
 200- 185، 10( 17)،1404 زیست،پژوهش و فناوری محیط 

 زیست پژوهش و فناوری محیط 

 

 

- 2006) رانیو محیط زیستی در ا  یاقتصاد  یرهای اتصال نوسانات متغ   لی تحل 

2023 ) 
 

   2 فیروزخلیل محمدی ،1*سید عطااله حسینی 
 

 ران ینور، تهران، ا  امیگروه اقتصاد، دانشگاه پ  اریاستاد  -1
 ران ی نور، تهران، ا  امیگروه اقتصاد، دانشگاه پ  -2
 ران ی مهارت، تهران، ا  یدانشگاه مل  ه،یپادانشکده علوم   ه،یپاگروه علوم   -3

 عات مقالهلااط چکیده

شدن و تغییرات  های جهانی زیستی در ایران، با توجه به چالشتعاملات پویای متغیرهای اقتصادی و محیط 

 گیری از رویکرد چارک واریانس خودرگرسیون ای یافته است. این پژوهش با بهرهاقلیمی، اهمیت فزاینده 

(QVAR)    ،اقتصادی پیچیدگی  اقتصادی،  )شاخص  اقتصادی  متغیرهای  میان  نوسانات  اتصال  بررسی  به 

پرداخته است. هدف مطالعه،    2۰23تا    2۰۰۶اکسید کربن( طی بازه  زیستی )انتشار دیشدن( و محیط جهانی 

دهنده  عنوان انتقالها به ام و شناسایی نقش آن ۷۵ام و ۵۰ام، 2۵های تحلیل تعاملات این متغیرها در چارک 

گیری  پردازش و تفاوت های سالانه پس از پیش بود. داده های عادی و بحرانی  کننده نوسانات در دوره یا دریافت 

و    (TCI  ،NET  ،TO،FROM)های سرریز نوسانات ایستا شده و با شاخص  (ADF) با آزمون ریشه واحد

ام )شرایط  ۷۵در چارک   (TCI) ها نشان داد که شاخص کل اتصالهای اتصال تحلیل شدند. یافته شبکه 

کند.  شکل را تأیید می  U رسد، که الگوییمی  13/1۷ام )شرایط عادی( به  ۵۰و در چارک    84/33بحرانی( به  

، بحران چین  (2۰1۰-2۰۰۶هایی نظیر بحران مالی جهانی )شاخص اقتصادی و پیچیدگی اقتصادی در بحران 

دهندگان اصلی نوسانات بودند، در حالی که  انتقال(  2۰23-2۰21و جنگ روسیه و اوکراین )(  2۰14-2۰1۷)

نشان دی  که  ماند،  باقی  گیرنده  کربن  آسیب اکسید  محیط دهنده  شوک پذیری  برابر  در  ایران  های  زیست 

(  2۰22-2۰1۹) 1۹-گیری کوویدشدن در شرایط آرام و بحرانی گیرنده بود و در همه اقتصادی است. جهانی 

با   2۰14در سال   TCI ذیری بیشتری نشان داد. اوجپآسیب (  2۰23-2۰22و بحران بانک سیلیکون ولی )

ها بر تقویت  کند. این یافته زمان بود، که نقش کلیدی متغیرهای اقتصادی را برجسته میافت قیمت نفت هم

 .ها تأکید دارندشدن در بحرانپیچیدگی اقتصادی با تمرکز بر صنایع سبز و مدیریت فعال جهانی 
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The dynamic interactions between economic and environmental variables in Iran have 

become increasingly important in light of globalization challenges and climate 

change. This study uses the Quantile Vector Autoregression (QVAR) approach to 

examine volatility connectedness among economic variables (Economic Indicator, 

Economic Complexity, Globalization) and an environmental variable (CO₂ emissions) 

over the period 2006–2023. The objective is to analyze the interactions of these 

variables across the 25th, 50th, and 75th quantiles and identify their roles as 

transmitters or receivers of volatility under normal and crisis conditions. Annual data 

were preprocessed and differenced to achieve stationarity using the Augmented 

Dickey–Fuller (ADF) test, and were analyzed using spillover indices (TCI, NET, TO, 

FROM) and connectedness networks. The findings show that the Total Connectedness 

Index (TCI) rises to 33.84 in the 75th quantile (crisis conditions) and decreases to 

17.13 in the 50th quantile (normal conditions), confirming a U-shaped pattern. The 

Economic Indicator and Economic Complexity acted as major transmitters of 

volatility during crises such as the global financial crisis (2006–2010), the China crisis 

(2014–2017), and the Russia–Ukraine war (2021–2023). In contrast, CO₂ emissions 

consistently remained a receiver, highlighting the high vulnerability of Iran’s 

environmental sector to economic shocks. Globalization also acted as a receiver in 

both tranquil and crisis periods, showing intensified vulnerability during the COVID-

19 pandemic (2019–2022) and the Silicon Valley Bank crisis (2022–2023). The peak 

TCI in 2014 coincided with the sharp drop in oil prices, underscoring the critical 

influence of economic variables. These results emphasize the need to strengthen 

economic complexity through green industries and pursue active management of 

globalization during crises. 
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 مقدمه
های کلیدی قرن حاضر هستند که ساختارهای اقتصادی، اجتماعی و  شدن، تحولات اقتصادی و تغییرات اقلیمی از چالشجهانی

دی اکسید کربن، تغییرات اقلیمی  ویژهای، به. افزایش گازهای گلخانه(1،2۰21)ویشنوفسکا اندزیستی را تحت تأثیر قرار دادهمحیط

انرژی، نگرانی با رشد سریع  را تشدید کرده است. رشد صنعت و مصرف  نیز  ایران  افزایش داده.  را  های محیط زیستی جهانی 

قرار   دی اکسید کربن های محیط زیستی، تحت تأثیر پیامدهای جهانی شدن و ساختار اقتصادی بر انتشارصنعتی و محدودیت

پردازد. جهانی شدن،  (. این پژوهش با رویکردی جامع به تحلیل ابعاد مختلف این پدیده می14۰۰انصاری نصب و بیدمال،  دارد)

این تغییرات  نموده است.  را تسهیل  نوآوری  و  انتقال فناوری  و  را کمرنگ کرده  اقتصادی و فناورانه، مرزها  تبادلات  با تسریع 

. جهانی شدن با رشد صنعتی و مصرف انرژی، (3،2۰22؛ توماشوک2،2۰18)استویانوویچ نجامنداوری منابع بیتوانند به بهبود بهرهمی

ها و هم تهدیدهای محیط زیستی(  را افزایش دهد. بنابراین، نقش دوگانه آن )هم فرصت دی اکسید کربن ممکن است انتشار

های اقتصادی مانند تولید ناخالص داخلی،  شاخص.  (4،2۰23)جهانی شدن و عدالت زیست محیطی  نیازمند بررسی دقیق است

دی   گیری کرده و بر الگوهای تولید، مصرف و انتشارگذاری، تورم و مصرف انرژی، عملکرد اقتصاد را اندازهرشد اقتصادی، سرمایه

  ابد، ییم  عیتسر  یو توسعه اقتصاد یکه رشد صنعت  ی . به عنوان مثال، در زمان(2۰1۷  ،۵سوارز -)سیرا  گذارند تأثیر می اکسید کربن

  نده یآلا  یانتشار گازها  شیبه افزا  تواندیامر م  نیکه ا  رودیبالاتر م  زین  یلیاز منابع فس  یبردارو بهره  یمصرف انرژ  شیاحتمال افزا

های پاک را تسهیل کند. از این رو،  تواند توسعه انرژی (. پیشرفت اقتصادی و فناوری می13۹8ابوالحسنی و همکاران،  منجر شود )

 (۶،2۰1۷)باندیوپادیا   های اقتصادی برای درک رابطه بین رشد اقتصادی و تغییرات محیط زیستی ضروری استتحلیل شاخص

کشور  ک یدر  یو صنعت ید یتول یهاتیفعال  یدهنده تنوع و گستردگاست که نشان نینسبتاً نو ی مفهوم زین یاقتصاد ی دگیچیپ .

به   تواندیرو م  نیمحصولات فناورانه و با ارزش افزوده را دارد و از ا  دیتول  ییبالا معمولاً توانا  یدگ یچیاقتصاد با پ   کی.  باشدیم

ین موضوع در ایران،  ا.  (۷،2۰2۰)گونری و کاهش اتلاف منابع محسوب شود  یورجهت بهبود بهره   در  کنندهنییتع  یعنوان عامل

عنوان کشوری با رشد صنعتی سریع و وابستگی به منابع فسیلی، اهمیتی ویژه دارد، زیرا تعادل بین رشد اقتصادی و حفاظت  به

 یکه از نظر ساختار  یی حال، کشورها  نیدر ع   .(14۰۰گذاری است )انصاری نصب و بیدمال،  زیست چالش اصلی سیاستمحیط

و    یمصرف انرژ  ش یاز افزا  ییهاهستند، ممکن است شاهد دوره  یسازبه سمت مدرن  یسنت  یاقتصاد   یهادر حال گذار از مدل

های پیشرفته و نیروی کار  گیری از فناوری. اقتصادهای پیچیده با بهره(8،2۰21)شکیل  باشند  دیاکس  یکربن د  هیرویانتشار ب

های اقتصادی و  شدن، شاخصتأثیر جهانی. (۹،2۰21)احمد شوند وری منابع منجر میماهر، به کاهش اتلاف انرژی و افزایش بهره

قابل بررسی است. با رشد یکپارچگی و تبادل فناوری و سرمایه، کشورها فرصت   دی اکسید کربن پیچیدگی اقتصادی بر انتشار

در مقابل، رقابت برای رشد سریع و حفظ بازار گاه به استفاده   . (1۰،2۰۰۹)هاسپر  یابنداستفاده از راهکارهای کارآمد و سبز را می

کند. بنابراین،  شود و تعادل اقتصاد و محیط زیست را دشوار می های آلاینده و مصرف زیاد سوخت فسیلی منجر میاز فناوری 

گذاری برای تعادل پایدار کمک های رشد را آشکار کرده و به سیاستتواند نقاط قوت و ضعف مدلبررسی اثرات این عوامل می

هدف این پژوهش بررسی چگونگی تعامل پویای متغیرهای اقتصادی )شاخص اقتصادی، پیچیدگی    ( .11،2۰21مارسیگلیو)  کند

های  اکسید کربن( در ایران است. سؤال اصلی این است که این متغیرها چگونه در دورهزیستی )دیشدن( و محیطاقتصادی، جهانی
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با استفاده از رویکرد چارک    2۰23تا    2۰۰۶کنند؟ این مطالعه در بازه زمانی  عادی و بحرانی نوسانات را منتقل یا دریافت می

این مقاله در پنج بخش سازماندهی شده است: مقدمه، مواد  .های سرریز نوسانات انجام شده است و شاخص  واریانس خودرگرسیون

ها نتایج را ارائه دهد، یافتهها و روش تحلیل را شرح میها دادهگیری، و منابع. بخش مواد و روشها، بحث و نتیجه ها، یافتهو روش

نتیجهمی و  بحث  و  میدهد،  بررسی  را  سیاستی  پیامدهای  با  شاخص  .کندگیری  همراه  صنعت  پیچیدگی  و  اقتصادی  های 

های  رند. توان جذب سرمایه، انتقال فناوری و ایجاد زیرساخت های نوین اثرگذاوری منابع و استفاده از فناوریشدن بر بهرهجهانی

تعیین  اصلی  عوامل  از  محیطصنعتی  مسیرهای  هستندکننده  کونزو  زیستی  کشورهابه  .(1،2۰22)دی  مثال،  که    ییعنوان 

  ی برا  یمناسب  یالگو  توانندیمدارند،    یمصرف انرژ  ییکارا  شیپاک و افزا  یهایمتمرکز بر ارتقاء سطح فناور  یتیحما  یهااستیس

  یهااستیس  نیتدو  نهیکه در زم  یی کشورها  گر،ید  یاز سو(.  2،2۰1۶)ویس   کنند   جادیا  یستیز  طیو مح  یمنافع اقتصاد  بیترک

م عمل  ناکامان  ناش  کنند،یبلندمدت  خطرات  معرض  افزا  یدر  د  شیاز  کربن  گرفت  دیاکس  یانتشار  خواهند    قرار 

 یبرا  یی مبنا  ، یاقتصاد  یدگ یچیاز سطح پ   قیو درک عم  یاقتصاد   ی هااستفاده همزمان از شاخص  ن،ی. بنابرا(3،2۰21)استراس 

اثرگذار  یاقتصاد   یهاسنجش عملکرد نظام اثرات جهانی  . د یآیبه شمار م  ستی ز  طیها بر محآن  یو  های  شدن، شاخصدرک 

های سنتی به  گذاری اقتصادی و محیط زیستی ضروری است. ایران در گذار از مدلاقتصادی و پیچیدگی صنعتی برای سیاست

این پژوهش با رویکردی یکپارچه  روست.ها روبههای نوین، با چالش مدیریت منابع، بهبود مصرف انرژی و کاهش آلایندهفناوری

ها را فراهم کند. اهمیت آن در ارائه راهکارهایی جامع برای مقابله با  روابط این متغیرها را بررسی کرده تا زمینه اصلاح سیاست 

 .پیامدهای رشد صنعتی و نوسانات اقتصادی و تحقق توسعه پایدار است

 

 ها مواد و روش
کربن، شاخص   دیاکسیو محیط زیستی )شامل انتشار د یاقتصاد یرهایمتغ نیاتصال ب یهاییایپو یمنظور بررسپژوهش به نیا

.  کندیاستفاده م  شرفتهیجامع و پ   کردیرو  کیاز    ۶یبیترک  یشاخص اقتصاد  کیو    ۵یاقتصاد  یدگیچی، شاخص پ 4شدنیجهان

از روش بردار خودرگرس  نیا  یبرا ,  2۰12)  ۷لمازییو    بولدیچارک بهره گرفته شده است که بر اساس چارچوب د  یونی منظور، 

روش به ما اجازه    نی. اکندی( را فراهم م۷۵و    ۵۰،  2۵مانند  )مختلف    یهااتصال در چارک  لیو امکان تحل  افتهی( توسعه  2۰14

(،  2۰1۰-2۰۰8)  یجهان  یمانند بحران مال  یبحران  یهامختلف، از جمله دوره  طیرا در شرا  رهای متغ  نیب  زیتا اثرات سرر  دهدیم

روس2۰22-2۰1۹)  1۹-دیکوو  یریگ(، همه2۰1۷-2۰14)  نیبحران چ  اوکرا  هی(، جنگ  بانک  2۰23-2۰21)  نیو  بحران  و   ،)

 . میکن ی( بررس2۰23-2۰22) یول کونیلیس

سالانه جمعبه  هیاول   یهاداده:  هاداده  پردازششیپ  متغ  یآورصورت  شامل  و  د  یرهایشده  کربن، شاخص    دیاکسیانتشار 

اکسید کربن از پایگاه  های انتشار دیدادههستند.    یاقتصاد  ی دگیچیو شاخص پ   یناخالص داخل  دی، مصرف برق، تولشدنیجهان

گردآوری  KOF از مؤسسه اقتصادی سوئیس شدناند. شاخص جهانیهای جهان ما استخراج شدهداده پروژه جهانی کربن و داده

اقتصادی پیچیدگی  شاخص  است.  داده شده  بهاز  هاروارد  دانشگاه  اقتصادی  پیچیدگی  اطلس  شاخص  های  است.  آمده  دست 

المللی  های مصرف برق و تولید ناخالص داخلی، که از بانک جهانی و آژانس بینگیری از دادهاقتصادی ترکیبی نیز با میانگین

و    مصرف برق   یرهایاز متغ  یریگنیانگیم  با   یبیترک  یشاخص اقتصاد  کیابتدا،    .اند، محاسبه شده استآوری شدهجمع  انرژی

 شده است  یطراح  یاقتصاد  تیجامع از فعال  اریمع  کیبه منظور ارائه    یبیترک  یشد. شاخص اقتصاد  جادیا  تولید ناخالص داخلی

 :  (2۰12، لمازییو  بولدی)دکه نحوه محاسبه آن به شرح زیر است
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Composite Economic Indicatort=
Electrict+ داخلی  ناخالص  تولید

2
                  (1 )  

به عنوان   یناخالص داخل دیو تول  یو مصرف انرژ  یصنعت ی هارساخت یاز ز  یاریبرق به عنوان مع دی: تولرهایانتخاب متغ  لدلی

اقتصاد ارائه    ریدو متغ   نیا  بیانتخاب شدند. ترک  ، یشاخص استاندارد رشد  که هم    کند یشاخص جامع را فراهم م   کیامکان 

 .ردیگیاقتصاد را در بر م یدیتول یهاهم جنبه   و یرساختیز یهاجنبه 

داده ابعاد  کاهش  با  ترکیبی  را کم میها همشاخص  اقتصادی  متغیرهای  را حفظ میخطی  مهم  اطلاعات  و  در  کند  کند. 

، نشانگر فعالیت صنعتی است. پس از محاسبه شاخص ترکیبی،  تولید ناخالص داخلی کشورهای اوپک، تولید برق به عنوان مکمل

،  دی اکسید کربن خطی باشد. متغیرهای نهایی شاملتر و بدون همحذف شدند تا مدل ساده تولید ناخالص داخلی مصرف برق و

گیری اول و ها با تفاوتاست. ایستایی داده  2۰23-2۰۰۶شدن، پیچیدگی اقتصادی و شاخص ترکیبی اقتصادی در بازه  جهانی

 : دوم تضمین شد

ΔECI𝑖.𝑡 = (ECI𝑖.𝑡 − ECI𝑖.−1) − (ECI𝑖.𝑡−1 − ECI𝑖.𝑡−2).
ΔCO2𝑖.𝑡 = CO2𝑖.𝑡 − CO2𝑖.𝑡−1.

Δkof𝑖.𝑡 = kof𝑖.𝑡 − kof𝑖.𝑡−1

 

 Δ Economic  Indicator i.t =  Economic Indicator  i.t- Economic Indicator i.t-1                     (2)  
 

ΔECIi,t  برای ایران در سال  تفاوت دوم شاخص پیچیدگی اقتصادیt برای حذف روندهای غیرایستا ،.  

 ΔCO2i,t  اکسید کربن برای ایران در سال تفاوت اول انتشار دیtها، برای ایستایی داده.  

ΔKOFi,t   برای ایران در سال  شدنتفاوت اول شاخص جهانیt برای حذف روندهای خطی ،.  

ΔEconomic Indicatori,t  تفاوت اول شاخص اقتصادی ترکیبی برای ایران در سالt برای ایستایی سری زمانی ،.  

i   وt  دهنده ایران و سالترتیب نشانبه. 

 حذف شوند.   اسیشدند تا اثرات مق یها استانداردسازاتصال، ابتدا داده لیتحل یبراتخمین نوسانات: 

𝑧𝑖.𝑡 =
𝑥𝑖.𝑡−𝜇𝑖

𝜎𝑖
.                           (3)          

 است.  ریمتغ  اریانحراف مع σiو  ن،یانگیم μi ر،یمتغ هیمقدار اول xi,tکه در آن 

 ریصورت زاستفاده شد که به ونیخودرگرس  انسیمختلف، از مدل چارک وار  یهااتصال در چارک  لیتحل  یبرا :اتصال چارک

 : شودیم فیتعر

𝑦𝑖.𝑡 = 𝑐𝑖(𝜏) + ∑  𝑝
𝑙=1  𝐵𝑖.𝑙(𝜏)𝑦𝑖.𝑡−𝑙 + 𝑒𝑖.𝑡(𝜏). 𝑡 = 1. … . 𝑇.                     (4 )                                

  س ی ماتر  Bi,l(τ، و  τ)  ثابت و خطا در چارک  یبردارها  بیترت( بهτ)ei,tو)    ci(τ)وابسته،    یرهای بردار متغ  yi,tکه در آن  

چارک    یریتأخ  بیضرا م  τدر  فرض  باق  شودیهستند.  جمع  هاماندهیکه  چارک  حد  نم  یتیاز   Q_τ.    یعنی  روند،یفراتر 

(e_(i.t)∣y_(i.t-1).….y_(i.t-p) )=0 یچارک شرطτشودیزده م نیتخم ریصورت زپاسخ به  ام: 

𝑄𝜏(𝑦𝑖.𝑡 ∣ 𝑦𝑖.𝑡−1. … . 𝑦𝑖.𝑡−𝑝) = 𝑐𝑖(𝜏) + ∑  𝑝
𝑙=1   𝐵̂𝑖.𝑙(𝜏)𝑦𝑖.𝑡−𝑙                  (۵)                   

 استفاده شد.   (2۰14, 2۰12) لمازییو  بولدیاز چارچوب د ز،یسرر یهامحاسبه شاخص یبرا: زیسرر یهاشاخص

𝑦𝑖.𝑡 = 𝜇𝑖(𝜏) + ∑  ∞
𝑠=0  𝐴𝑖.𝑠(𝜏)𝑒𝑖.𝑡−𝑠(𝜏). 𝑡 = 1. … . 𝑇.   (۶)               

  انس یوار  هی. سپس، با استفاده از تجزشوند یم  فیتعر  یصورت بازگشتبه   A_(i.s) (τ)  یها سماتری  و     μ_i (τ)که در آن  

 محاسبه شد:  گری د ریمتغ ینیبشی پ  یخطا انس یدر وار ری، سهم هر متغافتهیمیتعم ینیبشیپ  یخطا

𝜃𝑖𝑗
𝑔(𝐻) =

𝜎𝑗𝑗
−1 ∑  𝐻−1

ℎ=0  (𝑒𝑖
′𝐴𝑖.ℎΣ𝑖𝑒𝑗)

2

∑  𝐻−1
ℎ=0  (𝑒𝑖

′𝐴𝑖.ℎΣ𝑖𝐴𝑖.ℎ
′ 𝑒𝑖)

      (۷)              

بردار انتخاب با مقدار   ei، و  Σi  سیام ماترj  یعنصر قطر  i ،  σjjکشور    یخطاها برا  انسیکووار-انسیوار  سیماتر   Σiکه در آن  

 محاسبه شدند:  ریصورت زبه  شدهیسازنرمال ریمقاد  ،یاستانداردساز یعناصر است. برا  ریدر سا ۰ام و  iدر عنصر  1
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𝜃̃𝑖𝑗
𝑔(𝐻) =

𝜃𝑖𝑗
𝑔

(𝐻)

∑  𝑁
𝑗=1  𝜃

𝑖𝑗
𝑔

(𝐻)
          (8)            

 شد: فیتعر ریصورت زبه  τچارک  یشاخص کل اتصال برا

اتصال کل شاخص
𝑖
(𝜏) =

∑  𝑁
𝑖=1  ∑  𝑁

𝑗=1.𝑖≠𝑗  𝜃̃𝑖𝑗
𝑔

(𝜏)

∑  𝑁
𝑖=1  ∑  𝑁

𝑗=1  𝜃̃
𝑖𝑗
𝑔

(𝜏)
× 100     (۹)            

  بیترتبه  زیو شاخص خالص سرر  رهایمتغ  ریاز سا  زی، سرررهایمتغ  ریبه سا  زیدار شامل سررجهت  زیسرر  یهاشاخص  ن،یهمچن

 محاسبه شدند:  ریصورت زبه

𝑆𝑖→∙(𝜏) =
∑  𝑁

𝑗=1.𝑖≠𝑗   𝜃̃𝑖𝑗
𝑔(𝜏)

∑  𝑁
𝑗=1   𝜃̃𝑖𝑗

𝑔(𝜏)
× 100 

𝑆𝑖←∙(𝜏) =
∑  𝑁

𝑗=1.𝑖≠𝑗   𝜃̃𝑗𝑖
𝑔(𝜏)

∑  𝑁
𝑗=1   𝜃̃𝑗𝑖

𝑔(𝜏)
× 100. 

NS = (𝜏) = 𝑆𝑖→∙(𝜏)−𝑆𝑖←∙(𝜏)              (1۰)         

روز استفاده شد. انتخاب   1۰ ینیبشیروز و افق پ  1۰۰پنجره غلتان با طول پنجره  کردیاز رو ،ی زمان یهاییایپو لیتحل یبرا

 (. 2۰12، لمازییو   بولدی)د  اطلاعات شوارتز انجام شد اری مدل با استفاده از مع یرهایتأخ

 

 های پژوهش یافته
از  داده ایران  انتشار  2۰23تا    2۰۰۶های سالانه  اکسید کربن شامل  اقتصادی و شاخص  ، شاخص جهانیدی  پیچیدگی  شدن، 

ها روی اتصال متغیرها بررسی شود. آمار توصیفی گیرد تا تأثیر بحران ترکیبی اقتصادی است. این بازه چند بحران مهم را در بر می

در ادامه،    .گیری انجام شد و نتایج ایستایی را نشان دادها پس از تفاوتیافته برای تایید ایستایی دادهفولر تعمیم-و آزمون دیکی

 .  دهد ینشان م یریگو تفاوت پردازششیرا پس از پ  رهایمتغ یفیکه آمار توص م یدهیرا ارائه م 1جدول 

 
 آمار توصیفی ( 1جدول)

 حداکثر  میانه  حداقل  انحراف معیار میانگین متغیر

 ۰۷/8 8۰/۷ ۶8/۵ 83/۰ ۵3/۷ اکسید کربن دی

 ۰2/41 ۰4/31 ۰3/2۷ 88/3 ۰4/31 شدن جهانی

 ۰۰۹/1 - ۰1/۰ - 1۹/1 ۷3/۰ ۰4/۰ پیچیدگی اقتصادی 

 ۷4/3 ۶1/3 ۵۵/3 ۰۵/۰ ۶3/3 شاخص اقتصادی 

 های پژوهش ماخذ:یافته

 

( 2۰23-2۰۰۶شدن، پیچیدگی اقتصادی و شاخص اقتصادی ایران )، جهانیدی اکسید کربن آمار توصیفی متغیرهای  2جدول

شدن بیشترین پراکندگی  نوسانات متوسط دارد. جهانی  ۰.83و انحراف معیار   ۷.۵3با میانگین   دی اکسید کربن  .دهدرا نشان می

)انحراف  (  3.88و انحراف    31)میانگین   اقتصادی کمترین نوسان  های بعدی  ها برای تحلیلرا دارد. این داده(  ۰.۰۵و شاخص 

 .کاربردی است

 آزمون ریشه واحد ( 2جدول)

 شاخص اقتصادی  پیچیدگی اقتصادی  شدن یجهان اکسید کربن دی کشور 

۰3۷۰/۰ ایران  ۰18۷/۰ (ساکن)  ۰۰۰۰/۰ (ساکن)  ۰32۰/۰ (ساکن)   (ساکن) 

 های پژوهشماخذ:یافته                             
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را   رانیا  یو شاخص اقتصاد  یاقتصاد  ی دگیچیپ   شدن،یدی اکسید کربن، جهان   یرهایواحد متغ  شهیآزمون ر  جینتا  2جدول  

 اند. مناسب لیتحل یهستند و برا ستایا یریگها پس از تفاوت، داده۰.۰۵کمتر از   pکه با   دهدینشان م

 
 برای ایران  ام25انتقال نوسانات در چارک   ( 3جدول)

 
 1از دیگران  شاخص اقتصادی  پیچیدگی اقتصادی  شدن جهانی اکسید کربن دی

 ۹۶۶/32 ۰۰۰1۵/۰ ۰۰۵۰/۰ ۰۰1۹/۰ ۹۹3/۹3 اکسید کربن دی

 ۹۷۹/4۶ ۰۰۰۰۰۰3/۰ ۰۰۰۰1۶/۰ 81۷/۹۹ 182۶/۰ شدن جهانی

 ۰38/2۰ ۰۰۰2۰/۰ 14۹/۷۷ ۰۰۷۵/۰ 843/22 پیچیدگی اقتصادی 

 ۰1۶۶/۰ ۰۶۶1/۰ ۹۹۷۷/2 ۰۹۰/88 84۵۹/8 شاخص اقتصادی 

 ۷4/3۰=شاخص کل اتصال 2۵ 2۵ 2۵ 2۵ 2به دیگران 

 ۹83/24 ۹۶2/4 - ۹۷۹/21 - ۹۶۶/۷ خالص
 

 های پژوهش ماخذ:یافته

 

  انس یوار  هی. تجزشوندیمحاسبه م  یامرحله  1۰  یهاینی بشیبر اساس پ   انسیوار  هیاز تجز  چارک  زیسرر  یهاتوجه: شاخص 

 نشان داده شده است.  AICاست که توسط  1مرتبه  یده بعد  FIVAR کیبر اساس  یاساس ینیبشیپ  یخطا

برانییپا   طی)شرا  2۵نوسانات در چارک    زیسرر  یهاشاخص  3جدول   برابر دهدیرا نشان م  رانیا  ی(  اتصال  . شاخص کل 

و    یدهنده اصل( انتقال24.۹83مثبت )  NETبا    ی. شاخص اقتصاددهدیرا نشان م  رهایمتغ  نیاست که اتصال متوسط ب  3۰.۷4

شاخص   88.۰۹۰انتقال    انگریب  FEVD  انسیوار  هیاست. تجز  اناتنوس  یاصل  کنندهافتی( در-21.۹۷۹)  یمنف  NETبا    شدنیجهان

 .  دهدیرا نشان م  نییپا طیدر شرا یشاخص اقتصاد  یدیالگو نقش کل نیاست. ا شدنیبه جهان یاقتصاد

 
 برای ایران  ام50انتقال نوسانات در چارک   ( 4جدول)

 
 از دیگران  شاخص اقتصادی  پیچیدگی اقتصادی  شدن جهانی اکسید کربن دی

 3۰۷/38 ۰۰۰۹۶/۰ ۰۰۰۰13/۰ ۰۰۰۰8/۰ ۹۹۹/۹۹ اکسید کربن دی

 ۰2۰/2۵ ۰۰۰۶4/۰ ۰۰۰۰۶2/۰ ۹3۶/8۷ ۰۶3/12 شدن جهانی

 ۷۹4/1۵ ۰۰۰۰12/۰ ۰3۵/۶۰ ۰۵31/۰ ۹11/3۹ پیچیدگی اقتصادی 

 88/2۰ ۵1۶/83 138۹/3 ۰۹۰/12 12۵4/۰ شاخص اقتصادی 

 13/1۷=شاخص کل اتصال 2۵ 2۵ 2۵ 2۵ به دیگران 

 12۰/4 2۰۹/۹ - ۰2/۰ - 3۰۷/13 خالص
 

 های پژوهش ماخذ:یافته

 

  انس یوار  هی. تجزشوندیمحاسبه م  یامرحله  1۰  یهاینی بشیبر اساس پ   انسیوار  هیاز تجز  چارک  زیسرر  یهاتوجه: شاخص 

 نشان داده شده است.  AICاست که توسط  1مرتبه  یده بعد  FIVAR کیبر اساس  ی اساس ینیبشیپ  یخطا

 

است که کاهش    13/1۷دهد. شاخص اتصال کل ام برای ایران را نشان می۵۰های سرریز نوسانات در چارک  شاخص  4جدول  

اکسید کربن )خالص  دهنده و دیانتقال(  2۰۶/۹دهد. پیچیدگی اقتصادی )خالص مثبت  ام را نشان می2۵اتصال نسبت به چارک  

دهنده  اکسید کربن دارد. این نشانرا به دی(  ۹11/3۹کننده است. پیچیدگی اقتصادی بیشترین سرریز )دریافت(  3۰۷/13-منفی  

   .کاهش وابستگی متغیرها در شرایط عادی است

 
1 FROM 
2 TO 
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 برای ایران  ام75انتقال نوسانات در چارک   ( 5جدول)

 از دیگران  شاخص اقتصادی  پیچیدگی اقتصادی  شدن جهانی اکسید کربن دی 

 ۶1۵/4۷ ۰۰۰1۵/۰ ۰۰۰۰۹1/۰ ۰۰۰3/۰ ۹۹۹/۹۹ اکسید کربن دی

 ۹۶۶/2۶ ۰۰28/۰ ۰۰21/۰ ۹۹۰/۹۹ ۰۰۵3/۰ شدن جهانی

 3۷8/11 ۰۰۰۰11/۰ 481/8 ۷۹8۵/۷ ۷2۰/83 پیچیدگی اقتصادی 

 ۰42/14 1۶۵/۵۶ ۰2۷/3۷ ۰۷42/۰ ۷33۷/۶ شاخص اقتصادی 

 84/33=شاخص کل اتصال 2۵ 2۵ 2۵ 2۵ به دیگران 

  ۹۵8/1۰ ۶22/13 - ۹۶۶/1 - ۶1۵/22 خالص

 های پژوهش ماخذ:یافته  

 

  انس یوار  هی. تجزشوندیمحاسبه م  یامرحله  1۰  یهاینی بشیبر اساس پ   انسیوار  هیاز تجز  چارک  زیسرر  یهاتوجه: شاخص 

 نشان داده شده است.  AICاست که توسط  1مرتبه  یده بعد  FIVAR کیبر اساس  یاساس ینیبشیپ  یخطا

نوسانات در چارک    ۵جدول   نشان می۷۵سرریز  را  ایران  و شاخص  ام  اقتصادی  پیچیدگی  یافته.  افزایش  اتصال کل  دهد. 

انتقال اقتصادی بیشترین سرریز را به دیاکسید کربن دریافتدهنده و دیاقتصادی  پیچیدگی  اکسید کربن دارد.  کننده است. 

های  ترسیم شده و ارتباطات متغیرها در داده  1سیبورن  نقشه حرارتی با پایتون و  .وابستگی متغیرها در شرایط بحرانی بیشتر است

شدن  اکسید کربن و جهانیاکسید کربن و پیچیدگی اقتصادی همبستگی مثبت قوی دارند. دیدهد: دیروزانه ایران را نشان می

شدن و شاخص اقتصادی همبستگی مثبت دارند. پیچیدگی اقتصادی و شاخص اقتصادی همبستگی همبستگی منفی دارند. جهانی

 .اکسید کربن و شاخص اقتصادی همبستگی مثبت ضعیف دارندمثبت متوسط دارند. دی

 

 
 های پژوهش ماخذ:یافته

 شکل ماتریس همبستگی ( 1نمودار )

 

 
1 Seaborn 
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 های پژوهش ماخذ:یافته

 شبکه اتصال نوسانات بین متغیرها ( 1)شکل 

 

دهنده  شدن، پیچیدگی اقتصادی و شاخص اقتصادی در ایران نشاناکسید کربن، جهانیشبکه اتصالات نوسانات بین دی  1شکل

کند. در شرایط معمولی،  شدن منتقل میپویایی روابط این متغیرهاست. در نوسانات کم، شاخص اقتصادی نوسانات را به جهانی

اکسید کربن گیرنده است. در نوسانات شدید، پیچیدگی اقتصادی و شاخص اقتصادی  کننده اصلی و دیپیچیدگی اقتصادی پخش

اکسید کربن بیشترین ارتباط را تر است. دیرنگشدن کماکسید کربن گیرنده اصلی است، در حالی که جهانیکننده و دیپخش

دهد  شدن است. این نشان میهانیاکسید کربن و از شاخص اقتصادی به جترین انتقال از پیچیدگی اقتصادی به دیدارد و قوی

   .گذاری هدفمند کمک کندتواند به سیاستکند و میوابستگی متغیرها با شرایط اقتصادی و محیط زیستی تغییر می
 

 
 های پژوهش ماخذ:یافته

 پنجره -نورد پویا اتصال -های زمانی شاخص کل اتصالپویایی (2)شکل 



                                                       200-185، 10 (17، )1404زیست، پژوهش و فناوری محیط /و همکاران پورکیان                                                                                  194

 

شدن، پیچیدگی اقتصادی و شاخص اقتصادی در  اکسید کربن، جهانیبین دی های زمانی شاخص کل اتصالپویایی  2شکل  

  2۰12ام، اوج اتصال در  2۵دهد. در چارک  ام نشان می۷۵ام و  ۵۰ام،  2۵های  روزه در چارک  1۰۰ایران را با روش پنجره غلتان  

ها( و کمترین در تحریم)  2۰12ام، بیشترین اتصال در  ۵۰پساکرونا( است. در چارک  )  2۰21های اقتصادی( و کمترین در  تحریم)

بحران مالی جهانی( ثبت شده.  )  2۰۰8افت قیمت نفت( و فرود در ) 2۰14ام، اوج در ۷۵شود. در چارک کرونا( دیده می) 2۰2۰

 .گذاری در شرایط بحرانی استسیاستهای اقتصادی و جهانی بر وابستگی متغیرها و راهنمایی برای  دهنده تأثیر بحران این نشان
 

 
 های پژوهش ماخذ:یافته

 اندازه گیری شده های زیرشاخص بین پویا NET اتصال ( 3) شکل
 

شدن، شاخص اقتصادی و پیچیدگی اقتصادی در ایران با روش اکسید کربن، جهانیشاخص خالص اتصالرا برای دی  3شکل  

دهنده و در  انتقال  2۰1۰و    2۰۰8،  2۰۰۷اکسید کربن در  کند. دیام بررسی می۷۵ام و  ۵۰ام،  2۵های  پنجره غلتان در چارک

  2۰۰۶گیرنده است. پیچیدگی اقتصادی در    2۰۰۶دهنده و در  انتقال   2۰12و    2۰۰8شدن در  گیرنده است. جهانی  2۰۰۹و    2۰۰۶

گیرنده است، با    2۰۰۶دهنده و در  انتقال  2۰1۵و    2۰۰۷گیرنده است. شاخص اقتصادی در    2۰۰۹کننده و در  پخش  2۰1۶و  

 .گذاری مهم استاستها و کروناست و برای سیهای مالی، تحریمدهنده تغییر نقش متغیرها در بحران این نشان. 2۰11اوج در 

 

 
 های پژوهش ماخذ:یافته                     

 شبکه اتصال نوسانات بین متغیرها در دوره بحران مالی جهانی ( 4)شکل 
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شدن، پیچیدگی اقتصادی و شاخص اقتصادی را در بحران مالی  اکسید کربن، جهانیشبکه اتصال نوسانات بین دی  4شکل  

  ۷۵ام، اتصال کل به بیش از  ۷۵ام و  2۵کند. در چارک  ام بررسی می۷۵ام و  ۵۰ام،  2۵های  در چارک(  2۰1۰-2۰۰۶جهانی )

و جهانیرسد، دیدرصد می بالا  نوسانات  دریافت  با  اصلی  گیرنده  اقتصادی  اکسید کربن  و شاخص  اقتصادی  پیچیدگی  شدن، 

شدن تا  اکسید کربن گیرنده اصلی اما با شدت کمتر و جهانیام، اتصال کل کاهش یافته، دی۵۰دهنده هستند. در چارک  انتقال

اکسید  دهد دیمی مانند. این نشانکننده باقی میحدی گیرنده است، در حالی که پیچیدگی اقتصادی و شاخص اقتصادی پخش

ها راهنمایی  گذاری در بحران شدن بوده و برای سیاستکربن در بحران مالی تحت تأثیر نوسانات متغیرهای اقتصادی و جهانی

 .دهدارائه می

 

 
 های پژوهش ماخذ:یافته

 شبکه اتصال نوسانات بین متغیرها در دوره بحران چین  ( 5)شکل 

شدن، پیچیدگی اقتصادی و شاخص اقتصادی را در بحران چین اکسید کربن، جهانیشبکه اتصال نوسانات بین دی  ۵شکل  

شدن و شاخص  اکسید کربن، جهانیام، دی2۵کند. در چارک  ام بررسی می۷۵ام و  ۵۰ام،  2۵های  در چارک(  2۰14-2۰1۷)

شدن است. در چارک  اکسید کربن و جهانیترین انتقال از دیدهنده و پیچیدگی اقتصادی گیرنده اصلی با قویاقتصادی انتقال

شدن گیرنده اصلی با تبادل بالای نوسانات است. در چارک  کننده و جهانیام، پیچیدگی اقتصادی و شاخص اقتصادی پخش۵۰

انتقال۷۵ اقتصادی کمی  پیچیدگی  اتصال کم شده،  این نشانام،  با تعامل کم هستند.  و سایرین گیرنده ضعیف  دهنده  دهنده 

 .گذاری در ایران استشدن برای سیاستوابستگی متفاوت متغیرها در بحران چین و نقش متمایز پیچیدگی اقتصادی و جهانی

  

 

 
 

 های پژوهش ماخذ:یافته                 

 19-گیری کوویدشبکه اتصال نوسانات بین متغیرها در دوره همه (6)شکل 
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گیری شدن، پیچیدگی اقتصادی و شاخص اقتصادی در دوره همهدی اکسید کربن، جهانی شبکه اتصال نوسانات بین  ۶شکل  

دهنده اصلی  ، پیچیدگی اقتصادی انتقال2۵دهد. در چارک  نشان می  ۷۵و    ۵۰،  2۵های  ( را در چارک2۰22-2۰1۹)  1۹-کووید

اکسید کربن و  ، دی۷۵اکسید کربن و شاخص اقتصادی نقش کمتری دارند. در چارک  شدن گیرنده کلیدی است؛ دیو جهانی

انتقال اقتصادی  جهانیشاخص  و  اصلی  پیچیدگی  دهندگان  متعادل  نقش  و  متغیرها  بین  قوی  تبادلات  با  است،  گیرنده  شدن 

ویژه در شرایط بحرانی گیرنده  شدن بهوابستگی متغیرها را تغییر داده و جهانی  1۹-دهد کوویداقتصادی. این تحلیل نشان می

  .گذاری مهم استوده که برای سیاستنوسانات ب

 

 

  
 های پژوهش ماخذ:یافته                  

 شبکه اتصال نوسانات بین متغیرها در دوره جنگ روسیه و اوکراین (7)شکل
 

شدن، شاخص اقتصادی و پیچیدگی اقتصادی در دوره جنگ دی اکسید کربن، جهانی شبکه اتصال نوسانات بین  ۷شکل  

، پیچیدگی و شاخص اقتصادی  2۵دهد. در چارک  نشان می  ۷۵و    ۵۰،  2۵های  ( را در چارک2۰23-2۰21روسیه و اوکراین )

و انتقال کربن  دهنده  اکسید  جهانی دی  گیرندهو  ضعیفشدن  اتصالات  با  اصلی  چارک  های  در  کربن۵۰اند.  اکسید  دی  و   ، 

شدن،  ، جهانی۷۵دهنده و شاخص اقتصادی و پیچیدگی گیرنده دارند ولی اتصالات محدود است. در چارک  شدن نقش انتقالجهانی

هستند.   دی اکسید کربن گیرنده کلیدی با مسیرهای قابل توجه به دی اکسید کربن دهنده وشاخص اقتصادی و پیچیدگی انتقال

گذاری عمدتاً گیرنده است که اهمیت سیاست اکسید کربندی دهد اتصال نوسانات در این بحران ضعیف بوده ون میاین تحلیل نشا

 .کندرا در این شرایط برجسته می
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 های پژوهش ماخذ:یافته                 

 شبکه اتصال نوسانات بین متغیرها در دوره بحران بانک سیلیکون ولی  (8)شکل 
 

شدن، شاخص اقتصادی و پیچیدگی اقتصادی در بحران بانک  دی اکسید کربن، جهانی شبکه اتصال نوسانات بین  8شکل  

دهنده  ، پیچیدگی اقتصادی انتقال2۵دهد. در چارک  نشان می  ۷۵و    ۵۰،  2۵های  ( را در چارک2۰23-2۰22سیلیکون ولی )

های اندک از پیچیدگی به شاخص اقتصادی. در  اند با انتقالشدن و شاخص اقتصادی گیرندهدی اکسید کربن، جهانی اصلی و

 ترین مسیر ازدهنده و شاخص اقتصادی و پیچیدگی گیرنده هستند، با قویشدن انتقالو جهانی ، دی اکسید کربن۵۰چارک  

و شاخص اقتصادی   دی اکسید کربن دهنده وشدن و پیچیدگی انتقال، جهانی۷۵به شاخص اقتصادی. در چارک   دی اکسید کربن

دهد اتصال نوسانات در این بحران محدود بوده و  این نشان می .دی اکسید کربن مسیر قابل توجه از پیچیدگی به  اند، با گیرنده

   .دهدگذاری را افزایش مینقش متغیرها متغیر است که اهمیت سیاست
 

 

 
 های پژوهش ماخذ:یافته                                        

 بینیروز( و افق پیش 150و  100نسبت به اندازه پنجره ) (شاخص کل اتصال) استحکام شاخص کل اتصال ( 9)شکل
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شدن، پیچیدگی اقتصادی و شاخص  دی اکسید کربن، جهانی بین (شاخص کل اتصال) استحکام شاخص کل اتصال ۹شکل 

بررسی    ۷۵و    ۵۰،  2۵های  روز( در چارک  1۰و    ۵بینی )روز( و افق پیش  1۵۰و    1۰۰اقتصادی ایران را با تغییر اندازه پنجره )

هاست. در چارک  زمان با تشدید تحریم( هم۷8.2۹روز )  ۵روز و افق    1۰۰با پنجره    2۰1۹، اوج اتصال سال  2۵کند. در چارک  می

، اوج  ۷۵های شدید است. در چارک  ( مرتبط با تحریم۷۷.8۶روز )  ۵روز و افق    1۵۰با پنجره    2۰12، بیشترین مقدار سال  ۵۰

شاخص کل   هازمان با افت قیمت نفت رخ داده. در برخی دوره( هم81.82روز )  ۵روز و افق    1۰۰با پنجره    2۰14اتصال سال  

 دهنده حداقل وابستگی و انتقال نوسانات است.  که نشان رسدبه صفر می اتصال

 

 
 های پژوهش ماخذ:یافته                                             

 های مختلف در چارک( شاخص کل اتصال) شاخص کل اتصال (10) شکل

 

های  شدن، پیچیدگی اقتصادی و شاخص اقتصادی ایران را در چارک، جهانیدی اکسید کربن بین شاخص کل اتصال  1۰شکل  

دهنده  شود که نشاندیده می  ۷۵و    ۷2های  در چارک (33.84) شاخص کل اتصال کند. بیشترین مقداربررسی می  ۷۵تا    2۵

که وابستگی را در سطوح متوسط نوسانات کاهش    ۶۷در چارک  (  ۹.23تر در شرایط بحرانی است، و کمترین مقدار )اتصال قوی

تر است. ها ضعیفتر و در میانههای پایین و بالا قویاست؛ اتصال در چارک U به شکل شاخص کل اتصال دهد. الگوی کلیمی

 .گذاری درک شودهای اقتصادی و محیط زیستی ایران بهتر در سیاست کند پویاییاین الگو کمک می

 

 گیریبحث و نتیجه 
انتقال    یاز چگونگ  یجامع  لیبه تحل  ران،یدر ا  یطیمحست یو ز  یاقتصاد  یرهایمتغ  انیم  ایتعاملات پو  یپژوهش با هدف بررس  نیا

  ی و شاخص اقتصاد  یاقتصاد  یدگ یچینشان داد که پ   جینتا  ،ی. از منظر اقتصادافتیمختلف دست    طینوسانات در شرا  افتیو در

( و  2۰1۰-2۰۰۶)  یجهان  ی مانند بحران مال  یبحران  یهادر دوره  ژهیوبه  کنند،یعمل م  تنوسانا  یدهندگان اصلعنوان انتقالبه

ب  نی. ا2۰12در سال    هامیتحر  دیتشد تول  انگرینقش برجسته  اقتصاد  ی هااست یو س  دیآن است که ساختار  بر نه  یکلان  تنها 

ز  گر، یکدی بر بخش  منظ  یتوجهقابل  یاثرگذار  زین  یطیمحستیبلکه  از  به  دیاکسید  ،یطیمحستیز  ردارند.  طور مداوم  کربن 

در    زین  شدنیاست. جهان  یاقتصاد   یهادر برابر شوک   رانیا  ستیزطیمح  یبالا  یریپذبیدهنده آسنوسانات بود، که نشان  رندهیگ

-2۰22)  یول  کونیلیو بحران بانک س  1۹-دیکوو  یریگمانند همه  ییهاظاهر شد و در دوره  رندهیعنوان گو بالا به  نییپا  یهاچارک

مرتبط با آن   یطیمحست ی ز  یهااستیس  ا ی  یالمللنیب  یهاتیبه کاهش فعال  تواند یقرار گرفت، که م  د یشد  ری( تحت تأث2۰23

آرام    طیدر شرا  رهایمتغ  تریقو  یدهنده وابستگشکل شاخص کل اتصال )شاخص کل اتصال( نشان  U  یاشاره داشته باشد. الگو
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در    یبه ثبات نسب  تواندیالگو م   نیام( است. ا۵۰متوسط )چارک    طیام( و کاهش آن در شرا۷۵)چارک    یام( و بحران2۵)چارک  

 متعارف نسبت داده شود. راتییدر برابر تغ ستمیمحدود س  یریپذانعطاف ا ی ی عاد  یهادوره

بر    نیو اوکرا  هیو جنگ روس  ها می(، تحر2۰14نفت )  متیمانند افت ق  ی جهان  ی هابحران   قیعم  ریتأث  نیهمچن  ها افتهی را 

نفت    متیام با افت ق۷۵در چارک    2۰14عنوان مثال، اوج شاخص کل اتصال در سال  کردند. به  دیی تأ   رانیدر ا  رها یمتغ  یی ایپو

  ده یچیتعاملات پ   نیکربن است. ا  دیاکسیدر انتقال نوسانات به د  یاقتصاد  یرهایمتغ  یدیدهنده نقش کلزمان بود، که نشانهم

شود که با تمرکز بر  از نظر سیاستی، پیشنهاد میدارند.    دیتأک  یطیمحستیو ز  یاقتصاد  یهااستیس  نیب  یبر ضرورت هماهنگ 

 .اکسید کربن کاهش یابدکربن، پیچیدگی اقتصادی تقویت شود تا اثرات منفی بر انتشار دیهای کمتوسعه صنایع سبز و فناوری

های  همچنین، در دوره .های صنعتی استوری انرژی در بخشهای تجدیدپذیر و بهبود بهرهگذاری در انرژیاین شامل سرمایه

ای طراحی شوند که نوسانات  گونهالمللی و مالی باید بههای تنظیم تجارت بینهای جهانی، سیاستها یا شوکبحرانی مانند تحریم

های  بینی مبتنی بر دادهایجاد نظام پیش .زیست را کم کنندشدن را مدیریت کرده و فشار بر محیطهای اقتصادی و جهانیشاخص

های  یافته .شودهای سیاستی مؤثر توصیه میها و تدوین پاسخهای پویا نیز برای شناسایی زودهنگام شوکنس بالا و مدلفرکا

، فضلی و  (2۰24، اوغلو و آکال )(13۹8، عزیزی و همکاران )(14۰1، لعل خضری و آشنا )(14۰3پژوهش با مطالعات بخشی )

، محمد و  (2۰22، دمیرال و آکچا )(2۰23، یو و همکاران )(2۰23، تکباش و توتوملو )(2۰24، ژیا و همکاران ) (2۰24الله )صفی

شود تحلیل به کشورهای مشابه منطقه  مشابه است. با این حال، برای تحقیقات آینده پیشنهاد می(  2۰21و کواکوا )(  2۰21خان )

ها روشن گردد. در نهایت، این  تری از این پویاییدههای با تفکیک زمانی بیشتر استفاده شود تا ابعاد گسترگسترش یابد و از داده

دهد که درک دقیق تعاملات  دهد و نشان میگذاری هدفمند در ایران ارائه می مطالعه چارچوبی علمی و کاربردی برای سیاست 

ای توانند پایههای جهانی و داخلی ضروری است. این نتایج میمحیطی برای مواجهه با چالشمیان متغیرهای اقتصادی و زیست

   .زیست فراهم آورندهای بلندمدت و پایدار در راستای توسعه اقتصادی و حفاظت از محیطبرای طراحی استراتژی 
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