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 چکیذُ

ّاب ثاِ   ثف اوبن ففضیِ قیىت هطیغی وَقًته ـاثغِ ثیي ؼـآهؽ وفاًِ ٍ وفاًِ اًتٍبـ آلایٌؽُ 

اوثف هغبلقبت ؼـ ایي هَـؼ ثاف اوابن ثافآٍـؼ هاؽلْبی ـوفوایَى وابه         ٍاـًٍِ اوت. Uٌىل 

       ِ ِ    پبـاهتفیه ؼـخِ ؼٍم ٍ ؼـخاِ واَم ثاِ ثفـوای ایاي ففضایِ پفؼاغتا  اًاؽ. ّاؽا ایاي همبلا

ٍ ؼـآهؽ وفاًِ  ؼـ ایفاى ثب اوتفبؼُ  (CO2)ـاثغِ ثیي اًتٍبـ وفاًِ ؼی اوىیؽ وفثي وبقی ٌجیِ

ِ ٍ  (GA)اق الگَـیتن لًتیه  اوات. واِ فافم تجقای     (PSO)وابقی اًجاَُ ؾـات   الگَـیتن ثْیٌا

ثیٌی ؼلیكثب ثفـوی هقیبـّبی ؼلت پیً ًوبیی( ؼـ ًؾف وففتِ ٌؽُ اوت. )غغی، ؼـخِ ؼٍم ٍ

اًتػبة ٍ پٌح وٌبـیَ هاَـؼ    2025تب وبل  CO2هیكاى وفاًِ اًتٍبـ  ٌیی پیًتفیي هؽل ثفای 

تافیي فافم   فولىفؼ ثْتف الگَـیتن لًتیه ٍ اًتػبة ففم ًوبیی ثقٌَاى ؼلیك لفاـ وففتِ اوت. ًؾف

ٍ ـاثغِ غیفهىتمین ؼـآهاؽ وافاًِ ٍ    CO2ٍ ـاثغِ هىتمین هّفا اًفلی فىیلی ٍ اًتٍبـ  تجقی

 تبیح اٍلیِ ایي پمًٍّ ّىتٌؽ. ً CO2ـ اًتٍب

 

  C63 ,Q52, Q53, Q54 :JEL بٌذی طبقِ

ثیٌی، الگَـیتن لًتیه،  وبقی، پیً هٌطٌی قیىت هطیغی وَقًته، ٌجی9ِ ّا کلیذٍاشُ

 وبقی اًجَُ ؾـات الگَـیتن ثْیٌِ
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 هقذهِ.1
تف ٍ پیبهؽّبی قیىت هطیغی آى خؽی 1اق قهبًی وِ هَضَؿ پؽیؽُ وفم ٌؽى وفُ قهیي

ّبی قیبؼی تَوظ هطممبى فلَم هػتلف ؼـ ایي ضَقُ َِـت وففتِ ، پمًٍّاًؽُ ٌؽ

تغییفات  زگًَگی یٌی پیًاوت. ّؽا اِلی ایي پمٍٍّْب ضفوت ثِ وَی ؼـن ٍ 

 ,Kijima, Nishide, & Ohyama)ویفیت هطیظ قیىت ؼـ عَل قهبى ثَؼُ اوت 

ای ـا پیفاهَى  یبفتِ. التّبؼؼاًبى ًیك ّوگبم ثب وبیف ؼاًٍوٌؽاى هغبلقبت وبقهبى(2010

 اق ثىیبـی فًؾ اًؽ. اقّبی التّبؼی ٌىل ؼاؼُاثفات  هتمبثل هطیظ قیىت ٍ فقبلیت

 ی اٍلیِ هَاؼ ٍ اًفلیًیبقهٌؽ هّفا( یب التّبؼی)تَلیؽ فقبلیت اق ثبلاتف وغَش ؼاًٍوٌؽاى

 ـٍ اوتػفاج. ٌَؼ هی فففی ایدبؼ قائؽ هَاؼ اق ثیٍتفی همبؼیف ًتیدِ ؼـ ٍ اوت ثیٍتفی

 قیىت تطول اق ؽففیت 2ّبآلایٌؽُ توفوك ٍ قائؽ هَاؼ تدوـ عجیقی، هٌبثـ افكایً ثِ

ٌَؼ)ًّفالْی ٍ غفبـی  هی هٌدف قیىت هطیظ تػفیت ثِ ٍ ـفت غَاّؽ ثبلاتف 3وفُ

 (. 1388 وَله،

 هطیظ ویفیت ثْجَؼ ثفای ـاُ تفیيوفیـ ای اق هطممبى هقتمؽًؽ اق عفا ؼیگف فؽُ

 فٌَاى ـٌؽ ثِ ؼیؽوبُ ایي ؼـ. ؼاـؼ لفاـ التّبؼی ـٌؽ هىیف اهتؽاؼ ؼـ قیىت

هفاؼضبِل،  ٍ )پمٍیبى ٌَؼهی تلمی قیىت هطیظ ویفیت ثْجَؼ ثفای ایقهیٌِ پیً

وٌؽ وِ ثب افكایً  ثیبى هی 4ؼـ ّویي قهیٌِ ففضیِ قیىت هطیغی وَقًته (.1386

ؼـآهؽ وفاًِ، آثبـ هٌفی قیىت هطیغی ًبٌی اق فقبلیت التّبؼی ؼـ اثتؽا افكایً ٍ ثِ 

 ثِ ی هٌطٌیؼٌّؽُوٌؽ وِ ًٍبىوبًّ هی ـوؽ ٍ په اق آى ؼٍثبـُ ٌفٍؿ ثِ ضؽاوثف هی

هقىَن ؼـ فضبی هتغیفّبی ویفیت هطیظ قیىت ٍ ـٌؽ التّبؼی اوت وِ  Uٌىل 

 ٌَؼ. ایي ـاثغِ ًبم غَؼ ـا اق ًبهیؽُ هی (EKC)5هٌطٌی قیىت هطیغی وَقًته

ٍاـًٍِ ثیي ؼـآهؽ وفاًِ ٍ ًبثفاثفی تَقیـ  U وِ ـاثغِ ای ثِ ٌىل 6وبیوَى وَقًته

ـوؽ  ای وِ ؼـ آى، وغص آلَؼوی ثِ ضؽاوثف هیوفاًِ. ثِ ؼـآهؽ یبفت، وففتِ اوتؼـآهؽ 

ٌَؼ. اوف ایي ففضیِ وفتِ هی 7یبثؽ، ًمغِ فغف یب ًمغِ ثبقوٍت ٍ په اق آى وبًّ هی

ثیٌی وفؼ وِ وٍَـّبی ؼـضبل تَوقِ، وغص آلَؼوی ٍ تَاى پیً ؼـوت ثبٌؽ هی
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اًؽـولی،  ؼٌّؽ)ِبؼلی ٍتػفیت هطیظ قیىت ـا تب ـویؽى ثِ ًمغِ هؿوَـ افكایً هی

1390.) 

اوثف هغبلقبت ثب هَضَؿ ثفـوی ِطت ایي ففضیِ ثف اوبن ثفآٍـؼّبی وبه  پبـاهتفیه، 

اًؽ. ایي ـّیبفت اق آًدب  ثب ففهْبی اق پیً تقییي ٌؽُ ؼـخِ ؼٍم ٍ ؼـخِ وَم ثٌب ٌؽُ

ٌؽُ ـظ ًؽاؼُ ثبٌؽ ّبی تقییيوِ هوىي اوت ؼـ تٍػیُ ـاثغِ ؼـ ٌفایغی وِ ففم

 .(He & Richard, 2010)ؽ، اًقغبا پؿیفی لاقم ـا ًؽاـًؽًبتَاى ثبٌٌ

-ّبی ـایح ثفـوی ففضیِ قیىتؼـ ایي پمًٍّ ثب ثفـوی اًتمبؼات ٍاـؼ ٌؽُ ثِ ـّیبفت

وبقی هطیغی وَقًته ٍ ثب تَخِ ثِ هكیتْبی اوتفبؼُ اق ـٌٍْبی غیفو ویه ؼـ ٌجیِ

فـوی اثف ـٌؽ التّبؼی ثف ویفیت قیىت ثیٌی، ثب ـٍیىفؼی خؽیؽ الؽام ثِ ث ٍ پیً

، PSOهطیغی ایفاى ٌؽُ اوت. ثؽیي َِـت وِ ثب اوتفبؼُ اق الگَـیتن لًتیه ٍ 

وبقی ٌؽُ اوت. وپه ثب ٌىلْبی تجقی هَـؼاًتؾبـ ثفای هٌطٌی وَقًته ٌجیِ

تفیي ففم تجقی اًتػبة ٍ  اوتفبؼُ اق هقیبـّبی همبیىِ فولىفؼ هؽلْبی ـلیت، ؼلیك

ثیٌی ـاثغِ ـٌؽ التّبؼی ٍ ویفیت هطیظ قیىت تب وبل ـیَوبقی ٍ پیًهجٌبی وٌب

لفاـ وففتِ اوت. ثفایي اوبن ؼـ ثػً ؼٍم ایي همبلِ ثِ ثفـوی اؼثیبت ٍ  2025

پیٍیٌِ تطمیمبت غبـخی ٍؼاغلی اًدبم وففتِ ؼـ ایي قهیٌِ پفؼاغتِ ٌؽُ اوت. ؼـ 

ٌَؼ. طیظ قیىت اـائِ هیثػً وَم هجبًی ًؾفی ـاثغِ ثیي ؼـآهؽ وفاًِ ٍ ویفیت ه

ّبی ـایح ثفـوی ِطت هٌطٌی  ؼـ ثػً زْبـم ضوي ثفـوی اًتمبؼات ٍاـؼ ثف ـّیبفت

وبقی هَـؼ اوتفبؼُ ؼـ ایي پمًٍّ تَضیص ؼاؼُ ٌؽُ ٍ په اق  وَقًته، ـٍي ٌجیِ

وفؼؼ ٍ ثف ایي اوبن الؽام ثِ آهؽُ اـائِ هیّبی ثِ ؼوتثیٌیاخفا، ًتبیح ٍ پً

 غَاّؽ ٌؽ.ویفی  ًتیدِ

 

 پیطیٌِ تحقیق .2
ثب آغبق اًم ة ٌِقتی ؼـ اٍایل لفى ًَقؼّن های ؼی ٍ ـٌاؽ ـٍقافاكٍى تطاَلات ثٍافی      

قهیي وِ واجت   قًؽوی اًىبًْب ـظ ؼاؼُ اوت. افكایً خوقیت وفُ تغییفات وًَبوًَی ؼـ

ّبی وٍابٍـقی ٍ ؼاهاؽاـی ٍ تَلیاؽ    تغییف وبـثفی قهیي، تػفیت خٌگلْب، افكایً فقبلیت

. تجقبت وًَبوًَی ثفای ویفیات هطایظ قیىات ؼاٌاتِ اوات     ، ضبیقبت خبهؽ ٍ هبیـ ٌؽُ

هْوتف اق آى ًیبق ثٍف ثِ اًفلی ٍ هّفا اًَاؿ وَغتْبی فىیلی ًؾیف قغبلىاٌ،، ًفات ٍ   
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    ِ ِابؼلی ٍ  ٌاؽُ اوت) (GHGs)  1ای وبق عجیقی وجت افاكایً ٌاؽیؽ وبقّابی ولػبًا

 . (1390اًؽـولی، 

وٌؽ. ثِ هْوی ؼـ خلَویفی اق وبًّ ؼهبی آى ایفب هیخَ اعفاا قهیي ًمً ثىیبـ 

قهیي ثِ وغطی قیف ؼهبی وِ ؼـ َِـت ًجَؼ آتوىفف هتَوظ ؼـخِ ضفاـت وفُعَـی

ٍ ثػبـ  (CO2)ـوؽ. ثفغی وبقّبی هَخَؼ ؼـ آتوىفف هثل ؼی اوىیؽ وفثي اًدوبؼ هی

ّوبًٌؽ  (N2o)ٍ اوىیؽ ًیتفٍلى  (CH4)هتبى ، (CFCs)ّب  ٍولفٍفلَـٍ وفثي (H2o)آة 

وٌٌؽ، ثِ ًطَی وِ اق یه عفا ضفاـت وبعـ ٌؽُ اق ای ؼـ اعفاا قهیي فول هیلایِ

غَـٌیؽ ٍ اق عفا ؼیگف ضفاـت ثبقتبة ٌؽُ اق عفا وفُ قهیي )تٍقٍقبت هبؼٍى لفهك( 

تَوظ آتوىفف خؿة ٍ ثِ ایي تفتیت ثبفث افكایً ؼـخِ ضفاـت وفُ قهیي ٍ هطبفؾت 

ّبی تَلیؽی ٍ التّبؼی ثٍف ؼـ وبلْبی فؼًؽ. اهب هتبوفبًِ فقبلیتوایي وفُ اق اًدوبؼ هی

ای ؼـ خَ قهیي اغیف، فبهل هْوی ؼـ خْت افكایً ثیً اق ضؽ اًتٍبـ وبقّبی ولػبًِ

وٌٌؽ؛ ای فول هیثَؼُ اوت. وبقّبی هَخَؼ ؼـ خَ قهیي ّوبًٌؽ یه هطبفؼ ٌیٍِ

فا قهیي ّوبًٌؽ یه خىن ثغَـیىِ ؼـ همبثل تٍقٍقبت هبؼٍى لفهك وبعـ ٌؽُ اق ع

مبثل ًَـ هٍ ؼـ  تَاًٌؽ تب هؽت قیبؼی ضفاـت ـا ؼـ غَؼ ًگِ ؼاـًؽ، هی وؽـ فول وفؼُ ٍ

(. ثفآیٌؽ ایي ؼٍ 1388وٌٌؽ)ِبلص ٍ ّوىبـاى، غَـٌیؽ ّوبًٌؽ خىن ٌفبا فول هی

وفم ٌؽى وفُ  پؽیؽُ وِ هَخت ضفؼ تٍقٍبت غَـٌیؽی ؼـ وغص قهیي  ٍ ؼـ ًتیدِ

 ٌؽى وفُ قهیي آثبـ ٍ پیبهؽّبیهٍَْـ ٌؽُ اوت. وفم 2ای اثف ولػبًِاوت، ثِ قهیي 

 وفهبی غیفهقوَل ؼـ هٌبعك هػتلف، تغییف  هَج وفهب، ؼٍـُوًَبوًَی غَاّؽ ؼاٌت. 

ؼـ وٌبـ ٍ  ّبی غیفهٌتؾفُ َفبىعّب ٍ  ّب، ثبـي ثبـاى ٍ ثفا وٌگیي، وی ة قهبًی فّل

ثػٍی اق ایي پیبهؽّب ّىتٌؽ. ّبی ون وبثمِ  وَقی ایي هَاـؼ، غٍىىبلی ٍ آتً

ثِ ّوفاُ آى اًجىبط آة ؼـیبّب ثِ  ٍ ّب  ٌؽى الیبًَنّب ٍ وفم ؾٍة ٌؽى یعّوسٌیي 

ٌَؼ ؼـ لفى  هی یٌی پیًوجت وفهبی ثیً اق ضؽ، ثبفث ثبلا آهؽى وغص ؼـیبّب ٌؽُ ٍ 

ّبی  تجػیف وفیـ آة اضل وفتبوف خْبى ـا قیف آة ثجفؼ.آیٌؽُ تب ضؽٍؼ یه هتف اق وَ

ّبی  ّب هٍىلی اوبوی غَاّؽ ثَؼ.وًَِ ٌفة ًیك ثفای اًىبىهٌبثـ لبثل وبًٌّیفیي ٍ 

ؼٌّؽ، قهبى ـٍیً ویبّبى فَْ  ی قیىت غَؼ ـا تغییف هی هػتلف خبًَـی هٌغمِ

وفهىیف ؼزبـ اغت ل ٍ ٌَؼ ٍ وَذ پفًؽوبى ٍ ؼیگف خبًَـاى اق هٌبعك وفؼویف ثِ  هی

ّیر  ؼّؽ وِ زٌبًسِّبی التّبؼؼاًبى ؼـ ایي قهیٌِ ًٍبى هیثفـوی وفؼؼ. ثی ًؾوی هی
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ّب ٍ ـیىه ولی  ای َِـت ًگیفؼ، ّكیٌِ وبقّبی ولػبًِفولی ؼـ قهیٌِ وبًّ اًتٍبـ 

لیؽ ًبغبلُ خْبى ؼـ ّف َؼـِؽ اق ت5ضبِل اق تغییفات آة ٍ َّا هقبؼل ضؽالل وبًّ 

 .(Stern, 2007) ّؽ ثَؼوبل غَا

وبق ؼی ّبی ثٍف ؼـ قهیٌِ اًتٍبـ ای ًبٌی اق فقبلیتّبی ولػبًِ% اق آثبـ وبق60تمفیجب

ؼاًٌؽ قیفا اق زفغِ هبًؽوبـی ای هیـا هْوتفیي وبق ولػبًِ CO2اوىیؽوفثي اوت. 

ایفاى ثقؽ اق  2007تب  1990اقوبل  . وبل(200تب  50تفی ثفغَـؼاـ اوت)ثیي عَلاًی

ؼـِؽی ؼـ ایي  8/165زیي ثیٍتفیي هیكاى ـٌؽ اًتٍبـ ؼی اوىیؽ وفثي ـا ثب  ـٌؽ 

 (.1390ؼٍـُ  ؼاٌتِ اوت)ِبؼلی ٍ اًؽـولی

فقبلیتْبی آلایٌؽُ هطیظ قیىت ٍ افكایً اًتٍبـ وبقّبی ولػبًِ ای تَوظ اًىبًْب فوؽتب 

التّبؼی ثبلاتف ثَؼُ اوت. اهب وَال اوبوی ایي اوت ؼـ اغتیبـ ّؽا ؼوتیبثی ثِ ـٌؽ 

 وِ آیب ـٌؽ التّبؼی ًیك ثف ویفیت هطیظ قیىت اثفوؿاـ اوت؟ فؽُ ای ثف اِل تقبؼل

تبویؽ ؼاـًؽ وِ ثیبى هی وٌؽ هَاؼ اٍلیِ ٍ اًفلی هتٌبوت ثب فقبلیتْبی التّبؼی هّفا 

 ّبی قیىتؽَْـ آویتًبپؿیفی ثبفث ًٌَؽ ٍ لؿا ـٌؽ التّبؼی ثغَـ اختٌبةهی

 (. ًؾفیِ هػبلف ایي اوت وِ ـٌؽ التّبؼی1387هطیغی غَاّؽ ٌؽ)ِبلص ٍ ّوىبـاى،

 هی تَاًؽ ثِ ثْجَؼ ویفیت هطیظ قیىت ووه وٌؽ.

هطیغی پیوبى تدبـت آقاؼ ـاخـ ثِ اثفات قیىت( 1995) 1وفٍوف ٍ وفٍووي همبلِ

(NAFTA)ٌوبلی آهفیىبی
ثف  3تَوقِ خْبى 1992 ٍ پیً اق آى اًتٍبـ وكاـي  وبل 2

ثب هقففی ( 1993) 5ٍ پمًٍّ پبًبیَتَ (1992) 4اوبن پمًٍّ ٌبفیه ٍ ثبًؽیَپبؼّبی

ـاثغِ ـٌؽ التّبؼی ٍ هطیظ قیىت ؼـ لبلت هٌطٌی قیىت هطیغی وَقًته، ثب تَخِ 

ٌبغُ ّبی  ٍاـًٍِ ثیي وغص ؼـآهؽ وفاًِ ٍ ثفغی U ثِ هٍبّؽات غَؼ ـاثغِ ثِ ٌىل

ّب، اًٍبـ وَلفَـ ٍ هًََ اوىیؽ وفثي ٍ ؾـات هقلك ـا ثب فٌَاى  آلَؼوی هثل فبض ة

 ـٌؽ یـاثغِ ففضیِ ایيثف اوبن ففضیِ قیىت هطیغی وَقًته هقففی ًوَؼًؽ. 

 یه یتَوقِ هىیف عَل ؼـ هٌفی زِ ٍ هثجت زِ، قیىت هطیظ ویفیت ٍ التّبؼی

 تمبضبی وِ ـوؽ هی ؼـآهؽ اق ضؽی ثِ وٍَـ وِ ٌّگبهی ضمیمت ًیىت. ؼـ ثبثت وٍَـ

 ثیٍتف وبـاتف قیفوبغتْبی ثفای آًبى ت ي ٍ تفپبویكُ قیىت هطیظ یه ثفای هفؼم

 هطیغی قیىت هٌطٌی . یبثؽهی تغییف هٌفی ثِ هثجت اق ـاثغِ ایي ف هت ٌَؼ، هی
                                                           
1 Grossman & Krueger 

2 North Amercian  Free Trade Agreement 

3 World Development Report 

4 Shafik   & Bandyopadhyay 

5 Panayotou  
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 وغَش ؼـ وِ هقٌی ایي ثِ اوت. تغییف پَیبی ففایٌؽ یه تٍفیص ؼًجبل ثِ وَقًته

 فقبلیت اثفات ثِ هطیغی قیىت تػفیت ٌؽت ّن ٍ ویفیت ّن یبفتگی تَوقِ پبییي

 هطؽٍؼ پؿیف تدكیِ ضبیقبت همبؼیف ثِ زٌیي ّن ٍ عجیقی هٌبثـ ثف هؽاٍم التّبؼی

 وٍبٍـقی، ٍ عجیقی هٌبثـ اوتػفاج وففتي ٌؽت ثب، ٌِقتی خًْ ؼـ ؼٍـُ اهب .ٌَؼ هی

 ثبلاتف وغَش ؼـ. یبثؽهی وففت ضبیقبت تَلیؽ زٌیي ّن ٍ عجیقی هٌبثـ وبقی تْی

 ّبی تىٌَلَلی اع فبت، ثِ ٍاثىتِ غؽهبت ٍ ٌِبیـ ووت ثِ وبغتبـی تغییفات تَوقِ،

 هطیظ تػفیت ؼـ وبًّ ثِ قیىت، هطیظ ویفیت ثفای فكایٌؽُ تمبضبی ٍ ثفتف ـفتِ

 (.1388اًدبهؽ)ًّفالْی ٍ غفبـی وَله، هی قیىت

 لبثل هطیغی قیىت ویفیت ثف التّبؼی ـٌؽ اثفوؿاـی وبقٍوبـ وِ ًؾفی، لطبػ اق 

 تغییفات ٍ فٌی ـٌؽ تَلیؽ، افكایً همیبن اق فجبـتٌؽ تفتیت ثِ وِ اوت ٌٌبوبیی

 هقٌبی ثِ ؼاغلی ًبغبلُ تَلیؽ ثبلاتف وغَش تَلیؽ، همیبن افكایً وبقٍوبـ ؼـ .وبغتبـی

 ٍوبـ وبق. اوت تَلیؽ افكایً ثفای عجیقی هٌبثـ ًتیدِ ؼـ ٍ ّب ًْبؼُ ثِ ّفزِ ثیٍتف ًیبق

 یب ّب، ّب، خبیگكیٌی ًْبؼُ ًْبؼُ اق وبـاتف اوتفبؼُ هقٌبی ثْجَؼ تىٌَلَلی ٍ ثِ فٌی ـٌؽ

 ووتف ضبیقبت، تَلیؽ وفا، هطَّلات ثَم تَلیؽ وَی ثِ ضفوت ووتف آلایٌؽُ، ّبی ففایٌؽ

 التّبؼی وبغتبـ تغییف ثب وبقٍوبـ آغفیي .اوت آلایٌؽُ ووتف اٌىبل ثِ آًْب تجؽیل یب ٍ

 ثػً ثِ وٍبٍـقی ثػً اق تَلیؽ، التّبؼی تَوقة ّبی وبم ًػىتیي ؼـ .وٌؽ هی فول

 قیىت هطیظ ویفیت وبًّ ٍ آلَؼوی افكایً آى تجقی ًتیدة وِ یبثؽ هی اًتمبل ٌِقتی

 هّفا ًیبقّبی تغییف ٍ فوَهی ًْبؼّبی ثْجَؼ ٌؽى، ٌِقتی ففایٌؽ تؽاٍم ثب اهب اوت.

 غؽهبت ثػً ٍ هطَـ ؼاًً ٌِبیـ ثِ ثف اًفلی ٌِبیـ اق قهبى وؿـ ؼـ تَلیؽ وٌٌؽوبى،

 ثػً .ؼّؽ هی وبًّ ـا ّب آلایٌؽُ افكایً ًفظ وبغتبـ، تغییف ایي وِ یبثؽهی اًتمبل

 ثف تَلیؽ همیبن افكایً وبقٍوبـ غلجِ هقٌبی ثِ وَقًته هطیغی قیىت هٌطٌی ِقَؼی

 آلایٌؽُ افكایً ثِ هٌدف ًْبیت ؼـ وِ اوت وبغتبـی تغییفات ٍ فٌی ـٌؽ وبقٍوبـ ؼٍ

 وبًّ وبقٍوبـ ؼٍ هٌطٌی، ًكٍلی ٍ ؼٍم ثػً ؼـ اهب . ٌَؼ هی هطیغی قیىت ّبی

 قیىت هطیغی آلَؼوی وبًّ ثِ وِ یبثٌؽهی ًػىت وبقٍوبـ اق لؽـتی ثیٍتف ؼٌّؽُ،

 (.1390اًدبهؽ)هیفٌدبفیبى ضىیٌی ٍ ـّجف، هی وٍَـّب

قیىت  ثیي ویفیت هطیظهٌطٌی قیىت هطیغی وَقًته ـاثغِ غیفغغی )ؼـخِ ؼٍم( 

 ٍ ـٌؽ الّبؼی )ؼـآهؽ وفاًِ( ـا ثیبى هی ؼاـؼ ٍ ثغَـ فبم ایي هٌطٌی ثِ ؼًجبل  ثفـوی

ای وِ ًٍبى  (. ًمغ1388ٍِخَؼ یب فؽم ٍخَؼ ًمغِ ثبقوٍت اوت)ٍاثمی ٍ اووبفیلی،

وفاًِ اق آى ًمغِ،  ای غَاّؽ ثَؼ وِ ثب ففاتف ـفتي ؼـآهؽؼٌّؽُ هیكاى ؼـآهؽ وفاًِ
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یبثؽ. ثبیىتی تَخِ ؼاٌت وِ ّوِ آلایٌؽُ ّب اق ایي آلَؼوی قیىت هطیغی وبًّ هی

وٌٌؽ. ثِ فٌَاى هثبل ؼـ هغبلقِ  هفثَط ثِ ثفـوی ـًٍؽ اًتٍبـ لبفؽُ تدفثی تجقیت ًوی

( 2001) 1ـٍوب ٍ ّوىبـاىوبلیبًِ ًٌ ًَؿ آلَؼوی اتوىففی ؼـ اوپبًیب وِ تَوظ 

. وبقوبـ ٌؽ EKCثِ َِـت تؽـیدی ثب ففٍْ  So2 تٌْب  آلَؼوی اق ًَؿ، َِـت وففت

 هوىي اوت ؼـ، وٌٌؽ ـوؽ ایي لبفؽُ ـا ؼًجبل هی ًؾف هیثفغی اق آلایٌؽُ ّب ّن وِ ثِ

وغَش ثبلای ؼـآهؽ وفاًِ هدؽؼا هیل ثِ افكایً آلَؼوی ـا ًٍبى ؼٌّؽ وِ ؼـ ایي 

ؼّؽ وِ  ٌىل غَاّؽ ثَؼ وِ ًٍبى هی Nٍاـًٍِ ًجَؼُ ٍ  U ٌىلثِ EKCَِـت 

( ٍ 1996) 2ّفوًَِ اـتجبعی هَلتی اوت. ثقٌَاى هثبل هی تَاى ثِ هغبلقبت وٌگَپتب

 ( اٌبـُ وفؼ.2004) 3هبـتیٌك ٍ ثٌگَزئب

ٍاـًٍِ ثفای اًتٍبـ  Uثفغی اق ًؾفیِ پفؼاقاى افتمبؼ ؼاـًؽ وِ اق ؼیؽوبُ ًؾفی ـاثغِ  

CO2  وٌؽ وغص خْبًی ایدبؼ هیووتف هطتول اوت. قیفا اًتٍبـ ایي آلایٌؽُ هىبئلی ؼـ 

ٌَؼ.  ثفای هثبل ّكیٌِ وفم ٌؽى وفُ قهیي ثیي وٍَـّب ٍ ًىلْبی هػتلف تمىین هی

ثىیبـ لؽـتوٌؽتف اوت ٍ ـاثغِ هثجت ثیي ؼـآهؽ وفاًِ ٍ  4ثٌبثفایي اًگیكُ وَاـی هدبًی

 ـ همبثل هؽلْبیؼ .(Arrow)ضتی ؼـ وغَش ؼـآهؽ ثىیبـ ثبلا هبًؽوبـ اوت  CO2اًتٍبـ 

 ـّیبفت، ًیك ٍخَؼ ؼاـؼ وِ ؼـ ثػً هجبًی ًؾفی EKCتئَـیىی ؼـ ؼفبؿ اق ففاق ٍ ففٍؼ 

 ؼـ ایي قهیٌِ  اـائِ ٌؽُ اوت.( 2001)5آًؽـًٍی ٍ لَیٌىَى

ثف ایي اوبن ًتبیح هغبلقبت تدفثی ًیك ثف ًتیدِ غبِی تَافك ًؽاـًؽ. ؼـ پمًٍّ وبًه، 

ثِ وبقّبی آلایٌؽُ، فبض ة  ( ففضیِ قیىت هطیغی وَقًته ـاخـ2008)6لً، ٍتبً،

ّبی وبًّ ویفیت هطیظ قیىت ثفـوی ٌؽُ ٍ ـا ثغِ ٍ قائؽات خبهؽ  ثقٌَاى ٌبغُ

U لفاـوففت. ّوسٌیي هغبلقبت ِجَـی، ولیوبى ٍ  ٍاـًٍِ ثفای ّفوِ آًْب هَـؼ تبییؽ

( 2012)10(، ثبئه ٍ وین2012) 9(، اضوؽ ٍ لاً،2010)8(، فؽّب ٍ قلؽٍؼ2012) 7هْل

( ففضیِ قیىت هطیغی 2006) 1( ٍوبلئَتی، لاًكا ٍ پبئَلی2000) 11ٍ قفینٍ تبوىیي 
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وفُ ، ثِ تفتیت ؼـ وٍَـّبی هبلكی، تًَه، پبوىتبى CO2وَقًته ؼـ اـتجبط ثب اًتٍبـ 

وٍَـ، وٍَّبی فضَ وبقهبى ّوىبـی ٍ تَوقِ التّبؼی  56ؼـ هدوَفِ ، خٌَثی

(OECD) اوتیَ ٍ  (،2012)3(، ٍاً،2012)2تبییؽ ٌؽ. اهب ؼـ هغبلقبت ؼٍ، ٍی ٍ وبی

( 2006)6( ٍ آقهبَّ، لاوٌی ٍ ٍاى2012) 5آویه ٍ تٌه، (، اوجىتبًىی2012)4تبهبـیت

 100هدوَفِ  وٍَـ، اوپبًیب، 98( ثِ تفتیت ؼـ زیي، هدوَفِ 2005) 7ٍ فَوبزی

 وٍَـ ٍ ؼـ ٌّؽ ٍ زیي ٍ ثفقیل تبییؽ ًٍؽُ اوت.

(، ٍاثمی ٍ 1390بؼلی ٍ اًؽـولی )ؼـ ثیي هغبلقبت ؼاغلی ًیك ؼـ پمٍٍّْبی ِ

(  ثِ 1386(، پمٍیبى ٍ هفاؼ ضبِل )1387(، پَـوبؽوی ٍ اثفاّیوی)1388اووبفیلی)

 67تفتیت ؼـ وٍَـّبی فضَ پیوبى ویَتَ، ایفاى، وٍَـّبی غبٍـهیبًِ، ؼـ هدوَفِ 

( ثب 1390ـّجف) تبییؽ ٌؽُ اوت. ؼـ هغبلقِ هیفٌدبفیبى ٍ EKCوٍَـ خْبى ففضیِ 

هَـؼ ؾـات هقلك  تبییؽ ٍ ؼـ CO2ثفـوی وٍَـّبی آویبیی ففضیِ وَقًته ؼـ هَـؼ 

پمًٍّ آهبؼُ ٍ  ـاثغِ ثب ؼـآهؽ وفاًِ، یىٌَاغت ٍ افكایٍی ثِ ؼوت آهؽُ اوت. ًتبیح

ًبلُ ؼـ ایفاى اوت. ّوسٌیي   EKCٍخَؼ یه الگَی( ضبوی اق 1386ّوىبـاى)

( ثب ثفـوی پٌح وفٍُ وٍَـ وِ ثب تَخِ ثِ وغص ؼـآهؽ عجمِ 1390همؽوی ٍ ضیبیی )

ـٍی ٌبغِ  ثٌؽی ٌؽُ ثَؼًؽ ثِ ایي ًتیدِ ـویؽًؽ وِ ّف پٌح وفٍُ وٍَـ ثف

وٍَـّبی آویبی  ( ثفای1388لفاـ ؼاـًؽ. ًّفالْی ٍ غفبـی وَله ) EKCِقَؼی

 Nویَتَ یه ـاثغِ  كایٍی غغی ٍ ثفای وٍَـّبی فضَ پیوبىغفثی یه ـاثغِ افخٌَة

ی اوتبًی ثفای ایفاى ّب ؼاؼُ( ثب ثفـوی 1388اًؽ ٍ غكالی ٍ قیجبیی )ٌىل ثِ ؼوت آٍـؼُ

ؼّؽ ( ًٍبى هی1388ّوىبـاى ) . ًتبیح هغبلقِ ِبلص ٍاًؽِ ٌىل ؼوت یبفت Nثِ ـاثغِ 

ـٌؽ تَلیؽ ًبغبلُ ؼاغلی اوت، وِ ًفظ ـٌؽ ضدن وبق ؼی اوىیؽ وفثي ثیٍتف اق ًفظ 

لؿا هٌطٌی قیىت هطیغی وَقًته ؼـ ٌفایظ ایفاى ففم هَـؼ اًتؾبـ هغفش ٌؽُ ؼـ 

 .تطلیلْبی ًؾفی ـا ًؽاـؼ
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 هباًی ًظری. 1
ـًٍی ٍ لَیٌىَى اًؽِ ٍاـًٍِ ثیي هیكاى آلَؼوی ٍ ؼـآهؽ وفاً Uثفای تجییي ـاثغِ 

ٍ ثٌبثفایي ثؽٍى ؼـ ًؾف وففتي اثفات  1(، هؽلی ثف هجٌبی یه التّبؼ یه ًفف2001ُ)

هقففی ًوَؼًؽ وِ ؼـ ایي  -ثبٌؽ 3وبـای پفتَ، وٌؽ ـاُ ضل هؽلوِ تضویي هی-2خبًجی

پمًٍّ هَـؼ اوتفبؼُ لفاـ هی ویفؼ. ثؽیْی اوت وِ ثبیىتی ؼـًْبیت تطلیل ـا ثِ یه 

فبهل  التّبؼ ثب تقؽاؼی هّفا وٌٌؽُ تقوین ؼاؼ ٍ الؽام ثِ ًتیدِ ویفی ًوَؼ. یه

ٍ  C 4التّبؼی ٍخَؼ ؼاـؼ وِ هغلَثیت ٍی تبثقی اق هیكاى هّفا اق وبلای غَِّی

 : ثبٌؽ هی P 5ّوسٌیي تبثقی اق وبلای ثؽ ثِ ًبم آلَؼوی

 C P

U U(C,P)

U , U



 0 0 (1)                                                                              

اوت. ثب ففْ ایٌىِ آلَؼوی اق ففآیٌؽ تَلیؽ  6ٌجِ همقف ،C  ٍPتبثـ هّفا ًىجت ثِ 

ؼـ اغتیبـ ؼاـؼ وِ ثب ِفا هػبـج ـٍی آى  Eوٌٌؽُ هٌجقی هبًٌؽ  ٌَؼ ٍ هّفا ًبٌی هی

ٍخَّی اوت  Eهی تَاًؽ آلَؼوی ـا وبًّ ؼّؽ یب اق ایدبؼ آى خلَویفی وٌؽ) ؼـ ٍالـ 

پفؼاقؼ(، لؿا تبثـ اًتٍبـ آلَؼوی ثِ وٌٌؽُ ؼـ خْت ضفؼ هطیظ قیىت هی  وِ هّفا

 : َِـت قیف غَاّؽ ثَؼ

 c E

P P(C,E)

P ,P



 0 0 (2  )                                                                                

ؼـاغتیبـ ؼاـؼ وِ ِفا  Mًْبیتب ففْ هی ٌَؼ وِ هّفا وٌٌؽُ ثَؼخِ هطؽٍؼی هثل 

هّفا یب هػبـج وبًّ آلَؼوی هی ٌَؼ. ثب ففْ ایٌىِ لیوت ًىجی هّفا ٍ وبوتي 

غَاّؽ ثَؼ. ضبل ثب  C+E=Mاق آلَؼوی ًفهبل ٍ ثب یه ثفاثف ٌَؼ، لیؽ هىئلِ ثِ َِـت 

 : ؼـ ًؾف وففتي ٌىل ِفیطی اق تبثـ هغلَثیت ٍ تبثـ آلَؼوی غَاّین ؼاٌت
U C zP                                                                                             (3 )

P C C E    (4  )                                                                                

                                                           
1
 one-person model 

2
 Externality 

3
 Pareto efficient 

4
 Consumption of one Private Good 

5
 Pollution 

6
 QuasiConcave 



 ...شًتیک الگَریتن از ایراى با استفادُ در کَزًتس هحیطی زیست هٌحٌی سازی ضبیِ                                  52

 

هغلَثیت  z>0غغی ٍ خوـ پؿیف اوت ٍ فبهل  P ٍ C( ًىجت ثِ 3تبثـ هغلَثیت )

ؼّؽ وِ همؽاـی ثبثت ؼـ ًؾف وففتِ ٌؽُ اوت.  فبهل آلَؼوی ـا ًٍبى هی 1ًْبئی هٌفی

تبثـ آلَؼوی ّن ٌبهل ؼٍخكاوت.خك اٍل آلَؼوی ًبغبلُ اوت)آلَؼوی پیً اق افوبل 

ؼٍم  وِ وٌؽ. خك ففآیٌؽ وبًّ( وِ هتٌبوت ٍ ثِ َِـت یه ثِ یه ثب هّفا تغییف هی

وٌؽ ٍ ؼـ ٍالـ آلَؼوی ـا ثبیه تبثـ  ـا هٌقىه هی 2ت ي ؼـ خْت وبوتي اق آلَؼوی

 ؼّؽ.  همقف اوتبًؽاـؼ وبًّ هی

( ٍ ثب تَخِ ثِ لیؽ 3( ؼـ هقبؼلِ )4ثبٌؽ. ثبلفاـؼاؼى هقبؼلِ ) z;1اثتؽا ففْ هی ٌَؼ وِ 

ّفا ٍ هػبـج وٌٌؽُ، همبؼیف ثْیٌِ ه ثَؼخِ هىئلِ، ثب ضؽاوثفوفؼى هغلَثیت هّفا

 : آیؽ ثفای وبًّ آلَؼوی ثِ ٌىل قیف ثِ ؼوت هی

*

*

C M

E M



 



   (5 )                                                                                

تَاى هقبؼلِ هیكاى آلَؼوی ثْیٌِ ثب تَخِ ثِ ثَؼخِ یب هٌطٌی قیىت هطیغی اوٌَى هی

 : ( ثِ ؼوت آٍـؼ4( ؼـ )5لفاـؼاؼى هقبؼلات ) وَقًته ـا ثب

*

(M)P M ( ) ( ) M    
 
   (6)                                          

 : ٌیت هٌطٌی قیىت هطیغی وَقًته فجبـتىت اق
*

1P
( )( ) ( ) M

M

     
  

    (7 )                                  

1ثىتگی ؼاـؼ. اوف  ٍف هت ٌیت ثِ    ثبٌؽ ثِ ایي هقٌی اوت وِ ت ي

ِفا ٌؽُ ثفای وبًّ آلَؼوی ثبقؼّی ثبثت ًىجت ثِ همیبن ؼاـؼ ٍ ؼـ ایي ٌفایظ 

1ففْ ثبٌیت همؽاـی اوت ثبثت ٍ ـاثغِ اًتٍبـ آلَؼوی ٍ ؼـآهؽ   ٍ0  ِـاثغ

1ثب ففْ ِقَؼی. ای اوت غغی ٍ    ثَؼ هٍتك ؼٍم ثِ َِـت قیف غَاّؽ : 
2 *

2

2

P
( 1)( )( ) ( ) M

M

    
   

   (8)                            

                                                           
1
 Disutility 

2
 Abatement 
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ّبی قیف  ؼـآهؽ ؼـ ضبلات هػتلف ثَّـت -هىیف ثْیٌِ ـاثغِ آلَؼوی 8ثف اوبن ـاثغِ 

 : غَاّؽ ثَؼ
 درآهذ -9 هسیرزهاًی بْیٌِ آلَدگی3ضکل 

*P  

 

  
  

 
 
 
 
 

         

zتَاى ًٍبى ؼاؼ وِ ضتی قهبًی وِ هی 1 آلَؼوی ثْیٌِ  -ثبٌؽ ًیك هٌطٌی  ؼـآهؽU 

ٌىل ثبلی غَاّؽ هبًؽ، اوف ٍ تٌْب اوف تىٌَلَلی وبًّ آلَؼوی ثبقؼُ ِقَؼی ًىجت ثِ 

1همیبن ؼاٌتِ ثبٌؽ؛ یقٌی   ثبٌؽ. ؼـ ایي ضبلت ؼاـین : 

(9)               

*

1 1

1 z 1 z
C M M

z( )C (M C) z 

   
    
               

0ؼـ ایي ـاثغِ   اوت. اوفz<1  ثبٌؽ، هغلَثیت ًْبیی هٌفی ضبِل اق پؽیؽُ آلَؼوی

( ثیٍتف 5ؼـهقبؼلِ ) C*( اق9ؼـ هقبؼلِ ) C*ثفای ففؼ هففٍْ ووتف اوت ٍ ؼـ ًتیدِ

1z( ؼـ ّف وغص ؼـآهؽ ثیٍتف اوت ٍ اوف 9اوت. لؿا آلَؼوی ؼـ هقبؼلِ )   ثبٌؽ فىه

 ٌَؼ. تٌْب وجت اًتمبل هٌطٌی هی zایي ًتبیح ثفلفاـ اوت. ؼـ ٍالـ تغییف همؽاـ 

وٌٌؽُ اثفات خبًجی ضؿا ٌؽ، اهب ؼـ وبم آغف التّبؼ ثب یه هّفاثب ؼـ ًؾف وففتي 

وٌٌؽوبى ّن تَاى ًٍبى ؼاؼ وِ ثب ؼـ ًؾفوففتي اثفات خبًجی اق عفیك افكایً هّفا هی

 Nاوف خویت هقبؼل . هبًقی ثف ٌىل ویفی هٌطٌی قیىت هطیغی وَقًته ًیىت

 : ؼـًؾف وففتِ ٌَؼ هؽل ثِ َِـت قیف غَاّؽ ثَؼ

 



 ...شًتیک الگَریتن از ایراى با استفادُ در کَزًتس هحیطی زیست هٌحٌی سازی ضبیِ                                  55

 

i i

N N

i i

i i

i i i

U C P

P C C E

C C ,E E , , (0,1)

M C E

 

 

 

   

 

 
(10    )                                                  

N ِضؽاوثف هی وٌٌؽ. ثِ فجبـت  1فٌَاى ثبقیگفاى ًبيهّفا وٌٌؽُ هغلَثیت غَؼ ـا ث

وٌٌؽ هغلَثیت ؼیگفاى اق هغلَثیت غَؼٌبى هىمل اوت. اق ضل ٌفایظ ؼیگف ففْ هی

 : هفتجِ اٍل ؼاـین

 *

i i j j

j i j i

C M M C
 

  
   
   

  (11 )                                        

ثفاثف  )اففاؼ خبهقِ( ّبiاوف ّوِ اففاؼ ثِ ّویي َِـت فول وٌٌؽ تقبؼل ًبي ثفای ّوِ 

 : ثب غَاّؽ ثَؼ

*

i iC M





(12      )                                                                         

اوت، آلَؼوی ّوبى هىیفی  2ویفی تطت ٌفایظ فؽم توفوكایي هَـؼ وِ تّوین ؼـ

ٍالـ  ؼـ وفؼ.( هفثَط ثِ هثبل یه هّفا وٌٌؽُ عی هی6وٌؽ وِ ؼـ هقبؼلِ ) هی  ـاعی

1اوف ٍ تٌْب اوف اوت  3ٍ ؼاـای اٍج ؼـآهؽ همقف -هىیف آلَؼوی   ِثبٌؽ. الجت

هّفا وٌٌؽُ هىئلِ ثبففْ فؽم توفوك  Nلاقم ثِ یبؼآٍـی اوت  وِ ؼـ هثبل ٍخَؼ 

ـیك هفوكی  اوت ٍ اق ؼیؽوبُ پفتَ ثْیٌِ ًیىت. ثفای ؼـن ثْتف ففْ وٌیؽ ثفًبهِ

 : وٌؽ هدوَؿ هغلَثیت ّب ـا ضؽاوثف هی

i i

i i

MAX : U C NP   (13)                                                             

ّب یىىبى  ( اوت، ثٌبثفایي توبم ـاُ ضل3ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ایي تبثـ ثفاثف ثب تبثـ ٌوبـُ )

ٌَؼ. ثب خبیگكیي  هی (9غَاّؽ ثَؼ وِ هٌدف ثِ هّفا ثْیٌِ ثِ ؼوت آهؽُ اق هقبؼلِ )

(، اففاؼ ثىیبـ 9ٌَؼ وِ ؼـ ـاُ ضل غیفهتوفوك هقبؼلِ ) هٍبّؽُ هی N>1ثب  zوفؼى 

ؼٌّؽ، افكایً  هّفا هی وٌٌؽ ٍ ووتف اق ضؽ ثْیٌِ اختوبفی آلَؼوی ـا وبًّ هی

ؼّؽ.  تقؽاؼ هّفا وٌٌؽوبى ؼلالت ّبی ـاخـ ثِ ٌىل هٌطٌی وَقًته ـا تغییف ًوی

ٌؽوبى یب ًىجت ایي ٌىل ثِ تىٌَلَلی وبًّ آلَؼوی ثىتگی ؼاـؼ ٍ ًِ تقؽاؼ آلَؼُ وٌ
                                                           
1
 Nash Players 

2
 Decentralized 

3
 Peaked 
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یف ىِففب ه zّوبًٌؽ افكایً N  هغلَثیت ًْبیی هّفا ٍ ویفیت هطیظ قیىت. افكایً

 ؼّؽ. ثْیٌِ آلَؼوی ؼـآهؽ ـا ثِ پبییي اًتمبل هی

 ّای رایح بررسی صحت هٌحٌی کَزًتس اًتقادات ٍاردُ بر رّیافت .1-3
اوبن هؽلْبی اوثف هغبلقبت َِـت وففتِ ؼـ هَـؼ ففضیِ قیىت هطیغی وَقًته ثف 

اًؽ. ؼـ ٍالـ ففم تجقی قیف هَـؼ تَخِ  وبه  پبـاهتفیه ؼـخِ ؼٍم ٍ ؼـخِ وَم ثٌب ٌؽُ

 : لفاـ وففتِ اوت
2 3

it 0 1 it 2 it 3 it 4 it itY x x x z       

هدوَفِ  itzؼـآهؽ وفاًِ ٍ itxهطیغی ٍ  ٌبغُ آلایٌؽُ قیىتitYوِ ؼـ زٌیي هؽلی

ًٌَؽ غَاٌّؽ ثَؼ. تطلیل ایي هتغیفّبی ؼیگفی وِ ثبفث تػفیت هطیظ قیىت هی

همبلات ثِ ایي َِـت ثَؼُ اوت وِ اوف    1 2 3 ٌَؼ وِ ثبٌؽ، وفتِ هی 0

ٍخَؼ ًؽاـؼ. اوف itYٍitxای ثیي ّیر ـاثغِ 3 0 ، 2 0  ٍ 1 ـاثغِ  ،ثبٌؽ0

یىٌَاغت افكایٍی ٍ اوف 3 0 ، 2 0 ٍ  1 itYٍٍاـًٍِ ثیي  Uثبٌؽ ـاثغِ  0

itx 1اوت ثب ثفلفاـ اوت ٍ ًمغِ زفغً یب ثبقوٍت هٌطٌی ثفاثف

2

x
2


 


اوفٍ  

 3 0 ، 2 0 ٍ 1 ثفلفاـ اوت. اوف  itYٍitxٌىل ثیي  Uثبٌؽ ـاثغِ  0

 3 0 ، 2 0  ٍ 1 ٌىل ٍ اوف  Nثبٌؽ ـاثغِ  0 3 0 ، 2 0 ٍ 1 0 

 ثفلفاـ اوت. itYٍitxهقىَن ثیي  Nای ثِ ٌىل ثبٌؽ ـاثغِ

ففضیِ قیىت هطیغی وَقًته اًتمبؼاتی ـا ؼـ پی ؼاٌتِ اوت. ایي ـٍیىفؼ ثفـوی  

 : هْوتفیي هَاـؼ ؼـ وِ ؼوتِ قیف لبثل ثیبى ّىتٌؽ

-ثقٌَاى پیً ٌفعی ثفای تػویي ـاثغِ ؼـآهؽّبی تجقی غبَ ـا ایي ـٍیىفؼ ففم -1

تف اق  تَاًؽ پیسیؽُ ٍ هطیظ قیىت هی ؼـ ٍالقیت ـاثغِ ؼـآهؽوِ  وٌٌؽ آلَؼوی ففْ هی

  (Kijima,Nishide & Ohyama, A. 2010) .ّبی تجقی هؿوَـ ثبٌؽففم

 ٌَؼ،ٍاـًٍِ ؼـ لبلت ففهْبی تجقی تبییؽ هی Uف ٍُ ثفایي ؼـ هغبلقبتی وِ ـاثغِ  -2

ـوؽ ًبٌی اق اًتػبة  اغت ا قیبؼی ؼـ ثفآٍـؼ ًمغِ ثفوٍت ٍخَؼ ؼاـؼوِ ثِ ًؾف هی

ففم تجقی اوت. ثفای هثبل ثب ثفـوی هغبلقبت َِـت وففتِ هٍػُ هی ٌَؼ وِ 

، هقوَلا ًمغِ ثبقوٍت ثبلاتفی اًؽُ هطممبًی وِ اق هؽلْبی غغی لگبـیتوی اوتفبؼُ ًوَؼ

هؽلْبی پبـاهتفیه ف ٍُ ثف تطویل یه . (He & Richard 2010ـا پیٌٍْبؼ هی وٌٌؽ)

ّبی آٌىبـی ثب هٍبّؽات َِـت ؼـآهؽ ًب ّوػَاًی –ففم هٍػُ ثف ـاثغِ آلَؼوی

وففتِ ؼاـًؽ. ثقٌَاى هثبل ؼـ اوثف هغبلقبت ففم ؼـخِ ؼٍم یب ؼـخِ وَم هَـؼ تَخِ لفاـ 
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ویفیت هطیظ  وففتِ اوت. ؼـضبلیىِ تبییؽ ففم ؼـخِ وَم ثفایي ؼلالت ؼاـؼ وِ وبًّ

وفایؽ. پؿیفي ففم ؼـخِ ؼٍم ّن ؼلالت ثف هیل  هی یب  قیىت ًْبیتب ثِ همؽاـ

ایي یبفتِ ثِ وفؼى آلَؼوی ثِ ووت ِفف ؼـ وغص ؼـآهؽ هٍػُ ٍ ثبلایی ؼاـؼ وِ 

پؿیفي تبثـ ؼـخِ ؼٍم تمبـى ٌَؼ. ّوسٌیي ایفاؼ ؼیگف تبییؽ ًویٍویلِ ٌَاّؽ تدفثی 

ؼـ ٍالـ تبییؽ ففم ؼـخِ ؼٍم ثِ هقٌی ّن ٌیت ثَؼى ٌبغِ ِقَؼی ٍ ًكٍلی  آى اوت.

ففاتف اق آوتبًِ )ًمغِ ثبقوٍت(  هٌطٌی اوت وِ ًٍبى هی ؼّؽ قهبًی وِ ؼـآهؽ وفاًِ

یبثؽ وِ  ـٍؼ، تػفیت هطیظ قیىت ثب ّوبى ًفغی وِ لج  ثبلا ـفتِ ثَؼ، وبًّ هی هی

ثىیبـ ًبهطتول اوت. قیفا ؼـ ٍالقیت ثىیبـی اق اٌىبل تػفیت هطیظ قیىت غیف ایي 

ّب توبیل ثِ اًجبٌت ٍ هبًؽوبـی ثفای  لبثل خجفاى اوت. ثِ عَـ هثبل ثىیبـی اق آلایٌؽُ

ؼٍـُ قهبًی ویبـ عَلاًی ؼاـًؽ ثغَـیىِ فوَهب وبًّ آًْب اق تَلیؽ آًْب ثىیبـ ؼٌَاـتف 

 . اوت

ؼیگف ؼـ عفاضی ـٍي ٍ هؽل ایي اوت وِ هقوَلا ثِ  ؼلیل  ًىتِ ضبئك اّویت -3

ٌَؼ. اوتفبؼُ اق  ّبی تبثلَئی اوتفبؼُ هیّب ؼـ ایي هغبلقبت اق ؼاؼُ هطؽٍؼیت ؼاؼُ

ّبی وفی  ّبی تبثلَیی هطل ثطث اوت. ـّیبفتی وِ هجتٌی ثف اوتفبؼُ اق ؼاؼُ ؼاؼُ

 EKCتجییي ففضیِ  قهبًی هفثَط ثِ یه وٍَـ غبَ ثبٌؽ، ثِ ؼلایل وًَبوَى ثف

ّبی هدوَفِ ای اق وٍَـّب ثفتفی ؼاـؼ. هْوتفیي ؼلیل ایي اوت وِ زٌیي  ثفاوبن ؼاؼُ

ویبوت ّبی  ؼّؽ وِ تدبـة تبـیػی غبَ یه وٍَـ هثل ـٍیىفؼی ثِ هطمك اخبقُ هی

ی ّب ؼاؼُّبی ثفًٍكا هثل ٌَن ًفتی وِ ؼـ  قیىت هطیغی، تَوقِ ـٍاثظ تدبـی ٍ ٌَن

 ,Kijima,Nishide & Ohyama) ب هٌقىه ٌؽُ اوت ـا ؼـًؾف ثگیفؼاًتٍبـ آلایٌؽُ ّ

A. 2010) ،اق وَی ؼیگف تطلیل وفی قهبًی یه وٍَـ هفیؽتف اق تطلیل همغقی اوت .

 ,Lindmark)هتوفوك هی ٌَؼ EKCقیفا ثف پَیبییْبی فَاهل ٌىل ؼٌّؽُ الگَی 

تف هفثَط ثِ یه وٍَـ اق قهبًی عَلاًی ثِ ثیبى ؼیگف اوتفبؼُ اق هدوَفِ وفی. (2002

وٌؽ، ًىجت هطیغی وَقًته ـا هٌقىه هی ایي خْت وِ هبّیت پَیبی هٌطٌی قیىت

ووتف هفثَط ثِ زٌؽیي وٍَـ اـخطیت ؼاـؼ.  ّبی ؼاـای عَل قهبًیثِ اوتفبؼُ اق ؼاؼُ

لف هتفبٍت ای ؼـ وٍَـّبی هػت وبقّبی ولػبًِ پؽیؽُ افكایً اًتٍبـّوسٌیي ٍلَؿ 

ـٌؽ ٍ تَوقِ فٌبٍـی ؼـ آیٌؽُ هی تَاًؽ هَخت وبًّ  وٍَـّباوت. ثغَـیىِ ؼـ ثقضی 

)ٍاثمی ٍ  وٍَـّب الكاهب زٌیي ضبلتی ٍخَؼ ًؽاـؼ اًتٍبـ ٌَؼ ؼـ ضبلیىِ ؼـ ّوِ

 .(1388اووبفیلی، 
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 ثف ـٌٍْبی هقوَل آقهَى ففضیِ قیىت هطیغیثٌؽی اًتمبؼات ٍاـؼ ٌؽُ  ؼـ خوـ

ویفی وفؼ وِ ثفـوی ایي ففضیِ ًیبقهٌؽ ـٌٍی اوت وِ ففم  تَاى ًتیدِ وَقًته هی

 تجقی ؼـخِ ؼٍم ٍ ؼـخِ وَم ـا ثف هؽل تطویل ًىٌؽ ٍ ثبًیب ـٍي اق ًؾف ؼلت ؼـ

 ای ـاثغِ ثیي اًتٍبـ آلایٌؽُ ٍ ؼـآهؽ وفاًِ تىٌیه غجفُ وبقی ٌجیِتٍػیُ الگَ ٍ 

  ؼـ ون غغبی ٍ ثبلا ثبتَاًبییْبی لؽـتوٌؽ تىٌیىی ثِ ثبٌؽ. ثِ فجبـت ؼیگف ؼوتیبثی

 ّبی تبثلَیی ؼاؼُثبلثب ثِ خبی توفوك ثف . اّویت ثىكایی ؼاـؼ ثیٌی پیً ٍ وبقی ٌجیِ

  ّبی وفی قهبًی هفثَط ثِ یه وٍَـ هتوفوك ٌؽ. ثْتف اوت ثف ؼاؼُ

 

 سازی هذل برآٍرد ٍ ضبیِ. 5
ّبی هػتلف اثاؽاؿ وٍاتِ اوات     پؽیؽُ یٌی پیًاهفٍقُ ـٌٍْبی ًَیٌی ثفای هؽلىبقی ٍ 

ؼـ ثىیبـی اق  ای ثفغَـؼاـًؽ. ؼـ هیبى ایي ـٌٍْب اق خبیگبُ ٍیمُ 1ّبی تىبهلیوِ الگَـیتن

ً      ویىتن ثیٌای ٍ  ّبی پیسیؽُ ٍ غَِّب غیفغغی وِ هاؽل وابقی ٍ ثاِ ؼًجابل آى پای

قضاب  وایه ٍ تطلیلای اهافی ثىایبـ ؼٌاَاـ ٍ ضتای ث      وٌتفل آًْب اق عفیك ـٌٍاْبی و  

وِ اق ٍیموی ّبیی ّوسَى ٌَّوٌؽی هجتٌای ثاف    ّبایي الگَـیتن ًوبیؽ، اقغیفهوىي هی

ٍ الگاَـیتن   2لًتیاه  ٌاَؼ. الگاَـیتن  هقففت ٍ غجفوی ثفغَـؼاـ ّىاتٌؽ، اواتفبؼُ های   

ثبٌاٌؽ واِ ؼـ   های ّبی تىبهلی وبـاهؽتفیي الگَـیتن( خك PSO) 3اًجَُ ؾـات وبقی ثْیٌِ

ّاب   اًاؽ. ایاي الگاَـیتن   ثیٌی هَـؼ اوتفبؼُ لفاـ وففتِوبقی ٍ پیًایي هغبلقِ ثفای ٌجیِ

ثَّـت هدكا ٍ ثَّـت هقؽٍؼ ثِ عَـ ّوكهبى، فوؽتب ؼـ پمٍٍّاْبی هفثاَط ثاِ ضاَقُ     

 اًاؽ واِ ؼـ ایاي   وبقی هّفا ٍ تمبضبی اًفلی هَـؼ اوتفبؼُ لفاـ وففتِ اًفلی ثفای ٌجیِ

واابًیفت ٍ ، (2011)4ّوىاابـاىٍ  پبوىااَیتااَاى ثااِ هغبلقاابت غاابـخی    هیاابى هاای 

( ٍ پمٍٍّااْبی ؼاغلاای ِاابؼلی ٍ   2004) 6(، واای ى ٍ اٍقتااَـن 2006)5اٍقتااَـن

 (، هیجؽی،1388ٍّوىبـاى ) (، ِبؼلی1387افؾوی) ٍ غضفی (، لٌجفی،1391ّوىبـاى)

 اٌبـُ وفؼ.   (1388افؾوی) ٍ غضفی
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 شًتیک . الگَریتن5-3

 وبلْبی عی وِ اوت تىبهلی ّبیالگَـیتن اق ًَؿ تفیيٌُؽٌٌبغتِ لًتیه الگَـیتن

یبفت ٍ اهفٍقُ ثِ فٌَاى  وىتفي ٍ اثؽاؿ ّوىبـاًً ٍ  ّبلٌؽ خبى تَوظ 1980 تب 1960

تدبـی،فلَم  ّبی هػتلفوبقی ؼـ قهیٌٍِ وبـا ثفای ضل هىبئل ثْیٌِ هؤثفیه ـٍي 

ویفؼ. ّؽا ایي الگَـیتن ثْیٌِ وفؼى تبثـ فلَم هٌْؽوی هَـؼ اوتفبؼُ لفاـ هی پبیِ،

 تطمیمبت اق په ؼلیمب لًتیه الگَـیتن ـٍی ثف تطمیمبت اوت. ٌبیىتگی)تبثـ ثفاقًؽوی(

 ثیَلَلیىی ّبیویىتن اق ٌبغِ ؼٍ ّف ؼـ وِ ٌؽ آغبق 1هٌَّفی فّجی ّبیٌجىِ ـٍی

ای ایي الگَـیتن ثِ وًَِ .اوت ٌؽُ وففتِ الْبم هطبوجبتی ٍ اًگیكٌی هؽل فٌَاى ثِ

وٌؽ وِ وٌؽ. ؼاـٍیي ؼـ تئَـی تىبهلی غَؼ ثیبى هیی تىبهلی ؼاـٍیي ـا ؼًجبل هیًؾفیِ

وٌٌؽ ٍ اففاؼ ثفای ثمب ثب یىؽیگف ـلبثت هی ؼـ خْبى ثب هٌبثـ هطؽٍؼ ٍ خوقیت پبیؽاـ،

ایي اففاؼ ًیك  تىثیف ؼاـًؽ ٍ اففاؼ ثب ٍیموی ٍ لبثلیت ّبی ثْتف، ٌبًه ثیٍتفی ثفای ثمب ٍ

 وٌٌؽ.هی ّب ثِ ففقًؽاى غَؼ هٌتملّبی غَؼ ـا ؼـ عی ًىلٍیموی

ثف اوبن ٌبیىتگی ٍ هغلَثیتی وِ اق ، ؼـ ایي الگَـیتن ّف وؽام اق افضب خوقیت

 هبًٌؽ ٍ اففاؼ ثب ٌبیىتگیؼٌّؽ ؼـ هطیظ یب فضبی هىبلِ ثبلی هیغَؼٌبى ًٍبى هی

 ـًٍؽ ؼاـای الگَـیتن ایي َلیؽ هثل غَاٌّؽ ؼاٌت.ثبلاتف ٌبًه ثیٍتفی ثفای اقؼٍاج ٍ ت

 .وٌؽ هی وبـ هػتلف ضل ـاُ زٌؽیي یب ضل ـاُ یه ثب تىفاـ ّف ؼـ ٍ ثَؼُ تىفاـی

 وٌؽ. اوف هی آغبق تّبؼفی اٍلیِ ضلْبی ـاُ اق خوقیتی ثب ـا خىتدَ لًتیه الگَـیتن

 وففتِ وبـ ثِ 4اؼغبم ٍ  3خًْ، 2تىثیف هتفبٍت وِ فولگف، ًٍَؼ اـضب ًْبیی هقیبـّبی

 ٌٌبغتِ 5ًىل یه فٌَاى ثِ فولگف وِ ایي اق تىفاـ ٌَؼ. ّف ـٍق ثِ خوقیت تب ًٌَؽ هی

 ّبیوفٍهَقٍم ٌجیِ ثىیبـ لًتیه الگَـیتن ؼـ ّبضل ـاُ ًوبیً وِ آًدب اق .ؼٌَ هی

 فول لًتیىی فولگفّبی ثِ ٌجیِ لًتیه الگَـیتن فولگفّبی ّوسٌیي ٍ اوت عجیقی

 الگَـیتن، ٍالـ ؼـ .اًؽ وفؼُ ًبهگؿاـی لًتیه الگَـیتن ًبم ثِ ـا فَق ـًٍؽ وٌٌؽ، هی

 ًمبط اق وفٍّی اٍل، وبم .وٌؽ هی خىتدَ وبؼُ وبم وِ تىفاـ ثب ـا ضل فضبی لًتیه

 ؼٍم، وبم ؼـ .وٌؽهی اـقیبثی ّؽا تبثـ اوبن ثف ٌَؼ، هی ًبهیؽُ خوقیت وِ ـا خىتدَ

 اًتػبة هىبلِ ضل وبًؽیؽاّبی فٌَاى ثِ ًمبط اق ثفغی، ٌؽُ اـقیبثی ٍضقیت اوبن ثف
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 تب ًٌَؽهی افوبل وبًؽیؽاّب ایي لًتیه ـٍی فولگفّبی ًیك وَم وبم ؼـ .ًٌَؽهی

یه هفضلِ اق اخفای  تَلیؽ ٌؽ، ثقؽ اق آى وِ ًىل ثقؽ ًٌَؽ. وبغتِ ثقؽی ًىل خوقیت

ٌفط تَلف  الگَـیتن،اخفای  ؼـ پبیبى ّف هفضلِ اق الگَـیتن ثِ پبیبى ـویؽُ اوت.

قهبى ٍ تقؽاؼ هفاضل تىفاـ  تَاًؽ ثف اوبن وؿٌتٌفط تَلف هی ٌَؼ. ثفـوی هی

ٌَؼ. ؼـ َِـت اخفا ًٍؽى  الگَـیتن َِـت ویفؼ یب ثب تَخِ ثِ پبوع الگَـیتن اًدبم

تَلف اـضب ٌَؼ ٍ اخفای  ٌَؼ تب ٌفطٌفط تَلف، الگَـیتن ثبـّب ٍ ثبـّب تىفاـ هی

 آیؽ ؼوت ثِ لجَل لبثل ضؽ ؼـ ای ًتیدِ وِ اوت قهبًی ًْبیی هقیبـالگَـیتن پبیبى یبثؽ. 

ثْتفیي خَاة ثِ ؼوت آهؽُ ؼـ غفٍخی  ٍ ؼـ پبیبى، ٌَؼ تىفاـ ًىل ضؽاوثف تقؽاؼ یب

 ؽبّف غَاّؽ ٌؽ.

 ررات اًبَُ سازی بْیٌِ. الگَریتن 5-2

 غیفغغای  تَاثـ وبقیثْیٌِ خْت تىبهلی الگَـیتن یه ؾـات وبقی اًجَُثْیٌِ  الگَـیتن

 1995 وابل  ؼـ الگَـیتن ایي .اوت ٌؽُ اـائِ پفًؽوبى اختوبفی ـفتبـ هجٌبی ثف وِ اوت

ِ  ّوساَى  ّدَهی ؾـات ـفتبـ اق وففتِ ثف وِ ٌؽ هغفش 2اثفّبـت ٍ 1وٌؽی تَوظ  ؼوات

 )وافوفٍُ(  وا ك  یاه  ب،ّ و ك اق ؼوتِ یه ضفوت ؼـ وِ وًَِ ایي ثِ اوت؛ ثَؼُ و غْب

 ـ و غْبی ٍ غَؼ هَلقیت ثِ تَخِ ثب و غْب ثمیِ ٍ ثبٌؽهی هَلقیت ثْتفیي ؼاـای  هدابٍ

 یىی زٌبًسِ ضیي، ایي ؼـ .ؼاـًؽ ـا وفٍُ وف ثِ ٌؽى ًكؼیه ٍ هىبى وفؼى ثْتف ؼـ وقی

ِ  وٌاؽ،  پیؽا وفوفٍُ ثِ ًىجت ثْتفی هَلقیت ثتَاًؽ افضب اق ُ  فٌاَاى  ثا  اًتػابة  وافوفٍ

 اق ای ؼوتِ وِ َِـت ایي ثِ اوت؛ وًَِ ایي ثِ ًیك ؾـات اًجَُ الگَـیتن فولىفؼ .ٌَؼ هی

 .ًٌَؽ هی پػً خىتدَ هطیظ ؼـ وبقی( ثْیٌِ هىألِ هتغیفّبی فٌَاى ؾـات )ثِ

 ؼـ. ؼاٌت غَاٌّؽ ؼیگف ؾـات ثِ ًىجت ثْتفی هَلقیت ؾـات، اق ثقضی وِ اوت ٍاضص 

 هَلقیت ثِ ـا غَؼ هَلقیت وٌٌؽهی وقی ؾـات ثمیِ ّدَهی ؾـات ـفتبـ عجك ثف ًتیدِ،

 ؼـ .ثبٌؽهی تغییف ضبل ؼـ ًیك ثفتف ؾـات هَلقیت وِ ضبل فیي ؼـ ثفوبًٌؽ؛ ثفتف ؾـات

 ؾـات تدفثِ ٍ لجلی ضفوبت ؼـ غَؼ تدفثِ اوبن ثف ؾـُ ّف هَلقیت تغییف ـٍي، ایي

 ؾـات ثِ ًىجت غَؼ ثفتفی فؽم یب ثفتفی اق ؾـُ ّف ٍالـ، ؼـ .ویفؼ هی َِـت ّوىبیِ

 (.1391ٍ ّوىبـاى)ِبؼلی ّوىبیِ ٍ ّوسٌیي ًىجت ثِ ول وفٍُ آوبُ اوت
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ی تحقیقّا دادُ. 5-1  

ثب  CO2وبقی ـاثغِ ؼـآهؽ وفاًِ ٍ اًتٍبـ وفاًِ وبق  هؽل ؼـ ًؾفوففتِ ٌؽُ ثفای ٌجیِ

قیف ّبی هجبًی ًؾفی ٍ اؼثیبت هَضَؿ ثِ ٌىل تَخِ ثِ هجبضث هغفش ٌؽُ ؼـ ثػً

 : غَاّؽ ثَؼ

2CO f (GDP,FUSS)  
هیكاى اًٍبـ وفاًِ وبق ؼی اوىیؽ وفثي ثف ضىت تي وفاًِ ؼـ ایفاى ٍ  2COوِ ؼـآى 

GDP  2005تَلیؽ ًبغبلُ ؼاغلی وفاًِ ثف ضىت ؼلاـ ثبثت وبل ،FUSS  هیكاى

هّفا وَغتْبی فىیلی ؼـ ایفاى ثفضىت ویلَ تي هقبؼل ًفت غبم اوت. وفی قهبًی 

ّبی ثبًه خْبًی اوتػفاج ٍ  اق هدوَفِ ؼاؼُ 2009-1980توبهی هتغیفّب ؼـ ؼٍـُ 

  اوت. ثفـوی لفاـوففتِهَـؼ

 هذل سازی ضبیِ. 5-5
 خلَویفی اق فؽم تطویلوبقی هوىي ٍ ّوسٌیي  تفیي ٌجیِثِ هٌؾَـ ؼوتیبثی ثِ ؼلیك

 ففم تجقی غبَ ثِ هؽل، وِ ففم تجقی هػتلف ثِ وبـ وففتِ ٌؽُ اوت وِ فجبـتٌؽ اق

 : ففم غغی ٍ ففم ؼـخِ ؼٍ ٍ ففم ًوبیی. ایي وِ ففم ثَّـت ِفیص ثِ ٌىل قیف ّىتٌؽ

2 4

2t 0 1 t 2 t

2 2

2t 0 1 t 2 t 3 t 4 t 5 t t

a a

2t 0 1 t 3 t

CO a a GDP a FUSS

CO a a GDP a FUSS a GDP a FUSS a GDP .FUSS

CO a a GDP a FUSS

  

     

  

 

اًجَؼُ ؾـات ٍ ثب اوتفبؼُ  وبقی ثْیٌِؼـ ایي پمًٍّ ثِ ووه الگَـیتن لًتیه ٍ الگَـیتن 

اـقي پبـاهتفّبی هؽل ٌؽُ اوت. ثفای  وبقی ثْیٌِالؽام ثِ  MATLAB اق ًفم افكاـ 

ٌفٍؿ وبـ ثب الگَـیتن ّب ثبیىتی همبؼیف ثبثتی ـا تقفیف ًوَؼ. پبـاهتفّبی اوتفبؼُ ٌؽُ ؼـ 

 : اوت اـائِ ٌؽُ ،1ثفای تػویي ضفایت، ؼـ خؽٍل  PSO الگَـیتن لًتیه  ٍ الگَـیتن 
 ّا تنیالگَر در استفادُ هَرد یپاراهترّا9 3خذٍل 

 PSOالگَریتن  الگَریتن شًتیک

 اًذازُ پاراهتر اًذازُ پاراهتر
 50 (nاًؽاقُ ؾـات ) 50 خوقیت اٍلیِ
 0.995 (wٍقى ایٌفوی) 100 تقؽاؼ ًىل
 100 (tهبوكیون تقؽاؼ تىفاـ) Pc 0.9))اؼغبماضتوبل فولگف 

   0.006 (Pm)اضتوبل فولگف خٍْی

 وبقی اًتٍبـ ؼی اوىیؽ وفثي، تَوظ الگَـیتن لًتیه هقبؼلات قیف ثفای ففمثب ٌجیِ

 : وفؼیؽ ؼٍم ٍ ًوبیی ثِ تفتیت ثِ َِـت قیف ثفآٍـؼ غغی ٍ ؼـخِ
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2

2t t t t

2

2t t t t

2

t t t

0.1918 0.4356

2t t t

CO 2.757 0.0792GDP 0.000012GDP 0.0755FUSS

CO 2.639 5.1993GDP 1.1347FUSS 0.1644GDP

0.00005FUSS 0.0209GDP .FUSS

CO 1.2231 0.6159GDP 0.393FUSS

   

   

 

   

  

 :ثِ َِـت قیف اوت PSOثب اوتفبؼُ اق الگَـیتن  وبقی ٌجیًِتبیح  ّوسٌیي
2

2 t

2

2 t t t

2

t t t

0.0817 0.4619

2 t

CO 0.0154 0.3448GDP 0.0001GDP 0.0902FUSS

CO 0.2195 0.0818GDP 2.3533FUSS 0.2689GDP

0.0047FUSS 0.1004GDP .FUSS

CO 0.0114 0.0811GDP 0.0247FUSS

   

   

 

  

 

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ّؽا اِلی ایاي پامًٍّ آقهاَى ففضایِ قیىات هطیغای واَقًته        

، ثاَؼُ اوات   2025ثیٌی همبؼیف آتی اًتٍابـ ؼی اوىایؽوفثي تاب وابل     ٍّوسٌیي پیً

ً ٌؽُ ؼـ  وبقی ٌجیِاـقیبثی فولىفؼ تَاثـ  هّافا ثاب اواتفبؼُ اق واِ هقیابـ       یٌای  پای

 لاؽـهغلك  ، هیابًگیي (MAE)هیابًگیي غغابی هغلاك   ، (MSE)غغاب  هدؿٍـ یبًگیيه

اوت. ثب ثفـوی ٍ همبیىِ ثفآٍـؼّبی ثِ ؼوت آهؽُ اق  ٌؽُاًدبم  ،(MAPE)غغب ؼـِؽ

 ًتبیح قیف ثِ ؼوت آهؽ. PSOوبقی تَاثـ فَق تَوظ الگَـیتن لًتیه ٍ الگَـیتن  ٌجیِ

تبثـ ـاثغاِ ثایي    وبقی ٌجیِتَاى وفت وِ اٍلا الگَـیتن لًتیه ؼـ  هی 2ثفاوبن خؽٍل 

 PSOؼـآهؽ وفاًِ ٍ اًتٍبـ ؼی اوىیؽ وفثي ؼـ ّف وِ ففم تجقی ؼلیك تاف اق الگاَـیتن   

 ـ ثابلاتفی   فول وفؼُ اوت. ثبًیب ؼـ هیبى ففهْبی تجقی هػتلف، ففم ًوبیی ثب ؼلت ثىایب

 وبقی ـا اًدبم ؼاؼُ اوت. ٌجیِ
 (هحقق هحاسبات)هختلف یتبؼ یفرهْا یٌی پیص ػولکرد سِیقاه9 2 خذٍل   

هؼیار دقت  فرم تبؼی تابغ تقاضای پَل

 برازش
 الگَریتن

 هؽل غغی هؽل ؼـخِ ؼٍم هؽل ًوبیی

0.0789 9.01E12 4.1E05 MSE 

 2.42E06 1522.3 MAE 0.2323 الگَـیتن لًتیه

0.0515 4.83E05 385.5 MAPE 

0.1039 9.73E13 8.44E06 MSE 

 PSO 0.2699 8.77E06 2464.6 MAEالگَـیتن 

0.0606 2.02E06 527.16 MAPE 

تفبٍت لبثل ه ضؾِ ؼلت ففم ًوبیی ثب وبیف ففم ّب هجیي ایي ٍالقیت اوت وِ تطویل 

وبقی ـا ثِ ٌؽت  لیؽ ًوبی غبَ ثف هتغیف ؼـآهؽ وفاًِ ؼـ ایي هغبلقِ اهىبى ؼلت ٌجیِ
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وٌؽ. ثٌبثفایي  هؽل ـا ًیك تضقیف هی یٌی پیًؼّؽ ٍ ثف ّویي اوبن لؽـت  وبًّ هی

ّبی غبَ ثف هؽل ؼـ ففضیِ قیىت تَاى اًتمبؼات ٍاـؼُ ثف تطویل ففم تبضؽٍؼ قیبؼی هی

 هطیغی وَقًته پؿیففت. 
 ضذُ هطاّذُ ریهقاد با  برتر هذل تَسط ضذُ یٌیب صیپ ریهقاد سِیهقا 39ًوَدار 

 

اًدبم  ای ّبی ؼـٍى ًوًَِ ثیٌی ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت پیً 1ّوبًگًَِ وِ ًوَؼاـ ٌوبـُ 

وففتِ تَوظ ففم ًوبیی اق ؼلت لبثل تَخْی ثفغَـؼاـ اوت ٍ ثِ ّویي ؼلیل ایي ففم ثِ 

هَـؼ اوتفبؼُ  2025ثیٌی غبـج اق ًوًَِ تب وبل وبقی ثفای پیً فٌَاى ؼلیك تفیي ٌجیِ

 وففتِ اوت.لفاـ 

 خارج از ًوًَِ یٌیب پیص. 5-4
 ٍ CO2ؼـٍى ًوًَِ ای هیكاى اًتٍبـ  ثیٌیپیً ؼـ ـٍي ّف وبـایی همبیىِ اق په

 : ٌَؼ وبقی هی ثب ؼٍ ّؽا الؽام ثِ وٌبـیَ الگَ، ثْتفیي تٍػیُ

هٌطٌی قیىت هطیغی وَقًته ثبیؽ ثقٌَاى یه پؽیؽُ ثلٌؽهؽت هَـؼ ثفـوی لفاـ اٍلا 

هىیف تَوقِ ثفای التّبؼی اوت وِ ؼـ عَل قهبى ؼـضبل  EKCویفؼ. ثِ فجبـت ؼیگف 

ّبی تَلیؽ ـٍ ثِ پیٍففت  (. ؼـ ثلٌؽ هؽت تىٌَلَلی1388ـٌؽ اوت)ٍاثمی ٍ اووبفیلی، 

وفؼؼ. اق وَی ؼیگف  ثیٍتفی ثفغَـؼاـ هی وؿاـًؽ ٍ هىئلِ هطیظ قیىت اق اضغفاـ هی

ّبی  پبیبى پؿیفی وَغتْبی فىیلی اًگیكُ وبوتي اق هّفا آًْب ٍ خبیگكیي وفؼى اًفلی

وبقی ـاخـ ثِ ایي  ؼّؽ. ثف ایي اوبن ثؽٍى وٌبـیَ تدؽیؽ پؿیف ٍ پبن ـا افكایً هی

زَى ؼی اوىیؽ ّبیی  تَاى ثِ ایي وَال پبوع ؼاؼ وِ آیب اًتٍبـ آلایٌؽُ تغییفات ًوی

 وفثي تطت تبثیف افكایً ؼـآهؽ وفاًِ وبًّ غَاّؽ یبفت یب غیف.

ؼی اوىیؽ وفثي تطت ٍلَؿ وٌبـیَ ّبی هػتلف ثِ ثیٌی ـًٍؽ آیٌؽُ اًتٍبـ ثبًیب پیً

 ویبوتگؿاـاى ضَقُ هطیظ قیىت هىیف ثْیٌِ ضفوت ؼـ آیٌؽُ ـا ًٍبى ؼاؼُ ٍ ـاٌّوبیی

 مقادیر مصاًدى ضدى میزان  اهتصار دی اکسید کربن در ایران

 مقادیر پیش بیوی درون همٍهي ای اهتصار  دی اکسید کربن با استفادى از فرم همای  ی الگٍریتم ژهتیک



                                                                                                                                                      61                                                (3181پاییس، «2پیاپی» دٍمفصلٌاهِ هذلسازی اقتصادسٌدی )سال اٍل، ضوارُ 

 
 

ثفای ویبوتگؿاـی ّبی و ى ؼـ ایي ضَقُ غَاّؽ ثَؼ. ثف ایي اوبن ثب اًتػبة ؼلیك 

تطت  2025ؼـ ایفاى تب وبل CO2 هیكاى اًتٍبـ  یٌی پیًتفیي هؽل الؽام ثِ 

 وٌبـیَّبی هػتلف ٌؽُ اوت.

 آًْب ووه ثِ ـیكاى ٍ ویبوتگؿاـاىثفًبهِ وِ اًؽ آیٌؽُ اق ـٌٌٍی تَّیف وٌبـیَّب

ثؽیْی . ثٌٍبوؽ ٍ ثجیٌؽ ثِ ـٌٌٍی ـا هطیظ ّبیففِت ٍ ّبزبلً هىبئل، تَاًٌؽ هی

 آًْب، هیبى تقبهل ٍ پیسیؽوی ٍ آیٌؽُ وبقًؽُ ًیفٍّبی ٍ فَاهل وًَبوًَی وجت اوت ثِ

 ًگفی، آیٌؽُ هتػّّبى ـٍ، ایي اق .وفؼ ثیٌی پیً ؼلیك عَـ ـا ثِ آیٌؽُ تَاىًوی ّفوك

 وٌبـیَّبی ثبیؽ ًتیدِ، ؼـ .ؼاًٌؽؼـوت ًوی زٌؽاى ـا آیٌؽُ تَّیف تفیي هطتول اًتػبة

 هوىي تّبٍیف ّوِ ٌبهل وٌبـیَ اوف ثٌبثفایي، .ثفؼ وبـ ثِ ـیكی ثفًبهِ ثفای ـا هػتلفی

آیؽ)ِبؼلی ٍ ّوىبـاى  ٌوبـ ثِ ـیكی ثفًبهِ ثفای لؽـتوٌؽی اثكاـ تَاًؽ هی ثبٌؽ، آیٌؽُ

اًتٍبـ ؼی اوىیؽ وفثي ٍ ثفـوی هیكاى  ثیٌی پیً هٌؾَـ ثِ هغبلقِ ایي ؼـ (.1391

اضتوبلی َِـت  وٌبـیَی پٌحفضیِ قیىت هطیغی وَقًته ؼـ لبلت اهىبى ٍلَؿ ف

  پؿیفؼ. هی
 3565 افق تا یٌی پیص یبرا ضذُ یطراح یَّایسٌار 19خذٍل 

 درصذ تغییر هصرف اًرشی فسیلی سراًِ GDPدرصذ رضذ  سٌاریَ

 15 5 ـٌؽ التّبؼی پبییي -هّفا اًفلی ثبلا

 5 15 ـٌؽ التّبؼی ثبلا -هّفا اًفلی پبییي

ـٌؽ  -وبًّ هّفا وَغتْبی فىیلی

 التّبؼی پبییي
5 

 

1- 

وبًّ هتَوظ ًفظ ـٌؽ وبلاًِ هّفا 

 اًفلی فىیلی
 %اق ًفظ ـٌؽ5وبًّ وبلاًِ  5

وبًّ قیبؼ ًفظ ـٌؽ وبلاًِ هّفا 

 اًفلی فىیلی
 % اق ًفظ ـٌؽ10وبًّ وبلاًِ  5

تفیي وٌبـیَی عفاضی ٌؽُ  ثبلا ٍ ـٌؽ التّبؼی پبییي ثؽثیٌبًِوٌبـیَی هّفا اًفلی 

ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ  )پیَوت همبلِ(2اوت. ٍلَؿ ایي وٌبـیَ ّوبًگًَِ وِ ؼـ ًوَؼاـ ٌوبـُ 

ای وِ  اوت هٌدف ثِ افكایً فكایٌؽُ اًتٍبـ آلایٌؽُ ّب ؼـ وٍَـ غَاّؽ ٌؽ. ثِ وًَِ

ؼوتیبثی ثِ ًمغِ ثفوٍت ثِ ؼًجبل ـٌؽ التّبؼی ثیٍتف هتَّـ ًیىت. وٌبـیَ هّفا 

ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ  2اًفلی پبییي ٍ ـٌؽ التّبؼی ثبلا ًیك ّوبًگًَِ وِ ؼـ ًوَؼاـ ٌوبـُ 

اوت، هٌدف ثِ  ٌىل ویفی ـًٍؽ فكایٌؽُ اًتٍبـ ؼی اوىیؽ وفثي غَاّؽ ٌؽ. تفبٍت ایي 

ٍ ـٌؽ پبییي هّفا وِ ـٌؽ ًىجتب ثبلای  ؼـآهؽ وفاًِ ى اوت ضبلت ثب وٌبـیَی لجل آ

ؼّؽ. اهب ؼـ ایي وٌبـیَ ًیك اًفلی فىیلی ثػٍی اق ٌؽت افكایً اًتٍبـ ـا وبًّ هی

تفیي وٌبـیَ وَم غٌَجیٌبًِ ًمغِ ثبقوٍتی ؼـ التّبؼ ایفاى لبثل تقفیف ًػَاّؽ ثَؼ.
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ؼـِؽ هّفا 1هیتَاى وبلاًِ وٌبـیَی اضتوبلی اوت. ؼـ ایي وٌبـیَ ففْ ٌؽُ اوت 

اًفلی فىیلی ـا وبًّ ؼاؼ، ٍ ایي وبًّ اًفلی فىیلی ًِ تٌْب ـٌؽ ـا ؼزبـ آویت ًوی 

وٌؽ. ّوبًگًَِ وِ ؼـ ًوَؼاـ ؼـِؽی ـا ًیك تدفثِ هی5وٌؽ، ثلىِ وٍَـ ـٌؽ وبلاًِ 

ٍ ٌَؼ، ؼـ ایي وٌبـیَ اق آًدب وِ ّف ؼٍ فبهل ؼـآهؽ هٍبّؽُ هی )پیَوت همبلِ(3ٌوبـُ 

وٌٌؽ، اًتٍبـ ـًٍؽ ًكٍلی ًىجتب  هّفا وَغتْبی فىیلی ؼـ خْت وبًّ اًتٍبـ فول هی

ؼـِؽی  5وٌبـیَّبی زْبـم ٍ پٌدن ثب ففْ ـٌؽ وبلاًِ  غغی ـا تدفثِ هی وٌؽ.

، 2010ؼـضبلیىِ هیكاى هّفا اًفلی فىیلی ؼـ وبل . اًؽ التّبؼی عفاضی ٌؽُ

ؼـِؽ  10ِؽ ٍ ؼـ ضبلت ؼیگف وبلاًِ ؼـ5ؼـِؽ ـٌؽ وٌؽ ٍ ؼـ وبلْبی ثقؽ وبلاًِ 15

اق ًفظ ـٌؽ هّفا ایي وَغتْب وبوتِ ٌَؼ. ایي وٌبـیَّب ثِ ٍالقیت ًكؼیىتف اوت. 

ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت.  )پیَوت همبلِ( 4ًتبیح افوبل ایي وٌبـیَّب ؼـ ًوَؼاـ ٌوبـُ 

وفؼؼ ؼـ ایي ٌفایظ ـًٍؽ افكایً اًتٍبـ  ّوبًگًَِ وِ ؼـ ایي ًوَؼاـ هٍبّؽُ هی

اوىیؽ وفثي وبٌّؽُ غَاّؽ ثَؼ ٍ ثب ـاثغِ آلَؼوی ثب هٌطٌی قیىت هطیغی وَقًته  ؼی

ؼاٌتِ ثبٌؽ. ؼـ خؽٍل  ؼّوػَاًی ؼاـؼ. ؼـ ٍالـ اًتؾبـ هی ـٍؼ وِ ًمغِ ثبقوٍتی ٍخَ

 :  فبت هفثَط ًمبط ثبقوٍت اـائِ ٌؽُ اوتاع قیف
 پٌدن ٍ چْارم یَّایسٌار ٍقَع صَرت در بازگطت ًقاط هختصات 59خذٍل 

درآهذ سراًِ در ًقطِ  سٌاریَ

 بازگطت)دلار(

هیساى حذاکثر 

 آلَدگی)کیلَ تي(

وبًّ هتَوظ ًفظ ـٌؽ 

 وبلاًِ هّفا اًفلی فىیلی
12097194 914679 

وبًّ قیبؼ ًفظ ـٌؽ وبلاًِ 

 هّفا اًفلی فىیلی
620777 571675 

وبل ؼـِؽی ًفظ ـٌؽ هّفا وَغتْبی فىیلی ًمغِ ثبقوٍت ؼـ 5ؼـ ضبلت وبًّ 

 غَاّؽ ثَؼ. 2076ؼـِؽی ًمغِ ثبقوٍت ؼـ وبل  10ٍ ؼـ ضبلت وبًّ  2083

 

 گیری ٍ پیطٌْادات ًتیدِ. 4
، الؽام ثِ ثفـوی ففضیِ قیىت هطیغی وَقًتهؼـ ایي پمًٍّ ثب تىیِ ثف هجبًی ًؾفی 

اهىبى ٍلَؿ آى ؼـ التّبؼ ایفاى پفؼاغتِ ٌؽُ اوت. ثب تَخِ ثِ اًتمبؼات ٍاـؼُ ثف ـٌٍْبی 

ـایح ثفـوی ِطت ایي ففضیِ اق خولِ تطویل ففم ّبی ؼـخِ ؼٍم یب ؼـخِ وَم ثف ایي 

ـاثغِ اًتٍبـ  وبقی ّبی تبثلَیی، الؽام ثِ ٌجیِ هٌطٌی ٍ ّوسٌیي اوتفبؼُ اق ؼاؼُ

اًجَُ  وبقی ثْیٌِ اوىیؽ وفثي ٍ ؼـآهؽ وفاًِ ثب اوتفبؼُ اق الگَـیتن لًتیه ٍ الگَـیتن ؼی
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وبقی ًٌ هؽل  ٌجیِ ًتبیح ضبِل اق تجقی هػتلف وفؼیؽ. ثب وِ ففم (PSO)ؾـات 

تفی اق ـاثغِ اًتٍبـ ؼی  وبقی ؼلیك هػتلف ًٍبى ؼاؼ وِ اٍلا الگَـیتن لًتیه ٌجیِ

ثیٍتفی ایي ـاثغِ ـا  اوىیؽ وفثي ٍ ؼـآهؽ اـائِ هی ؼّؽ. ثبًیب ففم ًوبیی ثب ؼلت ثىیبـ

ىجت ثِ ؼٍففم ؼیگف ففم آقاؼتفی ثِ تَاًبیی ثىیبـ ثبلای ایي ففم وِ ً هؽلىبقی هی وٌؽ.

ٌَؼ ٍ هؽل ؼـ اًتػبة  آیؽ)قیفا تَاى هتغیفّبی اق لجل ثف آًْب تطویل ًوی ضىبة هی

ّبی ؼـخِ ؼٍ ٍ ؼـخِ وِ  ؼّؽ وِ ثبیىتی ؼـ اوتفبؼُ اق ففم تَاى آقاؼ اوت(، ًٍبى هی

ـاثغِ ؼـآهؽ اضتیبط ًوَؼ. ثبلثب ایي ثفاقي ضبوی اق  -ثفای تجییي ـاثغِ آلَؼوی

ىتمین آى ثب هّفا هـاثغِ  وفثي ثب ؼـآهؽ وفاًِ ٍ غیفهىتمین هیكاى اًتٍبـ ؼـ اوىیؽ

تقییي ًمغِ  EKC اق آًدب وِ ّؽا ثفـوی ِطت ففضیِ وَغتْبی فىیلی اوت.

ًتبیح  ثبقوٍت اوت، ثب عفاضی پٌح وٌبـیَ اضتوبلی اهىبى ٍلَؿ ایي ًمغِ ثفـوی ٌؽ.

ی ثبلا ثِ تٌْبیی لبؼـ ثِ وبوتي اق آلَؼوی ًیىت التّبؼ وٌبـیَّب ًٍبى ؼاؼ وِ ـٌؽ

ثلىِ ثبیىتی ؼـخْت وبوتي اق هّفا اًفلی فىیلی یب ضؽالل وبوتي اق ًفظ ـٌؽ 

هّفا وَغتْبی فىیلی الؽام ًوَؼ وِ ؼـ ضبلت اٍل هیكاى اًتٍبـ وبًّ یبفتِ ٍ ؼـ 

ى وبًّ ؼـ ضبلت ؼٍم ثِ تؽـیح ـًٍؽ ِقَؼی اًتٍبـ ثِ ضؽاوثف ـویؽُ ٍ ثىتِ ثِ هیكا

ٍالـ  ؼـ. ؼّؽ ًمغِ ثبقوٍت ـظ هی ّبی فىیلی ٍ هیكاى ـٌؽ ؼـآهؽ ًفظ ـٌؽ وَغت

ٍلَؿ هٌطٌی قیىت هطیغی وَقًته ؼـ التّبؼ ایفاى ثب ففْ ـٌؽ هتَوظ ؼـآهؽ 

وفاًِ ثف وبوتي تؽـیدی اق هّفا وَغتْبی فىیلی ٍاثىتِ اوت. ؼـ ٍالـ ـٌؽ ؼـآهؽ 

غَاّؽ ٌؽ وِ هجتٌی ثف فبِلِ وففتي ففآیٌؽ  CO2 وفاًِ قهبًی هَخت وبوتي اق اًتٍبـ

تَلیؽ ٍ هّفا اق وَغتْبی فىیلی هجتٌی ثبٌؽ. ًتبیح ّوسٌیي ًٍبى ؼاؼ ففضیِ 

وَقًته لبًَى ًیىت، ثلىِ یه پؽیؽُ تدفثی اوت وِ ـٍی ؼاؼى آى ِففب تبثـ ـٌؽ 

هتَّـ  ؼـآهؽ ًیىت. ضوي ایٌىِ ؼـ هدوَؿ ثبیىتی اؾفبى ًوَؼ وِ اوف زٌیي هٌطٌی ـا

ثبٌین ایفاى ؼـ وغَش اٍلیِ ایي هٌطٌی لفاـ ؼاـؼ. ثفای وَتبُ وفؼى قهبى ـویؽى ثِ 

ًِ تٌْب ثبیىتی ثِ عفاضی ویبوتْبی لاقم ثفای تىفیـ ـٌؽ التّبؼی ٍت ًمغِ ثبقو

تَخِ وفؼ ثلىِ ثبیؽ ثب  ٍضـ لَاًیي هٌبوت ٍ اوتفبؼُ اق اثكاـّبیی زَى هبلیبت ثف وفثي 

ایي وبق ؼـ وٍَـ خلَویفی ًوَؼ. ؼـ ایي هىیف وفهبیِ وؿاـی ؼـ ثف  اق اًتٍبـ فكایٌؽُ

ـٍی هٌبثـ اًفلی پبن ٍ تدؽیؽپؿیف ٍ ّوسٌیي اًتمبل تىٌَلَلیْبی ثفتف تَلیؽ پبن، 

 الكاهی اوت.
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 فْرست هٌابغ9
ای ٍ  ثفـوی ـاثغِ ضدن وبقّبی ولػبًِ ،(1388افؾوی )آـي ٍ  اضىبى ،ضك ؼٍوت، ضویؽ ،آهبؼُ

قهىتبى  پمٌٍٍّبهِ التّبؼی ، ِ ؼـ ایفاى )هغبلقِ هَـؼی ؼی اوىیؽ وفثي(تَلیؽ ًبغبلُ ؼاغلی وفاً

 .237-209((: 35)پیبپی  4)9 ،1388

پمٍٍّْبی  ،ثفـوی اثف ـٌؽ التّبؼی ثف آلَؼوی َّا ،(1386هفاؼضبِل ) ًیلَففٍ  خوٍیؽ ،پمٍیبى

 .160-141(: 4)7 ،التّبؼی

ثفـوی هٌطٌی وَقًته قیىت هطیغی ؼـ  ،(1387اثفاّیوی )ایلٌبق ٍ  هطوؽضىیي ،پَـوبؽوی

 .71-57(: 34)10 ،پمٍٍّْبی التّبؼی ایفاى ،غبٍـهیبًِ

ثفـوی ٍ پیً ثیٌی اثف خْبًی ٌؽى  ،(1390) وتبـیٍ اهیؽ  ویؽفجؽالودیؽ ،خ یی اوفٌؽآثبؼی

پمًٍّ ّبی ـٌؽ ٍ  ،التّبؼ ثف تَقیـ ؼـآهؽ ؼـ خبهقِ ٌْفی ایفاى ثب اوتفبؼُ اق ٌجىِ فّجی هٌَّفی

 .141-117(: 4)1 ،تَوقِ التّبؼی

ـٌؽ التّبؼی ٍ آلَؼوی قیىت هطیغی ؼـ  ،(1390او هی اًؽاـولی )ٍ هدیؽ  ضىیي ،ِبؼلی

 .32-1 (:30)8 ، التّبؼ اًفلی  هغبلقبت ،وٍَـّبی فضَ پیوبى ویَتَ

وبـثفؼ الگَـیتن اًجَُ  ،(1391ولوبًی )یًَه  ٍ ضىیي ،وْفاثی، هْؽی ،ؾٍالفمبـی، ضىیي ،ِبؼلی

-2ٌوبـُ  15، ؼٍـُ فیِ اًفلیًٍ ،تمبضبی اًفلی یٌی پیًٍ  وبقی ٌجیِؾـات ٍ الگَـیتن لًتیه ٍ ؼـ 

: 45-60 

تػویي تبثـ تمبضبی ثٌكیي ؼـ ثػً  ،(1388) ضیؽـی قاؼٍُ هطوؽ  ؾٍالفمبـی هْؽی ضىیي، ،ِبؼلی

 .27-1(: 21)6 ، التّبؼ اًفلی  هغبلقبت ،ضول ٍ ًمل ثب اوتفبؼُ اق الگَـیتن لًتیه

ت ثیي ثفـوی ـاثغِ فلی ،(1388یكؼاًی )وقیؽ ٍ  ویؽضبهؽ ،ثبـیىبًی ،وبؼات قّفُ ،ٌقجبًی، ایفج ،ِبلص

التّبؼ  ،تَلیؽ ًبغبلُ ؼاغلی ٍ ضدن وبقّبی ولػبًِ ای ؼـ ایفاى )هغبلقِ هَـؼی وبق ؼی اوىیؽوفثي(

 .41-19(: 66)17، وٍبٍـقی ٍ تَوقِ

َؼوی هطیغی ٍ ـٌؽ التّبؼی ثب ثفـوی ٍ تطلیل ـاثغِ ثیي آل ،(1388قیجبیی )ٍ هٌَّـ  غكالی ووبًِ

التّبؼ ٍ تَوقِ وٍبٍـقی )فلَم ٍ  ،ی تلفیمی: هغبلقِ هَـؼی آلایٌؽُ هًََوىیؽوفثيّب ؼاؼُاوتفبؼُ اق 

 .134-129(: 2)23(، وٍبٍـقیٌِبیـ 

لیؽ ًبغبلُ ثفـوی ـاثغِ ثیي اًتٍبـ وبق ؼی اوىیؽوفثي ٍ تَ، (1390) ولفیكضیبییٍ قّفا  ـضب ،همؽوی

-480(: 4)25 ،التّبؼ ٍ تَوقِ وٍبٍـقی )فلَم ٍ ٌِبیـ وٍبٍـقی(، ی تفویجیّب ؼاؼُؼاغلی ثف اوبن 

487. 

 ثب ایفاى ؼـ اًفلی تمبضبی تبثـ وبقی ٌجیِ ،(1388) افؾوی ٍ آـي هطىي ،غضفی فلی، ،هیجؽی

 .159-141(: 20)6 اًفلی، التّبؼ هغبلقبت فّلٌبهِ  ،ؾـات اًجَُ الگَـیتن اق اوتفبؼُ
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 9ّا پیَست
 بیٌی هیساى اًتطار در سٌاریَّای اٍل ٍ دٍم 9 پیص2ًوَدار 

 

 درصَرت ٍقَع کاّص در هصرف سَختْای فسیلی یٌی پیصًتایح  9 1ًوَدار 

 
بیٌی هیساى اًتطار دی اکسیذ کربي در سٌاریَّای هربَط بِ کاّص ًرخ رضذ  9 پیص5ًوَدار 

 هصرف سَختْای فسیلی

عٍ سواریٍ مصرف اهرژی بالا  رضد اقتصادی پایین -پیش بیوی میزان اهتصار دی اکسید کربن در صٍرت وق

عٍ سواریٍ مصرف اهرژی پایین   رضد اقتصادی بالا -پیش بیوی میزان اهتصار دی اکسید کربن در صٍرت وق

2010 2011 2012 2013 2014 2015 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 

2022 2023 2024 2025 

 درصد 5میزان اهتصار دی اکسید کربن در صٍرت کاًش هرخ رضد مصرف سٍختٌای فسیلی بي میزان 

 درصد 10میزان اهتصار دی اکسید کربن  در صٍرت کاًش هرخ رضد مصرف سٍختٌای فسیلی بي میزان 
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Abstract 

According to the Environmental Kuznets curve hypothesis, the 

relationship between per-capita GDP and per-capita Pollutants has an 

inverted U-shape. Most studies on this subject are based on estimating 

fully parametric quadratic or cubic regression models. The purpose of 

this paper is to simulate the relationship between per-capita carbon 

dioxide (CO2) emission and per capita income in Iran using genetic 

algorithm and Particle swarm optimization algorithm concerning three 

functional forms (linear, quadratic and exponential). Investigating the 

forecasting accuracy criteria the most subtle model is used to forecast 

per-capita Co2 emission up to 2025 concerning five scenarios. More 

minuteness of GA, choosing exponential form as the most subtle 

functional form, positive effect of Fossil fuel energy consumption and 

negative effect of economic growth on Co2 emission are the main 

results.  
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