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Prospect theory, as one of the most influential theories in 

behavioral economics, demonstrates that decision-makers 

under uncertainty perceive losses more intensely than gains 

and exhibit reference-dependent behavior when facing 

changes. This study develops the DICE model by integrating 

it with prospect theory, resulting in a novel model called 

DICE-PT, which examines the impact of behavioral 

decision-making on climate change in the Middle East and 

North Africa (MENA) region. In this model, economic and 

climatic variables are analyzed through the lens of cognitive 

biases, and the dynamics of greenhouse gas emissions, 

production, consumption, and investment are evaluated 

within a behavioral framework. The findings indicate that 

behavioral decision-making patterns in the MENA region 

can significantly influence emission reduction policies and 

sustainable development. 
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س  ی رفتار  حاتیترج  تأثیر مدل  یمیاقل  یگذاراست یبر  توسعه   :

DICE-PT منطقه  یانداز براچشم  هینظر کردیبا روMENA 
 ،           1کریم اسلاملوییان ،        1 *واله شهنازیروح ،        1مجتبی پناهی

    2علی عسگری
  .ایران ، شیراز، شیراز، دانشگاه یو علوم اجتماع تیر یاقتصاد، مددانشکده ،   اقتصاد گروه. 1
 تورنتو، کانادا.  ورک،یبحران و سوانح، دانشگاه  تیر یگروه مد .4

 * نویسنده مسئول 

   چکیده اطلاعات مقاله

 پژوهشینوع مقاله: 
 

 04/02/1404 :افتیدر خ یتار
 31/05/1404 :بازنگری  خ یتار
 11/06/1404 :رشیپذ خ یتار

 07/1404/ 08 :انتشار خ یتار
 

   ها: واژهکلید
 ،یاقتصاد رفتار

 ی،م یاقل  راتیی تغ
 ، DICE-PT مدل 
 . اندازچشم هینظر

 

 :JELبندی طبقه
D81, D91, Q54 

 دهدینشان م  ،یاقتصاد رفتار  یهاهینظر  نیتراز مهم  ی کیعنوان  انداز، بهچشم  هینظر

و   کنندیاز سودها درک م  شیرا ب  هاانیز  نان، یاطمعدم  طیدر شرا   رانیگ میکه تصم

پژوهش با    نی. ا کنندیوابسته به نقطه مرجع اتخاذ م  یرفتار  رات، یی در مواجهه با تغ

مدل   ترک  DICEتوسعه  نظر  ب یو  با  جدچشم  هیآن  مدل  عنوان    یدیانداز،  تحت 

DICE-PT  ارائه م در    یمیاقل  راتییبر تغ  یریگمیتصم  یرفتارها   تأثیرکه    دهدیرا 

  یرهای مدل، متغ  نی. در ا کندیم  ی( را بررسMENA)   قایو شمال آفر  انهیمنطقه خاورم

  رات ییتغ   یرهایشده و مس  لیتحل  یشناخت  یهایری از منظر سوگ  یمیو اقل  یاقتصاد

  یچارچوب رفتار  کیدر    یگذارهیمصرف، و سرما  د، یتول  ، ی ا گلخانه  یانتشار گازها

نتا  یابیارز است.  م  ج یشده  الگوها  دهدینشان  ا   یرفتار  یری گمیتصم  یکه   نیدر 

معنادار تحت    یا گونهرا به  داریکاهش انتشار و توسعه پا  یهااستیس  توانندیمنطقه م

 قرار دهند.  تأثیر

  ی رفتار  حاتیترج  تأثیر(.  1404)و عسگری، علی.    ، اله، اسلاملوییان، کریمپناهی، مجتبی، شهنازی، روح  استناد به مقاله: 

تحقیقات اقتصادی،   .MENAمنطقه    یانداز برا چشم   هینظر  کردیبا رو  DICE-PT: توسعه مدل  یمیاقل   یگذاراستیبر س
60(3 ،)1326 -1365 . 
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 مقدمه  -1

مهم  یکیعنوان  به   ی م یاقل  راتییتغ  یم یاقل  راتییتغ قرن    یجهان  یدهایتهد  نیتراز 

 یجوامع بشر  یو اجتماع  یاقتصاد   ،یطیمحست یبر ابعاد ز  یاگسترده  یامدهایپ  کم،یوستیب

آس  ژهیوبه مناطق  منطقه خاورم  ریپذبیدر  آفر  انهیدارد.  دل (MENA) قایو شمال   ل یبه 

 ی و وابستگ  یمنابع آب  ت یخشک، محدودمهیخشک و ن  می خاص، اقل  ییایجغراف  یهایژگیو

به سوخت مناطق  ،یلیفس  یهابالا  تغ  یاز جمله  آثار  برابر  در   اریبس  یمیاقل  راتییاست که 

اثربخش   یم ی اقل  یهااستیس یطراح  ،یبستر  نی. در چنشودیحساس و شکننده محسوب م

زنه اطلاعات  به  اقتصاد  ی طیمحستیتنها  سازوکارها   ،یو  شناخت  به  و    یرفتار  یبلکه 

 .وابسته است زیو آحاد جامعه ن رانیگمیتصم یشناخت

وجود دارد، اما    یمیاقل  راتییتغ  یدر مورد منشأ انسان  یاگسترده   یاجماع علم  اگرچه

 یشواهد علم  انیم  یر یگشکاف چشم  ،یو رفتار عموم  یهمچنان در سطوح مختلف حکمران

اقتصاد   یهاافتهیبا اتکا به    توانیشکاف را م  نیاز ا  ی. بخششودیمشاهده م  یو اقدامات عمل

کامل    تیها همواره مطابق با عقلانانسان  یریگمیتصم  دهندیداد که نشان م  حیتوض  یرفتار 

ن بلندمدت  منافع  تأثیربلکه    ست،یو  و   یذهن   یهاچارچوب  ،یادراک   یهایریسوگ  تحت 

از حد،    شیب  یزمان  لیتنز  رینظ  یعوامل . (2022ژئو،    ؛2023)هاول، د  ریگیاحساسات شکل م

  ا ی   یمیدر اقدامات اقل  تأخیراغلب موجب    سک،یاز ر  یذهن  یابیزموجود و ار  تیوضع  حیترج

با س  تواندیم  یرفتار   یهالیاساس، تحل  نی. بر همشوندیم  رانه یشگیپ  یها استیمخالفت 

 .بگذارد اریدر اخت یم یاقل یگذاراستیس یو شناخت یاز موانع ذهن یترقیدرک عم

تلف  نیا  در با  نظر  قیپژوهش،  مدل  چشم   هیچارچوب  و  نسخه DICEانداز   یا، 

و  گذاراناستیکار گرفته شده است تا رفتار سبه  DICE-PTشده از مدل موسوم به اصلاح

. ردیقرار گ  یمورد بررس  MENAدر منطقه    یمیاقل  راتییدر مواجهه با تغ  یعوامل اقتصاد

انتشار   ،یط یمحستیز  یگذارهیسرما  رینظ  ییهادر حوزه  یریگمیتصم  لیمدل امکان تحل  نیا

. هدف آن است که کندیفراهم م یرفتار  یرا در قالب  ینسلنیو مصرف ب یاگلخانه یگازها

و   یکلان اقتصاد  یرهایمتغ  ریمس  توانندیچگونه م  یرفتار  یهای رینشان داده شود سوگ
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 یهایژگیمتناسب با و  ی م یاقل  یها استیس  نیتدو  یبرا  ییامدهایدهند و چه پ  رییرا تغ  یمیاقل

 دارند.  یمنطقه در پ نیجوامع ا یرفتار 

و اقتصاد  (   DICEمدل) مطالعه در ادغام دو چارچوب استاندارد  نیا  یاصل   ینوآور

معرفچشم   هی)نظر  یرفتار  با  که  است  مرجع،   ی رفتار  یپارامترها  یانداز(  نقطه  مانند 

. کندیم  سازیمدل  ترنانهیبرا واقع  یمی اقل  یهایریگمیتصم  ،ی و تابع احتمال وزن  ،یزیگرانیز

 : است دیجد جهتادغام از سه  نیا

 به تابع ارزش وابسته به نقطه مرجع،   ک ی کلاس تیتابع مطلوب لیتبد. 1  

هز  لیتعد.  2   سوگ  دهیفا-نهیمحاسبات  گرفتن  نظر  در  با  انتشار   ی هایریکاهش 

   ،ی شناخت

 . ییرعقلایغ یرفتارها  ریتحت تأث یمیاقل-ی اقتصاد یرهایمس ینیبش یپ. 3  

 ی شناس سپس روش   شود،یم  یبررس  DICE-PTمدل    ینظر  یادامه، ابتدا مبان  در

ارائه شده    لیتحل  جینتا  ،یخواهد شد. در بخش بعد  حیمورد استفاده تشر  یرها یو متغ  قیتحق

 مطرح خواهد شد.  یاستیس شنهاداتیو پ یبند جمع ت،یو در نها

 

 بر مطالعات گذشته یمرور -2

که توسط  RICE و DICE مانند (IAMs)  میاقل  رییاقتصاد تغ  کپارچهی  یابیارز  یهامدل

  ی برا  یاصل  یدو دهه گذشته به عنوان ابزارها  یط  اند،افتهینوردهاوس و همکاران توسعه  

س  یم یاقل  راتییتغ  یاقتصاد  لیتحل گازها  یهااستیو  انتشار  مورد   یاگلخانه  یکاهش 

گرفته قرار  اانداستفاده گسترده  با شبمدل   نی.  اقل  یاقتصاد  ی روندها   یساز هیها  در   یم یو 

  ی را بررس  یبر رشد اقتصاد  لی نرخ تنز  تأثیرو    یگذار استی س  نهیبه  ریمختلف، مس  یوهایسنار

ها در سطح مدل   ن یمطالعات به گسترش ا  یبرخ  ن، ی(. علاوه بر ا2013اند )نوردهاوس،  کرده

اند  پرداخته  یالمللنیتعاملات ب  لیتحل  یبرا  هایباز  هیبا نظر  قی تلف  زیو ن  یو کشور  یامنطقه

 .(2022 ،ی)گاتزوت 

  یفرهنگ   ،یموانع شناخت  یبه بررس  یاجتماع   یشناسو روان  یرفتار  قاتیمقابل، تحق  در

 یهایریاند که سوگمطالعات نشان داده  نیاند. اپرداخته  یم ی اقل  راتییواکنش به تغ  یو اجتماع 
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قابل   تأثیر  هاامیپ  یبنداز حد، و اثر چارچوب  شیب  ینیبخوش   ،تأیید  یریمانند سوگ  یشناخت

؛ ژو  2010دارند )اسپنس و همکاران،    یمیدرک و واکنش افراد به مسائل اقل  نحوه بر    یتوجه

به صورت جداگانه و مستقل از  یرفتار   قاتیتحق نیحال، اغلب ا نی(. با ا2022و همکاران، 

  ی هابا مدل  یاکپارچهیو    میاند و ارتباط مستقصورت گرفته  میاقل  رییتغ  یاقتصاد  یهامدل

 .ندارند یکلان اقتصاد 

شکاف   ،یمتعدد در هر دو حوزه اقتصاد کلان و مطالعات رفتار یهاشرفتی وجود پ با

ا   یمهم  میاقل  رییتغ  یاقتصاد  یاب یارز  یهامدل   ژه، یوجود دارد. به و  کردهایرو  نیدر ادغام 

 ی گذار استیس  یریگمیتصم  ندیدر فرآ  یشناخت   یهایریسوگ   یبیو ترک  قیکمتر به نقش دق

کرده مطالعا توجه  و  داده  زین  یرفتار  تاند  محدود،  آزما  یتجرب  یهابه صورت  در    یشیو 

مدل تحقنکرده  یاب یارز  یاقتصاد   یها چارچوب  تغ  نیشیپ  قاتیاند.  اقتصاد  حوزه    رات ییدر 

متمرکز    یو مطالعات رفتار   DICE/RICE  کیکلاس  یها عمدتاً بر دو دسته مدل  یمیاقل

  ی هالیتحل  یبرا  یقو  ی( چارچوب2024مرسوم )نوردهاوس،    یهاکه مدل  یاند. در حال بوده 

و اثر نقاط     یزیگرانیمانند ز  یشناخت   یهایریاند سوگنتوانسته  دهند،یارائه م  دهیفا-نهیهز

مطالعات   گر،ید یادغام کنند. از سو ی( را به صورت کم2018ّو همکاران،   ینیمرجع )کارات

ا2022ژئو،    ؛2023)هاول،    یرفتار  اگرچه  شناسا   های ریسوگ  ن ی(  فاقد  کرده  ییرا  اما  اند، 

ها به شکاف نیهستند. ا  یمی اقل یگذاراستیآنها بر س ریتأث  سازیمدل یجامع برا  یچارچوب 

 است.  رتریچشمگ MENA یوابسته به منابع مانند کشورها یدر مورد اقتصادها ژهیو

 

 اندازنظریه چشم-3

تحلیل  دید  از(  PT)انداز  چشم  نظریه و  ریسک، و    اطمینانعدم  شرایط  در  تصمیم  تجزیه 

  که  ریسک  تحت  گیریتصمیم  از  توصیفی  انتظاری را )به عنوان یک مدل   مطلوبیت  نظریه

. مطالعات جدید در حوزه اقتصاد  کشدمی  چالش  به  است(  عقلانیت  یا بدیهیات   قوانین  براساس 

داده  (2023،  بارباریس) رفتاری نظریه چشمنشان  تورسکی همچنان  اند که  و  کانمن  انداز 

 گیری تحت ریسک است. چارچوب مناسبی برای تحلیل تصمیم
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مورد  نظریه  طبق به    افراد  اقتصاددانان،  بین  در  رایج  مفروضات  و  انتظار   مطلوبیت 

عوامل اقتصادی منطقی و دارای ذائقه پایدار هستند و تصمیمات اقتصادی یا مالی را  عنوان  

(.  2016  ،تالر   ؛2013  ،)کانمن کنند  اتخاذ می براساس ارزیابی کاملا منطقی از نتایج احتمالی

بردند    سوألاساسی در نظریه مطلوبیت انتظاری را زیر    شرط  ( دو2013و تورسکی )  کانمن

 رفتار منطقی  که  هستند  کسانی  رقابتی  محیط  یک  در  ( عوامل1)  این شرایط عبارت اند از:

 تواند می  اقتصادی  نظریه  عقلانیت در  مفهوم  گذاشتن  کنار  برای  تلاش   ( هرگونه2و )  دارند

  شود. نظمی در علم اقتصادبی باعث

( با نظریه  انداز، علی( معتقدند که نظریه چشم2013کانمن و تروسکی  ارتباط  رغم 

 : اندهای متفاوتی است که بر سه عنصر اساسی بنا شدهفرضمطلوبیت انتظاری، دارای پیش

ای : افراد غالبا نسبت به نتیجه(ثروت و دارایی جاری فرد)وابستگی به نقطه مرجع   •

باشد، تفاوت داشته  نقطه مرجع  از  نتیجهبسیار حساس   که  تا  بر حسب  ترند  ای که 

محیطی  شرایط  تغییرات  به  نسبت  افراد  عموما  است.  آمده  دست  به  مطلق  مقادیر 

دهند تا اتفاق افتادن همان شرایط، به صورتی که در نظریه  واکنش بیشتری نشان می

انداز، افراد نگران نتیجه نهایی نیستند بلکه از تغییرات ثروت خودشان نسبت به چشم

نقطه مرجع نگران هستند. به همین دلیل واکنش نسبت به سود یا زیان به دست 

 .سنجندمی (ثروت و دارایی جاری خود)آمده را براساس نقطه مرجع خود 

ارزش بیشتری برای قطعیت   های تصمیم: افراد غالباً  کاهش حساسیت فرد به موقعیت •

در شرایط سود، افراد به یک سود قطعی و کم نسبت    .نسبت به احتمالات قائل هستند

بیشتری می وزن  احتمالی،  بزرگ  زیان  به یک سود  در شرایط  اما  از دست )دهند، 

دهند به استقبال یک ریسک بزرگ شود، ترجیح میپذیر میرفتار مردم ریسک  (دادن

 احتمالی بروند تا اینکه بخواهند ریسک کمتر قطعی را پذیرا شوند. 

انداز این است که افراد در  : فرض اصلی دیگر نظریه چشم (گریزیزیان)بیزاری از ضرر   •

شرایط زیان واکنش بیشتری نسبت به سود دارند. به صورتی که احساس ناخوشایند  

است. مبلغ  همان  از کسب  لذت  احساس  از  بیشتر  مشخصی  مبلغ  زیان  از  به   ناشی 

دیگر،   عقلان  برعبارتی  اصل  انسان  یاقتصاد  تیخلاف  موجوداتکه  همواره  را   ی ها 
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می   زیگرسکیر ) کند،  فرض  تروسکی  و  بچشم  ی تئور طبق    ،(2013کانمن   انیانداز 

و به    یزیگرسکیسود( رفتار ر  یها)دامنه   ها در هنگام کسب سودکنند که انسان می

دهند. را در دستور کار خود قرار می  یریپذسکیضرر(، رفتار ر  یهاهنگام ضرر )دامنه 

م واقع هر چه  ناراحت   زانیدر  آن  تبع  به  و  ب  یضرر  فرد  آن   شتریدر  تناسب  به  شود، 

 ( آمده است.  1) شکل این موضوع در  شود.یم شتریب زین یو یریپذسکیر

 
 اندازتئوری چشم  تابع ارزش در . 1شکل 

 . (2013) کانمن و تروسکی منبع: 

 

 اندازنظریه چشم  سازیمدل  -3-1

)احتمال عینی(   p  در تئوری مطلوبیت انتظاری، مطلوبیت هر انتخاب بر پایه احتمال تحقق آن

می تئوری چشمسنجیده  در حالی که  پایه وزن تصمیمشود  بر  را  انتخاب  ترجیح هر   انداز 

احتمال تحقق آن متفاوت است. وزن تصمیم به سنجد که با  )احتمال یا اهمیت ذهنی( می

حالی که به احتمالات   زند در دهد و آن را بیشتر تخمین میاحتمالات کوچک بیشتر وزن می

انداز به جای  زند. تئوری چشمدهد و آن را کمتر تخمین میمتوسط و بزرگ کمتر وزن می

پردازد و به جای تمرکز بر مطلوبیتی که بر پایه ثروت خالص می  vبه ارزش    u  مطلوبیت

 . کند )تغییر از نقطه مرجع( معرفی می زیانو تعریف شده، ارزش بر پایه تغییر در سود 
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 گیری به طور توام به تابع ارزش انداز، ترجیحات افراد در تصمیمبر پایه نظریه چشم 

v(xi)  و احتمالات وزنی  ωi    کننده میزان عایدی  تصمیم بستگی دارد. تابع ارزش تعیینهر

 (. 2013)کانمن و تروسکی،  دهنده اهمیت هر تصمیم استو تابع احتمال وزنی نیز نشان

(1 )  
∑ ωi  . v(xi)

n

i=−m

 

انداز از تابع ارزش و تابع احتمال وزنی تشکیل شده است و با تعیین  بنابراین تابع چشم

انداز را تعیین کرد. برای ارزیابی میزان ارزش شکل نظریه چشم   توانپارامترهای این توابع می

چشم نظریه  در  وزنی  احتمال  تابع  تقریباًو  و  است  شده  ارائه  گوناگونی،  توابع  همه    انداز، 

 (.2008)پیچر،    کنندمی  تأییدانداز کانمن و تورسکی را  ها شکل پیشنهادی تابع چشمپژوهش

تابع احتمال وزنی را به صورت زیر    ،انداز تجمعیکانمن و تورسکی در تئوری چشم

 پیشنهاد دادند.

(2)   ω(𝑝𝑖) =
pδ

(pδ+(1−p)δ)
1

δ⁄
  

کشیدگی تابع احتمال دهنده نشان  δ ،دهنده تابع احتمال وزنینشان  ω(𝑝𝑖)  ، در این رابطه

 δ 65/0 ر پایهخط پیوسته ب  (2)  شکل دهنده احتمالات گوناگون است. در  نشان   p  وزنی و

 (. 2013رسم شده است )کانمن و تروسکی،   δ= 1و خط چین بر پایه  =

 
 انداز تجمعیتابع احتمالات وزنی در تئوری چشم . 2شکل 

 .(2013)  یکانمن و تورسک منبع: 
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تابع ارزش تابع مطلوبیتی است که بر پایه مفاهیم عایدی و زیان تعریف شده است. 

گریزی است مقعر بوده و در دامنه زیان که  کننده ریسکتابع در دامنه عایدی که منعکس

از ریسک تابع در منطقهپذیری است محدب میبازتابی  به منطقه سود   باشد.  زیان نسبت 

 (. 2013داده شد )کانمن و تروسکی،نشان  (1) شکلاین مسئله در  شیب بیشتری دارد. 

𝑥  کانمن و تورسکی پیشنهاد دادند که اگر در وضعیت سود قرار داشته باشیم یعنی > 0  

 آنگاه تابع ارزش: 

(3 )  𝑉(𝑥) = 𝑥𝑎𝐺  

𝑥و اگر در وضعیت زیان قرار داشته باشیم یعنی  <  آنگاه: 0

(4 )  𝑉(𝑥) = −𝑦𝐿(−𝑥)𝑎𝐿 

𝑎𝐺  و   𝑎𝐿به ترتیب توان 𝑥 یدر فاصله عاید  (G  سود ه عنوان نمادی ازبGain 

  𝑎 بر پایه محاسبات کانمن و تورسکی مقدار است. (Loss به عنوان نمادی از L) زیان( و 

زیان  نیز   𝑦است.    1/0تا    01/0حدود   کهضریب  است  لحاظ می  نشان گریزی  به  دهد 

شناسی تحمل یک زیان )درد( مشخص با روبرو شدن با همان مقدار درآمد چه رابطه روان

  25/2  در نظر گرفته اند البته بر اساس محاسبات تروسکی  5/2را    𝑦مقدار    عموماً  .ای دارد

 دست آمده است. ب

دهند ساختاری که کانمن و تورسکی در گام ارزیابی و محاسبه مطلوبیت پیشنهاد می 

در این گام نتایج بالقوه و احتمالات مربوطه در قالب تابع   است.  نشان داده شده  (3)  در شکل

نقطه مرجع    کند.را متناظر میشود. که برای هر نتیجه یک ارزش  نشان داده می  VF ارزش 

کند که با تغییر معین و  تقارن شکل تابع بر آن دلالت میتابع در وسط تابع قرار دارد. عدم

متفاوتی بر ناحیه زیان نسبت به ناحیه سود به وجود می   تأثیر مقدار مطلق ارزش،    یکسان در

 . گریزی استبوده که این نتیجه پدیده زیان آید. فشار وارده بر زیان بزرگتر از سود

شود سپس ترکیبی که بالاترین ارزش  محاسبه می  VF  ها ارزش رای تمامی ترکیبب

 : شودمی کند انتخابرا ایجاد می

(5 )  𝑉𝐹 = ∑ 𝑉(𝑥𝑖)𝛱(𝑝𝑖)𝑛
𝑖=−𝑚  

 برابر خواهد بود با:𝑣 یا به عبارت دیگر 
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(6 )  ω(𝑝1)𝑣(𝑥1)+ω(𝑝2)𝑣(𝑥2)+….+ω(𝑝𝑛)𝑣(𝑥𝑛) 

های تابع احتمالات وزنی در نتایج یا پیامدهای تصمیم مطلوبیت از مجموع حاصلضرب

𝑥𝑖)است   R پیامدهای تصمیمات نسبت به نقطه مرجع ا نتایج یاه  𝑥𝑖  .آیدبه دست می =

(𝑥 − 𝑅).)  𝑝𝑖  است.ه نتیجه  هر  به  مربوط  احتمالات  وزنی   تابع W تابع  ا  احتمالات 

نشان می تصمیم است که  با  گیری  به رخدادهای  واکنش  برای  را  بیشتری  افراد وزن  دهد 

گیرند اما نسبت به رخدادهای دارای احتمالات وقوع متوسط و در نظر می   کم  احتمال وقوع

 (. 1394و فرهانیان،  دهند )سعیدیبالا واکنش کمتری نشان می

 

 نظریات تغییرات اقلیمی انداز در چشم   یکاربرد تئور -3-2

  ،یسنت  اتیبرخلاف ادب  ،یو سازگار   یمی اقل  راتییتغ  یبررس  یبرا  یاقتصاد رفتار   یهادر مدل 

  ی اقتصاد  یمعماها   یبرخ   یروشنگر  ل یپتانس  هینظر  نیشده است. ا  دیانداز تأکچشم   هیبر نظر

انداز در  چشم هینظر یبخش، کاربردها و دستاوردها نیرا دارد. در ا یمیاقل راتییمرتبط با تغ

بااشودیم  یبررس  هحوز  نیا ا  یاز آن، برخ  شیپ  حال،ن ی.    ن یانتقادات نسبت به استفاده از 

 .مطرح و پاسخ داده خواهد شد یمیاقل راتییتغ لیدر تحل هینظر

 رات ییانداز در مسائل مرتبط با تغچشم  ه یدرباره کاربرد نظر  دینکته موجب ترد  نیچند

 یفرد   یهایریگمیتصم  فیتوص  یدر اصل برا  هینظر  نی شده است. نخست آنکه ا  یمیاقل

موردنظر نبوده است.    ی آن، اقدام جمع   لیاست و در تحل  افتهیتوسعه    سکیر  طیتحت شرا

اول مطالعات  تصم  ،ی تروسک  وکانمن    هیدرواقع،  عمدتاً  یریگمیمسائل  فرد  را   ی در سطح 

نوع    نی با ا  یمیاقل  راتیی مرتبط با تغ  ماتیاز تصم  یاریاست که بس  یهیاند. بدکرده  یبررس

پروژه  یر یگمیتصم دارند.  گازها  یهاتفاوت  انتشار  کاهش  حوزه  در  و   یاگلخانه  یکلان 

تغ  یسازگار ات  معمولًا  یم یاقل  راتییبا  افراد  نهادها  شوند،ینم   خاذتوسط   ،ی دولت  یبلکه 

ا  یتخصص   یریگمیتصم  یهاتهیکم  ای  یالملل نیب  یهاسازمان ا  نی در  نقش    یفایحوزه 

صورت مختلف، به  یامدها یپ  یاب یجامع و ارز  یها ینهادها اغلب پس از بررس  نی. اکنندیم

که    یم یاقل  یها استیس  ن،یا (. علاوه بر2012و استکر،    زناکی)ا  رندیگیم   میتصم  یجمع 

تأم  یریگمی تصم  یندهایهستند، فرآ   یاثرات خارج   میتنظ  ای   یعموم  یکالاها   نیمتضمن 
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دارند. هرچند در   یاقتصاد یامدهایو پ سکیاز ر یفرد یها یابینسبت به ارز یمتفاوت اریبس

 یعموم  یمانند اقتصاد کلان و مال  ید یجد  یهاانداز در حوزهچشم  هیاز نظر  ریاخ  یهاسال

 ستیچندان کارآمد ن  یم یاقل  راتییمعتقدند که در حوزه تغ  یشده است، اما برخ  ادهاستف  زین

 .(2023 س،ی)باربر

همه   نکهینخست ا ؛به چند نکته اشاره کرد دیانتقادات با نی در پاسخ به ا حال، ن یا با

سازگار  ماتی تصم و  کاهش  با  اقدامات  ،ی میاقل  یمرتبط  جمع  یلزوماً  سطح  . ستندین  یدر 

انرژ  زان یمانند م  یمات ی تصم با    یانتخاب کالاها  ،یدر سطح فرد  یمصرف  روزمره سازگار 

 راتییمرتبط با تغ  یهامهیب  یو تقاضا   یمقصد گردشگر  ابنحوه سفر، انتخ  ست،یزطیمح

 ماتینوع تصم  نیهستند. ا  یدر سطح فرد   یم یاقل  یهااز واکنش  ییهانمونه  یهمگ   ،ی میاقل

اند. درواقع،  کرده   لیانداز تحلچشم   ه یدر نظر  یاست که کانمن و تروسک  یمشابه همان موارد

هستند. دوم آنکه،   یفرد  ماتی از تصم  یناش  یمیاقل  راتیی مرتبط با تغ  یها از پاسخ  یاریبس

که   شودیاتخاذ م یدهندگانیتوسط رأ  تیدرنها یجمع ماتی تصم  ک،یدموکرات یهادر نظام

انداز چشم  هیدر نظر  شدهفیتوص  یرفتار   یمستقل هستند و ممکن است الگوها  یفرد  کیهر  

  .(2012، 1ها صدق کند )گاول و همکارانبر آن 

  توان یرا م  یموارد، اقدام جمع   یکه در برخ  دهدینشان م  یشواهد تجرب  ن، یبر ا  علاوه

( در 2011)  2زیو  ن،یداد. همچن  حیتوض یانتظار  تیمطلوب  هیانداز بهتر از نظرچشم  ه یبا نظر

  زین  یدر اقدام جمع  تواندیانداز مچشم  هیکرده است که نظر  شنهادیپ  یچارچوب اقتصاد تکامل

  یهااستیس  لیدر تحل  ه ینظر  ن یاز کاربرد ا  یشواهد  زیمطالعات ن  ریکاربرد داشته باشد. سا

کردهدولت ارائه  جوهانسونها  و  )کارلسون  بنابرا2012استنمن،  -اند  به   توانینم  ن،ی(. 

پذ  نیا  یکلطور را  براچشم   هینظر  که  رفت یادعا    استفاده رقابلیغ  یجمع   ماتیتصم  یانداز 

حت  ا  یاست.  تصم  هینظر  نیاگر  با  رفتهیپذ  یجمع  ماتیدر  که   دینشود،  داشت  نظر  در 

تغ  یفرد  یها واکنش م  یمیاقل  راتییبه  دارد که  نظرآن   توانیوجود  در چارچوب  را    ه یها 

 .کرد لیانداز تحلچشم

 
1. Gawel  2. Vis 
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  یکل  یناظر بر نقدها  شتریب  ،یمیدر مسائل اقل  هینظر  ن یانتقادات درباره کاربرد ا  ریسا

 ست،یانداز نچشم   هینظر  یاعتبار کل  یپژوهش بررس  ن یازآنجاکه هدف ا  حال،ن یا  آن هستند. با 

ا نم  نیبه  پرداخته  انتقادات  از  رد کاربرد   یبرا  یموجه  لیدل  چیه  درمجموع،  .شودیدسته 

در تحلچشم   هینظر تغ  لیانداز  با  مرتبط  ا  یمیاقل  راتییمسائل  ندارد.   ی حت  ه ینظر  نیوجود 

به نقطه مرجع(   ی)وابستگ  ییثروت نها  یجابه   ان یبر سود و ز  دیمانند تأک  یدیمف  یهایژگیو

نسبت    گذاراناستیافراد و س  یهاشواکن  لیدر تحل  تواندیکه م  دهدیرا ارائه م  تیو اثر قطع

 مؤثر باشد. یمیاقل راتییبه تغ

 

  : ارتباط آب و هوا  ریی تغ  یهاواکنش   یانداز براچشم   هیاز نظر  یهایرهیافت   -3-3

 مرجع  نقطه

 نقطه  محل.  است  مهم  بسیار  نتایج  ارزیابی  برای  مرجع  نقطه  تعریف  انداز،نظریه چشم  در

 برای  این  .شودمی  درک  زیان  یا  سود   عنوان  به  نهایی  وضعیت  آیا  که  کندمی  تعیین  مرجع

مطالعاتاولًا.  است  ضروری   دلیل   دو  به  نتایج  ارزیابی   که   دهدمی  نشان  تجربی،  ، شواهد 

 نگرش  برای مرجع نقطه ،است. ثانیاً گیریفاکتور مهم در تصمیم یک دادن دست از بیزاری

. با توجه به الگوی چهارگانه نگرش به ریسک،  است  کننده  تعیین  گیرندگانتصمیم  ریسک

توانند بسته به نوع ضرر/منفعت و احتمال وقوع پذیری میگریزی و هم ریسکهم ریسک

(. در زمینه تغییرات اقلیمی،  2013رویدادهای نامشخص به وجود بیایند )کانمن و تروسکی،  

می مرجع  وابستگی  مانند مفهوم  واکنشی  اقدامات  تحلیل  برای  مهمی  پیامدهای  تواند 

 . سازگاری و کاهش داشته باشد

 

 اقلیم  تغییر   زمینه  در  مرجع نقطه  -3-3-1

است.  گرفته قرار تحلیل و تجزیه و تأیید  مورد هامدت مرجع وابستگی به تجربی، اقتصاد در

  1پرداخت به تمایل بین شکاف مورد در مرجع وابستگی زیست محیطی، اقتصاد همچنین در

عنوان نقطه مرجع خود را به   یکنون  تیاگر فرد وضع  .شده است  مطرح   2پذیرش   به  تمایل  و

 
1. willingness-to-pay 2. willingness-to-accept 
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عنوان با آن به  یسازگار  یهانهیو هز  ی می اقل  راتییاز تغ  یهرگونه خسارت ناش   رد،یدر نظر بگ

  ک ی عنوان  به  یمیاقل  راتییممکن است. اگر تغ  دگاه ید  کی تنها    نی. اما ا شودیم  یتلق  انیز

کند.   رییتغ  زیممکن است نقطه مرجع افراد ن  ،درک شود  ندهیو پرخطر در آ  ریناپذروند اجتناب

ها آن   توانی بلکه م  شوند،یمحسوب نم  انیتنها زنه  یسازگار  یهانه یهز  ،یطیشرا  نیدر چن

قالب سرما ا  یآت  یها بیکاهش آس  یبرا  یگذارهیرا در  در نظر   دیجد  یهافرصت  جادیو 

« مرجع  یویسنار»را تحت عنوان    دگاهید  نیا  یضمن  به طور  زیمنابع معتبر ن  یگرفت. برخ

  (.IPCC, 2007; UNFCCC, 2007) اندکرده  شنهادیپ

کنند که نقطه درباره نقطه مرجع تغییرات اقلیمی بیان می (2009همکاران )  و 1هولم 

 و  جوامع. است ناپایدار نیز روانی و فرهنگی بعد در  بلکه فیزیکی، بعد در تنها مرجع فعلی، نه

  آن   افراد   یا  جوامع  همان  که  کنند،  درک  «غیرطبیعی»  را  هوا   و  آب  است  ممکن  امروزی  افراد

 مرجع  نقطه  اینکه  فرض  با.  کنندمی  تعریف  «عادی»  عنوان  به  زمان  از  دیگر  ایبرهه  در  را

  این   دارد،   بستگی  دانندمی   «عادی»  را   آن   مردم  که  هوایی  و  آب   شرایط  به   هوا   و  آب   مورد   در

 .کند تغییر هانسل  طول در آن از بیشتر حتی و زمان  طول در تواندمی نقطه

 .شودمی   گرفته  نظر   در  مرجع  نقطه   عنوان  به  موجود  وضعیت  مطالعات  از  بسیاری  در

  قرار   انتقادات فراوانی  مورد  نیز   مرجع  نقطه   عنوان  به  موجود  وضعیت  از  استفاده  حال،   این  با

است مرجع  کنندمی  استدلال(  2007)  2رابین  و  کوزگی  ویژه،  به  .گرفته  نقطه  این    در  که 

نظریه   اساس  بر  را مصرف رفتار از مدلی  آنها عوض، در ؛نیست کارآمد هاموقعیت از بسیاری

در خصوص   منطقی که اخیراً  انتظارات»  با  که  را  مرجعی  نقطه  و  کنندمی  تنظیم  اندازچشم

 . کنندشود، معرفی میمی تعریف 3« اندپیامدهای تغییر اقلیم داشته

می  بالقوه  مرجع  نقاط  عنوان   به  را  شخصی   اهداف  نویسندگان  برخی  کننداستفاده 

  عنوان   به«  4ایمن  گزینه»   که  است  این  دیگر  دیدگاه  (.2008  ،فاربر  ؛1997  ،همکاران  و  کامرر)

 مرجع  عنوان   به  توانمی  را  کامل   پوشش   بیمه،  مورد  در.  مثال   عنوان  به   شود،   استفاده  مرجع

 
1. Hulme 
2. Köszegi and Rabin 

3. Rational expectations held in the 

recent past about outcomes 
4. Safe Option 
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 توان می   را  مربوطه  صنعت  در  عملکرد  میانگین  ها،شرکت  (. برای2016،  1کرد )اسمیت   فرض

  قراردادهای   میانگین  کارگری،   هایاتحادیه  برای  که  حالی  در  ،  کرد  تعیین  مرجع  عنوان   به

 یا )  انتظارات  اگر  نتیجه،  در(.  2006،  2مس )  کند  ایفا  را  نقش  این  است  ممکن  قبلی  دستمزد

  هایبینیپیش  و  اقلیمی  تغییر  هایگیریتصمیم  در  مرجع  نقطه  تعریف  برای  درست  (اهداف

 مرجع شود، نقطه منتشر گیرندگانتصمیم بین در( هدف سطوح  یا ) اعتماد قابل هوایی و آب

جدول    .باشد  آینده(  هدفمند  یا)  انتظار   مورد  هوایی  و   آب  تغییرات  تأثیر   تحت  است  ممکن  آنها

 . کندمی  خلاصه  را  هوا  و  آب  تغییرات  مورد  در  مرجع  نقطه  تعریف  نحوه  مختلف  احتمالات  (1)
 

 جهانی  دمای تغییر در آنها  کاربرد  و  مرجع  نقطه احتمالی تعاریف .1جدول

 نمونه منابع مرجع  نقطه تعریف
 تغییر در مرجع نقطه آزمایشی تعریف
  موجود وضعیت جهانی حرارت درجه

 (تاریخی)

 ( یخیموجود )تار تیوضع
 ؛ 2008و همکاران،  3)بیکر

 ( 2009و همکاران،  4هالم
 ی دوران ماقبل صنعت  یدما نیانگیم

 موجود  تیوضع

 ( یفعل ی)عاد
 ( 2009هالم و همکاران،  )

و شخصاً تجربه شده   ریاخ یدما نیانگیم
 است 

 مطمئن  جهینت
 ؛2001و همکاران  5کرودت ی)بل

 ( 1985 ، 6کر ی و شوم یهرش
که در حال حاضر با توجه به انتشار   ییدما

 ای گذشته مشخص است گلخانه یگازها

 هدف 
؛ ؛ 2008 ، 8؛ فاربر 1997و همکاران  7کامرر )

 ( 2004 ، 9مسترز 
 مورد نظر )هدف دو درجه(  یدما

 ( 2007 ، 10ن یراب وی کوزگ) ی عقلان انتظار
گیری و مورد انتظار در افق تصمیم یدما

 انتشار  یویسنار

 

 مدل و روش شناسی تحقیق -4

 شده   ساده)مدل پویای یکپارچه اقلیم و اقتصاد( یک مدل تحلیلی و تجربی    DICEمدل  

)اقلیم( را  هواو  آبگذاری( و علمی تغییرات ی اقتصادی، سیاستی )سیاستهاجنبهاست که 

)مدل یکپارچه    RICEتر آن، مدل  ای دقیقها همراه با نسخه منطقه . این مدل دهدیمنشان  

 
1. Schmidt 
2. Mas 
3. Brekke 
4. Hulme 
5. Bleichrodt 

6. Hershey and Schoemaker 
7. Camerer 
8. Farber 
9. Masters 
10. Köszegi and Rabin 
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  بار مورد ، چندین  1990ای اقلیم و اقتصاد(، از زمان اولین توسعه خود در حدود سال  منطقه

آنها  بازنگر پایه همه  است،     DICE-2013Rی قرار گرفته است. نسخه های فعلی که 

های اساسی  روزرسانی کامل داده های قبلی، با چندین تغییر در ساختار و بهروزرسانی مدلبه

 .  است

  کینئوکلاس  یرشد اقتصاد  هیرا از منظر نظر  اقلیمی  راتییاقتصاد تغ  DICEمدل  

آموزش  ه،یاقتصادها در سرما کرد،یرو نی(. در ادیمراجعه کن 1970، 1سولو )به ندیبیم رمزی

 ندهیتا در آ  دهندیمصرف امروز را کاهش م  ،جهینت  و در  کنندیم  یگذارهیسرما  یو فناور

  ستم یس« یعیطب هیسرما»را با گنجاندن  کردیرو نیا DICE مدلدهند.  شیمصرف را افزا

  ه ی عنوان سرمارا به   یاگلخانه  یتمرکز گازها  گر،ید  عبارت  . بهدهدی هوا گسترش م  و  آب

که   ندیبیم  ییهایگذاره ی عنوان سرمارا به  یاگلخانه  یو کاهش انتشار گازها  یمنف  یع یطب

(. با اختصاص  دهدیرا کاهش م  یمنف  هیا سرمای)  دهدیم  شیرا افزا  یعیطب  هیمقدار سرما

اما از    دهندیاقتصادها امروزه مصرف را کاهش م  ،یاگلخانه  یبه کاهش انتشار گازها  دیتول

امکانات مصرف را   جهی و درنت کنندیم یریجلوگ ینظر اقتصاد مضر از ییآب و هوا راتییتغ

 . دهندیم  شیافزا ندهیدر آ

 

 DICE-2013Rمدل  یلیمعادلات تفص -1-4

 و تابع هدف  حاتی ترج-1-1-4

به تفصیل بیان و بررسی  ،(2013بر اساس نوردهاوس )  DICEدر این قسمت مدل استاندارد  

  حات ی ترج  یمناطق مختلف دارا  ایاست که جهان    نی، فرض بر اDICE  یهادر مدلشود.  می

 یرهایکه مس  شودینشان داده م  یتابع رفاه اجتماع  کی کاملا مشخص هستند که توسط  

در تعداد افراد و مصرف سرانه هر    یرفاه اجتماع   تابع.  کندیم  یبندمختلف مصرف را رتبه

 است. شیمصرف در حال افزا نهایی تینسل با کاهش مطلوب

W   است که   صورت  ن یاشده مطلوبیت مصرف کل است. نمادها به  که مجموع تنزیل

c(t)    ،مصرف سرانه استL(t)  کار و  یرو یهای نجمعیت و همچنین نهادهR(t)    ضریب تنزیل

 
1. Solow 
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عبارت ریاضی تابع هدف   (7)  گیرند. معادلهدر ادامه موردبحث قرار می  هان یاست که همه ا

 است. 

(7 ) 𝑊 = ∑ 𝑢[𝑐(𝑡) ، 𝐿(𝑡)]𝑅(𝑡)𝑇
𝑡=1    

 دهد. را نشان می  tدر دوره  1عامل ترجیح زمانی اجتماعی  ( 8معادله )

(8 ) R = (1 + ρ)−t 

 . نرخ تنزیل است ⍴و  عامل ترجیح زمانی اجتماعی  R(t)در این مشخصات، 

 

 های اقتصادی بخش- 2-1-4

اقتصادی مدل  بخش اقتصادی  DICEهای  ادبیات رشد  با   هستند.  متعارف  استاندارد،  ما 

نئوکلاس  ماتی تصم سرما  ک ی استاندارد  انباشت  مورد  م  هیدر  سپس   میکنیشروع  و 

 .میریگیرا در نظر م یکیزیژئوف یها تیمحدود

𝑄(𝑡) =
[1 − Ʌ(𝑡)]𝐴(𝑡)𝐾(𝑡)𝛾𝐿(𝑡)1−𝛾

[1 + Ω(𝑡)]⁄  (9 ) 

شود. یم  دیتول  یکار و انرژیروین  ه،یکاب داگلاس در سرما  دیبا تابع تول  محصولات

)مانند    یمبتن  یهابه شکل سوخت  یانرژ کربن   یکربنریغ  یها یورافن  ایسنگ(  ذغال بر 

 (:9در معادله ) .شودتولید می( یاهسته  یانرژ ای ییگرمانیزم ای یدیخورش ی)مانند انرژ

γ ( دیدر رشد تول  هی)سهم نهاده سرما ه یحصول نسبت به سرمامکشش 

𝑄(𝑡) در آغاز دوره  یناخالص مل دیتولt 

𝐴(𝑡) در آغاز دوره  یسطح تکنولوژt 

Ω (t) در دوره تغییرات اقلیمی اثر خسارات در تولید رفتن بین  از عامل t  )تابع خسارت( 

ᴧ(t)  هزینه های اقتصادی کاهش اثرات تغییرات اقلیمی 

 𝐾(𝑡)در آغاز دوره  هیسرما یموجود(t است )ام 

 باشد: به شکل زیر میزا هستند. این معادلات ساده کار برونیرو یجمعیت و ن

𝐿(𝑡) = 𝐿(𝑡 − 1)[1 + 𝑔𝐿 (𝑡)] (10 ) 

  𝑔𝐿 و رشد جمعیت 𝐿(𝑡) جمعیت

 
1. The Pure Rate Of Social Time 

Preference 
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 فناورانهشود: تغییر فناوری در سطح اقتصاد و تغییر  به دو شکل انجام می  فناورانهتغییرات  

 صورتبه   شدهدادهنشان    𝐴(𝑡)ی با  فناوروری کل  جویی در مصرف کربن. سطح بهره صرفه

 گیرد: زیر شکل می

𝐴(𝑡) = 𝐴(𝑡 − 1)[1 + 𝑔𝐴 (𝑡)]                                                   (11 ) 

 𝑔𝐴 (𝑡)ی فناور وری کل رشد سطح بهره

دهنده تابع خسارت )اثر( نشان  و  هستند  (9که در معادله )  ᴧ(t)و    Ω (t)متغیرهای  همچنین  

 شده است. ( نشان داده 13) ( و 12)کاهش است که در معادلات  اقتصادی هایو هزینه

Ω(𝑡) = 𝛹1𝑇𝐴𝑇(𝑡) + 𝛹1[𝑇𝐴𝑇(𝑡)]2 (12 ) 

 

 :که در آن( شامل صدمات یا اثرات اقتصادی تغییرات آب و هوایی است 12معادله )

𝛹1است. پارامتر معادله 

𝑇𝐴𝑇(𝑡)درجه حرارت در دوره  شیاز افزا یناش یخسارت اقتصاد زانیمt 

 دیاکسید  دیکاهش تول  نه یشار نام دارد، هزتکنترل )کاهش( ان  نهی( که تابع هز13معادله )

  ان یاز نرخ کنترل انتشار ب  یاست، به عنوان تابع  یناخالص داخل  دیاز تول  یکربن را که کسر

 : کندیم

 :که در آن

1ϴ2ϴ  معادله  یپارامترها 

Ʌ(𝑡) کربن در دوره  دیاکسیدکنترل انتشار   یاقتصاد نهیهزt 

Ʌ(𝑡) = 𝑄(𝑡)𝛳1𝜇(𝑡)𝛳2  (13 ) 

تابع این    دراست.  𝜇(𝑡) های کاهش انتشار تابعی از نرخ کنترل انتشار،( هزینه13در معادله )

 و تابع توان نرخ کاهش است.   تولیدهای کاهش متناسب با که هزینه شودفرض می

کند که ( بیان می14سه معادله بعدی معادلات استاندارد حسابداری اقتصادی هستند. معادله )

( مصرف سرانه را تعریف  15گذاری ناخالص است. معادله )سرمایه  علاوهبه تولید شامل مصرف  

کند که پویایی موجودی سرمایه از روش موجودی دائمی با نرخ ( بیان می16کند. معادله )می

 که در آن:  کند.استهلاک نمایی پیروی می

𝐼(𝑡)دوره  یدر ابتدا یگذارهیمخارج سرماt 
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𝛿𝑘  است هیسرما ینرخ استهلاک سالانه موجود. 

𝑄(𝑡) = 𝐶(𝑡) + 𝐼(𝑡) (14 ) 

c(𝑡) =
𝐶(𝑡)

𝐿(𝑡)⁄  (15 ) 

𝐾(𝑡) = 𝐼(𝑡) + (1 − 𝛿𝑘)𝐾(𝑡 − 1)    (16 ) 

دو معادله نهایی در ماژول اقتصادی معادله انتشار و محدودیت منابع در سوخت کربن  

 (:  17است. در معادله انتشار )

E(t)  دوره  اکسید کربن در ابتدایدیانتشارt 

µ(t)   اگر صفر باشد بدون کاهش و  دوره  اکسید کربن در در ابتدایدینرخ کنترل انتشار(

 اگر یک باشد کاهش کامل( 

σ(t)   دوره  اکسید کربن به تولید ناخالص داخلی در ابتدایدینسبت انتشارt 

𝐸𝐼𝑛𝑑(t) = 𝜎(𝑡)[1 − 𝜇(𝑡)]𝐴(𝑡)𝐾(𝑡)𝛾𝐿(𝑡)1−𝛾 (17 ) 

 𝑔𝜎 (𝑡)نمایش داده شده است. که در آن    𝜎(𝑡)( چگونگی بدست آمدن  18در معادله )

 است.   tدوره   یدر ابتدا GDPکربن به  دیاکسیدنرخ کاهش در انتشار  

𝜎(𝑡) = 𝜎(𝑡 − 1)[1 + 𝑔𝜎 (𝑡)] (18 ) 

 

 اقلیمی  یها بخش-3-1-4

نیروهای   DICE-2013Rمدل   با  را  اقتصاد  که  است  ژئوفیزیکی  رابطه  چندین  شامل 

کند. این روابط شامل چرخه کربن، معادله  مختلف موثر بر تغییرات آب و هوایی مرتبط می 

 وهوا است. وهوا و رابطه خسارت آبنیروی تابشی، معادلات تغییر آب

ای را به چرخه کربن،  گلخانه  یو انتشار گازها  یاقتصاد  تی ( فعال25( تا )19معادلات )

 کند. مرتبط می ییآب و هوا راتییو تغ 1ی تابش نیروهای

گلخانه  DICE-2013Rمدل  در   گازهای  که  تنها  میای  قرار  بررسی   گیرد مورد 

2CO  ا است.  انشان   ن یصنعتی  که    تیواقع  ن یدهنده  اصل  2COاست    ش یگرما  یعامل 

شوند )مورد  یمختلف کنترل م  یها احتمالا به روش   یاگلخانه  یگازها  ریاست و سا  یجهان

 
1. radiative forcings 
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 یاگلخانه  یگازها  ریاست(. سا  دیمفمثال    کیپروتکل مونترال    قیها از طرکلروفلوئوروکربن

طور که در بالا اشاره شد  هماناند.  شدهگنجانده  یتابش  یرویزا در نبرون  یعنوان روندهابه

  2CO( انتشار کل  19معادله )  دهد.نشان می را    یای صنعتگلخانه  یگازها  دی( تول17معادله )

 دهد. نشان می نیزم یو کاربر یرا به عنوان مجموع انتشارات صنعت

𝐸 = 𝐸𝐼𝑛𝑑(𝑡) + 𝐸𝐿𝑎𝑛𝑑(𝑡) (19 ) 

های چرخه کربن چرخه کربن بر اساس یک مدل سه مخزن است که بر اساس مدل

کنیم که سه مخزن برای کربن  های تاریخی کالیبره شده است. ما فرض میموجود و داده 

دارد.   کربن    LOM(t)و    MAT(t)  ،MUP(t)  یرهایمتغوجود  جو،  در  موجود  کربن 

دهند. ها را نشان میدر اعماق اقیانوس  موجود ها و کربنعمق اقیانوس در مخزن کم موجود 

ها و دیگر  کربن در هر دو جهت بین مخازن مجاور جریان دارد. اختلاط بین اعماق اقیانوس 

ها در درازمدت یک مخزن بزرگ برای کربن ایجاد  مخازن بسیار کند است. اعماق اقیانوس 

. اندشده ی مخلوط  خوب  به  مدتکوتاه فرض بر این است که هر یک از سه مخزن در  کنند.  می

  دهند.معادلات چرخه کربن را نشان می ،(22( تا ) 20معادلات )

𝑀𝐴𝑇  (t) = 𝐸(𝑡) + ∅11𝑀𝐴𝑇 (𝑡 − 1) + ∅21𝑀𝑈𝑃 (𝑡 − 1) (20 ) 

𝑀𝑈𝑃  (t) = ∅12𝑀𝐴𝑇  (𝑡 − 1) + ∅22 𝑀𝑈𝑃 (𝑡 − 1)
+ ∅32𝑀𝐿𝑂 (𝑡 − 1) 

(21 ) 

𝑀_𝐿𝑂  (t) = ∅_23 𝑀_𝑈𝑃  (𝑡 − 1) + ∅_33 𝑀_𝐿𝑂  (𝑡 − 1) (22 ) 

 ند یگاز فرآ  نیکربن در اتمسفر در اثر انتشار ا   دیاکسیدغلظت    یج یتدر  شیبه افزا

م با    دی اکسیدانباشت    ندیفرآ  ،بالا . دسته معادلات  ندیگویانباشت کربن  اتمسفر  کربن در 

 : کنندی م حیچرخه انتقال کربن را تشر یاستفاده از الگو

  ها:در آن که

  𝑀𝐼 (t)  جرم کربن در مخزنi  در دورهt- ∅IJ نرخ انتقالi  بهj در واحد زمان 

 : شوندیم   فیتعر ریها به صورت ز سیاند

ATمخزن اتمسفر :- UPهاانوس ی: مخزن کم عمق اق- LO : ها انوس یاق قیمخزن عم 

انباشت گازهای گلخانه ای و تغییرات آب و هوایی مربوط  گام بعدی به رابطه بین 

شده است که شامل یک معادله برای نیروی هوا یک نمایش ساده  و  شود. معادلات آبمی

انباشت گازهای    تأثیرمعادله نیروی تابشی   هوا است.  و  تابشی و دو معادله برای سیستم آب
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میانگین دمای   هوا  و  آبکند. معادلات  ای را بر تعادل تابشی کره زمین محاسبه میگلخانه

 کند. ها را برای هر مرحله زمانی محاسبه میسطح کره زمین و میانگین دمای اعماق اقیانوس 

ای از طریق افزایش نیروی تابشی منجر به گرم شدن سطح تجمع گازهای گلخانه

است، رابطه بین انباشت گازهای   شده  داده ( نشان  23که در معادله )  طورهمانشود.  زمین می

های آب و هوایی مشتق های تجربی و مدلگیریای و افزایش نیروی تابشی از اندازهگلخانه

 . شده است
𝐹(𝑡) = Ƞ{log_2 [(𝑀_𝐴𝑇  (𝑡)) ⁄ (𝑀_𝐴𝑇  (1750) )]  }

+ 𝐹_𝐸𝑋  (𝑡) 
(23 ) 

𝐹(𝑡)  ( یدر اتمسفر )در سطح جهان   یاگلخانه  یاز انتشار گازها  یناش   یحرارت  ی تابش  یرونی

𝐹𝐸𝑋 است.  tدر دوره    (𝑡)     2نیروهای بیرونی است و اولین عبارت فشارهای ناشی ازCO  

 است. 

  ی نییباشند، تب  ی( م1981و تامسون )  دریمدل اشنا  هیکه بر پا   یم یدسته از معادلات اقل  نیآخر

 یو اختلاف دما یتابش  یرویکه توسط ن کنند،یارائه م نی متوسط دما در اتمسفر زم رییاز تغ

 : ردیگیقرار م تأثیرو اتمسفر تحت  هاانوس یاق یحرارت یهاهیلا  ن یب ستم،یموجود در س

𝑇𝐴𝑇  (t) = 𝑇𝐴𝑇  (𝑡 − 1)
+ 𝜉1 {𝐹(𝑡) − 𝜉2 𝑇𝐴𝑇 (𝑡 − 1)
− 𝜉3 [𝑇𝐴𝑇  (𝑡 − 1) − 𝑇𝐿𝑂  (𝑡 − 1)]} 

 

(24 ) 

𝑇𝐿𝑂  (t) = 𝑇𝐿𝑂 (𝑡 − 1) + 𝜉4 {𝑇𝐴𝑇  (𝑡 − 1) − 𝑇𝐿𝑂  (𝑡 − 1)} (25 ) 

  1.5 ≤ ∆ 𝑇𝐴𝑇  (t) < >و    2 2 5 ≤ ∆𝑇𝐿𝑂  (t).1 

 𝑇𝐴𝑇  (t)  و𝑇𝐿𝑂  (t)  را نشان    هاانوس یبه ترتیب میانگین دمای سطح و دمای اعماق اق

توجه  .  شودگراد در نظر گرفته میدرجه سانتی  2تا    5/1که طبق معاهده پاریس بین    دهندمی

 شود.داشته باشید که حساسیت دمای تعادل با این عبارت نشان داده می 

 

 DICE (DICE-PT)انداز در مدل نظریه چشم  -2-4

مدل   پژوهش  این  چشم   DICEدر  نظریه  میبوسیله  داده  بسط  حل    یبراشود.  انداز 

تابع ارزش ) اندازچشم  هینظر ید یکل یاجزا دیانداز، باچشم یبا استفاده از تئور  DICEمدل
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در چارچوب    دیو محاسبات مف  یاقتصاد  یهایریگمیرا در تصم  (میتصمی  وزن ل  تابع احتماو  

DICE شود:مرحله انجام می  3این کار در . میادغام کن 

  DICEچارچوب مدل تبیین تابع هدف در : 1 مرحله

برابر با مجموع مطلوبیت های تنزیل شده ناشی از مصرف   DICEتابع هدف الگوی  

 سرانه در افق نامحدود است و بیان ریاضی تابع هدف این مدل به شکل زیر است.

(26                                                                              )  𝑊 = ∑ 𝑢[𝑐(𝑡) ، 𝐿(𝑡)]𝑅(𝑡)𝑇𝑚𝑎𝑥
𝑡=1  

 کیانداز  چشم  هیانداز نظرچشم  هینظر  در  با تابع ارزش   مطلوبیت ابع  جایگزینی ت:  2مرحله  

کند. تابع مقدار معمولا  می   یرا معرف    ω(𝑝𝑖)احتمال    یتابع وزن  کیو    v(xi)تابع مقدار  

  است: ریبه صورت ز

(27 ) 𝑣(𝑥) = {
𝜘𝑎                            𝜘 ≥ 0
−𝜆(−𝑥)𝛽                 𝑥 < 0

  

در آن 𝛼،𝛽  که  <  پذیرش  ضریب   𝛽سود،   منطقه   در  ریسک  پذیرش   ضریب𝑎 که    1

 رنده یگمی تصمانتظار    مورد  پول  ارزش   𝑥و   زیان  از  اجتناب  درجه  𝜆  زیان،  منطقه  در  ریسک

م زندر  و  سود  تروسکی:ت.  اس  ان یطقه  و  کانمن   و   λ=    2/ 25  )پیشنهاد 

0 ∕ 1 ≤ α = β ≤ 1). 

خواهد  شکل نیاانداز به با توجه به نظریه چشماصلاح شده )تابع ارزش(  تیمطلوب تابع

 بود:

(28 ) 𝑉(𝑐𝑡 − 𝑅𝑡) = 𝑉(𝑐∗) 

 (. ینقطه مرجع است )به عنوان مثال، سطح مصرف فعل 𝑅𝑡  که در آن

 احتمال  ی: اعمال تابع وزن3مرحله 

 کند. نحوه درک احتمالات را اصلاح می نیانداز همچنچشم هینظر

 :انداز به شکل زیر استی پیشنهادی در نظریه چشموزن  تابع

(29 ) 𝜔(𝑝𝑖) =
𝑝𝛾

(𝑝𝛾+{1−𝑃}𝛾)1/𝛾
                           𝛿0𝛾 ≥ 0  

  .تاس مختلف  احتمالات p و ،تابعی انانح 𝑦  ی،وزن لتابع احتما ω(𝑝𝑖)  تابع نیدر ا که

 .شوددر نظر گرفته می 0/ 61ی کانمن و تروسکی مطالعات تجرب بر اساس  𝛾مقدار 
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 .انداز به شکل زیر خواهد بودتابع مطلوبیت نهایی با توجه به نظریه چشم

𝑊 = 𝜔(𝑝1)𝑣(𝑥1)+ 𝜔(𝑝2)𝑣(𝑥2)+….+ 𝜔(𝑝𝑛)𝑣(𝑥𝑛) (30 ) 

 تابع هدف به روز رسانی : 4مرحله 

 :شودی احتمال را شامل م یده انداز و وزنچشم ی هدف اکنون تابع ارزش تئور  تابع

(31 ) 𝑚𝑎𝑥 ∑
𝜔(𝑝)𝑣(𝑐𝑡 − 𝑅𝑡)

(1 + 𝑃)𝑡

𝑇

𝑡=0

 

  DICEدر مدل جایگذاری : 5مرحله 

 کنیم. وارد می، DICEدر مدل را به شکل زیر  4تابع هدف اصلاح شده مرحله 

 شود.( در نظر گرفته می𝑐̅متوسط مصرف سرانه)نقطه مرجع: نقطه مرجع  فیتعر -

  دیتابع هدف جد با DICEمدل  یکینامیمعادلات دتنظیم  -

برنامه این حل معمولا  اصلاح شده:    DICEحل مدل   -   ر یسا  ا ی  ایپو  یزیرشامل 

 یگذارهیمصرف، سرما یبرا نهیبه یرهایمس افتنی یبرا یسازنهیبه یها کیتکن

 . رساندیرا به حداکثر م  دیو انتشار است که تابع هدف جد

 لیو تحل هیو تجز یسازهی: شب6مرحله 

  ی، است یس  یهاهیانداز بر توصچشم  هینظر  قیکه چگونه تلف  شودبررسی می  در این مرحله

  .گذاردیم تأثیرمتغیرهای اقتصادی  ای

 انداز به شکل زیر خواهد بود. تابع ارزش با توجه به تعریف نظریه چشم

(𝑈(𝑐∗, 𝐿𝑡))
𝛼

= 𝑣(𝑈(𝑐𝑡 , 𝐿𝑡))           𝑐∗ ≥ 0                                                

−𝜆(−𝑈(𝑐∗, 𝐿𝑡))
𝛽

=𝑣(𝑈(𝑐𝑡 , 𝐿𝑡))     𝑐∗ < 0               
(32 ) 

نقطه مرجع در نظر گرفته شده در این قسمت با توجه به بررسی مطالعات تجربی که  

سال گذشته    24در قسمت مبانی نظری نیز آمد، میانگین مصرف نهایی کشورهای منا در  

 pدست آوردن  دست آمده است. همچنین برای ب( ب2با توجه به جدول )  ∗𝑐است. که مقدار 

 مثبت و منفی در نظر گرفته شده است.  ∗𝑐های در تابع وزنی احتمال تعداد سال
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 1(کایدلار آمر 2015)ثابت  ییمصرف نها نهیهز . 2جدول

𝒄∗ 

 )تریلیون دلار(

C 
 )تریلیون دلار(

 سال
𝒄∗ 

 )تریلیون دلار(

c 
 ) تریلیون دلار(

 سال

094/0 089/2 2012 76/0-   235/1 2000 

176/0 171/2 2013 715/0- 28/1 2001 

276/0 271/2 2014 663/0- 332/1 2002 

265/0 260/2 2015 624/0- 371/1 2003 

284/0 279/2 2016 54/0- 455/1 2004 

351/0 346/2 2017 446/0- 529/1 2005 

405/0 4/2 2018 358/0- 637/1 2006 

476/0 471/2 2019 226/0- 769/1 2007 

392/0 387/2 2020 13/0- 865/1 2008 

547/0 542/2 2021 11/0- 885/1 2009 

668/0 663/2 2022 085/0- 910/1 2010 

747/0 742/2 2023 005/0 2 2011 

 . 2024 ،داده های بانک جهانی منبع: 
 

( جدول  با   ( c  نیانگمی)  𝑐̅  (2در  تعداد   دلار  ونیلیتر  1.995  برابر    است. 

(c − 𝑐̅) 𝑐∗  درصد( و تعداد    54)  13مثبت𝑐∗     است. بنابراین  درصد(  46)  11منفی𝑃+ 

 است.  46/0برابر  𝑃̅و  0.54برابر 

 ( آمده است.3) مفروضات مدل جدید در جدول

  

 
1. Final Consumption Expenditure 

(constant 2015 US$) 
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 DICE-PTمفروضات مدل جدید با توجه به سناریو  . 3جدول

 نحوه سنجش  نام متغیر 

𝑉(𝑥𝑡 تابع ارزش با نقطه مرجع  − 𝑅𝑡)=𝑣(𝐶𝑡 − 𝑐̅) 

𝒗(𝒙) 𝑣(𝑥) = {
𝜘𝑎                     𝜘 ≥ 0
−𝜆(−𝑥)𝛽         𝑥 < 0

 

𝛚+(𝒑𝒊) ω+(𝑝𝑖) =
pγ

(pγ + {1 − P}γ)1/γ
 

𝛚−(𝒑𝒊) ω−(𝑝𝑖) =
pγ

(pγ + {1 − P}γ)1/γ
 

P های  تعداد سال𝑐∗ ≥ ∗𝑐  و  < 0 

Α  و β 0 ∕ 1 ≤ α = β ≤ 1 

𝛾 61/0  

𝝀 25/2  

 .2013 کانمن و تروسکی، منبع: 

 

 مرتبط  یهاداده  یآورو نحوه جمع   رهای متغ -4-3

مخفف خاورمیانه و  MENA گردد.بررسی قرار میمورد   MENAمنطقه  پژوهش نیا در

اقتصاد را شامل   21. در جدیدترین تعریف بانک جهانی، این منطقه 1غربی آفریقا استشمال

ایران، عراق، کویت، عمان، قطر، عربستان سعودی، سوریه، تونس،  می شود که عبارتند از 

عربی، یمن، الجزایر، بحرین، جیبوتی، مصر، فلسطین، اردن، لبنان، لیبی، مالت،   هامارت متحد

رژیم صهیونیستی.   و  ادادهمراکش  داده  نیهای  به صورت  از    یاکتابخانه  یهاپژوهش  و 

صندوق    ،یبانک جهان  ،المللی انرژینیآژانس ب  یها و گزارش   یاطلاعات آمار  یهاگاهیپا

کنوانس  یم یاقل  راتییتغ  یدولتنیب  هیأتپول،    یالمللنیب دربار  ونیو  متحد  ملل    ه سازمان 

 .دیاستخراج گرد یالمللنیب یهاارش و گز هاگاهیپا ریسا ازیبرحسب ن یم یاقل راتییتغ

همچنین   افزار گمز و اکسل استفاده شده است.ها از نرمداده   لیو تحل  هیتجز  یبرا

قابل ذکر   اند.شده   برهی کال  2015  مبدأسال    یمبنا  بر  هیپا  یی و آب و هوا  یاقتصاد  یپارامترها

است که برای اجرای مدل تنها به اطلاعات یک مقطع زمانی از برخی متغیرهای الگو نیاز 

 
1. Middle East and North Africa 
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یا مقطع زمانی کالیبراسیون مدل است. ما در این تحقیق    مبدأداریم. این مقطع همان سال  

  مبدأ به عنوان سال    2015سال    انتخابی  برا  لیچند دلدر نظر گرفتیم.    2015این سال را  

  ل یبود. دل  ازیپژوهش ن  یموجود که برا  یهاداده   نیبه آخر  یاول دسترس  لیوجود دارد. دل

به    (سیپار  مانیپ)  2015کشورها در سال    ییگردهما  نیآخر  ل یبه دلطالعات  در اکثر م دوم

در اکثر    سوم معمولًا  لی مبنا قرار گرفته است. دل  2015  سال  دما   ش یاز افزا  یریمنظور جلوگ

 . مبنا قرار گرفته است 2015سال  یطی مح ستیحوزه اقتصاد ز مطالعات

در ادامه آورده شده است.   2015ها در سال فهرست این متغیرها و مقادیر متناظر آن

 سال در نظر گرفته شده است. 10هر نتایج مدل حاضر به ازای 
 

 های زمانی گزارش نتایج دوره  . 4جدول

 دوره  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 سال 2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095 2105

 های پژوهش.یافته  منبع: 
 

 ون ی براسیکال -4-4

 رفاه  تابع  یحداکثرساز  یبرا  یرخطیغ  یزیراز مدل برنامه   نکهیپژوهش با توجه به ا  نیا  در

تکرار    ندیفرا  به   ازین  گرددیاستفاده م  اقلیمیو  ی  اقتصاد  یها تینسبت به محدود  یاجتماع

پاسخ  یابیدست  یبرا براباشدیم  نهیبه  یهابه  فرا  ی.  ناگز  ندیآغاز    ی برخ  دیبا  ر یتکرار 

  ی هابه داده  پارامترها ونیبراسیارزش گردد. کال نییتع ونی براسیمدل با روش کال یپارامترها

برا پا  یمناسب  پارامتر  ازین  هیسال  روش  دو  به  معمولا  که  محاسبه    یناپارامتر  و  ی دارد 

  ی زمان یسر  یهاداده   و یاقتصادسنج  یهااز مدل یریگبا بهره ی. در روش پارامترگرددیم

م برآورد  موردنظر  عموم  گرددیپارامتر  تعادل  مدل  در  سپس   نیگزیجا  ریپذمحاسبهی  و 

  ر ینداشته باشد، ناگز  وجودی  کاف   یمشاهدات آمار   کهیدر صورت  ی. در روش ناپارامترشودیم

به امکان برآورد پارامترها    توجه   . در پژوهش حاضر باشودیم  یریگاز مطالعات گذشته بهره 

 عدم امکان آن از هر دو روش استفاده شده است. ایو 
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 زابرون  یرهایپارامترها و متغ-5-4

که در   2015  سال   در  آنها  با  متناظر   مقادیر  و  زابرون  متغیرهای  و  پارامترها  فهرست برخی از

 . است ( آمده5جدول ) افزار گمز مورد استفاده قرار گرفته است درنرم
 

 استفاده شده در مدل  زابرون متغیرهای و  پارامترها . 5جدول

 نام پارامتر 
نماد 

 پارامتر 
هامنبع داده  

مقدار پارامتر در سال 

 پایه 
گیریواحد اندازه  

منطقه   در جمعیت سطح 

MENA 
L(t) میلیون نفر  440.5 بانک جهانی 

دلار  ونیلیتر 3.2 بانک جهانی Q(t) تولید ناخالص داخلی   

دلار  ونیلیتر 7.55 بانک جهانی K(t) موجودی سرمایه فیزیکی   

  ترجیح زمانی  نرخ اولیه
 اجتماعی 1

ρ (2023استرن )  درصد سالیانه 14 

در  اولیه کربن  غلظت  

 اتمسفر 
MAT(t) (2016نوردهاوس )  851 GTC 

  در اولیه کربن  غلظت

عمق   مخزن کم

ها اقیانوس  

MUP(t) (2016نوردهاوس )  460 GTC 

  در اولیه کربن  غلظت

ها مخزن عمیق اقیانوس  
MLO(t) (2016نوردهاوس )  1740 GTC 

اولیه اتمسفر دمای  T (2016نوردهاوس )  سانتیگراد  0.87 

( 2016بانک جهانی) E انتشار کربن صنعتی   2.453 GTC 

 . های پژوهشیافته  منبع:  
 

 های تحقیق یافته-5

ن  یطور که در قسمت هاهمان در   یفراوان  یانداز کاربردهاچشم   هی اشاره شد، نظر  ز یقبل 

  DICE-PTدارد.    سکیو ر  تیعدم قطع  طیتحت شرا  یریگمیتصم  نهیدر زم  ژهیواقتصاد به

افراد   ویسنار  نیچشم انداز شکل گرفته است. در ا  هیپژوهش بر اساس مفروضات نظر  نیا  در

که    یمیاقل  راتییتغ  طی در شرا  ژهیوتر از سودها هستند، به حساس   هاان یو ز  هاسکیدر برابر ر

 
1. Initial rate of social time preference 
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افراد   یاقتصاد   یهاو مخرب باشد. واکنش  ینیبش یپ  رقابلیشدت غبه   تواندیآن م  یامدهایپ

دولت تهدو  و  به خطرات  از منحن  یطیمحستیز  یدهایها  استفاده    ا یشده  تورش   یها یبا 

 یهایاحساسات و نگران تأثیرتحت  یگذاره یو سرما ندازا . پسشوندیم یسازمدل یرخطیغ

آ به  م  نده یمربوط  قرار   .ردیگیقرار  بررسی  مورد  اقتصادی  متغیرهای  برخی  روند  ادامه  در 

 گیرد.می

 کند یم یرا ط ی نزول  یسپس روند  ابد،ییم شیافزا 2025تا   2015انداز از سال پس

که در ابتدا با    دهدیروند نشان م  نیا.  رسدیم  ینسب  یدار یکه به پا  2155سال    یتا حوال 

اقتصاد  شیافزا افزاپس  زانیم  ،یرشد  دل  ابد،ییم  شیانداز  به  احتمالًا  بلندمدت  در   لیاما 

س  یمیاقل  راتییتغ  ،ی مصرف  یهانه یهز  شیافزا کاهش پس  ،یاقتصاد   یهااستیو  انداز 

نهاابدییم در  ن  کندی م  دایپ  داریپا  یسطح  ت،ی.  است  ممکن  م  یاشکه  تعادل    ان یاز 

  ش یافزا  2105تا    2015دارد و از سال    یصعود  یمصرف روند  .و مصرف باشد  یگذارهیسرما

م   شیافزا  .ابدییم نشان  افزا  دهدیمصرف  سرانه  درآمد  زمان،  گذر  با   ای  ابدیی م  شیکه 

باشد، اما ممکن   یرشد اقتصاد  جهینت  تواندی م  شیافزا  نی. اشودیم  شتریب  یزندگ  یهانهیهز

 .قرار گرفته باشد زین یاقتصاد  یها استیو س  یمیاقل راتییتغ تأثیراست تحت 

سطح  کینمودار به   یانیپا یهاو در سال  ابدییم  شیافزا وستهیصورت پبه  زین دیتول

  د یتول  شیدر منطقه منا است. افزا  یدهنده رشد اقتصادروند نشان  نی ا  .شودیم  ک یاشباع نزد

 یت یحما  یها استیس  ای  د،یجد  یهایدر فناور  یگذاره یسرما  ،یوراز بهبود بهره   یاحتمالًا ناش

سال در  رشد  نرخ  کاهش  اما  دل  یانیپا  یهااست.  به  است    ی هاتیمحدود  ل یممکن 

 .در اقتصاد باشد یساختار راتیی تغ ایکاهش منابع  ،یطیمحستیز

روند   نیا .کندیم دایادامه پ 2105دارد که تا سال  یشیافزا یروند هیسرما یموجود

 یموجود  شیمولد است. افزا  یهاییو دارا  هارساختیدر ز  یگذارهیسرما  شیاز افزا  یحاک

نتوانند  هایگذارهیسرما  نیحال، اگر ا نیکمک کند. با ا دی تول داریبه رشد پا تواندی م هیسرما

 یمال  یاهبحران   ای  یاقتصاد  یکنند، ممکن است منجر به ناکارآمد  جادیلازم را ا  یبازده

 .شود
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دوره رشد   کی که در ابتدا    دهدی نشان مبه طور کلی تحلیل متغیر های اقتصادی  

  ش یمصرف افزا  مدتانیم  در  .شودیمشاهده م  دیانداز و تولپس  شیهمراه با افزا  یاقتصاد

به سمت   یاقتصاد  یالگو   رییدهنده تغنشان   تواندیکه م  ابدییانداز کاهش مو پس   ابدییم

اما با نرخ    ابند،ییم  شیهمچنان افزا  یگذاره یو سرما  دیبلندمدت تول  در   .باشد  ییگرامصرف

اقتصاد  یطیمح  یهاتیمحدود  تأثیرکه ممکن است تحت    یکاهش تول  باشد.  یو    دیروند 

  ی مدل رمز  یژگیو  امر به  ن یا  لیدر بلندمدت مشابه است که دل  مصرف  و  یناخالص داخل

صفر شده و   هیسرما  انباشت   راتییتعادل بلندمدت تغ  طی در شرا  ی. در مدل رمزگرددیبرم

داخل   دیمصرف و تول به عبارت د  خواهند  برابر   گریکدیبا    یامنطقه  یناخالص  در    گر یشد. 

و نرخ    تی مجموع نرخ رشد جمع  با   ه ینرخ بازده سرما  ،یدر مدل رمز   داریتعادل بلندمدت پا

خالص صفر خواهد   یگذاره یسرما  همان  ا ی  هیسرما  راتییبرابر خواهد شد و تغ  یزمان  حیترج

 شد. 

)شکل )3های  تا  خلاصه6(  نمایش  (  را   اقتصادی  متغیرهای  روند  مقایسه  از  ای 

 دهد. می

 

 

 انداز در منطقه منا روند تغییرات پس  . 3 شکل

 پژوهش.های یافته  منبع: 
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 روند تغییرات مصرف در منطقه منا  . 4شکل 

 های پژوهش.یافته  منبع: 
 

 روند تغییرات تولید در منطقه منا. 5شکل 

 های پژوهش.یافته  منبع: 
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 روند تغییرات موجودی سرمایه در منطقه منا  . 6شکل 

 های پژوهش.یافته  منبع: 
 

کاهش  شود.  پرداخته می  DICE-PTدر ادامه به بررسی متغیرهای اقلیمی در سناریو  

ای  دهنده اقدامات موثر در کاهش آلودگی و انتشار گازهای گلخانهنشان( 7) شکلانتشار در 

تر،  های پاکهای کاهش کربن، استفاده از فناوریتواند ناشی از سیاستاست. این کاهش می 

یا تغییرات در تولید و مصرف انرژی باشد. با این حال، ممکن است این روند در درازمدت با 

انداز، تصمیمات  طبق نظریه چشم  .قرار گیرد  تأثیرتوجه به نیازهای اقتصادی و اجتماعی تحت  

گیرند. در »نقاط مرجع« و نسبت به ضرر و سود تغییرات قرار می  تأثیرافراد معمولًا تحت  

دهنده یک انتخاب برای اجتناب از ضرر بلندمدت است که با  این مدل، کاهش انتشار نشان 

ات تغییرات اقلیمی صورت گرفته است. تأثیرص  های اولیه منفی در خصو توجه به ارزیابی

اندازهای منفی تغییرات اقلیمی )مانند  ای ممکن است از چشمفزاینده  به طورگیرندگان  تصمیم

آینده خود هراس داشته  های ناشی از آن( به افزایش دما و بحران  عنوان یک تهدید برای 

 .های کاهش انتشار اقدام کنندباشند و بنابراین به اتخاذ سیاست

شدت انتشار در طول زمان است.    یجی دهنده کاهش تدرنشان  (9)  شکلهمچنین  

است.   یم یاقل یها استیو س ،یانرژ یور بهره  شیافزا ،یفناور  شرفتی پ لیکاهش به دل نیا

سازی مصرف انرژی و عنوان یک حرکت مثبت در راستای بهینهکلی به   به طوراین کاهش  
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با این حال، نظریه چشمتولید ناخالص داخلی می دهد که انداز نشان میتواند تفسیر شود. 

محیطی قرار دارند، ممکن است در آغاز های اقتصادی و زیستبحران  تأثیرافرادی که تحت  

شود، تغییرات اساسی به دنبال ایجاد تغییرات اساسی نباشند و تنها وقتی تهدیدات شدیدتر می

 .آغاز گردد

 د یاکسینکته اشاره کرد که، انتشار د  ن یبه ا  دیو انتشار با  دینمودار تول  نیدر ارتباط ب

  یکاهش انتشار لزوماً به معنا  گر،یندارند. به عبارت د  یخط یارابطه یاقتصاد  دیکربن و تول

است  ییهاتی از فعال یاز انتشار ناش  یبخش بزرگ  ع،یاز صنا یار ی. در بسستین دی کاهش تول

م فناور  توانندیکه  جا  نیگزیجا  ندهیآلا کم  یهایبا  )مثل  بهبود    ینیگزیشوند  سوخت، 

باز  ،یانرژ  یور بهره  مدلافتیو  در  تول  ،یاقتصاد  یها(.  دل  دیرشد  به    شرفت یپ  لیمعمولًا 

افزا  یگذارهیسرما  شیافزا  ،یفناور  بس  یروین  یوربهره   شیو  دارد.  ادامه  ا  یاریکار    ن ی از 

  و یسنار  ک یاگر انتشار در    ی. حت کنندی کربن عمل م  دیاکسید  ار عوامل مستقل از سطح انتش

تفاوت    ل،یدل  نی. به همشودی عوامل ذکرشده حفظ م  لی به دل  یرشد اقتصاد  ابد،یکاهش  

کاهش   لیکه به دل  یعی. به طور مثال صناگذاردینم  یجد  تأثیر  دیمحسوس انتشار بر تول

  ندها یفرآ  رییتغ  ای  دیجد  یهایدر فناور  یگذاره یابا سرم  توانندیدارند، م  رییبه تغ  ازیانتشار ن

حفظ    یکل  به طور  دیسطح تول  شودیباعث م  یریپذانعطاف  نیخود ادامه دهند. ا  تیبه فعال

 شود.

 دهد. را نشان میDICE-PT ( متغیرهای اقلیمی در مدل 9( تا )7های )شکل
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 در منطقه منا اکسید دیکربن روند تغییرات انتشار  . 7شکل

 های پژوهش.یافته  منبع: 

 

 روند تغییرات نرخ کنترل انتشار منطقه منا  . 8شکل 

 های پژوهش.یافته  منبع: 
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 روند تغییرات شدت انتشار منطقه منا  . 9شکل 

 های پژوهش.یافته  منبع: 

 

ویژه در  بینی افزایش دما در آینده است. افزایش دما به دهنده پیشنشان(  6جدول )

آینده نشانقرن اقلیمی است. این روند افزایشی ممکن تأثیردهنده  های  ات شدید تغییرات 

ای اضافی، تغییرات در الگوهای مصرف انرژی و عدم اتخاذ  است ناشی از گازهای گلخانه

محیطی  تواند به مشکلات زیستاقدامات کافی برای کاهش انتشار باشد. این افزایش دما می 

 .های انطباقی و تعدیلی دارندو اقتصادی بزرگتری منجر شود که نیاز به سیاست

به طور پ انتشار، دما  نرخ  به    ابدییم  شیافزا  وستهیبا وجود کاهش  درجه   4.776و 

 .رسدیم 2105در سال  گرادیسانت

که   ی. در حالدی آیبه چشم م  DICE-PTدر مدل    یقابل توجه  به طور تناقض    نیا

از اثر لنگر  یناش تواندیم دهیپد نی. اابدییم شیاست، دما همچنان افزا افتهیانتشار کاهش 

تغ  ای برابر  در  نظر  عیسر  راتییمقاومت  در  تماچشم  ه یباشد.  اغلب  افراد  تا    دارند  لیانداز، 

ممکن است    نیکه به نقطه بحران برسند، بنابرا  یتا زمان  رند یبگ  دهیبزرگتر را ناد  یهاسکیر

دما   راتییمؤثر از شدت تغ  به طورنباشند تا    یکاف   یجهان  اس یاقدامات کاهش انتشار در مق

برا  یریجلوگ تنها  است  انتشار ممکن  تدر  یکنند. کاهش   یاگلخانه  یگازها  یجیکاهش 
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برخوردار است که    یقابل توجه  یهاتأخیر از    یمیاقلستمیس   اتتأثیرکه    یدر حال   شد،نبا   یکاف

 است.  انینما یخوبمدل به  نیدر ا
 

 DICE-PTافزایش دما در مدل  . 6جدول 

 ( ⁰C -1900افزایش دما )از 

2 2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095 2105 

DICE-PT 87/0  300/1  778/1  280/2  771/2  238/3  674/3  073/4  437/4  766/4  

 .های پژوهشیافته  منبع: 
 

انتشار در مدل دهنده واکنش انداز نشان چشم  ه یبا لحاظ نظر DICE-PT کاهش 

در    تأخیر  به دلیل است. اما    یمیاقل  راتییتغ  داتیبه تهد  رندگانیگمی و تصم  گذاراناستیس

  ش یو مؤثر، دما همچنان افزا  یو روند کند در اتخاذ اقدامات فور  یمیاقل  ستمیس  یها واکنش

و مؤثر در کاهش انتشار    یکه اگر اقدامات جد  دهدیمدل هشدار م  نیا  ت،ینها  در.  ابدییم

ممکن است همچنان شدت    یمی اقل  راتییبلندمدت تغ  اتتأثیرانجام نشود،    یاگلخانه  یگازها

 .موفق باشند یجزئ به طورکنترل  یها استیاگر س یحت ابد،ی

 

 یریگجه یبحث و نت -6

به بررسی کاربرد نظریه چشم انداز در مدل های تغییرات اقلیمی پرداخنه  پژوهش،    نیا  در

منطقه    یبرا (DICE-PT) اندازچشم   ه یبا در نظر گرفتن نظر DICE مدلشد و همچنین  

مدل با استفاده از اصول    نیقرار گرفت. ا  یمورد بررس  (MENA) قایو شمال آفر  انهیخاورم

  ی هااستیو س  یمیاقل  راتییبر تغ  رانیگمیتصم  یشناختادراکات روان  تأثیر  ،یاقتصاد رفتار

تحل را  نتا  ردهک  لیانتشار  م  جی است.  نظر  دهدینشان  درک چشم  هیکه  نحوه  بر  انداز 

اقل  رانیگمیتصم خسارات  نت  یم ی از  در  و  گذاشته    یاستیس  یشنهادهایپ  جه،یاثر 

 .دهدیارائه م یاگلخانه یکنترل انتشار گازها یبرا یتررانهیگسخت

( است که  2015)   سیتوافق پار  ،یم یاقل  یگذاراستیس  یها چالش  نیتراز مهم  یکی

کاهش آن به   یو تلاش برا  وس یدرجه سلس  2  ریبه ز  یجهان  یدما  شیبر محدود کردن افزا
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-DICE مدل  یها ینیبشیپ  حال،نیدارد. باا  دیتأک  یشاصنعتیدرجه بالاتر از سطوح پ  5/1

PT با   هاافتهی  نیدرجه خواهد بود. ا  4 یدر بلندمدت بالا   ماد شیکه نرخ افزا  دهدینشان م

در کنترل    یجد  یهاچالش  انگریدارد و ب  یهمخوان  زین IPCC  (2021 )  دیجد  یها گزارش 

همچنان در    2105تا سال    یاگلخانه   یانتشار گازها  زانی م  ن،یاست. همچن  یم یاقل  راتییتغ

  ز ی ن نیشیپ  مطالعات.  دهدینشان م  ار  یکاهش  یخواهد ماند، هرچند روند   یباق  ییسطح بالا 

داده  تغنشان  که  اقل  یاقتصاد   راتییاند    ی مشخص  یالگوها   یدارا  MENA منطقه  یمی و 

حق مطالعه  در  )است.  همکاران  و  تول1400شناس  داخل   دی(،  و   ،یناخالص  مصرف 

انتشار  کهیاند، درحال داشته یصعود یمنطقه روند یدرآمد یهادر تمام گروه یگذارهیسرما

روند  ط  یل نزو  یکربن  است. همچن  یرا  تا سال   یدما  نیانگیم  شیافزا  ن،یکرده  اتمسفر 

مقدار    2105 سانت   38/4به  نشان  ینیبش یپ  گرادیدرجه  که  است  اثرات شدشده    د ی دهنده 

شده که    ینیبشی(، پ1398و همکاران )  یبر منطقه است. در مطالعه بخش  یم یاقل  راتییتغ

 کهیدرحال  ابد،یکاهش    2CO تن  اردیلیم  682/0به    2105تا سال    یاگلخانه  یانتشار گازها

در   یواقع  ی. آمارهاافتیخواهد    شیافزا  گرادیدرجه سانت  59/3اتمسفر در همان سال    یدما

 ونیلیتر  MENA 32 /4 یکشورها  یناخالص داخل   دیاند که تولنشان داده   زین  2023سال  

  ی انتشار کربن برا  زانی که میبوده است، درحال  گرادیدرجه سانت  4/1دما حدود    شیدلار و افزا

 پژوهش، با استفاده از مدل  ن یا  در.  زده شده است  نیتن تخم  اردیلیم  4حدود    2024سال  

DICE-PT  ،منطقه   یناخالص داخل  دیکه تول  دهندینشان م  2025سال    یبرا  هاینیبشیپ

به   بود، و    گرادیدرجه سانت  3/1دما    نیانگیم  د،یدلار خواهد رس  ونیلیتر  07/5منا  خواهد 

 ن،یخواهد شد. همچن CO₂ تن  اردیلیم  5  یبیتقر  به طور  یاگلخانه  یانتشار گازها  زانیم

  1/3  یاگلخانه  یانتشار گازها  زان یو م  گرادیدرجه سانت  77/4دما    شی، افزا2105سال    یبرا

  ون یلیتر  7/14منطقه به    یناخالص داخل  دیتول  کهیشده است، درحال   ینیبش یتن پ  اردیلیم

 .دیدلار خواهد رس

که کاهش انتشار را صرفاً بر اساس محاسبات    DICEبا مدل استاندارد    سهیدر مقا

  ل یبه دل  رندگانیگمیکه تصم  دهدینشان م  DICE-PTمدل    کند،یم  ینیبشیپ  ییعقلا

 یابه گونه   هااستیس  نکهیدر اقدامات کاهش انتشار دارند، مگر ا   تأخیربه    لیتما  ،یزیگرانیز
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 افتهی نی(. ایفور  یهادهند )مثلاً با ارائه مشوق رییرا تغ ی شوند که نقاط مرجع ذهن یطراح

 ست. ا ( همسو2010مانند وبر ) یبا مطالعات رفتار 

و دما در    یناخالص داخل  دیدر تول  یشیکه روند افزا  دهدی پژوهش نشان م  ن یا  جینتا

  ن ی. اابدییمرور کاهش مبه  یاگلخانه   یانتشار گازها  زانیمنطقه ادامه خواهد داشت، اما م

م س  یناش  تواندیموضوع  مدل  تررانهیسختگ  یم یاقل  یهااستیاز  باشد.  DICE-PT در 

انتشار گازها  یها استیاتخاذ س  به  ازیهمچنان ن  حال،نیباا و   یاگلخانه  یمؤثر در کاهش 

 .شودیپاک در منطقه احساس م یهایاستفاده از فناور

 توصیه می شود که:  منطقه منا  گذاراناستیس به پژوهش،  یهاافته یتوجه به  با

انرژ  یگذاره یسرما  شیافزا • انرژریدپذیتجد  یهایدر  توسعه  باد  یدیخورش  ی:  در   یو 

م وابستگ  تواندی منطقه  کاهش  سوخت  یبه  گازها  یلیفس  یهابه  انتشار  کاهش   ی و 

 . کمک کند یاگلخانه

  ی ابیافراد به ارز  لیانداز به تماچشم   هی:  نظرها استیس  یابیارز  یبرا  یزمان  یهابازه  لتعدی •

نادکوتاه  یدستاوردها  و  بنابرا  دهیمدت  دارد.  اشاره  بلندمدت  اثرات    ن، یگرفتن 

تعد  یم یاقل  یهااستیس  یابیارز  یزمان  یهابازه  دیبا  گذاراناستیس تا    لیرا  کنند 

ب  و  مدتانیم  یهاتیموفق گ  شتر یبلندمدت  قرار  توجه  سردیمورد  که    ییهااستی. 

نتانشان براکوتاه   جیدهنده  ملموس  و  م  یمدت  باشند   ی عموم  تیحما  توانندی مردم 

 جلب کنند.  یشتریب

سمشوق  یطراح • گونه   دیبا  یمیاقل  یها استیها:  اثرات    یطراح   یابه  از  که  شوند 

عدم اقدام در برابر    یهانه یهز  شیمانند نما  رند،یگانداز بهرهچشم  هیدر نظر  یزیگرانیز

 .  یم یاقل راتییتغ

 ی میصندوق مشترک اقل  جادیا:  در اقدام  تأخیرو کاهش    یامنطقه  یها یهمکار   تیتقو •

 یم ی اقل  یهایو ترس از ضرر، در همکار   یاعتمادیب  لی منا: کشورها به دل  یکشورها  یبرا

 صیمشترک با مشارکت چند کشور و تخص  یمال  نیصندوق تأم  کی  جادی. اکنندیتعلل م

 مشکل را کاهش دهد.  نیا تواندیپاک، م یانرژ یهامنابع به پروژه 
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مرسوم   یاقتصاد   یها با استفاده از انواع روش   استگذارانیس  شودیم  شنهادپیدر نهایت،   •

بهره   نرخ  به سمت سرما  تیهدا  ا یمانند کاهش  انواع    ی ها یگذاره یمنابع  و  بلند مدت 

جامعه،  یمصرف یدر اصلاح الگو یسازفرهنگ رینظ یبر اقتصاد رفتار یمبتن یها روش 

در   نده یآ ینسل ها یبرا میو حفاظت از اقل زبه پس اندا قیدر جهت تشو یفرهنگ ساز 

 گام بردارند. ینسل نیعدالت ب یجهت برقرار

نظر  باید گفت که  پژوهش  نیای  بندجمعدر   نتاچشم  هیبا در نظر گرفتن   جیانداز، 

کاهش انتشار    یبرا  تررانهیسختگ  یهااستیبه س  یشتریب   لیتما  رانیگمینشان داد که تصم

م که  س  تواندیدارند  تغ  یهایگذار استیبه  با  مقابله  در  کند.    یمیاقل  راتییمؤثرتر  کمک 

و    ستندین  یکاف   یکه اقدامات فعل  دهدیدما و انتشار کربن نشان م  شیروند افزا  ن،یهمچن

س  ازین فناور  دارتریپا  یهااستیبه  دارد  نینو  یهایو  می   .وجود  نشان  مقاله  که این  دهد 

کند،  های اقلیمی لحاظ میگیریانداز را در تصمیمکه نظریه چشم  DICE-PTتوسعه مدل

ارائه دهد. برای بهبود دقت تری از سیاستگرایانهتواند تحلیل واقعمی انتشار  های کاهش 

های واقعی تر انجام شده و مدل با داده شود که تحلیل حساسیت گسترده مدل، پیشنهاد می

های  ها برای طراحی سیاستگذاران باید از این یافتهگذشته آزموده شود. همچنین، سیاست

تر را ید دارد و انگیزه برای اقدام سریعها تأکاقلیمی مؤثرتر استفاده کنند که بر کاهش زیان

 .دهدافزایش می

 یها یریگمیمطالعه با تمرکز بر تصم  ن یا  ن باید به این نکته اشاره کرد کهدر پایا

 ه یمانند اقدامات اتحاد)   MENAخارج از منطقه    یمیاقل  یها استیس  تأثیر  ،یامنطقهدرون

اثرات   DICE-PTنکرده است. اگرچه مدل    سازیمدل  حی( را به صورت صرنیچ  ایاروپا  

  ی جهان  یو دما  دی اکسید کربنمانند غلظت    یرهایمتغ  قی را از طر  یم یاقل  راتییتغ  یجهان

م د  یهااستیس  میمستق  تأثیر اما    کند،یلحاظ  انتشار  رفتار    گری کاهش  بر  کشورها 

بررس  ازین  MENAمنطقه    رندگانیگمیتصم ا  یبه  دارد.  م  نیجداگانه  در    تواندیموضوع 

لذا پیشنهاد    .ردیمورد توجه قرار گ  یامنطقه   یتعادل عموم  یهابا ادغام مدل   یمطالعات آت 

که گردد  ب  ییایپو  یهامدل   می  تعاملات  س  یامنطقهنیکه  در    یم یاقل  یگذاراستیدر  را 

 توسعه داده شود.  کنند،یم یانداز بررس چشم هیچارچوب نظر
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