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 چكيده
 که دهندینشان م یهاست. برآوردهای اول یدر بخش کشاورز ایویژه یتاهم دارای نهاده یکبه عنوان  یانرژ
 ینترمهم یداکسیددرجهان هستند. کربن یندهآلا یمنابع انتشارگازها از بروز یک چهارمکشاورزی عامل  هاییتفعال

 (اتمسفر) هواشده در  یددر جذب تشعشعات مادون قرمز تول ییگذشته نقش بسزا یهاای است که در دههگاز گلخانه
 یراب یلیتحل هایکه در رابطه با روش ییو با توجه به کمبودها یستز یطمح یتاست. با توجه به اهم داشته

و  یاداقتص هاییتفعال ینارتباط ب یبررس برای ییالگوها یوجود دارد، ارائه محیطییستز هایگذارییاستس
حاصل از انتشار  هایزیان، در این بررسیرو  ین. از ارسدیمبه نظر  یو ضرور بسیار مهم یامر محیطییستز

قرار  ابییمورد ارز یرانا یشده در بخش کشاورز یدتول یاگلخانه یگازها ینتراز مهم یکیبه عنوان  یداکسیدکربن
مانی زنشان داد که در بازه  یجشد. نتا ادهاستف یندهآلا ینانتشار ا اییهسا یمتمنظور، از مفهوم ق ین. بدگرفت
خش مصرف سوخت در ب ناشی از یداکسیدکربن یلوگرمکانتشار هر  زیان سالانه یانگینم 1711-1793 یهاسال

به طور  هسالان یران،ا یبخش کشاورز از یداکسیدکربنبا انتشار  یگر،به عبارت د است.بوده یالر 101 ی،کشاورز
 ینههز نیانگینشان داد که م این ارزیابی یجنتا ین،. همچنشودیم یجادا ینههز یالر یلیاردم 1100 یزانبه م میانگین

که  سدریاست و لذا به نظر مداشته ییرچشمگ یشدو دهه افزا ینا در فاصله یندهآلا یناز ا یلوگرمانتشار هر ک
 هایارانهی یاعطا راهاز  یرانا یدر بخش کشاورز یداکسیدکربن تشاربه منظور کنترل ان یازمورد ن یهانهاده ینتأم
  است. یرناپذپرهیز یامر محیطییستز

 JEL: Q51, C02, D22بندی طبقه

 فناوری. -ای ، تابع مسافتای، قیمت سایههای انرژی، گازهای گلخانهحاملهای کليدی: واژه
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 مقدمه

 به اتكاء با طبیعي منابع توان از برداي بهینه و بیشینه بدون آسیببهره مفهوم به توسعه

 اما آمده، نايل شگرفي هايپیشرفت به تاكنون انرژي قیمتارزان منابع و نوين هايوريافن

 و زيست محیط در هاآلودگي انواع انتشار میزان افزايش صورت به ناپايدار توسعه اين پیامدهاي

انرژي،  ه)ترازنام است داده قرار تأثیر تحت را انساني هايجامعه زندگي ابعاد كلیه اقلیم، تغییر

ها به محیطي روبرو است كه بسیاري از آن زيست هايچالشاي از (. جهان امروز با مجموعه1831

ناپذيري بر محیط جبران هايآسیب و زيان، امروزهاند و محیطي منجر شدههاي زيستبحران

در بسیاري از مواقع غیر ممكن  آنهاكه جلوگیري از گسترش  كرده و خواهند كردزيست وارد 

ي پرخطرترين پي داشته است؛ از جمله هاي زيادي در، هزينهپذير بودنبوده و در صورت امكان

 هكند مسألدر كره زمین تهديد مي محیطي كه به صورت جدي حیات انساني رازيست هايبحران

 در حال افزايش است جهاندر سراسر  شتاب بسیاراي است كه با انتشار گازهاي آلاينده و گلخانه

 بدون ايگلخانه گازهاي تجمع پیامدهاي از يكي عنوان به جهاني (. گرمايش1812پور، )شهیدي

 است. پیامدهاي خاورمیانه ويژهه ب و در جهان محیطيزيست هايچالش ترينمهم از شک

 نگران آب بسیار منابع كمبود به توجه با منطقه اين كشورهاي در اقلیم تغییر و جهاني گرمايش

 گاز ترينمهم آب بخار از پس )2Co( یداکسیدکربن .(1831است )نوروزي و خسروي،  كننده

 مجموع از درصد 10ت؛ به طوري كه اس وار زمینن قرمز در مادون اشعه نندهجذب ك ايگلخانه

به علت وجود  شده، تولید گذشته دهه در ايگلخانه گازهاي توسط كه زمین واتابشي نیروي كل

بع اصلي انتشار گازهاي ترين منا(. يكي از مهم1831آسور، بیگي و احمدي  است )امیراين گاز بوده

ي هاي مهم اقتصادبخشهاي گوناگون صرف انرژي در فعالیت، میداکسیدکربنو البته اي گلخانه

 انرژي است و انرژي به عنوان يک نهاده هاي مصرف كنندهورزي يكي از بخشاست. بخش كشا

(. بررسي مصرف 1833است )نصرنیا و اسماعیلي،  اي در اين بخشويژهاهمیت  دارايمصرفي 

هاي مختلف، همراه با افزايش تولید و سال دردهد كه نشان ميايران انرژي در بخش كشاورزي 

هاي نفتي و برق افزايش يافته هاي انرژي شامل انواع فرآوردهارزش افزوده، مصرف انواع حامل

يک  در حدود كشاورزي هايفعالیت كه نددهمي نشان اولیه است )همان منبع(. برآوردهاي

 زير سطح ،میلادي تاكنون 1312 سال از .شودباعث مي را جهان در گاز منابع انتشار از چهارم

 اين كهزايش يافته است میلیون هكتار اف 122حدود  دردر جهان  كشاورزي محصولات كشت

 ،1312 سال در قابل استفاده كربن تني 1312 ذخیره از كربن تن 111ساختن  آزاد با افزايش
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شد )نوروزي و خسروي،  1132 سال تا درصد 1 میزان به زمین كره ايگلخانه شدن گرم باعث

روزآمد در زمینه مسائل مربوط به  هايبررسي و ارزيابياين مهم، ضرورت پرداختن به  .(1831

آشكار هاي اقتصادي همچون بخش كشاورزي هاي بخشدر حیطه فعالیترا محیط زيست 

هاي . با توجه به اهمیت محیط زيست و با توجه به كمبودهايي كه در رابطه با روشكندمي

 بررسي ارتباط برايالگوهايي  محیطي وجود دارد، ارائههاي زيستگذاريتحلیلي براي سیاست

ي، آجاي-رسد )آسافومي به نظر پرهیزناپذيرمحیطي امري هاي اقتصادي و زيستبین فعالیت

هاي ساده و ابتدايي را به منظور جلوگیري از انتقال آلودگي راهكاري( 1113(. پیگو )1831

كرده رح ها مطنهايي انتشار اين آلاينده مالیات برابر با هزينه دريافتمحیطي با پیشنهاد زيست

ابد يقال ميي به جامعه انتهاي جانب، تنها بخشي از هزينهراهبود كه از اين  بر اين باور. وي است

. البته ايراد اساسي در اين رابطه، دشواري استگونه عوارض اين و مابقي آن بر عهده تولید كننده

هاي آلاينده مانند 1دلیل نبود بازارهاي مشخص براي تولیدات نامطلوبه ها، بتعیین اين هزينه

پیگو بدين  گزين براي نظريه(. تفسیري جاي0221زيست محیطي است )سالنیكوف و زلنیكوف، 

تفاده ها با اسايجاد بازار براي آلاينده راهمحیطي كارا از يابي به تخريب زيستمعنا است كه دست

(. 1118؛ فاري و همكاران، 1111اي آنان امكان پذير خواهد بود )فابر و پروپس، هاي سايهاز قیمت

 هايتعیین قیمت مانندها ي انتشار آلايندهگذارهاي ارزشبا توجه به اين مهم، استفاده از روش

 منعكس دهداي كه آلودگي را يک واحد كاهش ميفرصت لازم براي تولیدكننده اي، هزينهسايه

حاصل از  زيانبه منظور تعیین  اين بررسياز اين رو، در  (.1113)فاري و گراسكوپف،  كندمي

اي از بخش كشاورزي ايران و با توجه به اهمیت روزافزون انتشار گاز هاي گلخانهانتشار آلاينده

تر تعیین شد. در بیش 1831-1831زماني  اي اين آلاينده براي بازهسايه ، قیمتیداکسیدکربن

اي ت سايهقیم برآوردها از روش انتشار آلاينده كه تاكنون به محاسبه هزينه هاييبررسي

، ارتباط هاابعاست. اين نوع از ت شدهاستفاده  0يفناور -اند، تابع مسافتها پرداختهكنندهآلوده

سبي ن د. تابع مسافت بیان كننده فاصلهكنهاي مطلوب و نامطلوب را تعیین ميمیان خروجي فني

(. 0211باشد )ركا، معین مي فناورينهاده از مرز منحني امكانات تولید تحت  -تركیبات ستانده

ت به مساف هايابعهاي نامطلوب، تاي ستاندههاي سايهدر ادبیات تحقیق، به منظور تعیین قیمت

                                                 
1 Undesirable Outputs 
2 Distance Technology Function  
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و تابع مسافت ستانده  0، تابع مسافت نهاده1شوند: تابع مسافت ستاندهسه دسته كلي تقسیم مي

وناگوني كه به منظور در مطالعات گ هاابع(. اين ت8دارتعمیم يافته )تابع مسافت ستانده جهت

تفاده مورد اس بارهامحیطي تاكنون به انجام رسیده است هاي زيستاي آلايندهتعیین قیمت سايه

(؛ )بائومن و 0223)مورتي و همكاران، هاي بررسيتوان به آنها مي اند كه از جملهگرفتهقرار 

هاي بخشد و در زير. در سطح خركرد( ، اشاره 0221( و نیز )پارک و لیم، 0223همكاران، 

ر محدودي د هايو بررسي هامحیطي فعالیتهاي زيستزينهبا تعیین ه كشاورزي ايران در رابطه

( در 1833قرباني و همكاران ) هايبررسيتوان به ميور انجام شده است كه از آن جمله كش

هاي شیري مشهد اي در گاوداريمحیطي انتشار گازهاي گلخانههاي زيستارتباط با برآورد هزينه

هاي آلي، شیمیايي و میكروبي از اي آلايندههاي سايه( براي تعیین قیمت1831و دريجاني )

ي اتعیین قیمت سايه د. پژوهش ديگري كه در زمینهكرهاي دام استان تهران اشاره كشتارگاه

( در 1831)پور اسماعیلي و محسن بررسيها در كشور انجام شده است، مربوط به انواع آلاينده

ه از ، با استفادبررسيباشد. در آن كشور مي هايهاي هوا در نیروگاهاي آلايندهتعیین قیمت سايه

هاي اكسیدهاي نیتروژن و اكسیدهاي گوگرد برآورد اي آلايندهتابع مسافت نهاده، قیمت سايه

ا، هاي آلاينده، علت استفاده از تابع مسافت نهاده براي تعیین قیمت سايهبررسي آنهاد. در ش

ه ك هنگاميهاي كنترل آلودگي، توانايي آن در جهت دادن اعتبار به تولیدكننده براي فعالیت

است. با اين حال تاكنون در  بیان شدهشوند، هاي نامطلوب در تجزيه و تحلیل وارد ميستانده

زير  ها از مجموعندهحاصل از انتشار آلاي هايزيانجامعي نسبت به تعیین  بررسي و ارزيابيايران، 

گر دينسبت به  اين بررسيهاي كشاورزي انجام نگرفته است و لذا، برتري و وجه تمايز بخش

هاي كشاورزي ايران انجام ها از زيربخشانتشار آلاينده كه در زمینه تعیین هزينه هاييبررسي

ست ار آلاينده زياي انتشین قیمت سايههاي كشاورزي و تعیزيربخش همهاست، پرداختن به  شده

هاي تولیدي ها است. مصرف انرژي در فعالیتاين زيربخش از مجموعه یداکسیدکربنمحیطي 

همواره با انتشار انواع  نیز ....زراعت، باغباني، پرورش دام و طیور و  مانندبخش كشاورزي 

ب هاي نامطلوستاندهاند كه جزئي از همراه بوده یداکسیدکربنمحیطي ازجمله هاي زيستآلاينده

در رود. شمار ميه هاي مطلوب( بخش كشاورزي بدر كنار محصولات مختلف و با ارزش )ستانده

قیمت  بع آماري مختلف به منظور محاسبههاي موجود در منا، با استفاده از دادهاين بررسي

                                                 
1 Output Distance Function  
2 Input Distance Function 
3 Directional Output Distance Function 
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 1831 -1831ماني ز از بخش كشاورزي ايران در بازه یداکسیدکربناي اي انتشار گاز گلخانهسايه

مطلب نخست به معرفي روش تحقیق مورد  ده است. در ادامهشاز تابع مسافت نهاده استفاده 

از مدل ارايه شده و  به دست آمدهاستفاده در اين پژوهش پرداخته شده است. پس از آن، نتايج 

 است.گیري انجام شدهدر نهايت بحث و نتیجه

 روش تحقیق
اي هدر مورد هماهنگي بین فرآيند كنترل آلودگي هاييدادهكنترل آلودگي نیاز به  هايابعت

تار رف پايه اي، تولیدكننده را برهاي سايهگوناگون دارند و در نهايت روش تابع مسافت قیمت

(. برتري 0222)كوئلي،  كندمي برآوردهاي مهندسي ديدگاه پايهها و نه بر واقعي تولیدكننده

از تابع مسافت به جاي نمايش تابع تولید اين است كه به آساني تولیدات توأم چند استفاده 

سازي توأم كالاهاي مطلوب و نامطلوب در مورد مدلبرتري . چندين كندسازي ميمحصول را مدل

هاي كنترل آلودگي نیاز نیست و ديگر اين كه نیاز به فعالیت هايدادهوجود دارد. اول اين كه به 

د. نخواهد بو ها در جهت كنترل آلودگيكمیت آلودگي كاهش يافته و در نتیجه، فعالیت برآورد

 جهكالاي مطلوب كه در نتی تولید كاهش يافته باهاي كنترل آلودگي فعالیت در اين روش، هزينه

گر دي برتري؛ شودهاي كنترل آلودگي است، محاسبه مينهاده در جهت فعالیت دوبارهتخصیص 

گیري ايجاد شده در نمونه هاينارساييلاهاي مطلوب و نامطلوب اين است كه از سازي كامدل

 رهیزپهاي كنترل آلودگي روشهاي ناشي شده از تغییر در فرايند تولید و گیري هزينهبراي اندازه

كند؛ در مدل تولیدات توأم، هماهنگي در مورد فرآيند كاهش در يک يا چند آلودگي، به مي

بر ديدگاه لذا، بنا  (.1831پور، شود )اسماعیلي و محسنتولید مي فناوريربوط به صورت خودكار م

 فناوري(، تابع مسافت براي يک 1114( و همچنین فاري و پريمونت )1132و1148شفرد )

 ي مطلوب و غیر مطلوب عبارت است از:ستانده Mنهاده و  Nتولیدي با 

(1) ( )( , , ) sup : ( , ) ,
x

D u x t u Y t R
θ

θ θ
θ +

 = ∈ ∈ 
 

 

نیز متغیر روند زماني است.  tبردارهاي ستانده و نهاده و  :به ترتیب عبارتند از xو  uكه در آن، 

است. به بیان ديگر، ارزش تابع  tتولید )امكانات تولید( در زمان  فناورينیز  Y(t)همچنین، 

 دهنكه با ثابت درنظر گرفتن بردار ستامیزاني از بردار نهاده،  بیشینهمسافت نهاده عبارت است از 

ابي بردار نهاده را براي دستی ايكمینهگیري است. ارزش تابع مسافت، كاهش متناسب و قابل اندازه
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، (. تابع مسافت نهاده0222دارد )هايلو و ويمن، ده بر روي يک مرز مشخص بیان مينبه بردار ستا

0uبراي  بسیار بالايي ارزش ي است. همچنین اين تابع، تابعي دارد و داراي روند غیرافزايش ≤

Muبراي  xپیوسته از  R+∈ است. علاوه براين، تابع مسافت نهاده يک  1 و مقعر و همگن از درجه

 .(1114و فاري و پريمونت،  1132)شفرد،  است uتابع شبه مقعر و نیمه فوقاني پیوسته از 

 هاي مطلوب و غیرمطلوب قابلمربوط به مشتق تابع مسافت نهاده با توجه به ستانده هايويژگي

توان با ثابت در نظر ميگي دو راه وجود دارد: در روش اول تشخیص هستند. براي كنترل آلود

و يا كاهش شدت به كارگیري آنها ها نكردن از آنها به عبارت ديگر، با استفاده گرفتن بردار نهاده

د. در كرها جلوگیري از انتشار آلودگيوري در مصرف انرژي هاي مختلف مانند بهبود بهرهاز راه

هاي هاي نامطلوب از میزان ستاندهها، علاوه بر كاهش ستاندهاين صورت، با كاهش سطح نهاده

هاي جديد ديگر توان با استفاده از نهاده(. در روش دوم مي0211شود )ركا، مطلوب نیز كاسته مي

هاي مطلوب كاسته شود. بنابراين، كه از میزان ستاندهبدون اين كرد،از میزان آلودگي جلوگیري 

ه شد يادهاي نامطلوب غیركاهشي باشد. در هريک از دو روش تابع مسافت بايد در مورد ستانده

اي ههاي كنترل آلودگي و در واقع قیمتتوان راهي به سوي يافتن هزينهبا تغییرات ايجاد شده مي

هشي ها غیر كا. همچنین، تابع مسافت نهاده بايستي نسبت به نهادهكردها ايجاد اي آلايندهسايه

هاي مطلوب غیر افزايشي باشد. علت اين موضوع اين است كه ارزش تابع و نسبت به ستانده

ابت ثها را ها را در شرايطي كه سطح ستاندهنهاده همهامكان كاهش متناسب در  بیشینهمسافت، 

)همان منبع(. مفهوم ديگري كه در ارتباط با تابع  كندگیري ميشوند، اندازهدر نظر گرفته مي

است كه بايستي در مدل در نظر گرفته  1هامسافت نهاده وجود دارد، قابلیت حذف ضعیف ستانده

ته باشد، اشرا د u توان تولید میزاني از ستانده x هوم بدين معنا است كه اگر نهادهشود. اين مف

كمتري از آن ستانده را نیز دارا است. از اين رو، با وجود مفهوم قابلیت  پس امكان تولید درجه

 هايداراي قابلیت حذف آزاد نخواهد بود و با حذف ستانده به ضرورتحذف ضعیف، يک ستانده 

 شودتولیدكننده عارض ميهاي مطلوب بر كاهش تولید ستانده اي معادلنامطلوب، هزينه

شار اي انتسايه (. با استفاده از روش تابع مسافت براي برآورد قیمت1831پور، )اسماعیلي و محسن

ايجاد شده ناشي از تولید  هايزياناز بخش كشاورزي ايران، نیازي به برآورد  یداکسیدکربن

ل نهايي كنترهاي اي هزينهسايه است كه قیمت يادآوريمحصولات كشاورزي نخواهد بود. لازم به 

ار بر اين، با در اختی. علاوه كندآلودگي توسط تولیدكنندگان بخش كشاورزي را نیز بیان مي

                                                 
1  Weak Disposability 
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در بخش كشاورزي،  یداکسیدکربنهاي نهايي كنترل آلودگي ناشي از انتشار داشتن هزينه

ها و نیز بخش كشاورزي امكان پذير خواهد بخش ديگرمحیطي مناسب در گذاري زيستسیاست

 ود. ب

اي كشاورزي هي تولید فعالیتسازي تابع هزينهكمینهبا فرض  یداکسیدکربناي انتشار سايه قیمت

 به شرح زير قابل محاسبه است:آمده دست هب

(0) { }( , , ) . : ( , . ) 1, N

x
C u p t Min p x D u x t x R+= ≥ ∈ 

Npكه در اين رابطه،  R+∈ ت تابع مساف بیاني از ارتباط دوگانه بالا بردار قیمت نهاده است. رابطه

 سازي در رابطهجام عملیات بهینه( است. با ان1132و  1148شفرد ) رابطه پايهنهاده و ستانده بر 

 اول به طور مستقیم خواهیم داشت:  ( و حل شرط مرتبه0)

(8) ( , , ) ( , , ). ( , , ) ( , , ). ( , , )u u uC u p t u p t D u x t C u p t D u x tλ∇ = − ∇ = − ∇ 

اي ايهده است. قیمت سبهینه ش انژ و برابر با ارزش تابع هزينهلاگر ضريب فزاينده λدر اين رابطه، 

ايجاد شده از تولید يک واحد اضافي از آن ستانده محاسبه  ین، با محاسبه هزينهمع يک ستانده

ن، آ شاورزي، غیر مثبت است و در نتیجهدر بخش ك یداکسیدکربناي انتشار شود. قیمت سايهمي

كار ه هاي بقیمت نهاده نداشتنغیر كاهشي خواهد بود. در صورت  فت نهاده براي آنتابع مسا

( است، براي 8) از رابطه به دست آمده( كه 1) توان از رابطهتولید محصولات مي برده شده در

دلیل ه د. اين در شرايطي است كه بكراستفاده  j به ستانده i اي ستاندهتعیین نسبت قیمت سايه

 بهینه تولید وجود نداشته باشد. ها، امكان برآورد هزينهمت نهادهنبودن قیدر دسترس 
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برابر نسبت جايگزيني  jو  i اي دو ستاندههاي سايهسبت قیمتشود كه ن( مشاهده مي1) طهاز راب

 ستانده مطلوب و نامطلوباي هر دو هاي سايهمیان دو ستانده است. به عبارت ديگر، نسبت قیمت

ي ابرابر است با نرخ نهايي جايگزيني میان آن دو ستانده و يا به بیان ديگر، نسبت قیمت سايه

( یداکسیدربنکكنترل انتشار گاز  جاايني نامطلوب )در برابر با نرخ نهايي جايگزيني كنترل ستانده

احدهايي و شمار، بالااست كه نسبت و ستانده مطلوب است؛ تعبیر ديگر اين عبارت بدين مفهوم 

مطلوب بخش كشاورزي است كه تولیدكننده براي جلوگیري از انتشار يک واحد بیشتر  از ستانده

كه قیمت ين(. با فرض ا0222پوشي از آن هستند )هايلو و ويمن، حاضر به چشم یداکسیدکربناز 
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اي تولیدات بخش كشاورزي( برابر با قیمت سايه جااين)در  ju مطلوب بازاري و ارزش ستانده

)(اي آن است،  قیمت سايه *

ip ي نامطلوب ستاندهiu( از یداکسیدکربن )( محاسبه 4) رابطه راه

 شود. مي
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 ر بازهته از بخش كشاورزي ايران دانتشار ياف یداکسیدکربناي ، قیمت سايهبالا با استفاده از رابطه

هاي مطلوب به اي ستاندهمحاسبه قابل محاسبه خواهد بود. نسبت قیمت سايه زماني ياد شده

اري تركیبي مشاهده شده است )ف شیب تابع مسافت مرزي در ستانده هاي نامطلوب برابر باستانده

 تابع (هاي تشكیل دهندهپارامترمشخصه )به منظور برآورد ، بررسي(. در اين 1118و همكاران، 

 وردبرآد. تابع ترانسلوگ به منظور شپذير استفاده مسافت نهاده از تابع ترانسلوگ انعطاف

 ي آنده است كه از جملهشاخیر استفاده  هايبررسيها در بسیاري از اي آلايندههاي سايهقیمت

(، بائومن و همكاران 0221(، پارک و لیم )1831پور )اسماعیلي و محسن بررسيتوان به مي

 پذيرسلوگ انعطافد. شكل ساختاري تابع ترانكر( اشاره 0221(، سالنیكوف و زلنیكوف )0223)

 (:0228( است )هايلو، 1) به صورت رابطه
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، موجودي سرمايه و انرژي مصرفي در بخش كشاورزي ها شامل نیروي كار، بردار نهادهدر اين رابطه

هاي مطلوب و نامطلوب به ترتیب اند. همچنین، ستاندهمشخص شده xهستند كه با عبارت 

یز اند و نمورد بررسي تولید شدهزماني  لات اصلي بخش كشاورزي كه در دورهعبارتند از محصو

ش كشاورزي حاصل شده است كه اين اكسید كه از مصرف سوخت در بخدياي كربنگاز گلخانه

برآورد  برايمتغیر روند زماني است.  t(، 1) اند. همچنین در رابطههشدمشخص  uدو نیز با نشان 

 قرار دارد كه به دو دسته پژوهشگران(، دو رهیافت عمده پیش روي 1) تابع ترانسلوگ در رابطه

ريزي ز روش برنامهاستفاده ا برتريشوند. ريزي رياضي تقسیم ميهاي اقتصادسنجي و برنامهروش

 (تماتیکسیس) نظام يافتهرهیافت اقتصادسنجي، ساده بودن امكان برآورد اجزاي رياضي نسبت به 
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سط بار تو نخستینها، مشخصهبرآورد  برايريزي رياضي است. اين روش تابع در رهیافت برنامه

سازي مجموع كمینهروش، مبناي كار بر  ( مورد استفاده قرار گرفت. در اين1113آيگنر و چو )

هاي آماري هاي تابعي از مرز ناشناخته استوار است. استفاده از اين روش، مقیاسارزش هايانحراف

ي سازدلیل اينكه اين روش يک روش بهینهه ارزيابي مدل را به همراه ندارد. با اين حال، ب براي

دهد كه در پذير است و به محقق اجازه ميعطافريزي رياضي است، بسیار اندر چهارچوب برنامه

. اهمیت اين موضوع بدين جهت است كندرا لحاظ  برابرهاي غیر ، محدوديتهابرابري معادلهكنار 

 ، به اتخاذفناوريهاي مطلوب و نامطلوب در تعیین عملكرد غیر متقارن ستانده چگونگيكه 

تابع مسافت نهاده بستگي دارد )هايلو و ضعیف در علامت مشتق اول  برابرهاي غیر محدوديت

 هايمشخصهريزي رياضي به منظور برآورد نیز از روش برنامه بررسي(. لذا در اين 0222ويمن، 

ست هايي امشخصهد. تمركز اصلي مدل مورد استفاده بر برآورد تابع بالا استفاده ش دهندهتشكیل 

كند. همچنین، در كمینه مياز عدد صفر  ارزش لگاريتمي تابع مسافت را هايكه مجموع انحراف

شوند. وديت در مدل وارد مييكنواختي، همگني و تقارن نیز به عنوان محد هاياين روش، الزام

 هايبتركی ههمتر يا برابر اشتراک )پیوستگي( براين، ارزش تابع مسافت نهاده بايستي بزرگعلاوه

یز به عنوان يک محدوديت ديگر به مدل اضافه مشاهده شده باشد كه اين مورد ن نهاده و ستانده

سازي در بهینه روشگردد )همان منبع(. برآورد تابع مسافت نهاده در شرايط استفاده از مي

( معرفي شد، به صورت 1113)بار توسط آيگنر و چو  نخستینريزي رياضي كه رهیافت برنامه

 .( است3شماره ) رابطه
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ر يا تكند كه ارزش تابع مسافت نهاده برآورد شده بايستي بزرگ، قید اول بیان مي(3) در رابطه

يا بر روي مرز تولید سوق دهد. قید دوم  رونرا به كاهش به سمت د هاباشد تا مشاهده 1برابر 

دهد كه در اين صورت بايستي تابع مسافت در شرط يكنواختي تابع مسافت نهاده را نشان مي

تابع مسافت از  پیرويها غیر كاهشي باشد. قید سوم ابراز لزوم غیر افزايشي بودن مورد نهاده

ي هاهاي مطلوب و همچنین،  قید چهارم، شرط غیر كاهشي بودن تابع مسافت از ستاندهستانده

 هايتقارن اساسي بین ستانده نبودنامطلوب است. وجود قیدهاي سوم و چهارم براي تركیب 

ذف بدين معناست كه ح بالاتولید مورد نیاز است. عبارت  فناورينامطلوب براي تعیین  مطلوب و

ا اه بهمرنیز و كنترل آلودگي بوده پذير امكان سادگيتولید به  هاي مطلوب از چرخههستاند

كار برده ه هاي بقیدهاي پنجم به وجود همگني خطي در نهاده پرداخت هزينه است. مجموعه

ها را براي ساختار تابعي مشخصهقیدهاي ششم وضعیت تقارن  مجموعهشده و همچنین، 

از منابع آماري مختلف  بررسيهاي مورد نیاز براي انجام اين د. دادهكنترانسلوگ تضمین مي

از بخش كشاورزي اكسید ديكربنمربوط به میزان انتشار گاز  هايدادهند. شدداخلي استخراج 

انرژي جمهوري اسلامي  ين بخش، با استفاده از ترازنامهصرفي در اايران و همچنین میزان انرژي م

هاي مربوط به نیروي كار شاغل در بخش محاسبه شد. داده 1831 -1831هاي سال درايران 
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 سازمان برنامه و بودجه هايدادهورودي به مدل، با استفاده از  شاورزي نیز به عنوان ديگر نهادهك

هاي آمارگیري نیروي كار كه توسط مركز آمار ايران انجام پذيرفته، سابق كشور و نیز نتايج طرح

ي بخش كشاورزي و ارزش تولیدات اين بخش نیز با هاي موجودي سرمايهد. دادهشاستخراج 

 پايهموجود در پايگاه اينترنتي بانک مركزي جمهوري اسلامي ايران و بر  هايدادهاستفاده از 

شامل كالاهاي  بررسيهاي مطلوب در اين ستانده، مچنین. هجاري به دست آمدندهاي قیمت

ها و است كه با مراجعه به سازمان ياد شدهاصلي تولید شده در بخش كشاورزي ايران در مدت 

مدل مورد استفاده در  ،در نهايت آوري شدند.گردهاي وابسته به وزارت جهاد كشاورزي معاونت

ر ريزي رياضي غیكد نويسي و با استفاده از الگوريتم حل برنامه GAMS1در نرم افزار  بررسياين 

 د. شحل  CONOPT3خطي 

 نتایج و بحث
 (، آمار توصیفي مربوط به 1در جدول )دست آمده، تر نتايج بهبه منظور تشريح مناسب

 آمده است.  صورت جزء به جزءبه  مورد استفاده،هاي داده
 استفاده هاي مورد( آمار توصیفی داده1جدول )

 
ي ستانده

 نامطلوب
 نهاده ي مطلوبستانده

 
2Co 

میزان تولیدات 

 بخش كشاورزي

 ارزش تولیدات

 بخش كشاورزي
 نیروي كار

ي دموجو

 سرمايه
 انرژي

واحد 

 گیرياندازه
 میلیون تن میلیون تن

هزار میلیارد 

 ريال
 میلیون نفر

هزار میلیارد 

 ريال
 میلیون تن

 4/1 1/1 1/8 1/010 3/33 8/10 میانگین

انحراف 

 معیار
1/0 8/14 1/113 4/2 1/0 1/1 

 1/1 3/12 1/4 0/131 1/121 8/01 بیشینه

 3/8 8/8 8/8 1/13 3/41 1/1 كمینه

 هاي تحقیق: يافتهمنبع

ل تحلی براياعتبار مناسبي  دارايمدل مورد استفاده  دست آمده از حل مدل نشان داد،هبنتايج 

 شكلهاي تابع مسافت نهاده با مشخصه برآورد( 0اي است. جدول )هاي سايهقیمت و محاسبه

                                                 
1 General Algebraic Modeling System 
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هاي ها و ستاندهد. با توجه به علائم اختصاري مربوط به نهادهدهخطي ترانسلوگ را ارائه مي

و  1U(، 0ساختاري تابع ترانسلوگ آمده است، در جدول ) شكلمطلوب و نامطلوب كه در 
2U 

هاي مطلوب و نامطلوب يعني محصولات اصلي بخش كشاورزي ايران و میزان به ترتیب ستانده

نیز  3Xو  1X ،2Xدر ازاي تولید اين محصولات است. همچنین، علائم اكسید ديكربنانتشار 

 هاي موجودي سرمايه، انرژي و نیروي كار هستند. به ترتیب نهاده
 خطی ترانسلوگ  برآوردي تابع مسافت نهاده با شکل هايمشخصه( 2جدول )

 ضريب مشخصه ضريب مشخصه

0α 131/41 
2 30.5LnX LnX 131/2 

1LnU 310/3- 
1 20.5LnU LnU 211/2 

2LnU 441/1- 
1 10.5LnX LnU 818/2 

1LnX 341/12 
1 20.5LnX LnU 112/2- 

2LnX 110/1 
2 10.5LnX LnU 218/0 

3LnX 130/11- 
2 20.5LnX LnU 211/2- 

t 121/2- 
3 10.5LnX LnU 831/0- 

2

10.5( )LnX 312/2 
3 20.5LnX LnU 033/2 

2

20.5( )LnX 288/1- 
1.t LnX 211/2- 

2

30.5( )LnX 144/2- 
2.t LnX 208/2- 

2

10.5( )LnU 241/1- 
3.t LnX 211/2 

2

20.5( )LnU 131/2 
1.t LnU 243/2 

1 20.5LnX LnX 241/2 
2.t LnU 223/2 

1 30.5LnX LnX 311/2- 20.5t 2221/2 

 هاي تحقیق: يافتهمنبع

ر انتشا تعیین زيان حاصل ازضرايب مربوط به تابع مسافت نهاده، به منظور  پس از محاسبه

ر اي اين آلاينده دسايه از بخش كشاورزي ايران، با استفاده از اين تابع، قیمت اكسیدديكربن

گونه ( آمده است. همان8آن در جدول ) جزء به جزءد كه شمحاسبه  بررسيي زماني مورد دوره

مورد بررسي، به ازاي انتشار  ست، به طور میانگین در طول دوره( قابل مشاهده ا8كه در جدول )

. شود+ ريال هزينه ايجاد مي111، سالانه در بخش كشاورزي ايران اكسید ديكربنهر كیلوگرم 

است. ید اكسديكربني اي منفي آلايندههاي سايهمثبت ايجاد شده، تعبیر ديگري از قیمت هزينه



 11...ايارزيابي هزينه انتشار گاز گلخانه

 انتشار يافته از بخش كشاورزي ايراناكسید ديكربنبه عبارت ديگر، براي كاهش هر كیلوگرم از 

هاي مطلوب كه همان محصولات بخش كشاورزي ريال از ستانده 111ال بايستي به ارزش در هر س

د. همچنین، مفهوم ديگر اين ارزش به اين معناست كه براي كاهش شوباشد كمتر تولید ايران مي

هاي كنترل اين ريال در سال هزينه صرف نهاده 111بايد به میزان اكسید ديكربنهر كیلوگرم 

 شده است.  نوشته( مثبت 8در جدول )اكسید ديكربناي انتشار . لذا، قیمت سايهكردآلاينده 

ي كنترل( انتشار كربن دي اكسید از بخش كشاورزي ایران اي )هزینه( قیمت سایه3جدول )

 )ریال/كیلوگرم(
 ايقیمت سايه سال ايقیمت سايه سال 

1831 40 1831 03 

1830 33 1830 13 

1838 31 1838 01 

1831 14 1831 104 

1834 124 1834 113 

1831 31 1831 011 

1833 111 1833 403 

1833 123 1833 818 

1831 130 1831 111 

1832 103 - - 

 138 (1831-31میانگین ) 128 (1831-32میانگین )

  111 میانگین كل دوره 

 هاي تحقیق: يافتهمنبع

( ارائه شده است، 1در طول دوره كه در جدول )اكسید ديكربنبا توجه به میانگین میزان انتشار 

 ناشي ازاكسید ديكربناز انتشار  زيانمیلیارد ريال  1311در هر سال، به میزان  یانگینبه طور م

شود و لذا، اين رقم برابر میانگین ارزش مصرف انواع سوخت در بخش كشاورزي ايران ايجاد مي

( برابر 1ي ايران در هر سال است كه با توجه به جدول )از بخش كشاورزاكسید ديكربنانتشار 

از انواع  ايگستردهدرصد از تولیدات اين بخش است. با توجه به انتشار طیف  30/2با ارزش 

نسبت ارزش  رسد كه همه سالهاي از بخش كشاورزي ايران به نظر ميگازهاي آلاينده و گلخانه

ات اين بخش قابل توجه است. به طور حتم، با توجه به نقش ها به ارزش تولیدانتشار انواع آلاينده

كلیدي بخش كشاورزي در تأمین معاش آحاد مختلف جامعه، كاستن از سطح تولیدات اين بخش 

هاي فراوان همراه بر و با دشوارياي از جمیع جهات هزينههاي گلخانهبه منظور كنترل آلاينده
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به شكل شود، با گذشت زمان وبي مشاهده ميه خ( ب1) شكلگونه كه در خواهد بود. همان

ي ( بخش كشاورزاكسیدديكربنهاي مطلوب و نامطلوب )معناداري از نسبت جايگزيني ستانده

 هاي مطلوب و نامطلوب بخششود. به عبارت ديگر، نرخ نهايي جايگزيني ستاندهايران كاسته مي

است و اين مهم به معناي  كاهشيروند  داراياكسید ديكربنكنترل گاز  برايكشاورزي ايران 

هاي ديگري به غیر از كاستن از سطح تولیدات آن است كه به مرور زمان، بايستي به دنبال راه

مطلوب به منظور كنترل اين آلاينده بود. همچنین، با توجه به نقش و اهمیت تولیدات و 

ز نیروهاي ا بیشتريشتغال بخش هاي مختلف بخش كشاورزي ايران در تأمین غذايي و نیز افعالیت

نخواهد  سودمندنیز  1دريافت مالیات سبز مانندهاي بازدارنده كار فعال در جامعه، استفاده از روش

ترل هاي كنروش ديگرد. لذا، توجه به كنالیت در اين بخش را مخدوش ميي كار و فعبود و انگیزه

با  اورزييارانه به منظور اصلاح سطح مكانیزاسیون بخش كش دادن مانندآلودگي در اين بخش 

هاي سامانههاي نوين و داراي قابلیت كم دودزايي و مجهز به و دستگاه هاروي كار آمدن ماشین

هاي مورد نیاز در اين و يا تأمین بخشي از نهاده حامل هايذرات معلق از جريان گازجداسازي 

 گشا باشد.تواند راهمي زمینه

 
 ساله 5هاي اكسید( در بازهديهاي مطلوب و نامطلوب )كربن(نرخ نهایی جایگزینی ستانده1نمودار)

 یلوگرمهر ك اييهسا یمتق یانگینكه م شوديمشاهده م ین( همچن8توجه به جدول ) با

 يالر 138و  128برابر با  یببه ترت 1831-31و  1831-32 زماني يهابازه يبرا اكسیدديكربن

 یزانه مدوم ب در بازه اكسیدديكربن اييهسا یمتق یانگینكه م شوديمشخص م ين،است. بنابرا

 افزايش قیمت برتورم نرخ  تأثیر جداسازي منظورجا بهدر ايناست.  يافته يشافزا یريچشمگ

يي مفهوم نرخ نها بار ديگر به ،بررسي روند تغییرات آن در طول دوره دراكسید دياي كربنسايه

هاي مطلوب بخش كشاورزي كه به تفسیر آن پرداخته شد، اكسید با ستاندهديجايگزيني كربن

                                                 
1 Green Tax 



 11...ايارزيابي هزينه انتشار گاز گلخانه

ياد شده مؤيد مطلب  يخوب به (1) شكل تغییرات آن دربررسي  چنانچهشود ميو تأكید  شارها

  .باشدمي پیشین

 
 اكسید در بخش كشاورزي ایراندياي كربنتغییرات قیمت سایه (2نمودار )

مورد زماني ي شود كه در طول دورهاستنباط مي (0و ) (1هاي شماره )با تحلیل و مقايسه نگاره

ست. ا افزايشيداراي سمت و سوي  رغم داشتن نوسانبه اكسیدديكربناي بررسي، قیمت سايه

محیطي و انتشار زيست كمکهاي اقتصادي بخش ديگرهاي بخش كشاورزي به كمکيكي از 

گازهاي مؤثر در ازاي تولید انواع محصولات گیاهي در اين بخش است. بنابراين، افزايش میانگین 

همچنین نشان از كاهش توانايي بخش  ياد شده در طول دو دورهاكسید ديكربني كنترل هزينه

ها امعه است؛ چرا كه كنترل انواع آلايندهمحیطي به جزيست هايرساندن كمکكشاورزي در 

هاي افزايشي است و لذا، اين مهم يک هشدار در اين بخش همراه با هزينهاكسید ديكربن مانند

توان در كاهش توانايي جذب شود. به بیان ديگر، علت اين موضوع را ميجدي تلقي مي

توسط محیط زيست كشاورزي دانست. به عبارت ديگر، با كاهش توانايي جذب  اكسیدديكربن

رد هاي بیشتر مويابد. لذا، براي كنترل اين آلاينده هزينههاي ايجاد شده افزايش ميزيانمحیط، 

هاي بخش محیط زيست كشور به گذاريانتظار است. بنابراين، اين موضوع بايستي در سیاست

تشار ي انقرار گیرد. میانگین هزينه يبیشتر توجهي آتي در اين حوزه مورد هاريزيمنظور برنامه

یط مححفاظت سازمان  بررسيدر بخش كشاورزي ايران همچنین در  اكسیدديكربنسالانه 

گزارش شده بر كیلوگرم ريال  13به میزان  1831-31 زماني زيست و بانک جهاني براي دوره

( را كه در آن میزان 1831پور )اسماعیلي و محسن بررسيي جه. لذا، اين تفاوت ارقام، نتی1است

                                                 
 نشده است. آوردهجا نیز هاي موجود، اين آمار در ايندر ترازنامه 1831-32هاي گزارش آمار مربوط به سال به دلیل نبود  1
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ها بیش از ارقام اعلام شده از سوي سازمان محیط زيست و اي محاسباتي آلايندههاي سايهقیمت

سد كه ركند. بنابراين، به نظر ميي انرژي ايران( بود را تأيید ميبانک جهاني )مندرج در ترازنامه

رآورد ها بنتشار آنا هايارزيابي هزينهاي به منظور اي گازهاي گلخانهسايه استفاده از مفهوم قیمت

 هاي اجتماعي ايجاد شده به همراه خواهد داشت. تري از هزينهواقع بینانه

 گیري و پیشنهادهانتیجه
ترين گازهاي به عنوان يكي از مهماكسید ديكربنانتشار ناشي از هاي زيان، اين بررسيدر 

ن قرار گرفت. بدي يابيارز بحث و بخش كشاورزي ايران مورد جريان توسعهدر منتشره اي گلخانه

اي انتشار اين آلاينده استفاده هاي مورد نیاز، از مفهوم قیمت سايهآوري دادهگردمنظور، پس از 

ه طور میانگین در هر سال، در ازاي مصرف نشان داد كه ب به دست آمده از اين بررسيشد. نتايج 

، سیداكديكربنسوخت در بخش كشاورزي به منظور تولید انواع محصولات، انتشار هر كیلوگرم 

زي در بخش كشاوراكسید ديكربندر بر داشته است. به عبارت ديگر، با انتشار  زيانريال  111

. با توجه به اين شودريال هزينه ايجاد مي میلیارد 1311به میزان  یانگینايران، سالانه به طور م

 ، و با در نظر گرفتن نقش كلیدياكسیدديكربناي انتشار مهم و با توجه به مفهوم قیمت سايه

هاي كنترل اين آلاينده در ترين راهرسد كه يكي از مهمتولیدات بخش كشاورزي، به نظر مي

سطح  گري اصلاحآسانهمانند  زمینهاين  هاي مورد نیاز دربخش كشاورزي ايران تأمین نهاده

ن كردو يا تجهیز  كشاورزي فرسوده ها و ادواتدر اين بخش و جايگزيني ماشینمكانیزاسیون 

 مانندهاي كشاورزي در ماشین حامل هايجداسازي ذرات معلق از جريان گازهاي امانهها به سآن

 و امثال آن است. 1هاي ترجمع آورندهاي و هاي پارچهصافي

در بخش  اكسیدديكربنانتشار  مچنین مشخص شد كه میانگین هزينه، هبررسيدر اين 

طلب بدان معنا است كه داشته است. اين م يگذشته رشد چشمگیر در دو دهه كشاورزي ايران

كنترل اين آلاينده، متصديان بخش  زمینهاز بخش كشاورزي در نكردن  حمايت در صورت

 ر اين بخش را صرفكشاورزي ايران بايستي سالانه سهم رو به رشدي از تولید ناخالص داخلي د

 دهد كه با توجه به نقش و مساعدتنشان مي بررسيد. علاوه بر اين، نتايج اين تامین اين مهم كنن

 انندمهاي گوناگون محیط زيست تي هوا و افزايش قابلیمحیطي بخش كشاورزي در تصفیهزيست

افزايش توانايي جذب محیط، از میزان اين قابلیت در بخش كشاورزي كاسته شده است كه افزايش 

                                                 
1 Wet Collectors 
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 شترهرچه بیآن است. لذا، ضرورت توجه  در فاصله اين دو دهه نشانهاكسید ديكربنانتشار  هزينه

شود. استفاده از مل احساس ميمحیطي به طور كاهاي آتي زيستگذاريبه اين مهم در سیاست

ن در بخش كشاورزي ايرااكسید ديكربنانتشار  يتعیین هزينهاي به منظور مفهوم قیمت سايه

هاي اجتماعي انتشار اين آلاينده نسبت به تري از هزينهبینانهبرآورد واقع بررسيدر اين 

رد توان با كارباين، ميمحیط زيست كشور به دست داده است. بنابرحفاظت سازمان  هايبررسي

محیطي كمک شايان توجهي به انجام زيست هايیم اقتصادي در اين دست از محاسبهمفاه

د. بنابراين ضرورت توجه بیش از پیش به كاهش قابلیت كرهاي پیش رو در اين حوزه ريزيبرنامه

كنترل  طي بخش كشاورزي با افزايش هزينهمحیزيست هايكاهش كمکجذب محیط و نیز 

ار گذاران قراين بخش بايستي مورد تأكید سیاستدر اكسید ديكربنهاي هوا همانند آلاينده

 و هازيانها در تعیین اي آلايندهچنین كاربرد مفاهیم اقتصادي همچون قیمت سايهگیرد. هم

 طهمربو هايهاي اقتصادي در محاسبههاي بخشتمحیطي ناشي از انجام فعالیهاي زيستهزينه

زايش زيست محیطي اف هاياثرگذاريتري نسبت به تحلیل نیز چهارچوب واقع بینانه زمینهدر اين 

 هاي مورد نیاز به منظورد. علاوه بر اين، تأمین نهادهكنها ايجاد ميروش ديگرها نسبت به آلاينده

 نند دادنمادر بخش كشاورزي ايران اكسید ديكربناي مانند كنترل انتشار گازهاي گلخانه

گام موثري در جهت كاهش ربط در اين خصوص محیطي از سوي نهادهاي ذيهاي زيستيارانه

هاي اجتماعي آن هزينه محیطي و نیز راهي به سوي جلوگیري از افزايشهاي زيستاثرگذاري

 خواهد بود. 

 منابع

محیط زيست براي اقتصاددانان، ترجمه: س. دهقانیان و ز.  ( اقتصاد1831آجايي، ج. )-آسافو

 .1831زاده. انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد، فرج
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 دانشگاه تهران. 
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