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 کیدهچ

رفاه اجتماعی است. هدف  افزایش در راستاي منابع بهینه تخصیص ابزاري براي محیطی زیست هاياز مالیات استفاده

هاي سبز غیر مستقیم براي اقتصاد ایران با استفاده از این مطالعه طراحی الگوي مناسب و محاسبه مقدار بهینه مالیات

هاي تجدیدپذیر به هاي فسیلی، انرژياز ساخت الگو، ابتدا توابع تولید انرژيباشد. در این راستا، بعد ها مینظریه بازي

اي و تابع تولید کالاي نهایی برآورد شده است.  سپس یک بازي پویا براي سه بازیگر شامل عنوان کالاي واسطه

مرحله اول دولت با اي تولید انرژي و بنگاه تولید کالاي نهایی طراحی گردیده است. در هاي واسطهدولت، بنگاه

ها با اخذ این نرخ، با انتخاب عوامل پردازد و در مرحله دوم، بنگاههدف حداکثرسازي رفاه به تعیین نرخ مالیات می

نمایند. پس از حل این بازي دینامیکی با روش استقراء بازگشتی، الگو براي اقتصاد تولید، سود خود را حداکثر می

درصد تولید کالاهاي  9حدود 1394اساس نتایج بدست آمده نرخ بهینه مالیات سبز در سال ایران کالیبره شده است. بر 

هاي فسیلی هاي زیست محیطی ناشی از مصرف سوختگردد. به عبارت دیگر براي جبران خسارتنهایی برآورد می

نرخ مالیات سبز بر تولید ) ایران مالیات اخذ گردد. همچنین GNPلازم است که به این میزان از تولید ناخالص ملی (

-درصد قیمت سوخت محاسبه شده است. این امر نشان دهنده لزوم توجه ویژه سیاستگذار و برنامه 18انرژي فسیلی 

 ریزان  به اخذ مالیات سبز براي دستیابی به توسعه  پایدار می باشد.

ایی، انرژي هاي بر کالاي نه بخش تولید انرژي، مالیات  مالیات هاي سبز، :کلیدي گانواژه

  ها، ایران.تجدیدپذیر، نظریه بازي

   JEL :C70 ,D22, Q28طبقه بندي 
 

  نویسنده مسئول -   صاد دانشگاه شیرازاستاد اقت .1

 keslamlo@rose.shirazu.ac.ir Email: 
 دانشجوي دکتري اقتصاد دانشگاه شیراز .2

Email: aostadzad@yahoo.com 



   1394زمستان ، 17، شماره پنجم اقتصاد انرژي ایران، سالپژوهشنامه  2

  مقدمه -1

تواند به می علاوه بر اینکه ي سبزهامالیات دریافتکارشناسان اقتصادي بر این باورند که 

به توسعه پایدار  محیط زیست، اقتصاد و میانبلکه با تعامل  ،حفظ محیط زیست کمک کند

رشد اقتصادي توان کتمان کرد که یکی از پیامدهاي بزرگ  نمیاهد انجامید. خونیز 

امروزه به عنوان یکی از  هاکه این آلودگی ،هاي زیست محیطی استفزایش آلودگیا

دولت ها در . هاي مشترك اغلب فعالان محیط زیست در دنیا تبدیل شده استدغدغه

چرا که معتقدند  ،کنندبز حمایت زیادي میهاي سکشورهاي توسعه یافته از دریافت مالیات

 توانند در رشد ومی محیط زیست، کنندگانها بر دوش آلودهبا انتقال بخشی از بار مالیات

گیري از صنعت سبز را تشویق وترویج بهره تر تلاش کرده وهاي پاكتوسعه تکنولوژي

درصد  4یطی بیش از هاي زیست محدر کشورهایی چون هلند و دانمارك، مالیات. نمایند

براي کشور کانادا این رقم بیش از یک درصد از  و شوداز تولید ناخالص ملی را شامل می

وضع یک  ،دهددر ایران نیز مطالعات صورت گرفته نشان می. تولید ناخالص ملی است

همچنین  و شودمی در آلودگی کاهش چشمگیري باعثدرصد مالیات زیست محیطی، 

ی باعث کاهش تقاضاي سوخت نیز خواهد شد و مانند سدي براي یهااخذ چنین مالیات

  .کندمصرف بیش از حد انرژي عمل می

شود. می اعمال زیستی محیط هايآلودگی انواع بر محیطی زیست هايمالیات یا سبز مالیات

 از ناشی هايهزینه کاهش دلیل به بلکه کند،دار نمیخدشه را کارایی تنها نه هااین مالیات

 وضع هاي آلودگیتولیدکننده بر سبز مالیات .دهدمی افزایش نیز را اجتماعی نفع آلودگی،

 زیست محیط آلودگی باعث که کسانی و کارخانجات از مالیات نوع این . دریافت1شودمی

 عنوان به تواندمی شود،می زیست محیط آلودگی کاهش اینکه باعث بر علاوه شوند،می

 نوع این آوريجمع از طرفی، آید، حساب به زمینه این در دولت براي درآمدي منبع یک

 

هاي تولید انرژي رژي و بنگاههاي تولید کالاهاي غیر اندر این مطالعه تولید کننده به دو گروه، بنگاه .1

 تقسیم شده اند.
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 امین و (پژویان گرددمی نیز اقتصادي ثبات و محیطیزیست هايهزینه کاهش باعث مالیات

 ).1386رشتی، 

تواند به صورت مستقیم و یا غیرمستقیم ها میهاي زیست محیطی بر آلایندهوضع مالیات

هایی مانند میزان استخراج ستقیم،  مالیات بر خود آلایندههاي مصورت گیرد. در مالیات

شود. اگرچه اخذ دي اکسید کربن از دودکش یک کارخانه یا پسماندهاي آلوده اخذ می

محیطی و اخذ هاي زیستسازي خسارتمالیات مستقیم به لحاظ تئوریک براي درونی

دي روبرو است. بنابراین تر است،  اما در عمل با مشکلات زیامالیات پیگویی مناسب

بسیاري از کشورها با توجه به مشکلات فنی و مسائل قانونی  بجاي اخذ مالیات زیست 

هاي زیست محیطی غیرمستقیم که به لحاظ اجرایی محیطی مستقیم، مبادرت به اخذ مالیات

 هاي تولید و یا کالاها و محصول نهایینمایند. در این صورت از نهادهتر است میآسان

توانند از فرآیند تولید و یا مصرف اخذ ها میشود. این مالیاتتولید شده مالیات اخذ می

ها و مصرف کنندگان براي کاهش آلودگی دارند. مالیات شوند و جنبه تشویقی براي بنگاه

ها، مالیات بر بنزین و ها مانند یخچالبر انواع استفاده از گاز کلروفلور کربن در سردکننده

ها شمرده ها، و غیره از این نوع مالیاتهاي پلاستیک، باطريهاي فسیلی، کیسهوختسایر س

هاي تولید تر از نهادهتواند باعث حذف و یا استفاده کمها میاخذ این مالیات شوند. می

ها خطرناك و کالاهاي مضر براي محیط زیست شود. تحت شرایطی اعمال این مالیات

  1)1997(هانلی و دیگران  اجتماعی شود. آلودگی در سطح  بهینه تواند منجر به انتشار می

 رویکرد با متعارف داخلی ناخالص تولید محاسبات براساس سبز GDP مفهوم

 و زیستمحیط حفظ صرف که هائی هزینه که معنی بدین است شده ارائه محیطی زیست

 دست  به سبز GDP و نموده کسر داخلی ناخالص تولید کل از شود،  باید  طبیعی منابع

در این مقاله نیز میزان دریافت مالیاتی که باید از تولید کالاي نهایی به دلیل  .آید می

سبز بر  GDPخسارت به محیط زیست وارد نموده است، محاسبه شده است. پس از آن 

  گزارش شده بدون ملاحظات زیست محیطی محاسبه شده است. GDPاساس درصدي از 

 

1. Hanley et al. (1997) 
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پیشینه پژوهش در زمینه  سمت تنظیم شده است. در قسمت دومق پنج در مقالهاین 

هاي سبز مورد بررسی قرار گرفته است. در قسمت سوم مبانی نظري و فروض الگو و  مالیات

اي مورد بررسی قرار گرفته همچنین چگونگی حل الگو با استفاده از یک بازي دو مرحله

هاي الگو (با برآورد تابع تولید انرژيچهارم ابتدا به برآورد پارامترهاي در قسمت  است.

هاي تجدیدپذیر و کالاهاي غیر انرژي) و پس از آن کالیبره کردن الگو براي فسیلی، انرژي

در قسمت نهایی نیز  هاي مالیات سبز بهینه پرداخته شده است.اقتصاد ایران و محاسبه نرخ

ارائه شده  ي مطالعات آتیبرا یییک جمع بندي اجمالی از مطالب آورده شده و پیشنهادها

  .است

  پیشینه پژوهش -2

هاي سبز یکی از ابزارهاي اقتصادي در حفظ محیط  محیطی یا مالیات هاي زیست مالیات

استفاده از . است بودهاستفاده  موردکه سالیان طولانی در کشورهاي مختلف  ،زیست است

در ایران سیستم  شود. ه اجتماعی هاي بیش از حد بهین مانع انتشار آلاینده تواندمیاین ابزار 

بستر  نمودنتوان با فراهم  جریمه وجود دارد که با مالیات بسیار متفاوت است، اما می

اما  هاي سبز را تعیین کرد. شکلی علمی مقدار مالیات حقوقی و انجام تحقیقات اقتصادي به

یز توجه کرد و در استفاده از هر ابزار اقتصادي در کشور باید به ملاحظات اجتماعی ن

در مطالعات بسیاري مالیات سبز زیست محیطی با  هاي خاص آن را در نظر گرفت. ظرافت

هاي مختلف برآورد شده است. در ادامه به بررسی و تحلیل مطالعاتی استفاده از روش

  خواهیم پرداخت که در این مطالعات به اهمیت مالیات سبز پرداخته شده است.

)، به منظور بررسی پیامدهاي رفاهی اصلاح مالیات سبز در 2005( 1بی و شورتلهاون

 احتمالی پیامدهاي پذیر، محاسبه عمومی تعادل اقتصادهاي باز کوچک با استفاده از مدل

اند (با مطالعه موردي کرده سازيشبیه متداول هايمالیات با را کربن هايمالیات جانشینی

 و عرضه مصرف کننده، رفاهی پیامدهاي بر دديع پنسیلوانیا،). در مطالعه فوق نتایج حل

 تحرك عدم سه سناریو شامل با را واردات و صادرات تقاضاي کالاها، و عوامل تقاضاي

 

1. Hwan Bae and shortle. (2005) 
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 خسارت تابع با عوامل تحرك و زیست محیطی خسارت تابع بدون عوامل تحرك عوامل،

 نتایج طبق .مورد بررسی قرار گرفته است کربن مالیات و محلی براي مالیات محیطی زیست

  گردند.می رفاه افزایش باعث محیطی زیست هايمالیات آمده از این مطالعه، بدست

) مشکل اصلی 2009( 3)، لیو و فنگ2008( 2همکاران)، فو و 2005( 1در مطالعات ژوآنگ

باشد. بنابراین با توجه هاي پاك میاقتصاد در کاهش کربن کارایی انرژي و ساختار انرژي

ات هسته اصلی براي توسعه پایدار و کاهش کربن در هر کشوري، پیشرفت به این پژوهش

دهد که تنها با باشد. نتایج مشترك مطالعات فوق نشان میدر تکنولوژي تولید انرژي می

اي را کاهش داد. بر توان نرخ تولید گازهاي گلخانهپیشرفت تکنولوژي تولید انرژي می

ر تولید انرژي تنها با پیشرفت اقتصادي محقق میاساس این مطالعات پیشرفت تکنولوژي د

  گردد.

 سود ایجاد باعث سبز مالیات )، نشان داده شده است که،2004( 4موس در مطالعه آنونی

 عمومی تعادل مدل نتایج حل عددي .شودمی قوي و متوسط ضعیف، سه شکل به مضاعف

 باعث سبز مالیات دهد کهشده است، نشان می بسط داده سبز مالیات تأثیر سنجش براي که

 مشکلات در کاهشی نوع هیچ باعث سبز مالیات واقع، در شود،نمی قوي مضاعف سود

  .شودنمی بیکاري و زیست محیطی

 استفاده نتیجه در آلودگی کاهش به یافتن دست هزینه بررسی )، به1993( 5در مطالعه هیل

 آن بدون و اشتغال حدودیتم با مالیات بخشودگی هزینه همچنین و سبز هايمالیات از

 درصد 25تا  5 بین CO2انتشار  کاهش دهد،می نشان نتایج این پژوهش پرداخته شده است.

 دیگر جاي به محیطی زیست مالیات از که هنگامی در درصد 9 از بیش تا را هزینه تواندمی

 مشخصی عصنای از مالیاتی بخشودگی انتقال همچنین .دهد شود کاهشمی استفاده هامالیات

  دهد. کاهش را هزینه تواندمی نیز،

 

1. Zhuang (2005)  
2. Fu, Liu and Niu (2008) 
3. Liu and Feng (2009)  
4. Anonymous (2004) 
5. Hill (1993) 
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هاي در تعدادي از مطالعات که بر اساس الگوهاي رشد بسط داده شده است، اثر مالیات

سبز بر رشد اقتصادي و رفاه بررسی شده است. تعدادي از این مطالعات در زیر بر اساس 

  مطالعه و کشور مورد بررسی آمده است. 

دساس و 

  1باسولو

اریکاست  1998

  کا

شود، که نشان دریافت مالیات از هر آلاینده تنها موجب کاهش همان آلاینده می

  دهد اجراي سیاست مالیات بر آلودگی باعث کاهش آلودگی در کل نخواهد شد. می

ویسما و 

 2دلینک

درصد کاهش  25یورو بر تن دي اکسید کربن آلودگی به اندازه  15-10با نرخ مالیات  ایرلند 2007

 درصد برآورد گردیده است. 1بد. کاهش رفاه حاصل از این مالیات یامی

لیانگ و 

 3همکاران

هاي درصد در اکسید کربن، بدون پرداخت یارانه به تولید یا معافیت 10-5براي کاهش   چین 2007

مالیاتی، موجب کاهش تولید ناخالص داخلی خواهد شد. اما در این مطالعه مشخص 

هاي مصرف کننده انرژي بر و تجاري تر، حتی امکان ششد که با معاف نمودن بخ

 افزایش تولید ناخالص داخلی وجود خواهد داشت.

بیرتنس و 

 4فائن

شود. در اخذ مالیات آلودگی ناشی از انرژي موجب کاهش تولید، اشتغال و مصرف می نروژ 2008

هاي تولیدي حالی که جبران معادل آن با درآمدهاي مالیاتی به صورت یارانه به واحد

 توان منجربه افزایش رفاه در جامعه شود.می

یورو  31درصدي انتشار دي اکسید کربن، سناریو مالیات بر کربن  14به منظور کاهش  فرانسه 2011 5برائو

دهد که رفاه هر به ازاي هر تن دي اکسید کربن را ارزیابی نموده است. نتایج نشان می

ارهاي ثروتمندتر از این کاهش مطلوبیت بیشتر خانوار کاهش می یابد و سهم خانو

است. در این مطالعه نشان داده شد، توزیع یکنواخت درآمدهاي مالیاتی میان خانوارها 

 موجب افزایش درآمد خانوارهاي فقیر خواهد شد.

دیسو و 

  6ایلند

ر صورت دلار به ازاي هر تن، د 40با سناریوي دریافت مالیات بر دي اکسید کربن   کانادا  2011

عودت مالیات ضمن تعدیل کاهش پتانسیل رقابت، موجب کاهش بیشتري در تولید 

 13/0ناخالص داخلی خواهد شد. بدون عودت مالیات بر آلودگی تولید ناخالص 

درصد کاهش می یابد. این  17/0یابد و با عودت آن تولید ناخالص درصد کاهش می

  شرایط براي رفاه نیز برقرار است.

  هاي پژوهش فتهمنبع: یا

  

 

1. Dessus and Bussolo (1998) 
2. Wissema and Dellink (2007) 
3. Liang etal. (2007) 
4. Bertnæs, and Faehn (2008) 
5. Bureau (2011) 
6. Dessus and Bussolo (2011) 
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به منظور بررسی مطالعات بیشتر در زمینه اثرات زیست محیطی مالیات هاي سبز به مقاله 

  ) مراجعه گردد.2011( 1زینگ و ژانگ

از مطالعات داخلی که به برآورد نرخ بهینه مالیات بر آلودگی براي اقتصاد ایران پرداخته 

اره نمود. در مطالعه فوق به برآورد ) اش1392شده است می توان به هادیان و استادزاد (

سطح بهینه مالیات بر آلودگی در اقتصاد ایران با استفاده از یک الگوي رشد تعمیم یافته 

پرداخته شده است. پس از کالیبره کردن الگوي حل شده، نرخ بهینه مالیات بر آلودگی در 

ست. در مطالعه فوق به بدست آمده ا CO2هزار ریال به ازاي هر تن تولید  8/7مطالعه فوق 

صورت مستقیم مالیات بر آلودگی برآورد شده است. از دیگر مطالعات موجود براي 

بیانگر  ) اشاره کرد. محاسبات این مطالعه1391اقتصاد ایران می توان به هراتی و همکاران (

  باشد.درصد از تولید می 15است که نرخ بهینه مالیات زیست محیطی در حدود  آن

  طالعه حاضر با مطالعات بررسی شده در زیر آمده است. در این مطالعه:تفاوت م

مالیات سبز بهینه به صورت غیر مستقیم با توجه به تولید انرژي و همچنین کالاي نهایی  - 1

  برآورد شده است.

  هاي مختلف نیز برآورد شده است.هاي بهینه سوختدر الگو، قیمت - 2

براي حل یک بازي پویاي دو  2عه استقراء بازگشتیروش مورد استفاده در این مطال - 3

اي با باشد. با توجه به بررسی صورت گرفته توسط نویسندگان در هیچ مطالعهاي میمرحله

  استفاده از این روش به برآورد نرخ بهینه مالیات پرداخته نشده است.

  هاي فسیلی و تجدیدپذیر در الگودر نظر گرفتن همزمان انرژي - 4

هاي وجه به الگوي بسط داده شده میزان بهینه یارانه جهت ترویج تولید انرژيبا ت - 5

  3تجدیدپذیر نیز مورد محاسبه قرار گرفته است، 

  

  

 

1. Zeng and Zhang (2011)  
2. Backward induction 

  بر اساس اطلاعات نویسندگان تا کنون هیچ مطالعه اي به بررسی این موضوع نپرداخته است. .3
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  مبانی نظري و ساختار الگو -3

تخصیص بهینه منابع، تحقق وضعیت بهینه پارتو و دستیابی به حداکثر رفاه اجتماعی، زمانی 

تماعی ناشی از فعالیت اقتصادي یک فرد یا یک واحد که هزینه نهایی اج شود حاصل می

اقتصادي با منافع نهایی اجتماعی حاصل از آن برابر گردد. هزینه نهایی اجتماعی شامل 

شود زمانی ظاهر می جانبی منفیهاي  است. هزینه جانبیهاي و هزینه هاي خصوصیهزینه

د و یا واحدهاي اقتصادي و به طور که فعالیت اقتصادي فرد یا واحد اقتصادي براي سایر افرا

در چارچوب  که کند (مانند آلودگی محیط زیستایجاد ضرر می کلی براي جامعه،

هاي تخصیص منـــابع براساس هزینه هاي خارجی نشده ومکانیزم بازار توجهی به هزینه

چنین شرایطی منجر به عدم تحقق وضعیت بهینه پارتو و  ).گیردخصوصی صورت می

گردد. براین اساس بخش عمومی بایستی در ازار در تخصیص بهینه منابع میشکست ب

رفاه اجتماعی، در مکانیزم بازار دخالت نموده و از طریق  سازيراستاي هدف حداکثر

هاي نهایی اجتماعی بکارگیري ابزارهایی، تخصیص منابع را براساس برابري منافع و هزینه

یکی از ابزارهاي اقتصادي در اختیار دولت براي  هاي زیست محیطیمالیات هدایت نماید.

هاي هزینه "داخلی کردن"رسیدن به تخصیص بهینه منابع است. این نوع مالیات منجر به 

  سازد.خارجی شده و زمینه تحقق وضعیت بهینه پارتو را مهیا می

و ) 1998)، هیل (2002و  1997( 1رادرفورد و بورینگر مطالعات مشابه مطالعه حاضر در

سوخت (انرژي هاي  کلی، گروه دو به خدمات و )، کالاها2002( 2همکاران و بورینگر

 با گروه دو هر .است شده غیرسوخت) تقسیم سایرکالاها (یا فسیلی و تجدیدپذیر) و

 که هستند تولیدي تابع داراي و شده تولید گروه، آن خاص تولید تکنولوژي از استفاده

 در و شده عرضه خانوارها توسط تولید عوامل .کندمی تهوابس تولید عوامل را به تولید

 بیشینه به تولیدکننده هر گردد.برمی عوامل تولید صاحبان به حاصل درآمد تولید، فرآیند

 ناشی هزینه و محصول فروش از ناشی درآمد تفاوت حاصل خود پردازد کهسود می کردن

 عوامل از استفاده با غیرسوخت هايکالا است. ايواسطه کالاهاي و تولید عوامل از خرید
 

1. Boehringer and Rutherford (1997, 202) 
2. Bohringer and Partners (2002) 
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 کامل رقابت بازارهاي در محصول .شودمی تولید ايهاي واسطهنهاده و سوخت اولیه،

براي  .کندمی حداکثر بازار، داده شده هايقیمت با را سودش تولیدکننده و شودمی فروخته

جدیدپذیر و تولید سرمایه براي تولید انرژي هاي ت عامل تنها شده فرض سوخت، تولید

 شوند.هاي فسیلی استفاده میمنابع فسیلی و سرمایه براي تولید انرژي

در این مطالعه به بررسی درونی کردن هزینه هاي خارجی خواهیم پرداخت. براي این 

منظور سه بخش در نظر گرفته شده است. دولت با توجه به حداکثر سازي رفاه اجتماعی 

هاي تولید کننده انرژي کند. بنگاهاز هر واحد تولیدي  میاقدام به دریافت مالیات پیگویی 

شان حداکثرسازي توانند انرژي را از منابع فسیلی و تجدیدپذیر تولید کنند و هدفکه می

هاي تولیدکننده کالاهاي نهایی که انرژي را به عنوان نهاده تولید بکار باشد. بنگاهسود می

 باشد.د میها حداکثر سازي سوبرند و هدف آنمی

  
  )هاي پژوهش یافته: نمودار چرخشی اقتصاد مورد بررسی این مطالعه (ماخذ: 1شکل 

) میزان خسارت اجتماعی با استفاده از رابطه 1392با توجه به مطالعه اسلاملوئیان و استادزاد (

  گیري است.) قابل اندازه1(

( )  t
t

P
D P





                  (1) 
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شعور یا معرف  همچنین زیست محیطی و آلودگیوزن بیانگر  ن رابطه که در ای

) tPدر یک مقدار معین آلودگی (زیست محیطی مصرف کنندگان است.  حساسیت

تر خواهد دید. بنابراین لودهبالاتر به معنی این است که جامعه محیط زیست را آ پارامتر 

یک متغیر  در این رابطه  دهد.حساسیت جامعه نسبت به آلودگی را نشان می، پارامتر 

  انتقال است که نشان دهنده عوامل برون زاي موثر بر خسارت می باشد.

) خواهیم پرداخت. آلودگی تابعی از تولید کالاي tPدر ادامه به بررسی تابع آلودگی (

شود که ضریب جذب باشد. از طرفی فرض میهاي فسیلی مینهایی و همچنین تولید انرژي

-آلودگی برابر یک است. یعنی آلودگی در هر دوره تنها به همان دوره خسارت وارد می

  1) فرض شده است.2(کند. بنابراین براي تابع آلودگی رابطه 

  t t tP Y n                    (2) 

  که در این رابطه پارامترها و متغیرها به صورت زیر تعریف شده است.

tY تولید ناشی از فعالیت بنگاه تولید کننده کالاي نهایی :  

tnلی توسط بنگاه تولید کننده انرژي: تولید انرژي هاي فسی  

هاي : میانگین سایر عوامل تاثیرگذار بر آلودگی (به غیر از تولید کالاي نهایی و انرژي

 فسیلی).

 :تغییرات آلودگی نسبت به تغییر تولید کالاي نهایی )



t

t

P

Y
.(  

هاي فسیلی (: تغییرات آلودگی نسبت به تغییر تولید انرژي



t

t

P

n
.(  

 

  ) مراجعه گردد.1392براي جزییات بیش تر در خصوص رابطه زیر به اسلاملوئیان و استادزاد ( .1
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-از طرفی فرض می کنیم که تابع تولید کالاهاي نهایی به صورت تابع کاب داگلاس می

ایی شامل ) نشان داده شده است. با توجه به این رابطه تولید کالاي نه3باشد که در رابطه (

) و انرژي (tH)، نیروي کار (tKهاي حجم سرمایه در تولید کالاهاي نهایی (نهاده

 t t tE n REهاي شود انرژي از دو منبع انرژيگونه که مشاهده میباشد. همان) می

 ) تولید شده است.tREپذیر (و تجدید )tnفسیلی (

 

  t t t t tY AK H n RE
  31 2              (3) 

هاي تولیدکننده انرژي و کالاهاي نهایی نسبت به به منظور برآورد تابع عکس العمل بنگاه

اي کنیم دولت یک نرخ مالیات زیست محیطی بر تولید کالاهنرخ هاي مالیات، فرض می

) 1هاي فسیلی بر حسب ریال به ازاي هر بشکه معادل نفت خام () و تولید انرژي2نهایی (

 ) و ضع نماید.هاي تجدیدپذیر (و از طرفی یک نرخ سوبسید بر تولید انرژي

 ژيهاي تولیدکننده انربنگاه .3-1

اي به شود که در هیچ مطالعهگونه که در پیشینه پژوهش بررسی شد، مشاهده میهمان

و  فسیلیانرژهاي برآورد مالیات زیست محیطی بر انرژي با در نظر گرفتن همزمان 

پرداخته نشده است. یکی از اهداف این مطالعه پرداختن به این موضوع براي تجدیدپذیر 

نمائیم که انرژي توسط دو این راستا در این پژوهش فرض میباشد. در اقتصاد ایران می

هاي تجدیدپذیر تولید شود و در بخش تولید کالاي نهایی، هاي فسیلی و انرژيمنبع انرژي

  باشد. بنابراین بر اساس رابطه زیر داریم:انرژي یک نهاده تولید می

 ( , ) ( ) n REE n R K RE K               (4) 

  ) فرض شده است که:4ابطه (با توجه به ر
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)هاي فسیلی (توان با استفاده از انرژي) را میEالف: انرژي ( , )nn R Kهاي ) و یا انرژي

)تجدیدپذیر ( )RERE K.تولید نمود (  

) شامل نفت، گاز و زغال Rهاي تجدیدناپذیر منابع فسیلی (هاي تولید انرژيب: نهاده

  باشد.هاي فسیلی میسرمایه در بخش انرژي nKسنگ و 

  باشد.) میREKهاي تجدیدپذیر سرمایه در این بخش (پ: تنها نهاده تولید انرژي

مالیات بر تولید  1هاي فسیلی به اندازه کنیم که دولت از بخش انرژيهمچنین فرض می

کند. بنابراین دولت به اندازه (بر حسب ریال به ازاي هر بشکه معادل نفت خام) دریافت می

n1 نماید. با توجه به اینکه یکی از اهداف دولت در مالیات از بخش انرژي دریافت می

باشد، بنابراین مقداري از هاي تجدیدپذیر میعه تولید بیشتر انرژي از انرژياین مطال

هاي درآمدهاي مالیات بر آلودگی را به صورت سوبسید به صورت درصدي از تولید انرژي

  گرداند.هاي انرژي باز می) به بنگاهREتجدیدپذیر (

ها هاي تولید انرژي به صورت درآمد این بنگاهگاه) سود بن1بنابراین با توجه به شکل (

  ها به صورت زیر خواهد بود.منهاي هزینه

           E E E n RE oilP E Cost P E RE r K K P R n  1  

 (5) 

باشد. با به ترتیب قیمت منابع انرژي فسیلی و نرخ سود سرمایه می rو  oilPدر این رابطه 

) را براي سود خواهیم داشت.6)، رابطه (5رابطه ( ساده سازي

              E E E n RE oilP n P RE r K K P R  1    (6) 

هاي فسیلی و هاي انرژي تابع تولیدي براي انرژيبه منظور حداکثر سازي سود بنگاه

  کنیم. ) تعریف می8(و  )7(تجدیدپذیر با توجه به روابط 
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( , ) n n nn R K R K  1 2                 (7) 

( ) RE RE RERE K K  3                 (8) 

هاي فسیلی و تجدیدپذیر به شود توابع تولید انرژيگونه که در این روابط مشاهده میهمان

صورت کاب داگلاس فرض شده است. با توجه به بررسی صورت گرفته در مقدمه، به 

  طراحی شده است.اي هاي بهینه مالیات سبز یک بازي دو مرحلهمنظور برآورد نرخ

-در این مطالعه بازیگرها شامل دولت، بنگاه تولید انرژي و بنگاه تولید کالاهاي نهایی می

ها باشند. در این بازي هدف دولت حداکثرسازي رفاه اجتماعی و هدف بنگاه

ها انتخاب عوامل تولید و استراتژي دولت تعیین باشد. استراتژي بنگاهحداکثرسازي سود می

هاي مالیات سبز بر تولید کالاي نهایی و راي تولید انرژي تجدیدپذیر و تعیین نرخیارانه ب

هاي تولیدکننده انرژي، مجموع سود باشد. به طور خاص، تابع هدف بنگاهتولید انرژي می

باشد. تابع هدف هاي انرژي تجدیدپذیر میهاي فسیلی و بنگاههاي تولیدي انرژيبنگاه

باشد. تابع هدف دولت تابع رفاه اجتماعی نهایی سود این بنگاه ها می هاي تولید کالايبنگاه

در این قسمت یک بازي پویا هاي اجتماعی) است. (جمع مازاد تولیدکننده منهاي خسارت

هاي مالیات طراحی شده که در مرحله اول دولت با هدف حداکثرسازي رفاه به تعیین نرخ

ها، با انتخاب عوامل تولید، ها با اخذ این نرخعد بنگاهپردازد و در مرحله بو یارانه سبز می

نمایند. بعد از حل این بازي با روش استقراء بازگشتی الگو براي سود خود را حداکثر می

هاي بهینه اقتصاد ایران کالیبره خواهد شد. حل این بازي پویا، شامل مجموعه استراتژي

-د. اکنون به حل بازي طراحی شده میگردها انتخاب میاست که توسط دولت و بنگاه

پردازیم. با توجه به اینکه این بازي باید به صورت استقراء بازگشتی حل گردد، از روش 

  ریزي پویا براي حل الگو استفاده خواهد شد.برنامه
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هاي تولید انرژي مقادیر العمل بنگاهدر مرحله اول بازي دولت به منظور یافتن توابع عکس

 , 1 دهند و ها به این مقادیر واکنش نشان مینماید. بنگاهها اعلام میرا به این بنگاه

  کنند.هاي فسیلی و تجدیدپذیر را انتخاب میمقادیر بهینه تولید انرژي

دریافت کننده قیمت نهایی کالا و  هاي تولید انرژيکنیم که بنگاهدر ادامه  فرض می

هاي تولید و سود خود را با انتخاب مقادیر نهاده باشندهاي تولید میهمچنین قیمت نهاده

 کنند.)) حداکثر می9(رابطه (

   

 

, ,
( , ) ( )   

    

n RE

E E n E RE
R K K

n RE oil

Max P n R K P RE K

r K K P R

  1
    

(9)
 

  هاي انرژي با نوشتن شرط مرتبه اول حداکثرسازي سود بنگاه

), ,
  

  
  

E E E

n RER K K

  
0 0 هاي ) مقادیر بهینه سرمایه در بخش انرژي0

*ر (تجدیدپذی
REK) و فسیلی (*

nKهاي فسیلی () و منابع اولیه مصرفی انرژي*R در (

 .1آید) بدست می12) و (11)، (10روابط (

 
 

*  
  

  
RE

E RE

r
K

P




  

3

1

1

3

              (10) 

 
   

   
*

  
 
  

E n oil

oil

P P
R

P r

  



   


  

2
1 2

2

1

1
1 1 2

1

1 2 1

          (11) 

 
 *

*
 
 
 
 

oil
n

P R
K

r





12

1
1

                (12) 
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هاي فسیلی و ) مقدار بهینه تولید انرژي8) و (7با جایگذاري روابط بالا در روابط (

)). از طرفی 14) و (13آید (رابطه هاي (تجدیدپذیر بر حسب پارامترهاي الگو بدست می

هاي مالیات لید انرژي نسبت به نرخهاي تواین روابط نشان دهنده توابع عکس العمل بنگاه

باشد، که دولت به منظور هاي تجدیدپذیر میبر آلودگی و نرخ سوبسید بر انرژي

  العمل استفاده خواهد کرد.عکسحداکثرسازي رفاه اجتماعی از این توابع

 
   

   

( )
*



           
     

E n oiloil
n

oil

P PP
n

r P r

 
   



   
 

   

1 2

2 22 1 2

2

1
1 1 22

1
1 1 2 1

 (13) 

 
 *  

  
 

E RE
RE

P
RE

r



  
 

3

313          (14) 

هاي فسیلی هاي فسیلی تولید انرژي) با افزایش نرخ مالیات بر انرژي13بطه (با توجه به را

هاي ) با افزایش سوبسید به انرژي14کاهش خواهد یافت. از طرفی با توجه به رابطه (

  یابد.  هاي تجدیدپذیر افزایش می تجدیدپذیر میزان تولید انرژي

هاي تولید انرژي العمل بنگاه ع عکسهاي بعد به عنوان تاب) در قسمت14) و (13از روابط (

در حداکثرسازي رفاه اجتماعی استفاده خواهد شد. در ادامه به بررسی مسئله حداکثرسازي 

 هاي تولید کالاي نهایی خواهیم پرداخت.بنگاه

  هاي تولید کننده کالاهاي نهایی غیر انرژيبنگاه .3-2

ولیدکننده کالاهاي نهایی با توجه به هاي تالعمل بنگاهدر این قسمت به برآورد تابع عکس

هاي شود خواهیم پرداخت. تابع سود بنگاهنرخ مالیات سبزي که بر تولید وضع می

  ) نوشته شده است.15تولیدکننده کالاهاي نهایی به صورت رابطه (

     Y Y EP Y P E wH rK Y 2             (15) 
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w,که در این رابطه  r  باشد. ترتیب نرخ سود سرمایه و نرخ دستمزد نیروي کار میبه

)، رابطه زیر را براي 15سازي رابطه (باشد. با سادهمالیات سبز بر تولید می Y2همچنین

هاي کالاي نهایی به دنبال هاي کالاي نهایی خواهیم داشت. با فرض اینکه بنگاهسود بنگاه

  باشند. هاي تولید میبه منظور انتخاب نهادهحداکثرسازي سود 

   
, ,

    Y Y E
K H E
Max P Y P E wH rK 2        (16) 

با توجه به شرایط مرتبه اول حداکثرسازي سود (





Y

H


0, 





Y

K


0, 





Y

E


0,  ،(

) 17سرمایه و انرژي به ترتیب در روابط ( العمل تولید و تقاضا براي نیروي کار،توابع عکس

 .1آید) بدست می20تا (

   
 

*
  

 
       

      
       

Y
E

Y A P
r w P

    
     

 
31 2 1 2 3

1 2 3

1

1
1 2 3

2 2

                      (17) 

 
 

 * *
 YPH Y

w

 
 2 2

2 2             (18) 

 
 

 * *
 YPK Y

r

 
 2 1

2 2             (19) 

 
 

 * *
 Y

E

P
E Y

P

 
 2 3

2 2
 

           (20)

 

ن روابط با افزایش نرخ مالیات سبز بر درآمد، تولید بهینه کاهش خواهد یافت. با توجه به ای

  در ادامه با توجه به اینکه اقتصاد بسته داریم به بررسی تعادل در بازار کالا خواهیم پرداخت.
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  تعادل بازار کالا .3-3

رفی باشد. از طدرآمد خانوار شامل دستمزد نیروي کار و همچنین نرخ اجاره سرمایه می

سازد در حالت بهینه به اندازه دولت به دلیل خسارتی که آلودگی به خانوار وارد می

  * pT1 کند که در آن به خانوار پرداخت می PT n Y 1 ، کل مالیات سبز 2

ی دریافت هاي فسیلهاي انرژيهاي تولید کالاي نهایی و بنگاهباشد که دولت از بنگاهمی

اي است که پس از حل علامت ستاره بالاي متغیر نشان دهنده مقدار بهینهکند. می

هاي درصدي از این درآمد است که جهت تشویق تولید انرژي آید. الگو بدست می

 1- 3شود. بنابراین با توجه به توضیحات قسمت هاي انرژي داده میتجدیدپذیر به بنگاه

رابطه تساوي  pRE T   برقرار است. از طرفی 1  درصدي از این مالیات است

که به خانوار به دلیل تحمل آلودگی داده خواهد شد. بنابراین درآمد خانوار 

  * * * * *      
 n RE pI r K K K wH T1  خواهد بود. اگرفرض کنیم

نشان دهیم، در  sخود را پس انداز کند و نرخ پس انداز را با که خانوار بخشی از درآمد

این صورت   *s I1  بیانگر درصدي از درآمد است که مصرف شده است. با توجه به

 *Cباشد ، در پایان دوره، کل ارزش مصرف داخلی اي میاینکه اقتصاد بسته و یک دوره

*با ارزش تولید (برابر 
YP Yتوان نوشت:باشد. بنابراین می) می  

   )21 (       * * * * * *       
 n RE p Ys r K K K wH T P Y1 1   

هاي )، سهم بنگاه21توان از رابطه (با جایگذاري درآمد خانوار و همچنین تولید بهینه می

) محاسبه 22ده از رابطه (هاي تجدیدپذیر از درآمدهاي مالیات سبز را با استفاتولید انرژي

  1نمود.
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   
  

* * * * * * *

*

* *

       
  

 

n RE Ys n Y r K K K wH P Y

s n Y

 


 

1 2

1 2

1

1
  (22) 

*) مقادیر بهینه 22که در رابطه ( * * * * *, , , , ,n REn Y K K K H هاي قبل بر در قسمت

حسب پارامترهاي الگو محاسبه شده است. با توجه به رابطه اتحادي  pRE T   مقدار

 ) قابل محاسبه است.23با استفاده از رابطه شماره (  

* *

*
* 

pT

RE


       

    
   

* * * * *

*

      
   



p n RE Ys T r K K K wH P Y

s RE






1

1
 (23) 

  تعادل جزئی در بخش انرژي .3-4

)) عرضه کل انرژي 14)) و تجدیدپذیر (رابطه (13هاي فسیلی (رابطه (با جمع تولید انرژي

  صورت زیر قابل محاسبه است.هاي تولید انرژي به توسط بنگاه

 
   

   

 

( )

,



 



          
     

 
  

 

E n oilS oil
n

oil

E RE
RE

P PP
E

r P r

P

r

 
   







   
  

   

  


1 2

2 22 1 2

2

3

3

1
1 1 22

1
1 1 2 1
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با برابر قرار دادن عرضه و تقاضاي انرژي (   , S DE E  1 ) تعادل جزئی در 2

بازار انرژي را خواهیم داشت و مقدار بهینه قیمت انرژي با حل رابطه زیر محاسبه خواهد 

  شد.
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 
 

 

   

   

 

( )

  
 



 



        
      

       

          
     

 
  

 

Y
Y

E E

E n oiloil
n

oil

E RE
RE

P
A P

P r w P

P PP

r P r

P

r

    
  

 
   







    


   


   

  


31 2 1 2 3

1 2 3

1 2

2 22 1 2

2

3

3

1

1
2 3 1 2 3

2

1
1 1 22

1 1 2 1
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شود، این رابطه تعادلی، یک رابطه غیر خطی است و به صورت که مشاهده میهمانگونه 

باشد. با داشتن مقادیر پارامترهاي مختلف و حل عددي این رابطه پارامتري قابل حل نمی

  قیمت انرژي قابل برآورد می باشد.

  دولت .3-5

تمام افراد را در توان ترجیحات  وسیله آن می تابع رفاه اجتماعی ضابطه یا روشی است که به

در این مطالعه در مرحله قالب یک ترجیح اجتماعی جمع و یا به عبارت بهتر ترکیب کرد. 

هاي هاي تولید کالاي نهایی و بنگاهالعمل بنگاهدوم بازي طراحی شده، دولت توابع عکس

ماعیها به دنبال حداکثرسازي تابع رفاه اجتگیرد و با انتخاب مالیاتانرژي را در نظر می

W بنابراین: باشد. هاي اجتماعی میشامل مجموع مازاد تولیدکننده منهاي خسارت  

   
* ( )

( , ) ( , )


  
nY

i
i

W P z dz C D p


   2

1 2 1 20
1

     (24) 

)در این رابطه  , )


n

i
i

C  1 2
1

هزینه تولید،   
* ( )


Y

P z dz


2

0
کننده و نفع مصرف 

 ( , )D p  1 سطح تولید کالاي نهایی  zباشد. از طرفیخسارت ناشی از آلودگی می2
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) 24کننده انرژي و کالاي نهایی در رابطه (هاي تولیدمی باشد. با جایگذاري هزینه بنگاه

  داریم:

   
* ( )

( , )    
Y

EW P z dz P E wH rK D p


 2

1 20
2     (25) 

دولت به دنبال حداکثرسازي تابع رفاه (
,

Max W
 

1 2

هاي مالیات بر تولید ) با توجه به نرخ

باشد. با توجه به شرایط اولیه حداکثر سازي (هاي فسیلی میکالاي نهایی و مالیات بر انرژي

,
 

 
 

W W

 1 2

0  ) داریم:0

 *      
   

      
E

Y E H K D P Y
P Y P w r

P Y    2 2 2 2 2
2     (26) 

      
   

      
E

n RE D P n
P

P n



   1 1 1

2          (27) 

  .1) به روابط زیر خواهیم رسید27) و (26سازي روابط (ا سادهب

 
  

  

       
   

   

Y Y

Y

P P P

P Y

  
     

  

   

11 2 3
2 3 2 1

1 2 3

2 3 2 1

2
1

2

  (28) 



 
  

       
   

    

n

E E
RE

Kn
n r
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P P P

KRE
RE r




 


 


 

1
1 1 1

1

2 2  (29) 

که در این روابط مقادیر مشتق هاي جزئی و همچنین مقادیر بهینه متغیرهاي الگو که در این 

  ) آمده است.33) تا (30ابطه (روابط مورد استفاده است، بر حسب پارامترهاي الگو در ر

 

 .نزد نویسندگان موجود است که در صورت درخواست ارائه خواهد شداثبات روابط جزئیات  .1
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  (33) 

باشد که در این دو معادله به دنبال ) یک دستگاه معادله غیر خطی می29) و (28روابط (

هاي معمول باشیم. این دستگاه معادله با روشمی 1و2هاي مالیات سبز مقادیر بهینه نرخ

باید در ابتدا مقادیر باشد. به منظور حل این معادلات حل دستگاه معادلات قابل حل نمی
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هاي حل عددي دستگاه معادلات را حل پارامترهاي الگو را برآورد نمود و سپس با روش

) را محاسبه نمود. در قسمت بعد به کالیبره کردن الگو 1و2هاي مالیات (نموده و نرخ

 ت.براي اقتصاد ایران خواهیم پرداخ

  کالیبره کردن الگو براي اقتصاد ایران -4

به منظور کالیبره کردن الگو براي اقتصاد ایران در ابتدا به برآورد توابع تولید کالاي نهایی، 

هاي تجدیدپذیر پرداخته شده است. پس از هاي فسیلی و تابع تولید انرژيتابع تولید انرژي

هاي مالیات سبز از دستگاه ر برآورد نرخآن تابع خطی آلودگی برآورد شده است. به منظو

معادلات غیرخطی استفاده شده است و با توجه به پارامترهاي الگو به صورت عددي این 

هاي هاي بهینه مالیات براي اقتصاد ایران برآورد شده است. دادهدستگاه حل شده و نرخ

هاي فته است شامل سريموجود براي اقتصاد ایران که در این مطالعه مورد استفاده قرار گر

هاي ) ارائه شده است. بنابراین با توجه به این سري1باشد که در جدول شماره (زمانی می

زمانی به برآورد پارامترهاي الگو خواهیم پرداخت. همچنین دوره در نظر گرفته شده براي 

و براي برآورد الگ 1387 – 1357هاي باشد که سال) می1390- 1357هاي زمانی (سري

به منظور بررسی قدرت پیشبینی الگو  1390 - 1388هاي هاي سالاستفاده شده و از داده

  اختصاص یافته است.
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  هاي زمانی مورد استفاده در این مطالعه): سري1جدول (

  مأخذ    واحد  سري زمانی  ردیف

1  
 به داخلی ناخالص تولید

  نفت بدون پایه قیمت
  Y  میلیارد ریال

بانک مرکزي جمهوري 

هاي سري اسلامی ایران، داده

  زمانی، نماگرهاي اقتصادي

3  

موجودي سرمایه خالص 

 سال ثابت هايقیمت کل به

1376  

  K  میلیارد ریال

4  

 خالص سرمایه موجودي

 سال ثابت هايقیمت به

  گاز) و (نفت 1376

o&  ریال میلیارد gK  

5  

 خالص سرمایه موجودي

 سال ثابت هايقیمت به

  گاز) و برق (آب، 1376

&  ریال میلیارد &e w gK  

  H  نفر هزار  شاغل جمعیت  2
  مرکز آمار ایران

  انرژي تولید کل  6

 بشکه میلیون

 نفت معادل

  خام
E  

  امه انرژيترازن

  هاي مختلف)(سال

  فسیلی هايانرژي تولید کل  7

 بشکه میلیون

 نفت معادل

  خام
n  

8  
 هايانرژي تولید کل

  پذیر تجدید

 بشکه میلیون

 نفت معادل

  خام
RE  

9  
 انرژي کل اولیه منبع

  مصرفی

 بشکه میلیون

 نفت معادل

  خام
R  

  P  کیلو تن  آلودگی  10

تارنماي بانک جهانی و 

هاي ترازنامه انرژي (سال

  مختلف)
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  برآورد توابع تولید .4-1

هاي فسیلی و تجدیدپذیر و همچنین تابع تولید کالاي در این قسمت توابع تولید انرژي 

هاي زمانی است. به این منظور با توجه به سرينهایی به صورت همزمان برآورد شده 

  ) پرداخته شده است.8) و (7)، (3موجود براي اقتصاد ایران به بسط روابط (

) استفاده شده است. در رابطه شماره 3به منظور برآورد تابع تولید کالاي نهایی از رابطه (

&) مقدار سرمایه در بخش کالا و خدمات نهایی 3( & & o g e w gK K K  با توجه

) جهت برآورد به صورت 3) در نظر گرفته شده است. بنابراین رابطه (1هاي جدول (به داده

 1) نوشته شده است.34رابطه (

 & & &  o g e w gY A K K K H E
  1

2 3         (34) 

هاي تجدیدپذیر (سري زمانی حجم سرمایه در بخش تولید انرژي
RE

Kنمی ) در دسترس

هاي باشد. به این منظور فرض شده است که سري زمانی حجم سرمایه در تولید انرژي

 

در  موجـودي سـرمایه خـالص   "ایران  بر اساس آمارهاي اداره حساب هاي اقتصادي بانک مرکزي ج.ا. .1

 ثابت هايقیمت به خالص سرمایه به دو زیر مجموعه شامل  موجودي "هاي ثابتبه قیمت بخش انرژي

o&گاز و نفت gK  گاز و برق آب،و  & &e w gK تقسیم و گزارش شده است. بر اساس تعریف بانک

ساختمان و "هاي ثابت شامل آن بخش از موجودي ه بخش نفت و گاز به قیمتموجودي سرمایمرکزي 

برداري و تصفیه نفت خام، یند استخراج، بهرهآشود که در فرمی "آلات و تجهیزات ماشین"و  "تاسیسات

هـاي ثابـت تقـویم     هاي نفتی قابل استفاده بوده و برحسب قیمـت  استحصال گاز طبیعی وتولید فرآورده

هاي مربـوط بـه گـروه نفـت در دو بخـش جداگانـه        هاي ملی ایران، فعالیتر مجموعه حساباند. دشده

موجـودي  . امـا  گیـرد   مورد بررسی قرار مـی  "پالایش مواد نفتی"و  "استخراج و صادرات نفت خام وگاز"

و  "ساختمان و تاسیسات"هاي ثابت شامل آن بخش از موجودي سرمایه بخش آب، برق و گاز به قیمت

تولیـد، انتقـال و توزیـع نیـروي     "هاي  شود که در فرایند تولید در فعالیتمی "آلات و تجهیزات شینما"

و بر حسب  بودهقابل استفاده  "جمع آوري، تصفیه و توزیع آب"و نیز  "توزیع گاز طبیعی و مایع"، "برق

  . شوندهاي ثابت تقویم میقیمت
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در  1376 سال ثابت هايقیمت به خالص سرمایه ) از موجوديتجدیدپذیر درصدي (

  باشد.گاز می و برق هاي آب،بخش

& &


RE e w g
K K                   (35) 

نابراین یکی از پارامترهایی که علاوه بر پارامترهاي توابع تولید باید برآورد گردد، پارامتر ب

 هاي تجدیدپذیر به صورت رابطه ) تابع تولید انرژي35) و (8باشد. با توجه به رابطه (می

 باشد.) می36(

& &   RE e w gRE K


  3              (36) 

ز طرفی فرض شده است که به اندازه ا 1  درصد از کل سرمایه در بخش آب، برق و

هاي فسیلی به کار گرفته شده گاز به اضافه سرمایه در بخش نفت و گاز در تولید انرژي

هاي فسیلی با توجه به است. یعنی سري زمانی کل حجم سرمایه در بخش تولید انرژي

) برابر با 1ه (جدول شمار & & &  n o g e w gK K K1  .فرض شده است

هاي فسیلی برآورد اي که باید در بخش تولید انرژي) معادله7بنابراین با توجه به رابطه (

  گردد عبارت است از:

 & & &    n o g e w gn R K K
  2

1 1          (37) 

ز روش الگوریتم ژنتیک در ادامه به برآورد دستگاه معادلات غیر خطی زیر با استفاده ا

  پرداخته شده است.

 

 

& & &

& &

& & &


  

    

     

o g e w g

RE e w g

n o g e w g

Y A K K K H E

RE K

n R K K

  





 

 

1
2 3

3

2
1 1

       (38) 
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) مراجعه شود. 1391به منظور بررسی روش کارکرد الگوریتم ژنتیک به مطالعه استادزاد (

برآورد شده است و نتایج برآورد در جدول هاي  LSو  LADپارامترهاي الگو با دو روش 

) 3با توجه به مقادیر گزارش شده در خوبی برازش (جدول  ) گزارش شده است.3) و (2(

براي برآورد توابع تولید  LSبراي برآورد تابع تولید کالاي نهایی و روش  LADروش 

  هاي فسیلی و تجدیدپذیر انتخاب شده است. انرژي

  

  

 LSو  LADهاي ): پارامترهاي برآورد شده با روش2جدول (

هاي تابع تولید انرژي

  رتجدیدپذی

  )36(رابطه 

 تابع تولید انرژي فسیلی

  )37(رابطه 

 تابع تولید کالاها و خدمات نهایی

  )34(رابطه 

LS 

 tآماره  مقدار  پارامتر
پارام

  تر
  tآماره  مقدار پارامتر  tآماره   مقدار

  
0.843 3.9672  

  
0.380 3.1767   1.169 7.5664  

  
0.199 2.1071  

  
0.208  3.9664  

  
0.493 3.3081  

 
0.350 4.5474 

  
0.199 2.5136  

  
0.311 5.4284  

-  - -   
0.551 4.1181 

 
0.348 5.1191 

LAD 

  tآماره  مقدار  پارامتر
پارام

  تر
  tآماره  مقدار پارامتر  tآماره   مقدار

  
1.013 4.2538  

  
0.092 2.5898   1.96 6.5242  

  
0.2040 2.7653  

  
0.531 2.7533  

  
0.499 6.9656  

 
0.327 3.5179 

  
0.2040 3.8481  

  
0.392 7.2828  

-  - -   
0.475 3.4199 

 
0.192 3.9322 

  منبع: یافته هاي پژوهش

  

  

REnA

11

3
2

23

REnA

11

3
2

23
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  بینی و ضریب تشخیص): مقادیر خطاي پیش3جدول (

ف
ردی

 

 شرح

مجموع مربعات خطا 

)���(  

ضریب 

  )��تشخیص (

خطاي پیش بینی 

(���)��  

LAD  LS  LAD  LS  LAD  LS  

1  
هاي  تابع تولید انرژي

 تجدید پذیر
11.038  7.477 0.863 0.876 3.145 27.796  

 3596.496 1717.087 0.935 0.925 211426.754 1896.367 تابع تولید انرژي  2

3 
تابع تولید کالاها و 

 خدمات نهایی
209297 3856133685  0.976 0.945 41022.451 839584.129 

 منبع: یافته هاي پژوهش

)، تمام پارامترهاي برآورد شده در 2گزارش شده در جدول شماره ( tبه آماره  با توجه

  باشد.درصد معنادار می 95سطح اطمینان 

  برآورد تابع آلودگی .4-2

) نتایج برآورد تابع آلودگی 4جدول شماره (  t t tP Y n  ) را نشان 2(رابطه ((

) 1هاي جدول (و داده EViewsگی از نرم افزار دهد. به منظور برآورد این تابع آلودمی

گزارش شده در این جدول تمام پارامترهاي این الگو  tاستفاده شده است. با توجه به آماره 

) و ضریب R2از سطح معناداري بالایی برخوردارند. از طرفی مقادیر ضریب تشخیص (

باشد، که نشان دهنده این است که متغیر ) نزدیک به هم میR2تشخیص تعدیل شده (

ارائه شده نشان دهنده این موضوع است، که  Fاضافی در الگو وجود ندارد. همچنین آماره 

دهد که کل الگو به درستی برآورد شده است. آماره دوربین واتسون ارائه شده نشان می

106و  87/0د. با توجه به نتایج برآورد، (مشکل هم خطی در ضرایب خطا وجود ندار

 در صورتی که همه عوامل ثابت باشند، با افزایش یک واحد تولید کالاي نهایی (
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تن) افزایش یافته و با افزایش یک  870واحد ( 87/0(یک میلیارد ریال) آلودگی به اندازه 

گرم) افزایش  106واحد ( 106که نفت خام) تولید انرژي، آلودگی به اندازه واحد (یک بش

  یابد.می

 ): نتایج برآورد تابع آلودگی4جدول (

  معناداري tآماره  خطاي استاندارد  مقدار برآورد شده پارامتر

 4/87869- 7/10315  52/8- 00/0 

 87/0 077/0 33/11 00/0 

 3/106 09/16 61/6 00/0 

R2 984/0 5/286462 میانگین واریانس وابسته 

R2 983/0 3/132659 واریانس وابسته استاندارد 

 44/22 آکائیک معیار اطلاعات 59/17223  خطاي استاندارد

Log likelihood 78/344-  
 58/22 معیار شوارتز

 48/22 معیار حنان کوئین

 76/1  آماره دوربین واتسون F 85/875آماره 

    F( 00/0معناداري (آماره 

 منبع: یافته هاي پژوهش

خطی (روابط بدست آمده از حل الگو) و با توجه به در ادامه با حل دستگاه معادلات غیر

هاي بهینه مالیات سبز را بدست خواهیم رهاي مربوط به اقتصاد ایران، نرخها و پارامتداده

  .1آورد

 

دلار در نظر گرفته  50مت هر بشکه نفت خام یعنی تقریباًالف: در این مطالعه قیمت منابع برابر با قی .1

شده است. واحدهاي پولی در این مطالعه بر حسب میلیارد ریال و واحدهاي انرژي بـر حسـب میلیـون    

میلیارد ریال به ازاي یـک میلیـون    3000باشد. بنابراین قیمت منابع برابر با  بشکه معادل نفت خام می

  ).oilPه شده است (بشکه نفت خام در نظر گرفت

ریال در نظر گرفته شده اسـت. بـا    8000000ب: به طور متوسط دستمزد یک فرد در یک ماه برابر با  

میلیارد ریال به ازاي هـزار نفـر    96توجه به واحدهاي فرض شده در این مطالعه، این دستمزد معادل با 

  باشد.می
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 برآورد متغیرهاي بهینه براي اقتصاد ایران 4-3

با توجه به معادلات بهینه محاسبه شده، معادلات تعادلی در نظر گرفته شده در الگو و 

بهینه مالیات سبز بر تولید پارامترهاي برآورد شده براي اقتصاد ایران به برآورد نرخ هاي 

,هاي فسیلی (کالاي نهایی و تولید انرژي 1 ) و میزان سوبسید EP)، قیمت بهینه انرژي (2

پردازیم. به این منظور باید دستگاه معادلات ) می*هاي تجدیدپذیر (به بخش انرژي

,*) که یک دستگاه معادلات غیرخطی است را با توجه به (39( *, *, *EP  1 ) حل 2

کنیم. در روابط این دستگاه معادلات متغیرهاي فرض شده بر اساس پارامترهاي الگو توسط 

  ) مشخص شده است.33) تا (30روابط (
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خطی از حل عددي و از الگوریتم ژنتیک استفاده شده براي حل این دستگاه معادلات غیر 

 است.
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سازي مجموع سازي، هدف ما حداقلبه منظور برآورد پارامترهاي الگو در حل مسئله بهینه

  باشد.) می40) آورده شده در رابطه (LADانحرافات مطلق (

     , , , , ,  E ELAD LAD P LAD LAD P     1 1 2 2 2 3 1   (41) 

لگوریتم ژنتیک تابع هدف به ازاي مقادیر مختلف پارامترها مورد بررسی قرار خواهد در ا

کند تا مقدار حداقل تابع هدف محاسبه اي الگوریتم ادامه پیدا میگرفت. به صورت چرخه

گردد. به منظور آغاز فرآیند تنظیم متغیرها توسط الگوریتم ژنتیک، یک کروموزوم را به 

باشد) که تابع هدف ) می41دیر متغیرها (در اینجا پارامترهاي رابطه (اي از مقاصورت آرایه

هاي مسئله کنیم. بنابراین کروموزومبهینه بر اساس این متغیرها باید بهینه شود، تعریف می

  باشد.مورد بررسی این مطالعه به صورت زیر می

 , , , EChromosome P  1 2             (42) 

ژنتیک یک روش جستجو است باید آن را به کاوش در ناحیه از آنجا که الگوریتم 

مشخصی از فضا محدود کرد. هر چه فضاي بررسی متغیرها محدودتر باشد جواب دقیق 

کروموزوم (که جمعیت  5000تري را خواهیم داشت. در این مطالعه جمعیت اولیه را با 

شوند تا مقداري ل سازي میکنیم. در ابتدا همه متغیرها نرمابسیار بزرگی است.) آغاز می
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بین صفر و یک داشته باشند و یک ماتریس تصادفی از توزیع نرمال با میانگین صفر و 

هاي جمعیت اولیه که به اندازه کافی براي زنده آوریم. کروموزومواریانس یک بوجود می

زندان ها فرشوند. این کروموزومانتخاب می 1ماندن مناسب هستند در مرحله انتخاب طبیعی

در نظر گرفته  5/0آورند. در این مطالعه نرخ تغییر نسل برابر با هاي آینده را بوجود مینسل

درصد  50ها حذف و درصد از جمعیت پایینی کروموزوم 50شده است. یعنی در هر مرحله 

شود تا به قسمت دیگر رویه در نظر گرفته می 2/0شوند. نرخ جهش برابر بالایی انتخاب می

دهیم.) به کروموزوم را جهش می 1000کروموزوم موجود  5000کنیم. (یعنی از حرکت 

مینیمم را به  LADشود تا در هر مرحله پارامترهاي همین ترتیب الگوریتم ژنتیک تکرار می

دهند، پیدا کنند. با توجه به نتایج بدست آمده قیمت انرژي براي تولید در داخل برابر ما می

ه ازاي هر بشکه معادل نفت خام بدست آمده است، این در حالی است هزار ریال ب 1289با 

) در نظر 94هزار ریال (بر اساس قیمت هاي سال  1564که قیمت هر بشکه نفت خام برابر با 

باشد که قیمت بهینه نفت خام در داخل گرفته شده است. نتایج نشان دهنده این موضوع می

ت خام باشد. از طرفی با توجه به نتایج میزان مالیات درصد قیمت جهانی نف 82باید برابر با 

 9واحد تولید ملی باید به اندازه  100درصد برآورد شده است. یعنی به ازاي  9سبز بر تولید 

هاي تجدیدپذیر به کار گرفته واحد آن به عنوان مالیات سبز کسر گردد و در توسعه انرژي

هزار ریال به ازاي تولید هر بشکه معادل  230 هاي فسیلیشود. مالیات سبز بر تولید انرژي

درصد از کل  53تولید نفت خام برآورد شده است. با توجه به نتایج بدست آمده باید 

 47هاي تجدیدپذیر تخصیص داده و درآمدهاي مالیات سبز بدست آمده به توسعه انرژي

ه شود. در ادامه با یک درصد از مالیات سبز باقیمانده به خانوار به دلیل تحمل آلودگی داد

 5هاي جهانی در جدول هاي فسیلی با توجه به قیمتهاي انواع سوختتقریب، قیمت

  گزارش شده است.

 

1 Natural Selection 
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هاي فسیلی با احتساب مالیات سبز و بدون در هاي بهینه متوسط (ریال) انواع سوخت): قیمت5جدول (

  )1394هاي سال (بر پایه قیمت نظر گرفتن مالیات سبز
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1 
نفت گاز 

  (گازوئیل)
  لیتر

9/0  
11601 2088  13689  5250  

  10000  18562  3094 15468  2/1  لیتر  بنزین  2

  1500  3042  464  2578  2/0  متر مکعب  گاز طبیعی  3

  253  358  55  303  08/0  ساعتوات کیلو  برق  4

  منبع: یافته هاي پژوهش

  

هزار ریال به  230، 1394هاي فسیلی بر اساس قیمت هاي سال مالیات سبز بر تولید انرژي

این قیمت را ازاي تولید هر بشکه معادل نفت خام برآورد شده است. یعنی در صورتی که 

درصد از قمیت کل محاسبه شده  18بر حسب درصد قیمت انرژي محاسبه کنیم، به اندازه 

هاي این پژوهش و نتایج ها داده شود. با توجه به یافتهباید مالیات بر آلودگی این سوخت

هاي جهانی تفاوت ) قیمت انواع سوخت در کشور با قیمت5آورده شده در جدول (

  ه باید این تفاوت اصلاح گردد.معناداري دارد ک

  

 

هـاي  ها، شرکتهاي جهانی در نظر گرفته شده از میان منابع رسمی دولتهاي مربوط به قیمتداده .1

) و 2013نفتی، منابع آنلاین تخصصی منتشر کننده قیمت سوخت در اکثر کشورها ( آمارهـاي  ژوئـن   

 اند.برخی مطالعات انجام شده از سوي مرکز مطالعات انرژي آمریکا تهیه شده

 باشد (ترازنامه انرژي).) می1394ریال ( 34000س دلار محاسبات بر اسا .2

 درصد از قیمت انرژي باید باشد. 21مالیات سبز بهینه بر انرژي  .3

 باشد.مجموع قیمت انرژي و مالیات بر انرژي می .4

 سایت وزارت نفـت و نیـرو  باشد. که این ارقام از می 1394هاي مختلف در سال قیمت واقعی سوخت .5

  شده است.استخراج 
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  گذارينتایج و سیاست -5 

هاي زیست هاي زیست محیطی به دو صورت مستقیم و غیرمستقیم بر آلایندهمالیات

 مستقیم مالیات اخذ جاي به محیطیزیست غیرمستقیم هايمالیات شود. درمحیطی وضع می

 از استفاده که مصرفی کالاهاي ای و تولید هايبر نهاده مالیات آلودگی، واحد هر بر حسب

 با هامالیات این. گرددمی وضع است، ارتباط در محیطی زیست آسیب با نوعی به آنها

 در انتشار کنندگان رفتار تولید که شوندمی موجب تشویقی، گذاريقیمت مکانیزم کاربرد

  یابد. تغییر آلودگی

هاي سبز غیرمستقیم براي نه مالیاتدر این مطالعه یک الگوي مناسب براي محاسبه مقدار بهی

ها طراحی شده است. در این راستا، بعد از ساخت اقتصاد ایران با استفاده از نظریه بازي

هاي تجدیدپذیر به عنوان کالاي واسطه اي هاي فسیلی، انرژيالگو، ابتدا توابع تولید انرژي

پویا براي سه بازیگر  و تابع تولید کالاي نهایی برآورد گردیده است.  سپس یک بازي

اي تولید انرژي و بنگاه تولید کالاي نهایی ساخته شده است. هاي واسطهشامل دولت، بنگاه

پردازد و در مرحله در مرحله اول دولت با هدف حداکثرسازي رفاه به تعیین نرخ مالیات می

نمایند. حل ر میها با اخذ این نرخ، با انتخاب عوامل تولید، سود خود را حداکثدوم، بنگاه

باشد. پس از ها میهاي بهینه توسط دولت و بنگاهاین بازي پویا، در واقع انتخاب استراتژي

ها، حل این بازي دینامیکی با استفاده روش استقراء بازگشتی و بدست آوردن این استراتژي

  الگو براي اقتصاد ایران کالیبره شده است. 

 سوخت (انرژي هاي فسیلی و تجدیدپذیر) و کلی، گروه دو به خدمات و کالاها  

 و شده عرضه خانوارها توسط تولید عوامل .است شده غیرسوخت) تقسیم سایرکالاها (یا

 بیشینه به تولیدکننده هر گردد.برمی عوامل تولید صاحبان به حاصل درآمد تولید، فرآیند در

از  ناشی هزینه و محصول فروش از ناشی درآمد تفاوت از عبارت که خود سود کردن

 از استفاده با نهایی کالاهاي پردازد.می است، ايواسطه کالاهاي و تولید عوامل خرید

شود که دولت از فرض میشود. می تولید اي (انرژي)هاي واسطهنهاده و سوخت هاي،نهاده

هاي فسیلی مالیات بر تولید (بر حسب ریال به ازاي هر بشکه معادل نفت خام) بخش انرژي
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هاي دریافت کند. با توجه به اینکه یکی از اهداف دولت در این مطالعه ترویج انرژي

باشد، بنابراین مقداري از درآمدهاي ناشی از مالیات بر آلودگی را به تجدیدپذیر می

هاي انرژي باز هاي تجدیدپذیر به بنگاهصورت سوبسید به صورت درصدي از تولید انرژي

  گرداند.می

یج الگوي کالیبره شده براي اقتصاد ایران،  نرخ بهینه مالیات سبز بر اساس بر اساس نتا  

گردد. به عبارت درصد تولید کالاهاي نهایی برآورد می 9، حدود 1394هاي سال داده

هاي فسیلی لازم هاي زیست محیطی ناشی از مصرف سوختدیگر براي جبران خسارت

) ایران مالیات اخذ گردد. همچنین نرخ GNP(است که به این میزان از تولید ناخالص ملی 

درصد قیمت سوخت محاسبه شده است. نتایج نشان  18مالیات سبز بر تولید انرژي فسیلی 

-درصد از کل درآمدهاي مالیات سبز بدست آمده به توسعه انرژي 53دهد، لازم است می

انوار به دلیل درصد از مالیات سبز باقیمانده به خ 47هاي تجدیدپذیر تخصیص داده و 

تواند براي تحمل آلودگی پرداخت شود.  نتایج بدست آمده در این پژوهش می

اجتماعی که هدف خود را دستیابی به توسعه  پایدار - ریزان اقتصاديسیاستگذارها و برنامه

  اند از اهمیت برخوردار باشد.قرار داده
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  منابع: - 6

  الف) فارسی

، تعیین سهم بهینه انرژي هاي تجدید )1391( ی حسین اسلاملوئیان، کریم، استادزاد، عل

اقتصاد محیط ( پژوهشنامه اقتصاد انرژي ایرانپذیر در یک الگوي رشد پایدار: مورد ایران،

 .49- 1، صفحات 5، شماره زیست و انرژي سابق)

و  يگزارش اقتصادنماگرها،  مختلف).  ي. (سال هایرانا یاسلام يجمهور يمرکز بانک

  .ترازنامه

 بنزین، مصرف بر تأکید با سبز مالیاتهاي ، )1386( نارسیس، رشتی، امین و جمشید پژویان،

  44-  15، صفحات 7، شماره اقتصادي نامهویژه

  .نیرو وزارت مختلف، هايسال انرژي ترازنامه کشور، برق و کلان برنامه ریزي دفتر

هینه مالیات بر آلودگی در )، برآورد سطح ب1392هادیان، ابراهیم، استادزاد، علی حسین (

  74 -  57، صفحات 12، شماره پژوهش هاي رشد و توسعه اقتصادياقتصاد ایران، 

). تعیین مالیات 1391علی (محمد ، قطمیري وکریم ، اسلاملوئیان، ، جوادهراتی

یافته با وجود انتقال تکنولوژي پاك و کیفیت  محیطی بهینه در الگوي رشد تعمیم زیست

، صفحات 7، شماره اقتصادي مدلسازي تحقیقات فصلنامه، زیست: نمونۀ اقتصاد ایران محیط

97-126.  
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