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با محدود   ها م ی ( موثر هستند. تحر 1/ 1073، 0/ 0677)  ی با نسبت فاز  ران، ی در ا   ی ندگ ی حجم آل  شار در انت  م ی رمستق ی غ 
دسترس  فناور   ی کردن  سرما   ی دک ی قطعات    ن، ی نو   ی ها ی به  از    ع ی صنا   ، ی خارج   ی گذار ه ی و  استفاده  به  ناچار  را 

به    ی اقتصاد   ی ها م ی گر، تحر ی اند. از طرف د را کاهش داده   ی انرژ   ی ور و پرمصرف کرده و بهره   ی م ی قد   آلت ن ی ماش 
در    ی و فناور   ی مال   ی ها ت ی محدود   ور، ربهره ی غ   د ی ها، تول و بنگاه   ع ی صنا   ی ر ی پذ و کاهش رقابت   ی تجار   ی انزوا   ل ی دل 

نظارت    ف ی و تضع   ر ی دپذ ی تجد   ی ها ی و فناور   ت ی ف ی واردات سوخت باک   ی دشوار   ، ی ط ی مح ست ی ز   ی ها ی گذار ه ی سرما 
 اند شده   ران ی در ا   ها نده ی نهادها، موجب گسترش انتشار آل 

 : ارجاع به مقاله 
  کرد ی)رو  ران یدر ا  ی ندگیبر انتشار آل  ی اقتصاد  ی هام یتحر  ر یتأاث  ی (. بررس1404. )میبازوند، مر  و   ی مصطف  ،یشکر
 . ص-(, ص 3)22، سابق( ی اقتصاد ی های)بررس  یاقتصاد مقدار  یفصلنامه (. یفاز
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   مقدمه  -1
هستند که با هدف اعمال    الملل نی در روابط ب  زیبرانگ و بحث  ج یرا  یابزار  ،یاقتصاد  یهامیتحر

 ;Morgant & Bapat 2023) روندیبه کار م شانیهااستیس   رییتغ یفشار بر کشورها برا
Drenzer, 1999قرار گرفته است    هامیتحر  نی به کرات هدف ا  ر، یاخ   یهادهه  یط  ران ی( ا

(Abolhasani Hastiani, Elmi Moghaddam, Mansouri, & Amini Milani, 
  گر، ید  ی اتیح   یهابر حوزه  ها میتحر  ن یا  راتیتأث   ،یتر از ابعاد صرفاً اقتصاد(. اما فرا2022

ا  یاندهیتوجه فزا  ر یاخ  یها در سال  ست،یز  طیمح   ژهیوبه   نیرا به خود جلب کرده است. 
بگذارند،    ریتأث  ستیز  طیمح  تیفی بر ک  یلفمخت  یهاکانال  قیاز طر  توانندیم  هاتیمحدود

دسترس  کردن  محدود  جمله  فناور  یاز  سرما  یهایبه  کاهش  پاک،  و  در    یگذارهیسبز 
افزا  ،ی طیمحستیز  یهارساختیز انرژ  شیو  منابع  به  صنا  ندهیآل  ی اتکا  فرسوده    عیو 
(Balali, Farzanegan, Zamani, Baniasadi, 2024; Madani, 2020 a  .) 

  ، یالمللنیب  یهامی در مواجهه با تحر  یطولن  یابا سابقه  زین  رانیا  یاسلام  یجمهور
ناخواسته حاصل از    یامدهای پ  یبررس  یبرجسته و منحصر به فرد، برا  یمورد مطالعات  کی

ز  هامیتحر مسائل  تحق   یطی محستیبر  روشن  ر یاخ   قات یاست.  داده  یبه  که  نشان  اند 
منجر شوند. به    م، یمورد تحر  ی اکشور ه  یطیمح ستیز  مسائل  دیبه تشد  توانندیم  هامیتحر

، انتشار  2028قادرند تا سال    هامیاند که تحرکرده  ینیبشی پ  د یعنوان مثال، مطالعات جد
  یوی درصد نسبت به سنار  30تا    12.5  نی را ب  رانی( و ذرات معلق در ا2COکربن )  دیاکسید

تحر )  ش یافزا  میعدم   ,Economic Research Forum, 2024; Balaliدهند 
Farzanegan, Zamani, Baniasadi, 2024ا ناش  ش،یافزا  نی(.  کاهش    یعمدتاً  از 

و استفاده    دیجد  ی هایبه فناور  یعدم دسترس  ل یبه دل   یصنعت  ی هادر بخش  یانرژ  ی وربهره
 ,Economic Research Forum, 2024; Jabariو ناکارآمد است )  ی میقد  زات یاز تجه

Salem, Zamani, & Farzanegan 2024ا بر  علاوه   . کردن    هامیتحر  ن، ی (  با محدود 
موجود را    یهاچالش  ست،یز  ط یدر حوزه مح  یو انتقال دانش فن  یالمللنی ب  یهایهمکار

مسئله را با    ن یضرورت پرداختن به ا  ت،یوضع  ن ی( اMadani, 2021)  سازندیم  تردهی چیپ
 .  کندیو جامع دوچندان م  قی دق ی لیتحل یابزارها

ا دق  نیبا  کم   قی حال، سنجش  به  نیا  یو  پد  ژهیواثرات،  مورد  ذاتاً   ییهادهیدر  که 
دارا  ،ی چندوجه  ده،ی چیپ آل  تیقطعابهام و عدم  یو  انتشار  )مانند  و    هایندگیبال هستند 

اغلب    یسنت  یکردهایروبرو است. رو  یاساس  یهاچالش(، با  هامیتحر  م یرمستقیغ   رات یتأث
 1ی چالش، منطق فاز  نی. در پاسخ به استندین   هاتیعدم قطع  نی مؤثر ا  یسازقادر به مدل

 
1 Fuzzy Logic 
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  دهی چی پ  یهاستمیس  لیتحل  یمناسب برا  یراهکار  ر،یپذابزار قدرتمند و انعطاف  کیبه عنوان  
  ی رخطیروابط غ یسازامکان مدل کرد،یرو نی . ادهدیارائه م یفیک ایمبهم  یهاداده یو دارا
  یی هادهیپد  ی بررس  یرو، برا  نی و از ا  آوردیرها را فراهم میمتغ  یرگذاری درجات تأث  یابیو ارز
 ,Iranmanesh)  کارآمد است  اریکرد، بس   فی کامل توص   تیها را با قطعآن  توان یکه نم

Salehi & Jalaee, 2021)  .یهامیاثر تحر  یفاز  یبه بررس  ،ی فاز  کردیمقاله با اتخاذ رو نیا  
پژوهش، فراتر از صرفاً    نیا   یاست. هدف اصل  ختهپردا  رانیدر ا   یندگیبر انتشار آل  یاقتصاد
و ارائه    ستیز  طیبه مح   هامیانتقال اثر تحر  یاصل  یسازوکارها  نیی تب   ها،یهمبستگ  ییشناسا

  یهابر شاخص  هاتیمحدود  نیا  یرگذاریتأث  یدرک چگونگ  یبرا  یقو  یلیچارچوب تحل   کی
ا  یندگیآل تحق  نیاست.  خلأ  کردن  پر  به  تنها  نه  زم  یقاتیمطالعه    ی امدهایپ  نهی در 
م  هامیتحر  یطیمح ستیز م  کند،یکمک    ی طراح  یبرا  یارزشمند  یمبنا  تواندیبلکه 
شرا  داریپا  یطیمح ستیز  یهایگذاراستیس پساتحر  میتحر  طیدر  به    میو  و  باشد 
  ست،یز  ط یوارده به مح  یها بیکاهش آس  یآگاهانه برا  ماتی در اتخاذ تصم  گذاراناستیس
 .رساند  یاری

  ات یاست که پس از مقدمه، در بخش دوم ادب   گونهنی حاضر بد  ق یتحق   ی سامانده
پ  قی تحق به  اختصاص دارد. در بخش    یتجرب  نهیش یارائه شده است. بخش سوم  موضوع 

پرداخته    یتجرب  جیو نتا  قی پنجم به روش تحق  اشاره خواهد شد. بخش  یسشنا چهارم به روش
ً ی و نها  ارائه شده است.  یری گجهیت و ن یبند در بخش ششم جمع تا

 ادبیات تحقیق  -2
به   زیست،  جوامع  محیط  در  اندیشمندان  توجه  کانون  همواره  زمین،  حیاتی  شریان  مثابه 

هایی چون  های اخیر، با ظهور پدیدهویژه در دههبهمختلف بوده است. اهمیت این حوزه،  
بحران و  اقلیم  زیستتغییر  ریشههای  است.  یافته  جدیدی  ابعاد  از  محیطی،  نگرانی  های 

وجو کرد.  توان در تحولت صنعتی و رشد جمعیت جهانی جستتخریب محیط زیست را می
گسترش صنایع، انتشار  های فسیلی و  از انقلاب صنعتی به بعد، با افزایش مصرف سوخت

تدریج در تغییرات  شدت افزایش یافت که پیامدهای آن بهها بهای و آلیندهگازهای گلخانه
( داد  نشان  را  خود  زیستی  تنوع  رفتن  بین  از  و  آب،  و  هوا  کیفیت  کاهش   ,اقلیمی، 

20222IPCCها، ضرورت توجه به پایداری و حفاظت از محیط زیست را بیش  (. این دغدغه
 هر زمان دیگری آشکار کرده است.   از

 
2 Intergovernmental Panel on Climate Change 
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محیطی،  پیچیدگی و ابهام در روابط میان متغیرهای اقتصادی و زیستبا این حال،  
بهبه تحریم، ضرورت  مانند  در شرایط خاصی  را  ویژه  قدرتمندتر  تحلیلی  ابزارهای  کارگیری 

نرژی  (. همین پیچیدگی، خود را در چالش دوگانه مصرف اZadeh, 1965کند )ایجاب می
بهنشان می انقلاب صنعتی،  از  پس  اینکه  با وجود  دههدهد:  در  افزایش  ویژه  اخیر،  های 

وری عوامل تولید منجر شده است، اما همین مصرف انرژی از  مصرف انرژی به رشد بهره
هایش، باعث تخریب محیط زیست گردیده است. دلیل اصلی این امر، آن  طریق آلیندگی

اکسید کربن  ای منتشر شده در جهان، به شکل دیگازهای گلخانه   ای ازاست که بخش عمده
سوخت از  استفاده  از  ناشی  عمدتاً  که  است  بوده  فسیلی   Behbodi & Barghi).های 

Golghazani, 2008)    تغییرات به  مربوط  در مسائل  بسزایی  انرژی سهم  بنابراین، بخش 
رو سیاست همین  از  دارد.  زیست  و سیاستمحیط  انرژی  زیستهای  ارتباط  های  محیطی 

 . (Shim, 2006)تنگاتنگی با یکدیگر دارند
زده دامن  زیست،  محیط  تخریب  به  تاریخ  طول  در  متعددی  از  عوامل  یکی  اند. 

بارزترین این عوامل، الگوهای رشد اقتصادی، به ویژه در کشورهای در حال توسعه است.  
محیطی شده و  نابع طبیعی و زیستبرداری بیشتر از مرشد اقتصادی فزاینده، هم باعث بهره

ها منجر شده که همگی در فرسایش محیط  های نامطلوب و آلیندههم به افزایش خروجی
 زیست، نقش دارند. 

اند که بسیاری از کشورهای در حال توسعه، در مراحل  برخی مطالعات نشان داده
  اذ رویکردهایی شدهاولیه پیشرفت، برای دستیابی به توسعه اقتصادی سریع، ناچار به اتخ

 ,Grossman & Kruegerاند ) محیطی بودهکه اغلب بدون توجه کافی به پیامدهای زیست
نهادهای  .( 1995 و  قوانین  ضعف  فناوری،  و  مالی  منابع  کمبود  از  ناشی  غالباً  شیوه،  این 

های اقتصادی بر پایداری بوده است. نتیجه این رویکرد،  بخشی به جنبهنظارتی، و اولویت
 ها بوده است. رویه از منابع طبیعی، آلودگی گسترده و تخریب اکوسیستمبرداری بیهرهب

این حوزه، مطالعات گسترده از مهمدر  به  ها میترین آنای صورت گرفته که  توان 
اشاره کرد. این مفهوم برای نخستین بار در دهه   3محیطی کوزنتس های زیستمفهوم منحنی

نامه تجارت آزاد آمریکای شمالی  ا بررسی اثرات احتمالی موافقتمطرح شد و همزمان ب  1۹۹0
و همچنین مطالعه شفیک و باندیوپادیا  (  1۹۹1)  4بر محیط زیست توسط گروسمن و کروگر 

منتشر شد، شکل گرفت. در این گزارش تأکید    1۹۹2که در گزارش توسعه جهانی  (  1۹۹2)5

 
3 Environmental Kuznets Curves - EKC 
4 Grossman and Krueger 
5 Shafik and Bandyopadhyay 
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وزه محیط زیست ثابت فرض شوند، گسترش  گذاری در ح شد که اگر فناوری، سلایق و سرمایه
یافتهفعالیت این  خواهد شد.  منجر  زیست  محیط  تخریب  به  تردید  بدون  اقتصادی    های 

ای  های اقتصادی و توسعهریزیمحیطی در تمامی برنامهاهمیت حیاتی توجه به ابعاد زیست
 . تضمین شود های آتی ها برای نسلسازد تا پایداری و سلامت اکوسیستمرا آشکار می

تحریم تاریخی،  بستر  این  بهدر  نیز  اقتصادی  روابط های  در  موثر  ابزاری  عنوان 
اند. هدف  های صرفاً اقتصادی به دنبال داشتهای فراتر از حوزهالملل، پیامدهای گستردهبین

تحریم تغییر سیاستاصلی  برای  کشور هدف  بر  فشار  اعمال  است  ها،  آن  رفتارهای  یا  ها 
(Peksen, 2009; Cooper, 2010  با این حال، مطالعه تجربه کشورهایی نظیر ایران، که .)

توانند به تخریب  طور ناخواسته، میها بهدهد که تحریمموضوع این مقاله است، نشان می
بیشتر محیط زیست منجر شوند و بر انتشار آلیندگی در آن تأثیر بگذارند. این اثرگذاری از  

 . ل تحلیل استهای زیر قابطریق کانال
ها  یابی این مشکل به دههریشه  وری انرژی: های نوین و کاهش بهره محرومیت از فناوری  .1

بازمی پیشرفتقبل  که  زمانی  توسعه  فناوریهای  گردد؛  کشورهای  بهدر  سمت  یافته، 
تر و کارآمدتر حرکت کرد. اما در شرایط تحریم، کشورهای هدف از دسترسی  تولید پاک

فناوری این  میبه  که  پاک،  و  پیشرفته  کنترل  های  و  انرژی  مصرف  کاهش  به  توانند 
کند تا از  شوند. این امر، صنایع داخلی را مجبور میها کمک کنند، محروم میآلیندگی
بازده استفاده کنند که مصرف انرژی بالیی  آلت و تجهیزات قدیمی، فرسوده و کمماشین

آلینده و  مدارند  منتشر  را  بیشتری  )یهای   ,Balali, Farzanegan, Zamaniکنند 

Baniasadi, 2024  .)ویژه در صنایع پرمصرفی چون نفت و گاز، پتروشیمی،  این مسئله به
نیروگاه بهو  عدم  که  جایی  است؛  مشهود  به  ها  تحریم،  دلیل  به  تجهیزات  روزرسانی 

های  سایر آلیندهاکسید کربن( و ای )مانند دیافزایش قابل توجه انتشار گازهای گلخانه
می منجر  معلق(  ذرات  و  نیتروژن  و  گوگرد  اکسیدهای  )مانند  )هوا   Economicشود 

Research Forum, 2024هزینه افزایش  بر  علاوه  وضعیت،  این  باعث  (.  تولید،  های 
 . می شودوخامت کیفیت هوا و بروز مشکلات بهداشتی در شهرهای بزرگ  

رقابت  .2 انرژی کاهش  افزایش  و  میتولیدات:    بریپذیری  نشان  اقتصاد  که  تاریخ  دهد 
وری است. در شرایط تحریم، با کاهش رقابت آزاد رقابت، موتور محرکه نوآوری و بهره

انگیزه داخلی  تولیدکنندگان  جهانی،  بازارهای  به  دسترسی  محدودیت  برای  و  ای 
ت، سبب  وری و کاهش مصرف انرژی ندارند. این فقدان رقابگذاری در بهبود بهرهسرمایه

روشمی با  اغلب  داخلی،  محصولت  که  کمشود  تولید شوندهایی  پرمصرف  و   بازده 
(Farzanegan, Jabari, Salem, Zamani, 2024)به در صنعت خودرو،   .  نمونه،  عنوان 
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های پیشرفته موتور و عدم رعایت استانداردهای جهانی، منجر  فناوریعدم دسترسی به  
شود که تأثیر مستقیمی  سوخت بال و آلیندگی بیشتر میبه تولید خودروهایی با مصرف  
 (. Rahimi Fathkouhi, 2022) بر آلودگی هوای شهری دارند

سرمایه  .3 زیرساخت کاهش  در  زیست گذاری  در  سرمایهمحیطی:  های  گذاری 
قابل توجهی   فناوریمحیطی، همواره نیازمند منابع مالی و های حیاتی زیستزیرساخت

ها و  ، توانایی دولتفناوریهای شدید مالی و  ها با ایجاد محدودیتبوده است. تحریم
سرمایه برای  را  خصوصی  پروژهبخش  در  زیستگذاری  حیاتی  به شدت  های  محیطی 

می محدودیتکاهش  این  فناوریدهند.  به  دسترسی  تنها  نه  دانش  ها  و  نوین  های 
های مالی و  که کمکسازند، بلتخصصی لزم برای حفاظت از محیط زیست را دشوار می

بین میفنی  مسدود  نیز  را  پروژهالمللی  نتیجه،  در  توسعه  کنند.  نظیر  هایی 
سیستمخانهتصفیه فاضلاب،  و  آب  گسترش  های  و  مدرن،  پسماند  مدیریت  های 
شوند. این وضعیت، کشور را در  های تجدیدپذیر پاک، با چالش جدی مواجه میانرژی

بقا  حالت  می  6یک  که  قرار  زیستدهد  مسائل  آن  اولویتدر  از  اصلی  محیطی  های 
گذاران خارج شده و تمرکز بر تأمین نیازهای اولیه اقتصادی است. این کاهش  سیاست
های خطرناک در آب و خاک و عدم مدیریت  گذاری حیاتی، به انباشت آلودگیسرمایه

ه خطر  ها را بصحیح پسماندها در بلندمدت منجر شده و سلامت عمومی و اکوسیستم
 (. Madani, 2021)اندازد می

به سوخت  .4 اتکا  و  انرژی  الگوی مصرف  از  تر:  های آلینده تغییر در  بازتابی  این پدیده، 
های باکیفیت  وقتی واردات سوخت.  کنند ها ایجاد میشرایط اضطراری است که تحریم

فناوری یا  تجدیدپذیر دشوار میاستاندارد  انرژی  نوین  بهای  ناچار  اتکا  شود، کشور  ه 
تر و آلیندگی بیشتر  های فسیلی با کیفیت پایینویژه سوختبیشتر به منابع داخلی، به

به   .شودمی دسترسی  در  محدودیت  دلیل  به  تنها  نه  امر  و  فناوریاین  پاک  های 
ها که  سازی مصرف انرژی است، بلکه به دلیل فشارهای اقتصادی ناشی از تحریمبهینه

زیمانع سرمایه در  میرساختگذاری  انرژی سبز  میهای  تشدید  نیز  این   د.گردشوند 
ای کمک  ها و گازهای گلخانهتغییر الگو به نوبه خود، به افزایش چشمگیر انتشار آلینده

های  کند، که پیامدهای مستقیمی بر سلامت عمومی و محیط زیست دارد و چالشمی
 . (International Energy Agency, 2023)کند تر میمحیطی را پیچیدهزیست

دهد که تجربه تاریخی نشان می  محیطی:ضعف نظارت و تشدید فرار از قوانین زیست  .5
زیست استانداردهای  به  پایبندی  اقتصادی،  بحران  شرایط  کاهش  در  اغلب  محیطی 

 
6 survival mode 
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اقتصادی، برخی صنایع ممکن است  می نیز، در شرایط دشوار  یابد. در دوران تحریم 
محیطی روی آورند.  های تولید، به عدم رعایت استانداردهای زیستبرای کاهش هزینه

تواند توانایی نهادهای نظارتی دولتی را برای  از سوی دیگر، محدودیت منابع مالی می
این کاهش   (.Madani, 2020a)محیطی کاهش دهد  پایش و اعمال دقیق قوانین زیست

 زند. نظارت، به تخریب بیشتر محیط زیست دامن می

به    .توانند به تغییرات در الگوی تولید و مصرف منجر شوندها میدر نهایت، تحریم
های کمتر کارآمد یا  عنوان مثال، کشور ممکن است به سمت تولید داخلی کالهایی با روش

ها ممکن است به  کنندگان نیز به دلیل محدودیتت کند. همچنین، مصرفتر حرکآلینده
 (. Madani, 2020bتر و آلیندگی بیشتر روی آورند ) سمت کالهایی با کیفیت پایین
های عمیق اقتصادی را به همراه  های اقتصادی نه تنها چالشبه این ترتیب، تحریم

کنند  و پایداری محیط زیست نیز عمل می  عنوان یک تهدید جدی برای سلامت دارند، بلکه به
به کانالو  این  شناخت  تأثیرگذارند.  آلیندگی  انتشار  بر  مستقیم  برای  طور  اثرگذاری،  های 

پذیری محیط زیست در مواجهه  منظور کاهش آسیبهای جامع و کارآمد بهتدوین سیاست
است که بتواند ابهام و  تری  ها، حیاتی است و نیازمند رویکردهای تحلیلی پیچیدهبا تحریم

سازی کند. این ضرورت، اهمیت استفاده از منطق  عدم قطعیت در روابط بین متغیرها را مدل
عنوان ابزاری برای تحلیل این  فازی که یکی از جنبه های نوآوری مطالعه حاضر است را به

 سازد. ها، برجسته میپیچیدگی

 پیشینه پژوهش  -3
م  نهی در زم  یاریبس  قاتی تحق آلودگعوامل  بر  گازها  یوثر  انتشار  و  در   نده،یآل  یهوا  هم 

انتشار   شده است    یسع  ریاست که در جدول ز  افتهیداخل کشور و هم در خارج از آن، 
 مطالعات مربوط به عنوان پژوهش، ارائه گردد:   نیترکیو البته نزد ن یتراز مهم یبرخ

 ق یتحق نه ی شیبر پ  ی مرور.  1  جدول 
 های پژوهش منبع: یافته 
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Table 1. Overview of the research background 
   Source: Research results 

 ها یافته  موضوع  محقق 

 7فلبرمایر و همکاران 
(2024) 

های اقتصادی:  تحریم
 حقایق کلی و شواهد کمی 

مدتی بر تجارت  طولنیتوانند تأثیرات منفی و ها میتحریم
توانند مانع انتقال  دوجانبه داشته باشند و همچنین می

فناوری شوند که این موضوع به طور غیرمستقیم بر پیامدهای  
 . گذاردمحیطی اثر می زیست 

و همکاران   8جباری 
(2024) 

های اقتصادی،  تحریم
وری انرژی و اثرات  بهره

 زیست محیطی

وری انرژی در  ها به کاهش بهره تحریمافزایش شاخص  
 . انجامدهای مختلف صنعتی می زیربخش 

 (2023) 9یری گبو 
ها  آلودگی هوا: اثر تحریم

 های رقیب و فرضیه 

های اقتصادی در ایران با آلودگی هوا مرتبط هستند، به  تحریم
 طوری که همبستگی قابل توجهی با انتشار گازهایی مانند

 2co بر اهمیت عوامل کلان اقتصادی در  دارد. این پژوهش
 . کندتبیین آلودگی هوا تأکید می 

 ( 2021) 10مدنی
المللی  های بین آیا تحریم 

بر محیط زیست ایران  
 اند؟ تأثیر گذاشته 

های اقتصادی در چهار دهه اخیر، پیامدهای  تحریم
اند.  محیطی ناخواسته و قابل توجهی برای ایران داشته زیست 
ها با محدود کردن دسترسی ایران به فناوری و  تحریماین  
المللی و افزایش وابستگی اقتصاد به منابع  های بین کمک

 است.  تر کرده محیطی پرهزینه طبیعی، تولید را از نظر زیست 

 ( 2021) 11ماربو و گرن 

بررسی تاثیر سرمایه  
اجتماعی و آموزشی بر  

اکسید  میزان انتشار دی 
 سوئد کربن در کشور 

بهبود سرمایه اجتماعی و آموزش نیروی انسانی موجب  
کاهش آلودگی هوا شده و همچنین فرضیه زیست محیطی  
کوزنتس با در نظر گرفتن متغیرهای سرمایه انسانی و سرمایه  

 کند. اجتماعی در کشور مورد بررسی، صدق می

 ( a2020مدنی )
ایران تحت تحریم:  

محیطی   پیامدهای زیست 
 ناخواسته 

های اقتصادی، اگرچه هدفشان سیاسی است، اما  ریمتح
 د.انتخریب محیط زیست در ایران را به شدت تشدید کرده 

های پاک،  این امر با محدود کردن دسترسی به فناوری
محیطی  های زیست افزایش آلودگی صنعتی و تضعیف نظارت 
 . اتفاق افتاده است 

 
7 Felbermayr et al 
8 Jabari et al 
9 Bogheriy 
10 Madani 
11 Marbuah & Gren 
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 ها یافته  موضوع  محقق 

 12لین و همکاران 
(2009) 

شهرنشینی،  اثر جمعیت، 
سطح صنعتی شدن و  
شدت انرژی بر اثرات  
زیست محیطی کشور  

 چین 

درآمد سرانه و جمعیت، بالترین تاثیر را بر محیط زیست  
دارند و اثرات سطح شهرنشینی و صنعتی شدن نیز بر محیط  

 دار است.زیست، معنی 

عالم و همکاران  
13(2007) 

توسعه پایدار در پاکستان  
  در بستر تقاضای مصرف 
انرژی و تخریب محیط  

 زیست 

و شدت مصرف انرژی   (GDP) فزایش تولید ناخالص داخلیا
ویژه انتشار  منجر به افزایش آلودگی محیط زیست، به 

تر، با رشد  شده است. به بیان ساده  CO)2( اکسید کربندی 
و افزایش مصرف متمرکز انرژی در کشور پاکستان،  ی اقتصاد

 .ای نیز بیشتر شده است گلخانه انتشار گازهای 

  14تول و همکاران 
(2006) 

درک بلندمدت مصرف  
اکسید  انرژی و انتشار دی 

کربن در ایالت متحده  
 آمریکا 

های فسیلی  نتایج  نشان داد که  افزایش استفاده از سوخت 
شده است. همچنین،   2CO منجر به افزایش شدت انتشار

افزایش مصرف برق نیز به  رشد جمعیت، رشد اقتصادی و 
 ناسایی شدند. ش  2CO عنوان عوامل مؤثر بر انتشار

 ( 1۹۹7)  15دیتز و روزا 
تأثیر جمعیت و ثروت بر  

 اکسید کربن انتشار دی 

 اکسید کربن نتایج این تحقیق نشان داد که کشش انتشار دی 
) 2(COاین بدان   ت.و مصرف انرژی تقریباً برابر با یک اس

هرگونه تغییر در مصرف انرژی تقریباً به همان  معناست که 
ها  شود. همچنین، یافته منعکس می  2CO نسبت در انتشار

حاکی از آن بود که با افزایش جمعیت، میزان انتشار  
 . یابداکسید کربن نیز افزایش می دی 

منصوری و همکاران  
(1404 ) 

  ی وربهره ریتأث یبررس
بر   ی و رشد اقتصاد ی انرژ

کربن در   دیاکس ی انتشار د
 ران یا

وری انرژی و رشد اقتصادی بر  در بلندمدت اثرگذاری بهره 
 انتشار دی اکسید کربن  مثبت و معنادار است. 

و همکاران   چیفتوره 
(1402) 

تاثیر سرمایه انسانی بر  
کیفیت محیط زیست در  
 کشورهای در حال توسعه 

)هم   شرفت اقتصادیعوامل تاثیرگذار در پی   سرمایه انسانی از
محیطی  آستانه تاثیر منفی آلودگی زیست  زمان با رسیدن به 

  .بر رشد اقتصادی در بخش میانی منحنی کوزنتس( است 
عامل اصلی روند   کمبود در سرمایه گذاری در سرمایه انسانی

 . نزولی رشد اقتصادی در کشورهای درحال توسعه است 

 
12 Lin et al 
13 Alam et al 
14 Tol 
15 Dietz & Rosa 
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 ها یافته  موضوع  محقق 

ی و همکاران  مصطفو 
(1394 ) 

  میتحر  ت یرابطه عل یبررس
  یرها یمتغ   ،یاقتصاد ی ها

  نده یو آل  ی کلان اقتصاد
در   ی طیمح ست ی ز ی ها

 ران یا

با   ی اقتصاد یها م یتحر ی از سو  یدار ی معن  یرابطه عل  
  نده یآل  ی گازهاانتشار با  نیو همچن  ی کلان اقتصاد یرها یمتغ
  ی برا ی راهکار تواند ی م  هامیدارد. حل مشکل تحر  جودو 

ارزش افزوده   شی و افزا  یطیمح  ست ی ز یها نده یکاهش آل 
 باشد.  ران یا های مختلف در اقتصاد بخش

بهبودی و  
 (1387) گلعذانیبرقی

محیطی اثرات زیست 
مصرف انرژی و رشد  
 اقتصادی در ایران 

بر انتشار   یمثبت  ریتأث   یو رشد اقتصاد  یمصرف انرژ
 .دارند  رانیهوا در ا  یکربن و آلودگ دیاکس ی د

سعادت  صادقی و 
(1383) 

  رشد  جمعیت، رشد
زیست   اثرات  و ی اقتصاد

 ایران  در  محیطی

طرفه بر تخریب محیط زیست تأثیر  رشد جمعیت به طور یک 
به عبارت دیگر، افزایش جمعیت مستقیماً به   ت.گذاشته اس

زیست  تخریب محیط زیست منجر شده، اما تخریب محیط 
 .تأثیر متقابلی بر رشد جمعیت نداشته است 

 

کارگیری رویکرد  بهتحقیق حاضر،  وجه تمایز  دهد که  بررسی مطالعات قبلی نشان می
این   است.های اقتصادی بر آلیندگی در ایران تحلیلی جامع و نو از تأثیر تحریمو ارائه فازی  

. در  آورده است و پیچیدگی روابط را فراهم    قطعیتتر عدمتمایز اصلی، امکان بررسی دقیق
که مطالع تحریمحالی  بر  به طور مجزا  پیشین  داشتات  تمرکز  دیگر  یا عوامل  این  ند،  اهها 

عمیق درک  فازی،  مدل  یک  در  کلیدی  متغیر  چندین  همزمان  ادغام  با  از  پژوهش  تری 
های  کند. این رویکرد، بینشها ارائه میمحیطی در بستر تحریمتعاملات و پیامدهای زیست

 . سازدگذاری محیط زیست در ایران فراهم میستتری برای سیابینانهتر و واقععملی

 مدل و روش  -4
  ران یدر ا  ندهیآل  یانتشار گازها  زانیبر م   یاقتصاد  یهامیاثر تحر  یهدف مطالعه حاضر بررس

  توان یکه قطعاً نم اندلیدخ ندهیآل یدر انتشار گازها یاریاست که عوامل بس  یهیاست. بد
قالب   آنها را در  مبان  ینظر  ی الگو  کیهمه  به قسمت  با توجه  اما  با    ینظر  یارائه داد،  و 

( و  2009و همکاران )  ن یمطالعات مرورشده و با مبنا قراردادن مطالعات ل   ج یاز نتا  یریگبهره
پژوهش حاضر    هیمدل پا  ران،یکشور ا  یبرا  ی لاتی( و در نظر گرفتن تعد2021ماربو و گرن )
 شده است:   میتنظ ری به صورت ز
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(1)  ( ), , , , ,Co f GDP POP HC EN IN K=2 

 ها شرح مشخصات متغیرها، واحد و منبع داده  .2جدول  
 های پژوهش منبع: یافته 

Table 2. Description of the characteristics of the variables, unit and data source 
   Source: Research results 

 آوری داده مرجع جمع  واحد  شرح متغیر  متغیر  نماد 

2Co 
میزان  

 آلودگی هوا 
 های سالنه انرژی وزارت نیرو ترازنامه  کیلو تن  میزان انتشار سرانه دی اکسید کربن 

GDP  میلیون ریال  1395درآمد سرانه به قیمت ثابت سال  درآمد سرانه 
ها و اطلاعات  داده – مرکز آمار ایران  

 ای حساب های منطقه  –آماری  

POP  جمعیت 
جمعیت کشور بر مبنای سرشماری  

 1395سال 
 نفر

داده ها و اطلاعات  – مرکز آمار ایران  
 ای حساب های منطقه  –آماری  

HC 
سرمایه  
 انسانی 

نسبت تعداد دانش آموختگان  
 دانشگاهی به جمعیت 

 سالنامه آماری  –مرکز آمار ایران   درصد 

EN 
میزان مصرف  

 انرژی 
 میزان انرژی مصرف شده در کشور 

کیلوگرم  
معادل نفت  

 خام 
 های سالنه انرژی وزارت نیرو ترازنامه 

IN 
سطح 
صنعتی  
 شدن 

نسبت ارزش افزوده بخش صنعت  
 ناخالص داخلی تقسیم به تولید 

 درصد 
داده ها و اطلاعات   - مرکز آمار ایران

 ای حساب های منطقه  –آماری  

K نماد تحریم 
های قوی اعمال شده  معرف تحریم

علیه کشور ایران طی دوره مورد  
 16مطالعه 

 17الملل پترسون موسسه اقتصاد بین  بدون واحد 

 

با توجه به اینکه متغیرهای فوق، دارای واحدهای مختلفی هستند، جهت بررسی بهتر  
اند.  ها به صورت لگاریتم طبیعی وارد مدل گردیدهو یکدست شدن متغیرهای مدل، همه داده

 
الملل پترسون  بندی موسسه اقتصاد بین های اقتصادی مطابق تقسیم بندی تحريمدر این مطالعه از نحوه تقسیم   16

- 1384(، متوسط )1370-1373های اعمال شده علیه ایران را به سه دسته خفیف )استفاده شده است که تحریم
های  ست. در این مقاله صرفاً تحریم ( تفکیک کرده ا13۹7-1402( و )1385- 13۹3( و قوی )13۹4-13۹6( و )1374

 اقتصادی قوی مدنظر بوده است.  
17 Peterson Institute for International Economics. 
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افزار  ریزی خطی فازی در فضای نرمشایان ذکر است که در این مقاله از کدنویسی برنامه
14MATLAB  است.استفاده شده 
 

 رگرسیون فازی  -1-4
معرفی شد، یک چارچوب ریاضی    1۹65زاده در سال  منطق فازی، که توسط پروفسور لطفی

مدل برای  است  قدرتمند  دقت  عدم  و  ابهام،  قطعیت،  عدم  شرایط  در  استدلل  و  سازی 
(Zadeh, 1965 )( "غلط"  یا  "درست"  مقادیر  تنها  که  کلاسیک  منطق  برخلاف  را  (  1یا    0. 

  های دهد تا درجات عضویت مختلفی در مجموعهپذیرد، منطق فازی به متغیرها اجازه میمی
 آورد. فازی داشته باشند و به این ترتیب، امکان بیان روابطی با مقادیر بینابینی را فراهم می

با سه کم  ک،یکلاس   ونیدر حوزه رگرس  وابسته،    ری: متغ می سروکار دار  یاصل  تیما 
  ک یاست که هر    ن ی در ا  یفاز   ونی رگرس  ت یمستقل و پارامترها. اما در عمل، جذاب  ی رهایمتغ 
  ی ورود  یهاداده  تیدر ماه   یگوناگون  نی( باشند. ای)عاد  یقطع  ای  یفاز  وانندت یاجزا م  نیاز ا

  یفاز  ون یرگرس   یهامدل  ری پارامترها، به تنوع چشمگ  ز یمستقل( و ن  ی رهای)مشاهدات و متغ 
م جدول  شود یمنجر  زمان  (1).  توسط  سال    یآبادنجفیکه  ا  هیته  13۹۹در    ن یشده، 
 : دهدیرا به وضوح نشان م  یبنددسته

 ی فاز ون ی انواع رگرس . 3جدول  
 ( 1399) ی آبادنجفی زمانمنبع: 

Table 3. Types of Fuzzy Regression 
Source: Zamani Najafabadi (2019) 

 ساختار  متغیر وابسته  متغیرهای مستقل  رگرسیون نوع  
(N,N,F ) ( غیرفازیNon Fuzzy ) ( غیرفازیNon Fuzzy )  فازی 
(N,F,F ) ( غیرفازیNon Fuzzy ) ( فازیFuzzy )  فازی 
(F,F,F ) ( فازیFuzzy ) ( فازیFuzzy )  فازی 

 

( پیشگام معرفی رگرسیون با ضرایب فازی بود. این رویکرد، که گاهی  1992)  18تاناكا
شود، به جای استفاده از ضرایب  ریزی خطی با اعداد فازی نیز یاد میاز آن با عنوان برنامه

 (. Naji Azimi, 2016گیرد )سازی بهره میثابت و قطعی، از اعداد فازی در مدل

 
18 Tanaka 



 

 14 (ی فاز کردی)رو رانیدر ا  يندگیبر انتشار آلا ی اقتصاد ی هامیتحر ریتأث يبررس

 

 

نامند. این  ا غالباً الگوهای رگرسیون امکانی نیز میالگوهای رگرسیون با ضرایب فازی ر 
گیرد. در  های امکانی ضرایب جای میگذاری از آن روست که خطای الگو در قالب توزیعنام

این نوع رگرسیون، با وجود دقت مشاهدات و متغیرها، ابهام اصلی در خود الگو و پارامترهای  
ین مطالعه از مدل الگوی رگرسیون امکانی  گردد که در ارگرسیون متمرکز است. تاکید می

(N,N,F  استفاده شده و به همین جهت در ادامه، مدل الگوی رگرسیون امکانی تشریح شده )
 است. 

مستقل در نظر بگیریم و تعداد    ی رهایرا متغ   𝑋1  ،𝑋2  ،...،𝑋𝑝ر وابسته و  یرا متغ  Yاگر  
 قابل بیان است:  (2)، به شكل رابطه ی ون فازیرگرس  یالگو یكلفرم بنامیم.   nمشاهدات را 

 

(2)    ( ), ... p pY f X A A A X A X A X= = + + + ++0 1 1 2 2 
 

است تا بهترین   𝐴0̃  ،𝐴1̃  ،𝐴2̃ ،...،𝐴𝑝̃هدف نهایی، برآورد بهینه پارامترهای الگو یعنی  
ها حاصل شود. برای دستیابی به این پارامترها، از تابع عضویت مثلثی  برازش ممکن برای داده

گرچه توابع عضویت دیگری نظیر    .شود تعریف می  (3)متقارن استفاده شده که در رابطه  
توانند به کار روند، اما در این پژوهش، تمرکز بر تابع عضویت مثلثی متقارن  نرمال نیز می

 شود: ف میی ر تعریصورت زمتقارن به  یت مثلثیتابع عضو است. 
 

(3)  ( )
,

,

a x
a s X a

s
A X

a x
a a X a s

s

−
− −  

= 
+ +   +



1

 

 
مینشان می  (3)رابطه   را  متقارن  مثلثی  تابع عضویت  که  یک  دهد  به شکل  توان 
 الساقین نشان داد: مثلث متساوی
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 𝐴̃عدد مثلثی فازی  .  1نمودار  

 

𝑎  انه و  یمقدار مs  یپهنا  𝐴̃  كند. پارامتر  را مشخص میs    ،به عنوان مقیاس گستردگی
بزرگتر باشد، ابهام یا فازی بودن    sمیزان فازی بودن عدد را نشان می دهد. یعنی هرچه  

به صورت شماتیک نشان داده شده است. بر این   (1)عدد بیشتر است. این مفهوم در شکل 
 ارائه شود:  (4)تواند به فرم رابطه می (2)اساس، خروجی رگرسیون رابطه  

 

(4)  ( ) ( ) ( ) ( ), , , ... ,p p pY a s a s X a s X a s X= + + + +0 0 1 1 1 2 2 2 
 

 :شود یحاصل م (5)به شرح رابطه  (2)رابطه  ونی رگرس یخروج ریمتغ   تیسپس، تابع عضو
 

(5)  ( ) ( ) ( ) max min | ,
Y

A X X Y f X a

otherwise


 = = 
= 


 

 

 د: یآیبدست م (6)، رابطه (3)رابطه  در   (5)با جایگزینی رابطه 
 

s 𝑎 

1 

𝜇𝐴෨(𝑎) 
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(6)  ( )

,

,

n

i i

i

in

i iY
i

i

i

Y a X

X

S XY

X Y

X Y



=

=


−

 − 


= 

 = =


= 





1

1

1 0

1 0 0

0 0 0

 

 

 دهد. تابع عضویت ضرایب مرکز و پهنای هر کدام از متغیرهای کنترل را نشان می  (6)رابطه  
 

𝜇𝑌෨(𝑌) صورت شکل زیر قابل نمایش است: به 
 

 
 𝜇𝑌෨(𝑌)تابع عضویت   . 2نمودار  

 

داده   یهنگام با  هست  یرفاز یغ  یهاکه    ی الگو  کیبه    یفاز  ونیرگرس   م،یمواجه 
اشودیم  لیتبد  یخط  یزیربرنامه در  الگو ی.  هدف  وضعیت،  تعی رگرس  ین  به یی ون،  نه  ین 

پارامترها گونه  یسازنهیبه   نیااست    𝐴̃  یمقدار  م  یابه  فازر یگیصورت  مجموعه  كه    ید 

෍𝑠𝑥 ෍𝑎𝑥 

1 

𝜇𝒀෩(𝑌) 



 بازوند  میو مر ی شکر يمصطف 17
 ص -ص  (3)22، 1404ماه/ های اقتصادی سابق(ی اقتصاد مقداری )بررسي فصلنامه 

 
 

 

مطابق    باشد.  h  ی ا مساویت بزرگتر  یه عضو( دارای درج𝑌𝑖ون شامل ) یرگرس   ی الگو  یخروج
 : (7)با رابطه 

 

(7)  ( )
i

iY
Y h  

 

ز بیشتر  یها نیبودن خروجیش آن، فازیك است. با افزای ن صفر و  ی ب  یعدد  hمتغیر  
)می و    ییکوین  یبرا  یاریمع  hعامل    .( Barghi-Asgoui & Shokri, 2018شود  برازش 

کمک    یبازه فاز  تر شدنبه پهن  h. افزایش عامل  شده است ها با مدل برازشداده  یسازگار
حال،    نی با ا  رندیگ  یبازه جا  نیدر ا  زیاز نمونه ن   ارجخ  یهاداده  شودیو موجب ممی کند  

 ( Asgari Dehabadi & Suri, 2013. )سازد یرا دشوارتر م جینتا ر یتفس شتر،یب  یپهنا نیا
  یزیربرنامهتابع  مربوط به    ودیتابع هدف و ق   توانیائه شده، مار   حاتیتوجه به توض   با

 کرد:  انی ب ریرا به شکل ز یفاز یخط
 

(8)  min
p n

i ij

i j

S X
= =

= 
1 1

0 

(۹)  ( )
p p

i i ij i ij

i i

Y a X h p S X
= =

 + − 
1 1

1 

(10)  ( )
p p

i i ij i ij

i i

Y a X h p S X
= =

 + − 
1 1

1 
 

  ودیدهنده ق نشان  ( 10)و    (9)تابع هدف و روابط    انگریب   (8)مجموعه، رابطه    ن یدر ا
 (. Khodaei, 2011هستند )   یفاز  یزیربرنامه یالگو

مناسب   یفاز ونی بخش، شکل رگرس  ن یبا در نظر گرفتن مطالب شرح داده شده در ا
 : شودیارائه م (11)اشاره شده( در معادله  (1) پژوهش )که در رابطه یالگو یبرا
 

(11)  Co A A GDP A POP A HC A EN A IN A K= + + + + + +2 0 1 2 3 4 5 6 
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 توان به صورت زیر نوشت: را می (11)، معادله (4)با توجه به رابطه 
 

(12) 
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

, , , ,

, , ,

Co a s a s GDP a s POP a s HC

a s EN a s IN a s K

= + + +

+ + +

2 0 0 1 1 2 2 3 3

4 4 5 5 6 6

 

 ها تخمین و تحلیل یافته  -5
ا از پژوهش تخم  نیدر  نتا  ها افتهی  لی و تحل  نی بخش  از  دستبه  جیارائه شده است.  آمده 

 است.  ارائه شده (4) برآورد مدل در جدول 

 ی فاز ب یبرآورد ضرا  جینتا . 4  جدول 
 مأخذ: نتایج پژوهش 

Table 4. Results of estimating fuzzy coefficients 
   Source: Research results 

 حداقل اثرگذاری  حداکثر اثرگذاری  ia is مشخصات 
 5/ 6555 6/ 406۹ 0/ 3757 6/ 0312 عرض از مبدأ 

GDP  ۹2۹2/0 ۹310/0 000۹/0 ۹301/0 درآمد سرانه 
POP  0۹35/1 171۹/1 03۹2/0 1327/1 جمعیت 
HC  0632/0 - 0104/0 0264/0 - 0368/0 سرمایه انسانی - 
EN  0404/1 05۹8/1 00۹7/0 0501/1 میزان مصرف انرژی 
IN  2862/1 3144/1 0141/0 3003/1 سطح صنعتی شدن 
K 03۹6/1 1750/1 0677/0 1073/1 نماد تحریم 

( جدول  متوسط  4طبق  است،  شده  فازی  الگوی  وارد  که  کنترلی  متغیر  هر  برای   )
  is  + iaو حداکثر ضریب اثرگذاری نیز    is  - iaحداقل اثرگذاری برابر    ،iaضریب تاثیر برابر  

اند. طبق مدل متغیر اولی که وارد الگو شده  است که در دو ستون جداگانه نشان داده شده
( بیانگر این است که درآمد  9301/0،  0/ 0009ضریب فازی این متغیر یعنی )درآمد سرانه است.  

اکسید کربن در ایران دارد. تاثیر مثبت افزایش  سرانه تاثیر مثبتی بر انتشار گاز آلینده دی
اکسیدکربن نشان دهنده این است که رشد اقتصادی به طور  درآمد سرانه روی انتشار گاز دی

شود. از  ها میهای محیط زیستی و انتشار بیشتر آلیندهوز آسیبناپذیری موجب بر اجتناب
توان ادعا کرد که کشور ایران همچنان  منظر دیگر هم با توجه به این تاثیرگذاری مثبت، می
تواند اشاره به کارآیی و بازدهی پایین  در قسمت صعودی منحنی کوزنتس قرار دارد که می

فعالیت ایران  در  کشور  اقتصادی  یافتههای  باشد.  یافتهداشته  با  پژوهش حاضر  های  های 
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(  1404(، و منصوری و همکاران )2009)  20، لین و همکاران ( 2007)19عالم و همکاران مطالعات
توان گفت که اگر درآمد سرانه  می باشد. همچنین مطابق این ضریب میو منطبق    سازگار  

دی اکسید کربن در حالت متوسط به  رود که انتشار گاز  یک درصد افزایش یابد، انتظار می
درصد و در حالت حداقلی به    9310/0درصد، در حالت حداکثری به میزان    9301/0میزان  
 درصد، افزایش یابد.  9292/0میزان  

با توجه به خروجی مدل ارتباط بین رشد جمعیت و انتشار آلودگی هوا در ایران بسیار  
( است.  1327/1،  0392/0این متغیر برابر با )  قوی، معنادار و مثبت است. ضریب فازی برای

می فازی  ضریب  این  تفسیر  نیاز  در  که  است  بدیهی  جمعیت،  افزایش  با  که  گفت  توان 
های  یابد که این امر باعث استفاده بیشتر از سوختجمعیت به انرژی بیشتر نیز افزایش می

آلینده گازهای  انتشار  افزایش  تبع  به  و  همفسیلی  دای  گاز  مییچون  شود.  اکسیدکربن 
لین  ،  (1383های پژوهش صادقی و سعادت )های بدست آمده پژوهش حاضر با یافتهیافته

 باشد. ( سازگار  و هم جهت می1997)  22(  و دیتز و روزا 2009) 21و همکاران 
 ( جدول  انسانی4مطابق  سرمایه  شاخص   )  (HC  تعداد نسبت  معرف  که   )

(  -0/ 0368،  0264/0ت است با ضریب مثلثی فازی )آموختگان دانشگاهی به کل جمعیدانش
است. در تفسیر منفی  توجه بر انتشار آلودگی هوا در ایران داشتهتأثیری منفی اما غیرقابل

توان عنوان کرد که نقش سرمایه انسانی و ارتقای رشد و آگاهی افراد  بودن این ضریب می
آلینده انتشار  کاهش  در  است.  جامعه  تأکید  مورد  و  ها،  کوچک  دیگر،  طرف  از  اما 

دهنده این است که احتمالً در کشور ایران بیشتر نگاه  توجه بودن این ضریب نشانغیرقابل
التحصیلان دانشگاهی، وجود دارد. موید این نگاه کثرت و  کم ی و نه کیفی به تعداد فارغ

با جم با کشورهای  ایران در مقایسه  در کشور  آموزش عالی  تقریباً  تعداد زیاد مراکز  عیت 
( و  2021)  23مشابه است. نتیجه این قسمت از مطالعه حاضر با نتیجه مطالعات ماربو و گرن 

 ( منطبق است. 1402چی و همکاران )فتوره
متغیر بعدی است که وارد مدل گردیده و اثری قوی و    (ENمیزان مصرف انرژی )

دهد که  یب فازی نشان میاست. این ضرمثبت بر انتشار آلودگی هوا در ایران، نشان داده
بوده و حداقل    0598/1حداکثر اثرگذاری میزان مصرف انرژی بر انتشار آلودگی هوا برابر  از  
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توان نتیجه گرفت که  خواهد شد. از مرکز این عدد فازی نیز می  0404/1اثرگذاری آن نیز برابر  
موضوع نیز هست.    است. این ضریب مطابق پشتوانه نظری  0501/1متوسط اثرگذاری آن برابر  

با افزایش مصرف سوخت رود که گازهای آلینده بیشتری آزاد  های فسیلی، انتظار میزیرا 
درصد از    97اکسیدکربن حدود  (، دی1398شوند؛ که مطابق مطالعه مظفری و متفکرآزاد )

  ( 1387دهد. این یافته با مطالعه بهبودی و برقی گلعذانی )این گازها را به خود اختصاص می
( به وضوح نشان  2006)  25( و تول و همکاران 2007)24تطابق دارد، همچنین عالم و همکاران  

 .دهند که ارتباط مثبت و قوی میان مصرف انرژی و آلودگی هوا وجود داردمی
 ( به    (INمتغیر سطح صنعتی شدن  افزوده بخش صنعت  ارزش  نسبت  که معرف 

(، تأثیری مثبت و قابل توجه بر  3003/1،  0141/0تولید ناخالص داخلی است با ضریب فازی ) 
دی گاز  طور  انتشار  به  که  دهد  می  نشان  فازی  این ضریب  دارد.  کشور  در  کربن  اکسید 

متوسط، یک درصد افزایش در نسبت ارزش افزوده بخش صنعت به تولید ناخالص داخلی،  
این موضوع    دهد.درصد افزایش می  3003/1میزان انتشار گاز دی اکسید کربن را به میزان  

بر هستند. زیرا که تواند دلیل مختلفی داشته باشد. یکی اینکه صنایع ایران بیشتر انرژیمی
ای ایران در طول چندین دهه گذشته موجب وابستگی زیاد صنایع به انرژی ارزان  نظام یارانه

ی،  آلت و تجهیزات قدیمقیمت شده است. از طرف دیگر احتمالً صنایع داخلی، از ماشین
کم و  میفرسوده  استفاده  آلیندهبازده  و  دارند  بالیی  انرژی  مصرف  مسلماً  که  های  کنند 

کنند. این افزایش آلیندگی ناشی از صنعتی شدن، به خصوص در  بیشتری را نیز منتشر می
ها  ها داشته باشد. زیرا تحریمتواند ارتباط تنگاتنگی با تأثیر تحریمبافت اقتصادی ایران، می

گذاری  های نوین، قطعات یدکی پیشرفته و سرمایهمحدود کردن دسترسی ایران به فناوریبا  
به برای  توانایی صنایع را  به خارجی،  تولید و حرکت  فرآیندهای  بهبود  روزرسانی تجهیزات، 

روش کمسمت  پاکهای  و  میمصرف  تضعیف  انرژی،  که  تر  شرایطی  در  بنابراین،  کنند. 
ها این مشکل را با  شود، تحریممنجر به افزایش آلیندگی میصنعتی شدن به خودی خود  

  .کنند تر، تشدید میتر و آلیندهوری انرژی و حفظ وابستگی به صنایع قدیمیکاهش بهره
 (2024) 27( و فلبرمایر و همکاران 2024) 26های جباری و همکاران جهت با یافتهاین یافته هم

 است. 
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اند،  هوارد مدل شد ( Kشده علیه کشور ایران که با نماد )های اقتصادی اعمال تحریم
(، اثری مثبت و قابل توجه بر حجم انتشار آلودگی هوا در ایران  1073/1،  0677/0با ضریب ) 
با  نشان داده اند. این ضریب مطابق پشتوانه نظری موضوع است. زیرا در شرایط تحریم، 

ای جهانی، تولیدکنندگان داخلی، اغلب با  کاهش رقابت آزاد و محدودیت دسترسی به بازاره
کمروش میهایی  تولید  پرمصرف،  و  تحریمبازده  دیگر  طرف  از  ایجاد  کنند.  با  ها 

گذاری در  ها و بخش خصوصی را برای سرمایههای مالی و فناوری، توانایی دولتمحدودیت
شوند که  ها موجب میدهند. همچنین، تحریممحیطی کاهش میهای حیاتی زیستپروژه

های انرژی تجدیدپذیر به کشور دشوار شود، طبیعتاً  های باکیفیت یا فناوریواردات سوخت
تر و  های فسیلی با کیفیت پایینویژه سوختدر این شرایط اتکا بیشتر به منابع داخلی، به

شود. همچنین از منظری دیگر نیز تجربه نشان داده است که در  آلیندگی بالتر، بیشتر می
ایط تحریم بخاطر محدودیت منابع مالی نهادهای نظارتی، برخی صنایع ممکن است برای  شر 

هزینه زیستکاهش  استانداردهای  رعایت  به عدم  تولید،  این  های  که  آورند  روی  محیطی 
 28این  با مطالعات بوگیریتواند به انتشار بیشتر گازهای آلینده، دامن بزند. موضوع نیز می

)  ( وa2020و    0212)  29(، مدنی 2023) دارد. همچنین،  2015مصطفوی و همکاران  تطابق   )
توانند انتقال  ها میدهند که تحریم( در مطالعه خود نشان می2024)  30فلبرمایر و همکاران 

گذارد؛ این امر  محیطی تأثیر میفناوری را مهار کنند که به طور غیرمستقیم بر نتایج زیست
 راستا باشد. های قدیمی و پرمصرف در ایران، همتواند با وابستگی به فناوریمی

 گیری بندی و نتیجه جمع  -6

بوده   ایران  در  های اقتصادی بر انتشار آلیندگیتحریم  فازی اثربررسی  هدف پژوهش حاضر  
است. در چرایی استفاده از رویکر فازی در این مطالعه باید اشاره کرد که چون مطالعات  

اند و بخاطر  ها دخیلمرئی و نامرئی مختلفی در انتشار آلینده  اند که عواملتجربی نشان داده
توان  توان همه آنها را در یک مدل در نظر گرفت، بنابراین میهای مدلسازی نمیمحدودیت

قطعیت است،  نتیجه گرفت که با نادیده گرفتن برخی عوامل، مدلی که دارای ابهام و عدم
ری از متدولوژی رگرسیون فازی، یک مزیت و امتیاز  گیآید. در چنین شرایطی بهرهبوجود می

قطعیت و ابهام را در درون خود مدل،  تواند عدمشود. زیرا این روش میمهم محسوب می
 تر هستند، ارائه کند. های که به مراتب به واقعیت نزدیکهضم نماید و پاسخ
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این  یافته میهای  نشان  عوامل  پژوهش  ایران،  در  که  افزایش  دهد  بر  متعددی 
های  آلیندگی هوا تأثیر دارند. درآمد سرانه و رشد جمعیت با افزایش نیاز به انرژی و فعالیت

آلینده انتشار  رشد  موجب  میاقتصادی،  قسمت  ها  در  ایران  گرفتن  قرار  بیانگر  که  شوند 
ودگی  ت با آل صعودی منحنی کوزنتس است. همچنین، میزان مصرف انرژی مستقیماً و به شد  

 هوا مرتبط است. 
تأثیر    ،دهد که سطح صنعتی شدناین مطالعه به وضوح نشان می  ای دیگراز زاویه

تحریم  یمثبت با  تنگاتنگی  ارتباط  موضوع  این  و  دارد  آلیندگی  مینیز  ها  بر  زیرا  پیدا  کند؛ 
فناوریتحریم به  دسترسی  کردن  محدود  با  سرمایهها  و  یدکی  قطعات  نوین،  گذاری  های 
وری انرژی  آلت قدیمی و پرمصرف کرده و بهرهجی، صنایع را ناچار به استفاده از ماشینخار 

قابل    طورنیز بهمستقیم    صورتهای اقتصادی به  ، تحریمطرف دیگردهند. از  را کاهش می
کاهش  انزوای تجاری و  اند. این اثر به دلیل  توجهی موجب افزایش آلودگی هوا در ایران شده

صرقابت بنگاهپذیری  و  غیربهره  ها،نایع  محدودیتتولید  در  ور،  تکنولوژیکی  و  مالی  های 
زیستگذاریسرمایه فناوریهای  و  باکیفیت  سوخت  واردات  دشواری  های  محیطی، 

است. در نهایت، سرمایه انسانی اگرچه تأثیر منفی بر    ،و تضعیف نظارت نهادها  تجدیدپذیر
به آموزش    و نه کیفی  تواند به رویکرد کمیکه می  آلیندگی دارد، اما این تأثیر ناچیز است

 عالی اشاره کند. 
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Fuzzy Analysis of the Impact of Economic Sanctions on 

Pollutant Emissions in Iran 
Abstract 

In addition to economic impacts, the economic sanctions imposed on Iran can 

also lead to unintended environmental consequences. Given the importance 

of accurately and quantitatively assessing these effects, the present study aims 

to investigate the impact of economic sanctions on pollutant emissions in Iran 

from 1992 to 2024. For this purpose, the fuzzy regression method, which has 

a high ability to examine correlation under conditions of ambiguity and 

uncertainty, has been used. The findings of this study show that economic 

sanctions are effective both directly and indirectly in the emission of pollutant 

volumes in Iran, with a fuzzy ratio of (0.0677, 1.1073). By limiting access to 

new technologies, spare parts, and foreign investment, sanctions have forced 

industries to use old and energy-intensive machinery and reduced energy 

efficiency. On the other hand, economic sanctions have led to the spread of 

pollutant emissions in Iran due to trade isolation and reduced competitiveness 

of industries and enterprises, unproductive production, financial and 

technological restrictions on environmental investments, difficulty in 

importing high-quality fuel and renewable technologies, and weakening of 

institutional supervision. 

 

Keywords: Economic sanctions, pollutant emissions, environment, Iran, 

fuzzy logic. 


