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 چکیده
غییر در رفتار تتواند از طریق است که می ترین ابزارهای سیاستگذاری در حوزۀ انرژییکی از مهم ،مالیات کربن

این  باشد. هدف از همراه داشتهمحیطی بهپیامدهای مثبت اقتصادی و زیست ،کننده و تولیدکنندهمصرف
. برای دستیابی بر در مناطق مختلف جهان استانرژیبر و غیربررسی آثار مالیات کربن بر صنایع انرژی ،مطالعه

یمت کالاها، پویا استفاده شده است تا بررسی شود که مالیات کربن چگونه بر ق CGEاز یک مدل  ،به این هدف
در این  ،گرفته است. تمایز این پژوهش با مطالعاتی که تاکنون صورتتولید، واردات و صادرات صنایع اثرگذار 

لحاظ  CGEسازی لعنوان یکی از عوامل مهم در نحوۀ اثرگذاری مالیات کربن در مداست که درآمد سرانه به
انی بندی بانک جهمناطق به پنج گروه درآمدی مختلف براساس آخرین تقسیم ،همین منظورشده است. به

ها امی سناریودهد که مالیات کربن در تمسناریوهای سیاستی طبق آن اجرا شده است. نتایج نشان می و ،تجمیع
دت انرژی ششود و قیمت کالاهای با منجر به افزایش قیمت کالاهای با شدت انرژی بالا در تمام مناطق می

بر و ش انرژیمچنین تولید در بخیابد. هیافته و با درآمد بالا، کاهش میجز در گروه کشورهای توسعهپایین 
درآمد بالاتر  بر، بجز گروه کشورهای باطور متوسط با کاهش روبرو است. واردات در بخش انرژیبر بهغیرانرژی

ستیم. بر نیز با کاهش واردات روبرو هیابد و در بخش غیرانرژیها کاهش میاز متوسط برای سایر گروه
طور متوسط افزایش بر بهبر در جهت کاهش است و در بخش غیرانرژیرژیپذیری صادرات نیز در بخش انتأثیر
در مناطق  دست آمده، این مطالعه راهی برای طراحی چارچوب سیاست مالیات کربنیابد. براساس نتایج بهمی

 مختلف با ساختار صنعتی متفاوت برای گذار به انتشار خالص صفر ایجاد کرده است. 

 CGEیافته، مدل حال توسعه، کشورهای توسعهکربن، صنعت، کشورهای درمالیات  واژگان کلیدی:

   JEL:P18, H23, C68بندی طبقه
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 . مقدمه1

 ،هم از نظر تولید و هم ،افزایش جمعیت جهان و روند رو به رشد صنعتی شدن، تقاضا برای انرژی را

 ،2شهباز و همکاران ؛2021 ،1و همکاران یژاای افزایش داده است )سابقهاز نظر مصرف در سطح بی

دهد، آلودگی ناشی های فسیلی تشکیل می(. از آنجایی که عمده منابع انرژی جهان را سوخت2021

زیست تحمیل های اقتصادی جهانی فراوانی بر محیطهزینه ،های فسیلیاز استفاده ناپایدار از سوخت

کشورها را  ،ها(. افزایش این هزینه2022 ،4و همکاران نزیمارت -نویترو ؛2020 ،3یآن و ژاکرده است )

؛ 2011 6،و همکاران نایلسیمیت ؛2011 ،5ژائوبا نگرانی بزرگی برای کاهش انتشارات روبرو کرده است )

 (. 2022 ،8تروفیمیو د کویروست ؛2023 ،7وانگ و همکاران

یافتگی، تغییرات های مختلفی از جمله سطح توسعهبا توجه به اینکه کشورهای دنیا از جنبه

های فسیلی و ساختار اقتصادی اقلیمی ناشی از آلودگی، ذخایر منابع انرژی فسیلی و وابستگی به انرژی

های اقلیمی نیز های آنان در اتخاذ و عملی کردن سیاستانگیزه ،با یکدیگر تفاوت دارند، بنابراین

کشورها را به سمت انتخاب و اجرای  تواند(. آنچه که می2020 ،9فو و همکارانمتفاوت خواهد بود )

محیطی و ها و منافع و پیامدهای زیستدهد، درک هزینهمحیطی مناسب سوق های زیستسیاست

سازی اثرات ای و کمیهای منطقهباشد که جز با در نظر گرفتن تفاوتاقتصادی ناشی از سیاست می

 (. 2023 ،10اندرلبیو ه لبراندیه) پذیر نخواهد بودهای اقلیمی در مناطق مختلف امکانسیاست

های مهمی که  برای دستیابی به اقتصاد کم کربن مطالعه های اخیر از جمله سیاستدر طی سال

، 13؛ ماتسوموتو2020، 12؛ زو و همکاران2019، 11مالیات کربن است )لین و جیا ،و اجرا شده است

اثرات خارجی  .(2023، 16کین ؛ گو و2023، 15؛ اوریان و همکاران2022، 14؛ چن و همکاران2022

احتیاج به سیاستی منظم و هدایت شده برای کاهش انتشارات دارد. سیاست مالیات  ،ناشی از آلودگی

های اقتصادی را برای دستیابی به هدف کاهش انتشار تغییر دهد تواند رفتار عوامل و بنگاهکربن می

                                                                                                                                         
1. Zhai et al. (2021)  

2. Shahbaz et al. (2021) 

3. An & Zhai (2020) 

4. Trevino-Martinez et al. (2022) 

5. Zhao (2011) 

6. Timilsina et al. (2011) 

7. Wang et al. (2023) 

8. Rustico & Dimitrov (2022) 

9. fu et al. (2020) 

10. Hillebrand& Hillebrand (2023) 

11. Lin& Jia (2019) 

12. Xu et al. (2020) 

13. Matsomoto (2022) 

14. Chen et al. (2022) 

15. O’Ryan et al. (2023) 

16. Guo & Qin (2023) 
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های فسیلی ها با کاهش استفاده از انرژیبنگاه ،(. با اجرای مالیات کربن از یک سو2023، 1)منگ و یو

های انرژی گذاری در فناوریبه سرمایه ،کنند و از سوی دیگرهای آلاینده جلوگیری میتوسعه انرژی از

کنند )آن و زیست کمک میهای دوستدار محیطاستفاده از انرژی شوند و به گسترشپاک تشویق می

زیست ثبتی که مالیات کربن در حفظ انرژی و حفاظت از محیط(. با توجه به اثرات م2020 ،2ژای

یکی از  اما همچنان برخی از کشورها در پذیرش و اجرای این سیاست دچار تردید هستند. ،دارد

 است برصنایع انرژی احتمالی مالیات کربن بر اقتصاد و صنعت خصوصاً ترین دلایل، اثرات منفیمهم

  .(2007 ،3لیانگ و همکاران)

دلیل ها نگران کاهش سودآوری خود بهبنگاه ،سودر این شرایط با اجرای مالیات کربن از یک

 ،و از سوی دیگر (2023 ،4فو و همکاران) های اضافی در پی اجرای مالیات کربن هستندتحمیل هزینه

افزایش  ،کاهش و واردات آن ،برها، صادرات محصولات انرژیممکن است با کاهش میزان تولیدات بنگاه

 ،پذیری این صنایع اثرگذار باشد. از آنجایی که ساختار صنایع مختلف کشورهاتواند بر رقابتیابد که می

های فراوانی به لحاظ شدت انرژی، شدت انتشار کربن و سطح تکنولوژی دارد، اجرای سیاست تفاوت

 .(2023 ،5و همکاران اثرات متفاوتی در مناطق مختلف به دنبال خواهد داشت )لیو ،مالیات کربن

شود باعث می ،های تولید، تورم، صادرات و واردات صنایع داردی که این مالیات بر هزینهتأثیر ،بنابراین

 ،6اهمیت یابد )خواستار و همکاران ،های این سیاست بر صنعت یک کشورکه بررسی و درک پیامد

2020.)  
؛ (2015) 8؛ لی و همکاران(2014) 7آلن و همکاران  به همین منظور برخی از مطالعات مانند

 12ماردونز ( و2020) 11اوجا و همکاران؛ (2019) 10؛ زو و همکاران(2019) 9گونزالس و هو-رهیفر

مالیات کربن را تنها بر بخش صنعت یا گروهی از صنایع اعمال کرده و اثر آن را بر متغیرهایی  ،(2022)

                                                                                                                                         
1. Meng &Yu (2023) 
2. An & Zhai (2020) 
3. liang et al. (2007) 
4. fu et al. (2023) 
5. Liu et al. (2023) 
6. khastar et al. (2020) 

7. Allan et al. (2014) 
8. Li et al. (2015) 
9. Freire-Gonzalez & Ho (2019) 
10. Zhu et al. (2019) 
11. Ojha et al. (2020) 
12. Mardones (2022) 
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زو و اند و برخی دیگر مانند )... دیده وری انرژی، انتشار کربن ومانند تولید ناخالص داخلی، بهره

کائو و  ؛(2021) 3هو و همکاران ؛(2020) 2نونگ ؛(2020)خواستار و همکاران  ؛(2018) 1همکاران

مالیات کربن را به  ،(2023)و همکاران  لیاسماع ( و2021) 5نونگ و همکاران؛ (2021) 4همکاران

محیطی بررسی های کلان اقتصادی یا زیستاثر آن را بر صنایع، شاخصصورت کلی اعمال کرده و 

اند. در این مطالعه نیز ابتدا مناطق مختلف جهان بر اساس سطح درآمد سرانه، طبق معیار بانک کرده

ها به دو بخش بندی صنایع در این گروهجهانی به پنج گروه مختلف تفکیک شده و سپس با تقسیم

های اقتصادی اعمال و اثر بر، مالیات به صورت کلی و یکدست برای تمامی بخشیبر و غیرانرژانرژی

 CGEبررسی گردیده است. از آنجایی که یک مدل  ،این سیاست بر صنایع مذکور در مناطق مورد نظر

ات یک تأثیرهای اقتصاد کلان را توصیف کند و تواند تعاملات بین عوامل مختلف در سیستممی

 CGEبرای درک بهتر اثرات سیاست از یک مدل  ،سطح جهانی بررسی کند، بنابراینسیاست را در 

 ای پویا استفاده شده است. چند منطقه

ت صورت مروری بر ادبیا ،این مقاله به شرح زیر سازماندهی شده است. در بخش دوم ،در ادامه

طق و ا، تجمیع مناهشناسی، دادهمبانی نظری و بخش چهارم به روش به ،گرفته است. بخش سوم

ر بخش سازی، در بخش پنجم ارائه شده است و دپردازد. نتایج تجزیه و تحلیل شبیهها میبخش

 گیری و پیشنهادات سیاستی مورد بحث قرار گرفته است.نتیجه ،پایانی

 . ادبیات موضوع 2

 CGE. مطالعات با رویکرد 2-1

رهای مهم و یکی از ابزا ،محیطی و انرژیزیستهای اقتصادی، در ارزیابی اثر مالیات کربن بر شاخص

تقیم و توانند تجزیه و تحلیل بهتری از اثرات مسها میاست. این مدل CGEثابت شده، رویکرد 

 غیرمستقیم سیاست بر متغیرهای اقتصادی و کل جامعه ارائه کنند. 

نقشی که مالیات  ،CGE در اکثر مطالعات صورت گرفته با رویکرد با بررسی ادبیات موجود، تقریباً

 ،6راسمثبت بوده است ) ،کربن اعمال شده در بخش صنعت و انرژی، بر کاهش انتشارات داشته

و  انیاور ؛2021 ،و همکاران یژا؛ 2020 ،اوجا و همکاران؛ 2019گونزالس و هو -رهیفر؛ 2018

                                                                                                                                         
1. Zou et al. (2018) 
2. Nong (2020) 
3. Hu et al. (2021) 
4. Cao et al. (2021) 
5. Nong et al. (2021) 
6. Ross (2018) 
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های انرژی داشته، بخشتولید و  اما اثری که مالیات کربن بر .(2023 ،1و همکاران و؛ ز2023 ،همکاران

 ،سازی(، با مدل2007) 2در برخی از مطالعات منفی ارزیابی شده است. به عنوان مثال لیانگ و همکاران

بر و تجارت، دریافتند های انرژیهای مالیات کربن مختلف بر اقتصاد کلان و بازده بخشاثرات سیاست

های تولیدی با استفاده از به بخش ،ات منفیتوان برای کاهش این اثرکه این اثر منفی است، اما می

 درآمدهای حاصل از مالیات، یارانه پرداخت کرد.

اعلام کردند.  2017های خود درمورد اثر مالیات کربن را در سال یافته(، 2017) 3ویسه و همکاران

نامطلوبی  تأثیرآنگاه  ،محیطی ناشی از مالیات کنار گذاشته شوداگر دستاوردهای زیست ،بر طبق نتایج

(، 2018) 4کمتر از کشورهای پردرآمد است. لین و جیا ،که مالیات بر تولید کشورهای کم درآمد دارد

اثر مالیات کربن را در صنایع مشمول مالیات بررسی کردند.  ،ای که برای چین انجام دادنددر مطالعه

ر تولید ناخالص داخلی بیشتر خواهد بود منفی ب تأثیر ،هرچه نرخ مالیات افزایش یابد ،نتایج نشان داد

بیشتر بر تولید ناخالص داخلی اثرگذار خواهند بود. همچنین  ،یانرژ عیبر و صنایانرژ یهاشرکتو 

 قیمت کالا بالاتر خواهد بود.  ،هرچه نرخ مالیات بالاتر باشد

به این نتیجه  ،فنلاندصنایع  (، با بررسی اثرات مالیات کربن بر ساختار2020) 5خواستار و همکاران

مالیات  ،از طرفی .( داردGDPاثرات نامطلوبی بر تولید ناخالص داخلی) ،رسیدند که مالیات کربن

  یابد.مثبتی بر تراز تجاری دارد و صادرات افزایش می تأثیر ،کربن

 (، در مطالعه خود به مقایسه مناطق مختلف جهان بعد از اجرای مالیات2021) 6نونگ و همکاران

های ها از جمله بخشند. آنها دریافتند که در همه اقتصادها، تمامی بخشاختهپرداکربن یکنواخت 

نیز تحت  CO2شوند. همچنین زمانی که انتشارات غیر با کاهش تولید مواجه می ،بر و صنعتیانرژی

 شود. منفی بیشتر می تأثیراین  ،گیردپوشش مالیات قرار می

به این نتیجه رسیدند که  ،انجام دادند برای کانادا ،(2022) 7ن و نجاردر پژوهشی که چرنیوچا

دهد. همچنین احتمال طور مداوم کاهش میحجم صادرات صادرکنندگان را به ،محیطیزیست مقررات

 دهد. خروج از بازار صادرات را برای تولیدکنندگان افزایش می

                                                                                                                                         
1. Zhai et al. (2023) 

2. liang et al. (2007) 
3. Wesseh et al. (2017) 

4. Lin & jia (2018) 
5. Khastar et al. (2020) 
6. Nong et al. (2021) 
7. Cherniwchan & Najjar (2022) 
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پویا با ماژول مالیات کربن متمایز شده صنعتی را در  CGEیک مدل  ،(2023) 1و همکاران ویل

تواند تخصیص مجدد درآمد می ،ها نشان دادهای بازیافت درآمد را اجرا کردند. یافتهچین ایجاد و طرح

محیطی اثرات منفی مالیات کربن را بر اقتصاد کلان و تولید صنعت کاهش دهد و اثرات مثبت زیست

 همراه داشته باشد. به

برای اقتصاد استرالیا نشان داد که سیاست مالیات کربن منجر به کاهش  ،(2023) 2دی رجبیمشه

دنبال دارد. اگر این سیاست با بازیافت شود و افزایش قیمت محصولات صنعتی را بهمی CO2 انتشار

 ،اما اگر با بازیافت درآمد همراه باشد ؛کاهش تولید ناخالص داخلی را در پی دارد ،درآمد همراه نباشد

ثر در ؤگردد. بنابراین در این مطالعات، بازیافت درآمد به عنوان عاملی ممنجر به رشد اقتصادی می

 کاهش اثرات منفی حاصل از مالیات بیان شده است.

عیل و در پژوهشی که اسما ،اندعلاوه بر مطالعاتی که اثر منفی مالیات کربن را بر تولید دیده 

، TIMES/CGEبا ایجاد یک چارچوب ترکیبی  ،(، برای منطقه کامپالا انجام دادند2023) 3همکاران

منجر به کاهش انتشار  ،به این نتیجه رسیدند که سناریوی مالیات کربن در مقایسه با مورد مرجع

 گردد. کربن و افزایش تولید ناخالص داخلی و رفاه می

اند. به پذیری تولیدکنندگان داخلی پرداختهپذیری بخشی و رقابتتبرخی از مطالعات نیز به رقاب

پذیری بخشیِ شانگهای تحت به تحلیل رقابت ،خود در مطالعه ،(2017) 4تیان و همکاران ،عنوان مثال

تواند تولید بالاتر می ،تر باشدوقتی مالیات کربن پایین ،مالیات کربن پرداختند. نتایج نشان داد تأثیر

پذیری بخشی اثر خواهد تغییر در تولیدات ناشی از مالیات، بر رقابت ،پی داشته باشد. بنابراین دررا 

 داشت. 

های کلان اقتصادی در مالیات کربن بر شاخص تأثیر ،(2022) 5ترنر و همکاران ،ایدر مطالعه

ز کوچک، پذیرنده بریتانیا را تجزیه و تحلیل کردند. نویسندگان دریافتند زمانی که یک اقتصاد با

پذیری تولیدکنندگان داخلی اثری که بر درآمد واقعی خانوار و رقابت ،مستقل مالیات کربن است

 منفی است.  ،گذاردمی

انرژی،  کارآییتواند و تولید دارد، می CO2با اثری که مالیات کربن بر مصرف انرژی، انتشار 

 قرار دهد.  تأثیرمحیطی را تحت اقتصادی و زیست کارآیی

                                                                                                                                         
1. Liu et al. (2023) 
2. Mashhadi Rajabi (2023) 
3. Ismail et al. (2023) 
4. Tian et al. (2017) 
5. Turner et al. (2022) 
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بررسی  را بر، انتشار کربن و اقتصاد چیناثر مالیات کربن بر صنایع انرژی، (2019) 1لین و جیا

 انرژی و کاهش انتشار کربن بود. همچنین آنها بیان کردند کارآییدهنده افزایش کردند. نتایج نشان

های تولید انرژی و صنایع بهتر است که نرخ مالیات در بخش ،وری انرژیبرای افزایش در بهره که

 بر افزایش یابد. انرژی

مالیات کربن بر انتشار کربن و بازده  تأثیردر مطالعه خود به چگونگی  ،(2020) 2تان و لین

 CO2بر چین پرداختند. آنها دریافتند که مالیات کربن منجر به کاهش محیطی صنایع انرژیزیست

 اکولوژیکی دارد.  کارآییاما نقش منفی در بهبود  ؛شودبر چین میدر صنایع انرژی

 ،و برابری مالیات کربن را مورد مطالعه قرار دادند و بیان کردند کارآیی ،(2023) 3جیا و همکاران

 کارآییباعث بهبود  ،شودزمانی که مالیات فقط بر صنایع تولید انرژی به جای کل صنعت وضع می

 شود. منجر به نابرابری نمی ،ها  اعمال شودبنگاهشود. همچنین اگر مالیات بر می

بررسی کردند که برای  ،علاوه بریتانیابه 27-برای اتحادیه اروپا ،(2022) 4و همکاران نترلنگیه

چه پیامدهایی  ،مالی کاهش مالیات بر نیروی کار استفاده از مالیات مصرف، انرژی یا انتشار تأمین

دلیل شوک مالیات انرژی یا مالیات انتشار به ،محیطی بالا باشددارد. آنها دریافتند که اگر آسیب زیست

 نتیجه بهتری دارد.  ،از مالیات بر مصرف ،کنندوری که ایجاد میمثبت بهره

ای مطالعه در 5(2021) پاکسازی تولید نیز یکی از اهداف مالیات کربن است که نجار و چرنیوچان

محیطی بر پاکسازی تولید را تحلیل برای کانادا انجام دادند، اثر مقررات زیست  2021که در سال 

تا  2000کردند. نتایج حاکی از آن بود که مقررات کیفیت هوا منجر به کاهش شدت آلودگی از سال 

ی در الگوهای ورود و منجر به تغییرات ،هادر بخش تولید کانادا شده و تنظیم برخی آلاینده 2010

 خروج در بین تولیدکنندگان شده است.

 . مطالعات با رویکرد اقتصاد سنجی2-2

طور فراوانی در ارزیابی اثر مالیات کربن بر صنعت و اقتصاد مورد استفاده از جمله رویکردهایی که به

به مطالعه اثر مالیات  (،2011) 6ژائو ،رویکرد اقتصاد سنجی است. به عنوان مثال ،قرار گرفته است

پرداخت و دریافت که مالیات  OECDبر در کشورهای المللی صنایع انرژیپذیری بینکربن بر رقابت

 بر دارد. المللی صنایع انرژیمنفی بر رقابت بین تأثیر ،کربن

                                                                                                                                         
1. Lin & Jia (2019) 
2. tan & lin (2020) 
3. Jia et al. (2023) 

4. Hinterlang et al. (2022) 

5. Najjar & Cherniwchan (2021) 

6. ZHAO (2011) 
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اثر مالیات کربن بر کاهش انتشار کربن و رشد  در مطالعه خود با هدف بررسی ،(2013) 1چن

دهد و در بلندمدت اثر مثبت بر را کاهش می CO2شدت  ،چین، بیان کرد که مالیات کربن صنعتی

 تولید دارد. 

(، با تحلیل اثر مالیات کربن در صنایع انرژی کشورهای منتخب اتحادیه 2019) 2هاجک و همکاران

لید گازهای محیطی کارآمد است و تواروپا، نشان داد که مالیات کربن در صنعت انرژی از نظر زیست

سازی اثر سیاست مالیات پلکانی افزایشی با مدل (2020) 3دهد. آن و ژایای را کاهش میگلخانه

به این نتیجه رسیدند که مالیات بار هزینه  ،سنگ چین( در صنعت برق با سوخت زغالIBCTکربن )

 دهد. سنگ را کاهش میو انتشار کربن در صنعت برق با سوخت زغال

محیطی سیاست مالیات کربن ، عملکرد اقتصادی و زیست(2020) 4هو و همکاران ،در همان سال

با سیاست سقف و تجارت کربن در صنعت بازتولید چین را مقایسه کردند. نتایج نشان داد که سیاست 

اما عملکرد سیاست سقف و تجارت در سود تولیدکننده، رفاه اجتماعی و  ؛مالیات کربن مفید است

 بهتر است.  ،دهکننمازاد مصرف

را در مقایسه با مالیات  )IBCT(مالیات پلکانی افزایشی کربن  تأثیر(، 2022) 5آن و همکاران

در صنایع کشورهای کوچک آسیا و اقیانوسیه بررسی کردند. نتایج حاکی از آن  (FCT)ثابت کربن 

کربن را تواند خطر نشت کربن را کاهش دهد و تولید کم است و می FCTبهتر از  IBCTبود که 

 محیطی را بهبود بخشد. ترویج کند و رفاه اجتماعی و توسعه زیست

(، با استفاده از رویکرد تئوری بازی به تحلیل اثر مالیات کربن بر 2022) 6تروفیمیو د کویروست

ها با انجام تعهدات دو کنندهکه تنظیم سود بنگاه انحصاری و رفاه اجتماعی پرداختند. آنها بیان کردند

 یابند. تر به رفاه اجتماعی بالاتری دست میای در مالیات بهینه پاییندوره

محیطی اقتصادی و زیست کارآیی(، اثر مالیات کربن بر 2022) 7کومباکار و همکاران

اقتصادی  کارآیی ،کربن سازی کردند. نتایج نشان داد که مالیاتتولیدکنندگان بریتیش کلمبیا را مدل

اکسید کربن افزایش ای و دیمحیطی را برای انتشار گازهای گلخانهزیست کارآییبخشد و را بهبود می

 دهد. می

 21محیطی و مالیه سبز را بر انتشار کربن در های زیستنقش مالیات، (2023) 8وانگ و همکاران

های اصلی انتشار کربن محرک ،بررسی کردند. به گفته آنها، رشد اقتصادی و واردات OECDعضو 

                                                                                                                                         
1. Chen (2013) 

2. Hájek et al. (2019) 

3. An and Zhai (2020) 
4. Hu et al. (2020) 

5. An et al. (2022) 

6. Rustico & Dimitrov (2022) 

7. Kumbhakar et al. (2022) 

8. Wang et al. (2023) 
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انتشار کربن  ،محیطی و امور مالی سبزهای زیستاما صادرات و مالیات ؛مبتنی بر مصرف هستند

  دهند. می توجهی کاهشمیزان قابلمبتنی بر مصرف را به

د زمینه توان گفت که در این مطالعه در چنمی ،با توجه به مطالعاتی که تاکنون صورت گرفته

 کند.  از چند طریق به ادبیات موجود کمک تواند از نظر پر کردن خلأنوآوری وجود دارد و می

ی براساس بنداثرات مالیات کربن را در صنایعِ تمام کشورهای دنیا با تقسیم ،این پژوهش ،اول

یامدهای پکند که بر بررسی میبر و غیرانرژیانرژیسطح درآمد سرانه و تفکیک صنایع به دو بخش 

 مهمی خواهد داشت. 

وامل عمتغیرها و  تواند تصویری از اثرات یک سیاست برمی ،CGEدوم، از آنجایی که یک مدل 
مقیاس  چگونگی ارتباط عوامل و کشورها در د و به درکمایمختلف در سطح کلان اقتصادی ارائه ن

ای د منطقهچن CGEاز یک مدل  ،تربرای دستیابی به نتایج بهتر و دقیق ،نجهانی کمک کند، بنابرای
 پویا استفاده شده است. 

ت مفیدی تواند اطلاعامی ،سوم، آگاهی از اثرات سیاست مالیات کربن بر صنایع کشورهای مختلف
ی مناسب یهای آب و هوااز پیامدهای اجرای این سیاست در اختیار سیاستگذاران برای اتخاذ سیاست

  بگذارد.

 مبانی نظری و مدل .3

   GTAP-E-powerالگوی. 3-1
سازی اثرات ههای تعادل عمومی قابل محاسبه، در این پژوهش برای شبیهای الگویبا توجه به قابلیت

شده  استفاده GTAP-E-powerمالیات کربن از یک الگوی تعادل عمومی قابل محاسبه پویا به نام 
های که به منظور بررسی سیاست GTAP-Eتعمیمی است از الگوی  GTAP-E-powerاست. الگوی 

مشابه  GTAPبا الگوی پایه  GTAPیافته از تغییر اقلیم معرفی شد. ساختار کلی الگوهای تعمیم
ر تقاضا، سازی تکنیک تولید، ساختایافته، تغییراتی در جزئیات مدلاما در الگوهای تعمیم ؛است

 های زیست محیطی و ساختار انرژی ایجاد شده است. ویژگی
کند و بازدهی نسبت ارچوب نظریه نئوکلاسیک پیروی میه،  ساختار تولید از چGTAPدر الگوی 

در تولید محصول  ،های واسطها با استفاده از عوامل اولیه و نهادهثابت است. بنگاه ،به مقیاس تولید

وارداتی است که از کانال  ،تولید داخل و بخشی دیگر ،های واسطهکنند. بخشی از این نهاداستفاده می
شوند. استفاده از فرض آرمینگتون در های تجاری دوسویه براساس فرض آرمینگتون وارد میجریان

تواند تجارت کند و میپذیر میرا امکان أ، تشخیص واردات براساس مبدGTAPبخش تجارت مدل
 (. 2001، 1توضیح دهد )بروکمایر درون صنعتی محصولات مشابه را 

متغیری برای لحاظ تغییرات  ،ای تولید آن است که در هر لایهنکته مهم در ساختار لایه
اندوز، نهاده اندوز، نیروی کاراندوز یا سرمایهتواند در فرم زمینتکنولوژیکی وجود دارد و این تغییر می

دارای مزایایی از جمله کاهش معنادار در  ،ساختاراندوز یا خنثی از نوع هیکس باشد. این نوع واسط
                                                                                                                                         
1. Brockmeier (2001) 
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 ی،اما از طرف ؛کالیبراسیون است فرایندسازی ساده ،تعداد پارامترهای مورد نیاز الگو و درنتیجه
های اصلی و محدودیت شدیدی در تکنولوژی تولید وجود دارد و آن عدم امکان جانشینی بین نهاده

 (.1997، 1واسطه است )هرتل و تسیگاس
ر دیابد که داگلاس تخصیص می-تقاضای مصرفی دولت روی کالاهای نهایی توسط یک تابع کاب

هزینه  ،وصیشود. در تقاضای خانوار خصهای ثابتی بین کالاهای مختلف توزیع میمخارج در سهم ،آن
بادلات این موضوع در طراحی م کند کهتغییر می نسبی کالاهای مختلف، با تغییرات سطح درآمد،

رد )هرتل طورکلی در مناطق متفاوت است، اهمیت بیشتری داسطوح درآمد سرانه به ،هانی که در آنج
  .(1997و تسیگاس، 

ته توسعه نیاف GTAPتجارت در -محیط زیست-اقتصاد-سازی پیوندهای انرژیاز آنجایی که مدل
د داشت. امکان جایگزینی انرژی وجو ،شکل گرفت که در آن GTAP-Eاست، بسطی از این الگو به نام 

تولید و یا  فرایندعنوان نهاده در های فسیلی بهانتشار کربن حاصل از احتراق سوخت ،علاوه بر این
-اکسیددی عنوان ستاده حاصل از مصرف کالاها در نظر گرفته شد. جریان آلودگی حاصل از انتشاربه

ی، تمام های مختلف و عوامل اقتصادیوند بین بخشتواند از طریق پیوند بین مناطق و پکربن می

 (. 1402و همکاران،  متغیرهای کلان و خرد اقتصادی را تحت تأثیر قرار دهد )بلاغی اینالو
ارد. انرژی دنقش بسزایی در انتشار کربن  ،عنوان یک عامل مهماستفاده از انرژی به ،در این مدل

ته را است که دو بخش الکتریسیته و غیرالکتریسی مرکب در نظر گرفته شده به عنوان یک کالای
دست هب انرژی را-شود و کالای مرکب سرمایهشود. این کالای مرکب با سرمایه ترکیب میشامل می

و انرژی  توانند سرمایهآن است که صنایع می، GTAP-Eهای الگوی دهد. یکی از مهمترین ویژگیمی
صرفی خود را توانند نوع سوخت مایند. همچنین این صنایع میتولید جانشین یکدیگر نم فرایندرا در 

 های رایج، تغییر دهند. برمبنای قیمت
و سایر متغیرهای اقتصادی در بعد ملی،   CO2تعیین مسیر زمانی انتشار گاز  ،در این الگو

ها و هزینههای مختلف بر های اقتصادی و تکانهپذیر است و اثرات سیاستای و جهانی امکانمنطقه
-GTAP-Eالگوی  .قابل تفکیک است ،های مختلف اقتصادیاثرات توزیعی آن بین مناطق و بخش

Power  تعمیمی از الگویGTAP-E کربن را پوشش اکسیدشود که انتشار آلاینده دیمحسوب می
ای جهت تولید الکتریسیته است که به شدت در تحلیل های پیشرفتهداده و شامل تکنولوژی

-GTAP-Eهای مختلف در الگوی باشد. بخشگذار میتأثیرانرژی  محیطی/های زیستستسیا

Power  مشابه الگویGTAP-E تفاوت وجود  ،های تولید الکتریسیتهاست، اما در مورد تکنولوژی
کند که سازی بخش الکتریسیته را با جزئیات در این الگو تشریح می( چارچوب مدل1دارد. نمودار )

  ارائه شده است. ،(2016) 2زتوسط پتر

                                                                                                                                         
1. Hertel & Tsigas (1997) 
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 GTAP-E-Power : ساختار تولید برق در الگوی1نمودار 

 (2020 ،منبع: نونگ)

بار در کل اقتصاد، بخش برق شامل تولید، توزیع و انتقال است که تولید برق بر اساس دو فناوری 

ای، مختلف مانند انرژی هسته هایگیرد. تولید بار پایه با استفاده از نهادهصورت می بار پیکو  پایه

نیز توسط  بار پیک. شودمیانجام  های بادی و دیگر منابع،ینزغال سنگ، گاز، نفت، انرژی برقابی، تورب

گذاری یکسانی . چارچوب قیمتشودمینهاده هایی مانند نفت خام، گاز، انرژی خورشیدی و آبی تولید 

برای مقاصد مختلف  بار پیکو  بار پایهدلیل اینکه برق شود. بهاعمال می بار پیکبرای ترکیب برق 

های مختلف روز، هفته و فصول، هیچ جایگزینی بین این دو کالای مرکب مانند زمان شود،مصرف می

بدون هیچ جایگزینی  بار پیکو  بار پایهوجود ندارد. به همین دلیل، تقاضای کل برق برای ترکیب 

 (. 2020گیرد )نونگ، شکل می
شود. در میهای فسیلی وضع و اخذ یک قیمت کربن بر سوخت، GTAP-E-Powerدر الگوی 

ها و دولت نیز مشمول قیمت کربن وضع شده هستند. نتیجه، کربن منتشرشده توسط خانوار، بنگاه
گونه امکان حذف صنایع هدفمند، مشمول مالیات های صنعتی بدون هیچهمه بخش ،بر این اساس

  .ها هستندکربن یا طرح مبادله آلاینده

 ایانرژی هسته
 (بار پایه)

 زغال سنگ 
 (بار پایه)

بار ) گاز 

 (پایه

بار نفت )
 (پایه

نرژی برقابی ا

 (بار پایه)

توربین های 

 (بار پایهبادی )

دیگر منابع 

 (بار پایه)

 

 گاز

 (بار پیک) 

 نفت 
 (بار پیک)

انرژی برقابی 
 (بار پیک)

خورشیدی انرژی 

 (بار پیک)

بار الکتریسیته )
 (پایه

بار الکتریسیته )
 (پیک

 الکتریسیته توزیع الکتریسیته

 کل اقتصاد
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(، معادلات 1997) 1ه فصل دوم کتاب هرتلب، GTAPبرای مطالعه بیشتر در معادلات مدل 
(، معادلات مدل 2012) 2و والمزلی نایچیانچویاهای مدل، به فصل دوم کتاب مربوط به پویایی

E-GTAP ،(، و برای معادلات 2007) 4( و مقاله مک دوگال و گلوب2002) 3مقاله بورنیاکس و ترونگ
 شود. ( ارجاع داده می2016) 5به مقاله پترز، POWER-E-GTAPمدل 

ر برای افزااستفاده شده است. این نرم RunDynamاز نرم افزار  ،در این پژوهش برای حل مدل
مورد  PGTAهای پویای های پویای بازگشتی و سایر مدلبا مدل هابینیها و پیشاجرای سیاست

 گیرد.استفاده قرار می

 شناسی پژوهش. روش4

 ها، تجمیع و سناریوهامجموعهها، . داده4-1

ه شده است گرفت GTAPپایگاه داده  10سازی از نسخه های مورد نیاز برای شبیهدر این مطالعه، داده
ال به عنوان س 2014بخش است. سال  65منطقه و  141ه و شامل یافتر انتشا 2020که در سال 

های منطقه شامل کشور 5منطقه به  141 ،مبنا در نظر گرفته شده است. بر اساس اهداف پژوهش
 متوسط زا کشورهای با درآمد بالاتر ،(high) (، کشورهای با درآمد بالاdevelopedیافته )توسعه

(upm)تر از متوسط ، کشورهای با درآمد پایین (lwm) و کشورهای با درآمد پایین(low)، بندی ستهد
 65اشد. ببانک جهانی می 2021بندی طبق تقسیم بندی براساس درآمدسرانه واند. این تقسیمشده

نرژی های نفتی، صنعت با شدت اسنگ، نفت، گاز، فرآوردهبخش شامل کشاورزی، زغال 14بخش به 
، بار پیکا بسنگ پایین، صنعت با شدت انرژی بالا، توزیع و انتقال برق، الکتریسیته حاصل از زغال

، بار پیکر با های تجدیدپذی، الکتریسیته حاصل از انرژیپیک بارالکتریسیته حاصل از نفت و گاز با 
ایه، الکتریسیته سنگ با بار پایه، الکتریسیته حاصل از نفت و گاز با بار پالکتریسیته حاصل از زغال

ل تولید است عام 5مدل دارای  های تجدیدپذیر با بار پایه و خدمات تجمیع شده است.حاصل از انرژی
 زمین، نیروی کار ماهر، نیروی کار غیرماهر، سرمایه و منابع طبیعی.  که عبارتند از:

به منظور بررسی آثار مالیات کربن بر صنایع در مناطق مورد نظر، یک مجموعه سناریو برای هر 
آوری شده در گزارش های جمعمنطقه اعمال شده است. این سناریوها براساس مطالعات گذشته و داده

اثرات سیاست بر گروه  ،انجام شده است. براساس این گزارش 20216نرژی در سال المللی اآژانس بین
بررسی شد. سناریوهای ذکر شده که برای هر منطقه  2050های مورد نظر تا سال کشورها و شاخص

  بدین شرح است: ،به صورت جداگانه اعمال شد

المللی انرژی، کشورهای آژانس بین کربن معرفی شده در گزارشاکسیدبراساس قیمت دی
 250به مالیات هدف به مقدار  2050در سال  ،تری هستندیافته که دارای اقتصادهای پیشرفتهتوسعه

                                                                                                                                         
1. Hertel (1997) 

2. Ianchovichina & Walmsley (2012) 

3. Burniaux & Truong (2002) 

4. McDougall & Golub (2007) 

5. Peters (2016) 

6. Net Zero by 2050 A Roadmap for the Global Energy Sector 

https://www.gtap.agecon.purdue.edu/network/member_display.asp?UserID=166
https://www.gtap.agecon.purdue.edu/network/member_display.asp?UserID=429
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ز اقتصادهای بزرگ دنیا محسوب ادلار در تن خواهند رسید. کشورهای با درآمد بالا مانند آمریکا که 
مانند چین و روسیه، مالیات  ر از متوسطدلار در تن و کشورهای با درآمد بالات 200شود، مالیات می

 ،دلار در تن را عملی خواهند کرد. در کشورهای با درآمد کمتر از متوسط مانند ایران این مقدار 150
افزایش خواهد یافت. همچنین سطح مالیات در اقتصادهای با  2050دلار در تن در سال  100به 

  دلار در تن خواهد رسید. 55ه میزان تر بوده و بها پاییناز تمامی گروه ،درآمد کم

 
 بر از تولید ناخالص داخلی در هر گروهبر و غیرانرژیهای انرژی: سهم بخش2نمودار 

 (های پژوهش: یافتهأخذم)

بر در تولید ناخالص داخلیِ مناطق آورده شده بر و غیرانرژیهای انرژیسهم بخش ،(2در نمودار )
شویم که سهم این بر متوجه میبر و غیرانرژیهای انرژیبا هم در بخشاست. با مقایسه گروه کشورها 

ها بیشتر است. براساس کشورهای با درآمد بالاتر از متوسط نسبت به سایر گروه gdpدو بخش در 
 کارآییمیزان کربن منتشر شده از این دو بخش در این گروه بیش از سایر مناطق است و  (،1)جدول 

 ،در کشورهای با درآمد بالا ،ها قرار دارد. بعد از آنترین میزان نسبت به سایر گروهانرژی نیز در بالا
های دارند. کمترین سهم بخش gdpبر در مجموع سهم بالاتری در بر و غیرانرژیدو بخش انرژی

این ها، مربوط به کشورهای با درآمد کم است. بر در تولیدناخالص داخلی بین گروهبر و غیرانرژیانرژی
انرژی در بخش  کارآییاند و کشورها به لحاظ انتشار کربن نیز کمترین میزان را به خود اختصاص داده

 کارآییدارای بالاترین میزان  ،بربرِ این کشورها کمتر از سایر مناطق است اما در بخش انرژیغیرانرژی
 باشند.می

 : آمار توصیفی به تفکیک بخش در هر گروه1جدول 

 انتشار کربن )میلیون تن( متغیر 
 شدت انتشار کربن
 )کیلوگرم بر دلار(

 انرژی کارآیی

 بخش   

 گروه                 
 برغیرانرژی برانرژی

 

 برانرژی

 
 برغیرانرژی برانرژی برغیرانرژی

 252.9 16.9 0.02 0.1 328 617 یافتهتوسعه

 138 9 0.05 0.21 90.5 260.5 درآمد بالا

 261.2 17.1 0.03 0.32 451.3 2335 درآمد بالاتر از متوسط 

 175.1 9.3 0.04 0.62 115.5 590 درآمد کمتر از متوسط

 137.2 26 0.07 0.36 9.07 24.14 درآمد کم

  (های پژوهشیافته )مأخذ:
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 های فسیلی از واردات در هر منطقه: سهم سوخت3نمودار 

 (های پژوهشیافته مأخذ:)

دهد. بر این اساس، کشورهای های فسیلی در واردات مناطق را نشان میسهم سوخت ،(3نمودار )
های فسیلی اختصاص سهم بیشتری از واردات خود را به سوخت ،هابا درآمد بالا در مقایسه با سایر گروه

درصدی از واردات قرار دارند.  35ا سهم کشورهای با درآمد کمتر از متوسط ب ،اند و بعد از آنداده
کمترین  ،های فسیلیدرصد از واردات خود به سوخت 6یافته نیز با اختصاص تنها کشورهای توسعه

 ها دارند.ها را نسبت به سایر گروهمیزان واردات این سوخت

مختلف هر های های فسیلی در بخشنشان دهنده مقدار کربن منتشر شده از سوخت ،(4نمودار )
ها متعلق بالاترین میزان کربن منتشر شده در تمام گروه ،شودطور که مشاهده میگروه است. همان

سنگ بیشترین کربن منتشر شده از زغال ،کشورهای با درآمد کم ،هاسنگ است و در بین گروهبه زغال
کشورهای  دارد که در گروه را دارند. سپس گاز به عنوان دومین حامل انرژی با انتشار کربن بالا قرار

بیش از دو گروهِ با درآمد بالا و  ،تر از متوسطیافته و با درآمد کمبا درآمد بالاتر از متوسط و توسعه
گیرد. نفت با کمترین میزان کربن منتشر های نفتی قرار میدرآمد کم است. بعد از آن نیز فرآورده

 شده در رتبه آخر قرار دارد. 

 
 مقدار کربن منتشر شده از هر واحد سوخت فسیلی در هر گروه: 4نمودار 

 (های پژوهشیافته )مأخذ:

بر و در بر، غیرانرژیهای انرژیهای فسیلی در بخشسهم سوخت 9تا  5نمودارهای  ،در ادامه

( را برای مناطق FPL( و بار پایه )FBLهای فسیلی در بار پیک )تولید الکتریسیته حاصل از سوخت

 دهد.مینشان 
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 یافتههای گروه توسعههای فسیلی در بخش: سهم هر سوخت از کل سوخت5نمودار 

 (های پژوهشیافته )مأخذ:

ملاحظه  ،دست آمده استهب developedمنطقه  2014های سال ( که بر اساس داده5در نمودار )
گاز بیشترین مصرف را در  ،برغیرانرژیهای نفتی و در بخش فرآورده ،برشود که در بخش انرژیمی

(، FPLهای فسیلی در بار پیک )های فسیلی داشته است. برق تولیدی از سوختبین سوخت
 سنگِ بیشتری مصرف کرده است.(، زغالFBLهای نفتیِ بیشتر و در بار پایه )فرآورده

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 گروه درآمد بالاهای های فسیلی در بخش: سهم هر سوخت از کل سوخت6نمودار 
  (های پژوهشیافته )مأخذ:
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بر، بر و غیرانرژیدهد که در کشورهای با درآمد بالا در هر دو بخش انرژینشان می ،(6نمودار )
های گاز قرار دارد. برای تولید برق از سوخت ،های نفتی بالاترین مصرف را دارد و بعد از آنفرآورده

 .را داردمصرف  نگاز بیشتری فسیلی در بار پیک و در بار پایه،

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 های گروه درآمد بالاتر از متوسطهای فسیلی در بخش: سهم هر سوخت از کل سوخت7نمودار 
 (های پژوهشیافته )مأخذ:

های نفتی با بیش از بینیم که در گروه با درآمد بالاتر از متوسط، فرآوردهمی ،(7بر اساس نمودار )
بر و در بر است. همچنین در بخش غیرانرژیترین سوخت فسیلی در بخش انرژیدرصد، پرمصرف 74

سنگ بیشتر با مصرف زغال ،نیز بیشترین مصرف را دارد. برق تولیدی در بار پایه بار پیکتولید برق در 
 شود. گاز نیز به عنوان دومین سوخت پرمصرف در این بخش است.می تأمین

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 درآمد کمتر از متوسط های گروههای فسیلی در بخشسوخت از کل سوخت : سهم هر8نمودار 
  (های پژوهشیافته )مأخذ:
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( نشان داده شده است، در بخش 8برای گروه کشورهای با درآمد کمتر از متوسط که در نمودار )
نفتی بیشترین های های فسیلی در بار پیک، فرآوردهبر و در برق تولیدی از سوختبر و غیرانرژیانرژی

سنگ مصرف های فسیلی دارد و برای تولید برق در بار پایه زغالمصرف را نسبت به دیگر سوخت
 بالاتری دارد.

 

 

 

 

 

 

 
 

 های گروه با درآمد کمهای فسیلی در بخش: سهم هر سوخت از کل سوخت9نمودار 
 (های پژوهش: یافتهأخذم)

های نفتی به عنوان (، فرآورده9در نمودار ) های مربوط به گروه با درآمد کمبراساس داده
های فسیلی بر و در برق تولید شده از سوختبر، غیرانرژیهای انرژیترین سوخت در بخشپرمصرف

 90باشد که با اختلاف زیادی در زمان پیک، بیش از ( میFPL( و در بار پیک )FBLدر بار پایه )
 شود.می مینتأهای نفتی از فرآورده ،درصد برق تولیدی

 ها و نتایجیافته .5
های های قیمت، واردات، صادرات و تولید بخشدر این بخش، اثرات سناریوهای ذکر شده را بر شاخص

کنیم. نتایج به صورت نمودارهایی در ادامه بر در هر کدام از مناطق بررسی میبر و غیرانرژیانرژی
 آورده شده است. 

 
 بربر قیمت بازاری کالاهای بخش انرژی : اثر مالیات کربن10نمودار 

 (های پژوهشیافته )مأخذ:
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قیمت کالاهای با شدت انرژی بالا در تمام  ،با اعمال مالیات کربن ،رودطور که انتظار میهمان
های انرژی است. به های فسیلی و حاملدلیل کاهش تقاضای سوختمناطق افزایش یافته است که به

افزایش قیمت  ،ابتدا کشورهای با درآمد کمتر از متوسط و با درآمد بالاتر از متوسط ،این ترتیب
از آنجایی که در کشورهای با درآمد بالاتر  ،توان گفتدر این مورد می که کنند،بیشتری را تجربه می

شتر بی سنگ در بخش صنعت با شدت انرژی بالا، نسبتاًسهم زغال ،از متوسط و درآمد کمتر از متوسط
سنگ بعد از اعمال مالیات یافته است و افزایش قیمتی که برای زغالاز دو گروه با درآمد بالا و توسعه

بر برای این دو قیمت در بخش انرژی ،های فسیلی است، بنابراینبیش از سایر سوخت ،افتداتفاق می
 یابد.گروه بیشتر افزایش می

یافته و در آخر با درآمد پایین قرار دارد. در این توسعهگروه کشورهای با درآمد بالا،  ،بعد از آن 
شود، دلیل مالیات کربن کمتری که اعمال میکشورهای با درآمد پایین به ،توان گفتارتباط می

اما تنها قیمت مالیات کربن بر روی این مسئله اثرگذار  ؛کنندافزایش قیمت کمتری را تجربه می
میزان افزایش  ولی ؛کنندبالاترین شوک مالیات را تجربه می ،فتهیانیست، چرا که کشورهای توسعه

 تنها کمی بالاتر از کشورهای با درآمد پایین است.  ،قیمت در آنها
های فسیلی در کشورهای دلیل جایگزینی بیشتر و بهتری که برای سوختتوان گفت بهمی
سایر کشورها دارند، افزایش قیمت تری که نسبت به یافته وجود دارد و همچنین فناوری پاکتوسعه

یکی از  ،های فسیلیسهم واردات کشورها از سوخت ،افتد. از طرفیبالایی در این گروه اتفاق نمی
عوامل دیگری است که بر قیمت کالاهای با شدت انرژی بالا اثرگذار است. گروه کشورهای با درآمد 

افزایش قیمت این  ،فسیلی است. بنابراینهای تر از متوسط، دومین گروه در واردات سوختپایین
 گذارد.مهمی می تأثیر ،ها بر قیمت کالاهای با شدت انرژی بالاسوخت

 
 بر: اثر مالیات کربن بر قیمت بازاری کالاهای بخش غیرانرژی11نمودار 

 (های پژوهشیافته )مأخذ:

کاهش قیمت کالاهای با شدت انرژی پایین در گروه کشورهای با  ،شودمشاهده می طور کههمان
دلیل کاهش قیمت بیش از سایر کشورها اتفاق افتاده است. این مسئله به ،درآمد کمتر از متوسط

 کنندگان عمدهز واردادهد. از آنجایی که این گروه عوامل اولیه تولید و کالاهای واسط رخ می
بر تجربه د و بالاترین افزایش قیمت را در گروه کالاهای انرژیشهای فسیلی محسوب میسوخت

 افتد.بر اتفاق میبا اعمال مالیات، کاهش قیمت بیشتری در کالاهای غیرانرژی ،بنابراین ،کردمی
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اما هر چه  ؛روندهای اولیه با شیب ملایمی در جهت کاهش پیش میچهار گروه دیگر در سال
افتد. روند صعودی در قیمت اتفاق می ،یافته و با درآمد بالاهای توسعهرویم در گروه کشورجلوتر می

دلیل بر بهاز آنجایی که با اعمال مالیات کربن کالاهای غیرانرژی ،توان گفتدر توجیه این مسئله می
با افزایش  2050های منتهی به در سال ،بنابراین ،شوندبر میتر جایگزین کالاهای انرژیقیمت پایین

 اضا، شاهد افزایش قیمت در این گروه از کالاها هستیم. تق

 

 

 برهای نسبی و تولید بخش انرژی: اثر مالیات کربن بر واردات، قیمت12نمودار 
 (های پژوهشیافته )مأخذ:

های فسیلی در مراحل اولیه افزایش یافته قیمت سوخت ،از آنجایی که بعد از اجرای مالیات کربن
اما گروه کشورهای  ؛های اولیه با کاهش روبرو خواهد شدخصوص در سالواردات آن به ،بنابراین ،است

کنند. اندکی افزایش را تجربه می ،های اولیهدر سال ،تر از متوسطبا درآمد بالاتر از متوسط و پایین
 2050ا تا سال افزایش واردات در این بخش ر ،با شیب صعودی ،کشورهای با درآمد بالاتر از متوسط

 د. نگیردر پیش می
ممکن است واردات کاهش یابد، اما گاهی برای برطرف کردن  ،با کاهش تولید که توان گفتمی

تر از متوسط با شیب نزولی و در گروه با درآمد پایین ؛ ولیاحتیاج به افزایش واردات است ،نیاز داخلی
 ،های نسبی در این گروهبر اثر کاهش قیمتدهد، که این مسیر را ادامه می ،جهت کاهشِ واردات
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طور متوسط افتد. در مجموع با توجه به کاهش تولید در این بخش و کاهش درآمد حقیقی، بهاتفاق می
 کنیم. کاهش در واردات را مشاهده می

 
 : اثر مالیات کربن بر درآمد حقیقی13نمودار 

 (های پژوهشیافته )مأخذ:

 ها کاهش یافته است.درآمد حقیقی در تمام گروه ،کربنبعد از اعمال مالیات 

 

 
 برهای نسبی و تولید بخش غیرانرژی: اثر مالیات کربن بر واردات، قیمت14نمودار 

 (های پژوهشیافته )مأخذ:

ها کاهش یافته دهد که واردات بخش با شدت انرژی پایین در تمام گروهنشان می ،(14)نمودار 

تولید در بخش با شدت انرژی پایین در  ،طور متوسطدهد که بهبه این دلیل رخ میاست. این اتفاق 
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ست و درآمد حقیقی انیاز به کالاهای واسط کمتری  ،ها کاهش یافته است و با کاهش تولیدتمام گروه

 نیز کاهش داشته است.

 
 بر: اثر مالیات کربن بر صادرات بخش انرژی15نمودار 

 (پژوهشهای یافته )مأخذ:

برِ کشورهای با دلیل کاهش تولید در بخش انرژیبه ،( مشاهده شد12طور که در نمودار )همان

یابد. از کاهش می ،درآمد کمتر از متوسط، با درآمد بالا و بالاتر از متوسط، صادرات در این بخش

را از افزایش قیمت  تأثیربیشترین  ،بنابراین ،آنجایی که این کشورها صادرکننده عمده انرژی هستند

کاهش  ،یافته نسبت به سه گروه دیگرهای با درآمد پایین و توسعهبینند. گروهناشی از مالیات می

 یابد. صادرات نیز کمتر کاهش می ،بنابراین و کنندکمتری در تولید تجربه می

 
 بر: اثر مالیات کربن بر صادرات بخش غیرانرژی16نمودار 

 (پژوهشهای یافته )مأخذ:

در  بعد از اجرای مالیات کربن، با افزایش صادرات در صنعت با شدت انرژی پایین مخصوصاً

در گروه کشورهای  ،شودطور که در نمودار مشاهده میهای اولیه روبرو هستیم. این افزایش همانسال

صورت صعودی ادامه دارد. از به 2050ست و تا سال ا هابیش از سایر گروه ،با درآمد کمتر از متوسط
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قدرت  ،بر در این گروه کاهش یافته است، بنابراینآنجایی که قیمت نسبی کالاهای غیرانرژی

گردد. کشورهای با یابد و منجر به افزایش صادرات میالمللی افزایش میپذیری در سطح بینرقابت

کنند که به طی می 2050سال  درآمد پایین نیز با شیب ملایمی این مسیر را در جهت افزایش تا

اما سه گروه با درآمد بالاتر از متوسط و  ؛افتدهای نسبی اتفاق میدلیل کاهش با شیب کم در قیمت

روند که با شیب نزولی پیش می ،ابتدا به صورت صعودی و پس از مدتی ،یافتهبا درآمد بالا و توسعه

 دهد.های نسبی رخ میو افزایش قیمت بردلیل کاهش در تولید بخش غیرانرژیاین اتفاق به

 گیرینتیجه .6

برای بررسی اثری که مالیات کربن بر صنایع کشورهای مختلف دارد، ابتدا کشورهای  ،در این مطالعه

براساس گزارش  منطقه براساس معیار بانک جهانی تجمیع شد و سپس سناریوهای سیاستی 5دنیا به 

از یک مدل تعادل عمومی قابل  ،سازیدر هر منطقه اجرا گردید. برای مدل 1المللی انرژیآژانس بین

پیامدهای مهم  ،تری دست یافت و سپس با حل مدلمحاسبه پویا استفاده شد تا بتوان به نتایج دقیق

 صنعتی حاصل شد. 

 افزایش قیمت کالاهای با شدت ،نتایج حاکی از آن است که اجرای مالیات کربن در تمامی مناطق

کند که یید میأ( را ت2023) 2ها نتایج مطالعه مشهدی رجبیدنبال دارد. این یافتهانرژی بالا را به

دهد.  قیمت کالاهای با قیمت محصولات صنعتی را افزایش می ،نشان داد مالیات کربن در استرالیا

با توجه به اینکه استرالیا یابد که افزایش می ،یافته و با درآمد بالاشدت انرژی پایین در دو گروه توسعه

این نتایج را نیز پشتیبانی  ،(2023مطالعه مشهدی رجبی ) ،بنابراین ،ستا ز کشورهای با درآمد بالاا

 شاهد کاهش قیمت کالاهای با شدت انرژی پایین هستیم.  ،اما در سه گروه دیگر ؛کندمی

یابد. طور متوسط کاهش میبر بهبر و غیرانرژیتولید در بخش انرژی ،رفتبراساس آنچه انتظار می

طح تولید سمالیات کربن  ،شود که نشان داد( پشتیبانی می2021این نتایج توسط نونگ و همکاران )

هد. همچنین دبر در تمامی اقتصادها کاهش میهای انرژیها از جمله صنایع و بخشرا در تمامی بخش

ه با اعمال مالیات کنتایج مطابقت دارد. آنها بیان کردند ( نیز با این 2017های ویسه و همکاران )یافته

 یابد.درآمد کاهش میتولید در کشورهای پردرآمد و کم ،کربن

ها کاهش برای سایر گروه ،بر، بجز گروه کشورهای با درآمد بالاتر از متوسطواردات در بخش انرژی

ربن و کاهش تولید، برای رفع نیازهای دلیل اجرای مالیات کبه ،توان گفتیابد. در این مورد میمی

شاهد افزایش واردات بعد از اجرای مالیات کربن در  ،احتیاج به افزایش واردات است. بنابراین ،داخلی

ها کاهش یافت. بر نیز در تمام گروههستیم. واردات در بخش غیرانرژی تر از متوسطگروه با درآمد بالا

                                                                                                                                         
1. Net Zero by 2050 A Roadmap for the Global Energy Sector 

2. Mashhadi Rajabi (2023) 
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بر کاهش یافت و در بخش ال مالیات صادرات در بخش انرژیها پس از اعمدنبال افزایش هزینهبه

 به طور متوسط افزایش یافت.  ،برغیرانرژی

طور متوسط با به ،بر، برای گروه با درآمد بالابر و غیرانرژیاز آنجایی که در هر دو بخشِ انرژی

برای  (2022) 1نجار های این مطالعه نتایج چرنیوچان ویافته ،بنابراین ،کاهش صادرات روبرو هستیم

به این  ،کند. آنها در مطالعه خودیید میأت ،گیردکانادا را که در گروه کشورهای با درآمد بالا قرار می

اما مطالعه خواستار و  ؛دهدحجم صادرات را کاهش می ،محیطینتیجه رسیدند که مقررات زیست

عنوان کشوری نشان داد که مالیات کربن منجر به افزایش صادرات در فنلاند به ،(2020همکاران )

بر را در بر و غیرانرژیکاهش در صادرات صنایع انرژی ،شود. نتایج ما به طور متوسطیافته میتوسعه

 دهد.یافته نشان میگروه کشورهای توسعه

چه در توان دریافت که آنمی ،تاز نتایج این پژوهش و مطالعاتی که تاکنون صورت گرفته اس

است منطقه و کشور اجرا کننده سی ،پیامدهای حاصل از اجرای مالیات کربن تعیین کننده است

اما تا  ،اندهسیاست در اقتصادهای مختلف پرداخت باشد. اگرچه مطالعات مختلفی به بررسی اثر اینمی

ود. بر این بسازی خود لحاظ نکرده ر مدلای معیار درآمد سرانه را ددانیم هیچ مطالعهجایی که می

 ،سیاست ات احتمالیتأثیرای و با آگاهی از اساس، سیاستگذاران با توجه به شرایط ملی و منطقه

ه شرایط توانند مفروضاتی را در طراحی و اجرای سیاست لحاظ کنند تا با کاهش اثرات منفی بمی

های رتعلاوه بر کاهش خسا ،ند. در این صورتکارآمد و مناسبی در اجرای مالیات کربن دست یاب

یز حمایت توان از دستیابی به رشد اقتصادی و بهبود ساختار صنعتی نمی ،محیطی و اقتصادیزیست

ب و هوا نیز برای کاهش تغییرات آ ،المللیهای بیننامهدر حالی که در راستای اهداف توافق ؛کرد

 روند.پیش می

کشورهای  مهمی که در حال حاضر توسط اتحادیه اروپا و تعدادی از المللیاز جمله تعهدات بین

صفر  های آب و هوایی در پیش گرفته شده است، استراتژی انتشار خالصدنیا برای کاهش بحران

این تعهد،  باشد.دست آمده در این پژوهش نیز در راستای اهداف انتشار خالص صفر میهاست. نتایج ب

نابع انرژی المللی انرژی با هدف دستیابی همه کشورها به موی آژانس بینیک برنامه بلندمدت از س

 است.  2050صرفه برای تقویت رشد اقتصادی تا سال بهپاک و مقرون

صادی در ات کلان اقتتأثیرهای مناطق، مشاهده شد که با توجه به تفاوت ،براساس نتایج پژوهش

برای رساندن  یکی از نکات مهم در تلاش ،د. بنابراینصنعت برای مناطق مختلف دنیا متفاوت خواهد بو

هماهنگ  توجه به تفاوت صنایع در کشورهای مختلف و اقدامات ،ای به صفرانتشار گازهای گلخانه

ن به اهداف های فنی و مالی در جهت تسریع تحول انرژی پاک و رسیدها با یکدیگر برای حمایتدولت

 تعهد است. 

                                                                                                                                         
1. Cherniwchan & Najjar  (2022) 
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بر مرتبط تولید از صنایع انرژی های تولیدی مخصوصاًبه فعالیت انرژی عمدتاًاز آنجایی که مصرف 

زمان  ،های اقتصادیای از صنعت نسبت به برخی از بخشکاهش انتشار گازهای گلخانه ،است، بنابراین

گذاری های منظم و مشخصی را برای جذب سرمایهها باید برنامهدولت ،برد. بدین منظوربیشتری می

ها هدایت کنند.  ند تا بتوانند صنایع را در جهت استقرار کارآمدترین فناوریمایندمدت ارائه ندر بل

توانند با استفاده از درآمدهای پردازند، میمالیات کربن می هایی که به اجرای سیاستهمچنین دولت

از منابع انرژی کثیف صنایعی که  ،به تقویت نوآوری انرژی بپردازند. بنابراین ،آوری شدهمالیاتی جمع

های علاوه بر کاهش هزینه ،های تولیدبا ارتقاء فناوری ،کنندهای تولیدی استفاده میبه عنوان نهاده

 یابند.تولید، در تولید محصولات پاک تخصص می
پذیری صنایع توان براساس تجمیع صورت گرفته در این پژوهش، رقابتمی ،برای مطالعات آینده

توان برای کاهش اثرات منفی حاصل از مالیات، اثر برخی از قرار داد. همچنین میرا مورد بررسی 

 های مکمل مانند بازیافت درآمد را بر صنایع بررسی کرد. سیاست

 تضاد منافع

 .دارندمی اعلامتضاد منافع را  نبودنویسندگان 
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Aim and Introduction 

Carbon tax is one of the most important policy tools in the field of energy, which 

is applied to the consumption, production or distribution of fossil energy, 

including oil products, coal, natural gas, etc. The purpose of carbon tax is to 

reduce economic and environmental effects caused by pollution by including 

environmental costs in the price of goods and services. This policy tool can bring 

positive economic and environmental consequences through changes in consumer 

and producer behavior. The purpose of this study is to investigate the effects of 

carbon tax on energy-intensive and non-energy-intensive industries in different 

regions of the world. 

Methodology  
Since a CGE model can describe the interactions between different factors in 

macroeconomic systems and examine the effects of a policy at the global level, 

therefore, a dynamic multi-regional CGE model has been used to better 

understand the policy effects. 

Results and Discussion 
The results show that the carbon tax in all scenarios leads to an increase in the 

price of goods with high energy intensity in all regions, and the price of goods 

with low energy intensity decreases, except in the group of developed and high-

income countries. Production in the energy-intensive and non-energy-intensive 

sectors is facing an average decrease. Imports in the energy-intensive sector, 

except for the group of countries with higher-than-average income, will decrease 

for other groups, and in the non-energy-intensive sector as well. 

Conclusion 
To investigate the effect of carbon tax on the industries of different countries, first 

the countries of the world were grouped into 5 regions based on the criteria of the 
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World Bank and then 5 policy scenarios based on the report of the International 

Energy Agency were implemented in each region. For modeling, a dynamic 

calculable general equilibrium model was used in order to achieve more accurate 

results, and then important industrial consequences were obtained by solving the 

model. From the results of this research and the studies that have been carried out 

so far, it can be seen that what is decisive in the consequences of the 

implementation of the carbon tax is the region and the country implementing the 

policy. 

Based on this, the policy makers, considering the national and regional conditions 

and being aware of the possible effects of the policy, can include assumptions in 

the design and implementation of the policy in order to achieve efficient and 

appropriate conditions in the implementation of the carbon tax by reducing the 

negative effects. Based on the results of the research, it was observed that due to 

the differences in the regions, the macroeconomic effects in the industry will be 

different for different regions of the world. Therefore, one of the important points 

in the effort to bring the emission of greenhouse gases to zero is to pay attention 

to the differences in industries in different countries and the coordinated actions 

of the governments with each other for technical and financial support in order to 

accelerate the transformation of clean energy and reach the commitment goal. 

Since energy consumption is mainly related to production activities, especially 

production from energy-intensive industries, reducing greenhouse gas emissions 

from industry takes more time than some economic sectors. For this purpose, 

governments should present regular and specific programs to attract investments 

in the long term so that they can guide industries in the direction of deploying the 

most efficient technologies. The governments that implement carbon tax policies 

can also use the collected tax revenues to strengthen energy innovation. Therefore, 

industries that use unclean energy sources as production inputs, by upgrading 

production technologies, in addition to reducing production costs, can specialize 

in producing clean products. 

Keywords: Carbon Tax, Industry, Developing Countries, Developed Countries, 

CGE Model 
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