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ی انرژی بر بخش ها حاملمحیطی افزایش قیمت اثرات اقتصادی و زیست

 (CGEکشاورزی ایران )رویکرد 

 *1احسان طاهری

 11/9/1397:تاریخ پذیرش                      1396/ 1/2تاریخ ارسال: 

 

 چکیده
باعث افزایش مصرف انرژی در بخش کشاورزی بمنظور پاسخگویی به نیاز فزاینده برای غذا،     

ی را بر جامعه وارد یهاد و هزینهشوزیست میهای هوا شده که سبب تخریب محیطانتشار آلاینده

های هوا و هزینه های کاهش انتشار آلایندهگویند. یکی از راهها هزینه تخریب میکند که به آنمی

جا که این سیاست، اثرات اقتصادی را  باشد. از آنهای انرژی می، افزایش قیمت حاملها آنتخریب 

بررسی این اثرات بر بخش کشاورزی ایران با استفاده از  پژوهشنیز به دنبال دارد، لذا هدف این 

دهند نتایج نشان میباشد. می 1385و بر پایه ماتریس حسابداری اجتماعی سال  CGEیک مدل 

ی ها حاملی انرژی به سطح فوب خلیج فارس، مصرف ها حاملکه با اعمال سناریوی افزایش قیمت 

تقاضای خانوارهای شهری و ، تقاضای واسطه ،صادرات ،اشتغال انرژی، سطح تولید، تقاضای داخلی،

های  برای فعالیت قیمت داخلی و قیمت نهاده سرمایه ،قیمت فعالیتولی ، کاهش یافته روستایی

انتشار  مقدار ،دیگر سویواردات این محصولات افزایش خواهد یافت. از  مقدارکشاورزی و 

کشاورزی و زراعت و باغداری به سایر های تر شده و هزینه تخریب در فعالیت های هوا کم آلاینده

مجموع کل  یابد. در( کاهش می1381میلیارد ریال )به قیمت ثابت سال  748و  251.9ترتیب 

درصد به حدود  5یابد و از هزینه تخریب در بخش کشاورزی حدود هزار میلیارد ریال کاهش می

 رسد.درصد ارزش افزوده این بخش می 3.2

 

  JEL : C68, Q51, P28, Q11بندي طبقه

ی انرژی، ها حاملهای هوا، هزینه تخریب آلاینده تعادل عمومی قابل محاسبه،كليدي:  هاي واژه

 .کشاورزی بخش

 

 

                                                 
 دانشجوی دکتری اقتصاد، دانشکده مدیریت و اقتصاد، دانشگاه تربیت مدرس.  1

 eh.taheri@modares.ac.irنویسنده مسئول :  -*
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 پیشگفتار
باشد و انرژی به عنوان یک نهاده های مصرف کننده انرژی میبخش کشاورزی یکی از بخش    

(. امروزه بخش کشاورزی 1388)نصرنیا و اسماعیلی، مصرفی، دارای اهمیت ویژه در این بخش است

بمنظور پاسخگویی به نیاز روز افزون غذا برای جمعیت روبـه رشـد کره زمین و فراهم کردن مواد 

باشد. سیستم تولیدات کشاورزی زیادی وابسته به مصرف انرژی می مقدارغذایی کافی و مناسب، به 

 ای گونهون، کودها و سموم شیمیایی و بذرهای اصلاح شده به در دنیا به دلیل استفاده از مکانیزاسی

ای در جریان انرژی مصرفی در بخش عمیقی تغییر یافته است و در نتیجـه، تغییرات قابل ملاحظه

است. این تغییر  شدهی به انرژی سوخت فسیلی تر بیشکشاورزی ایجاد شده و موجب وابستگی 

و  ای گلخانهزیست ناشی از انتشار گازهای الگوی مصرف انرژی، مشکلاتی از قبیل گرم شدن محیط

تخریـب و فرسایش خاک، آلودگی محیط  (2005و همکاران،  1آلودگی آب و خاک )هاتیرلی

رده، که و مخارج بالای انرژی را ایجاد ک ها آنکیفیت مواد غذایی و خطر مسمومیت  کاهشزیست، 

دهد و باعث عدم های سنتی کاهش میها نسبت به سیستمبازده انرژی را در این سیستم در نتیجه

 د.شومی ثبات و ناپایداری

ل مربوط به یهای روزآمد در زمینه مسال گفته شده، ضرورت پرداختن به بررسی و ارزیابییمسا    

با توجه به منابع طبیعیِ  .کندمیر های بخش کشاورزی آشکازیست را در حیطه فعالیتمحیط

انرژی بر سـلامتی انسان و  گوناگونمحدود و اثرات سوء ناشی از عدم استفاده نامناسب از منابع 

های گذاریهای تحلیل برای سیاستمحیط زیست و با توجه به کمبودهایی که در رابطه با روش

 های اقتصادی و محیطارتباط بین فعالیته الگوهایی برای بررسی یمحیطی وجود دارد، ارازیست

 (. 1393)علی پور و همکاران، رسدزیست، امری بسیار مهم و ضروری به نظر می

گذاری نشده و این مسئله باعث شده است متأسفانه، بسیاری از کارکردهای محیط زیست قیمت    

باعث آلودگی و تخریب آن  ناز راههای گوناگوزیست نداشته باشند و تا افراد رفتار خوبی با محیط

 های مهم بمنظور تعدیل تصمیم یزیست، گامگذاری کارکردهای محیطشوند. بنابراین قیمت

(. پس 2009، 2های کلان اقتصادی است)تولزیست در سیاستاقتصادی و مدنظر قرار دادن محیط

ها مد نظر قرار گیریمرا در تصمی ها آنتوان های هوا، میهای انتشار آلایندهاز مشخص شدن هزینه

زیست بر در ادبیات اقتصادی برای ارتباط دادن اثرات محیطاقدام کرد.  ها آنداده و برای کاهش 

د که شوشود که بر اساس آن تعیین میاستفاده می 3اقتصاد از یک تابع تحت عنوان تابع خسارت

                                                 
1
- Hatirli 

2
 -Tol 

3
 -Damage Function 



 (143 -166صص)1398 تابستان/ 2/ شماره 11تحقيقات اقتصاد كشاورزي/ جلد 

 

145 

خسارت بر اقتصاد  مقدارهای هوا و افزایش دمای کره زمین چه در اثر انتشار آلاینده ،برای مثال

رود زیست چه منافعی از بین میهای ارزشگذاری محیطکه با توجه به روش  شود یا اینوارد می

، هزینه تخریب پژوهش. تابع خسارت استفاده شده در (2013و همکاران، 1؛ دیکسون 2002،)تول

از آنجا که  باشد که از ترازنامه انرژی استخراج شده است.یهای هوا در بخش کشاورزی مآلاینده

ند، با توجه به شوهای رسمی محاسبه نمیهای هوا بر محیط در حساباثرات منفی انتشار آلاینده

های هوا، بر اساس شدت گذاری محیط زیست، برای هر تن انتشار هر یک از آلاینده های ارزشروش

 بیانگویند. به ینه در نظر گرفته شده که به آن هزینه تخریب میشان بر محیط، یک هزاثرگذاری

از انتشار مواد آلاینده و گازهای هزینه تخریب، مجموع پولی است که بتواند صدمات ناشی  ،دیگر

های آلاینده آثار انتشار کردن تواند معیار مناسبی برای کمیّاین هزینه می .کندرا جبران  ای انهگلخ

 (. 1391و طبیعی باشد)ترازنامه انرژی، های اثرپذیر انسانیمحیط در هوا

ی با اهمیت انرژی، همواره در بخش کشاورزی که گفته شد، برای مصرف نهاده گونه همان    

تواند توزیع ترین دلیل رشد مصرف آن در کشور ایران، میتمایل بالایی وجود داشته است که مهم

ی ناکارا از منابع کمیاب انرژی و مصرف، افزون بر استفاده ی آن باشد. چنین روندی ازها آنیار

)طاهری و  زیست نیز خواهد شدداشتن بار مالی بالا برای دولت، موجب تخریب محیط

ی انرژی در کشور، از عوامل اصلی انتشار ها حاملاز آنجا که مصرف بالای  .(1389موسوی،

ها، باید به کاهش برای کاهش انتشار آلایندهی یها باشد، پس طراحی سیاستهای هوا می آلاینده

 (.1394منجر شود)طاهری،  ها حاملمصرف این 

 تر بیشی با ضریب آلودگی ها حاملاستفاده از سیاست مالیات بر آلودگی سبب کاهش مصرف     

ی دارای آلایندگی ها حاملکند. حال اگر قیمت های پاک را ترغیب میشود و استفاده از فناوریمی

جانشینی بین  مقدارو بسته به  ، افزایش یابد، گویا سیاست مالیات بر آلودگی وضع شده استتر شبی

آلودگی کل  مقدارتر منتقل شده و لذا  ی دارای آلایندگی کمها حاملبر  ها آن، بار مصرف ها حامل

دگی کمتر که مالیات بر آلودگی، استفاده از دستگاههای با آلو گونهکاهش خواهد یافت. یعنی همان

بری کمتر یا کند، مالیات بر مصرف انرژی هم سبب استفاده از دستگاههای با انرژیرا تشویق می

مصرف انرژی و در نتیجه انتشار  مقدار راهدارای راندمان انرژی بالاتر خواهد گردید که از این 

های رایج در  سیاستی انرژی از جمله ها حاملافزایش قیمت  ،دهد. لذاهای هوا را کاهش میآلاینده

باشد که به می ها آنی انرژی و اثرات زیست محیطی ناشی از ها حاملکاهش مصرف  برایدنیا 

(. با کاهش یارانه و افزایش قیمت 1396محیطی غیرمستقیم معروف است )طاهری، مالیات زیست

ها نیز کاهش یابد و با توجه به رود میزان تقاضای انرژی و انتشار آلایندهی انرژی انتظار میها حامل

                                                 
1

 - Dixon 
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های مهم در تولید کشاورزی است لذا تولید از افـزایش قیمت انرژی متأثر اینکه انرژی از نهاده

 ب(. -1391خواهد شد)موسوی و همکاران،

های کلی محیط زیست ابلاغی مقام معظم رهبری، در مورد بهینه  اسناد بالادستی شامل سیاست    

 ،چنین همکاهش شدت انرژی و افزایش سهم انرژی های تجدیدپذیر و  سازی مصرف انرژی و

های کلی اصلاح الگوی مصرف نیز بر لزوم صرفه جویی مصرف منابع انرژی و مقابله به  سیاست

هدرفت سرمایه های کشور تمرکز دارد. توافقنامه پاریس نیز هم جهت با سیاست های ابلاغی مقام 

هستند که   کنندگان موظف نامه شرکت باشد. در این توافقمی معظم رهبری در حوزه محیط زیست

مشروط بر کنار رفتن  گونه درصد کاهش انتشار داشته باشند و همین 4مشهود نابه صورت 

درصد به تعهدات ما اضافه  8های روز  یفناورها و همکاری کشورهای اروپایی و استفاده از  تحریم

ی ها حاملها، دولت میتواند قیمت قانون هدفمندی یارانه در همین راستا نیز مطابق باشود.  می

 درصد قیمت فوب خلیج فارس افزایش دهد.90انرژی را تا 

و  گوناگونهای بر بخش ها آندر اقتصاد کشور و اثرات متقابل  ها حاملنقش بالای این  دلیلبه     

در  ها آنو ضرایب انتشار متفاوت  گوناگونی ها حاملبا توجه به امکان جانشینی بین  ،چنین هم

شود که اجرای این سیاست چه تاثیری بر مصرف ، این سوال مطرح میگوناگونهای  بخش

های هوا و ی انرژی و تولید بخش کشاورزی دارد و اینکه اثرات نهائی بر انتشار آلایندهها حامل

پاسخ به این سوالات لازم در بخش کشاورزی ایران چگونه خواهد بود. برای  ها آنهزینه تخریب 

و  گوناگونهای است از روشی استفاده شود که ضمن مدلسازی کل اقتصاد، آثار جانشینی بین نهاده

ها را نیز در نظر بگیرد. رویکرد تعادل عمومی محاسبه پذیر با دارا بودن ارتباط متقابل بخش

 زیست در جهان داردحیطهای انرژی و م، کاربرد فراوانی در بررسی سیاستبالاهای  ویژگی

 پژوهششود. لذا هدف این رو در این تحقیق از این رویکرد استفاده خواهد (، از این1394)طاهری،

ی انرژی )بنزین، نفت گاز، نفت ها حاملمحیطی افزایش قیمت بررسی اثرات اقتصادی و زیست

با استفاده از یک مدل  سفید، نفت کوره، گاز طبیعی، گاز مایع و برق(، بر بخش کشاورزی ایران

CGE باشد. می 

 

 هاي هوا در بخش كشاورزيمصرف انرژي و انتشار آلاینده وضعيت

، همراه با گوناگونی ها سالبررسی مصرف انرژی در بخش کشاورزی ایران نشان می دهد که در     

نفتی و برق  هایی انرژی شامل انواع فرآوردهها حاملافزایش تولید و ارزش افزوده، مصرف انواع 

ترین حامل انرژی در بخش کشاورزی نفت گاز، اصلی (.1390پور،افزایش یافته است )شهیدی

میلیون  4440به  4150مصرف این حامل در این بخش از  1389تا  1385ی ها سال درباشد.  می
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 1391و  1390ای  مصرف آن در سال مقدارها، اما پس از اجرای طرح هدفمندی یارانه ،لیتر رسیده

میلیون لیتر رسیده است. بنزین و نفت سفید دو حامل پرمصرف دیگر در این بخش  388به حدود 

تقریبا مشابه نفت گاز  ها آنشود، روند مصرف که در نمودار یک مشاهده می گونه هستند و همان

 (.1391است)ترازنامه انرژی،

گفته  ی انرژیها حاملز مصرف انتشار گاز دی اکسید کرین از بخش کشاورزی ناشی ا مقدار    

میلیون تن افزایش یافته اما پس از  7/13میلیون تن به  1/11از  1389تا  1385ی ها سال درشده، 

و  1390ی ها سال درمیلیون تن به ترتیب  6/12و  3/12آن، روندی کاهشی به خود گرفته و به 

که در نمودار دو مشاهده  گونه نیز همان NOXو  SPM ،SO2رسیده است. برای سه آلاینده  1391

انتشار هر یک از  مقدارباشد. افزایشی و پس از آن کاهشی می 1389شود، روند انتشار تا سال می

تن بوده  400و  650به ترتیب  1391تا  1385ی ها سالنیز در  SO3و  CH4دو آلاینده 

 .  (1391)ترازنامه انرژی،است

 گوناگونهای ی اقتصادی را به بخشها آنهای هوا، زیآلایندهکه گفته شد، انتشار  گونه   همان    

تاثیرگذاری  مقدارتحت عنوان هزینه تخریب برای هر آلاینده بر اساس  ها آنکند که این زیوارد می

هزینه تخریب برای انتشار هر تن آلاینده هوا به  مقدارین تر بیششود که آن در نظر گرفته می

. مقدار کل این باشدمی CO2و  SPM،SO2  ،NOX ،CO ،CH های ترتیب برای آلاینده

هزار میلیارد ریال )به قیمت  3.6به  3از  1389تا  1385ی ها سالهزینه در بخش کشاورزی، طی 

هزار میلیارد ریال کاهش یافته است. با  3.1به  1390( افزایش یافته اما در سال 1381ثابت سال 

هزار میلیارد ریال )به قیمت  70حدود  1390کشاورزی در سال توجه به اینکه ارزش افزوده بخش 

درصد از  4(، لذا هزینه تخریب این سال، تقریبا 1391( بوده است)ترازنامه انرژی،1376ثابت سال 

 باشد.شود که رقم اندکی نمیارزش افزوده این بخش را شامل می
 

 مرور ادبيات

های هوا، شامل گرم شدن خطرات انتشار آلایندهبا افزایش مصرف انرژی و روشن شدن ابعاد     

گسترده برای تعیین آثار و برآوردهای  یتدریج مطالعات زمین و آلودگی هوا و آثار آن بر اقتصاد، به

 ها آنواسطه  زیست و شهروندان در بسیاری از کشورها شروع شد، تا به بر محیط ها آناقتصادی 

ها  سازی مصرف انرژی و کاهش انتشار آلاینده برای بهینهها و ابزارهای مناسبی را بتوان سیاست

های های تولید در بخش کشاورزی و یارانهبا توجه به نقش بالای انرژی و سایر نهادهاتخاذ کرد. 

های هوا در این بخش، و تاثیر آن بر مصرف انرژی، سطح تولید و انتشار آلاینده ها آنپرداختی به 
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بندی زیر دسته از راههایرا  ها آنتوان مینه انجام شده است که میمتعددی در این ز های پژوهش

 کرد.

ی برای وضع مالیات یا کاهش یارانه بر گوناگونگروهی از این مطالعات به بررسی سناریوهای     

؛ 1،1992اند )ردی و دشپاندهای تولید از قبیل انرژی در بخش کشاورزی پرداختهتولید یا نهاده

؛ علیجانی و 1390؛ رحمانی و همکاران،1389؛ طاهری و موسوی،2001، 2السیدلافگرین و 

اما گروهی دیگر از  ،ب(-1391الف؛ موسوی و همکاران،-1391؛ موسوی و همکاران،1391همکاران،

های کشور پرداخته و نتایج آن را مطالعات به بررسی سیاست کاهش یارانه انرژی در تمام بخش

، 4کـرکلا ؛2002، 3جنسن و تار)اندبخش کشاورزی را نیز ارائه کرده نگوناگوهای برای زیربخش

، 1396اسکندری و همکاران، ؛ 1391اللهی و همکاران،؛ نعمت1389منظور و همکاران، ؛ 2004

 (.1394رحیمی نیا و همکاران،

کشاورزی های تولید تاثیر معناداری بر تولید بخش این مطالعات نشان داد که نهاده تایجن    

از طریق افزایش هزینه تولید، عموما سبب کاهش متغیرهای تولید،  ها آناند و افزایش قیمت داشته

بایستی توجه داشت  ،شود؛ البتهمصرف انرژی، اشتغال و صادرات شده و باعث افزایش واردات می

تا حدودی در  ها آنکه بنا به مدل و فروض مورد استفاده در این مقالات، نتایج بدست آمده در 

به  ،دیگر سویتضادی با هم ندارند. از  ها آناما کلیت نتایج  ،باشدبرخی موارد با یکدیگر متفاوت می

دلیل کشش پایین محصولات در این بخش و کاهش درآمد حقیقی خانوارها، رفاه خانوارها نیز 

قاضای واردات نیز یابد. این امر باعث شده است که برای برخی از محصولات کشاورزی، تکاهش می

 فناوریحمایت از تولیدکنندگان با استفاده از تسهیلات اعتباری و یافتن  ،تر از قبل شود. لذاکم

در  ترین پیشنهادهای این مطالعات بودند. جایگزین جهت کاهش هزینه تولید و کاهش قیمت، مهم

المللی )صندوق بینمدت، کاهش تولید و اشتغال است واقع اثر افزایش قیمت انرژی در کوتاه

سال به طول انجامد  15ممکن است تا  (. هر چند تغییرات تکنولوژی در بلندمدت5،2000پول

 .(2006، 6یورگ و همکاران(

های هوا در محیطی ناشی از انتشار آلایندهدیگر از مطالعات نیز به بررسی اثرات زیست یطیف    

اند که خود شامل چند دسته تولید در بخش کشاورزی پرداخته گوناگونهای نتیجه مصرف نهاده

                                                 
1

 - Ready and Deshpande 
2
- Lofgren and El-Said 

3
- Jensen and Tarr 

4
 -Kerkelä 

5
 - IMF 

6
- Urge  
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، علیپور و (2004) 1تگدیمیر و دافی ، (2000پرتی و همکاران )مانند  ها آنشوند. برخی از می

ها در این بخش را به صورت کمی بیان ( هزینه آلودگی1393ای و ماجد )(، شرزه1393همکاران )

نشان داد که با انتشار کربن دی اکسید از بخش کشاورزی ایران، اند. نتایج مطالعات داخلی کرده

به ازای هر  ،چنین همشود و میلیارد ریال هزینه ایجاد می 1744 مقدارسالانه به طور میانگین به 

مصرف کود، نیترات و سم در بخش کشاورزی ایران  مقداردلار ارزش افزوده در بخش کشاورزی، 

برخی مطالعات مانند مطالعه  .مصرف شده در کشورهای صنعتی و پیشرفته است مقداراز  تر بیش

( به بررسی عوامل موثر  بر شدت مصرف انرژی و انتشارکربن در بخش کشاورزی 1394موسوی )

تولید ناخالص داخلی سرانه و نیروی کار سرانه باعث کاهش  نداند که نتایج آن نشان دادپرداخته

شوند. مقالات دیگری مانند مقیمی و همکاران در بخش کشاورزی می شدت استفاده از انرژی

( نیز به 1393( و موسوی و همکاران )1393، آماده و همکاران )1391طاهری، ومقدسی (، 1390)

ی انرژی و کودهای ها حاملهای های هوا پس از کاهش یارانهبررسی تغییر در انتشار آلاینده

ها پس از اعمال سناریوهای نیز حاکی از کاهش انتشار آلاینده ها آناند که نتایج شیمیایی پرداخته

 است. پژوهش

ی انرژی، انتظار کاهش ها حاملبا توجه به ادبیات موجود و آمارهای بیان شده، با افزایش قیمت     

توان به موثر بودن می ،ها در بخش کشاورزی را خواهیم داشت و لذامصرف انرژی و انتشار آلاینده

باشد، این این سیاست پی برد. حال از آنجا که انرژی یک نهاده ضروری در بخش کشاورزی می

ی انرژی، چه اثراتی بر تولید و مصرف ها حاملقیمت  تر بیششود که افزایش سوال مطرح می

محیطی آن به چه ترتیبی اثرات زیست چنین همی انرژی در این بخش خواهد داشت و ها حامل

های هوا ناشی جایی که نویسنده اطلاع دارد، پیامدهای زیست محیطی انتشار آلاینده تا خواهد بود.

ی انرژی، بصورت خاص برای بخش کشاورزی، در مطالعات  داخلی وجود ندارد و ها حاملاز مصرف 

ها با هم ذکر شده است.  مطالعات، اثرات زیست محیطی به صورت کلی برای تمام بخش تر بیشدر 

باشد که کاهش انتشار حقیق حاضر نسبت به مطالعات پیشین از این جهت میلذا نوآوری ت

ی انرژی را برای ایران ها حاملی افزایش قیمت در نتیجه ها آنهای هوا و هزینه تخریب آلاینده

دهد که با آن را به صورت تفکیک شده برای بخش کشاورزی نشان می ،چنین همسازی کرده و  مدل

محیطی اهداف زیست راستایگذاری انرژی در این بخش را در سیاست قیمت توانتوجه به آن می

 تعیین کرد. 

 

 

                                                 
1
 -Tegtmeier and Duffy 
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 پژوهشروش 
به  1970گسترده از اواخر دهه  ای گونه( به CGE) 1های تعادل عمومی قابل محاسبهمدل     

، ندپذیرها که بسیار انعطافاند. این مدلهای تحلیل سیاستی مورد استفاده قرار گرفتهعنوان مدل

بوده و با در نظر گرفتن قانون والراس در بازارها، توانایی زیادی برای دربرگرفتن  2دترمنیستیک

اجازه  ها آن اقتصادی دارند. مزیت بزرگ این رویکرد این است که به اقتصاد گوناگونمباحث 

های مام بخشدهد تا اثرات تغییرات سیاستی و یا عوامل برونزا را در چارچوب سیستمی که به ت می

 (.1388نیا و فولادی،)طیباقتصادی مرتبط است، بررسی و تحلیل کنند

سازی تجربی استاندارد برای ارزیابی یک سیاست بوجود ها به عنوان یک ابزار شبیهاین مدل    

های انرژی و  کردن اثرات اقتصادی سیاستشان در مشخصدر توانائی ها آننقطه قوت  اند.آمده

ی برای کاهش انتشار گازهای یتحلیل معیارها ها آنترین کاربرد  باشد. شاید مهممی زیستمحیط

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

های انتقال درآمد و وضع ها و سوبسیدها گرفته تا برنامه، تلفیقی از ابزارها از مالیاتای گلخانه

گیرد. این واقعیت که انرژی بطور بالقوه یک نهاده ر کالاهای انرژی حاوی کربن را در بر میسهمیه ب

باشد، در کنار قابلیت محدود جانشینی دیگر کالاها با های اقتصادی می برای تمام فعالیت

 ها فراتر از سهم انرژی در درآمدهای فسیلی، بر این مفهوم دلالت دارد که اثرات این سیاست سوخت

گذارند. این مفهوم محرک اصلی برای ی بر اقتصاد میتر بیشبازارهای چندگانه تاثیرات  راهملی، از 

 (.  2007، 3باشد)وینگاستفاده از رویکرد تعادل عمومی در این زمینه می

پارامترهای مدل تعادل عمومی قابل محاسبه،  4مورد استفاده رایج برای کالیبراسیون ای دادهپایه     

ساختار اصلی این ماتریس یک نوع سیستم حسابداری اسـت باشد. ماتریس حسابداری اجتماعی می

اقتصاد در قالب سطرها و  گوناگونهای ی درآمد و هزینه میان نهادها و بخشها آنکـه در آن جری

یک  به وسیلهاتریس هر حساب کلان اقتصادی شود. در این مهای یک ماتریس نشان داده میستون

بازتاب باشد های آن حساب میدهنده دریافتها و یک سطر که نشاندهنده پرداختستون که نشان

 یهدر واقع ماتریس حسابداری اجتماعی تمام مبادلات اقتصادی را در قالب یک ماتریس ارا. شود می

های  اف مدل(. این ماتریس با توجه به اهد1387بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران، ) کندمی

CGE  با استفاده از  پژوهشی خواهد بود. در مدل استفاده شده در این گوناگوندارای ابعاد معمولا

های پرمصرف در و با تمرکز بر بخش 1385ماتریس حسابداری اجتماعی و جدول داده ستانده سال 

                                                 
1
 - Computable General Equilibrium 

2
 -Deterministic 

3
- Wing 

4
 -Calibration 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjwrLWp4Y3iAhUJw1kKHbnZB5QQFjABegQIBxAB&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FInternational_Standard_Industrial_Classification&usg=AOvVaw02ivhF0wenrMJ8dGgG0h7c
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjwrLWp4Y3iAhUJw1kKHbnZB5QQFjABegQIBxAB&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FInternational_Standard_Industrial_Classification&usg=AOvVaw02ivhF0wenrMJ8dGgG0h7c
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjwrLWp4Y3iAhUJw1kKHbnZB5QQFjABegQIBxAB&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FInternational_Standard_Industrial_Classification&usg=AOvVaw02ivhF0wenrMJ8dGgG0h7c
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ها،   های موجود در تراز نامه انرژی برای بخشآمار انتشار آلاینده چنین همی انرژی و ها حاملزمینه 

( در نظر گرفته شده که هر ISIC) 1های اقتصادیالمللی فعالیتبندی بینفعالیت بر اساس طبقه 25

های فعالیت ینبه علت ارزش افزوده پای کنند.کدام یک کالای متناظر با فعالیت را تولید می

در یک  ها آنداری، تمامی ابریشم، زنبورعسل، ماهیگیری و جنگل کرم رورشدامداری، مرغداری،پ

اند و لذا این فعالیت همراه با فعالیت زراعت و شده 2تجمیع "سایر کشاورزی"فعالیت به نام 

مورد  ها آندهند و در ادامه، اثرات اعمال سیاست بر باغداری، بخش کشاورزی مدل را تشکیل می

ها در توابع تولید به صورت های جانشینی بین نهادهمقادیر کشش ،چنین همگیرد. بررسی قرار می

( و 1390های مطالعات منظور و حقیقی )از کشش شوند که در این تحقیقبرونزا وارد مدل می

 ( استفاده شده است.1390مقیمی و همکاران )

 

 سازي ریاضی  مدل

ای از معادلات همزمان است که بسیاری از مجموعهمدل تعادل عمومی در شکل ریاضی شامل     

معادلات اصلی استفاده شده غیرخطی بوده و در این معادلات، تابع هدف خاصی وجود ندارد.  ها آن

ولی با توجه  ،باشندمی 3در این مدل بر مبنای معادلات مدل تعادل عمومی قابل محاسبه استاندارد

اند تا بتوانند اهداف تحقیق را جهت اعمال ضافه شده، برخی معادلات به مدل اپژوهشبه هدف 

در بلوک تولید، تابع پردازیم. می ها آنسناریوهای مورد نظر برآورده سازند که در ادامه به توضیح 

تولید لئونتیف در بالاترین سطح در نظر گرفته شده و تولید فعالیت از ترکیب مواد واسطه کل 

(QINTA(و ارزش افزوده کل )QVAT بدست آمده و تولیدکننده با توجه به )سود خود را  ها آن

به ترتیب مقدار ارزش افزوده کل و مواد واسطه کل inta𝑎 و  𝑖𝑣𝑎𝑡𝑎 ها آنکند که در می بیشینه

 باشند. می مقدار حاصل شده از فعالیتو  𝑄𝐴𝑎برای هر واحد فعالیت و 

 

(1) 𝑄𝑉𝐴𝑇𝑎 = 𝑖𝑣𝑎𝑡𝑎. 𝑄𝐴𝑎   

(2) 𝑄𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎 = 𝑖𝑛𝑡𝑎𝑎. 𝑄𝐴𝑎 

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

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

(3) 𝑄𝐼𝑁𝑇𝑐𝑎 = 𝑖𝑐𝑎𝑎𝑐. 𝑄𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎      

                                                 
1
 -International Standard Industrial Classification 

2
 - Aggregate 

3
- Lofgren et.al  
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( و نهاده انرژی کل QVAاز ارزش افزوده ) CESهم ارزش افزوده کل، یک تابع  سوی دیگر،از     

ها و سود صفر هم به باشد و شرایط استفاده بهینه از نهاده( میQTENمورد استفاده در تولید )

𝑎𝑎 ها آنآمده است که در  5و  4ترتیب در معادلات 
𝑣𝑎𝑡  ،𝛿𝑎

𝑣𝑎𝑡  و  𝜌𝑎
𝑣𝑎𝑡بیانگر  به ترتیب

هم به  𝑃𝑉𝐴𝑎و  𝑃𝑇𝐸𝑁𝑎ارزش افزوده کل بوده و  CESپارامترهای کارائی، سهم و توان در تابع 

 باشند. ترتیب قیمت نهاده انرژی کل و قیمت ارزش افزوده می

(4) 
𝑄𝑉𝐴𝑇𝑎 =  𝑎𝑎

𝑣𝑎𝑡 ( 𝛿𝑎
𝑣𝑎𝑡 . 𝑄𝑉𝐴𝑎

 𝜌𝑎
𝑣𝑎𝑡

  

+ (1 − 𝛿𝑎
𝑣𝑎𝑡).  𝑄𝑇𝐸𝑁𝑎

 𝜌 𝑎
𝑣𝑎𝑡

  ) 

−1

 𝜌𝑎
𝑣𝑎𝑡

         

 

(5) 
𝑄𝑉𝐴𝑎

𝑄𝑇𝐸𝑁𝑎
= (

𝑃𝑇𝐸𝑁𝑎

𝑃𝑉𝐴𝑎
  

𝛿𝑎
𝑎

1 − 𝛿𝑎
𝑎

)

1

1+𝜌𝑎
𝑣𝑎𝑡

                                      

باشند. ارزش افزوده هم با توجه عوامل تولید در مدل شامل دو  نهاده نیروی کار و سرمایه می     

باشد که بر اساس شرط برابری قیمت ( میQFاز عوامل تولید ) CESبصورت یک تابع  6به معادله 

 بیشینه نخسترا بصورت شرط مرتبه  7ی عامل تولید در بازار رقابت کامل، معادله یبا هزینه نها

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

𝑣𝑎  و  𝜌𝑎
𝑣𝑎 به

 باشند.ارزش افزوده می CESترتیب بیانگر پارامترهای کارائی، سهم و توان در تابع 

(6) QVAa =  aa
va ( ∑ δf,a

va

fϵF

. QF
f,F

 −ρ a
va

  ) 

−1

 ρa
va

       

(7) 

𝑊𝐹𝑓 . 𝑊𝐹𝐷𝐼𝑆𝑇𝑓,𝑎 =

𝑃𝑉𝐴𝑎. (1 −

𝑡𝑣𝑎𝑎). 𝑄𝑉𝐴𝑎 . ( ∑ 𝛿𝑓,𝑎
𝑣𝑎

𝑓𝜖𝐹 . 𝑄𝐹
𝑓,𝑎

 −𝜌 𝑎
𝑣𝑎

  )
−1

. 𝛿𝑓,𝑎
𝑣𝑎 . 𝑄𝐹

𝑓,𝑎

−(1+ 𝜌 
𝑎

𝑣𝑎
)
 

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

 گاز، نفتی انرژی در مدل شامل بنزین، نفتها حاملمورد نظر بر این بخش را در مدل اعمال کرد. 

از  CESنهاده انرژی کل تابعی  8باشند. با توجه به معادله کوره، گازمایع و گازطبیعی میسفید، نفت

𝑎𝑎و باشد می( QENE) مورد استفاده در تولیدی انرژی ها حامل
𝑡𝑒𝑛  ،𝛿𝑎

𝑡𝑒𝑛  و  𝜌𝑎
𝑡𝑒𝑛 ترتیب به

 باشند.نهاده انرژی کل می CESبیانگر پارامترهای کارائی، سهم و توان در تابع 
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(8) 

𝑄𝑇𝐸𝑁𝑎

=  𝑎𝑎
𝑡𝑒𝑛 ( ∑ 𝛿𝑐,𝑎

𝑡𝑒𝑛

𝑐𝜖𝐶

. 𝑄𝐸𝑁𝐸𝑐,𝑎

 𝜌 𝑎
𝑡𝑒𝑛

  ) 

−1

 𝜌𝑎
𝑡𝑒𝑛

 

 9صورت معادله ه ی انرژی بها حاملبا توجه به برقراری شرایط رقابت کامل در مدل، قیمت     

ی انرژی را به شکل معادله ها حاملتوان تقاضای در آن، می 8آید و با جاگذاری معادله بدست می

تاثیرگذاری تغییر  چگونگیو  ها آنی انرژی و تقاضای ها حاملمحاسبه کرد که رابطه بین قیمت  10

 (.lecca,2011 ؛1387دهد)خیابانی، را بر کل مدل نشان می ها آندر هر کدام از 

(9) 
𝑃𝐸𝑁𝐸𝑐,𝑎 = 

𝑃𝑇𝐸𝑁𝑎.  𝑄𝑇𝐸𝑁𝑎 . (∑ 𝛿𝑐,𝑎
𝑡𝑒𝑛

𝑐𝜖𝐶 . 𝑄𝐸𝑁𝐸𝑐,𝑎

 𝜌 𝑎
𝑡𝑒𝑛

)
−1

. 𝛿𝑐,𝑎
𝑡𝑒𝑛. 𝑄𝐸𝑁𝐸𝑐,𝑎

−(1+ 𝜌 
𝑎

𝑡𝑒𝑛
)

 

(10) 
𝑄𝐸𝑁𝐸𝑐,𝑎 = 

𝑃𝑇𝐸𝑁𝑎.  𝑄𝑇𝐸𝑁𝑎 . ( (𝛿𝑐,𝑎
𝑡𝑒𝑛)−1. (𝑎𝑎

𝑡𝑒𝑛) 𝜌 𝑎
𝑡𝑒𝑛

.  
𝑃𝐸𝑁𝐸𝑐,𝑎

𝑃𝑇𝐸𝑁𝑎
)

−(1+ 𝜌 
𝑎

𝑡𝑒𝑛
)

 

از پس انداز و  پس 𝑌𝐻ℎبرابر است با باقیمانده درآمد 𝑄𝐻ℎ مصرف کل خانوار  مقدار ،چنین هم    

 نرخ مالیات بر درآمد خانوار است. 𝑡𝑦ℎمیل نهایی پس انداز خانوار و  𝑚𝑝𝑠ℎپرداخت مالیات که 

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

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

𝑎ℎ باشد که در آن می 𝑄𝐻𝑇𝑁ℎغیر انرژی 
𝑡𝑐 ،  𝛿ℎ

𝑡𝑐و  𝜌ℎ
𝑡𝑐 پارامتر های انتقال، سهم و  به ترتیب

 باشند.خانوار می مصرف کل CESدر تابع  توان

(12  ) 𝑄𝐻ℎ =

 𝑎ℎ
𝑡𝑐 ( 𝛿ℎ

𝑡𝑐 . 𝑄𝐻𝑇𝐸ℎ

 𝜌ℎ
𝑡𝑐

  + (1 − 𝛿ℎ
𝑡𝑐).  𝑄𝐻𝑇𝑁ℎ

 𝜌ℎ
𝑡𝑐

  ) 

−1

 𝜌ℎ
𝑡𝑐

                   

برای انتخاب بهینه بین استفاده از کالاهای انرژی و غیر انرژی هم با توجه  نخستشرط مرتبه     

نشان داده شده است که در آن  13شان در معادله جانشینی بین کالاها و قیمت نسبی مقداربه 

𝑃𝐻𝑇𝐸ℎ قیمت کل کالاهای انرژی و 𝑃𝐻𝑇𝑁ℎ  باشد قیمت کل کالاهای غیر انرژی برای خانوار می 

(Hill,1999 .)  

 

(13) 𝑄𝐻𝑇𝐸ℎ

𝑄𝐻𝑇𝑁ℎ
= (

𝑃𝐻𝑇𝑁ℎ

𝑃𝐻𝑇𝐸ℎ
  

𝛿ℎ
𝑡𝑐

1 −  𝛿ℎ
𝑡𝑐  

)

1

 1+𝜌
ℎ

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

 باشد.قیمت مصرف کل خانوار می 𝑃𝐻ℎکه در آن 

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

 𝑄𝐻𝐸𝑐,ℎی انرژی مصرفی خانوار ها حاملاز  CESمقدارکل انرژی مصرفی خانوار هم یک تابع 

𝑎ℎ در آن باشد که  می
𝑐𝑒 ،  𝛿ℎ

𝑐𝑒و  𝜌ℎ
𝑐𝑒 در تابع  و توان پارامتر های انتقال، سهمبه ترتیبCES 

 باشند.انرژی خانوار می مصرف کل

(15) 𝑄𝐻𝑇𝐸ℎ

=  𝑎ℎ
𝑐𝑒 ( ∑ 𝛿𝑐,ℎ

𝑐𝑒

𝑐𝜖𝐶

. 𝑄𝐻𝐸𝑐,ℎ

 𝜌 ℎ
𝑐𝑒

  ) 

−1

 𝜌ℎ
𝑐𝑒

 

د شوی انرژی توسط خانوار هم با توجه به معادله زیر تعیین میها حاملمصرف هر یک از  مقدار    

 گذارد.بر مصرف خانوار تاثیر می 𝑃𝐻𝐸𝑐,ℎی انرژی برای خانوار ها حاملکه با توجه به آن، قیمت 

(16) 𝑄𝐻𝐸𝑐,ℎ = 

𝑃𝐻𝑇𝐸ℎ. 𝑄𝐻𝑇𝐸ℎ. ( 𝛿𝑐,ℎ
𝑐𝑒 )−1. 𝑎ℎ

𝑐𝑒) 𝜌 ℎ
𝑐𝑒

.  
𝑃𝐻𝐸𝑐,ℎ

𝑃𝐻𝑇𝐸ℎ
)

−(1+ 𝜌 
ℎ

𝑐𝑒
)

 

کل  (، نسبت ثابتی از𝑄𝐻𝑁𝑐,𝑎فرض شده است که کالاهای غیر انرژی مصرفی خانوار ) ،یننچ هم    

 باشند.  کالاهای مصرفی خانوار می

(17) 𝑄𝐻𝑁𝑐,𝑎 = 𝑖ℎ𝑛𝑒𝑐,ℎ. 𝑄𝐻𝑇𝐸ℎ 

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

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

  باشد.  می کل کالاهای غیرانرژی

(18) 𝑃𝐻𝑇𝑁ℎ = ∑ 𝑃𝑄𝑐 . 𝑖ℎ𝑛𝑒𝑐,ℎ

𝑐𝜖𝐶

 

های هوا در مدل، بدین صورت عمل ی انرژی با انتشار آلایندهها حاملبرای ارتباط دادن مصرف     

مصرف  مقدارشده است که ابتدا با توجه به ماتریس حسابداری اجتماعیِ استفاده شده در مدل، 

 مقدارشود. در مرحله بعد با توجه به توسط فعالیتها در نظر گرفته می ها حاملواسطه هر یک از 

با توجه به ترازنامه انرژی،  گوناگونهای  ی انرژی در بخشها حاملهای هوا از مصرف انتشار آلاینده

حامل خاص در آن  مصرف واسطه مقدارآلاینده منتشر شده )تن( در فعالیت مورد نظر را با  مقدار

فعالیت )میلیارد ریال( ارتباط داده تا ضرایب انتشار هر فعالیت به این صورت که به ازای مصرف هر 

 شود، بدست آیدمیلیارد ریال از حامل خاص چند تن از آلاینده مورد نظر منتشر می

 ،چنین هم این آمارها بر اساس ضرایب انتشار کلیِ بدست آمده برای هر بخش و (.1390)مقیمی،
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های آن تعمیم داده  ، به زیربخشها آنی انرژی در ها حاملارزش افزوده هر فعالیت و مقدار مصرف 

(. به این نکته باید 1380)اخباری،  شده و در واقع آمارهای کلی به صورت تفکیک شده درآمده اند

ی ها حامل ،چنین همو  گوناگونهای توجه کرد که ضرایب انتشار برای یک حامل خاص در فعالیت

 .(1393)ذاکری،باشنددر فعالیتی خاص متفاوت می گوناگون

ضریب انتشار  𝑒𝑓𝑐,𝑎دهد که در آن را نشان می iانتشار آلاینده  مقدارمعادله زیر نحوه محاسبه     

 باشد. می hدرنهاد  cضریب انتشار حامل  𝑒𝑓𝑐,ℎو  aدر بخش  cحامل 

(19) 𝑀𝑍𝑖 =  ∑ ∑ 𝑄𝐸𝑁𝐸𝑐,𝑎

𝑐є𝑒𝑛

. 𝑒𝑓𝑐,𝑎

𝑎є𝑒𝑛

+  ∑ ∑ 𝑄𝐻𝐸𝑐,ℎ

𝑐є𝑒𝑛

. 𝑒𝑓𝑐,ℎ

ℎ

 

های برای وارد کردن هزینه تخریب هم با توجه به ترازنامه انرژی انتشار هر تن از آلاینده    

باشد که مقدار این ضریب برای هر آلاینده از تقسیم دارای یک هزینه تخریب متناسب می گوناگون

انتشارش بدست آمد. به این صورت که به ازای انتشار هر تن از  مقدارهزینه تخریب آن آلاینده بر 

محاسبه هزینه تخریب  روشمعادله زیر شود. آلاینده خاص چند میلیارد ریال هزینه ایجاد می

 .باشدمی iآلاینده هزینه تخریب   𝑘𝑖دهد که در آن را نشان می iآلاینده 

(20) 𝐶𝐷𝑖 =   𝑘𝑖 . 𝑀𝑍𝑖                                      

 

های مربوط به با زیربخش ،بلوک معادله و متغیر درونزا  در مدل وجود داشته که البته 40لذا     

رسد. معادله و متغیر درونزا می 1258 ها آنها، عوامل تولید، و خانوارها تعداد کالاها، فعالیت

بازار عوامل تولید فرض شده که سرمایه در  1در مورد بستن متغیر برونزا وجود دارد. 14 ،چنین هم

وجود ندارد و قیمت سرمایه در هر  گوناگونهای اشتغال کامل بوده و امکان تحرک آن بین فعالیت

در بازار نیروی کار هم به دلیل وجود  .شودبخش از عرضه و تقاضای سرمایه در آن بخش تعیین می

ها وجود بیکاری در کشور، اشتغال ناقص در نظر گرفته شده و امکان تحرک نیروی کار بین فعالیت

اشتغال توسط تقاضای نیروی کار تعیین  مقداردستمزد نیروی کار ثابت فرض شده و  ،دارد و لذا

انداز خارجی ثابت پس ،در مورد دنیای خارج، نرخ ارز در بازار تعیین شده و لذا چنین همشود. می

گذاری ثابت بوده و تغییرات نرخ سرمایه گذاری نیز فرض شده سرمایه -در تراز پس اندازباشد. می

کند. برای تراز دولت هم فرض شده که پس انداز پس انداز نقش تسویه کنندگی بازار را ایفا می

                                                 
1
-Closure  
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دولت به عنوان پسماند درآمدها و مخارج دولت، نقش تسویه کنندگی بازار را بر عهده داشته و 

 .باشندنرخهای مالیاتها برونزا می

 

 نتایج و بحث 
توان بهینه حل شد، می گونهکه معادلات مرتبط با مدل مورد نظر طراحی و مدل به  پس از این    

. در این مرحله با تغییر یک پارامتر یا متغیر برونزا، نتایج تعادل کردسناریوهای مورد نظر را اعمال 

گویند. محاسبات ای میشود که به این نوع تحلیل، ایستای مقایسهجدید با تعادل اولیه مقایسه می

ل آلودگی یهر چند مسا شده است. انجام GAMSافزاری هم در بسته نرم پژوهشسازی  و مدل

های غیرپولی مانند فرسودگی  محیط زیست در ایران، صرفا به خاطر قیمت ها نیست و ریشه

دستگاها و تجهیزات، تکنولوژی ضعیف و ناسازگار با محیط زیست، خودروهای فرسوده و ناکارا هم 

ی در مصرف انرژی و استفاده از یها در تشویق کارا رسد نقش قیمتدارد اما در این میان به نظر می

ی ها حاملاین بخش با طراحی یک سناریو برای افزایش قیمت  ،تر باشد. لذاهای پاک پررنگ سوخت

های هوا و انرژی به قیمت فوب خلیج فارس به دنبال مشاهده اثرات این تغییر بر انتشار آلاینده

- ژی مانند بنزین حدود یک دوم، نفتی انرها حاملقیمت  هم اکنونباشد )می ها آنهزینه تخریب 

گاز و نفت کوره حدود یک پنجم،  نفت سفید حدود یک هفتم، گاز مایع و گاز طبیعی حدود یک 

 (. 1باشندسوم، و میانگین قیمت برق حدود یک دوم قیمت فوب خلیج فارس می

در  ها آنی انرژی، مصرف ها حاملآمده است، با افزایش قیمت  1که در جدول  گونه همان    

رسد به دلایل زیر باشد. دلیل یابد که به نظر میهای کشاورزی با شدت متفاوتی کاهش میفعالیت

یابد؛ کاهش می تر بیشافزایش یابد تقاضا برای آن  تر بیشکه هرچه قیمت یک حامل  این نخست

جالبی که مصرف آن حامل بستگی دارد. نتیجه مقدارهای کشاورزی به درصد این کاهش در فعالیت

های کشاورزی ی انرژی در فعالیتها حاملدر این زمینه بدست آمد، تغییرات یکسان مصرف 

چرا که این نتیجه برای  باشد ها آنرسد به دلیل تشابه ساختار کلان تولیدی باشد که به نظر می می

سطح فعالیت باشد. با  مقدارتواند کاهش های غیرکشاورزی متفاوت است. دلیل دوم میفعالیت

های وابسته به کشاورزی افزایش ی انرژی، هزینه تولید در برخی فعالیتها حاملافزایش قیمت 

شود برای کالاهای کشاورزی می ها آنیافته و سبب کاهش سطح تولید و در نتیجه کاهش تقاضای 

 شود. که این امر باعث کاهش تولید بخش کشاورزی می

                                                 
 بدست آمده است.  http://www.nerkhbox.comآمارها از سایت  -1

http://www.nerkhbox.com/
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سبب  ،نهایتدر  ها آنی انرژی و کاهش مصرف ها حاملیند افزایش قیمت جا که برآ از آن    

ها تا حد امکان به دنبال جانشین کردن شود، لذا فعالیتافزایش هزینه انرژی در بخش کشاورزی می

که دستمزد نیروی کار در  تر به جای انرژی خواهند بود. به دلیل اینهای تولید ارزانسایر نهاده

 ،در نظر گرفته شده، این امر سبب افزایش استفاده از نهاده نیروی کار خواهد شد مدت ثابت کوتاه

تر از اثر کاهش  یابد، اثر جانشینی بین نیروی کار و انرژی کماما به دلیل اینکه تولید کاهش می

با  ،دیگر سویشود. از تر می تولید بر کاهش تقاضای نیروی کار بوده و لذا در مجموع اشتغال کم

ه به اینکه در بستن بازار عوامل تولید، فرض شده است که عرضه سرمایه ثابت است، تقاضای توج

های تولید سبب پوشش هزینه ،چنین همبرای جانشین کردن سرمایه به جای انرژی و  تر بیش

یابد.نکته دیگر اینکه با افزایش قیمت سرمایه شده و لذا هزینه تولید از این نظر نیز افزایش می

یاید و هر ها نیز افزایش می افزایش قیمت کالاهای تولیدی، قیمت مواد اولیه مورد استفاده بخش

سبب افزایش هزینه  ها آناما برآیند  ،شوددر نتیجه کاهش تولید کمتر می ها آنچند مقدار مصرف 

محصولات قیمت  ،شود. لذا تغییر در هزینه انرژی، عوامل تولید و مواد اولیه در نهایتتولید می

دهد. به دلیل اینکه نرخ ارز ثابت در نظر گرفته شده است، این افزایش کشاورزی را افزایش می

شود چرا که قیمت قیمت کالاها سبب افزایش وارادات و کاهش صادرات محصولات کشاورزی می

ها تر شده و قیمت کالاهای صادراتی برای خارجینسبی در داخل ارزان گونهکالاهای خارجی به 

کاهش اشتغال، مخارج  چنین همی انرژی و ها حاملبا افزایش قیمت  ،دیگر سوییابد. از افزایش می

از جمله محصولات کشاورزی  گوناگونبرای کالاهای  ها آنخانوارها نیز افزایش یافته و لذا تقاضای 

آمده در شود. این نتایج مشابه نتایج بدست تر شده و سمت تقاضا نیز دچار رکود می نیز کم

رحیمی نیا و همکاران ( و 1391اللهی و همکاران )(، نعمت1389مطالعات منظور و همکاران )

 باشد.( می1394)

ی انرژی ها حاملها با مصرف ی انرژی، از آنجا که انتشار آلایندهها حاملبا کاهش مصرف     

اما از آنجا که مصرف  ،کاهش یابدها نیز مستقیم دارد، لذا انتظار داریم که انتشار آلاینده ای رابطه

 سوی دیگرباشد و از دارای ضرایب انتشار متفاوتی می گوناگونهای در فعالیت ها حاملهر یک از 

شود تا له سبب میئکند، لذا همین مسصورت نامتوازن تغییر میه ی انرژی هم بها حاملقیمت 

 مقداردرصد تغییر در  3شود. در جدول ی تغییرات، مقداری پیچیده یگیری در مورد اثرات نهانتیجه

که گفته شد درصد تغییر  گونه کنید. همانهای کشاورزی را مشاهده میها در فعالیتانتشار آلاینده

در آن  ها حامل، از برآیند تغییرات مصرف گوناگونهای ها در فعالیتانتشار آلاینده مقداردر 

های هوا به طور میانگین کاهش در انتشار آلایندهد. آیبدست می ها حاملها و ضرایب انتشار فعالیت

 باشد. می 34درصد و برای فعالیت زراعت و باغداری حدود  29در فعالیت سایر کشاورزی در حدود 
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 ،باشد لذاهای تخریب متفاوتی میهای هوا دارای هزینهجا که انتشار هر یک از آلاینده از آن    

توان این می 5ها هم تاثیر خواهد داشت که با توجه به جدول این هزینهها بر تغییرات انتشار آلاینده

هزینه تخریب  مقدارین تر بیش 1385تغییرات را مشاهده کرد. بر اساس آمار تراز نامه انرژی سال 

 CO2و   SPM ،SO2، NOX ،CO،CHهای هوا به ترتیب برای گازهای برای انتشار هر تن از آلاینده

ین کاهش مطلق را در مصرف گازهای تر بیشی که یهاتوان انتظار داشت که فعالیتمی ،باشد. لذامی

است که این  گفتنی. ی مواجه شوندتر بیشتر داشته باشند، با کاهش هزینه تخریب پرهزینه

های ی انرژی بر انتشار آلایندهها حاملجزو معدود مطالعاتی است که اثرات تغییر قیمت  پژوهش

اص برای بخش کشاورزی بدست آورده است و مقالات دیگر تنها به بررسی اثرات خ گونههوا را به 

 اند.ها پرداختهکلی بر انتشار آلاینده

های  دهند که پس از اعمال سناریو، کاهش هزینه تخریب در فعالیتنشان می 4نتایج جدول     

میلیارد ریال )به قیمت ثابت سال  748و  251.9زراعت و باغداری به ترتیب  ،کشاورزیسایر 

( خواهد بود که در مجموع کل هزینه تخریب در بخش کشاورزی حدود هزار میلیارد ریال 1381

هزار میلیارد  62، حدود 1385یابد. از آنجا که ارزش افزوده بخش کشاورزی در سال کاهش می

های هوا ناشی از مصرف باشد، لذا هزینه تخریب آلاینده( می1376ریال )به قیمت ثابت سال 

باشد که با اعمال سناریوی درصد از ارزش افزوده آن می 5ی انرژی در این بخش، حدود ها حامل

درصد از ارزش افزوده این بخش کاهش  2/3ی انرژی، این هزینه به حدود ها حاملافزایش قیمت 

 یابد.می
 

 هاادگیری و پیشنهنتیجه
و  پذیر به بررسی اثرات اقتصادیبا استفاده از یک مدل تعادل عمومی محاسبه پژوهشدر این     

 ،ی انرژی در بخش کشاورزی ایران پرداخته شده است. لذاها حاملمحیطی افزایش قیمت زیست

محیطی آن در بخش کشاورزی های اثرات زیستل انرژی و هزینهیابتدا به اهمیت بررسی مسا

های هوای ناشی از آن در بخش پرداخته شد. سپس آمار بالای مصرف انرژی و انتشار آلاینده

صورت رسمی در ه های هوا بهای ناشی از انتشار آلایندهجا که هزینه از آن کشاورزی ایران بیان شد. 

ردن آیند؛ بدین سبب به جهت درونی کمی بشمارجزو آثار جانبی  ،شوند لذا اقتصاد محاسبه نمی

ها را کاهش تعیین شود تا با سیاستگذاری بتوان این هزینه ها آناین آثار جانبی لازم است که ارزش 

محیطی های زیستزیست، مالیاتپس از بیان مبانی نظری آثار جانبی و ارزشگذاری محیط ،داد. لذا

ادل عمومی ها مطرح شد. در ادامه به تشریح روش تعبه عنوان ابزاری برای کاهش این هزینه

گذاری انرژی و محیط  پذیر به عنوان یکی از ابزارهای مورد استفاده در جهان برای سیاستمحاسبه
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زیست پرداخته شد و پس از معرفی معادلات ریاضی مدل، یک سناریو برای افزایش قیمت 

 محیطی اعمالی انرژی به قیمت فوب خلیج فارس به عنوان یک مالیات غیرمستقیم زیستها حامل

 شد.

ی انرژی، سطح ها حاملدهند که با اعمال این سناریو، مصرف نتایج اثرات اقتصادی نشان می    

تقاضای خانوارهای شهری و روستایی ، تقاضای واسطه صادرات، ،اشتغال تولید، تقاضای داخلی،

ی و های کشاورز برای فعالیت قیمت داخلی و قیمت نهاده سرمایه ،قیمت فعالیتولی  ،کاهش یافته

 این محصولات افزایش خواهد یافت.  واردات مقدار

ی ها حاملمحیطی، با اعمال این سناریو، به دلیل کاهش مصرف در زمینه اثرات زیست چنین هم    

هزینه  ،چنین همیابد. های کشاورزی کاهش میهای در فعالیتانتشار تمامی آلاینده مقدارانرژی، 

میلیارد ریال )به  748و  251.9کشاورزی و زراعت و باغداری به ترتیب های سایر  تخریب در فعالیت

( کاهش خواهد یافت که در مجموع کل هزینه تخریب در بخش کشاورزی 1381قیمت ثابت سال 

درصد ارزش افزوده این بخش  2/3درصد به حدود  5یابد و از حدود هزار میلیارد ریال کاهش می

 رسد.می

های قیمتی در کاهش مصرف  اثربخشی سیاست موردی بیان شده در با توجه به آمارها    

گذاران حوضه  شود که سیاست، پیشنهاد میپژوهشی انرژی و نتایج بدست آمده در این ها حامل

های هوا، قیمت های تخریب ناشی از انتشار آلایندهزیست برای کاهش هزینهانرژی و محیط

)مانند نفت کوره و  شوندهوا با هزینه تخریب بالا میهای ی که سبب انتشار آلایندهیها حامل

افزایش دهند چرا که این اقدام به احتمال زیاد سبب رو آوردن  ها حاملاز بقیه  تر بیشگازوئیل( را 

شود که با توجه به هدف وری انرژی میهای پاکتر و بهبود بهره ها به جایگزینی سوختاین فعالیت

چرا که شدت انرژی و نرخ رشد آن  دشوهای هوا میتر آلاینده تشار کماولیه اعمال سیاست، سبب ان

های کلی  در ایران بسیار بالاتر از میانگین جهانی بوده و بر اساس اسناد بالادستی مانند سیاست

محیط زیست ابلاغی مقام معظم رهبری، توافقنامه پاریس و قانون اصلاح الگوی مصرف انرژی 

 خواهد بود.  پذیر امکانوری افزایش بهره راهاهش دهیم و این کار تنها از بایستی مصرف انرژی را ک

های کشاورزی تولید فعالیت مقداری انرژی، ها حاملاز آنجا که با افزایش قیمت  ،دیگر سویاز     

، در ها حاملاز افزایش قیمت  ناشیشود که دولت با وجوه درآمدی یابد، لذا توصیه میکاهش می

ی ها حاملگذاری کند تا ضمن کاهش مصرف وری انرژی بخش کشاورزی سرمایهبهرهافزایش 

 .انرژی، کاهش تولید قبلی را هم جبران کند
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های تخریب بخش کشاورزی در به دلیل کاهش حدود هزار میلیارد ریالی در هزینه ،چنین هم    

لان بخش انرژی و شود که دولت و مسئوی انرژی، پیشنهاد میها حاملنتیجه اصلاح قیمت 

 .کنندگیری در این زمینه لحاظ زیست، این عامل را نیز هنگام تصمیم محیط
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(. تحلیل اثرات محیط زیستی و رفاهی اصلاح یارانه 1393) .ز ،و فرجزاده .ع ،غفاری .ح ،آماده -

انرژی ایران، سال ی انرژی )کاربرد الگوی تعادل عمومی محاسبه پذیر(. پژوهشنامه اقتصاد ها حامل
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پیامدهای اقتصادی و زیست محیطی مالیات بر آلودگی. . (1391) .ف ،طاهریو  .ر ،مقدسی -
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 . 75ورزی و توسعه. سال نوزدهم، شماره محاسبه. اقتصاد کشا

محیطی  های زیست های انرژی بر انتشار آلاینده ر اصلاح قیمت(. آثا1390) .ا ،یو حقیق .د ،منظور -

، 60اسی، سال سی و هفتم، شماره پذیر. محیط شن سازی تعادل عمومی محاسبه در ایران؛ مدل

 .12-1صص 

ی در (. بررسی اثرات حذف یارانه آشکار و پنهان انرژ1389). ا ،یو حقیق .ا ،شاهمرادی .د ،منظور -

های خرد تعدیل شده، فصل پذیر بر مبنای ماتریس دادهمدلسازی تعادل عمومی محاسبه :ایران

 .21-54؛ صص 26مطالعات اقتصاد انرژی، سال هفتم، شماره 

های کشاورزی. تحقیقات (. اثرات مالیات بر فعالیت1391) .ذ ،فرج زادهو موسوی ن، شایگانی ب،  -

 . 63 -96، صص 4،شماره  4اقتصاد کشاورزی، جلد
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(. اثرات رفاهی کاهش یارانه انرژی در بخش 1391). ف ،طاهریو  .ذ ،فرج زاده .ن ،موسوی -

 . 298 -306 ؛ صص 4، شماره26کشاورزی ایران. نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد 

محیطی حذف (. بررسی پیامدهای اقتصادی و زیست1393) .ف ،طاهری .ذ ،فرج زاده .ن ،موسوی -

(. اقتصاد 1393ها با استفاده از الگوی تحلیل تعادل عمومی )کشیارانه کودهای شیمیایی و آفت

 .171 – 205، صص 88کشاورزی و توسعه، سال بیست و دوم، شماره 

بن در بخش کشاورزی. کننده شدت مصرف انرژی و انتشارکر(. عوامل تعیین1394) .ن ،موسوی -

 . 197 -214، صص 2،شماره  7تحقیقات اقتصاد کشاورزی، جلد

ستانده، ماتریس حسابداری اجتماعی و -(. بهنگام سازی جدول داده1391) .ه ،موسوی نیک -

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

، تهران، دفتر مطالعات اقتصادی مرکز پژوهشهای مجلس 1385ماتریس حسابداری اجتماعی 

 شورای اسلامی.

گذاری و ارزش (. رابطه علی بین انرژی و اشتغال، سرمایه1388و اسماعیلی، ع. ) .نصرنیا، ف -

ورزی. هفتمین کنفرانس اقتصادکشاورزی ایران. پردیس کشاورزی و منابع افزوده در بخش کشا

 طبیعی دانشگاه تهران

(. آثار افزایش قیمت 1392) .م ،دانشور کاخکی .ع ،بختجوان .ن ،شاهنوشی .ز ،اللهینعمت -

، 21های کشاورزی و صنایع غذایی. اقتصاد کشاورزی و توسعه، سال ی انرژی بر بخشها حامل

 . 35 – 59؛ صص 83شماره 
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 ها پیوست
 .ها پس از اعمال سناریو هاي انرژي در فعاليت درصد تغيير در مصرف حامل -1جدول 

 
 بنزین گاز طبیعی

نفت 

 برق گاز مایع نفت کوره گازوئیل سفید

 0.21- 0.28- 0.29- 0.34- 0.11- 0.21- سایر کشاورزی
-

0.14 

زراعت و 

 باغداری
-0.21 -0.11 -0.34 -0.29 - -0.21 

-

0.14 

 پژوهشماخذ : محاسبات 



 ...هاي انرژي بر بخش  محيطی افزایش قيمت حاملاثرات اقتصادي و زیست                            

 

164 

 

 

 

 ها پس از اعمال سناریو درصد تغيير در متغيرهاي اقتصادي فعاليت -2جدول 

 زراعت و باغداری کشاورزیسایر  

 0.92- 1.1- سطح تولید

 1.23- 1.11- تقاضای داخلی

 6.43- 5.4- اشتغال

 2.66 0.005 واردات 

 3.49- 1.78- صادرات

 1.36- 1.2- تقاضای واسطه

 1.46- 1.46- تقاضای خانوارهای شهری

 2.87- 2.87- تقاضای خانوارهای روستایی

 2 1 قیمت فعالیت

 2.1 1 قیمت داخلی 

 0.2 0.6 قیمت نهاده واسطه کل 

 0.58 0.49 قیمت نهاده سرمایه

 پژوهشماخذ : محاسبات 

 

 .تغييرات در انتشار آلاینده هاي هوا -3جدول 
 SPM CH SO3 CO CO2 SO2 NOX توضیحات 

سایر 

 کشاورزی

8135 13342 116 7282 3133263 19084.25 18699 

از  پیش

اعمال سناریو 

 )تن(

5755 9541 82.06124 5729 2218069 13498 13247 
پس از اعمال 

 سناریو )تن(

 درصد تغییر 0.29- 0.29- 0.29- 0.21- 0.29- 0.28- 0.29-

زراعت و 

 باغداری

20936 33110 298 11685 7981027 49100 47902 

از  پیش

اعمال سناریو 

 )تن(

13815 21896 211 7985 5270557 32402.05 31618 
پس از اعمال 

 سناریو )تن(

 درصد تغییر 0.33- 0.34- 0.33- 0.31- 0.34- 0.33- 0.34-
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 پژوهشماخذ : محاسبات 

 

 

 .ها )ميليارد ریال(هاي هوا در فعاليتآلاینده هزینه تخریبمقدار  -4جدول 

 درصد تغییر مقدار کاهش سناریوی اول سناریوی پایه 

-0.29 251.9  610  861.9 سایر کشاورزی   

-0.33 748.5  1453  2201.5 زراعت و باغداری  

-0.32 1000.4 2062.3 3063.4 جمع  

 پژوهشماخذ : محاسبات 

 

 
 .ي انرژي متخب در بخش كشاورزي ایرانها حاملمصرف  -1نمودار 
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 .كشاورزي ایرانهاي هواي منتخب در بخش انتشار آلاینده مقدار -2نمودار 
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