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Abstract 

Background and Objective: Paying subsidies to energy carriers causes environmental pollution. Therefore, 

it is necessary to investigate the effective factors on pollution control during the targeted period of energy 

subsidies. The purpose of this study is to investigate the effect of applying the carbon tax policy on pollution 

control in Iran's agricultural sector. 

 

Materials and Methods: To achieve this goal, the translog cost function was estimated through seemingly 

unrelated linear regression (SUR) for the period 1997 to 2018. Also, through a scenario-based approach, the 

effect of tax rate on pollution control was investigated for the period 2010 to 2018. Relevant statistical 

information has been collected from Central Bank, Iran Statistics Center, Ministry of Energy and FAO 

Organization. 

 

Results: The results showed that the carbon tax policy in the agricultural sector is an efficient policy for energy 

storage and pollution control in the agricultural sector, so that by applying different scenarios of the carbon tax 

rate, it was found that the implementation of this policy saves energy consumption with an average of 92. 14 

million barrels will be equivalent to crude oil and the reduction of carbon dioxide emissions will be an average 

of 87.3 million tons. 

 

Conclusion: According to the results, in order to develop new technologies and sustainable growth of 

production to achieve the goals of saving energy consumption and reducing carbon dioxide emissions, it is 

suggested to accelerate pricing reforms by implementing the policy of increasing the carbon tax. 
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 چکیده:
. بنابراین، بررسبب  اوامل مر ر بر شببودم زیسببت  های محیطهای انرژی سبببآ ودودگ پرداخت یارانه به حامل اهداف:

سببیاسببت مادیاد بر  ا رهای انرژی ضببرورد دارد. هدا از این ملاد ه بررسبب  کنترل ودودگ  در دوره هدفمندی یارانه
 بخش کشاورزی ایران است. کربن بر کنترل ودودگ  در

 

بروورد تابع هزینه ترانسبوو  از رری  رگرسیون به ااهر نامرتبط خل  به  برای دسبتیاب  به این هدا، ها:مواد و روش

(0SUR برای دوره )7071تا  0731برای دوره  از رری  یک رویکرد مبتن  بر سناریو همچنین .پرداخته شبد 7071 تا 0776 
ارواااد وماری مربوره از بانک مرکزی، مرکز ومار ایران، وزارد نیرو و  بررسبب  شببد. ا ر نرخ مادیاد بر کنترل ودودگ 

 ووری شده است.سازمان فائو جمع
 

در بخش  کنترل ودودگ سبببازی انرژی و همچنین ذخیره برای مادیاد بر کربن سبببیاسبببت نتایج نشبببان داد که ها:یافته
که اجرای  مشخص شداامال سناریوهای مختوف نرخ مادیاد بر کربن  با به روری که ،کارومد استسبیاست  کشباورزی 

خام و کاهش انتشار گاز میویون بشکه م ادل نفت 12/00جوی  در مصبرا انرژی با متوسبطاین سبیاسبت سببآ هبرفه
 خواهد شد.در دوره هدفمندی یارانه انرژی میویون تن  37/7کربن با متوسط اکسیددی

 

 های جدید و رشبد پایدار تودید برای دستیاب  به اهداابا توجه به نتایج حاهبوه، به منوور توسب ه فنروری گیری:نتیجه
 سیاست اجرای با گذاریتسریع در اهواحاد قیمت کربناکسبیدکاهش انتشبار گاز دی جوی  در مصبرا انرژی وهبرفه

 گردد.پیشنهاد م افزایش مادیاد بر کربن 
 

 هدفمندی یارانه انرژیکنترل ودودگ ، ، کشاورزی مصرا انرژی، مادیاد بر کربن، کلیدی: هایهواژ
 
  مقدمه

بخش کشاورزی متک  به مصرا  توس ه اقتصادی
چن و همکاران ؛ 2100)بوندشوه و چن  زیاد انرژی است

تداوم پرداخت یارانه به  .(2101ساسانا و ومیناتا ؛ 2103
های انرژی در بخش کشببباورزی سببببآ افزایش حبامل

                                                           
1- Seemingly unrelated regressions  

زیست  شده های محیطمصرا انرژی و افزایش ودودگ 
 0شببکل (. چنانکه 2103؛ چن و همکاران 2122د  اسببت )

انرژی در سبببه  دهبد، قانون هدفمندی یارانهنشبببان م 
تا  0731وذر  23از مرحوبه اجرا گردید که مرحوه اول ون 

 سببببآ افزایش پرداخت و ادامه داشبببت 0717فروردین 
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رحوه دوم ون که از فرورین و م نقدی به خانوارها شبببد
های مرحوه نخسبببت برای برررا کردن کاسبببت  0717

اول نداشته است  مرحوهوغاز شد تغییر چندان  نسبت به 
درهبببد پرداخبت نقدی به خانوارها و فقط  11و حبدود 

 همچنین و حدود یک درهبد به بخش تودید پرداخت شد
با افزایش قیمت انرژی  0710مرحوه سبببوم ون از خرداد 

. ببا توجبه ببه اینکه (2107 وزارد نفبت) جرای  گردیبدا
انرژی شبببامل  اهداا سبببیاسبببت قانون هدفمندی یارانه

اهواح قیمت انرژی و توزیع منابع حاهوه در مراحل سه 
گببانببه اجرای ون محق  نگردیببد، اجرای این قببانون در 

 ،برنامه ششم توس ه تمدید شد

 

 
 

 (0717ی )وزارد نیرو اقتصادهای مختلف توسعه روند مصرف انرژی در بخش کشاورزی در برنامه -1شکل 

 

 اسبببتبددبال دودبت از اجرای قانون هدفمندی یارانه
انرژی این بود که شبدد مصرا انرژی را کاهش دهد و 

های جدید بخش تودید را به سببمت اسببتفاده از تکنودوژی
ترغیآ کند که این سبیاسبت با وجود اینکه سبآ افزایش 

شببببد؛ برای  0731چشبببمگیر قیمببت در اواخر سببببال 
جوی  در مصبرا انرژی موف  امل نکرده است، هبرفه

ت چشمگیری در در حال حاضبر مصرا انرژی با سرا
 و افزایش یبافته اسبببتدوره هبدفمنبدی یبارانبه انرژی 

این سببیاسببت با ترغیآ بخش تودید به سبببمت همچنین 
اسبببتفباده از تکنودوژی جبدیبد سببببآ تغییر در ترکیآ 

های هبای تودیبد ببه ویته تغییر در ترکیبآ حباملنهباده

 2شبببکل  که ازنچنا. (2107وزارد نفت ) شبببودانرژی م 
مشهود است، در بخش کشاورزی ایران، با اجرای قانون 

های انرژی در هدفمندی یارانه انرژی، میزان سببهم حامل
که سبببهم میزان این بخش تغییر یافته اسبببت، به روری

درهببببد در سببببال قبببل  11/60هببای نفت  از فروورده
، سهم 0717درهبد در سال  31/77( به 0731هدفمندی )

درهبببد در سبببال قبل  10/70میزان برق مصبببرف  از 
و  0717درهبببد در سبببال  12/73( به 0731هدفمندی )

درهد در سال  61/6ربی   مصرف  از سبهم میزان گاز
یافته است  تغییر 0717درهبد در سال  07/23به  0731

 (.2103 وزارد نیرو)
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  0717 تا 18۸۹ دوره طی در ایران کشاورزی بخش انرژی تأمین در انرژی مختلف هایحامل سهم -۲ شکل

 (0717 نیرو )وزارد

 
همچنین این سیاست با ترغیآ بخش تودید به سمت 

 ،وریافزایش بهره به ددیلاسبببتفباده از تکنودوژی جدید 
اسببت که این امر داده کاهش را  های واق   انرژیهزینه

سببببببآ افزایش مصبببرا انرژی  نبیز بببه نوبببه خود
از ونجبا کبه پیشبببرفت  (.2106سبببانتریوس )ودشبببم 

تکنودوژی یک روش مهم برای دستیاب  به اهداا کاهش 
ای اسببت ممکن اسببت با استفاده های گوخانهانتشبار گاز

های های فسببیو  منجر به انتشببار گازبیشببتر از سببوخت
جوی  . هر چند هرفه2(2107)دین و دیو، ای شود گوخانه

های فسببیو  پیشببرفت در مصببرا انرژی برای سببوخت
داشبته است اما به اوت وجود ا ر بازگشت  ایقابل توجه

(، تقبباضببببای کببل انرژی بین 2101انرژی )جین و کیم، 
درهد رشد داشته  00بیشتر از  0716تا  0731های سال
مصببرا نهای   ،دهدنشببان م  7شببکل  کهنچنا ،اسببت

خام در سببال میویون بشببکه م ادل نفت 01.00 انرژی از
خام در سببال میویون بشببکه م ادل نفت 13.00 به 0731
افزایش یافته اسببت، به بیان دیگر مصببرا انرژی  0717

 23.77 به میزاندر دوره هبدفمنبدی یارانه انرژی تقریبا  

                                                           
۲- Lin & Liu  

دهنده افزایش شببد داشببته اسببت که این نشببانر درهببد
 دباشنرژی در دوره هدفمندی یارانه انرژی م امصرا 

   .(2103 وزارد نیرو)

با گسببترش مصببرا انرژی در بخش کشبباورزی، 
های انرژی انتشببار مواد وداینده ناشبب  از احتراق حامل

کربن به اکسبببیدنیز رو ببه افزایش بوده اسبببت، گاز دی
انوان مهمترین محصبببول احتراق، نقش قابل توجه  در 
پببدیببده گرمببایش جهببان  دارد و از این رو بببه انوان 

ه اسبببت )رایحان ای شبببناخته شبببدمهمترین گاز گوخانه
کربن ناشبب  از اکسببید(، به روری که تودید گاز دی2127

)تن( در  07632270مصبببرا سبببوخت در این بخش از 
افزایش  0717)تن( در سببال  00126113به  0731سببال 

داشببته اسببت بدین م ن  که میزان ودودگ  در این دوره 
درهببد رشببد داشببته اسببت) وزارد نفت  6.07به میزان 
های اخیر یش تقاضبای انرژی در ر  سالافزا(. با 2107

هببای و از همببه مهمتر بببا اجرای برخ  از سبببیبباسبببت
جوی  در مصبرا انرژی دازم اسبت که قوانین و هبرفه

زیسبببت در بخش شبببرایل  برای کنترل کیفیببت محیط
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ی ببا نور ببه اهیمت مسبببئوه ،کشببباورزی اامبال گردد
رود زیسببت  در بخش کشبباورزی ایران انتوار م محیط
بررسبب  اوامل مر ر بر کاهش ودودگ  در این بخش که 

بتوانبد کمبک مر ری ببه افزایش امنیببت انرژی و افزایش 
بنابراین، بررسبب  اوامل مر ر زیسببت  کند. کیفیت محیط

بر شببببدد مصبببرا انرژی و کنترل ودودگ  در بخش 
اجرای قانون هدفمندی یارانه  در زمان کشبباورزی ایران

ه اهمیت موضوع، در این انرژی ضرورد دارد. با توجه ب

 0731-0717های سادیانه دوره مقاده با اسبتفاده از داده
ویا اامال سبیاسببت  که سببوالبه این  داد به دنبال پاسبخ

در زمببان اجرای قببانون هببدفمنببدی  مببادیبباد بر کربن
میزان ودودگ  در کنترل توانبد به هبای انرژی م یبارانبه

 یا خیر؟ این بخش کمک کند
در ادامببه بببه بررسببب  نتببایج در این راسبببتببا و 

های انجام شده در زمینه موضوع مورد بررس  بررس 
 در داخل و در خارج از کشور پرداخته شده است.

 

 
 

 (0717وزارد نیرو ) مصرف نهایی انرژی در دوره هدفمندی در بخش کشاورزی -8شکل 

 

( به بررسبب  ا ر رشببد جم یت، 2103سببومان پور )
های نفت  بر ودودگ  سرمایه انسان  و مصرا فروورده

زیسبت  در ایران پرداخت و به این نتیجه رسید که محیط
زیست  محیط هایسبرمایه انسبان  سبآ کاهش ودودگ 

های نفت ، که مصبببرا فرووردهشبببود، در هبببورت م 
 هببایودودگ جم یببت و درومببد مو  سببببببآ افزایش 

  شود.زیست  م محیط
( به بررسببب   باد ماد ، 2103وقبای  و همکباران )

زیست در مصرا انرژی، رشد اقتصادی و کیفیت محیط
کشببور ایران پرداختند و به این نتیجه رسببیدند که  باد 

ر زیسبببت دداری بر بهبود کیفیت محیطمباد  تث یرم ن 
، در حاد  که رشببد اقتصببادی، نخواهد داشببتبوندمدد 

هبای تجدیدپذیر تث یر تراکم جم یبت و مصبببرا انرژی
 .داردزیست بر کیفیت محیط یدارمنف  و م ن 
در ( 2121توهش دیگر، قببادری و همکبباران )در پ

به این نتیجه رسببیدند  انجام دادند ایرانپتوهشبب  که در 
ها برای های سببببز و انتشبببار ودایندهکبه رابلبه مادیاد

های مورد بررس  منف  بوده است. همچنین تودید استان
 کوس بر انتشببار های تجدیدپذیر ا ر مو مصببرا انرژی

های مصبببرا سبببوخت در هبببورت  که ها دارد،وداینده
فسبببیو  و توسببب ببه انسببببان  میزان انتشببببار گبباز 

بیبر و همکبباران  دهببد.کربن را افزایش م اکسبببیببددی
از رری  یک رویکرد مبتن  بر سبببناریو نشبببان  (2103)

ها سببهم انرژی گذاری در زیر سبباختدادند که سببرمایه
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کربن را اکسبببیدتجدیدپذیر را افزایش و انتشبببار گاز دی
   دهد.کاهش م 

تث یر تغییراد  ببه ملاد ه( 2103دنب  و همکباران )
قیمبت انرژی و توسببب ه تکنودوژی بر اوامل تودید برق 

و به این نتیجه دسبببت  پرداختندچین  برای هفبت منلقبه
 وری برق تث یر مثبت و قابلیبافتند که قیمت برق بر بهره

توجه  دارد ود  ببه ددیل اینکه توسببب ه تکنودوژی قابل 
افزایش قیمت برق سببببآ ا ر بازگشبببت   ،توجه نیسبببت

به بررسببب  ا ر نرخ  (2103دین و جیا ) شبببود.انرژی م 
زیسبببت و انرژی، محیط مصبببرا بر بر کربن مببادیبباد

اقتصببباد پرداختنبد و به این نتیجه دسبببت یافتند که اگر 
ها با مصرا انرژی بادا وضع مادیاد بر کربن بر شرکت

 .کربن ناچیز استاکسیدشار گاز دیشود تث یر ون بر انت
 نمادیاد بر کربا ر نرخ بادای  نتایج نشان داد که همچنین
ر بیشتر است در سبازی انرژی و کاهش انتشبابر ذخیره

ممکن اسببت ا ر  مادیاد بر کربن هببورت  که نرخ پایین
کوکبباو و  داشبببتببه ببباشبببد.بر کنترل ودودگ   نباچیزی
تحقی  و  هایهزینه( نشبببان دادنبد که 2101) اودوکباو
سببازی انرژی ا ر قابل توجه  در کاهش انتشببار ذخیره
   کربن دارد.اکسیدگاز دی

( نشببان دادند که تودید ناخادص 2101مردا و اوام )
 مدد بر مصبببرا انرژی ا رمدد و بونددر کوتاه حقیق 

که قیمت انرژی  ، در هورت گذاردم  داریمثبت و م ن 
هبای جبدید بر مصبببرا انرژی تث یر منف  و و فنبروری

( به بررسبب  2101بهبودی و همکاران ) داری دارد. م ن
 -انرژی تجبدیبدپذیر توسببب ه پایدارروابط متقباببل بین 

کربن در ایران پرداختند و به این نتیجه اکسیدانتشبار دی
 های تجدیدپذیرتکانه مثبت در مصرا انرژیرسیدند که 

 مثبت تث یر و تجبدیبدنباپذیر بر توسببب ه پایدار در ایران
. همچنین شبببوو مثببت وارده به مصبببرا انرژی دارد

افزایش انتشبببار وداینده تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر موجآ 
 ایدر ملاد هشببود. کربن به میزان متفاود م اکسببیددی

کبه در منلقه جنو  غرب  ایاداد متحده توسبببط منیر و 
هورد  2103تا  2110های ( برای سبال2101همکاران )
های تجدیدپذیر سببببآ انرژی نشبببان دادنبد کبهگرفبت، 
جوی  در مصببرا انرژی و کاهش انتشببار گاز هببرفه

 شود. کربن م کسیدادی

( با اسبببتفاده از روش 2101حباجبک و همکباران )
 رگرسبیون پانل چندگانه نشان دادند که مادیاد بر کربن

به روری که  ،سبیاسبت  کارومد است در هبن ت انرژی
افزایش نرخ مببادیبباد بر کربن بببااببا کبباهش گببازهببای 

شببود که بر اسبباس ضببرایآ رگرسببیون ای م گوخانه
(، افزایش مبادیاد بر کربن به میزان یک 10013/1جزئ  )

 13/00ودودگ  به میزان انتشار یورو در تن سبآ کاهش 
در کشببور  (2101و همکاران )محمود  شببود.کیووگرم م 
مصببرا انرژی تجدیدپذیر،  ادبه بررسبب  ا ر پاکسببتان

انتشار گاز رشبد اقتصبادی، سبرمایه انسبان  بر میزان 
کربن پرداختند و به این نتیجه رسبببیدند که اکسبببیبددی

های تجدیدپذیر سببببآ ا راد ت بامل بین درومد و انرژی
 شود. اواوهکربن م اکسیدافزایش میزان انتشار گاز دی

کربن را اکسببیدبر این، تجارد باز میزان انتشببار گاز دی
 نتشاردهد و سرمایه انسان  به کاهش میزان اافزایش م 
 کند. کربن کمک م اکسیدگاز دی

( در پتوهشبب  به بررسبب  2101حنیف و همکاران )
های گذاریهای فسبیو ، سرمایها ر از مصبرا سبوخت

میزان انتشار گاز  مسبتقیم خارج  و رشبد اقتصادی بر
پرداختند. نتایج نشبببان داد که رشبببد  کربناکسبببیبددی

گذاری های فسیو  و سرمایهاقتصبادی، مصرا سوخت
 شود.ای م مسبتقیم خارج  سبآ تودید گازهای گوخانه

( به بررسببب  ا راد حذا یارانه انرژی 2101دین و خو )
کربن در هبببن ت اکسبببیبدبر کباهش انتشبببار گباز دی

 که افتندمتادورژی چین پرداختند و به این نتیجه دسببت ی
هبببن بت متبادورژی نسبببببت ببه تغییراد قیمت انرژی 

که با حذا حسباسیت کمتری نشان داده است، به روری
کربن به اکسبببیدیارانه انرژی، مقدار کاهش انتشبببار دی

میویون تن بوده اسببت که این مقدار برای  21/037میزان 
 کاهش انتشار کربن در چین مقدار ناچیزی بوده است.

( ا راد تغییر در تقاضببای انرژی 2101شببریماکین )
 ازگ با تغییر قیمت انرژی و پیامد ون را بر میزان انتشببار

کربن مورد بررسببب  قرار داد و به این نتیجه اکسبببیددی
های تودید دسبببت یبافت که امکان جانشبببین  بین نهاده

وجود دارد. همچنین نتایج نشبان داد که ا راد جانشین  
کربن از اکسیددیگاز  ارو ا راد تودیدی در کاهش انتشب

احمد و  در ملباد هار و منف  اسبببت. ادنور ومباری م نب
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های که با هدا بررسببب  تث یر انرژی (2121همکباران )
در پنج اسببتان   زیسببتهای محیطتجدیدپذیر بر ودودگ 

 ندبه این نتیجه رسببید ،شببمال غرب  چین هببورد گرفت
ر ناملووب  بپذیر تث یر های تجدیدکه شببوو مثبت انرژی

مدد کربن در بونداکسبببیدکاهش میزان انتشبببار گاز دی
 دارد.

های نشبببان دادند که انرژی (2121ایک و همکاران )
تجدیدپذیر و قیمت انرژی ا ر منف  بر میزان انتشببار گاز 

است که حجم تجارد  کربن دارد و این در حاد اکسیددی
 دارد. کربناکسبببیدا ر مثببت بر میزان انتشبببار گاز دی

به این نتایج دسببت یافتند  (2121و همکاران ) سببارکودی
های تجدیدپذیر سببببآ کاهش کبه افزایش سبببهم انرژی

شود و این درهد م  72/71ای به میزان گازهای گوخانه
 میزان و های خارج گذاریدر حاد  اسببت که سببرمایه

  شود.ای م درومد سبآ تشدید گازهای گوخانه
ای که در در ملباد ه (2120)کوئنگکبان و همکباران 

کشبور ومریکای داتین و کشورهای کارائیآ انجام دادند 
به این نتیجه دسبت یافتند که رشبد اقتصبادی و مصرا 

شود، کربن م اکسیدسوخت فسیو  سبآ انتشار گاز دی
که مصرا انرژی تجدیدپذیر سبآ کاهش میزان در حاد 

 یک نهادهانرژی ی شبود.کربن م اکسبیدانتشبار گاز دی
ضببروری و همچنین اامل مهم تغییراد و  و هوای  در 

 یحفظ نهادهضرورد بخش کشاورزی است با توجه به 
ما   زیسبببتمحیط هبایکنترل ودودگ  همچنین انرژی و

به هر میزان  از این نهاده در بخش  قادر نخواهیم بود که
ابزارهای  دازم اسببت کنیم، بنابراین اسببتفادهکشبباورزی 

اهداا در این بخش این  اقتصبببادی برای دسبببتیباب  به
در بررس  ملاد اد فوق، این جم بندی  .تصبویآ شبود

حاهبببل شبببد که اغوآ ملاد اد داخو  و خارج  انجام 
کاف  نبوده است.  کنترل ودودگ  ابزارهای زمینهشده در 

هبدا ملباد به حاضبببر کمک به کاهش این شبببکاا با 
سیاست مادیاد بر کربن  فزایشاد چندگانه ابررسب  ا ر

در بخش کشببباورزی  بر انتشبببار گاز دی اکسبببید کربن
 است. انرژی هدفمندی یارانه در رول دورهایران 
 
 
 

 روش تحقیق

شبببدد بر  مادیاد بر کربن ا ربه منوور بررسببب  
در زمان اجرای قانون  کنترل ودودگ  ومصبببرا انرژی 

ابتدا ا راد افزایش قیمت انرژی  هبدفمنبدی یارانه انرژی،
شببفارد بر تابع تقاضببای مشببرور انرژی از قلببیه دم

زده از تابع تقاضببای تخمین شبود و در انتهابررسب  م 
مادیاد بر انوان ابزاری برای بررسببب  ا راد شبببده ببه

 استفاده کنترل ودودگ  و شبدد مصرا انرژیبر  کربن
 گردیده است.

مبددسبببازی مناسبببآ در این ملاد ه از تابع برای  
ر دشود پذیر ترانسببوو  استفاده م هزینه کاموا  ان لاا

ها، چند م یار مناسبببآ برای ارزیاب  های مدلبررسببب 
پذیری، توان به ان لاااسبببت از جموبه این م یبارها م 

سازگاری با نوریه، قابویت کاربرد، امکاناد محاسبات  و 
های ن در تخمین توابع هزینه از فرم... اشاره کرد. همچنی

شبببود کبه در میان توابع تباب   مختوف بهره گرفتبه م 
یافته از جموه ترانسبببوو  و پذیر، دئونتیف ت میمان لاا

یافته ساختار تابع هزینه ترانسوو  به کا  داگواس ت میم
ای اسببت که برای محاسبببه کشببش جانشببین  میان گونه
هبا اسبببتفاده قباببل نهبادههبا و همچنین روابط متنهباده
گردد این تبابع هیچگونبه محبدودیبت اودیه بر مقادیر م 

 یها تودیدهای جانشین  و قیمت  نهادهپارامترها، کشبش
های وماری را کنبد و قابوت فرو  محدودیتاامبال نم 

ترین فرم تابع که همسبببو با دارد، به این ترتیآ مناسبببآ
 با .هبدا تحقی  باشبببد تابع هزینه ترانسبببوو  اسبببت

توان تابع شبببفارد به راحت  م  دم گیری از قلبببیهبهره
تقاضببا برای اوامل تودید را از تابع هزینه ترانسببوو  به 

ه  اسبت که در چنین هورت  تقاضای دسبت وورد. بدی
اسببتخراج شببده، تقاضببای مشببرور اسببت. چون در ون 
میزان نهباده مورد تقاضبببا به هبببورد تاب   از قیمت 

ها و سببلم محصببول بیان شببده اسببت. به ابارد نهاده
دیگر تقاضبای نهاده، بسببتگ  به سببلم خاه  از تودید 
ها دارد. دوم اینکه با انتخا  تابع هزینه ترانسوو  فر 

شبببونبد و در نتیجبه قیدهای کمتری بر ادگو محبدود م 
شبببود. سبببوم، در تببابع هزینببه ترانسبببوو  تحمیبل م 

جوی  ناش  از مقیاس به راحت  موضواات  نویر هرفه
قابل بررسب  است. به اواوه، مشکوات  نویر همخل  در 
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گردد اما بروورد اقتصبادسنج  در توابع تودید ملرح م 
ها به رانسبببوو ، چون قیمت نهادهدر روش تابع هزینه ت

جای اوامل تودید در سبببمت راسبببت م ادده قرار دارند، 
همخل  بین قیمبت اوامبل تودید که متغیرهای مسبببتقل 
ادگو هسببتند، ضبب یف اسببت و دذا، تخمین را با مشببکل 
مواجه نخواهد کرد و بواخره تابع هزینه ترانسبببوو  پ  

خص از بروورد تغییراد فن  را ببه رور مناسبببآ مشببب
کند. به منوور بررس  ا ر شدد مصرا انرژی و ا ر م 

مببادیبباد بر کربن بر کنترل ودودگ ، ابتببدا ا راد افزایش 
قیمت انرژی بر تابع تقاضببای مشببرور انرژی بررسبب  

زده شبببده شبببود و در انتها از تابع تقاضبببای تخمینم 
 ربانوان ابزاری برای بررسببب  ا راد مادیاد بر کربن به

کنترل ودودگ  استفاده گردیده  وژی شبدد مصبرا انر
بر  ها ی مشرور نهادهتقاضبا اسبت. بر این اسباس مدل

در این ملاد ه به هببورد زیر شببفارد اسبباس قلببیه دم
 بیان شد:

 
XCE (0رابله ) = F(PE. PK. PL. T. PM. Y)  

 

ها، تابع تقاضبای مشرور نهاده XCE(، 0در رابله )

PE  قیمت انرژی؛PK  ،نرخ بهره سببرمایهPL ،دستمزدPM 
 T ای به جزء سبببرمایه،های واسبببلهقیمبت دیگر نهاده

متغیر روند زمان به منوور بررسببب  ا راد تغییراد فن  
 ایران افزوده در بخش کشاورزیمیزان ارزش Yاست و 

اسبت. بخش کشاورزی، واحد تودیدی است که از اوامل 
کنند. این اوامل تودید در تودیبد برای تودید اسبببتفاده م 

این ملباد به، اببارتند از: میزان انرژی مصبببرف ، ت داد 

ها کار، میزان موجودی سببرمایه و سببایر واسببلهنیروی
هسبببتنبد کبه با فر  اینکه مدیریت تودید رفتار بهینه را 

های تودید جهت و به دنبال حداقل کردن هزینه اتخاذ کنند
ع توان تابرسبیدن به سلم مشخص  از تودید باشند، م 

ضبببمن  زیر را که بیانگر تکنودوژی تودید اسبببت م رف  
که بیانگر تکنودوژی نمود. تبابع تببدیل ضبببمن  زیر را )

تودید( م رف  نمود. این تابع تبدیل، تاب   از سلم تودید، 
 ودید و متغیر روند است:مقدار اوامل ت

.F (Y (2رابله ) T. L. E. M . K) = 0 

 

 Y، کارت داد نیروی Lمتغیر روند،  T(، 2در رابله )
میزان  Kمقدار انرژی مصبببرف ،  E افزوده،میزان ارزش

به جزء  هابیانگر سببایر واسببله Mموجودی سببرمایه و 
 است. سرمایه

به منوور مددسازی در این  تابع هزینه ترانسلوگ:
گردد. از ملاد ه از تابع هزینه ترانسبببوو  اسبببتفاده م 

توان به موارد زیر اشببباره کرد: امتیباراد این روش م 
ها خل  است. دوم تابع تقاضای شرر  نهادهاول اینکه، 

ر داینکه،  اینکه، پارامترهای ناشناخته کمتری دارد. سوم
ها بسبتگ  به سبلم خاه  از این روش تقاضبای نهاده

تودیبد دارد. چهبارم اینکبه، ببه اوبت ونکه در تابع هزینه 
ها به جای اوامل تودید در سمت ترانسبوو ، قیمت نهاده

راسبببت م باددبه قرار دارنبد به همین ددیل همخل  بین 
قیمت اوامل تودید که متغیر مسببتقل ادگو هستند ض یف 

دبذا تخمین را ببا مشبببکبل مواجه نخواهد کرد  اسبببت و
تابع هزینه فرم کو   .(0177)کریسبببتنسبببن و همکاران 

 ترانسوو  در این ملاد ه به هورد زیر بیان شد:
 

lnCt = αo + ∑  φ𝑖lnYt + ∑  β𝑖lnY2
t

+ ∑ ϑilnPit

+ ∑ ∑ ηij lnPitlnPjt + 1
2⁄ ∑ ∑ δij lnY𝑡lnPjt

+ ρiT lnPit + εit i. j = K. L. E . M 

( 7رابله  ) 
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 i ،Pjقیمت اامل  Piمیزان هزینه،  Ct(، 7در رابلبه )

 αo ،،β𝑖،0717تا  0776سببال زمان از  ”j ،“tقیمت اامل 

φi، ϑi ،،δij،ρi،ηij .ار  از مبدأ و ضرایآ هستند 
توان توابع یبک مزیبت تابع هزینه این اسبببت که م 

ها را با گرفتن مشت  جزئ  از تابع هزینه تقاضبای نهاده

)دبرتین  نسبببببت به قیمت اوامل تودید به دسبببت وورد
رب  قلبیه دم شفارد مشت  تابع هزینه به قیمت (. 2102

اامل تودید با تقاضبببای مشبببرور ون اامل تودید برابر 
ای هر یک از محاسبببه سببهم هزینه اسببت، بنابراین، برای

 کنیم:اوامل تودید به روش زیر امل م 

 
𝛅𝐥𝐧𝐂𝐭

𝛅𝐥𝐧𝐏𝐢𝐭
= 𝐂𝐒𝐢𝐭 = 𝛝𝐢 + ∑ 𝛈𝐢𝐣

𝐣

𝐥𝐧𝐏𝐣𝐭 + 𝛗𝐢𝐥𝐧𝐘𝐭 + 𝛒𝐢𝐓 + 𝛆𝐢𝐭 𝐢. 𝐣 = 𝐊. 𝐋. 𝐄 . 𝐌 ( 0رابله) 

 

قیمت   Pjها،سبببهم هزینه نهاده CSi(، 0در رابلبه )

و  ϑi ،ηij ،φiمتغیر رونببد،  Tافزوده، ارزش j ،Ytنهباده 
ρi ار  از مبدأ و ضرایآ هستند.  

در رابله با تابع هزینه ترانسبببوو  شبببرر فوق به 
 هورد زیر بیان شد:

(1رابله )  
∑ ϑi = 1

i

،∑ φi = 0

i

، ∑ ρi = 0

i

، ∑ ηij

i

= ∑ ηji

j

= 0،  ηij = ηji،   i. j = K. L. E . M 

ها برابر با واحد اسببت، چون مجمواه سببهم هزینه
باید یک  از م ادداد سهم هزینه )سهم هزینه سایر نهاده 

ای به جزء سببرمایه( را در هنگام بروورد حذا واسببله
نمود. ب بد از بروورد سبببیسبببتم م بادداد، پارامترهای 
مربور به م ادده سببهم هزینه حذا شببده به کمک قیود 

س سببایر پارامترها به دسببت تقارن و همگن  و بر اسببا

های هزینه از ونجا که سببهمومده قابل محاسبببه اسببت. 
 n-1پبذیری اسبببت. بنبابراین، دارای ویتگ  خبا  جمع

م باددبه سبببهم هزینبه از اسبببتقوال خل  برخوردارند. 
بنبابراین، برای رفع همبسبببتگ  م بادداد ت داد ون یک  

 شود:تقویل یافته است و به هورد زیر بیان م 

 

𝐂𝐒𝐢𝐭 = 𝛄𝐢 + ∑ 𝛈𝐢𝐣́

𝐣

𝐥𝐧𝐏𝐣𝐭
′ + 𝛗𝐢𝐥𝐧𝐘𝐭 + 𝛒𝐢𝐓 + 𝛆𝐢𝐭 𝐢. 𝐣 = 𝐊. 𝐋. 𝐄 . 𝐌 ( 6رابله ) 

Pjt
′ =

Pjt

PMt
 

 

 

( 7رابله ) 

 
(، اواوه بر پارامترها و متغیرهای 7( و )6در رابله )

Pjtکبه در روابط ببادبا م رف  شبببد، 
بیانگر ت دیل قیمت  ′

 هزینه کبار، سبببرمایه و انرژی( بهاوامبل تودیبد )نیروی
 است. ایهای واسلهسایر نهاده

در  :(0162اوزاوا )-(0173کشبببش جانشبببین  ودن )
اوزاوا بین دو –حادت کو ،کشبببش جانشبببین  جزئ  ودن

 شود:فرمول زیر محاسبه م  نهاده با

σij
AES =

ηij́̂ + CSi CSj − CSiωij

CSiCSj
 

 

( 3رابله ) 
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ωij  (،3در رابله ) = ωij  و i=j اگر 1 =  jاگر 0

i≠ باشبد، σij
AES  اوزاوا، –ودن کشش جانشینCSi  سهم

مقدار ضرایآ تخمین  بین  j ،ηij́سهم نهاده  i ،CSjنهاده 
به ددیل  کشش خودی و متقاطع: است. jو نهاده  iنهاده 

اوزاوا ماهیت تقارن  دارد و -اینکه کشبش جانشبین  ودن
قادر به بیان خصببوهببیاد انحنای اموکرد تودید نیسببت. 

( با وجود این که CPE7بنابراین، کشبببش قیمت  متقارع )
ها تغییراد نسب  نهادهها را به جای تغییراد ملو  نهاده

ها کند ود  به ددیل نامتقارن بودن کشببشگیری م اندازه

( برتری AES0نسبببت به کشببش جانشببین  ودن اوزوا )
 .(2103)دیو و همکاران دارد 

دهنده کشبش خودی قیمت  تقاضای یک نهاده نشان
درهبد تغییراد در مقدار تقاضای یک نهاده وقت  قیمت 

کند و کشش متقارع قیمت  م  ون نهاده یک درهد تغییر
دهنده درهد تغییراد در مقدار تقاضای یک نهاده نشبان

کند که با وقت  قیمبت نهباده دیگر یک درهبببد تغییر م 
های خودی اوزاوا، کشش-محاسببه کشش جانشین  ودن

ها به هببورد زیر محاسبببه شببد و متقارع قیمت  نهاده
 (:0111)توماس و تیوور

 (1رابله )
ηij = CSj × σij

AES 

ηii = CSi × σii
AES 

 

کشش  ηii، کشبش متقارع تقاضا ηij(، 1در رابله )

، iسبببهم نهاده  j ،CSiسبببهم نهباده  CSj، خودی قیمت 

σij
AES اوزاوا است.–جانشین  ودن  کشش 

 

به اوت اینکه کشش  کششش اانششینی موریشیما:
و کشبش قیمت  متقارع بر اساس  اوزاوا -جانشبین  ودن

ها نه تغییراد قیمت نسبببب  نهباده تغییراد قیمبت واق  
 را نهادهنسبببت نسببب  دو  شببوند ومحاسبببه م  هانهاده
؛ درنتیجه نرخ نهای  جانشبببین  توضبببیم دادتوان با نم 

م یار مناسبببب  برای بررسببب  ارتبار جانشبببین  بین 
 ،. بنابراین(2103)دیو و همکاران  ها تودید نیسبببتدهنهبا

کشبش جانشبین  موریشبیما با ترکیآ کشبش جانشین  

جانشبببین  نه تنها تغییراد نسبببب   نهبای  هیک  و نرخ
ورد وبوکه برای بر داده است،نهاده را مورد بررس  قرار 

ین  در سببلم کوان و خرد نیز مناسببآ زتفاود بین جایگ
 .(0131؛ بواکروب  و راسببل 2103)دیو و همکاران  اسببت

این کشبش به هبورد درهبد تغییر در نسبت یک جفت 
 هایک  از نهادهنهاده به درهبببد تغییر در نسببببت قیمت 

شبببود. اوبباوه بر این، کشبببش جببانشبببین  ت ریف م 
موریشبیما م یار مناسب  برای ارزیاب  کیف  و کم  ا ر 

های تودید زینه نهادهها بر سبببهم هتغییراد قیمبت نهاده
(. کشببش جاشببنین  0131باشببد )بواکروب  و راسببل م 

 موریشیما به هورد زیر محاسبه شد:

𝛔𝐢𝐣
𝐌𝐄𝐒 = 𝐂𝐒𝐣(𝛔𝐢𝐣

𝐀𝐄𝐒 − 𝛔𝐣𝐣
𝐀𝐄𝐒) 

 
(01)رابله   

σij(، 01در رابله )
MES  ،کشببش جانشین  موریشیما

CSj  سهم ااملj ،σij
AES  است.ودن  جانشین کشش 

همچنین در این ملاد ه برای بررسبب  ا ر سببیاسببت 
( 2107ا پیروی از ملاد ه دیو و دین )مبادیباد بر کربن بب

 بخش کشاورزی به هورد برایشبدد مصرا انرژی 
(  2120( و با پیروی از ملاد ه دو و همکاران )00رابله )

بخش کشبباورزی به هببورد  برایشببدد انتشببار کربن 
 شد: ( محاسبه02رابله )

 

                                                           
 - cross-price elasticity (CPE)  - Allen elasticity of substitution (AES) 
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(00)رابله   EÎ =
E

Y
=

PY

PE
×

E × PE

Y × PY
 

(02)رابله    ê =
EM

Y
=

a × E

Y
= a ×

PY

PE
× (

E

Y
×

PE

PY
) 

 Yشدد مصرا انرژی،  EÎ ،(02) ( و00) رابلهدر 
 میزان   PYدر بخش کشبببباورزی،  ارزش افزودهمیران 

میزان انتشار EM  قیمت انرژی، PE، ارزش افزوده قیمت

شدد انتشار  ê کربن در بخش کشاورزی،اکسبیدگاز دی

 میزان انتشار aکربن در بخش کشاورزی، اکسیدگاز دی
مصبببرا  E و انرژیکربن از مصبببرا اکسبببیدگاز دی

 اینکه فر  با بوده اسبببت. انرژی در بخش کشببباورزی
 بازار رقابت کامل باشد، خواهیم داشت:

   

E (07رابله )

Y
×

PE

PY
= SE Y × PY = TC 

 
 ( و00) ( در رابله07اری رابله )ذبا جایگ ها است.سبهم هزینه انرژی از کل هزینه SEهزینه کل و  TC(، 07در رابله )

 ( خواهیم داشت:02)

(00)رابله   EÎ =
PY

PE
× SÊ 

ê (01)رابله  = a ×
PY

PE
× SÊ 

 :بیان شد زیر م ادده سهم هزینه انرژی به هورد
 

(06)رابله   SÊ = αÊ + βÊT + ρEÊln (PE) + δEL̂ln (PL) + ζEK̂ ln(PK) + φÊ ln(Y) 
 

 PLقیمببت انرژی،  PEتکنودوژی،  T(، 06در رابلببه )
 ارزش افزودهمیزان  Yنرخ بهره سرمایه و  PKدستمزد، 

δEL ؛ ؛ρEÊ؛ βÊ؛ αÊ(، 0737قیمت  ابت سال به )
̂ ζEK̂  و

φÊ  بببا  هسبببتنببد.تخمین  ضبببرایببآ و ار  از مبببدأ
ابارد زیر  (01و ) (00رابله )( در 06اری رابله )ذجبایگ

 بیان شد:

 
(07)رابله   

EÎ =
PQ

PE
× (aÊ + βÊT + ρEÊln (PE) + δEL̂ln (PL) + ζEK̂ ln(PK) + φÊ ln(Y)) 

(03)رابله   
ê = a ×

PQ

PE
× (aÊ + βÊT + ρEÊln (PE) + δEL̂ln (PL) + ζEK̂ ln(PK) + φÊ ln(Y)) 

 

aبا قرار داد ابارد   ×
PY

PE
= λCO2

PYو   

PE
= λEI :خواهیم داشت 

 

(01)رابله  
EÎ = λEI × (aÊ + βÊT + ρEÊln (PE) + δEL̂ln (PL) + ζEK̂ ln(PK) + φÊ ln(Y)) = λEI

× aÊ + λEI × βÊT + λEI × ρEÊln (PE) + λEI × δEL̂ln (PL) + λEI

× ζEK̂ ln(PK) + λEI × φÊ ln(Y) = EÎ0 + EÎ1 + EÎ2 + EÎ3 
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(21)رابله  

ê = λCO2
× (αÊ + βÊT + ρEÊln (PE) + δEL̂ln (PL) + ζEK̂ ln(PK)

+ φÊ ln(Y))

= λCO2
× aÊ + λCO2

× βÊT + λCO2
× ρEÊln (PE) + λCO2

× δEL̂ln (PL) + λCO2
× ζEK̂ ln(PK) + λCO2

× φÊ ln(Y) = ê0 + ê1

+ ê2 + ê3 

λEI ، (01) در رابله × aÊ  ا راد بودجه بر شبببدد

λEI، (EÎ0) مصببرا انرژی × βÊT بر  ا راد تکنودوژی

λEI) ،(EÎ1) شببدد مصببرا انرژی × ρEÊln (PE) +

λEI × δEL̂ln (PL) + λEI × ζEK̂ ln(PK) ا ببببر )

λEI و (EÎ2جانشبببین  بر شبببدد مصبببرا انرژی ) ×

φÊ ln(Y)  بر شببدد مصببرا انرژیا ر مقیاس (EÎ3)  
λCO2 (،21)در رابله  است.

× aÊ  ا راد بودجه بر شدد

λCO2 ،(ê0) انتشبببار کربن
× βÊT   ا راد تکنودوژی بر

λCO2) (،ê1شبببدد انتشبببار کربن )
× ρEÊln (PE) +

λCO2
× δEL̂ln (PL) + λCO2

× ζEK̂ ln(PK) ا بببر )
λCO2 و   (ê2) جانشبین  بر شدد انتشار

× φÊ ln(Y) 
در همچنین . است (ê3) بر شدد انتشار کربن ا ر مقیاس

با اامال ) این مقاده برای بررس  ا ر از محدودیت بودجه
، کربناکسببیدبر میزان انتشببار گاز دی (مادیاد بر کربن

بببا پیروی از ملبباد ببه یببانبب  و  تغییراد قیمببت انرژی
 شد: محاسبه به هورد زیر (2100همکاران )

 

(20)رابله   ∆P =
tc × c

P
× 100% 

 ،مادیادانرژی قبل از  نسب  قیمت P ،(20در رابله )
tc  اسبببت. مبادیاد بر کربنبیبانگر نرخ ∆P  تغییراد در

که به  ضبببریآ شبببدد انتشبببار کربن C قیمت انرژی و
   :(0717)ترازنامه انرژی  شدهورد زیر محاسبه 

(22)رابله   CCO2
=
نرخ رشد شدد انتشار کربن

نرخ رشد ارزش افزوده
× 100 

 
   

CCO2(، 22در رابله )        
بیانگر ضببریآ شدد انتشار  

قیمت  مادیاد بر کربن کربن در بخش کشبباورزی اسببت.
در این بخش تببث یر  ،بنببابراین .دهببدانرژی را افزایش م 

مصبببرا انرژی و بر در هبببرفه جوی   کربنمادیاد بر 
شببود. هدا اهببو  از کاهش انتشببار تجزیه و تحویل م 

ای کاهش انتشبببار گازهای گوخانه افزایش قیمبت انرژی
اروبااباد وماری مربور به این ملاد ه از مرکز  .اسبببت

ومار ایران، بانک مرکزی ایران، سبببازمان فائو و وزارد 
 کهووری شده است جمع 0717تا  0776برای دوره  نیرو

 وورده شده است. 0در جدول 
 

 نتایج و بحث
 نتایج آزمون ریشه واحد در متغیرها
زمببان  هببای سبببریاودین مرحوببه در تحویببل داده

ها اسببت که در این بررسبب  مسببئوه ریشببه واحد در داده

( 0133پرون )-ملباد به از وزمون ریشبببه واحد فیوی  
ه شببده اسببت. بر برای بررسبب  مانای  متغیرها اسببتفاد

 01، بیشتر ضرایآ در سلم پنج و 2اساس نتایج جدول 
دار شببده اند که از ضببرایآ م ن دار شببدهدرهببد م ن 

برای محاسبه کشش جانشین  بین اوامل تودید استفاده 
که همه متغیرهای مورد گردیده اسببت. نتایج نشببان داد 

بوده است؛  I(1)بررس  در این ملاد ه انباشته از مرتبه 
ر دی ن   ؛نیسببتند مانا در سببلم که متغیرهابه این م ن 

 هارول زمبان میانگین، واریان  و خودکواریان  متغیر
 ماناگیری ببا یبک بار تفاضبببل و نیسبببتنبد ببا هم برابر

هیچ یک از متغیرها انباشته از . با توجه به اینکه شوندم 
ج در نتیجببه نتببای ،و بببادبباتر نبوده اسببببت I(2)مرتبببه 

 .نبوده استرگرسیون کاذ  
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 نتایج از تخمین سهم عوامل تولید
نتبایج از تخمین م باددباد سبببهم اوامبل تودید در 

این بر اسبباس نتایج . نشببان داده شببده اسببت 7جدول 
درهبببد  01در سبببلم پنج و  1، بیشبببتر ضبببرایآجدول

دار شببده در جهت اند که از ضبرایآ م ن دار شبدهم ن 
اوامل تودید در بخش محاسبببه کشببش جانشببین  بین 

   کشاورزی استفاده گردید.

 

 

 18۹۷تا  18۷۶ اطلاعات آماری سالیانه مربوط به متغیرها در طول دوره -1ادول
 محاسبه هامنبع داده توضیم متغیر

𝐘𝐭  0737ارزش افزوده به قیمت  ابت سال 
بانک مرکزی 

 ایران
- 

𝐏𝐊𝐭 

 
های محاسبه نرخ بهره سرمایه توسط رومر سرمایه )یک  از بهترین روش نرخ بهره

نرخ بهره استهواو،   δ(t)نرخ بهره سادیانه،  R(t) (. در این روش،2100م رف  شد )رومر، 

P∗(t)  نرخ تورم وt  است. 0716تا سال  0776بیانگر زمان از سال 
 
 

بانک مرکزی 
 ایران

PKt

= R(t) + δ(t)
+ P∗(t) 

 

𝐊𝐭  0737سرمایه به قیمت  ابت سال موجودی 
بانک مرکزی 

 ایران
 

𝐓𝐌𝐭 0737ای به قیمت  ابت سال های واسلهسایر نهاده 
بانک مرکزی 

 ایران
- 

𝐏𝐋𝐭 

 
 دستمزد

مرکز ومار 
 ایران

- 

𝐋𝐭 کارت داد نیروی 
مرکز ومار 

 ایران
 

𝐏𝐄𝐭 

ها مقایسه نیستند؛ زیرا ون های نفت ، برق و گازربی   قابلفروورده قیمت انرژی )قیمت
شوند. بنابراین، برای محاسبه قیمت واق   انرژی، گیری م با واحدهای متفاوت  اندازه

سهم از هر حامل  Witهای بازاری انواع مختوف از انرژی مورد نیاز است. در این رابله قیمت

دهنده نوع حامل انرژی که شامل: نشان iقیمت از هر حامل انرژی و شاخص  Pitانرژی، 
( نیز 2103وان  و همکاران ) ربی   در بخش کشاورزی است.های نفت ، برق و گازفروورده

 این نکته را تصدی  نمودند.
 

 وزارد نیرو
PEt = ∑ WitPit

i

 

 

𝐄𝐭 وزارد نیرو مصرا نهای  انرژی  

𝐓𝐂𝐭 هزینه کل 
بانک مرکزی، 
مرکز ومار ایران و 

 نیرووزارد 

TCt

= PLtLt + PKtKt

+ TMt + PEtEt 

 

 
 
 
 
 

                                                           
 سهم اوامل تودید وابعبه ذکر است که ضرائآ بروورد شده ت دازم -5

کشش جانشین   هایبه خودی خود م نا ندارند و تنها در قادآ فرمول

های قیمت  و سایر شاخصهای اقتصادی قابل تفسیر ودن، کشش
 .باشندم 
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 پرون برای متغیرها-فیلیپس ریشه واحد نتایج آزمون-۲ادول 

Result 
Critical Values 

t-Statistic Series درهد 1 ده درهد  

I(1) 277/7-  111/7-  -1/727* 
lnPK 

I(1) 277/7-  111/7-  -7/716* 
lnPE 

I(1) 277/7-  111/7-  -7/170* 
lnPL 

I(1) 211/7-  677/7-  -7/136* 
lnPM 

I(1) 277/7-  111/7-  -6/072**,* 
lnY 

 های پتوهشمرخذ: یافته
 .درهد است 01داری در سلم پنج و دهنده م ن ترتیآ نشانبه * و **

 
 نتایج تخمین معادلات سهم عوامل تولید در بخش کشاورزی -8ادول 

Variable 𝐒𝐂𝐊 𝐒𝐂𝐋 𝐒𝐂𝐄 

C 
-2/036** 

(111/1)  

-0/111** 

(103/1)  

1/071** 

(071/1)  

𝐥𝐧𝐏𝐋 
-1/011** 

(117/1)  

1/002** 

(111/1)  

-1/017** 

(110/1)  

𝐥𝐧𝐏𝐊 
1/120** 

(171/1)  

-1/011** 

(117/1)  

1/177** 

(110/1)  

𝐥𝐧𝐏𝐄 
1/177** 

(110/1)  

-1/017** 

(110/1)  

1/170** 

(111/1)  

𝐥𝐧𝐘 
1/073** 

(111/1)  

1/170* 

(167/1)  

-1/167* 

(167/1)  

T 
117/1  

(026/1)  

-1/171** 

(111/1)  

1/103** 

(111/1)  

𝐑𝟐 16/1  13/1  11/1  

 
 های پتوهشمرخذ: یافته

 درهد است 01داری در سلم پنج و دهنده م ن ترتیآ نشانبه * و* *

 
کشش های قیمتی خودی و متقاطع عوامل تولید در 

 بخش کشاورزی
، کشش قیمت  خودی برای 0بر اساس نتایج جدول  

 -211/1ترتیآ برابر با کار بهانرژی، سبببرمایه و نیروی
درهد است که نشان  -717/1درهد و  -076/1درهد؛ 

های مورد های قیمت  خودی نهادهدهد، تمام کشبببشم 
که با بررسببب  کمتر از یبک و منف  اسبببت، به این م ن 

ها به مقدار ناچیز ها، تقاضبببای نهادهافزایش قیمت نهاده
 ها و مقداریابد. همچنین ارتبار بین قیمت نهادهکاهش م 

ها های اقتصادی سازگاری دارد. از میان ونون با تئوری

ر کشبببش قیمت  خودی انرژی نسبببببت به دو نهاده دیگ
که قیمت انرژی توسط دودت  کوچکتر است، به این م ن 
شببود. بنابراین، افزایش قیمت در سببلم پایین کنترل م 
سازی انرژی دارد. همچنین انرژی ا ر ناچیزی بر ذخیره

شود که افزایش قیمت انرژی روش از نتایج مشخص م 
سببازی انرژی بوده اسببت، ود  کاف  مر ری برای ذخیره
( 2101کمببال و اببباس )پتوهش دیگر، نبوده اسبببت.در 

دریافتند که افزایش قیمت انرژی سبببآ کاهش مصببرا 
های شبببود. در پتوهشانرژی به میزان قابل توجه  م 

(؛ مراد و همکبباران 2101کببارفورا و همکبباران ) دیگر،



                                                                       434 ...                                                                           بر کنترل آلودگی در بخش کشاورزی ایران اثر مالیات بر کربنبررسی 

 

 

( نیز این نکته را تصدی  2121( و ایک و همکاران )2101)
است افزایش شببود که سیاز نتایج مشببخص م  کنند.م 

سببازی قیمت انرژی یک راهکار مناسببآ در جهت ذخیره
انرژی اسبت ود  کاف  نبوده است، به ددیل ونکه سرات 

گذاری انرژی در بخش کشاورزی پایین اهبواحاد قیمت
سبازی بیشتر انرژی در این اسبت. بنابراین، برای ذخیره

انرژی در بخش  گذاریبخش باید سرات اهواحاد قیمت
فزایش یببابببد و میزان کنترل قیمببت انرژی کشببباورزی ا

 توسط دودت نیز به حداقل برسد. 
اواوه بر این، نتایج نشببان داد که کشببش جانشببین  
که بین )سبببرمبایبه و انرژی( مثبت اسبببت. به این م ن 

سبببرمبایبه جبانشبببین مناسبببب  برای انرژی در بخش 
کشاورزی ایران است. در پتوهش دیگر، تان و همکاران 

ی  جوسبآ هرفه های نوینفنروری ند که( دریافت2101)
( در 2120شبود. ش  و همکاران )در مصبرا انرژی م 

ملاد ه خود نشببان دادند که توسبب ه انرژی پاو به رور 
کربن در واحد تودید اکسببیدقابل توجه  انتشببار گاز دی

کربن را اکسببیدناخادص داخو  و نرخ رشببد انتشببار دی
( 2103یو و همکاران )ای، دکاهش داده اسبببت. در ملاد ه

درهبببد تغییراد در شبببدد کربن  77/01نشبببان داد که 
مربور به جانشببین  انرژی و سببرمایه اسببت. همچنین 

 017/1نتایج نشببان داد که مقدار این جانشببین  برابر با 
درهبببد اسبببت که مقداری ناچیز و کمتر از یک درهبببد 

که افزایش قیمت انرژی ا ر ناچیزی بر است، به این م ن 
گذاری در این بخش داشببته اسببت. این ایش سببرمایهافز

دهد که قیمت انرژی در بخش کشاورزی نتایج نشبان م 
ای هشود که به ددیل کاهش هزینهتوسط دودت کنترل م 

واق   انرژی در بخش کشببباورزی انگیزه کمتری برای 
جوی  در مصببرا انرژی های هببرفهکاربرد تکنودوژی

شبببود که این یجاد م در این بخش در زمبان هدفمندی ا
ببااا شبببده افزایش قیمت انرژی ا ر کمتری در کاربرد 

سببازی انرژی داشببته باشببند. این نتایج تکنودوژی ذخیره
گببذاری انرژی در بخش ضبببرورد اهبببوبباحبباد قیمببت

 سازد.کشاورزی را وشکارتر م 
مقدار کشبببش جانشبببین  بین سبببرمایه و انرژی  

های فزایش هزینهدهد، ام  مقداری ناچیز است، این نشان
انرژی در دوره هبدفمندی یارانه انرژی تث یر ناچیزی در 

جوی  در مصببرا انرژی های هببرفهبکارگیری فنروری
برای این بخش دارد، به این م ن  که توسببب ه تکنودوژی 
در دوره هدفمندی در بخش کشاورزی به کندی هورد 

 گرفته است.
هدفمندی اواوه بر این، نتایج نشان داد که در دوره  

کار یارانه انرژی کشببش جانشببین  بین انرژی و نیروی
درهبببد اسبببت، به این م ن  که  101/7منف  و برابر با 

کار سبببآ کاهش تقاضببا برای افزایش دسببتمزد نیروی
شببود. در پتوهش دیگر، انرژی در بخش کشبباورزی م 

( نشبببان دادنبد که افزایش دسبببتمزد 2106دین و تبان )
سبآ کاهش مصرا انرژی  کار در بخش هبن تنیروی

شبببود. این نتایج بیانگر این درهبببد م  -17/1به میزان 
سازی انرژی تواند به ذخیرهاست که افزایش دستمزد م 

کمک کند به خصبببو  در بخش کشببباورزی ایران که 
تواند به کبه م کبار وجود دارد، ببه روریمبازاد نیروی
ین ای کند. به اهبا تودیبد کمبک قبابل توجهکباهش هزینبه

کار در این بخش اواوه م ن  که افزایش دسببتمزد نیروی
توان بببه کبباهش مببازاد هببا انرژی م بر کبباهش هزینببه

کار در این بخش نیز کمک کند. این نتایج در تلاد نیروی
( اسببت که نشببان 2103با نتیجه ملاد ه دیو و همکاران )

کار و انرژی جانشببین قوی هسببتند، به این دادند نیروی
کببار در فروینببد تودیببد ا افزایش ت ببداد نیرویکببه بببم ن 

یابد. به رور مصبرا انرژی و انتشار ودودگ  کاهش م 
کار و انرژی در این مشبابه، کشش جانشین  بین نیروی

درهبببد اسبببت که کمتر از یک  –721/1ملاد ه برابر با 
که یک درهد افزایش در قیمت درهد است، به این م ن 

ژی در بخش کشاورزی انرژی سببآ کاهش تقاضای انر
شبببود. این نتایج بیان به میزان  کمتر از یک درهبببد م 

کار در بخش کشببباورزی کننبد که اسبببتخدام نیرویم 
وابسبببتگ  کمتری بببه انرژی دارد و همچنین از نتببایج 
مشبببخص شبببد که افزایش دسبببتمزد ا ر کم  بر کاهش 

کبار در بخش کشببباورزی دارد. بنببابراین، مبازاد نیروی
کار در مشاغل دست  اسبتخدام بیشتر نیروی توان با م 

ار کو مشاغل نیمه مکانیزاسیون، به کاهش ارضه نیروی
ود  ببا توجه به اینکه  در بخش کشببباورزی کمبک نمود

کار کم و ارفیبت جبذ  بخش کشببباورزی برای نیروی
درهببد کل اشببتغال کشببور را شببامل  01تقریبا  حدود 
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ه سبببرمایه و شبببود و همچنین با توجه به اینکه نهادم 
وان تکار جانشین یکدیگر هستند، این چادش را م نیروی

جوی  در های جدید هبببرفهبا افزایش مسبببتمر فنروری
کار در مصبببرا انرژی جبران کرد و مقدار مازاد نیروی

بخش کشباورزی را کاهش داد. بنابراین، کاهش مصرا 
کار در بخش کشببباورزی انرژی با افزایش ت داد نیروی

نتیجه جایگزین  نهاده سرمایه یداری نیست؛ دررویکرد پا
انوان یک رویکرد اهبببو  برای ببا نهباده انرژی باید به

زیست  های محیطکاهش مصرا انرژی و کاهش ودودگ 
در بخش کشببباورزی مورد توجبه قرار گیرد کبه با این 

توان سبهم بخش کشاورزی از ارزش افزوده راهکار م 
 افزایش داد.درهد است را  01که حدود 

 
 

 کشاورزی بخش در تولید هاینهاده از متقاطع و خودی قیمتی کشش -4 ادول
Factor i 𝛈𝐄𝐢 𝛈𝐊𝐢 𝛈𝐋𝐢 

E 200/1- 017/1 726/1- 

K 711/0 076/1- 216/1 

L 101/7- 133/1 717/1- 

 های پتوهشمرخذ: یافته
 

 نتایج کشش اانشینی موریشیما
ه کشببش جانشببین  موریشببیما در نتایج از محاسببب

وورده شببده اسببت. بر اسبباس نتایج این جدول،  1جدول 
کببار( و هببا بببه جزء )انرژی و نیرویتمببام جفببت نهبباده

کار و انرژی( جانشبین یکدیگر هستند. انرژی یک )نیروی

جانشبین موریشیما برای سرمایه و یک مکمل موریشیما 
کار در بخش کشببباورزی اسبببت. در همین برای نیروی

راسببتا، سببرمایه یک جانشببین موریشببیما برای انرژی و 
کبار یک مکمل موریشبببیما برای انرژی در بخش نیروی

 کشاورزی است. 
 

 کشاورزی بخش در تولید عوامل برای موریشیما اانشینی کشش -۵ ادول

 i اامل

Factor i 
𝛔𝐄𝐢

𝐌𝐄𝐒 𝛔𝐊𝐢
𝐌𝐄𝐒 𝛔𝐋𝐢

𝐌𝐄𝐒 

E 1 717/1 070/1- 

K 037/2 1 602/1 

L 111/2- 711/1 1 

 های تحقی مرخذ: یافته

 

 

نتایج بیانگر این اسببت که تقاضببا برای سببرمایه و 
کار در بخش کشبباورزی به تغییراد قیمت انرژی نیروی

در بخش کشاورزی حساس است. جانشین  بین سرمایه 
و انرژی بیانگر این اسبت که وقت  سایر اوامل مر ر بر 
سببرمایه  ابت فر  شببود یک درهببد افزایش در قیمت 

ی در بخش کشاورزی گذارانرژی سببآ افزایش سرمایه
شود. به درهد در بخش کشاورزی م  717/1به میزان 

بیان دیگر سرمایه جانشین مناسب  برای جبران افزایش 
های انرژی در بخش کشببباورزی اسبببت و سببببآ هزینه

های خارج از بخش گذاریکاهش وابسببتگ  به سبببرمایه

های تودید م  کشبباورزی که خود منجر به کاهش هزینه
 شود. 
 

ج از تخمین شدت مصرف انرژی با سیاست نتای
 مالیات بر کربن در بخش کشاورزی

سببیاسببت نتایج از تخمین شببدد مصببرا انرژی با 
وورده  6در بخش کشبباورزی در جدول  مادیاد بر کربن

 مادیاد بر کربنشده است. بر اساس نتایج از این جدول، 
در بخش کشباورزی به رور متوسط سبآ کاهش میزان 

شببود، درهببد م  06/0ژی به میزان شببدد مصببرا انر
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اواوه براین، نتایج نشان داد که تث یر ا ر جانشین  و ا ر 
بر کاهش شبببدد مصبببرا  مبادیاد بر کربنمقیباس از 

 00/1درهببد و  16/1انرژی به ترتیآ برابر با متوسببط 
درهد در دوره هدفمندی یارانه انرژی است. در پتوهش 

 مادیاد بر کربن( دریافتند که 2101د  و همکاران ) دیگر،
دهد. کمال و اباس زیسبببت  را کاهش م ودودگ  محیط

 مادیاد بر کربن( در ملباد به خود دریبافتنبد کبه 2101)

سبببببآ کباهش مصبببرا انرژی به میزان قابل توجه  
کببارفورا و همکبباران  هببای دیگر،شبببود. در پتوهشم 
و ایببک و همکبباران  (2101(؛ مراد و همکبباران )2101)
 کنند. از نتایج مشخص( نیز این نکته را تصدی  م 2121)

نقش مهم و مر ری  مادیاد بر کربنشود که سیاست م 
جوی  هرفهنتیجه در کاهش شبدد مصرا انرژی و در

 انرژی در بخش کشاورزی دارد. در مصرا

 
 )درصد( انرژی یارانه هدفمندی دوره در انرژی مصرف شدت بر کربن بر مالیات اثرات تجزیه -۶ ادول

 سال 𝐄𝐈̂ ا ر بودجه ا ر تکنودوژی ا ر جانشین  مقیاسا ر 

76/1- 71/1- 12/1 17/1 12/0- 0731 
76/1- 76/1- 11/1 16/1 10/0- 0711 
21/1- 60/1- 16/1 11/1 32/1- 0710 
07/1- 13/1- 00/1 13/1 22/0- 0712 
71/1- 31/1- 00/1 16/1 13/1- 0717 
77/1- 36/1- 00/1 17/1 12/0- 0710 
07/1- 12/0- 01/1 13/1 03/0- 0711 
11/1- 02/0- 71/1 01/1 60/0- 0716 
16/1- 76/0- 72/1 01/1 1/0- 0717 
 میانگین -06/0 17/1 00/1 -16/1 -00/1

 های تحقی مرخذ: یافته

 

نتایج از برآورد آلودگی با سیاست مالیات بر کربن 
 در بخش کشاورزی

ر د مادیاد بر کربننتایج ازتخمین ودودگ  با سیاست 
وورده شبببده اسبببت. بر  7بخش کشببباورزی در جدول 

، میزان کاهش ودودگ  با سببیاست 7اسباس نتایج جدول 
در بخش کشببباورزی در زمان اجرای  مبادیباد بر کربن

 -233/2قانون هدفمندی یارانه انرژی برابر با متوسبببط 
 ،سبیاست مادیاد بر کربنکه درهبد اسبت، به این م ن 

درهببد  -233/2سبببآ کاهش انتشببار ودودگ  به میزان 
مادیاد بر شبببود که از این میان تث یر ا ر جانشبببین  م 

 -16/0ا متوسط بر کنترل ودودگ  بیشبتر و برابر ب کربن
 مادیاد بر کربندرهبد بوده است و تث یر ا ر مقیاس از 

در  .درهد است 76/1بر کنترل ودودگ  برابر با متوسط 
مادیاد ( دریافتند که 2103ملاد ه دیگر، سن و وودبر  )

بببه میزان یببک یورو میزان انتشببببار گبباز  ببر کربن
مدد کاهش درهد در بوند 77/1کربن به میزان اکسیددی
( در ملاد ه خود نشبببان 2103دهبد. ژو و همکاران )م 

سببآ کاهش تقاضای انرژی و  مادیاد بر کربندادند که 
 شودنقل م وکربن در بخش حمل گاز دی اکسید انتشار

 ببدون اینکه ا ر منف  بر اقتصببباد چین داشبببته باشبببد.
نیز این نکتببه را تصببببدی   (2121غزوان  و همکبباران )

( در ملاد ه خود نشبببان دادند 2107کنند. دیو و دین )م 
تقریبا  سبببه درهبببد از انتشبببار گاز  مادیاد بر کربنکه 
کربن در هبنایع سباخت و ساز ساختمان در اکسبیددی

( نشان 2103اشموف و اس ک ) چین را کاهش داده است.
آ در زیسبببت یک ابزار مناسبببدادند که مادیاد بر محیط

است ود   CO2ها برای کاهش انتشبار گذاریسبیاسبت
ابزار کاف  برای کاهش ودودگ  نبوده اسبببت و نباید تنها 
ببه ابزار مبادیاد بر کربن برای کنترل ودودگ  اکتفا کرد. 

به محض اخذ مادیاد بر شببود که از نتایج مشببخص م 
ود شتر م های انرژی قابل توجهکربن تث یر ون بر هزینه

ته برای بخش کشبببباورزی کببه این انگیزه را در ویبببه
کند که مصببرا انرژی تودیدکنندگان این بخش ایجاد م 

در بخش کشبببباورزی را کبباهش دهنببد. بنببابراین، این 
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کربن در این اکسببیدتواند به کاهش گاز دیسببیاسببت م 
بخش ببا اجرای قبانون هدفمندی یارانه انرژی کمک قابل 

 مادیاد بر کربنسببیاسببت  توجه  کند، اما به ددیل اینکه
در زمبان اجرای قبانون هبدفمنبدی یبارانبه انرژی مقدار 

توان تنها به ناچیزی از ودودگ  را کاهش داده است، نم 
برای کنترل ودودگ  اکتفا نمود بوکه  مادیاد بر کربنابزار 

ببایببد ببه ابزارهببای دیگر نیز برای کنترل ودودگ  توجببه 
 شود. 

ا ر تکنودوژی از مادیاد همچنین نتایج نشان داد که 
بر کربن در بخش کشببباورزی بر میزان انتشبببار گبباز 

کربن مثبت است، به این م ن  که احتمال دارد اکسبیددی
تکنودوژی مورد اسببتفاده در بخش کشبباورزی در زمان 
اجرای قانون هدفمندی یارانه انرژی با سبببلم انتشبببار 
ن کربن بادا بوده اسببت. در پتوهش دیگر، چن  و همکارا

سببنج  فلببای  دریافتند ( با بروورد مدل اقتصبباد2101)
کببه فنببروری اروبباابباد بببه رور قببابببل توجه  ودودگ  

( نیز 2107دهد. دیو و دین )زیسبببت  را افزایش م محیط
ا ر مقیبباس را در کبباهش ودودگ  در برخ  منببار  بببا 

های دیگر، اهمیت جووه داده اسبببت. در مقابل در پتوهش
های جدید ( دریافتند که فنروری2103میبائو و همکاران )
وری انرژی و در نتیجه کاهش انتشار سبآ افزایش بهره

( در ملاد ه 2103شببود. ، اشببموف و اسبب ک )ودودگ  م 
ای و وب  نقش خود نشببان داد که توسبب ه انرژی هسببته

کربن دارد. این اکسبببیدمهم  در کاهش انتشبببار گاز دی
هببای مورد ژینتببایج بیببانگر این اسبببت کببه نوع تکنودو

اسبببتفباده در بخش کشببباورزی در زمان اجرای قانون 
جوی  در مصرا انرژی مهم بوده هدفمندی برای هرفه

ها جدید با سلم انتشار کم که تکنودوژیاسبت. به روری
تواند در کاهش ای و وب  م های هستهکربن مانند انرژی

کربن در بخش کشبباورزی اکسببیدمیزان انتشببار گاز دی
 ری کنند. کمک مر 

 
 (%) انرژی یارانه هدفمندی دوره در آلودگی کنترل بر کربن بر مالیات اثرات تجزیه -۷ ادول

 سال 𝐞̂ ا ر بودجه ا ر تکنودوژی ا ر جانشین  مقیاسا ر 

612/1- 31/0- 101/1 027/1 720/2- 0731 
626/1- 30/0- 130/1 001/1 271/2- 0711 
601/1- 33/0- 021/1 007/1 271/2- 0710 
616/1- 16/0- 071/1 001/1 721/2- 0712 
670/1- 11/0- 210/1 001/1 717/2- 0717 
602/1- 10/2- 207/1 006/1 211/2- 0710 
677/1- 17/2- 717/1 022/1 232/2- 0711 
661/1- 16/2- 702/1 021/1 263/2- 0716 
701/1- 17/2- 070/1 070/1 207/2- 0717 
 میانگین -233/2 021/1 206/1 -16/0 -661/1

 های تحقی مرخذ: یافته
 کربن باشد.اکسیدریال به ازای هر تن انتشار گاز دی 61در این ملاد ه فر  بر این است که نرخ مادیاد بر کربن برابر با 

 
کربن در نتایج از سناریوهای مختلف مالیات بر 

 بخش کشاورزی
بر  مبادیاد بر کربنهبای مختوف نتبایج از سبببنباریو

( نشان 3سازی انرژی و کنترل ودودگ  در جدول )ذخیره
نرخ افزایش  این جدول،داده شبده است. بر اساس نتایج 

سببازی انرژی با متوسببط سبببآ ذخیره مادیاد بر کربن
خام و کاهش ودودگ  با میویون بشببکه م ادل نفت 12/00

شبببود. میویون تن در دوره هدفمندی م  37/7متوسبببط 
ر مادیاد بهمچنین از نتایج مشخص شد که تث یر افزایش 

در نرخ بادا بیشببتر از نرخ پایین اسببت. در پتوهش  کربن
( نشان دادند که نرخ بادای 2101دیگر، دین  و همکاران )

در کاهش انتشار ودودگ  مر رتر از نرخ  مادیاد بر کربن
( به این نتیجه رسببیدند که 2103ت. دین و جیا )پایین اسبب

سببازی انرژی و بر ذخیره مادیاد بر کربنا ر نرخ بادای 
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کاهش انتشببار بیشببتر اسببت در هببورت  که نرخ پایین 
 بر کنترل ودودگ  ممکن است ا ر ناچیزی مادیاد بر کربن

( نشان 2101داشبته باشبد. همچنین حاجک و همکاران )
 ایبه کاهش انشببار گاز گوخانه بنمادیاد بر کردادند که 

که یک یورو به کند. به روریدر هببن ت انرژی کمک م 
کربن را به اکسبببیدانتشبببار گاز دی ،ازای هر تن ودودگ 

دهد. از نتایج مشببخص گرم کاهش م کیوو 13/00میزان 
شبببود که تث یر نرخ بادای مادیاد بر کربن بر حفاات م 

 ،تاس وناز نرخ پایین  ترزیست به نسآ قابل توجهمحیط
که ما شباهد کاهش ودودگ  به میزان بیشتر در به روری

خواهیم بخش کشببباورزی در نرخ بادای مادیاد بر کربن 
در  مببادیبباد بر کربن. بنببابراین، نقش نرخ بببادببای بود

در بخش  جوی  مصببرا انرژی و کنترل ودودگ هببرفه
 ربیشت کشاورزی با اجرای قانون هدفمندی یارانه انرژی

 است. 

 
 زمان در کشاورزی بخش در آلودگی کنترل و انرژی سازیذخیره بر کربن بر مالیات مختلف سناریوهای اثر -۸ ادول

 انرژی یارانه هدفمندی قانون اارای

کاهش انتشار گاز 
 کربن )میویون تن(اکسیددی

 سازی انرژیذخیره
)میویون بشکه م ادل 

 خام(نفت
 کشش قیمت  انرژی

تغییراد قیمت انرژی 
)%( 

 مادیاد بر کربن نرخ 
 

11/0 16/6 200/1- 01/1 21 
00/7 17/00 200/1- 13/1 11 
67/0 30/07 200/1- 06/0 71 
01/6 32/27 200/1- 11/0 011 

 های پتوهشمرخذ: یافته

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
 سببیاسببت ا رپتوهش حاضببر به منوور بررسبب       

بر کنترل ودودگ  در بخش کشببباورزی مادیاد بر کربن 
 .است هانجام گرفت دوره هدفمندی یارانه انرژیایران در 

بدین منوور، با اسبتفاده از تابع هزینه ترانسوو  کشش 
کار، میزان ت بداد نیرویجبانشبببین  بین اوامبل تودیبد )

موجودی سبببرمبایه، میزان انرژی مصبببرف  و سبببایر 
شد که از نتایج مشببخص های( محاسببه گردید. واسبله

سلم پایین قرار  کشبش قیمت  خودی انرژی منف  و در
قیمت انرژی در رول دوره  دهددارد کبه این نشبببان م 

شبببود و هدفمندی یارانه انرژی توسبببط دودت کنترل م 
بر اسببباس نتایج  .کندهبای واق   را من ک  نم هزینبه

های متفاود تجزیه و تحویل سبببناریوهای چهارگانه، نرخ
مادیاد بر کربن تث یر متفاوت  بر مصبببرا انرژی دارد، 
ی ن  سبببنباریوهبا ببا نرخ ببادای مادیاد بر کربن میزان 
مصببرا انرژی در بخش کشبباورزی را بیشببتر کاهش 
داده، ببه روری که میزان مصبببرا انرژی به ترتیآ در 

 11درهبد نسبت به سناریوهای 71و  011سبناریوهای 

بیشببتر کاهش یافته اسببت. در ملاد ه فن  و تیان  21و 
( 2127( و د  و همکبباران )2107(، دونبب  و دای )2107)

وضببع نرخ بنابراین، نتیجه مشببابه حاهببل شببده اسببت. 
بادای مادیاد بر کربن تث یر بیشببتری در ذخیره سببازی 

   انرژی نسبت به نرخ پایین ون دارد.

های تحقی  مشببخص شد در بخش دیگری از یافته        
مادیاد بر کربن میزان انتشببار گاز نرخ بادای که وضببع 

 هایکربن در بخش کشاورزی را نسبت به نرخاکسیددی
بنابراین، وضببع نرخ  پایین ون بیشببتر کاهش داده اسببت.

تواند برای کاهش انتشبببار گاز بادای مادیاد بر کربن م 
این نتیجه هم راسببتا با کربن مفید واقع شببود. اکسببیددی
برای هن ت انرژی  (2101حاجک و همکاران )های یافته

ها به این نتیجه دسبت یافتند که در کشورهای اسبت، ون
د، شبببومحیل  وضبببع م که قوانین و مقرراد زیسبببت
کند مصرا ها خود سب   م هبنایع برای انجام ف ادیت

فسبببیو  را به حداقل برسبببانند. به اواوه  هایسبببوخت
( وضببع مادیاد بادا بر کربن در 2103دین و جیا ) ملاد ه

هببا بببه این نتیجببه کننببد. ونکنترل ودودگ  را تببثییببد م 
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ای هرسبیدند که وضع نرخ باداتر مادیاد بر کربن شرکت
دهد که مصببرا بیشببتر تحت فشببار قرار م  بر راانرژی

ای های فسبببیو  را به حداقل برسبببانند. نتیجهسبببوخت
( و 2101(، مردا و اوام )2121ملباد اد ایک و همکاران )

( نیز این موضبببوع را تصبببدی  2103ون  و همکاران )
هنگام  که مادیاد بر کربن بر مشاغل از این رو،  کنند.م 

هببنایع تحت فشببار  ،شببودوابسببته به انرژی وضببع م 
گیرند و به دنبال ون تورم ناشب  از فشار هزینه قرار م 

های فسیو  تا حد زیادی تقاضبا برای مصبرا سببوخت
ین های دیابد. همچنین این نتیجه مغایر با یافتهکباهش م 

( است که نشان دادند در هن ت متادورژی 2101و خو )
یت ستقاضای انرژی نسبت به تغییراد قیمت انرژی حسا

کمتری دارد ببه روری کبه با افزایش قیمت انرژی مقدار 
 یابد کهکربن کاهش م اکسببیدی از انتشببار گاز دیکمتر

تواند به ددیل ضببروری بودن نهاده انرژی در این این م 
 هن ت باشد.

یر ، برای اینکه تث گردداز نتایج این ملاد ه پیشنهاد م     
د، ودگ  افزایش یابسیاست مادیاد بر کربن بر کنترل ود

دودت باید نرخ بادای مادیاد بر کربن را به جای نرخ پایین 
کنندگان بخش مادیاد بر کربن وضع کند تا تودید

های فسیو  کشاورزی ترغیآ به مصرا کمتر سوخت
و انرژی  بیشتر سازیذخیرهشوند که این امر سبآ 

 های در بخش کشاورزی خواهد شد. کاهش بیشترودودگ 
 

 سپاسگزاری
بدین وسیوه از حوزه م اونت پتوهش  دانشگاه       

تربیت مدرس به جهت تثمین هزینه مورد نیاز این پتوهش 
 نمایم.قدردان  م  تشکر

 
 منابع مورد استفاده

Allen RGD. 1938. London School of Economics and Political Science. Mathematical analysis for 

economists (Vol. 8). London: Macmillan. 

Aghaei M, Rezagholizadeh M and Hosseini M. 2018. Financial Stability, Energy Consumption, Economic 

Growth, and Environmental Quality: Fresh Evidences of Iran. Journal of Macroeconomics, 13(26): 171-

199. 10.22080/IEJM.2018.2232. (In Persian) 

Ahmad F, Draz MU, Ozturk I, Su L and Rauf A. 2020. Looking for asymmetries and nonlinearities: the nexus 

between renewable energy and environmental degradation in the Northwestern provinces of 

China. Journal of Cleaner Production, 266: 121-714. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121714. 

Bieber N, Ker JH, Wang X, Triantafyllidis C, van Dam KH, Koppelaar RH and Shah N. 2018. Sustainable 

planning of the energy-water-food nexus using decision making tools. Energy Policy, 113: 584-607. 

https://doi.org/10.1016/j.enpol.2017.11.037. 

Behboudi D, Mohammadzadeh P and Moosavi S. 2020. Investigation of Interrelationship between Renewable 

Energy-Sustainable Development-Co2 Emmision in Iran: Bayesian VAR Approach. Journal of 

Environmental Science and Technology, 22(2): 395-407. 

Blackorby C and Russell RR. 1989. Will the real elasticity of substitution please stand Up? (A comparison of 

the allen/uzawa and Morishima elasticities). Am. Econ. Rev, 79: 882-888. 

https://www.jstor.org/stable/1827940. 

Bundschuh J and Chen G. (Eds.). 2014. Sustainable energy solutions in agriculture. CRC Press. 

Cheng Z, Li L and Liu J. 2019. The effect of information technology on environmental pollution in 

China. Environmental Science and Pollution Research, 26(32): 33109-33124. 

https://doi.org/10.1007/s11356-019-06454-7. 

Chen J, Cheng S and Song M. 2018. Changes in energy-related carbon dioxide emissions of the agricultural 

sector in China from 2005 to 2013. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 94: 748-761. 

https://doi.org/10.1016/j.rser.2018.06.050. 

https://doi.org/10.22080/iejm.2018.2232
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121714
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2017.11.037
https://doi.org/10.1016/j.rser.2018.06.050


                                                                       433 ...                                                                           بر کنترل آلودگی در بخش کشاورزی ایران اثر مالیات بر کربنبررسی 

 

 

Christensen LR, Jorgenson DW and Lau LJ. 1973. Transcendental logarithmic production frontiers. The 

review of economics and statistics. 28-45. https://www.jstor.org/stable/1927992. 

Carfora A, Pansini RV and Scandurra G. 2019. The causal relationship between energy consumption, energy 

prices and economic growth in Asian developing countries: A replication. Energy Strategy Reviews, 23: 

81-85. https://doi.org/10.1016/j.esr.2018.12.004. 

Chen J, Cheng S and Song M. 2018. Changes in energy-related carbon dioxide emissions of the agricultural 

sector in China from 2005 to 2013. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 94: 748-761. 

https://doi.org/10.1016/j.rser.2018.06.050. 

Debertin DL. 2012. Agricultural production economics. 

Ding S, Zhang M and Song Y. 2019. Exploring China's carbon emissions peak for different carbon tax 

scenarios. Energy Policy, 129: 1245-1252. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2019.03.037. 

Dong, H., Dai, H., Geng, Y., Fujita, T., Liu, Z., Xie, Y., ... & Tang, L. (2017). Exploring impact of carbon tax 

on China’s CO2 reductions and provincial disparities. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 77, 

596-603. https://doi.org/10.1016/j.rser.2017.04.044. 

Deng C, Li K, Peng C and Han F. 2018. Analysis of technological progress and input prices on electricity 

consumption: Evidence from China. Journal of Cleaner Production, 196: 1390-1406. 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.06.103. 

Du Z, Lin B and Li M. 2021. Is factor substitution an effective way to save energy and reduce emissions? 

Evidence from China’s metallurgical industry. Journal of Cleaner Production, 287: 125-531. 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.125531. 

Fang, G., Tian, L., Fu, M., & Sun, M. (2013). The impacts of carbon tax on energy intensity and economic 

growth–a dynamic evolution analysis on the case of China. Applied energy, 110, 17-28. 

https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2013.04.041. 

Ghazouani A, Xia W, Ben Jebli M and Shahzad U. 2020. Exploring the role of carbon taxation policies on 

CO2 emissions: contextual evidence from tax implementation and non-implementation European 

Countries. Sustainability, 12(20): 86-80.  https://doi.org/10.3390/su12208680. 

Ghaderi S, Khanzadi A and Karimi MS. 2021. Evaluating and Analyzing the Effects of Green Tax Policy 

Enforcement on Renewable Energies Development in Iran. Journal of Development and Capital, 6(2): 35-

51. 10.22103/jdc.2021.16522.1105. (In Persian). 

Hanif I, Raza SMF, Gago-de-Santos P and Abbas Q. 2019. Fossil fuels, foreign direct investment, and 

economic growth have triggered CO2 emissions in emerging Asian economies: some empirical 

evidence. Energy, 171: 493-501. https://doi.org/10.1016/j.energy.2019.01.011. 

Hájek M, Zimmermannová J, Helman K and Rozenský L. 2019. Analysis of carbon tax efficiency in energy 

industries of selected EU countries. Energy Policy, 134: 110-955. 

https://doi.org/10.1016/j.enpol.2019.110955. 

Ike GN, Usman O, Alola AA and Sarkodie SA. 2020. Environmental quality effects of income. energy prices 

and trade: The role of renewable energy consumption in G-7 countries. Science of the Total 

Environment, 721: 137-813. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.137813. 

Jin, T., & Kim, J. (2019). A new approach for assessing the macroeconomic growth energy rebound 

effect. Applied Energy, 239, 192-200. https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2019.01.220. 

Koengkan M, Fuinhas JA and Silva N. 2021. Exploring the capacity of renewable energy consumption to 

reduce outdoor air pollution death rate in Latin America and the Caribbean region. Environmental Science 

and Pollution Research, 28(2): 1656-1674. https://doi.org/10.1007/s11356-020-10503-x. 

https://doi.org/10.1016/j.esr.2018.12.004
https://doi.org/10.1016/j.rser.2018.06.050
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2019.03.037
https://doi.org/10.1016/j.rser.2017.04.044
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.06.103
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.125531
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2013.04.041
https://doi.org/10.3390/su12208680
https://doi.org/10.1016/j.energy.2019.01.011
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2019.110955
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.137813
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2019.01.220


  3344زمستان /  3 شماره  43 جلدنشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                طایی سمیرمی، خلیلیان               444

 

 

Koçak E and Ulucak ZŞ. 2019. The effect of energy R&D expenditures on CO 2 emission reduction: estimation 

of the STIRPAT model for OECD countries. Environmental Science and Pollution Research, 26(14): 

14328-14338. https://doi.org/10.1007/s11356-019-04712-2. 

Komal R and Abbas F. 2015. Linking financial development, economic growth and energy consumption in 

Pakistan. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 44: 211-220. 

https://doi.org/10.1016/j.rser.2016.10.081. 

Li K, Fang L and He L. 2019. How population and energy price affect China's environmental pollution? Energy 

Policy, 129: 386-396. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2019.02.020. 

Li, J., Du, Q., Lu, C., Huang, Y., & Wang, X. (2023). Simulations for double dividend of carbon tax and 

improved energy efficiency in the transportation industry. Environmental Science and Pollution 

Research, 30(7), 19083-19096. https://doi.org/10.1007/s11356-022-23411-z. 

Li S. (2022). Natural extreme events, government subsidies and corporate environment responsibility: 

Evidence from China's energy sector. Energy Economics, 114: 106-278. 

https://doi.org/10.1016/j.eneco.2022.106278. 

Lin B and Jia Z. 2018. The energy, environmental and economic impacts of carbon tax rate and taxation 

industry: A CGE based study in China. Energy, 159: 558-568. 

https://doi.org/10.1016/j.energy.2018.06.167. 

Lin B and Xu M. 2019. Good subsidies or bad subsidies? Evidence from low-carbon transition in China's 

metallurgical industry. Energy Economics, 83: 52-60. https://doi.org/10.1016/j.eneco.2019.06.015. 

Liu H and Lin B. 2017. Energy substitution, efficiency, and the effects of carbon taxation: evidence from 

China's building construction industry. Journal of Cleaner Production, 141: 1134-1144. 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.09.119. 

Liu K, Bai H, Yin S and Lin B. 2018. Factor substitution and decomposition of carbon intensity in China's 

heavy industry. Energy, 145: 582-591. https://doi.org/10.1016/j.energy.2017.12.151. 

Lin, B., Liu, W. (2017). Estimation of energy substitution effect in China's machinery industry--based on the 

corrected formula for elasticity of substitution. Energy, 129, 246-254. 

https://doi.org/10.1016/j.energy.2017.04.103. 

Mounir A, Mascaro G and White DD. 2019. A metropolitan scale analysis of the impacts of future electricity 

mix alternatives on the water-energy nexus. Applied Energy, 256: 113-870. 

https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2019.113870. 

Mahmood N, Wang Z and Hassan ST. 2019. Renewable energy, economic growth, human capital, and CO 2 

emission: an empirical analysis. Environmental Science and Pollution Research, 26(20): 20619-20630. 

https://doi.org/10.1007/s11356-019-05387-5. 

Miao C, Fang D, Sun L, Luo Q and Yu Q. 2018. Driving effect of technology innovation on energy utilization 

efficiency in strategic emerging industries. Journal of Cleaner Production, 170: 1177-1184. 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.09.225. 

Murad MW, Alam MM, Noman AHM and Ozturk I. 2019. Dynamics of technological innovation, energy 

consumption, energy price and economic growth in Denmark. Environmental Progress & Sustainable 

Energy, 38(1): 22-29. https://doi.org/10.1002/ep.12905. 

Ministry of Energy, Energy Balances, Macro Planning of Electricity and Energy. 2018. (In Persian) 

Ministry of Petroleum, Hydrocarbon Balance, International Energy Studies Institute. 2017. (In Persian) 

Phillips PCB and  Perron P. 1988. Testing for a unit root in time series regressions, Biometrika 75: 335-346. 

Romer D. 2011. Advanced Macroeconomics. McGraw-Hill/Irwin. 

https://doi.org/10.1016/j.rser.2016.10.081
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2019.02.020
https://doi.org/10.1016/j.eneco.2022.106278
https://doi.org/10.1016/j.energy.2018.06.167
https://doi.org/10.1016/j.eneco.2019.06.015
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.09.119
https://doi.org/10.1016/j.energy.2017.12.151
https://doi.org/10.1016/j.energy.2017.04.103
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2019.113870
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.09.225
https://doi.org/10.1002/ep.12905


                                                                       443 ...                                                                           بر کنترل آلودگی در بخش کشاورزی ایران اثر مالیات بر کربنبررسی 

 

 

Raihan A. (2023). An econometric evaluation of the effects of economic growth, energy use, and agricultural 

value added on carbon dioxide emissions in Vietnam. Asia-Pacific Journal of Regional Science, 1-32. 

https://doi.org/10.1007/s41685-023-00278-7. 

Sarkodie SA, Adams S and Leirvik T. 2020. Foreign direct investment and renewable energy in climate change 

mitigation: does governance matter? Journal of Cleaner Production, 263: 121-262. 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121262. 

Shmelev SE and Speck SU. 2018. Green fiscal reform in Sweden: econometric assessment of the carbon and 

energy taxation scheme. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 90: 969-981. 

https://doi.org/10.1016/j.rser.2018.03.032. 

Sen. S and Vollebergh H. 2018. The effectiveness of taxing the carbon content of energy consumption. Journal 

of environmental economics and management, 92: 74-99. https://doi.org/10.1016/j.jeem.2018.08.017. 

Salmanpour A. 2018. The Effect of population growth, human capital and petroleum products on 

environmental pollution in Iran. Journal of Environmental Science and Technology, 20(4): 239-255. (In 

Persian) 

Sharimakin A. 2019. Measuring the energy input substitution and output effects of energy price changes and 

the implications for the environment. Energy Policy, 133: 110-919. 

https://doi.org/10.1016/j.enpol.2019.110919. 

Santarius T. 2016. Investigating meso-economic rebound effects: production-side effects and feedback loops 

between the micro and macro level. Journal of cleaner production, 134: 406-413. 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2015.09.055 . 

Sasana H and Aminata J. 2019. Energy subsidy, energy consumption, economic growth, and carbon dioxide 

emission: Indonesian case studies. International Journal of Energy Economics and Policy, 9(2): 117. 

Shi B, Wu L and Kang R. 2021. Clean Development, Energy Substitution, and Carbon Emissions: Evidence 

from Clean Development Mechanism (CDM) Project Implementation in China. Sustainability, 13(2): 860. 

https://doi.org/10.3390/su13020860. 

Tan X, Li H, Guo J, Gu B and Zeng Y. 2019. Energy-saving and emission-reduction technology selection and 

CO2 emission reduction potential of China’s iron and steel industry under energy substitution 

policy. Journal of Cleaner Production, 222: 823-834. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.03.133. 

Thompson P and Taylor TG. 1995. “The Capital-Energy Substitutability Debate: a New Look”, Review of 

Economics and Statistics, 77(3): 565-569. https://www.jstor.org/stable/2109916. 

Uzawa H. 1962. Production functions with constant elasticities of substitution. The Review of Economic 

Studies, 29(4): 291-299. https://doi.org/10.2307/2296305. 

Wang X, Wen X and Xie C. 2018. An evaluation of technical progress and energy rebound effects in China's 

iron and steel industry. Energy Policy, 123: 259-265. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2018.08.016. 

Yang M, Fan Y, Yang F and Hu H. 2014. Regional disparities in carbon dioxide reduction from China's 

uniform carbon tax: a perspective on interfactor/interfuel substitution. Energy, 74: 131-139. 

https://doi.org/10.1016/j.energy.2014.04.056. 

Zhou Y, Fang W, Li M and Liu W. 2018. Exploring the impacts of a low-carbon policy instrument: A case of 

carbon tax on transportation in China. Resources, Conservation and Recycling, 139: 307-314. 

https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2018.08.015 . 

 

 
 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121262
https://doi.org/10.1016/j.rser.2018.03.032
https://doi.org/10.1016/j.jeem.2018.08.017
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2019.110919
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2015.09.055
https://doi.org/10.3390/su13020860
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.03.133
https://doi.org/10.2307/2296305
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2018.08.016
https://doi.org/10.1016/j.energy.2014.04.056
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2018.08.015

