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 چکیده
 به آن در یاترییتغ جهان، در توسعه و پیشرفت با و شود يكی از ارکان بنیادين زندگی بشر محسوب می ،ستمیاکوس
 واه یها ندهيآلا انتشار. باشد یم ستيز طیمح بياز عوامل مهم تخر یكي ،هوا یها ندهيآلا انتشار. است آمده وجود

 و نديآ یبه حساب نم یدر محاسبات رسم معمولاا ها  نهيهز نيکه ا کند یم وارد مختلف یبخشها بر را یيها نهيهز
 . باشد یم رانيا در هوا یها ندهيانتشار آلا یعامل اصل یانرژ یها حامل. مصرف نديگو یم بيتخر نهيهز آنها به

 یانرژ یها حاملاز مصرف  یهوا ناش یها ندهيآلا انتشار بيتخر یها نهيهز کاهش درصدد قیتحق نيا لذا 
بر مصرف  اتیآنها، وضع مال بيتخر نهيهوا و هز یها ندهيآلا انتشار کاهش یها راه از یكي. باشد یم رانيدر ا

 متیبه ق یانرژ یها حامل متیق شيافزا یبرا ويسنار کي ،قیتحق نيا در رو نيااز .باشد یم یانرژ یها حامل
 گرنلاف استاندارد ريپذ محاسبه یمنظور از مدل تعادل عموم نيا یبرا ، وگرفته شدهفارس در نظر  جیخل فوب

بوده و آمار  1331سال  یاجتماع یحسابدار سيماتر CGEمدل  یآمار هياستفاده شده است. پا ناهمكار و
 نیهمچن ، آمده دست هب 1331 تا 1331 یسالها یانرژ ترازنامه از زین هوا یها ندهيو انتشار آلا یمصرف انرژ

 . اند شده کیبخش تفك 21به  ISIC یبند طبقه اساسبر یاقتصاد یبخشها
به قیمت ثابت بوده که  1331سال  GDP از درصد 127.3میزان هزينه تخريب در سناريوی پايه معادل  

درصد  11درصد کاهش يافته و  به میزان  23انرژی، اين هزينه  حامل هایبا اعمال سناريوی افزايش قیمت 
GDP بیشترين کاهش  ،ی و برقادهد که بخشهای حمل و نقل جاده رسیده است. همچنین نتايج نشان می

 ند.تخريب را داردر هزينه 
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 مقدمه .9

تبديل به يكی از موضوعات اساسی در دنیای امروز شده که بسیاری  ،زيست مباحث انرژی و محیط

زيست جهت تداوم زندگی  ای به آن دارند. از آنجا که حفاظت از محیط از کشورهای جهان توجه ويژه

باشد، لازم است که همواره  ضروری بوده و ادامه حیات نیازمند مصرف پیوسته انرژی میتر امری  سالم

به بررسی مصرف انرژی و آثار سوء آن بر محیط زيست پرداخت، تا بتوان راهكارهای بهتری برای 

 تخريب هر چه کمتر آن ارائه کرد. 

وند. ش ناکارای منابع می های نسبی از مقادير تعادلی، سبب تخصیص در اقتصاد، انحراف قیمت

تر از  ینيهای اين منابع با قیمت پا در کشور ما به دلیل وجود ذخاير عظیم نفت و گاز، فرآورده

 انرژی حامل های قیمت حاضر حال در گیرد. کنندگان قرار می های جهانی در اختیار مصرف قیمت

م و هفت يکحدود  یدو نفت سف پنجم، يک حدود کوره نفت گاز و نفت دوم، يک حدود بنزين مانند

رويه  باعث افزايش بی ؛ که1دباش یفارس م یجفوب خل یمتسوم ق يکحدود  یعیو گاز طب يعگاز ما

محیطی ناشی از مصرف فزاينده اين  مسائل زيست و ؛انرژی در کشور شده است حامل هایمصرف 

 (. Sadeghi et.al., 2015؛ 1331ها نیز نگران کننده می باشد )آسیائی  و همكاران،  حامل

قیمت ها نیست و ريشه های غیر  دلیلبه  مسائل آلودگی محیط زيست در ايران، صرفاا هر چاگ

ها و تجهیزات، تكنولوژی ضعیف و ناسازگار با محیط زيست،   هپولی هم مانند فرسودگی دستگا

 کارآيیها در تشويق  رسد نقش قیمت اما در اين میان به نظر می ،خودروهای فرسوده و ناکارا دارد

 تر باشد.  های پاک پررنگ در مصرف انرژی و استفاده از سوخت

ای  اثر گلخانه ،های هوا را به دو دسته تقسیم کرد که در دسته اول توان آلاينده به طور کلی می

 کربن، اکسید دیباشد. در اين میان گازهای  کردن هوا شاخصه اصلی آنها می آلوده ،دوم و در دسته

های انسانی را دارا بوده و  ای ناشی از فعالیت اکسید نیتروژن بیشترين اثر گلخانه متان و دی

ای  خانهگلگوگرد و اکسیدهای نیتروژن هم به عنوان گازهای های مونواکسیدکربن، اکسیدهای  آلاينده

 (. UNFCCC, 2010ای کمتری دارند ) بوده و اثر گلخانه مؤثرغیرمستقیم، بیشتر در آلودگی هوا 

باشد. با افزايش انتشار  قابل بررسی می 3و محلی 2های هوا در دو سطح جهانی بحث انتشار آلاينده

 شود. سبب افزايش دمای کره زمین میيابد و  ای، میزان آن در کل جو افزايش می گازهای گلخانه

 عمولاامآثار اقتصادی منفی بر بخشهای مختلف دارد که  ،ای گازهای گلخانه انتشار گرمايش ناشی از

 تولیدات در کاهش حرارتی، های نیروگاه راندمان کاهششوند.  در محاسبات رسمی در نظر گرفته نمی
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 دريايی های طوفان اثر در ساحلی نواحی تخريب سدها، پشت آب سطح کاهش اثر در آبی های نیروگاه

 ای گازهای گلخانه انتشار گرم شدن زمین در نتیجه افزايش از ناشی محسوس ثیراتاات همگی شديد،

 شافزايشوند. همچنین  که باعث کاهش در عرضه انرژی بخشهای تولیدکننده انرژی می ندباش می

  (.Sumi et al., 2010)گردد محصولات کشاورزی نیز میکاهش بازدهی  باعث ،دما

از طرفی هم گرم شدن زمین در نقاط مختلف دنیا اثرات متفاوتی را بر جای خواهد گذاشت. برای 

تر شدن آن خواهد شد و در نواحی اقیانوسی  مثال در نواحی خشک و بیابانی مثل ايران، سبب بیابانی

ی که به نحوی در يشود. لذا تمام کشورها های فراوانی می خسارتهای شديد و  سبب وزش طوفان

ک های ي بايد جهت کاهش آن اقدام کنند؛ چرا که در نتیجه فعالیت ،ندا مؤثرهای هوا  انتشار آلاينده

 شوند.  کشور، تمام کشورهای جهان دچار خسارت می

با توجه به مطالعات صورت گرفته در رابطه با اثرات گرم شدن زمین، کشورهای خاور میانه و 

د. يدشمال آفريقا با توجه به شرايط اقلیمی خشک و آسیب پذير، بیشترين خسارت را از آن خواهند 

 تأثیر باشد و های هوا می گذار در انتشار آلايندهتأثیررو ايران نه تنها به علت اينكه از کشورهای  ايناز

 دلیل  بلكه به ،اثرات قابل توجهی در جهان خواهد داشت ،آن های زيست محیطی سیاست

های  ها اقدام نمايد. همچنین ساير آلاينده پذيری بالای آن، بايد جهت کاهش انتشار آلاينده آسیب

 د.شو های تنفسی و عروقی متعددی می هوا با آلوده کردن محیط محلی، سبب بروز بیماری

د، گرد نمی وارد های رسمی های هوا بر محیط در حساب از آنجا که اثرات منفی انتشار آلاينده

های هوا، بر اساس  با توجه به روشهای ارزشگذاری محیط زيست، برای هر تن انتشار هر يک از آلاينده

ه عبارت . بگويند نه در نظر گرفته شده که به آن هزينه تخريب میبر محیط، يک هزي شدت اثرگذاری

از انتشار مواد آلاينده و گازهای مجموع پولی است که بتواند صدمات ناشی  ،ديگر هزينه تخريب

های  آلاينده انتشار آثار کردن کمیتواند معیار مناسبی برای  اين هزينه می ای را جبران نمايد. گلخانه

طبق آمارهای ترازنامه انرژی، میزان هزينه تخريب  .باشد  طبیعی و انسانی اثرپذير های محیط در هوا

از  1331تا  1331انرژی در ايران طی سالهای  حامل هایهای هوا ناشی از مصرف  انتشار آلاينده

 هزار میلیارد ريال رسیده است. 111به بیش از  51حدود 

انرژی در کشور، از عوامل اصلی انتشار  حامل های، از آنجا که مصرف بالای موارداين با توجه به 

ها، بايد به کاهش  ی برای کاهش انتشار آلايندهيها باشد، لذا طراحی سیاست های هوا می آلاينده

انرژی  حامل هایافزايش قیمت  تأثیربررسی  ،ها منجر شود. لذا هدف اين تحقیق مصرف اين حامل

انرژی از جمله  حامل هایباشد. افزايش قیمت  های هوا در ايران می تخريب آلاينده  بر هزينه

انرژی و اثرات زيست محیطی ناشی از آنها  حامل هایهای رايج در دنیا برای کاهش مصرف  سیاست

باشد، اما به علت نقش بالای اين حاملها در اقتصاد کشور و اثرات متقابل آنها بر بخشهای مختلف  می
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مختلف و ضرايب انتشار متفاوت آنها در  حامل هایو همچنین با توجه به امكان جانشینی بین 

ها  انتشار آلايندهها بر  ی اجرای اين سیاستيشود که اثرات نها مطرح می سؤالبخشهای مختلف، اين 

ها را در  ها تا چه اندازه هزينه تخريب آلاينده چگونه خواهد بود. همچنین اينكه اجرای اين سیاست

 دهد.  ايران کاهش می

سازی کل اقتصاد،  لازم است از روشی استفاده شود که ضمن مدل ،تسؤالابرای پاسخ به اين 

ارتباط متقابل بخشها را نیز در نظر بگیرد. رويكرد تعادل های مختلف و  آثار جانشینی بین نهاده

 های انرژی و های فوق، کاربرد فراوانی در بررسی سیاست عمومی محاسبه پذير با دارا بودن ويژگی

از اين رويكرد استفاده  معمولااها  رو جهت بررسی اين سیاست اينزيست در جهان دارد و از محیط

 شود.  می
 

 . مبانی نظري 2

آلودگی هوا و آثار آن  های هوا، شامل گرم شدن زمین و ات انتشار آلايندهبا روشن شدن ابعاد خطر

زيست و ای برای تعیین آثار و برآوردهای اقتصادی آنها بر محیطتدريج مطالعات گسترده، بهاقتصادبر 

و ابزارهای مناسبی را  ها استیسوان واسطه آنها بتشهروندان در بسیاری از کشورها شروع شد، تا به

 اقتصادی یارذارزشگدبیات . اها اتخاذ کردسازی مصرف سوخت و کاهش انتشار آلايندهبرای بهینه

له در بسیاری از اتدريج اين مسهای هوا ابتدا در کشورهای توسعه يافته شروع شد، اما بهآلودگی

قرار گرفته و مطالعات گوناگونی در اين خصوص انجام کشورهای در حال توسعه نیز مورد استقبال 

  .شده است

د؛ شون در محاسبات رسمی در نظر گرفته نمی معمولااهای هوا  های ناشی از انتشار آلاينده هزينه

باشند ولی به علت دشواری دانستن اثرات آنها،  گذار میتأثیراين اثرات با اينكه بر اقتصاد  ،در واقع

ها را به عنوان آثار  توان اين هزينه رو می اينگیرند. از ها مد نظر قرار نمی گیری در تصمیم معمولاا

بنگاه)آيند که فعالیت واحدهای اقتصادی  وجود میه زمانی ب جانبیآثار ،جانبی در نظر گرفت. در واقع

ها و منافعی که به  به تولید و مصرف واحدهای ديگر اثر گذاشته و اين هزينه (کنندگانها و مصرف

به طور رسمی در محاسبات سود و زيان وارد نشود. به عبارت ديگر، اگرچه  ،شودديگران تحمیل می

طور رسمی هیچ جبرانی برای آنها در نظر  هشوند، قیمتگذاری نشده و باين آثار در عمل مشاهده می

ديدگان را جبران  زيانخسارت اری کرده و ذشود. اگر بتوانیم اين آثار جانبی را قیمتگمیگرفته ن

 .ايم گويیم که آثار جانبی، يا بیرونی را درونی کرده در اين صورت میکنیم، 

تا  باعث شده است مسالهگذاری نشده و اين قیمت ی محیط زيستمتأسفانه، بسیاری از کارکردها

 .شوندآن  زيست نداشته باشند و به طرق مختلف باعث آلودگی و تخريبافراد رفتار خوبی با محیط
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منظور تعديل تصمیمات اقتصادی و مدنظر زيست، گام مهمی بهبنابراين قیمتگذاری کارکردهای محیط

 (.Tol, 2009) های کلان اقتصادی استزيست در سیاستقرار دادن محیط

ع تابع تحت عنوان تاب کياز  ،اقتصاد بر ستيز طیمح اثرات دادن ارتباط یبرا یاقتصاد اتیادب رد

ر در اث نكهيا و دگرد یم نییتع النفع عدم و وارده خسارات ،آن اساس بر که شود یاستفاده م 1خسارت

 هتوج با نكهيا اي شود یخسارت بر اقتصاد وارد م زانیچه م ،نیزم شدن گرم و هوا یها ندهيانتشار آلا

 .(Dixon et al., 2013 ؛Tol, 2003) رود یم نیاز ب یچه منافع ،ستيز طیمح یارزشگذار یروشها به

ها  گیری توان آنها را در تصمیم های هوا، می های انتشار آلاينده پس از مشخص شدن هزينه

های  حل راهآثار خارجی، برای رفع عدم بهینگی نظر قرار داده و برای کاهش آنها اقدام کرد. مد

شوند مانند بستن  های سنتی شناخته می حل متعددی وجود دارد که برخی از آنها به عنوان راه

 یبند همیهساثر جانبی مثبت و برای سوبسید دادن به تولید  ،اثرجانبی منفیبرای مالیات بر تولید 

قتصاددانان، ا د.نگیر با دخالت دولت صورت می معمولااچون  ؛دنباشهای دولت محور میحل راه که

عالان کنند که به معنای کنترل ف بويژه اقتصاددانان نئوکلاسیک، از ابزارهای مبتنی بر بازار حمايت می

 یارذاستگیبه نسبت جديدی از ابزارهای س نوعِاين رويكرد  اقتصادی از طريق سازوکار قیمت است.

شوند تا کل کنندگان ترغیب میفعالان اقتصادی و آلوده ،شود که براساس آنزيستی قلمداد میمحیط

ای مشخص به اهداف زيستی کاهش دهند، يا با هزينهها را برای دستیابی به اهداف محیطهزينه

کنندگان بسیار سادهاست که برای آلوده آن ،اين استدلالپشتوانه منطقی  بیشتری دست پیدا کنند.

 ای تشويق شوند که هزينه کاهش انتشار خودشان را به تناسب مقدار انتشار پرداختگونهتر است تا به

 .(1333 ،نیپوراصغرسنگاچ) کنند

 شتربی آلودگی ضريب با های حامل مصرف کاهش سبب ،آلودگی بر مالیات سیاست از استفاده

 يندگیآلا یدارا حامل های یمت. حال اگر قکند می ترغیب را پاک های فناوری از استفاده و شود می

 ینب ینیانشج یزانوضع شده است؛ و بسته به م یبر آلودگ یاتمال یاستس ياگو يابد، يشافزا یشتر،ب

کل  یآلودگ یزانکمتر منتقل شده و لذا م يندگیآلا یدارا حامل هایها، بار مصرف آنها بر  حامل

متر ک یبا آلودگ یها دستگاه از استفاده آلودگی، بر مالیات که طور همان يعنی ؛يافتکاهش خواهد 

 يار کمت بری انرژی با های دستگاه از استفاده سبب هم انرژی مصرف بر مالیات کند، یم يقرا تشو

انتشار  ،یجهدر نت و انرژیمصرف  یزانم ،يقطر ينکه از ا يدبالاتر خواهد گرد یراندمان انرژ یدارا

 هم ها حامل مطلق قیمت تأثیر از شد، بیان که طور همان البته .دهد می کاهش را هوا های يندهآلا

 راث از مقداری جبران در ها، يارانهمثل  یدرآمد يعبازتوز های یاستهم س یاز طرف .کرد غفلت نبايد

 .بود نخواهد تأثیر بی ها حامل قیمت افزايش

                                                                                                                   
1. Damage Function 
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های هوا وجود ندارد، يكی از  از آنجا که در ايران مالیاتی تحت عنوان مالیات بر انتشار آلاينده

 حامل هایها و هزينه تخريب آنها، مالیات بر مصرف  های جايگزين برای کاهش انتشار آلاينده راه

ز لذا اين تحقیق با استفاده امحیطی غیرمستقیم معروف است.  زيستباشد که به مالیات  انرژی می

رژی ان حامل هایپذير و با طراحی يک سناريو برای افزايش قیمت  يک الگوی تعادل عمومی محاسبه

)بنزين، نفت گاز، نفت سفید، نفت کوره، گاز طبیعی، گاز مايع و برق(، به دنبال مشاهده اثرات اين 

( و هزينه CO, CO2, CH, NOX, SPM, SO2, SO3های هوا ) تغییر بر میزان انتشار آلاينده

 باشد.  تخريب ناشی از آنها می
 

 . پیشینه تحقیق3

ه که ب شده است منتشرمقالات ارزشمندی  ،اثرات متقابل آن بر اقتصادزيست و  در زمینه محیط

  برخی از مهمترين آنها اشاره می شود:

به بررسی اثر تغییر اقلیم بر  ،( با استفاده از روش شبكه عصبی1333بیگی و همكاران ) شیعه

اند. محاسبات حاکی از آن  های کشور در دهه آينده پرداخته عملكرد بخش تولید انرژی در نیروگاه

 يابد.  کاهش می ،به ازای هر درجه افزايش دما  درصد 5/1های گازی  است که بازدهی نیروگاه

محیطی در ايران را  های زيست های رفاهی ناشی از آلودگی ( خسارت1333هراتی و همكاران )

ه و ب 1331 با در نظر گرفتن سال پايه با رويكرد دينامیک سیستم مورد بررسی قرار دادند. آنها

کارگیری مقادير پارامترهای متناظر با اقتصاد ايران، مسیر متغیرهای آلودگی سرانه و خسارت رفاهی 

ن است که با آسازی بیانگر  نتايج شبیه .ندا هکردسازی  شبیه را ساله 21ناشی از آن در يک افق 

 . کند رفاهی ناشی از آن با نرخ مثبتی افزايش پیدا میادامه وضع موجود، آلودگی سرانه و خسارت 

( به ارزيابی هزينه انتشار گاز دی اکسید کربن حاصل از توسعه بخش 1333ران )همكاعلیپور و 

ای انتشار اين آلاينده استفاده شد.  بدين منظور، از مفهوم قیمت سايهند. ه اکشاورزی ايران پرداخت

با انتشار کربن دی اکسید از بخش کشاورزی  13.1-33نتايج نشان داد که در بازه زمانی سال های 

 . شود میلیارد ريال هزينه ايجاد می 1.11ايران، سالانه به طور میانگین به میزان 

هم از ( 1331) ری و مستوریکارگ  (،1331) (، مبرقعی و نعیمی فر1333) موسوی و همكاران

ر های هوا د سازی آثار انتشار آلاينده کمی هب شان مطالعاتداخلی هستند که در پژوهشگران ديگر 

 بخشهای مختلف پرداخته شده است.
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در زمینه محیط  (CGE) 1در میان مطالعاتی که با استفاده از روش تعادل عمومی محاسبه پذير

انجام شده، تعدادی به بررسی اين موضوع در سطح يک کشور پرداخته و تعدادی هم مطالعاتی  زيست

 اند.  المللی انجام داده بین

(، مقیمی و همكاران 1331منظور و حقیقی ) کارهایتوان به  در میان مطالعات کشوری می

 (، طاهری1332)موسوی و همكاران (، 1333(، آماده و همكاران )1331) (، مقدسی و طاهری1333)

ای  ( در بررسی اثرات منطقهOchuodho et al., 2012اوکودها و همكاران )برای ايران و ( 1331)

( اثرات مالیات کربن Oladosu & Rose, 2005اولادوسو و روز )های کانادا،  تغییر اقلیم در جنگل

( ارزيابی تعهد اقلیمی و برنامه انرژی Dai et al., 2010همكاران )دای و ، بر توزيع درآمد در آمريكا

انرژی  حامل هایتغییر قیمت  تأثیربه  معمولاااشاره کرد که در آنها  2121غیرفسیلی چین تا سال 

 ها پرداخته شده است. بر انتشار آلاينده

 ,Manne & Richels) مان و ريچلزکشوری به عنوان نمونه  همچنین در میان مطالعات بین

 21/1درجه گرم شدن زمین سبب کاهش  1/2( در يک تحقیق به اين نتیجه رسیدند که    2004

 شود.  ين میdدرصدی در کشورهای با درآمد پا 1/1در کشورهای با درآمد بالا و کاهش  GDPدرصدی 

مورد  CGE( اثرات تغییر اقلیم را با استفاده از روش Bosello etal., 2012و همكاران )بوسلو 

درجه سانتیگراد افزايش دما نسبت به قبل از دوران  32/1ها نشان داد که  بررسی قرار دادند. تخمین

نسبت به حالتی  ،شود می 2111 سال جهانی در GDPدرصدی در  1/1صنعتی شدن منجر به کاهش 

  تغییر اقلیم اتفاق نیفتد. ،که در آن

 جاديا یاقتصاد اثرات یبررس به هم( Matsumoto  & Masui, 2011) یماسوئ و ماتسوموتو

اده در جهان با استف یا گلخانه یگازها انتشار از یریجلوگ تياولو نییتع یبرا یمیاقل یها استیس

 پرداختند. CGEاز روش 

آورد ها و برترين و مشهورترين مطالعات در رابطه تحلیل اقتصادی انتشار آلايندهيكی از دقیق

 .است که با حمايت مالی کمیسیون اروپا صورت گرفت ExternE2های جانبی، پروژه اقتصادی هزينه

اين  .شور عضو اتحاديه اروپا انجام شدک 12سال و با مشارکت پژوهشگران  11اين مطالعه به مدت 

ولید ها برای تزيستی ناشی از انتشار آلايندههای اجتماعی و محیطپروژه برای تحلیل اقتصادی هزينه

 .برای کل اروپا به اجرا درآمد الكتريسته

باشد  ن جهت میآاز  ،نوآوری تحقیق حاضر نسبت به مطالعات پیشین در اين زمینه ،اين میان در

انرژی در  حامل هایافزايش قیمت   هوا و هزينه تخريب آنها در نتیجههای  که کاهش انتشار آلاينده

                                                                                                                   
1. Computable General Equilibrium 

2. Externalities of Energy 
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ه که با بر نشان داد های انرژی کید بیشتر بر فعالیتأهای مختلف و با ت ايران را به تفكیک فعالیت

گذاری انرژی در بخشهای مختلف را در جهت اهداف توان سیاست قیمت می ،توجه به آن

 د. محیطی تعیین کر زيست

 

 . روش تحقیق4

شود  بینی می هستند، پیش هواهای  عامل اصلی انتشار آلاينده انرژی حامل هایكـه با توجه به اين

های  های انرژی با تغییر مواجه شود. اما از آنجا که قیمت ها نیز پس از اصلاح قیمتآنکه انتشار 

ینی مال جانشتتجربة ساير کشورها احنسبی انرژی تغییرات شديدی خواهد داشت، نظرية اقتصادی و 

امكان افزايش در انتشار  ،کند. در اين صورت ها و افزايش مصرف آنها را پررنگ می برخی از حامل

هـای انـرژی کـه  تغییر الگوی تقاضـای حامـل هها وجود خواهد داشت. پديد برخی از آلاينده

ی يها از تغییر فناوری به سمت استفاده از انرژیشود، ناشی  ها نیز نامیده می جانشینی بین سوخت

 .ندااست که با افـزايش کمتـری در قیمـت مواجه 

 ای در وقوع اين پديده کننده نقـش تعیـین ،های انرژی چگونگی تغییر در قیمت نسبی حامل

جانشینی بـین  رو، ايناز دارد. اين پديده در اغلب کشورهای دنیا به نوعی تجربه شده است؛

ت ها را تح ممكن است ترکیب کلی انتشار آلاينده ،هـا و تغییـر ترکیـب مـصرف سوخت سـوخت

قادر اسـت بـا لحـاظ آثـار مستقیم و غیرمستقیم  ،پذير رويكرد تعادل عمومی محاسبه. قـرار دهد تأثیر

نتـايج و پیامـدهای  تـری از و همچنین آثار مقیاس و جانـشینی يـک سیاسـت، تحلیـل دقیـق

 قیمت فزايشاثـر ا لذا در اين تحقیق (.1331)منظور و حقیقی، هـای اقتصادی ارائه دهد سیاسـت

 . شود ی انرژی بر متغیرهای اقتصادی و زيست محیطی، در قالـب اين الگو بررسی میها حامل

به  13.1  اواخـر دههای از  بـه صـورت گسترده 1CGEقابل محاسبه های تعادل عمـومی مدل

پذير  هـا کـه بسـیار انعطاف اند. ايـن مـدل های تحلیل سیاستی مورد استفاده قرار گرفته عنوان مدل

ند، دترمنیستیک بوده و بـا در نظر گرفتن قانون والراس در بازارها، توانايی زيادی برای دربرگرفتن ا

تا  دهد ن است که به اقتصاددانها اجازه میآ ،رويكرد زيت بزرگ اينم مباحث مختلف اقتصادی دارند.

اثرات تغییرات سیاستی و يا عوامل برونزا را در چارچوب سیستمی که به تمام بخشهـای اقتصـادی 

 .(1333، فولادی ونیا  )طیب  مرتبط است، بررسی و تحلیل کنند

 تا حدودیما ا، نداجهامول مدر ساختای در ناپذيرفنعطان اوـتی چادايرابا  ها لين مداهر چند 

ه کالیبرای بهگونه CGEی ها لمدمنعكس کنند. را قعی ی وانیاه ددـپیچیر یاـيط بسانند شرامیتو

ها بر  مدلاين  ند.ده نعكاساوبی ـه خـبد را قتصاا کـيری اختاـسری و فتای ريژگیهاومیشوند که 

                                                                                                                   
1. Computable General Equilibrium 
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عـادل در تئـوری ت .ارو گسترش يافـت–اند که توسط دبرو مبنای تئوری تعادل عمومی والراس بنا شده

الاها ها از ک يابی مطلوبیت و تقاضای فعالیت در نتیجه بهینه ،عمـومی، تقاضـای خانوارهـا از کالاهـا

 .(1331  نژاد، و مصری  )طیبی شود يابی سود حاصل می بر اساس بهینه

وجود  هسازی تجربی استاندارد برای ارزيابی يک سیاست ب ها به عنوان يک ابزار شبیه اين مدل

های انرژی و  کردن اثرات اقتصادی سیاست شان در مشخص یينقطه قوت آنها در توانا آمده اند.

انتشار گازهای ی برای کاهش يباشد. شايد مهمترين کاربرد آنها تحلیل معیارها محیط زيست می

های جلوگیری از انتشار گازهای گلخانه  های فسیلی باشد. سیاست ای ناشی از احتراق سوخت گلخانه

های انتقال درآمد و وضع سهمیه بر کالاهای انرژی  تا برنامه مالیاتها و سوبسیدهاتلفیقی از ابزارها،  ،ای

های  طور بالقوه يک نهاده برای تمام فعالیته انرژی ب گیرد. اين واقعیت که حاوی کربن را در بر می

فهوم های فسیلی، بر اين م باشد، در کنار قابلیت محدود جانشینی ديگر کالاها با سوخت اقتصادی می

 ،ها فراتر از سهم انرژی در درآمد ملی، از طريق بازارهای چندگانه دلالت دارد که اثرات اين سیاست

محرک اصلی برای استفاده از رويكرد تعادل عمومی  ،گذارند. اين مفهوم بر اقتصاد می ات بیشتریتأثیر

 (. Wing, 2007) باشد در اين زمینه می

 بینی ها، کمتر مرهون دقت پیش ابزاری برای تحلیل سیاست به عنوان CGEهای  مدلاهمیت 

ها و  در تعديل قیمت مؤثرهای  کردن مكانیسم ی آنها در مشخصيتوانا دلیلآنها بوده و بیشتر به 

به عنوان يک آزمايشگاه  بايد CGEهای  اند. بنابراين مدل مقادير در میان بازارها مورد توجه قرار گرفته

ان ها را نش های تعاملات اقتصادی در نتیجه اعمال سیاست یيمحاسباتی نگريسته شوند که پويا

ها برای شبیه سازی رياضی انواع  اين مدلدهد. با توجه به دلايل فوق و همچنین قابلیت  می

های انرژی و مالیات بر  های رايج در زمینه انرژی و محیط زيست از قبیل افزايش قیمت سیاست

 CGEهای  های مقداری بر انتشار کربن، تمايل زيادی به استفاده از مدل مصرف آنها و يا محدوديت

     (. Wing, 2007 & Bernow etal., 1998ها نشان داده شده است) اين زمینه در

صورت ه میزان عرضه ب ،سرمايه میزان عرضه درونزا بوده ولی در بازار ،بازار کاردر  مدل حاضردر 

انداز  تعیین شده و لذا پسهمچنین در مورد بستن دنیای خارج، نرخ ارز در بازار . شود برونزا تعیین می

 .باشد خارجی ثابت می

شرط سـود صـفر بـرای هـر بخش، شرط تسويه  کلی بلوکمعادلات مدل در سه  ،به طور کلی

شرط توازن درآمد برای هر نهاد و خانوار بیان  ،بازار برای هر کالا، يا عامـل تولیـد و در نهايـت

دهد کـه درآمـد حاصـل  ساختار تولید اسـت و نشان می دارندهبربلوک شرط سود صفر در شوند. می

دهـد.  های واسطه، عوامل تولید و انرژی را پوشش می های نهاده چگونـه هزينه ،از فعالیـت بخـش

دربردارنده توابع عرضه و تقاضای هر يک از کالاهـا و عوامل تولید است. برای هم  بلوک تسويه بازار
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توابع عرضه هر کالا را تبیین کند. همچنـین توابع  ،لازم است هـر بخش ،تدوين روابط ايـن بلوک

شود. عرضه و تقاضای کالاهای وارداتی و صادراتی  تقاضای بخشها و خانوارها از کالاها نیز مشخص می

دهد که درآمدهای خانوارها  بلوک توازن درآمد نشان می ،در نهايت. شود نیز در اين بلوک بیان می

دهد. شرط توزان درآمد مستلزم آن  ای آنها را پوشش می ا چگونه مخارج مصرفی و سرمايهو نهاده

 (.  Rutherford, 1999) د واقعی صورت پـذيردآمدر  است که تقاضای ايجاد شده در اقتصاد بر مبنای

ود که در آن می شبندی ديگری نیز استفاده  از تقسیم معمولااالبته برای تفكیک بیشتر معادلات 

 شوند؛ مانند بلوک قیمت و بلوک های معادلات بر اساس نوع متغیرهای مورد بررسی تفكیک می بلوک

برای دستیابی به يک مجموعه سازگار در (. همچنین 1331، آن)طاهری هایتولید و زيرمجموعه

ر روی روابط و معاملات رفتاری پیشگفته ـدوديت بـتعدادی قید و مح دبايمی ،فضای اقتصاد کلان

ديل و برقراری تعادل در مدل را ـای تعـانیزمهـوه و مكـنح، اـوضع شود. انتخاب و تصريح اين قیده

 .فراهم میکند

به طور کلی مدل تعادل عمومی قابل محاسبه، سیستمی از معادلات همزمان شامل پارامترهای 

θ وری که از بردار متغیرهای برونزای است، به طZ بردار متغیرهای درونزای ،Y نتیجه خواهد شد .

دهنده تفسیر  نبودِ جزء خطا نشان .دارای جملات خطا نیست ،مدل تعادل عمومی قابل محاسبه لذا

ای غیرتصادفی بوده که مغاير با شیوه تصادفی اقتصادسنجی  به عنوان شیوه اين روشسازی  مدل

 است. 

اشاره  باشند که به تعدادی از آنها هم مینقاط ضعف  ها دارای برخی اين مدل، در کنار نقاط قوت

 : شود می

 دربرگیرنده پارامترهای زياد و اغلب دارای ساختار پیچیده هستند.گ، خیلی بزر لاامعمو -1

 ،ر برخی موارددر حالی که د ؛با فروض بیشتر نظیر تعادل عمومی کل اقتصاد حل میشوند -2

ی بر روی متغیرها، اين فرض تا حدودی يها ؛ که البته با اعمال محدوديتتعادل ناقص برقرار است

 باشد.  قابل تغییر می

ار ب تهیه اين ماتريس هر چند سال يک را وابستگی دارند؛ زي به ماتريس حسابداری اجتماعی -3

فاصله زمانی زيادی داشته باشد. با توجه به اينكه  ،مورد بررسیگیرد و ممكن است با دوره  صورت می

دهد، در صورت عدم وجود تغییرات ساختاری مهم در اقتصاد  اين ماتريس ساختار اقتصاد را نشان می

د نخواهد وجوه در فاصله بین سالهای تهیه ماتريس و اجرای پژوهش، مشكل چندانی در تفسیر نتايج ب

 آمد. 

لام خوشكهای نسبی ) ه جنبه های پولی و مالی اقتصاد به علت تمرکز بر قیمتعدم توجه ب -1

 (.1333، ؛ حسن زاده1333خسروشاهی، 
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 ای گسترده کاربرد ها لمد اين ،عمومی تعادل یها لمد قوت و ضعف نقاط به توجه با کلی ورط به

 و توزيعی ،مالیاتی ،آزادسازی ،تجاری یهاسیاست نظیر اقتصادی مختلف یها استیس تحلیل در

 کارگزاران تمام رفتار همزمان بررسی ها، لمد اين گسترده کاربرد اصلی دلیل و دارند ها ستسیا ساير

 اقتصادی ساختار بر اقتصادی مختلف یها استیس آثار بنابراين. است تولید عوامل و کالاها ،اقتصادی

 (. Wing, 2004) باشد می تحلیل قابل بهتر ها لمد اين از استفاده با کشور اجتماعی و

های تعادل عمومی قابل محاسبه، ماتريس حسابداری  پايه اطلاعاتی مورد استفاده رايج برای مدل

ماتريس يک نوع سیستم حسابداری اسـت کـه در آن اين  ساختار اصلیباشد.  اجتماعی می

های يک  مختلف اقتصاد در قالب سطرها و ستونهای درآمد و هزينه میان نهادها و بخشهای  جريان

هر حساب کلان اقتصادی توسط يک ستون که  ،شود. در اين ماتريس ماتريس نشان داده می

منعكس  ،باشد های آن حساب می دهنده دريافت ها و يک سطر که نشان دهنده پرداخت نشان

ماتريس حسابداری اجتماعی تمام مبادلات اقتصادی را در قالب يک ماتريس ارائه  ،در واقع. گـردد می

  می کند.

دارای ابعاد مختلفی خواهد بود. در مدل  معمولاا CGEهای  اين ماتريس با توجه به اهداف مدل

ستانده سال -با استفاده از ماتريس حسابداری اجتماعی و جدول داده ،استفاده شده در اين تحقیق

ای ه انرژی و همچنین آمار انتشار آلاينده حامل هایو با تمرکز بر بخشهای پرمصرف در زمینه  1331

فعالیت بر  21طور که در جدول يک نشان داده شده،  موجود در تراز نامه انرژی برای بخشها، همان

ته شده که هر کدام يک ( در نظر گرفISICهای اقتصادی ) المللی فعالیت بندی بین اساس طبقه

در مدل وجود  بلوک معادله و متغیر درونزا 11کالای متناظر با فعالیت را تولید می کنند. همچنین 

 1213ها، عوامل تولید، و خانوارها تعداد آنها  های مربوط به کالاها، فعالیت داشته که البته با زيربخش

 متغیر برونزا وجود دارد. 11رسد. همچنین  معادله و متغیر درونزا می

 

 هاي ماتريس حسابداري اجتماعی فعالیت .9 جدول
 فولاد عادنم زغال سنگ یکشاورز ريسا باغداری و زراعت

محصولات   استخراج نفت خام و گاز طبیعی

 یيشیمیا

 سايرصنايع آجر سیمان

 بنزين ساختمانو  آب توزيع گاز طبیعی برق حمل و نقل ريلی

 ساير خدمات نفت سفید گاز مايع نفت کوره جاده ای حمل و نقل

 خدمات بازرگانی نفت گاز یيحمل و نقل هوا یيحمل و نقل دريا خدمات حمل و نقل
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 انرژي و انتشار آلاينده ها در ايران حامل هاي. وضعیت مصرف 5

نشان داده شده است.  1نمودار در  1331 تا 1331ی سالها طی ايران در فسیلی های سوخت مصرف

میلیارد متر مكعب رسیده  111به بیش از  111همچنین مصرف گاز طبیعی نیز طی اين سالها از 

و  یل بوده و بخش تجاریيکننده بنزين و گازو بیشترين مصرف ،ونقل است. در اين میان بخش حمل

یعی و گاز مايع را دارا می باشند. بخش نیروگاه برق خانگی هم بالاترين مصرف نفت سفید و گاز طب

ن مصرف بالاتري ،هم بیشترين مصرف کننده نفت کوره بوده و بخشهای صنعت و خانگی هم به ترتیب

 .باشند کنندگان برق می

 

 هاي فسیلی در ايران . مصرف سوخت9 نمودار

 
 1331 ،انرژی ترازنامهمنبع: 

 

ستفاده ها، بر ا توان جهت کاهش میزان انتشار آلاينده با توجه به نتايج تجربی سالهای گذشته می

ر، انرژی گرانت حامل هایانرژی تكیه کرد. کاهش مصرف  حامل هایاز سیاست تغییرات قیمت نسبی 

چنان انتشار انرژی دارد اما هم حامل هایهای قیمتی در کنترل مصرف  نشان از اثربخشی سیاست

ها  بودن قیمت مطلق اين حامل پايینتوان در  را می  های هوا افزايشی بوده است که علت آن آلاينده

 های حاملکند و افزايش قیمت  آنها جلوگیری نمی  رويه از جمله گاز طبیعی دانست که از مصرف بی

 انرژی سبب روی آوردن به مصرف بیشتر گاز طبیعی شده است

همچنین آمار انتشار دی اکسید کربن در ايران در طی سالهای گذشته همواره در حال افزايش 

انتشار  رسیده است. 31میلیون تن در سال  111به بیش از  35میلیون تن در سال  131بوده و از 

( برای سالهای SO2) (، دی اکسید گوگردNOXنیتروژن )(، اکسیدهای CO) مونو اکسید کربن
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میلیون تن افزايش يافته  2و  2، 11میلیون تن به حدود  171و  171، 3به ترتیب از  1331تا  1335

( و متان و ذرات معلق SO3ای از جمله تری اکسید سولفور ) است. همچنین ديگر گازهای گلخانه

(SPMهم هرچند میزان انتشارشان در ) هزار تن بوده است  111و  111، 11ها در حدود اين سال

  (.1331،یانرژ ترازنامه) ولی به علت خطرات بالا، اين میزان انتشار هم هشدار دهنده می باشد

میلیون بشكه  173با مصرف  2113بر طبق آمارهای سازمان اطلاعات انرژی آمريكا، ايران در سال 

های  در روز، در رتبه دوازدهم جهان قرار دارد. افزايش مصرف سوختهای فسیلی  انواع سوخت

های هوا شده که ايران را در اين زمینه به يكی از کشورهای  فسیلی باعث افزايش انتشار آلاينده

اکسید کربن ناشی  میلیون تن گاز دی 513 با انتشار 2113ايران در سال  تبديل کرده است. پرمصرف

 .داشته است های فسیلی، رتبه هشتم جهان را در اين زمینه مصرف انواع سوختاز 

شود، نفت گاز و پس از آن بنزين و نفت کوره در انتشار  ملاحظه می 2طور که در جدول  همان

بايد  می، های هوا ای برای کاهش مصرف آلاينده دارند، لذا هر برنامه ها نقش اساسی اکثر آلاينده

 ها را در اولويت خود قرار دهد. اين حامل

 

 هاي منتخب آلاينده  اصلی ايجاد کننده حامل هاي. 2جدول 
 آلاينده

 حامل اصلی
SPM SO2 NOx CO CH CO2 SO3 

 نفت گاز گاز طبیعی بنزين بنزين نفت گاز نفت گاز نفت گاز 1

 نفت کوره نفت گاز نفت گاز  بنزين نفت کوره بنزين 2

سهم هزينه 

 تخريب
1721 1721 1711 1721 1712 171.  

 1331 ،انرژی ترازنامه: أخذم

 

  محاسبه پذير سازي رياضی تعادل عمومی . مدل6

 آنها از بسیاری که است همزمان معادلات از ای مجموعه شامل رياضی شكل در عمومی تعادل مدل

معادلات اصلی استفاده شده در اين  .ندارد وجود خاصی هدف تابع معادلات، اين در و بوده غیرخطی

ولی با توجه به هدف ؛ دباش یم 1مدل بر مبنای معادلات مدل تعادل عمومی قابل محاسبه استاندارد

جهت اعمال سناريوهای مورد نظر  اهداف تحقیق اند تا تحقیق، برخی معادلات به مدل اضافه شده

پردازيم. در بلوک تولید، تابع تولید لئونتیف در بالاترين  به توضیح آنها می ،ادامه د که درشوبرآورده 

                                                                                                                   
1. Lofgren etal. 
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 ( و ارزش افزوده کلQINTAسطح در نظر گرفته شده و تولید فعالیت از ترکیب مواد واسطه کل )

(QVATب ) کند که در آنها  دست آمده و تولیدکننده با توجه به آنها سود خود را حداکثر میه𝑖𝑣𝑎𝑡𝑎 

 مقدار  𝑄𝐴𝑎مقدار ارزش افزوده کل و مواد واسطه کل برای هر واحد فعالیت و  ،ترتیببه  inta𝑎 و 

 باشند.  می فعالیت از شده حاصل

(1) 𝑄𝑉𝐴𝑇𝑎 = 𝑖𝑣𝑎𝑡𝑎. 𝑄𝐴𝑎   

(2) 𝑄𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎 = 𝑖𝑛𝑡𝑎𝑎. 𝑄𝐴𝑎 

د گیرن از ماده واسطه کل مورد استفاده قرار میبه نسبت ثابت  3مواد واسطه هم با توجه به معادله 

 است.  a فعالیت واحد هر برای  c واسطه کالای مقدار 𝑖𝑐𝑎𝑐,𝑎 ،که در آن

(3) 𝑄𝐼𝑁𝑇𝑐𝑎 = 𝑖𝑐𝑎𝑎𝑐 . 𝑄𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎      

و نهاده انرژی کل مورد  (QVAاز ارزش افزوده ) CESاز طرفی هم ارزش افزوده کل، يک تابع 

 ،ها و سود صفر هم به ترتیب باشد و شرايط استفاده بهینه از نهاده ( میQTENدر تولید )استفاده 

𝑎𝑎آمده است که در آنها  1و  1در معادلات 
𝑣𝑎𝑡 ،𝛿𝑎

𝑣𝑎𝑡  و  𝜌𝑎
𝑣𝑎𝑡  کارآيیبیانگر پارامترهای  ،ترتیببه ،

قیمت نهاده  ،هم به ترتیب 𝑃𝑉𝐴𝑎و  𝑃𝑇𝐸𝑁𝑎ارزش افزوده کل بوده و  CESسهم و توان در تابع 

 باشند.  انرژی کل و قیمت ارزش افزوده می

(1) 
𝑄𝑉𝐴𝑇𝑎 =  𝑎𝑎

𝑣𝑎𝑡 ( 𝛿𝑎
𝑣𝑎𝑡 . 𝑄𝑉𝐴𝑎

 𝜌𝑎
𝑣𝑎𝑡

  + (1 − 𝛿𝑎
𝑣𝑎𝑡).  𝑄𝑇𝐸𝑁𝑎

 𝜌 𝑎
𝑣𝑎𝑡

  ) 

−1

 𝜌𝑎
𝑣𝑎𝑡

         

 

(1) 𝑄𝑉𝐴𝑎

𝑄𝑇𝐸𝑁𝑎
= (

𝑃𝑇𝐸𝑁𝑎

𝑃𝑉𝐴𝑎
  

𝛿𝑎
𝑎

1 − 𝛿𝑎
𝑎

)

1

1+𝜌𝑎
𝑣𝑎𝑡

                                      

 

د. ارزش افزوده هم با توجه به باش نهاده نیروی کار و سرمايه می عوامل تولید در مدل شامل دو

اساس شرط برابری قیمت با باشد که بر ( میQFاز عوامل تولید ) CESصورت يک تابع ه ب 5معادله 

صورت شرط مرتبه اول حداکثر سازی ه را ب .ی عامل تولید در بازار رقابت کامل، معادله يهزينه نها

𝑎𝑎بوده و  fقیمت عامل تولید  𝑊𝐹𝑓 ،سود خواهیم داشت که در آن
𝑣𝑎 ،𝛿𝑎

𝑣𝑎  و  𝜌𝑎
𝑣𝑎  بیانگر  ،ترتیببه

 د.باش ارزش افزوده می CES، سهم و توان در تابع کارآيیپارامترهای 

(5) 
QVAa =  aa

va ( ∑ δf,a
va

fϵF

. QF
f,F

 −ρ a
va

  ) 

−1
 ρa

va
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(.) 
𝑊𝐹𝑓. 𝑊𝐹𝐷𝐼𝑆𝑇𝑓,𝑎 = 𝑃𝑉𝐴𝑎 . (1 − 𝑡𝑣𝑎𝑎). 𝑄𝑉𝐴𝑎 . ( ∑ 𝛿𝑓,𝑎

𝑣𝑎
𝑓𝜖𝐹 . 𝑄𝐹𝑓,𝑎

 −𝜌 𝑎
𝑣𝑎

  )
−1

. 𝛿𝑓,𝑎
𝑣𝑎 . 𝑄𝐹𝑓,𝑎

−(1+ 𝜌 
𝑎

𝑣𝑎
)

 

صورت جداگانه وارد مدل شده است تا بتوان تغییرات ه با توجه به هدف تحقیق، نهاده انرژی ب

گاز،  انرژی در مدل شامل بنزين، نفت حامل هایر اين بخش را در مدل اعمال کرد. دمورد نظر 

 CES نهاده انرژی کل تابع 3د. با توجه به معادله باش گازطبیعی می  کوره، گازمايع و سفید، نفت نفت

𝑎𝑎و  ،(QENEتفاده در تولید )مورد اسانرژی  حامل هایاز 
𝑡𝑒𝑛 ،𝛿𝑎

𝑡𝑒𝑛  و  𝜌𝑎
𝑡𝑒𝑛  بیانگر  ،ترتیببه

 .استنهاده انرژی کل  CES، سهم و توان در تابع کارآيیپارامترهای 

(3) 
𝑄𝑇𝐸𝑁𝑎 =  𝑎𝑎

𝑡𝑒𝑛 ( ∑ 𝛿𝑐,𝑎
𝑡𝑒𝑛

𝑐𝜖𝐶

. 𝑄𝐸𝑁𝐸𝑐,𝑎

 𝜌 𝑎
𝑡𝑒𝑛

  ) 

−1

 𝜌𝑎
𝑡𝑒𝑛 

به  3صورت معادله ه انرژی ب حامل هایبا توجه به برقراری شرايط رقابت کامل در مدل، قیمت 

انرژی را به شكل معادله  حامل هایتوان تقاضای  در آن، می 3گذاری معادله يآيد و با جا می دست

 گذاری تغییر درتأثیرانرژی و تقاضای آنها و نحوه  حامل هایمحاسبه کرد که رابطه بین قیمت  11

 (.lecca, 2011؛ .133دهد)خیابانی،  هر کدام از آنها را بر کل مدل نشان می

(3) 
𝑃𝐸𝑁𝐸𝑐,𝑎 = 𝑃𝑇𝐸𝑁𝑎 .  𝑄𝑇𝐸𝑁𝑎 . (∑ 𝛿𝑐,𝑎

𝑡𝑒𝑛
𝑐𝜖𝐶 . 𝑄𝐸𝑁𝐸𝑐,𝑎

 𝜌 𝑎
𝑡𝑒𝑛

)
−1

. 𝛿𝑐,𝑎
𝑡𝑒𝑛 . 𝑄𝐸𝑁𝐸𝑐,𝑎

−(1+ 𝜌 
𝑎

𝑡𝑒𝑛
)

 

(11 ) 
𝑄𝐸𝑁𝐸𝑐,𝑎 = 𝑃𝑇𝐸𝑁𝑎 .  𝑄𝑇𝐸𝑁𝑎 . ( (𝛿𝑐,𝑎

𝑡𝑒𝑛)
−1

. (𝑎𝑎
𝑡𝑒𝑛) 𝜌 𝑎

𝑡𝑒𝑛

.  
𝑃𝐸𝑁𝐸𝑐,𝑎

𝑃𝑇𝐸𝑁𝑎
)

−(1+ 𝜌 
𝑎

𝑡𝑒𝑛
)

 

بعد از پس انداز و  𝑌𝐻ℎبرابر است با باقیمانده درآمد 𝑄𝐻ℎ همچنین میزان مصرف کل خانوار 

 است. نرخ مالیات بر درآمد خانوار  𝑡𝑦ℎو   میل نهايی پس انداز خانوار  𝑚𝑝𝑠ℎپرداخت مالیات که 

(11) 𝑄𝐻ℎ = (1 − 𝑚𝑝𝑠ℎ) . (1 − 𝑡𝑦ℎ) . 𝑌𝐻ℎ 

 𝑄𝐻𝑇𝐸ℎشامل خريد کالاهای انرژی  12معادله  CESمقدار مصرف کل خانوار با توجه به تابع 

𝑎ℎ ،باشد که در آن می 𝑄𝐻𝑇𝑁ℎو غیر انرژی 
𝑡𝑐 ،  𝛿ℎ

𝑡𝑐 و  𝜌ℎ
𝑡𝑐  های انتقال، سهم و پارامتر ،ترتیببه 

 د.باش خانوار می مصرف کل CESدر تابع  توان

(12  )  
𝑄𝐻ℎ =  𝑎ℎ

𝑡𝑐 ( 𝛿ℎ
𝑡𝑐  . 𝑄𝐻𝑇𝐸

ℎ

 𝜌ℎ
𝑡𝑐

  + (1 − 𝛿ℎ
𝑡𝑐).  𝑄𝐻𝑇𝑁

ℎ

 𝜌ℎ
𝑡𝑐

  ) 

−1

 𝜌ℎ
𝑡𝑐

                   

 انزیم به توجه با یانرژ ریغ و یانرژ یکالاها از استفاده نیب نهیبه انتخاب یبرا اول مرتبه شرط

 متیق  𝑃𝐻𝑇𝐸ℎ ،آن در که است شده داده نشان 13 معادله در شان ینسب متیق و کالاها نیب ینیجانش

  (. Hill, 1999) باشد یم خانوار یبرا یانرژ ریغ یکالاها کل متیق  𝑃𝐻𝑇𝑁ℎو  یانرژ یکل کالاها
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(13) 𝑄𝐻𝑇𝐸ℎ

𝑄𝐻𝑇𝑁ℎ

= (
𝑃𝐻𝑇𝑁ℎ

𝑃𝐻𝑇𝐸ℎ

  
𝛿ℎ

𝑡𝑐

1 −  𝛿ℎ
𝑡𝑐  

)

1
 1+𝜌

ℎ

𝑡𝑐

 

باشد  کل مخارج مصرفی خانوار هم با مخارج مصرفی روی کالاهای انرژی و غیر انرژی برابر می

 باشد. خانوار می مصرف کل قیمت 𝑃𝐻ℎ ،که در آن

(11) 𝑃𝐻ℎ. 𝑄𝐻ℎ = 𝑃𝐻𝑇𝐸ℎ . 𝑄𝐻𝑇𝐸ℎ  + 𝑃𝐻𝑇𝑁ℎ .𝑄𝐻𝑇𝑁ℎ 

  𝑄𝐻𝐸𝑐,ℎانرژی مصرفی خانوار  حامل هایاز  CESيک تابع  کل انرژی مصرفی خانوار مقدار

𝑎ℎ  ،در آنباشد که  می
𝑐𝑒 ،  𝛿ℎ

𝑐𝑒 و  𝜌ℎ
𝑐𝑒  تابع در  پارامتر های انتقال، سهم و توان ،ترتیببهCES 

 د.باش انرژی خانوار می مصرف کل

(11) 
𝑄𝐻𝑇𝐸ℎ =  𝑎ℎ

𝑐𝑒 ( ∑ 𝛿𝑐,ℎ
𝑐𝑒

𝑐𝜖𝐶

. 𝑄𝐻𝐸
𝑐,ℎ

 𝜌 ℎ
𝑐𝑒

  ) 

−1
 𝜌ℎ

𝑐𝑒 

گردد  با توجه به معادله زير تعیین می انرژی توسط خانوار حامل هایمیزان مصرف هر يک از 

 گذارد. می تأثیربر مصرف خانوار  𝑃𝐻𝐸𝑐,ℎانرژی برای خانوار  حامل هایکه با توجه به آن، قیمت 

(15) 
𝑄𝐻𝐸𝑐,ℎ = 𝑃𝐻𝑇𝐸ℎ . 𝑄𝐻𝑇𝐸ℎ. ( 𝛿𝑐,ℎ

𝑐𝑒 )−1. 𝑎ℎ
𝑐𝑒) 𝜌 ℎ

𝑐𝑒

.  
𝑃𝐻𝐸𝑐,ℎ

𝑃𝐻𝑇𝐸ℎ
)

−(1+ 𝜌 
ℎ

𝑐𝑒
)

 

(، نسبت ثابتی از کل 𝑄𝐻𝑁𝑐,𝑎مچین فرض شده است که کالاهای غیر انرژی مصرفی خانوار )ه 

 باشند.   کالاهای مصرفی خانوار می

(1.) 𝑄𝐻𝑁𝑐,𝑎 = 𝑖ℎ𝑛𝑒𝑐,ℎ . 𝑄𝐻𝑇𝐸ℎ 

دهنده هزينه کالای غیرانرژی خاص برای هر واحد  نشان 𝑃𝐻𝑇𝑁ℎقیمت کالاهای غیرانرژی کل 

کالای غیرانرژی برای هر واحد مصرف   مقدار مصرف 𝑖ℎ𝑛𝑒𝑐,ℎ که باشد از کل کالاهای غیرانرژی می

 باشد.    می کل کالاهای غیرانرژی

(13) 𝑃𝐻𝑇𝑁ℎ = ∑ 𝑃𝑄𝑐  . 𝑖ℎ𝑛𝑒𝑐,ℎ

𝑐𝜖𝐶

 

 عمل صورت نيبد مدل، در هوا یها ندهيبا انتشار آلا یانرژ یها حاملارتباط دادن مصرف  یبرا

 طهواس مصرف زانیم مدل، در شده استفاده یاجتماع یحسابدار سيماتر به توجه با ابتدا که است شده

 انتشار زانیم به توجه با بعد مرحله در. شود یم گرفته نظر در ها تیفعال توسط ها حامل از کي هر

 زانیم ،یمختلف با توجه به ترازنامه انرژ یدر بخشها یانرژ یها حاملاز مصرف  ،هوا یها ندهيآلا

 تیمصرف واسطه حامل خاص در آن فعال زانیمورد نظر را با م تیمنتشر شده )تن( در فعال ندهيآلا

 الير اردیلیمصرف هر م یصورت که به ازا نيبه ا تیانتشار هر فعال بي( ارتباط داده تا ضراالير اردیلی)م

  (.1331 ،یمی)مق ديآ دست به شود یمورد نظر منتشر م ندهياز حامل خاص چند تن از آلا
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ر ه  آمده برای هر بخش و همچنین ارزش افزوده به دستاين آمارها بر اساس ضرايب انتشار کلیِ 

 ،در واقع های آن تعمیم داده شده و انرژی در آنها، به زيربخش حامل هایفعالیت و مقدار مصرف 

 (.1331)اخباری،  آمارهای کلی به صورت تفكیک شده درآمده اند

 های مختلف و به اين نكته بايد توجه کرد که ضرايب انتشار برای يک حامل خاص در فعالیت

ی مثل معدن و يها باشند. برای فعالیت متفاوت می ، مختلف در فعالیتی خاص حامل هایهمچنین 

 ،به ترتیب ،باشد موجود نمی 1331های آنها در ترازنامه انرژی سال  انتشار آلايندهپالايشگاه که آمار 

 .(1333، )ذاکری است شدهصنعت و سال بعد اعمال  تیفعالضرايب انتشار 

 ،همچنین در ترازنامه انرژی میزان مصرف بنزين خانوار در بخش حمل و نقل در نظر گرفته شده

ها  در بخش خانگی و تجاری نیامده است. برای محاسبه ضريب اين بخش، میزان انتشار آلاينده که

ای در ترازنامه انرژی را با مصرف واسطه بنزين در فعالیت حمل و نقل  در فعالیت حمل و نقل جاده

های خدمات و بازرگانی  ی و فعالیتيمصرف بنزين خانوارهای شهری و روستا  ای به اضافه جاده

 آمده به عنوان ضريب انتشار برای بخشهای خانوار در نظر گرفته شد.  به دستارتباط داده و ضرايب 

𝑒𝑓 ،دهد که در آن را نشان می iمعادله زير نحوه محاسبه میزان انتشار آلاينده 
𝑐,𝑎

ضريب انتشار  

𝑒𝑓و  aدر بخش  cحامل 
𝑐,ℎ

 باشد.  می hدرنهاد  cضريب انتشار حامل  

(13) 𝑀𝑍𝑖 =  ∑ ∑ 𝑄𝐸𝑁𝐸
𝑐,𝑎

𝑐є𝑒𝑛

. 𝑒𝑓
𝑐,𝑎

𝑎є𝑒𝑛

+  ∑ ∑ 𝑄𝐻𝐸
𝑐,ℎ

𝑐є𝑒𝑛

. 𝑒𝑓
𝑐,ℎ

ℎ

 

 ،فهای مختل انتشار هر تن از آلاينده ،برای وارد کردن هزينه تخريب هم با توجه به ترازنامه انرژی

باشد که مقدار اين ضريب برای هر آلاينده از تقسیم هزينه  دارای يک هزينه تخريب متناسب می

به اين صورت که به ازای انتشار هر تن از آلاينده  ؛آمد به دستتخريب آن آلاينده بر میزان انتشارش 

را  iمعادله زير نحوه محاسبه هزينه تخريب آلاينده شود.  چند میلیارد ريال هزينه ايجاد می ،خاص

 .باشد می iآلاينده هزينه تخريب  𝑘𝑖 ،که در آندهد  نشان می

(21) 𝐶𝐷𝑖 =   𝑘𝑖 . 𝑀𝑍𝑖                                      

 

 . بحث و تحلیل نتايج 5

توان  پس از اينكه معادلات مرتبط با مدل مورد نظر طراحی و مدل به طور بهینه حل شد، می

با تغییر يک پارامتر يا متغیر برونزا، نتايج تعادل  ،نمود. در اين مرحلهسناريوهای مورد نظر را اعمال 

 گويند.  ای می شود که به اين نوع تحلیل، ايستای مقايسه جديد با تعادل اولیه مقايسه می

های هوا، استفاده از مالیات  های جلوگیری از انتشار آلاينده يكی از راه ،همانطور که عنوان شد

ذا ل ،های هوا وجود ندارد مالیاتی تحت عنوان مالیات بر انتشار آلاينده ،از آنجا که در ايرانباشد.  می
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 حامل هایهای هوا، وضع مالیات بر مصرف  های جايگزين برای کاهش انتشار آلاينده يكی از راه

 2در جدول طور که  د. اين بخش همانباش های هوا می انرژی است که عامل اصلی انتشار آلاينده

انرژی به قیمت فوب خلیج فارس به  های حاملبا طراحی يک سناريو برای افزايش قیمت  ،آمده است

 باشد. محاسبات و های هوا و هزينه تخريب آنها می دنبال مشاهده اثرات اين تغییر بر انتشار آلاينده

 .شده است انجام GAMSافزاری  در بسته نرم سازی تحقیق مدل

 

 انرژي در سناريو هاي مختلف )ريال( هاي حامل. قیمت 2جدول 

 قیمت فوب خلیج فارس سناريو پايه 

 1.111 11111 بنزين )لیتر(

 15111 3111 )لیتر( گازويیل

 11111 3111 نفت کوره )لیتر(

 11111 2111 نفت سفید )لیتر(

 3111 1111 گاز طبیعی )مترمکعب(

 3111 2311 )مترمکعب( گاز مايع

 برق 

 )کیلووات ساعت(

3.1 1311 

 http://www.nerkhbox.com: أخذم      

 

ت. در نظر گرفته شده اس البته در مورد قیمت برق، با توجه به پلكانی بودن آن، میانگین قیمت

ان گذشته، همچنهای انرژی در طی سالهای  شود، با وجود اصلاح قیمت طور که مشاهده می همان

 ها با فوب خلیج فارس فاصله زيادی دارند. اين قیمت

های مختلف با شدت متفاوتی کاهش  انرژی، مصرف آنها در فعالیت های حاملبا افزايش قیمت 

 اينكه هرچه قیمت يک حامل بیشتر افزايش ،اولدلیل  :به دلايل زير باشد ،رسد يابد که به نظر می می

رف های مختلف به میزان مص يابد؛ درصد اين کاهش در فعالیت تقاضا برای آن بیشتر کاهش می ،يابد

ی که وابستگی بیشتری به يها آن حامل در آن فعالیت خاص و میزان ارتباط آن فعالیت با فعالیت

 بستگی دارد.  ،مصرف آن حامل دارند

ش لذا بیشترين میزان کاه ،ته استنفت سفید چون بیشترين افزايش قیمت را داش ،برای مثال

بیشترين  ،یيها برای اين حامل می باشد؛ از طرفی هم چون خانوارهای روستا نسبی در مصرف حامل
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ی يمصرف از اين حامل را دارند، لذا بیشترين کاهش در مصرف نفت سفید، متعلق به خانوارهای روستا

 .1باشد می

ها،  بر با افزايش قیمت حامل فعالیت باشد. بخشهای انرژیتواند میزان کاهش سطح  می ،دلیل دوم

ز ا شان، با کاهش در میزان تولید کل مواجه خواهند شد که اين امر متقابلاا بسته به میزان وابستگی

ار شود؛ به اين صورت که انتظ بخشی سبب کاهش تولید کل و مصرف انرژی می طريق ارتباطات بین

 کاهش بیشتری در تولید کل و ،بر دارند که ارتباط بیشتری با بخشهای انرژی يیها داريم فعالیت

 مصرف انرژی را داشته باشند.

به علت ارتباطات بالا با  ،يیو هوا يیهای برق، نفت سفید، حمل و نقل دريا فعالیت ،برای مثال

انرژی، شاهد بیشترين کاهش در تولید  حامل هایبر و نیز مصرف بالای خودشان از  بخشهای انرژی

 ،های استخراج نفت و گاز، آب و ساختمان، و زراعت و باغداری هم به ترتیب اند و فعالیت کل بوده

  کنند. کمترين میزان کاهش در تولید کل را تجربه می

ی رابطه انرژ حامل هایها با مصرف  انرژی، از آنجا که انتشار آلاينده حامل هایبا کاهش مصرف 

هر يک  مصرف به دلیل آنكهها نیز کاهش يابد؛ اما  مستقیمی دارد، لذا انتظار داريم که انتشار آلاينده

حامل قیمت  ،باشد و از طرفی های مختلف دارای ضرايب انتشار متفاوتی می ها در فعالیت از حامل

در  گیری شود تا نتیجه لذا همین مساله سبب میکند،  نامتوازن تغییر می به صورتانرژی هم  های

 تغییرات، مقداری پیچیده شود. يیمورد اثرات نها

يند اراز ب ،های مختلف ها در فعالیت درصد تغییر در میزان انتشار آلاينده ،طور که گفته شد همان

فعالیت، از حاملی که يک  آيد. هر چه در يک می به دستها  ها در آن فعالیت تغییرات مصرف حامل

رود که میزان انتشار آن آلاينده در آن  کند بیشتر استفاده شود، انتظار می آلاينده خاص را ايجاد می

های برق حمل و نقل  فعالیت بالاتر باشد. برای مثال پس از اعمال سناريوی شماره يک، فعالیت

 اند.  داشته SPMبیشترين کاهش را در انتشار گاز  ،يیدريا

کنندگان عمده نفت گاز  يكی از مصرف ،ن دانست که فعالیت برقآتوان در  علت اين امر را می

کاهش محسوسی را در مصرف نفت گاز  ،ها اين فعالیت پس از تغییر قیمت ،باشد؛ از طرف ديگر می

را تجربه کرده است. همچنین  يیکاهش بالا ،در اين فعالیت SPMداشته است، لذا مقدار انتشار گاز 

 SPMو زراعت، بیشترين درصد کاهش در گاز  يیهای حمل و نقل دريا پس از فعالیت برق، فعالیت

 اند. را داشته

                                                                                                                   
رائه اهای هوا به دلیل محدوديت صفحات مقاله، نتايج تغییر در مصرف حاملهای انرژی و تغییر در انتشار آلاينده  1

 نشده است اما در صورت درخواست خوانندگان در اختیار آنها قرار خواهد گرفت.
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دهند و از آنجا که دو فعالیت حمل و  البته قابل ذکر است که اين اعداد تغییر نسبی را نشان می

های  دارای بیشترين میزان انتشار آلاينده ،انرژی حامل هایای و برق به دلیل مصرف بالای  نقل جاده

اثر مطلق به مراتب بیشتری  ،های آنها باشند، لذا کاهش هر چند اندک در میزان انتشار آلاينده هوا می

 . داشتها خواهد  نسبت به ساير فعالیت

لذا  ،باشد تخريب متفاوتی میهای  های هوا دارای هزينه از آنجا که انتشار هر يک از آلاينده

توان  می 3خواهد داشت که با توجه به جدول  تأثیرها هم  ها بر اين هزينه تغییرات انتشار آلاينده

بیشترين میزان هزينه تخريب  1331اين تغییرات را مشاهده کرد. بر اساس آمار تراز نامه انرژی سال 

و  SPM ،SO2، NOX ،CO ،CHبرای گازهای  ،به ترتیبهای هوا  برای انتشار هر تن از آلاينده

CO2 که بیشترين کاهش مطلق را در مصرف  يیها توان انتظار داشت که فعالیت باشد. لذا می می

 تر داشته باشند، با کاهش هزينه تخريب بیشتری مواجه شوند. گازهای پرهزينه

و فعالیت  15، خانوار شهری با 22ای با  فعالیت حمل و نقل جاده ،شود طور که ملاحظه می همان

باشند.  یمها  فعالیتتری نسبت به بقیه  هزار میلیارد ريال هزينه تخريب، بخشهای پر هزينه 3برق با 

های ساير صنايع، سیمان، زراعت و باغداری، آب و ساختمان و حمل  و فعالیت يیبخش خانوار روستا

 باشند. ريلی هم از ديگر بخشهای با هزينه تخريب بالا میو نقل 

درصد، فعالیت  35های برق با  ، فعالیتی افزايش قیمت حاملهای انرژیپس از اعمال سناريو

درصد کاهش در هزينه تخريب،  3171درصد و فعالیت نفت سفید با  3173با  يیحمل و نقل دريا

ل و نق  مطلق، فعالیت حمل به صورت. همچنین اند بیشترين میزان کاهش نسبی را تجربه کرده

هزار میلیارد ريال کاهش در هزينه تخريب، به  2و خانوار شهری با  3، فعالیت برق با 5ای با  جاده

 اند.   نسبت به سناريوی پايه تجربه کردهرا کاهش  بیشترين ،ترتیب

، حدود افزايش قیمت حامل های انرژی یويسنار یاجرا جهینت درکل کاهش در هزينه تخريب 

بیش  1331میزان هزينه تخريب در سال باشد.  هزار میلیارد ريال بوده که رقم قابل توجهی می 15

به قیمت  1331سال  GDPدرصد  127.3معادل  که اين هزينه تقريبااهزار میلیارد ريال بوده  .5از 

 23، اين هزينه فوقباشد. حال با اعمال سناريوی  ( می1هزار میلیارد ريال 121) 13.5ثابت سال 

 رسیده است. GDPدرصد  11به حدود  درصد کاهش يافته و

 

  

                                                                                                                   
 باشد.بر اساس حسابهای ملی بانک مرکزی جمهوری اسلامی ايران می GDPآمار  1
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 )میلیارد ريال( ها فعالیتهاي هوا در  آلاينده . میزان هزينه تخريب3جدول 
 هزينه تخريب

 فعالیت

 سناريوي اول پايه

  123  35173  ساير کشاورزی

  131171  221171 زراعت

  151372  21.571 عايصنساير 

  31171   13.72 فولاد

  .5117  122373 سیمان

  5.375  .11217 آجر

  5171   111 يیشیمیامواد 

  1.273  23173 معادن

  11373  371.. حمل و نقل خدمات

  13575  32273 یريلحمل و نقل 

  1333173  2221173 ای جادهحمل و نقل 

  173  171 يیهواحمل و نقل 

  31171  1.73. يیدرياحمل و نقل 

  113171  1.1172  خدماتساير 

  111373  1.3371 بازرگانیخدمات 

  122171  211171 مانآب و ساخت

  3373  1.73 نفت و گاز استخراج

  2.571  13.73 یعیبگاز ط

  315.73  311171 برق

  1173  3171 بنزين

  2  373 نفت سفید

  1  371 گازويیل

  1175  1573 نفت کوره و سیاه

  375  1571 گازمايع

  1111371  15533 خانوار شهری

  221373 323373 يیخانوار روستا

  1113371  5.21171 جمع کل  

 : محاسبات تحقیقأخذم
 

 . تحلیل حساسیت6

اکنش ها در و ها هنگام تغییر قیمت، بر عملكرد فعالیت از آنجا که میزان کشش جانشینی بین نهاده

کننده  قدرت تولیدکننده يا مصرف ،باشد و هر چه کشش جانشینی بالاتر باشد می مؤثربه اين تغییرات 

يک  ابتدا ،شود، لذا در مدل استفاده شده در اين تحقیق تر بیشتر می برای استفاده از کالای ارزان

ر ها و همچنین استفاده از مطالعات پیشین د کشش جانشینی پايه با توجه به قابلیت فنی بین نهاده

ها، محدوده تغییرات  میزان کشش. سپس با تغییر 1آيد به دستاولیه انتخاب شده تا نتايج  ،اين زمینه

در نتیجه آورده تا حساسیت مدل به اين پارامترها مشخص شود.  به دستمتغیرهای مورد نظر را 

هاده نهای مختلف تولید، مشخص شد که میزان کشش جانشینی بین  تغییر کشش جانشینی در لايه

                                                                                                                   
 اند. ( اتخاذ شده1331( و مقیمی و همكاران )1331ها از مطالعات منظور و حقیقی ) مقادير اين کشش .1
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ها داشته و برای خانوارها هم  را بر مصرف انرژی فعالیت تأثیربیشترين  ،کل و ارزش افزودهانرژی 

 .د گذاشتخواهدر نتايج پايانی  يیبسزا تأثیرمیزان کشش جانشینی بین کالاهای انرژی و غیر انرژی 

امكان تغییر فناوری تولید و جانشینی  ،انرژی حامل های از آنجا که در کوتاه مدت با تغییر قیمت

 نپايیتا حد ممكن برای انرژی  های جانشینی کشش ،برای اين منظور .ها وجود ندارد بالا بین حامل

و  کلنهاده انرژی میزان کشش جانشینی بین   ،ند. در نتايج ارائه شده در سناريوهاا دهانتخاب ش

شاهد تغییراتی در نتايج خواهیم  ،حال با تغییر اين کششه است. در نظر گرفته شد 172ارزش افزوده 

يک فاصله اطمینان برای  ،هم به درجه پايداری مدل پی برد و هم ،توان بود که با توجه به آنها می

  .(Hosoe etal., 2010) آورد به دستنتايج شبیه سازی 

و ارزش  لکدهد که با افزايش میزان کشش جانشینی بین نهاده انرژی  نشان می نتايج تغییر کشش 

لذا میزان مصرف  ،شود میتمام طور نسبی ارزانتر از انرژی  هافزوده، چون قیمت نهادهای کار و سرمايه ب

ر يابند و از آنجا که نتايج حاصله با تغیی ها به میزان بیشتری نسبت به سناريوی پايه کاهش می حامل

 .1باشد لذا نشان از پايداری نتايج مدل می ،دهند تغییر علامت نمی ،کشش
 

 . نتیجه گیري و پیشنهادات1

مت افزايش قی تأثیربه بررسی  ،پذير در اين تحقیق با استفاده از يک مدل تعادل عمومی محاسبه

است. لذا ابتدا به اهمیت های هوا در ايران پرداخته شده  تخريب آلاينده  انرژی بر هزينه حامل های

محیطی آن بر بخشهای مختلف اقتصاد پرداخته شد.  های اثرات زيست بررسی مسائل انرژی و هزينه

و با ديگر  های هوای ناشی از آن در ايران بیان شد سپس آمار بالای مصرف انرژی و انتشار آلاينده

مقايسه گرديد تا جايگاه ايران در اين زمینه در بین کشورهای جهان مشخص شود.  کشورهای جهان

 ،ندشو رسمی در اقتصاد محاسبه نمی به صورتهای هوا  های ناشی از انتشار آلاينده از آنجا که هزينه

ت لازم اس ،آيند. بدين سبب به جهت درونی کردن اين آثار جانبی لذا جزو آثار جانبی به حساب می

ها را کاهش داد. لذا پس از بیان مبانی  که ارزش آنها تعیین شود تا با سیاستگذاری بتوان اين هزينه

محیطی به عنوان ابزاری برای  های زيست زيست، مالیات نظری آثار جانبی و ارزشگذاری محیط

پذير به عنوان يكی  بهبه تشريح روش تعادل عمومی محاس ،ها مطرح شد. در ادامه کاهش اين هزينه

از ابزارهای مورد استفاده در جهان برای سیاستگذاری انرژی و محیط زيست پرداخته شد و پس از 

انرژی به قیمت فوب خلیج  حامل هایمعرفی معادلات رياضی مدل، يک سناريو برای افزايش قیمت 

 شد. تدوينمحیطی  فارس به عنوان يک مالیات غیرمستقیم زيست

                                                                                                                   
محدوديت صفحات مقاله، اين نتايج ارائه نشده است اما در صورت درخواست خوانندگان در اختیار آنها به دلیل  1

 قرار خواهد گرفت.



 9316 پايیزـ  سومـ شماره  هفدهمفصلنامه پژوهشهاي اقتصادي )رشد و توسعه پايدار( ـ سال  

 

419 

ها  و اين مدل هپذير استفاده شد آنجا که در اين تحقیق از يک مدل تعادل عمومی محاسبهاز 

های مختلف در تولید را دارند، لذا هنگام  قابلیت در نظرگرفتن آثار مقیاس و جانشینی بین نهاده

مچنین آيد. ه به دستتری  نظر گرفته شده تا نتايج قابل اطمینان اجرای سناريوها، اين جانشینی در

با در نظر  ،تر باشند. از طرف ديگر ها واقعی انتشار آلاينده يیشود تا نتايج نها سبب می ،یتاين قابل

 آمد. به دستها، کاهش تولید و مصرف انرژی آنها  گرفتن روابط بینِ بخشی فعالیت

های برق، و نفت  انرژی در فعالیت های حاملدهند که با اعمال سناريو، مصرف  نتايج نشان می

ها و نیز  بری بالای اين فعالیت رسد به علت انرژی سفید بیشترين درصد کاهش را دارند که به نظر می

 معمولاا  و برق يیهای حمل و نقل دريا بر باشد. همچنین فعالیت های انرژی ارتباطات گسترده با فعالیت

 دهند که نتايج اعمال سناريوها نشان می اند. ها را داشته بیشترين درصد کاهش در انتشار آلاينده

ا های تخريب ر بیشترين درصد کاهش در هزينه ،، برق و نفت سفیديیهای حمل و نقل دريا فعالیت

هزار میلیارد  2و خانوار شهری با  3، فعالیت برق با 5ای با  و نقل جاده  کنند. فعالیت حمل تجربه می

 اند.   نسبت به سناريوی پايه تجربه کردهرا کاهش بیشترين  ،ريال کاهش در هزينه تخريب، به ترتیب

حدود  ،های انرژیی افزايش قیمت حاملويسنار یاجرا جهینت درکل کاهش در هزينه تخريب 

بیش  1331میزان هزينه تخريب در سال باشد.  قابل توجهی می میزانهزار میلیارد ريال بوده که  15

به قیمت  1331سال  GDPدرصد  .1273معادل  هزار میلیارد ريال بوده که اين هزينه تقريباا .5از 

 های حاملباشد. حال با اعمال سناريوی افزايش قیمت  هزار میلیارد ريال( می 121)13.5سال  ثابت

 رسیده است GDPدرصد  11درصد کاهش يافته و  به حدود  23انرژی، اين هزينه 

انرژی و   شود که سیاستگذاران حوضه پیشنهاد می ،آمده در اين تحقیق به دستبا توجه به نتايج 

که سبب  يیها ها، قیمت حامل های تخريب ناشی از انتشار آلاينده زيست برای کاهش هزينه محیط

یه ( را بیشتر از بقگازويیل)مانند نفت کوره و  شوند های هوا با هزينه تخريب بالا می انتشار آلاينده

ها افزايش دهند و همچنین برای اثربخشی بیشتر اين سیاست، اين افزايش قیمت را در  حامل

ق، ای و بر های حمل ونقل جاده مانند فعالیت ،دارند يیمطلق بالا يیزا که مقدار آلاينده يیها فعالیت

ها  اين اقدام به احتمال زياد سبب رو آوردن اين فعالیت رازيبیش از بقیه اعمال کنند؛  ،ممكن  تا اندازه

شود که با توجه به هدف اولیه اعمال سیاست، سبب انتشار  های ديگر می به جايگزينی سوخت

انرژی، میزان  حامل هایاز آنجا که با افزايش قیمت  ،گردد. از طرف ديگر تر می هزينه های کم آلاينده

شود که دولت با وجوه درآمدی حاصل از افزايش قیمت  يابد، توصیه می ها کاهش می تولید فعالیت

گذاری کند تا ضمن کاهش مصرف  سرمايه ،وری انرژی های پاک و افزايش بهره ها، در انرژی حامل

د.ماينهش تولید قبلی را هم جبران انرژی، کا
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 و مآخذ منابع

(. بررسی اثرات زيست محیطی حذف يارانه 1331) .ب ،و موسوی .ن ،خیابانی ؛محمد ،يیآسیا

 ، سال اول.   1شماره انرژی، و زيست محیط اقتصاد فصلنامه ؛انرژی در بخش صنعت های حامل

 تحلیل جدول از استفاده با خانوارها نهايی مصارف زايی آلاينده محاسبه (.1331) اخباری، محمد

 .تهران ،ستانده-داده های تكنیک کاربرد همايش دومین ؛13.3 سال محیطی زيست ستانده-داده

فصلنامه تخصصی  ؛هزينه خسارات آلودگی هوا و ضرورت اجرای مالیات سبز (..133) رتضیم ی،اسد
 .133-311 شماره سوم، ،مالیات

 يستز یطحفاظت از مح یبرا یاقتصاد یابزارها یلیتحل يسهمقا (.1333) رزامفپوراصغرسنگاچین، 

ال ، سوسعهو ت يستز یطمح ؛کردن آنها در برنامه توسعه کشور یاتیعمل یبرا يییشنهادهاو پ

 .3.-31 ،1اول، شماره

 دهكهای در خانوارها رفاه بر جهانی مالی بحران آثار تحلیل و (. تجزيه1333محمد ) ،زاده حسن

 مدرس. تربیت مختلف، رساله دکتری علوم اقتصادی، دانشگاه درآمدی

( تحلیل تعادل عمومی محاسبه پذير اثر اصلاح 1331هاتف ) ،حاضری نیری ابراهیم و ،حسینی نسب

 ،پژوهشهای رشد و توسعه اقتصادیفصلنامه  ؛يارانه حاملهای انرژی بر تورم و تولید ناخالص داخلی
 ..شماره  ،دوم سال

 حسابداری ماتريس ستانده،-داده جدول سازی بهنگام(. 1333) موسی ،خسروشاهی خوشكلام

 مدلهای با يیاجتماعی،آشنا-اقتصادی سیاستگذاری در آن کاربردهای و الگو طراحی و اجتماعی

 مجلس پژوهشهای مرکز: تهران. مدلها ساير با ای مقايسه بررسی و محاسبه قابل عمومی تعادل

 .اسلامی شورای

قیمت تمامی  شياوی تعادل عمومی قابل محاسبه برای ارزيابی افزگيک ال (.133)ناصر  ،خیابانی

 .1شماره  نجم،پسال  ژی،رفصلنامه مطالعاات اقتصاد ان ؛ژی در ايرانرحاملهای ان

 . یرووزارت ن ،1331-31 یسالها یترازنامه انرژ کشور،  انرژی و برق کلان ريزی برنامه دفتر

ماتريس حسابداری اجتماعی و  ستانده،-بهنگام سازی جدول داده. (1331) دفتر مطالعات اقتصادی

اجتماعی، پايه های آماری -و کاربردهای آن در سیاستگذاری اقتصادی CGEطراحی الگوی 

 مرکز پژوهشهای مجلس شورای اسلامی. ؛ 1331اجتماعی ماتريس حسابداری 

 میزان بررسی: ها يارانه هدفمندی قانون در زيست محیط به توجه ضرورت(. 1333) زهرا ،ذاکری

 .اسلامی شورای مجلس پژوهشهای مرکز ؛CO2 مستقیم غیر و مستقیم انتشار
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عابدی زهرا  و فرهاد ،حسین زاده لطفی ؛محمد ،سلطانیه ؛مجید ،عباسپور ؛نديشها ،شیعه بیگی 

حرارتی  های ارزيابی تغییر اقلیم و پیش بینی اثر آن بر عملكرد و مصرف سوخت نیروگاه .(1333)

 .51، شماره 15دوره  ،زيست محیط تكنولوژی و علوم ؛ايران در دهه آينده

(. ارزيابی اثرات تغییر اقلیم بر اقتصاد ايران با استفاده از مدل تعادل عمومی 1331احسان ) ،طاهری

 پايان نامه کارشناسی ارشد اقتصاد انرژی، دانشگاه تربیت مدرس. ؛(CGEقابل محاسبه )

 های قیمت سطح بر جهانی های قیمت افزايش آثار بررسی .(1333) معصومه علی و فولادی نیا طیب

 تحقیقات مجله ؛ای محاسبه عمومی تعادل مدل يک از استفاده با ارز، نرخ و تجاری تراز داخلی،
 ..11-131 :33شماره  اقتصادی،

 محاسبه قابل تعادل عمومی مدل شناسی روش .(1331) شیرين ،کمیل و مصری نژاد سید ،طیبی

(CGE)، 1سال سوم، شماره  مقداری، اقتصاد فصلنامه ؛کاربرد و تئوری. 

يارانه انرژی بر انتشار  تأثیر(. بررسی 1335فرناز ) ،عبدالرضا و والیزاده معجزی ،کرباسی ؛فريده ،عتابی

دوره  زيست، محیط تكنولوژی و علوم فصلنامه؛ آلاينده های هوا در بخش حمل و نقل در ايران

 .3نهم، شماره 

 گاز انتشار هزينه ارزيابی .(1333) صادق ،سیدحبیب اله و خلیلیان ،موسوی ؛علیرضا ،پور علی

 کشاورزی، اقتصاد مجله ؛ايران کشاورزی بخش توسعه از حاصل اکسید دی کربن ای گلخانه

 .53-31 :1شماره 

ای در  (. کمی سازی اثرات انتشار گازهای آلاينده و گلخانه1331مستوری رضا ) و نرگس ،کارگری

 .11، دوره 1شماره  يران،ا یانرژ يهنشر ؛چرخه حیات يک نیروگاه چرخه طبیعی

هزينه های ناشی از آلودگی هوا در  تأثیر(. بررسی 1331افسانه ) ،نغمه و نعیمی فر ،مبرقعی دينان

 یطحفصلنامه م ؛يند توسعه صادراتازيست محیطی در فر-مدترين بخشهای اقتصادیآتعیین کار
 .13سال سی و هفتم، شماره  ی،شناس

 يارانه کاهش و سبز مالیات محیطی زيست و رفاهی آثار بررسی .(1331) مريم و همكاران ،مقیمی

ال س ،توسعه و کشاورزی اقتصاد ؛محاسبه قابل عمومی تعادل مدل از استفاده با ايران در سوخت

 . 1.نوزدهم، شماره 

 هایآلاينده انتشار بر انرژی هایقیمت اصلاح آثار .(1331) ايمان ،داود و حقیقی ،منظور

، سال سی و هفتم، شناسی محیط ؛پذيرمحاسبه عمومی تعادل سازیمدل :ايران در محیطیزيست

 .1-12 :51شماره 
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برآورد قیمت سايه ای آلاينده های  .(1333س )عبا ،معمارزادهو  سنرگ ،برزگر ؛ نمیرحسی ،سویمو

لی در بخش های اقتصادی )مطالعه موردی: زيست محیطی ناشی از مصرف سوخت های فسی

 .1شماره  ،، دوره شانزدهمزيست محیط تكنولوژی و علوم (؛استان تهران

 زيست هایآلودگی از ناشی رفاهی هایخسارت تحلیل و تجزيه .(1333) جواد و همكاران ،هراتی

 ادیاقتص های پژوهش پژوهشی علمی فصلنامه؛ (سیستم دينامیک رويكرد با) ايران در محیطی
   .113-.11 :1، سال چهاردهم، شماره (پايدار توسعه و رشد)
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