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  كاربردي فصلنامه اقتصاد
  1389  تابستان / اول شماره    

  
  )CGE(بررسي اثرات اقتصادي ماليات كربن براساس مدل تعادل عمومي

  
  1 جمشيد پژوياندكتر 

  2 نعمتي دكتر حسن معين
  
  

  چكيده 
در اين مقاله اثرات زيست محيطي و رفاهي ماليات كربن و نيز اثرات  ماليات كربن بر اشتغال 

اثرات ماليات كربن بر  ،اليات كربندر اينجا منظور از اثرات اقتصادي م .مورد توجه واقع شده است
ماليات كربن  به معني آن است كه .  كاهش مصرف انرژي  و كاهش  انتشار آلاينده ها  مي باشد

شود، در بهاي  فسيلي ايجاد مي هاي خارجي انتشار آلاينده ها،  كه در اثر مصرف سوخت هاي هزينه
طرف مصرف انرژي و انتشار آلاينده هدف ماليات كربن اين است كه از يك .  سوخت منظور شود

 هاي ها  كاهش يافته و از طرف ديگر ضمن كاهش ماليات نيروي كار و در نتيجه  كاهش هزينه
مطالعه حاضر بر اساس  يك  مدل  .جديد ايجاد شود هاي ي براي ايجاد شغلهاي نيروي كار محرك

دل به شكل سيستم معادلات م. با فرض ثابت بودن كل درآمد مالياتي است) CGE( تعادل عمومي
ي طراحي هاي كه براي حل چنين مدل  GAMSبنابراين براي حل مدل از نرم افزار. غير خطي است

مدل براي سال مرجع   ،ستانده اقتصاد ايران -بااستفاده از جدول داده  .شده استفاده شده است
براي كاهش ماليات بر درآمد كاليبره شده و نشان داده شده كه اگر از  درآمد  ماليات كربن  1378

از يك طرف با كاهش انتشار آلاينده ها كيفيت محيط زيست بهبود يافته  ،نيروي كار،  استفاده شود
  .و از طرف ديگر اثرات مثبتي براشتغال و رفاه ايجاد خواهد شد

  
 JEL: D59, D58, D5 بندي طبقه

يد دو سطحي، تقاضاي شرطي كالاها و ماليات كربن، مدل تعادل عمومي، تابع تول :كليدي هاي هواژ
  .عوامل توليد، تابع هزينه واحد
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  مقدمه -1
در حال حاضر ماليات كربن به عنوان يك سياست رايج انرژي مخصوصا در كشورهاي 

هـاي برطـرف كـردن     ، ماليات زيست محيطي بر ساير روشبه طور كلي. پيشرفته مي باشد
 ايـن موضـوع اولـين بـار توسـط      .  ا برتري دارده اثرات خارجي غير اقتصادي انتشارآلاينده

در مورد ميزان ماليات زيسـت محيطـي، پيگـو      .مورد تاكيد واقع شد)  Pigou , 1920(پيگو
هـا ماليـاتي اسـت برابـر زيـان نهـايي زيسـت       نشان داد كه ماليات بهينه براي انتشار آلاينده

ي خـارجي آلـودگي   برابـر    در اينجا بايد هزينه نهايي خصوصي  بعلاوه  هزينـه  . محيطي
به ماليات پيگويي كـه بـه صـورت     با توجه. فايده ي نهايي مصرف كالاي آلوده كننده شود

 سياست بهينه اول،براي رسيدن به سطح بهينه توليد و مصرف انرژي فوق توضيح داده شد، 
شده يـا  نه ماليات بر محصول توليد  .است منتشر شده  ماليات بر هر واحد ماده آلوده كننده

بهينـه  ولي در شرايط   .وغيره هاي فسيلي مثل سوخت ، هاي بكار رفته براي توليد كالا نهاده
نتوان دقيقاً ميـزان آلـودگي يـا هزينـه     يا به دليل اينكه  به دليل مشكلات اجرايي و اگر، دوم

از تـوان   به عنوان جانشين نزديك آن مـي  ، نهائي هر واحد ماده آلوده كننده را محاسبه كرد
ارتباط نزديك بـا   كه) به عنوان كالاي نهايي يا نهاده واسطه اي(هاي فسيلي مصرف سوخت
بر ايـن  . شود جا ناشي مي بحث نظري ماليات كربن از همين. ماليات گرفت ، آلودگي دارند

هاي فسيلي با بنيان كربن بايد دو نوع قيمت يا  شود كه براي مصرف سوخت اساس گفته مي
براي خود سوخت و هزينه يـا قيمـت دوم بـراي     اولهزينه يا قيمت . دهزينه پرداخت شو

توان در بهـاي سـوخت منظـور     به عبارت ديگر هزينه آلودگي را مي  .آلودگي حاصل از آن
اي و منـابع   هـاي بـا بنيـان غيـر كـربن مثـل انـرژي هسـته         سـوخت بنابراين مصرف . نمود

بررسي اثرات ماليات كربن ايـن فـرض   در  .تجديدپذير انرژي از ماليات معاف خواهند بود
درآمـد   و ماليات بر نيروي كار كـاهش يافتـه  ، وجود دارد كه همزمان با اعمال ماليات كربن

، با توجـه بـه ايـن فـرض و در     به طور كلي ماليات كربن. مالياتي دولت تغيير نخواهد كرد
دي وزيسـت  مهـم اقتصـا   هـاي  شرايط وجود بيكاري غيرارادي، اثرات مختلفـي بـر متغييـر   

هـا، رفـاه    ماليات كـربن از جملـه بـر انتشـار آلاينـده     به طوري كه . گذاردمحيطي به جا مي
، تقاضاي بخشـي  ها ها، شاخص قيمت بخش سطح عمومي قيمت ،مصرف كنندگان، بيكاري
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در ادبيـات نظـري موجـود، از بـين آثـار       . هـا تـأثير دارد   و مقدار توليد بخشعوامل توليد 
  :زير مورد توجه بيشتري واقع شده است آثار سه گانه نمختلف ماليات كرب

 هاي با توجه به داخلي كردن هزينه ماليات كربن بر كيفيت محيط زيست مثبت تأثير ‐
  ).اثر اول(ها خارجي انتشارآلاينده

رفاه با توجه به تغييـرات مصـرف كالاهـا و خـدمات و      ماليات كربن بر مثبت تأثير ‐
هـاي  ر مثل ماليات بر نيـروي كـار  و كـاهش زيـان    هاي ديگفراغت، كاهش ماليات
 ).اثر دوم(هارفاهي انتشار آلاينده

،  كـه  نيـروي كـار   بـر  كاهش مالياتدر شرايط بيكاري  ماليات كربن بر مثبت تأثير ‐
  ).اثر سوم(شود ميهاي نيروي كار  هزينهباعث كاهش 

ررسـي شـده   در تحقيق حاضر تمامي اثرات فوق، در چارچوب مدل تعـادل عمـومي، ب  
بازار ، (C)ي مصرفيهابازار كالا در مدل انتخاب شده بازارهاي مورد نظر عبارتند از . است

هـاي   بخـش . (K)بـازار سـرمايه   و   (L)بـازار كـار      ،(G)بازار كالاي عمومي  ، (E)انرژي 
توليـد   ،(C)توليـد كـالاي مصـرفي    : هاي مورد نظر در تحقيق عبارتنـد از  توليدي يا فعاليت

بـا توجـه بـه    . (u)توليد مطلوبيـت توسـط خـانوار    و  (G)توليد كالاي عمومي ، (E)ي انرژ
در تحقيق حاضر . شرايط اقتصاد ايران، مدل داراي فرض وجود بيكاري غيرارادي مي باشد

  :همانند اغلب مطالعات كاربردي تعادل عمومي موارد زير رعايت شده است
شرط  ، معادلاتشرط سود صفرعادلات مدل شامل سه گروه معادلات، شامل م  -اول  

  .  مي باشدشرط تعادل درآمدي  و معادلات ية بازارسوت
سـتانده   –با توجه به اينكه آمارو اطلاعات بكار رفته در مـدل، از جـدول داده    –دوم  

ستانده براي هر بخش عرضه كل مساوي تقاضاي  –استخراج شده و در جدول داده  1378
بخش كـل در آمـدها مسـاوي كـل مخـارج اسـت بنـابراين آمـارو         كل بوده و نيز براي هر 

  .سازگاري دارد ية بازارسوشرط ت و شرط سود صفراطلاعات بكار رفته در مدل با 
  باشـد،  سيستم معادلات تعادل عمومي كه شـامل معـادلات غيرخطـي هـم مـي      -سوم  

حـل  ، كه به منظور حل سيستم معادلات غيرخطـي طراحـي شـده    GAMSتوسط نرم افزار 
  .ده استش

هاي تعادلي، مقـادير تعـادلي و درآمـد     سه گروه متغير تعادلي شامل قيمت با حل مدل  
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سـتانده   –با  حل اوليه مدل بر اساس منبـع آمـاري جـدول داده   . شده استتعادلي محاسبه 
ايـن  . شـده اسـت   مجـدداً توليـد   ) 1378سـال  (مقادير و اطلاعات سال مرجـع     ،78سال 

دهد كه آمارو اطلاعات بكار رفته سازگار بوده و مدل به درستي كـاليبره  موضوع نشان مي 
درصـد،  بـر مصـرف نهـايي و      30نرخ مالياتي يكنواخت معادل  ،در حل ثانويه. شده است

به حاضرمطالعه در . واسطه اي انرژي توسط بخش خانوار و بخش توليد اعما ل شده است
ماليات كربن چـه   ثبات درآمد مالياتي دولت، در شرايط كه شود پاسخ داده مي اين سؤالات

، ها انتشار آلاينده، هاي مختلف اقتصادي سطح توليد بخش ،ها تأثيري بر سطح عمومي قيمت
اشتغال و بيكاري، شاخص قيمـت انـرژي و شـاخص قيمـت      تغييرات سطح، تغييرات رفاه
ايه توسـط  ها، سطح توليد بخش انرژي وساير بخش ها و تقاضـاي كـار وسـرم    ساير بخش

موجـود   هـاي  اين مطالعه به دنبال آن است كه با توجه بـه قيمـت  هاي مختلف دارد؟  بخش
يي هـا  فرضـيه  .اثرات ماليات كربن را به عنوان يك سياست رايج انرژي بررسي كند، انرژي

ماليات كـربن بـه جـاي     يدر شرايط جايگزين كهاست  اين وجود داردكه در مطالعه حاضر 
ماليات كربن باعث افزايش رفاه، كـاهش   كار و ثبات درآمد مالياتي دولت،ماليات بر نيروي 

  . شود ها مي بيكاري و كاهش انتشار آلاينده
  
  مروري بر ادبيات -2

، به لحاظ نظري و تجربي اثرات اقتصادي و زيست محيطـي ماليـات   در ادبيات موجود
تـأثير  ، لف ماليـات كـربن  از بين آثار مخت .كربن به طور وسيعي مورد توجه واقع شده است

مـورد  ) اثر سـوم (بيكاري  و) اثر دوم(رفاه ، )اثر اول( ماليات كربن بر كيفيت محيط زيست
به عنـوان يـك مثـال از روش تحليلـي و جبـري از اثـرات       . توجه بيشتري واقع شده است

در ايـن  . اشـاره كـرد   )Schöb & Guericke , 2003(اسكاب  توان به مقاله  ماليات كربن مي
اري بررسي شـده  كمقاله اثرات ماليات زيست محيطي بر رفاه و اشتغال در شرايط وجود بي

  .است
به طوركلي اعمال ماليات پيگويي يعني مالياتي معادل زيان نهايي زيست محيطي، بـراي  

تواند براي كاهش  اين درآمد مالياتي مي. كند ها، درآمدي براي دولت ايجاد مي انتشار آلاينده
پس ماليات زيسـت محيطـي هـم باعـث بهبـود      . ها بكار رود مالياتي ساير ماليات اضافه بار
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ها مثل ماليـات بـر سـرمايه     شود و هم با كاهش مقدار ساير ماليات كيفيت محيط زيست مي
عقيـده فـوق ابتـدا توسـط     . دهـد  هـا را كـاهش مـي    ونيروي كار، اختلالهـاي ايـن ماليـات   

هـاي تعـادل جزيـي كـه توسـط        طريق مـدل  سپس از. مطرح شد) ,Tullock 1967(تولوك
  Misiolek , 1986( ،  لي و مي سيولك) Terkla ,  1984(، تركلا ), Nichols 1984(نيكولز

& Lee  (ارايه شده بود مورد پشتيباني قرار گرفت.  
 سـوم بـه اثـر    افزايش اشتغال به دليل كاهش ماليات نيروي كار و امكان كاهش بيكاري

از جمله اينكه . شود كان وقوع اثر سوم به اشكال مختلفي استدلال ميبراي ام .است معروف
هـاي نيـروي كـار را كـاهش داده باعـث افـزايش اشـتغال         كاهش ماليات نيروي كار هزينه

در مورد امكان وقوع اثر  همچنين با در نظر گرفتن فروض مختلف براي بازار كار، .شود مي
هلنـد و كلـم      مطالعـه انجـام شـده توسـط     از جملـه در  .سوم مطالعاتي انجام شـده اسـت  

)Holmlund &Kolm, 1997( ،زاي دسـتمزد واقعـي بررسـي     اثر سوم در شرايط ثبات برون
نتيجه اين مطالعه اين بوده است كه ماليات كربن همراه با كاهش ماليات نيـروي   .شده است

  .تواند اشتغال را افزايش دهد مي، كار
مد نيروي كار، ماليات تأمين اجتماعي كاركنـان، ماليـات   مثل ماليات بر درآيي ها ماليات

حال بـا  . دنشو كاهش اشتغال مي باعث   بر ارزش افزوده و غيره كه با اشتغال ارتباط دارند
كاهش يافته و اشتغال افـزايش   مالياتها  اجراي ماليات زيست محيطي بر مصرف انرژي اين

هـاي فـوق، باعـث افـزايش      كاهش ماليـات در پي اجراي ماليات كربن شرايطي كه . يابد مي
اگر در بـازار كـار    ؟شود، از جمله اين است كه آيا بازار كار در تعادل است يا نه اشتغال مي

عدم تعادل وجود داشته و عرضه نيروي كـار بيشـتر از تقاضـا باشـد، يعنـي اگـر بيكـاري        
. كـار افـزايش يابـد   غيرارادي وجود داشته باشد، براي افزايش اشتغال بايد تقاضاي نيـروي  

تواند از طريق كاهش هزينه اشـتغال نيـروي كـار و كـاهش      افزايش تقاضاي نيروي كار مي
  .ماليات بر نيروي كار تحقق يابد

اگر بازار كار در تعادل باشد يعني بيكاري غيرارادي وجود نداشته و عرضه و تقاضـاي  
ضه كـار مـثلا از طريـق كـاهش     براي افزايش اشتغال بايد عر، دننيروي كار با هم برابر باش

 در مـورد امكـان  . افـزايش يابـد   ماليات مستقيم بر نيروي كار و افزايش بازدهي نيروي كار،
نيز مطالعات تجربي زيـادي صـورت   ، حل وقوع مالياتم مفهوم  اثر سوم، با توجه بهوقوع 
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بـه   در اين مطالعات حساسيت يا عكس العمل هزينه واقعي نيروي كار نسـبت . گرفته است
  .ماليات نيروي كار بررسي شده است

در برخي از مطالعات اين نتيجه حاصل شده است كـه ماليـات بـالاتر بـر نيـروي كـار       
در برخي از مطالعات ديگر ماليات بر نيـروي كـار   . دهد هاي نيروي كار را افزايش مي هزينه
يج متفاوت قابـل ذكـر   در اين مورد دو مقاله با نتا. در هزينه واقعي نيروي كار نداردي تأثير

ــه . اســت ــه اول مقال ــنمقال ــي وي  ن ــه) Tyrväinen , 1995(ت ــه دوم مقال جكمــن  و مقال
فرضيه ضمني در بسـياري از كارهـاي تجربـي ايـن     . )&et al ,  Jackman 1996(وديگران

تـوان نتيجـه    مـي  ،است كه اگر ماليات بر نيروي كار روي هزينه نيروي كار اثر نداشته باشد
بايد توجه كرد كه هزينه نيروي كار از عوامل مؤثر . ر سطح اشتغال نيز اثر نداردگرفت كه ب

از . باشد و در اين مورد مطالعـاتي در ايـران نيـز وجـود دارد     بر سطح اشتغال و بيكاري مي
  . اشاره كرد )1383،اميني(توان به مقاله اميني  جمله اين مطالعات مي

ه شامل ماليات بر دسـتمزد و حقـوق، دريـافتي از    در ايران ماليات بر نيروي كار از جمل
به نحـوي  . كارفرما بابت بيمه بيكاري و دريافتي از كارفرما بابت بيمه تأمين اجتماعي است

حقوق هر شاغل بابـت بيمـه بيكـاري بپـردازد و نيـز       درصد 3كه كارفرما موظف است كه 
آنچه . )همان منبع( ازدحقوق كارگر بابت بيمه تأمين اجتماعي بپرد درصد 20موظف است 

 پرداختي بابت بيمه تأمين اجتماعي و پرداختي بابت بيمه بيكاري مسـتقيماً مبلغ مسلم است 
بر هزينه نيروي  حقوقو  ولي در مورد تأثير ماليات دستمزد .روي هزينه نيروي كار اثر دارد

فرضـيه ثبـات    رسد كـه اگـر   اگر چه به نظر مي.  توان اظهار نظر كرد كار به طور قطعي نمي
هاي بازار كار وجود دارد را قبول كنيم افزايش ماليات  دستمزد واقعي كه در بسياري از مدل

بر دستمزد و حقوق مخصوصاً در سطوح بالاي دستمزد و حقوق، با در نظـر گـرفتن نـرخ    
  . دهد تصاعدي ماليات بر دستمزد و حقوق، بر هزينه نيروي كار اثر كرده و آنرا افزايش مي

نيـز  يـك مـدل    )  Welsch  & Kemfert  , 2000(به مطالعه حاضر كمفرد و ولشمشا
تعادل عمومي براي آلمان طراحي كردند كه در آن توابع توليد چند سطحي در نظـر گرفتـه   
. شده ونيز در اين مدل توزيع مجدد ماليات كربن به نيروي كار مورد توجه واقع شده است

ها با در نظر گرفتن فروض مختلف بررسي  تشار آلايندههاي ان در اين مدل اثرات محدوديت
شده و همچنين  امكان جانشيني هر جفت نهاده نيروي كار، انرژي و سرمايه بـا توجـه بـه    
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ساختارهاي مختلف چند سطحي براي تابع توليد، به روش اقتصادسنجي تخمين زده شـده  
هـا بـه روش    كشـش  در حالـت اول  . همچنين اين مدل در دو حالت حل شده است. است

ها  از ادبيات موجـود   اقتصادسنجي محاسبه شده است و در حالت دوم مقدار عددي كشش
هـا   ونيز در اين مطالعه اثرات ماليات بـر انتشـار آلاينـده   .  ومطالعات ديگر گرفته شده است

تحت دو فرض درمورد چگونگي استفاده از درآمد ماليات زيسـت محيطـي بررسـي شـده     
 .اين است كه درآمد مالياتي بدست آمده بـه بخـش خـانوار توزيـع شـود     فرض اول . است

فرض دوم اين است كه درآمد حاصل از ماليات بر انتشار آلاينده هابه عنـوان سوبسـيد بـه    
اگرچه براي ايران در مـورد اثـرات اقتصـادي و زيسـت محيطـي      .نيروي كار پرداخت شود

زيست و  با استفاده از مدل  صاد و محيطماليات كربن درچارچوب روابط متقابل انرژي، اقت
اي انجـام نشـده  ولـي در برخـي از مطالعـات انجـام شـده         تعادل عمومي، مستقيماً مطالعه

  .موضوع فوق به طور جزيي يا غير مستقيم مطرح شده است
  
  روش بررسي موضوع  -3  

هايي  شها يا رو تجربي اثرات ماليات كربن از چه مدلبررسي  سؤال اين است كه براي
آيد در اغلب مطالعـات تجربـي بـراي تحليـل      به دلايلي كه در پي مي ؟توان استفاده كرد مي

  : هاي تعادل عمومي استفاده شده است اثرات ماليات كربن از مدل
هـا و   كند و به خوبي عمل اي از اقتصاد ارائه مي مدل تعادل عمومي تصوير ساده شده -
   .ابل بررسي استهاي اقتصادي ق هاي عامل العمل عكس
هـاي سـنتي كـه در سـطح كـلان طراحـي        هاي تعادل عمومي بر خلاف مدل در مدل -
هاي برنامه ريزي خطي، امكان تعـديل همزمـان    ستانده و مدل-هاي داده مثل مدل ،شوند مي

يعني شرط سـود صـفر،   ، ها و مقادير براي برقراري شرايط بهينه يابي و شرايط تعادل قيمت
بـه عبـارت ديگـر بـر خـلاف       .رها و شرط تعـادل درآمـدي، وجـود دارد   يه بازاسوشرط ت
هـاي تعـادل عمـومي، هـم      ريـزي خطـي در مـدل    هاي برنامه ستانده و مدل -ههاي داد مدل

 منظور از حل مدل تعادل عمومي پيدا كردن. زا هستند ها و هم مقادير متغيرهاي درون قيمت
  .باشد و درآمدهاي تعادلي ميها، مقادير  قيمت مقدار متغيرهاي درونزا يعني
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هاي اقتصادسنجي كه به آمار و اطلاعات سري زماني يا حجم وسـيعي   برخلاف مدل -
هاي تعادل عمومي به آمار و اطلاعـات   از آمار و اطلاعات مقطعي نياز وجود دارد، در مدل

تفاده از آمار و اطلاعات يك سال مرجع اس ـ ها عمدتاً كمتري نياز وجود دارد و در اين مدل
توان از مطالعات ديگـر يـا مطالعـات     ها را هم مي آمار و اطلاعات مربوط به كشش .شود مي

پارامترهاي مدل تعادل عمومي به روش كاليبره كردن با استفاده . اقتصاد سنجي استفاده كرد
  . آيد از آمار و اطلاعات سال مرجع بدست مي

اي در حـال توسـعه موجـب    از آنجا كه تغييرات سـاختاري مخصوصـاً در كشـوره     -
  شود كه نتوانيم ارقام چند سال پيش را به ارقام و آمار و اطلاعات فعلـي ارتبـاط دهـيم،    مي

تعيين پارامترهاي مدل تعادل عمومي . كاربرد روش اقتصاد سنجي با مشكلاتي مواجه است
  .اشدب به روش كاليبره كردن نسبت به روش اقتصاد سنجي برتري داشته و آسان تر هم مي

  
  مدل  چارچوب -4

و ميـزان   داص ـدر ابتدا لازم است كه ابعاد مدل به لحاظ چگونگي به تصوير كشـيدن اقت 
در مدل انتخاب شده براي تحقيق حاضـر  . هاي مختلف اقتصادي مشخص شود ادغام بخش

بنـابر ايـن مـواد اوليـه و     . عوامل توليد به نيروي كار،  سرمايه و انرژي محدود شده اسـت 
به همـين دليـل در   . اي به عنوان يك عامل جداگانه توليد تلقي نشده است اي واسطهه نهاده

ها يا عوامل توليد غير از نيـروي كـار و    مدل حاضر منظور از هزينه سرمايه  هزينه سايرداده
  . باشد انرژي مي

مصـرف   ،رفيص ـانرژي توسط خانوار و بخـش توليـد كـالاي م    ، در مدل انتخاب شده
هاي موجود در مدل مثل بخش  شود كه در مورد ساير بخش جا  يادآوري ميدر اين .شود مي

توليد كالاهاي عمومي و بخش توليد انرژي از نهاده انرژي غفلت نشده ولي نهاده انرژي در 
شـود كـه خـانوار     فـرض مـي  . ها غير از نهاده نيروي كار لحاظ شده است داخل ساير نهاده

نيـز   (G)و كـالاي عمـومي    (F)، فراغت (C)مصرفي  ، كالاي(E)علاوه بر تقاضاي ا نرژي 
شود كه ارائه كالاي عمومي ثابت بـوده و يـك متغيـر     براي سادگي فرض مي. كند تقاضا مي

بنـابراين تـابع   . توان آن را از تابع مطلوبيـت خـانوار حـذف كـرد     پس مي .باشد زا مي برون
را بـه نحـوي    Fو  X ،Eير خانوار مقاد. خواهد بود u(X,E,F)مطلوبيت در مدل به صورت 
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با توجـه بـه آنچـه گذشـت عـلاوه بـر تعـادل         .كند كه مطلوبيتش حداكثر شود انتخاب مي
درآمدي خانوار و تعادل بودجه دولت، تعادل در بازارهاي زير مـورد توجـه واقـع خواهـد     

  : شد
   (Y X)بازار كالاي مصرفي  ‐
   (Y E)بازار انرژي  ‐
   ( YG)بازار كالاي عمومي  ‐
   (L)ر بازار كا ‐
   (K)بازار سرمايه  ‐

و كـالاي   (E)، انـرژي  (X) با در نظر گرفتن اينكه خانوار با استفاده از كالاي مصـرفي  
تـوان يـك بخـش     پس بخش خانوار را هم مـي . به توليد مطلوبيت مي پردازد (G)عمومي 

  : هاي توليدي مورد نظر در مدل عبارتند از بنابراين بخش .توليدي در نظر گرفت
   ( Y x)كالاي مصرفي توليد  ‐
   ( Y E)توليد انرژي  ‐
   ( Y G)توليد كالاي عمومي  ‐
  (u)توليد مطلوبيت توسط خانوار  ‐

هايي با روش تابع توليـد   شود كه مدل ارائه شده در تحقيق حاضر مشابهت ملاحظه مي
از از جمله اينكه  رفتار خانوار مشابه رفتار بنگـاه بـوده و خـانوار بـا اسـتفاده      . خانوار دارد

در تحقيـق  . باشـد  كالاهاي بازار و زمان در دسترس براي فراغت، توليد كننده مطلوبيت مي
حاضر، همانگونه كه براي  بخش توليد كالاهاي مصرفي يا بخش توليـد انـرژي، شـاخص    
قيمت مصرفي يا شاخص قيمت انرژي مطـرح اسـت، بـراي بخـش توليـد مطلوبيـت هـم        

شـود كـه شـاخص قيمـت      مدل ملاحظه مي در. شاخص قيمت مطلوبيت مطرح شده است
مشـابهت ديگـر مـدل    . مطلوبيت تابعي از دستمزد و شاخص قيمت كالاهاي مصرفي است

حاضر و روش تابع توليد خانوار اين است كه در مطالعه حاضـر، درآمـد خـانوار فقـط بـه      
شود، بلكه بادر نظر گرفتن كل زمان در دسـترس خـانوار و زمـان     درآمد پولي محدود نمي

بايد توجه كرد كه در روش تابع توليد خانوار . فراغت، كل در آمد خانوار مطرح شده است
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بنابراين مـدل بـه كـار رفتـه در     . شود كالاهاي بازار وزمان مستقيماً وارد تابع مطلوبيت نمي
  . تحقيق  حاضر و روش تابع توليد خانوار از اين نظر باهم تفاوت دارند

  
  عادلات تعادل عمومي ج سيستم مستخراچگونگي ا -5

مـدل تعـادل   ، هـاي تعـادل عمـومي    اساس نظري و نقطه شروع تمام مـدل به طوركلي 
ها برخي فروض غيررقـابتي را هـم    توان در اين مدل با اين وجود مي. عمومي رقابتي است

هـاي   ، صرفهيگذاري غيررقابت فروضي مثل عدم تحرك عوامل، بيكاري، قيمت. داخل نمود
فرض غيررقابتي كه در مدل مربوط به مطالعه حاضر در نظر گرفته .  و غيرهناشي از مقياس 

هاي تعـادل   فكر اصلي تمام مطالعات مربوط به مدل. باشد شده وجود بيكاري غيرارادي مي
. باشـد  عمومي تبديل ساختار تعادل عمومي والراس از حالت انتزاعي به حالت كاربردي مي

 , 1954( س نخستين بار توسـط آرو و دبـرو  امومي والربايد توجه نمود كه سيستم تعادل ع
Debreu & Arrow( دبـرو بـه صـورت يـك مـدل       –مـدل تعـادلي آرو    .بندي شـد  فرمول

در صـورتي كـه ابعـاد مـدل      .باشـد  يابي حداكثر كردن رفاه با توجه به قيود معين مـي  بهينه
قـادير تعـادلي را كـه    ها و م توان آن را به روش لاگرانژ حل كرده و قيمت كوچك باشد، مي

اگر مدل انتخاب شده . كند بدست آورد رفاه مصرف كننده و سود توليد كننده را حداكثر مي
دبرو مدل بزرگ مقياس باشد، حل آن به روش لاگرانـژ امكـان پـذير     –در شكل مدل آرو 

دبرو به شكل سيسـتم   -هائي صورت گرفت تا مدل تعادلي آرو به همين دليل تلاش. نيست
  , 1985( ايـن كـار توسـط متيشـن    . ت تبديل شود، تا امكان حل مدل فـراهم گـردد  معادلا

Mathiesen( دبرو به صورت سيستم معادلات  –وي نشان داد كه وقتي مدل آرو . انجام شد
  : شود، در اين سيستم سه نوع معادلات يا شرايط برقرار خواهد بود تبديل مي

  شرط سود صفر  ‐
  ية بازار سوشرط ت ‐
  ل درآمدي شرط تعاد ‐

مدل تعـادل عمـومي   . كند يك مدل تعادل عمومي را مشخص مي ،اين سيستم معادلات
سيستم معـادلات  . باشد انتخاب شده در مطالعه حاضر نيز شامل سه گروه معادلات فوق مي

 GAMSتواند توسط نرم افـزار   مي  باشد، تعادل عمومي كه شامل معادلات غيرخطي هم مي
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در ايـن صـورت سـه    . معادلات غيرخطي طراحي شده حل شـود كه به منظور حل سيستم 
هاي تعادلي، مقادير تعادلي و درآمد تعـادلي قابـل محاسـبه     گروه متغير تعادلي شامل قيمت

  . خواهد بود
انتخاب هر نوع خاص از توابع رفتاري براي توليد كنندگان و مصرف كننـدگان، شـكل   

. دهد رطي عوامل توليد يا كالاها را بدست ميمعيني از توابع هزينه واحد و توابع تقاضاي ش
 هيسـو شرط ت. شود شرط سود صفر از طريق تساوي قيمت كالا با تابع هزينه واحد بيان مي

بازار از طريق تساوي عرضه كالاها يا عوامل توليد با تقاضاي شرطي كالاها و عوامل توليد 
يه بـازار ضـرورت   سوشرط تپس قبل از معرفي معادلات شرايط سود صفر و . شود بيان مي

  :دارد كه شكل تبعي انتخاب شده براي توابع توليد و مطلوبيت معرفي شود
  
  تابع مطلوبيت وتوليد كالاي مصرفي تابع  -1-5 

  ،هـاي اوليـه كـار و سـرمايه     نهـاده و براي توليد كالاي مصرفي از نهاده انـرژي  در مدل 
ها،  به هرحال از بين توابـع   ساير بخشبراي بخش توليد كالاي مصرفي و  .شود استفاده مي

با توجه به ادبيـات  . بوده است  CESانتخاب ماتابع توليد . مختلف توليد، بايد انتخاب كرد
به . است  CESتعادل عمومي، اغلب توابع توليد و مطلوبيت به شكل   هاي موجود، در مدل
مـدل از   3مـن  تنهـا در    مدل تعادل عمومي مورد مطالعه پارتريچ و ريچ 35عنوان مثال از 

 CESبه طور كلي توابـع  ). Rickman  & et al ,  2002(استفاده شده است CESتوابع غير  
خصوصيات جبري خاصي دارند كه به مقـدار زيـادي تحليـل را آسـان كـرده و نيـز داراي       

در شرايطي كه . اقتصادي مي باشند هاي انعطاف كافي براي نشان دادن رفتار اقتصادي واحد
نتايج كيفي حل مدل و اجراي سياست اهميت دارد، نتايج حل مدل ) همانند تحقيق حاضر(

توجـه شـود كـه در    ). Rickman  & et al ,  2002(به انتخاب تابع توليد حساسـيت نـدارد  
.  تحقيق حاضر جهت تغييرات متغيرها ونتاج كيفي به جاي نتايج كمـي مـورد تاكيـد اسـت    

با استفاده از يـك  ) Welsch  & Kemfert  , 2000(الاشمشابه تحقيق حاضر،  كمفرت و و
سرمايه و نيروي كار، در يافتند  كه در شرايط  ،مدل تعادل عمومي و  ادغام عوامل به انرژي

اگـر  . مناسـب اسـت   CESتوليد اندك در تابع توليد، استفاده از تابع توليد  هاي وجود نهاده
اي و  براي حالت وجود مواد اوليـه واسـطه   بخواهيم  مدل انتخاب شده در مطالعه حاضر را
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توليد بيشترغير از كار، سرمايه و انرژي، و نيـز حالـت وجـود      هاي براي حالت وجود نهاده
توليدي بيشتر و بازارهاي بيشتر، تعمـيم دهـيم، در اينصـورت اسـتفاده از توابـع       هاي بخش

يز ميتواند مورد توجه قرار ، مثل تابع ترانس لوگ، نCESتوليد انعطاف پذيرتر به جاي تابع 
ديگـر غيـر از    هاي يا كل نهاده هاي اوليه كار و سرمايه نهاده در مدل انتخاب شده كل. گيرد
تـابع   Xتابع توليد انتخاب شده براي توليد كالاي مصرفي . شود نشان داده مي (Q)با  انرژي
CES در اين تابع نهاده انرژي . است(E)  ده اوليه كـار و سـرمايه  كل نهايا ( ها بقيه نهادهو (
   :شوند با هم تركيب مي ،X مصرفي توليد كالاينشان مي دهيم، براي   Q كه با 
  

( ) ( ) ( )⎡ ⎤
= +⎢ ⎥
⎣ ⎦

Q E Q E

Q E Q EQ E Q EQ EQ E

/( -1 )
-1 / -1 /1 /1 /

X V A X V A X E

σ σ
σ σ σ σσσY θ Q 1 - Q Y           )1(  

( ) ( ) ( )1 - kQ K Lθ θ⎡ ⎤
⎣ ⎦

KL KL
KLKL KL KL KLKL

σ /(σ -1)1/σσ -1 /σ σ -1 /σ1/σ
K= +             )2(  

  
  :در روابط فوق داريم كه

 Q  ر و سرمايه مقدار نهاده مركب كا معرف ساير نهاده ها غير از انرژي ياكل 

Y E     مقدار نهاده انرژيمعرف 

KVAX , θθ  سهم(پارامتر توزيع معرف(   
0
0

X
VAX

X

VA
Y

θ  در توليد) يا سهم كاروسرمايه(معرف سهم ساير نهاده هاغير از انرژي  =

  بخش
1- ө VAX                       معرف سهم انرژي در توليد بخش  

σ  كشش جانشيني ثابتمعرف   

ديگر كه در آن عوامل توليـد كـار    CESخود از يك تابع توليد  Q مركب در اينجا نهاده
 Xبه عبارت ديگر تـابع توليـد   ). 2معادله شماره (و سرمايه وجود دارد، به دست آمده است

هـاده تركيبـي كـار    تـابع ن (هـا  سـاير نهـاده  ديگر يعني تـابع   CESاست، خود تابع  CESكه 
با تابع توليـد دو   Xپس اينجا در ارتباط با توليد كالاي مصرفي . گيرد را در بر مي )وسرمايه

نهـاده   سرمايه و نيروي كار براي ايجـاد  ،به نحوي كه در سطح پائين .سطحي روبرو هستيم
ي بـرا  (YE)و انـرژي  (Q)نهاده مركـب  در حالي كه در سطح بالا. اند تركيب شده (Q)مركب
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با استفاده از  Xيعني به طور خلاصه كالاي مصرفي  .اند تركيب شده Xتوليد كالاي مصرفي 
و نهاده انـرژي توليـد شـده    ) باشد كه شامل تمام نهاده ها غير از انرژي مي(Q نهاده مركب 

)يكشـش جانشـين  . دهد كشش جانشيني را نشان مي) 1( توليد شماره در تابع σ. است )σ 
ها تقسيم بر درصد تغييـرات نـرخ نهـائي تكنيكـي      نشان دهنده درصد تغييرات نسبت نهاده

  :دهد را نشان مي) ها يا در شرايط تعادلي درصد تغييرات نسبت  قيمت نهاده( 1جانشيني
   

( )
( )

( )E E Q E

Q EQ E

d Ln Q/Y d Q/Y P /P
σ = = .

d (P /P ) Q/Ed Ln P /P
  

  
)شود كه كشش جانشيني ملاحظه مي )σ هاي نسبي  دهد كه با تغيير قيمت نشان مي

را  ρاگر پارامتر .شوند عوامل توليد يا كالاها، چگونه عوامل توليد يا كالاها جانشين هم مي
   :به صورت زير تعريف كنيم

⎧
⎪
⎪
⎪= ⇒ ⎨
⎪
⎪
⎪
⎩

1 = ρ -1
σ

1-σ σ -1ρ = -ρ
σ σ

σ 1= -
σ -1 ρ

  

تر  در اين صورت تابع توليد را به شكل ساده. خواهد بود σ<0باشد  ρ<−1كه هرگاه  
   :توان نشان داد مي

( )⎡ ⎤
⎣ ⎦

-1/ρρ-1ρ-1 -ρ -ρ
X VAX VAX EY = θ Q + 1-θ Y                             )3(  

     
هاي تعادل عمومي برقراري شرايط رقـابتي اسـت،    با توجه به اين كه نقطه شروع مدل 

بـه  . مقياس و شرط سـود صـفر وجـود دارد    ها فرض بازدهي ثابت به بنابراين در اين مدل
فرض  )3(ا شكل ديگر اين تابع يعني تابع توليد شمارهي) 1(همين دليل در تابع توليد شماره

 CESيك تابع تركيبي و دو سـطحي  نيز  تابع مطلوبيت. بازدهي ثابت به مقياس وجود دارد
خص شـدن  بـراي مش ـ . است كه در آن فراغت و كالاي مركب مصرفي تركيب شده اسـت 

                                                 
1. MRTS 
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 (E)و انرژي مصرفي خانوار  (X)، در سطح پائين كالاي مصرفي AC كالاي مركب مصرفي 
تركيب شده  (F)با فراغت  (AC)در سطح بالا كالاي مركب مصرفي . شوند با هم تركيب مي

   :كند و مطلوبيت توليد مي
( ) ( )1 / 1 /1/ 1/CF CF CF CFCF CF

TOTSHR SHRu AC AC F Fσ σ σ σσ σ− −⎡ ⎤= +⎣ ⎦
                                    )4(  

CTOTSHR , FSHR  سهم(پارامتر توزيعمعرف(     

AC  مصرف كل(كالاي مركب مصرفي معرف( 

F فراغت معرف 
( ) ( )1 / 1 /1/ 1/XE XE XE XEXE XE

x X EAC Y Eσ σ σ σσ σα α− −⎡ ⎤= +⎣ ⎦                 )5  (                    
وارد  (G)در تابع مطلوبيـت كـالاي عمـومي    ، دليل فرض ثبات عرضه كالاي عموميبه 

وش تابع توليد خانوار زمان فراغـت و كـالاي   ملاحظه مي شود كه بر خلاف ر. نشده است
  . مستقيماً وارد تابع مطلوبيت شده است   xمصرفي 

  
  تابع توليد انرژي و كالاي عمومي  -2-5

انـرژي   ، در اين دو تابع. انتخاب شده است CESتابع توليد انرژي و كالاي عمومي نيز 
  .دنشو ليد ميو كالاي عمومي با بكارگيري عوامل توليد كار و سرمايه تو

    
  شرط سود صفر  -3-5

را در شـرايط   1توان توابـع هزينـه واحـد    مي، ها و خانوارها با توجه به توابع توليد بنگاه
بهينه يابي واحد اقتصادي به دست آورده و بر اساس توابع هزينه واحد شرط سود صـفر را  

توليـدي  ي هـا  قيمت محصول بخششاخص شرط سود صفر به صورت تساوي . بيان نمود
در اينجا چگونگي استخراج هزينه واحـد بـراي بخـش انـرژي     . شود با هزينه واحد بيان مي

روشن است كه استخراج تابع هزينه واحـد و شـرط سـود صـفر بـراي بقيـه       . شود بيان مي
تقاضـاي نسـبي    ، مسئله حداقل كردن هزينه توليد كننده .ها به طور مشابه خواهد بود بخش

  :دهد به دست مي ورت زيربه صرا عوامل توليد 
 min:  WG L + R K                                     

                                                 
1. Unit cost function 
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s.t      ( )
1/11 1E K KY K L
ρρρ ρ ρθ θ

−−− −⎡ ⎤= + − ⇒⎣ ⎦ ( )
1/(1 )

( 1) /(1 ) 1K k
RL K

W

ρ
ρ ρθ θ

−
− −⎛ ⎞= −⎜ ⎟

⎝ ⎠

   )6(  
 

( )
k

k1
W
RKL1

θ
θ−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⇒

σ
−σ

=ρ
σ                                 )7(  

                  :و به طور مشابه
)8    (                                       

( )k

k
1R

WLK
θ−

θ
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

σ  

هاي نسبي آنها را بيان  تقاضاي نسبي عوامل توليد با توجه به قيمت) 8(و ) 7(، )6(وابطر
    :شود از طرف ديگر تابع  هزينه واحد به صورت زير تعريف مي. كند مي

)9(                                   ( ) /E G EC W L RK Y= + 

  : داريم) 9(در ) 8(و  )7(با جايگزاري روابط     
( )

1/(1 )(1 ) (1 )1 KLKL KL
E K K GC R W

σσ σθ θ
−− −⎡ ⎤= + −⎣ ⎦                         )10(  

      
توابع هزينه واحد همگن از درجه يك . باشد تابع هزينه واحد مي) 10(هتابع شمار

يعني افزايش نسبت معين در قيمت عوامل هزينه واحد را به . قيمت عوامل است به نسبت
 با توجه به فرض بازدهي ثابت به مقياس كه در توابع توليد. دهد ان نسبت افزايش ميهم

. مستتر است، تابع هزينه واحد همگن از درجه صفر نسبت به سطح توليد است مربوطه
توان گفت كه در  پس مي .كند يعني تغييرات سطح توليد تغييري در هزينه واحد ايجاد نمي

حال كه تابع هزينه واحد  .باشد عين حال تابع هزينه نهائي هم مياينجا تابع هزينه واحد در 
به صورت فوق معرفي شد، برابري قيمت محصول توليد شده با هزينه واحد شرط سود 

  :كند صفر را بيان مي
)11               (( )

1/(1 )(1 ) (1 )1 KLKL KL
E K K G EC R W P

σσ σθ θ
−− −⎡ ⎤= + − =⎣ ⎦

 

  
  ية بازارها سوت شرط -4-5

كالاها يا عوامل توليد بـا تقاضـاي شـرطي     از طريق تساوي عرضه هايه بازارسوشرط ت
با توجه به معرفي تابع هزينـه واحـد، تقاضـاي شـرطي      .شود كالاها و عوامل توليد بيان مي

روابـط   يعنـي  اگر تقاضاي نسبي عوامل توليـد . باشد عوامل توليد و كالاها قابل محاسبه مي
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را در تابع توليد قرار دهيم، با توجه به ) 8(و ) 7(
ρ−

=σ
1

تابع تقاضاي شرطي سـرمايه   ، 1

                                :آيد به دست مي به صورت زير 
KL

R
PYKDK E

EKE

σ
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛θ== 

      :و به طور مشابه

( )1
KL

E
E K E

G

PL LD Y
W

σ

θ
⎛ ⎞

= = − ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

تقاضـاي كـالاي    ، بـه طـور مشـابه    با توجه به يكسان بـودن توابـع توليـد و مطلوبيـت        
   :به صورت زير خواهد بود) FF( فراغتو )X(مصرفي

( ) ( )[ ] CFWGuuSHR T1W/PP/FIHHFFF σ−−−= 
( ) ( )_ _ / / 1 XE

x x C C x HECD HH I D P P P T
σ

α= +⎡ ⎤⎣ ⎦ 

نيـز  (Q) تركيبي كـار و سـرماي    ، تقاضاي نهاده)IDE(اي انرژي در مورد تقاضاي واسطه    
  :مشابه همين توابع را داريم

( ) QE0xxVAX P/PYQ σθ= 
( ) ( )1 / 1 QE

VAX x x E Y EIDE Y P P T
σ

θ= − +⎡ ⎤⎣ ⎦ 

يه سـو براي تشكيل معـادلات مربـوط بـه ت   ، توابع تقاضاي شرطيدر مدل انتخاب شده 
اين توابع همگن از درجه يك نسـبت بـه مقـدار    . رود بازار كالاها و عوامل توليد به كار مي

ا مطلوبيت تقاضاي عوامل توليد ييعني افزايش به يك نسبت در مقدار توليد . باشد توليد مي
  . دده يا كالاها را به همان نسبت افزايش مي

  
  معرفي كل  معادلات، متغيرها وپارامترهاي مدل -6
  معادلات مدل  -1-6

در قسمت قبل چگونگي استخراج توابع هزينه واحـد وتوابـع تقاضـاي عوامـل توليـد      
. شـود  دراينجا كل  معادلات مدل در شكل اوليه جبري آورده مـي . وكالاها توضيح داده شد

معادلات را باتوجه به مقدار عددي پارامترهـا   در مرحله بعدي تمام اين  GAMSنرم افزار 
  .حال معادلات مدل در شكل اوليه جبري آورده شده است. كند به شكل خطي تبديل مي
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  يا شرط سود صفر  1توابع هزينه واحد -الف 
بنابراين توابع هزينـه واحـد بـه    . انتخاب شده است  CESدر مدل توابع توليد ومطلوبيت   

    :صورت زير خواهد بود
1/(1 )(1 ) (1 )(1 ) QEQE QE

VAX Q VAX E XP P P
σσ σθ θ
−− −⎡ ⎤+ − =⎣ ⎦

 
1/(1 )(1 ) (1 ) KLEk KLE E

E Ek L G ER W P
σσ σθ θ
−− −⎡ ⎤+ =⎣ ⎦

 
1/(1 )(1 ) (1 ) KLGk KLG G

G Gk L G GR W P
σσ σθ θ
−− −⎡ ⎤+ =⎣ ⎦

 
  :xدر بخش كالاي مصرفي  Qشاخص قيمت  نهاده مركب     -

1/(1 )(1 ) (1 ) KLxKL KLx x

x xk L G QR W P
σσ σθ θ
−− −⎡ ⎤+ =⎣ ⎦

 

بيان كننده شاخص تركيبـي قيمـت     Qشود كه شاخص قيمت  نهاده مركب ملاحظه مي
اوليـه   هـاي  از انرژي و يا بيان كننده شاخص تركيبي قيمت براي نهاده ها غير براي كل نهاده

  .كار و سرمايه است و مقدار آن تابعي است از دستمزد نيروي كار و نرخ بهره
  
  :    شاخص قيمت مطلوبيت -

[ ]{ }1/(1 )(1 )(1 ) (1 )
CF

CFCF
TOTSHR C SHR G W TW UC P F W T P

σσσ τ
−−− + − =   

  
به عنوان يـك بخـش توليـدي در نظـر گرفتـه      ) u(بايد دقت كرد كه در مدل، مطلوبيت

 ، uكه در اين فصـل معرفـي شـد، در بخـش توليـدي     ) 4( باتوجه به تابع مطلوبيت.شود مي
يعنـي شـكل   . آيـد  از مصرف كالاي مصرفي، فراغـت و انـرژي بدسـت مـي     uمطلوبيت يا 

شاخص قيمت محصـول    UPپس. معرفي شد u(X,E,F)تابع مطلوبيت به صورت عمومي 
گونه كه در بخش توليد كالاهاي مصرفي يا  همان به عبارت ديگر. باشد مي uبخش توليدي 

 بخش توليد انرژي، شاخص قيمت مصرفي و شاخص قيمت انرژي مطرح شـده اسـت، در  
در اينجـا ملاحظـه   . بخش توليد مطلوبيت هم شاخص قيمت مطلوبيت مطرح شـده اسـت  

مطلوبيت تابعي از دستمزد و شاخص قيمـت كالاهـاي مصـرفي    شود كه شاخص قيمت  مي
  .است

                                                 
1. Unit cost function 
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    ):شاخص قيمت كالاي مركب مصرفي(شاخص قيمت مصرف   - 
[ ]{ }1/(1 )(1 )(1 )( ) (1 )

XE
XEXE

x x E E HE CP P T P
σσσα α
−−− + + =  

  
  شرايط تسويه بازار -ب 

يعني مقدار سرمايه لازم براي (با توجه به تقاضاي شرطي سرمايه -تسويه بازار سرمايه 
  : شرط تسويه بازار سرمايه به قرار زير خواهد بود)     KD iيا    Iيتوليد يك واحد از كالا

0i i
i

KD KD K=∑  

   :تقاضاي بخشي سرمايه براي توليد  - 
( ) 0 ( / ) 0KLx

xK x Q x xQ VA P R KD KDσθ =     

( )( / ) KLE

EK E E E E EY Y O P R KD KDOσθ =   

( / ) KLG

GK G G G G GY Y O P R KD KDOσθ =   

شرط تسويه بازار كـار بـه قـرار    )  LD(شرطي كار با توجه به تقاضاي -تسويه بازار كار  -
  : زير خواهد بود

0 ( )( 0) (1 )i i
i

LD LD L FF FF UR⎡ ⎤= − −⎣ ⎦∑  

  :تقاضاي بخشي كار براي توليد
( ) 0 ( / ) 0KLx

xL x Q G x xQ VA P W LD LDσθ =     

( / ) KLE

EL E E E G E EY Y O P W LD LDOσθ =  

( / ) KLG

GL G G G G G GY Y O P W LD LDOσθ =  

  : تقاضاي فراغت  ‐
[ ]( _ _ / ) / (1 ) ( 0)CF

SHR U U G W TWF HH I F P P W T FF FFστ− =  

  :  ازار كالاهاتسويه ب  -
0 0x x x xY Y CD C=  
0 0 ( 0)E E E EY Y CD C IDE IDE= +  

( 0 ) _G G GY Y P GOVT I=  

   :تسويه بازار كل كالاي مصرفي -
( _ _ ) / 0( )CHH I D P INC AC=  

  :يه بازار براي  مطلوبيتسوت -
_ _ / ( 0)( )UHH I F P FULINC U=                                                
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  :     تقاضاي نهايي براي كالاها -
[ ]( _ _ / ) / (1 ) 0XE

x C C x HE x xHH I D P P P T CD Cσα + =  

[ ]( _ _ / ) / (1 ) 0XE

E C C E HE E EHH I D P P P T CD Cσα + =  

  :  xدر توليد كالاي)ها ساير نهاده(تسويه بازار براي نهاده تركيبي كارو سرمايه - 
0 ( / ) ( 0 )QE

VAX x x x Q xY Y P P Q VAσθ =  

  :  xتسويه بازار براي تقاضاي واسطه اي  انرژي در توليد ‐
[ ](1 ) 0 / (1 ) ( 0)QE

VAX x x x E Y EY Y P P T IDE IDEσθ− + =  

  تعادل درآمدي -ج
 :كل درآمد خانوار شامل فراغت  -

[ ]( )( ) ( )( )(1 ) ( )( 0) (1 ) _ _K R W L T W L FF FF UR T HH I FW TW W TWG Gτ τ+ − − − − =  

 :درآمد پولي يا قابل تصرف خانوار  -
( )( ) (1 ) 0 _ _G W TW i i

i

K R W T LD LD HH I Dτ+ − =∑  

  :محدوديت بودجه دولت  -
0 ( ) _T WG LD LD T P CD CO T P IDE CO GOV IW HE E E E Y E E Ei iTW i

τ ∑ + + =  

  
  معادلات مربوط به شرايط بيكاري -د
   :دله دستمزد يا تقاضاي نيروي كارمعا  -

0 1( / ) ( )G CLOG W P LOG UR LOGδ δ ρ= + −  

) τTW(زاي نـرخ ماليـات بـر دسـتمزد      كه تـابعي از متغيـر درون  ) ρ(نرخ دستمزد خالص  -
  :ميباشد به نحوي كه كل درآمد مالياتي ثابت خواهد بود

1 W TWTρ τ= −  

  فرض مقدار ثابت ارائه كالاي عمومي  -و

G FIXY G=   
 

  درون زاي مدل     هاي متغير -2-6
مجهول يا متغير درونزا  30حال. باشد معادله مي 30مدل مورد بررسي در اين مقاله شامل

ها  ، قيمت ساير نهاده)WG(، دستمزد ناخالص)R(متغيرهاي قيمتي شامل نرخ بهره :عبارتنداز
، شـاخص قيمـت   ) x  )PQي كار و سرمايه در توليد ها غير از انرژي يا قيمت تركيبي نهاده
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 ، شـاخص قيمـت مطلوبيـت   )PC(، شاخص قيمت تركيبي مصرف)PGو  PX،PE(توليدكننده
)PU(ها ، متغيرهاي سطح فعاليت شامل مقدار توليد بخش )YX،YE   وYG(تقاضاي سرمايه ، 
)KD X،KDG  وKD E(تقاضاي نيروي كار ،)LDX،LD E     وLD G (ار نهاده مركب ، كل مقد

 ، تقاضاي مصرف نهايي كالاي مصـرفي )IDE(، تقاضاي واسطه اي انرژي)Q( كار وسرمايه
)CDX(، تقاضاي مصرف نهايي انرژي )CDE(تقاضاي فراغت ، )FF(     مطلـو بيـت يـا رفـاه ،
)U (مصرف كل)AC (كـل درآمـد خـانوار شـامل فراغـت      :متغيرهاي درآمدي )HH_I_F (

و ساير متغيرهـا  شـامل   ) GOVT_I( ، درآمد دولت)HH_I_D(درآمد قابل تصرف خانوار 
ــاري ــرخ بيك ــاتي ) UR( ن ــزاي مالي ــت  ) ρ(ضــريب درون ــد ثاب ــزاي درآم ــر درون و متغي

  .)TAU(مالياتي
  
  نتايج بدست آمده از حل مدل براي ايران -7

زير مورد توجه قـرار   بطوركلي براي ساختن و حل مدل تعادل عمومي از جمله بايد موارد
  :   گيرد
تعيين  ابعاد مدل از جمله تعيين تعـداد كالاهـا و عوامـل توليـد و تعـداد مصـرف        •

  . كنندگان
تشكيل معادلات مدل با توجه به  انتخاب شكلهاي تبعي يا نوع تـابع بـراي توابـع      •

  . توليد و تابع مطلوبيت
: آمـار و اطلاعـات سـازگار    كاليبره كردن و حل اوليه مدل و  سازماندهي و ايجاد   •

پارامترهاي كاليبره شده يا بدست آمده از مطالعات ديگر، بايد به نحوي باشـد  كـه   
 . هاي آماري سال مرجع سازگار باشد با داده) توابع(اشكال تبعي

مرحلـه آخـر حـل مجـدد     : مختلف سياستي هاي حل ثانويه مدل با توجه به سناريو •
تغيير متغيرهاي سياستي مثل اعمال ماليات كربن  و مدل با توجه به عوامل برونزا و 
 .باشد بررسي مقادير جديد تعادلي مي

  
  پايه آماري و محاسبه پارامترها  -1-7

در تحقيق حاضر بخش عمده آمار و اطلاعات استفاده شده، بطـور مسـتقيم از  جـدول    
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خراج شـده  اسـت ) 1378بانك مركزي جمهـوري اسـلامي ايـران،   (ستانده اقتصاد ايران –داده
سـتانده   -با توجه به اينكـه در جـدول داده  . تنظيم شده است 1بر اين اساس جدول . است

ارقـام  ) 1(ها عرضه كل مسـاوي تقاضـاي كـل اسـت، در جـدول شـماره        براي تمام بخش
باتوجـه بـه ارقـام    . موجود در رديف ها بيان كننده عرضه كل مساوي تقاضـاي كـل اسـت   

هاي ديگر با ارقام مثبت وتقاضاي هر بخش  ش به بخشعرضه هر بخ) 1(هاي جدول رديف
ها مساوي  بنابراين جمع ارقام رديف. هاي ديگر با ارقام  منفي نشان داده شده است از بخش

سـتانده، بيـان كننـده شـرط عرضـه كـل        -صفر بوده و با توجه به خصوصيت جدول داده
سـتانده بـراي   -ر جدول دادهاز طرف ديگر با توجه به اينكه د. باشد مساوي تقاضاي كل مي

جمع ارقام ) 1( هر بخش شرط تساوي درآمدها و مخارج بر قرار است، بنابراين در جدول
ستون مساوي صفر است و بيان كننده  شرط تساوي درآمد ها ومخارج براي هر بخش مي 

فـي  ارقام مثبت بيان كننده درآمدها و ارقـام من ) 1( جدول  هاي باتوجه به ارقام ستون .باشد
هاي تعادل عمومي شرط سـود صـفر و شـرط تسـويه      مدل در. بيان كننده مخارج مي باشد

 -اين خصوصـيت در جـدول داده  . باشد بازار به عنوان اساس و نقطه شروع مدل مطرح مي
سـتانده    -بر قرار است و با استفاده از منبع آماري جـدول داده ) 1( نيز در جدول ستانده و

دول جمع ارقام ستون مساوي صفر، شرط سود صفر و جمع ارقـام  اقتصاد ايران، در اين ج
در اين جدول به عنوان مثال بخش . دهد رديف مساوي صفر شرط تسويه بازار را نشان مي

ميليـارد ريـال از     629494486درآمـدي معـادل    1378خدمات مصرفي در سـال   كالاها و
ش كه در جدول به صورت هاي اين بخ هزينه. خدمات بدست آورده است فروش كالاها و

، خريد نيـروي  )ميليارد ريال 14169586( ارقام منفي نشان داده شده است، به خريد انرژي
مربـوط  )  ميليـارد ريـال   532908948(و خريـد سـرمايه   ) ميليـارد ريـال   82415952( كار
شود كه ارقام  ستون اول شرط سود صفر براي بخش توليد كالاها  پس ملاحظه مي .شود مي
در اين جدول با توجه بـه ارقـام سـطر اول  ملاحظـه      . دهد دمات مصرفي را نشان ميخ و

ميليارد ريال اسـت كـه    629494486شود كه عرضه كل كالاها وخدمات مصرفي معادل  مي
در مـدل انتخـاب   ). شرط تسويه بـازار ( باشد برابر تقاضاي كل كالاها وخدمات مصرفي مي

. به نيروي كار، سرمايه و انرژي محـدود شـده اسـت   شده براي تحقيق حاضر عوامل توليد 
اي به عنوان يك عامـل جداگانـه توليـد تلقـي نشـده       هاي واسطه بنابراين مواد اوليه و نهاده
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به عبارت ديگر منظور از هزينه سرمايه  هزينه سايرداده ها يـا عوامـل توليـد غيـر از     . است
  . نيروي كار وانرژي مي باشد

  
  بكار رفته در مدل با استفاده از مطالعات ديگر آمارو اطلاعات -1-1-7

 UR0=  14/0نـرخ بيكـاري در سـال مرجـع،       :اين آمار اطلاعات از جمله عبارتنـد از 
، نسبت بين كل موجودي نيروي كار و عرضـه نيـروي   )1385فروردين  15 ،هفته نامه آتيه(

، كشـش  )1γ= -5/0( بـه نـرخ بيكـاري    ، كشش دسـتمزد واقعـي نسـبت   )ζ= 75/1(كار
 و سرمايه ، كشش جانشيني نهاده تركيبي كار)XEσ=1/1( جانشيني كالاي مصرفي و انرژي

 ، )0γ=1/0(، پـارامتر مقيـاس   )QEσ=7/0( و انـرژي ) هـا  يا كشش جانشيني سـاير نهـاده  (
، كشش جانشـيني كـار وسـرمايه در بخـش كـالاي      )FIX=1( هاي دولت فرض ثبات هزينه

، )KLEσ=8/0( ، كشش جانشيني كار وسـرمايه در بخـش انـرژي   )KLXσ=68/0( مصرفي
  ,KLGσ( )2001 et al=98/0( كشش جانشيني كار وسـرمايه در بخـش كالاهـاي عمـومي    

ِBoehringer&.(  
  

 ستانده  -اي آماري بدست آمده از جدول دادهه داده -2-1-7

در سـال    iتقاضاي نيروي كـار توسـط بخـش   : هاي آماري از جمله عبارتند از اين داده
ال ، مقــدار محصــول در ســ)KD0 i(، تقاضــاي ســرمايه در ســال مرجــع )LD0 i(مرجــع 
، موجودي سرمايه در سـال  )C0 i(، تقاضاي كالاها توسط خانوار در سال مرجع)Y0i(مرجع
TAX(، نرخ ماليات بر درآمد نيروي كـار درسـال مرجـع   )K(مرجع

W0
i

LT        =
LD0∑

، تقاضـاي  )

ن فراغـت  ، درآمـد سـال مرجـع  بـدون در نظـر گـرفت      )IDE0(اي انـرژي در توليـد   واسطه
)

W0 iINC0 =  (1-T ) LD0  + K∑( نهاده تركيبي كار و سرمايه ،)در سال ) ها كل ساير نهاده
، مصـرف  )G0(درآمد دولـت در سـال مرجـع    ،)i )A0 i = LD0 i + KD0 iمرجع در بخش 

ــع  ــال مرجــ ــرژي در ســ ECIDEE( انــ ــال  )=+00 ــي در ســ ــتمزد واقعــ ، دســ
  ).     W 0 = 1-Tρ(مرجع
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  محاسبه پارامترهاي سهم وساير پارامترها از طريق كاليبره كردن مدل -3-1-7
Ki(پارامتر سهم سرمايه در  كل نهاده تركيبي كار و سرمايه i i = KD0 /VA0θ( پارامتر  ،

Li(سهم نيروي كار در نهاده تركيبي كار و سرمايه  i i = LD0 /VA0  θ(سـهم نهـاده    ، پارامتر
VAX(تركيبي كار و سرمايه در توليد بخـش  X X= VA0 /Y0θ(   سـهم كـالاي ،I   در مخـارج

ــانوار (خـ
EX EX= C0 /INC0    α(    ــامل ــع  شـ ــال مرجـ ــار در سـ ــروي كـ ــه نيـ ، عرضـ

3(بيكاري

0 0
1

/1i
i

LS LDO UR
=

= ، كل زمـان در دسـترس  شـامل فراغـت، زمـان كـار و       )∑−

ــاري ــع   ). L  = (LS0)ζ(بيك ــال مرج ــت در س ــامل فراغ ــل تصــرف ش ــد قاب ــل درآم  ك
)W0FULLINC0  = (1-T ) L + K  - (1-TW0)(LS0)UR0 (   تقاضـــاي فراغـــت ســـال ،

  ).FF0   =  L  -  LS0(مرجع
  

  كاليبره كردن وحل اوليه مدل -2-7
كـه   1378با حل اوليه و  كاليبره كردن مدل مقادير و اطلاعات اوليه سال مرجع يا سال 

ر حـل مـدل مقـادير نشـان داده     د. شود خلاصه شده است،  مجدداً توليد مي )1( در جدول
هاي  در حل اوليه مدل مقادير و قيمت. دهد مقادير را براي هر متغير نشان مي شده در سطح

. اسـت  )1( تعادلي برابر يك بوده و در آمد تعادلي برابر مقدار نشـان داده شـده در جـدول   
اينكـه در  .  شود هاي تعادلي مرجع  همواره  مساوي  يك در  نظر  گرفته  ميمقادير و قيمت

ها برابر يك باشـد، اغلـب سـوال برانگيـز      حل اوليه مدل مقادير از جمله مقدار توليد بخش
دهـد كـه در    افزار به اين دليل  چنـين كـاري انجـام مـي     ولي بايد توجه  كرد كه نرم. است

مدل با توجه به تغييرات متغيرهاي سياست گذاري، اين  بعدي و در حل ثانويه هاي قسمت
امكان وجود داشته باشد كه بتوان درصد تغير متغيرها و مقدار انحراف آنها را از عـدد يـك   

اگر بخواهيم مقادير واقعـي  متغيرهـا در سـال مرجـع  مجـدداً توليـد شـود        . مشخص كرد
رآمد مقدار تعريف شده برابر يك در مورد د. توان اين مقادير را در عدد يك ضرب كرد مي
از آنجـا كـه تنهـا    . باشـد  توان گفت كه درآمد برابر كل مخارج يـا تقاضـا مـي    مي. باشد نمي

هـا را در عـدد يـك     همواره مناسب است كه يكي از قيمـت   هاي نسبي اهميت دارد، قيمت
  .در مدل حاضر نرخ بهره در عدد يك تثبيت شده است. تثبيت كنيم
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 1)ميليون ريال -1378سال ( ههاي مورد نظر در مدل وآمارو اطلاعات مربوط رها وبخشبازا - )1(جدول

(GOV)دولت  (H)خانوار
كالاهاي 

 (G)عمومي 
 (E)انرژي 

خدمات  كالاها و
 (X)مصرفي 

  

 (X) و خدمات مصرفي كالاها +629494486   -  629494486 

 73663359 -  87832945+  (E)انرژي  - 14169586

 (G)كالاهاي عمومي   + 47018486  - 47018486

 (L)نيروي كار -   82415952 -  2828381 - 28386213 + 113630546 

 636545785 + 18632273 - 85004564 -  (K)سرمايه  -  532908948

 (Tw)ماليات بر دستمزد    - 47018486 + 47018486

  هاي تحقيق خروجي: ماخذ
  

يـادآوري  . خلاصه شده اسـت  2دن مدل در جدول در اينجا قسمتي از نتايج كاليبره كر
مقـدار بدسـت آمـده      سـطح  مقادير نشان داده شده تحت عنوان )2( شود كه در جدول مي

دامنـه انتخـاب     lowerو  upperبراي متغير درون زا، مقادير نشان داده شده تحـت عنـوان   
  .شده براي متغير براي حل صحيح مدل مي باشد

دهد كه قيمتها و مقـادير عـدد    تايج كاليبره كردن مدل نشان مي، ن)2( با توجه به جدول
شـود كـه    از جملـه ملاحظـه مـي   . يك را انتخاب كرده و مدل به درستي كاليبره شده است

، تقاضـاي  Gو   x ،Eدستمزد ناخالص، شاخص قيمت توليدكننـده، سـطح توليـد بخشـهاي    
 و عدد يـك را انتخـاب كـرده   نيروي كار و سرمايه، تقاضاي نهائي كالاي مصرفي و انرژي 

  .درآمد قابل تصرف معادل ارقام سال مرجع است ،متغيرهاي درآمدي مثل كل درآمد خانوار
درصد است كه در تعادل اوليه وكـاليبره كـردن مـدل همـين      14نرخ بيكاري در سال مرجع
مدل يعني تعادل اوليه يا مرجع به درستي كاليبره شده است و . رقم مجددا توليد شده است

ها در بخش انرژي مثل ماليات كربن، با توجه بـه ثبـات    براي ارزيابي نتايج سياست گذاري
  .   هاي دولت، آماده مي باشد درآمد مالياتي دولت و نيز ثبات هزينه
                                          

                                                 
 .استفاده شده است 1378ستانده سال  –براي تنظيم اين جدول از آمار و اطلاعات جدل داده : توضيح. 1
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  GAMSقسمتي از حل اوليه مدل با  استفاده از نرم افزار   -)2(جدول
 ----- --------------------------- ------------- -------------  

                                LOWER     LEVEL     UPPER    MARGINAL 
---- VAR R              1.000              1.000      1.000              EPS 
---- VAR WG             .                   1.000      +INF                 . 
---- VAR PQ               .                  1.000      +INF               . 
R  Interest rate ,    WG    Gross wage rate (incl. income taxes)  ,  
PQ  Value added composite price in X production 
---- VAR P  Producer prices 
                     LOWER     LEVEL     UPPER    MARGINAL 
x                    .                  1.000            +INF         . 
E                  .                      1.000             +INF      . 
G                  .                   1.000             +INF        . 
                             LOWER     LEVEL     UPPER    MARGINAL 
---- VAR PC             .              1.000          +INF          . 
---- VAR PU             .              1.000          +INF           . 
PC  Consumption composite price index  ,  PU  Utility price index 
---- VAR Y  Production level 
               LOWER     LEVEL     UPPER    MARGINAL 
x                 .                 1.000        +INF               . 
E                .                 1.000         +INF              . 
G               .                 1.000          +INF               . 
---- VAR KD  Capital demand 
             LOWER     LEVEL     UPPER    MARGINAL 
x                 .                 1.000        +INF           . 
E                 .                  1.000     +INF             . 
G               .             1.000             +INF          . 
---- VAR LD  Labor demand 
                 LOWER     LEVEL     UPPER    MARGINAL 
x                     .                  1.000     +INF                . 
E                    .                 1.000      +INF                . 
G                   .                 1.000       +INF                . 
                               LOWER     LEVEL     UPPER    MARGINAL 
---- VAR Q                 .                1.000        +INF              . 
---- VAR IDE            .                 1.000        +INF              . 
Q  Value added  ,   IDE  Intermediate demand of energy 
---- VAR CD  Final consumption demand of E and X 
               LOWER        LEVEL          UPPER        MARGINAL 
x                     .                   1.000              +INF          . 
E                     .                  1.000              +INF          . 
                         LOWER     LEVEL     UPPER    MARGINAL 
---- VAR FF             .                 1.000               +INF           . 
---- VAR U                .               1.000               +INF             . 
---- VAR AC             .                1.000             +INF              . 
---- VAR HH_I_F         .        7.6125E+8         +INF             . 
---- VAR HH_I_D         .         7.0316E+8         +INF            . 
---- VAR GOVT_I         .           4.7018E+7         +INF          . 
---- VAR UR                    .          0.140               +INF          . 
---- VAR RHO                   .        0.586              +INF          . 
FF  Leisure demand  ,  U  Utility  ,   AC  Aggregate consumption  ,  UR  Unemployment rate   
HH_I_F  Household full income (including leisure)   ,  HH_I_D  Household disposable income 
GOVT_I  Government income  , RHO  Endogenous tax wedge variable 

  

  
  حل ثانويه مدل با توجه به اجراي سياست ماليات كربن  -3-7

خواهيم نتايج حل مدل بدون اجراي سياست ماليات كربن و نيز نتايج  حال در اينجا مي
نتايج حل اوليه مـدل بـراي   .  حل مدل با اجراي سياست ماليات كربن را باهم مقايسه كنيم

نشان دهنده حل اوليه مدل بـدون   )2( جدول. آورده شد )2( تغيرهاي درون زا در جدولم



  حسن معين نعمتيدكتر  دكتر جمشيد پژويان و/     26

 

امه
صلن

ف
 

دي
ربر

 كا
صاد

اقت
  /

ول 
ل ا

سا
 /

ول
ره ا

شما

 1در اين جدول ملاحظه شد كه متغيرهاي درون زا عدد . اعمال سياست ماليات كربن است
حال در اينجا با اعمال ماليات كربن و با حل ثانويه مدل كه نتايج آن در . دان ه را انتخاب كرد

و جهـت تغييـرات    1درون زا از عـدد   هـاي  شده، ميزان انحـراف متغيـر   آورده )3( جدول
در حل ثانويه، نرخ مالياتي يكنواخـت بـر مصـرف    . متغيرهاي درون زا مشخص شده است

در مورد نـرخ  . درصد اعمال شده است 30انرژي براي بخش خانوار و بخش توليد  معادل 
از جملـه  .  شرفته صورت گرفته استبهينه ماليات كربن مطالعات زيادي براي كشورهاي پي

 & Goulder , 1996(تـوان بـه مطالعـه انجـام شـده توسـط بـاون بـرگ          اين مطالعات مـي 
Bovenberg  ( و دياموند)Diamond & Mirrless , 1971 (در اين مطالعات نرخ . اشاره كرد

پـايين  در تحقيق حاضر با توجه به . درصد پيشنهاد شده است 20بهينه ماليات كربن حدود 
اثرات نرخ بالاتر ماليـات كـربن، يعنـي نـرخ      ،بودن قيمت انرژي نسبت به سطح جهاني آن

توانـد   تعيين نرخ بهينه ماليات كربن بـراي ايـران مـي   . درصد بررسي شده است 30مالياتي 
نتـايج  .موضوع مطالعه ديگري باشد و در مطالعه حاضر اين موضـوع بررسـي نشـده اسـت    

درصد براي ايران، با اسـتفاده از منبـع آمـاري  جـدول      30معادل اجراي نرخ ماليات كربن 
  .خلاصه شده است 3در جدول   1378ستانده سال  –داده

  
  نتايج حل مدل با اعمال سياست ماليات كربن -)3(جدول

  
  

  نام متغير
مقدار بدست
آمده از حل 

  مدل
  نام متغير

 مقدار بدست
آمده از حل 

  مدل
  100 /0  (UR)  نرخ بيكاري -Pc(  020 /1  7( شاخص تركيبي قيمت مصرف - 1
  944/0 (FF ) تقاضاي فراغت - 041 /1  8 (X)مقدار توليد كالاها و خدمات مصرفي - 2
  U(  005  1(مطلو بيت يارفاه   - 041/1  9  )X(تقاضاي كالاها وخدمات مصرفي - 3
  R(  000 /1 (نرخ بهره  - 000 /1  10 (G)عمومي هاي مقدار توليد كالا - 4
 تقاضاي سرمايه در بخش كالاها وخدمات مصرفي - 5
)KDX(  

  IDE( 864/0( مصرف واسطه اي انرژي  - 11  1/ 036

 تقاضاي نيروي كار در بخش كالاها وخدمات مصرفي   - 6
)LDX(  

  E(  777/0( مصرف نهايي انرژي - 12  1/ 116
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  هاي سياستي گيري و توصيه نتيجه
سياست ماليات كـربن بـه شـرط كـاهش ماليـات بـر       باتوجه به نتايج حل مدل، اجراي 

نيروي كار وثبات درآمد مالياتي دولـت، داراي منـافع مثبـت اقتصـادي و زيسـت محيطـي       
 30نتايج اجراي نرخ ماليات كربن معادل  )3( باتوجه به ارقام ارايه شده در جدول. باشد مي

  : درصد براي ايران به قرار زير است
شود كـه   ، ملاحظه مي)3( در جدول) u( براي تابع رفاه  005/1 با در نظر گرفتن رقم •

ها و بهبود  بدون در نظر گرفتن رفاه به دست آمده به دليل  كاهش انتشار آلاينده حتي
كيفيت محيط زيست، اجراي سياست ماليات كربن رفاه مصرف كننده را افزايش داده 

هـا و بهبـود كيفيـت     ينـده حال اگر رفاه به دست آمده به دليل كاهش انتشار آلا. است
 .رفاه به دست آمده بيشتر خواهد بود محيط زيست، را نيز در نظر بگيريم قطعاً

 ، شاخص تركيبـي قيمـت مصـرف   )3( در پي اعمال ماليات كربن، با توجه به جدول •

)Pc(  افزايش يافته است 020/1 به 1كه نشانگر تورم است از عدد .  
كاهش ماليات بر درآمد دستمزد مي باشـد، سـطح   به دليل افزايش اشتغال كه ناشي از  •

  . توليد در بخش كالاهاي مصرفي افزايش يافته است
و افزايش قيمت انرژي و افزايش شاخص قيمت مصـرف   به دليل اعمال ماليات كربن •

  . كننده انرژي، سطح توليد در بخش انرژي كاهش يافته است
در حـل   1/0 حل اوليه به  عدددر  14/0با توجه به شاخص نرخ بيكاري  كه از عدد  •

ثانويه، تغيير كرده است بنابراين نرخ بيكاري در پـي اجـراي سياسـت ماليـات كـربن      
  .كاهش يافته است

اي و نهـايي انـرژي در    براي تقاضاي واسـطه  777/0و  864/0با در نظر گرفتن ارقام  •
اي و  شود كه به دليل اعمال ماليـات كـربن، تقاضـاي واسـطه     ، ملاحظه مي)3( جدول

با در نظر گرفتن فرض ارتباط خطي مصرف انرژي و . نهايي انرژي كاهش يافته است
اين به معني بهبود كيفيت . انتشار آلاينده ها، ميزان انتشار آلاينده ها كاهش يافته است

  .محيط زيست، در پي اعمال ماليات كربن خواهد بود
 . تقاضاي نهايي كالاي مصرفي افزايش يافته است •
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ها و مطالعات آينده ماليات كربن، مـوارد زيـر    گذاري اس تحقيق حاضر درباره سياستبراس
  :شود توصيه مي

باتوجه به نتايج مثبت اجراي سياست ماليات كـربن، از نظـر افـزايش رفـاه مصـرف        -
هـا،    ه كننده و كاهش نرخ بيكاري و نيز صرفه جويي در مصرف انرژي وكاهش انتشار آلايند

شـود كـه    مبناي مناسب انتخاب شده در قيمت گذاري انرژي، توصيه مـي  صرف نظر از هر
ماليـات بـر    ،همزمان با اعمال ماليـات كـربن   به شرطي كه. سياست ماليات كربن اجرا شود

يعنـي بـه شـرطي اجـراي     . كنـد درآمد مالياتي دولت تغييـر ن و كل  نيروي كار كاهش يافته
هـا و   بـا اجـراي چنـين سياسـتي، ماليـات     شود كه همزمان  سياست ماليات كربن توصيه مي

از كارفرما بابت بيمه بيكاري  دولت  ماليات بر دستمزد و حقوق، دريافتيايي مثل ه دريافتي
براي ثابت مانـدن كـل   . كاهش يابد و غيره  و دريافتي از كارفرما بابت بيمه تأمين اجتماعي
 . نفي باشدتواند حتي م درآمد مالياتي دولت،  ماليات بر نيروي كار مي

درصـد اعمـال شـده در     30دليل پايين بودن قيمت انرژي در ايران  نرخ ماليـاتي   به  - 
تعيين . مطالعه حاضر  قدري بالاتر از نرخ معمول ماليات كربن در كشورهاي پيشرفته است

توانـد موضـوع مطالعـه ديگـري باشـد و در مطالعـه        نرخ بهينه ماليات كربن براي ايران مي
  .وضوع بررسي نشده استحاضر اين م

هـاي توليـد    توان مدل انتخاب شده را براي در بر گرفتن نهـاده  درمطالعات آينده مي ‐
. توليدي بيشتر  وبازارهاي بيشـتر، تعمـيم داد   هاي بيشترغير از كار، سرمايه و انرژي، بخش

 مثـل تـابع تـرانس     ،CESصورت انتخاب توابع توليد انعطاف پذيرتر به جاي تـابع   در اين
 . تواند مورد توجه قرار گيرد لوگ نيز  مي

هاي تعادل عمومي كـاربردي ورواج روز افـزون    با توجه به امتيازات استفاده از مدل  -
شـود كـه    هاي مختلـف، توصـيه مـي    روش تعادل عمومي در مطالعات اقتصادي  در كشور

  .آموزش اين روش در رشته اقتصاد مورد توجه واقع شود
تعادل عمومي، نقطه شروع در انتخاب معادلات، بر قراري شرايط  در اغلب مطالعات -

ها و شرايط غير رقابتي هم وارد مـي   رقابتي است و در چارچوب شرايط رقابتي محدوديت
در مطالعه حاضر نيز  به همين نحو عمل شده است و با توجه به مدل انتخـاب شـده    . شود

ارادي كه منطبـق برشـرايط  اقتصـاد ايـران     از بين شرايط غيررقابتي تنها فرض  بيكاري غير
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توان شرايط ديگر غيررقابتي اقتصـاد ايـران را    در مطالعات آينده مي. است، وارد شده است
  .وارد مدل تعادل عمومي كرد

داخلـي كـردن    ،به طوركلي از آنجـا كـه هـدف از اجـراي سياسـت ماليـات كـربن         -
ا اعمال نرخ يكنواخت ماليات كربن، براي لذ ،خارجي انتشار آلاينده ها مي باشد هاي هزينه
فسيلي و نواحي و مناطق مختلـف   هاي مختلف اقتصادي، انواع مختلف سوخت هاي بخش

درصـد   30بنـابر ايـن نـرخ يكنواخـت ماليـاتي     . تواند هدف فوق را برآورده كند كشور نمي
 .دمطرح شده در تحقيق حاضر، به اين معني نمي باشد كـه ملاحظـات فـوق اهميـت نـدار     

هاي متفاوت مالياتي با نـرخ يكسـان ماليـات     مقايسه اثرات اقتصادي و زيست محيطي نرخ
توانـد  موضـوع    مختلف، از جمله بخش خانوار و بخـش توليـد، مـي    هاي كربن در  بخش

  .مطالعه ديگري باشد
در مدل انتخاب شده براي مطالعه حاضر،  بودجه در نظر گرفته شده براي دولـت را    -
بنابر اين در بودجه دولت تمام عناصر درآمـدها  . ه عنوان بودجه جاري تلقي نمودتوان ب مي

با در نظر گرفتن نقـش درآمـدهاي نفتـي در بودجـه     . باشد هاي دولت منعكس نمي و هزينه
دولت ايران و اثرات احتمالي اين عامل در تغييرات متغيرهاي ذيـربط، در مطالعـات آينـده    

  .توان اين موضوع را مورد توجه قرار داد يبررسي اثرات ماليات كربن،  م
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