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 چکیده:

به  GTAP–Eبا استفاده از مدل تعادل عمومی منطقه ای ، درتحقیق حاضر ایرانتوسط  نامه تغییرات اقلیمی پاریستوافق یامضابا توجه به 
مدل مذکور شییک  . می پردازیمایران  یقتصییادبخشیییای ادر  مختلفی کلان و متغیرهاهای متغیر نامه براجرای این توافق اتسییی ا ربرر

ته یاف عادل عمومی منطقه ای مدل تعمیم  حاظ نمودنGTAPت ید انرژی  بال م  تول عا لببرای این منظور باشییید.میبه عنوان  قا دو  در 
های متغیر بر همچنینو  مختلف یهابخش در قیمت وکربن بر تولید اکسیییدکاهش نرخ رشیید دی درصییدی 12و  4یای سییناریوتی یر شییوک

موجب کاهش تولید در بخشیای مختلف اقتصادی  co2دهد که کاهش انتشار نتایج هر دو سناریو نشان می. قرار گرفتبررسی مورد کلان 
شیا  صولات در برخی از بخ ست. قیمت مح شده ا شاورزی افزایشبجز بخش خدمات و نفت  صنعت و ک شیاو در  مانند   کاهش راسایر بخ

 اند.تولید ناخالص داخلی، شاخص قیمت مصرف کننده، سرمایه گذاری و رفاه در هر دو سناریو افزایش یافتهدهد. نشان می
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Abstract 

Considering the signature of the Paris climate change agreement by Iran, in the present study, 

using the GTAP-E general equilibrium model, we examine the effects of implementing this 

agreement on macro variables and variables in the economic sectors of Iran. The model is a 

generalized generalization of the GTAP regional general equilibrium model as energy 

generation as a factor of production. For this purpose, in the two scenarios, the effects of shocks 

of 4 and 12 percent on the reduction of the carbon dioxide growth rate on production and prices 

in different sectors and macro variables were investigated. The results of both scenarios show 

that reducing CO 2 emissions has led to a decline in production in various sectors of the 

economy, except for the services sector and oil. Prices of products in some sectors, such as 

industry and agriculture, are rising, and in other sectors it is declining. GDP, consumer price 

index, investment, and welfare have increased in both scenarios.                       
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 .مقدمه1

سبت به تغییر اقلیم و گرمایش  توجه جیانی ،با افزایش نگرانی ها ن

شار گاز ای از منابع مختلف انرژی و تلاش های گلخانهبه میزان انت

سازماندولت در دستور کارها در جیت کنترل این انتشار های ها و 

وکار گرمایش زمین به این شیک  سیاز اسیت.المللی قرار گرفتهبین

ست سوختزگا که ا سوزندان  سطه  سیلی مث   هایهایی که بوا ف

مقدار زیادی از اشییعه د،نشییومیو نفت وارد جو زمین  سیین غالز

دیگر به دارند و ن نگاه مید را مانند یک گلخانه در جو زمییخورشیی

و  کربناکسیددیبه گازهایی مانند گردانند.بیرون از اتمسفر باز نمی

گفته 1"ایگازهای گلخانه "برند می متان که حرارت زمین را بالا

سرعت تغییر اقلیم از پیشغیرقاب  عدم  بات و شود.می بینی بودن 

بر اسیییاز گزارش بانک شیییود.آ ار افزایش حرارت محسیییوی می

سیدجیانی دی ست محیطی اک که  ستاکربن میمترین آلاینده زی

صد بالایی از ک  گاز صاص دادهای گلخانهدر ه و ای را به خود اخت

ص سوی میلی تغییر آی و هوا عام  ا شار شود.مح صلی انت منبع ا

های فسیلی است این گاز گسترش مصرف انرژی و احتراق سوخت

صلی تولید انرژی در نظام ضر ابزار ا صادی که در حال حا های اقت

شد علاوه بر این وجوصنعتی می سی نی  به با سا د انرژی عام  ا

شدو ست توسعه اقتصادیر های در حال توسعه کشورن دروبنابرای ا

 (.1389.)میرابی بشرآبادی و همکاران باشدمیمورد نیاز  اًدشدی

ستا شی از گای کادر را جلوگیری و  ایهای گلخانهزهش آلودگی نا

نامه توافق 2015دسامبر  12در تاریخ ، های وخیم تغییراقلیماز پیامد

سط  ت اقلیمی پاریستغییرا شک  گرفت.  195تو شور  ساز ربک ا

با طراحی و تا نامه پاریس ازکلیه کشییورها خواسییته شییده موافقت

زمینه را  2030های بلندپروازانه تا سال ها و برنامهپیگیری سیاست

نهبرای  خا های گل گاز های مختلف ای در بخشکاهش انتشیییار 

برنامه های مناسیییب در جیت  همچنینفراهم آورند؛اقتصیییادی 

مدکاهش  یا ناگوار تغییرپ یت محیط ات آی و هوا های  بر وضیییع

،تنظیم و اجرا سیییلامت و توسیییعه پایدار زیسیییت،امنیت غذایی،

هدف . (1395)مرکز پژوهشیییای مجلس شییورای اسییلامی، نمایند

که این  می باشداین توافق کُند کردن آهن  گرم شدن زمین  کلی

در زمینه مقابله با تغییرات آی و هوا به عنوان سییند بین موضییو  

بر ای که آ ار و پیامدهای قاب  ملاحظهاسییت ر میمی المللی بسیییا

شورها، سعه ک صادی، تو ضعیت اقت صرف جیت و دهی به تولید و م

های روز در جیان خواهد گذاری و انتقال فناوریسیییرمایهانرژی، 

 ،کهباشدنامه میامضاءکنندگان این توافقایران نیز از  کشور.داشت

یمه خشک، بالا بودن خطر به دلی  قرار گرفتن در ناحیه خشک و ن

سته به نفت،وجود کلانوقو  بلایا صاد واب ی هایشیری طبیعی، اقت

با آلودگی بالای جوی ومصیییرف بالای انرژی در معرغ تغییرات 

ستاقلیمی  ست،موافقت.ا شورها بر  چهگرنامه پاریس تعیدآور نی ک

ماتی نظیر آن توافق کرده قدا ند؛کاهش درجه حرارت زمین و ا ما ا ا

ی به تعیدات خود عم  نکند هیچگونه الزام حقوقی در ر کشییوراگ

نامه به از این گذشییته هرچند این توافق؛قبال عدم تعید وجود ندارد

شدن نیاز به  سیده اما برای قانونی  سلامی ر شورای ا تییید مجلس 

نامه لذا در شرایط فعلی اجرای این توافق تییید شورای نگیبان دارد

ایران در برنامه خود از آنجا که ونی ندارد.نقاکشیییورمان هین جنبه در

ای را در فاصله درصد میزان انتشار گازهای گلخانه 4تعید داده است که 

ش دهد و در به صییورت غیر مشییروه کاه2030تا  2021های سییال

المللی و انتقیال ی بینهیای میالحمیاییتهیا،حریمصیییورت اتمیام ت

بررسی درصد افزایش دهد، 12این میزان را به سه برابر یعنی تکنولوژی،

ضروری بقفتی یر اجرای این توا صادی  ه نظر می نامه از دیدگاه اقت

رو به دنبال پاسییخگویی به این به همین دلی  تحقیق پیش؛ رسیید

سییلال اسییت که اجرای تعیدات کشییور مبنی بر کاهش انتشییار 

چه تی یری بر اقتصیییاد ایران خواهد داشیییت.  ایهای گلخانهگاز

مدل تعادل عمومی از نسیییخه انرژی محور مطالعهاین در بنابراین

یانی" جارت ج ی  ت مدل 3E-GTAPیا 2"پروژه تحل یک  که 

صاد  شار گازهای گلخانه ای بر اقت سب جیت ارزیابی ا رات انت منا

شد ستمی با شده ا ستفاده  های بعدی این مطالعه پس در بخش.، ا

تصییری  از مرور اجمالی ادبیات موضییو  به معرفی روش تحقیق و 

بیان پیشیینیادات گیری و ها و در نیایت به نتیجهمدل و ارائه یافته

 .استشده پرداخته

 

                                                           
. Greenhouse Gas.1 

2. Global Trade Analysis Project (GTAP) 

3. Energy-Environmental Version of the GTAP Model 
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 .ادبیات موضوع2
در زمینه ارتباه میان محیط  در ادبیات داخلی مطالعات متعددی

در هین کدام به طور .وجود دارد یاقتصادمتغیرهای آلودگی و زیست،
بررسی ای بر اقتصاد ایران مورد هتقیم ا رات انتشار گازهای گلخانمس

ارزیابی ا رات تغییر آلودگی)یا تغییر انتشار گازهای . قرار نگرفته است

نیز از طریق تغییر در نرخ  1CGEگلخانه ای( در قالب مدلیای 
تحقیق این اما در انال غیرمستقیم( صورت گرفته است.مالیات سبز)ک

مستقیم انجام می شود.  بررسی ا رات آلودگی بر اقتصاد ایران به طور
وجه تمایز تحقیق حاضر با سایر مطالعات داخلی این است  یعبارتبه 
سناریوهای تحقیق به صورت تغییر در میزان آلودگی یا انتشار که 

CO2  .(،به 1386)و مزینی مراد حاص  مورد ارزیابی قرار می گیرد
بررسی ا رات متقاب  رشد اقتصادی و کیفیت زیست محیطی بر 

 دارد.نتایج حکایت از آن تندی پرداخهای تلفیقمت با روش دادهسلا
چنانچه دی بر سط  سلامت،ارغم تی یر مثبت رشد اقتصکه علی

کشورها نتوانند تبعات زیست محیطی ناشی از فرآیند رشد اقتصادی 
 سط  خود را کاهش دهند بخشی از آ ار مثبت رشد اقتصادی بر

به  (،1391پور) هیدی و قلیمحمدوند ناسلامت خنثی خواهد شد.
به عنوان اکسیدکربن دیگازبرآورد و بررسی رابطه علّی بین انتشار 

)رشد کلان اقتصادی هایمتغیروزیست شاخص آلودگی محیط
با استفاده (مصرف انرژی و سرمایه گذاری مستقیم خارجی،اقتصادی

نتایج ملاحظه ند.پرداختهای تلفیقی روش داده وآزمون  گرنجر از 
برای  علاوه بر اینکه فرضیه زیست محیطی کوزنتس راه شد

وجود یک رابطه علّی را نیز ،کندتییید می کشورهای مورد بررسی
اکسیدکربن نشان بین متغیرهای کلان اقتصادی و انتشار گاز دی

(، به بررسی ا ر رشد 1391حسینی نسب و پایکاری) دهد.می
ست با استفاده از زیآزادسازی تجاری بر آلودگی محیط اقتصادی و 
های نتایج به دست آمده از نمونههای پانلی پرداختند.الگوی داده

منحنی کوزنتس را برای هر دو نو  آلودگی در مورد بررسی،
دهد اما برای گروه کشورهای توسعه یافته مورد تییید قرار می

کشورهای در حال توسعه تنیا آلودگی آی با منحنی کوزنتس منطبق 
مقیمی و  کند.گی هوا از منحنی کوزنتس پیروی نمیودآلبوده و 
(، به مطالعه آ ار رفاهی و زیست محیطی ناشی از 1390دیگران)

کاهش آلودگی از طریق وضع مالیات سبز و کاهش یارانه سوخت 
که استپرداختند. نتایج نشانگراین CGEدر ایران با استفاده از مدل 

های ای و مصرفی سوختطهبا وضع مالیات بر سوخت تقاضای واس
ها با لحاظ ا ر مثبت کاهش یابد.در همه سناریوفسیلی کاهش می

                                                           
1. Computational General Equilibrium (CGE) 

2. Gonzalez,M.and Dellink R.(2005) 
3. Webster and Ayatakshi(2013) 

آلودگی، تغییرات رفاه مثبت است و میزان آن با افزایش نرخ مالیات 
( با استعانت از 1393هادیان و اسلامی اندارگلی) یابد.افزایش می

 رایک مدل تعادل عمومی محاسبه پذیر ا رات وضع مالیات سبز 
ورد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان داد که وضع مالیات بر حاملیای م

اما شوک آنی در شود.ت سبز( موجب کاهش اشتغال میانرژی)مالیا
رات کمتر بر اشتغال مالیات سبز ا رات بیشتر و شوک تدریجی ا 

( در قالب مدل 1395جعفری صمیمی و علیزاده ملفه)خواهد گذاشت.
نرخ مالیات سبز را بررسی ی اقتصادی افزایش تعادل عمومی پیامدها

بطه مستقیم بین مالیات سبز نمودند.شواهد مطالعه مذکور نشانگر را
 . باشدمیو رشد اقتصادی در ایران 

یات  عات وسییییع خارجیدر ادب طه میان محیط  یمطال در مورد راب

س صادت،زی به برخی از آنیا  در زیر صورت گرفته که آلودگی و اقت

نک)شیییود.اشیییاره می عه2(2005گنزالس ودلی طال ا رات ای ،در م

کربن در کشییور اسییاانیا را با اکسیییددیانتشییار  اقتصییادی کاهش

ستفاده از یک مدل تعادل عمومی  سبها مورد ارزیابی قرار  قاب  محا

ید کربن موجب کاهش انتشار دی اکسدهد که مینتایج نشان .دادند

ید ناخالص تول رف ومصییری،سییرمایه گذاکاهش رفاه اقتصییادی،

 های مختلف و مصیییرفشیییود.علاوه براین تولید بخشداخلی می

ستنیاده ستر و.های انرژی نیز کاهش یافته ا شی) وب در  3(2013آتا

های زیسیییت سیییتانده به ارزیابی تا یر مالیات-قالب تکنیک داده

محیطی در چارچوی اقتصییاد ملی و اقتصییاد باز کشییور انگلسییتان 

شان ستیای مالیاتی در پرداختند. نتایج ن سیا مدت کوتاهداد که این 

اما بر میزان کند مت کالاهای نیایی ایجاد نمیهین تغییری در قی

شدمییدی ا رگذار های تولسودآوری بنگاه ت ا را 4(2013آنتونی).با

های انرژی را در کشییورهای اخذ مالیات زیسییت محیطی از حام 

نتایج رار داد.مورد بررسییی ق CGEمختلف با بکارگیری یک مدل 

های زیست محیطی نشان داد که اگر پایه مالیاتی به سمت مالیات

ید، ما یاتی تغییر ن مال های  بد. کاهش میفرار بال این یا بدن

ای رفاهی کنترل انتشییار آلودگی درکشییورهای هموضییو ،هزینه

کا، کاهش می آمری ند  بد.چین و ه در  5(2014اورلو و گرز)یا

محاسیییبه به بررسیییی آ ار  قاب چارچوی یک مدل تعادل عمومی 

ات کربن چنانچه مالیمالیات برکربن در کشیییور روسییییه پرداختند.

حاصیی  از واردات بر صییادرات، درآمد جایگزین مالیات کار شییود،

4. Anthony(2013) 

5. Orlov and Grethe(2014) 
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یاتهای وارداتی،تعرفه یات بر ارزش افزوده و برخی از مال های مال

ا رات  رشیید 1(2015)و دیگران من یابد.غیرمسییتقیم افزایش می

شد کاهش آلودگی را دی،مراقبت بیداشیتی وصیاداقت ر یک مدل ر

نتیجه نشییان داد که پرداختن به بیداشییت و درونزا بررسییی کردند،

و اگر اقدام جیت  کندکاهش آلودگی مسلما به نرخ رشد کمک می

و  لیچربیند.کاهش آلودگی کمرن  شیییود نرخ رشییید آسییییب می

 بییازیکنییانی روهبیرآلودگی هوا را روی ا رات 2(2017)دیگران

ای های پن  روی بازیکنان فوتبال حرفهاسیییتفاده از دادهبا فوتبال 

نتایج تجزیه کردند. مطالعه 1999-2011جیان در آلمان برای دوره 

ناداری ی  ا رات منفی مع وری از آلودگی هوا روی بیره را و تحل

هادر هر مسیییابقه دهد که با تعداد ک  پازبازیکنان نشیییان می

 است.شدهریگیاندازه

 .مبانی نظری و تصریح مدل3
ی دوم و به به دنبال رشیید گسییترده اقتصییادی بعد از جن  جیان

صوص در دو دهه اخیر، ست محیطی و عوام  مل ر بر خ مباحث زی

سمت  صی گرفتند.در این ق صاد رونق خا آن در دنیای آکادمیک اقت

ست محیطی ونه مبانی نظری ارتباه بین آلودگیبرای نمو  های زی

 .استذکرشده اقتصادی رشد

 رابطه رشد اقتصادی و آلودگی زیستی -3-1

ای ارتباه نزدیکی با مصیییرف انرژی در های گلخانهانتشیییار گاز

مطالعات متعددی به بررسییی و های مختلف اقتصییادی دارد.بخش

پایش ارتباه آلودگی و رشد در قالب فرضیه انتقال زیست محیطی 

ارتباه بین در تمامی این مطالعات .4دانپرداخته 3منحنی کوزنتسیا 

وارون در نظر گرفته شده و هدف  U آلودگی به صورت یکرشد و

اصیییلی آنیا آزمون فروغ منحنی کوزنتس در مناطق موردمطالعه 

مدت بین رشیید و آ ار یک رابطه بلند EKCبر اسییاز بوده اسییت.

 باگرفتن توسییعه که  همراه با سییرعت .زیسییت محیطی وجود دارد

دید استخراج منابع نفتی و کشاورزی و دیگر منابع رخ ش و تشافزای

                                                           
1. Meng et al (2015) 

2. Lichter A.Pestel N.Sommer E.(2017). 
بیان نمود که به  1995اولین بار در سییال کوزنتس فرضیییه خود را برای .3

پرداخت وی در  بررسییی رابطه بین نابرابری درآمدی و رشیید اقتصییادی در آن
مطالعات خود به این نتیجه رسیید که تا سیط  معینی از درآمد، رشید اقتصیادی 

گردد ولی از آن سییط  به بعد همراه با رشیید باعث بدتر شییدن توزیع درآمد می
شییود.پس از آن کارهای بسیییاری توسییط آمد برابرتر میاقتصییادی ،توزیع در

خراج منابع از نرخ تدر مرحله جیش و خیز اقتصادی نرخ اس،دهدمی

یا فراتر میباز ید آن قدار و هم از  رودتول جاد آلودگی هم از نظر م ای

تغییر  ،یابد.در سیییطوا بالاتر رشیییدنظر سیییمی بودن افزایش می

رود که بیشییتر روی نایعی میسییاختاری به سییمت خدمات و صیی

ند عات متمرکز عات زیسییییت  .اطلا گاهی و اطلا با افزایش آ

های ،تکنولوژی بیتر و هزینهمحیطی،اجرای قوانین زیست محیطی

سط  و کاهش تدریجی  زیست محیطی بالاتر که منجر به کاهش

ست می ست گردد.فرغ بشود همراه میتخریب محیط زی ر این ا

شت  که به مجرد عبور درآمد سمت  EKC از نقطه بازگ تغییر به 

در مجمو  .5(2004)دیندا گرددارتقا و بیبود محیط زیسییت آغاز می

دو جریان درآمد سرانه و انتشار سرانه  منحنی کوزنتس رابطه میان

مدت این رابطه، نه کند. پایداری بلندآلودگی را تجزیه و تحلی  می

ست بلکههای زیست محیطی کنندهتنیا به سط  آلوده سته ا به  واب

ها توسیییط محیط زیسیییت نیز بسیییتگی کنندهظرفیت جذی آلوده

این موضو  نشانگر  1شماره   شک (.1392 و دیگران،)اصغرپوردارد

  .می باشد

 

تصادی و آلودگی صورت گرفت و اقتصاددانان مختلف در مورد رابطه بین رشد اق
چون پژوهشیییگران به منحنی مشیییابیی همانند منحنی کوزنتس در این حوزه 

 رسیدند این منحنی را نیز منحنی زیست محیطی کوزنتس نامیدند.
 

4. Environmental Kuznets Curve (EKC) 
5. Dinda (2004) 
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ساز مبانی صادی و کیفیت  در زمینه تئوری برا شد اقت رابطه بین ر

شییک  بودن منحنی کوزنتس به چند دلی   Uعلت محیط زیسییت 

ی ، کشیییورهای  روتمند ممکن اسیییت بواسیییطهاولا.می باشییید

های زیسییت محیطی و سییازمانی بیتر، توان بالاتری برای ظرفیت

ز محیط زیسییت داشییته باشییند اجرای مقررات و قوانین حفاظت ا

، احتمالا بیبود رشد اقتصادی منجر به رشد ثانیا. 1(2200، )نیومایر

راین آلودگی به اببن،ن و پاک در فرایند تولید می شودتکنولوژی مدر

ید کاهش خواهد یافت )لوپز ، ثا. 2(1992ازای هر واحد تول ، با ثال

افزایش درآمد و سییط  توسییعه اقتصییادی، سیییم صیینعت از ک  

یابد این تغییرات بین افزایش میتولیدات کاهش و سییییم خدمات 

سیم بخش ست  شی ممکن ا هایی که آلایندگی کمتر دارند را بخ

درآمد، نرخ رشییید پایین جمعیت را به  زایش، افرابعا. فزایش دهدا

آورد، بنابراین فشار جمعیت بر محیط زیست کاهش می ارمغان می

اگر چه همه موارد رشیید جمعیت مضییر محیط زیسییت نبوده  .یابد

سایمون  ست ) در ادبیات نظری و تجربی علاوه بر رابطه .3(1996ا

U شد  شیک  نو  دیگری از ارتباه بین کیفیت محیط زیسیت و ر

و  شیییکیی  وجود دارد )وانیی  Nاقتصییییادی مییاننیید رابطییه 

شیییک  در مطالعاتی از قبی  شیییفیق  N. رابطه 4(2016همکاران،

ارائه شییده اسییت. به این  6(1995و گراسییمن و کروگر ) 5(1994)

مفیوم که آلودگی در ابتدا همراه با افزایش درآمد افزایش، سیییاس 

باره افزایش می جام دو نابراکاهش و سیییران بد. ب  Uین منحنی یا

طه  شیییک   Nوارون ممکن اسیییت فقط برای دو بخش اول راب

 ته باشد. مطابقت داش

کاهش انتشیییار در سیییط  خرد  ندگان برای  یدکن ید  co2تول با

های زیادی را متحم  شییوند تا بتوانند انتشییار آن را محدود هزینه

نموده یا از بین ببرند. برای تحقق این امر سیییه راهکار وجود دارد: 

ولید را کاهش دهند که در نتیجه با کاهش تولید آلودگی نیز اولا ت

که آلودگی کمتری کم می  جایگزین  های  یا از انرژی  شیییود،  ان

دارند، اسییتفاده نمایند، به عنوان مثال از برق به جای گاز اسییتفاده 

                                                           
1. Neumayer 
2  .Lopez 

3  .  Simon 
4. Wang et al 

5. Shafik 
6. Grossman and Kruger 

 )امیرتیموریگردد،  الثا تکنولوژی با آلایندگی کمتری را بکار گیرند

ستفاده عباربه  (.1393و دیگران،  ت دیگر تکنولوژی پاک را مورد ا

سه راهکار را نیز قرار دهند. لازم به ذک ست که ترکیبی از دو یا  ر ا

 می توانند اتخاذ کنند. 

 7E-GTAPتعادل عمومی مدلمعرفی -2-3

تواند از کربن میاکسییدجریان آلودگی محیط زیسیت ناشیی از دی

پیوند بین  چنینو همعوام  اقتصیییادی ها،طریق پیوند بین بخش

اقتصادی را تحت تا یر تمام متغیرهای کلان و خرد مناطق مختلف،

یافتن مدلیایی که بتواند این ا رات را به طور گسترده و با .قرار دهد

شرایط مورد بررسی قرار دهد، امری مفید و  سایر  فرغ عدم  بات 

ند  عاملی، چ ند  مدل چ هد بود. برای این منظور از  ضیییروری خوا

شی و  ست. این  GTAP-Eچند منطقه ای بخ ستفاده گردیده ا ا

شک   شدGTAPتعمیم یافته مدل تعادل عمومی مدل  که  می با

طراحی شییده اسییت. لذا ابتدا خصییوصیییات  8(1997توسییط هرت )

مشترک این دومدل را مورد بررسی قرار می دهیم و در قسمت بعد 

مدل شییود. اشییاره می GTAP-Eخصییوصیییات مربوه به مدل 

GTAPهای رفتاری و مبادلات بین فعالیت است.یستا دل ایک م

متشییک  از دو جزء معادلات اصییلی و بین منطقه ای آن  یبخشیی

روابط .باشیدمی10و معادلات رفتاری 9روابط حسیابداریمشیتم  بر 

نده داده بداری، دربردار ماتریس حسییییا جداول  های موجود در 

ری نشانگر ستانده بوده و معادلات رفتا-حسابداری اجتماعی و داده

پس انداز و تولید،مصیییرف،در زمینه رفتار عوام  اقتصیییادی مدل 

ای است. مدل ریاضی آن مشتم  بر مجموعه گذاری منطقهسرمایه

ست ای از معادلات غیر خطی  صاد که از تئوری حداکثرا سازی اقت

شده  خرد ستخراج  سابداری ا سط روش دوگان همراه با روابط ح تو

 . برای آشنایی بیشتر با مدل مذکور به 7

https://www.gtap.agecon.purdue.edu/resources/re

923s_display.asp?RecordID=  .مراجعه شود  
8. Hertel (1997)  

9. Accounting Relationships 
10. Behavioral Equations 

https://www.gtap.agecon.purdue.edu/resources/res_display.asp?RecordID=923
https://www.gtap.agecon.purdue.edu/resources/res_display.asp?RecordID=923
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ست. هر منطقه متشک  از چ یار عام  اقتصادی خانوار منطقه ای ا

 . 3ها است، دولت و بنگاه2خانوار خصوصی ،1نمونه

ستفاده در تولید بنگاهخانوار منطقه ها ای صاحب عوام  اولیه مورد ا

فروش عوام  تولید ای حاص  جمع ارزش .درآمد خانوار منطقهاست

ستها ها و تعرفهو انوا  مالیات صیص این درآمدها به  و ا پس تخ

ک تابع کای داگلاز خانوار خصییوصییی و دولت براسییاز ی ،انداز

با دریافت درآمد از خانوار دولت و خانوار خصوصی صورت می گیرد.

زارهای باای کالاها و خدمات مصیییرفی مورد نیاز خود را از منطقه

در این میدل بیدلیی  غیر کننید.داخلی و خیارجی خرییداری می

همراه با تغییرات ر خصیوصیی، هموتتیک بودن تابع مطلوبیت خانوا

سیم هزینه کالاهای مختلف در بودجه خانوار  ابت  نخواهد درآمد، 

توابع تقاضیای مصیرفی دولت با اسیتفاده از یک تابع مطلوبیت بود.

ستخراج می سیم هزینه کالاهای مختلف کای داگلاز ا گردد که 

ای های اولیه را برها کالاهای واسییط و نیادهبنگاه. می باشیید ابت 

کار می ید کالاها و خدمات ب م ، تول با ترکیب این عوا ند و  به بر

کلیه عوام  به جز زمین و .پردازندمیتولید انوا  کالاها و خدمات 

م  در بین بخش کا نابع طبیعی دارای تحرک  های مختلف می م

یک سیییتاده همگن تولید هر بخش یا بنگاه در اقتصیییاد  .باشیییند

خارج از هر منطقه صیییورت  اخ  وفروش این کالاها در دکند.می

فرغ رقابت کام  و بازدهی  ابت نسیییبت به مقیاز در گیرد.می

براسیاز نین در تمام بازارها برقرار اسییت.تولید همه کالاها و همچ

تار  نداردبسییی تا له مدل، 4اسییی قادیر حقیقی ازجم مام م ید ت تول

ها تمام قیمتهمچنین و  تقاضای عوام ، صادرات، وارداتها،بخش

با  ،5(2002بورنیاکس و ترون  ).شییونددل تعیین میارچوی مدر چ

انتشیییار دی همچنین گنجاندن میزان انرژی و  لحاظ نمودن عام 

 GTAPدر مدل های فسیییلی اکسییید کربن حاصیی  از سییوخت

به ، های زیسییت محیطی را فراهم نمودندامکان ارزیابی سیییاسییت

باشد. مشیور میGTAP-Eتعمیم یافته به مدل  مدل همین دلی 

صورت  سیته، زغال  حام  ازجمله گاز، نفت خام، 5انرژی به  الکتری

شدهسن  و فراورده ست.های نفتی در مدل منظور  در طرف تولید ا

                                                           
1. Representative Regional Household 
2. Private Household 

3. .

https://www.gtap.agecon.purdue.edu/models/current.

asp 
4. Standard Closure 

تولید تواند علاوه بر کالاهای واسیییط و عوام  اولیه بنگاه میهر 

های مختلف انرژی به عنوان مانند نیروی کار و سیییرمایه،از حام 

ست در فرایند نیاده صرفی خانوار و دولت فاده نماید.تولید ا سبد م در 

 6ذکور نیز وجود دارد.های محام 

 

 :GTAP-Eمدل در تقاضاو  ساختار تولید -3-3

شیانه تولید در مدل شماره  GTAP-E آ شک   سط  شان  2تو ن

داده شییده اسییت. در بالاترین لایه، تولید ک  با اسییتفاده از ترکیب 

ده( و ترکیب کالاهای واسط مشخص عوام  اولیه تولید)ارزش افزو

گردد. در این مرحله تابع هدف یک تابع لئونتیف خواهد بود. به می

ید و عبارت دیگر کشیییش جایگزینی بین  یه تول ترکیب عوام  اول

ست. در  شده ا صفر درنظر گرفته  سط  سمت کالاهای وا لایه دوم)

م از عوام  اولیه تولید اعبیینه چپ( ارزش افزوده بنگاه از ترکیب 

جایگزینی انرژی و غیر انر با کشیییش  تابع  یک  ژی براسیییاز 

بت) نه شیییود.حاصییی  می CES)7 ا یب بیی عد ترک له ب در مرح

ستفاده از یک تابع نیاده سط با ا شش  CESهای وا و با فرغ ک

سط داخلی بدست  شینی  ابت بین ترکیب خارجی و کالاهای وا جان

ید خار)فرغ آرمینگتون(می آ کالاهای واسیییط  یب  جی نیز . ترک

لاهای واسط که از مناطق یا کشورهای مختلف متشک  از انوا  کا

شوند،  شودوارد می  ست ایجاد می  سمت را شیانه() لازم به ذکر .آ

سط خارجی غیر  شش جایگزینی بین انوا  کالاهای وا ست که ک ا

 GTAPیکی از تعدیلات انجام شده در مدل صفر و مثبت است. 

سیدن به  های انرژی م ن انوا  حالحاظ نمود GTAP-Eبرای ر

های تولید اسییت. برای این منظور لایه جدیدی که به عنوان نیاده

 GTAPرمایه و انرژی است به مدل اولیه دهنده ترکیب س نشان

ض شک  ا ست ) شده ا ضای بیینه  (.3افه  بنگاه در مرحله اول تقا

سییرمایه و کالای مرکب انرژی را مشییخص می نماید و سییاس 

شییود. در الکتریکی و غیرالکتریکی معین می ژیتقاضییای بیینه انر

استخراج تقاضای بیینه لایه غیر برقی)غیر الکتریکی( بنگاه بدنبال 

. باشییدمیهای زغال سیین ، نفت خام، نفت و نفت گاز برای نیاده

کدام از  خارجی)میزان واردات( هر نه  قاضییییای بیی یت ت یا در ن

5. Burniaux&Truong  
( می 1997( و هرت )1391نجاتی). این قسمت برگرفته از رساله دکتری 6
 باشد.

7. Constant Elasticity of Substitution 

https://www.gtap.agecon.purdue.edu/models/current.asp
https://www.gtap.agecon.purdue.edu/models/current.asp
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شد. های انرژی در آخرین لایه توسط بنگاه مشخحام  ص خواهد 

های تواند انوا  حام کند که بنگاه میبیان می 3 شک در مجمو  

به ذکر اسیییت که ا از داخ  و خارج خریداری نماید. لازم انرژی ر

 . می باشدCESها یک تابع دف در هر کدام از لایهتابع ه

 

 

 (2002بورنیاکس و ترون  )ماخذ:     GTAP-E: ساختار تولید 2شک 

 

(2002بورنیاکس و ترون  )ماخذ: سرمایه      _انرژیتار ترکیب :  ساخ3شک 
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 CGEهای در این مدل مانند سییایر مدلمصییرف دولت و خانوار 

تقاضای مرکب دولت و خانوار مشتم  (. 5و  4)اشکال استای لایه

. در لایه اول تقاضای بیینه می باشدبر ترکیب انرژی و غیر انرژی 

ار و دولت مشیییخص می وسیییط خانومرکب انرژی و غیر انرژی ت

 های بعدی تقاضای بیینه برای هرکدام گردد. در لایه

اج می های انرژی)نفت، برق و...( و سیییایر کالاها اسیییتخراز حام 

قاضیییای وارد گردد و یت ت یا خانوار و درن اتی انرژی و غیر انرژی 

ص سایر مناطق دنیا حا شود. به بیان دیگردر می  دولت به تفکیک 

ا وجود دارد که تامین ار و دولت انرژی و سیییایر کالاهسیییبد خانو

 تامینسییایر مناطق و کشییورهای دنیا  واجزای این سییبد از داخ  

 . گرددمی

 

 بورنیاکس و ماخذ:     GTAP-E:ساختار مصرف دولت در4شک  

 (2002ترون  )

 

                            

 (2002بورنیاکس و ترون  ): ماخذ     GTAP-E:ساختار مصرف خانوار  5شک 

 

 

 

 

 

 

 

 تقاضای ترکیبی                        

 ترکیب غیرانرژی

 
 انرژی                 

 ترکیبی

 سن زغال ...

 داخلی خارجی

....  rمنطقه 1منطقه   

. 

... ... ... ... 

 تقاضای خانوار برای کالاهای خصوصی

 

 کالاهای غیر انرژی

 
انرژی  

ترکی

 زغالسن        

 داخلی خارجی

.... rمنطقه 1منطقه

....

...  

 داخلی       یخارج

 rمنطقه 1منطقه 

rrr 

....

....
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 منابع آماریتحقیق و هایداده -4
ضر از نسخه های مورد نیازداده پایگاه داده  9برای انجام تحقیق حا

شود. این GTAPهای  ستفاده می  سط  هادادها سان تو شنا کار

در  تحلی  تجارت جیانیمرکز در از سییراسییر دنیا اقتصییادی خبره 

است استفاده شده جمع آوری  2لفبرای مناطق مخت 1دانشگاه پردو

 57و  منطقه140 3و مشیییتم  بر ماتریس حسیییابداری اجتماعی

ماتریس حسابداری باشد. می 2011و  2007، 2004،برای سالیای بخش

های تعادل عمومی به عنوان منبع اصلی داده محسوی اجتماعی در مدل

مومی های تعادل عبرای قاب  کاربرد شیییدن در قالب مدلگردد. اما می

ت سییازی گردد. به عنوان مثال ممکن اسییباید این جدول تجمیع یا کلی

ه ها را بدهد، بخواهد تعداد بخشای که انجام میالعهبر براسییاز مطکار

چیار بخش صنعت، کشاورزی، نفت و گاز و خدمات خلاصه نماید. برای 

 4GTAPaggنرم افزار GTAPهای همراه با پایگاه دادهاین منظور 

ها و آماده نمودن آنیا ه است که نقش اصلی آن تجمیع دادهشدضمیمه 

های مربوه به داده باشیید.های تعادل عمومی میدر مدلجیت اسییتفاده 

صرف آنیا در بخشحام  ها و نیادهای مختلف و های انرژی و میزان م

ها در یک بسییته همچنین میزان انتشییار آلودگی ناشییی از مصییرف آن

در پایگاه داده . ضمیمه شده استداده های اصلی گاه پای جداگانه همراه با

خام، فرآورده های نفتی، گاز، برق و حاملیای انرژی شیییام  نفتمذکور 

                                                           
1. Purdue University 

و  GTAPمدلهای  . مناطق موجود در پایگاه داده های مربوه به2

GTAP-E را می توان در آدرز  
  

https://www.gtap.agecon.purdue.edu/databases/regio

9.211ns.asp?Version=   .مشاهده نمود 
3( .Social Accounting Matrix ) ماتریس حسابداری اجتماعی ماتریس

می دهد که جریان درآمد بین هایی را نشان مربعی است که مجموعه حسای

های تولید، عوام  تولید و نیادها را توصیف می نماید. این ماتریس فعالیت

ها)درآمدها( انجام می ها)هزینه ها( و ردیفهای پولی را از طریق ستونجریان

 . که هزینه ها و درآمدها برابر باشنددهد، بطوری

های ملی با یان ماتریسی حسایبه عبارت دیگر ماتریس حسابداری اجتماعی ب   

های مالی و واقعی است که بر پایه تاکید بر ابعاد اجتماعی انوا  مبادلات در بخش

های ملی قاب  ارائه است.از این های مندرج در سیستم حسایتوالی حسای

صادی و اجتماعی و تجزیه و های اقتها و سیاستگذاریماتریس در برنامه ریزی

های ساختاری یک اقتصاد بویژه چگونگی توزیع د میان ویژگیتحلی  ارتباه موجو

های مختلف خانوارها استفاده می شود. منابع آماری مورد درآمد و هزینه در گروه

ا موارد فوق را مشاهده همی توان بعد از تجمیع دادهباشد. زغال سن  می

در تحقیق حاضر تجمیع . 5مدل مورد نظر مورد استفاده قرار دادنمود و در 

های مختلف به و بخش مناطق، عوام  اولیه تولید بوه بههای مرداده

ماتریس حسییابداری اجتماعی مورد باشیید.می 1صییورت جدول شییماره 

  است. 2011استفاده برای سال

استفاده در این ماتریس عمدتا جداول داده ستانده، آمارهای درآمد ملی و نیز 

(. به عنوان 1393ه درآمد و هزینه خانوار می باشد )تشکینی، آمارهای مربوه ب

مثال مقدار هزینه هر بخش را روی کالاهای واسط و عوام  اولیه تولید نشان 

های خام ماتریس حسابداری اجتماعی قاب  کاربرد در می دهد. برای اینکه داده

عنوان مثال اگر مدلیای تعادل عمومی قاب  محاسبه باشد، نیاز به تجمیع دارد. به 

زیر بخش تفکیک شده باشد و محقق  10 ابتدا بخش صنعت در ماتریس به

بخواهد ا ر یک سناریو را روی ک  بخش صنعت مشاهده نماید، ابتدا باید کلیه 

زیر بخش صنعت با سایر بخشیا و نیادها صورت گرفته  10مبادلاتی که توسط 

زیر بخش را در قالب یک  10لات است را تجمیع نماید. به عبارت دیگر تمام مباد

 گیرد.ید که با جمع مبادلات تمام زیربخشیا این امر صورت میبخش خلاصه نما

 
4. GTAP Aggregation Package, See: 

https://www.gtap.agecon.purdue.edu/databases/defau

lt.asp 
 برای مشاهده به. 5

https://www.gtap.agecon.purdue.edu/databases/Utilit

ies/default.asp  بخشو بهE Data Base-GTAPمراجعه شود. 

https://www.gtap.agecon.purdue.edu/databases/regions.asp?Version=9.211
https://www.gtap.agecon.purdue.edu/databases/regions.asp?Version=9.211
https://www.gtap.agecon.purdue.edu/databases/default.asp
https://www.gtap.agecon.purdue.edu/databases/default.asp
https://www.gtap.agecon.purdue.edu/databases/Utilities/default.asp
https://www.gtap.agecon.purdue.edu/databases/Utilities/default.asp
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 تجربی مدلج تاین -5
سناریوی سازیشبیه شده در این تحقیق در قالب دو  های انجام 

گیرد. در اکسید کربن صورت میدرصدی انتشار دی 8و  4کاهش 
سناریو  ست، به هم خوردن تعادل اولیههر  سلم ا ستم آنچه م  سی

جاد تغییر در متغیرهای برونزای موجود در  معادلات اقتصیییاد و ای
ادل جدید ابراین اقتصییاد از تعادل اولیه به تعباشیید. بنسیییسییتم می
گردد که درصیید تغییر متغیرهای برونزا در تعادل  انویه رهنمون می

های مختلف نسیبت به تعادل اولیه، واکنش متغیرها نسیبت شیوک
ته می مذکور روی شیییود.در تحقیق حاضیییر ا ر شیییوکگف های 

ید ناخامتغیرهای کلان )م لص انند سیییط  عمومی قیمت ها، تول
مچنین بر قیمت و مقدار تولید داخلی، سیییرمایه گذاری و رفاه( و ه

ست. نتایج  صادی مورد ارزیابی قرارگرفته ا در بخشیای مختلف اقت
مشییاهده  3و  2توان در جداول حاصیی  از اجرای سییناریوها را می

 نمود.

های درصدی روی بخش 12و  4های منفی اثر شوک -5-1

 اقتصاد

های های مذکور ابتدا بخشخشییی شییوکبرای بررسییی ا رات ب
های )زغال سییین ، نفت، گاز، فرآوردهمختلف را به دو گروه انرژی

)کشییییاورزی، صییینعییت)انرژی بر(، و غیر انرژی نفتی و برق(
یم. به این دلی  که در نمایتقسیییم می صیینعت)سییایر( و خدمات(

ناشیییی از مصیییرف بخش های غیر انرژی انتشیییار آلودگی فقط 
صورت می  ها بهبخش ی در اینهای انرژحام  عنوان عام  تولید 
و  ریشیییه در فرایند تولید co2های انرژی انتشیییار در بخشگیرد.

مثال آلودگی ناشی از ها دارد. به عنوان همچنین مصرف این حام 
های انرژی در این کالاهای کشاورزی فقط مربوه به مصرف حام 

شی از بخش گاز  شار آلودگی نا صرف نیاده  بهبخش دارد. اما انت م
در  گازو همچنین آلودگی ناشیییی از مصیییرف  گازانرژی در تولید 

 گردد.ر میباقتصاد 
 های غیر انرژیبخش -الف

های غیر انرژی بجز بخش خدمات بخشتولید  2براسییاز جدول 
ته اسیییت.افزایش ها و قیمتکاهش  ید و افزایش  یاف کاهش تول

ند بدلی قیمت می باشییید. هاجیت رفع آلودگی افزایش هزینه توا
بدییی اسییت که افزایش هزینه موجب کاهش عرضییه و افزایش 

اما نکته قاب  ذکر این اسییت که تغییر گردد.قیمت محصییولات می
بسیییتگی به میزان انرژی های مختلف تولید و قیمت ها در بخش

شینی بین حام بری آنیا و همچنین  های انرژی دارد. در درجه جان
ها گاهها بیشتر باشد، بنیک بخش هرچه درجه جانشینی بین حام 

های دارای آلایندگی کم را توانند حام سریعتر و با هزینه کمتر می
هایی که بخش دارای آلایندگی بالا نمایند.جایگزین انرژی های 

نه کاهش  ند، هزی بالاتری دار بالاتر و کاهش انرژی بری  آلودگی 
ها بیشییتر خواهد بود.به عنوان مثال عرضییه و افزایش قیمت در آن

های در بخش )انرژی بری(هزینه انرژی به ک  هزینه عوام  تولید
شاورزی صنعت)انرژی بر( 17/0 ک سای37/0،  صنعت) و  13/0ر( ، 

بخش کشییاورزی در . بنابراین کاهش تولید 1اسییت 09/0خدمات 
 .(2)جدول عت)انرژی بر( بیشییترین مقدار اسییتکمترین و در صیین

ندکی را  یافته بلکه افزایش ا ید بخش خدمات نه تنیا کاهش ن تول
 تجربه نموده است.

 

بر قیمت و تولید   co2درصدی انتشار  12و  4ا ر کاهش   -(2جدول )
 های تحقیقهای مختلف)درصد تغییر(    منبع: یافتهبخش

های بخش هییای  لیدلیددرصد تغییر تودرصد تغییر تو درصد تغییر قیمت بخش 
سناری یاقتصاداقتصاد

وی 
12-  

 درصدی

4سناریوی
 درصدی -

سناریسییناری
  --44وی وی 

 درصدیدرصدی

سناریسییناری
وی وی 
1212--    

 درصدیدرصدی

 کشاورزیکشاورزی --00//046046 --00//0202 026/0 074/0

 زغال سن زغال سن  --00//4848 --00//1717 -057/0 -175/0

 نفتنفت 00//1616 00//053053 -02/0 -056/0

                                                           
های مختلف از داده های مربوه به . مقادیر مربوه به انرژی بری بخش1

 GTAPپایگاه داده های  9اجتماعی ایران است که از نسخه ماتریس حسابداری 

فراورده های فراورده های  --00//3333 --00//11 002/0 006/0
 نفتینفتی

 گازگاز --44//55 --11//4949 -33/0 -89/0

 برقبرق --00//9696 --00//3333 53/0 56/1

صنعت)انرژصیینعت)انرژ --00//8080 --00//2828 11/0 32/0
 ی بر(ی بر(

 )سایر(صنعتصنعت --00//078078 --00//0303 03/0 08/0

 خدماتخدمات 00//0606 00//0202 00/0 00/0

 اخذ شده است.
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 بخش انرژی -ب

های انرژی بجز نفت خام را تولید حام  co2شیوک منفی انتشیار 

ن کاهش و قیمت آنیا را بجز نفت کاهش داده اسیییت. در این میا

ست.  شته ا سایرین جیش زیادی دا سبت به  به تولید و قیمت گاز ن

درصد و  5/4درصدی، تولید گاز  12که در سناریوی کاهش طوری

 3با توجه به جدول درصییید کاهش یافته اسیییت.  89/0قیمت آن 

می  125/0های انرژی مخارج خانوار روی حام  سییییم گاز از ک 

شار  سیم انت شد اما  صرف co2با شی از م سایر  نا سبت به  گاز)ن

اسیییت. می توان گفت که گاز به  61/0ها( در بخش خانوار، حام 

شار آلودگی دارد.  سی  بالایی در انت صرفی پتان عنوان یک کالای م

به ک  هزینه در سمت تولید، سیم هزینه گاز نسبت از طرف دیگر 

شاورزی حام  صنعت006/0های انرژی در بخش های ک )انرژی  ، 

است. این درحالی  04/0و خدمات  085/0 )سایر( ت، صنع17/0 بر(

شار  سیم انت ست که  صرف گاز در بخش های  co2ا شی از م نا

شاورزی  صنعت)انرژی بر(1/0ک سایر( 835/0 ،  صنعت) و  76/0، 

شد.  285/0خدمات  سبمی با سایر حام  تدرنتیجه گاز ن های به 

یی سییییم آلایندگی بالا دیگرهای انرژی به عنوان نیاده در بخش

بنابراین تولیدکنندگان و مصیییرف کنندگان جیت (. 4دارد)جدول 

کاهش ها را جانشییین گاز نمایند. کاهش آلودگی باید سییایر حام 

ضا ست. ،تقا شان می دهد تولید و قیمت گاز را کاهش داده ا نتایج ن

( و -36/0و  -96/0که در هر دو سییناریو تولید بخش برق کاهش)

اسییتفاده از برق برای یافته اسییت. ( 53/0و 56/1قیمت آن افزایش)

خانوار به عنوان یک کالای مصیییرفی و برای بنگاه به عنوان یک 

نا ندارد. ب ندگی دربر  یاده هین آلای کاهش آلودگی، ابرن ین برای 

نیاده یا کالای مناسییبی برای جایگزین شییدن می باشیید)افزایش 

ها تقاضیییای برق(. از طرف دیگر  برای تولید برق از سیییایر حام 

شان می  ستند. آمار ن ستفاده می گردد که دارای آلایندگی بالا ه ا

ید کالاها و خدمات  4/37دهد که  ندگی در تول درصییید ک  آلای

. بنابراین آلایندگی برق از سییمت 1تولید برق می باشییدمربوه به 

براین اسییت که تولید برق . با این وجود انتظار خواهد بودتولید بالا 

شوک منفی ا در مواجه شار با  ضه  co2نت کاهش یابد )کاهش عر

براسیییاز نتایج تحقیق ا ر عرضیییه بیشیییتر از ا ر تقاضیییا برق(. 

افزایش تولید نفت می تواند اسییت)کاهش تولید و افزایش قیمت(. 

، سیم )آلایندگی صفر(ناشی از سیم صفر نفت در مصارف خانگی

تقاضیییای خارجی در فرایند تولید و افزایش نفت پائین آلایندگی 

 باشد.    کاهش قیمت آنبدلی

 های انرژی در خانوار       منبع: محاسبات تحقیقهر کدام از حام  co2نسبت مخارج و نسبت انتشار  -(3جدول )

خانوار روی هر حام  از ک   نسبت مخارج حاملیای انرژی
 هامخارج صرف شده روی حام 

به ازای مصرف هر  co2نسبت انتشار 
 حام  انرژی

 000/0 000/0 زغال سن 

 000/0 000/0 نفت

 61/0 125/0 گاز
 39/0 585/0 های نفتیفراورده

 000/0 29/0 برق
 

                                                           
. لازم به ذکر است که سیم 9نسخه  GTAPهای . برگرفته از پایگاه داده1
های نفتی، برق، های کشاورزی، زغال سن ، نفت، گاز، فراوردهبخش

ترتیب برابر صنعت)سایر(، صنعت)انرژی بر( و خدمات از آلودگی در فرایند تولید به 
 می باشد. 27/0، و 15/0، 06/0، 374/0، 05/0، 04/0، 005/0، صفر، 03/0با 
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 منبع: محاسبات تحقیق    های اقتصادیهای انرژی در هرکدام از بخشهر کدام از حام  co2و نسبت انتشار  هزینهنسبت  -(4جدول )

ها به ک  انتشار هرکدام از حام  co2نسبت انتشار 
co2 همه حاملیای انرژی 

ها به نسبت هزینه صرف شده روی هر کدام از حام 
 ک  هزینه حاملیای انرژی

 یهای اقتصادبخش

فراورده  برق
های 
 نفتی

زغال  نفت گاز
 سن 

فراورده  برق
های 
 نفتی

زغال  نفت گاز
 سن 

 کشاورزی 000/0 000/0 006/0 4/0 594/0 000/0 000/0 1/0 9/0 000/0

 زغال سن  149/0 000/0 001/0 12/0 73/0 88/0 000/0 000/0 12/0 000/0

 نفت 000/0 000/0 99/0 001/0 009/0 000/0 000/0 9998/0 0002/0 000/0

 گاز 000/0 002/0 998/0 000/0 000/0 000/0 000/0 1 000/0 000/0

 یهای نفتفراورده 001/0 938/0 019/0 038/0 004/0 000/0 000/0 64/0 36/0 000/0

 برق 000/0 000/0 14/0 8/0 06/0 000/0 000/0 55/0 45/0 000/0

 صنعت)سایر( 000/0 000/0 085/0 245/0 67/0 001/0 000/0 76/0 239/0 000/0

 (انرژی بر)صنعت 000/0 000/0 17/0 48/0 35/0 003/0 000/0 835/0 162/0 000/0

 خدمات 000/0 000/0 04/0 74/0 22/0 000/0 000/0 285/0 715/0 000/0

 
های مختلف از جمله انرژی و غیر انرژی را میزان ارتباه بین بخش

سین شین 1از طریق پیوندهای پ شاهده نمود.  2و پی هرچه ارتباه م
های انرژی تغییر در میزان آلایندگی حام قویتر باشییید،بیشیییتر و 

های اقتصاد)و بالعکس( خواهد موجب ا رات بیشتر روی سایر بخش
، از نسییبت تقاضییای (5)جدول خص پیوند پیشییینشییاگذاشییت. 

این شود.ای هر بخش به ک  تقاضای آن بخش محاسبه میواسطه
شان می نظر دهد که چند درصد از محصول بخش مورد شاخص ن

ها قرار ای مورد تقاضییای سییایر بخشبه عنوان تقاضییای واسییطه
سایر بخشمی صاد به گیرد. هر چه تولیدات یک بخش در  های اقت

گیرد، شاخص ای بیشتر مورد استفاده قرار های واسطهوان نیادهعن
. به (1386)عطوان، پیوند پیشییین آن بخش نیز بیشییتر خواهد بود

از تولید خود را به عنوان  936/0بخش زغال سییین  عنوان مثال 
دهد. یا های نفتی قرار میار بخش فراوردهکالای واسیییط در اختی

ت کالای واسییط در اختیار ی به صییورهای نفتراوردهاز تولید ف 4/0
های ن وجود آلایندگی کمتر در فراوردهخدمات اسیییت. با ایبخش 

 در بخش خدمات خواهد شد.  co2نفتی موجب انتشار کمتر 

 
 منبع: محاسبات تحقیق      پیشینشاخص پیوندهای  -(5جدول )

 
 کشاورزی

زغال 
 سن 

 گاز نفت
های فراورده
 نفتی

 برق
صنعت 
 )سایر(

 صنعت
 )انرژی بر(

 خدمات

 036/0 002/0 77/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 192/0 کشاورزی

 002/0 05/0 012/0 000/0 936/0 000/0 000/0 000/0 000/0 زغال سنگ

 000/0 000/0 000/0 000/0 1 000/0 000/0 000/0 000/0 نفت

 122/0 283/0 05/0 31/0 162/0 06/0 008/0 000/0 005/0 گاز

 4/0 14/0 03/0 32/0 055/0 000/0 000/0 000/0 055/0 های نفتیراوردهف

 29/0 26/0 19/0 06/0 01/0 000/0 000/0 000/0 19/0 برق

 38/0 06/0 446/0 004/0 001/0 007/0 002/0 000/0 1/0 صنعت)سایر(

 57/0 2/0 19/0 000/0 004/0 002/0 004/0 000/0 03/0 )انرژی بر( صنعت

                                                           
1. Backward Linkages 2. Forward Linkages 
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 58/0 08/0 167/0 033/0 007/0 02/0 03/0 000/0 083/0 خدمات

 

، برای هر بخش از نسییبت جمع (6)جدول شییاخص پیوند پسییین
سطههزینه سبه میهای وا ستانده بخش محا شود. ای بخش برک  

های دیگر نشان این شاخص میزان وابستگی هر بخش را به بخش
قدامی چه م ید  حد تول که بخش مورد نظر برای هر وا هد  ر از د

ای مصرف واسطههای ها را به عنوان نیادهمحصولات سایر بخش

، بخش صیینعت)انرژی بر(به عنوان مثال از ک  تقاضییای کند. می
درصد  8/14درصد و برق  20های نفتی درصد، فراورده 7سیم گاز 

ی و گاز می تهای نفاین میزان آلایندگی کمتر فراوردهاسیییت. بنابر
ربن تولید شده در بخش صنعت)انرژی بر( تواند انتشار دی اکسید ک

 . را کاهش دهد

 منبع: محاسبات تحقیق      پسینشاخص پیوندهای  -(6جدول )

زغال  کشاورزی 
 سن 

فراورده  گاز نفت
 های نفتی

صنعت  برق

 )سایر(

صنعت 
 )انرژی بر(

 خدمات

 01/0 002/0 344/0 000/0 000/0 001/0 000/0 003/0 24/0 کشاورزی

 000/0 000/0 000/0 000/0 001/0 000/0 000/0 001/0 000/0 زغال سن 

 000/0 000/0 000/0 000/0 923/0 000/0 000/0 000/0 000/0 نفت

 01/0 07/0 006/0 12/0 02/0 179/0 02/0 000/0 001/0 گاز

 15/0 2/0 02/0 68/0 04/0 000/0 000/0 001/0 1/0 های نفتیفراورده

 04/0 148/0 05/0 051/0 003/0 000/0 000/0 005/0 14/0 برق

 12/0 068/0 24/0 007/0 000/0 1/0 02/0 196/0 149/0 صنعت)سایر(

 21/0 27/0 12/0 000/0 004/0 04/0 08/0 14/0 06/0 صنعت)انرژی بر(

 46/0 237/0 22/0 14/0 009/0 68/0 88/0 654/0 31/0 خدمات

 

 یرهای کلاندرصدی روی متغ 12و  4های منفی اثر شوک -5-2

ها در هر دو سییناریو کاهش پیدا کرده اسییت، چون تولید اکثر بخش

بد. اما  ناخالص داخلی نیز کاهش یا ید  انتظار براین اسیییت که تول

فت و خدمات در مجمو  بخش ی 60های ن ناخالص  ددرصییید تول

ید آنیا  داخلی را تشیییکی  می دهند و در طی هر دو سیییناریو تول

این تولید ناخالص داخلی افزایش را نشیان افزایش یافته اسیت. بنابر

می دهد. سییط  عمومی قیمتیا نیز بواسییطه افزایش قیمت در اکثر 

ار دی ها، افزایش یافته است. برای رفع آلودگی حاص  از انتشبخش

ایج حاصیی  در گذاری می باشییدکه نتاکسییید کربن نیاز به سییرمایه

یان 7جدول  ناخال گر این مطلب اسیییت.ب ید  ص داخلی افزایش تول

گویای افزایش درآمد سییرانه)مشییروه به سییط   ابت جمعیت( در 

که شاخص رفاه اقتصادی تابعی از درآمد کشور خواهد بود. از آنجائی

 . 1سرانه است، لذا افزایش درآمد، بیبود شاخص رفاه را بدنبال دارد

                                                           
. شاخص رفاه مورد استفاده در این تحقیق شاخص تغییرات 1

بر متغیرهای کلان   co2درصدی انتشار  12و  4ا ر کاهش  -(7جدول )

 های تحقیقرصد تغییر(     منبع: یافتهاقتصادی)د

 4سناریوی  متغیرهای کلان
 درصدی

 12سناریوی 
 درصدی

تولید ناخالص 
 داخلی

031/0 088/0 

سط  عمومی 
 قیمت ها

081/0 23/0 

 10/0 04/0 سرمایه گذاری

 085/0 032/0 اقتصادیرفاه 
 

 ( است.Equivalent Variationمعادل)
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 بندی و پیشنهادات :جمع -6
تواند لیمی پاریس توسط ایران مینامه تغییرات اقامضای متن توافق

ست گام مثبتی در جیت کاهش آلاینده شد. ها و بیبود محیط زی با

رسیده  تصویب به نامه در مجلس شورای اسلامیتوافقگرچه این 

. اجرایی یید شیییورای نگیبان داردیبرای قانونی شیییدن نیاز به ت اما

ست محیطی، متغیرهای کلا ن و شدن آن علاوه بر ا رات مثبت زی

رسید که ارزیابی ا رات خرد اقتصیاد را متا ر خواهد نمود. به نظرمی

گردد. در این تحقیق طی دو اقتصیییادی توافقنامه مذکور مفید واقع

شار  12و  4سناریوی کاهش  صدی انت ستفاده از یک  co2در با ا

ای انرژی محور به ارزیابی اقتصادی این مدل تعادل عمومی منطقه

دهد که دراکثر شیییده اسیییت. نتایج نشیییان میتوافقنامه پرداخته 

شی از انتشار بخش های اقتصادی هزینه co2ها کاهش آلودگی نا

گاه کابرای بن که  به این مفیوم  یدی دارد. هش آلودگی های تول

ها می موجب افزایش هزینه و در نیایت سییبب کاهش تولید بنگاه

ها مواجه با کاهش شییود. بجز بخش خدمات و نفت، سییایر بخش

شوک منفی آلودگی در بخشتولید خواهند های گاز، شد. همچنین 

صولات سن  و نفت ا ر منفی بر قیمت مح سایر  زغال  دارد و در 

گردد. متغیرهای کلان اقتصییادی مثبت میها ها ا ر بر قیمتبخش

مت خالص داخلی، سیییط  عمومی قی نا ید  ی  تول فاه و از قب ها، ر

سناریو بیبو شواهد حاکی د پیدا کردهسرمایه گذاری در هر دو  اند. 

ست موجب  ست که عملی نمودن توافقنامه پاریس ممکن ا از این ا

بود ها شییود اما در سییط  کلان، بیتضییعیف تولید برخی از بخش

تواند ها را بدنبال دارد و کاهش قیمت برخی از کالاها را میشاخص

موجب گردد. لازم به ذکر می باشییید که ا ر منفی کاهش آلودگی 

های مختلف از شیییدت بالایی برخوردار نیسیییت. ی اکثر بخشرو

یا واردات تکنولوژی  جاد  کاهش آلودگی از طریق ای مالا اگر  احت

صورت گ ست  یرد، ا رات منفی کاهش آلودگی سازگار با محیط زی

کمتر یا مثبت گردد. بنابراین پیشییینیاد می گردد که در مطالعات 

نده کاهش آلای عدی ا ر  جاب پاک مورد ها از طریق ای د تکنولوژی 

 بررسی قرار گیرد. 

براساز نتایج تجربی گاز به عنوان حاملی است که دارای بیشترین 

ه باشیید؛لذا بژی را دارا میهای انرپتانسییی  آلایندگی در بین حام 

که مینظر می هایی  کار کاهش رسییید یکی از راه یت  توان ج

به جای گاز ها ها استفاده نمود، جایگزین نمودن سایر حام آلاینده

 در فرایند تولید است.
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