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 چکیده   
زایش فبرای تحقق اهداف جهانی کاهش انتشار مشارکت بیشتر کشورها الزامی است. برای اتا است اکسیدکربن سبب شدهگی فرامرزی انتشار دیویژ

کشورها ،بر استجایی که کاهش انتشار هزینهاز آن حائز اهمیت است.ی بسیارگذار، طراحی و انتخاب ابزارهای سیاستبرای مشارکت انگیزه کشورها
ارآمدترین و کتشکیل بازارهای تجارت مجوزهای انتشار از بهترین هایی هستند که بیشترین سود خالص را به همراه داشته باشد. معمولاً به دنبال راه

ی بریکس وکشور ایران،  مشارکت و سیاست گذاری مناسب در این کشورها اهمیت بیشتری با افزایش سهم انتشار کشورها در این زمینه است. سیاست
مشخص کردن سقف مجاز های ایران، بعد از بررسی تأثیرگذاری استفاده از این ابزار بر کاهش هزینهبه منظور توسعه ادبیات موجود و  پیدا کرده است.
که صورتی دردهد که نتایج نشان میان صرفه جویی ناشی از مشارکت در بازار محاسبه شده است. میزجاز، م هزینه دستیابی به سقف انتشار و برآورد

گیری ائتلاف بین ه با شکلک، در حالیرا پرداخت کند میلیون دلار 5/17125422ل ای معادهزینههای شکل گرفته باید عدم مشارکت ایران در ائتلاف
  6/435733جویی حاصل شدهو میزان صرفه یابدلیون دلار کاهش میمی 9/16689688  بی این هزینه بهکشورهای چین، هند و آفریقای جنووایران 

 میلیون دلار خواهد بود.
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Abstract  
 

Due to the transnational nature of carbon dioxide emissions, more countries are required to participate 

in achieving global emission reduction targets. Designing and selecting policy tools to increase 

countries' incentives for participation is critical. Because cost reduction is costly, countries are usually 

looking for ways to maximize net profits. Emission permit trading markets are one of the best and most 

efficient policies in this field. With the increasing emission share of BRICS and Iran, proper 

participation and policy-making in these countries have become more important. In order to develop 

literature and examine the impact of using this tool on Iran's reducing costs, after determining the 

allowable emission cap and estimating the cost of achieving the allowable cap, the amount of savings 

resulting from market participation has been calculated. The results show that if Iran does not participate 

in the formed coalitions, the cost of reducing the emissions will be equal to $ 17125422.5 However, 

with the formation of the coalition between Iran and the countries of China, India, and South Africa, 

this cost will be reduced to $ 16689688.9 million, and the amount of savings will be $ 435733.6 million. 
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 مقدمه  -1

ساس بر صاد، علم سنتی منابع ا و کالاهای مربوط به  زیست محیط اقت
ضه نامحدود  گرفته نظر در آن در زمره کالاهای عمومی و رایگان با عر

افزایش .ندارد را هاآن مورد در کارا عملکرد امکان بازار، سازوکار که شده
 مصادیق از کیی عنوان به ییهوا و آب اتتغییر ای وانتشار گازهای گلخانه

های جهانی پیمانو از موارد شکست بازار است.  زیست محیطی هایآسیب
بال ترین آن میکه از مهم به دن کل کیوتو اشااااره کرد  به پروت توان 

همکاری  رآن ب آثارراهکارهایی در جهت کاهش بروز این پدیده و کاهش 
وجه کرد ه تالبته باید به این نکت. تاکید دارندو مشااارکت تمامی کشااورها 

ای، که  بطور کلی هر گونه تلاش برای کاهش انتشاااار گازهای گلخانه
های سااانگینی بر کشاااورها خواهد شاااد. از اینرو موجب تحمیل هزینه

هایی حلو بکارگیری راه اساااتفاده از ابزارهاکشاااورها همواره به دنبال 
ستند  شار هزینهبتواند  کهه  قلبه حدااین عمل را  همزمان با کاهش انت

 یعنی اقتصادی ابزار یک معیارهای کلیه واجد باید مناسب ابزارد. نبرسان

ست کارآیی درجه صادی، کارآیی محیطی،زی  اجرایی، هزینه کارآیی اقت

صل صل و پذیرش قابلیت عدالت، ا شد سازمانی تطابق ا سینی،) با  ح
شر تجارت یا مبادله قابل مجوزهای (.1383 صادی ابزار گروه در ن  اقت

 پذیری انعطاف اقتصادی، انگیزه ایجاد و شده بندیدستهبر بازار  مبتنی

 در آلودگی کنترل قابلیت و محیطیزیسااات منابع اتلاف عدم زیاد،

ست محیط صربه فرد آناز ویژگی زی ست های منح شته هرچند  .ا در گذ
شار گازهای گلخانه ای را  سئولیت انت سعه یافته م شورهای تو  شتندداک

های در حال توسعه نظیر چین و هند تأثیر به سزایی کشوردر آینده لیکن 
خواهند داشاات و لذا این کشااورها نیز باید در کاهش انتشااار و مبارزه با 

شند. شته با شارکت این به بیان دیگر  تغییر اقلیم نقش دا  در شورهاکم
ست و الزامی ییآب و هوا اتکاهش تغییر شت ا سیون سرنو  غییرت کنوان

شورهای هایعالیتو ف اقدام به هوا و آب سعه ک ستگی درحال تو دارد  ب
یل) کاس ل ظام آب و هواییرو از این . 1(2014 ،آر  حقوقی و رژیم  در ن

تمامی کشااورها برای کاهش انتشااار متعهد خواهند شااد. جدید آور الزام
سال ترتیب،  بدین شورها 2020بعد از  سعه به و یک شور یژهدرحال تو  ک
شامل )برزیل، روسیه، هند،  (BRICS) یکسبر عضو کشورهای و ایران

باید ازسیاست ها و ابزارهای لازم برای دستیبای  چین و آفریقای جنوبی(
ست  شان داده ا شوند. تحقیقات ن ست محیطی را بهره مند  به اهداف زی

نظیر  پذیرانعطاف هایمکانیساام بکارگیری ،که از بین ابزارهای مرسااوم
شار، تجارت شتریب یایمزا انت سبت به  ی صورت مجزن شار به  ا کاهش انت
های پذیر قابل اتکا بوده و هزینهاین اسااااس، مجوزهای مبادله بردارد. 

ها، که در صااورت رعایت این سااقفاجرایی آن نیز حداقل اساات بطوری
هدف جهانی تعیین شاااده با کمترین هزینه قابل دساااترس خواهد بود 

  (.1383 ، همکاران و رحیمی)

 قیقمباني نظری و پیشینه تح -2

 مجامع در ایگلخانه گازهای انتشار کاهش جهت مختلفی ویکردهایر
 ارائه بر مبتنی رویکردهای رسد. به نظر میاندشده معرفی المللیبین

نسبت به رویکردهای دستوری  2COمالی برای کاهش انتشار  هایانگیزه
 مورد هایمیزان انتشار یا تکنولوژی درموردو نظارتی که در آن دولت 

در سال  .باشندمی برخوردار  بیشتری کارآیی از گیرد،می تصمیم تفادهاس

                                                 
1  . Leal Arcas, 2014 

2 . Wu & et al, 2014 

پیگو مسئله مالیات های زیست محیطی را مطرح کرد و معتقد بود  1920
های شرایط وجود پیامد خارجی منفی که عمدتاً شامل آلودگیدر که 

زیست است، از طریق برقراری مالیات به میزان هزینه نهایی آلودگی محیط
ری، ترجمه گیل)پرمن، مک ردهای خارجی را داخلی کاین هزینهتوان می 

 نرخ نتعیی اما است اقتصادی و ساده مالیات سیستم چه اگر (.1387ارباب، 
( به منظور کنترل 1960) کوز.  بوده است سازمسأله همواره مالیات بهینه

رای بچنانچه بازاری  بودو معتقد  ودگی روش حق مالکیت را ارائه کردآل
 مستقیم حضور بدون توانآلودگی ایجاد شود و هزینه مبادله صفر باشد می

طرح م کوز قاعده بر که انتقاداتی وجود با. نمود کنترل را آلودگی دولت
است ولی بسیاری از اقتصاددانان معتقدند این قاعده نقش مهمی در 

مجوزهای قابل  .است داشته زیست محیط جدید هایگسترش تئوری
له و بطور کلی تجارت انتشار، روش تلفیقی از روش کوز با مقررات مباد

 (.1391و صیامی عراقی،  رشتیامین) دولتی جهت کنترل آلودگی است.
کاهش  هایانگیزه ایجاد بر تأثیرگذار عامل سه موجود ادبیات اساس بر

 هاییکشور تعداد عامل اولین. دارد وجود انتشار تجارت برنامه تحت انتشار
 ربوطم اولیه انتشار حق به مسئله دومین. گیرندمی قرار توافق در که است
است که کشورها تشکیل  هاییائتلاف با مرتبط عامل سومین و است
 هک است کشورهایی تعداد مهم بسیار موضوع دو ارتباط این دردهند. می
 دارو انتشار تجارت بازار در که است کشورهایی تعداد و اندپیوسته توافق به

 قابل مجوزهای برنامه عمل مکانیسم .2(2014 همکاران، و وو) اند.شده
 ودگیآل کل سطح ابتدابه این صورت است که  انتشار تجارت یا مبادله

 کل به راآن  با استفاده از روشهای متعددی سپس و شودمی مشخص
در صورتی وارد تجارت  کشورهادهند. تخصیص می کنندهآلوده واحدهای
د. با یکدیگر متفاوت باش هاآنواهند شد که هزینه کاهش انتشار انتشار خ

تعهدات کاهش انتشار را با هزینه  توانددر این صورت هر کشوری که می
مازاد  تواندمی دارد، بیشتری انتشار کاهش مجوز لذا و دادهتر انجام پایین

ار شآن را در بازار بفروشد و از سوی دیگر هر کشوری که هزینه کاهش انت
بالاتری دارد، انگیزه خرید مجوزهای کاهش انتشار را خواهد داشت. از 

نیاز است که هزینه کاهش انتشار در کشورها محاسبه گردد. در  رواین
متعددی وجود داشته و  هایروش نیز انتشار کاهش هزینه محاسبه زمینه

در مرحله آخر میزان صرفه جویی مطالعات بسیاری انجام گرفته است. 
ها مورد محاسبه اشی از مشارکت در بازار در قالب مدل های تئوری بازین

 یصتخص یبرا ینهبه یهاطرح 3(2005و لانگه ) ینگربوهرگیرد. قرار می
تایج نمورد مطالعه قرار دادند.  یابستر پو یکدر را انتشار  یمجوزها یگانرا

ت س نسبانتشار را براسا یکه مجوزها یبرنامه پدرخواندگ نشان داد که
و  ایلییمد هستند. ینهگز یندهند، بهترانتشار در گذشته اختصاص می

مختلف  یهاروش یرگذاریثأه تدر مطالعه خود نحو 4(2006) یریونکو
 ینو روش مبت یانتشار از جمله روش پدرخواندگ یمجوزها یهاول یصتخص

 ا رادر اروپ یمانصنعت س یسودآور یزانو م یدبر نحوه تولبر ستانده را 
 صتخصیدهد که  انتخاب روش نشان می یجاند. نتاقرار داده یمورد بررس

ای در گلخانه یو انتشار گازها یریپذرقابت یزانبر م یادیز یاربس یراتتاث
راستای توجه به اصل عدالت و برابری در  در. اروپا دارد یمانصنعت س

3 . Bohringer & Lange, 2005 
4  . Demailly & Quirion, 2006 
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 بودجه تخصیص روش (2015) 5متیوس و گیگناکتخصیص انتشار، 
ه به با توج است را یجهان گرمای ینکربن که سازگار با سطوح مع یجهان

و بالقوه  تاریخی انتشار گرفتن نظر در با و کشورها یانم یاساس هایتفاوت
 یصدر تخص 6(2017)جینگ ژائو .دهندمیمورد توجه قرار  یندهدر آ هاآن

ها هداد یپوشش یلبرابر و تحل یعتوز یهااز روش یبیانتشار ترک یمجوزها
توسعه، سطح  همرحل یت،جمع یزانتفاوت در م با وجود. ستااستفاده کرده

 یهااستان یاندر م یو ساختار صنعت یساختار مصرف انرژ ی،اقتصاد
 یمجوزها یصتخص SBM-DEA ییمدل کارا یبر مبنا ینمختلف چ

در گام محاسبه هزینه نهایی  .یردتواند به صورت عادلانه انجام گمی
 یمبتن ییکارابا استفاده از معیار  7(2012) و همکاران یچو کاهش انتشار

 2COکاهش انتشار  یینها یهانهی(، هزSBM) یکمک یرهایبر متغ
ه . نتایج ثابت کرد کرا مورد بررسی قرار داده اند نیدر چ یمرتبط با انرژ

ی نسبت رانتشار بالات ییکارا ییافته شرقمنطقه توسعه یبه لحاظ اقتصاد
مدل  یو روش شناخت ینظربحث  8(2013) هروه للو ناطق دارند.سایر م به

 یبر مبنا کیناپارامتر اتیمطلوب و نامطلوب در ادب یهاستانده یساز
بوسمارت و  .را مورد بررسی قرار داده است دیتول یو تکنولوژ ییکارا

ای ای کربن در سطوح منطقههای سایهبر برآورد قیمت9(2017همکاران )
نده یکه با وجود افزایش فزآ دهداند. نتایج نشان میهز داشتو بخشی تمرک

یک فرآیند همگرایی بین کشورها ایجاد شده قیمت سایه جهانی کربن 
 تواندهای آن میمندی از فرصتحضور در بازار تجارت انتشار و بهرهاست. 

یاری  ای،کاهش انتشار گازهای گلخانهدر رسیدن به هدف  کشورها را
جهت مدل  هایباز یهروش استاندارد نظربار  یننخست 1990ه کند. در ده

( توسط IEA) یالمللینمحیطی بمعاهدات زیست یلتشک یرمس یساز
 بعد یهاشد. در سال یمعرف زیستیطاز محققان در اقتصاد مح هیگرو

 همکارانهیرهمکارانه و غ یهابر عملکرد مدل یقاتتحق ینا یشترتمرکز ب
های مختلف آب مدل نظری را برای تعمیم مدل (2011) وود .بود یککلاس

گیرد که منافع کل کشورها در نتیجه بازی و هوایی بکار گرفته و نتیجه می
 هایهزینه در جوییصرفهمیزان  10(2014) همکاران و وویابد. افزایش می

 القوهب همکارانه هایبازی انعکاس برای را اکسیدکربندی انتشار کاهش
تایج کنند. نرا شبیه سازی می مختلف هایسازمان میان در انتشار تجارت

دهد که پیوستن به بازار یک استراتژی به شدت غالب برای هر نشان می
( 1393) یتوکل تنها مطالعه جامع، رساله در مطالعات داخلی سازمان است.

 با ایران مختلف مناطق بین ایگلخانه گازهای انتشار بهینه مدل است که
 ردوم یاستان یکبه تفک پایدار توسعه منظر از و هابازی نظریه از استفاده

مربوط به برآورد هزینه نهایی کاهش  مطالعات. مطالعه قرار داده است
 اییهسا متیقبیشتر بر حوزه بخشی تمرکز داشته اند مانند برآورد  انتشار

ن و همکارا یلیاسماعدر مطالعه کشور  هاییروگاههوا در ن هاییندهآلا
شار انت یاقتصاد ینهبرآورد هز، استفاده از تابع مسافت نهاده  با( 1389)

بر رنجدر مطالعه  یناخالص داخل یدبر تول یاز بخش انرژ یندهآلا یگازها
ش و رو یکاب داگلاس یدتول ی( با کمک الگو1392فلاح و باهوش در سال )

 یاز در گکنترل انتشا برای ینههز یبرآورد منحن، یحداقل مربعات معمول
 یبا استفاده از مدل هاسرچشمه  مس مجتمع از( 2SO) گوگرد یداکس

برآورد   ، (1393) همکارانو  تیموری امیردر مطالعه  یاقتصاد مهندس

                                                 
5 . Gignac and Matthews, 2015 

6 . Jing Zhao, 2017 
7 . Choi et al, 2015 

 در یشترنفر کارکن و ب 10 یصنعت یهاکارگاه 2COکاهش  یینها ینههز
 یرالاسکه توسط از توابع مسافت نهاده و ستانده محور  استفاده یران باا

در مورد تجارت مجوزهای انتشار انجام شده است. ( 1396) شو همکاران
 اراییدنیزبیشتر مطالعات بر حوزه مدیریت منابع آبی متمرکز شده است. 

 تجارت طریق از رودخانه آب کیفیت یریت( مد1394نژاد و همکاران )
 یجاتنرا انجام داده اند  هابا لحاظ نمودن سرشاخه آلودگی بار تخلیه مجوز

  یآلودگ یهعدم وجود تجارت مجوز تخل یطبا  شرا یسهدر مقا دهدینشان م
 سکری کاهش همچنین و تصفیه هایهزینه کاهش به منجر سیاست این

 با( 1393) یو ملک محمد صفاییخواهد شد.  استاندار از تخطی فازی
 آبریز حوزه آبی منابع ذینفعان تعاملات یرهمکارانهغ یاستفاده از باز

 وعموض ادبیات بررسی .اندرا مورد تجزیه و تحلیل قرار داده ارومیه ریاچةد
مقدار  حوزه کنترل درخارج از کشور  در یادیز محققان که دهدمی نشان

ت راکاهش انتشار و تج یینها ینهبرآورد هز انتشار، مجاز مجوزهای
 وجود با است که در داخل کشور یدر حال ینکرده اند. ا مطالعهمجوزها 

 و گرفته قرار هاسازمان مختلف هایبرنامه جزو کربن بازار تشکیل آنکه
 ارانتش کاهش راهکارهای از یکی عنوان به نیز کربنیکم اقتصاد سند در

 کشور داخل در آن برای لازم هایزیرساخت هنوز اما است، شده معرفی
 نشده و مطالعات محدودی صورت گرفته است. فراهم

 روش تحقیق  -3

انتشار دی اکسیدکربن یک کالای غیر که مطالعه با توجه به آنر این د
 های ترکیبیبرای بررسی بازار تجارت مجوز انتشار از مدل ،بازاری است

ام ت. البته به عنوان اولین گقیمت سایه و تابع مسافت استفاده شده اس
، تخصیص اولیه مجوزهای انتشار بر اساس اصل پرداخت آلوده کننده مهم

(PPP ) با رویکرد بررسی خسارات  به عنوان یک معیار عدالت محور
 انجام شد و بعد از مشخصت محیطی ناشی از انتشار تجمعی کشورها سزی

شدن سقف مجاز انتشار برای هر کشور هزینه دستیابی به آن مورد بررسی 
بررسی صرفه جویی ناشی از تئوری  و در گام نهایی برایقرار گرفت 

برای انجام مراحل فوق  همکارانه استفاده شده است.همکاری از بازهای 
داده های انتشار دی اکسیدکربن )ستانده نامطلوب(، تولید ناخالص داخلی 

)داده(  جمعیت)ستانده مطلوب( و مصرف انرژی، موجودی سرمایه و 
 از گزارشکشورهای ایران، برزیل، روسیه، چین، هند و آفریقای جنوبی 

 استفاده شده است.  2017( در سال WDIهای توسعه جهان )شاخص

 تخصیص اولیه مجوزها   3-1

 محیطی تزیس های جنبه بررسی رویکرد با المللی بین معاهدات بیشتر در
 تاکید وعموض براین کنندگان مذاکره اقتصادی، المللی بین های سیاست

 از ناشی محیطیزیست هایآسیب باید کنندگانآلوده که دارند
 آن با رتبطم پیشگیری و کنترل هزینه و کنند ناساییش را هایشانفعالیت

 ایه فعالیت محیطی زیست هایهزینه باید دیگر بیان به. بپردازند را
 هاینالسیگ بازار های مکانیزم و قیمت تا شود سازی درونی باید اقتصادی
 طرفی از .نخورد شکست بازار و کند منتقل کنندگان مصرف به را درستی

 اهشک سمت به را کنندگان آلوده که باشد ای گونه به یدبا ها هزینه این
 هر در آلودگی انتشار کاهش هزینه رابطه دیگر بیان به .دهد سوق آلودگی
 را شورک قشن که است انتشار مجوز واحد هر به ابیدستی قیمت با کشور

8 . Hervé Leleu, 2013 
9 . Boussemart et al, 2017 
10  . Wu et al, 2014 
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 این کهآن به توجه با. کندمی مشخص مجوزها فروش و خرید بازار در
 قابل مقادیر حداقل باید است بر هزینه کشورها برای تشاران میزان کاهش
 لبرکنتر حاکم اصول براساس تا شود مشخص کشورها در انتشار حذف
 را K کشور برای انتشار مجاز مقدار KAE انتشار مجوزهای مجاز مقدار

 انتشار برای شده تعیین سقف یا شده مشخص میزان به توجه با
 مورد زمانی دوره در K کشور و جهان تجمعی انتشار و TAEجهان

 در و کشورها در انتشار کاهش هزینه که شرایطی در. دهد نشان بررسی
 و مصرفی سوخت تجهیزات، مکان، به توجه با بررسی مورد زمانی دوره
. شود می فراهم بازار در مشاکت برای لازم انگیزه است، متفاوت....  

آلوده کننده مبنی برآن  رویکرد اصل پرداخت (1394 وگلوانی، خوخوش)
است که کشورهایی که مقدار انتشار تجمعی بالاتری دارند باید مقدار مجوز 

    کمتری داشته باشند و بالعکس.  اولیه
 

𝐴𝐸𝐾 = 𝑇𝐴𝐸 ×
1 − ⌊𝐶𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑟𝑦 𝐾 𝑊𝑜𝑟𝑙𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠⁄ ⌋

∑ 1𝐾
𝐾=1 − [𝐶𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑟𝑦 𝐾 𝑊𝑜𝑟𝑙𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠⁄ ]

            
 

(1) 
 

دستیابي به سقف مجاز انتشار تعیین برآورد هزینه   3-2

 شده برای هر كشور 

)مصرف انرژی، جمعیت و  R ∈) N,……,x1x=(x+ هانهاده
خلال  در و شوندتبدیل به ستانده میدر فرآیند تولید  (موجودی سرمایه

 M +R ∈) M,……, y1y = (yستانده مطلوب  در کناراین روند 
J,……,b1b=(b (∋ های نامطلوب ستانده ناخالص داخلی()تولید 

J +R لید ه تون جایی کآاز  .شوندتولید می ()انتشار دی اکسیدکربن
ستانده مطلوب و نامطلوب به صورت پیوسته است و ستانده نامطلوب 

برای کاهش هر ستانده نامطلوب  محصول جانبی ستانده مطلوب است،
ولید ت شود.ای معادل کاهش ستانده مطلوب به سیستم تحمیل میهزینه

از  ،ی سیستم و کالایی غیر بازاری استستانده نامطلوب نشان ناکارای
هزینه هایی  توانمی استفاده از ترکیب توابع مسافت و قیمت سایه بااینرو 

 کاهش ستانده نامطلوب )انتشار دی اکسیدکربن( را اندازه گیری کرد. 
 

𝑃(𝑥) = {(𝑦, 𝑏): 𝑥 𝑐𝑎𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑒𝑑 (𝑦, 𝑏)} 

𝐷0
⃗⃗ ⃗⃗  (𝑥, 𝑦, 𝑏; 𝑔𝑦, 𝑔𝑏)

= max{𝛽: (𝑦 + 𝛽𝑔𝑦, 𝑏 − 𝛽𝑔𝑏)

∈ 𝑃(𝑥)}                                                      (𝟐) 

MAC =
𝑞

𝑝
=

𝜕𝐷0
⃗⃗ ⃗⃗  (𝑥, 𝑦, 𝑏; 𝑔) 𝜕⁄ 𝑏

𝜕𝐷0
⃗⃗ ⃗⃗  (𝑥, 𝑦, 𝑏; 𝑔) 𝜕𝑦⁄

=
𝜕𝑦

𝜕𝑏

= 𝑀𝑅𝑇𝑇𝑦,𝑏     
 

𝑞

𝑝
=

𝜕𝐷0
⃗⃗ ⃗⃗ 𝜕⁄ 𝐶𝑂2

𝜕𝐷0
⃗⃗ ⃗⃗ 𝜕𝑔𝑑𝑝⁄

                                              (𝟑) 

 

 
𝑔بردار  ( 2در رابطه ) = (𝑔𝑦, −𝑔𝑏) دهنده  جهت حرکت برای نشان

𝑔)رسیدن به مرز کارایی است و همواره مثبت است  > . به همین (0

طلوب م سبب در توابع مسافت برای رسیدن به مرز کارایی همزمان ستانده
( -bβg( افزایش و ستانده نامطلوب به میزان)y+βg)به اندازه 

سیدکربن، برابر اکقیمت سایه دی q( 3در رابطه ) کاهش می یابد.
یا  ربناکسیدکبا نرخ نهایی جایگزینی تولید ناخالص داخلی و دی

میزان تولید ناخالص داخلی کاهش یافته برای دستیابی به کاهش 
برای برآورد تابع مسافت می توان است.  یک واحد دی اکسیدکربن 

( که با توجه به داده های 1998از تابع کوآدراتیک پیشنهادی چمبر )
 استفاده در این مطالعه بازنویسی شده است استفاده کرد. مورد 

𝐷⃗⃗ 𝐾 = 𝑎 + (𝑎1 × 𝐸𝑘𝑡 + 𝑎2 × 𝐿𝑘𝑡 + 𝑎3 × 𝐾𝑘𝑡  ) + 𝛽1

× 𝐺𝐷𝑃𝑘𝑡 + 𝛾1𝐶𝑂2𝑘𝑡

+
1

2
(𝑎11𝐸

𝑘𝑡 × 𝐸𝑘𝑡 + 𝑎12𝐸
𝑘𝑡 × 𝐿𝑘𝑡

+ 𝑎13𝐸
𝑘𝑡 × 𝐾𝑘𝑡 + 𝑎22𝐿

𝑘𝑡 × 𝐿𝑘𝑡

+ 𝑎23𝐿
𝑘𝑡 × 𝐾𝑘𝑡 + 𝑎33𝐾

𝑘𝑡 × 𝐾𝑘𝑡)

+
1

2
𝛽2(𝐺𝐷𝑃𝑘𝑡)2 +

1

2
𝛾2(𝐶𝑂2𝑘𝑡)2

+ (𝜗1𝐸
𝑘𝑡 × 𝐶𝑂2𝑘𝑡 + 𝜗2𝐿

𝑘𝑡

× 𝐶𝑂2𝑘𝑡 + 𝜗3𝐾
𝑘𝑡 × 𝐶𝑂2𝑘𝑡)

+ 𝜇𝐺𝐷𝑃𝑘𝑡 × 𝐶𝑂2𝑘𝑡

+ (𝛿1𝐸
𝑘𝑡 × 𝐺𝐷𝑃𝑘𝑡 + 𝛿2𝐿

𝑘𝑡

× 𝐺𝐷𝑃𝑘𝑡 + 𝛿3𝐾
𝑘𝑡

× 𝐺𝐷𝑃𝑘𝑡)                                    (𝟒) 
 

که  (2015) تعیین کننده سال tتعیین کننده کشور و  K  (4) در معادله
بیانگر تولید ناخالص داخلی و خروجی مطلوب برای کشور  ktYدر مجموع 

k  در سالt  .استktb  خروجی نامطلوب یا انتشار دی اکسید کربن برای
nاست.  tدر زمان  kکشور 

ktx وn   است نشان دهنده  3و2و1مساوی
ورودی مصرف انرژی ، شکل گیری سرمایه واقعی و نیروی کار در کشور 

k  ا توجه به آن که تعداد زیادی پارامتر باید ب است. 3و 2و1برای سال
د مشاهدات اندک است بهترین روش برای برآورد تابع برآورد شوند و تعدا

له اول روش درجه دو مطرح شده  و مقادیر تابع مسافت جهت دار در مرح
 ریزی خطی است.برنامه 

 تدوین بازی همکارانه تجارت مجوزهای انتشار  3-3

بعد از بررسی و محاسبه میزان هزینه کاهش انتشار در کشورهای مختلف 
هر کشور در بازارهای شکل یافته مختلف با هدف بررسی  باید امکان حضور

به استناد مدل جویی ناشی از مشارکت در بازار بررسی شود. میزان صرفه
هزینه کل کاهش انتشار در ائتلاف های شکل  (1968)ارایه شده دیلز 

هزینه هر کشور در ائتلاف بعلاوه قیمت تعادلی  گرفته برابر خواهد بود با
مجوزهای انتشار اولیه ائتلاف ر شکل گرفته و اختلاف بین مجوز در بازا

(ER(و مجوزهای اولیه تعادلی  ائتلاف )ER*( که در معادله )5) آمده
 زینه، هاولیه و تعادلی برای هایبا توجه به اصل برابری میزان مجوز. است

شود و اگر این هزینه از هزینه کل ائتلاف در حالت می مممینی کل ائتلاف
آید و میزان صرفه جویی حاصله به دست میکاری کم کنیم عدم هم

توانند از این طریق تصمیم بگیرند که با توجه به منافع مادی کشورها می
 ((6)معادله ) و سود حاصل از مشارکت در کدام ائتلاف مشارکت کنند.

𝑇𝐶𝑖 = ∑ 𝐶𝑖(𝐴𝑖) + 𝑃 ∗ (𝐸𝑅𝑖 − 𝐸𝑅𝑖
∗)

6

𝑖=1
               (𝟓) 

𝑠𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔 = ∑ 𝑇𝐶1
𝑛
1 + ⋯+ 𝑇𝐶𝑛 − 𝑇𝐶𝐶𝑜𝑎𝑙𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛       (𝟔)  
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ود سزان می برای بررسی تعامل استراتژیک کشورها و چگونگی تقسیم
ای هاز تئوری بازیدر ائتلاف بین اعضا )صرفه جویی کلی( حاصله 

ده از صل شزیرا باید سود حااستفاده شده است. ارزش شپلی همکارانه و 
اعضا به میزان و همکاری بین اعضا به صورت عادلانه توزیع شود 

کنند که هیچ ائتلاف دیگری برای آن ها سودمند  پیامدی دست پیدا
 (1391نباشد. )عبدلی،

 تجزیه و تحلیل وارائه نتایج  -4

شروع فرایند تخصیص به منظور کنترل مقادیر مجاز انتشار در کشورهای 
زم در نظر گرفتن یک ساااقف انتشاااار برای این بریکس و ایران مساااتل

کشااورها اساات. این در حالی اساات که هیچ یک از سااناریوهای جهانی 
شورها ی برای این کسقفی را برای کنترل مقادیر انتشار گازهای گلخانه ا

اند. از اینرو این سقف مجاز انتشار برای کشورهای بریکس در نظر نگرفته
سال  سناریوی بر مبنا 2017و ایران در   آژانس بین المللی انرژی 450ی 

شد و مشخص شد که باید مجموع  سهم کشورهای مورد بررسی محاسبه
میزان مجاز انتشااار درصااد کاهش یابد.  5/50انتشااار در این کشااورها 

در جدول  (ppp)کشورها بر اساس روش اصل جبران پولی آلوده کننده 
فریقا و ایران به دلیل کشااورهای برزیل، روساایه، آ( ارائه شااده اساات. 1)

( به نسااابت ساااایر 2000-2017انتشاااار تجمعی کمتر در دوره زمانی )
شور چین و هند ملزم  شورهای دو ک شار وک شورها مجاز به افزایش انت ک

بندی ین نتیجه با توجه به رتبهباشااند. اکاهش سااهمیه انتشااار خود می
در این  کشااورهای مورد بررساای در میزان انتشااار قابل تأمل اساات زیرا

ای را به خود میزان انتشااار گازهای گلخانهچین و هند بیشااترین گروه 
 دور از انتظار نیست. هاآناند و کاهش سهمیه برای اختصاص داده

 PPP: میزان مجاز انتشار كشورها براساس شاخص  (1جدول )

 کشور
 2017انتشار 

 ) میلیون تن(

انتشار مجاز یا 
میزان 

تخصیص  
 )میلیون تن(

 یراتتغی

 3939.82 4522.96 583.138 برزیل

 2316.98 4053.435 1736.46 روسیه

 862.20- 1751.139 2613.34 هند

 8784.19- 4055.908 12840.1 چین

 4226.03 4540.03 314 آفریقای جنوبی

 3750.17 4476.126 725.96 ایران

 منبع : محاسبات محقق

و با توجه به آمارهای در  به منظور محاساابه هزینه نهایی کاهش انتشااار 
سترس از سافت جهت رویکرد پارامتریک د ستفاده میتابع م شود. زیرا دار ا

شار  ست که مقادیر انت صورتی  2COمطلوب آن ا ستانده بد در  به عنوان 
داخلی به عنوان ساااتانده خوب حداقل  لصکم شاااود که مقادیر تولید ناخا

سبات مرثابت مانده و کاهش نیابد.  سایه نتایج محا  اهشکبوط به قیمت 
 یک واحد کاهش انتشااار که گویای آن اساات که در هر کشااور به ازای

در صااارفنظر کرد  (GDP)اکساااید کربن، باید چند واحد از تولید دی
است. البته باید به این نکته توجه کرد که محاسبه قیمت  ارائه( 2جدول )

ور و گروه کشها در سایه به طور نسبی و با در نظر گرفتن جمیع شاخص

                                                 
 باشد.های سایه به دلیل تعداد کم نمونه مینزدیک بودن قیمت. 11

سبه می سی محا شود. حال با توجه به تنوع هزینه موجود سال مورد برر
شکیل بازار میدر قیمت صورت ت سایه، در  شورها های  توان گفت این ک

می توانند از مزایای آن به لحاظ کاهش هزینه ها بهره مند شاااوند. چرا 
 و که برخی کشاااورها نظیر آفریقای جنوبی هزینه کاهش انتشاااار پایین

ند و می بالایی دار نه  بازار برخی نظیر ایران هزی با حضاااور در  ند  توان
   مجوزهای خود را مبادله نمایند.

 11: قیمت سایه كشورها )میلیون دلار((2جدول )

 قیمت سایه کشور

 1.281 برزیل

 1.271 روسیه

 1.288 چین

 1.283 هند

 1.141 آفریقای جنوبی

 2.727 ایران

         بات محققمنبع: محاس       

 گیری بازار تجارت انتشاااار در بین این گروه کشاااورها،هدف از شاااکل
تجارت انتشار در  جویی حاصل از حضور در بازارسازی مقدار صرفهشبیه

ی برای کاهش انتشار که این کشورها هنوز تعهد مشخص است شرایطی
صور ندارند. شورهای ایران و بریکس ب شار بین ک یک  تبازار تجارت انت

کشورها بصورت همزمان استراتژی بازی ایستا با جمع غیر صفر است که 
صمیمات یکدیگر خود را انتخاب می سبت به ت کنند اطلاعات کاملی را ن

شورها با هدف دارند.  شار خود حداقل نمودنک  و هزینه نهایی کاهش انت
نگیزه ا به منظور دساااتیابی به منافع بیشاااتر با یکدیگر همکاری کنند و

ضور در تجارت انتشار را خواهند داشت. در اینجا محاسبه میزان صرفه ح
تواند این هدف را برآورده میجویی در نتیجه حضااور در بازار اساات که 

با مقایسه هزینه ای که کشورها در صورت اقدام به کاهش انتشار  نماید.
شده در  سقف مجاز تعیین  ستیابی به  صورت مجزا و انفرادی برای د به 

شاااود که هزینه در کل پرداخت می کردند، مشاااخص می PPPروش 
توان معادل با صاارفه جویی ناشاای از کاهش یافته اساات که آن را می

جویی )پیامدها( در جدول میزان صاارفهها دانساات. مشااارکت در ائتلاف
ست.  12(3) صرفهآمده ا شترین میزان  شود که جویی زمانی محقق میبی

یران برای تجارت مجوزهای انتشاااار یک چین، آفریقای جنوبی، هند و ا
شارکت و همکاری بین  صورت م شکیل دهند. به بیان دیگر در  ائتلاف ت

ا، هاین چهار کشااور و توافق بر ساار انتخاب اسااتراتژی همکاری بین آن
میزان کاهش محقق شده نسبت به حالتی که کشورها به صورت جداگانه 

شتر ا شند بی شته با شار دا ، ست در واقع در این ائتلافاقدام به کاهش انت
کاهش یافته و میزان صرفه جویی حاصل از ائتلاف شکل گرفته ها هزینه

میلیون دلار خواهد بود. )هزینه کل انتشاااار ایران به تنهایی  435733.6
ست که در ائتلاف  17125422.5 شوری با چین،  4میلیون دلار بوده ا ک

یابد(. در مرحله بعد  کاهش می 16689688.9ند به آفریقای جنوبی و ه
سهم هر کشور از صرفه جویی حاصل شده  محاسبه ارزش شپلیباید با 

( میزان ارزش شپلی کشور ایران با 4ر جدول )ددر ائتلاف مشخص شود. 
کشااورهای هند، چین، آفریقای جنوبی در یک ائتلاف نشااان داده شااده 

  است.

 در صفحه بعد  .12
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 (: میزان ارزش شپلي همه كشورها4جدول )

 یزان ارزش شپلیم شرح
جویی سهم در صرفه
 )درصد(

 41.27 1798473.19 چین

 24.58 1070934.34 هند

 11.53 502234.80 آفریقای جنوبی

 22.62 985693.42 ایران

مجموع ارزش 
 شپلی کشورها

4357335.745 ----- 

جویی میزان صرفه
 محقق شده

4357335.745 -------- 

 
میلیون  985693.4رای ایران معادل با میزان ارزش شپلی محاسبه شده ب

ی جویدهد این کشور در محقق شدن میزان صرفهدلار است که نشان می
ند و  4357335.7 های چین، ه میلیون دلاری در ائتلاف بین کشاااور

با توجه به  درصدی دارد. 22.6آفریقای جنوبی مانند سایر کشورها سهم 
مه کشااورها برابر با فرض عقلانیت گروهی باید مجموع ارزش شااپلی ه

صرفه صرفهمیزان  شترین  جویی را به جویی ائتلاف بزرگ )ائتلافی که بی
 است. همراه دارد(

 

 

 منبع: محاسبات محقق                     
 های مختلفجویي ناشي از مشاركت در كاهش انتشار بین ائتلاف(: میزان صرفه3جدول)

ن صرفه جويي كل ميزا ائتلاف شکل گرفته ردیف تعداد اعضا

 ائتلاف )ميليون دلار(

 دو عضوی

 24494.84 برزیل، ایران 1

 120133.5 روسیه، ایران 2

 14481.07 چین، ایران 3

 13288.02 هند و ایران 4

 24702.97 آفریقای جنوبی، ایران 6

 سه عضوی

 1777.423 برزیل، روسیه، ایران 7

 107374.7 برزیل، چین، ایران 8

 4835.71 یل، هند، ایرانبرز 9

 1449.401 برزیل، آفریقای جنوبی، ایران 10

 58513.1 روسیه، هند، ایران 11

 47685.51 روسیه، چین، ایران 12

 1224.771 روسیه، هند، ایران 13

 4355.486 روسیه، آفریقای جنوبی، ایران 14

 76481.27 چین، هند، ایران 15

 104965.4 ایران چین، آفریقای جنوبی، 16

 1236.43 هند، آفریقای جنوبی، ایران 17

 چهار عضوی

 226856.9 برزیل، روسیه، چین، ایران 18

 7341.36 برزیل، روسیه، هند، ایران 19

 4160.513 برزیل، روسیه، آفریقای جنوبی، ایران 20

 319384.3 برزیل، چین، هند، ایران 21

 350263.6 ی، ایرانبرزیل، چین، آفریقای جنوب 22

 4132.498 برزیل، هند، آفریقای جنوبی، ایران 23

 288072 روسیه، چین، هند، ایران 24

 316557 روسیه، چین، آفریقای جنوبی، ایران 25

 3004.584 روسیه، آفریقای جنوبی، هند، ایران 26

 435733.6 چین، آفریقای جنوبی، هند، ایران 27

 پنج عضوی

 14.14648 روسیه، چین، هند، ایران برزیل، 28

 14.79861 برزیل، چین، هند، آفریقای جنوبی، ایران 29

 1.437132 روسیه، چین، هند، آفریقای جنوبی، ایران 30

 14.65787 برزیل، روسیه، چین، آفریقای جنوبی، ایران 31

 0.022425 برزیل، روسیه، هند، آفریقای جنوبی، ایران 32

 93.27584 برزیل، روسیه، چین، هند، آفریقای جنوبی، ایران 33 شش عضوی

 منبع : محاسبات محقق     
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 نتیجه گیری -5
شااود ابزارهای بازاری برای اقتصاااددانان از بطور کلی، آنچه موجب می

مورد نظر با کمترین های جذابیت زیادی برخوردار باشد، دستیابی به هدف
یری بازار تجارت انتشااار در گهزینه اساات و همین عامل موجبات شااکل

ها در مورد الزام تعهد برای . با وجود گمانه زنیاین تحقیق بوده اسااات
و اصاال مساائولیت  2020های بعد از همه کشااورهای جهان در سااال

شورها بتوان با فرض ایجاد همان محدودیت  شترک اما متفاوت بین ک م
ر بین د ف جهانیمیزان بهینه انتشار برای دستیابی به اهدا 2017در سال 

کشااورهای بریکس و ایران مشااخص کند. بدین منظور سااه مرحله در 
ست. شده ا در تخصیص به روش  رسیدن به هدف مطالعه در نظر گرفته 

PPP شاخص سایر  شار توجه میصرفنظر از  شود و ها تنها به مقادیر انت
مجاز  رکننده به میزان انتشاری که دارد و با توجه به انتشاهر کشور آلوده

بدین  هد داد.  یا افزایش خوا در جهان، مقادیر انتشاااار خود را کاهش و 
های اول و ترتیب، بر مبنای این روش دو کشااور هند و چین که در رتبه

شار خود را کاهش دهند  سی قرار دارند، باید انت شار گروه مورد برر دوم انت
سی شورهای مورد برر سایر ک شار را خواهند  و  شت. مجوز افزایش انت دا

شار در این روش نیازی به  صیص مقادیر مجوز انت بنابراین از آنجا که تخ
سادهشاخص ستفاده های دیگر ندارد روشی  تر بوده و نتایج آن نیز قابل ا

به منظور محاسااابه هزینه نهایی همچنین  در مراحل بعدی خواهد بود.
با ک از تابع کوآدراتی دار،کاهش انتشاااار در رویکرد تابع مساااافت جهت

سب آن،  ستفاده میتوجه به خواص منا سایه ا سبه قیمت   شود.در محا
ست که به ازای یک واحد کاهش  شده گویای آن ا سبه  سایه محا قیمت 

خالص داخدی نا ید  حد از تول ند وا ید چ با ید کربن،   (GDP)لیاکسااا
صاارفنظر کرد. این قیمت سااایه به طور نساابی و با در نظر گرفتن جمیع 

سبه میها در گروه کشاخص سال مورد بررسی محا شود. با توجه شور و 
های ساااایه، در صاااورت تشاااکیل بازار به تنوع هزینه موجود در قیمت

توان گفت این کشااورها با توجه به شاارایط می توانند فروشاانده یا می
 خریدار بوده و از مزایای صرفه جویی در هزینه کاهش انتشار بهره ببرند.

شدن میزان هزینه نه شخص  شار، هزینه کل کاهش با م ایی کاهش انت
ساس فرمول ست و برا شده ا سبه  شار کشورها محا های مشخص و با انت

شوردر نظر گرفتن گروه شش ک سه، چهار، پنج و  ضعیت  یهای دو،  و
از حضاااور ایران در بازارهای مختلف مورد بررسااای قرار گرفته اسااات. 

اب انتخ جویی ناشی از مشارکت در ائتلاف ومشخص شدن میزان صرفه
ائتلاف کلی، ارزش شاااپلی و ساااهم هر کشاااور در تحقق این حجم از 

جویی مشاااخص شاااد. با توجه به نتایج اتخاذ شاااده و میزان صااارفه
شور چین، هند، صرفه شد که چهار ک شارکت مشخص  شی از م جویی نا

آفریقای جنوبی و ایران در صاااورت وجود امکان همکاری و تشاااکیل 
ائتلاف چهار کشوری حضور داشته باشند و  مندند تا در یکائتلاف علاقه

ضور در این ائتلاف  ستراتژی همکاری توافق کنند. ح سر انتخاب ا یا بر 
صرفه جویی به میزان    435733.6برای همه کشورهای مذکور مجموعاً 

میلیون دلار به همراه خواهد داشت. در بین این کشورها، کشور چین که 
صرف انرژی را در گروه کشور مورد رتبه یک انتشار دی اکسیدکربن و م

 179847.3جویی بررساای به خود اختصاااص داده اساات با رقم صاارفه
سبت  شت، به بیان دیگر به ن سهم را خواهد دا شترین  میلیون دلاری بی
سایر کشورها، بیشترین سود عاید این کشور خواهد شد. این واقعیت که 

ی همکاری در دستیاببرای اکثریت کشورها به جز روسیه و برزیل، هزینه 
شده در روش  شار مشخص  سقف مجاز انت شار  pppبه  برای کاهش انت

اکساایدکربن از حالت اقدام به کاهش انتشااار به صااورت مجزا کمتر دی
خواهد بود، زمینه خوبی را برای مشااارکت حداکثری اعضااا فراهم کرده 

ن ، ایاکساایدکربناساات. البته به دلیل فرامرزی بودن مساائله انتشااار دی
ای نه های موجود، لازم اسااات تا در آیندهکشاااورها با توجه به نگرانی

مساائولیت مشااترک اما متفاوت همه »چندان دور حداقل بر طبق اصاال 
شورها شار و « ک سئولیت کاهش انت شی از م صل عدالت، بخ و رعایت ا

دساااتیابی به اهداف توساااعه پایدار را بر عهده بگیرند و به طور م ثر از 
صت تأثیرگذ سیر آتی رژیمفر ستفاده کنند تا اری بر م های آب و هوایی ا

قابلیت انطباق بیشتری با تغییرات آب و هوایی داشته باشند. این مکانیزم 
های مالی تنها درصدد کاستن سطح انتشار نیست و به دلیل وجود انگیزه

بازار  یکردهایروزایی با مقاومت کمتری روبرو خواهد شد. و امکان درآمد
 ییتغییرات آب و هوا و بویژه تجارت انتشااار، اساااس توسااعه نظاممحور 

صل حداقل ستند و با توجه به ا پذیری و افزایش امکان هاسازی هزینهه
ها . این نگرششوندیانتشار در بلندمدت بکارگرفته م های کاهشفعالیت

انرژی با  ایهتوسااعه و گسااترش تکنولوژی توانند انگیزهمی همچنین
های کمتر انتشاااار  به کشاااور قال تکنولوژی  پایین و ترویج انت کربن 

سعه سم یگرد یانیافته را ایجاد نمایند. به بتو ستفاده از مکانی های بازار ا
 یبرا یمختلف مشاااوق یمحور و بویژه تجارت انتشاااار در کشاااورها

با رواز سااایساااتم یریگبهره نه  ئل  یکردهای نوآورا به مساااا جه  تو
رده نمودن های حداقل هزینه در برآوشمحیطی و بکارگیری روزیسااات

علاوه برآن نتایج به دساات آمده می تواند . اهداف کاهش انتشااار اساات
اولویت بندی کشااورها برای مشااارکت در ائتلاف های شااکل گرفته را 
سازمانی و  شخص کند. از این رو برای مذاکرات و همکاری های بین  م

حداکثری کشااورها  دسااتیابی به اهداف جهانی کاهش انتشااار با حضااور
 استفاده خواهد شد. 

 
 
 
 
 
 
 

 منابع 
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