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  2010-2025در جهان طي سالهاي  بيني ميزان انتشار گاز دي اكسيد كربن پيش
  

   سپيده اميرتيموري  وكتايون شمشادي، سميه اميرتيموري، ملامحمدي راوري مجيد

  چكيده
از % 60حدود . زمين است  گرمايش كرهمشكلات فراواني را ايجاد كرده كه مهم ترين آنها، تغييرات آب و هوايي و هاي اخير انتشار گازهاي گلخانه ايطي دهه

آنها و  اي و پيش بيني آنها، تأثير اقدامات انجام شده در زمينه كنترلانتشار گازهاي گلخانه بررسي روند .مي باشد CO2 آثار گازهاي گلخانه اي ناشي از گاز
 پرداخته 2010-2025منتشر شده در جهان طي سالهاي  CO2 ان گازميز لذا در اين تحقيق به پيش بيني. لزوم اتخاذ راهكارهاي جديد را نمايان مي سازد

 تهيه EIA  از سايت1980- 2009طي سالهاي  CO2 و داده هاي مربوط به ميزان انتشار گاز جنكينز استفاده شده-بدين منظور از روش باكس. شده است

انتشار اين گاز   ميزان2010-2025، طي سالهاي CO2  تهاي فسيلي و انتشار گازكنوني استفاده از سوخ نتايج نشان داد كه با ادامه يافتن روند .گرديده است
راهكارهاي  با توجه به نتايج به دست آمده، چنانچه. ميليون تن خواهد رسيد 38263/19  به2025افزايش خواهد يافت و در سال % 75/1بطور متوسط سالانه 

 برابر مي شود كه انسانها و محيط زيست را با مشكلات 3/1انتشار اين گاز   سال آينده ميزان16ي اتخاذ نشود؛ ط CO2 جديدي در زمينه كاهش انتشار گاز
 افزايش بازده. مي باشند، تأثير مهمي در كاهش انتشار اين گاز دارد CO2 انتشار گاز كاهش مصرف سوختهاي فسيلي كه منبع اصلي.  سازدجدي روبرو مي

  .تواند در اين زمينه راهگشا باشد انرژي و استفاده از انرژي هاي تجديد پذير ميانرژي، توسعه فن آوريهاي صرفه جويي
  

  JEL :Q53, C5طبقه بندي 
  

  ARIMAپيش بيني، گاز دي اكسيد كربن، روش: هاي كليديواژه
  

  مقدمه
ي طيمح ستيز مشكلات آن موازات بهي ول داده؛ قرار انسانها ارياخت دري اريبسي رفاه امكانات ،يصنعت تحولات وي اقتصاد رشد
آب، خاك و (شود، مسئله آلودگي يكي از مهمترين مشكلاتي كه در بحث محيط زيست مطرح مي. است آورده وجودهب زيني گوناگون

  .است) هوا
ميان عناصر   پراكندگي، انتقال و بر هم كنش. بسيار اهميت داردانسان و موجودات زندهتركيب محيط زيست براي سلامتي 

پديده شهرنشيني و . ندو چرخه طبيعت هست  هم اكنون در حال بر هم زدن وضعيت تعادلانسانهامتأسفانه .  حساس استاي مسئله
صنعتي شدن خصوصاً انتقال تكنولوژي از كشورهاي پيشرفته به كشورهاي جهان سوم و تجمع اكثر مردم در سطح كمي از زمين با 

 
  ،كتايون ، )دانشجوي دكتري اقتصاد كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس(سميه اميرتيموري ، ) صنايع دانشگاه كيشدانش آموخته مهندسي(ملامحمدي راوري   مجيدبه ترتيب

  )دانشجوي كارشناسي اقتصاد كشاورزي دانشگاه شهيدباهنر كرمان (سپيده اميرتيموري، )دانشجوي دكتري اقتصاد كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس (شمشادي
Email: majid_mohammadyr2@yahoo.com 
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ها در حد خطرناك و قابل توجه  بدون توجه به محيط زيست باعث افزايش تراكم آلودگيتوقع استاندارد بالاي زندگي با حداقل قيمت و
حدي است كه آسيبها و تبعات زيست محيطي يكي از تبعات عادي هاي منتشره از بسياري از فعاليتها بهغلظت آلودكننده. شده است
  .آن است

اي مانند گرد آلودگي هوا يعني وجود ماده آلوده كننده. باشدمي در جوامع امروزي آلودگي هوا يكي از مشكلات خطير محيط زيست
طـور قابـل    و غبار، گازها، دود، بخار در هواي آزاد با كميت و ويژگيهايي كه براي زندگي انسان، گياه و حيوانات خطرناك باشند و يا بـه                        

: ترين آنها عبارتند ازاي هوا چند نوع هستند كه عمدههآلودگي). 1377غياث الدين، (قبولي مخل استفاده راحت از زندگي و اموال شود 
  . هادي اكسيد گوگرد، اكسيدهاي ازت، مونوكسيد كربن، دي اكسيد كربن، ذرات معلق و هيدروكربن

دهد كه موجب افزايش بيماريهاي قلبي، تنفسي، كـاهش ميـزان           هاي زيست محيطي را تشكيل مي     آلودگي هوا يكي از ابعاد آلودگي     
زش چشم و خسارت به گياهان، حيوانات و اشيا و در سطح جهاني منجر به گرمـايش جهـاني، افـت ازن استراتوسـفري، بـاران                          ديد، سو 

  . اسيدي و غيره شده است
هاي اخير افزايش گازهاي علي الخصوص طي دهه. باشدامروزه آلودگي هوا يكي از مسائل عمده كشورهاي جهان و از جمله ايران مي

از آثـار  % 60حـدود  . زمين است مهم ترين آنها، تغييرات آب و هوايي و گرمايش كرهلات فراواني را ايجاد كرده است كه اي مشكگلخانه
اگر چه در كشورهاي توسعه يافتـه بـا اسـتفاده از سـرمايه گـذاريها و فناوريهـاي نـوين         .مي باشد CO2 اي ناشي از گازگازهاي گلخانه

حاصل شده است، اما هنوز كشورهاي در حال توسـعه          ) مانند آلودگي هواي شهرها   (هاي محلي   دگيپيشرفت زيادي در زمينه كنترل آلو     
در كـشورهاي مختلـف از سياسـتها و ابزارهـاي مختلفـي از قبيـل اخـذ                  ). 1388قرباني و زارع،    (اند  در اين رابطه با چالش جدي مواجه      

اسـتفاده  ) هاي مختلـف آلاينده(منظور كنترل آلودگي هوا ردها و غيره بهماليات، اعطاي سوبسيد، مجوزهاي آلودگي قابل مبادله، استاندا 
  . تواند تأثير سياستهاي اتخاذ شده در مورد آن موضوع را نمايان سازدتحليل روند متغيرها و پيش بيني آنها مي. شده است

اي از  ده است كه در قسمت ذيل به پـاره        در مطالعات فراواني در داخل و خارج از كشور به پيش بيني متغيرهاي مختلف پرداخته ش               
  :شودآنها اشاره مي

نتايج اين مطالعـه    .  پيش بيني كردند   ARIMAاي قيمت برنج تايلندي را با استفاده از روش          در مطالعه ) 1376(گيلانپور و كهزادي    
  . ندمدتي به دنبال خواهد داشتالمللي ايستا نيست و وقوع هر تكانه در بازار آثار بلنشان داد كه قيمت برنج در بازار بين

 پـيش   ARIMAبهار را با اسـتفاده از روش        -اي تغييرات سطح آبهاي زيرزميني دشت همدان      در مطالعه ) 1383(رحماني و سدهي    

نتايج حاصله نشان داد كه در صورت ثابت ماندن روند كنوني، طي بيست سال آينده سـطح آبهـاي زيرزمينـي ايـن دشـت             . بيني كردند 

  . متر كاهش خواهد يافت5/17حدود 

بدين منظـور از روشـهاي مختلـف      . اي به پيش بيني شاخص كل بازدهي سهام تهران پرداختند         در مطالعه ) 1384(مشيري و مروت    
مقايسه دقت پيش بيني مدلهاي مذكور از طريق معيارهاي         .  و شبكه عصبي استفاده شده است      ARIMA  ،GARCHپيش بيني مانند    

RMSE ،MAE و U-Thielنشان داد كه مدل شبكه عصبي از عملكرد بالاتري برخوردار است .  
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ثباتي قيمت نفت خـام از خـانواده مـدلهاي اتورگرسـيو واريـانس              منظور پيش بيني بي   اي به در مطالعه ) 1386(ابريشمي و همكاران    
 عملكرد بهتري نسبت به T-GARCH و GARCHدست آمده مدلهاي با توجه به نتايج به. استفاده كردند) ARCH(ناهمسان شرطي 

  .ساير مدلها داشتند
Portugal    منظور پـيش بينـي توليـد ناخـالص بخـش صـنعت برزيـل از دو روش شـبكه عـصبي و                       اي به  در مطالعه  1995 در سال

ARIMA  گرديـده و    آوري جمع 1992 تا دسامبر    1981صورت ماهانه براي دوره ژانويه      هاي مورد نياز اين مطالعه به     داده.  استفاده كرد 
 بـا يكـديگر     MAE و   RMSEمدلهاي فوق با استفاده از دو معيار        . توليد ناخالص داخلي براي هفت ماه آينده آن پيش بيني شده است           

  . برتري بيشتري در مقايسه با مدل شبكه عصبي داردARIMAنتايج نشان داده كه روش . اندمقايسه گرديده
Mcaleer  و Lim) 2002 (يش بيني ميزان تقاضا براي مسافرت بـه اسـتراليا از هنـگ كنـگ، مـالزي و سـنگاپور       اي به پدر مطالعه

 بـه منظـور دقـت پـيش بينـي           RMSE و   MAPEمعيارهاي  .  استفاده شده است   Box-Jenkinsبدين منظور از متدولوژي     . پرداختند
 فـصلي بـراي هنـگ كنـگ و          ARIMAدل  تر از م  دست آمده براي سنگاپور دقيق     به ARIMAنتايج نشان داد كه مدل      . استفاده شدند 

  .باشدمالزي مي
Payne و Bowden) 2008 (منظــور تخمــين قيمــت بــرق از ســه مــدل اي بــهدر مطالعــهARIMA ،ARIMA-GARCH و  

ARIMA-GARCH-M در اين مطالعه ابتدا با روش       . استفاده كردندARIMA             از .  به پـيش بينـي قيمـت بـرق پرداختـه شـده اسـت
 نيـز   EGARCHنتـايج   .  تخمين زده شده اسـت     EGARCH دهنده وجود واريانس ناهمساني شرطي بوده، مدل         آنجائيكه نتايج نشان  

چهار معيار ارزيابي   .  تخمين زده شده است    ARIMA-EGARCH-Mنشان دهنده وجود يك اثر اهرمي معكوس بوده، در نتيجه مدل            
)RMSE ،MAE ،MAPE و U-Thiel ( نيز نشان داد كه مدلARIMA-EGARCH-Mكند نتايج بهتري را ارائه مي.  

Reikard ) 2009 (منظور پيش بيني تشعشعات خورشيد از روش اي بهدر مطالعهARIMAدست آمده را با  استفاده و نتايج به
دست  بهARIMAهاي مختلف، بهترين نتايج با روش بر اساس آماره. هاي عصبي و مدلهاي تركيبي مقايسه كردتوابع تبديل، شبكه

  . بودآمده
اي و مخرب محيط زيست در سطح جهان است، لذا در اين مطالعه به پيش بيني رونـد آن                    يكي از گازهاي گلخانه    CO2از آنجائيكه   

پرداختيم تا تأثير سياستهاي اتخاذ شده در زمينه كنترل اين آلاينده و لزوم اتخاذ سياستهاي جديد                ) 2010-2025(طي سالهاي آينده    
 . آشكار شود
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  قيقروش تح
توان اين مدلها را به مدلهاي خطي و غيرخطي         در يك تقسيم بندي مي    . شودامروزه از مدلهاي مختلفي براي پيش بيني استفاده مي        

 از مدل خطي خود رگرسيون ميانگين متحـرك          در جهان  CO2در اين مطالعه به منظور پيش بيني ميزان انتشار گاز           . بندي نمود طبقه
  .پردازيمه شده است كه در قسمت ذيل به توضيح آن مياستفاد) ARIMA (1انباشته

   مدل خودرگرسيون ميانگين متحرك انباشته-
 ارائـه  1970يكي از روشهاي معروف پيش بيني و مدلسازي متغيرهاي سري زماني، روشي است كه توسط باكس و جنكينز در سال           

ور است، هدف استخراج مدلي است كه متغير سري زماني           مشه ARIMA كه از نظر تكنيكي به روش        2جنكينز-در روش باكس  . گرديد
اين روش پيش بيني بر تجزيه و تحليـل احتمـالي    . توسط آن توليد شده و بتوان از آن براي پيش بيني مقادير آينده سري استفاده كرد               

 سري زماني با استفاده ARIMAدر روش . تأكيد دارد» اجازه دهيد اطلاعات خود را بازگو نمايد«سري هاي زماني تحت اين فلسفه كه 
  . شوداز مقادير با وقفه خودش و جملات خطاي استوكاستيك توضيح داده مي

يـا  ( يا سري زماني كه پس از يـك مرتبـه            3 بايد يك سري زماني مانا     ARIMAنكته شايان ذكر آن است كه براي استفاده از روش           
  :توان به صورت ذيل بيان نمود دليل آن را مي.تفاضل گيري مانا شود، داشته باشيم) بيشتر از يك مرتبه

هاي نمونـه واقعـي از فرآينـد        توان آنرا مدل توليد كننده داده      شناسايي و تعيين يك مدل آماري است كه مي         ARIMAهدف مدل   
. ن ثابـت باشـد    اگر بخواهيم از اين مدل براي پيش بيني استفاده نمائيم بايستي ويژگيهاي ايـن مـدل در طـي زمـا                    . تصادفي تعبير كرد  

توان باثبات دانست و آنرا مبناي معتبـري   آيد را مي  ها بدست مي  هاي مانا آن است كه هر مدلي كه از اين داده          بنابراين دليل نياز به داده    
  ).1383گجراتي، (براي پيش بيني بشمار آورد 

  :گردد شامل چهار مرحله به ترتيب ذيل ميARIMAروش 
  

  4)شناسايي(تشخيص : مرحله اول
 مدلسازي كنيم، در    ARMA(p,q)گيري مرتبه اول مانا شود و سپس آنرا توسط فرآيند            مرتبه تفاضل  dاگر يك سري زماني پس از       

 تعداد جملات   pباشد كه در آن      مي ARMA(p,d,q)اينصورت سري زماني اصلي، سري زماني خودرگرسيون ميانگين متحرك انباشته           
در ايـن مرحلـه   . باشـد  تعداد جملات ميانگين متحرك ميqگيري براي مانا شدن سري زماني و       تعداد دفعات تفاضل   dخودرگرسيون و   

 
1 - Auto Regression Integrated Moving Average 
2 - Box-Jenkins 
3 - Stationary 
4 - Identification 
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-براي اين منظور از نمودار همبستگي و همبستگي جزئي اسـتفاده مـي            . گردند انتخاب مي  ARIMAيك يا چند مدل از گروه مدلهاي        

  .آيد در اين مرحله تجديد نظر كردتوان با توجه به نتايجي كه در دو مرحله بعد بدست ميالبته مي. شود
  

  1تخمين: مرحله دوم
اين كار بطور معمول با استفاده از برخـي نـرم افزارهـاي كـامپيوتري     . پردازيمبعد از مرحله تشخيص به تخمين پارامترهاي مدل مي  

  .شودانجام مي
  

  2كنترل تشخيصي: مرحله سوم
هـا را بـه خـوبي        آن به دنبال اين هستيم كه آيا مدل انتخـابي داده            و تخمين پارامترهاي   ARIMAپس از انتخاب يك مدل خاص       

 ARIMAباشد؟ زيرا ممكن است يـك مـدل         ها مي كند؟ به عبارت ديگر آيا مدل انتخابي مناسبترين مدل براي توصيف داده           برازش مي 
هاي حاصـل از ايـن    بايست باقيمانده يك آزمون ساده براي بررسي اين نكته آن است كه مي          . ها را ارائه نمايد   ديگر، برازش بهتري از داده    
  ).1381ابريشمي و مهرآرا، (مدل اختلال سفيد باشند 

  
  3پيش بيني: مرحله چهارم

در بسياري از اين موارد، پيش      . قيت آن در پيش بيني است     ، توانايي و موف   ARIMAيكي از دلايل محبوبيت و گستردگي مدلسازي        
هاي كوتاه مدت است و بيش از روش مدلسازي سنتي اقتصادسنجي قابـل اعتمـاد و اتكـا                  هاي حاصل از اين روش براي پيش بيني       بيني
  .باشندمي

هاي ريشه ميانگين مربعات     مطالعه از آماره   در اين . گيرندهاي پيش بيني مورد استفاده قرار مي      هاي مختلفي براي ارزيابي مدل    آماره
بـراي  ) U-Thiel(7 تايـل    U، آمـاره    )MAPE (6، ميانگين قدرمطلق درصد خطـا     )MAD(5، ميانگين قدرمطلق خطا     )RMSE(4خطا  

  . آورده شده است1هاي پيش بيني استفاده شده است كه فرم رياضي آنها در جدول شماره ارزيابي مدل
  

 
1 - Estimation 
2 - Diagnostic Checking 
3 - Forcast 
4 - Root Mean Squared Error 
5 - Mean  Absolute  Deviation 
6 - Mean Absolute Percent Error 
7 - Theil Inequality Coefficient 
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tŷtyn  .باشندها مي به ترتيب نشان دهنده مقدار برآورد شده، مقدار واقعي و تعداد داده  و، در روابط فوق*

                                                

هـا نـشان    مقدار صفر بـراي هـر يـك از آمـاره          . تر هستند هاي خطاي پيش بيني كمتر باشند، نمايانگر پيش بيني دقيق         هر چه آماره  
  . برازش كامل استدهنده

 اسـتفاده   Eviews6، از نرم افزار     ARIMA در جهان با استفاده از روش        CO2منظور پيش بيني ميزان انتشار گاز       در اين تحقيق به   
1  . رديدتهيه گ EIAاز سايت  مورد نياز براي انجام اين تحقيق آمارشد و 

  
  نتايج و بحث

فولر تعميم يافته، پرون و    - با استفاده از آزمون ديكي     CO2، ابتدا مانايي متغير     ن در جها  CO2منظور پيش بيني ميزان انتشار گاز       به
نتايج نشان داد كه اين متغير، نامانـا و انباشـته از مرتبـه     . بررسي شد ) PAC(و خودهمبستگي جزئي    ) AC(نمودارهاي خودهمبستگي   

 چنـدين مـدل   PAC و ACبـا توجـه بـه نمودارهـاي     . گرديد به منظور مدلسازي استفاده     dCO2بنابراين متغير   . باشدمي) I(1)(صفر  
نتايج پيش بيني ميـزان انتـشار       .  جهت پيش بيني انتخاب شد     ARIMA(1,0,3)انتخاب و آزمونهاي تشخيصي انجام و در نهايت مدل          

  .   آورده شده است2 در جدول شماره 2010 -2025 طي سالهاي  در جهانCO2گاز 
 

1 - Energy Information Administration 
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  2010 -2025 طي سالهاي  در جهانCO2ه ميزان انتشار گاز  مقادير پيش بيني شد).2 (جدول
 سال )ميليون تن( CO2 ميزان

29515/832 2010 
30031/02  2011 
30555/2 2012 
31088/54 2013 
31631/18 2014 
32183/29 2015 
32745/04 2016 
33316/59 2017 
33898/12 2018 
34489/8 2019 
35091/81 2020 
35704/33 2021 
36327/54 2022 
36961/62 2023 
37606/78 2024 
38263/19 2025 

  هاي تحقيقيافته: مأخذ
  

-  درصد افزايش مي75/1متوسط سالانه طور  به2010-2025 در جهان طي سالهاي CO2دهد كه ميزان انتشار گاز نتايج نشان مي

خواهـد   2025ميليـون تـن در سـال     38263/19 بـه  2010ر سـال   ميليون تن د29515/832از طوريكه ميزان انتشار اين گاز  يابد؛ به 
  . رسيد

 رونـد صـعودي  داراي   2010-2025 در جهـان طـي سـالهاي         CO2ميزان انتشار گـاز     طور كلي   دهد كه به  همچنين نتايج نشان مي   
-1389( گذشـته نيـز      لهايسـا  در جهان طـي      CO2شايان ذكر است كه ميزان انتشار گاز        . يابد و با نرخ ملايمي افزايش مي      خواهد بود 

  ).1نمودار ( درصد رشد داشته است 17طور متوسط سالانه بوده و به روند صعوديداراي ) 1370
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  1980-2009 در جهان طي سالهاي CO2روند تغييرات ميزان انتشار گاز ). 1(نگاره ي 

  
شـود كـه    برابر مـي 3/1انتشار اين گاز   سال آينده ميزان16طي شورهاي جهان عبارت ديگر با سياستهاي كنوني اتخاذ شده در كبه

در واقع بدون اتخاذ سياستها و ابزار جديد براي كنترل آلودگي هـوا و ادامـه                . سازدانسانها و محيط زيست را با مشكلات جدي روبرو مي         
  .ت جدي مواجه خواهند شد در سالهاي آينده تمامي كشورها با مشكلاCO2يافتن روند كنوني انتشار 

  
نتيجه  گيري و پيشنهادها

جنكينـز  - بـا اسـتفاده از روش بـاكس        2010-2025 در جهـان طـي سـالهاي         CO2در اين مطالعه به پيش بيني ميزان انتشار گاز          
  . نظر گرفته شد به عنوان بهترين مدل براي پيش بيني اين گاز در ARIMA(1,0,3)دست آمده، مدل با توجه به نتايج به. پرداخته شد

بـا توجـه بـه افزايـشي        .  در طي دوره مورد مطالعه مي باشد       CO2 ميزان پيش بيني توسط اين مدل، حاكي از روند صعودي انتشار            
 به عنوان يكي از آلاينده هاي هوا، توسعه پايدار در طي سالهاي آينده با خطري جدي مواجه و اثرات و خـسارات       CO2بودن انتشار گاز    

بنابراين بايستي سياست ها و اقـدامات لازم در زمينـه كنتـرل و كـاهش     . شوديري به جامعه انساني و محيط زيست وارد مي      جبران ناپذ 
لذا پيشنهاد مي شود كشورها با سياست هائي از قبيل اخذ ماليات و تعيين مجوز انتشار آلودگي از هر واحد . ميزان اين گاز صورت گيرد  

مي باشند، تأثير  CO2 انتشار گاز كاهش مصرف سوختهاي فسيلي كه منبع اصلي.  آلودگي تلاش نمايندآلوده كننده در بهبود و كاهش
انرژي، توسعه فن آوريهاي صرفه جويي انرژي و استفاده از انرژي هاي تجديـد پـذير    افزايش بازده. مهمي در كاهش انتشار اين گاز دارد

از طريق فرهنگ سازي و آگاه سازي افـراد و كـشورها از خـسارات وارده بـه محـيط       همچنين .تواند در اين زمينه راهگشا باشد مينيز 
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كه نياز به سلامت محيط زيست از سوي افـراد احـساس شـود،         زيرا زماني . توان ميزان آلودگي را كنترل كرد     زيست و نسلهاي آينده، مي    
  . تري خواهد داشتها و اجراي قوانين و مقررات نتيجه مطلوبسياست گذاري
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Forecasting Emissions of Carbon Dioxide in the World during 2010-2025  
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Abstract 
 
Greenhouse gases in recent decades has created many problems, most important, is climate change and global 

warming. About 60% of greenhouse gases is caused by CO2 emissions. Review of greenhouse gas emissions and their 

forecasted impact on measures taken to control them, and exposes the need for new strategies. Therefore in this study 

to predict the amount of CO2 released in the years 2010-2025 is discussed. Purpose of Box - Jenkins method used and 

the amount of CO2 emissions data during 2009-1980 from EIA has been prepared. Results showed that the current 

trend by continuing use of fossil fuels and emissions CO2 during 2010-2025 the average annual rate of gas release 

1/75% increase in 2025 to 38263/19 million tons will be. According to the results, if not adopt new approaches in 

reducing emissions CO2;  gas emissions over the next 16 years 1/3 is equal to that of humans and the environment 

will face serious problems. Reduce consumption of fossil fuels are the main source of CO2 emissions, has a 

significant impact in reducing gas emissions. Increase energy efficiency, technology development of energy savings 

and use of renewable energy can be instrumental in this regard. 

 

JEL classification: Q53, C5. 
 
Keywords: ARIMA methodCO2 ; Forecast 
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