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 چکیده

کبّص اثزاتِ  راّبزدّبی ّب ٍاکسیذکزبي بزای ارسیببی سیبستتطخیص عَاهل کلیذی هحزک اًتطبر دی

درصذ اًتطبر  32ّبی هختلف اقتصبد است ٍ  بیص اس ًقل حلقِ اتصبل بخصٍتغییز اقلین ضزٍری است. حول

CO2 ِرسذ. ایي هطبلعِ بِ تحلیل عَاهلی ًظز هی تَجِ بِ ایي بخص ضزٍری بِ پس .عْذُ دارد کطَر را ب

زار ــت تأثیز قــًقل را تحٍای در بخص حولسٌگَارَُخت ـًبضی اس هصزف س CO2پزداسد کِ اًتطبر هی

ضبخص دیَیضیبی »ٍ « ص دیَیضیبی هیبًگیي لگبریتویضبخ یتجشیِ»دٌّذ. بزای ایي هٌظَر اس رٍش هی

است. عَاهل اثزگذار هَرد بزرسی 6231-6231هَرد هطبلعِ  یضَد. دٍرُاستفبدُ هی« هیبًگیي حسببی

بدی ــبختبری، فعبلیت اقتصـــًقل، تغییزات سٍی حولب سَختی، ضیَُضزیب اًتطبر، ضذت اًزصی، تزکی

دٌّذ کِ فعبلیت اقتصبدی، تغییزات سبختبری ٍ رضذ ببضٌذ. ًتبیج ًطبى هیصَرت سزاًِ ٍ رضذ جوعیت هیِب

اًذ. ضذت اًزصی ًقطی ًقل داضتٍِدر بخص حول CO2تزتیب بیطتزیي اثز را بز رضذ اًتطبر جوعیت بِ

دست آهذُ اس دٍ رٍش ًِتبیج ب یًقل داضتِ است. هقبیسٍِبزای کل بخص حول CO2در اًتطبر  کبّطی

 کٌٌذ.ّبی هطبلعِ را تأییذ هیهختلف تجشیِ، صحت یبفتِ

 

 .ّبی تجشیِ ضبخصتکٌیک ٍ ًقلٍ، ضذت اًزصی، بخص حولCO2: اًتطبر هاکلید واژه 
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 مقذمه. 1

وٝ یىی اص ٛس اػت ٚ ػلاٜٚ ثش آٖـٞبی ٔختّف التلبد وـحّمٝ اتلبَ ثخؾ ،٘مُٚخؾ حُٕث
تش اص ٚسی ٔٙبػتحیش داسد ٚ أىبٖ ثٟشٜأٞبی دیٍش التلبد تٞبی ٟٔٓ ٚ صیشثٙبیی اػت، ثش فؼبِیتثخؾ

ٞب ٚ  تذٚیٗ ٔٙبػت ػیبػت(. 1386آٚسد)سصٔی ٚ آرسی، ٔٙبثغ ٚ اػتؼذادٞبی التلبدی سا فشاٞٓ ٔی
وـٛس ٘مُ ٚاػت. ثخؾ حُٕثش آٖ ٞبی ٔٛحش  ِفٝؤٚسی ا٘شطی ٘یبصٔٙذ ؿٙبػبیی دلیك ٔ ٞبی ثٟشٜ ثش٘بٔٝ

دسكذ وُ ا٘شطی وـٛس  28ایٗ ثخؾ  1387دس ػبَ  .ثبؿذٔی ٞبی ٟٔٓ ٔلشف ا٘شطی یىی اص ثخؾ
 ثٛدٜوٝ پغ اص ثخؾ خبٍ٘ی ٚ تزبسی، دٚٔیٗ ثخؾ پشٔلشف ا٘شطی وـٛس  ٔلشف وشدٜ ثٛدسا 

% تٕبٔی ؿمٛق 95ٞبی فؼیّی تزذیذ٘بپزیش اػت. ٚاثؼتٝ ثٝ ػٛخت ؿذیذاً٘مُ ٚثخؾ حُٕ .اػت
تب ٘مُ ٚثخؾ حُٕ 1(IEAإِّّی ا٘شطی )ش ٔطبِؼبت آطا٘غ ثیٗــث ثٙبٔتىی ثٝ ٘فت اػت. ٘مُ ٚحُٕ
 ٔلشف ا٘شطی رٟبٖ دٚ ػْٛ ،دس آٖ صٔبٖ ٚوٙٙذٜ ا٘شطی خٛاٞذ ثٛد ثضسٌتشیٗ ٔلشف 2020ػبَ 

. ٞؼتِٛدٌی ٞٛا ٚ آِٛدٌی كٛتی ٘یض آٔؼجت اكّی ٘مُ، ٚد. حُٕخٛاٞذ ثٛأشٚص  ثیـتش اص ٔلشف
طٛس ٔؼتمیٓ ٝ ٔتبٖ ٚ ثخبس آة( چٝ ث، CO2 ،COای )ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ یوٙٙذٜ٘مُ تِٛیذ ٚثخؾ حُٕ

 ،یّیـؼٛخت فــٞبی دیٍش اص ػٔؼتمیٓ اص طشیك تِٛیذ ا٘شطیؼیّی یب غیشفدس احش اػتفبدٜ اص ا٘شطی 
 (.1386)ػٛسٔٝ،  ثبؿذٔی

دسكذ ثٛدٜ اػت. ایٗ  23حذٚد  1389ٔٙتـش ؿذٜ دس ػبَ  CO2٘مُ اص وُ ٚػٟٓ ثخؾ حُٕ     
 99دسكذ ثٛدٜ اػت وٝ اص ایٗ ٔمذاس ثیؾ اص  96دس ٕٞیٗ ػبَ حذٚد  COای ػٟٓ ثشای ٌبص ٌّخب٘ٝ

 2/94ای حذٚد ٘مُ ربدُٜٚثخؾ حٕثبؿذ. صیشٔی ای٘مُ ربدٜٚدسكذ ٔشثٛط ثٝ صیش ثخؾ حُٕ
ثخؾ سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜ اػت. صیش ٚ ٘مُؾ حُٕــٔٙتـش ؿذٜ دس ثخ CO2دسكذ اص وُ 

 2٘مُ دسیبیی ٚذ ٚ صیش ثخؾ حُٕــدسك 3٘مُ ٞٛایی ٚدسكذ، صیش ثخؾ حُٕ 8/0٘مُ سیّی ٚحُٕ
ٌیش٘ذ. ایٗ اطلاػبت دس ثش ٔی 1389٘مُ سا دس ػبَ ٚٔٙتـش ؿذٜ دس وُ ثخؾ حُٕ CO2دسكذ اص 

 ٘مُ دس ا٘تـبس دی اوؼیذ وشثٗ داسد. ٚ٘ـبٖ اص إٞیت ثخؾ حُٕ
ٞبی آِٛدٌیـــؾ ٔٙظٛس وبٞ یشات الّیٕی ثٝـت ٔمبثّٝ ثب تغیــثٙبثشایٗ، ٞش تلاؿی دس رٟ     

٘مُ سا ٘یض ٔٛسد تٛرٝ لشاس دٞذ. تـخیق ػٛأُ ٚثخؾ حُٕ CO2ٔحیطی ثبیؼتی ا٘تـبس صیؼت
ٞب ٚ ساٞجشدٞبی وبٞؾ احشاتِ تغییش الّیٓ، ضشٚسی ثشای اسصیبثی ػیبػتCO2 حشن ا٘تـبس وّیذی ٔ

ثٝ ػٛأُ ٕٔىٗ ٔؤحش ثش CO2 اػت. ثشای دػتیبثی ثٝ ایٗ ٞذف یه سٚیىشد آٖ اػت وٝ سؿذ ا٘تـبس 
ٚ سؿذ آٖ تأحیشٌزاس٘ذ ثٝ ٔؼتمیٓ ٚ غیشٔؼتمیٓ  CO2ایٗ سؿذ تزضیٝ ؿٛد. ػٛأّی وٝ ثش ا٘تـبس 

٘مُ ٚ تغییش دس ؿذت ٚؿٛ٘ذ. ػٛأُ ٔؼتمیٓ ٔب٘ٙذ تشویت ػٛختی ٔٛسد اػتفبدٜ، ٘ٛع حُٕٓ ٔیتمؼی
تٛاٖ سؿذ رٕؼیت ٚ ؿٟش٘ـیٙی، سؿذ التلبدی ٚ كٙؼتی ا٘شطی ٞؼتٙذ. اص رّٕٝ ػٛأُ غیشٔؼتمیٓ ٔی

                                                 
1. International Energy Agency 
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ذ. دس دٞٙ٘مُ سا ٌؼتشؽ ٔیٚؾ حُٕــثخ CO2ؿذٖ سا ٘بْ ثشد. ایٗ ػٛأُ، ثیٙؾ ٔب اص سؿذ ا٘تـبس 
٘مُ تحّیُ ٚٚ سؿذ آٖ دس ثخؾ حُٕ CO2ایٗ ٔطبِؼٝ ػؼی ثش ایٗ اػت تب ػٛأُ ٔؤحش ثش ا٘تـبس 

 ؿٛ٘ذ ٚ ٘مؾ ٞش وذاْ دس ایٗ ا٘تـبس ثشسػی ؿٛد.
دٞٙذ دس ثؼیبسی اص سا تحت تأحیش لشاس ٔی CO2ٚ ؿذت ا٘تـبس  CO2ػٛأُ ٟٕٔی وٝ ا٘تـبس      

ا٘ذ ٚ ثخؾ ٞبی كٙؼت ٚ ٘یشٚ تٛرٝ داؿتٝیٗ ٔطبِؼبت ثٝ ثخؾأب، ثیـتش ا ؛ا٘ذوـٛسٞب تحّیُ ؿذٜ
، ٔخلٛكب ثشای وـٛسٞبی دس CO2ٞبی ٟٔٓ دس ا٘تـبس تشیٗ ثخؾ٘مُ ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص ٟٔٓٚحُٕ

٘مُ ٚ ٘مؾ آٖ دس افضایؾ ٚحبَ تٛػؼٝ، وٕتش ٔٛسد تٛرٝ ثٛدٜ اػت. ثب تٛرٝ ثٝ إٞیت ثخؾ حُٕ
ٚ سؿذ ا٘تـبس ایٗ ٌبص دس  CO2، ایٗ ٔطبِؼٝ ثٝ ثشسػی ا٘تـبس CO2ظٜ ٚیٝای، ثا٘تـبس ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ

ؿٙبػی كٛست صیش ػبصٔب٘ذٞی ؿذٜ اػت: ثخؾ دْٚ سٚؽٝ پشداصد. ٔمبِٝ ث٘مُ ایشاٖ ٔیٚثخؾ حُٕ
وٙذ. ثخؾ چٟبسْ، ثحج ٚ تحمیك سا ارٕبلا ٔشٚس ٔی یوٙذ. ثخؾ ػْٛ، پیـیٙٝتزضیٝ سا ٔؼشفی ٔی

ٌیشی آٚسدٜ ثٙذی ٚ ٘تیزٝدس ثخؾ پٙزٓ، رٕغ ٚ دٞذ. دس پبیبٖش ثخؾ ا٘زبْ ٔیذ صیاػتٙتبد سا دس چٙ
 ؿٛد.ٔی

 
 ضناسی تجسیه روش. 2

كذد تٟیٝ سٚؿی ثشای تؼییٗ ٔیضاٖ احشاتِ رٟبٖ، ٔحممبٖ ا٘شطی دس 1974-1973پغ اص ثحشاٖ ٘فتی 
تشی اص خت طسفا٘تمبَ ػبختبسی دس تِٛیذ كٙؼتی ثش وُ تمبضبی ا٘شطی كٙؼتی ثشآٔذ٘ذ تب ؿٙب

ی احشات تغییش دس ؿذت ٞبی ٔٛرٛدِ تغییش دس ٔلشف ا٘شطی كٙؼتی وؼت وٙٙذ. ثشای تزضیٝػبصٚوبس
سٚؿی ثشای  1(1988ٟ٘بدٜ ؿذ. اص آٖ رّٕٝ، ثٛیذ، ٞب٘ؼٖٛ ٚ اػتش٘ش )ا٘شطی وُ چٙذ سٚؽ ػبدٜ پیؾ

ثٛیذ ٚ ٕٞىبساٖ  استجبط ثیٗ تزضیٝ ا٘شطی ٚ ؿبخق ػذدی دس التلبد پیـٟٙبد داد٘ذ. ٕٞچٙیٗ،
 ٔلشف ا٘شطی كٙؼتی ٔؼشفی وشد٘ذ.  یؿبخق دیٛیظیب سا ثشای ٔطبِؼٝ 2(1987)

ثشای تحّیُ  4ؿٙبػی تزضیٝدس تلاؿی ثشای ایزبد سٚؽ 3(1992، ِیٛ، آً٘ ٚ اًٚ٘ )1992دس      
وشد٘ذ. تمبضبی ا٘شطی، اص ا٘تٍشاَ دیٛیظیب ثب سٚیىشد ؿبخق دیٛیظیب ثشای تخٕیٗ پبسأتشٞب اػتفبدٜ 

ٚ اً٘  5(1994٘بْ سٚؽ ؿبخق ٚص٘ی دیٛیظیب سا ٔؼشفی وشد٘ذ. اً٘ )ٞب ٕٞچٙیٗ، سٚؽ رذیذی ثٝآٖ
( سا ثؼط داد٘ذ. آً٘ ٚ طاً٘ 1992وبسٞبی ا٘زبْ ؿذٜ تٛػط  ِیٛ، آً٘ ٚ اًٚ٘ ) 6(1994ٚ ِی )

 (، ث1992ٝی سٚؽ پبسأتشیه ؿبخق دیٛیظیب ٔؼشفی ؿذٜ تٛػط  ِیٛ، آً٘ ٚ اًٚ٘ )ثش پبیٝ 7(2000)

                                                 
1  . Boyd, Hanson and Sterner 

2  . Boyd et al. 

3. Liu, Ang and Ong 
4 . Decomposition 
5 . Ang 
6 . Ang and Lee 
7 . Ang and Zhang 
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، ثٝ ػّت 1990ی ٔؼشفی وشد٘ذ. دس دٞٝ 2پزیشٚ رٕغ1ی افضایٙذٜبسچٛثی سا ثشای تزضیٟٝتشتیت چ
ای ٔشتجط ثب ا٘شطی ٔؼطٛف ٞبی تزضیٝ ثٝ ػٕت ا٘تـبس ٌبص ٌّخب٘ٝإٞیت تغییش الّیٓ رٟب٘ی، تحّیُ

بِؼبت دس پی ثشسػی سٚ٘ذ ای، ٔطا٘تـبس ٌبص ٌّخب٘ٝ یا٘شطی ٚ چٝ ثشای تزضیٝ یؿذ. چٝ ثشای تزضیٝ
صیؼت ٔحیطی  3ٞبی ٔٙبػت ثشای تزضیٝ سؿذ التلبدی اص ٔلشف ا٘شطی ٚ فشٚافتآیٙذٜ ٚ ػیبػت

تٟٙب دس تحّیُ تمبضبی  . تحّیُ تزضیٝ اثضاسی ٔفیذ ٚ ٔتذاَٚ 4ٝ٘(2006ثٛد٘ذ )دیبوٛلاوی ٚ ٕٞىبساٖ، 
طٛس وّی ٘یض ٝ شطی ثٔحیطی ٚ ا٘تمبضبی ا٘شطی كٙؼتی ثٛدٜ اػت ثّىٝ ٕٞچٙیٗ دس تحّیُ صیؼت

 وبسثشد داسد.
، طی دٚ CO2طٛس وّی، دس ثشسػی  ٔٛضٛع تزضیٝ ٚ ثشای تحّیُ ػٛأُ ٔحشن دس ا٘تـبس ٝ ث     
ػبختبسی )رذَٚ  یٝیىی، تحّیُ تزضی ؛اػتوبس ٌشفتٝ ؿذٜٝ ٌزؿتٝ دٚ سٚیىشد ٔتفبٚت ث یدٞٝ
 ثبؿذ.یٔ 6(IDAؿبخق ) یٚ دیٍشی تحّیُ تزضیٝ SDA)5ػتب٘ذٜ( ) -دادٜ
تش اػت پیچیذٜ SDAایٗ دٚ تىٙیه تزضیٝ، ٔتفبٚتٙذ ٚ ٞش وذاْ ٔحبػٗ ٚ ٔؼبیجی داس٘ذ. تىٙیه     

یٝ ــبَ یىجبس تٟــذ ػــتب٘ذٜ ٞش چٙــػ -دیٍش، رذَٚ دادٜ ٞبی صیبدی داسد. اص ػٛیٚ ٘یبص ثٝ دادٜ
اطلاػبت ٚ  SDA ىٙیه ٞبی ػبلا٘ٝ دس دػتشع ٘یؼت. دس ٔمبثُ، ثب اػتفبدٜ اص  تؿٛد ٚ دادٜٔی

ٞبی صیبدی ٘یؼت. ثب بدٜ اػت ٚ ٘یبصٔٙذ دادٜـــػ IDAآیذ. تىٙیه دػت ٔیٝ ٞبی ثیـتشی ثیبفتٝ
ٞبی ٞش ثخؾ یب ٔحلَٛ خبكی ٘ذاسد. ثٝ ایٗ دِیُ، ٞبی ولاٖ لبثُ اػتفبدٜ اػت ٚ ٘یبص ثٝ دادٜدادٜ

ػبختبسی ٚ  یخٞبی تزضیتحّیُ ثیٗ یٝثیـتش ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت. ٔمبیؼ IDAتىٙیه 
 اسائٝ ؿذٜ اػت. 7(2003) ثشيدٖٞٛوؼتشا ٚ ٚاٖ یٝدس ٔطبِؼؿبخق 

ٚ سٚؽ  8ی ؿبخق لاػپیشصثشپبیٝ IDAؿٛد. سٚؽ خٛد ثٝ دٚ سٚؽ تمؼیٓ ٔی IDAتىٙیه     
IDA ؿبخق 9ؿبخق دیٛیظیب یپبیٝ ثش .IDA  ،ٝلاػپیشص ؿبُٔ ؿبخق لاػپیشص پبیٝ، ؿبخق پبؿ

ٞبی لاػپیشص پبیٝ ٚ پبؿٝ ی ؿبخقاػت وٝ ٍٕٞی ثش پبیٝ 10اچٛسث-یـش، ؿبخق ٔبسؿبَؿبخق ف
ٚ ؿبخق  11(AMDIدیٛیظیب ٘یض ؿبُٔ ؿبخق دیٛیظیبی ٔیبٍ٘یٗ حؼبثی ) IDAٞؼتٙذ. ؿبخق 

                                                 
1  .  Multiplicative 

2  .  Additive 

3  .  Degradation 

4  .  Diakoulaki and et al. 

5  .  Structural Decomposition Analysis 

6  .  Index Decomposition Analysis 

7  .  Hoekstra and Van Den Bergh 

8  .  Laspeyres IDA 

9  .  Divisia IDA 

10  .  Laspeyres index, Paasche index, Fisher ideal index and Marshall–Edgeworth index 

11  .  Arithmetic Mean Divisia Index 
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اػت ٚ  ذٜــثیبٖ ؿ 2(1997ط آً٘ ٚ چٛی )ــاػت وٝ تٛػ 1(LMDIدیٛیظیبی ٔیبٍ٘یٗ ٍِبسیتٕی )
وبسثشد ٔؼیٙی داس٘ذ ٚ  IDAٞبی اػت. ٞش وذاْ اص ؿبخق( ثؼط یبفتٝ 2005) آً٘ یٚػیّٝ ٝٚ ث

 IDAلاػپیشص ٚ   IDAٞب تٟٙب دٚ ؿبخقِ سٚ٘ذ. اص ثیٗ ایٗ ؿبخقای خبف ثىبس ٔیثشای اػتفبدٜ
دػت ٝا٘ذ ٚ ٘تبیذ ٔـبثٟی ٘یض ثدیٛیظیب ثب ٔیبٍ٘یٗ ٍِبسیتٕی ٞؼتٙذ وٝ دس تٕبْ ٔٛاسد لبثُ اػتفبدٜ

٘یض ٔضایب ٚ ٔؼبیجی داس٘ذ. اػتفبدٜ اص ایٗ دٚ سٚؽ ثٝ تؼذاد ػٛأُ ٔٛسد  IDAدٚ سٚؽ دٞٙذ. ایٗ ٔی
لاػپیشص ٚ  IDAسٚؽ دس ٔمبیؼٝ ثیٗ دٚ  .ٞب ثؼتٍی داسدثشسػی ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ ؿىُ ٚ ٘ٛع دادٜ

IDA  ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ ٘جبؿذ اػتفبدٜ اص ٕی اٌش ػذد كفش دس ثیٗ دادٜـدیٛیظیبی ٔیبٍ٘یٗ ٍِبسیت
لاػپیشص ٘یض ٕٞٛاسٜ   IDAتش اػت. ٞش چٙذ وٝ سٚؽ دیٛیظیبی ٔیبٍ٘یٗ ٍِبسیتٕی ٔٙبػت IDAسٚؽ 

)ثشای اطلاػبت ثبؿذٔیبٍ٘یٗ ٍِبسیتٕی ٔیدیٛیظیبی   IDAتش اص سٚؽ لبثُ اػتفبدٜ اػت أب پیچیذٜ
لاػپیشص ٕٞٛاسٜ داسای ی ٝ( سرٛع ؿٛد(. سٚیىشد تزضی2000آً٘ ٚ طاً٘ ) یثیـتش ثٝ ٔطبِؼٝ

لاػپیشص ثب تٛرٝ ثٝ  یٝتٛا٘ذ ٔمبدیش لبثُ تٛرٟی داؿتٝ ثبؿذ. سٚیىشد تزضیٞبیی اػت وٝ ٔیبلیٕب٘ذٜث
ثؼط دادٜ  3(1998شص تٛػط ػبٖ )ــلاػپی  IDAدٞذ. تىٙیه ی سا اسائٝ ٔیــٞب، ٘تبیزٕٞیٗ ثبلیٕب٘ذٜ

 ای ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت.طٛس ٌؼتشدٜٝدادٜ ؿذ ٚ پغ اص آٖ ث
ص. ا٘ذ ٚ ٘ٝ ثب سٚیىشد لاػپیشا٘ذ وٝ ٘ٝ ثب سٚیىشد دیٛیظیب ٔشتجطٍشی ٘یض ثؼط یبفتٝٞبی دیسٚؽ     

ٞب ٞؼتٙذ وٝ ثٝ تشتیت دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اص ایٗ سٚؽ 4(MRCIتغییش ؿبخق )سٚؽ اػتَِٛٚ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔیضاٖ 
ا٘ذ. ثشای اطلاػبت ثیـتش دس ذٜــٔؼشفی ؿ 6(2001ٚ چبً٘ ٚ سی) 5(1989تشتیت تٛػط  اػتَِٛٚ )

 اص دا٘ـٍبٜ ّٔی ػٍٙبپٛس ٔشارؼٝ وشد. 7(2003ی ٌشاُ٘)٘بٔٝتٛاٖ ثٝ پبیبٖٞبی تزضیٝ ٔیٔٛسد سٚؽ
ٌزؿتٝ ٔطبِؼبت ثؼیبسی ثب اػتفبدٜ اص تحّیُ تزضیٝ ثٝ ثشسػی تغییش دس  یوٝ طی دٚ دٞٝثب ایٗ     

ٚ تٛرٝ ٞبی كٙؼت ٚ ٘یشا٘ذ أب ایٗ ٔطبِؼبت ثیـتش ثٝ ثخؾٔشتجط ثب ا٘شطی پشداختٝ CO2ا٘تـبس 
تٛاٖ ثٝ ٔطبِؼبت ٘مُ ٞؼتٙذ، ٔیٚدس ثخؾ حُٕ CO2ا٘ذ. اص ٔیبٖ ٔطبِؼبتی وٝ ٔشتجط ثب ا٘تـبس داؿتٝ

، 10(1997)ؿَٛ ٚ پشایغ ، ؿیپش،9(2000ِیّٛ ٚ ٌٛسٞبْ)-، ؿیپش، ٔبسی8(2005ٚٚ، وب٘ىٛ ٚ ٔبتؼٛوب)

                                                 
1.  Logarithmic Mean Divisia Index 

2  .  Ang and Choi 

3  .  Sun 

4.  Mean Rate of Change Index 

5   . Stuvel 

6  . Chung and  Rhee 

7  . Granel 

8  .  Wu, Kaneko and Matsuoka 

9  . Schipper, Marie-Lilliu and Gorham 

10  . Schipper, Scholl and Price 
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ٚ  ، ٚ ِٛ، ِی3ٗ(2007)، وٛیجٛسي ٚ فٛػزشٚ 2(2009a، تیٕیّؼیٙب ٚ ؿشػتب )1(1997لاوـٕٗ ٚ ٞبٖ )
 اؿبسٜ وشد. 4(2007ٚ ِٛیغ )
 

 تحقیق یپیطینه. 3

اوؼیذوشثٗ ذ ا٘تـبس دیــای وٝ سؿُ ثبِمٜٛـای ثٝ ثشسػی ػٛأ( دس ٔطبِؼ2009aٝتیٕیّؼیٙب ٚ ؿشِػتب )
وبس اص سٚؽ تزضیٝ ؿبخق ا٘ذ. ثشای ایٗپشداختٝ دٞٙذ٘مُ سا تحت تأحیش لشاس ٔیٚثخؾ حُٕ

ٞب ا٘ذ. آٖاػتفبدٜ وشدٜ 2005-1980 یٜوـٛس آػیبیی طی دٚس 12ٍیٗ ٍِبسیتٕی ثشای دیٛیظیبی ٔیب٘
ذت ا٘شطی ثخؾ ــذ رٕؼیت ٚ ؿــ٘بخبِق ػشا٘ٝ، سؿ ثٝ ایٗ ٘تیزٝ سػیذ٘ذ وٝ تغییشات دس تِٛیذ

 ٘مُ وـٛسٞبی ٔٙتخت ٞؼتٙذ. دسٚدس ثخؾ حُٕ CO2، ػٛأُ اكّی ٔحشن سؿذ ا٘تـبس ٘مُٚحُٕ
دس وـٛسٞبی چیٗ، ٞٙذ،  CO2دسآٔذ ػشا٘ٝ ٚ رٕؼیت ٔؼئَٛ اكّی سٚ٘ذ افضایـیِ ا٘تـبس وٝ سؿذ حبِی

ثبؿذ أب ٕٞشاٜ ثب ایٗ دٚ ػبُٔ، ؿذت ا٘شطی شیلا٘ىب ٔیـا٘ذٚ٘ضی، رٕٟٛسی وشٜ، ٔبِضی، پبوؼتبٖ ٚ ػ
 ػت.٘مُ ٘یض اص ػٛأُ ٟٔٓ تأحیشٌزاس دس وـٛسٞبی ثٍٙلادؽ، فیّیپیٗ ٚ ٚیتٙبْ ثٛدٜ اٚدس ثخؾ حُٕ

( ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ تزضیٝ ؿبخق دیٛیظیبی ٔیبٍ٘یٗ 2009bٕٞچٙیٗ، تیٕیّؼیٙب ٚ ؿشػتب )    
 20٘مُ ثشای ٚاوؼیذوشثٗ ٔٙتـشٜ ثخؾ حٍُِٕبسیتٕی ثٝ ثشسػی ػٛأُ ٔؤحش دس سؿذ ا٘تـبس دی

٘ٝ اص كٛست ػبلا ٔٛسد ثشسػی آٟ٘ب ثٝ یٜآٔشیىبی لاتیٗ ٚ وبسائیت پشداختٙذ. دٚس یٝوـٛس ٔٙطم
)اِف( تغییش دس ٘مُ سا ثٝ ػٛأُٚاص ثخؾ حُٕ CO2ثٛدٜ اػت. آٟ٘ب تغییشات دس ا٘تـبس  2005تب  1980

( ٞـ( تغییش دس ضشایت ا٘تـبس ٚ))د( سؿذ التلبدید٘مُ)ٚحُٕ یٜ)ة( تغییش دس ؿیٛتشویت ػٛختی
ٞذ وٝ سؿذ التلبدی دٞب ٘ـبٖ ٔیی آٖ٘مُ تزضیٝ وشد٘ذ. ٘تبیذ ٔطبِؼٝٚؿذت ا٘شطی دس ثخؾ حُٕ

٘مُ دس ٚاص ثخؾ حُٕ CO2٘مُ، ػٛأُ اكّی سؿذ ا٘تـبس ٚٚ تغییش دس ؿذت ا٘شطی ثخؾ حُٕ
ثشای وـٛسٞبی  CO2دس سؿذ ا٘تـبس  ثبؿٙذ. سؿذ التلبدی ٔؤحشتشیٗ ػبُٔوـٛسٞبی ٔٛسد ثشسػی ٔی

طی ٘یض ثضسٌشیٗ احش سا دس اػت ٚ تغییش دس ؿذت ا٘ش آسطا٘تیٗ، ثشصیُ، وبػتبسیىب، پشٚ ٚ اسٌٚٛئٝ ثٛدٜ
، وٛثب، اوٛادٚس، ٌٛا٘تب٘بٔب، ٞٛ٘ذٚساع، پب٘بٔب ٚ وبسائیتثشای وـٛسٞبی ثِٛیٛی،  CO2افضایؾ ا٘تـبس 
ثشای دیٍش  CO2اػت. فؼبِیت التلبدی ٚ ؿذت ا٘شطی ٔؤحشتشیٗ ػٛأُ دس سؿذ ا٘تـبس  پبساٌٛئٝ داؿتٝ

 اػت. وـٛسٞبی آٔشیىبی لاتیٗ ثٛدٜ
 

                                                 
1  . Lakshmanan and Han 

2  . Timilsina and Shrestha 

3  . Kveiborg and Fosgerau 

4  . Lu, Lin and Lewis 
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ؿبخق دیٛیظیب، سفتبس تشاثشی ٚ تشافیه  یٝثب اػتفبدٜ اص سٚؽ تزضی 1(2007ٚ فٛػزشٚ )وٛیجٛسي     
٘مّیٝ(  یتشتیت، ٔمذاس ویّٛٔتش پیٕٛدٜ ؿذٜ ثٝ اصای ٞش تُٗ ثبس ٚ ثٝ اصای ٞش ٚػیّٝای )ثٝحُٕ ثبس ربدٜ

ای دِیُ س ربدٜٞب ثٝ ایٗ ٘تیزٝ سػیذ٘ذ وٝ سؿذ تشافیه حُٕ ثبدس وـٛس دإ٘بسن سا تحّیُ وشد٘ذ. آٖ
ثبؿذ. اػتفبدٜ اص ٚػبیط ٘مّیٝ ثضسٌتش، ٔی CO2اغّتِ سؿذٞب دس ػٛأُ ٟٔٓ احشٌزاس ثش افضایؾ ا٘تـبس 

ٞب، ػٛأُ اكّی افضایؾ دس سؿذ تشافیه حُٕ ؿذٜ ٚ  افضایؾ دس تؼذاد ربدٜافضایؾ دس ٔؼبفت طی
اػت وٝ وبٞؾ دس ٚصٖ ثبس )تٙبط(  دیٍش آٖ یاػت. ٘تیزٝای دس احشِ فؼبِیت التلبدی ثٛدٜثبس ربدٜ

 اػت. حُٕ ؿذٜ ثب افضایؾ دس ٔؼبفت )ویّٛٔتش( پیٕٛدٜ ؿذٜ، رجشاٖ ؿذٜ
اوؼیذوشثٗ ٘بؿی اص ٚػبیط ٘مّیٝ سا ثشای دیاحشات پٙذ ػبُٔ ٔؤحش ثش ا٘تـبس 2(2007ِٛ ٚ ٕٞىبساٖ )    

ٞب ٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ. آٖٔ 2002تب  1990 یٜوـٛسٞبی إِٓبٖ، طاپٗ، وشٜ رٙٛثی ٚ تبیٛاٖ طی دٚس
سا ثٝ ػٛأُِ  CO2ثشای اػتخشاد ایٗ احشات اص سٚؽ تزضیٝ ؿبخق دیٛیظیب اػتفبدٜ وشد٘ذ ٚ ا٘تـبس 

٘مّیٝ، ؿذت رٕؼیت ٚ سؿذ التلبدی  یضشیت ا٘تـبس، ؿذت ػٛخت ٚػبیط ٘مّیٝ، ٔبِىیت ٚػیّٝ
ِىیت ٚػبیط ٘مّیٝ ثضسٌتشیٗ ػٛأُ ٞب ٘ـبٖ داد وٝ سؿذ ػشیغ التلبدی ٚ ٔبتزضیٝ وشد٘ذ. ٘تبیذ آٖ
٘حٛ لبثُ تٛرٟی ثبػج وبٞؾ  وٝ ؿذت رٕؼیت ثٝا٘ذ؛ دس حبِیثٛدٜ CO2ٔؤحش ثش افضایؾ ا٘تـبس 

 اػت.  ؿذٜ CO2ا٘تـبس 
دس ثخؾ  CO2وٝ ٘یٕی اص وُ ا٘تـبس ( ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ای2009ٗپبپبٌیب٘بوی ٚ دیبوٛلاوی )     
ٔٙتـشٜ   CO2ثٝ ثشسػی تغییشات دس ا٘تـبس  ٞبی ٔؼبفشثشی اػتبؿیٗٔشثٛط ثٝ ٔای ٘مُ ربدٜٚحُٕ

 یٜی ؿبخق لاػپیشص ثشای دٚساص ایٗ ثخؾ ثشای دٚ وـٛس دإ٘بسن ٚ یٛ٘بٖ پشداختٙذ. ٘تبیذ تزضیٝ
دٞذ وٝ تّٕه ٚػبیط ٘مّیٝ ٔؤحشتشیٗ ػبُٔ دس افضایؾ ا٘تـبس ثشای وـٛس ٘ـبٖ ٔی 1990-2005

  6اػت. ایٗ سؿذ ثیؾ اص  دسكذ سؿذ وشدٜ 6/5وٝ ثب ٔیضاٖ  ػبلا٘ٝ ٔؼبدَ طٛسیٝ اػت ثیٛ٘بٖ ثٛدٜ
 ثبؿذ.ثشاثش ثیـتش اص سؿذ ٔـبثٝ ثشای وـٛس دإ٘بسن ٔی

ػٝ دػتٝ ؿبُٔ ٘مُ ثٝ ٚ( ثب تفىیه وشدٖ ٘بٌٚبٖ ح1385ُٕپٛسٔطّك ٚ وٕبلاٖ )ؿفیغ     
ٞب، ثٝ ىّتـٞب ٚ ...( ٚ ٔٛتٛسػیخٛدسٚٞبی ػجه)ػٛاسی ٚ ٚا٘ت(، ٚػبیط ٘مّیٝ دیضِی )اتٛثٛع

ٞب ثب ٘مُ دس ؿٟش تٟشاٖ الذاْ وشد٘ذ. آٖٚی ٔیضاٖ آِٛدٌی ٞٛای ٘بؿی اص تشدد ٘بٌٚبٖ حُٕٔحبػجٝ
ٞب اص ٘بٌٚبٖ ٚ تؼییٗ ٔیضاٖ ا٘تـبس ا٘ٛاع آلایٙذٜ ٘مُٚضشایت ا٘تـبس رذیذ دس ثخؾ حُٕ یٔحبػجٝ

ٞب، خٛدسٚٞبی ػجه ٚ ٚػبیط ٘مّیٝ دیضِی دس سػیىّت٘مُ ثٝ ایٗ ٘تیزٝ سػیذ٘ذ وٝ ػٟٓ ٔٛتٛٚحُٕ
ثبؿذ. ایٗ دسحبِی اػت وٝ ػٟٓ دسكذ ٔی 3ٚ  74، 22تشتیت ٞب دس ثیٗ ٔٙبثغ ٔتحشن ثٝا٘تـبس آلایٙذٜ
 اػت. دسكذ افضایؾ یبفتٝ 24ثٝ ٔیضاٖ  1381تب 1379ٞب دس آِٛدٌی ٞٛای تٟشاٖ اص ػبَ ٔٛتٛسػیىّت

                                                 
1  . Kveiborg and Fosgerau 

2  . Lu, Lin and Lewis 
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اِذَٚ تغییش الّیٓ( اسائٝ )ٞیأت ثیٗ IPCCوٝ تٛػط  GGISافضاس دٜ اص ٘شْ( ثب اػتفب1381سحیٕی )     
ای دس ٞبی ػٍٙٛاسٜای ٔٙتـش ؿذٜ اص ػٛختی ٔیضاٖ ا٘تـبس ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝاػت ثٝ ٔحبػجٝؿذٜ

پشداخت. سٚ٘ذ ثشسػی  1378تب  1373ٞبی ٘مُ طی ػبَٚتزبسی، وـبٚسصی ٚ حُٕ -ثخؾ خبٍ٘ی
ػبصی ٔلشف ٞبی ثٟیٙٝت اػت وٝ ػیبػتــبی ایٗ ٔطّـای ٌٛیٞبی ٌّخب٘ٝؿذٜ تغییش ا٘تـبس ٌبص

 ا٘شطی دس ثشخی ٔٛاسد ٔٛرت وبٞؾ ٘ـش ایٗ ٌبصٞب ؿذٜ اػت. 
 
 بحث و استنتاج . 4

 ترکیب سوختی بخص حمل و نقل -1-4

٘مُ سا ٘ـبٖ ٚای ٔٛسد اػتفبدٜ دس ثخؾ حُٕٞبی ػٍٙٛاسٜ( ػٟٓ ٞش یه اص ا٘ٛاع ػٛخت1)رذَٚ
اص وُ ٔلشف  1385طٛسوٝ اص رذَٚ ٔـخق اػت، ػٟٓ ٔلشف ثٙضیٗ ٔٛتٛس تب ػبَ دٞذ. ٕٞبٖٔی

ٞبی پغ اص آٖ سٚ٘ذی وبٞـی ٘مُ ٕٞٛاسٜ سٚ ثٝ افضایؾ ثٛدٜ اػت. أب، دس ػبَٚدس ثخؾ حُٕ
 ٝ( ثCNGٞبی اخیش ثٝ ػّت ربیٍضیٙی ٌبصطجیؼی )داؿتٝ اػت. ػٟٓ وبٞـی ٔلشف ثٙضیٗ طی ػبَ

ػٟٓ ٔلشف ٌبصطجیؼی اص وُ  1389-1385وٝ طی ػٝ ػبَ  طٛسی ٝاػت. ثٔٛتٛس ثٛدٜربی ثٙضیٗ 
اػت. ٘فت ٌبص، دسكذ افضایؾ یبفتٝ 11دسكذ ثٝ حذٚد  1٘مُ اص حذٚد ٚٔلشف ا٘شطی دس ثخؾ حُٕ

ٌیشد. ػٟٓ ٔلشف ایٗ ٘مُ صٔیٙی، سیّی ٚ دسیبیی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔیٚػٛختی اػت وٝ دس حُٕ
سٚ٘ذی ٘ضِٚی داؿتٝ اػت. افضایؾ  1389ٚ  1387ٚ  1386ٞبی س ٔزٕٛع، ثٝ اػتخٙبء ػبَػٛخت ٘یض د

ای ثٛدٜ ٘مُ ربدٜٚػٟٓ ٔلشف ٘فت ٌبص ثشای ایٗ دٚ ػبَ ثٝ ػّت ٔلشف ثیـتش ایٗ ػٛخت دس حُٕ
اص ٘فت ٌبص، حبكُ اص ٘فت خبْ ثٝ ػٙٛاٖ ػٛخت اػتفبدٜ  ػٍٙیٗ ػٕذتبً یاػت. دس ایشاٖ ٚػبیط ٘مّیٝ

ؿٟشی، ٔلشف ٘فت ٌبص وـٛس ؿٟشی ٚ ثشٖٚدِیُ افضایؾ ؿٕبس خٛدسٚٞب دس ٘بٌٚبٖ دٚسٖ وٙٙذ. ثٝٔی
(. ػٛخت ٞٛا٘یشٚص ؿبُٔ 1385ػبصی ٔلشف ػٛخت، اػت)ؿشوت ثٟیٙٝ سؿذ چـٍٕیشی داؿتٝ

ی سا ثبؿذ وٝ ٔلشف آٖ سٚ٘ذی وبٞـ( ٔیA.T.K( ٚ ػٛخت ػٍٙیٗ رت )JP4ػٛخت ػجه رت )
سٚد اػت. ثب تٛرٝ ثٝ افضایؾ ػٟٓ ٚػبیط ٘مّیٝ صٔیٙی ا٘تظبس ٔی سػی تزشثٝ وشدٜٔٛسد ثش یدس دٚسٜ

ٞبی آیٙذٜ ٘یض ایٗ سٚ٘ذ وبٞـی دس ػٟٓ ٔلشف ػٛخت ٞٛایی ادأٝ یبثذ. ٘فت وٛسٜ تٟٙب وٝ طی ػبَ
ٔٛسد ثشسػی سٚ٘ذی یىؼبٖ  یٌیشد وٝ ػٟٓ آٖ طی دٚسٜٜ لشاس ٔی٘مُ دسیبیی ٔٛسد اػتفبدٚدس حُٕ

افضایؾ  1386اػت، ػپغ دس ػبَ  سٚ٘ذی وبٞـی داؿتٝ 1385تب  1378تٝ ٚ اص ػبَ ٘ذاؿ
ٌیشد تب ای ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی٘مُ ربدٜٚاػت. ٌبص ٔبیغ وٝ تٟٙب دس ثخؾ حُٕ چـٍٕیشی یبفتٝ

 ٘مُ )ثٝ اػتخٙبیٚػٟٕی افضایـی ٚ ػپغ ػٟٓ آٖ دس وُ ٔلشف ا٘شطی ثخؾ حُٕ 1380ػبَ 
ٞبی ػٍٙیٗ ٌبصی ؿىُ اص اػت. ٌبص ٔبیغ ٔخّٛطی اص ٞیذٚسوشثٗ ( وبٞؾ یبفت1388ٝٚ  1386ػبَ 

ؿٛد ٚ ثٝ آػب٘ی ثٝ ٌبص تجذیُ ىیُ ٔیـػٕذٜ اص ثٛتبٖ ٚ پشٚپبٖ تـ طٛسٝ ػشی پبسافیٙی اػت وٝ ث
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ػِٟٛت دس أش ا٘تمبَ آٟ٘ب اػت(  دِیُطجیؼی ٔبیغ ثٝ ؿٛد. تجذیُ ایٗ ٌبصٞب ثٝ ٔبیغ ٘ظیش ٌبصٔی
 (.1385ػبصی ٔلشف ػٛخت، ٙٝؿشوت ثٟی

 
 مصرف انواع سوخت در بخص حمل و نقل  .1جذول 

 ػبَ

 ٔیّیٖٛ ثـىٝ ٔؼبدَ ٘فت خبْ()٘مُ ٚحُٕتشویت ػٛختی ثش حؼت ٔلشف ا٘شطی ثخؾ 

 ػٛخت ٞٛاپیٕب ٘فت وٛسٜ ٌبصطجیؼی ٌبص ٔبیغ ٘فت ٌبص ثٙضیٗ

% % % % % % 

1376 04/45 89/48 40/0 0/0 71/1 97/3 

1377 67/46 33/46 53/0 0/0 83/2 65/3 

1378 98/45 34/46 86/0 0/0 26/3 57/3 

1379 58/46 18/46 8/1 0/0 65/2 52/3 

1380 39/47 55/45 15/1 1/0 50/2 40/3 

1381 68/48 05/45 14/1 1/0 23/2 90/2 

1382 33/51 99/42 99/0 2/0 2/2 65/2 

1383 37/52 19/42 87/0 22/0 82/1 53/2 

1384 19/53 18/41 69/0 72/0 67/1 55/2 

1385 09/55 12/39 53/0 19/1 30/1 76/2 

1386 87/48 62/42 63/0 57/2 42/2 89/2 

1387 03/47 46/43 42/0 16/4 23/2 69/2 

1388 20/45 26/37 64/1 43/6 61/6 85/2 

1389 18/45 25/40 48/0 95/10 04/0 10/3 

 .ٞبی ٔختّفا٘شطی ػبَ یٚ ا٘شطی وـٛس ٚ تشاص٘بٔٝ٘مُ ٚحُٕ: وتبة اطلاػبت ٔٙجغ  

 
 نقلوهای حملدر زیربخصCO2 ضذت انتطار  -2-4

( تشػیٓ ؿذٜ اػت. ؿذت ا٘تـبس ثشاثش اػت 1)٘مُ دس ٕ٘ٛداسٚٞبی ٔختّف حُٕؿذت ا٘تـبس صیشثخؾ
طجك ایٗ ٕ٘ٛداس، ؿذت ا٘تـبس ٔشثٛط ثٝ  اص ٔلشف ا٘شطی دس ثخؾ ٔٛسد ٘ظش. CO2ثب ػٟٓ ا٘تـبس 

تٛا٘ذ ایٗ ثبؿذ وٝ سٚ ثٝ وبٞؾ ٌزاؿتٝ اػت. ػّت ٔی 1387ٚ  1381ای دس دٚ ػبَ ٘مُ ربدٜٚحُٕ
ای ٚاسد ؿذٜ ٚ ٌبصػٛص وشدٖ ٘مُ ربدٜٚثٝ ػٙٛاٖ ػٛخت ٔلشفی دس حُٕ 1381طجیؼی اص ػبَ  ٌبص

طجیؼی دس ٔمبیؼٝ ثب ثٙضیٗ ثٝ  اػت. چٖٛ ٌبصسٚ٘ذی كؼٛدی ثٝ خٛد ٌشفتٝ  1387خٛدسٚٞب اص ػبَ 
ػٙٛاٖ ػٛخت ٔلشفی طجیؼی ثزبی ثٙضیٗ ثٝ وٙذ، ربیٍضیٙی ٌبصٔٙتـش ٔی ٔیضاٖ وٕتش آلایٙذٜ

٘مُ ٚای اػت. ؿذت ا٘تـبس حُٕ٘مُ ربدٜٚػبُٔ وبٞؾ دس ؿذت ا٘تـبس ٔشثٛط ثٝ حُٕ خٛدسٚٞب
اػت. ایٗ سؿذ ثٝ ػّت افضایؾ ػٟٓ ٔلشف ٘فت  سؿذ داؿتٝ ٔٛسد ثشسػی ػٕٛٔبً یدسیبیی طی دٚسٜ

ثبؿذ. ضشیت ٞب اػت. ضشیت ا٘تـبس ٔشثٛط ثٝ ٘فت ٌبص ثیـتش اص ثٙضیٗ ٔیٌبص ٘ؼجت ثٝ دیٍش ػٛخت
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ٚ ثشای ٞش ٞضاس ِیتش ٘فت ٌبص ٔؼبدَ  CO2ویٌّٛشْ  61/1928ا٘تـبس ثشای ٞش ٞضاس ِیتش ثٙضیٗ ثشاثش ثب 
(. ضشیت ا٘تـبس ٔشثٛط ثٝ 1385ػبصی ٔلشف ػٛخت، ٝاػت )ؿشوت ثٟیٙ CO2ویٌّٛشْ  15/2585

 ا٘ذ. ٔٛسد ثشسػی تغییش چٙذا٘ی ٘ذاؿتٝ ی٘مُ ٞٛایی ٚ سیّی طی دٚسٜٚحُٕ
 

 های مختلف حمل و نقلضذت )ضریب( انتطار زیربخص  .1نمودار 

 
 ٘مُ ٚ ا٘شطی وـٛسٚٞبی ٔختّف ٚ وتبة اطلاػبت حُٕٞب: تشاص٘بٔٝ ا٘شطی ػبَدادٜ ٔٙجغ

 
 (LMDIتجسیه ضاخص دیویصیای میانگین لگاریتمی ) -3-4

ؿٛد. ایٗ ٔذَ ثب ٘مُ ٔؼشفی ٔیٚثخؾ حُٕ CO2ی سؿذ ا٘تـبس دس ایٗ ثخؾ، سٚؿی ثشای تزضیٝ
 تذٚیٗ ؿذٜ CO2بس ــیشٞب ثب ٞٓ دس ا٘تـــٞبی دس دػتشع)ة( استجبط ٔتغتٛرٝ ثٝ دٚ ػبُٔ)اِف( دادٜ

ٞبی تشیٗ تىٙیه( رضء دلیكLMDIی ٔیبٍ٘یٗ ٍِبسیتٕی )اػت. تىٙیه تزضیٝ ؿبخق دیٛیظیب
اػت. سٚیىشد ( ٔؼشفی ؿذ1997ٜٛی )ــط آً٘ ٚ چــثبؿذ ٚ تٛػط تٛػتزضیٝ ؿبخق ٔٛرٛد ٔی

LMDI ایٗ تىٙیه ثب ٔـىُِ ٚرٛد اػذاد كفش دس  اػت. أب وبس ٌشفتٝ ؿذٜ ٝدس ٔطبِؼبت ثؼیبسی ث
 ( اػتفبدٜ اص ػذدی ثؼیبس وٛچه1998)ٕىبساًٖ٘ ٚ ٞٞب ٔٛارٝ اػت. ثشای حُ ایٗ ٔـىُ، آدادٜ

(20-10  - 10-10 ; δث ) ٜٝ1(2006ٞب سا پیـٟٙبد داد٘ذ. ٚٚد ٚ ِٙضٖ )ربی ػذد كفش دس ػشی داد 
ٞب ٞب اسائٝ داد٘ذ. ساٜ حُ آٖدادٜ یحُ ٔـىُِ ٚرٛد ػذد كفش دس ٔزٕــٛػٝ ساٜ حُ دیٍشی ثشای

بسی وبسثشد داسد وٝ دس آٖ تؼذاد اسلبْ كفش دس ٔزٕٛػٝ اػذاد ػبخت یثیـتش ثشای اػتفبدٜ اص تزضیٝ
ٔمبدیش ثبلایی ٞؼتٙذ. ثب ایٗ ٚرٛد، اػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ  صیبد اػت ٚ اسلبْ غیش كفش ٘یض ٔؼٕٛلاً ٘ؼجتبً

(. ثب تٛرٝ ثٝ دلت ٚ وبسثشد تىٙیه 2007تٛا٘ذ ٔفیذ ثبؿذ )آً٘ ٚ ِی، ٘یض ٔی LMDIٞبی ثشای ٔذَ
LMDI ٗٔطبِؼٝ اص تىٙیه ، دس ایLMDI ی تغییش دس ا٘تـبس ٘بؿی اص ثخؾ پزیش ثشای تزضیٝرٕغ

                                                 
1  . Wood and Lenzen 
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٘مُ ٚٞبی ٔختّف حُٕٞب دس ؿیٜٛػذْ اػتفبدٜ اص ثشخی ػٛخت دِیُؿٛد. ثٝ ٘مُ اػتفبدٜ ٔیٚحُٕ
ٚرٛد داسد. ثشای حُ  CO2ی اػذاد ٔشتجط ثب ٔلشف ا٘شطی ٚ ا٘تـبس وـٛس، اسلبْ كفش ٘یض دس ٔزٕٛػٝ

فش اػتفبدٜ ــربی اسلبْ كٝ ث δ ; 10-100( اص 1998ـىُ دس ایٙزب ٕٞب٘ٙذ اً٘ ٚ ٕٞىبساٖ )ایٗ ٔ
 ؿٛد.ٔی
ی ػٛأُ ٔؤحش ثش ثشای ثشسػ LMDIخٛد اص تىٙیه  ی( ٘یض دس ٔطبِؼ1389ٝفطشع ٚ ثشاتی )    

ػتفبدٜ لشاس ا٘ذ وٝ دس ایٙزب ٘یض سٚؿی ٔـبثٝ ٔٛسد اوشثٗ ثخؾ ٘یشٌٚبٞی اػتفبدٜ وشدٜاوؼیذا٘تـبس دی
٘مُ دس چٟبس ٚشف ا٘شطی ٚ ا٘تـبس ٘بؿی اص ثخؾ حُٕــٞبی ٔشثٛط ثٝ ٔلٌیشد. ثب تٛرٝ ثٝ دادٜٔی

ای، سیّی، دسیبیی ٚ ٞٛایی( ٚ ؿؾ ٘ٛع ػٛخت )ثٙضیٗ، ٘فت ٌبص، ٌبص ٔبیغ، ٘ٛع تشاثشی )ربدٜ
 CO2ا٘تـبس  ییٝٔذَ اسائٝ ؿذٜ ثشای تزض ((JP4  ٚA.T.Kٌبصطجیؼی، ٘فت وٛسٜ، ػٛخت ٞٛاپیٕب )

ثشاثش  t٘مُ دس ػبَ ٚوُ ثخؾ حُٕ CO2ؿٛد. ا٘تـبس كٛست صیش اسائٝ ٔی ٝ٘مُ ثٚدس وُ ثخؾ حُٕ
ٞبیی )٘فت ٌبص، ثٙضیٗ، ٌبص ٔبیغ، ٌبصطجیؼی، ٘فت وٛسٜ، اص تٕبْ ػٛخت CO2اػت ثب ٔزٕٛع ا٘تـبس 

JP4  ٚA.T.Kٜٛؿٛد:دسیبیی( ٔلشف ٔی ٚ اییای، سیّی، ٞٛ٘مُ )ربدٜٚٞبی حُٕ( وٝ دس تٕبْ ؿی 
 (1         )                                                                           

كٛست ٝتٛا٘ذ ث( ٔی1)یدٞٙذ، ساثطٝسا تحت تأحیش لشاس ٔی ی ا٘تـبس ثٝ ػٛأّی وٝ آٖثشای تزضیٝ    
 صیش ثیبٖ ؿٛد:

 (2   )         

ذ. ـثبؿٔی tمُ دس ػبَ ـُ٘ٚــؾ حٕــٔٙتـش ؿذٜ اص وُ ثخ CO2وٝ دس آٖ ٔتغیش ٚاثؼتٝ،     
ای، ٞٛایی ٚ ...( ٘مُ )ربدٜٚثٝ تشتیت ٘ٛع ػٛخت )ثٙضیٗ، ٘فت ٌبص ٚ ...( ٚ ؿی٠ٛ حُٕ i  ٚjٞبی ا٘ذیغ

 دٞٙذ. ِزا داسیٓ:سا ٘ـبٖ ٔی
 .tاْ دس ػبَ j٘مُ ٚثخؾ حُٕ اْ ٚ صیشiذٜ اص ػٛخت وشثٗ ٔٙتـشٜ  ؿاوؼیذدی 

 .tدس ػبَ  jتٛػط ثخؾ  iٔلشف ػٛخت  
 .tدس ػبَ  jٔلشف وُ ػٛخت تٛػط ثخؾ  
ٞبی حُٕ ٞب تٛػط وُ صیشثخؾ٘مُ )ٔلشف تٕبْ ػٛختٚوُ ٔلشف ػٛخت دس ثخؾ حُٕ 

 .tٚ ٘مُ( دس ػبَ 
 .t٘مُ دس ػبَ ٚاسصؽ افضٚدٜ وُ ثخؾ حُٕ 
 .tرٕؼیت وـٛس دس ػبَ  

 ثبؿذ.ٔی tتِٛیذ ٘بخبِق داخّی وـٛس دس ػبَ  ٚ 
طٛس ٝ كٛست صیش ٘یض ٘ٛؿت، احشات ٔختّف سا اص ٞٓ تفىیه وشد ٚ ث ٝتٛاٖ ثسا ٔی (2) یساثطٝ     

 ٔزضا آٟ٘ب سا ثشسػی وشد:
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 (3)                   

 ثبؿذ )اص یه ػٛخت ٔـخق ٔی CO2ضشیت ا٘تـبس یب ؿذت ا٘تـبس  ECوٝ دس آٖ،     

تشویت  FMسا ٔٙتـش وشدٜ اػت(، CO2  وشثٗ ثٝ ٔلشف ػٛختی اػت وٝ ٌبصاوؼیذ٘ؼجت دی
٘مُ اػت ٚؿیٜٛ حُٕ احشِ ٔشثٛط ثٝ MMثبؿذ)ػٟٓ ػٛخت دس صیشثخؾ حُٕ ٚ ٘مُ(، ػٛختی ٔی

ؿذت  EI٘مُ(، ٚ)ػٟٓ ٔلشف ا٘شطی دس صیشثخـی خبف ٘ؼجت ثٝ وُ ٔلشف ا٘شطی دس ثخؾ حُٕ
( سا GDP٘مُ اص وُ ٚثٝ ػبختبس التلبد )ػٟٓ ثخؾ حُٕ  PC٘مُ اػت، ٚا٘شطی دس ثخؾ حُٕ

 اػت. t كٛست ػشا٘ٝ دس ػبَفؼبِیت التلبدی ثٝ t  ٚGسؿذ رٕؼیت ثشای ػبَ  Pدٞذ، ٘ـبٖ ٔی
 (4) 

       
 
 وٝ دس آٖ:

 (5            )                  

                    
 ٚ                                                  
(6)    

 
    
 لاصْ اػتوٙذ. ضشیت ا٘تـبس سا ثیبٖ ٔی ( احش6ِ)یٝ( ٚ ساثط4)یٝاِٚیٗ ػجبست دس طشف ساػت ساثط    

ٞبی ٞیذسٚوشثٛسی دس طی صٔبٖ حبثت ٛختـؿٛد ضشایت ا٘تـبس ثشای ػتٛرٝ داؿت وٝ فشم ٔی
( ثٝ تشتیت، احشاتِ تغییش دس تشویت ػٛختی ٚ 4)یٝٔب٘ٙذ. ػجبست دْٚ ٚ ػْٛ دس ػٕت ساػت ساثطٔی

٘مُ ٚ ػجبست ٚحشِ ؿذت ا٘شطی دس ثخؾ حُٕدٞٙذ. ػجبست چٟبسْ، ا٘مُ سا ٘ـبٖ ٔیٚی حُٕؿیٜٛ
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 ٝدٞذ. ػشا٘زبْ، ػجبست ؿـٓ ٚ ٞفتٓ احشِ فؼبِیت التلبدی )ثپٙزٓ تغییشات ػبختبسی سا ٘ـبٖ ٔی
 دٞٙذ.كٛست ػشا٘ٝ( ٚ احشِ سؿذ رٕؼیت سا ٘ـبٖ ٔی

 
 (AMDIضاخص دیویصیای میانگین حسابی ) یتجسیه -4-4

ٔتفبٚت  LMDIاص  Wijt( تٟٙب دس ضشیت AMDIبثی )ــؿبخق دیٛیظیبی ٔیبٍ٘یٗ حؼ یتزضیٝ
 AMDI( ٚ تىٙیه 1988ثٛیذ، ٞب٘ؼٖٛ ٚ اػتش٘ش ) یٝٚػیّ ٝپزیش ثرٕغ  AMDIثبؿذ. تىٙیه ٔی

 ٝپزیش ثرٕغ AMDIثشای تىٙیه  Wijt( پیـٟٙبد ؿذ. ضشیت 1987افضایٙذٜ تٛػط ثٛیذ ٚ ٕٞىبساٖ )
 ثبؿذ.كٛست صیش ٔی

 (7                   )                                                          

ٞبی صیبدی تٛا٘ذ دس ؿشایط صیش، ثبلیٕب٘ذٜ)اِف( ایٗ تىٙیه ٔیدٚ وبػتی داسد: AMDIتىٙیه      
ٞب ٛسی وٝ تٙٛع دس دادٜثیٗ وـ یدس تزضیٝ. 1داؿتٝ ثبؿذ )ثب ٔمبدیش ٚالؼی تفبٚت صیبدی داؿتٝ ثبؿذ(: 

صٔب٘ی طٛلا٘ی وٝ ا٘جبؿت  یٜپیٛػتٝ ثب دٚس یٝٞبی ػبلا٘دس تزضیٝ دادٜ. 2ثیٗ دٚ وـٛس صیبد ثبؿذ؛ 
٘بپیٛػتٝ  یٝٞبی ػبلا٘دادٜ یٝدس تزضی. 3ؿٛد؛ وُ دٚسٜ ٔی یٞب ثبػج افضایؾ دس ثبلیٕب٘ذٜثبلیٕب٘ذٜ

ٞبی ی اص ٞٓ داؿتٝ ثبؿٙذ. )ة( ٘ملبٖ دِْٚ سٚؽاصٔب٘ی طٛلا٘ی یٝوٝ دٚ ػبَ ٔٛسد ثشسػی فبكّ
AMDI ٝٞب ٚرٛد داؿتٝ ثبؿذ. ایٗ اتفبق صٔب٘ی دادٜ یٔشثٛط ثٝ صٔب٘ی اػت وٝ اسلبْ كفش دس ٔزٕٛػ

ٔٛسد ٔطبِؼٝ ٚاسد  یٜی خبف دس دٚسـافتذ وٝ یه ٔٙجغ ا٘شطی تبصٜ ایزبد ؿذٜ یب دس ثخـٔی
 (.2004ٞب ؿٛد )آً٘، دادٜ یٝٔزٕٛػ

 
 هاداده -5-4

تب  1376كٛست ػبلا٘ٝ اص  ٝث ٞبی دس دػتشعرٝ ثٝ دادٜٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ تحمیك ثب تٛدادٜ
ٞبی ٔختّف(، وتبة اص تشاص٘بٔٝ ا٘شطی )ػبَ CO2ثبؿٙذ. اسلبْ ٔلشف ا٘شطی ٚ ا٘تـبس ٔی 1389

اػت. ای ٌشدآٔذٜ دٜٚ٘مُ ربآٔبسی ساٞذاسی ٚ حُٕ ی٘مُ ٚ ا٘شطی وـٛس ٚ ػبِٙبٔٝٚاطلاػبت حُٕ
ثش حؼت  CO2ٞب ثشای ٔلشف ا٘شطی ثش حؼت ٔیّیٖٛ ثـىٝ ٔؼبدَ ٘فت خبْ ٚ ثشای ا٘تـبس ایٗ دادٜ
٘مُ ٚ رٕؼیت اص ثب٘ه ٔشوضی ایشاٖ تٟیٝ ٚٞبی ٔشثٛط ثٝ اسصؽ افضٚدٜ ثخؾ حُٕثبؿذ. دادٜتٗ ٔی

ٛتٛس، ٘فت ٌبص، ٌبصطجیؼی ٘مُ ؿبُٔ ثٙضیٗ ٔٚٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ثخؾ حُٕاػت. ػٛخت ؿذٜ
(CNG( ٌبص ٔبیغ ،)LNG( ٘فت وٛسٜ، ػٛخت ػجه ٚ ػٍٙیٗ رت ،)JP4  ٚA.T.Kٔی ) ثبؿٙذ. اص

ض ــی اص آٖ ٘یض ٘بچیـ٘بؿ CO2ضاٖ ا٘تـبس ـاػت، ٔی وٝ ٔلشف ثشق ایٗ ثخؾ ثؼیبس وٓ ثٛدٜآ٘زب 
ِزا، دس  ؛تــٔٛرٛد ٘یؼطٛس ٔزضا ٝ٘مُ ثٚٞبی حُٕآٖ ٘یض ثشای صیشثخؾ ٞبیثبؿذ ٚ دادٜٔی

ٞبی ٔشثٛط بُٔ دادٜــٞبی ٔٛسد ثشسػی ؿدادٜ یٝٞبی ٔٛسد ثشسػی ِحبظ ٘ـذٜ اػت. ٔزٕٛػػٛخت
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ای، دسیبیی، سیّی ٚ ٘مُ ٘یض چٟبس ٘ٛع ربدٜٚٞبی ٔختّف حُٕثبؿذ. ؿیٜٛثٝ حُٕ تٛػط خط ِِٛٝ ٕ٘ی
 ٞٛایی اػت. 

٘مُ دس وـٛس، اسلبْ كفش ٘یض ٚٞبی ٔختّف حُٕؿیٜٛٞب دس ثٝ ػّت ػذْ اػتفبدٜ اص ثشخی ػٛخت      
٘مُ ٚثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ، دس حُٕ ؛ٚرٛد داسد CO2ی اػذاد ٔشتجط ثب ٔلشف ا٘شطی ٚ ا٘تـبس دس ٔزٕٛػٝ

ؿٛد. ثشای حُ ایٗ ٔـىُ دس ایٙزب ٕٞب٘ٙذ اً٘ ٚ ای اص ٘فت وٛسٜ ٚ ػٛخت ٞٛایی اػتفبدٜ ٕ٘یربدٜ
 ربی اسلبْ كفش اػتفبدٜ ؿذ. ٝث δ ; 10-100( ػُٕ ؿذ ٚ اص 1998ٕٞىبساٖ )

ٛد اػت. أب ــٔٛر 1376بَ ــ٘مُ اص ػٚٞبی حُٕاص صیشثخؾ CO2ٞبی ٔشثٛط ثٝ ا٘تـبس دادٜ    
ثبؿذ. ثب ٔٛرٛد ٔی 1380ٞب تٟٙب اص ػبَ ٞبی ٔشثٛط ثٝ ایٗ ثخؾاص ػٛخت CO2ٞبی ا٘تـبس دادٜ

دس دػتشع  1376٘مُ اص ػبَ ٚٞبی حُٕیشثخؾتٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ٔیضاٖ ٔلشف ا٘ٛاع ػٛخت ثشای ص
ؿٛد )اِجتٝ ثب تٛرٝ ثٝ ای حبثت فشم ٔیثبؿذ ٚ ضشیت ا٘تـبس ٔشثٛط ثٝ ٞش ٚاحذ ػٛخت ػٍٙٛاسٜٔی

 1379تب  1376ٞبی ثشای ػبَ CO2ـبس ــٞبی ٔشثٛط ثٝ ا٘تی ػٛختٗ(، دادٜی ٔلشف ٚ ٘حٜٛؿیٜٛ
تش ٚ ٛسد ٔطبِؼٝ ثضسيــٔ یٜٔحبػجٝ ؿذ تب دٚس وبسٌیشی ضشایت ا٘تـبس ثشای ٞش ػٛخت،ٝ ثب ث

 تش ؿٛ٘ذ.ءٞبی اسائٝ ؿذٜ لبثُ اتىبتحّیُ
 
 نتایج -6-4

اػت. سا تزشثٝ وشدٜ CO2سؿذ لبثُ تٛرٟی دس ا٘تـبس  1389تب  1376 ی٘مُ طی دٚسٜٚثخؾ حُٕ
 ایؾ یبفتٝاوؼیذوشثٗ ایٗ ثخؾ ثٝ حذٚد ػٝ ثشاثش افضػبَ، ا٘تـبس دی 14وٝ طی ایٗ  طٛسیٝ ث

ثبؿذ. ٘تبیذ تزضیٝ ٔٛسد ثشسػی ٔتفبٚت ٔی یٜذت ػٛأُ ٔؤحش ثش ایٗ افضایؾ، طی دٚســاػت. ؿ
تشاثشی، ضشایت  یٜ٘مُ ثٝ تشویت ػٛختی، ؿیٛٚاص ثخؾ حُٕ CO2پزیش ثشای سؿذ ا٘تـبس رٕغ

ػبِٝ ٚ ثشای ٞبی یه ا٘تـبس، فؼبِیت التلبدی، ػبختبس التلبدی، ؿذت ا٘شطی ٚ رٕؼیت، ثشای دٚسٜ
( اسائٝ ؿذٜ اػت. فؼبِیت التلبدی ٚ سؿذ رٕؼیت، ػٛأُ غبِت 2ٔٛسد ثشسػی، دس رذَٚ ) یوُ دٚسٜ

احش  1387-1384 یٜا٘ذ. اِجتٝ ػبختبس التلبدی ثشای دٚسٞب ثٛدٜثشای تٕبْ ػبَ CO2دس سؿذ ا٘تـبس 
شا٘ٝ ثشای وُ ــخّی ػ٘مُ داؿتٝ اػت. تِٛیذ ٘بخبِق داٚدس ثخؾ حُٕ CO2ثش ا٘تـبس ثؼیبسی 

ت. ایٗ ٔؼأِٝ ثبػج ؿذٜ اػت اػ ، ٕٞٛاسٜ سؿذ داؿت1378ٝٞبی ٔٛسد ثشسػی، ثٝ رض ثشای ػبَ ػبَ
ٞب ٔخجت ثبؿذ. ٞشچٝ ٔیضاٖ  سؿذ ، احشِ فؼبِیت التلبدی ػشا٘ٝ دس دیٍش دٚس1387ٜ-1384زض دٚسٜ تب ث

بدی دس افضایؾ ا٘تـبس ثیـتش التلبدی ثیـتش ٚ ٔیضاٖ سؿذ رٕؼیت وٕتش ؿٛد، ٘مؾ فؼبِیت التل
٘مُ اص وُ تِٛیذ ٚخٛاٞذ ؿذ. تغییش دس ػبختبس التلبدی دس استجبط ثب ػٟٓ اسصؽ افضٚدٜ ثخؾ حُٕ

ٞب ایٗ ٞب ایٗ احش ٔٙفی ٚ دس ثشخی ػبَی ػبَـدٞذ وٝ دس ثشخ٘بخبِق داخّی اػت. ٘تبیذ ٘ـبٖ ٔی
 ثبؿذ وٝ دسٕٞٛاسٜ ٔخجت ٔی 1387-1382 یٜبختبسی ثشای دٚســاػت. احشِ تغییشات ػ احش ٔخجت ثٛدٜ

اػت. تغییش دس ؿذت ا٘شطی دس ثیـتش  ٘مُ ثٛدٜٚؾ حُٕــثخ CO2 ؾ ا٘تـبس ـــٚالغ، ػبُٔ افضای
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 1387تب  1384ٞبی وٝ طی ػبَطٛسی ٝاػت؛ ث داؿتٝ CO2ٞب احشی وبٞـی ثش تغییش دس ا٘تـبس ػبَ
دسكذ  11تب  5ٌزاؿت، ثیٗ ٘مُ ٕ٘یٚدس ثخؾ حُٕ CO2اٌش ؿذت ا٘شطی احشی ٔٙفی ثش سؿذ ا٘تـبس 

ی یٜٛـــؿذ. تغییش دس تشویت ػٛختی ٚ ؿاوؼیذوشثٗ ٔٙتـشٜ ایٗ ثخؾ افضٚدٜ ٔیثش ا٘تـبس دی
دس ثخؾ  CO2ٞب احشی ٔٙفی ثش سؿذ ا٘تـبس ٘مُ ٘یض ٕٞب٘ٙذ ؿذت ا٘شطی دس ثیـتش ػبَٚحُٕ

وٕتش اص ؿذت احشِ ؿذت ا٘شطی ثٛدٜ اػت )ٞشچٙذ احش أب ؿذت احشات آٟ٘ب  ا٘ذ؛٘مُ داؿتُٝٚــحٕ
وٝ ثؼذ اص اػت(. ثب ٚرٛد ایٗ٘مُ ثٛدٜٚی حُٕوبٞـی تغییش دس تشویت ػٛختی ثیـتش اص تغییش دس ؿیٜٛ

ربی ثٙضیٗ ٝ ػٛص ؿذٖ ؿٕبسی اص خٛدسٚٞب ٚ اػتفبدٜ ثیـتش اص ٌبصطجیؼی ثثٝ ػّت دٌٚب٘ٝ 1385ػبَ 
دس ٔمبثُ، ٔلشف ٌبصطجیؼی ثٝ ؿذت افضایؾ یبفتٝ  .ـی داؿتٝ اػتٔٛتٛس، ٔلشف ثٙضیٗ سؿذ وبٞ
ؿٛد. ایٗ أش ثبػج احشِ ٔٙفی تغییش تشویت ٔیوٕتشی ٔٙتـش  CO2اػت. اص ػٛختٗ ٌبصطجیؼی، 

طجیؼی ثیـتش دس  ٘مُ ؿذٜ اػت. اِجتٝ ٔضیت اػتفبدٜ اص ٌبصٚدس ثخؾ حُٕ CO2ػٛختی ثش ا٘تـبس 
ٔٛسد  یٜوٙذ. طی دٚسسا تِٛیذ ٔی ٔٛتٛس ٔمذاس صیبدی اص آٖ اػت وٝ ثٙضیٗ COوبٞؾ ٌبص ػٕی 

٘مُ سیّی ٚ ٔتشٚ( أب ٚایٓ )افضایؾ دس حُٕ٘مُ داؿتٝٚحُٕ یٜثشسػی ٞش چٙذ وٝ تغییشاتی دس ٘حٛ
ثش  صیبدی٘مُ ٔٛرٛد وٛچه ثٛدٜ ٚ ٘تٛا٘ؼتٝ اػت احش ٚایٗ تغییشات دس ٔمبیؼٝ ثب وُ حزٓ حُٕ

٘مُ احشی ٔٙفی ثش ا٘تـبس ٚحُٕ یٜحبَ، تغییش دس ؿیٛ٘مُ ثٍزاسد. ثب ایُٕٗٚدس ثخؾ ح CO2ا٘تـبس 
CO2 شٚ ثبؿذ. ــتفبدٜ اص ٔتــتمٛیت ٘بٌٚبٖ سیّی ٚ اػ دِیُتٛا٘ذ ثٝ داؿتٝ اػت. ایٗ احشِ ٔٙفی ٔی
اص  دسكذ وٕتش 85تب  10وٝ ثیٗ  طٛسی ٝثبؿذ. ث٘مُ ٔیٚتشیٗ ٘ٛع حُٕ٘مُ سیّی وٓ آلایٙذٜٚحُٕ

وٙذ. ٕٞچٙیٗ، ربثزبیی ٔؼبفش ٚ ثبس دس ٞش تشدد لطبس دیٍش ا٘ٛاع حُٕ ٚ ٘مُ، ػٛخت ٔلشف ٔی
٘مُ سیّی ٚ(، ح1388ُٕی فشٚص٘ذٜ )ثش ٔطبِؼٝ ذ. ثٙبــثبؿمُ ٔیــ٘ٚثؼیبس فشاتش اص ا٘ٛاع دیٍش حُٕ

ایی اػت. احشات آِٛدٌی ٘مُ ٞٛٚتش اص حُٕثشاثش أٗ 200ای ٚ ٘مُ ربدٜٚتش اص حُٕثشاثش أٗ 700
احش  1389-1386ثبؿذ. ضشیت ا٘تـبس ثشای دٚسٜ ثشاثش ِىٛٔٛتیٛ ٔی 15ای ٞبی ربدٜكٛتی اتٛٔجیُ

چٝ دس  تٝ اػت. ضشیت ا٘تـبس اٌشــ٘مُ داؿٚدس ثخؾ حُٕ CO2لبثُ تٛرٟی ثش افضایؾ ا٘تـبس 
 یس ٔزٕٛع ٚ ثشای وُ دٚسٜأب د ؛داؿتٝ اػت CO2ٞبی ٔختّف احشات ٔتفبٚتی ثش سؿذ ا٘تـبس ػبَ

تٛا٘ذ احشی ٟٔٓ ثش سٚ تٛرٝ ثٝ ایٗ ػبُٔ ٔی ایٗ ٔٛسد ثشسػی، احشی ٔخجت ثش افضایؾ ا٘تـبس داؿتٝ ٚ اص
ٞبی ػٍٙٛاسٜ ای ٚ تغییشات ا٘تـبس داؿتٝ ثبؿذ. ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ضشیت ا٘تـبس ٔشثٛط ثٝ ػٛخت

سٚد وٝ تغییش دس ضشیت ا٘تـبس ٘تٛا٘ذ احش تظبس ٔیٔب٘ذ، ا٘حبثت ٔی ٞیذسٚوشثٛسی ثٝ ٔشٚس صٔبٖ تمشیجبً
 داؿتٝ ثبؿذ. CO2ثش سؿذ ا٘تـبس  ثؼیبسی
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نقل                        وضاخص دیویصیای میانگین لگاریتمی برای انتطار ناضی از بخص حمل ینتایج تجسیه.  2جذول 
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77-1376 58/167- 43/264- 15/7 50/1330 66/334- 06/697 55/1016 

78-1377 34/386 35/41 27/5 29/4672- 33/6992 05/56- 83/1066 

79-1378 09/241- 80/39- 67/17- 14/1947 87/204- 04/2149 15/1137 

80-1379 16/149- 00/88- 60/19- 00/661 94/917 37/1121 23/1204 

81-1380 78/98 33/115- 30/59- 02/159 10/622- 62/4876 40/1163 

82-1381 09/75 79/345- 60/33- 37/1296- 64/400- 68/4893 45/1237 

83-1382 33/163- 00/157- 81/18- 82/3346- 63/3116 20/4048 08/1304 

84-1383 18/18 91/193- 95/1- 92/1389 31/86 72/4773 59/1396 

85-1384 42/93 49/409- 33/17 17/4806- 01/4276 61/4750 13/1557 

86-1385 43/30- 37/627 52/72 58/10449- 94/2359 22/5013 43/1467 

87-1386 67/12162 47/121- 70/18- 29/8084- 81/4677 26/1709 83/1612 

88-1387 4325/34- 914/63- 646/37 11174/46 1306/54- 5488/21 1844/68 

89-1388 2/61 3662/11- 1392/26 16960/89- 3108/39 5028/67 1832/14 

89-1376 5971/24 1191/24 108/67 30712/54- 17642/93 54269/81 16713/12 

 ٞبی تحمیكٔٙجغ: یبفتٝ   
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نقل                                   وضاخص دیویصیای میانگین حسابی برای انتطار ناضی از بخص حمل ینتایج تجسیه  . 3جذول 

 CO2واحذ: تن 
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77-1376 169- 258- 70 1333 335- 698 1017 71- 

78-1377 387 47 6 4675- 6996 56- 1066 8- 

79-1378 241- 37- 18- 1948 205- 2150 1138 4- 

80-1379 109- 637 20- 661 917 1122 1205 767- 

81-1380 99 115- 59- 159 622- 4878 1164 4- 

82-1381 75 346- 34- 1296- 401- 4893 1237 0 

83-1382 163- 157- 19- 3347- 3116 4048 1304 0 

84-1383 18 193- 2- 1390 86 4773 1396 0 

85-1384 93 409- 17 4806- 4276 4750 1557 0 

86-1385 30- 627 72 10450- 2359 5013 1467 0 

87-1386 12162 121- 19- 8084- 4677 1709 1612 0 

87-1376 9235 96 11 23501- 20980 33414 14643 0 

88-1387 4325- 915- 646 11174 1307- 5489 1844 0 

89-1388 3 3662- 1392 16961- 3108 5029 1832 0 

89-1376 5971 1191 109 30713- 17643 54269 16714 0 

 ٞبی تحمیكٔٙجغ: یبفتٝ
 

 CO2پزیش سا ثشای تغییش دس ا٘تـبس ( ٘تبیذ تزضیٝ ؿبخق دیٛیظیبی ٔیبٍ٘یٗ حؼبثی رٕغ3رذَٚ)    
( ٕٞٛاسٜ AMDIؿبخق دیٛیظیبی ٔیبٍ٘یٗ حؼبثی ) یدٞذ. ٘تبیذ تزضیٝ٘مُ ٘ـبٖ ٔیٚثخؾ حُٕ

ب٘ذٜ یب پؼٕب٘ذٞبی حبكُ اص ٞب سا ثٝ ػٙٛاٖ ثبلیٕبیی داسد. ایٗ تفبٚتٞثب ٔمبدیش حمیمی تفبٚت
ی ٞبی ٔختّف تزضیٝطٛسوٝ دس ٔؼشفی سٚؽدٞٙذ. ٕٞبٖبٖ ٔیـــ٘ـ AMDIسٚاثط  یٔحبػجٝ

ٞبیی ق داسای ثبلیٕب٘ذٜـضیٝ ؿبخــٞبی تزسٚؽ یٝــثمی LMDIزض تىٙیه ؿبخق ثیبٖ ؿذ، ث
( پیذاػت، 3ٙذ. اص رذَٚ )ــوبٞٙذ اص دلت دس ا٘زبْ وبس ٔیــی ثبؿذاس لبثُ تٛرٟــٞؼتٙذ وٝ اٌش ٔم

 یدس ثمیٝ 1379-80،  1376-77ٞبی سٜثزض ثشای دٚ AMDIٔمبدیش ٔحبػجٝ ؿذٜ تٛػط تىٙیه 
پٛؿی وشد. تفبٚت ایزبد ؿذٜ ثب ٔمذاس ٚالؼی تٛاٖ اص آٖ چـٓٔٛاسد ٔمذاس ثؼیبسی وٛچىی اػت ٚ ٔی

ثٝ ثؼذ اص  1380تٛا٘ذ ثٝ ایٗ ػّت ثبؿذ وٝ اص ػبَ ، ٔیای ایٗ دٚ دٚسٜثش CO2یش دس ا٘تـبس ــتغی
ؿٛد ایٗ ػبُٔ ثبػج ٔی ای اػتفبدٜ ؿذ.٘مُ ربدٜٚػٙٛاٖ ػٛخت دس ثخؾ حٌُٕبصطجیؼی ثٝ

بد ٔٙجغ رذیذی دس ـٖ ؿذ، ایزطٛس وٝ پیـتش ثیبدس ٘تبیذ ٟ٘بیی حبكُ ؿٛد. ٕٞبٖاختلافبتی 
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 AMDI یٞبی ٔشثٛط ثٝ تىٙیه تزضیٝلیٕب٘ذٜثبػج افضایؾ دس ٔیضاٖ ثب تٛا٘ذٞب ٔیدادٜ یٔزٕٛػٝ
وٝ طٛسی ٝا٘ذ ثصیبد دس دٚ ػبَ ٔٛسد اؿبسٜ، تغییشی دس ٘تبیذ وّی ٘ذاؿتٝ ٞبی ٘ؼجتبًؿٛد. ثبلیٕب٘ذٜ

دٞذ تغییشات دس فؼبِیت التلبدی، تغییشات ػبختبسی ٚ ٘ـبٖ ٔی AMDIدػت آٔذٜ اص سٚؽِ  ٝ٘تبیذ ث
 ا٘ذ. ایٗ ٘تبیذ دلیمبً٘مُ ثٛدٜٚدس ثخؾ حُٕ CO2یت ثیـتشیٗ ػبُٔ احشٌزاس ثش سؿذ ا٘تـبس سؿذ رٕؼ

 ٝ ؿذ٘ذ.اػت وٝ دس ثبلا اسائ LMDIدػت آٔذٜ اص تىٙیه ٝ ٔـبثٝ ٘تبیذ ث
دٞذ وٝ ثشای وُ ایٗ دٚسٜ، فؼبِیت التلبدی، تغییشات ٔٛسد ثشسػی ٘ـبٖ ٔی یٜ٘تبیذ وُ دٚس    

ثٝ تشتیت ثیـتشیٗ احش سا  CO2ٞضاس تٗ  16714ٚ  17643، 54269یت ثب ٔمبدیش ػبختبسی ٚ سؿذ رٕؼ
ا٘ذ. تغییش دس احشِ ؿذت ا٘شطی ثب اسصؽ ٘مُ داؿتٝٚاوؼیذوشثٗ دس ثخؾ حُٕثش تغییش دس ا٘تـبس دی

ثشای ثخؾ  CO2ٔٛسد ثشسػی، ثیـتشیٗ ٘مؾ سا دس وبٞؾ ا٘تـبس  یػبِٝ 14 یٜدس دٚس -30713
ٔٛسد ثشسػی ثش سؿذ  یٜ٘مُ ٘یض وٕتشیٗ تأحیش سا دس وُ دٚسٚی حُٕؿتٝ اػت. ؿیٜٛ٘مُ داٚحُٕ

 ٘مُ داؿتٝ اػت.ٚاص ثخؾ حُٕ CO2ا٘تـبس 
ٛسٞبی آػیبیی ــ( ثشای دیٍش وـ2009aایٗ ٘تبیذ ٔـبثٝ ٘تبیزی اػت وٝ تیٕیّؼیٙب ٚ ؿشػتب )     

ختبسی سا ٘یض ثشسػی وشدٜ اػت؛  تیٕیّؼیٙب ٚ ا٘ذ. اِجتٝ، ٔطبِؼٝ حبضش احشِ تغییشات ػبدػت آٚسدٜٝث
 سا دس ٔذِـبٖ ِحبظ ٘ىشدٜ ثٛد٘ذ.(  آ2009aٖؿشػتب )

 
 گیرینتیجه. 5

 حشؤٞبی ٔ ِفٝؤ٘یبصٔٙذ ؿٙبػبیی دلیك ٔ CO2وبٞؾ ا٘تـبس ٞبی  ٞب ٚ ثش٘بٔٝ تذٚیٗ ٔٙبػت ػیبػت
٘مُ اص ٚثخؾ حُٕ CO2 دس ایٗ ٔطبِؼٝ ثشای ثشسػی ػٛأُ ولاٖ ٔؤحش ثش سؿذ ا٘تـبساػت.  ثشآٖ

كٛست  تش، ایٗ ػٛأُ ثٝؿبخق دیٛیظیب اػتفبدٜ ؿذ. ثشای ٔمبیؼٝ ٚ تحّیُ دلیك یتىٙیه تزضیٝ
٘ـبٖ  LMDIدػت آٔذٜ اص تىٙیه ٝ ػبَ ثٝ ػبَ ٔحبػجٝ ؿذ٘ذ ٚ سٚ٘ذ تغییش آٟ٘ب ثشسػی ؿذ. ٘تبیذ ث

ؼیت، ٔؤحشتشیٗ ػٛأُ ثش افضایؾ داد وٝ ػٝ ػبُِٔ سؿذ التلبدی ػشا٘ٝ، تغییشات ػبختبسی ٚ سؿذ رٕ
ا٘ذ. ایٗ دس حبِی اػت وٝ تغییشات دس ؿذت ا٘شطی، تشویت ٘مُ ثٛدٜٚدس ثخؾ حُٕ CO2ا٘تـبس 

دػت آٔذٜ اص  ٝا٘ذ. ٘تبیذ ثثبصی وشدٜ CO2ی حُٕ ٚ ٘مُ، ٘مـی وبٞـی دس ا٘تـبس ػٛختی ٚ ؿیٜٛ
٘مُ ٚ ٚحُٕ یذ. تغییش دس ؿیٜٛوٙٙسا تأییذ ٔی LMDIٞبی حبكُ اص سٚؽ یبفتٝ AMDIتىٙیه 

٘مُ داؿتٝ ثبؿذ. ٚدس ثخؾ حُٕ CO2داسی ثش وبٞؾ ا٘تـبس تٛا٘ذ تأحیش ٔؼٙیتشویت ػٛختی ٔی
٘مُ ػٕٛٔی ٚ٘مُ سیّی، ٘ٛػبصی ٘بٌٚبٖ حُٕ ٚ ٘مُ، افضایؾ اػتفبدٜ اص ٘بٌٚبٖ حُٕٚافضایؾ حُٕ

ٞبی پبن اص رّٕٝ ػٛأّی ٞؼتٙذ وٝ ٚ ػٛختٞبیی ثب آلایٙذٌی وٕتش )ؿبُٔ ٔتشٚ(، اػتفبدٜ اص ػٛخت
فب وٙٙذ. ـ٘مُ ایٚای دس ثخؾ حُٕتٛا٘ٙذ ٘مؾ ٔؤحشی ثش وبٞؾ سؿذ ا٘تـبس ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝٔی

ٝ كٛست صیش ٘مُ ثٚای ثخؾ حُٕٞبی ػیبػتی اسائٝ ؿذٜ ثشای وبٞؾ دس ا٘تـبس ٌبص ٌّخب٘ٝتٛكیٝ
 ثبؿذ؛ٔی
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ثب  ٞبی پبن ٚ ٚػبیط ٘مّیٝ٘مُ ػٕٛٔی، ػٛختٚثشای حُٕٞب اثضاسٞبی ٔبِی اص لجیُ یبسا٘ٝ    
 ٘مُ ٔفیذ اػت. ثٝ ػلاٜٚ، اثضاسٞبیٚحُٕ یآلایٙذٌی وٕتش دس تغییش تشویت ػٛختی ٚ تغییش دس ؿیٜٛ

ٞبی یی ٚػبیط ٘مّیٝ، اػتب٘ذاسدٞبی اػتفبدٜ اص ٚػبیط ٘مّیٝ، ٞضیٙٝتٙظیٕی اص لجیُ اػتب٘ذاسٞبی وبسآ
ٞب ٕٞچٙیٗ ثشای وبٞؾ ؿذت ا٘شطی ثخؾ داسی ربدٜٞب دس حفط ٚ ٍ٘بٌٜزاسیٝتشاوٓ ثبس ٚ ػشٔبی

ایٗ ثخؾ ٔٛسد ٘یبص اػت. اثضاسٞبی ػیبػتی ثشای حشوت ثٝ  CO2٘مُ ٚ وبٞؾ دس ا٘تـبس ٚحُٕ
ٔؤحش  CO2تٛا٘ذ دس وبٞؾ سؿذ ا٘تـبس ٞبی ربیٍضیٗ اص رّٕٝ ٌبصطجیؼی ٔیػٛی اػتفبدٜ اص ػٛخت

 ثبؿٙذ.

 
 

 منابع
-ٚتزبسی، وـبٚسصی ٚ حُٕ-ای دس ثخؾ خبٍ٘یثشسػی سٚ٘ذ ٘ـش ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ ؛(1381)حیٕی، ٘ؼتشٖس -

 .78-63 : 15، ػّْٛ ٚ تىِٙٛٛطی ٔحیط صیؼت٘مُ دس ایشاٖ، 
ٔزّٝ دا٘ؾ ٚ ٘مُ غیشسػٕی دس اػتبٖ خشاػبٖ سضٛی، ٚحُٕ ؛(1386)آرسی، ِطفؼّی اوجش ٚسصٔی، ػیذػّی -

 .1386اَٚ ػبَ  یٝ، ٘ی20ٕ یؿٕبسٜ تٛػؼٝ،
ٞبی ٔختّف(، دفتش فٙبٚسی اطلاػبت، ػبصٔبٖ ساٞذاسی ٚ حُٕ ٚ ای )ػبَػبِٙبٔٝ آٔبسی حُٕ ٚ ٘مُ ربدٜ -

 ای.٘مُ ربدٜ
٘مُ ػٕٛٔی ثش التلبد، ٔحیط صیؼت ٚ ارتٕبع، ٚاحشات وبسوشدی ػبٔب٘ٝ سیّی حُٕ ؛(1386)ػٛسٔٝ، أیشسضب -

 بٜ ػّٓ ٚ كٙؼت، تٟشاٖ.٘مُ سیّی، دا٘ـٍٟٕٚ٘یٗ ٕٞبیؾ حُٕ
(، تٟشاٖ؛ 1386( ٚ )1385٘مُ ٚ ا٘شطی وـٛس )ٚاطلاػبت حُٕ ؛(1388ػبصی ٔلشف ػٛخت)ؿشوت ثٟیٙٝ -

 .220ِٛح ٍ٘بس، تؼذاد كفحبت 
اص ٘بٌٚبٖ  یــ٘بؿ یٞبیٙذٜا٘ٛاع آلا یضأٖ یثشسػ ؛(1386)س ٔطّك، ٔزیذ ٚ وٕبلاٖ، حٕیذسضبپٛؿفیغ -

 .78-71 :، )ٚیظٜ ٘بٔٝ ٟٔٙذػی ػٕشاٖ(29فٙی ٚ ٟٔٙذػی ٔذسع، ٖ، ؿٟش تٟشا٘مُ ُٚــحٕ
ٔختّف  یٞبدس ثخؾ یا٘شط یٚسٚ ثٟشٜ ییوبسا یثشسػ ؛(1383٘ظاد، حؼیٗ؛ ٚافی ٘زبس، داسیٛؽ)ػجبػی -

-TSLS (1350٘مُ ثب سٚؽ ٚٚ حُٕ ی دس ثخؾ كٙؼتا٘شط یٕتیٚ ل یاوـؾ ٟ٘بدٜ یٗٚ تخٕ یالتلبد
 .137-113 : 66 ی، ؿٕبسٜلبدیٔزّٝ تحمیمبت الت(، 1379

 49-46 :ٔزّٝ ساٜ اثشیـٓای، ٘مُ سیّی ٚ ربدٜٚٔحیطی حُٕٔمبیؼٝ احشات صیؼت ؛(1388فشٚص٘ذٜ، وبظٓ) -
 .، دا٘ـٍبٜ تٟشا1386ٖ)٘خؼتیٗ وٙفشا٘غ ّٔی سٚص رٟب٘ی ٔحیط صیؼت، 

اوؼیذوشثٗ ثخؾ یتحّیُ ػٛأُ ٔؤحش ثش تغییش ا٘تـبس د (؛1389)فطشع، ٔحٕذحؼٗ؛ ثشاتی، رٛاد -
 .154-135 :1 ی، ؿٕبس1ٜ ی، دٚسٜفلّٙبٔٝ تحمیمبت ٔذِؼبصی التلبدی، 1378-1386٘یشٌٚبٞی ایشاٖ، 

دس ٘مُ ٚحُٕكٙؼت  یتإٞ یُتحّ ،(1384ٔحٕٛدی، ػّی؛ وـبٚسص حذاد، غلأشضب؛ فمیٝ رٛیجبسی، ٔزیذ) -
 .116-87 :34ی ؿٕبسٜ ٞـٙبٔٝ ثبصسٌب٘ی،فلّٙبٔٝ پظٚ ،دادٜ ػتب٘ذٜ یهثب اػتفبدٜ اص تىٙ یشاٖالتلبد ا
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- Ang BW, Zhang FQ. (2000) "A Survey of Index Decomposition Analysis in 

Energy and Environmental Studies", Energy; 25(12: 1149–76; 

- Ang BW. (1994) "Decomposition of Industrial Energy Consumption: The Energy 

Intensity Approach" Energy Economics; 16(3: 163–74 

- Ang BW, Lee SY. (1994) "Decomposition of Industrial Energy Consumption: 

Some Methodological and Application Issues", Energy Economics; 16(2): 83–92. 

- Ang, B.W. (2004), "Decomposition Analysis for Policymaking in Energy: Which 

is the Preferred Method?" Energy Policy, 32: 1131–1139. 

- Ang, B.W., Zhang, F.Q., Choi, K.-H., (1998), "Factorizing Changes in Energy and 

Environmental Indicators through Decomposition", Energy 23:  489–495 

- Ang, B.W. & Choi, K.H., (1997) "Decomposition of Aggregate Energy and Gas 

Emission Intensities for Industry: a Refined Divisia Index Method" The Energy 

Journal 18 (3): 59–73. 

- Ang, B.W. & Liu, Na., (2007) "Handling Zero Values in the Logarithmic Mean 

Divisia Index Decomposition Approach" Energy Policy 35:  238–246; 

- Boyd GA, Hanson DA, Sterner T. (1988) "Decomposition of Changes in Energy 

Intensity — A Comparison of the Divisia Index and Other Methods" Energy 

Economics; 10(4): 309–12; 

- Boyd GA, McDonald JF, Ross M, Hanson DA, (1987) "Separating the Changing 

Composition of US Manufacturing Production from Energy Efficiency 

Improvements: A Divisia Index Approach", The Energy Journal; 8(2): 77–96. 

- Chung, H.S and H.C. Rhee (2001) "A Residual-Free Decomposition of the Sources 

of Carbon Dioxide Emissions: A Case of the Korean Industries" Energy 26(1): 15-

30 

- Diakoulaki, D. & Mavrotas, G. & Orkopoulos, D. & Papayannakis, L. (2006) "A 

Bottom-Up Decomposition Analysis of Energy-Related CO2 Emissions in Greece", 

Energy 31: 2638–2651. 

- Granel, F. (2003)" A Comparative Analysis of Index Decomposition Methods", A 

Thesis Submitted For the Degree of Master of Engineering, Department Industrial 

and Systems Engineering, National University of Singapore 

- Howarth RB, Schipper L, Duerr PA, Strøm S. (1991) "Manufacturing Energy Use 

in Eight OECD Countries" Energy Economics; 13(2): 135–42. 

- Kveiborg, O., Fosgerau, M. (2007), "Decomposing the Decoupling of Danish Road 

Freight Traffic Growth and Economic Growth" Transport Policy 14: 39–48. 

- Lakshmanan, T., Han, X. (1997), "Factors Underlying Transportation CO2 

Emissions in the USA: A Decomposition Analysis" Transportation Research Part 

D2 (1): 1–15. 

- Liu XQ, Ang BW, Ong HL. (1992) "The Application of the Divisia Index to the 

Decomposition of Changes in Industrial Energy Consumption"; The Energy 

Journal; 13(4): 161–77. 

- Lu, I.J., Lin, S.J., Lewis, C. (2007) "Decomposition and Decoupling Effects of 

Carbon Dioxide Emission from Highway Transportation in Taiwan, Germany, Japan 

and South Korea", Energy Policy 35 (6): 3226–3235. 

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

         6213تببستبى  -1ضوبرُ  -سبل دٍم                                          تصبدیِ کبربزدی در ایزاىپضٍّطی هطبلعبت اق -فصلٌبهِ علوی

 
 

 

 

 

31 

 
- Papagiannaki, K. and Diakoulaki, D. (2009) "Decomposition Analysis of CO2 

Emissions from Passenger Cars; The Cases of Greece and Denmark", Energy policy, 

v. 37, no 8: 3259-3267. 

- Park SH. (1992) "Decomposition of Industrial Energy Consumption — an 

Alternative Method", Energy Economics; 14(4): 265–70. 

- Schipper, L., Marie-Lilliu, C., Gorham, R. (2000), "Flexing the Link between 

Transport Greenhouse Gas Emissions: A Path for the World Bank", International 

Energy Agency, Paris. 

- Schipper, L., Scholl, L., Price, L. (1997) "Energy Use and Carbon from Freight in 

Ten Industrialized Countries: an Analysis of Trends from 1973–1992" 

Transportation Research—Part D: Transport and Environment 2 (1): 57–76. 

- Scholl, L., Schipper, L., Kiang, N. (1996) "CO2 Emissions from Passenger 

Transport: A Comparison of International Trends from 1973 to 1992" Energy Policy 

24 (1): 17-30. 

- Stuvel, G. (1989), "The Index Number Problem and its Solution", MacMillan, 

Basingstoke, U.K. 

- Timilsina, G.R., Shrestha, A. (b2009). "Factors Affecting Transport Sector CO2 

Emissions Growth in Latin American and Caribbean Countries: an LMDI 

Decomposition Analysis", International Journal of Energy Research 33: 396–414. 

Timilsina, G.R., Shrestha, A. (a2009), "Transport Sector CO2 Emissions Growth in 

Asia: Underlying Factors and Policy Options" Energy Policy 37: 4523–4539. 

- Wood, R. & Lenzen, M. (2006), "Zero-Value Problems of the Logarithmic Mean 

Divisia Index Decomposition Method" Energy Policy 34: 1326–1331. 

- Wu, L., Kaneko, S., Matsuoka, S. (2005) "Driving Forces behind the Stagnancy of 

China’s Energy-Related CO2 Emissions from 1996 to 1999: the Relative 

Importance of Structural Change, Intensity Change and Scale Change", Energy 

Policy 33 (3): 319–335. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

www.SID.ir


