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 چکیده
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اقتصادی بسیار مهم  محدود کننده رشد غیرطبیعیطبیعی و عوامل لذا  گیرد. میتحت تاثیر قرار درآمد و ... اقتصاد مانند بیکاری، توزیع 
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 سرآغاز
اپذیر است لذا ناب ندر جریان رشد اقتصادی استفاده از منابع اجت

 توأماستفاده از منابع طبیعی در جریان تولید کالا باید با کارایی 
به  تواندمیمنابع طبیعی  هایمحدودیت این صورتباشد در غیر 

رشد اقتصادی منجر شود. به عبارت دیگر رشد  هایمحدودیت
بر  شو خود استزیست محیطاقتصادی تابع منابع طبیعی و 

)چراغی و گذاردمی تأثیرو موجودی منابع زیست محیطروی 
  .(8931همکاران، 

 ترپایینبسیار زیستی محیطبدون ملاحظات اقتصادی مسیر رشد 
از مسیر رشد اقتصادی است، چرا که در مسیر رشد پایدار به 

و این امر  شودمیفرصت خود بازیابی و ترمیم داده زیست محیط
 تأثیراتپیرامون  .باشدمستلزم کاهش سرعت رشد اقتصادی می

مطالعات متعددی انجام زیست محیطرشد اقتصادی بر کیفیت 
 بر اساس، (2)انددهشمشهور  EKC(8) مطالعات شده است که به

این مطالعات در مراحل ابتدایی رشد اقتصادی، افزایش در سطح 
ولی در مراحل بالاتر  شودمیزیست محیطتولید منجر به تخریب 

یابد و افزایش میزیستی محیطرشد، تقاضا برای استانداردهای 
برقرار زیست محیطیک رابطه مثبت بین رشد تولید و کیفیت 

که  کوزنتس(زیستی )تئوری منحنی محیط EKCئوریت. شودمی
یک  بابیان( 8338برای اولین بار توسط کروسمن و کروگر )

رابطه درجه دوم بیان شد، مورد نقد قرار گرفت، از آن دفاع شد و 
دوباره مورد انتقاد قرار گرفت. در طول این دوران موافقان و  نهایتاً

س به سهم خود کوزنتزیست محیطمخالفان تئوری منحنی 
یک EKC  بنابراین بر اساس فرضیه .موجب توسعه ادبیات شدند

معکوس بین رشد اقتصادی و تخریب  U رابطه به شکل
 EKC . یکی از ایرادات عمده مطالعات(9)وجود داردزیست محیط

بر رشد اقتصادی زیست محیطمتقابل کیفیت  تأثیرعدم توجه به 
بر رشد اقتصادی  تأثیرتنها گفته شده در این مطالعات  .باشدمی

کیفیت  کهدرحالیگیرد مورد بررسی قرار میزیست محیط کیفیت
مستقیم و غیرمستقیم بر  صورتبهخود و  نوبهبهنیز زیست محیط

 .گذاردمی تأثیررشد اقتصادی 
منابع طبیعی مانند نفت و زمین  هایمحدودیتحاضر مطالعه در 

بر روی رشد اقتصادی ایران در بلند مدت مورد بررسی قرار 
که آیا پس از آغاز  شودمیو به این پرسش پاسخ داده  گیردمی

طبیعی و زمین، ممکن است دوره رشد اقتصادی و استفاده از منابع
یک  عنوانبهثبات در موجودی زمین  این منابع و هایمحدودیت

به این کننده برای رشد در بلند مدت مطرح باشد. امل محدودع
 موضوع پرداخته شده و سپس نظریمنظور ابتدا به ارائه مبنای 

و سپس با استفاده از روش کنترل  شودمیداخته رمدل پ تصریحبه
تحلیل تجربی موضوع در ایران پرداخته  حل و به بهینه پویا

و در نهایت به جمع بندی نتایج و ارائه راه کارهای  شودمی
 .شودمیسیاستی مبادرت 

 

 رشد اقتصادی و محیط زیست
اولین مطالعه نظری منسجم در مورد ارتباط رشد اقتصادی و 

با استفاده  در آنارائه شد که  (8398) آرجتوسط دیزیست محیط
هارود وجود رابطه علی بین رشد اقتصادی و کیفیت  از مدل رشد

مطالعه ( 8392) نشان داده شده بود. فورسترزیست محیط
مشابهی را در چارچوب مدل رشد نئوکلاسیک انجام داد که در 

یک نهاده در تابع  عنوانبهزیستی محیطآن موجودی آلودگی 
از سرمایه  تولید وارد شده و خود متغیر موجودی آلودگی نیز تابعی

فیزیکی در نظر گرفته شده بود. نتایج این مطالعه نشان داد که 
یک مسیرتعادلی رشد وجود دارد که در طی آن آلودگی ایجاد 

جبران زیست محیطهای فیزیکی توسط سرمایه واسطهبهشده 
ماند. بدیهی ثابت میزیستی محیطهای شده و موجودی سرمایه

از مسیر رشد اقتصادی  ترپایین است که این مسیر رشد بسیار
فورستر  .شودمیتعیین زیستی محیطاست که بدون ملاحظات 

کاهش  هایسیاست( در مطالعه دیگری به بررسی اثر 8399)
آلودگی بر رشد اقتصادی پرداخت و این بار علاوه بر تابع تولید، 

مرتبط ساخت و نشان داد که زیست محیطتابع مطلوبیت را نیز به 
از حالتی است  ترپاییندر این حالت حتی سطح رشد تعادلی بسیار 

باشد. پس از میزیست محیطکه تنها تابع تولید وابسته به کیفیت 
یک دوره افول، در دهه اخیر موج جدیدی از مطالعاتی که رابطه 

ست. را مورد بررسی قرار دهند جریان یافته ازیست محیطرشد و 
رشد اقتصادی بر  تأثیربرخی از این مطالعات به بررسی 

در  .اندشدهمشهور  EKCکه به مطالعات اندپرداختهزیست محیط
تا  اندکردهکنار این مطالعات، تعداد محدودی از مطالعات سعی 

و رشد اقتصادی را با زیست محیطرابطه دو سویه کیفیت 
 ند.گیری از الگوهای رشد توجیه نمایبهره

 سعی شده تا شرایط دست یابی به رشد دیگری مطالعات  در
گرفتن ملاحظات  در نظرپایدار که در آن رشد اقتصادی با 

گیرد، شناسایی گردد. در مسیر تعادلی خود قرار می زیستیمحیط
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بر رشد زیست محیطحفاظت از  تأثیربه بررسی  (2004) سان
پایدار پرداخته و نشان داده است که برای دستیابی به رشد پایدار 

باشد. به ضروری میزیست محیطای از حفظ یک اثر آستانه
 قدربهبایستی زیست محیطعبارت دیگر اثر نهایی حفاظت از 

پایدار قرار گیرد.  گ باشد تا رشد اقتصادی در مسیرکافی بزر
و بروک و  (1998)  یون و هوایتقآ ،(1998)ی همچنین استاک

از جمله این مطالعات هستند که نشان دادند یک  (2004) تیلور
و رشد اقتصادی وجود زیستی محیطرابطه دو سویه بین آلودگی 

دارد. همچنین این مطالعات به نقش سرمایه انسانی در تعدیل 
. در اندنموده تأکیدو رشد اقتصادی زیستی محیطرابطه آلودگی 

رابطه بین سولو ین مطالعه نیز با استفاده از الگوی ا
بلند مدت  رشد اقتصادیمنابع طبیعی و زمین بر  هایمحدودیت

 شده است.مورد بررسی قرار گرفته  ایران
رشد است. حتی  هایتحلیلالگوی سولو نقطه آغاز تمامی 

با مقایسه با  توانیممیالگوهایی که اساساً با آن تفاوت دارند را 
این الگو، بهتر درک کنیم. در الگوی سولو چهار متغیر در نظر 

( و دانش L) (، نیروی کارK(، سرمایه )Y) : تولیدشوندمیگرفته 
، اقتصاد مقداری از t(. در هر زمان A) فنی یا کارایی نیروی کار

 هانهادهاین متغیرهای مستقل را در دسترس دارد و با ترکیب این 
 .(5). در الگوی سولو تابع تولید شکل زیر را داردکندمیولید کالا ت

Y(t) = F(K(t), A(t)L(t))                                     (8)  
نتیجه گیری اصلی الگوی سولو این است که انباشت سرمایه 

 هایتفاوتدر تولید سرانه یا  العادهفوقرشد  تواندمیفیزیکی ن
جغرافیایی تولید سرانه را توضیح دهد. در این الگو سایر منابع 

در نظر  زابرونبالقوه ایجاد کننده تفاوت بین رشد کشورها یا 
 .دهدمیرا توضیح ن هاآنگرفته شده است یا الگو 

 از جمله مواردی است که در زیست محیطمثلاً موضوع مهم 
مدل سولو در نظر گرفته نشده است. در این تحقیق قصد داریم با 

در الگوی سولو نقش زیست محیط مسئلهدر نظر گرفتن 
 را بر روی رشد اقتصادی تحلیل کنیم. زیست محیط

بر زیست محیط تأثیراز زمان مالتوس بسیاری بر این باورند که 
و سایر منابع  همیت دارد. برای مثال، مقدار نفتارشد دراز مدت 

طبیعی در کره زمین ثابت هستند. این بدین معنی است که هر 
این منابع را تهی ساخته و با  نهایتاًکوششی برای افزایش تولید 

شکست روبرو خواهد نمود. به همین ترتیب عرضه ثابت زمین 
ممکن است محدودیتی برای تولید ما ایجاد کند. یا تولید روز 

 به وجودرا زیست محیطی روزافزون افزون ممکن است آلودگ

که  مسئلهدر این تحقیق این  آورد و باعث توقف رشد شود.
مدت اثر  بر رشد دراززیستی محیط هایمحدودیتچگونه 

 مورد بررسی قرار خواهد گرفت. گذارندمی
که  هاییآن. شوندمیبه دو دسته تقسیم زیستی محیطعوامل 

د مانند منابع طبیعی و زمین و برایشان حقوق مالکیت وجود دار
که برایشان حقوق مالکیت وجود ندارد مانند آب و هوای  هاییآن

در نظر گرفته زیستی محیطعوامل آن نوع از پاک. در اینجا 
. لذا منابع طبیعی و زمین شودمیکه در بازار مبادله  شودمی
 شودمیگذار بر تولید به مدل سولو اضافه تأثیردو عامل  عنوانبه

 . یعنی:(8911)رومر، 
Y(t) = F(K(t), A(t)L(t), R(t), T(t))                     (2)  

مقدار  T(t)منابع طبیعی مورد استفاده در تولید و  R(t)که در آن 
 زمین است.

 

 پیشینه تحقیق
از جمله زمین و زیست محیط هایمحدودیت تأثیردر حوزه 
فسیلی بر رشد اقتصادی تحقیق مرتبطی  یها سوختموجودی 

و زیست محیطیافت نشد، اما محققان مختلف با معادل قرار دادن 
و رشد اقتصادی زیست محیطآلودگی به بررسی ارتباط بین 

 .اندپرداخته
 

 الف(مطالعات داخلی
و زیست محیط( به بررسی ارتباط بین 8930بهبودی و سجودی )

 دهدمیمقاله مذکور نشان  هاییافته .اندپرداختهرشد پایدار 
 .یابدمیبا رشد اقتصادی افزایش زیست محیطآلودگی 

( انجام 8936در مطالعه دیگری که توسط احمدیان و همکاران )
 92بر رشد اقتصادی برای زیست محیطشده است، اثر تخریب 
رابطه مثبت  دهدمی. نتایج نشان گیردمیکشور مورد ارزیابی قرار 

 وجود دارد.زیست محیطو معناداری بین رشد اقتصادی و تخریب 
شاخص ( به بررسی رابطه بین 8930) جعفری صمیمی و احمدپور

 و رشد اقتصادی در کشورهای توسعه یافتهزیست محیطعملکرد 
 در کشورهای توسعه دهدمینتایج این پژوهش نشان . اندپرداخته

منفی دارد،  تأثیرزیست محیطیافته، رشد اقتصادی بر عملکرد 
که در بازه زمانی مورد بررسی، افزایش رشد اقتصادی  ایگونهبه

یا کاهش کیفیت زیست محیطدر این کشورها، منجر به تخریب 
 .شودمیزیست محیط
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تجارت و رشد  تأثیر( به بررسی 8939پهلوانی و همکاران )
نتایج تحقیق بیانگر . اندپرداختهزیست محیطاقتصادی بر کیفیت 

آن است که رابطة تعادلی بلندمدت بین متغیرهای تجارت باز، 
تولید ناخالص داخلی، جمعیت شهرنشین، مصرف انرژی و 

مدت، متغیر شاخص آلودگی هوا برقرار است. در حالت کوتاه
بالاترین تأثیرگذاری را بر جمعیت شهرنشین و مصرف انرژی 

داشته و در بلندمدت نیز سرانة مصرف انرژی SO2  میزان تولید
  .داشته استSO2 را بر آلودگی تأثیربالاترین 

( به بررسی فرضیه کوزنتس در اقتصاد 8939بهبودی و همکاران )
رشد  تأثیربررسی در تحقیق با عنوان  هاآن. اندپرداختهایران 

نشان دادند  در کشورهای نفتیزیست محیطی اقتصادی بر آلودگ
 .شودمی تائیدکوزنتس زیستی محیط، فرضیه در این کشورها

( در تحقیقی با عنوان منابع طبیعی و 8939هادیان و میرهاشمی )
کشور در حال  86رشد اقتصادی به بررسی نظریه فشار بزرگ در 

رونق منابع  دهدمی. نتایج این تحقیق نشان اندپرداختهتوسعه 
 طبیعی در برخی کشورها باعث رشد اقتصادی شده است.

( در مطالعه خود به استخراج منحنی 8931احمدیان و همکاران )
EKC در این پژوهش با در نظر گرفتن یک اقتصاد . اندپرداخته

که  شودمیبسته، یک بخش از سرمایه برای تولید کالا استفاده 
. سرمایه باقی شودمیزیست محیطموجب تولید آلودگی و تخریب 

این  .گیردمیکاهش آلودگی مورد استفاده قرار  منظوربهمانده 
که اقتصاد باید یک بخشی از سرمایه خود  کندمیمدل پیشنهاد 

زیست محیطمخرب  هایفعالیترا برای جلوگیری و کاهش 
رخ  ایمرحلهدر هر زیست محیطتخریب  علاوهبهتخصیص دهد. 

 .دهدمی
ارزیابی رابطه ( در تحقیقی با عنوان 8931و بهرامی ) کهنسال

 هایسیاستمصرف انرژی و آلودگی با رشد اقتصادی در راستای 
ر بلندمدت از بین متغیرهای مورد نشان دادند د کلی محیط زیست

گذاری -گذشته، صادرات و سرمایه یدورهبررسی، رشد اقتصادی 
ر تولید ناخالص داخلی دارند و را ب تأثیرمستقیم خارجی بیشترین 

رشد اقتصادی و صادرات بیشترین اثرگذاری بر میزان انتشار 
 .کربن دی اکسید را خواهند داشت

رابطه به بررسی  ایمطالعه رد (8500) کلانتر زاده و همکاران
کشورهای  درزیست محیطبین حمل و نقل، رشد اقتصادی و 

گسترش بخش حمل و نقل معتقدند  هاآنپرداختند.  منتخب منا
 هاییرساختزرشد اقتصادی است و بدون توسعه  الزاماتاز 

بخش حمل و نقل، رشد مداوم و مستمر اقتصادی ممکن نیست. 

برای توسعه  یرگذارتأثبنابراین، حمل و نقل یک عامل مهم و 
تولیدی و  هایفعالیتو نقش آن در  رودمیشمار ه اقتصادی ب

. نتایج این مطالعه ها ضروری استتجاری بین کشور مبادلات
مثبت حمل و نقل بر رشد اقتصادی،  تأثیر وجود با دهدمینشان 

. لذا، پیشنهاد دهدمیرشد اقتصادی نیز حمل و نقل را افزایش 
و اجتماعی حمل و نقل مورد توجه زیستی محیط تأثیرات شودمی

 .قرار گیرد
اثر رشد ( در پژوهشی با عنوان 8500) همکارانکار و طراز

اثر رشد ، در منطقه خاورمیانهزیست محیطاقتصادی بر تخریب 
اقتصادی، مصرف انرژی، ظرفیت زیستی و آزاد سازی تجاری بر 

شاخصی از تخریب  عنوانبهردپای اکولوژیکی مصرف 
را ، 2089الی  8330پنل دوره  هایدادهبا استفاده از زیست محیط

لعه نشان داد که یک رابطه نتایج مطا دادند.مورد بررسی قرار 
مثبت و معنی دار میان ردپای اکولوژیکی و ظرفیت زیستی و یک 

دار میان آزادسازی تجاری و ردپای رابطه منفی و معنی
 .اکولوژیکی وجود دارد

 

 مطالعات خارجی ب(
با عنوان اقتصاد کلان  در تحقیق (4)(2086)هالکوز و پائیزانو

زیست محیطبه بررسی رشد اقتصادی و کیفیت زیست محیط
بین کیفیت  دهدمینشان  هاآن. نتایج تحقیق اندپرداخته
د دارد )هالکوز و و رشد اقتصادی ارتباط مستقیم وجوزیست محیط

 (.2086پائیزانو، 
گذاری های اثردر تحقیقی با عنوان کانال (6)(2005ریسی )
تصادی نشان داد بر روی رشد اقزیست محیط هایسیاست
ممکن است از کانال آلودگی هوا بر زیست محیط هایسیاست

 منفی داشته باشد. تأثیرروی رشد 
 هایمحدودیتدر تحقیقی با عنوان  (9)(2009مادریا و همکاران )

یدار در طول رشد پا یعیطب یهسرما یصو تخصگذاری سرمایه
با معکوس  یدبا یرمالیغهای یریپذنسبت انعطافنشان دادند که 

 یناگهان یاز رشد اقتصاد یناناطم منظوربه یعیطب یهسهم سرما
 ثابت باشد.

در تحقیقی با عنوان رشد اقتصادی و  (1)(2083تیموتی و مارتین )
پرداختند.  به بررسی منحنی کوزنتسزیست محیط کاهش منابع

در نظر زیست محیطآلودگی را ملاکی برای کاهش منابع  هاآن
 25برای  ARDLو  OLSبا استفاده از روش  هاآنگرفتند. 

 کنند. دییتارا  کوزنتسکشور نتوانستند منحنی 
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که از موارد فوق مشخص است در تحقیقات داخلی  گونههمان
فسیلی و  یهاسوختاز جمله موجودی زیست محیطمحدودیت 

خود زمین مورد بررسی قرار نگرفته است و این موضوع در نوع 
نوآوری این مقاله مطرح است. علاوه بر  عنوانبهکم نظیر است و 

روش  الذکرفوقکار گرفته شده در مقالات ه این روش ب
با  کندمیسنجی است در حالی که مقاله حاضر تلاش اقتصاد

یابی پویا در اقتصاد ریاضی به مسیر رشد استفاده روش بهینه
 متعادل دست پیدا کند.

 

 مدل شریحت -4
شود. در این میدر این تحقیق از روش بهینه یابی پویا استفاده 

روش تابعی هدف با توجه به متغیرهای وضعیت و کنترل و تابع 
 شود. در این اینجا رشد اقتصادیمیسازی ها بهینهمحدودیت

Y(t) انسانی های فیزیکی و سرمایههای در حالی که تابع سرمایه
 استفاده قرار گرفته است.است به عنوان تابعی هدف مورد 

یابی پویا سه تکنیک وجود دارد. سازی با روش بهینهبرای بهینه
روش  .9روش معادله اولر  .2روش حساب تغییرات،  .8

 هامیلتونین.
یابی مقید استفاده شده که در این مدل از بهینه با توجه به این

منابع است و رشد اقتصادی بهینه با توجه به محدودیت زمین و 
فسیلی مورد توجه قرار گرفته شده است از تکنیک هامیلتونین 

 استفاده شده است.
و تابع رشد  با در نظر گرفتن تابع تولید به شکل کاپ داگلاس

 داریم: رومر
Y(t) = K(t)αR(t)βT(t)γ[A(t)L(t)]1−α−β−γ        (9)  

 که در آن :

α > 0, β > 0, γ > 0                      α + β + γ < 1 

L̇(t) = nL(t)                                                       (5)  
Ȧ(t) = gA(t)                                                       (4)  

رشد  gبا نرخ  مؤثرو نیروی کار  nیعنی نیروی کار با نرخ 
. شودمیتوزیع گذاری سرمایه. تولید بین مصرف و کنندمی

ثابت و  s، یابدمی اختصاصاًگذاری درصدی از تولید که به سرمایه
اختصاص گذاری سرمایهو یک واحد محصول که به  زاستبرون
. علاوه بر این، کندمییک واحد سرمایه جدید ایجاد  شودمیداده 

 :بنابراین. شودمیمستهلک  σسرمایه موجود با نرخ 
K̇(t) = sY(t) − σK(t)  (6)                                       

ثابت است در درازمدت مقدار مورد استفاده در  چون مقدار زمین
 :کنیممیفرض  بنابراینرشد کند.  تواندمیتولید ن

Ṫ(t) = 0                                                              (9)  
به همین ترتیب، این واقعیت که میزان منابع ثابت است و منابع 

ین معنی است که مقدار بد گیرندمیدر تولید مورد استفاده قرار 
ترتیب، اگر چه استفاده از منابع . بدینیابدمیکاهش  نهایتاً هاآن

 که: کنیممیافزایش یافته فرض 
Ṙ(t) = −bR(t)              b > 0                              (1)  

که در اینجا مطرح است، این است که، آیا در این  سؤالیحال 
شرایط یک مسیر رشد متعادل برای اقتصاد وجود دارد؟ اگر وجود 
دارد متغیرهای اقتصاد چه نرخ رشدهایی روی این مسیر خواهند 

 داشت.
هر کدام با نرخ ثابتی رشد  Tو  A ،L،Rبا توجه به فروض 

که اقتصاد بر روی مسیر رشد  . بدین ترتیب برای آنکنندمی
 با نرخ ثابتی رشد کنند. Y و Kمتعادل قرار بگیرد کافی است 

 

 حل مدل
به زیر  صورتبهنرخ رشد سرمایه  k(t)بر  (6)با تقسیم رابطه 

 :آیدمی دست

(t)

( ) ( )

K Y
s

K t K t
                                             )3( 

ثابت باشد باید  Kکه نرخ رشد  برای آن
Y

K
ثابت باشد. یعنی  

 برابر باشد. باهمK و Y باید نرخ رشد
از طرفین  افتدمیکه این امر چه زمانی اتفاق  برای یافتن این

 .گیریممی( مشتق 9رابطه )

(80)                                    ln ( ) ln ( ) ln ( ) lnT(t) (1 ) ln ( ) ln ( )Y t K t R t A t L t              

 
با توجه به این نکته که مشتق گرفتن نسبت به زمان، از یک 
 متغیر لگاریتمی، برابر نرخ رشد است از رابطه بالا، نسبت به زمان 

 .گیریممیمشتق 

88                                                  ) ( ) ( ) ( ) (t) (1 ) ( ) ( )Y k R T A Lg t g t g t g g t g t             
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 معرف نرخ رشد متغیرها است. gکه در آن 
 

 های تحقیق()مأخذ: یافتهنرخ رشد متغیرها: (1)جدول 

Rg (نرخ رشد منابعb-) 
kg نرخ رشد سرمایه 

Yg نرخ رشد اقتصاد 

Lg (نرخ رشد نیروی کارn) 
Ag  مؤثرنرخ رشد نیروی کار(g) 

Tg (0نرخ رشد زمین) 

 
 داریم: 88با جایگذاری مقادیر رشد متغیرها در رابطه 

(82) 

 ( ) ( ) (t) (1 )Y k Tg t g t b g n g            
 

 در مسیر رشد متعادل باید رشد سرمایه و تولید برابر باشند. پس:
(1 )( )

( )
1

bgp

Y

n g b
g t

   



    



          )89( 

bgpکه در آن 

Yg معرف نرخ رشدY .در مسیر رشد متعادل است 
رشد  تواندمیکه محدودیت منابع  دهدمینشان  (89) رابطه

اقتصادی روی مسیر بلند مدت و متعادل را منفی کند. یعنی 
 باعث کاهش تولید شود.  نهایتاً تواندمیمحدودیت منابع و زمین 

 تکنولوژی و پیشرفت فنی  دهدمیعلاوه بر این رابطه بالا نشان 

وجود محدودیت منابع باعث مثبت شدن رشد  با وجود تواندمی
رگتر از اثر بازدارنده منابع زاقتصادی گردد. اگر اثر پیشرفت فنی ب

وجود  تواندمیرشد مداوم تولید  این صورتو زمین باشد، در 
 داشته باشد.

 

 حل مدل 
ریاضی برای دستیابی به نتایج کمی و قابل استفاده  هایمدلدر 

و سپس با کمک  شودمیدر اقتصاد از کالیبراسیون استفاده 
متغیرهای مستقل بر متغیر وابسته تحلیل  تأثیرتحلیل حساسیت 

  .دهدمیاولیه برای مدل را نشان  هایدادهجدول زیر  .گرددمی

 

 
 (1932، اسلاملوئیان و همکاران مأخذ:) کالیبراسیون متغیرها: (2)جدول 

b g n    
 کشش تولیدی سرمایه کشش تولیدی منابع فسیلی کشش تولیدی زمین** *نرخ رشد جمعیت مؤثرنرخ رشد نیروی کار  نرخ برداشت از منابع

0065/0 99/0 8/8 2/0 24/0 9/0 

 .شودمیاز یک در نظر گرفته  ترکوچکطبیعی و سرمایه  منابع** طبق فرض مجموع کشش تولیدی زمین،     *مرکز آمار ایران

 
 در مسیر شرد متعادل خواهیم داشت: دلی مربوط به رشد اقتصادی ابا جایگذاری اعداد فوق در رابطه تع

 
(1 )( )

( )
1

(1 0.3 0.25 0.2)(1/1 0.37) (0.4 0.0064) _ 0.36494
0.608

(1 0.4) 0.6

bgp

Y

n g b
g t

   



    




     
  



 

 
منابع و زمین  هایمحدودیت( 2)در شرایط کالیبراسیون جدول 

مانع رشد نیستند اما میزان رشد در مسیر رشد متعادل مقدار 
 زیادی نیست.

در مدل، میزان رشد  مؤثرطبیعی است با تغییر مقادیر متغیرهای 
در  هامحدودیتاقتصادی در مسیر رشد متعادل و همچنین نقش 

. در ادامه با تحلیل حساسیت به بررسی این کنندمیرشد تغییر 
 .پردازیممیموضوع 

 تحلیل حساسیت رشد اقتصادی نسبت به متغیرها

 کشش تولید نسبت به سرمایه
با افزایش کشش تولید سرمایه در اقتصاد ایران متناسب با قید 

α 0,β 0,γ 0 ,α β γ 1       افزایش حساسیت
تولید نسبت به سرمایه فیزیکی محدود کننده رشد است و با ثابت 

 و برعکس. کندمیرا محدود بودن سایر شرایط رشد 
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افزایش حساسیت تولید نسبت به سرمایه فیزیکی  تأثیر: (1) نمودار

محور افقی:کشش ، محور عمودی: رشد. واحد درصد بر رشد اقتصادی

 سرمایهتولید نسبت به 
 

 کشش تولید نسبت به منابع فسیلی
با افزایش کشش تولید نسبت به منابع فسیلی رشد کاهش 

فزایش فشار بر منابع فسیلی و برعکس. به این معنی که ا یابدمی
کننده رشد خواهد بود. چنانچه کشش تولید نسبت به منابع محدود

و  کندمیشروع به افزایش کند تولید را کم  24/0فسیلی از 
بیشتر شود رشد را منفی خواهد نمود. به  54/0چنانچه از عدد 

یک درصد به  اندازه بهاین معنی که اگر برای افزایش تولید 
درصد نیاز باشد  54/0 اندازهبه یلیفسافزایش تقاضا برای منابع 

 رشد اقتصادی منفی خواهد شد.
 

 
 افزایش کشش تولید نسبت به منابع فسیلی بر رشد اقتصادی تأثیر: (2)نمودار 

 تولید نسبت به منابع فسیلی محور افقی: کشش ،)درصد(محور عمودی: رشد
 

 حساسیت تولید نسبت به زمین
نقش محدودیت زمین بر روی رشد بسیار مهم است. تا زمانی که 

و کشش تولید نسبت به منابع  9/0کشش تولید نسبت به سرمایه 

محدود  5/0تا  2/0است افزایش کشش زمین از  24/0فسیلی 
بت به زمین به بیش سکننده رشد نیست اما اگر حساسیت تولید ن

 رشد اقتصادی منفی خواهد شد. دبرس 5/0از 

 
 افزایش حساسیت تولید نسبت به زمین بر رشد اقتصادی تأثیر: (9)نمودار 

 زمین بهمحور افقی: حساسیت تولید نسبت  ،محور عمودی: رشد اقتصادی)درصد(
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نسبت به نرخ رشد جمعیت  اقتصادی حساسیت رشد

 مؤثرو نرخ رشد نیروی کار 

مثبت بر رشد اقتصادی دارد. لذا با افزایش  تأثیرنرخ رشد جمعیت 
مربوط به منابع قابل رفع است.  هایمحدودیتنرخ رشد جمعیت 

نمودار زیر گویای این موضوع است.
 

 
 بر رشد اقتصادی مؤثرافزایش نرخ رشد جمعیت و نرخ رشد نیروی کار  تأثیر: (4)نمودار 

 محور افقی: نرخ جمعیت)درصد( ،محور عمودی: رشد اقتصادی)درصد(

 

 حساسیت رشد نسبت به نرخ برداشت از منابع

رشد اقتصاد نسبت به نرخ برداشت از منابع بسیار حساس است. 
منفی و بازدارنده شدیدی  تأثیرنرخ برداشت از منابع بر روی رشد 

با افزایش نرخ برداشت رشد کم  دهدمیدارید. نمودار زیر نشان 

و کشش  مؤثرشده و با توجه به سطح رشد جمعیت، نیروی کار 
 5/8به  0065/0رخ برداشت از تولید نسبت به منابع فعلی اگر ن

برسد نرخ رشد اقتصادی منفی  سالهکیدرصد در یک دوره 
 خواهد شد.

 

 
 افزایش نرخ برداشت از منابع بر نرخ رشد اقتصادی تأثیر:(5)نمودار 

 محور افقی: نرخ برداشت از منابع)درصد(، محور عمودی: رشد اقتصادی)درصد(

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
منابع، اعم از طبیعی و  هایمحدودیتدر جریان رشد اقتصادی، 

 تأثیریک عامل بازدارنده است. در این مقاله  غیرطبیعی
در ایران شامل زمین و منابع فسیلی زیستی محیط هایمحدودیت
مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان  رشد اقتصادیبر روی 

کشش تولید نسبت به منابع فسیلی از کشش تولید نسبت  دهدمی
که در  شودمی تائیدبه زمین بیشتر است هر چند که این فرضیه 

دارند و  تأثیراقتصاد ایران موجودی نفت و زمین بر روی تولید 
نتایج  این یافته با یک عامل یاز دارنده مطرح هستند. عنوانبه

مقاله  هاییافته( مرتبط است. 8930بهبودی و سجودی )تحقیق 
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با رشد اقتصادی زیست محیطآلودگی  دهدمیمذکور نشان 
دهنده حساسیت رشد به استفاده . که این امر نشانیابدمیافزایش 

 فسیلی است. یهاسوختاز 
در نظر گرفته  2/0کشش زمین در ایران بر اساس کالیبراسون 

یک  اندازهبهشده است. به این معنی که برای افزایش تولید 
. چنانچه حساسیت یابدمیدرصد افزایش  2/0درصد، نیاز به زمین 

محدود  اقتصادی فراتر رود رشد 2/0تولید نسبت به زمین از 
منفی نخواهد بود. این نرسد  5/0اما تا زمانی که به  شودمی

لازم است در فرایند تولید از حداقل زمین  دهدمیدستاورد نشان 
اسب ننه زمین در فرایند تولید کنترل شده و متااستفاده گردد و سر

با نیاز فرایند تولید تخصیص داده شود. مقایسه این نتیجه با 
برخی اوقات فرایندهای تولید پوشش  دهدمیعملکرد فعلی نشان 

برای دریافت زمین است و این در بلند مدت و حتی  یابهانهو 
نتایج  منفی خود بر رشد را خواهد گذاشت. تأثیراتشرایط فعلی 

جعفری صمیمی و تحقیق  هاییافتهحاصل از این موضوع با 
شاخص عملکرد رابطه بین  هاآن( مطابقت دارد. 8930) احمدپور

را مورد  سعه یافتهو رشد اقتصادی در کشورهای توزیست محیط
یافته، رشد  در کشورهای توسعه بررسی قرار دادند و مشخص شد

که  ایگونهبهمنفی دارد،  تأثیرزیست محیطاقتصادی بر عملکرد 
در بازه زمانی مورد بررسی، افزایش رشد اقتصادی در این 

یا کاهش کیفیت زیست محیطکشورها، منجر به تخریب 
ز دلایل این امر حساسیت یکی ا و شاید شودمیزیست محیط

 رشد اقتصادی نسبت به زمین باشد.تولید و 
در نظر  24/0کشش منابع فسیلی در ایران بر اساس کالیبراسیون 

یک  اندازهبهگرفته شده است. به این معنی که با افزایش تولید 
درصد به تقاضای منابع فسیلی در کشور افزوده  24/0درصد 

 24/0تولید نسبت به منابع فسیلی از  چنانچه کشش خواهد شد.
 54/0و چنانچه از عدد  کندمیشروع به افزایش کند تولید را کم 

بیشتر شود رشد را منفی خواهد نمود. به این معنی که اگر برای 
یک درصد به افزایش تقاضا برای منابع  اندازهبهافزایش تولید 

ی منفی خواهد درصد نیاز باشد رشد اقتصاد 54/0 اندازهبهفصیلی 
شد. لذا لازم است بهره وری تولید در بخش منابع فسیلی کنترل 

 و کاهش یابد تا در کشور ما موجب محدودیت نگردد.
حساسیت پائین تولید نسبت به زمین و منابع فسیلی در ایران به 

قابل استفاده و با کیفیت )پهناوری کشور( های دلیل وسعت زمین

و نفت خیز بودن است. بی شک این اعداد در سایر کشورها بسیار 
بسیار بیشتر است. زیرا  هاآنکمتر و حساسیت تولید نسبت به 

 50ضرایب مربوط به زمین و منابع فسیلی در تابع تولید تا حدود 
 درصد همچنان منفی کننده رشد نیستند.

د نرخ برداشت ذخایر فسیلی نیز یک عامل محدود کننده رش
در نظر گرفته شده  0056/0است. بر اساس کالیبراسیون این نرخ 

و دلیل آن  کندمیاست. افزایش آن رشد در بلند مدت را محدود 
آن بر رشد  تأثیرافزایش قیمت سایه منابع در بلند مدت و 

 .باشدمی
آمده در این مقاله اقدامات زیر توصیه  به دستبا توجه به نتایج 

 .شودمی
که ایران کشوری نفت خیز است باید شدت  این با وجود .8

های مختلف تولیدی آن ی فسیلی در بخشهاسوختمصرف 
ا در بلند مدت این وابستگی مدیریت و کنترل شود. زیر

 کننده رشد است.محدود

فسیلی، ی هاسوختعلاوه بر لزوم کنترل شدت مصرف  .2
ها با عنوان که در مدل هاسوختمیزان وابستگی به این 

کشش عوامل فسیلی وجود داشت باید کاهش یابد. چرا که 
میزان وابستگی خود باعث مصرف  دهدمینشان ها یافته

 بیشتر این منابع خواهد شد.

در مورد زمین به دلیل پهناور بودن جغرافیای سرزمینی ایران  .9
محدودیت زمین کاملا در مدل  تأثیرکمتر است اما ها نگرانی

صنعتی باید  هایفعالیتزمین به مشهود است. لذا تخصیص 
کاملا متناسب با نیاز باشد و سوء استفاده از مجوزهای 
صنعتی برای دستیابی به سطوح زیادی از زمین، زمان رسیدن 

 .کندمیزمین در رشد را کوتاه تر  هایمحدودیتبه 
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Abstract 

Economic growth, as a crucial macroeconomic variable, has consistently been the focal point of 

policies. It brings about various consequential changes in the economy, such as unemployment and 

income. Factors, both natural and unnatural that impose constraints on economic growth are of 

paramount significance. This paper specifically examines the impact of environmental constraints, 

encompassing fossil resources and land, on long-term economic growth. The study refines the solo 

growth model, incorporating environmental constraints, and employs dynamic optimization, 

calibration, and analysis methods to quantify the influence of fossil resources and land on Iran's 

economic growth over an extended period. According to the findings, under current inventories, the 

projected long-term economic growth rate for Iran stands at 6% in the first scenario, with 

limitations stemming from the availability of fossil and land resources imposing potential 

restrictions. The constraints associated with fossil and land resources are noteworthy. Should 

production yields from fossil resources drop to 0.45, economic growth becomes negative, and a 

sustained decline exacerbates long-term production. Similarly, if the production stretch reaches 0.4, 

long-term economic growth turns negative. Hence, effective management of land use and fossil 

resources emerges as a critical imperative, emphasizing the need to diminish production 

dependence on these inputs to foster increased economic growth. 
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