
          

     13 92بهار  1شماره   16دوره / نشريه انرژي ايران 

  

1  

  
  

اكسيدكربن در ايران با رويكرد بررسي ميزان انتشار دي
  فازي

  
  2مصطفي شكري ، 1رضا محسني

  
  

  
  : تاريخ دريافت مقاله

6/10/1391  
  

  :تاريخ پذيرش مقاله
15/1/1392  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  :كلمات كليدي
 داخلي سرانه، ناخالص وليدت

 گـاز  مصرف انـرژي، حجـم  
 منحنـي  كـربن،  اكـسيد دي

 كـوزنتس،   زيـستي محـيط 
  رگرسيون فازي

  

  : چكيده
بررسي . شوندمي محسوب اقليم تغيير اصلي از عوامل ايگلخانه گازهاي انتشار

، بويژه در شرايط  آنمحيط زيستياي و آثار ابعاد اقتصادي انتشار گازهاي گلخانه
اي با روند صعودي در حال افزايش است، اهميت كنوني كه حجم گازهاي گلخانه
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با  . كوزنتس مورد بررسي قرار گرفته استمحيط زيستيي  با استفاده از منحن1387
توجه به اين نكته كه در اين مطالعه نحوه ارتباط بين متغيرهاي مستقل و وابسته 

باشد، از مدل رگرسيون فازي براي تخمين نوع ارتباط استفاده شده داراي ابهام مي
ير خروجي تخمين اي از مقادير ممكن را براي متغگرسيون فازي بازهر زيرا ،است
زند در حالي كه رگرسيون كلاسيك تنها يك مقدار مشخص براي متغير خروجي مي

نتايج بدست آمده از مدل رگرسيون فازي، حاكي از وجود يك  .كندمحاسبه مي
حداكثر ميزان انتشار  ،نتايج بدست آمده  بنابر.الگوي كوزنتس ناقص در ايران است
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 مقدمه

  ، كه پس از انقلاب صنعتي در اواسط قرن هجدهم ميلادي شتاب گرفتجهان در انرژي مصرف افزايش كنوني روند
 دوم، و فسيلي هايسوخت سوزاندن ثرا در زيست محيط آلودگي نخست،. استه كردرو روب گربز بحران دو با را بشر

  . منابع اين بردن پايان به جهت در شتاب

 به ،زگا و نفت سنگ، زغال فسيلي هايسوخت از ترفشرده و بيشتر برداريبهره به منجر امروزي، جوامع شدن صنعتي 

   گاز شدن آزاد زايشاف به منجر فسيلي، هايسوخت اين احتراق .است شده نقل و حمل و توليد در استفاده منظور
 درك اقليم، تغيير خصوص در هانگراني افزايش با. ]6[شودمياي و انتشار گازهاي گلخانه اتمسفر به كربن اكسيددي

   گازهاي انتشار ،انرژي هايسامانه همه. تاس ضروري زيستي محيط ديدگاه با ايگلخانه گازهاي انتشار از مناسب
 در جهاني مشكل يك اقليم تغيير .داشت خواهند شركت انسان اقليم تغيير در ،ترتيب اين به و دارند همراه به را ايگلخانه

 در آن اثراتباشد و مي فناوري و اجتماعي اقتصادي، محيطي، زيست اقليمي، يندهايافر بين متقابل اثر از ايپيچيده ناحيه

 گازهاي انتشار .دهدمي قرار تاثير تحت را پايدار توسعه  وبشر كنوني هايفعاليت و شودمي آشكار مدت طولاني افق يك

اي  در تحقيقات صورت گرفته در زمينه ارتباط  انتشار  گازهاي گلخانه. دشومي محسوب اقليم تغيير اصلي عامل، ايگلخانه
 در هك است اساس اين بر فرضيه اين بينيپيش. معرفي شده استEKC(1(و درآمد سرانه، فرضيه محيط زيستي كوزنتس 

 كاهش به شروع تخريب اين رشد، حد يك از بعد اما شود،مي زيست محيط شديد تخريب سبب درآمدسرانه افزايش ،ابتدا

  .كرد خواهد

  

  

  

  

  

  
   منحني زيست محيطي كوزنتس) 1شكل 

______________________________________________________________________________  
1) Environmental Kuznets Curve 

 انهدرآمد سر

انتشار )نقطه بازگشت(نقطه ماكزيمم
  هاآلاينده
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. دهدي كوزنتس نشان ممحيط زيستيرابطه درآمد سرانه را با انتشار گازهاي آلاينده در قالب منحني ) 1(شكل شماره 
 تخريب هايشاخص و درآمد سرانه بين رابطه وجود منطق زيست، محيط اقتصاد متخصصان از بسياري ديدگاه اساس بر

 درمراحل آنان، عقيده به .است استدلال قابل طور شهودي به كوزنتس، محيط زيستي منحني صورت به زيست محيط

 از استفاده پاك، زيست محيط به نسبت اشتغال سطح و ملي دتولي بالاي به اولويت توجه با شدن، صنعتي يندافر اوليه

 اين  در.يابدمي گسترش آلودگي انتشار ،نتيجه در افزايش و بالا، اقتصادي رشد به رسيدن براي و انرژي طبيعي منابع

 ،نوعي به و نيستند آلودگي هاي كاهشهزينه مالي تأمين به قادر اقتصادي هايبنگاه سرانه پايين، درآمد به توجه با مرحله،
 به اقتصاد رسيدن از پس شدن، صنعتي يندافر بعدي مراحل اما در .شودگرفته مي ناديده اقتصادي رشد محيطي زيست آثار

ارزش  و اهميت زيست از محيط وضعيت به توجه، سرانه درآمد افزايش با همزمان ملي سرانه، درآمد از معيني سطح
 و نهادها ،سو يك زيست، از محيط بالاي اهميت به توجه با وضعيتي در چنين كه طوري  به،شودبرخوردار مي بيشتري
 استطاعت به توجه با ،ديگر سوي از و  مناسبمحيط زيستي مقررات و قوانين وضع با زيست، محيط با مرتبط هايسازمان

 نيز و 1زيست محيط دوستار ناوريف سمت به فناوري تغيير با مرتبط هايمالي هزينه تامين براي اقتصادي هايبنگاه مالي

  .دهندكاهش مي  رازيست محيط آلودگي هايشاخص زيست، محيط بهبود منظور به لازم ماليات عوارض و پرداخت
 و بوده قائل زيست محيط براي ارزش بيشتري جامعه افراد اقتصادي، توسعه يندافر از مرحله اين در ديگر، عبارت  به
 اقتصادي رشد از توانمي ،باشد درست فرضيه اين اگر پس. باشندآن مي احياي و  محافظتبراي هزينه پرداخت به حاضر

 كيفيت براي تقاضا"كه گفت توانمي ،بهتر عبارت بهيا  و برد نام يمحيط زيست مشكلات براي حل راه يك عنوان به

 مختلف كشورهاي در بازگشت هنقط در تفاوت مهم دلايل از يكي  .[13] است نهفته "اقتصادي رشد درت، زيس طيمح

 آلاينده انتشار يك منابع در تفاوت باعث مسئله اين و دارند قرار توسعه از متفاوتي مراحل در كشورها كه اين است اين

  .بود خواهد مختلف متفاوت كشورهاي براي مشابه هايآلاينده كاهش هزينه ،بنابراين .شودمي مشابه

 مباحث مبنايي و نظري موضوع و با توجه به تحقيقات تجربي و كارهاي انجام شده  بر تكيه  با داين تحقيق قصد دار
 1370هاي   از آمار سري زماني مربوط به سال كوزنتس را با استفادهمحيط زيستيمنحني   شكل  كشور، در داخل و خارج 

گرفته در زمينه منحني زيست  در بخش دوم مقاله به تحقيقات صورت ،به همين منظور. بررسي قرار دهد  مورد1387تا 
ن مدل و تحليل ي بخش چهارم به تبي؛ پردازد بخش سوم به معرفي رگرسيون فازي مي؛شود ميهمحيطي كوزنتس اشار

  .رسدگيري به پايان مينتايج اختصاص دارد و در نهايت در بخش پنجم، مقاله با ارائه نتيجه

  

______________________________________________________________________________  
1) Environmental Friendly Technology 
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    تحقيقهپيشين

 محيط زيستي فرضيه از بسياري موارد در ،اقتصادي رشد از ثرأمت زيست يطمح كيفيت در تغييرات بررسي براي

 .است گرفته انجام كوزنتس محيط زيستي هفرضي رد يا تأييد هدر زمين متعددي مطالعات .دشومي گرفته كمك كوزنتس
 والئس اين 1955 سال در "نابرابري درآمد و اقتصادي رشد "عنوان با خود مشهور مقاله در ١"كوزنتس اسميت سايمون"

 اقتصاددانان ،اخير هايسال در .كندمي تغيير كشور يك رشد اقتصادي فرايند طي درآمد نابرابري چگونه كه كرد مطرح را

تخريب  يا كيفيت بهبود بين متقابل رابطه تشريح به اقتصادي هايشاخص از با استفاده  تااندكرده تلاش زيست محيط
 بين معكوس شكلU اي كشف رابطه به آنها تلاش نتيجه .بپردازند كوزنتس نظريه پايه بر اقتصادي رشد و زيست محيط

 منحني اصطلاح بار اولين ) 1995 و1994(٢"داسگوپتا مالر و " .است شده منجر اقتصادي رشد و زيست محيط كيفيت

 .بردند كاره ب كوزنتس ايپايه منحني با منحني اين شباهت دليل به را كوزنتس محيط زيستي

انجام مطالعات گسترده بر روي  با ،هستند زمينه اين در پيشگامان از كه ،)1995 ،1991( ٣"كروگر و گروسمن"
 يك كه اندداده نشان و كرده تحليل و تجزيه ها رااي از آلوده كنندهاثر رشد اقتصادي بر حوزه گسترده منحني كوزنتس

 4"كيفاش" .دارد وجود هاكننده آلوده ساير و هوا در معلق ذرات انتشار و درآمد سرانه بين معكوس شكل U رابطه
 ،ستآورده ا دست به مشابهي نتايج و داده قرار تحليل و مورد تجزيه را جنگلي درختان كلي و سالانه تخريب ،)1994(

   .تاس بوده متفاوت مذكور مطالعات ميان در آستانه يعني سطوح چرخش، سطح ولي

روابط  محقق دو اين ،حقيقت در .اندكرده معرفي ترگسترده طور به را كوزنتس  منحني،)1994( ٥"سلدون و سونگ"
  .اندپرداخته منحني كوزنتس معرفي به و داده قرار مطالعه مورد را زيست محيط و درآمد ميان U معكوس
 امكان ،صورت آن رد باشد، داشته شناسايي وجود قابل رابطه همجمعي يك چنانچهكه  كرد مطرح ،)1998(٦"برويو"

وسيله  به 1998 سال در كه ايمطالعه در. داشت خواهد وجود كربن و انتشار ملي درآمد بين گرنجر يتلع هرابط يك وجود
  .باشدنمي صادق EKCرابطه  كهاست  شده بيان ،شده انجام و همكارانش برويو

 در وي. درآمد را مورد بررسي قرار داد و زيست محيط تخريب بين رابطه خود مطالعات در، )1993( ٧"پانايوتو"
 هايدوره ،بنابراين .داشت خواهند وجود هاآلاينده از انواع متفاوتي توسعه، مختلف مراحل در كه كند خود بيان ميتحقيق

______________________________________________________________________________  
1) Simon Smit Kuznets 
2) Maller & Dasgupta 
3) Grossman & krueger 
4) Shafik 
5) Song & Solden 
6) Bruyu. 
7) Panayota 
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كيفيت زيست محيطي  سطح ترينپايين كه دليل اين به ،دبو خواهد مطالعات نتيجه اساسي در عامل يك مختلف زماني
 دوره در كه طوري؛زماني دارد دوره آن طي كشور آن درآمد سطح به بستگي ،بپذيرد را آن است حاضر كشور كه يك

 يك از حاصل نهايي منفعت از بيش آلودگي يا كاهش و اجتناب نهايي فرصت ههزين است، ترپايين  سرانهGDP كه زماني

  .است مشكل گيرانهسخت محيطي زيست نينقوا اعمال و اجرا ،اين مرحله در .است تركيفيت با زيست محيط
 عضو سازمان كشورهاي در هاسرانه را با انتشار آلاينده  GDP و انرژي مصرف  رابطه،)1997( ١"همكاران و كول"

انتشار   سرانه باGDP  وانرژي مصرف معكوس بين شكل U اي رابطه به كردند و برآورد 2توسعه و همكاري اقتصادي
   . است  دلار 22500 مطالعه  اين در آمده بدست بازگشت نقطه .دتنياف ها دستآلاينده
 هايفعاليت بايد گردد،مي بررسي درآمد توزيع و آلودگي رابطه كه هنگامي ،معتقدند، )1998( ٣"چپمن و سوري"

 و تجاري هايليتفعا وارد كردن با يكي جداگانه دو تحليل آنها .شوند لحاظ تحليل در نيز )كالا واردات و صادرات( تجاري
 در بازگشت نقطه ،حال اين با .رسيدند معكوس شكلU  منحني به حالت هر دو براي و دادند انجام را آن بدون ديگري

 بطور اين نتيجه .آمد دسته ب دلار 144000 تجاري، هايفعاليت با مدل در و دلار 55000 تجاري، فعاليت  بدون الگوي

  .پذيرفته است تأثير تجاري هايفعاليت از شدت به انرژي مصرف كه كندمي بيان واضح
 با كشورها از گروهي كربن براي انتشار و درآمد رشد مورد در را گرنجر يتلع هرابط ،)2006( ٤"كوندو و ديندا"

 فافش غير و نامحسوس طور به يتلع هرابط يك كه اندگرفته و نتيجه اندداده قرار بررسي مورد ٥ديتاپانلروش  از استفاده

 يك اگر و و دارد همراه به را بيشتر بيشتر، درآمد آلودگي انتشار كه آنها همچنين بيان كردند. دارد متغير وجود دو اين ميان

  .دارد همراه به بيشتر آلودگي بالاتر، درآمد كه است آن بيانگر  باشد، داشته آلودگي وجود انتشار به درآمد از يكطرفه هرابط
اكسيد كربن را براي كشورهاي در حال توسعه طي نشيني بر انتشار گاز دياي تأثير شهرمقاله در ،)2008(٦"مارتينز"

اكسيد كربن براي نشيني بر انتشار دينتايج وي نشان داد كه تأثير رشد شهر.  مورد بررسي قرار داد2005-1975ه ردو
 كم و متوسط، درصد افزايش آلودگي بيشتر از براي كشورهاي با درآمد. كشورهاي با گروه درآمدي گوناگون يكسان نيست

   . درصد است72/0درصد افزايش شهرنشيني است در حالي كه اين نسبت براي كشورهاي با درآمد بالا 
 كشاورزي تجاري، ي،خانگ هايبخش در را بر اساس سوخت مصرفي ايگلخانه گازهاي انتشار ميزان ،)1381( رحيمي

 گازها اين انتشار كاهش موارد، برخي در كه رسيد نتيجه اين  بهاو. كرد بررسي 1387 تا 1373 سال از نقل و حمل و

______________________________________________________________________________  
1) cole et al. 
2) Organization for Economic Co-operation and Dvelopment (OECD) 
3) Suri & Chapman 
4) Dinda & Coondoo 
5) Panel data 
6) Martínez 
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  .است بوده كشور در انرژي مصرف سازيبهينه هايسياست تأثيرگذاريده دهن نشان
 سرانه طي  داخلياي و توليد ناخالصاي به بررسي رابطه حجم گازهاي گلخانهدر مطالعه ،)1386( آماده و همكاران

 با توجه .است ايران در ناقص EKC الگوي يك وجود از حاكي آمده بدست  نتايج. پرداختند1385تا  1353هاي  سالدوره

 است، سرانه داخلي ناخالص توليد رشد نرخ از بيشتر ايران در كربن اكسيددي گاز انتشار رشد نرخ كه واقعيت اين به

 اجتماعي-اقتصادي موقعيت ،ديگر عبارت به .دقرار دار تسكوزن محيط زيستي منحني صعودي قسمت روي ايران اقتصاد

 انتشار كاهش باعث توليدات افزايش و اقتصادي رشد كه نيست درشرايطي هنوز كشور اقتصادي رشد شرايط و كشور

  .اكسيد كربن شود به خصوص ديمحيط زيستي هايهدآلاين
 همراه عواملي به كربن انتشار و ملي درآمد ژي،انر مصرف بين عليت رابطه بررسي به ،)1388( حقاني و ايشرزه

 به ،1384-1353ه سالان يهاداده از  استفاده و گرانجر آزمون عليت  بكارگيري  با آنها.پرداختند سرمايه و كار نيروي مانند

 و درآمد نبيعليت  رابطه اما ،دارد وجود انرژي مصرف به ملي درآمد از اييكطرفه عليت رابطه كه رسيدند نتيجه اين
 ميزان بر تأثيري شانمطالعه مورد دوره طي ملي افزايش درآمد كه گرفتند نتيجه لذا. گيردنمي قرار تأييد مورد كربن انتشار

  .نداشته است ايران در كربن انتشار
دي هاي اقتصا بخشدرمصرف انرژي  اكسيد كربن ناشي از دي گازبه تجزيه و تحليل انتشار ،)1389( فطرس و براتي

 تغييرات بر را مثبت اثر بزرگترين اقتصادي رشد كه دهدمي نشان نتايج اين تحقيق. پرداختند1386-1376ايران طي دوره

  .است داشته نقل و حمل و صنعت بخش بررسي، جز مورد هايدر تمام بخش اكسيد كربندي انتشار

 توليد و كربن اكسيداي ديگلخانه زگا حجم بين رابطه وجود بررسي بر علاوه كه است آن حاضر مطالعه هدف

 شرايط دررا  منحني اين شكل و پرداخته كوزنتس محيطي زيست منحني استخراج به ملي سرانه و مصرف انرژي، ناخالص

براي  شرايطي اقتصادي رشد كندمي بيان كه است اين در كوزنتس منحني اهميت .قرار دهد بررسي  موردايران خاص
متفاوت  هايروش بكارگيري بر تأكيد بيشتر گرفته انجام تجربي هاي در مطالعه.كندمي راهمف زيست محيط از حمايت

 تحليل و تجزيه براي مورد استفاده روش مورد در نظريه، اين قبول و رد دلايل بيشتر زيرا است، موضوع اقتصادسنجي

باشد، از مدل مستقل و وابسته داراي ابهام مي ارتباط بين متغيرهاي  با توجه به اين نكته كه در اين مطالعه نحوه.است
  .رگرسيون فازي براي تخمين نوع ارتباط استفاده شده است

   منطق فازي: شناسيروش

 اساس بر را چيزي هر كلاسيك منطق .[25]دكر معرفي را فازي هايسيستم نظريه لطفي زاده دكتر ،1965سال  در

يك عدد  با را چيزي هر درستي فازي منطق ، ولي)، سياه يا سفيد1 يا 0درست يا غلط،(دهد مي نشان دوتايي يك سيستم
 آنگاه دهيم، نشان يك عدد با را سفيد رنگ و صفر عدد با را سياه رنگ اگر مثلاً. دهدمي نشان ،است يك و صفر كه بين
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 لطفي .است نهفتهعلم  ماهيت در كه ابهام است معتقد فازي، منطق .بود خواهد صفر به نزديك خاكستري عددي رنگ

 كه ديگران سيستم بپذيرد برخلاف از بخشي منزله به را ابهام كه بود هاييمدل ساختن دنبال به بايد كه است معتقد زاده
 وجود نادرست و بندي درستدسته يك ارسطويي، منطق در .يابد افزايش وريبهره تا كرد تردقيق را هاتقريب بايد معتقدند

 هوا" مثلاً گزاره .اندنادرست مقداري و درست مقداري هاگزاره فازي، منطق در اما اندنادرست يا درست هاگزاره همه .دارد
و  كم گاهي ،قضاوت كننده فرد و جغرافيايي شرايط به بسته آن درستي كه است فازي منطقي گزاره  يك"است سرد

  .]3[است زياد گاهي

  رگرسيون فازي

 مواجه است كه ي مواقع ساختن مدل با مشكلاتي دارد، اما در بعضياريبردهاي بس كاركي كلاسونياگرچه مدل رگرس   
 نامناسب ايتعداد كم  ،دادهاي درجه وقوع رواي وابسته و مستقل، ابهام در وقوع رهايي متغنيعبارتند از ابهام در رابطه ب

 آماري ممكن است باعث وني رگرسليتحلمثلاً به كاربردن .  و خطاي دقتي ب، مناسبعي تابع توزفيمشاهدات، مشكلات تعر
  .]9[ فازي استفاده كردوني رگرسلي از قبگريهاي دتوان از روشي مسئله منيا براي حل.  اشتباه شودرييگجهينت

  :شودي ممي به سه نوع تقسي فازي در حالت كلونيرگرس
  ض شوندفازي فر) يوني مدل رگرسبيضرا (رهاي متغني كه روابط بي فازي در حالتونيرگرس .1
   و فازي باشندقي مستقل نادقرهايي وابسته و متغري كه مشاهدات در متغي فازي در حالتونيرگرس .2
   و هم مشاهدات فازي در نظر گرفته شوندرهاي متغني كه هم روابط بي فازي در حالتونيرگرس .3

 مقالات شان،ي مقاله انيز اولبعد ا . كردنديمعرف) 1982(و همكارانش 1"تاناكا"  بارني فازي را اولبي با ضراونيرگرس
به . هاي كاربردي منتشر شد و مثالنظريه بر گسترش هي با تكان،گري فوق الذكر به دست دنظريهمتعددي در خصوص 

 مدل يها، خطا مدلني در اراي ز،شودي هم گفته مي امكانوني رگرسيها مدليه گا،ي فازبي با ضراوني رگرسيهامدل
شود كه مشاهدات و ي فازي، فرض مبي با ضراونيدر رگرس .]7[شودي مدل منظور مبي ضراي امكانيهاعيدر قالب توز

 Yميفرض كن. شود مدل رگرسيون امكاني تشريح مي،در ادامه.  استوني رگرسبي و ابهام در مدل و ضرا،قي دقرهايمتغ
 فازي، به رگرسيون مدل كلي باشد، صورت n  مستقل و تعداد مشاهداتيرهايمتغ 1X ،2X،...،pX و وابستهريمتغ

  :بود خواهد) 1(شكل رابطه 

                                         PP XAXAXAA

AXfY
~~~~

),(~

22110 ++++=

=

L    
______________________________________________________________________________  
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PAAAA  برآورد پارامترهاي مدل يعنيهدف ~,,~,~,~
210 L ،ها به  برازش را براي دادهني كه مدل بهتريبه صورت است

توان از يتوجه شود كه م. كنيممي استفاده )5(رابطه  متقارن ي مثلثتي پارامترهاي فوق از تابع عضوافتنيبراي . دست دهد
 قرار ي و بررسثح متقارن مورد بي مثلثتي مقاله فقط تابع عضوني نرمال، استفاده كرد، اما در الي از قبگري دتيتوابع عضو

   :شودي مفي تعرري متقارن به صورت زي مثلثتيتابع عضو. رديگيم

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

+≤<
−

−

≤≤−
−

−

=

SaXa
S

Xa

aXSa
S

Xa

A X

1

1

)(
~

 
                                                                                                                                                   

~),( توان به صورتلثي را ميهر عدد مث SaA ، قابل نمايش )2(يك عدد مثلثي فازي به صورت شكل . نشان داد =
  :است

 

 

  

  

  

                                                                                      

  ~A  عدد مثلثي فازي)2شكل

a مقدار ميانه و Sپهناي A~پارامتر،كند را مشخص مي S ميزان فازي فازي است كه نشان دهنده عددي گستره 
  خروجي رگرسيون رابطه،بنابراين.  ميزان فازي بودن عدد نيز بيشتر است،بيشتر باشد S يعني هر مقدار كه .بودن عدد است

  :نشان داد) 3 (توان به صورت رابطهرا مي) 1(

PPP XSa
XSaXSaSaY

),(
),(),(),(~

222111
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  :آيدمي دسته زير ب صورت به )3(رابطه  رگرسيون خروجي متغير عضويت تابع نتيجه، در

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧ Φ==
=

otherwise

aXfYXA
Y

X

Y
0

)},({})~max(min{
)(µ

 
  

  :آيددست ميه ب) 5(، رابطه )2(در ) 4(با جايگزيني رابطه 
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)(YYµ  به صورت شكل)قابل نمايش است)3 ،:  
  
  
  
 
 
 
  

 
  
  

 YYµ)(  تابع عضويت)3شكل
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مدل  هدف حالت، اين در. شود خطي ريزيبرنامه مدل يك به تبديل تواندمي رگرسيون در فازي غير هايداده حالت
)(رگرسيون شامل مدل خروجي فازي مجموعه كه قسمي  است، به~Aمقادير پارامترهاي  رگرسيون، تعيين بهينه iY 

  : يعني. باشدhمساوي  يا بزرگتر درجه عضويت داراي

)6  (                                                                                                         hYiY ≥)(µ  

در . يابدها نيز افزايش مي، ميزان فازي بودن خروجيhبا افزايش مقدار . باشد عددي بين صفر و يك ميhمتغير 
  الب مذكور، تابع هدف و قيدهاي تابع توان با توجه به مط مي،بنابراين . در نظر گرفته شده استh=5/0اين پژوهش

  :ريزي خطي فازي را به صورت زير نشان دادبرنامه

)7  (                                                                                  
ij

p

i

n

j
i XSO ∑∑

= =

=
1 1

min

                               

)8 (                                                               
ij

p

i
iij

p

i
ii XShXaY ∑∑

==

−+≤
11

1 )(
                               

)9 (                                                               
ij

p

i
iij

p

i
ii XShXaY ∑∑

==

−−≥
11

1 )(
  

  

     .باشندريزي فازي ميهاي مدل برنامهقيد) 9(و ) 8(هاي تابع هدف و رابطه) 7(به گونه اي كه رابطه 

   داده هاي آماري و روش برآورد

ميزان انتشار گاز دي اكسيد  وعبارتند از درآمد ناخالص داخلي سرانه، ميزان مصرف انرژي ها و اطلاعات مقالهداده
 برجمعيت و شده توسط ترازنامه انرژي استخراج منتشره آمارهاي از 1376 سال ثابت قيمت به درآمد ناخالص داخلي .كربن

 وتن از آمارهاي منتشره توسط بانك جهاني كيلوميزان انتشار گاز دي اكسيد كربن بر حسب . است شده تقسيم ايران كل
  .از ترازنامه انرژي استخراج گرديده استبر حسب ميليون بشكه معادل نفت خام  ميزان مصرف انرژي
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   ين مدليتب
 تجزيه براي مورد استفاده روشخصوص  در  ،EKC نظريه قبول و رد دلايل بيشتر ،صورت گرفته تجربي در اكثر مطالعات

باشد، از مي ارتباط بين متغيرهاي مستقل و وابسته داراي ابهام  با توجه به اين نكته كه در اين مطالعه نحوه.است تحليل و
انتشار گاز  شاخص هوا بر اساس تنها آلودگي ،مقاله در اين. مدل رگرسيون فازي براي تخمين نوع ارتباط استفاده شده است

بررسي  به اول مرحله در زمينه، اين در .است گرفته قرار مطالعه مورد محيط زيستيدي اكسيد كربن به عنوان شاخص 
 ،مرحله اين انجام از هدف .است شده پرداخته سرانه درآمد سيد كربن، مصرف انرژي وارتباط بين حجم انتشار گاز دي اك

شكل تابعي  خير؟ يا كندمي  پيرويEKC محيطي در ايران از الگوي زيست كيفيت شاخص آيا كه است مسئله اين بررسي
   : زير در نظر گرفته شده استارتباط بين متغيرها به گونه

  

)10  (                                                                                    ),,( EGGfC 2= 

C :اكسيد كربنميزان انتشار گاز دي  
G: درآمد داخلي ناخالص سرانه  

2G:  ناخالص سرانه به توان دوداخلي درآمد  
E: ميزان انرژي مصرف شده  
  

 :فازي مدل به صورت زير خواهد بودشكل رگرسيون 

)11       (                                                EAGAGAAC 3
2

21
~~~~~

+++= o  

  :داريم) 3(و بنابر رابطه 
  

                                                ESa
GSaGSaSaC

),(
),(),(),(

33

2
2211

+
++= oo

  
  .شودست آمده از اجراي مدل پرداخته ميبد به تحليل ضرايب و مقادير ،در ادامه

  اجراي مدل و تحليل نتايج
  .براي برآورد مدل استفاده شده است MATLAB  افزاري نرم از برنامه، در اين پژوهش
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  ها نتايج برآورد پارامتر)1جدول شماره 

oa ۲۳۵۶۹۹۰ oS ۸/۳۲۹۱۰۵ 

1a ۲۵۵۵/۵۰۷ 1S ٩١×١٠ -١٢/۷ 

2a ۰۳۵۱۱/۰- 2S ١۶- ١٠×۶۱/۷ 

3a ۵۵۶۰/۲۹۱۵ 3S ٤٢/٣×١٠ -١١ 

 هاي تحقيقيافته: منبع                          
  

اكسيد  دي انتشار بر اقتصادي رشد شاخص عنوان به سرانه درآمد ،شودمي مشاهده )1(جدول  در كه طور همان
 درآمد در ريال هزار افزايش هر به ازاي كه گرفت توان نتيجهمي ،آن ضريب مقدار به توجه با و دارد مثبت تأثير كربن

  .شود كيلوتن گاز دي اكسيد كربن آزاد مي2555/507 زانسرانه، به مي
 پيش كه طورهمان. است) مجذور درآمد سرانه ( 2Gمنفي ضريب است، توجه قابل مدل اين در كه اينكته مهمترين

براي يافتن  .باشدمي كشور اقتصاد در  EKC دو درجه الگوي اعتبار دهنده نشان 2Gمنفي  ضريب شد،  نيز بياناز اين
  ي گرفته يمشتق جز) درآمد ناخالص داخلي سرانه(Gنقطه بازگشت منحني زيست محيطي كوزنتس از مدل نسبت به 

هزار  09/7221دهد كه درآمد ناخالص داخلي سرانه مطلوب براي بازگشت منحني كوزنتس برابر نتيجه نشان مي. شودمي
 نتيجه ،باشد هزار ريال مي039/6823 درآمد ناخالص داخلي سرانه برابر 1387با توجه به اينكه در سال . باشدريال مي
 كوزنتس محيطي منحني زيست ،بنابراين .شود كه هنوز درآمد ناخالص داخلي سرانه مطلوب حاصل نشده استگرفته مي

  .باشدنظري نمي هايتحليل درمطرح شده  انتظار مورد مفر داراي مذكور، دوره طي ايران خاص شرايط در

 داشته كاهنده تاثيري محيط زيست هايبرآلاينده بتواند كه نيست درحدي ايران در اقتصادي رشد ديگر، تعبيري به

ادل  مع1387توان نتيجه گرفت كه حداكثر ميزان انتشار گاز دي اكسيد كربن در سال  مي،بنابر ضرايب بدست آمده. باشد
. باشد كيلوتن مي237000 كيلوتن و حد مركزي آن نيز برابر 204000 كيلوتن و حداقل ميزان انتشار اين آلاينده 269000

هاي مورد مطالعه اكسيد كربن براي سالميزان حداكثر و حداقل و همچنين حد مركزي انتشار گاز دي) 2(در جدول شماره 
  .نشان داده شده است
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  )حسب كيلوتنبر( ان انتشار گاز دي اكسيد كربن ميز)2جدول شماره 

  ميزان انتشارحداكثر حد مركزي انتشار ميزان  انتشارحداقل سال

1370  4690- 28200 61100 

1371 8710 41600 74500 

1372 18400 51300 84200 

1373 26800 59700 92600 

1374 32800 65700 98600 

1375 45500 78400 111000 

1376 54200 87100 120000 

1377 56000 88900 122000 

1378 64600 97500 130000 
1379 77700 111000 144000 

1380 84000 117000 150000 

1381 102000 135000 168000 

1382 118000 150000 183000 

1383 136000 169000 201000 

1384 157000 189000 222000 

1385 180000 213000 246000 
1386 200000 232000 265000 

1387 204000 237000 269000 

 يافته هاي تحقيق   : منبع         

اي دي اكسيد كربن و توان دوم درآمد ناخالص با توجه به رابطه معكوس بسيار ضعيفي كه بين حجم انتشار گاز گلخانه
 سريعتر نرخي با داخلي ناخالص توليد رشد روند راگ گفت كه توانمي، )-03511/0 ،61/7×10 - 16( داخلي سرانه وجود دارد

حجم  كاهش باعث تواندمي بيشتر باشد، كربن اكسيددي گاز حجم رشد نرخ از آن رشد نرخ كه ايگونه به صورت بگيرد،
  .گردد كننده آلوده گاز انتشار اين
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 اثري ين متغير دارايدهد كه انشان مي )5560/2915 ،42/3×10 -11 (مصرف انرژي يعني ضريب مثبت متغير

 حجم انتشار اين ، يعني با افزايش ميزان مصرف انرژي، باشدمي كربن اكسيدآلاينده دي انتشار گاز حجم بر افزايشي
 هاي كلي و كلان بخش انرژي،سياستتواند در يماكسيد كربن گاز دي  انتشار از حدوديآگاه. آلاينده بيشتر مي شود

  : شكل نموداري مدل به صورت زير مي باشد.د ارائه دهدييهاي مفرهنمون

  
  1387-1370 حدود انتشار گاز دي اكسيد كربن طي سال هاي ) 1نمودار 

  هاي تحقيقيافته: منبع

  هاگيري و پيشنهادنتيجه

 بدست نتيجه .است حاضر صعودي حال در ،اقتصادي رشد به توجه با ايران اقتصاد در اكسيد كربندي انتشار روند

 گفت توانمي ،بنابراين .كندمي تأييد را مالزي كشور در مورد) 1997( 1"وينسنت "مطالعات  نتايج بيشتر مقاله اين در آمده

 اقتصادي توليد ،اساس اين بر .هستند مواجه وضعيتي چنين با هوا آلودگي با ارتباط توسعه در درحال كشورهاي بيشتر كه

 ،كه بيان شد طور همان. شود اكسيد كربندي آلاينده انتشار كاهش عثبا بتواند كه است نرسيده حدي به ما در كشور
 در اقتصادي رشد چند سالي آن به رسيدن براي بايد كه افتدمي اتفاق درآمدي سطح در EKC الگوي بازگشت نقطه

  .داشته باشد تداوم بالايي نرخ با كشور

______________________________________________________________________________  
1) vincent 
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 مناسب هايسياست اتخاذ بايستي با  ،EKC يالگو نزولي قسمت آن از پس و بازگشت نقطه رسيدن به براي

 را نوين هايفناوري است بكارگيري لازم زماني دوره اين در .نمود تسريع را سرانه درآمد و اقتصادي رشد اقتصادي،

   .نمود كنترل آلودگي را  منابع طريق اين از و داد گسترش

 گاز اين انتشار اكسيد كربن،انتشار دي بر ارتنظ عدم دليل به ما كشور جمله از و توسعه حال در كشورهاي بيشتر در

 رشد و درآمد به يابيدست طريق از گاز اين كاهش انتشار بودن برزمان به توجه با .است يافته صعودي روند سمي

 رشد هب رو انتشار از ماليات مانند اقتصادي ابزارهاي از استفاده با و گيرانهقوانين سخت وضع با است لازم بالاتر، اقتصادي

  .نمود جلوگيري ايگاز گلخانه اين
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