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 چکیده

-کنند بهه اههداا اقتصهادی برسهند بمیهه مهی تلاش می   تنهانه، کشورها  محیطی زیستنظر به اهمیت مسائل  
ناشی از رشد اقتصادی را نیز به حداقل برسانند. لزوم تحقق این امهر بهدون   محیطی زیستهای  کوشند آسیب

ی میسر نیست. لذا در پژوهش حاضهر رابطهه بهین زیستمحیطلودگی  های اقتصادی با آاطلاع از رابطه فعالیت
کشور در سه سهط  متاهاوت توسهعه بها  9انتشار گاز کربنیک، تولید ناخالص داخمی و شدت آلودگی برای 

بررسی شد. نتهای  نشهان داد کهه بهین نهرش انتشهار گهاز  2016تا  2000در دوره زمانی   3GRاستااده از مدل  
دی رابطه خطی مستقیم ولی بین نهرش رشهد شهدت آلهودگی و رشهد اقتصهادی رابطهه کربنیک و رشد اقتصا

یافته از نظر ارزش معادل نرش رشد طبق نتای ، کشورهای کمتر توسعه معیوس در مدل وجود دارد. همچنین
تهرین اقتصادی در جایگاه بالاتری نسبت به سایر کشهورها قهرار دارنهد و کشهورهای توسهعه یافتهه در پهایین

در   مهؤثر( عامل  EDبر انتشار گاز کربنیک نشان داد که رشد اقتصادی )  مؤثرباشند. نتای  عوامل  گاه می جای
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شهدت آلهودگی عامهل   کهدرحالی   ؛یافته استو کمتر توسعه  توسعهدرحالگسترش آلودگی در کشورهای  
 بهه عنهوان  یافته است. اثرات رشد اقتصادی و شهدت آلهودگی اصمی گسترش آلودگی در کشورهای توسعه

به یک انهدازه اسهت امها  تقریباًهای توسعه یافته ، در کشور(PE) گاز کربنیکبر تغییرات انتشار    مؤثرعوامل  
 دارند. توجهی قابلو کمتر توسعه یافته تااوت  توسعهدرحالهای مقادیر آنها در کشور

 

 .گاز کربنیک، رشد اقتصادی، شدت آلودگی   ، انتشار3GRمدل  :هایدواژهکل
 
 JEL: Q5, Q51بندی طبقه

 

 مقدمه 

نیافتههه و هههای جوامههت اسههت. کشههورهای توسههعهترین دغدغهههامروزه رشد اقتصادی ییی از مهم

خواهان رسیدن به رشد اقتصادی مطموب برای گههذار از شههرایط موجههود هسههتند. ایههن   توسعهدرحال
ایههن  توسعه پایههدارز لحاظ  انجامد. از سوی دیگر ای میزیست محیطهای  موضوع اغمب به ایجاد زیان

 آورد.پههیش مههی  زیسههتمحیطنگرانی وجود دارد که گسترش رشد اقتصادی جهان مشیلاتی برای  
(Lotfalipour et al.,2012)  این موضوع موجب شههده توجههه اقتصههاددانان بههه ایههن مسهه مه معطههوا

توسعه اقتصادی و اجتمههاعی کشههورها بههه شههمار   نیازهایپیش ترین  انرژی یک از اساسی  تأمین شود.  

را نیههز بههه   محیطیزیسترود، اما بخش انرژی با وجود نقش اساسی در فرآیند توسعه، مشیلات  می
انههرژی بههرای توسههعه پایههدار،   تأمین می و ضروری در بعد جهانی،  های اصدنبال دارد. ییی از چالش 

هههای فسههیمی که در اثر انتشار گازهای آلاینده ناشی از سوخت  استآلودگی هوا و تغییر آب و هوا  
شههود و ، نات و گاز( به منظور استااده در تولید کالاها و خههدمات مختمههو، تولیههد مههیسنگزغال)

توان گاههت برخههی می روازاین  (Adams, 2006)گردد ن زمین میمنجر به پدیده گرم شد درنهایت

ای بهها حرکههت در مسههیر توسههعه افههزایش های گمخانهههانتشار گاز  ازجممه  محیطیزیستاز تهدیدات  
کههه   آن اسههتای بیههانگر  های به عمل آمده در خصوص روند تولید گازهای گمخانهیابد. بررسیمی

سال گذشته به مراتههب   60در مسیر توسعه اقتصادی، تولید گازهایی نظیر متان و اکسید نیتروژن طی  
اند. همچنین مدت زمان پایههداری و بههاقی مانههدن ای ایااء کردهقش کمتری در ایجاد اثرات گمخانهن

-است. این موضوع باعث می  ایگمخانهدر جو زمین به مراتب بیشتر از سایر گازهای    کربنیکگاز  

ت از اهمیت بیشتری نسب   گاز کربنیکشود تغییرات آب و هوایی و آلودگی ناشی از افزایش انتشار  
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 . 1(IEA, 2009)ای برخوردار باشدبه سایر گازهای گمخانه
در آلودگی هوا و افزایش پدیده گرمایش جهانی و   انتشار گاز کربنیک  به اهمیت ویژه  روازاین 

 تههرین بیش به دلیل همبستگی بالای میزان انتشار این گاز با سایر گازهای آلاینههده و داشههتن   چنین هم
ستااده قرار تواند به عنوان شاخص آلودگی هوا مورد اای، این گاز میفراوانی میان گازهای گمخانه

گیرد. لذا در این مقاله به بررسی رابطه بین گسترش آلودگی، شدت آلودگی و توسعه اقتصههادی بهها 

-پردازیم. در ادامه ابتدا به مبانی نظری و معرفی مدل پرداخته و سپس یافتهمی  3GRاستااده از مدل  
در مطالعههات داخمههی   الحتابهگیری آورده شده است. لازم به ذکر است که مدل مذکور  ها و نتیجه

های قبمی در این است کههه بهها اسههتااده از مههدل استااده نشده است. وجه تمایز این تحقیق با پژوهش 
3GR   به بررسی رابطه بین گسترش آلودگی، توسعه اقتصادی و شدت گسترش آلههودگی بههرای سههه

و سهم هههر کههدام از   یافته پرداخته استیافته و کمتر توسعه، توسعهتوسعهدرحالسط  از کشورهای  

 شود.  عوامل شدت گسترش آلودگی و رشد اقتصادی را در انتشار گاز کربنیک محاسبه می
 

 مبانی نظری 

کوزنتس به دنبال تشری  یک فرآیند پویای تغییر است، به ایههن معنههی کههه   محیطیزیستمنحنی  

ثههرات فعالیههت بههه ا  محیطیزیسههتیافتگی، هم کیایت و هم شههدت تخریههب  در سطوح پایین توسعه
 کههههنگامیامهها  ؛شههودپذیر محدود مههیبه مقادیر ضایعات تجزیه  چنین هماقتصادی بر منابت طبیعی و  
سههازی منههابت افتد، با شدت گرفتن استخراج منابت طبیعی و کشههاورزی، تهههیجهش صنعتی اتااق می

ی بههه سههمت گیههرد. در سههطوح بههالاتر توسههعه، تغییههرات سههاختارطبیعی و تولید ضایعات سرعت می
هههای برتههر و تقاضههای افزایشههی بههرای کیایههت صههنایت و خههدمات وابسههته بههه اطلاعههات، تینولههوژی

 1990از دهههه  .(Dinda, 2004)انجامدمی زیستمحیط، به کاهش یینواخت تخریب زیستمحیط
در بسههیاری از مطالعههات بررسههی شههده اسههت.   زیسههتمحیطرابطه متقابل رشد اقتصادی و آلههودگی  

ی با رشههد اقتصههادی اسههت کههه در زیست محیطهای  لین مطالعات در این خصوص در مورد آلایندهاو
 & Selden؛ ,.1991Grossman & Krueger( اسههت )EKC) 2کههوزنتس  اعتبارسههنجیاصههل 

_______________________________________________________________ 
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Song,1994 ؛Ekins.,1997ای معیهههوس بهههین سهههط  تخریهههب (. در منحنهههی کهههوزنتس رابطهههه
و رشد اقتصادی وجود دارد؛ به این معنا که در مراحل اولیه رشد درآمد سرانه افزایش   زیستمحیط

-درآمد سرانه این سط  تخریب کههاهش مههییابد، سپس بعد از رسیدن به حد آستانه، با افزایش  می
(. در مطالعههات  زیههادی از تههابت تولیههد Jafari Samimi And Mohamadi Khayare.,2012یابههد )
شههود داگلاس برای تجزیه و تحمیههل بههین گسههترش آلههودگی و رشههد اقتصههادی اسههتااده مههی  -کاب

(2016 Amri, ; 2011Zhixin & Xin,  ; 2015Saidi & Hammami, فعالیههت .) هههای اقتصههادی
رویههه و اسههتااده بههی  محیطیزیستشود ولی عدم رعایت ملاحظات  باعث ایجاد درآمد و ثروت می

اثر مناههی بههر جههای  زیستمحیطاز منابت طبیعی و انتشار گازهای آلاینده در مسیر رشد اقتصادی، بر 
 زیسههتمحیطیایههت  توان گات که جهت عمیت بههین سههط  درآمههد و کگذارد. بر این اساس میمی
توانههد ایههن اثههر دو سههویه نیسههت و مههی زیسههتمحیطیههک سههویه و از درآمههد بههه کیایههت  لزومههاً

 .(Pigou, 1920)باشد
 

 پیشینه پژوهش

تا کنون مطالعات بسیاری در زمینه ارتباط بین مصرا انرژی، رشههد اقتصههادی، شههدت انههرژی و 

ههها مختمههو انجههام شههده کههه نتههای  برخههی از ایههن پههژوهش   هایمدلگسترش آلودگی با استااده از  
 در ذیل آورده شده است:  اختصاربه

قههرار  یرا مههورد بررسهه  یاقتصههاد رشد وگاز کربنیک انتشار   ن ی رابطه ب  یمتعدد  یمطالعات تجرب

 ,Selden & Song)، (Baek & Kim, 2013)از مطالعههات ماننههد  یحههال، در برخهه  ن یهه اند. بهها اداده

1994) ،(Lean & Smyth, 2010) کوزنتس  یمنحن  هی فرضEKC  رابطه  کیباU  شههیل معیههوس

 زیسههتمحیط تیهه ا ی سبب کههاهش ک یرشد اقتصاد یاضاف ش یافزا دهدیشده است که نشان م  ییدتأ
 Caviglia-Harris et) ،(Clausen & York, 2008)از مطالعات ماننههد  یاری . در مقابل، بسشودیم

al., 2009) که عدم  شودیم محیطیزیست بیمنجر به تخر یرشد اقتصاد ش یکه افزا کنندیم انی ب
رابطههه  (Holtz-Eakin et al., 1995)وجود،  ن ی. با ادهندیم انکوزنتس را نش یمنحن  هی وجود فرض

کردنههد،  دایهه پ ینواخههتی ش یافزا یمنحن  کی به صورترا  یو رشد اقتصاد  گاز کربنیکانتشار    ن ی ب

 بههه دسههترا  ینواخههتی ریهه رابطه غ کی (Omri, 2013)و  (De Bruyn et al., 1998) کهدرحالی
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بههه  رابطههه را ن یهه ا (Grossman & Krueger, 1995)و  (Shafik, 1994) ن،یهه آوردنههد. عههلاوه بههر ا
رابطههه  چی ههه  (Ozturk & Acaravci, 2010) کهههدرحالیکردنههد  انی شیل ب N یمنحن  کیصورت 

 Hatzigeorgiou et)نیردنههد.  دایهه سههرانه را پ یناخالص داخم دی و تول گاز کربنیکانتشار  ن ی ب یعم

al., 2011) آوردنههد.  به دسههترا  گاز کربنیکبه انتشار  یناخالص مم دی طرفه از تول کی یرابطه عم
(Ghosh, 2010) و انتشههار  یرشههد اقتصههاد ن ی دو طرفه ب تی مدت رابطه عمکه در کوتاه کندیم انی ب

 نشد.  افتی  یت ی عم  یارابطه  چی در بمندمدت ه یوجود دارد ول  گاز کربنیک
 زیسههتمحیطبرخی از مطالعات داخمی و خارجی به بررسی رابطه بین رشد اقتصادی و آلودگی 

 Coondoo)، (Behbodi et al., 2010، )(Poor kazemi & ebrahimi, 2008) ازجممهههپرداختند 

& Dinda, 2008)  ،(Apergis, 2016) ییدتأکوزنتس  محیطیزیست. در برخی از مطالعات منحنی 
ای صعودی بین رشد اقتصادی و آلودگی وجود داشته است. شده است و در برخی دیگر تنها رابطه

بهها اسههتااده از روش واریههانس  1388 -1339 هایسالای ( که برBalali et al., 2013نتای  مطالعه )
رابطه کوزنتس از طریق مدل خودتوضههی  بهها   سازیمدل( و  ARCHناهمسان شرطی خودرگرسیو )

ای شههیل بههین ارزش افههزوده در ای زنگولههههای گسترده انجام شده است، نشان داد کههه رابطهههوقاه
-1971 هایسههالکههه در  (Ghosh, 2010) وجههود دارد. مطالعههه گههاز کربنیههکبخش نات و انتشار 

( انجام شههد نشههان داد، کههه در ARDLهای توزیعی )با استااده از روش خودرگرسیون با وقاه  2006
کربن برقرار بود، اما در بمندمدت بههین   کوتاه مدت رابطه عمیت دو طرفه بین رشد اقتصادی و انتشار

 دو متغیر هیچ رابطه عمیتی یافت نشد.

رابطه بین سه متغیر رشد اقتصادی، گسترش آلودگی و مصههرا   برخی مطالعات دیگر به بررسی
، (Sadeghi & mosavian, 2014)تههوان بههه همزمههان پرداختنههد کههه از بههین آنههها مههی طوربهههانرژی 

(Nikuegbal et al., 2012)( ،Alle omran et al., 2013 ،)(Mohamadbagheri, 2010) ،
(Mahdavi adeli & ghanbari, 2014) ،(Kumar, 2011) ،(Acaravci & Ozturk, 2010) ،
(Hatzigeorgiou e al., 2011)( ،Shahbaz et al., 2016( ،)Cowan et al., 2014 ) .اشههاره کههرد

ای که با استااده از روییرد کرانههه (Jafari samimi & mohamadi khayare, 2014)نتای  مطالعه 
انباشتگی انجام شده است، وجود یک رابطه عمیت یک طرفه از سمت تولید ناخالص داخمههی بههه هم

رابطه عمیت بین نرش اشههتغال و  کهدرحالیکند می تأییدمصرا انرژی سرانه و انتشار کربن سرانه را 
( Asongu et al., 2016ت. نتای  تحقیههق )رشد اقتصادی  از سمت نرش اشتغال به رشد اقتصادی اس
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 بمندمدتانجام شده است نشان داد که رابطه    یقاییآفرکشور    24برای    ARDLکه با استااده از پنل  
بین مصرا انههرژی، گسههترش گههاز کربنیههک و تولیههد ناخههالص داخمههی وجههود دارد و یههک عمیههت 

از تولید ناخالص داخمی و گسترش گاز کربنیههک بههه مصههرا انههرژی وجههود دارد. نتههای    بمندمدت
-که به بررسی رابطه عمیت بین انتشار گاز کربنیک، هزینههه (Chaabouni & Saidi, 2017) مطالعه

با استااده  2013-1995  هایسالکشور در طی    51های بهداشتی و رشد تولید ناخالص داخمی برای  

و تولیههد  گاز کربنیههک بین میزان انتشار همبستگی پویا پرداختند، حاکی از آن است که هایمدلاز 
دهد که عمیت ناشی دو طرفه وجود دارد. نتای  همچنین نشان میعمیت  رابطه    ناخالص داخمی سرانه

 .های بهداشتی، به جز کشورهای کم درآمد، وجود دارددر هزینهگاز کربنیک   از انتشار
 

 . روش پژوهش4

و کمتههر   توسههعهدرحالیافتههه،  ها براساس درآمد سرانه به سههه سههط  توسههعهدر این بخش کشور 
و   2011براساس سال پایه    تولید ناخالص داخمیهای این مقاله شامل  داده  اند،یافته تقسیم شدهتوسعه

ههها از اطلاعههات بانههک استااده شههده اسههت. داده  انتشار گاز کربنیکهای  داده  آلودگی که ازانتشار  
و برای کشورهای اندونزی، ایران، ترکیه، آلمههان، دانمههار ،   2016  -2000  هایسالبرای    1جهانی

. کشههورهای )دانمههار ، پرتغههال، آلمههان( در پرتغال، آنگولا، اتیوپی و اوگاندا استخراج شده است
و  توسههعهدرحالیافتههه، کشههورهای )ایههران، انههدونزی، ترکیههه( کشههورهای دسههته کشههورهای توسههعه

یافتههه قههرار گرفتنههد. در ایههن کشورهای )آنگولا، اتیوپی، اوگاندا( در دسته کشورهای کمتههر توسههعه

مدل   شده است. در ادامه این تحقیق به معرفی  نمودارها ترسیم  Eviews  افزارنرمتحقیق با استااده از  
3GR    تولیههد ناخههالص گههاز کربنیههکانتشار    انی که روابط سه جانبه م  شودمی  پرداختهو اجزای آن ،

 دهههد.یم  ی دوگانه آنها از منظههر نههرش رشههد توضهه   یو همبستگشدت آلودگی را نشان داده  ،  داخمی
(Jing et al., 2016)  3به معرفی مدلGR .و روابط مرتبط با آن پرداختند 

 شود:   تعریو زیر شرح  به تواندمی  GRPEنرش انتشار گاز کربنیک،  

 (1)                                         ( ) /
1 1

GRPE PE PE PE
i i i i
= −

− −
 

_______________________________________________________________ 

1 . (The World Bank, 2018)  
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GRPEکههه در آن 
i  نههرش انتشههار گههاز کربنیههک در سههالi .امPE

i  1و
PE

i انتشههار گههاز  −
 . است( i-1و ) iکربنیک در سال 

 اقتصههادی توسعه. دارد اشاره بشری جامعه تیامل و اقتصادی رشد به اقتصادی توسعه  کهدرحالی
 کمههی  رشههد.  اسههت  اقتصههادی  کیایههت  بهبود  و  اقتصادی  ساختار  تعدیل  اقتصاد،  در  کمی  شدر  شامل

 ؛شههودمههی  ایجاد  وریبهره  افزایش   یا  و  تولید  افزایش   طریق  از  که  است  اقتصادی  تولید  رشد  اقتصاد،
 شود.می تعریو زیر شرح  به اغمب  GRED  بنابراین،
 (2)                            ( ) /

1 1
GRED ED ED ED

i i i i
= −

− −
 

GREDکه در آن  
i

ED  ام اسههت.  iنرش رشد اقتصادی در سال    
i

و    
1

ED
i −

تولیههد ناخههالص   
شههدت . کنههد مههنعیس  را فنههاوری سههط  تواندمی آلودگی باشد. شدتمی (i-1)و   iداخمی در سال  

 هههوایی، و آب شههرایط ممههی، عمههومی اسههتانداردهای ماننههد  عوامل  از  بسیاری  توسط  انتشار آلودگی
 شدت آلههودگی(. Wang et al., 2014) شودمی تعیین  تینولوژییی سطوح و اقتصادی ساختارهای

 :شود( محاسبه می3باشد و از رابطه )بیانگر نسبت انتشار گاز کربنیک به تولید ناخالص داخمی می

 (3 )                                             
PE

iPI
i ED

i

= 

PIکه  
i

 باشد. ام می iشدت آلودگی در سال   
 (4)                                          ( ) /

1 1
GRPI PI PI PI

i i i i
= −

− −
 

GRPIکه
i

 1در رابطههه  3ام اسههت. بهها جایگههذاری رابطههه iنرش رشد شههدت آلههودگی در سههال    
 خواهیم داشت:

 (5)                                          ( * * ) /
1 1 1

GRPE PI ED PI ED PE
i i i i i i
= −

− − −
 

 توان نوشت:می EDو PIبراساس تعریو  
 (6)                                                         

1
PI PI PI

i i i
= + 

−
 

 (7)                                                
1

ED ED ED
i i i
= + 

−
 

PIکه  
i

    تغییرات شدت آلودگی وED
i

    تغییرات توسعه اقتصادی در سههالi  باشههد. ام مههی

 خواهیم داشت: 5در رابطه   7و  6گذاری روابط  بدین ترتیب با جای

 (8) 
( * * * ) / *

1 1 1 1
GRPE PI ED PI ED PI ED PI ED

i i i i i i i i i
=  +  + 

− − − −  
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 زیر ساده کرد:  به صورتتوان  را می 8رابطه  

 (9)                                    *

1 1 1 1

ED PI PI ED
i i i iGRPE

i ED PI PI ED
i i i i

   
= + +

− − − −

 

 نرخ رشد متغیرها نوشت: به صورتتوان را می 9و رابطه 

 (10)                                      *GRPE GRED GRPI GRED GRPI
i i i i i
= + + 

  (11)                                        ( 1) ( 1)*( 1)GRPE GRED GRPI
i i i
+ = + +    

-مههی بیههان را ، رشد اقتصادی و شدت آلههودگیگاز کربنیکبین نرش انتشار  ارتباط( 11)  معادله
 نههرش بهها انتشار گههاز کربنیههک برابههر نرش دیاقتصا نهادهای از برخی برای  که  دهدمی  نشان  این .  کند

 عنههوان  بههه  رابطههه  ایههن .  است  آنها  اقتصادی  توسعه  رشد  شدت آلودگی ضرب در نرش  با  متناظر  رشد
رشههد  گههاز کربنیههک،ارزش معادل نرش انتشار  .است شده تعریو"3GR " یا ت وری "3GR " مدل

 ه است.  تعریو شد 12در دوره تحقیق در معادله   اقتصادی و شدت آلودگی

 (12)                                                  1 ( 1) 1
1

n
nEV GR

GR j
−= + − 

EV  که در آن
GR

نشان دهنده سههال اول در دوره   1باشد. اندیس  ارزش معادل نرش رشدها می  

بههه تههوان  را می  15و رابطه    14، رابطه  13یات، رابطه  و برخی فرض  11باشد. براساس رابطه  تحقیق می
ایههن   و  ؛تههوان محاسههبه کههرددر پژوهش را می  GREDارزش معادل  12آورد. براساس رابطه    دست

)  منطقی است که فرض کنیم 1)GRED
i
است. بههدین   1بعلاوه    GRED  مساوی با  11در رابطه    +

شود کههه تعیین می  GREDوجود دارد که شیب آن با    GRPI  و  GRPE  ترتیب، رابطه خطی بین 
 نشان داده شده است:  13در رابطه  

 (13)                                                 ( 1)
1 1

GRPE k GRPI k
i i
= + − 

و  14معههادلات  و ؛توان نشان داددر دوره تحقیق را میGRPEوGRPIارزش معادل  یسادگبه

 آورد.  به دسترا  15

 (14)                                                ( 1)
2 2

GRPE k GRED k
i i
= + − 

 (15)                                             / ( 1) 1
3

GRED k GRPI
i i
= + − 

که
1

k،
2

k  و
3

k  ثابت هستند و به ترتیب مساوی با ارزش معههادلGRED،GRPI  وGRPE 
 است. 1بعلاوه  
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 نشان داد: 17و  16توان با روابط  ( انتشار گاز کربنیک را می1براساس رابطه )
(16)                                           ( 1)

1
PE PE GRPE

i i i
= +

−
 

(17)                                      
2

* ( 1)
1

n
PE PE GRPE

i j
= + 

)به جای   17در رابطه  اگر  1)GRPE
j
 را جایگزین کنیم خواهیم داشت: 11رابطه   +

(18)                            ( ) ( )2 2
* 1 * 1

1

n n
PE PE GRED GRPI

i j j
= + +  

)1که با ضرب دو طرا تساوی در  1)GRPE  :رسید 19توان به رابطه  می +

(19)                          1 1 1
( 1) ( 1)* ( 1)

i n n
GRPE GRED GRPEI

j j j
+ = + +   

 بههر  عامههل  هههر  اثههرات  تحمیههل  و  تجزیههه  منظههور  به معنی ضرب یک در یک است. به  سمبل  

 تعریو شده است: 17معادله   با این گازانتشار   معادل مقدار  انتشار گاز کربنیک ،
(20)  

( )
( ) ( ) ( )2 0 0 0

1 0
2

PE PE PE PE PE PEi n
PE PE

i nEV
PE

n

− − −
− + ++ ++

=

 
که در آن

EV
PE ارزش معادل انتشار گاز کربنیک سالانه؛

PE
i  انتشار گههاز کربنیههک سههالانه

 ام. iدر سال 
کنند. به منظور لودگی بازی می هر دو متغیر تولید ناخالص داخلی و شدت آلودگی نقش مهمی در گسترش آ

 اند: معرفی شده 22و  21معادله  گاز کربنیک انعکاس اثرات آنها بر انتشار

(21)  

 

(22 )  

    
EVکه

PE ED−
EVو    

PE PI−  ناشههی از تولیههد انتشههار گههاز کربنیههک  ارزش معههادل    به ترتیب

EDباشد.می  ناخالص داخمی و شدت آلودگی
i

-ام مههی iتولیههد ناخههالص داخمههی سههالانه در سههال   
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PIباشد.
i

و  EDباشد. علاوه بر ایههن رابطههه تعههاممی بههین اثههرمیام    iشدت آلودگی سالانه در سال    
به عنوان یههک عامههل انتشار گاز کربنیک گذارد. این اثر تعاممی بر می  ری تأثانتشار این گاز  بر    PIاثر

 ناشناخته در تابت زیر آمده است:

 (23)    ( ,  )EV EV EV f EV EV
PE PE ED PE PI PE ED PE PI

= + +
− − − − 

)ه  ک ,  )f EV EV
PE ED PE PI− −

انتشههار گههاز ای است کههه بههه اثههر تعههاممی بههر  تابت ناشناخته  
EVکنههد.اشههاره مههیکربنیک  

PE ED−
  ،EV

PE PI−
)و   ,  )f EV EV

PE ED PE PI− −
ممیههن  

. بههه کننههدهمدیگر را خنثی مههیاز اثراتشان است که   ضربیحاصل  است مثبت یا منای باشند.  

آلههودگی   انتشاربر انتشار گاز کربنیک ، سهم مطمقشان در    PIو اثر  EDمنظور مقایسه مستقیم  اثر  
 محاسبه شده است. 26و  25، 24با معادلات  

 (24 )  

( ) *100%
( ,  )

EV
PE ED

P EV
PE ED

EV EV f EV EV
PE ED PE PI PE ED PE PI

−
=

−
+ +

− − − −  
 (25   ) 

( ) *100%
( ,  )

EV
PE PI

P EV
EC EI EV EV f EV EV

PE ED PE PI PE ED PE PI

−
=

− + +
− − − − 

 (26 )   

( )
( ,  )

( ,  ) *100%
( ,  )

f EV EV
PE ED PE PI

P f EV EV
PE ED PE PI

EV EV f EV EV
PE ED PE PI PE ED PE PI

− −
=

− −
+ +

− − − − 
EVکه  

PE ED−
  ،EV

PE PI−
)و     ,  )f EV EV

PE ED PE PI− −
سهم مطمق اثههر   به ترتیب  

EDاثر ،PI   باشههند. )در واحههد درصههد( مههیانتشار گاز کربنیک و اثر تعاممی درEV
PE ED−

 ،

EV
PE PI−

)و  ,  )f EV EV
PE ED PE PI− −

EVارزش مطمههق  
PE ED−

 ،EV
PE PI−

و  

( ,  )f EV EV
PE ED PE PI− −

 باشند.می 

 

 . تجزیه و تحلیل نتایج مدل5

با استااده از مدل ریاضی و رسم   14،  13،  12هر کدام از روابط    و تحمیلدر این بخش به تجزیه  

باشههد. هههر ( میGRED+1معادل )  دهد با توجه به اینیه  نشان می  (13پردازیم. رابطه )نمودار می
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در  هههاآنباشههد.  تههربزرگههها  ( بههرای کشههورGREDچه اندازه ارزش معادل نههرش رشههد اقتصههادی )
ارزش معادل نرش رشد اقتصادی برای   12گیرند. براساس رابطه  موقعیت بالاتری در نمودار  قرار می

نرش رابطه بین    1ثابت است. نمودار      کشورهای مختمو محاسبه شده است. ارزش
 .دهد( را نشان میGRPI( و نرش رشد شدت آلودگی )GRPEانتشار گاز کربنیک )

 

 
 ( برای سطوح مختلف توسعهGRED: نمودار نرخ رشد اقتصادی )(1) نمودار

 

شود روند مثبت و مستقیمی برای ارزش معادل نرش رشههد ملاحظه می  1  نمودارکه در    طورهمان

شههود. نمههودار و کمتههر توسههعه یافتههه دیههده مههی توسههعهدرحال،  های توسعه یافتهاقتصادی میان کشور
GRED  یافته )آلمان، پرتغال و دانمار ( در  قسمت پایین قههرار گرفتههه کههه برای کشورهای توسعه

باشههند. نمههودار مربههوط بههه تههرین مههیدهد از نظر ارزش معههادل نههرش رشههد اقتصههادی پههایین نشان می
روی هههم قههرار گرفتههه اسههت امهها نمههودار  تقریباًزدیک بوده و کشورهای ایران و ترکیه بسیار به هم ن

نمودار کشورهای کمتر توسعه یافته در   کهدرحالیبا این دو کشور متااوت است.    حدی  تااندونزی  
دهد که این کشورها از نظر ارزش معادل نرش رشد اقتصادی بالاترین موقعیت قرار دارند و نشان می
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هههای کمتههر توسههعه باید میان کشور توسعهدرحالری، نمودار کشورهای باشند. از لحاظ نظبالاتر می
بههین نههرش  مسههتقیمیرابطههه مثبههت و  1باشد. نمههودار نیز می گونهاین یافته قرار گیرد که یافته و توسعه

دهد. بههالاترین ارزش انتشار گاز کربنیک و نرش رشد شدت آلودگی برای همه کشورها را نشان می
باشههد. صادی مربوط به کشور آنگولا و کمترین مربوط به کشههور دانمههار  مههیمعادل نرش رشد اقت 
در مقایسههه  توسههعهدرحالهای دهد که ارزش معادل نرش رشد اقتصادی برای کشورنمودار نشان می

کههه نمههودار   طوریبهههباشههد.  مههی  ترنزدیکیافته بسیار به هم  های کمتر توسعه یافته و توسعهبا کشور
نرش رشد تولیههد   ترین بیش ه با ایران دچار همپوشانی شده است. با توجه به نمودار،  برای کشور ترکی 

 باشد.اقتصادی مربوط به کشور آنگولا و کمترین مربوط به کشور دانمار  می
 مههدل  زنههدگی،  کیایههت  بهبههود  و  زیسههتمحیط  از  محافظههت  منظههور  یافته بهتوسعه  کشورهای  در
 هایمههدل ایههن  .(Pitkänen et al., 2016) انههدکههرده تخههابان را سههبز اقتصههاد و ایچرخههه اقتصادی

 مقادیر بنابراین، (؛Khan et al., 2016) دهدمی کاهش  را داخمی ناخالص تولید رشد نرش اقتصادی
 یافتههه توسعه مترک کشورهای و توسعهدرحال کشورهای با مقایسه معادل نرش رشد اقتصادی آنها در

 مههردم  نیازهههای  رفههت  بههرای  را  اقتصههاد  تهها  دارند  کشورها تمایل  این   گذارانسیاست  .تر استکوچک
 کنههد؛مههی رشههد سریعاً اقتصادشان شود، اجرا و ایجاد مناسب  اقتصادی  مدل  کهدهند. هنگامی  توسعه

 کشههورهای  و  یافتههه  توسههعه  کشههورهای  از  ترها بزرگآن  معادل نرش رشد اقتصادی  مقادیر  بنابراین،
 است.  توسعهدرحال

توان بیان کرد با توجه به اینیه  می  (14براساس رابطه )
2

k  ( 1معادل بهها+GRPIمههی ) باشههد. هههر

 2ههها در موقعیههت بههالاتری در نمههودارچه ارزش معادل نرش انتشار گاز کربنیک بالاتر باشههد، کشههور
GRPI)(1ت مطرح شده ارزش  گیرند. براساس فرضیاقرار می

i
نیههز  2نمههودار  و ؛باشههدثابت می  +

بههه ههها رابطه مثبت و مستقیمی بین نرش انتشار گاز کربنیک و نرش رشد اقتصادی  را برای همه کشور
ا در بههین ( رGRPIرونههد منظمههی از ارزش معههادل انتشههار گههاز کربنیههک )  2دهد.  نمههودارمی  دست
دهههد. نمههودار نههرش رشههد شههدت یافته نشههان مههیو کمتر توسعه  توسعهدرحالیافته،  های توسعهکشور

گیرند و این نشههان قرار می 2ترین موقعیت در نمودار های کمتر توسعه یافته در پایین آلودگی کشور
کمتههرین اسههت.  هههاآن GRPEIآلههودگی  گسههترش شههدت رشههد دهههد کههه ارزش معههادل نههرشمههی

یافته در بالاترین موقعیت قرار گرفته است. ارزش معههادل های توسعهارزش معادل کشور  کهرحالید
نیز در بین کشورهای کمتر توسعه یافته و توسههعه یافتههه قههرار گرفتههه اسههت.   توسعهدرحالهای  کشور
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نشان داده شده است بالاترین ارزش معههادل نههرش رشههد شههدت آلههودگی   2که در نمودار    طورهمان
-باشد. نمودار کشورهای توسههعهترین مربوط به کشور اتیوپی میربوط به کشور دانمار  و پایین م

باشههد کههه در نمودارهههای ترسههیم شههده مشههخص مههی  طورهمههانباشند.  یافته بسیار به هم نزدیک می
باشههند و در بههین آنههها نمههودار از هههم متمههایز مههی  کههاملًانمودار کشههورها بهها سههط  توسههعه متاههاوت  

 باشند. یافته بیشتر به هم نزدیک میای توسعهکشوره

 و یافتههه توسههعه هههایکشههور بههین  توسههعهدرحال  هایکشور  GRPI  معادل  مقادیر  نظری،  لحاظ  از
ایههن   بههین   شههدت آلههودگی  کههاهش   بههرای  آنههها  پتانسههیل  زیههرا  قرار خواهد گرفت،  یافته  توسعه  کمتر

  باشد.ها میکشور

 

 
 ( برای سه نوع از کشورهای مختلف GRPIدت انتشار آلودگی )ودار نرخ رشد ش: نم(2) نمودار  

 
ثابههت اسههت. رابطههه  و تحههت فرضههیات ارزش معههادل  (15براسههاس رابطههه )   

، ارزش نههرش طورکمیبهههمعیوسی بین نرش رشد شدت آلودگی و نرش رشد اقتصادی وجههود دارد.  
)کههه مسههاوی اسههت بهها  بنههابراین ؛ باشدمیاز صار  تربزرگانتشار گاز کربنیک در اکثر کشورها 
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(1+  GRPE)  )نههرش  تربزرگتوان گات که ارزش معادل می 15است. براساس رابطه   1از    تربزرگ
ههها در موقعیههت شههود کههه نمههودار نههرش انتشههار گههاز کربنیههک کشههوررشد شدت آلودگی باعث می

و نرش رشد اقتصههادی نشههان  ش رشد شدت آلودگیرابطه بین نر 3  در نمودار  ؛ کهبالاتری قرار گیرد
یافتههه، های توسههعهدر میان کشور  GRPEروند منظمی از ارزش معادل    3داده شده است. در نمودار  

-ترتیب قرارگیری نمودارها برای کشههور ؛ کهیافته نشان داده شده استو کمتر توسعه  توسعهدرحال

باشههد. نههرش رشههد اقتصههادی اثههر یافته و توسعه یافته می  ، کمتر توسعهتوسعهدرحالها از بالا به پایین  
یافتههه های توسعهنرش رشد شدت آلودگی منای است. برای کشور  کهدرحالیدهد  مثبت را نشان می

کمترین و مقادیر معادل نرش رشد شههدت آلههودگی   هاآن  GREDمقادیر معادل نرش رشد اقتصادی  
نرش انتشار گاز کربنیک آنها در مقایسه با کشههورهای   است، بنابراین ارزش معادل  ین تربزرگ  هاآن

 باشد. و کمتر توسعه یافته کمترین مقدار می  توسعهدرحال

 ظرفیههت و منههابت محههدودیت دلیههل به یافته، توسعه  کشورهای  اقتصادی  توسعه  دیگر،  سوی  از    
ت اسهه  بههالا سههطوح در اغمههب یافتههه توسههعه کشههورهای تینولههوژی اسههت؛ آهسههته حههد، از بههیش 

(Amir.,2016که )  باشههدمههی پههایین  ایههن کشههورها در سههط   در  شههدت آلههودگی  که  دهدمی  نشان .
معههادل   مقههادیر  بنابراین،؛  شودمی  تعیین   انرژی  و  اقتصادی  مقیاس  با  مستقیم  طوربه  گسترش آلودگی

 کمتههر و توسههعهدرحال  کشههورهای  بهها  مقایسههه  در  یافتههه  توسههعه  نرش انتشار گاز کربنیک کشههورهای
 یبههاًتقر  یافتهههتوسههعه  کمتههر  کشههورهای  و  توسههعهدرحال  کشورهای  .کمترین مقدار است  یافته  توسعه
 ارزش  بنههابراین،؛  باشههندهسههتند، مههی  توسههعه  پتانسههیل  دارای  آنها  آیا  اینیه  نظر  از  طبقه  یک  به  متعمق

کشههورهای توسههعه  از  بههالاتر  دو  هههر  یافتههه  توسعه  کمتر  کشورهای  و  توسعهدرحال  کشورهای  معادل
 لبههاس  و  غذایی  مواد  مشیل  توسعهدرحال  کشورهای  در  کشاورزی  توسعه  این،  بر  علاوه.  است  فتهیا

 کههه کنندمی دنبال را زندگی بالای سط  توسعهدرحال کشورهای در شهروندان است، کرده  حل  را
 افههزایش   بههه  نیههاز  توسههعهدرحال  کشههورهای  بنههابراین،؛  دارنههد  بسههتگی  اقتصادی  و  اجتماعی  توسعه  به
 (.Geller et al., 2004) دارند  بیشتری انرژی امصر
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 رای سه نوع از کشورهای مختلف ( بGRPEآلودگی ) انتشار: نمودار نرخ رشد (3)نمودار 

 

آنها در مصرف   و اثر تعاملی  جز تولید ناخالص داخلی، شدت آلودگی  سهم مطلق اثر سه

 انرژی

، سهم مطمق اثر تولید ناخالص داخمی، شههدت آلههودگی و اثههر تعههاممی 26تا    24بر اساس روابط  

 نمایش داده شده است.( 1)آنها بر انتشار گاز کربنیک در جدول 
 

 (PE) آلودگی انتشار(: سهم مطلق )به درصد( اجزای 1جدول )

 کشورها 
 کمتر توسعه یافته  توسعهدرحال توسعه یافته 

 آنگول  اوگاندا  اتیوپی  ایران  ترکیه  اندونزی  آلمان  دانمارک  پرتغال 

( )P EV
PE ED−

 48.01 46.59 45.75 57.42 56.98 57.38 61.93 78.61 62.58 

( )PE PIP EV − 51.91 52.99 54.15 37.95 41.47 35.66 23.55 16.06 29.66 

( )( ,  )PE ED PE PIP f EV EV− − 0.07 0.42 0.08 4.63 2.55 6.96 14.51 5.32 7.75 

 منبع: نتایج تحقیق  

 

و کمتههر  توسههعهدرحال( بههرای همههه کشههورهای EDبا توجه به اینیه اثر تولید ناخالص داخمههی )
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باشههد. ( مههیPE)ات انتشار گاز کربنیک تغییردرصد است لذا عامل اصمی در  50یافته بیش از توسعه

( PIآلههودگی)  شههدت،  گههاز کربنیههکیافته عامل اصمی در تغییرات انتشار  ولی در کشورهای توسعه

میزان را به خود اختصاص داده است. سهم تولید ناخههالص داخمههی   ترین بیش باشد زیرا این عامل  می
(ED  در کشورهای آلمان، دانمار  و پرتغال )باشههد درصههد مههی 48.01و  46.59،  45.75  به ترتیب

باشههد. اثههر می 51.91و    52.99،  54.15  به ترتیب(  PIسهم آنها از اثرات شدت آلودگی )  کهدرحالی
و  EDدرصههد اسههت. تاههاوت در اثههرات   1در این کشورها کمتر از    PIو    EDتعاممی ناشی از اثرات  

EI  کربنیک  انتشار گاز  باشد.  یافته پایین میهای توسعهبرای کشورPE   به کندی افزایش یهها کههاهش

( PE)  گاز کربنیک( بر انتشار  PI( و اثر شدت آلودگی )EDیابد زیرا اثر تولید ناخالص داخمی )می
بههه ( کشورهای ایران، ترکیههه و انههدونزی  EDمخالو هم هستند. سهم تولید ناخالص داخمی )  کاملًا

 بههه ترتیههب( PIاز اثرات شدت آلودگی ) سهم آنها  کهدرحالیاست    57.42و    56.98،  57.38  ترتیب
باشد. اثرات تعاممی تولید ناخالص داخمههی و شههدت آلههودگی بههرای ایههن می  37.95،  41.47،  35.66

 یکشههورهادر این بین سهههم تعههاممی کشههور ترکیههه در بههین    ؛ کهباشددرصد می  7تا    1کشورها بین  

است ولی اثر تعاممی بههرای  ترنزدیکه باشد و به کشورهای توسعه یافت کمتر توسعه یافته کمترین می
باشههد. سهههم تولیههد تر مههیباشد که به کشورهای کمتر توسعه یافته شبیهدرصد می  7ایران نزدیک به  

-مههی 61.93، 78.61، 62.58 بههه ترتیههبهای آنگولا، اوگاندا و اتیوپی ( کشورEDناخالص داخمی )
باشد. اثر تعههاممی می  23.35،  16.06،  29.66  به ترتیب(  PIباشد. سهم آنها از اثرات شدت آلودگی )

 باشد.درصد می 5ها بالای این کشور
هههای ( در کشههورEDدهد کههه سهههم اثههر تولیههد ناخههالص داخمههی )اطلاعات این جدول نشان می

را نسههبت بههه سههایر کشههورها دارنههد  (PE) گاز کربنیههکیافته کمترین میزان بر تغییرات انتشار توسعه

-در کشههور PIباشند و سهههم اثههر سهم را دارا می  ترین بیش کمتر توسعه یافته    هایکشور  کهدرحالی
یافتههه کشههورهای کمتههر توسههعه  کهدرحالیباشد  می  ترین بیش ها  یافته نسبت به بقیه کشورهای توسعه

باشههند. اثههرات تعههاممی نشههان دهنههده را دارا مههیگاز کربنیک    بر تغییرات انتشار  PIکمترین سهم اثر  
 PIو    EDجز در مقایسه با اثههر    ترین کوچکباشد که  می  گاز کربنیکبر انتشار    مؤثراخته  عامل ناشن 

باشههد سهههم نههاچیز و قابههل اغماضههی مههی  توسههعهدرحالیافتههه و  است. این اثر برای کشورهای توسعه

باشههد. ایههن اثههر می  تأثیرگذارداری  معنی  طوربهیافته  این اثر برای کشورهای کمتر توسعه  کهدرحالی
باشههد. مههی  ترین بیش یافته  های کمتر توسعههای توسعه یافته کمترین میزان و برای کشوربرای کشور
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( PI(، اثر شدت آلودگی )EDکند. اثر تولید اقتصادی )در طی زمان تغییر می  PIو    EDسهم دو اثر  
 دهد.در کشورها را توضی  می  گاز کربنیکو اثر تعاممی آنها انتشار  

-وسعه اقتصادی است که مصرا بیشتر آن باعث گسترش آلودگی بیشتر میانرژی جز اصمی ت
اثههر   درنتیجهههسازی ساختار صههنعتی دنبههال شههد.  شود. به همراه توسعه اقتصادی، نوآوری فنی و بهینه

و کمتر توسعه   توسعهدرحالعامل اصمی در میان سه عامل در کشورهای    EDتولید ناخالص داخمی  

-یافته با توجه به اینیه از تینولوژی و فناوری بالاتری اسههتااده مههیتوسعههای  یافته است. در کشور
 طورکمیبهههتوانههد  باشند، میشود دو اثر تولید ناخالص داخمی و شدت آلودگی که معیوس هم می

 گسترش آلودگی را در یک تعادل پویا نگه دارد.
 

 گیرینتیجه 

ییههی از اهههداا رشههد اقتصههادی اسههت   هرچه رشد اقتصادی بیشتر باشد بهبود زندگی مردم که
 به نوبهشود، بهبود زندگی مردم همراه با افزایش استااده از وسایل رفاهی جدید است که  محقق می

شههود. ایههن روابههط درهههم تنیههده بههین خود منجر به افزایش مصرا انرژی و گسههترش آلههودگی مههی
آن کههاهش گسههترش آلههودگی   تتب بههههای تینولوژی که منجر به افزایش کارایی انههرژی و  پیشرفت

گردد و نیز افزایش رشد اقتصادی که منجر به افزایش بهبود معیشت و افزایش مصههرا انههرژی و می
گردد، نیازمند مدلی است که بتواند بههه طریقههی اثههرات سههه گانههه مههورد نظههر را افزایش آلودگی می

شود اکثر مطالعات داده می  که در مطالعات گذشته نشان  طورهمانمورد تجزیه و تحمیل قرار بدهد.  

روابههط عمیههت یههک سههویه یهها دو  ازجممه گاز کربنیکروابط مختمای را بین رشد اقتصادی و انتشار 
بررسههی را انجههام دهنههد. در ایههن  چنههین ین اتوانند  و ابزارهای سنجی نمی  هامدلدهند.  سویه نشان می

، شههدت گههاز کربنیههکدی، انتشههار روابط سه جانبه بین رشد اقتصهها  3GRپژوهش با استااده از مدل  
یههک قههانون را  3GRدهههد. اسههتخراج مههدل آلودگی و همچنین رابطه دو به دو بین آنها را نشههان می

نرش رشههد اقتصههادی در  ضربحاصلبا گاز کربنیک کند که ضرب چندگانه نرش انتشار آشیار می
، تولیههد گههاز کربنیههکارتباط بین نرش انتشههار    3GRباشد. مدل  نرش رشد شدت آلودگی ییسان می

هههای کنههد و تاههاوت در رشههد ایههن متغیرههها در کشههورناخالص داخمی و شدت آلودگی را بیان مههی

دهههد مههیدر این است که نشههان  3GRدهد. اهمیت مدل مختمو با سط  توسعه متااوت را نشان می
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-مههی  یرتأثآلودگی    انتشار  چگونه نرش رشد شدت آلودگی و نرش رشد اقتصادی بر روی نرش رشد
گههاز ارتبههاط خطههی مسههتقیم بههین نههرش انتشههار   3GRدهد کههه: براسههاس مههدل  گذارد. نتای  نشان می

و نرش رشد شههدت آلههودگی وجههود دارد گاز کربنیک  و نرش رشد اقتصادی یا نرش انتشار  کربنیک  
ارتباط بین نرش رشد شدت آلودگی و نرش رشد اقتصادی در کشورهای منتخههب زمههانی   کهدرحالی
هههای باشد. ارزش معادل نرش رشد اقتصادی در کشورمعادل آنها ثابت است، معیوس می  که ارزش

-و آن نیز کمتر از کشورهای کمتههر توسههعه یافتههه مههی توسعهدرحالتوسعه یافته کمتر از کشورهای 
هههای کمتههر باشههد. کشههوردر  مورد نرش رشد شدت آلودگی این رابطه عیس می  کهدرحالیباشد.  

شههان بهها نههوآوری تینولههوژی یهها سههاختار پتانسیل را در توسعه اقتصادی آینههده  ترین ش بی توسعه یافته  
پتانسههیل کشههورهای توسههعه یافتههه در کمتههرین حههد و کشههورهای   کهههدرحالیصنعتی بهینه را دارند  

 تههرین بیش   توسههعهدرحالهای  یافتگی در کشورباشد. درجه توسعهدر حد متوسطی می  توسعهدرحال

با اثرات رشههد اقتصههادی، شههدت   گاز کربنیکدهد. تغییرات در انتشار  ا نشان میرشد پیش رونده ر
ای آنها نشان داده شده است. سهم عوامل رشد اقتصادی و شدت آلودگی آلودگی و اثرات مداخمه

در ی سهههم نههرش رشههد اقتصههادی در انتشههار ایههن گههاز برابر است ولهه   تقریباًیافته  در کشورهای توسعه
یافته بیشتر از شدت آلودگی است و این در حالی اسههت کههه و کمتر توسعه  سعهتودرحالکشورهای  

. همچنههین اثههر تعههاممی بههین رشههد باشههدمیترین عامههل  اصههمی  تقریبههاًیافته  در کشورهای کمتر توسعه
توانههد سیاسههی، اقتصادی و شدت آلودگی که در مدل به عنوان عامل ناشناخته )کههه ایههن عوامههل می

 توسههعهدرحالباشد( معرفی شده است در بین کشورهای کمتههر توسههعه یافتههه و فرهنگی یا اجتماعی  

هههای توسههعه در کشههور ایههن گههازبیشتر است. سهم اثرات رشد اقتصادی و شدت آلودگی بر انتشههار 
و کمتر توسههعه یافتههه ایههن   توسعهدرحالهای  برابر است. این در حالی است که در کشور  تقریباًیافته  

 زیههرا در مراحههل بههالای توسههعه  ؛تههر اسههتتههر اسههت و سهههم رشههد اقتصههادی بههیش ها متاههاوتاندازه
کشورهای کمتر توسههعه  در کهدرحالی ؛شودمی ندرشد بط ی و کُ دوره وارد یافته توسعه  کشورهای
 کنند.  می  تجربه و نرش رشد بیشتر را  طلایی تا حدی دوره  توسعهدرحالیافته و 

اقتصادی و میزان انتشار گاز کربنیک ، برای نیل بههه هههدا نظر به وجود رابطه مستقیم بین رشد   
شههود در فراینههد توسههعه کاهش آلودگی و همچنین رسههیدن بههه هههدا رشههد اقتصههادی، توصههیه مههی

هههای فسههیمی شههود. همچنههین الگههوی توسههعه صههنعتی و های پهها  جههایگزین انرژیاقتصادی انرژی
جویی کننههده در مصههرا انههرژی ای صههرفههطورکمی توسعه اقتصادی به سمت استااده از فناوریبه
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بههر هههای انرژیجویی انههرژی و کههاهش سهههم محصههول بخش سوق پیدا کند. برای این منظور صههرفه
هههای تولیههد و های مهم برای کاهش انتشار گاز کربنیک هسههتند. بههرای ارتقههای تینولوژیاستراتژی

محیطی انداردسههازی فنههی و زیسههتهای پا ، ارتقا و است توزیت انرژی در کشورها استااده از انرژی
های سازی هزینهههنوین با آلایندگی کمتر به همراه درونی  هایگیری از فناوریتولیدات صنایت، بهره
زیستی شرایطی فراهم شود تا افزایش رفههاه ناشههی از رشههد اقتصههادی بهها های محیطاجتماعی آلاینده

 محیطی همراه باشد.کمترین هزینه زیست
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