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بلکه    : مقدمه کرد،  آغاز  کشورها  در  را  اقتصادی  سریع  رشد  از  جدیدی  عصر  تنها  نه  صنعتی   انقلاب 

های اصلی  مانند گرمایش جهانی و تغییرات آب و هوایی را نیز به همراه داشت. از جنبه  های امروزی،پدیده

سوخت بر  مبتنی  اقتصادهای  به  جهانی  اقتصاد  تبدیل  صنعتی،  از  انقلاب  استفاده  است.  فسیلی  های 

کند و در نتیجه باعث حفظ گرما  طور مستمر سطح کربن موجود در جو را مختل میهای فسیلی بهسوخت 

این  در جو می به  با توجه  انرژیشود.  اوپک، فروشنده نفت هستند و در مصرف  های  که کشورهای عضو 

انتشار گاز کربنیک منجر می به  انرژی  پژوهش در زمینه  فسیلی، مزیت نسبی دارند و مصرف  شود، پس 

 یابد. انتشار گاز کربنیک ضرورت می

روش و  دیبلدها:  مواد  سرریز  شاخص  از   استفاده  با  ابتدا  پژوهش،  این  گاز  -در  انتشار  سرریز  ییلماز، 

و سپس با استفاده از تئوری شبکه پیچیده، شبکه سرریز در   کربنیک در کشورهای عضو اوپک بررسی شد

 کشورهای عضو اوپک بررسی شد.  

ایران  نتایج:   به  آنگولا  از کشور  انتشار گاز کربنیک  پژوهش، سرریز  این  نتایج  امارات    1/6مطابق  درصد، 

  5درصد، لیبی    12درصد، کویت    1درصد، عراق    9/1درصد، اکوادور    0/ 8درصد، الجزایر    6متحده عربی  

درصد است. کویت   8/8درصد و ونزوئلا    3/3درصد، عربستان سعودی    1درصد، قطر    4/1درصد، نیجریه  

بیشبیش دارد.  را  ایران  به  کربنیک  گاز  انتشار  سرریز  به  ترین  ایران  از  کربنیک  گاز  انتشار  سرریز  ترین 

های بین ها، کشورهای عضو اوپک هستند و ضخامت یالکشور عراق و آنگولا است. در این پژوهش، گره 

 Contribution toباشد. مقدار  مقدار سرریز انتشار گاز کربنیک در بین کشورهای عضو اوپک میها،  گره

others   بیش عربی  متحده  امارات  برای کشور  است  انتقالی  کربنیک  گاز  انتشار  سرریز  معنی  به  ترین که 

ترین مقدار سرریز انتشار مقدار است و به این معنی است که این کشور در بین کشورهای عضو اوپک بیش

دهد سرریز خالص دریافتی بالاتر از سرریز منتقل شده  نشان می   منفی   NETگاز کربنیک را دارد. مقدار

اثر سرریز دریافتی است. مقدارمثبت نشان می  NETمقدار    .است از  بالاتر،  انتقالی   TCIدهد که سرریز 

(Total Connectedness Index)   دهد  درصد است که عدد بزرگی است و نشان می  76/61  در این پژوهش

در نهایت با استفاده از تئوری شبکه پیچیده به بررسی این    اثر سرریز در کشورهای عضو اوپک، قوی است.

 سرریز پرداخته شد.  

پزوهش  بحث: این  نتایج  و ونزوئلا، فرستنده سرریز   مطابق  لیبی  عراق،  ایران،  اکوادور،  آنگولا،  کشورهای 

انتشار گاز کربنیک و کشورهای کویت، نیجریه، قطر، عربستان و الجزایر، گیرنده سرریز انتشار گاز کربنیک 

را دارد. بیشهستند. کشور کویت، بیش ایران  به  انتشار گاز کربنیک  انتشار گاز ترین سرریز  ترین سرریز 

 samabagheri90@yahoo.com* پست الکترونیکی نویسنده مسؤول: 
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شاخص   است.  آنگولا  و  عراق  کشور  به  ایران  از  می   TCI  76 /61کربنیک  نشان  که  است  اثر  درصد  دهد 

قطر است.  این کشورها قوی  در  اثر سرریز  بزرگ  سرریز  گاز کربنیک در شبکه  انتشار  اثر  فرستنده  ترین 

می اوپک  عضو  کشورهای  در  کربنیک  گاز  بیشانتشار  دارای  لیبی  کشور  مقدار  باشد.   Weightedترین 

Indegree  ترین مقدار  است و فرستنده اثر سرریز انتشار گاز کربنیک، کشور قطر دارای بیشWeighted 

Degree  .و کشورهای    است آنگولا در یک خوشه  و   نیجریه  یک  کشورهای قطر،  در  ونزوئلا  و   اکوادور 

خوشه و کشورهای ایران، عراق، کویت، لیبی، عربستان سعودی و  امارات متحده عربی در یک خوشه از  

قرار می کربنیک  گاز  انتشار  سرریز  مقدار  اثر  تئوری شبکه    Indegreeو    Degree  ،Outdegreeگیرند.  در 

 دست آمده است.پیچیده برای همه کشورها یکسان به
 

   مقدمه

هی بینأ گزارش  هوات  و  آب  تغییرات  در  (IPCC) دولتی 

دهد که ارتباط نزدیکی بین میانگین  نشان می  2007سال  

گلخانه گازهای  انتشار  و  جهانی  وجود   (GHG) ایدمای 

 % 6/1ای حدود  به عنوان مثال، انتشار گازهای گلخانه دارد.

کربن اکسید  دی  انتشار  با  سال  از  CO)2 (در  استفاده  از 

در سال در طول سه دهه    %9/1سوخت های فسیلی حدود 

(. Kasman & Duman, 2015. )گذشته افزایش یافته است

رشد اقتصادی پایدار با تخریب کم یا بدون تخریب محیط 

توسعه  از کشورهای در حال  بسیاری  اصلی  زیست، هدف 

 زیستی محیطاست. تلاش برای رشد اقتصادی با مشکلات  

گلخانه گازهای  انتشار  مانند  جنگل  (GHG)ای  مختلفی   ،

است  مرتبط  خشکسالی  و  زمین  کره  تخریب   زدایی، 

(Tenaw, 2021  .)  میلادی، گزارش  2007در سال  IPCC  

هوا و  آب  تغییر  مورد  گازهای   در  انتشار  داد،  نشان 

های  های انسانی در دههناشی از فعالیت  (GHG)  ایگلخانه

افزایش یافته است. دیگذشته به طرز چشم  اکسید گیری 

گلخانه  CO)2 (کربن گازهای  اصلی  منبع  عنوان  به به  ای 

توجه قابل  سوختطور  گرفت.  قرار  توجه  مورد  های  ای 

منابع   از  نفت،  و  طبیعی  گاز  سنگ،  زغال  مانند  فسیلی 

جویی در انتشار گاز کربنیک هستند. اتخاذ سیاست صرفه

رشد   بر  آن  نامطلوب  تأثیر  دلیل  به  انرژی،  مصرف 

می سوی اقتصادی،  از  تصمیم  یک  عنوان  به   تواند 

گذاران دنبال شود. گرمایش جهانی و تغییرات آب  سیاست

ای مانند انتشار گاز  و هوایی ناشی از انتشار گازهای گلخانه

اکسیدنیتروژنCO)2 (کربنیک  ،  O)2(N ( متان   ،4CH به  )

 یک نگرانی جدی تبدیل شده است.  

ای المللی برای کاهش انتشار گارهای گلخانههای بینتوافق

و جلوگیری از تغییر اکوسیستم ایجاد شده است. در سال  

ملل    1992 سازمان  اقلیم  تغییر  کنوانسیون  در  میلادی 

(UNFCCC  گازهای روزافزون  افزایش  اصلی  مقصر   ،)

دانستند و معتقدند،  یافته میای را کشورهای توسعهگلخانه

کشورهای درحال توسعه برای رسیدن به توسعه اقتصادی،  

توانند از انرژی استفاده کنند. برگزاری سالانه کنفرانس می

اعضای متعهد به کنوانسیون، به تصویب پروتکل کیوتو در  

توافق  1995سال   سال  و  در  پاریس  انجامید.    2015نامه 

درصد    5یافته باید  مطابق پروتکل کیوتو کشورهای توسعه

گلخانه گازهای  انتشار  سال  از  تا  خود  میلادی    2012ای 

از سرمایهکاهش دهند و کشورهای در حال گذاری توسعه 

توسعه گازهای    کشورهای  انتشار  کاهش  برای  یافته 

)گلخانه پاک  توسعه  مکانیزم  طریق  از  اقدام  CMDای   )

توافق مطابق  این  نمایند.  اعضای  کشورهای  پاریس،  نامه 

انتشار  توافق کاهش  برای  خود،  توانایی  حد  در  باید  نامه 

گلخانه سال  گازهای  تا  برنامه  2030ای  ریزی میلادی 

در سطح جهانی، در پاسخ به تهدید  (.  Doe, 2017)  نمایند

ملل  سازمان  چارچوب  کنوانسیون  هوایی،  و  آب  تغییرات 

، پروتکل   (UNFCCC)متحد در  زمینه تغییرات آب و هوا

 ( تصویب شد.2015نامه پاریس )( و توافق1997کیوتو )

توسعه کشورهای  بر  کیوتو،  پروتکل  که  حالی  یافته  در 

توافق و  بود  بیش متمرکز  تأکید  پاریس،  نقش نامه  بر  تری 

کشورهای در حال توسعه در زمینه تغییرات آب و هوایی 

توافق چنین  منطقهداشت.  اقدامات  با  باید  جهانی  ای های 

 شود. پشتیبانی 

شده   تعیین  ملی  مشارکت  سند  ایران،  اسلامی  جمهوری 

(1INDC  سال در  را  خود  داد.  1394(  های  سازمان ارائه 

محیطبین تلاشالمللی  یافتن  زیست  برای  را  خود  های 

حداقل   به  و  اقتصادی  رشد  که  دادند  افزایش  سناریویی 

 
1 Intended Nationally Determined Contributions (INDC) 
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زیست )یعنی توسعه  رساندن پیامدهای منفی آن بر محیط

در مورد  (EU) پایدار( را تضمین کند. اهداف اتحادیه اروپا

اروپا   استراتژی  از  بخشی  پایدار،   2030و    2020توسعه 

اقدامات  این  است.  پایدار  و  هوشمند  رشد  برای  میلادی 

شوند،  اقلیمی که در سطح اتحادیه اروپا اجرا و نظارت می

ای تا پایان سال های  با هدف کاهش انتشار گازهای گلخانه

ترتیب    2030و    2020 به  درصد    40و    20میلادی 

کم   اقتصاد  استراتژی  راستای  در  نیز  اهداف  این  هستند. 

می  2050کربن   تأکید  و  اروپا هستند  تمام  اتحادیه  کنند 

ای های اقتصاد باید به کاهش انتشار گازهای گلخانهبخش

درصدی در مقایسه با    80کمک کنند تا به هدف کاهش  

     .(et al., 2019 Lazar)دست یابند  1990سطوح سال 

سوخت انتشار مصرف  از  کربنیک،  مانند  گاز  فسیلی،  های 

زغال سنگ، گاز و نفت ناشی می شود. با توجه به اهمیت 

ترین گاز تشکیل دهنده  انتشار گاز کربنیک، به عنوان مهم

گلخانه در گاز  گاز  این  انتشار  میزان  بر  روز  به  روز  که  ای 

می افزوده  اثر  جهان  بررسی  پژوهش،  این  هدف  شود، 

سرریز انتشار گاز کربنیک در کشورهای عضو اوپک است.  

مصرف   در  نسبی  مزیت  دارای  اوپک،  عضو  کشورهای 

های فسیلی هستند و این مزیت، سبب انتشار گاز  سوخت

بیش آلایندگی  و  شد، کربنیک  خواهد  زیست  محیط  تر 

 یابد.  پس پژوهش در این زمینه اهمیت می

 این پژوهش به دنبال پاسخ به سوالات زیر است. 

اوپک  عضو  کشورهای  در  کربنیک  گاز  انتشار  سرریز  آیا 

این کشورها قوی است؟ در   اثر سرریز در  آیا  وجود دارد؟ 

گاز   انتشار  سرریز  کشور  کدام  اوپک،  عضو  کشورهای 

بیش کدام  کربنیک  و  فرستنده  کشور  کدام  دارد؟  تری 

کشور گیرنده اثر سرریز انتشار گاز کربنیک است؟ در این  

عضو   کشورهای  در  کربنیک  گاز  انتشار  سرریز  پژوهش، 

توانند با شناسایی  شود و اعضای اوپک میاوپک بررسی می

ترین کشور با اثر سرایت انتشار گاز کربنیک، اقدام به  بیش

 هایی برای کاهش اثرات سرریز داشته باشند.  سیاست

در مکاتب جدید اقتصادی، رشد اقتصادی را همراه با رفاه  

طرفمی که  پذیرند.  معتقدند  زدایی،  توسعه  جنبش  داران 

اقتصادی رشد  بدون  انسانی  و    پیشرفت  است  ممکن 

یا   و  در همه  رشدزدایی  معنای  به  لزوماً  پایدار  رشدزدایی 

نیست منطقه  یا  بخش    (. Schneider et al., 2010)  هر 

Jackson  (2009 می )  ،پذیرد که توسعه فعلی ناپایدار است

ثباتی در شرایط  بی  عامل  عنوان  به  رشد  است،  او معتقد 

بیکاری،   افزایش  به  منجر  است  ممکن  زیرا  است،  امروز 

و برای همین  رکود شود-کاهش رقابت و مارپیچ دستمزد

می پیشنهاد  را  صفر  طرفداران  کند.رشد  دیگر،  سوی  از 

می فرصت  یک  را  گانه  سه  بحران  سبز،  و  اقتصاد  دانند 

سرمایه که  بخشمعتقدند  در  سبز  مانند  گذاری  هایی 

انرژی، ساخت و ساز و غیره، قادر به ایجاد مشاغل سبز و  

های تجدیدپذیر  جایگزینی اقتصاد مبتنی بر کربن با انرژی

سبز سیاست  (.2010Barbier ,)هستند   کینزی   2های 

بخشند  مدت التیام میظرفیتی دارند که بحران را در کوتاه

می هموار  بلندمدت  در  پایداری  سوی  به  را  راه    کنندو 

(Zakarya et al., 2015  .) 

زیستی کوزنتس، معتقدند    طرفداران فرضیه منحنی محیط

محیط  تخریب  مشکل  کلید  خود  به  خود  اقتصادی  رشد 

فرضیه است.  می EKC زیست  محیط نشان  تخریب  دهد، 

رابطه  یک  با  اقتصادی،  توسعه  و  وارونه   U زیست  شکل 

هستند   کشور  3سرایت .(2011Jaunky ,) مرتبط   یک 

بر سیاستمی  انتشار گازهای گلخانهتواند  ای های کاهش 

نگرانی به  منجر  و  بگذارد  منفی  تأثیر  دیگر  در    کشورهای 

شود  زیست  محیط  آلودگی   (.You & Lv, 2018)  مورد 

که با  زیستی کوزنتس، کشورها زمانیمنحنی محیط مطابق

می پیشرفت  درآمد  بیش افزایش  تمایل  به کنند،  تری 

محیط  به  است  ممکن  این  و  دارند  اقتصادی   یکپارچگی 

ارتباط  است  این شرایط، ممکن  در  برساند.  آسیب  زیست 

سراسر در  باشد  یکشورها  بالایی  داشته  وجود    مناطق 

(Ulucak & Apergis, 2018.)    یک به  رسیدن  از  پس 

کاهش  یابد و سبب  نقطه خاص، کیفیت محیطی بهبود می 

می انتشار  زمانی  (.   Brock, 2003 &Taylor )شود  سطح 

 کند، اختلاف درآمد کاهش می یابد.که کشور پیشرفت می

ادغام اقتصادی بیشتر ناشی از تجارت آزاد است که ممکن 

محیط کیفیت  از است  بسیاری  کند،  بدتر  را  زیست 

از وضع یا اجرای   کشورهای در حال توسعه، بدون نگرانی 

المللی را  قوانین برای حفاظت از محیط زیست، تجارت بین

مالیات/تعرفه کاهش  هزینهبا  کاهش  و  در  ها  تولید  های 

می افزایش  خود  قضایی  (. Drenzer, 2000)دهند  حوزه 

-الملل و اقتصاد محیطی، همهای تجارت بینطبق تئوری 

 
2 green Keynesian 
3 contagion 
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اقتصادی/تجاری  یکپارچگی  که  است  شده  اشاره  چنین 

میمی که  شود  منجر  مزایایی  به  برای تواند  آن  از  توان 

از محیط استفاده کرد، مانند کاهش موانع  حفاظت  زیست 

به گاز   از نفت کوره  یا سقف، تغییر  تجارت، مالیات کربن 

سرمایه و  شرکتطبیعی  خارجی،  تشویق گذاری  را  ها 

فناوریمی تا  سیستمکند  و  محیطها  مدیریت  زیست های 

استانداردهای   با  کشورهایی  از   زیستی محیطرا 

انتقال  گیرانه سخت  هستند،  آن  فاقد  که  کشورهایی  به  تر 

نیز Lv  (2018و     Youو  Kellenberg  (2009)دهند.    )

می انجام  را  استنباط  تجارت  همین  نظریات  طبق  دهند. 

محیطبین اقتصاد  و  میالملل  تجاری  ادغام  تواند  زیست، 

محیط از  حفاظت  برای  که  شود  مزایایی  به  زیست منجر 

تجارت،   موانع  کاهش  مانند  گیرد،  قرار  استفاده  مورد 

مالیات کربن یا سقف، تغییر از نفت کوره به گاز طبیعی و  

سرمایههم طریق  از  شرکتچنین  خارجی،  را گذاری  ها 

فناوری تا  کند  سیستمتشویق  و  محیطها  مدیریت    های 

سخت  استانداردهای  دارای  کشورهای  از  را  زیست/سبز 

محیط قابلیتگیرانه  به  که  کشورهایی  به  و  زیستی   ها 

دسترسی ندارند، منتقل سازند    زیستیهای محیطآوریفن

(Christmann & Taylor, 2001).  

شرکتسرمایه خارجی  تشویقگذاری  را  انتقال   ها  به 

و سیستم های محیطفناوری از زیستی سبز   های مدیریتی 

تر به  گیرانه سخت   زیستیمحیط  استانداردهای  با  کشورهایی

برای  سرریز  اثر  کاهش  به  است  ممکن  که  کشورهایی 

 ,Akramها کمک کنند، انتقال دهند )ها و فرستندهگیرنده

هم  (.2022 که  دارد  وجود  سرریز مطالعاتی  اثر  یا  گرایی 

را در سطح کشور یا    (GHGEs)   ایانتشار گازهای گلخانه

کند، اما مطالعات اندکی در مورد اثر  چند کشور بررسی می

گلخانه گازهای  مطالعات  سرریز  در  دارد.  وجود  ای 

و محیط   مالی  اثر سرریز در شرکتاقتصادی،  ها،  زیستی، 

( در  2021)  Akramکشورها و مناطق بررسی شده است.  

ای  مطالعه خود به بررسی اثر سرریز انتشار گازهای گلخانه

قاره سراسر  در  کشاورزی  بخش  پرداخت.  در  اصلی  های 

ارتباط پنج قاره اصلی یعنی آسیا، آفریقا، اروپا، اقیانوسیه و  

دوره   برای  را  از    1961-2018آمریکا  استفاده  با  میلادی 

شد.  TVP-VAR  روش به بررسی  نشان  دستنتایج  آمده 

گلخانهمی گازهای  در  قاره  پنج  متصل  دهد،  هم  به  ای 

فرستنده  .هستند آمریکا  و  آفریقا  سرریز  آسیا،  اثر  های 

گلخانه گازهای  دریافتانتشار  اقیانوسیه  و  اروپا    ای، 

گلخانهکننده گازهای  انتشار  سرریز  اثر  هستند.  های  ای 

آسیا، آفریقا و آمریکا از سود اقتصادی حاصل از یکپارچگی 

سیاست  برای  با  اقتصادی  زیست،  محیط  از  حفاظت  های 

بیش و توجه  رشد  به  است  ممکن  که  کنند،  استفاده  تری 

کمک   پاک  زیست  محیط  با  همراه  بالا  اقتصادی  توسعه 

انتشار  Ito  (2017کند.   بین  ارتباط  بررسی  به   )2CO  ،

رشد   و  تجدید  قابل  غیر  و  تجدیدپذیر  انرژی  مصرف 

برای   توسعه   42اقتصادی  دوره  کشور  طی  -2011یافته 

میلادی پرداختند و به این نتیجه رسیدند، مصرف    2002

انرژی تجدیدناپذیر، منجر به تأثیر منفی بر رشد اقتصادی  

می توسعه  حال  در  انرژی کشورهای  مصرف  و  شود 

بلندمدت   در  اقتصادی  رشد  به  مثبت  طور  به  تجدیدپذیر 

می درآمد yJaunk  (2011  .کندکمک  رابطه  بررسی  به   )

زمانی   2CO انتشار دوره  برای  ثروتمند  کشورهای  در 

روش    2005-1980 به    VECMو    GMMبا  و  پرداختند 

ناخالص  تولید  از  طرفه  یک  علیت  که  رسیدند  نتیجه  این 

در کوتاه مدت و   2CO داخلی سرانه واقعی به سرانه انتشار

کشورهای  برای  کوزنتس  منحنی  دارد.  وجود  بلندمدت 

تأیید می بریتانیا  و  پرتغال  عمان،  مالت،  برای یونان،  شود. 

افزایش   باعث    %1همه کشورها،  داخلی  ناخالص  تولید  در 

در   %22/0در کوتاه مدت و   2CO در انتشار  %0.68افزایش  

دهد  تر نشان میکشش درآمدی پایین  .شودطول دوره می

انتشار زمان،  تثبیت  در 2CO در طول  ثروتمند  کشورهای 

همکاران    Panjeshahi  (.2015Zakarya ,)  شودمی و 

برای 2012) خود،  مطالعه  در    و  BAUسناریوی   دو ( 

 یک  هر مصرف و انرژی تقاضای مقدار مصرف انرژی، کاهش

پایین مدل از استفاده با مختلف، هایسوخت  از به    بالا 

دوره   ستانده  -داده جدول کمک به و کلان اقتصاد برای 

مدل  2030-2005زمانی   میزان میلادی  و  کردند   سازی 

سوخت از ناشی  ایگلخانه گازهای انتشار های احتراق 

  انتشار  میزان مورد  در ایساده فرضیات با را  مختلف فسیلی

درکرده محاسبه  بخش هر سناریوی صورت   اند.   اجرای 

 مصرف شدت کاهش  که بستگی به انرژی مصرف کاهش

همراه صنعتی،   هایبخش   در راندمان افزایش با انرژی 

دارد،حمل و خانگی  گازهای انتشار  درصد 45 تا ونقل 

 2005 سال به  نسبت را میلادی 2030سال ای درگلخانه

 .داد توان کاهشمیلادی می
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 هامواد و روش
انتشار   سرریزاثر    در این پژوهش ابتدا با روش دیبلدییلماز  

می بررسی  کشورها  در  کربنیک  با  گاز  سپس  و  شود 

اثر   شبکه  بررسی  به  پیچیده  شبکه  تئوری  از  استفاده 

می پرداخته  کشورها  در  کربنیک  گاز  وزنسرریز   شود. 

عددی  یال مقدار  پژوهش،  این  در  پیچیده  شبکه  های 

 دیبلدییلماز هستند.   سرریز

 منطقه مورد مطالعه 

بررسی   برای  ییلماز  دیبلد  روش  از  ابتدا  پژوهش  این  در 

استقاده می  با  مقدار و جهت سرریز  شود و در مرحله بعد 

های به دست  استفاده از تئوری شبکه پیچیده، این سرریز

می بررسی  داده  آمده  نشان  گراف  از  استفاده  با  و   شوند 

از بانک جهانی برای دوره  داده شوند.  می های این پژوهش 

دست  میلادی برای کشورهای عضو اوپک به  2020-1960

از نرم با استفاده  ابتدا  از  آمده است.  ایویوز با استفاده  افزار 

دیبلد از  -روش  استفاده  با  سپس  و  آمد  دست  به  ییلماز 

 افزار گفی، تئوری شبکه پیچیده بررسی شد. نرم

آمده داده  دست  به  جهانی  بانک  از  پژوهش  مطابق  اند.  های 

لگاریتم طبیعی انتشار گاز  به صورت Akram   (2021 )پژوهش 

 اند. محاسبه شده کربنیک  

دیبلدییلماز  سرریز  اثر  :  شاخص  بررسی  برای  پژوهش  این  در 

سرریز انتشار گاز کربنیک در کشورهای عضو اوپک، از شاخص  

یک  Diebold -Yilmaz  (2012  ) سرریز  شامل  که 

Generalized Vector Autoregressive    .است، بهره گرفته شد

توان  هم جهت سرریز و هم  با استفاده از روش دیبلدییلماز می 

   .را مشخص کرد   مقدار سرریز 
 

1

P

t i t i t

i

y y −

=

= +
 

 

معادله  1فوق  در  2( , ,..., )t t t KtY y y y= بردار  نشان دهنده 

   هستند.   Kزای درون   متغیرهای 
(0, ), , 1,...,t i i P  شود،  بردار اختلال گفته می   =

است.  شده  توزیع  زمان  از  مستقل  طور  به  t,...,1که  T=   

است  شده  گرفته  نظر  در  زمان  شاخص  عنوان    به 

 (Antonakakis & Badinger, 2015.) 

 T( است 2015،    2014سرریز بر اساس مطالعه دیبلد ییلماز ) 

در این روش برای سنجش سرریز، بر اساس تجزیه واریانس و  

  مطالعات  اساس چنین علیت مطرح شده بر و هم  VARتحلیل 

Billio  یک  شود. یک مدل  ( بهره گرفته می 2012)  و همکاران

 به شکل زیر:    AR(p)مدل  

=    
      (1                                                                       )   

                 

یک    uبردار ثابت و    t  ،cیک بردار در زمان    y(،  1در معادله ) 

kبردار  یک    Aبرداری از جملات خطا در واحد زمان و      

K ماتریس ضرایب   K ( را می 1است. معادله )  توان به شکل

 ( نوشت.  2معادله ) 

=    (2                                   )

                                

A   یک ماتریس باP K  PK   وY, C    وU   یک PK   است  . 

 

 

Y= , C= , U= 
 

از تخمین مدل   دهد که  ، تجزیه واریانس نشان می VARبعد 

توضیح  به  چقدر  متغیر  کمک  هر  دیگر  متغیرهای   دهندگی 

 کند.   بینی می کند. میانگین مربعات خطا که پیش می 

 

=  (3                   )

                                                     

,   i     است.     امین ستون   =P    .P    یک ماتریس از

پایین مثلثی از طریق ماتریس تجزیه واریانس کواریانس معادله  

=J( جایی که 4)   است.    

 

,                                       (4 )                       

                               
متغی به    kمتغیر  معادله  به  i ر  وسیله  داده  5(وسیله  نشان   ) 

 (.  Zhang et al., 2017) شود  می 
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=    (5     )            
                                                                             

از گره و یال تشکیل شده   G(V,E) شبکه   تئوری شبکه پیچیده: 

دهنده  نشان   Eو شامل گره است و    V= (1, 2, …., N)است.  

روابط  یال  و  می هاست  نشان  را  بازارها  بین     jو   iدهد.  سرریز 

را    jو    iپیوند بین گره    ijeدهد و  ها در شبکه را نشان می گره 

می  ) نشان  دهه .  (Zhang et al., 2020دهد  اخیر  در  های 

د  رو کار می تئوری شبکه پیچیده، برای شناسایی بهتر شبکه به 

 (Ueda, 2014 &Kito ) .  .Romance   (2011 )   اهمیت بر 

Centrality    بررسی به  و  داشتند  تأکید  خود  پژوهش  در 

اهمیت   در  معیارها  این  نقش  و  شبکه  در  مرکزیت  معیارهای 

گراف گره  نظریه  از  پیچیده  شبکه  پرداختند.  شبکه  در   ها 

) به   است  آمده  برای    (.Moghadam et al., 2019دست 

شود. عناصری که با  ها از شبکه استفاده می تجزیه و تحلیل داده 

می  گفته  شبکه  را  باشند،  داشته  پیوستگی  و  هم   شود 

می شکل  شبکه  نمودار  را  آمده  دست  به  گویند  های 

 (Schuenemann et al., 2020 .)   
 

 نتایج  
 ییلماز  -سرریز دیبلد 

در   کربنیک  گاز  انتشار  سرریز  اثر  ماتریس  بررسی  به  ابتدا 

کشورهای عضو اوپک و سپس به معرفی کشورهای فرستنده و  

 شود.  گیرنده اثر سرریز انتشار گاز کربنیک پرداخته می 

 

 ماتریس سرریز انتشار گاز کربنیک در کشورهای عضو اوپک با استفاد از شاخص سرریز دیبلد ییلماز   -1جدول  

 آنگول  

امارات  

متحده 

 عربی 

 قطر  نیجریه  لیبی کویت عراق  ایران  اکوادور  الجزایر 
عربستان  

 سعودی
 From ونزوئل 

Others 

 9/65 9/5 9/3 6/3 8/1 5/13 6/8 6/0 7/14 4/2 1/1 8/9 1/34 آنگول 

امارات متحده  

 عربی 
5/9 2/31 2/1 8/1 1/1 6/11 6/1 9/28 7/0 8/1 9/4 4/5 8/68 

 8/56 4/5 4/0 6/0 3 6/4 6/12 9/10 6/6 8/4 2/43 7 9/0 الجزایر 

 2/36 2/3 4/0 9/2 9/1 7/5 1/1 3/6 6/3 8/63 5/0 7/2 8 اکوادور 

 1/47 8/8 3/3 1 4/1 5 12 1 9/52 9/1 8/0 6 1/6 ایران 

 8/49 2/1 4/1 5/1 7/4 1/8 5/6 2/50 1/11 1 4/3 3/5 5/5 عراق 

 3/57 5/16 7/3 7/1 8/0 9/9 7/24 4/2 3/2 7/1 8/4 21 4/10 کویت

 9/62 6/0 9/2 6/3 1 1/37 2 7/9 5/0 8/5 6/1 7/20 6/14 لیبی

 6/71 10 3/4 9/1 4/28 8/9 3 9 3/3 2/2 8/3 6/7 6/16 نیجریه 

 2/71 9/4 8/0 8/28 7/0 7/12 8/10 3/2 6/3 1/1 3/0 3/13 6/20 قطر 

عربستان  

 سعوری 
2/5 19 2/3 3/7 7/4 1/18 3/2 2/21 5/2 2/3 4/9 9/3 6/90 

 9/44 1/55 7/2 3/2 1 5/1 5/3 5/0 2 9/14 5/0 4/9 7/6 ونزوئل 

Contribution to 

others 
2/104  9/121  1/21  45 5/53  7/72  64 9/120  4/19  1/24  7/28  8/65  

 NET 3/38 1/53 7/35- 8/8 6/4 9/22 3/11- 58 2/52- 1/47- 9/61- 9/20 

TCI 76/61   

 مأخذ: نتایج تحقیق

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377042710003766#!
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سرریز انتشار گاز کربنیک، با استفاده از روش    1مطابق جدول  

ایران  -دیبلد  به  آنگولا  کشور  از  امارات    6/ 1ییلماز،  درصد، 

درصد،    1/ 9درصد، اکوادور    0/ 8درصد، الجزایر    6متحده عربی  

  1/ 4درصد، نیجریه    5درصد، لیبی    12درصد، کویت    1عراق  

درصد و ونزوئلا    3/ 3درصد، عربستان سعودی    1درصد، قطر  

ترین سرریز انتشار گاز کربنیک به  درصد است. کویت بیش   8/ 8

ترین سرریز انتشار گاز کربنیک از ایران به  ایران را دارد. بیش 

که    Contribution to Othersکشور عراق و آنگولا است. مقدار  

برای کشور   است  انتقالی  کربنیک  گاز  انتشار  به معنی سرریز 

ترین مقدار است و به این معنی است  امارات متحده عربی بیش 

اوپک بیش  ترین مقدار  که این کشور در بین کشورهای عضو 

 سرریز انتشار گاز کربنیک را دارد.  

دهد سرریز خالص دریافتی بالاتر از  نشان می  منفی  NET مقدار 

دهد که  مثبت نشان می   NETمقدار    .سرریز منتقل شده است 

دریافتی است.  اثر سرریز  از  بالاتر،  انتقالی   TCIمقدار   سرریز 

(Total Connectedness Index)    درصد    61/ 76در این پژوهش

دهد اثر سرریز در این  است که عدد بزرگی است و نشان می 

کشورها قوی است. با استفاده از ماتریس اثر سرریز انتشار گاز  

توان شبکه سرریز انتشار  کربنیک در کشورهای عضو اوپک، می 

 گار کربنیک در این کشورها را ترسیم کرد.  

 تئوری شبکه پیچیده 

استفاده از شاخص سرریز به دست آمده از شاخص سرریز   با 

 ترسیم شده است.    1ییلماز، شبکه پیچیده  به شکل  -دیبلد 

 

 
 شبکه اثر سرریز انتشار گاز کربنیک در کشورهای عضو اوپک   -1    شکل 

 

 

اساس   1شکل   و    Weighted Outdegree  بر  است  رسم شده 

یک خوشه   در   AGOو   QAT  ،NGAمطابق شکل، کشورهای  

،  IRNدر یک خوشه و کشورهای    VENو    ECUو کشورهای  

IRQ  ،KWT  ،LBY  ،SAU    وARE    اثر از  خوشه  یک  در 

قطر    1گیرند. بر اساس شکل  سرریز انتشار گاز کربنیک قرار می 

مقدار بیش  شبکه     Weighted Outdegreeترین  در  و  دارد  را 

می بزرگ  نشان  و  است  گره  سرریز  ترین  اثر  کشور  این  دهد 

بیش  کربنیک  گاز  گاز  انتشار  انتشار  اثر  سرریز  در شبکه  تری 

 کربنیک دارد.  
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 شبکه اثر سرریز انتشار گاز کربنیک در کشورهای عضو اوپک   -2جدول  

 Indegree Outdegree Degree 
Weighted 

Indegree 
Weighted 

Outdegree 
Weighted 

Degree 
Modularity 

 2 166 9/65 1/100 22 11 11 آنگول 

امارات متحده  

 عربی 
11 11 22 1/116 8/68 9/184 1 

 1 5/81 8/56 7/24 22 11 11 الجزایر 

 0 3/82 3/36 46 22 11 11 اکوادور 

 1 5/100 3/47 2/53 22 11 11 ایران 

 1 1/129 7/49 4/79 22 11 11 عراق 

 11 4/131 2/75 2/56 22 11 11 کویت

 1 181 63 118 22 11 11 لیبی

 2 7/118 5/71 2/47 22 11 11 نیجریه 

 2 1/122 98 1/24 22 11 11 قطر 

عربستان  

 سعودی
11 11 22 2/32 6/90 8/122 1 

 0 9/115 45 9/70 22 11 11 ونزوئل 

 مأخذ: نتایج تحقیق      

 

جدول   اساس  یک    2بر  در  قطر  و  نیجریه  آنگولا،  کشورهای 

عراق،   کویت،  لیبی،  سعودی،  عربستان  کشورهای  و  خوشه 

ایران، امارات متحده عربی و الجزایر در یک خوشه از اثر انتشار  

ترین مقدار  گیرند. کشور لیبی دارای بیش گاز کربنیک قرار می 

Weighted Indegree    است و فرستنده اثر انتشار گاز کربنیک و

است و    Weighted Degreeترین مقدار  کشور قطر دارای بیش 

 گیرنده اثر سرریز انتشار گاز کربنیک است.  

 

 بحث 

که کشورهای عضو اوپک، فروشنده نفت هستند  با توجه به این  

انرژی های فسیلی، مزیت نسبی دارند و مصرف   و در مصرف 

گاز کربنیک منجر می  انتشار  به  پژوهش در  انرژی  شود، پس 

یابد. در این پژوهش، ابتدا با استفاده از  این زمینه ضرورت می 

کشورهای   در  کربنیک  گاز  انتشار  سرریز  ییلماز  دیبلد  روش 

 عضو اوپک بررسی شد. 

درصد،    6/ 1سرریز انتشار گاز کربنیک از کشور آنگولا به ایران  

  1/ 9درصد، اکوادور    0/ 8درصد، الجزایر    6امارات متحده عربی  

عراق   کویت    1درصد،  لیبی    12درصد،  درصد،    5درصد، 

درصد    3/ 3درصد، عربستان سعودی    1درصد، قطر    1/ 4نیجریه  

ترین سرریز انتشار گاز  درصد است. کویت بیش   8/ 8و ونزوئلا  

ترین سرریز انتشار گاز کربنیک  کربنیک به ایران را دارد. بیش 

 Contribution toاز ایران به کشور عراق و آنگولا است. مقدار  

Others    است انتقالی  گاز کربنیک  انتشار  به معنی سرریز  که 

ترین مقدار است و به این  برای کشور امارات متحده عربی بیش 

اوپک   عضو  کشورهای  بین  در  کشور  این  که  است   معنی 

 NET مقدار ترین مقدار سرریز انتشار گاز کربنیک را دارد.  بیش 

می  منفی  سرریز  نشان  از  بالاتر  دریافتی  خالص  سرریز  دهد 

مثبت نشان می دهد که سرریز    NETمقدار    .منتقل شده است 

 TCI (Totalانتقالی بالاتر، از اثر سرریز دریافتی است. مقدار  

Connectedness Index)    درصد است    61/ 76در این پژوهش

دهد اثر سرریز در این کشورها  که عدد بزرگی است و نشان می 

 قوی است. 

این   بررسی  به  پیچیده  شبکه  تئوری  از  استفاده  با  نهایت  در 

نتایج،   مطابق  پزوهش،  این  نتایج  مطابق  پرداخته شد.  سرریز 

کشورهای آنگولا، اکوادور، ایران، عراق، لیبی و ونزوئلا، فرستنده  

قطر،   نیجریه،  کویت،  کشورهای  و  کربنیک  گاز  انتشار  سرریز 

عربستان و الجزایر، گیرنده سرریز انتشار گاز کربنیک هستند.  

ترین سرریز انتشار گاز کربنیک به ایران را  کشور کویت، بیش 

بیش  کشور  دارد.  به  ایران  از  کربنیک  گاز  انتشار  سرریز  ترین 

درصد است که نشان    TCI  76 /61عراق و آنگولا است. شاخص  
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ترین  بزرگ  دهد اثر سرریز در این کشورها قوی است. قطر می 

فرستنده اثر انتشار گاز کربنیک در شبکه اثر سرریز انتشار گاز  

باشد. کشور لیبی دارای  کربنیک در کشورهای عضو اوپک می 

مقدار  بیش  اثر    Weighted Indegreeترین  فرستنده  و  است 

انتشار گاز کربنیک، کشور قطر دارای بیش  ترین مقدار  سرریز 

Weighted Degree    گاز انتشار  سرریز  اثر  گیرنده  و  است 

نماید  اران کمک می ذ گ کربنیک است. این پژوهش به سیاست 

 های مؤثرتر بپردازند.  تا با اتخاذ سیاست 
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Abstract 
Introduction: The industrial revolution not only started a new era of rapid 

economic growth in countries, but also brought modern phenomena such as 

global warming and climate change. One of the main aspects of the industrial 

revolution is the transformation of the world economy into fossil fuel-based 

economies. The use of fossil fuels continuously disrupts the level of carbon 

in the atmosphere and thus keeps the heat in the atmosphere. Due to the fact 

that OPEC member countries are oil sellers and have a relative advantage in 

fossil energy consumption, and energy consumption leads to the emission of 

carbon dioxide, so research in this field is necessary. 

Materials and Method: In this research, carbon dioxide emission spillover 

in OPEC member countries was investigated using Dieblod - Yilmaz method.  
Then, using complex network theory, the spillover network in OPEC member 

countries was investigated. 

Results: Carbon dioxide emission spillover from Angola to Iran 6.1%, 

United Arab Emirates 6%, Algeria 0.8%, Ecuador 1.9%, Iraq 1%, Kuwait 

12%, Libya 5%, Nigeria 1.4%, Qatar is 1%, Saudi Arabia is 3.3% and 

Venezuela is 8.8%. Kuwait has the most spillover of carbon dioxide emission 

to Iran. The most spillover of carbon dioxide emissions from Iran is to Iraq 

and Angola. The value of Contribution to others, which means the spillover 

of carbon dioxide emissions, is the highest for the United Arab Emirates, 

which means that this country has the highest amount of carbon dioxide 

emissions among the OPEC member countries. A negative NET value 

indicates that the net spillover received is higher than the spillover 

transferred. A positive NET value indicates that the transmitted spillover is 

greater than the effect of the received spillover. The value of TCI (total 

connectedness index) in this research is 61.76%, which is a large number and 

shows that the spillover effect is strong in these countries. Finally, this 

spillover was investigated using complex network theory.  
Discussion: According to the results of this study, the countries of Angola, 

Ecuador, Iran, Iraq, Libya and Venezuela are the senders of carbon dioxide 

emissions and the countries of Kuwait, Nigeria, Qatar, Saudi Arabia and 

Algeria are the receivers of carbon dioxide emissions. The country of Kuwait 

has the most spillover of carbon dioxide emission to Iran. The most spillover 
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of carbon dioxide emissions from Iran is to Iraq and Angola. The TCI index 

is 61.76%, which shows that the spillover effect is strong in these countries. 

Qatar is the largest emitter of carbon dioxide emissions in the network of 

carbon dioxide emissions spillover in OPEC member countries. The country 

of Libya has the highest value of weighted indegree, and the sender of the 

spillover effect of carbon dioxide emissions, the country of Qatar has the 

highest value of weighted degree A complex network shows spillover 

relationships between edges. Qatar, Nigeria and Algeria countries are in one 

cluster and Ecuador and Venezuela countries are in one cluster and Iran, Iraq, 

Kuwait, Libya, Saudi Arabia and United Arab Emirates countries are in one 

cluster due to the spillover effect of carbon dioxide emissions. Degree, 

outdegree and indegree values are the same for all countries. 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 
 
 

 


