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Environmental Consequences of Imposing Economic 

Sanctions in Iran: Applying a Dynamic Computable 

General Equilibrium Model 

Abstract  
Iran simultaneously faces the dual challenges of economic sanctions and 
escalating environmental concerns. This study aims to examine how oil export 
sanctions contribute to increasing carbon dioxide (CO₂) emissions across 
various economic sectors. Using the dynamic GTAP-E-Power model—a 
computable general equilibrium (CGE) model tailored for energy and 
environmental analysis—the impact of sanctions is assessed under three oil 
export reduction scenarios: 60%, 65%, and 70%. Results indicate a consistent 
increase in Iran’s total CO₂ emissions under all scenarios, with emissions 
rising further as the severity of sanctions intensifies. Sectoral analysis reveals 
that electricity production and distribution, low-tech manufacturing, base-load 
fossil fuel power generation, and petroleum refining are the most affected, 
showing substantial emission increases. Conversely, sectors such as 
renewable-based electricity generation and high-tech manufacturing either 
experienced a decline or only a marginal increase in emissions. These findings 
suggest that sanctions not only impact Iran’s economy but also exacerbate 
environmental degradation. Accordingly, the study recommends prioritizing 
the removal of sanctions as a macro-level policy objective, enhancing 
investment in oil extraction with modern technologies, expanding renewable 
energy infrastructure, and supporting high-tech industries that demonstrate 
greater resilience to sanctions and lower environmental costs. 
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Introduction 
Iran is concurrently grappling with widespread economic sanctions and 
escalating environmental challenges. Among these, the impact of oil export 
sanctions on carbon dioxide (CO₂) emissions stands out as a critical concern. 
This study investigates the extent to which sanctions, particularly those 
reducing Iran's oil exports, exacerbate environmental degradation. Employing 
a computable general equilibrium (CGE) model—specifically, the dynamic 
GTAP-E-Power model—this study assesses CO₂ emissions under three 
scenarios of oil export reduction: 60%, 65%, and 70%. The results reveal a 
direct correlation between intensified sanctions and increased CO₂ emissions, 
emphasizing the environmental costs of economic isolation. 

Methods and Materials 
The study utilizes the GTAP-E-Power model, a dynamic extension of the 
Global Trade Analysis Project framework, tailored to incorporate power 
sector and energy-related emissions. This model facilitates the analysis of 
environmental impacts resulting from shifts in economic and energy-related 
variables. The analysis simulates three scenarios wherein Iran’s oil exports are 
reduced by 60%, 65%, and 70%, respectively, over the period from 2019 to 
2050. The model estimates CO₂ emissions across various economic sectors 
under these constrained export conditions, comparing them to a baseline of 
unrestricted oil trade.  

Results and Discussion 
The simulation results indicate a consistent increase in CO₂ emissions within 
Iran as oil export sanctions intensify. Specifically, emissions rise by an 
average of 0.187%, 0.193%, and 0.197% in the three respective scenarios. 
Conversely, sanctioning countries experience a decline in their own CO₂ 
emissions, likely due to increased adoption of clean energy alternatives. 

Sectoral analysis reveals that electricity production and distribution, low-
tech industries, fossil fuel-based power generation, and oil product 
manufacturing are the most affected sectors. These sectors exhibit the highest 
CO2 emission increases, with emission intensity growing alongside the 
severity of sanctions. In contrast, sectors relying on renewable energy and 
high-tech industries display minimal or even negative emission growth, 
highlighting their resilience. 

Electricity generation using fossil fuels under base load conditions sees 
annual average CO2 increases of 0.602%, 0.641%, and 0.677%, while peak 
load shows slightly lower increases. However, renewable-based electricity 
generation demonstrates minimal or negative changes: +0.015% and +0.08% 
in the first two scenarios, and -0.001% in the third. 

Moreover, low-tech and medium-tech industries show significantly higher 
increases in emissions than high-tech industries, which remain relatively 
unaffected due to their access to advanced and efficient technologies. 
Similarly, sectors such as mining, coal, agriculture, and services all show 
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rising CO₂ emissions under heightened sanctions, with the coal sector being 
particularly sensitive. 

Table1. Percentage Change in Carbon Dioxide Emissions 
Year 

Scenario 1: A 60% Reduction Scenario 2: A 65% Reduction Scenario 3: A 70% Reduction 
Sanction ROW Iran Sanction ROW Iran Sanction ROW Iran 

2019 -0/024 0/001 0/234 -0/026 0/001 0/246 -0/028 0/001 0/257 
2020 -0/025 0/002 0/191 -0/027 0/002 0/199 -0/029 0/002 0/204 
2022 -0/026 0/003 0/176 -0/028 0/003 0/181 -0/031 0/003 0/184 
2024 -0/027 0/004 0/178 -0/03 0/004 0/182 -0/032 0/005 0/184 
2026 -0/028 0/005 0/188 -0/031 0/005 0/192 -0/033 0/006 0/193 
2028 -0/029 0/006 0/2 -0/032 0/006 0/205 -0/034 0/006 0/207 
2030 -0/03 0/006 0/21 -0/032 0/007 0/215 -0/035 0/0070/218 
2032 -0/03 0/006 0/214 -0/032 0/007 0/219 -0/035 0/007 0/222 
2034 -0/03 0/007 0/213 -0/032 0/007 0/22 -0/035 0/007 0/223 
2036 -0/029 0/007 0/211 -0/032 0/007 0/218 -0/035 0/007 0/222 
2038 -0/029 0/006 0/206 -0/031 0/007 0/212 -0/034 0/007 0/217 
2040 -0/028 0/006 0/198 -0/03 0/006 0/205 -0/033 0/006 0/209 
2042 -0/027 0/005 0/189 -0/029 0/0050/196 -0/032 0/006 0/2 
2044 -0/025 0/004 0/175 -0/028 0/004 0/182 -0/03 0/005 0/187 
2046 -0/023 0/003 0/158 -0/026 0/004 0/164 -0/028 0/004 0/168 
2048 -0/021 0/003 0/135 -0/024 0/003 0/14 -0/026 0/003 0/142 
2050 -0/02 0/003 0/109 -0/022 0/003 0/112 -0/024 0/003 0/113 
Avg -0/027 0/005 0/187 -0/029 0/005 0/193 -0/031 0/005 0/197 

Source: Research findings 

Table2. Sectoral Changes in Carbon Dioxide Emissions under Scenario 1: A 

60% Reduction in Iran’s Oil Exports 
Economic 

Sectors 

Scenario 1: A 60% 
Reduction 

Scenario 2: A 65% Reduction Scenario 3: A 70% Reduction 

Sanction ROW Iran Sanction ROW Iran Sanction ROW Iran 
1 agr -0/027 0 0/259 -0/026 0/006 0/239 -0/03 0/004 0/169 

2 Mine -0/043 -0/003 0/711 -0/024 0/007 0/263 -0/035 0/006 0/366 
3 coal 0/004 -0/002 0/578 0/003 0/001 0/109 0/002 0/002 0/399 
4 oil 0/004 -0/012 0/508 0/001 -0/009 0/122 0/002 -0/008 0/129 
5 gas 0/003 -0/018 0/726 -0/06 0 0/33 -0/016 0/003 0/216 

6 oil_pcts -0/059 0/006 0/68 -0/038 0/007 0/5 -0/059 0/008 0/641 
7 Low -0/008 -0/005 0/821 -0/019 0/005 0/549 -0/017 0/002 0/528 

8 Medium -0/015 -0/004 0/676 -0/014 0/001 0/171 -0/018 0/002 0/355 
9 High -0/006 -0/006 0/195 -0/016 0/004 -0/463 -0/014 0/003 -0/005 

10 TND 0/013 -0/003 0/596 0/018 0 0/582 0/013 0/001 0/617 
11 FBL 0/006 -0/002 0/545 0/004 0 0/625 0/004 0/001 0/602 
12 RBL 0/015 -0/005 0/159 0/016 -0/002 -0/12 0/014 -0/001 0/015 
13 FPL 0/006 -0/002 0/491 -0/002 0/001 0/415 0/002 0/001 0/486 
14 serv -0/044 0/005 0/271 -0/026 0/003 0/069 -0/044 0/006 0/262 

Source: Research findings 

  



Summer 2024 |  Issue 93   |  Volume 24 | Journal of Economic Research | 8 

Table3. Sectoral Changes in Carbon Dioxide Emissions under Scenario 2: A 

65% Reduction in Iran’s Oil Exports 

Economic 
Sectors 

Scenario 1: A 60% Reduction Scenario 2: A 65% Reduction Scenario 3: A 70% Reduction 
Sanction ROW Iran Sanction ROW Iran Sanction ROW Iran 

1 agr -0/03 0 0/276 -0/028 0/006 0/255 -0/032 0/005 0/178 
2 Mine -0/047 -0/003 0/769 -0/027 0/007 0/285 -0/038 0/006 0/396 
3 coal 0/005 -0/002 0/624 0/003 0/001 0/113 0/003 0/003 0/425 
4 oil 0/005 -0/013 0/555 0/002 -0/01 0/13 0/003 -0/009 0/14 
5 gas 0/003 -0/02 0/795 -0/064 0 0/359 -0/017 0/003 0/24 

6 oil_pcts -0/065 0/006 0/725 -0/042 0/007 0/531 -0/064 0/009 0/68 
7 Low -0/009 -0/006 0/89 -0/02 0/005 0/59 -0/018 0/002 0/567 

8 Medium -0/016 -0/004 0/735 -0/015 0/001 0/187 -0/019 0/002 0/384 
9 High -0/007 -0/006 0/21 -0/017 0/004 -0/494 -0/016 0/003 -0/011 

10 TND 0/014 -0/003 0/639 0/019 0 0/621 0/015 0/001 0/658 
11 FBL 0/007 -0/002 0/582 0/005 0 0/668 0/005 0/002 0/641 
12 RBL 0/017 -0/006 0/172 0/018 -0/002 -0/138 0/016 -0/001 0/008 
13 FPL 0/007 -0/002 0/524 -0/002 0/001 0/441 0/003 0/002 0/516 
14 serv -0/048 0/005 0/283 -0/029 0/003 0/069 -0/048 0/007 0/271 

Source: Research findings 

Table4. Sectoral Changes in Carbon Dioxide Emissions under Scenario 3: A 

70% Reduction in Iran’s Oil Exports 

Economic 
Sectors 

Scenario 1: A 60% 
Reduction 

Scenario 2: A 65% Reduction Scenario 3: A 70% Reduction 

Sanction ROW Iran Sanction ROW Iran Sanction ROW Iran 
1 agr -0/032 0 0/292 -0/031 0/006 0/27 -0/035 0/005 0/187 

2 Mine -0/051 -0/004 0/826 -0/029 0/007 0/308 -0/042 0/006 0/425 
3 coal 0/005 -0/002 0/67 0/003 0/001 0/116 0/003 0/003 0/45 
4 oil 0/005 -0/014 0/603 0/002 -0/01 0/138 0/003 -0/009 0/151 
5 gas 0/003 -0/022 0/867 -0/071 0/001 0/388 -0/018 0/003 0/265 

6 oil_pcts -0/07 0/006 0/767 -0/046 0/008 0/558 -0/07 0/009 0/714 
7 Low -0/009 -0/007 0/959 -0/022 0/005 0/628 -0/02 0/002 0/605 

8 Medium -0/018 -0/004 0/794 -0/017 0/001 0/204 -0/021 0/002 0/412 
9 High -0/007 -0/007 0/225 -0/02 0/004 -0/527 -0/017 0/003 -0/02 

10 TND 0/015 -0/003 0/681 0/021 0 0/656 0/016 0/001 0/696 
11 FBL 0/007 -0/002 0/618 0/005 0 0/709 0/005 0/002 0/677 
12 RBL 0/018 -0/006 0/184 0/019 -0/001 -0/158 0/017 -0/001 -0/001 
13 FPL 0/007 -0/002 0/557 -0/002 0/001 0/463 0/003 0/002 0/542 
14 serv -0/052 0/006 0/293 -0/032 0/003 0/066 -0/052 0/007 0/277 

Source: Research findings 

Conclusion 
The findings underscore the substantial environmental costs of oil export 
sanctions on Iran. Sanctions lead to increased reliance on carbon-intensive 
industries and outdated technologies, thereby elevating national CO₂ 
emissions. In contrast, high-tech sectors and renewable energy-based power 
generation exhibit greater resilience. 
Key policy recommendations include: 

− Prioritizing the removal of international sanctions to mitigate 
environmental and economic damage. 

− Investing in oil product manufacturing with access to cleaner, 
advanced technologies. 
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− Expanding renewable energy sources in electricity production to 
reduce fossil fuel dependency. 

− Strengthening high-tech industries to enhance technological 
resilience. 

− Focusing development on sanction-resilient sectors, particularly those 
capable of maintaining efficiency and environmental standards under 
constrained conditions. 

Strategic investments in clean technology and the facilitation of knowledge 
transfer are vital to offsetting the negative environmental consequences of 
continued sanctions. 

Keywords: Economic sanctions, environmental consequences, computable 
general equilibrium model, Iran. 

JEL Classification: D58, F51, Q51 
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: کاربرد مدل  رانیا یاقتصاد یهامیتحر ی ستیز طیمح یامدهایپ
  ایپو  یمحاسبهقابل یتعادل عموم

 ایران ارومیه، ارومیه، دانشگاه علوم اقتصادی، دکتری رشته دانشجوی  وند بهزاد صادق

  

 استاد، گروه اقتصاد، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران   حسن حیدری 

  

 کرمان، ایراندانشیار، گروه اقتصاد، دانشگاه شهید باهنرکرمان،   مهدی نجاتی 

 چکیده 
  ی ست ی ز ط ی مح ی  ها چالش   و نیز  ی مختلف اقتصاد  ی ها آن در بخش  منفی   ات و اثر  م ی زمان با مسئله تحر هم   ران ی کشور ا 

پژوهش    ن ی ا   ی اصل   هدف   ران ی در ا   ی ست ی ز ط ی معضلات مح   د ی بر تشد   ها م ی تحر   ی اثرگذار   زان ی م   ی ست. بررس روبرو   متعدد 
  ش ی بر افزا   م ی صادرات نفت، اثرات تحر  ی درصد   ۷۰و   ۶۵، ۶۰کاهش  ی و ی منظور در قالب سه سنار   ن ی ا   ی بوده و برا 

  ی الگو   ک ی که    GTAP-E-Power  ی منظور از الگو   ن ی ا   ی است. برا شده   ی بررس   ران ی ا در    دکربن ی اکس ی انتشار د 
قابل تعادل عموم  است  ی  پو به محاسبه  نتا شده   استفاده   ا ی صورت  نشان دست به   ج ی است.  انتشار    دهد ی م   آمده  که کل 

  شود. افزوده می   بر میزان انتشار آن   ها یابد و با تشدید تحریم های نفتی افزایش می م ی تحر   اعمال با    ران ی در ا   دکربن ی اکس ی د 
برق،    ع ی و توز   د ی تول   ی ها بخش   شد مشخص    ی اقتصاد   ی ها بخش   ک ی به تفک   دکربن ی اکس ی انتشار د   زان ی م   ی در بررس 

  ن ی شتر ی اند که هم ب بوده   یی ها عنوان بخش به   ی نفت   دات ی و تول   ه ی بارپا   ی ل ی فس   ی ها برق با سوخت   د ی تول   ، یین با فناوری پا   ع ی صنا 
  شود. در مقابل می افزوده    ها م ی تحر   د ی انتشار با تشد   ن ی اند و هم بر شدت ا داشته   دکربن ی اکس ی د   ر را در انتشا   ش ی افزا 

اعمال    و ی اند که در سه سنار بوده   یی ها بخش   بال   ی با فناور   ع ی و صنا   ه ی بارپا   ر ی پذ د ی تجد   ع ی برق با صنا   د ی تول   ی ها بخش 
. با توجه به نتایج  اند ده ی گرد   مواجه ها  بخش  ر ی اندک نسبت به سا  ش ی با افزا  ا ی کربن د ی اکس ی د   د ی باکاهش در تول  ، شده 

در حوزه    ی گذار ه ی سرما ی و اقتصادی،  اس ی کلان س   ت ی عنوان اولو به   ها م ی رفع تحر های سیاستی شامل  توصیه   آمده دست به 
  ع ی صنا   ت ی تقو ،  برق   د ی در تول   ر ی دپذ ی بر توسعه منابع تجد   تمرکز ،  ن ی نو   ی ها ی به فناور   ی دسترس   با   ی محصولت نفت   د ی تول 

-پیشنهاد می   ها م ی آور در برابر تحر تاب   ی ها بر بخش   تمرکز و   شرفته ی پ  ی ها ی به فناور   ی دسترس  با امکان بال    ی با فناور 
 گردد.  

 ران ی، اپویا محاسبهقابل ی مدل تعادل عموم ،ی ستیزطیمح   یامدهای پ ،یاقتصاد یهامیتحر :هادواژهیکل
 JEL: D58 ،F51 ،Q51 یبندطبقه 
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 مقدمه  .1
محدودکردن مناسبات    قیچند دولت از طر   ای  کی  یاز سو  شدهیزیربرنامه  یاقدام  م،یتحر

  ی و اقتصاد  یاس ی اعمال فشار بر کشور هدف با اهداف مختلف س   یبرا  یو مبادلت اقتصاد
ا۱۴۰۱پور و همکاران،  )فلاح  است تار  ییاز جمله کشورها  رانی(.  معاصر   خ یاست که در 

برنامه   ،یامناقشات هسته  کا،یسفارت آمر  ری صنعت نفت، تسخ   شدنیمانند مل  یل یخود، به دل
همسو مواجه    ی و کشورها  کایآمر  یاز سو  ییهامیو... با تحر  یمسائل حقوق بشر  ،ی موشک

م نشان  متعدد  مطالعات  است.  تحر  دهد یبوده  ا  هامیکه  منف  رانیدر  بخش   ی اثرات    ی هابر 
   .استداشته ی مختلف اقتصاد

و درآمد سرانه،    ی ناخالص داخل  دی بر تول   ها میتحر  یمنف  ر ی ( تأث۱۴۰۱و همکاران )  ی عزت
  نی ادی از م  یبرداربهره  زانی در م   یالمللن یب   یهامی( اثر نامناسب تحر۱۴۰۱و همکاران )  یفروغ

و   ی فتحکوه یدی امی اقتصادی، ها(آثار رفاهی تحریم۱۴۰۱پروین و همکارن)  صنعت نفت،
  ر ی تأث  (2۰22)  ۱کو ی ستی و ن  یشومی کل   ،یگذارهیبر سرما  هامیتحر  یمنف  ری ( تأث۱۴۰۱همکاران )
تحر افزا  ها میسوء  تأث۱۳۹۹)  یدهکرد  ی کمال  ،یکار یب  شیبر  تحر  ری (  افزا  میتکانه    شی بر 

)  ینوران  دی مسکن، س   متی ق منف ۱۳۹۸و همکاران  اثر  معنادار تحر  ی(  نظام   میو  بر عملکرد 
علیزاده   و  یبانک و  تحر(  2۰۱۷)  2پرت  گردشگر  ها می اثر  صنعت  ا  یبر  ط   رانیدر    ی را 

بررس  ی یهاپژوهش  داده  یمورد  اثرگذار حالن ی ا  با  اندقرار  مح   میتحر  ی،    ست یزطی بر 
 قرار گرفته است.   یاست که کمتر مورد بررس یموضوع

زمان  ن یا ا  ابدییم  یشتری ب  ت ی اهم  یمسئله  چالش   رانیکه  حوزه    یمتعدد  یهابا  در 
آلودگ  ستیزطی مح آب،  بحران  جمله  کلان  یاز  در  خشکهوا  تالبشهرها،  و  شدن  ها 
تخر  ش ی فرسا  ها،اچهیدر بجنگل  بیخاک،  مصرف  مراتع،  و  انتشار    یانرژ  هیرویها  و 
محیط   بوده   روروبه  هاندهیآل معضلات  این  افزا  ییامدهای پ  زیستیو  مهاجرت،    شیمانند 

اند )رنجبر و  فقر را به همراه داشته  ش یو افزا  ،ی کاری ب  ،یرکود اقتصاد  ،ینی نشهیحاش  دیتشد
 (. ۱۳۹۵ ،یدی جمش

در صدر فهرست مشکلات    توانندیم  یستیزطیمح  یها و چالش   هامیموضوع تحربنابراین  
گ  رانیا ارندی قرار  اما  تشد  هامیتحر  نکهی.  چه    آن  دیو  مخرب  توانندیم  اندازهتا  بر   یاثر 

 

1. Kelishomi & Nistico (2022) 
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آن    یبرا  یپاسخ  افتن یپژوهش به دنبال    ن یاست که ا  یداشته باشند، پرسش  رانیا  ستیزطی مح
 .است

که    GTAP-E-Power  ی در قالبتجارت جهان  ل ی پروژه تحل  ی، از الگومطالعه   ن ی ا  در
استفاده شده است.    ایصورت پومحاسبه است، بهقابل  یتعادل عموم  یهااز انواع مدل  یکی
که    ن یا ابزار  یاو چندمنطقه  ی چندبخش  ،یمدل چندعامل   کیالگو  برا  یاست،    ی مناسب 

گازها  ی ابیارز انتشار  مح   ی اگلخانه  ی اثرات  و  اقتصاد  شمار    ستی زطی بر  به  بلندمدت  در 
( به  رانیصادرات نفت ا  یدرصد  ۷۰، و  ۶۵،  ۶۰)کاهش    وی سه سنار  یمطالعه ط   ن ی. ارودیم

 پرداخته است.  دکربن ی اکسیانتشار گاز د دیبر تشد یاقتصاد یهامیاثر تحر یبررس
به حاضر  مقاله  مبان  ن یتدو  یاگونهساختار  ابتدا  دوم،  بخش  در  که  است    ی نظر   یشده 

  ، یط ی محستیعملکرد ز  یها شاخص  ،یاقتصاد  یهامیمرتبط با موضوع از جمله انواع تحر
  ی مورد بررس   ستیزطی بر مح  هامیتحر  یاثرگذار  ینظر  یو سازوکارها  دار،یپا  یریپذرقابت
  ر ی مرتبط با تأث   یالمللن ی و ب  ی داخل  یهاپژوهش   نه یشی همان بخش، پ  ر. در ادامه، د دری گیقرار م

بخش   هامیتحر اقتصاد  یهابر  به  یمختلف  و آن  یط ی محستیز  یامدهای پ  ژهیوو  مرور  ها 
پژوهش حاضر در چارچوب مطالعات موجود مشخص گردد. بخش    گاه یتا جا  شودیم  ل ی تحل

قابل محاسبه    یاختصاص دارد که در آن، مدل تعادل عموم  ق ی تحق  یشناس سوم مقاله به روش
(CGEو به )افته یتوسعه  نسخه  ژهیو  GTAP-E-Power  در بخش چهارم،  شودیم  یمعرف .
مبتن  یهاافتهی شب   یپژوهش  ناش مختلف    یوها یسنار  یسازهیبر  نفت  صادرات  از    یکاهش 

  ی اقتصاد  مختلف  ی هادر بخش   دکربنی اکسیآن بر انتشار د  ری ارائه شده و تأث  ها میاعمال تحر
  ی شنهادها ی و ارائه پ  جینتا  یبندبخش پنجم به جمع  ان،ی. در پاگرددیم  ل ی تحل  کی به تفک   ایران

 اختصاص دارد.  شدهیساز بر شواهد مدل یمبتن یاست ی س

 پژوهش  نهیشیپمبانی نظري و . 2
 . مبانی نظري 1–2
   و انواع آن ياقتصاد  يهام یتحر .1–1–2

می  هایتحریم را    برای   کشور  چند  یا  یک  توسط   شدهریزیبرنامه  اقدامات  توان اقتصادی 
تعریف نمود    سیاسی  مقاصد  برای   کشور هدف  با  اقتصادی   روابطمحدودکردن    و  فشار   اعمال



 1403 تابستان  | 93شماره   | 24سال  |پژوهشنامه اقتصادی   | 13

در نظر گرفته    یمداخله نظام  ازتر  ارزان   ین یگزی جا  عنوانبه  ها(، تحریم2۰۱۷،  ۱)پرت و علیزاده
اهداف مختلف در طول    یری گ ی پ  منظور به  ( و استفاده از آن2۰۰۷،  2)کمپفر و لوئِنبرگ   شده
افزا  هاسال   ت ی از نظر ماه(.  2۰۱۵،  ۳کیو واشچ   نوازبیغر)  است  به خود گرفته  یشیروند 

تحر  ها میتحر  توان یم دسته  دو  به  تحر  ۴ی تجار  ی هامیرا    ، نمود   م ی تقس   ۵ی مال   یهامیو 
ظرف   یتجار  یهامیتحر قراردادن  هدف  دنبال  صادرات    یهاتی به  و  کشور    کیواردات 

را تحر معامله  مورد  و خدمات  معمولً کالها  و  اما کنندیم  م یهستند  با    ی مال  ی هامیتحر  ، 
)پرت و    شودیم  ی المللن ی ب   ی مال  یهااکنش انع از ترو افراد، م  یها، مؤسسات مالبانک  م یتحر

همچن2۰۱۷،  زادهی عل کشورها   ها می تحر  نی (،  تعداد  نظر  از  به    توانیم  کننده میتحر  یرا 
طرف    جانبهکی  یهامیتحر عل  کی)از  تحر  هی کشور  و  شود(  اعمال  هدف    ی هامیکشور 

عزتی و همکاران،  نمود )  میتقسد(  ن باش   می سه   میکشور در اعمال تحر  کیاز    ش یچندجانبه )ب
۱۴۰۱ .) 

 ران یبر ا یاعمال يهامیاز تحر  ياخچه ی . تار2-1-2

با مسئله تحریم ها مواجه  ایران از جمله کشورهایی بوده که در تاریخ معاصر خود همواره 
وزیری مرحوم مصدق و اقدام شاخص او در ملی  ها از دوران نخستبوده است، این تحریم

ها پس از انقلاب اسلامی در  نخستین تحریم  .(۱۳۹۹عزتی،  )  غاز گردیدکردن صنعت نفت آ
( ۱۴۰۱  ،یخواجه سرور  ی ونی)عل  نیز به دلیل ماجرای تسخیر لنه جاسوسی رخ داد  ۱۳۵۷سال  

بهانه برنامه  و پس از آن عمده  به  ایران، حمایت از تروریسم، مناقشات مربوط  های تحریم 
برنامه موشکی و مسائل حقوق بشری بوده است.    ،(2۰۱۵،  ک ی و واشچ  نوازبی)غرای  هسته
  جانبه کی  یهامیو هم تحر یو مال  یتجار یهامیهم مورد تحر ایران  دهدینشان م  ها یبررس

 .  استر گرفتهو چندجانبه قرا
از سابقه    آمریکا  متحده  التیا  گرددکننده ایران ملاحظه میدر بررسی کشورهای تحریم

رفته توانسته اتحادیه اروپا را به  ( و رفته۱۴۰۰  همکاران،  زادهیس ی )ع برخوردار بوده  یشتری ب
ایران را در معرض  ویژه در مورد مسائل هسته نماید و  ایران همراه  با خود علیه  چندین  ای 

 

1. Pratt & Alizadeh (2017)  
2. Kaempfer & Lowenberg(2007) 
3. Gharibnavaz & waschik (2015) 
4. Trade Sanctions 
5. Financial Sanctions 
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  ز ی ن   ای استرال  و  ژاپن، کانادا  ری نظ   گرید  یکشورها  برآنقطعنامه شورای امنیت قرار دهد. علاوه
 .(۱۴۰۱  ،یخواجه سرور  ی و ن ی)عل  اندگذاشتهبه اجرا    رانیا   هیرا عل  ایجانبهیکهای  تحریم

صنعت نفت    گرددیملاحظه م   کایاروپا و آمر  ه یتوسط اتحاد  یانجام  یهامیتحر  یدر بررس
  ، یفلزات و مواد معدن  ،یو مراودات مال  یبانک مرکز  ،یرانی کشت  ،ی می پتروش  تو محصول 

انقلاب    سپاه پاسداران   ،یمت یق  ی هاطلا و سنگ  ،ی، بخش خودروسازیحات یتسل  ی قراردادها
شرکت  اسلامی بس  یهاو  و  آن  به  بخش   گرید  یاری وابسته  با  از  مرتبط  افراد  و  نهادها  ها، 

 .اندقرار گرفته دیشد یهامیمورد تحر می ایرانجمهوری اسلا 
تاریخ    توافق  هامیتحرموضوع مهم در  به  ایران  با  اهستهی  ایران   التی)ا  ۵+۱گروه  ی 

ها  سال  یط   در  رانیا.  گرددیبرم  2۰۱۵در سال    فرانسه و آلمان(  س،یانگل  ن،یچ   ه، ی متحده، روس 
  ی ها مقابل قدرت  یو در سو  ی اهسته  یاز انرژ  زی آمبر استفاده صلح  یهمواره بر حق خود مبن 

تول   افتنینانی بر اطم  کایآمر  یبه رهبر  یجهان    ی اهسته  یها و توسعه سلاح  دی از عدم امکان 
 دیگرد  ی امذاکرات گسترده  یری گامر منجر به شکل  ن یاند که همکرده  د ی تأک  رانیتوسط ا

و گروه   رانیا  انی موسوم برجام )برنامه جامع اقدام مشترک( م  یاتوافق هسته  تیکه در نها
  یازامتعهد شد به  کایمتحده امر  التیکه متعاقب آن ا  وستی به وقوع پ  2۰۱۵در سال    ۱+۵

را    رانیا یو نفت   ۱ه یثانو  یهامیتحر  ران،یا  یاز سو  ومی اوران  یساز یغن   یهات یمحدود  رشیپذ
موجود،    هایآمار  هیشد. بر پا  ییاجرا  میتصم  ن یشده، ا  ادیتوافق    شدنییکه با اجرالغو کند  

و جذب    یگسترش تجارت خارج   باعثمثبت و    رانیا  یرشد اقتصاد  ها، میپس از رفع تحر
کار آمدن دونالد ترامپ،   یبا رو   اما   گردیددر دوره پسابرجام    رانیا  یاز سو  یخارج   هیسرما

موضوع در سال   ـن یکـه ا  ـدی توافـق بـه گـوش رس ـ  ن یاز ا  آمریکادرباره خروج    ییهازمزمه
( و مشکلات ۱۳۹۸و همکاران،    ینوران  دی بازگشت )س  رانی ا  یهامیشد و تحر  یعمل  2۰۱۷
 .افتیتداوم   هامیدر ارتباط با تحر ایران

  

 

ثانویهتحریم  ۱. به( تحریم Secondary Sanctions) های  نهادها و اشخاص  هایی هستند که  بر  فراسرزمینی،  صورت 
 غیرآمریکایی اعمال شده و این نهادها و اشخاص را به دلیل انجام معامله با کشور هدف تحریم، مجازات می کنند.  
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 المللی  هاي بینزیست ایران از منظر شاخص وضعیت محیط. 3–1–2
 زیستی الف. شاخص عملکرد محیط

  نیمشترک ب  یاپروژه  ۀج ی نتشود  نامیده می  EPI  اختصاربهکه    ۱زیستی شاخص عملکرد محیط 
و س قانون  مرکز شبک  2ل یی   یست ی ز  طیمح  استی مرکز  زم  یجهان   ۀو  علوم  در   ۳نیاطلاعات 

زم کلمب   ی شناسن ی مؤسسه  گزارش  است.  ای دانشگاه  این  سال    ها انتشار  از  شروع   2۰۰۶که 
صورت   یکبار  سال  دو  هر  اصلی  ردی گ یمگردیده  محور  سه  از  ترکیبی  شاخص  این   .

محیط ضر،    ۴زیست«»سرزندگی  محیط  ،۰/ ۴۵  بیبا  ضریب    ۵زیست«»سلامت  و    ۰/ 2۵با 
سال    ۳۰/۰با ضریب    ۶یی«وهواآب»تغییرات   در  محور    ،2۰2۴است.  در    ی »سرزندگ ایران 

در   ۶/۴۱با امتیاز  «زیستمحیط سلامت»در محور  ،۱۱۶در رتبه  ۹/۴۵با امتیاز  «زیستمحیط
»تغییرات    ۹۸رتبه   امتیاز  وهواآبو در  با  نامناسب    ۱/۳۵یی«  میان    ۱۳2در جایگاه   ۱۸۰در 

  کشور مورد بررسی قرار گرفته است.
گردند بندی موضوعی میطبقه  ۱۱شامل    تریجزئبندی  سه محور گفته شده در یک تقسیم

قرارگرفتن در  ، »۱۵۹در رتبه  ۸/۳۷که کشور ایران در محور موضوعی »کشاورزی« با امتیاز 
 ۱/۳۵با امتیاز    «یم ی اقل  راتیی»کاهش تغ و    ۱۵۶در رتبه    ۸/2۶« با امتیاز  نی معرض فلزات سنگ 

جایگاه   با  د  ۱۳2در  مقایسه  در    ۱۸۰ر  همچنین  ایران  است.  داشته  بررسی  مورد  کشور 
در جایگاه    ۷/2۸، »منابع آب« با امتیاز  ۱۱۴در رتبه    ۹/۴2ی »تنوع زیستی« با امتیاز  هاموضوع

 ۹۷در جایگاه    ۷/۷۰و »آلودگی هوا« با امتیاز    ۱۰2در رتبه    ۹/۳۶، »کیفیت هوا« با امتیاز  ۱۰۸
(«، »بهداشت ناایمن و آب  هادر موضوعات »مدیریت پسماند )زبالهقرار گرفته است. همچنین  

  ۶۴،  ۸۸ی  هابه ترتیب در رتبه  ۶۳/ ۳و    ۶/۶۵،  ۷/۳۱آشامیدنی ناسالم« و »شیلات« با امتیازهای  
در    EPIقرار گرفته و بهترین عملکرد را در میان موضوعات طبقه بندی شده شاخص    ۶۳و  

 بین سایر کشورها داشته است.  
صورت دوسالنه منتشر شده است در  که این گزارش به  2۰۰۶یگر آنکه از سال  نکته د

ساختار در  تغییراتی  دوره  عملکردیشاخص  ، هر  این    ، های  تعداد    ها شاخصضرایب  و 
کشورهای مورد بررسی به وجود آمده و همین امر امکان بررسی جایگاه ایران در شاخص  

 

1. Environmental Performance Index 
2. Yale Center for Environmental Law & Policy 
3. Center for International Earth Science Information Network 
4. Ecosystem Vitality 
5. Environmental Health 
6. Climate Change Performance 
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EPI  الشعاع تحته جایگاه ایران با سایر کشورها را  های عملکردی و نیز مقایساز منظر شاخص  
 ۱ارائه یک نگرش کلی رتبه و امتیاز ایران در این شاخص در جدول    منظوربهقرار داده اما  

 آورده شده است: 

 امتیاز و رتبه ایران در شاخص عملکرد محیطزیستی  .1جدول 
 رتبه ایران  امتیاز ایران  تعداد کشورهای مورد بررسی  سال
2006 133 70 53 
2008 149 9/76 67 
2010 163 78 60 

2012 132 42/73 114 
2014 178 08/51 83 
2016 180 32/66 105 
2018 180 16/58 80 
2020 180 48 67 
2022 180 50/34 133 
2024 180 6/41 112 

 2024تا  2006ی ها( در سالEPI) های عملکرد محیط زیست: گزراشمأخذ

امتیاز ایران از   2۰2۴نسبت به سال  2۰۰۶توان گفت که در سال جدول فوق میبا توجه به 
کشور( تنزل کرده  ۱۸۰)در بین  ۱۱2کشور( به  ۱۳۳)در بین  ۵۳و رتبه کشور از   ۴۱/ ۶به  ۷۰

است که نشان از بدتر شدن وضعیت ایران در شرایط محیط زیستی دارد، همچنین بررسی  
با   کنندهیبررسکه تعداد کشورهای    2۰۱۶نسبت به سال    2۰2۴در سال    جایگاه و رتبه ایران

کشور ثابت بوده است نیز نشان از کاهش رتبه و امتیاز این کشور دارد که بر موضوع    ۱۸۰
 گذارد. زیست صحه میتضعیف عملکرد ایران در حوزه محیط

 پذیری پایدارب. شاخ رقابت
جهان پارقابت  یشاخص  پارقابت  ،۱داری پذیری  و  اساس    یداری پذیری  بر  را   ۱۹۰کشورها 

المللی پول،  صندوق بین   ،ی المللی )بانک جهانبین   یهاسازمانمشتق شده از    یشاخص کم
 منتشر گردیده است.  2۰۱2بار در سال  و برای اولین   کندمی  یری گاندازه(  و...  سازمان ملل

 ی برا ،ندهی آ یهانسلیی بدون کاهش توانا ری و حفظ ثروت فراگ دی تول ییتوانا داریرقابت پا
فعل  ش ی افزا  ایحفظ   ثروت  رقابت.  است  یسطح  پاشاخص  با    ۶  دارای   داریپذیری  رکن 

 

1. Global Sustainable Competitiveness Index 



 1403 تابستان  | 93شماره   | 24سال  |پژوهشنامه اقتصادی   | 17

شامل    است  کسانی  ت ی اهم)ضریب(   نوآوری فکرهیسرما،    ۱ی حکمران  یی کاراکه  و  ،  2ی 
 2در جدول گردد. می  ۶اقتصاد  و پایداری .۵منابعوریبهره، ۴ی اجتماعهیسرما،  ۳ی عیطب هیسرما

لزم به    .کشور دنیا ارائه شده است  ۱۸2در میان    2۰22جایگاه ایران در این شاخص در سال  
منظور می ذکر است   تا صد  از صفر  نمره  بهترین و صفر   ۱۰۰  نمره  شود که  در هر محور 

 . دهدیبدترین وضعیت را نشان م

 پذیري پایدار در شاخص رقابت  ایران. رتبه و امتیاز 2جدول 
 رتبه  امتیاز  رکن  / شاخص
 151 1/37 پذیری پایدار شاخص رقابت

 119 3/41 یحکمران ییکارا
 22 9/54 ی و نوآور یفکر  هیسرما

 145 9/32 ی عی طب هیسرما
 135 4/38 ی اجتماع هیسرما
 )رتبه آخر(  182 8/22 وری منابع بهره

 173 32 پایداری اقتصاد 
 2022در سال  داریپذیری پارقابت گزارش: مأخذ

»رقابت ایران در شاخص  ارائه شده  مبنای اطلاعات  امتیاز  بر  با  پایدار«  در    ۱/۳۷پذیری 
وری منابع« و »سرمایه  در دو رکن »بهره  .در میان سایر کشورها قرار گرفته است   ۱۵۱جایگاه
منابع« با امتیاز  وریزیست ارتباط دارند ایران در رکن »بهرهکه به طور مستقیم با محیط  طبیعی« 

 ۱۴۵در جایگاه    ۹/۳2طبیعی« با امتیاز  »سرمایه  و در رکن   (آخر)رتبه    ۱۸2در جایگاه    ۸/22
است گرفته  دنیا جای  سایر کشورهای  بین  »کارایی  »  یهارکن در    .در  و  اقتصاد«  پایداری 

  ۱۱۹و    ۱۷۳ی نامناسب  هارتبهگیرد  قرار می  تحریم  ری تأثتحتز که عملکردشان  حکمرانی« نی 
کسب نموده است. لزم به ذکر است کشور ایران در دو رکن دیگر   کشورهارا در بین سایر 

 ۹/۵۴و  ۴/۳۸ی ازهای امت« با و نوآوری  این شاخص یعنی »سرمایه اجتماعی« و »سرمایه فکری 
 اند.بین سایر کشورها قرار گرفتهدر  22و  ۱۳۵های در رتبه 
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 زیست  ها بر تخریب محیطبررسی مکانیزم اثرگذاري تحریم  .2-1-4
ها  موضوع مهمی که در این قسمت از پژوهش مورد بررسی قرار گرفته این است که تحریم

ی در ایران  رگذاری تأث گردند و آیا این فرایند  زیستی میهای محیطچگونه باعث تشدید بحران
پژوهش  در  آن  به  پاسخ  که  مهمی  سؤال  است؟  پیوسته  وقوع  به  گوناگون  هم  پیشین  های 

 توان به موارد زیر اشاره نمود:ها میقرار گرفته که با بررسی آن موردبحث
ایجاد و    به دلیل  هادولتزیست برای  مسأله محیط  شدنخارجاز اولویت    الف(

ها با ایجاد اختلال در روابط تجاری  تحریم  :هاتشدید مشکلات اقتصادی ناشی از تحریم 
ی  اقتصاد  سکیری، ایجاد نوسانات ارزی، افزایش تورم، افزایش  رشد اقتصادو مالی، کاهش  

خارجی، کاهش اشتغال و کاهش سهم کشور از بازارهای  گذاریتبع آن کاهش سرمایهو به
های اقتصادی و امنیتی در کشور مدنظر شده و در نتیجه توجه به  باعث ایجاد بحرانجهانی  
محیطآسیب سیاستهای  اولویت  از  میزیستی  خارج  کشور  آن  و  گذاری  )چِن  گردد 

نیز   انجام شد  رانی( در ا2۰۱۸و همکاران )  یلی که توسط خل   یق یدر تحق (.  2۰۱۹،  ۱همکاران 
  ی دولت   یهااستیدر س  ستی زطی مح  تیموجب کاهش اولو  ا همیکه تحر  دندی رس   جه ینت   ن ی به ا

 شده است.   رانیا
کنترل  کاهش  محیطب(  دولتهای  توسط  تحریمزیستی    باهدفشده  های 

کسب آسیبتشویق  تحریموکارهای  از  تحریمازآنجایی  :دیده  ایجاد  که  باعث  ها 
های لزم و عدم امکان استفاده  گذاریهای اقتصادی مانند عدم سرمایهمشکلات برای بنگاه

وکارهای  تشویق کسب  باهدفهای تحریم شده  گردد، دولتهای تولید پیشرفته میاز فناوری
ها و تخلیه پسماندهای ندهزیستی؛ مانند انتشار آلی های محیطها، کنترلدیده از تحریمآسیب

و همکاران    یصادق  نیز  ایراندر  ( .  2۰۱۶،  2کولستاد و همکاران ) گیرندتولیدی را نادیده می
نشان  2۰۱۹) ا  ها، میتحر   لی دلبه  دادند(  اقتصاد  ی برا  رانیدولت  اثرات  ها،  بحران  ی کاهش 

قوان   یبرخ نظارت  ن یا که  را کاهش داده    زیستیمحیط  یهاو کنترل  ن ی از  باعث  کاهش  ها 
 شده است. رانیا عیدر صنا ستیزطی مح  بیو تخر هایآلودگ ش یافزا

اولویت   از  کاهشمحیط  مسئله  شدن خارجج(  دلیل  به  درآمد  زیست  و  رفاه 

ها باعث کاهش درآمد و افزایش بیکاری  اینکه تحریمبا توجه به    :عمومی از سوی مردم
مثال  عنوانشود، بهاز اولویت عمومی خارج می  زیستگردند، توجه به محیطدر جامعه می

 

1. Chen et al. 
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تحریمدرحالی اعمال  دارند،  بالیی  قیمت  عمدتاً  سبز  محصولت  میکه  به  ها  منجر  تواند 
به و  سبز  مصرف  محیطکاهش  بیشتر  تخریب  آن  گردد.  تبع  همکاران    پوریعلزیست  و 

، نشان دادند  میتحر  طیادر شر  یرانیکنندگان ابر رفتار مصرف  با تمرکز  ی ق ی( در تحق 2۰2۰)
  د یکه از خر  دهندیم  ح ی و ترج  کنندیتوجه م  یشتی و مع  یبه مسائل اقتصاد   شتری که مردم ب

 کنند.   یدارند خوددار یبالتر  متی محصولت سبز که ق
به    محدودشدند(   از هایفناوردستیابی  ناشی  تنگناهای  دلیل  به  دنیا  روز  ی 
طبیعی  توانند منابعها میهای کارآمدتر، تحریمفناوریبا محدودکردن دستیابی به  ها:تحریم

(.  2۰2۴،  ۱زیستی را تخریب کنند )خالد و همکاران فشار قرار دهند و عملکرد محیطرا تحت
های جدید  های اقتصادی مانع واردات کالها و خدمات مبتنی بر فناوریکه تحریمازآنجایی

فناوریمی از  استفاده  مق شود،  در  بروز  محیطهای  معضلات  و  مسائل  با  برای  ابله  زیستی 
میدولت دشوار  )ها  همکاران،گردد  و  ایران  .(۱۴۰۰صابرپور  مورد  همکاران    در  و  خالد 

در    رانیا  ییموجب کاهش توانا  هامیکه تحر  دندی رس  جهی نت  نیخود به ا  ق ی ( در تحق2۰2۴)
است.    دهیگرد  یعی طب فشار بر منابع  ش یامر باعث افزا  ن یشده و ا  شرفتهی پ  هایفناوری واردات  

انجام    شدهمیتحر  یدر کشورها  ابهموارد مش  یو بررس  یاسهی مقا  ل ی که با روش تحل  قی تحق  ن یا
نشان   دسترس  دادشد،  عدم  فناور  یکه  ا  ن ینویها یبه  کار  رانیدر  کاهش  در    اییموجب 

 شده است.   ستیزطیو حفاظت از مح یعی طب منابع تیریمد
ها و ایجاد فشار  فیزیکی به دلیل تحریمانسانی و عواملوری نیروی ه( کاهش بهره
ها به طرق مختلف از جمله کاهش ارتباطات کارشناسان و  تحریم  زیست:مضاعف بر محیط

بانیروی خبره  فناوریدنیای  کار  آخرین  به  دسترسی  عدم  و  میبیرون  باعث  از  ها  گردد 
تبع  د و از این طریق باعث کاهش کیفیت سرمایه انسانی و بهوری نیروی کار کاسته شوبهره

از سوی دیگر عدم دسترسی به آخرین    .گرددها در رشد اقتصادی میآن مشارکت کمتر آن
،  2ی هوآنگ و لکاهد )وری عوامل فیزیکی تولید میها از بهرهخاطر تحریمتجهیزات تولید به

  ع یصنا  ها، میتحر  ل ی خود نشان دادند که به دل  ه مطالع( در  ۱۳۹۸و همکاران )  یمحمود.  ( 2۰22
  د ی تول  زاتی کار و تجه   یورامر بهره   ن یندارند و ا  ی کافیدسترس  ای روز دن  یهایبه فناور  رانیا
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به  ق ی تحق  نیاست. ارا کاهش داده   ت ی فیاست، بر کاهش کانجام شده  ی شیمای صورت پکه 
 .کندیم دی تأک  رانیدر صنعت ا هایآلودگ ش ی و افزا دی تول

کاهش   بینهاکمک ی(  تحریم ی  دلیل  به  محیط  المللی  مشکلات  تشدید  و  ها 
شده: تحریم  کشور  در  کمکتحریم  زیستی  کاهش  با  بین ها  مالی  و  نظامی  المللی های 

ومیر نوزادان، کمبود غذا  زیستی مانند کاهش امید به زندگی، افزایش مرگمعضلات محیط
مر به  دسترسی  عدم  و  آشامیدنی  آب  میاقبتو  تشدید  را  دارویی  و  بهداشتی  کنند  های 

)  ی ن یحس  .(2۰۰2،  ۱)گارفیلد همکاران  نشان  2۰2۱و  تحر  دادند(  شد  ها میکه   دیکاهش 
  ش کاه ل ی ه دلو بدنبال داشته بهدر ایران را   یستیزطیمح یهادر پروژه ی المللن ی ب  یهاکمک
  ی صنعت   یهایمانند کمبود آب و آلودگ  زیستیمحیطمقابله با مشکلات    یبرا  رانیها، اکمک

 مواجه شده است. یبا مشکلات جد
شده و تخریب  ی تحریمطبیعی در کشورهای توسعه نیافتهو( تشدید اتکا به منابع 

ها در  زیستی ناشی از تحریمهای محیطدهد آسیبها نشان میبررسی  زیست:بیشتر محیط
های تکنولوژیکی و اتکا به منابع  نیافته به دلیل عدم توسعه مناسب زیرساختکشورهای توسعه

بیشتر   طبیعی  منابع  به  وابسته  ل)  است تولیدی  و  تحق   .(2،2۰22ی هوآنگ  توسط    ی ق یدر  که 
  ی گذارهیموجب کاهش سرما  ها می( انجام شد، نشان داده شد تحر2۰2۰و همکاران )  ییرضا

کمبودها    ن یجبران ا  یبرا  یع ی طباز منابع  بیشتر  را به استفاده  ایرانشده و    یاقتصاد  یهادر بخش 
 است.سوق داده

به دلیل اینکه هدف اصلی این مطالعه، بررسی اثرات کاهش صادرات نفت بر میزان انتشار  
های اثر گذاری شوک ناشی  باشد، لذا در ادامه به بررسی کانال کربن در ایران میاکسیددی

 کربن به لحاظ تئوریک پرداخته شده است. اکسیدادرات نفت بر انتشار دیاز کاهش ص

. بررسی تئوریک مسیرهاي اثرگذاري کاهش صادرات نفت بر انتشار  5–1–2
 کربن اکسیددي

 داشته باشد:  یمتعدد یزیستی و اقتصاد  اثرات محیط تواندیکاهش صادرات نفت م
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د (۱ انتشار  اگر کاهش  دکربن ی اکس یکاهش  تول:  کاهش  به  منجر    دی صادرات  نفت 
کاهش    ز ی ونقل نفت نو حمل  ی فراور،  از استخراج  یناش   دکربنی اکسیانتشار د  شود
 . ابدیمی

جبران    یصادرکننده برا  ی: کشورهان یگزیجا  عیبودن صنا  بریو انرژ  یاقتصاد  ری تأث (2
نفت  پتروش  ندهیآل  عیممکن است صنا  ، رفتهازدستی  درآمد  ا  و فولد ر   ی می مانند 

انرژ مصرف  که  دهند  محیطتوسعه  آلودگی  و  و   یی بال  زیستیی  )براون  دارند 
 (. 2۰2۱، ۱همکاران 

انرژ  ر ی تأث (۳ درآمدهاری دپذیتجد  ی هایبر  کاهش  بودجه    تواندیم  ینفت  ی: 
را محدود کند   یو باد  یدی پاک مانند خورش  یانرژ  یهادر پروژه   یگذارهیسرما

 (. 2۰2۳ ،2ی جهان ی)سازمان انرژ
مصرف  ریی تغ (۴ افزارفتار  از    متی ق  ش یکنندگان:  استفاده  موجب  است  ممکن  نفت 

  ، ۳یو ل  ن یدارند )گر  یشتری ب  ی ندگیتر شود که آلبازدهو کم  تریمیقد  ه ی نقل  لیوسا
2۰2۰ .) 

اولو (۵ محخارج  تیاز  مسائل  درآمدها:  یست یز  طیشدن  کاهش  دولت    ،ینفت  یبا 
ناچار شود تمرکز خود را از مسائل مح برداشته و بر حل    یست یز  طی ممکن است 

  ی هامنجر به کاهش نظارت  تواندیم  تی وضع  ن یمتمرکز شود. ا  یاقتصاد  یهابحران
 (2۰۱۸و همکاران،  ۴شود )آدوم  یآلودگ  ش یو افزا یست یزطی مح

کشورها    ی بالتر نفت ممکن است برخ  مت ی : قترندهیآل  یها با سوخت  ینیگزیجا (۶
دارد، سوق    یشتری ب  یندگیسنگ که آلزغال  هایی مانندجایگزین  را به استفاده از

 (. 2۰2۳ ،یجهان   یدهد )سازمان انرژ
  دکربنی اکسیبه کاهش انتشار د  تواندیکاهش صادرات نفت م  ، شده  عنوان مطالب    طبق 

  ل ی به دل   دکربن ی اکس یانتشار د  ش ی و افزا، فراوری و استخراج آن  نفت  دی کاهش تول  ل ی به دل
، از اولویت  ریدپذیتجدی پاک و  هایانرژتوسعه صنایع آلینده، کاهش منابع برای توسعه  

 مسائل محیط زیستی برای دولت و مردم و استفاده بیشتر از منابع آلینده گردد.  شدنخارج
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بر کاهش    هامیتحر  یاز اثرگذار  یمستند  یآمار  شده توسط اوپک، شواهدارائه  یهاداده
ا نفت  به  رانیصادرات  تغ و  آن  فراهم    ی ست یزطی مح   یها شاخص  در   ی احتمال  رات یی تبع 

بر اقتصاد    یق یعم  یامدهای پ  2۰2۰تا    2۰۱۸صادرات نفت در فاصله    چشمگیر. کاهش  آوردیم
  ی مناسب ضرور  یگذاراستی س   ی برا  امدهای پ  نی ا  ییکشور داشته و شناسا  ست یزطیو مح

تحل  مدلداده  ن یا  قیدق  لی است.  قالب  در  به GTAP-E-Powerمانند    ،یاقتصاد  یهاها   ،
م   گذاراناستی س استراتژ  کند یکمک  برا  ییهایتا  منف  یکارآمد  اثرات  ن  ی ا  یکاهش 

 کنند.   ن یتدو  ستیزطیبر مح هامیتحر

   پیشینه تحقیق. 2-2
 ي مختلف اقتصادي ایرانهابخش بر  ها م یتحراثرگذاري  .2-2-1

قرار    یمختلف مورد بررس  ی ها در پژوهش   ایران  هیعل  یاعمال  یهامیتحر  یاثرگذار  یبررس
و   ۱زمان معادلت هم  ستمی ( با استفاده از س۱۴۰۱و همکاران )  یفتحکوه  یدی ام  گرفته است،

  ی کشور اثر منفدر    یگذارهیبر سرما  هامینشان دادند که تحر  ۱۳۹۷تا    ۱۳۵۷  یهاسال  یبرا
 داشته است.

  مت ی ق   ش یبا افزا  یاقتصاد  یهامی( نشان داد که تحر۱۴۰۱و همکاران )  ن یپژوهش پرو
 یریناپذکشش  ط یدرآمد را کاهش داد. در شراطبقات کم  ژهیورفاه جامعه، به ،ی اقلام اساس

اثرات هز  ی ن یگزی امکان جا  ،یعرضه داخل  و  اثرات    هامیتحر  یانهیواردات محدود شد  بر 
ا  یدرآمد افزایآن غالب گشت.  امر موجب  به  شین  با ۱۳۹۸در سال    کهیطورفقر شد؛   ،

 .وستندیپ ری هزار خانوار به گروه فق ۸۰2تا   ۵۷۰نرخ ارز، حدود  راتیی تغ
برا  2ی بی رک تبا استفاده از روش کنترل  یپژوهش  ی( ط۱۴۰۰و همکاران )  زادهیسی ع   یو 
  ی ناخالص داخل  دی بر تول  یاثر منف  هامیکه تحر  دندی رس  جهی نت   ن یبه ا  2۰2۰تا    ۱۹۹۰  یهاسال

 . و درآمد سرانه داشته است
همکاران  و  داده2۰۱۹) ۳آلوش  بررسی  اساس  بر  اقتصادی  (  که  های کلان  دادند  نشان 

تبع آن سلامت  شده و به  رانیدر ا  ی کاریتورم و ب  ش ی افزا  ،یمل   دی باعث کاهش تول  هامیتحر
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با خطر مواجه   یضرور یبه داروها ی و هم با کاهش دسترس  ی انجامعه هم از بعد رو یعموم
 . شده است

)  یعزت  همکاران  س  (۱۳۹۹و  از  استفاده  هم  ستمی با  که  معادلت  دادند  نشان  زمان 
سطح اشتغال در بخش صنعت را کاهش    ،یصنعت  دی از کانال کاهش تول  یاقتصاد  یهامیتحر

   .داده است

 ( همکاران  و  عموم(  ۱۳۹۹نخلی  تعادل  مدل  از  استفاده  برا  ۱ی تصادف   یایپو  ی با   ی و 
  ، یو دولت  ی خارج  یگذارهیسرما  زانی با کاهش م  هامینشان دادند تحر  2۰2۱تا    2۰۰۰  یهاسال
 . شده است ایراندر  نفت  دی استخراج و صادرات نفت باعث کاهش تول ی فناور حسط

ط۱۳۹۹)  یدهکرد  یکمال الگو  یامطالعه  ی(  از  استفاده    ی بردار  یون ی خودرگرس  یبا 
  شی باعث افزا  میکه تکانه تحر  دی رس   جهینت   ن یبه ا  ۱۳۶۳-۹۷  یزمان  یسر  یو برا  2ی ساختار

 .مسکن در کشور شده است متی ق
بوت    تمی ها و الگوردادهی  پوشش   لی از روش تحل   دهبا استفا  (۱۳۹۸و همکاران )  ی نوران  دی س

بر عملکرد    داریو معن  یاثر منف   مینشان دادند که تحر  ۱۳۹۵تا    ۱۳۷۵  یهاسال  یبرا  ۳استرپ 
 داشته است. کشور  یبانک

  ی هاسال   یو برا  ۵محاسبه قابل   یاستفاده از مدل تعادل عموم  با(  2۰۱۷)  ۴زاده ی پرت و عل
نامه برجام باعث توسعه  در قالب تفاهم  رانیا  ه یعل  ها مینشان دادند که رفع تحر  2۰۱۵تا    ۱۹۹۵

 .شده است رانیدر ا یصنعت گردشگر
 ( مهر  الگو۱۳۹۶سعادت  با روش  توز  ی بردار  ون ی خودرگرس  ی(  وقفه  برا   ۶ی عیبا    ی و 
  ی گذار هیبر سرما  یمعنادار و منف   ری تأث   ها میکه تحر  دی رس  جهینت   ن یبه ا  ۱۳۹۳تا    ۱۳۶۸  یهاسال

 . در کشور داشته است یخارج 

  

 

1. Dynamic Stochastic General Equilibrium 
2. Structural Vector Autoregressions 
3. Boot Strap Algorithm 
4. Pratt & Alizadeh. 
5. Computable General Equilibrium 
6. Autoregressive Distributed Lag 
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 زیست ایرانبر محیط  ها م یتحراثرگذاري  .2-2-2
دیده و به دلیل گوناگون کمتر  ها آسیبهای اساسی و بسیار مهم که از تحریمیکی از حوزه

محیط است  پرداخته شده  آن  میبه  و همکاران  باشدزیست  اهمیت موضوع   (.2۰2۰،  ۱)فو 
محیطشود که  زمانی آشکارتر می مسائل  با معضلات عدیدهایران در خصوص  ای  زیستی 

هوا  توان به بحران آب، پدیده ریزگردها، آلودگیباشد که از آن جمله میگریبان میبهدست
-زایی، تخریب ها، فرسایش خاک و بیابانها و دریاچهشدن تالبشهرها، خشکدر کلان

خشکسالیجنگل مراتع،  و  بلندمدت،  ها  انتشار    رویهبیمصرف  های  و  و    هاآلیندهانرژی 
  شیافزا،  و جانوری  یاه ی ارزشمند گ  هایگونهنابودی  ،  ن ی فرونشست زمای،  گلخانهگازهای  

صنعت   عاتیضا  دی تول و  شهری  پسماندهای  اراض  ریی تغ ی،  و  جنگل  یکاربری  و    یمستعد 
خاک  یآلودگ   ش یافزا،  کشاورزی و  هوا  که  آب،  نمود    ف تضعی   مانند  پیامدهایی  اشاره 

  بیکاری  رکود،  نظیر  اقتصادی  صدمات  ی،نی نش هی حاش  تشدید  مهاجرت،  افزایش   ملی،  قدرت
ی داخلی  هانزاع افزایش  قومیتی، یهاشکاف تشدید عمومی، سلامت کاهش  فقر، افزایش  و

از .  (۱۳۹۵  ،یدی )رنجبر و جمش  استداشته  دنبال  را به عمومینارضایتی  تشدید  و خارجی و
  افته یانجام محیط زیستی  یها بر شاخص ها میتحر یکه در خصوص اثرگذار ی جمله مطالعات

 اشاره کرد: ریبه موارد ز توانیم

 2۰۱۸تا    ۱۹۹۵  یهاسال  یبرا  ۳ی با استفاده از مدل گرانش ساختار(  2۰22)  2هوآنگ و لی 
بررس تحر  ی به  تحر  هامیاثر  جمله  مال  یتجار  ، ینظام  یهامیاز  عملکرد    یو  شاخص  بر 

شاخص  ازی امت   رو معنادار ب  ی اثر منف   هامیتحر  ن ینشان داد که ا  جیپرداختند. نتا  ۴زیستی محیط
دداشتهزیستی  طیمحرد  عملک مشابه  پژوهش  در  همکاران   یگریاند.  و    ر ی تأث 2۰2۰،  ۵فو 
  ی برا  ۶یی تابلوزیستی با استفاده از اثر ثابت  را بر شاخص عملکرد محیط  یالمللن یب  یهامیتحر
تحر  22 ط   میکشور  تحر  یبررس  2۰۱۶تا    2۰۰2دوره    یشده  دادند  نشان  و    ی هامیکردند 

به  یاعمال امر  جانبه کیصورت  چه  )توسط  اتحاد  کایو چه چندجانبه  امت هیو  این    از ی اروپا( 
 را کاهش داده است.   شاخص

 

1. Fu et al. 
2. Hoang & Lee  
3. Structural Gravity 
4. Environmental Performance Index(EPI) 
5. Fu et al. 
6. Panel fixed effect 
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- ی ف یتوصاز روش    ی با استفادهامطالعهدر  (  ۱۴۰۰داخل کشور صابرپور و همکاران )  در
ها  اعمال تحریمبه این نتیجه رسیدند که    ی اصورت کتابخانهاطلاعات به  یآورجمع  و  یل ی حلت

دولت بر   یکاهش درآمد ارز  ری نظ   ستیزطیبر مح  یمنف  یامدها پی   سازنهی زم   رانای  مورد  در
در    تی، محدودیدانش و فناور  قالدر انت  تیمحدود  جادیدر فروش نفت، ا   تیاثر محدود
  شدن خارجو از  در خارج از کشور    ی رانیا  انیدانشجو  ی، اخلال در روند آموزش ن یواردات بنز

 دولت و مردم شده است. یهاتی زیست از شمار اولومحیط مسئله
و    ی ساختار  یبردار  ونیبا استفاده از مدل خودرگرس   یا ( در مطالعه۱۳۹۹فرد )  ی می فه

آنتوابع عکس  بررس   ۱ی العمل    ی هابر شاخص  ی اقتصاد  ی هامیتحر  یهااثرات شوک  یبه 
به ترت   رانیزیستی اعملکرد محیط    ، « ست یزطی»شاخص سلامت مح  بی پرداخته و نشان داد 

کل م»و    زیستی«محیط عملکرد    ی »شاخص  اکوس زنده  زانی شاخص  ب   «ستمی بودن    نیشتری از 
 اند.برخوردار بوده ی اقتصاد یهامیتحر  یهااز شاخص یریاثرپذ

  ت ی رابطۀ عل 2ائو ی س  تی استفاده از روش عل ی باامطالعهطی ( ۱۳۹۴و همکاران ) یفومصط
مورد آزمون   را  زیستیمحیط یها ندهیو آل ی کلان اقتصاد ی رهای با متغ یهای اقتصادتحریم

  ی های اقتصادتحریم یاز سو  یداریمعن  یکه رابطه عل بود  ی پژوهش حاک ج ی. نتادادندقرار 
 دارند.  ندهیآلیگازها و با انتشار یکلان اقتصاد ی رهای با متغ

 روش   .3
 3. الگوي پروژه تحلیل تجارت جهانی 1–3

در   ۴در این مطالعه برای بررسی نتایج کمی پژوهش از الگوی پروژه تحلیل تجارت جهانی 
الگوهای تعادل عمومی    GTAP-E-Powerقالب   انواع  به  محاسبهقابلکه از  صورت  است، 

است  است.پویا  شده  سیاستGTAP فاده  و  محققان  از  جهانی  شبکه  که  یک  است  گذاران 
بهبود کیفیت  آن  المللی را انجام داده و هدف  کمی مسائل مربوط به سیاست بین   ل ی وتحلهیتجز

اقتصاد  تجزیه اقتصادی جهانی در چارچوب کل  مسائل  مدل   ۱است. در شکل    ۵و تحلیل 
 شده است. ارائه GTAPاستاندارد 

 

1. Impulse Response Function 
2. Cause of Ciao 

 https://www.gtap.agecon.purdue.eduده سایت رسمی الگوی تجارت جهانی به نشانی منبع مورد استفا ۳. 

4. Global Trade Analysis Project 
5. Economy-wide Framework 
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 يامنطقه ي در اقتصاد اره یدا ي هاان یجر. 1شکل 

 
 Source: Corong, E., Hertel, T., McDougall, R., Tsigas, M., & van der Mensbrugghe, 
D. (2017 

قرمز ( است. خط2ای برای هر منطقه )خانوار منطقه  ۱مدل دارای یک خانوار نماینده واحد
فوق   شکل  می  درآمد  انیجردر  نشان  را  خانوار  خانوار  به  عوامل  هاپرداختتمامدهد.  ی 

بدون   را  )  درنظرگرفتنناخالص  سرمایه  استهلاک  تولید(،  VOAهزینه  عوامل  پرداخت   :
مالیات  اضافه به کلیه  از  مالیاتدریافتی  )از جمله  های صادرات و واردات،  های غیرمستقیم 

XTAX  ،MTAXای درآمد ناشی  کند، بنابراین منبع درآمد خانوارهای منطقه( را دریافت می
باشد، در ضمن در فرایند تولید کالها در مدل ( میVOA endowاز فروش عوامل تولید )

شده و بیانگر دادهنشان  VDFAشود که در شکل با  یز بهره گرفته میای نهای واسطهاز نهاده
باشد.  ها به قیمت عوامل میارزش کالهای فروخته شده توسط بنگاه تولیدی به سایر بنگاه

منطقه خانوارهای درآمد  کلی  دسته  سه  در  مخارجای  پس خصوصی،  و  با  دولتی  انداز 
شود، خطوط سبزرنگ در شکل بیانگر  زیع میتو  ۳داگلاس -مطلوبیت کاب حداکثرسازی تابع
یافته  خصوصی اختصاصای که به خانوارای که سهمی از درآمد منطقهگونهاین توزیع است به

 

1. Single Representative Household 
2. The Regional Household 
3. Cobb-Douglas Utility Function 
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یافته  و سهم اختصاص  SAVEانداز در نظر گرفته شده با  ، سهمی که برای پس PRIVEXPبا  
با   دولت  پس شدهداده  نشان    GOVEXPبه  کالیاست.  یک  به  انداز  و  صورت  واحد 

)سرمایه میNETINVگذاری  قرار  تولیدکننده  اختیار  در  درحالی(  مخارج  گیرد،  که 
مطلوبیت )فرعی( برای تعیین مصرف هر محصول داخلی  خصوصی خانوار و دولتی از توابع

می عنوان  استفاده  تحت  و  خریداری   VDPAکنند  داخلی  کالهای  توسط  )ارزش  شده 
شده توسط  )ارزش کالهای داخلی خریداری  VDGAعوامل( و  خصوصی به قیمت  خانوار 

-سیاه مشخص شده با جریان خطوط  یک  شکل گردند که در  دولت( به تولیدکننده متصل می
 .است
خصوصی به قیمت عوامل  همچنین ارزش کالهای وارداتی خریداری شده توسط خانوار  

(VIPI و ارزش کالهای وارداتی خریداری ) شده توسط( دولت به قیمت عواملVIGI  که )
شده مشخص  در شکل  آبی  مشخص  با خطوط  را  مدل  از  جهان خارج  با  مدل  ارتباط  اند 

کند. قسمت دیگر از ارتباط با مابقی جهان )خطوط آبی در مدل( به تولیدکننده مربوط می
تولیدکننده میگونهاست به نهاVIFAهای واسطه خارجی )تواند نهادهای که  با  های  ده( را 

( بنگاهVDFAداخلی  کند،  جایگزین  می(  همچنین  صادر  ها  را  تولیدی  محصولت  توانند 
 است.نشان داده شده VXMDصادراتی بنگاه با کنند که ارزش کالهای

 GTAP-E-Powerمدل  ⚫

ستفاده شده است. این  ا GTAP-E-Power با نام GTAP یافتهدر این مطالعه، از نسخه توسعه
تح برای  اثرات  نسخه  و  برق،  انرژی،  به  مربوط  مسائل  و   زیستیمحیطلیل  شده  طراحی 

های خاص زیر  ویژگی  بوده و دارایسازی تغییرات در طول زمان  صورت پویا قادر به شبیهبه
 :است

 .انرژی و برقتمرکز بر بخش  (۱

 .ها و مصرف انرژیتحلیل تعاملات اقتصادی با تأکید بر تغییرات انتشار آلینده (2

 . های انرژیزیستی و تغییرات فناوری در بخش های محیطارزیابی سیاستقابلیت  (۳

E-GTAP  ای از مدل  نسخهGTAP    و جایگزینی بین    ۱انرژی  - است که شامل سرمایه
   شود. همچنینوتحلیل انرژی جهانی استفاده میسوخت است و به طور گسترده برای تجزیه

GTAP-Power    از )  GTAP  دادهگاهیپایک تفکیک  برق  و  "ely"است که  انتقال  به  ( را 
 

1. Capital-Energy 
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سنگ، بار پایه گاز، بار  ای، زغالفناوری تولید )شامل هسته  ۱۱( و همچنین  "TnD"توزیع )
از، بار پایه نفت، بار پیک نفت، بار پایه هیدرولیکی، بار پیک آبی، بادی، خورشیدی،  پیک گ

فناوری میو  تقسیم  برق(  تولید  فرمت  های  در  برق    GTAP-E-Powerکند.  کالی  یک 
برق    ۱مجازی  بخش  جایگزین  است،  کال  چندین  از  ترکیبی  این  می  E-GTAPکه  شود. 

مجازی صرفاً تجمیع کالهای  پایگاه  کالهای  در  واقعی  هستهتولید شده  )مانند  یا  داده  ای 
 سنگ( هستند.زغال

   Dynamic GTAPمدل  ⚫
GDyn   استاندارد    یساز مستمر باهدف گسترش چارچوب مدل  قاتیتحق   جهینتGTAP  ی برا  

، GTAPخاص مدل استاندارد    یهایژگیکه شامل تمام و  یا گونهاست به  ایرفتار پو  بی ترک
  ک ی   بی ترک   نیو همچن   یبخشن یکننده و تحرک عوامل بمصرف  دهی چیپ  ی هاخواستهمانند  

رفتار سرما  دیرفتار جد روابط حسابدار  یگذارهیاز  مدل  گرددیم  ی اضاف  یو  از   .GDyn  
در طول    تیو جمع  است ی س  ری مختلف نظ   ی هاحوزه  راتیی چگونه تغ  نکه یا  نیی تع  یبرا  توان یم

 استفاده کرد. ذارد،گیم ری اقتصاد تأث  ری زمان بر مس

 CGEهاي . معادلات اساسی مدل 2–3
های ایستا و پویا و نیز لحاظ کردن  در حالت  CGEی هادر این قسمت معادلت اساسی مدل

 نیروی برق در مدل به طور خلاصه ارائه شده است. 

 ایستا  حالت  در CGE معادلات الف(
 (. تابع تولید 1-الف

 ۳کشش جانشینی ثابت   ای  2داگلاس-کاب  دی صورت تابع تولمعمولً به  دی مدل تابع تول  ن یا  در
 : شودیم یسازمدل 

 (۱)            𝑄𝑖 =  𝐴𝑖 ⋅ ( ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑗 ⋅ 𝑋𝑖𝑗
𝜌

)

1

𝜌 

نهاده    i  ،𝑥𝑖𝑗وری تکنولوژیکی در بخش بهره  i  ،𝐴𝑖بخشِتولید  𝑄𝑖که در آن    در   jمصرف 
  ها کننده کشش جانشینی بین نهادهپارامتر تعیین 𝜌ضرایب تکنولوژیکی و   i،  𝑎𝑖𝑗تولید بخش 

    است.

 

1. Virtual Electricity Good 
2. Cobb–Douglas production function 
3. Constant elasticity of substitution (CES) 
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 نهایی . تابع تقاضای(2-الف
که صورت زیر   گذاری استدولتی و سرمایهخصوصی، مصرفنهایی شامل مصرفتقاضای

 شود: سازی میمدل 

(2)               𝑈 =  (∑  𝑏𝑖𝐶𝑖
𝜃

𝑖 )
1

𝜃 

ضرایب ترجیحی برای کال یا    i  ،𝑏𝑖خدمتِ  ایمصرف کال    𝐶𝑖  ،مطلوبیتسطح U  که در آن 
 باشد. می کننده کشش جانشینی بین کالها پارامتر تعیین  𝜃و  خدمت

 تعادل بازار کالاها  (3-الف
 تعادل در بازار هر کال مستلزم این است که عرضه برابر با تقاضا باشد:

(۳)            𝑄𝑖 =  𝐶𝑖 +  𝐼𝑖 + 𝐺𝑖 +  𝐸𝑖 − 𝑀𝑖 
آن   در  و    𝐸𝑖دولتی،  مخارج  𝐺𝑖گذاری،  سرمایه  𝐼𝑖خصوصی،  مصرف  𝐶𝑖که   𝑀𝑖صادرات 

 واردات است.
 تولید(تعادل بازار عوامل4-الف

(۴)               𝛴 𝐹𝑘 =  𝛴 𝐿𝑙 
 است.  Lتولید تقاضای عامل 𝐿𝑙و  k دی تولعرضه عامل 𝐹𝑘که در آن  

 تعادل بودجه دولت( 5 -الف
دولت برابر با مجموع    یمعنا که مجموع درآمدها  ن یتعادل داشته باشد، به ا  دیبودجه دولت با

 مخارج آن باشد: 
(۵)               G = T +TR 

 انتقالت خالص دولت است.  TRدولت و مخارج Gکه در آن 
 یتجار(. تراز 6-الف

 :صادرات و واردات استدهنده تفاوت بین ارزش تراز تجاری نشان
(۶)            ∑ 𝑖𝑃𝑖

𝐸
𝑖 ⋅ Ei =  ∑ 𝑃𝑖

𝑀
i ⋅ Mi 

𝑃𝑖که در آن  
𝐸  قیمت صادراتی کالیi  و𝑃𝑖

𝑀 وارداتی قیمت کالیi .است 
دهند و برای تحلیل تعادل عمومی  را تشکیل می GTAP این معادلت اساسی ساختار مدل

 (. ۱۹۹۷، ۱)هرتل رونددر اقتصادهای باز به کار می
 

 

1. Hertel 
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 1پویا حالت در  CGEمعادلاتب( 
 سرمایه  انباشت و گذاریسرمایه معادله( 1-ب
شوند و یمی  سازمدل پویا    صورتبهگذاری و انباشت سرمایه  یهسرما  DCGEی  هامدلدر  

 زیر است:  صورت بهمعادله انباشت سرمایه 
(۷)            𝐾𝑖,𝑡+1 =  𝐾𝑖,𝑡 +  𝐼𝑖,𝑡 −  𝛿 𝐾𝑖𝑡 

آن   و  t  ،δدر زمان    iسرمایه در بخش  موجودی  𝐾𝑖,𝑡که در   𝐼𝑖,𝑡  نرخ استهلاک سرمایه 
 (. 2013و همکاران،  2باشد)پالتسف می tدر زمان  iگذاری در بخشسرمایه

   اقتصادی رشد و تولید معادله( 2-ب
کند. یمدر این مدل، تولید در طول زمان از تابع تولیدی مشابه با تابع کاب داگلاس پیروی  

 معادله تولید به شکل زیر است: 
(۸)               𝑌𝑡 =  𝐴𝑡 . 𝐾𝑡

𝛼 . 𝐿𝑡
𝛽 

 βو    αو    tنیروی کار در زمان    t    ،Ltسرمایه در زمان    t  ،Kt  تولید در زمان   𝑌𝑡که در آن  
 هستند کار نیروی و سرمایه به مربوط ضرایب

 ( 2005، 3)کهو و رولخانوار مصرف تقاضای معادله( 3-ب
(۹)              𝐶𝑡 =  𝛾. 𝑌𝑡 . (1 −  𝜌𝑡) 

 ρ ضریب مصرف و  t  ،𝛾 درآمد خانوار در زمان t  ،𝑌𝑡 مصرف خانوار در زمان 𝐶𝑡که در آن  
 (.2۰۰۷و همکاران،  ۴نرخ بهره روی است)هرتل 

  GTAP-E-Powerمدل  معادلات ج(
 سازیمدل  برای خاص طوربه که است GTAP-E از اینسخه GTAP-E-Power مدل

-منابع براساس و پویاصورتبه برق مصرف و تولید مدل، این  در شده و طراحی برق بخش 
 .شودمی سازیشبیه تجدیدپذیر هایانرژی و فسیلی های سوخت مانند انرژی ختلفم

 برق  تولید معادله (1-ج
به  GTAP-E-Powerدر   برق  میتولید  مدل  انرژی  مختلف  منابع  از  ترکیبی  شود.  صورت 

 معادله تولید برق به شکل زیر است:
(۱۰)            P{elec,t} =  Σ αk. Q{k,t}. Effk 

 

1. Dynamic CGE (DCGE) 
2. Paltsev 
3. Kehoe & Ruhl 
4. Hertel 
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 𝑄{𝑘,𝑡}،  برق تولید  در انرژیمنبع هر سهم  t،  𝛼𝑘 زمان در برق تولید  𝑃{𝑒𝑙𝑒𝑐,𝑡}  که در آن
  است. منبع هر از برق به انرژی تبدیل راندمان 𝐸𝑓𝑓𝑘و tزمان در انرژیمنابع مقدار

 بارپیک و پایه بار معادله (.2-ج
 شود: بار مصرف برق در این مدل به طور جداگانه محاسبه میبار پایه و پیک

 برای بار پایه:
(۱۱)            𝐵{𝑏𝑎𝑠𝑒,𝑡} =  𝛴 𝛽𝑖. 𝐷{𝑖,𝑡}. 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖 

 بار:پیک و برای
(۱2)           B{peak,t} =  Σ γi. D{i,t}. PeakEffi 

ضریب مصرف برق   γiو    t  ،𝛽𝑖بار در زمان  بار پایه و پیک  𝐵{𝑝𝑒𝑎𝑘,𝑡}و    𝐵{𝑏𝑎𝑠𝑒,𝑡}که در آن  
 (  2۰۰2، ۱باشد )برنیو و ترونگمی tدر زمان  iتولید یا تقاضای بخش  𝐷{𝑖,𝑡}و   iدر بخش 

 های مورداستفاده (مدل و داده3-ج
های مختلف اقتصادی  توان مدل زیست در ایران میها بر محیطبرای بررسی اثرگذاری تحریم

صورت شوک به طرق  متغیر تحریم به  2شده  ن یی تع  ش ی از پ  را در نظر گرفت، در یک مدل
می عمدهگوناگون  که  شود  مدل  وارد  آنتواند  طریق  ترین  از  یا  که  است  صورتی  به  ها 

اثرگذاری بر تجارت خارجی )کاهش صادرات نفت و گاز و یا کاهش واردات کالهای با  
( و یا از طریق  های بانکی و ارزی( یا از طریق شوک بر بازارهای مالی )تحریم...فناوری بال و

تواند در مدل لحاظ گردد، در این پژوهش اثر  می گذاری مستقیم خارجیشوک بر سرمایه
  صادرات صورت محدودیت در  های اقتصادی بر تجارت خارجی بهشوک ناشی از تحریم

دینفت انتشار  میزان  بر  عمومی خام  تعادل  مدل  روش  یک  از  استفاده  با  اکسیدکربن 
به این دلیل بوده است  صورت پویا استفاده شده  به  GTAP-E-Powerمحاسبه در فرمتقابل
 که: 

مطالعه هیچ  در  تاکنون  تحریماولً  اثرگذاری  سنجش  برای  روش  این  از  بر ای  ها 
نشدهشاخص استفاده  زیستی  محیط  و  های  در    ث ی حن ی ازااست  ثانیاً  دارد.  نوآوری  مقاله 

پژوهش  و  اثرگمطالعات  بررسی  برای  متعدد،  تحریمهای  حوزهذاری  در  مختلف  ها  های 
مدل  انواع  از  استفاده  زیستی  محیط  مسائل  بررسی  و هم در خصوص  تعادل  اقتصادی  های 

، زادهی )پرت و عل  هایی ماننددر پژوهش   مثالعنوانبهمحاسبه پیشنهاد شده است،  عمومی قابل
 

1. Burniaux & Truong 
2. Deterministic Model 
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در بررسی    CGEش  بر مزایای متعدد استفاده از رو (2۰۱۵،  ک ی و واشچ   نوازب ی)غرو  (  2۰۱۷
 های مختلف اقتصادی تأکید شده است. ها در بخش های ناشی از تحریمشوک

انتشار گاز دی تغییرات  انتخاب  دلیل  بهدر خصوص  محیط  اکسیدکربن  عنوان شاخص 
بهتوان گفت بررسیزیستی می ای  آمده در خصوص روند تولید گازهای گلخانهعملهای 

مراتب  اکسیدکربن در جو زمین بهماندن گاز دیداری و باقیزمان پای بیانگر آن است که مدت
وهوایی و  شود تغییرات آبای است که این موضوع باعث میبیشتر از سایر گازهای گلخانه

انتشار دی افزایش  از  ناشی  به سایر گازهای  آلودگی  نسبت  بیشتری  اهمیت  از  اکسیدکربن 
در آلودگی هوا    اکسیدکربن اهمیت ویژه دیه  با توجه ب   روای برخوردار باشد. ازاین گلخانه

گرمایش  پدیده  افزایش  انتشار  و  میزان  بالی  همبستگی  دلیل  به  همچنین  و  جهانی 
ای  اکسیدکربن با سایر گازهای آلینده و داشتن بیشترین فراوانی میان گازهای گلخانهدی

د )جباری و همکاران،  عنوان شاخص آلودگی هوا مورداستفاده قرار گیرتواند بهاین گاز می
2۰۰۶ .) 

داده پروژه تحلیل تجارت جهانی )بروز شده در سال  پایگاه  ۱۰در این پژوهش از نسخه  
بخش است،    ۶۵کشور یا همان منطقه و    ۱۴۱( که شامل ماتریس حسابداری اجتماعی  2۰2۰

به  بر اساس اهداف پژوهش    GTAPAGGافزار  ها با استفاده از نرماستفاده شده است. داده
  ی ها داده  مرجعِرفع هرگونه ابهام در خصوص    یبراشوند.  ها و مناطق خاص تجمیع میبخش 

 GTAPدرپروژه    رانیا  ی، لزم به ذکر است که اطلاعات اقتصاد پژوهش   ن یابکار رفته در  
 استخراج شده است.   یالمللن یو ب ی از منابع معتبر داخل

جمله    ف،مختل  یکشورها  یاقتصاد  ی هاداده  یروزرسانبه  یبرا  GTAPداده  پایگاه از 
وبودجه  و سازمان برنامهی  بانک مرکز  ران،یمرکز آمار ا  یمنتشرشده از سو  ی هابه داده  ران،یا

م همچنکندیاستناد  داده  ن،ی.  خصوص    ر، یدپذیتجد  یهایانرژ  ژهیوبه  ،یانرژ  ی هادر 
ب منابع معتبر  ب  یالمللن یاطلاعات از  بانک جهانIEA)  یانرژ  یللالمن یهمچون آژانس    ی ( و 

  یداخل   ی آمارها  ات،ی جزئ  ل ی و تحل   ی انرژ  یها بخش   تر قی دق  ک ی تفک  یاستفاده شده است. برا
( و وزارت  ساتبابرق )  یانرژ  یورو بهره  ریدپذیتجد  یهایسازمان انرژ   یمنتشرشده از سو 

دقت و با استفاده از  ها بهداده  یتمام  ،GTAPدر پروژه    جه ی. در نتشوندمی  کار گرفتهبه  روی ن
طور کامل و به  هالی حاصل شود که تحل  نانی شده است تا اطم  یروز گردآورمعتبر و به  ابعمن 

پذ ا  رفتهیمعتبر صورت  . در  نسخه    ن یاست.  از  تجارت    لی پروژه تحل  دادهگاهیپا  ۱۰مطالعه 
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بخش( استفاده    ۶۵همان منطقه و    ا یکشور    ۱۴۱  ی اجتماع  یحسابدار   س ی)شامل ماتر  یجهان 
 شده است. 
پژوهش شامل کشورهای تحریمتقسیم این  ایرانبندی کشورها در  بقیه    ،کننده  ایران و 

و   کنندهمیتحر  یکشورها ران،یکشورها به سه گروه )ا یبنددسته .باشدیم کشورهای جهان 
اقتصاد    ی تعامل  ت ی ماه   لی به دل  ا،یپودر حالت    GTAP-E-Powerحالت  کشورها( در    ریسا

  نیتعاملات متقابل ب  یبر مبنا  هااین مدلاست.    یضرور  ها،می تحر  میرمستق ی و اثرات غ  یجهان 
بنا شده ناد  ، یبنددسته  ن ی اند و حذف اکشورها  به  در    ر یی تغ   ز، یاثرات سرر  گرفتندهیمنجر 

جانب  یالگوها  ، یانرژ  یجهان   ی هامتی ق اثرات  و  مصرف،  و  انتشار    یتجارت  بر  تجارت 
  ران، یزیست ابر محیط  ی نفت   ی هامی و جامع اثرات تحر  قیدق  لیتحل   جه،ی. در نت شودیم  یآلودگ

مدل    یاطقهکشورها و استفاده از ساختار چندمن   ن یب  یمستلزم درنظرگرفتن تعاملات اقتصاد
CGE  .است 

سنگ  (، زغالMine، معدن )(Agr)کشاورزی  های اقتصادی نیز شامل  بندی بخش تقسیم 
(Coal( نفت   ،)Oil( گاز   ،)Gas  ،)هافراورده( نفتی  پایین  Oil_ptcی  فناوری  با  صنایع   ،)
(Low( صنایع با فناوری متوسط ،)Medium( صنایع با فناوری بال ،)High تولید و توزیع ،)

د برق از سوخت فسیلی با  (، تولیFBL(، تولید برق از سوخت فسیلی با بار پایه)TNDبرق )
 گردد.می(  servخدمات )  ،(RBL(، تولید برق از منابع تجدیدپذیر با بار پایه )FPLبار اوج)

  ممکن است با ابهام همراه باشد.   در مدل  است که استفاده از آن  ی سنگ بخش اقتصادزغال
  ی سنگ حرارت سنگ شامل زغالزغال  یدو نوع اصل  ران،یدر ا   توان گفتدر این راستا می 

 .  شودیسنگ کک شو در صنعت فولد استخراج مبرق و زغال دی تول یبرا
فولد و    مانند  بریانرژ  ع یاست، اما در صنا  زی برق ناچ  دیسنگ در تول اگرچه سهم زغال

 ۸۹۶سنگ از  زغال  دی مرکز آمار، تول  یهابر اساس داده   و  شودیهمچنان استفاده م  مانی س
درصد رشد داشته است.    ۳۳۹و    دهی رس  ۱۳۹۷هزار تن در سال    ۳۹۳2به    ۱۳۷۰ر تن در سال  هزا

مطالعات  در  دهند.    ش یرا افزا یسنگ داخل به زغال  ی ممکن است وابستگ  ها میتحر ن،یهمچن
( ۱۳۹۸)  یکلام خسروشاه جمله خوش  از  ،که با موضوع انرژی در ایران انجام گرفته  نی شی پ

به کار    ایپو  یتعادل عموم  ی هاسنگ در مدلاز بخش زغال  زی (، ن۱۳۹۳و آماده و همکاران )
 اند. استفاده کرده رفته
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در خصوص عدم تقسیم بندی صنایع نفت و گاز در دسته صنایع با فناوری بال در پروژه 
تحقیق و توسعه،  صنایع معمولً بر اساس معیارهایی مانند شدت  تجارت جهانی باید گفت که  

فناوری از  استفاده  و  تولید  فرآیندهای  دستهپیچیدگی  پیشرفته  میهای  سازمان  بندی  شوند. 
را معرفی کرده    سطح صنایع با فناوری پایین، متوسط و بال  سه  ۱همکاری و توسعه اقتصادی 

های تحقیق و توسعه به ارزش افزوده و تولید  بندی، نسبت هزینهمعیار اصلی برای این دسته و
 ناخالص داخلی است. صنایعی مانند داروسازی و الکترونیک در دسته فناوری بال قرار دارند

  ارزش   به  نسبت  درصد2از  های تحقیق و توسعه کمتر  نسبت هزینه  که  در صنایع نفت و گاز  اما
  جای   به   سنتی   مهندسی  فرآیندهای   و   طبیعی  منابع  استخراج  بر   بیشتر  تمرکز  و  افزوده

 (. 2۰۱۱ همکاران،  و  توردو ؛۱۹۹۷ هاتزیچرنولوگ، )  است تکنولوژیک هاینوآوری
ی  هادرباره علت اینکه چرا بخشی برای بار اوج با منابع تجدیدپذیر در تقسیم بندی بخش 

  ، یدهبال و سرعت پاسخ  یریپذانعطاف  لی دل به  یلی برق فس  دیولصورت نگرفته این است که ت
  ط یبه شرا  ی وابستگ  ل ی دلبه  ر یدپذیتجد  یهایبار اوج شبکه است. در مقابل، انرژ  ن یقادر به تأم

  نیبه هم،  طور مطمئن بار اوج را پوشش دهندبه  توانندیداشته و نم  یدی نوسانات تول  ،یطی مح
ا  ییهامدلدر    ل،ی دل منب   ن یکه  کنار  دو  در  م  گریکدی ع  صراحت    دیبا  شوند،یآورده  به 

  ی دی برق خورش  دی بار اوج مشخص شود. از آنجا که تول  ن ی در تأم  ریدپذیمنابع تجد  تیمحدود
برق در ساعات اوج مصرف با چالش مواجه    داریپا  ن یو وابسته به زمان است، تأم  ری متغ  یو باد

 (. 2۰۰۷، 2)لوندخواهد شد 

 هاي پژوهش یافته. 4
. سناریو سازي در خصوص میزان کاهش صادرات نفت به دلیل اعمال  1–4

 ها بر ایرانتحریم
تحریم اثرگذاری  بررسی  برای  مطالعه  از  بخش  این  محیطدر  بر  طی  ها  ایران،  زیست 

بررس به  مختلف  گاز  سناریوهای  انتشار  میزان  بر  ایران  نفت  صادرات  میزان  کاهش  اثر  ی 
از  اکسیدکربن طی تحریمدی متحده  ایالت  از خروج  ناشی  پرداخته    نامهتوافقهای  برجام 
های  اینکه اطلاعات مربوط به میزان صادرات نفت کشور به دلیلی در سالبا توجه به    شود.می

 

1. Organisation for Economic Co-operation and Development 
2. Lund 
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تقریبی از کاهش میزان صادرات نفت ایران به دو    ، برای رسیدن به  ۱اخیر منتشر نشده است
شاخص میزان صادرات روزانه نفت خام بر مبنای اطلاعات ارائه شده توسط اپک و میزان 

میزان صادرات نفت    یکنمودار    صادرات نفتی بر مبنای آمار بانک مرکزی استناد شده است.
أثیرپذیری صادرات نفت ایران از  خوبی تبوده و به  2های اوپکخام ایران را بر اساس گزارش

بر اساس آن میزان صادرات روزانه نفت ایران در سال  که    ۳دهد ها را نشان میمسئله تحریم
  ۱/۶۵۱هزار بشکه در روز به  ۶/۱۸۴۹از  2۰۱۸درصدی نسبت به سال  ۸/۶۴با کاهش  2۰۱۹

درصدی نسبت به    ۹/۳۷و با کاهش    افتهیتداومنیز    2۰2۰رسیده است و این کاهش در سال  
بیش    2۰۱۸به سال    2۰2۰هزار بشکه در روز رسیده و میزان کاهش در سال    ۵/۴۰۴به   2۰۱۹

 درصد بوده است.  ۷۸از 

 ه در روزکبش هزار. صادرات نفت خام ایران: 1نمودار 

 
 «World Crude Oil Exports by Country »: گزارش اپُک تحت عنوانمأخذ

( معادل 2۰۱۸)  ۱۳۹۷طبق اطلاعات بانک مرکزی، صادرات نفت و گاز ایران در سال  
با کاهش  2۰۱۹)   ۱۳۹۸دلر بوده که در سال    میلیارد  ۵۴/ ۱۳۹ به    ۷/۵۸(    ۳۶۵/22درصدی 

 

بوده است که دارای    ۱۳۹۶صادرات نفت خام در کشور آخرین آمار ارائه شده در سایت بانک مرکزی مربوط به سال   .۱
 تأخیر زمانی بسیاری است. 

2. World Crude Oil Exports by Country 
، صادرات  2۰۱۵با کاهش صادرات نفت آغاز شد، اما پس از توافق برجام در    2۰۱۱شرایط تحریمی ایران از سال    ۳.

و با انتخاب    2۰2۰، صادرات دوباره کاهش یافت، اما از سال  2۰۱۸افزایش یافت. با خروج ایالت متحده از برجام در  
 . بایدن و تمایل به مذاکرات مجدد، صادرات نفت ایران با شیب ملایم رو به صعود بوده است

۲۰۱۱ ۲۰۱۲ ۲۰۱۳ ۲۰۱۴ ۲۰۱۵ ۲۰۱۶ ۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱ ۲۰۲۲

تشدید شرایط تحریمی و کاهش 

صادرات نفت ایران

توافق نامه برجام و افزایش 

صادرات نفت

خروج امریکا از برجام

انتخاب بایدن و نشانه 

هایی از امکان مذاکرات 

مجدد با ایران
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سال    میلیارد  در  و  رسید  به  2۰2۰)  ۱۳۹۹دلر  که    میلیارد  ۸۵۰/۱۷(  یافت،  کاهش  دلر 
است. بر این اساس، برای تحلیل کاهش    ۱۳۹۷سال    درصدی نسبت به  ۶۷دهنده کاهش  نشان

درصدی صادرات نفت   ۷۰و   ۶۵، ۶۰، سه سناریو کاهش 2۰۱۹صادرات نفت ایران در سال 
)بر اساس میزان صادرات روزانه نفت خام و کاهش صادرات نفت و گاز( مورد استفاده قرار  

 گرفته است.

الی در ایران بر میزان  . بررسی اثر کاهش صادرات نفت طی سناریوهاي اعم2–4
 اکسیدکربن تغییرات انتشار دي 

درصدی در صادرات    ۷۰و    ۶۵،  ۶۰طی سه سناریو که به ترتیب بیانگر کاهش    ۳در جدول  
اکسیدکربن  باشد، میزان تغییرات انتشار دیمی   2۰۱۹ها در سال  نفت خام ایران به دلیل تحریم

( ایران  تحریمIranبرای  کشورهای  ایران(،  جهان  Sanction)  کننده  کشورهای  سایر  و   )
(ROW.آورده شده است )   

  شیافزا  رانیدر ا  دکربن ی اکسیانتشار د  زانی م  ها،میتحر  دیکه با تشد  دهدینشان م  جینتا
صادرات نفت(،    یدرصد  ۶۰)کاهش    ۱  وی ، تحت سنار2۰۵۰تا    2۰۱۹  ی. در دوره زمانابدییم

صادرات    یدرصد  ۶۵)کاهش    2  و یدرصد، در سنار  ۰/ ۱۸۷  دکربنی اکس ید  شیمتوسط افزا
درصد بوده   ۱۹۷/۰صادرات نفت(  یدرصد ۷۰)کاهش  ۳ و یردرصد و در سنا ۱۹۳/۰نفت( 
 .است

تحریم زمانی  کشورهای  در سری  ایران  مختلف    2۰۵۰تا    2۰۱۹کننده  سناریوهای  طی 
ای که  گونهد به  اناکسیدکربن مواجه گردیدهاعمالی با کاهش در متوسط سالنه انتشار دی

گانه به ترتیب با کاهش  اکسیدکربن در این بازه زمانی طی سناریوهای سهمتوسط انتشار دی
به    درصدی مواجه گردیده است،   ۰/ ۰۳۱و  ۰2۹/۰،  ۰/ ۰2۷ اینکه عمده کشورهای  با توجه 

میتحریم کاهش  این  علت  هستند،  اقتصادی  پیشرفته  کشورهای  ایران  این  کننده  با  تواند 
 در ارتباط باشد. موضوع
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 اکسیدکربن . درصد تغییرات انتشار دي3جدول 
درصد تغییرات  

انتشار  
 اکسیدکربن دی

 درصدی  70: کاهش 3سناریو  درصدی  65: کاهش 2سناریو  درصدی  60: کاهش  1سناریو 

Sanction ROW Iran Sanction ROW Iran Sanction ROW Iran 

2019 024/0- 001/0 234/0 026/0- 001/0 246/0 028/0- 001/0 257/0 

2020 025/0- 002/0 191/0 027/0- 002/0 199/0 029/0- 002/0 204/0 

2022 026/0- 003/0 176/0 028/0- 003/0 181/0 031/0- 003/0 184/0 

2024 027/0- 004/0 178/0 03/0- 004/0 182/0 032/0- 005/0 184/0 

2026 028/0- 005/0 188/0 031/0- 005/0 192/0 033/0- 006/0 193/0 

2028 029/0- 006/0 2/0 032/0- 006/0 205/0 034/0- 006/0 207/0 

2030 03/0- 006/0 21/0 032/0- 007/0 215/0 035/0- 007/0 218/0 

2032 03/0- 006/0 214/0 032/0- 007/0 219/0 035/0- 007/0 222/0 

2034 03/0- 007/0 213/0 032/0- 007/0 22/0 035/0- 007/0 223/0 

2036 029/0- 007/0 211/0 032/0- 007/0 218/0 035/0- 007/0 222/0 

2038 029/0- 006/0 206/0 031/0- 007/0 212/0 034/0- 007/0 217/0 

2040 028/0- 006/0 198/0 03/0- 006/0 205/0 033/0- 006/0 209/0 

2042 027/0- 005/0 189/0 029/0- 005/0 196/0 032/0- 006/0 2/0 

2044 025/0- 004/0 175/0 028/0- 004/0 182/0 03/0- 005/0 187/0 

2046 023/0- 003/0 158/0 026/0- 004/0 164/0 028/0- 004/0 168/0 

2048 021/0- 003/0 135/0 024/0- 003/0 14/0 026/0- 003/0 142/0 

2050 02/0- 003/0 109/0 022/0- 003/0 112/0 024/0- 003/0 113/0 

 197/0 005/0 -031/0 193/0 005/0 -029/0 187/0 005/0 -027/0 میانگین 

 ی تحقیقها: یافتهمأخذ

انتشار سالنه دی افزایش  نقاط جهان )بهمیزان متوسط  ایران و اکسیدکربن در سایر  جز 
درصد ثابت  ۰۰۵/۰حدود کننده ایران( طی سه سناریو مختلف اعمالی در  کشورهای تحریم

باشد، به طوری که میزان  می  اکسیدکربن در ایرانبوده که بسیار کمتر از افزایش انتشار دی
، سناریو دوم بیش  ۳۷اکسیدکربن در ایران طی سناریو اول بیش از  متوسط افزایش انتشار دی

از    ۳۸از   بیش  سناریو سوم  انتشار دی  ۳۹و  افزایش  سایربرابر    نقاط جهان   اکسیدکربن در 
 باشد.می

اکسیدکربن در ایران در سالِ  طی هر سه سناریو اعمالی بیشترین میزان افزایش انتشار دی
و کمترین میزان افزایش انتشار آن در سال پایانی یعنی    2۰۱۹  ابتدایی اعمال شوک، یعنی سال
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اکسیدکربن با  دهد که اثرات اعمال تحریم بر انتشار دیباشد و این نتیجه نشان میمی  2۰۵۰
 یابد.گذشت زمان کاهش می

هاي اقتصادي  اکسیدکربن به تفکیک بخش . بررسی میزان افزایش انتشار دي 3–4
 طی سناریوهاي اعمالی 

اکسیدکربن  میزان تغییرات انتشار دی  ۶تا    ۴آمده از مدل، در جداولدستنتایج بهبا توجه به  
( و  2۰۵۰(، انتهایی )2۰۱۹سال ابتدایی )های اقتصادی، طی سه سناریو برای  به تفکیک بخش 

کننده ایران و سایر نقاط  ( برای ایران، کشورهای تحریم2۰۵۰–2۰۱۹متوسط دوره زمانی )
 است. جهان آورده شده

)کاهش  1هاي اقتصادي طی سناریو اکسیدکربن به تفکیک بخش میزان تغییرات انتشار دي  .4جدول

 درصدي صادرات نفت ایران( 60

 2050تا  2019متوسط  2050 2019 قتصادی های ابخش
Sanction ROW Iran Sanction ROW Iran Sanction ROW Iran 

1 agr 027/0- 0 259/0 026/0- 006/0 239/0 030/0- 004/0 169/0 

2 Mine 043/0- 003/0- 711/0 024/0- 007/0 263/0 035/0- 006/0 366/0 

3 coal 004/0 002/0- 578/0 003/0 001/0 109/0 002/0 002/0 399/0 

4 oil 004/0 012/0- 508/0 001/0 009/0 122/0 002/0 008/0- 129/0 

5 gas 003/0 018/0- 726/0 06/0- 0 33/0 016/0- 003/0 216/0 

6 oil_pcts 059/0- 006/0 68/0 038/0- 007/0 5/0 059/0- 008/0 641/0 

7 Low 008/0- 005/0- 821/0 019/0- 005/0 549/0 017/0- 002/0 528/0 

8 Medium 015/0- 004/0- 676/0 014/0- 001/0 171/0 018/0- 002/0 355/0 

9 High 006/0- 006/0- 195/0 016/0- 004/0 463/0- 014/0- 003/0 005/0- 

10 TND 013/0 003/0- 596/0 018/0 0 582/0 013/0 001/0 617/0 

11 FBL 006/0 002/0- 545/0 004/0 0 625/0 004/0 001/0 602/0 

12 RBL 015/0 005/0- 159/0 016/0 002/0- 12/0- 014/0 001/0- 015/0 

13 FPL 006/0 002/0- 491/0 002/0 001/0 415/0 002/0 001/0 486/0 

14 serv 044/0 005/0 271/0 026/0- 003/0 069/0 044/0- 006/0 262/0 
 های پژوهش : یافتهمأخذ
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)کاهش   2هاي اقتصادي طی سناریواکسیدکربن به تفکیک بخش . میزان تغییرات انتشار دي 5جدول 

 درصدي صادرات نفت ایران( 65
 2050تا  2019متوسط  2050 2019 های اقتصادی بخش

Sanction ROW Iran Sanction ROW Iran Sanction ROW Iran 

1 agr 03/0- 0 276/0 028/0- 006/0 255/0 032/0- 005/0 178/0 

2 Mine 047/0- 003/0- 769/0 027/0- 007/0 285/0 038/0- 006/0 396/0 

3 coal 005/0 002/0- 624/0 003/0 001/0 113/0 003/0 003/0 425/0 

4 oil 005/0 013/0- 555/0 002/0 01/0- 13/0 003/0 009/0- 14/0 

5 gas 003/0 02/0- 795/0 064/0- 0 359/0 017/0- 003/0 24/0 

6 oil_pcts 065/0- 006/0 725/0 042/0- 007/0 531/0 064/0- 009/0 68/0 

7 Low 009/0- 006/0- 89/0 02/0- 005/0 59/0 018/0- 002/0 567/0 

8 Medium 016/0- 004/0- 735/0 015/0- 001/0 187/0 019/0- 002/0 384/0 

9 High 007/0- 006/0- 21/0 017/0- 004/0 494/0- 016/0- 003/0 011/0- 

10 TND 014/0 003/0- 639/0 019/0 0 621/0 015/0 001/0 658/0 

11 FBL 007/0 002/0- 582/0 005/0 0 668/0 005/0 002/0 641/0 

12 RBL 017/0 006/0- 172/0 018/0 002/0- 138/0- 016/0 001/0- 008/0 

13 FPL 007/0 002/0- 524/0 002/0- 001/0 441/0 003/0 002/0 516/0 

14 serv 048/0- 005/0 283/0 029/0- 003/0 069/0 048/0- 007/0 271/0 
 های پژوهش : یافتهمأخذ

به   نفتی، تولید و توزیع برق، هابخش و جدول بعد  جداول فوق  با توجه  ی محصولت 
  ی لی فس   یهابرق با سوخت  دیتولتولید برق با سوخت فسیلی با بار پایه، صنایع با فناوری پایین،  

سنگ، معدن، صنایع با فناوری متوسط تولید، خدمات، گاز، کشاورزی و نفت  اوج، زغالبار  
به ترتیب بیشترین افزایش را در تولید گازی    اعمال شده  ویهر سه سنار  یط اند  یی بودههابخش 

داشتهدی بخش اند  اکسیدکربن  با  ها و  صنایع  و  پایه  بار  تجدیدپذیر  صنایع  با  برق  تولید  ی 
تولید اند  یی بودههافناوری بالی تولید بخش  یا باکاهش در  که در سه سناریو اعمال شده 

 مواجه گردیده اند.  هااکسیدکربن یا با افزایش اندک نسبت به سایر بخش دی
انتشار دیمه در  تغییر  میزان  بررسی  در  )کاهش  چنین  سناریو سوم  در    ۷۰اکسیدکربن 

دهد  درصدی صادرات نفت( نشان می  ۶۰درصدی صادرات نفت( به سناریو اول )کاهش  
بار    ی لی فس   ی هابرق با سوخت  دی تول  ن، یی با فناوری پا  عیبرق، صنا  عیو توز  د ی تولی  ها که بخش 

با سوخت فس  دی با فناوری متوسط، تول  عی امعدن، صن   ،ینفت  داتی ول ت  ه،یپا بار اوج،    یل ی برق 
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کشاورززغال نفت،  گاز،  ترت   یسنگ،  به  خدمات  انتشار    ش ی افزا  ن یشتری ب  شاهد  بی و  در 
برق با    دی با فناوری بال و تول  عیصنا  یهااند و بخش بوده  هامیتحر  دیبا تشد  دکربن ی اکسید

انتشار    زانی با کاهش در م  هامیتحر  دیتشد  رغم یلاند که عبوده  ییهابخش   دیتجدمنابع قابل
 . انددهیگرد رو  رو به  دکربن ی اکسید

)کاهش   3هاي اقتصادي طی سناریواکسیدکربن به تفکیک بخش . میزان تغییرات انتشار دي 6جدول 

 درصدي صادرات نفت ایران( 70

 2050تا  2019متوسط  2050 2019 های اقتصادی بخش
Sanction ROW Iran Sanction ROW Iran Sanction ROW Iran 

1 agr 032/0- 0 292/0 031/0- 006/0 27/0 035/0- 005/0 187/0 

2 Mine 051/0- 004/0- 826/0 029/0- 007/0 308/0 042/0- 006/0 425/0 

3 coal 005/0 002/0- 67/0 003/0 001/0 116/0 003/0 003/0 45/0 

4 oil 005/0 014/0- 603/0 002/0 01/0- 138/0 003/0 009/0- 151/0 

5 gas 003/0 022/0- 867/0 071/0- 001/0 388/0 018/0- 003/0 265/0 

6 oil_pcts 07/0- 006/0 767/0 046/0- 008/0 558/0 07/0- 009/0 714/0 

7 Low 009/0- 007/0- 959/0 022/0- 005/0 628/0 02/0- 002/0 605/0 

8 Medium 018/0- 004/0- 794/0 017/0- 001/0 204/0 021/0- 002/0 412/0 

9 High 007/0- 007/0- 225/0 02/0- 004/0 527/0- 017/0- 003/0 02/0- 

10 TND 015/0 003/0- 681/0 021/0 0 656/0 016/0 001/0 692/0 

11 FBL 007/0 002/0- 618/0 005/0 0 709/0 005/0 002/0 677/0 

12 RBL 018/0 006/0- 184/0 019/0 001/0- 158/0- 017/0 001/0- 001/0- 

13 FPL 007/0 002/0- 557/0 002/0- 001/0 463/0 003/0 002/0 542/0 

14 serv 052/0- 006/0 293/0 032/0- 003/0 066/0 052/0- 007/0 277/0 
 های پژوهش : یافتهمأخذ

 اکسیدکربن در بخش نفت و گاز بررسی میزان افزایش انتشار دي. 4-4
بخش  میان  اقتصادیدر  نفتی  ، های  محصولت  انتشار    تولید  در  افزایش  بیشترین 

تحتدی را  تحریماکسیدکربن  و  تأثیر  داشته  شده  اتخاذ  سناریوهای  تحت  اعمالی  های 
دی انتشار  میزان  تحرهمچنین  تشدید  با  بخش  این  در  افزایش یماکسیدکربن  است.  ها  یافته 

انتشار دی افزایش سالنه  اکسیدکربن طی سه سناریو اعمالی در سری زمانی  متوسط میزان 
 درصد بوده است.   ۰/ ۷۱۴و    ۶۸/۰،  ۶۴۱/۰در بخش محصولت نفتی به ترتیب    2۰۵۰تا    2۰۱۹
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 انه  گنفتی طی سناریوهاي سه. افزایش میزان انتشار دي اکسید در بخش محصولات2نمودار 

 
 های پژوهش : یافتهمأخذ

های فسیلی و انتشار  دهد میان مصرف سوختبه اینکه مطالعات انجام شده نشان می  باتوجه
رابطه دی سوخت اکسیدکربن  مصرف  افزایش  با  طوریکه  به  است  برقرار  مستقیم  های  ی 

( لذا به ۱۴۰2یابد )حافظی و ممی پور،  اکسیدکربن نیز افزایش میفسیلی، میزان انتشار دی
ایران تحریممی   نظر مانند کاهش سرمایهرسد در  به طرق مختلف  های جدید در  گذاریها 

های بالی تولید باعث گردیده  حوزه تولید محصولت نفتی و نیز عدم دسترسی به تکنولوژی
های اقتصادی از شدت  اکسیدکربن در این بخش در مقایسه با سایر بخش میزان انتشار دی

 برخودار باشد.  بیشتری
توان گفت با اعمال  ی نفت و گاز میهااکسیدکربن در بخش در خصوص میزان انتشار دی

اکسیدکربن افزایش یافته اما این افزایش در بخش گاز بیشتر از نفت  میزان انتشار دی  هاتحریم
 تواند به دلیل کاهش صادرات نفت و به تبع آن کاهش استخراج و فرآوری می  بوده است که

اکسیدکربن طی سه سناریو  آن رخ داده باشد، همچنین متوسط میزان افزایش سالنه انتشار دی
درصد   ۱۵۱/۰و  ۰/ ۱۴، ۱2۹/۰در بخش نفت به ترتیب  2۰۵۰تا  2۰۱۹اعمالی در بازه زمانی 

اکسیدکربن  درصد بوده و میزان انتشار دی  2۶۵/۰و  2۴/۰،  2۱۶/۰و در بخش گاز به ترتیب  
 ها افزایش یافته است. با تشدید تحریمها در این بخش 
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 گانه  اکسیدکربن در بخش نفت طی سناریوهاي سه. افزایش میزان انتشار دي3نمودار 

 
 های پژوهش : یافتهمأخذ

 گانه  اکسیدکربن در بخش گاز طی سناریوهاي سه. افزایش میزان انتشار دي4نمودار 

 
 های پژوهش : یافتهمأخذ

 اکسیدکربن در بخش تولید و توزیع برق . بررسی میزان انتشار دي5–4
دارای بیشترین افزایش در    بخش تولید و توزیع نیروی برق، پس از تولید محصولت نفتی

دی انتشار  انتشار  سالنه  افزایش  میزان  متوسط  و  بوده  سناریو  سه  طی  اکسیدکربن 
زمانی دی در سری  اعمالی  سناریوهای  ترتیب    2۰۵۰تا    2۰۱۹  اکسیدکربن طی  ،  ۶۱۷/۰به 

 درصد بوده است. ۶۹۶/۰و  ۰/ ۶۵۸
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برق طی سناریوهاي اکسیدکربن در بخش تولید و توزیع نیروي . افزایش میزان انتشار دي5نمودار 

 گانه  سه

 
 های پژوهش : یافتهمأخذ

فسیلی با بارپایه طی  اکسیدکربن در بخش تولید برق از سوخت . تغییرات میزان انتشار دي 6نمودار 

 گانه  سناریوهاي سه
 

 
 های پژوهش : یافتهمأخذ

های فسیلی و استفاده از  بررسی میزان انتشار تولید برق در دو حالت استفاده از سوخت
در    هامیتحر  دیبا تشد  ای کهگونهمنابع تجدیدپذیر نتایج متفاوت و جالبی به همراه داشته به

با سوخت برق  تولید  انتشار دیحالت  میزان  بر  فسیلی  در  های  اما  افزوده شده  اکسیدکربن 
اکسیدکربن منتشر شده کاسته شده یا با افزایش  یا از میزان دی  های تجدیدپذیرحالت سوخت

روبه به گونهاندک  است،  سنار  یط   ای که رو شده  زمان  و  و یسه  بازه   2۰۵۰تا    2۰۱۹  یدر 
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  اکسیدکربن در بخش تولید برق از سوخت فسیلی با بار پایه به ترتیب سالنه دی  متوسط انتشار
درصد بوده    ۵۴2/۰و    ۵۱۶/۰  ،۴۸۶/۰  درصد و با بار اوج به ترتیب  ۰/ ۶۷۷و  ۶۴۱/۰،  ۰/ ۶۰2

با استفاده از سوخت تولید برق  اما در بخش  پایه طی  است،  بار  های تجدیدپذیر در حالت 
درصدی و در حالت سناریو سوم با    ۰۸/۰و    ۰۱۵/۰های اندک  سناریو اول و دوم با افزایش 

 رو به رو شده است.  درصدی ۰۰۱/۰کاهش 

اکسیدکربن در بخش تولید برق از سوخت فسیلی با بار اوج طی  . افزایش میزان انتشار دي7نمودار 

 گانه  سناریوهاي سه

 
 های پژوهش : یافتهمأخذ

اکسیدکربن در بخش تولید برق از منابع تجدیدپذیر با بار پایه  . تغییرات میزان انتشار دي 8نمودار 

 گانه  طی سناریوهاي سه

 
 ش های پژوه: یافتهمأخذ
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 صنعتاکسیدکربن در بخش. بررسی میزان انتشار دي6–4
که    دهدینشان م  ن یی بال، متوسط و پا  یهایبا فناور  عیدر صنا  دکربن ی اکسیانتشار د  یبررس

افزا   ی با فناور  عیاز صنا  شتر ی ب  نییپا  ی با فناور  عیدر صنا  دکربن ی اکس یانتشار د  شیمتوسط 
با   گر،یبال است. به عبارت د  یبا فناور  عیاز صنا  شتری متوسط ب  یبا فناور  عیمتوسط و در صنا

شار  انت   شیافزا  زان ی متوسط و بال، م  یبا فناور  عیبه سمت صنا  ن ییپا  ی با فناور  عیاز صنا  تحرک
اکسیدکربن طی سه  ؛ متوسط میزان افزایش سالنه انتشار دیابدییکاهش م  دکربن ی اکسید

زمانی   در سری  اعمالی  ترتیب    2۰۵۰تا    2۰۱۹سناریو  به  پایین  فناوری  با  صنایع  بخش  در 
و    ۳۸۴/۰،  ۳۵۵/۰متوسط به ترتیب    یفناوردرصد و در صنایع با    ۶۰۵/۰و    ۵۶۷/۰،  ۰/ ۵2۸
درصد بوده    -۰2/۰و    -۰۱۱/۰،  ۰-/۰۰۵بال به ترتیب    یفناوردرصد و در صنایع با    ۰/ ۴۱2

انتشار دی با  است. نکته دیگر آنکه میزان  پایین و متوسط  با فناوری  اکسیدکربن در صنایع 
کند  بال صدق نمی  یفناوریابد؛ اما این موضوع در مورد صنایع با  ها افزایش میتشدید تحریم

ها قرار نگرفته  تأثیر تحریماکسیدکربن در این بخش چندان تحتد انتشار دیو میزان و تشدی
 است.

اکسیدکربن در بخش صنایع با فناوري پایین طی سناریوهاي  . افزایش میزان انتشار دي9نمودار 

 گانه  سه

 
 های پژوهش : یافتهمأخذ
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 46  | و همکاران   وندصادق

 گانه  فناوري منوسط سناریوهاي سه. افزایش میزان انتشار دي اکسید در بخش صنایع با  10نمودار 

 
 های پژوهش : یافتهمأخذ

اکسیدکربن در بخش صنایع با فناوري بالا طی سناریوهاي  . افزایش میزان انتشار دي 11نمودار 

 گانه  سه

 
 های پژوهش : یافتهمأخذ

 سنگاکسیدکربن در بخش معدن و زغال . بررسی میزان انتشار دي7–4
دهد متوسط  سنگ و معدن نشان میاکسیدکربن در بخش زغالانتشار دیهای میزان  بررسی

  ۴۵/۰و    ۰/ ۴2۵،  ۳۹۹/۰سنگ به ترتیب  اکسیدکربن در بخش زغالافزایش انتشار سالنه دی
دهد در این  درصد بوده که نشان می  ۴2۵/۰و    ۳۹۶/۰،  ۳۶۶/۰و در بخش معدن به ترتیب  

تحریمبخش  تشدید  با  افزها  در  تشدید  با  دیها  شدهایش  مواجه  منتشره  اند،  اکسیدکربن 
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دی انتشار  افزایش  میزان  اعمالی  سناریو  سه  هر  در  طی  بخش  همچنین  در  اکسیدکربن 
 سنگ بیشتر از معدن بوده است.زغال

 گانه  اکسیدکربن در بخش معدن طی سناریوهاي سه. افزایش میزان انتشار دي 12نمودار 

 
 های پژوهش : یافتهمأخذ

 گانه اعمالی طی سناریوهاي سه سنگ. افزایش میزان انتشار دي اکسید در بخش زغال 13نمودار 

 
 های پژوهش : یافتهمأخذ

 اکسیدکربن در بخش خدمات . بررسی میزان انتشار دي8–4
گردد که این بخش طی این سه  آمده برای بخش خدمات مشاهده میدستمطابق نتایج به

اکسیدکربن مواجه  درصد افزایش در انتشار دی  2۷۷/۰و    ۰/ 2۷۱،  2۶2/۰سناریو به ترتیب با  
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اکسیدکربن در  ها بر میزان افزایش انتشار دیتوان گفت با تشدید تحریمگردیده است و می
 است.  این بخش افزوده شده

 گانه  طی سناریوهاي سه اکسیدکربن در بخش خدمات. افزایش میزان انتشار دي 14نمودار 

 های پژوهش : یافتهمأخذ

 کشاورزياکسیدکربن در بخش. بررسی میزان انتشار دي9–4
اکسیدکربن طی سه سناریو  آمده، متوسط میزان افزایش سالنه انتشار دیدستمطابق نتایج به
دهد با درصد بوده و نشان می   ۱۸۷/۰و    ۱۷۸/۰، ۱۶۹/۰کشاورزی به ترتیب  ش اعمالی در بخ 

تحریم انتشار دیتشدید  افزایش  میزان  بر  شده ها  افزوده  بخش کشاورزی  در  اکسیدکربن 
 است.

 طی سناریوهاي سه گانه   اکسیدکربن در بخش کشاورزي. افزایش میزان انتشار دي 15نمودار 

 
 های پژوهش : یافتهمأخذ
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 نتیجه گیري و پیشنهادات  .5
  است   بانیگربهست  دهای گسترده اقتصادی  اینکه کشور ایران از یک سو با تحریمبا توجه به  
این پژوهش به اثرگذاری   زیستی مواجه است، در با معضلات فزاینده محیط گریدو از سوی 

، ۶۰و کاهش  صورت ایجاد محدودیت در صادرات نفت ایران در قالب سه سناریها بهتحریم
انتشار دی  ۷۰و    ۶۵ میزان  بر  نفت  استفاده  درصدی صادرات  با  تعادل اکسیدکربن  مدل  از 

 ست.  اشده  صورت پویا پرداختهبه GTAP-E-Powerدر فرمت محاسبه قابل یعموم
می  آمدهدستبهنتایج   بانشان  که  انتشار  کل    زانی م  رانیا   درها  تحریم  دتشدی  دهد 

  ی در سر  رانیاکسیدکربن در اانتشار دی  زانی ای که مگونهبه  ،یابدیم  ش ی اکسیدکربن افزادی
ا  یدرصد  ۶۰)کاهش    ۱  وی، تحت سنار2۰۵۰تا    2۰۱۹  یزمان نفت  به طور  رانیصادرات   )

نف  یدرصد  ۶۵)کاهش    2  ویدرصد، تحت سنار  ۱۸۷/۰متوسط   به طور  رانیا  تصادرات   )
سنار  ۱۹۳/۰متوسط   و تحت  ا  یدرصد  ۷۰)کاهش    ویدرصد  نفت  به طور  رانیصادرات   )
. همچنین کشورهای تحریم کننده ایران با کاهش در  درصد افزوده شده است  ۱۹۷/۰متوسط  

کربن در سایر نقاط جهان  اکسیداند و میزان تولید دیکربن مواجه شدهاکسیدتولید میزان دی
 توان گفت: تقریبا ثابت مانده است. لذا می

ا  ،یاقتصاد  یهامیتحراولً   نفت  صادرات  کاهش  افزا  ران،یبا  انتشار    ش یباعث 
 اند.به همراه داشته یتوجه محیط زیستی قابل یشده و اثرات منف ایراندر   دکربن ی اکسید

  تواند یاند که ممواجه شده  دکربن ی اکسیبا کاهش انتشار د   کنندهمی تحر  یکشورهاثانیاً  
 ری نظ   ی عموماً پیشرفتهکشورها  نیدر ا  یاتخاذ  یستیز  طیمح  یهااستی مثبت س  ری از تأث  یناش

 کشورها باشد. ن ی پاک در ا یبه انرژ شتری توجه ب

  ابد، ییدر بلندمدت کاهش م  ران،یدر ا  دکربن ی اکسیبر انتشار د  میاثرات اعمال تحرثالثاً  
بر    جینتا  نیا  .ماندیم  ی بالتر باق  م یبدون تحر  ط یبا شرا  سهیاما همچنان سطح انتشار در مقا

سرما  یگذاراستی س  ت ی اهم و  فناور  یگذارهیمناسب  برا  یانرژ  ی هایدر  کاهش    یپاک 
 .کندیم دی تأک   هامیتحر  یاثرات منف 

  د ی تول  ن،یی با فناوری پا  عیبرق، صنا  عیو توز  دی تول   یها آمده بخش دستبهنتایج  با توجه به   
  ن یشتری اند که هم ببوده  ییها عنوان بخش به  ینفت   داتی تول  و هیبارپا  یلی فس   یهابرق با سوخت

انتشار با حرکت از    ن ی ا  ش ی فزااند و هم بر شدت اکربن داشتهدی اکس یرا در انتشار د  ش یافزا
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اکسیدکربن در  همچنین تولید دی  ها( افزوده شده است.تحریم  دیاول به سوم )تشد  ویسنار
  ۱۱بخش اقتصادی در جایگاه    ۱۳بخش نفت به دلیل کاهش استخراج و فراوری آن در میان  

بر حسب انتشار دی اکسید کربن از بیشتر به کمتر( قرار گرفته    هاام )با مرتب سازی بخش 
 است.  

  شی افزا  ن یشتری بوده است که ب   یبخش  یمحصولت نفت  دیتول   یهای اقتصادبخش   انی در م
  نیشتری ب یدارا برق یروی ن عیو توز دی بخش تولو پس از آن   داشته دکربن ی اکسیدر انتشار د

. افزایش میزان انتشار  بوده است  یاعمال   ویاکسیدکربن تحت سه سناردر انتشار دی  ش یافزا
میاکسیددی نفت  بخش  در  با  کربن  بهتواند  در  کاهش    یفناور  یروزرسانضعف  و 

  د ی انتقال و تول  یها رساختی و ضعف ز  شرفته ی کمتر پ   ی فناوری و در بخش گاز با  رگذاهیسرما
  ی هام یتحر( نیز به این نتیجه رسیدند که  ۱۴۰۱مرتبط باشد. در این راستا فروغی و همکاران )

  زان ی و بالخص بر م  یخارج   یهایگذارهیو سرما  یمال   یبر بازارها  ری اخ   انی سال  یط  یالمللن ی ب
 .گذار بوده است ری صنعت نفت تاث   ن ی ادی م یورو بهره یبرداربهره

که نوع سوخت    دهدنشان می  برق  دی تول  اکسیدکربن در بخش دی  انتشار  زانی م  یبررس
  ط یدارد. در شرا  دکربن ی اکسیانتشار د  زانی بر م  یری چشمگ  ری برق تأث   دی مورد استفاده در تول

شده    دکربنی اکسیانتشار د  شیمنجر به افزا  هامیتحر  دیتشد  ،ی لی فس  ی هابرق با سوخت  دی تول
  دکربنی اکس یباعث کاهش انتشار د  هامیتحر  دی شدت  ر،یدپذی با منابع تجد  دی در تول   که یدرحال
  دکربنی اکسیانتشار د  ش یسالنه افزا   ن یانگی را به همراه داشته است. م  یزی ناچ   شیافزا  ایشده  

  ی هابرق با سوخت  دی تول»  حالت  در2۰۵۰تا    2۰۱۹  یدر بازه زمان  اعمالی و  یویسه سنار  یط
بارپای«لی فس با  به ترت   و  درصد  ۶۷۷/۰و    ۶۴۱/۰،  ۶۰2/۰  بی به ترت   هی،  بار اوج    ب ی در حالت 

در  در. است  بودهدرصد    ۰/ ۵۴2و    ۵۱۶/۰،  ۰/ ۴۸۶ منابع    دی تول  »حالت  مقابل  با  برق 
حالت    ی است. برافاوت بودهمت   ار ی بس  دکربنی اکسیبر انتشار د  هامیتحر  ری ، تأث« ریدپذیتجد

  ب یاندک به ترت  یهاش یبا افزا  دکربن ی اکسیانتشار د  زانی اول و دوم، م  یوهایدر سنار  ه،یپابار
کاهش    دکربنی اکسیانتشار د  زان ی سوم، م  ی ویدرصد مواجه شده اما در سنار  ۰۸/۰و    ۰/ ۰۱۵

 .است  دهی درصد رس -۰۰۱/۰و به  افتهی

  ط یدر شرا  ی برق، حت   دیدر تول   ریدپذیکه استفاده از منابع تجد  دهندینشان م   جینتا  ن یا
  ی وابستگ   گر،ی د  یاز سو  .محیط زیستی کمک کند  یبه کاهش اثرات منف   تواندیم  م، یتحر

دارد و    ستیزطی بر مح  یشتری ب  ی منف   ری تأث   م، یتحر  طی شرابا توجه به    ، یلی فس   یهابه سوخت
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افزا به  اثر گذاری تحریم بر صنعت   .شودیم  دکربن یاکس یانتشار د  ش ی منجر  در خصوص 
اشاره کرد که بیان نمودند   (۱۴۰۰توان به مطالعه علیزاده و همکاران )  برق کشور همچنین می 

های اقتصادی )مانند افزایش  صنعت برق کشور در شرایط تحریم با مسائل مختلفی در حوزه
های  ند ناهماهنگی وزارت خانهله تامین و تبادل مالی( ، ساختاری )مانأقیمت تجهیزات و مس

  به  دسترسی  مانند عدم) فرهنگی   و و وجود واحدهای موازی در ساختار صنعت( نیرونفت و 
 است. منطقه ای( مواجه بوده هایپژوهش  کاهش  و روزدنیا فناوری

با فناوری   عیصنانشان داد    با سطوح مختلف فناوری  عیدر صنا  دکربن ی اکس یانتشار دنتایج  
با   و  اندداشته  عیصنا  ریبا سا  سهیرا در مقا  دکربن ی اکسیانتشار د  ش یافزا  زانی م  ن ی شتری ب  ن یی پا

انتشار    شیافزا  زان ی با فناوری متوسط و بال، م  عیبه سمت صنا  ن ییبا فناوری پا  عیحرکت از صنا
،  و متوسط  ن ییبا فناوری پا  عیصنا توان گفت درمی  ن یبنابرا  .ابدییکاهش م  دکربنی اکسید

  نییبا فناوری پا  عیدر صنا  شیافزا  و   افتهی  شیافزا  هامیتحر  دیبا تشد  دکربن ی اکسیانتشار د
ببه بال برخلاف    عیدر صنا اما    با فناوری متوسط بوده است  عیاز صنا  شتری مراتب  با فناوری 

  دکربنی اکس یانتشار د  زانیبر م  یتوجه قابل  ری تأث  هامیو متوسط، تحر  ن ییبا فناوری پا  عیصنا
ا  دکربن ی اکسیانتشار د  ش یافزا  زانی اند. منداشته یا در طول سال  عیصنا  ن یدر    های مختلف 

یا با کاهش همراه بوده و متوسط انتشار دی اکسید کربن طی هر سه سناریو   بوده زی ناچ اری بس
به    بخش   ن ی ه اک  رسدیبه نظر م  اعملی در بازه زمانی بررسی شده با کاهش همراه بوده است.

  ها مینسبت به تحر  یکمتر  یریپذبی و کارآمدتر، آس  تر شرفتهی پ  ی هابه فناوری  ی دسترس  لی دل
به  کندیم  دی تأک  لی تحل   ن یا  .اندداشته   ر ی تأث  تواندیم  ترشرفتهی پ  یها فناوری  یری کارگکه 

کمک    محیط زیستی  تی کاهش داده و به بهبود وضع  یاگلخانه  یرا بر انتشار گازها   هامیتحر
 کند.

  ها میتحر دیکه در هر دو بخش، با تشددهد سنگ نشان مینتایج در بخش معدن و زغال
اعمال    یویهر سه سنار  یط  همچنین است.    افتهی  یشتری شدت ب  دکربن ی اکسیانتشار د  ش یافزا

که    هاز بخش معدن بود  شتریسنگ ب در بخش زغال  دکربن ی اکسیانتشار د   ش یافزا  زانی شده، م
نتایج مشابهی برای   است. هامیاز تحر یناش  راتیی بخش به تغ ن ی ا شتری ب  تی دهنده حساس نشان

اکسیدکربن  بدین صورت که میزان انتشار دی  آمدهدستبهبخش خدمات و کشاورزی نیز  
 افته است.ها و تشدید آن افزایش یدر این دو بخش نیز با اعمال تحریم
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باتوجه نتا  لذا  توصدستبه  جیبه  اثرات    ی برا  ریز  ی است ی س   یهاهیآمده،  محیط  کاهش 
 :گرددیم  شنهادی کشور پ  یستیزطیو مح یاقتصاد طیو بهبود شرا هامیاز تحر یناش زیستی
انتشار    میزان  نکهایبه    باتوجه  و اقتصادی:  یاسی کلان س  تیعنوان اولوبه  هامیرفع تحر −

  ها میتحر دیبا تشد ش یافزا ن یو ا ابدییم  ش یافزا هامیبا اعمال تحر دکربنی اکسید
م پابدییرشد  برا  شود یم  شنهاد ی ،  لزم  تحر  یاقدامات  صدر    هامیرفع  در 

 .ردی کشور قرار گ اقتصادی و یاس ی کلان س  یهاتیاولو
تول   یگذارهیسرما − نفت   دی در حوزه  فناور  یدسترس  با  یمحصولت   :ن ی نو  یهایبه 

بال  باتوجه نقش  تول   ی به  نفت  دی بخش  افزا  یمحصولت  انتشار    ش یدر 
س   یوها یسنار  یط   دکربن ی اکسید به  توجه  با  و  از    یری جلوگ  استی مختلف 

بالدست   ی فروشخام اسناد  در  افزایش  ش یم  شنهاد ی پ  ، ینفت  برای  تلاش  ضمن  ود 
  ی ندگیکاهش آل  یبرا  ن ی نو  یهایبه فناور  یدسترس بخش   ن یدر ا  یگذارهیسرما
 .ردی قرار گ  تیدر اولو د،ی تول  یوربهره ش یو افزا

مثبت منابع    ری به تأث ه  باتوج   :برق  دی در حوزه تول  ریدپذیتمرکز بر توسعه منابع تجد −
  ی هایآلودگ  ن ی همچن  و  هایو آلودگ   دکربن ی اکسیدر کاهش انتشار د  ریدپذیتجد

سوخت  یناش از  استفاده  تول  یلی فس  یها از  در  مازوت(  پ  دی )مانند    شنهاد ی برق، 
قرار    تیبرق کشور در اولو  دی در تول  ریدپذیتوسعه و استفاده از منابع تجد دشویم
برنامه  ردی گ وابستگ  ی برا  ییهاو  سوخت  ی کاهش  تول  یلی فس  ی هابه  برق   د ی در 

 .و اجرا شود ن یتدو
با توجه به    :شرفتهیپ   یهایبه فناور  یتوسعه دسترسبال و    یبا فناور  عیصنا  تیتقو −

فناور  عیصنا  نکهیا به  ن ییپا  یبا  تحر  سزاییتأثیر  افزا  هامیاز  و  انتشار    ش یگرفته 
در    یگذارهیسرما  شود یم  شنهادی توجه است، پ قابل  عیصنا  نیدر ا  دکربنی اکسید

بال    یبا فناور  عیدر بخش صنعت به طور عام و صنا  شرفتهی پ  یهایبه فناور  یدسترس
عنوان  بال به  یبا فناور  عیصنا  تیتقویرد و همچنین  قرار گ   تیبه طور خاص، در اولو

 .در بخش صنعت دنبال شود  یستیزطیکلان مح  استی س کی
بر بخش  − برابر تحرتاب  یهاتمرکز    دهد ی آمده نشان مدستبه  جینتا  :هامیآور در 

صنا فناور  عیکه  تول  شرفتهی پ  یبا  تجد  دی و  منابع  از    رغمیعل  ه،یبارپا  رِیدپذیبرق 
 ر ینسبت به سا  دکربن ی اکس یدر کاهش انتشار د  ی عملکرد بهتر  ها،میتحر  دیتشد
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  ی در انتقال دانش، دسترس  تیمحدود  جادی با ا  ها می اند. ازآنجاکه تحرها داشتهبخش 
م   هایفناور  ن یآخر  هب ا  سازند،یرا دشوار  م  ن ی رفع  انتقال    لی به تسه   تواندیموانع 

بنابراین    .محیط زیستی منجر شود  یهابی و کاهش آس   شرفتهی پ  یاز کشورها  یفناور
تأک  برا  دی ضمن  تلاش  ضرورت  تحر  یبر  ا  ها،میرفع  تداوم  صورت    نی در 

و دانش روز،    دی تول  ن ینو  یهایبه فناور  یکه دسترس   شودیم  شنهادی پ  ها،تیمحدود
  ی هااستی س   ن یتدو  نی. همچن ردی و توسعه کشور قرار گ  ی گذارهیسرما  ت یدر اولو

  یها در اقتصاد کشور ضرورنقش آن  ی ها و ارتقابخش   ن ی گسترش ا  یبرا  ی ت یحما
 .رسدیبه نظر م

 تعارض منافع 
 تعارض منافعی نداریم. 
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س   ی مم   ن، ی حس   ی حافظ  ر اب ی پور  برنامه  ا   ی ز ی .  در  برق  پار   ران ی بلندمدت  توافقنامه  .  س ی در چارچوب 
 2۰۱- ۱۵۳( : ۴۹)   ۱۳  ;۱۴۰۱.  ی اقتصاد   ی مدلساز   قات ی تحق 

بر سطح اشتغال در    ی اقتصاد   ی ها م ی تحر   ر ی (. تأث ۱۳۹۳محبوبه. )   ، ان ی بقال   و   د ی حم   ، آماده   ، ر ی ام   ، زاده ی خادم عل 
 . ۱۰۴- ۸۰(،  ۳) ۱۱  ، ی راهبرد اقتصاد   ی پژوهش   ی . فصلنامه علم ران ی ا 

)   ی موس   ی، خوشکلام خسروشاه  ارائه  ۱۳۹۸.  عموم   ک ی (.  تعادل  برا قابل   ی مدل  اثر    ه ی تجز   ی محاسبه 
  ، ( ۳۰) ۸  ، ران ی ا   ی کاربرد   ی فصلنامه مطالعات اقتصاد .  ران ی در اقتصاد ا   ی انرژ   ی ها حامل   ی بازگشت 

۱۳۱ -۱۵۷  . 
به    ی با نگاه   ی ط ی مح   ست ی ز   ت ی مفهوم امن   ی (. بررس ۱۳۹۵. ) م ی ابراه   ، ی د ی و جمش   د، ی وح   ، ی در حی   رنجبر 

 . 2۳۱- ۱۹۹(،    2۱) ۵  ، ی فرهنگ   ی راهبرد اجتماع .  ران ی ا   ی ط ی مح   ست ی ز   ت ی امن   ی ها چالش 
بر   د ی با تأک  ران ی در ا  ی خارج  م ی مستق   ی گذار ه ی عوامل مؤثر بر سرما  بررسی (. ۱۳۹۶. ) مسعود  مهر،  سعادت 

 . ۵۸- ۴۱(،  ۵) ۱۷  ، ی مجله اقتصاد .  ی اقتصاد   ی ها م ی نقش تحر 
  ران ی ا   ی تجار   ی ها عملکرد بانک   ی اب ی (. ارز ۱۳۹۸. )   ی , مرتض ی عباد   &محمدرضا ,    د ی , س ی نوران   د ی س 

 . ۱۹۸- ۱۶۹(,  2۸) ۱۴  ، پژوهشنامه اقتصاد کلان بوت استرپ.    تم ی روش: الگور 
غلامحس   ، علی   صابرپور،  مسعود،  و  مسعود،  فرد،  ) ن ی اخوان  تحر ۱۴۰۰.  آثار  تعهدات    ها م ی (.  منظر  از 
  ی حقوق   ی نامه نوآور   ژه ی )و ۱۵  ، ی حقوق پزشک .  ران ی بر مسأله ا   د ی با تأک   ی ط ی مح ست ی ز   ی الملل ن ی ب 

  ،)۴۱۷ -۴۳۴ . 
  ی ها ی بر انتقال فناور   ها م ی (. آثار تحر ۱۴۰۰. ) ن ی اخوان فرد، مسعود، و مسعود، غلامحس   ، ی صابرپور، عل 

 . (   ۵۶) ۱۵  ، ی حقوق پزشک .  ران ی بر مساله ا   د ی الملل با تاک   ن ی در حقوق ب   ی ط ی مح ست ی ز 
و    د ی بر تول   ی اقتصاد   ی ها م ی اثر تحر   ی (. بررس ۱۳۹۹. ) ن ی , پرو ی د ی مر   و   , حسن ی در ی , ح ی , مرتض عزتی 

 . .  ۶۵- ۳۸(,  2۹)شماره  ۸,  و کلان   ی راهبرد   ی ها است ی س .  ران ی اشتغال بخش صنعت ا 
(.  ۱۴۰۰, محمد . ) ی و فاضل   ی عل   ، نژاد   ران ی پ   ، محمد    ، اردکان   یی ابو   ، رحمت اله    ، پور   ی قل   ،   ی , مهد زاده ی عل 

  ت ی ر ی مد )مورد مطالعه : صنعت برق(.    ران ی در ا   م ی تحر   ط ی در شرا   ده ی چ ی پ   ی حکمران   ی الگو   ی طراح 
 .  ۷۶- ۵۹(,  ۱) ۱۳  ، ی دولت 

از منظر جامعه    کا ی آمر   ی ها م ی تحر   ل ی و تحل   ی بررس (.  ۱۴۰۱غلامرضا. )   ی، خواجه سرو   ، احسان   ی، ن ی عل 
 ۳2۹۱- ۳2۷۸  ، ( ۱2) ۵  ، ران ی ا   ی اس ی س   شناسی   جامعه   ماهنامه   (. ۱۹۷۹  –   2۰۱۵)   ی خ ی تار   ی شناس 

اثر تحر ۱۴۰۰فرانک. )   ، ی رعال ی و م   م ی محمودوند، رح   عد، ی زاده، س   ی س عی    GDPبر    ی اقتصاد   ی ها م ی (. 
ا  اقتصاد  در  ترک   ران ی سرانه  کنترل  روش  از  استفاده  پژوهش .  ی ب ی با  س   ها فصلنامه    ی ها است ی و 

 . 2۸۹- ۳2۰(،  ۱۰۰) ۱۰۰  ، ی اقتصاد 
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ش   فروغی  پور،  فرشاد، جلال  )   ، ی وسف ی   و   لنا   ، ی عبدالخان   وا، ی نسب،  ارز ۱۴۰۱بهرام.    ی رگذار ی تاث   ی اب ی (. 
)برنامه   ا ی فصلنامه جغراف صنعت نفت.  ی افتگ ی توسعه  ی بر الگوها  ی الملل  ن ی ب  ی ها م ی تحر  ی استراتژ 

 .  ۸۳۴- ۸2۱(،  ۴۷) ۱2  (، ی منطقه ا   ی ز ی ر 
گرگان   ، رضا   ی، تهران   ، د سعی   پور،   فلاح  ) ی مصطف   ی، و  بررس ۱۴۰۱.  شوک   ی (.  و    مت ی ق   ی ها اثر  نفت 

-۱۵۷(,  2) 2۴  ، ی مال   قات ی تحق .  ی رخط ی غ   کرد ی ها: رو بانک   ی نگ ی بر خلق نقد   ی غرب   ی ها م ی تحر 
۱۸۳  . 

  ی طی مح   ست ی ز   ی ها بر شاخص   ی اقتصاد   ی ها م ی از تحر   ی آثار ناش   ی رس (. بر ۱۳۹۹. ) دمحمد ی فرد، س   ی م فهی 
  ۳)۵  ، ی اقتصادسنج   ی مدلساز (.  SVAR  ی ساختار   ی بردار   ون ی مدل خودرگرس   افت ی )ره   ران ی ا 

 .  ۱۱۹- ۹۳( (،  ۱۸  ی اپ ی )پ 
نفت بر بازار    مت ی و ق   ی اقتصاد   ی ها م ی تحر   ، ی اثر شوک ارز   ل ی (. تحل ۱۳۹۹پروانه . )   ی، دهکرد   ی کمال 

  ی کاربرد   ی ها ه ی نظر (.  SVAR  ی ساختار  ی بردار   ی ون ی خود رگرس   ی الگو   ی ر ی مسکن )با بکارگ 
 .  ۵۶- 2۷  ، ( ۴) ۷,  اقتصاد 

کل    ی ور بهره   ل ی و تحل   ه ی (. تجز ۱۳۹۸محمد . )   ، یی و رضا   م ی پور، عبدالکر   ن ی نرگس ، حس   ، ی محمود 
تول  بخش   د ی عوامل  تحر   ی ها در  با وجود شاخص  تحق .  ی اقتصاد   ی ها م ی منتخب    قات ی فصلنامه 

 . ۶۹۳- ۶۵۹(،  ۳) ۵۴  ، ی اقتصاد 
  ت ی رابطه عل   ی (. بررس ۱۳۹۳. ) ی عل   د ی س   آباد، م ی ابراه   ی ن ی و حس   ، ی اصل، مهد   ی قائم   ، ی مهد   د ی س   ، مصطفوی 

)کاربرد    ران ی در ا   ی ط ی مح ست ی ز   ی ها نده ی و آل   ی کلان اقتصاد   ی رها ی متغ   ، ی اقتصاد   ی ها م ی تحر 
 . ۱2۸- ۱۰۳(،  ۱) ۱۱،  ( ی اقتصاد   ی ها ی )بررس   ی اقتصاد مقدار (.  ائو ی س   ت ی عل   افت ی ره 
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