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  مقدمه -1
هـا و   زيستي يكـي از دغدغـه   محيط مسائلامروزه، مشكلات و 

هاي عمده اكثر كشورها است. نشست سـالانه تغييـرات    نگراني
تـرين مقامـات كشـورها     آب و هوايي كه ساليانه در سطح عالي

رغم همه انتقاداتي كه بـه ضـمانت اجرايـي     شود علي زار ميبرگ
زيسـتي   محـيط  مسـائل تصميمات آن وارد است بيانگر اهميـت  

هاي مختلف مانند انتشـار   زيستي از جنبه است. مشكلات محيط
زدايي بررسي شـده اسـت. كـربن     ها، استرس آبي، جنگل آلاينده

رشـد  زيسـت و   اكسيد يك تهديد بزرگ براي كيفيت محيط دي
اقتصادي پايدار بسياري از كشورهاست. اين تهديـد كشـورها را   
تحت فشار قرار داده است كه تبديل به اقتصادهاي كـم كـربن   

نامه سـازمان   ها مانند پيمان شوند. در نتيجه، يك سري از توافق
نامه پاريس  ملل در تغييرات آب و هوايي، پروتكل كيوتو و توافق

ميان كشورها انجـام شـده    CO2ي به منظور كنترل انتشار جهان
است. علاوه بر اين، كشورهاي مختلف توسعه يافتـه و صـنعتي   

هاي خود را براي كاهش ايـن آلاينـده طراحـي و اجـرا      سياست
به يك  CO2دهد كه كاهش انتشار  اند. اين اقدام نشان مي كرده

هاي اخير تبديل شـده   استراتژي مهم براي توسعه پايدار در سال
  ).2020، 1اق و همكاراناست (موشت

توانـد متفـاوت    زيسـتي مـي   دليل مسائل و مشكلات محيط
باشد؛ اقتصادي، اجتمـاعي يـا سياسـي. مطالعـات اخيـر نشـان       

دهد كه نه تنها درآمد، بلكه توزيع آن نيز عامل مهمي اسـت   مي
زيسـت را تعيـين    كه انتشار كـربن و در نتيجـه كيفيـت محـيط    

 سراسـر  در درآمـد  نابرابر توزيع وهنح به نابرابري درآمدكند.  مي
 شـاخص  ماننـد  مختلفـي  معيارهـاي  از. دارد اشاره جمعيت يك

 يـك  در درآمـد  نـابرابري  سـطح  تحليـل  بـراي  تـوان  مي جيني
هاست كـه بـه پتانسـيل     اقتصاددانان مدت .كرد استفاده جمعيت

انـد.   گذاري بر آلودگي اشـاره كـرده  تأثيرنابرابري درآمدي براي 
ه پيامدهاي مهمي در دستيابي به اهداف دوگانـه  درك اين رابط

كاهش نابرابري درآمدي و كـاهش تغييـرات آب و هـوايي دارد    
ــتيوكا    ــس و لاس ــه  2020، 2(روژاس ـ والج ــابراين علاق ). بن

 اي به تجزيه و تحليل نقش توزيع درآمد بر انتشار كـربن  فزاينده
زيست جهـاني وجـود دارد. از يـك     و پيامدهاي آن براي محيط

طرف، تغييرات اقليمي در مركز جهان سياسي قـرار گرفتـه و از   
طرف ديگر نابرابري درآمـدي در بسـياري از كشـورها در حـال     

  ).2014، 3افزايش است (پيكتي و گلدهامر
                                                           
1. Mushtaq et al. 
2. Rojas-Vallejos   & Lastuka 
3. Piketty & Goldhammer 

ها توزيـع   چندين مكانيسم انتقال وجود دارد كه از طريق آن
ارد. بگذ تأثيرسرانه  CO2تواند به طور بالقوه بر انتشار  درآمد مي

)، آلـودگي  1994( 4مطابق بـا رهيافـت اقتصـاد سياسـي بـويس     
زيسـتي ممكـن اسـت بـه توزيـع درآمـد و قـدرت ميـان          محيط

ثروتمندان و فقرا وابسته باشد. ثروتمندان، اگرچه سهم بيشتري 
 اما توانايي بيشتري براي محافظت از خود  در انتشار كربن دارند،

بـرعكس، ايـن     دارند،زيست  در برابر اثرات مضر تخريب محيط
) 1998( 5بار بيشتر بر دوش افراد فقير اسـت. تـوراس و بـويس   

كننــد كــه نــابرابري درآمــدي آلــودگي را بــه طــور  عنــوان مــي
سـازد.   غيرمستقيمي از طريق توزيع قـدرت سياسـي متـأثر مـي    

مكانيسم اقتصـاد سياسـي يـك رابطـه مثبـت ميـان نـابرابري        
كنـد. محققـين مـدعي     بينـي مـي   درآمدي و انتشار كربن پـيش 

هـاي   هستند كه نـابرابري درآمـدي ممكـن اسـت خطـر تـنش      
مهاجرت ناشي از فقر را ترويج كند و   اجتماعي را افزايش دهند،

زيست را كاهش دهـد. از طـرف ديگـر، نـابرابري      كيفيت محيط
درآمدي مطابق با تئوري مصرف به طور مستقيمي آلودگي را از 

دهـد. راواليـون و    قـرار مـي   تـأثير طريق تغييرات مصرف تحت 
ــاران ــاران2000( 6همك ــك و همك ــوري 2001( 7) و هيرني ) تئ

مصرف را بر پايه رابطه مقعر ميـان مصـرف و آلـودگي توسـعه     
دادند. آنها شواهدي از ارتباط منفي نابرابري درآمـدي و انتشـار   

بستان (معاوضه) دهد كه يك بده  كربن پيدا كردند كه نشان مي
زيست وجـود   الت اجتماعي و حفاظت از محيطمستقيم ميان عد

  دارد.
كشور با انتشـار كـربن    10ايران كشوري است كه در ميان 

اكسيد بالا در چند سال اخير قرار گرفته است. افزايش دماي  دي
تواند به دليـل افـزايش انتشـار كـربن      هوا (كه بخشي از آن مي

نوع بارش در اكسيد باشد)، تغيير در تناوب بارندگي، تغيير در  دي
اي فراهم نموده اسـت. آيـا    ترازي انرژي مشكلات عديده كنار نا

زيستي را بهبـود   تواند كيفيت محيط كاهش نابرابري درآمدي مي
هـاي ايـران تمركـز     ببخشد؟ براي پاسخ به اين سؤال بر اسـتان 

هـا بـر انتشـار كـربن      نابرابري درآمـدي اسـتان   تأثيرو  شود مي
بررسـي   8قالب مدل فضايي پوياي كامـل ها در   اكسيد استان دي
شود. از جمله ويژگي برجسته ايـن مطالعـه اسـتفاده از يـك      مي

گيـرد.   مدل جامع فضايي است كه پويايي مدل را نيز در بر مـي 
ضـمن لحـاظ اثـرات    كند كـه   اين مدل اين امكان را فراهم مي

                                                           
4. Boyce 
5. Torras & Boyce 
6. Ravallion et al. 
7. Heerink et al. 
8. Full Dynamic-Spatial Model 
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و  1اكسيد همچنين، اثرات با وقفه زمـاني  سرريز انتشار كربن دي
متغيــر وابســته و اثــرات فضــايي متغيرهــاي  2مكــاني -يزمــان

لحاظ شود. در بسياري از مطالعات مشـخص   3توضيحي با وقفه
شده است كه بسياري از متغيرهاي اقتصادي و غير اقتصادي بـا  

دهند. غالب مطالعاتي كـه در ايـران    خود را نشان مي تأثيرتأخير 
زيسـت   نابرابري درآمـدي بـر كيفيـت محـيط     تأثيردر خصوص 

هـاي   انجام شده است يك مطالعه سري زماني است كه بر داده
كشور ايران متمركز است در حالي كه ايـن يـك مطالعـه پانـل     

هاي استاني متمركز اسـت. بـا توجـه بـه عـدم       است كه بر داده
هـا محققـين از    اكسيد اسـتان  دسترسي به داده انتشار كربن دي

ه انتشـار كـربن   طريق مصارف انرژي استاني اقـدام بـه محاسـب   
اين تحقيق تمركز  هاي اكسيد استاني نمودند. يكي از ويژگي دي

هـا اسـت بـه جـاي تمركـز بـر        بر مصارف نهايي انرژي اسـتان 
ها. مصارف نهايي انـرژي مربـوط بـه     مصارف انرژي كل استان
هاي مختلف اقتصـادي ماننـد صـنعت،     مصرف انرژي در بخش

  است. ونقل، كشاورزي، تجاري، عمومي و خانگي حمل
دهي مقاله به اين صورت است كه در ادامه ادبيـات   سازمان

موضوع با تمركز بـر مبـاني نظـري و پيشـينه پـژوهش مطـرح       
هـا موضـوع    شناسي پـژوهش و مـروري بـر داده    شود. روش مي

هاي تجربي و بحث به بخـش چهـارم و    بخش سوم است. يافته
  گيري و توصيه سياستي به بخش پنجم اختصاص دارد. نتيجه

  موضوع اتيادب -2
گـري   پايه و اساس تحليل نقشي كه نابرابري درآمد در ميـانجي 

كند  زيست بازي مي رابطه بين توسعه اقتصادي و تخريب محيط
اســت. در شصــت و هفتمــين نشســت ســاليانه  4EKCفرضــيه 

، سـيمون كـوزنتس   1954انجمن اقتصادي امريكـا در دسـامبر   
را ايراد كـرد.   "ري درآمدرشد اقتصادي و نابراب"نطقي با عنوان 

او عنوان كرد در ابتدا با افزايش درآمد سرانه، نابرابري درآمـدي  
اي با افـزايش درآمـد    يابد اما پس از رسيدن به نقطه افزايش مي

). در 1955، 5يابـد (كـوزنتس   سرانه نابرابري درآمدي كاهش مي
 شـود امـا بـا    مراحل اوليه رشد درآمد، توزيع درآمد نابرابرتر مـي 

ادامه رشد اقتصادي اين توزيع به سمت برابري بيشـتر حركـت   
كند. اين ارتباط در حال تغيير ميان درآمد سـرانه و نـابرابري    مي

معكوس كـه معـروف بـه منحنـي      Uدرآمد بوسيله يك منحني 
منحنـي   1991شـود. در سـال    كوزنتس اسـت نشـان داده مـي   

                                                           
1. Time Lagged Dependent Variable 
2. Time and Space Lagged Dependent Variable 
3. The Spatially Lagged Independent Variables 
4. Environmental Kuznets Curve 
5. Kuznets 

) 1991( 6زيستي كوزنتس معرفي شد. گراسـمن و كروگـر   محيط
عنوان كردند كه با افزايش درآمد در سطوح پايين درآمد برخـي  

يابند اما در سطوح بالاتر پس از رسيدن به  ها افزايش مي آلاينده
يك نقطه برگشتي افزايش درآمد منجر به كاهش سطح آلودگي 

  شود. مي
  ستيز طيمح تيفيو ك يدرآمد ينابرابر -2-1

بـراي درك ماهيـت   هاي تئوريكي مختلفـي را   محققين رهيافت
ارتباط ميان نابرابري درآمـدي و انتشـار كـربن بـه كـار بردنـد.       

 تأثيرمطابق با تحقيقات انجام شده دو كانال عمده براي توضيح 
نابرابري درآمد بر انتشار كربن وجود دارد. يك كانـال، رهيافـت   

كنـد كـه    ) اسـت. وي عنـوان مـي   1994( اقتصاد سياسي بويس
هاي با درآمد بـالاتر قـدرت بيشـتري     روهنابرابري درآمدي به گ

هـاي   تواننـد هزينـه   هـاي بـا درآمـد بـالاتر مـي      دهد و گروه مي
تر تحميل كنند كه اين  هاي درآمد پايين زيستي را به گروه محيط

زيسـتي را تسـهيل    هاي نـامطلوب محـيط   امر امكان تأييد پروژه
يـب  مثبتـي بـر تخر   تـأثير كند. در اين حالت نابرابري درآمد  مي

كنــد طبقــه  مــي ) اســتدلال2003. بــويس (زيســت دارد محــيط
هاي آلاينـده و مصـرف    ثروتمند جامعه به دليل مالكيت شركت

كربن بيشتر كالاها و خدمات صنعتي، تمايل بيشتري به آلودگي 
زيست دارند. تحت مدل اقتصـاد سياسـي بـويس، طبقـه      محيط

ت سياسـي  زيس زني براي تغيير محيط ثروتمند داراي قدرت چانه
زيست پرهزينه جلوگيري شود. وي بـر   است تا از حفاظت محيط

گيـري اجتمـاعي مبتنـي بـر قـدرت، نشـان        پايه قاعده تصـميم 
زني اقتصادي و سياسـي   دهد كه طبقه ثروتمند از قدرت چانه مي

هـاي سياسـتگزاران بـراي حفاظـت از      خود براي تضعيف تلاش
د بـا اسـتفاده از   كنـد. نخبگـان ثروتمن ـ   زيست استفاده مي محيط

هـاي   شـان سـود حاصـل از فعاليـت     قدرت سياسي و اقتصـادي 
كنند، در حالي كه طبقه فقيـر جامعـه    آلاينده خود را دريافت مي

شـود. بـويس و    زيست را متحمل مـي  هاي آلودگي محيط هزينه
دهند كه نابرابري درآمدي بيشتر بـه   ) نشان مي1999همكاران (

  .شود زيست منجر مي تخريب محيط
فرضيه پيشنهادي ديگر براي توضيح همبسـتگي نـابرابري   

، ميل نهايي به انتشار اسـت كـه توسـط    CO2درآمدي و انتشار 
) 2001) و هيرنيــك و همكــاران (2000راواليــون و همكــاران (

ز، ميل نهايي بـه  نيمعرفي شده است. مطابق با تئوري مصرف ك
ميل نهايي  هاي با درآمد پايين، بالاتر است. مصرف انرژي گروه

به مصرف انرژي بالاتر، يعنـي ميـل نهـايي بـه انتشـار بـالاتر.       

                                                           
6. Grossman & Krueger 
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بنابراين، دو برابر شدن درآمد از طريق افزايش درآمد گروه كـم  
درآمد نشان دهنده تمايل به انتشار كـربن نهـايي بـالاتر اسـت.     
دراين مورد، افزايش نابرابري درآمدي براي كاهش كربن مفيـد  

 MPCزي ميل نهـايي بـه مصـرف،    نياست. بر اساس مفهوم ك
خانوارهاي پردرآمد اسـت.   MPCخانوارهاي كم درآمد بالاتر از 

دهد كه برابري از طريق افزايش درآمد فقرا بـراي   اين نشان مي
رسيدن به ثروتمندان به معني ميـل نهـايي بـه مصـرف بـالاي      
انرژي و در نتيجه ميل نهايي بـه انتشـار بـالا اسـت. بنـابراين،      

رسـاند   زيست آسيب مـي  رابري در يك جامعه به محيطافزايش ب
كند كه رابطه منفي ميان نابرابري  كه مكانيسمي را پيشنهاد مي

دهـد. مـوقعي كـه نـابرابري      درآمد و انتشار كربن را توضيح مي
كند، انتشار كـربن تمايـل بـه كـاهش      درآمدي افزايش پيدا مي

  دارد.
دارنـد امـا تاييـد    هـاي متفـاوتي    نگاه  اگرچه اين دو ديدگاه،

كنند كه نابرابري درآمدي و انتشار كـربن يـك پيونـد قـوي      مي
  دارند.

ارتباط  نهيانجام شده در زم يمطالعات تجرب - 2- 2
 ستيز طيمح تيفيو ك يدرآمد ينابرابر

و انتشار كربن ارتبـاط   يدرآمد يبا توجه به مباحث فوق نابرابر
 يكـه اجمـاع   دهند ينشان م ها افتهيحال،  نيبا ا .دارند يكينزد

 يهـا  ارتبـاط  محققـين ارتباط وجود ندارد چون اين در مورد نوع 
 ـ كـرده  دايمعكوس را پ Uشكل،  U ي،خط ؛لياز قب يمختلف . دان

و انتشـار   يدرآمد ينابرابر ي بينارتباط چيه برخي مطالعات نيز
 يقطع ـريشواهد مختلط و غ تايادبلذا،  دهند. را نشان نمي كربن

. دهـد  يارائـه م ـ  CO2و انتشار  يدرآمد يابرابردر مورد رابطه ن
رابطـه   كي ـكـه   دن ـده يم شنهاديپ گروهي از مطالعات تجربي

  وجود دارد. كربنو انتشار  يدرآمد ينابرابر انيمثبت م
از جمله مطالعات قابـل   زين 2كتيو پ نسونيلكيوو  1يمگنان

 يارتبـاط منف ـ  يرا بـرا  يمختلف ـ حاتيهستند كه توض يتوجه
، يمگنان( دهند يارائه م يطيمح تيفيو ك يدرآمد يابرنابر انيم

   ).1139: 2010، كتيو پ نسونيلكيوو  437: 2000
 يكـه نـابرابر   كننـد  يبحث م سون و پيكتويلكينو  بويس

منجـر  و  كننـد  يم فيرا تضع يو اعتماد اجتماع جامسان يدرآمد
ــه كــاهش ــويس( شــود مــي ياجتمــاع تيمســئول ب و  2003، ب

   ).1139: 2010، تويلكنيسون و پيك
و  يدرآمد ينابرابر انيارتباط م  3و همكاران آق بوستانسي

                                                           
1. Megnani 
2. Wilkinson & Pickett 
3. Akbostancı et al. 

 كي دهند كه نشان ميكردند و  يرا بررس هيدر ترك نبانتشار كر
. وجود دارددر بلندمدت  ريدو متغاين  انيرابطه منحصر به فرد م

ميـان   4يكنوا صعوديرابطه  كيگزارش دادند كه  نيآنها همچن
، و همكـاران  آق بوستانسـي ( ار كربن وجود داردنابرابري و انتش

2009 :864(.   
كـه   كننـد  ياسـتدلال م ـ  5پاترياركـا  ونـا و  ،راستا نيدر هم

 يهـا  ياز توسـعه و انتشـار فنـاور    يريبا جلوگ يدرآمد ينابرابر
، پاترياركـا  ونا و( زيست دارد بر محيط يمنف تأثير ،يطيمح ديجد

2011 :2208(.   
 ين ـيچ يخانوارهـا  انيرا م CO2در  راتييتغ 6و منگ يگول
 يبررس ـ (IO)با اسـتفاده از متـد داده ـ سـتانده      2005در سال 

 يشـتر يب لي ـثروتمنـدتر تما  يكه خانوارها افتنديكردند. آنها در
. آنها به علاوه، دريافتند كه يك خـانوار  انتشار سرانه دارند يبرا

درآمـد  با درآمد بالا انتشارات بيشتري نسبت به يـك خـانوار بـا    
 ياجتماع يكردند كه برابر يريگ جهيآنها نتكند.  پايين ايجاد مي

 ري ـدرآمد از خانوار ثروتمنـد بـه خـانوار فق    مجدد عيتوز قياز طر
   .)1868: 2012، و منگ يگول( دهد يمانتشار كربن را كاهش 

را بـا   زيسـت  محيطبر  يدرآمد ياثر نابرابر 7بيك و جيسال
 ا در يـك مـدل  ك ـيامر يبـرا  يانزم ـ يسـر  يها استفاده از داده

ARDL كـه   دهـد  يآنهـا نشـان م ـ   يها افتهيكنند.  يم بررسي
 يمــدت و بلندمــدت بــرا در كوتــاه درآمــدي ينــابرابر شيافــزا

   ).1436: 2013، بيك و جيسال( رسان است بيزيست آس محيط
تر درآمـد بـه    عادلانه عيكردند كه توز شنهاديپ 8ژانگ و ژائو

   .)387: 2014، ژانگ و ژائو( كند ين كمك ميچ CO2 لكنتر
و انتشـار   يدرآمـد  ينـابرابر  اني ـرابطه م 9و همكاران هائو

 نشـان  هـا  آن جيكند. نتـا  يم يبررس نياستان چ 23كربن را در 
بـه   يبه طـور مثبت ـ  كربنو انتشار  يدرآمد يدهد كه نابرابر يم

   .)538: 2016، و همكاران هائو( هم مرتبطند
مطالعـه كشـور امريكـا در بـازه      بـا  10يرگنسون و همكاران

% 10نشان دادند هـر چـه سـهم درآمـدي      1997-2012زماني 
بـالاتر اسـت. آنهـا     CO2بالاي جمعيـت بـالاتر باشـد، انتشـار     

بـالقوه سياسـي و    تـأثير كننـد كـه ايـن بـه دليـل       استدلال مي
   ).45: 2017همكاران، يرگنسون و ( اقتصادي ثروت است

                                                           
xكهyو  xاگر براي همه .4 y  ،آنگاه است( ) ( )f x f y.  

5. Vona & Patriarca 
6. Golley & Meng 
7. Baek   & Gweisah 
8. Zhang & Zhao 
9. Hao et al. 
10. Jorgenson et al. 
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ابنـد كـاهش نـابرابري درآمـدي     ي درمي 1يوزار و ايگيوبوگلا
يـوزار و  ( زيسـتي را كـاهش دهـد    ممكن اسـت مسـائل محـيط   

    ).153: 2019، ايگيوبوگلا
 يبرابـر  اني ـمدهنـد   نشان مـي  گروهي از مطالعات تجربي

بـه   .بسـتان وجـود دارد  -زيسـت بـده   محـيط  تيفيو ك يدرآمد
و انتشـار   يدرآمد ينابرابر انيم نفيرابطه م كي عبارتي ديگر،

  وجود دارد.  كربن
 دهنـد  يو همكاران نشان م ـ كيرنيو ه و همكاران ونليراوا

بسـتان  ه ـ  زيسـت بـد   محيط تيفيو ك يدرآمد يبرابر انيكه م
و  يمياقل راتييكنترل تغ هدهد ك ينشان م افتهي نيا .وجود دارد

 ـ   ازي ـعدالت ممكن است ن جيترو دو هـدف   ني ـا نيبـه مبادلـه ب
و  كي ـرنيه و 661: 2000، و همكـاران  ونلي ـراوا( داشته باشـد 

   ).363 :2001، همكاران
 يري ـگ نـدازه ا ينيج بيرا با ضر يدرآمد ينابرابر 2بورگسي

سرانه در  نبرا بر انتشار كر يدرآمد يو سپس اثر نابرابر كند يم
د. روش كن ـ يم ـ لي ـتحل 1988-1995در بازه زمـاني  كشور  37

 حتـي  يـا  فـاوت حداقل مربعات معمولي و اثرات ثابـت نتـايج مت  
روش حــداقل مربعــات معمــولي  در. دهــد مــي ارائــه متضــادي
 روش اثـرات ثابـت   در و انتشـار  كـاهش  باعث بيشتر نابرابري

مطـابق بـا روش   . شـود  مي انتشار افزايش باعث بيشتر نابرابري
 افـزايش  باعـث  درآمـد  نابرابر توزيع رسد مي نظر اثرات ثابت، به

 غنــي كشــورهاي در نآ كــاهش و فقيــر كشــورهاي در انتشــار
  . )15: 2006، بورگسي( شود مي

 يمنف ـ تأثير يدرآمد يكه نابرابر ندافتيدر 3جان و همكاران
اثـرات   توانـد  يم يانسان هيسرماافزايش دارد و  يبر انتشار آلودگ

جــان و (را جبــران كنــد  يدرآمــد عيــمعكــوس اختلافــات توز
   ).1693: 2011، همكاران

هنـدي در بـازه   با مطالعه خانوارهـاي   4و همكارانگرونوالد 
بـا درآمـد    ميل نهايي به انتشاركه  افتنديدر 2004-2009زماني 

باعـث   يشـتر ب يدهد كـه نـابرابر   ينشان م ينايابد.  يكاهش م
، و همكـاران (گرونوالد  شود يم يا گلخانه يكاهش انتشار گازها

2012 :8( .  
كشــور  158هــاي  بــا اســتفاده از داده همكــاران گرانوالــد و

بر انتشار كربن به سطح درآمد  يدرآمد يكه اثر نابرابر افتنديدر
 يبا درآمد كم و متوسـط نـابرابر   ياقتصادها يبرا .وابسته است

                                                           
1. Uzar & Eyuboglu  
2. Borghesi 
3. Jun et al.  
4. Grunewald et al. 

 ينابرابر ب،يترت نيكمتر است. به ا كربنانتشار  ،بالاتر يدرآمد
زيسـت را بهبـود ببخشـد. در     محـيط  تي ـفيك توانـد  يم يدرآمد

ارتبـاط   كي ـو بـا درآمـد بـالا     بالاوسط با درآمد مت ياقتصادها
(گرانوالد  انتشار كربن وجود دارد و يدرآمد ينابرابرميان  مثبت

    ).253: 2017، همكاران و
 هك ـ دهـد  نشان مـي ل يكوانتا ونيرگرسبا استفاده از  5هابلر

و انتشـار كـربن وجـود     يدرآمد ينابرابر انيم يرابطه منف كي
ــال ــا يدارد. در ح ــه نت ــ جيك ــت وا نيتخم ــر ثاب ــاك يث از  يح

  .)180: 2017، هابلر( است ريدو متغ نيا يمعن يب يها ارتباط
رابطه غيرخطي  دهد يم شنهاديپ گروهي از مطالعات تجربي

  وجود دارد.  زيست محيط تيفيو ك يدرآمد يبرابر انيم
و مدل  1997-2015 يها دادهبا استفاده از  6ليو و همكاران

ARDL ابري درآمدي و كارايي كربن رابطه غيرخطي ميان نابر
 10دهند. همان طور كـه سـهم درآمـدي     نشان مي كايدر امررا 

يابـد؛   يابد انتشار كوتاه مدت افزايش مي درصد بالاتر افزايش مي
يابـد. از آنجـايي كـه     در حالي كه انتشار بلندمـدت كـاهش مـي   
كننـدگان و توليـدي    نابرابري درآمدي بر عادات مصرفي مصرف

گذارد، ممكن است طـول بكشـد تـا بـر      مي تأثيرن توليدكنندگا
بگـذارد. بنـابراين، ارتبـاط     تـأثير ساختار انرژي و انتشار آلودگي 

ميان نابرابري درآمدي و انتشـار كـربن ممكـن اسـت در طـول      
   ).384: 2019(ليو و همكاران،  زمان تغيير كند

غيـر   ARDLبـا اسـتفاده از يـك مـدل      7جيائو و همكاران
دهنـد   نشـان مـي   1980-2018ر بـازه زمـاني   خطي در هنـد د 

نابرابري درآمـدي موجـب افـزايش انتشـار كـربن در بلندمـدت       
   ).4: 2021همكاران، جيائو و ( شود مي

كننـد كشـورهاي بـا سـطوح      عنوان مـي  8وانگ و همكاران
يكسان نابرابري درآمدي كارايي انتشار كـربن يكسـان ندارنـد.    

اشـد كـه ارتبـاط نـابرابري     تواند بـه ايـن دليـل ب    اين نتيجه مي
فاكتورهاي ديگـر از قبيـل؛    تأثيردرآمدي و كارايي انتشار تحت 

نرخ رشد اقتصادي و ساختار سني قرار دارد. لذا آنها بـا در نظـر   
پيـري   تـأثير دهنـد تحـت    اي، نشان مي گرفتن الگوهاي آستانه

شكل ميان نـابرابري درآمـدي و كـارايي     Uجمعيت يك رابطه 
رشـد اقتصـادي،    تـأثير جود دارد. همچنين، تحت انتشار كربن و

معكوس ميان نابرابري درآمدي و كارايي انتشـار  ـ Uيك رابطه 
  ).3: 2023كربن وجود دارد (وانگ و همكاران، 

                                                           
5. Hubler 
6. Liu et al. 
7. Jiao et al. 
8. Wang et al. 
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داري  رابطه معني دنده يم نشان گروهي از مطالعات تجربي
  ندارد.  وجودزيست  محيط تيفيو ك يدرآمد يبرابر انيم

بـا   يارتبـاط ضـرور   يچدرآمد ه يعتوزرد عنوان ك 1اسكراگز
درآمـد   توزيـع  كـرد  اسـتدلال  وي. زيست نـدارد  محيط يبتخر

 نـابرابري  مثبـت  تأثير ندارد و يا زيست محيط تخريب با ارتباطي
زيسـت خنثـي    محـيط  بر نابرابري منفي تأثيرزيست با  محيط بر
 مصـرف  بـا  فقيـر  افـراد  اين نتيجه بدان دليل است كه .شود مي

 دهنـد  را افزايش مـي  كمتر آلودگي ثروتمند افراد نسبت به كمتر
 اي گلخانه گازهاي انتشار كاهش باعث كمتر نابرابري رو اين از(

 بــه نســبت كمتــري انــرژي فقــرا از همچنــين امــا ،)شــود مــي
 باعـث  كمتـر  نـابرابري  نتيجـه  در( كننـد  مي استفاده ثروتمندان
: 1998، كراگزاس ـ( شـود)  مـي  اي گلخانه گازهاي انتشار افزايش

268.(   
شواهدي مبني بر ناهمگني ميـان كشـورها    2گوندو و ديندا

نابرابري درآمـدي بـر انتشـار     تأثيركردند و نشان دادند كه  ارائه
شـود   اكسيد در مدلي كه همه كشـورها را شـامل مـي    كربن دي

دار نيست، اما وقتي كه كشـورها بـه دو گـروه جغرافيـايي      معني
   ).380: 2008، گوندو و ديندا( شود ر ميدا شود معني تقسيم مي

دار آمـاري   يرگنسون و همكاران نتوانستند يك رابطه معنـي 
ميان نابرابري درآمدي (با معيار ضريب جينـي) و انتشـار كـربن    

 پيدا كنند1997-2012اكسيد در كشور امريكا در بازه زماني  دي
 ).43: 2017، يرگنسون و همكاران(

در زمينه تأثير نـابرابري درآمـدي بـر    در ايران نيز مطالعاتي 
زيست انجام شده است. فطرس و برزگر با استفاده  كيفيت محيط

در آسياي مركـزي   1995-2007هاي پانل در بازه زماني  از داده
اكسـيد   پذيري انتشار كربن دي دهند كه كشش و ايران نشان مي

   ).150: 1392تابعي از ضريب جيني است (فطرس و برزگر، 
و همكاران با اسـتفاده از روش گشـتاورهاي تعمـيم     هراتي

ــاني   ــازه زم ــه در ب ــراي  2012-2002يافت كشــور نشــان  57ب
زيسـت   دهند نابرابري درآمدي بيشتر منجر به تخريب محيط مي
   ).214: 1394، هراتي و همكاران( شود مي

و در بازه  ARDLابراهيمي و همكاران با استفاده از الگوي 
دهند با بهبود توزيع درآمد سـرانه   ان مينش 1357-1391زماني 

) بـا اسـتفاده از   1396يابد. خيري و همكـاران(  كربن كاهش مي
دهنـد   نشان مـي  1345-1395و در بازه زماني  ARDLالگوي 
توزيـع برابـر درآمـدي    هـاي   هاي زماني مختلف سياست كه بازه

شود (ابراهيمي  محيطي در ايران مي  باعث كاهش آلودگي زيست
                                                           
1. Scruggs 
2. Coondoo & Dinda 

  ).  68: 1395ران، و همكا
و در بـازه   ARDLهراتي و همكاران با استفاده از الگـوي  

مـدت و بلندمـدت    دهند در كوتـاه  نشان مي1346-1392زماني 
زيسـت دارد   بهبود توزيع درآمد تأثير مثبـت بـر كيفيـت محـيط    

    ).125: 1396(هراتي و همكاران، 
هاي سـري زمـاني    لعل خضري و كريمي با استفاده از داده

دهنـد   نشـان مـي   ARDLبا اسـتفاده از الگـوي    1394-1357
داري انتشار كـربن   افزايش ضريب جيني منجر به افزايش معني

: 1398گـردد (لعـل خضـري و كريمـي،      اكسيد در ايران مي دي
240.(   

ــازه  ــراي ب نشــان  1386-1395يوســف زاده و مهــدويان ب
دهند با افـزايش نـابرابري درآمـدي انتشـار كـربن افـزايش        مي
 .: )1399، يوسف زاده و مهدويان( يابد يم

نـابرابري   تـأثير غالب مطالعاتي كـه در ايـران در خصـوص    
زيست انجام شده اسـت يـك مطالعـه     درآمدي بر كيفيت محيط

هاي كشور ايران متمركز اسـت. در   سري زماني است كه بر داده
ها كشور ايران با ديگر كشورها در قالب  گروه ديگري از پژوهش

كشور ايران بـه تنهـايي   مطالعه گردد.  پانل مطالعه مييك مدل 
بـه همـراه دارد تـا    در مورد ايران  يتر قيدق جيبه طور خاص نتا

ي پانـل.  هـا  مطالعه كشور ايران با ديگر كشورها در قالب مـدل 
 يتـر  قيدق جينتا تواند يك كشور مي يمطالعات استان همچنين،

   تا مطالعه كل كشور. باشدهمراه داشته به 
 بـين  رابطـه  بايـد  آينـده  تحقيقـات  كند عنوان مي بورگسي
كشـوري   تـك  مطالعـات  در را نـابرابري  و زيست كيفيت محيط

هاي ايـران تمركـز    كند. لذا، در پژوهش حاضر، بر استان بررسي
اكسـيد در   شود و تأثير نابرابري درآمدي بر انتشار كـربن دي  مي

ايـن مـدل   شود.  قالب يك مدل فضايي پوياي كامل بررسي مي
ضمن لحاظ اثرات سرريز انتشار كند كه  اين امكان را فراهم مي

اكسيد همچنين، اثرات با وقفه زماني و زماني ـ مكاني   كربن دي
متغير وابسته و اثرات فضايي متغيرهاي توضيحي با وقفه لحـاظ  
گردد. در مطالعات متعددي مشخص شده است كـه بسـياري از   

ادي با تأخير تأثير خود را نشـان  متغيرهاي اقتصادي و غير اقتص
دهند. يكي ديگر از ويژگي اين پژوهش، تمركز بـر مصـارف    مي

ها بـر   اكسيد استان ها است. انتشار كربن دي نهايي انرژي استان
شـود. مصـرف نهـايي     اساس مصارف نهايي انرژي محاسبه مي

انرژي عبارتست از عرضه اوليه انـرژي منهـاي انـرژي مصـرف     
  ).5: 2006بورگسي، ديلات (شده در بخش تب
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 و داده يشناس روش -3

  شود. ) تصريح مي1مدل پايه تحقيق به صورت رابطه (
)1( 

log log     
it it it i t itCO Gini X a V   2 0 1 2 

log itCO2   .ــت ــته اس ــر وابس ــربن   CO2متغي ــار ك انتش
بـه   tو  iزيسـت اسـت.    اكسيد سرانه و بيانگر كيفيت محيط دي

ضريب جيني و  Giniقطع (استان) و زمان است. ترتيب بيانگر م
متغيرهاي كنترلـي اسـت كـه     Xبيانگر نابرابري درآمدي است. 

ــامل  logشــ itGDP ،log itGDP2  وlog itEI  .اســــت
GDP  توليد ناخالص داخلي سرانه وEI   .شدت انرژي اسـت

ia  وt  (سال) به ترتيب اثرات ثابت مقطعي (استاني) و زماني
  جمله اختلال است.  itVو 

) قابل طرح است كه آيـا  1اين سوال مهم در برآورد رابطه (
براي پاسخ بـه   فضايي استفاده شود؟بايد از روش اقتصادسنجي 

 وابستگي. اگر شود يبررس ييفضا يوابستگ ديابتدا با اين سؤال
 ياز روش اقتصادسـنج  تـوان  ، مـي وجـود داشـته باشـد    ييفضا
لذا، در ادامه به بررسـي تحليـل وابسـتگي     استفاده كرد. ييفضا

  شود. فضايي و چگونگي آزمون آن پرداخته مي
  1ييتحليل وابستگي فضا -3-1
انتشار  ييفضا يهمبستگ ونآزم يبرا 2موران يشاخص جهاناز 

 اي ـآشود كـه   عبارتي ديگر بررسي مي به شود. كربن استفاده مي
وابستگي فضايي دارد يا خيـر. شـاخص مـوران بـه      كربنانتشار 

  شود. ) تعريف مي2صورت رابطه (

)2(  
( )( )

( )

 



 

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
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1

 

Iخص موران و شاN يي (در مطالعـه  فضـا  يتعداد واحدها
 ينا يشده بر اساس مكان (استانها يهنما ها) حاضر تعداد استان

مــاتريس وزنــي فضــايي اســت كــه  W اســت. jو  iمطالعــه) 
هاي واقـع   شود. مقدار درايه نشان داده مي ijWهاي آن با   درايه

داراي مرز مشترك  jو  iبر قطر ماتريس برابر با صفر است. اگر 
 اسـت.   0و در غيـر ايـن صـورت     1باشند، درايه مربوط به آنهـا  

X شـود   متغيري است كه آزمون فضايي بر روي آن انجام مـي
متوسـط   Xاكسيد) و  (در مطالعه حاضر متغير انتشار كربن دي

X هـا) اسـت. شـاخص مـوران بـين       براي همه مقاطع (استان  

                                                           
1. Spatial Correlation Analysis 
2. Moran Index 

 Zداري ايـن شـاخص بـا مرتبـه      در تغيير است. معني 1و  -1
  شود. آزمون مي

)3(  ( )

( )




I E I
Z

Var I
 

)كه  )E I   متوسط شاخص مـوران و( )Var I   واريـانس
  آن است.

  ييفضا ياقتصادسنج يها مدل -3-2
، نبانتشـار كـر   ييفضـا  زيو اثر سـرر  ييفضا همبستگي وجود با

 يمنجر به برآوردها است ممكن يسنت ياقتصادسنج يها روش
 ييفضـا  ياقتصادسـنج  هـاي  بايد مدل نيبنابراشوند،  دار تورش
به عنوان يك مدل كلـي  ) 4( مدل پژوهش نيدر ا شود. استفاده
  شده است: گرفته در نظر فضايي

)4( 
         it it it it it it i t itY Y WY WY X DZ a V    1 1

 it it itV EV u  
  

Y  متغير وابسته وX      بـردار متغيرهـاي توضـيحي مـدل
 لـي) اسـت.  (شامل متغيرهاي توضيحي اصلي و متغيرهاي كنتر

W   ،ماتريس وزني فضايي متغير وابسـتهD    مـاتريس فضـايي
رگرسورهاي با وقفه كه بـا   zمتغيرهاي مستقل با وقفه فضايي، 
مـاتريس فضـايي جمـلات     Eماتريس وزنـي همـراه هسـتند و    

ــت.   ــتلال هس ــاي    اخ ــيوني متغيره ــرايب رگرس ــردار ض ب
بـردار   ضريب رگرسيون فضايي متغيـر وابسـته،    وضيحي،ت

ضــريب  ضــريب رگرســيون فضــايي متغيرهــاي مســتقل و  
اثرات  iaاثرات زماني و  tرگرسيون فضايي جمله خطاست. 

 ـ 5تواند در  ) مي4فردي است. مدل ( ي خلاصـه گـردد؛   گروه كل
SAR3، SDM، 4SAC، 5SEM  وGSPRE6 ــدل در  SAR. م

شود. در همه انواع اين مـدل  ) خلاصه مي5رابطه (   0 
  است.

)5( 
        it it it it it i t itY Y WY WY X a V   1 1

it itV u  
  عبارتند از: SARانواع مدل 

  
                                                           
3. Spatial Autoregressive Model 
4. Spatial Autocorrelation Model 
5. Spatial Error Model 
6. Genaralized Spatial Panel Random Effects 
Model 
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)6(      0  
     0  
   0  
       0

شـود. در همـه انـواع     ) خلاصه مي7در رابطه ( SDMانواع 
اين مدل   است. 0

)7(  
         it it it it it it i t itY Y WY WY X DZ a V    1 1

it itV u

  عبارتند از: SDMانواع مدل 
)8(      0  

   0  
   0  
 0  

شود. در اين مدل  ) خلاصه مي9در رابطه ( SACيك مدل 
       است. 0

)9(      it it it i t itY WY X a V   
 it it itV EV u  

شـود. در ايـن    ) خلاصه مـي 10در رابطه ( SEMل يك مد
مدل          است. 0

)10(      it it i t itY X a V  
 it it itV EV u

  عبارتست از: GSPREيك مدل 
)11(      it it i t itY X a V  

 it it itV EV u  
  i i ia w mu  

هـاي   ي فضـايي نيـاز بـه آزمـون     هـا  انواع مـدل از  استفاده
بيشتري دارد. از طريق آزمون والد و آزمون نسـبت، نـوع مـدل    

  شود. اقتصادسنجي فضايي تعيين مي
  داده -3-3

و انتشـاركربن   يدرآمد يابرابرن ارتباط تيبه منظور مطالعه ماه
چند نكته قابل ذكر است. با توجه بـه اينكـه    رانياكسيد در ا دي
اكسيد است و دسترسـي بـه ايـن     غير وابسته انتشار كربن ديمت

به تفكيـك اسـتاني وجـود نـدارد لـذا ابتـدا بايـد مصـرف           داده
هاي انرژي براي هر اسـتان اسـتخراج شـود و سـپس بـا       حامل

اكسـيد   استفاده از ضرايب انتشار هـر حامـل، انتشـار كـربن دي    
 مصــرف  دادهمربــوط بــه آن حامــل محاســبه شــود. اســتخراج 

استان و تعـداد چنـد حامـل     31به دليل وجود  يانرژهاي  حامل
  بري است. فرايند زمان

هـا تمركـز و    در اين پژوهش بر مصرف نهايي انرژي استان
. مصرف نهـايي  شود هاي آن از ترازنامه انرژي استخراج مي داده

انرژي عبارتست از عرضه اوليه انـرژي منهـاي انـرژي مصـرف     
هاي  ش تبديلات براي توليد فرآوردهشده در بخش تبديلات. بخ

گونــاگون احتيــاج بــه انــواع مختلــف منــابع اوليــه انــرژي دارد. 
ها، واحدهاي كك سازي، واحدهاي  هاي نفت، نيروگاه پالايشگاه

مصـارف نهـايي انـرژي     كوره بلند جزء بخش تبديلات هسـتند. 
هاي مختلف اقتصـادي ماننـد    مربوط به مصرف انرژي در بخش

نقل، كشاورزي، تجاري، عمومي و خانگي است  صنعت، حمل و
  ).1381(احمديان، 
ي اقتصادي برق، گاز طبيعي، گاز مايع، نفت سفيد، ها بخش

 4كنند. اين پژوهش بر  بنزين، نفت گاز و نفت كوره مصرف مي
نفت كوره متمركز است. در  و نفت گاز ن،يبنز د،ينفت سفحامل 

ست. ضـريب انتشـار   خصوص اين انتخاب چند نكته قابل ذكر ا
نفـت كـوره بـه     و نفت گـاز  ن،يبنز د،ينفت سفاكسيد  كربن دي

اكسيد بـر پتـا ژول    كيلو تن كربن دي 76و  73، 68، 71ترتيب 
هـاي   است. لـذا، حامـل   55است كه اين مقدار براي گاز طبيعي 

تـري   هاي كثيف نفت كوره سوخت و نفت گاز ن،يبنز د،ينفت سف
مصرف گـاز    ستند. علاوه بر اين، دادهدر مقايسه با گاز طبيعي ه

هـاي قبـل از    طبيعي استان سيسـتان و بلوچسـتان بـراي سـال    
در دسـترس  1394هـاي قبـل از    و استان البرز براي سال 1393

ماننــد چهارمحــال  هــا نيســت. همچنــين، بــراي برخــي اســتان
بختياري، قزوين، قم، كهگيلويه و بوير احمد و يـزد در بسـياري   

اي براي گاز مايع در دسترس نبود. نـاقص بـودن    داده ها از سال
ها منجر شد كه آزمون موران همبستگي فضايي  اين حامل  داده

لذا، گاز طبيعي و گاز مـايع در نظـر گرفتـه نشـد.     را تأييد نكند. 
اكسـيد در   همچنين، مصرف برق در محاسبه انتشـار كـربن دي  

منجـر  نظر گرفته نشده است. مصرف برق به واسطه توليد برق 
 توليـد  هـا  شـود. بـرق در نيروگـاه    مي اكسيد به انتشار كربن دي

شـامل   هـا  شود كه مطابق با ترازنامه انـرژي ايـران نيروگـاه    مي
بخــاري، گــازي، ســيكل تركيبــي، ديزلــي، بــرق آبــي، بــادي،  

هـا عبارتنـد از:    خورشيدي و بيوگاز است. سوخت فسيلي نيروگاه
ك و گاز كوره بلند. براي گازوييل، نفت كوره، گاز طبيعي، گاز ك

اكسـيد ناشـي از مصـرف بـرق بايـد       محاسبه انتشار كـربن دي 
و ضرايب انتشار تفكيـك شـوند. امـا پـژوهش حاضـر      ها  حامل

متمركز بر مصارف نهايي انرژي اسـت و تمركـزي بـر مصـرف     
 هـا  انرژي بخش تبديلات ندارد و از آنجـا كـه بـرق در نيروگـاه    
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اكسـيد توليـد بـرق در نظـر      ديآيد لذا انتشار كـربن   مي بدست
  گرفته نشده است.

بـر اسـاس   اكسيد براي هر حامـل انـرژي    انتشار كربن دي
مربوط به آن حامل محاسبه شده اسـت. مطـابق   انتشار  بيراض
هـاي   اكسيد ناشي از احتراق سوخت ، انتشار كربن ديIPCC1با 

فسيلي و فرآيندهاي صنعتي بيشـترين سـهم را در انتشـار گـاز     
  دهد. اي تشكيل مي گلخانه

ضريب انتشار ×سطح فعاليت  = ندهيآلا انتشارميزان  )12(
(Emission= Activity Data ×Emission Factor)

Emission  اي بـر حسـب واحـد     ميزان انتشار گاز گلخانـه
سـطح فعاليـت     Activity Dataجرمي (به طـور مثـال تـن)،    

طور مثال ليتـر و   فرايند يا شاخه ايجاد كننده انتشار (برحسب به
ضريب انتشار و برحسب تن بـر   Emission Factorيا ژول) و 

اكسـيد،   ليتر و يا گرم بر ژول است. در محاسبه انتشار كربن دي
واحد حامل انرژي با توجه به واحد ضريب انتشار انتخـاب و بـه   

 1شـود. مطـابق بـا جـدول      تناسب آن واحد انرژي تبـديل مـي  
است كه ضرايب بر حسب گرم بر ليتـر  شده  ارائهضرايب انتشار 

هـا بـر    است. در پايان، متغير انتشار كربن دي اكسيد كل حامـل 
جمعيت تقسيم شده است كه به صورت سرانه در مدل اسـتفاده  

  شود.
متغير ديگر كه در اين پژوهش استفاده شـده اسـت شـدت    
انرژي است. شـدت انـرژي اسـتاني از تقسـيم مصـرف انـرژي       

بـه منظـور   ناخالص استاني بدست آمـده اسـت.   استاني بر توليد 
شكه ميزان هر حامل انرژي به بها  استان انرژيمحاسبه مصرف 

بـر   هـا  مصرف انـرژي حامـل  سپس  ،شده است لينفت خام تبد
انـرژي   جمع شده است و مصـرف با هم شكه نفت خام بحسب 

خام به دست آمده است. لازم بـه   ه نفتكشبب ساستان برحهر 
، سپس به ژول MBTUهاي انرژي ابتدا به  ملذكر است كه حا

  و در نهايت از ژول به بشكه نفت خام تبديل شده است.
توليد ناخالص داخلي اسـتاني بـا اسـتفاده از تقسـيم آن بـه      
جمعيت به توليد ناخالص سرانه تبديل شده است. ضريب جينـي  
متغير ديگري است كه در اين پژوهش استفاده شـده و نماينـده   

) گزارشـي از منبـع گـردآوري    2درآمدي است. جدول (نابرابري 
  دهد. مي ارائهها و توصيف آماري متغيرهاي مدل  داده

  و بحث يتجرب يها افتهي -4
  بررسي ارتباط بلندمدت متغيرهاي مدل -4-1

به منظور بررسي وجود ارتباط بلندمدت ميـان متغيرهـاي الگـو    
                                                           
1. Intergovernmental Panel on Climate Change 

هـاي الگـو   ابتدا بايستي وابستگي مقطعي و سپس پايـايي متغير 
افـزار اسـتاتا    ها و برآورد مـدل در نـرم   بررسي گردد. همه آزمون

انجام شده است. در اين مطالعـه، آزمـون وابسـتگي مقـاطع بـر      
). 2004، 3شـود (پسـران   پسران انجـام مـي   2CDاساس آزمون 

  شود: ) محاسبه مي13بر اساس معادله ( CDآماره 
)13( N- N

ij
i= j=i+

T
ˆCD =

N(N - )

 
 
 
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1

1 1

2
1  

 

T  زماني، فاصلهN   تعداد مقـاطع وij̂   همبسـتگيpair-

wise  ميان مقاطع است. نتايج آزمون وابستگي مقطعي فريدمن
  شود. ) گزارش مي3در جدول (

مطــابق بــا مقــدار احتمــال، فرضــيه مقابــل دال بــر وجــود 
هـا)   شود. بنابراين بين مقاطع (اسـتان  وابستگي مقطعي تأييد مي

هـاي   وجود دارد. اين بدان مفهوم است كـه در اسـتان  وابستگي 
قـرار   تـأثير مورد مطالعه يك شوك كـه يـك اسـتان را تحـت     

دهـد. بنـابراين    قـرار مـي   تأثيردهد استان ديگر را نيز تحت  مي
هـاي نسـل دوم ماننـد     براي انجام آزمون ريشه واحد از آزمـون 

فاده گيرنـد اسـت   ) كه اين وابستگي را در نظر مـي 2007پسران (
را بـا در نظـر    IPS 4) آزمون ريشه واحد 2007شود. پسران ( مي
). بـراي بررسـي   CIPSوابستگي مقطعي پيشنهاد دادند ( نگرفت

ريشه واحد متغيرها از آزمون ايم، پسران و شـين اسـتفاده شـده    
  دهد. گزارش مي ) نتايج اين آزمون را4است. جدول (

)14( N
-

i
i=

CIPS = N t (N,T)1
1

 

ــ ــر  لازم بـ ــه دو متغيـ ــت كـ ــر اسـ logه ذكـ itGDP  و
log itGDP2 ريشــه واحــد  درصــد 10داري  در ســطح معنــي

داري  ندارند و پايا هستند. لـذا، ايـن دو متغيـر در سـطوح معنـي     
). بـا  I (1)ريشه واحد دارنـد و پايـا نيسـتند (   درصد  10كمتر از 

بايسـت آزمـون    متغيرهـا، مـي   توجه به نتايج آزمون ريشه واحـد 
انباشتگي با وجود وابستگي مقطعي به منظور بررسـي وجـود    هم

ارتباط بلندمدت ميان متغيرهـاي مـدل انجـام گـردد. بنـابراين،      
) 2007( 5انباشتگي پانل جديد كـه توسـط وسـترلاند    فرآيند هم

) چهار آزمون 2007رود. وسترلاند ( معرفي شده است به كار مي
كـه وجـود روابـط     6يك گزينـه بـوت اسـترپينگ    پانل جديد با

                                                           
2. Cross-Dependency Test 
3. Pesaran  
4. Im-Pesaran-Shin  
5. Westerland 
6. Boot-Strapping 
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انباشـته را بـا وجـود همبسـتگي      بلندمدت ميان متغيرهـاي هـم  
كند را توسعه داد. هدف بررسي وجـود و عـدم    مقاطع آزمون مي

وجود ارتباط بلندمدت است كـه از طريـق مـدل تصـحيح خطـا      
انباشتگي وسترلاند را  ) نتايج آزمون هم5شود. جدول ( تعيين مي

  دهد. ش ميگزار
)، وجود ارتباط بلندمدت ميان متغيرهاي 5مطابق با جدول (

  گردد. مدل تأييد مي

 اكسيد هاي انرژي و ضرايب انتشار كربن دي حامل. 1جدول 

  واحد  ضريب انتشار  ها حامل

  گرم بر ليتر  8/2610  نفت سفيد
  گرم بر ليتر  8/2289  بنزين

  گرم بر ليتر  3/3001  نفت كوره
  گرم بر ليتر  7/2684  نفت گاز

 هاي پژوهش افتهي :أخذم

 
  توصيف آماري متغيرهاي الگو. 2جدول 

انحراف   ميانگين  مينيمم ماكزيمم  متغير
  معيار

تعداد 
  منبع  واحد مشاهدات

توليد 
ناخالص 
  داخلي

09e+60/1 07e+70/2 08e+97/1 08e+95/2 279   ميليون
  ريال

  مركز آمار ايران
https://www.cbi.ir/simplelist/445

4.aspx  
ضريب 
  -  276 0405107/0 3319433/0  233/0  46879/0  جيني

  مركز آمار ايران
https://amar.org.ir/statistical-

information/statid/22124  

  نفر  07e+30/1 550171  2453706  2292833  279 جمعيت
 مركز آمار ايران

https://amar.org.ir/population-
and-migration 

نفت 
هزار   277 5/149491  2/15160  6813  917485  سفيد

  ليتر

 رويوزارت ن
https://isn.moe.gov.ir/  

هزار   277 2/900484 2/791618  144009 5458181  بنزين
  ليتر

نفت 
هزار   277 1/350046 3/182213  3381 4123999  كوره

  ليتر

هزار   5/657948277 3/885009  124272 2991365 نفت گاز
  ليتر

 هاي پژوهش افتهي :أخذم

 
  آزمون وابستگي مقطعي. 3جدول 

  نتيجه مقداراحتمال آماره  ونآزم
  تأييد وابستگي مقطعي  000/0  45/72  پسران
  تأييد وابستگي مقطعي  000/0  94/17  فريدمن

 هاي پژوهش افتهي :أخذم
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  آزمون ريشه واحد: بررسي پايايي متغيرهاي مدل. 4جدول 

  متغير
  

  نتيجه  CIPS 1% 5%  10%آماره 
log itCO2  916/1-  55/2-  33/2- 21/2- I (1)  
log itGDP 284/2-  55/2-  33/2- 21/2-  I (0) 

log itGDP2 238/2-  55/2-  33/2- 21/2-  I (0) 

log itGini 550/2-  55/2-  33/2- 21/2- I (0)  
log itEI 564/1-  55/2-  33/2- 21/2- I (1) 

  هاي پژوهش افتهي :أخذم
  انباشتگي: بررسي ارتباط بلندمدت ميان متغيرهاي مدل آزمون هم. 5جدول 

  نتيجه احتمال مقدار آماره  

Variance ratio 8922/5  000/0  تاييد ارتباط بلندمدت ميان متغيرهاي مدل  

 هاي پژوهش افتهي :أخذم

  ييفضا خودهمبستگي ليتحل -4-2
قبل از اينكه از مدل اقتصادسنجي فضايي براي بررسـي ارتبـاط   

 شـود  اسـتفاده و نابرابري درآمـدي  اكسيد  ميان انتشار كربن دي
مناسـب   فضـايي   انتخاب مدل يبرا هاريمتغ ييوجود اثرات فضا

بـا   ييفضـا  خودهمبستگي ليمطالعه، تحل نيا درشود.  يم دأييت
 (Scatter Plot) پـراكنش  استفاده از شاخص مـوران و نمـودار  

 يــي فضا ـياقتصادسنج ـ هاي ، سپس تخمينده استـانجام ش
 يصفر مبن ـ هيفرض) 6( در جدولموران آزمون  انجام شده است.

وجـود   نيبنـابرا  ،كنـد  يرا رد م ـ ييفضـا  خودهمبستگيبر نبود 
  شود. يم دييتا رانيا يها ن در استا ييفضا خودهمبستگي

  آزمون موران: تحليل همبستگي فضايي. 6جدول 
I E(I) Sd(I)  Z  P-value  
012/0  004/0-  003/0  728/4  000/0  

 هاي پژوهش افتهي :أخذم

هـا محاسـبه    همـه اسـتان   يبـرا  Globalشـاخص مـوران   
 ـرآمـا  كي ـشود و  يم در مـورد   يادي ـز اتي ـاسـت و جزئ  يه كل

منظـور در ادامـه    نيدهد بد ينم ارائهها  استان ييفضا يهمبستگ
نمودار پراكنش  )1(. نمودار دشو يتمركز م ييفضا يبند خوشه بر

بـازه زمـاني    يرا بـرا  CO2انتشار  ريمتغ يشاخص موران را برا
هـا در ربـع اول و    دهد. عمـده اسـتان   مي را نشان 1395-1387

گـذرد.   اند. خط قرمز رنگ از ربع اول و سوم مـي  سوم واقع شده
 خودهمبسـتگي  كي ـكه  دهد يرا نشان م تقيحق نيااين نتايج 

هاي ايران وجـود دارد   استان انيم CO2مثبت در انتشار  ييفضا

رد. هاي تجمع فضـايي محلـي قابـل تـوجهي دا     ويژگي CO2و 
 LISA ،Localاي  لازم به ذكر است مطابق بـا نقشـه خوشـه   

Moran’s I Scatter Plot شـود: بـالا  به چهار ربع تقسيم مـي
ـ بالا، پايين ـ بـالا، پايين ـ پايين و بالا ـ پايين. بـالا ـ بـالا و      

فضايي مثبت و پايين ـ بـالا و    خودهمبستگيپايين ـ پايين بـه  
فضايي منفي اشاره دارد. بـر ايـن    خودهمبستگيبالا ـ پايين به  

اساس، براي محقق ضروري است كه موقعيت مكاني را هنگـام  
  انجام تحقيقات در مورد موضوعات مرتبط در نظر بگيرد.

  انتخاب مدل -4-3
 و والـد  هاسـمن  يهـا  مدل مناسب، از آزمـون  به منظور انتخاب

 ياثـر تصـادف   اثر ثابـت و  يها آنجا كه مدل از شود. ياستفاده م
شـوند، انتخـاب    يماستفاده  ييتابلو يها داده ليتحل ياغلب برا

 بررسـي  ياسـت. از آزمـون هاسـمن بـرا     يمدل مناسب ضرور
اثـرات   نيبه منظـور تخم ـ  يحيتوض يرهايمتغ ييزا درونوجود 

  در ايـن راسـتا، ابتـدا آزمـون     .شـود  ياستفاده م يثابت و تصادف
نظر گرفتن اثـرات فضـايي   هاسمن براي مدل تابلويي بدون در 

) نتايج آزمون هاسمن را بـراي بررسـي   7شود. جدول ( انجام مي
  دهد. وجود اثرات ثابت گزارش مي

  آزمون هاسمن: بررسي وجود اثرات ثابت. 7جدول 
Chi2 prob 

88/93  000/0  

 هاي پژوهش افتهي :أخذم
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دهــد كــه مــدل اثــر تصــادفي در ســطح  نتــايج نشــان مــي
شــود كــه  مــي شــود. در ادامــه، بررســي % رد مــي1داري  معنــي
هاي فضايي انتخاب شـود. دو آزمـون جداگانـه     يك از مدل كدام

و انتخـاب   SDMدر مقابـل   SEMشود: انتخاب مدل  انجام مي
. براي اين انتخاب از آزمـون والـد   SDMدر مقابل  SARمدل 

  شود. استفاده مي
) هــر دو آزمــون فرضــيه صــفر را رد 8مطــابق بــا جــدول (

  شود. يانتخاب م SDMكنند و مدل  مي
  برآورد مدل -4-4

نـابرابري درآمـدي بـر     تأثير) براي بررسي 14در نهايت رابطه (
  شود. هاي ايران برآورد مي انتشار كربن در استان

)15(  log

log log

log log

log log

log log

log log

log

( )

it

it it

it it

it it

it it

it it

it

i t it

CO

CO w CO

w CO GDP

GDP Gini

EI w GDP

w GDP w Gini

w EI

a V

 
 

 
 

 


 





 

 

 

 



   

1 1

1
2

2 3

4 1
2

2 3

4

2
2 2

2

  

) يك مدل پوياي كامـل فضـايي اسـت. از ايـن     15رابطه (
زماني شود كه متغير وابسته با وقفه  جهت پوياي كامل گفته مي

)log itCO logمكـاني (  -) و با وقفه زماني12 itw CO 12 (
انـد.   در سمت راست به عنوان متغيرهاي توضيحي قـرار گرفتـه  

) يك مدل دوربين فضـايي اسـت بـه ايـن     14همچنين، رابطه (
معني كه متغيرهاي توضيحي با وقفه فضايي در سمت راست به 

ــر ت ــوان متغيـــ ــه عنـــ ــرار گرفتـــ ــيحي قـــ ــد وضـــ   انـــ
( log , log , log , log )it it it itw GDP w GDP w Gini w EI2

logحضور متغير  itw CO2     در سمت راست مـدل بـه عنـوان
دهـد. نتـايج    متغيرهاي توضيحي ويژگي فضايي بـه مـدل مـي   

 )9است در جـدول (  FD-SDM) كه يك مدل 14برآورد مدل (
  گزارش شده است.

 يبضـر يي يـا  فضـا  يتگپارامتر وابس ـ)، 9مطابق با جدول (
 نشـان كـه  دار اسـت   ) مثبـت و معنـي  يي(فضا يونخودرگرس

وجـود   انتشار كربن ايـران بر  يقو ييفضا يزدهد اثرات سرر مي
اثـر   يك استاندر  اكسيد انتشار كربن دي يگر،به عبارت د دارد.
ار همجـو  هـاي  استاندر  اكسيد انتشار كربن ديمثبت بر  يزسرر
 اكسـيد  انتشار كـربن دي هر چه اين بدان مفهوم است كه  دارد.

انتشــار كــربن  يــك كمتــر (بيشــتر) باشــد،نزد هــاي اســتاندر 
  كمتر (بيشتر) است.خاص  استان يك اكسيد دي

log itw GDP ،log itw GDP2 ،log itw EI  و
log itw Gini  فضايي با وقفه را  تأثيررگرسورهايي هستند كه

در  دهنـد.  اكسيد نشان مي بر متغير وابسته يعني انتشار كربن دي
واقع، حضور اين متغيرها در مدل وجـه تمـايز مـدل دوربـين از     

دهـد متغيرهـاي    هاي فضـايي اسـت كـه اجـازه مـي      ديگر مدل
گـر  توضيحي با وقفه فضايي در مدل حضـور داشـته باشـند. دي   

 يرتـاخ  يبضـرا كنند.  هاي فضايي اين امكان را فراهم نمي مدل
نشـان   كههستند  دار يمعن ياز نظر آمار متغيرهاي مدل فضايي

توليـد ناخـالص داخلـي، شـدت انـرژي و نـابرابري       كه  دهد يم
  .در فضا دارند اكسيد انتشار كربن دي بر يزياثرات سرردرآمدي 

ــاي  ــرايب متغيرهـــ logضـــ itGDP ،log itGDP2 ،
log itEI  وlog itGini دار هستند. اما،  به لحاظ آماري معني

 يـر متغ يونرگرس ـ يبضـر  يي،فضـا  يمدل اقتصادسـنج  يكدر 
داده  يحتوض ـ يـر خود را بر متغ تأثير يماًتواند مستق ينم يحيتوض

فضـا   يريمـدل تـاخ   يرات پارامترهـا اث يراشده منعكس كند، ز
 3ييو اثـر القـا   2يرمستقيماثر غ ،1يمممكن است شامل اثر مستق

شود و بـه عـلاوه    حذفيي اثر القا تاس يضرور ين،باشد. بنابرا
اثـر   .گـردد  يـه تجز يممسـتق يرو اثـر غ  يمبه اثـر مسـتق   4اثر كل

 yبر  ينمنطقه مع يكدر  xkواحد در يك  يشافزا تأثيرمستقيم 
دهـد.   را نشان مـي  در مناطق) يانگين(به طور م مان منطقهدر ه

منطقـه   يـك در  xjواحـد در  يك  يشافزا تأثيراثر غير مستقيم 
(به طـور   به طور مشترك يگردر همه مناطق د y يبر رو ينمع

را  تواند رخ دهـد)  يكه ضربه به طور بالقوه م مناطقي درمتوسط 
 يـك در  xkد در اح ـيـك و  يشافـزا  تأثيراثر كل  .دهد نشان مي
(به طور  به طور مشترك در همه مناطق y يبر رو ينمنطقه مع
 توانـد رخ دهـد).   يكه ضربه به طور بالقوه م مناطقي درمتوسط 

در يك استان افزايش يابد بر همان اسـتان   xبه طور مثال، اگر 
هاي همجوار (اثر غيرمستقيم)  (اثر مستقيم) و همچنين بر استان

هاي همجوار  بر خود استان و استانx  تأثيرل به دارد. اثر ك تأثير
 )2009( 5لسـاژ و پـيس   كـه توسـط   طـور  همانلذا، اشاره دارد. 

 يحتصـح  يو كـل بـرا   يرمستقيمغ يم،شد، اثرات مستق يشنهادپ
  د.وش ميمحاسبه  )10(در جدول  SDM يبضرا يرتفس

اخـتلاف كمـي بـا     يماثـرات مسـتق   )،10جـدول ( مطابق با 
                                                           
1. Direct Effect 
2. Indirect Effect 
3. Inducing Effect 
4. Total Effect 
5. Lesage & Pace 
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  FD-SDMبرآورد مدل  .9جدول 
  متغيرها  ضرايب  مقدار ضريب  مقدار احتمال

000/0  9053596/0   log itCO 12 

000/0  849072/2   log itw CO 12  
002/0  02416/1   Spatial: log itw CO2 

000/0  55254/3  1 log itGDP 

000/0  9096372/0-  2 log itGDP2  
000/0  1826244/0  3 

log itEI  
007/0  1423909/0  4 

log itGini 

000/0  35311/71  1 
log itw GDP 

000/0  16352/18-  2 
log itw GDP2 

000/0  869056/0  3 
log itw EI 

005/0  9792869/0  4 
log itw Gini 

000/0  0106486/0  Variance 
sigma2_e 

4045/0R-se: within =  

8868/0 between = 

7315/0 overall = 

248 Number of obs =  

1558/818- Log-likelihood = 

9158/412- AIC = 

7546/370- BIC =  

 هاي پژوهش افتهي :أخذم

نتايج پژوهش حاضر منطبق بـر رهيافـت اقتصـاد سياسـي     
راواليون  "ميل نهايي به انتشار") است و رهيافت 1994(بويس 

) در ايــران 2001) و هيرنيــك و همكــاران (2000و همكــاران (
باشد. همچنين، نتايج اين پـژوهش هـم سـو بـا      مورد تأييد نمي

)، 1394)، هراتــي و همكــاران (1392نتــايج فطــرس و برزگــر (
ــاران (  ــي و همك ــاران ( 1395ابراهيم ــري و همك ، )1396)، خي

) 1398) و لعـل خضـري و كريمـي (   1396هراتي و همكـاران ( 
توانـد بـه    دهند كاهش نابرابري درآمدي مـي  است كه نشان مي
زيست و كنترل و كاهش آلـودگي در ايـران    بهبود كيفيت محيط

  كمك نمايد.
 توصيه سياستيو  گيري نتيجه -5

نابرابري درآمـدي  ارتباط نوع در  و اتفاق نظري اجماعدر ادبيات 
توانـد   زيست وجود ندارد، زيرا نابرابري درآمد مي و كيفيت محيط

قرار دهد. ايـن   تأثيردين مسير تحت انتشار كربن را از طريق چن
پژوهش با هدف شفاف سازي رابطه نـابرابري درآمـد و انتشـار    

CO2        در ايران و با اسـتفاده از يـك مـدل دوربـين فضـايي بـا
 1387 در فاصله زماني ايراناستان  31 يها دادهپويايي كامل و 

  انجام شده است. 1395تا 
زيستي كـوزنتس   مطابق با نتايج برآورد مدل، منحني محيط

بـا تأييـد تجربـي فرضـيه     هاي ايران مورد تأييد است.  در استان
توان چنين استنباط كرد كـه   زيستي كوزنتس در ايران مي محيط

افزايش درآمد در جامعـه سـازوكارهايي از جملـه وضـع قـوانين      
دارد  هاي سبز را به فعاليت وامي كنترلي، ماليات بر آلودگي، گروه

زيستي حاصل از مراحـل اوليـه    هاي محيط گيكه به تدريج آلود
كاهد. بـا افـزايش    رشد اقتصادي را پاك كرده و از شدت آن مي
زيست بـا كيفيـت    درآمد و بدنبال آن افزايش تقاضا براي محيط

زيستي كـاهش يابنـد. تصـريح     هاي محيط رود آلودگي انتظار مي
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كه در گزارش  طور همانزيستي كوزنتس  سياستي منحني محيط
شـده اسـت آن    ارائـه و در ديگر گزارشات  1992سعه جهاني تو

زيسـتي   محـيط  مسائلاست كه توسعه بهترين درمان براي حل 
زيسـتي كـوزنتس از آن جهـت حـايز      است. وجود منحني محيط

ــت    ــاي سياس ــت مبن ــن اس ــه ممك ــت ك ــت اس ــذاري  اهمي گ
المللي قرار گيرد. برخـي   زيستي در سطح ملي و حتي بين محيط

هـا معتقدنـد    زيستي، بر مبناي اين پژوهش ان محيطگر از تحليل
كننـد، بـه    طور كه كشورهاي در حال توسعه رشد مـي  كه همين

  ها كاهش خواهد يافت. طور خودكار آلاينده
دهد شدت انرژي محرك مهمي  ها همچنين نشان مي يافته

ي ايران اسـت. انتظـار    ها اكسيد در استان براي انتشار كربن دي
شدت انرژي منجر به حصـول رشـد اقتصـادي     رود توجه به مي

پايدار شود. به عبارتي، با كاهش شدت انرژي (افـزايش كـاريي   
انرژي) رشد اقتصادي پايدار قابل دستيابي است و افزايش توليد 

 تواند نگراني در مسائل تغييرات آب و هوايي ايجاد نكند. مي

ــراي انتشــار كــربن   ــابرابري درآمــدي عامــل محركــي ب ن
ي ايران است. نتايج حاكي از آن است كه   ها د در استاناكسي دي

محيطي بـه همـراه    هاي زيست نابرابري درآمدي در ايران هزينه
توان با كاهش نابرابري درآمدي بـه بهبـود    داشته است. لذا، مي

زيست كمك نمود. بهبود توزيـع درآمـد و قـدرت     كيفيت محيط
ك توزيـع  زيست مؤثر است. ي ـ سياسي در كاهش تخريب محيط

بخشـد   درآمد برابرتر، قدرت سياسي بيشتري را به شهروندان مي
هـاي خـود را بـراي كيفيـت      دهد تا خواسـته  و به آنها اجازه مي

زيست بيان كننـد. بنـابراين، برابـري درآمـدي ـ كيفيـت        محيط
 ـ  برنـده اسـت تـا بـده     ـمورد برنده  زيست در ايران يك  محيط

درآمـدي و افـزايش كيفيـت    . در واقع، كـاهش نـابرابري   تانبس
زيست به عنوان اهداف عمده جوامع در ايران در تضاد بـا   محيط

توانـد   هم نيستند و تلاش براي كاهش نـابرابري درآمـدي مـي   
كـاهش   زيست را به همراه داشته باشد. لذا، بهبود كيفيت محيط

بـه طـور   در ايـران  و كـاهش انتشـار كـربن     يدرآمـد  ينابرابر
  ت.قابل حصول اسهمزمان 

هاي پژوهش حاضر بـر ايـن موضـوع متمركـز      عمدتاً يافته
است كه ايران و ديگر كشـورهايي كـه رابطـه مشـابهي ميـان      

كننـد بايـد    زيست تجربـه مـي   نابرابري درآمدي و كيفيت محيط
توانند با حمايت از حقـوق   سطح نهادهايي را تقويت كنند كه مي

بـا توجـه بـه     مردم فقير به غلبه بر نابرابري درآمد كمك كننـد. 
زيسـت راهكارهـايي ماننـد     نقش شدت انرژي در تخريب محيط

ــوژي ــاك، توســعه آمــوزش عمــومي و   پيشــرفت تكنول هــاي پ
ســازي مصــرف انــرژي، اســتفاده از  ســازي جهــت بهينــه آگــاه
تواند در راستاي كاهش شدت انـرژي   هاي تجديدپذير مي انرژي

درآمـد   هاي بهبود توزيـع  گردد.اجراي سياست فسيلي توصيه مي
تواند به بهبـود كيفيـت    هاي انرژي مي در كنار بازنگري سياست

  زيست در ايران كمك نمايد. محيط
تواند متمركز بر مصارف انرژي كل باشـد   مي تحقيقات آتي
  اكسيد بخش تبديلات را در نظر بگيرد.  و انتشار كربن دي
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