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  چکیده

اي پیامدهاي خارجی منفی زیادي دارکه  است هاي اقتصاديترین بخشکنندهنقل یکی از آلوده و بخش حمل
که  کند در حالی پرداخت نمیمحیطی هیچ قیمتی را   هاي زیست این بخش در ازاي تولید آلایندگی .باشد می
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 و   در بخش حمل زیست محیطیهاي  اي آلاینده سایه دهد در کوتاه مدت بین رشد قیمتباشد که نشان می می
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  مقدمه .1
ه بر که کشورها علاو ايگونه به. است دنیاي امروزهاي اصلی از چالش زیست محیطیهاي آلودگی
المللی  ي بینمرزي خود، ساماندهی مسایل زیست محیطی را در حوزه ها و اقدامات درونسیاست

محیطی و نظارت بر اجراي  هاي کاهش آلودگی اعمال قوانین زیستیکی از راه. کنندنیز دنبال می
شـود حتـی گـاهی هزینـه کنتـرل      دستور و کنترل خوانده میاین راهکار که استراتژي . ها استآن

 به سوي محیطـی  يروآلودگی را به نحوي غیرضروري افزایش داده و ممکن است از سرعت پیش
این امر تا حدودي تغییر کرده اسـت زیـرا مـدافعان     اخیرهاي خوشبختانه در سال .تر بکاهدپاکیزه
توانند وظایف کاهش آلـودگی را بـه طـور    اند که بازارها میاي دریافتهزیست به نحو فزاینده محیط

چنان رایج است  اگر چه رویکرد دستور و کنترل هم. ها و صنایع مختلف توزیع کنندکارآ میان بنگاه
پردازنـد   زیست مـی فشار براي حفاظت از محیط زنی و اعمال گذاران و افرادي که به چانهاما قانون

  . اندهاي مبتنی بر بازار را جهت کنترل آلودگی مدنظر قرار داده هر از گاهی روش
، NOX هاي زیست محیطی شـامل گازهـاي   اي آلاینده بررسی تاثیر قیمت سایه ،مقالهاین هدف 

SO2 و CO2وردي اساس برآبر  .استافزوده این بخش  ارزشبر روي رشد  در بخش حمل و نقل
درصـد کـل    65نقل نزدیک به  و حمل 2030انجام داده است، تا سال المللی انرژي که آژانس بین

اي یـا هزینـه    هاي سایه بنابراین برآورد قیمت .تولیدات نفتی را در سطح جهان مصرف خواهد کرد
یلی در ایـن بخـش بـه    هـاي فس ـ  محیطی ناشی از مصرف سوخت  هاي زیستکنترل آلاینده نهایی

 1.هاي سیاستی از اهمیت بالایی برخوردار است ها و توصیه ریزي، تدوین استراتژي برنامهمنظور 
در بخش دوم مروري بر ادبیات  .در این راستا ساختار مقاله در ادامه به صورت زیر خواهد بود

هـاي   اي سـتانده  در این بخش به بررسی قیمـت سـایه  . شود حوزه نظري و تجربی می حقیق از دوت
. شـود  فعالیت بخش حمـل و نقـل پرداختـه مـی    چنین نقش روند ضمنی در فرآیند  نامطلوب و هم

     بخش سوم به بررسی حقایق شناخته شده در خصوص وضـعیت آلاینـدگی بخـش حمـل و نقـل      
شود و در نهایت بـه   ورده میصریح مدل، برآورد و تفسیر نتایج آدر بخش چهارم نحوه ت. پردازد می

  .شود هاي سیاستی پرداخته میگیري و پیشنهاد نتیجه
  

                                                             
1 IFQC, 2006 
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  مروري بر ادبیات  .2
تمایل بـه   که  طوري  بهشود؛  تري به تولیدات غیرمادي داده میهاي بالا موازات پیشرفت توسعه، ارزش  به

از . یابد زیست افزایش می  فرصت حفاظت محیط  ي پرداخت بابت این گروه از کالاها و یا پذیرش هزینه
ایـن  . هاي جمعی همراه اسـت  گیري رشد اقتصادي اغلب با توسعه نهادهاي موثر در تصمیم ،طرف دیگر

 1،جـونر و مـانوئلی  (منفی را درونی کننـد   زیست محیطینحوي مناسب، اثرات بیرونی   نهادها قادرند به
 دار محـیط  هـاي دوسـت   زیسـت بـا تکنولـوژي     کننده محیط هاي آلوده یا جایگزینی تکنولوژي و )1995

هـاي کنتـرل    موازات افزایش درآمد، دولت سیاست  بنابراین، به). 1998 2،استاکی(زیست را تسهیل کنند  
زیسـت    چند، تحلیل تقاضاي کیفیـت محـیط   در این میان هر. کند اي را اعمال می آلودگی شدیدا فزاینده

زیست نیز مهم است، امـا در    توجه و آموزنده است، تحلیل سمت عرضه کیفیت محیط  موضوعی جالب
  در سـمت عرضـه، هزینـه فرصـت حفاظـت محـیط      . تر مورد توجه قرار گرفته است ادبیات موجود کم

در ایـن  . شود از آن صرفنظر شده است، در نظر گرفته میزیست برحسب میزان تولید کالاي مطلوب که 
توانـد اثـر    میان سیاست طرف عرضه در مراحل مختلف توسعه در معرض تغییرات بسیاري بـوده و مـی  

کـاهش آلـودگی   . هاي متعارف اقتصادي بدیهی است این نگرانی در نظریه. تقاضا را تقویت یا خنثی کند
شود که اختلاف میان کل منافع اجتماعی حاصل از کاهش آلـودگی و   تنها زمانی کار ارزشمندي تلقی می

  .)1977 3،پیرس(هزینه دسترسی به چنین کاهشی مثبت باشد 
هـاي تولیـدي    محیطی از بعد عرضه اقتصاد که متوجه بنگـاه   هاي زیست در این تحقیق سیاست

نامطلوب یا هزینه نهایی کاهش هاي اي ستاندهسایه قیمتبراي این منظور از . نظر استاست، مورد
ت به عنوان یک سیاست زیست محیطی که طرف عرضه را تح) حفاظت از محیط زیست( آلودگی

که یکی  )ارزش افزوده(بر فعالیت بخش حمل و نقل  شود و تاثیر آن دهد، استفاده می تاثیر قرار می
که آمار و اطلاعـات مربـوط بـه     با توجه به این. شود ها است، سنجیده می ترین آلوده کننده از عمده

 هزینه کاهش آلودگی در بخش حمل و نقل وجود ندارد، بر اساس ادبیات موجـود در ایـن حـوزه   
 6و چمبرز و همکـاران ) 1997( 5توسط چانگ و همکارانکه  4ستاندهتابع مسافت  .شود میبرآورد 

                                                             
1 Jones and Manuelli 
2 Stokey 
3 Pearce 
4 Out Put Distance Function 
5 Chung et al. 
6 Chambers et al. 
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ایـن تـابع، شـکل تـابع     . باشد، ابزار اصلی مورد استفاده در تحلیل ما میمعرفی شده است) 1998(
. باشدرا دارا میY(x)  است که مشخصات تحمیل شده بر مجموعه تولید) 1992( 1منفعت لیونبرگر

اي هاي سایهاز این روش براي محاسبه قیمت) 2002( 3و لی و همکاران) 2001( 2و همکاران هراف
ستانده حداکثر میـزان افـزایش متناسـب در بـردار      مسافتتابع . اندتولیدات نامطلوب استفاده کرده

سـتانده،   مسـافت مقـدار عـددي تـابع    . دهدستانده را با توجه به بردار معین عوامل تولید نشان می
در حالی کـه   ،تواند به آن میزان افزایش داده شود ها میمعکوس ضریبی است که تولید کلیه ستانده

نهاده نیـز حـداکثر میـزان کـاهش      مسافتمین ترتیب، تابع به ه. امکانات تولید موجود ثابت بماند
رابطـه بـین سـتانده    . دهـد هـا نشـان مـی   ها را با توجه به بردار معین ستاندهمتناسب در بردار نهاده

 4مطلوب و ستانده نامطلوب توسط تکنولوژي که در ستانده نامطلوب به طور ضعیف قابـل حـذف  
توان با اسـتفاده از توابـع تولیـد، هزینـه و سـود و      را می این تکنولوژي. شودنمایش داده می ،است

  . نهاده و ستانده تصریح کرد مسافتچنین توابع  هم

  هاي نامطلوباي ستاندههاي سایهقیمت. 2-1
و ) کـالا و خـدمات  (هاي اخیر نظریه تولید، ایجاد مـدل تولیـد مشـترك تولیـدات مطلـوب      توسعه

ها را معادل هزینه فرصـت  هاي آلایندهاي سایهدانسته و قیمترا مجاز ) آلودگی(تولیدات نامطلوب 
 دست آمده در جریـان تخمـین کـارایی    بهاي از برآوردهاي هاي سایهقیمت. گیردنهایی در نظر می

آورد را  مـی  اي که آلودگی براي جامعه به بارها به طور مستقیم هزینهاین قیمت .شوند استخراج می
اي که تولیدکنندگان این آلودگی براي کاهش انتشار آلودگی باید متحمـل   هزینهدهد بلکه نشان نمی

اي را هزینـه کـاهش آلـودگی بـراي     هـاي سـایه  تـوان قیمـت  می بنابراین. دهد بازتاب می شوند را
 هـاي تولیـدي را در اختیـار    نهادهبعدي از N شود یک بنگاه یک بردار میفرض . تولیدکننده دانست

X داشته باشد که به صورت = (X1, … , Xn), xϵR+
n یک  در نظر دارداین بنگاه . شودنشان داده می

ܻل اي تولید کند که به شکستانده Mبردار  = ( ଵܻ, … , ௠ܻ), ାܴ߳ݕ
௠ تکنولـوژي  . شود نشان داده می

تـوان بـا   که مجموعه تمام بردارهاي ستانده که می (ܺ)ܲتواند با مجموعه تولید تولید این بنگاه می

                                                             
1 Luenberer 
2 Färe and et al. 
3 Lee  and et al. 
4 Weakly Disposable 
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، )1997(1پیرو مطالعه چانگ و همکـاران  .تعریف شود ،دهدتولید کرد را نمایش می Xبردار نهاده 
اي محـدب، کرانـدار و   شود، بدین معنا که آن را مجموعـه تحمیل می (ܺ)ܲمفروضات متعارفی بر

که تولیدات مطلوب کاملا  نحوي گیرد؛ بهمی نامطلوب در نظرلوب و ها و تولیدات مطبا نهاده بسته
کـه   که قابلیت تصرف تولیدات نامطلوب ضعیف اسـت، ضـمن آن   دارند، حال آن 2قابلیت تصرف

 r = (r1,…,rm)هـا بـا   اگر قیمت ستانده .باشند می 3تولیدات مطلوب و نامطلوب فاقد نقطه اشتراك
  :خواهد بودتابع درآمد به صورت زیر  داده شوندنشان 

ܴ(ܺ, (ݎ = :ܻݎ}௬݌ݑݏ ,ܺ)଴ܦ ܻ) ≤ 1}                                                                                           )1(  

کدام از  تولید دوگان هستند و بنابراین هر مسافتنشان داده است که تابع درآمد و تابع  4شفارد
  :توان به صورت دیگري نشان دادمی آنها را

ܴ(ܺ, (ݎ = :ܻݎ}௬݌ݑݏ ,ܺ)଴ܦ ܻ) ≤ 1}                                                                                           )2(  

,ܺ)଴ܦ ܻ) = :ܻݎ}௬݌ݑݏ ܴ(ܺ, ܻ) ≤ 1}                                                                                          )3(  

دهـد کـه اگـر ایـن توابـع قابـل       نشـان مـی  ) 1993( 5فاره، گراسـکوپف، لاول و یایسـاوارنگ  
  :خواهد بود )3(حل ماکزیمم براي مسأله لاگرانژ براي گیري باشند بردار راه دیفرانسیل

ݎ = ܴ(ܺ, ܻ)∗∇௒ܦ଴(ܺ, ܻ)                                                                                                             )4(  

) 4(کرده و از معادله اي که درآمد را ماکزیمم هاي ستاندهبردار قیمت) 1993(فاره و همکاران 
∗ݎآیـد را بـه شـکل   به دست می = (ܺ, دهنـد و لـم شـفارد دوگانـه را بـر مسـأله       نشـان مـی    (ܻ

  :آیدحداکثرسازي درآمد به کار می برند تا معادله زیر به دست می

∇ଢ଼D଴(ܺ, ܻ) = ∗ݎ = (ܺ, ܻ)                                                                                                          )5(  

  :کنیم خواهیم داشت) 5(را جایگزین ) 4(اگر 

ݎ = ܴ(ܺ, ,ܺ)∗ݎ(ܻ ܻ)                                                                                                                     )6(  

                                                             
1 Chung and et al. 
2 Disposable 
3 Null - Joint 
4 Shephard 
5 Fare, Grosskopf, Lovell & Yaisawarng 



  )1393 بهار، »25پیاپی « 1شماره  هشتم، سال (فصلنامه مدلسازي اقتصادي                                     22

∗ݎبردار  = (ܺ, تفسـیر   1ها که با درآمد تعـدیل شـده  اي ستاندهتوان به عنوان قیمت سایهرا می (ܻ
 (R(x,r))اي قطعی دانستن درآمـد مـاکزیمم   هاي سایهمحاسبه قیمت). 1993فاره و همکاران (کرد 

اي است که باید تخمین زده شوند و بنابراین باید هاي سایهاست که خود آن نیازمند محاسبه قیمت
شود تا ایـن   اي یا ارزش درآمد ماکزیمم در نظر گرفتههاي سایههاي قیمتفروضی راجع به ارزش

برند؛ قیمـت  فروض زیر را در تحلیل خود به کار می) 1993( فاره و همکاران. محاسبه عملی شود
آن برابر است و حتی شاید بتوان فرض کـرد کـه    2اي مطلقمشاهده شده یک ستانده با قیمت سایه

ان دادن قیمـت  با استفاده از فرض قبلی و با نش ـ. درآمد ماکزیمم با درآمد مشاهده شده برابر است
୥ݎبازاري مشاهده شده یک ستانده مطلوب به شکل 

଴ اي تعـدیل شـده بـا    و نشان دادن قیمت سایه
୥ݎتورم آن به شکل 

  :محاسبه درآمد ماکزیمم به شکل زیر خواهد بود ∗

ܴ(ܺ, ܻ) =
୰ౝ

బ

୰ౝ
∗ (௑,௒)

=
୰ౝ

బ

൤ങವబ(೉,ೊ)
ങ೤ౝ

൨    
                                                                                                    )7(  

   اي نـدارد را  زاري قابل مشاهدهاي مطلق براي ستانده نامطلوب که هیچ قیمت باهاي سایهقیمت
  :توان به صورت زیر محاسبه کرد می

rୠ = ܴ(ܺ, ܻ) ቂడ஽బ(௑,௒)
డ௬ౘ

ቃ = ୥ݎ
଴ ൥

ങವబ(೉,ೊ)
ങ೤ౘ

ങವబ(೉,ೊ)
ങ೤ౝ

൩                                                                                     )8(  

  هاي نامطلوب نقش تکنولوژي در تولید ستانده. 2-2
دهـد و   وابع تولیـد را تحـت تـاثیر قـرار مـی     پیشرفت تکنولوژي یکی از عواملی است که همواره ت

تغییر در کـارایی از طریـق    3.اي نسبت به آن داشت مدل سازي طرف عرضه توجه ویژهبایستی در 
. باشـد  توسعه تکنولوژي و بهبود طرف عرضه اقتصاد یکی از عوامل مهم تعیـین کننـده رونـد مـی    

از این دانش  یبخش. هاي انسان است ع مشخصی از دانش مرتبط با فعالیتتکنولوژي در حقیقت نو
از بخـش  . خشی در مردم، ساختارهاي سازمانی و الگوهاي رفتاري نهفتـه اسـت  آلات و ب در ماشین

. شـود  اول معمولاَ به عنوان تکنولوژي متبلور و از بخش دوم به عنوان تکنولوژي غیر متبلور یاد می
دهد که ماشین آلات و تجهیزات فرسوده با ماشین آلات و  پیشرفت تکنولوژي متبلور زمانی رخ می

                                                             
1 Revenue Deflated Shadow Price 
2 Absolute Shadow Price 
3 Ahmadian and et al. 
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سـاختار تولیـد و در نتیجـه     لـذا ایـن مـورد نیـاز بـه تغییـر      . ر جـایگزین شـود  تجهیـزات جدیـدت  
آلات  در حالت پیشرفت تکنولوژي غیر متبلور نیازي به جایگزینی ماشین. گذاري جدید دارد سرمایه

کننـده و   نیسـت بلکـه ایـن مـورد در دانـش مصـرف      و تجهیزات و در نتیجه تغییر سرمایه موجود 
  1.یدي و مصرفی آنها نهفته استتولیدکننده و رفتار تول

  
  پیشینه تحقیق .3

هـاي  تاکنون تحقیقـات تجربـی مهمـی بـه بررسـی ارتبـاط درآمـد ملـی و میـزان انتشـار آلاینـده           
هـاي موجـود در خصـوص    برخی مطالعات به تحلیـل نگـرش  . اند محیطی مختلف پرداخته زیست

زیسـت   پرداخت براي محـیط تکاملی تمایل به  و سیر) 1995 2،انگلهارت(زیست  حفاظت محیط
با . اندپرداخته) 52002،؛ چودوري و پفاف1996 4،کریستروم و ري ارا ؛1997 3،مک کانل(تر پاکیزه

 6،)1997(بلافسـتون  . انـد اي هزینه نهایی کـاهش آلـودگی را بـرآورد کـرده    این حال، کمتر مطالعه
هاي آب و هوا هزینه کاهش آلاینده 8)1996( و همکاران و داسگوپتا 7)1994(هارتمن و همکاران 

این برآوردها به مطالعات موردي یک یا تعداد کمـی از اقتصـادها   . اندهوا را مورد بررسی قرار داده
 9مـارادان و واسـیلیو  . انـد صورت مستقیم به مقایسه کشورهاي مختلف نپرداختـه  محدود شده و به

 ایننتایج ش آلودگی دي اکسید کربن کردند اي اقدام به برآورد هزینه نهایی کاه در مطالعه) 2005(
را  کشـورهاي مختلـف  اکسـیدکربن میـان   کاهش آلودگی ناشی از انتشار دي ، مقایسه هزینهمطالعه
هـاي کـاهش آلـودگی و    پذیر ساخته و درصدد ایجاد پل ارتباطی میان ادبیات بـرآورد هزینـه  امکان

 10هلر و اسـتارت  .پردازندکوزنتس می زیست محیطیمطالعاتی است که به توضیح پیدایش منحنی 
نماینـد و معتقدنـد کـه     بد معرفـی مـی  پیامد خارجی منفی را به عنوان یک کالاي عمومی ) 1976(

زمـان بنگاههـا    نظریه پیامدهاي خارجی باید در برگیرنده وجود یا فقدان بازارها براي تولیدات هـم 

                                                             
  .رجوع گردد 1384جهت مطالعه بیشتر به چیت نیس،  1

2 Inglehart 
3 McConnel 
4 Kriström and Riera 
5 Chaudhuri and Pfaff 
6 Bluffstone 
7 Hartman and et al. 
8 Dasgupta and et al. 
9 Maradan and Vassiliev 
10 Heller and Starrett 
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هاي  اي و آلاینده منفی گازهاي گلخانههاي ناشی اثرات  به منظور برآورد هزینه )2008( 1تول. باشند
 رآورد از هزینه نهایی تخریـب محـیط  ب 211مطالعه و  56آوري  محیطی با جمع  هاي زیست آلاینده

 5/1هاي برآورد شده بین  ان داده است که هزینهاکسید کربن نش  زیست ناشی از انتشار یک تن دي
برخی مطالعات نیز . ر شده در نوسان بوده استدلار به ازاي هر تن دي اکسید کربن منتش 2400تا 

کـه بـر اثـر انتشـار      وجود دارند که به برآورد اثرات تغییر شرایط جوي در مناطق مختلـف جهـان  
از جملـه ایـن مطالعـات    . انـد  وجود آمده اسـت، پرداختـه  ه ب) دي اکسید کربن(اي  گازهاي گلخانه

 .اشاره کرد) 2002( 3و تول) 1998( 2توان به مندلسون و همکاران می

ایـن روش  . هاي سري زمانی ساختاري است شناسی مربوط به مدل مقاله حاضر به لحاظ روش
) 1384(نـیس   در ایران نیز، چیت .به کار گرفته شد) 1989(4اولین بار توسط هاروي و همکارانش

نتایج حاکی از . ه استاز این روش براي برآورد کشش قیمتی تقاضاي بنزین در کشور استفاده کرد
 شـاکري و همکـاران  چنـین   هم. که ماهیت روند در تابع تقاضا تصادفی و غیرخطی استآن است 

 و  گاز در بخش حمـل  و تخمین مدل ساختاري تقاضاي بنزین و نفت"تحقیقی با عنوان  ،)1389(
که نتایج به دست آمده نشان داد که  نداز مدل سري زمانی ساختاري انجام داد استفادهبا  "نقل ایران

  .استغیرخطی  هموار و روند ضمنی توابع تخمین زده شده
  

  تصریح و برآورد مدل .4
هـاي   سـهم سیاسـت   توان از طریق آنشود که ب به تصریح مدلی پرداخته می قسمت از مقالهدر این 
در حقیقـت تبـدیل داده بـه     تولیـد  5.محیطی را در تولید بخش حمل و نقل به دسـت آورد   زیست

                                                             
1 Tol 
2 Mendelsohn and et al. 
3 Tol 
4 Harvey 

نقل بر روي رشد ارزش افزوده این بخش، از  و  هاي زیست محیطی در بخش حملاي آلایندهبراي بررسی تاثیر قیمت سایه 5
نقل، موجودي سرمایه در  و  ، اشتغال در بخش حمل1376هاي ثابت سال به قیمت نقل و  افزوده بخش حمل  هاي ارزش داده

چنین از مجموع  نقل و هم و  عنوان انرژي مورد نیاز در بخش حمل  نقل، مقادیر نهایی مصرف سوخت به و  بخش حمل
اطلاعات مربوط به ارزش افزوده و موجودي سرمایه . استفاده شده است CO2و  NOx ،SO2هاي  اي آلایندههاي سایه قیمت

نقل و میزان انتشار  و  نقل از سایت بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران، میزان انرژي مصرف شده در بخش حمل و  بخش حمل
نقل و کالاي حمل  و  ش حملهاي زیست محیطی در این بخش از ترازنامه انرژي وزارت نیرو، نیروي کار شاغل در بخ آلاینده

 .آوري شده است شده در این بخش از آمار تفصیلی منتشر شده توسط وزارت راه و شهرسازي جمع
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از طریـق   تکنولوژي به کار گرفتـه در تولیـد  . هاي تولیدي موجود است با استفاده از تکنیک ستانده
فته شـده،  هاي مختلف به کار گر فرآیند تولید بستگی به نسبت دادهکارایی . شود تابع تولید بیان می

هـاي اقتصـادي    چنین سیاست و هم ها، قدرت تولیدي هر عامل تولیدي سطح مطلق هر یک از داده
  :زیر قابل بیان استاین موضوع به زیان ریاضی به شکل . در ابعاد مختلف بستگی دارد

௧ܻ = ݂ ቀ کارنیروي هاي سیاست زیست محیطی،  تکنولوژي  انرژي مصرفی، سرمایه   ቁ                         )9(                    

  : توان به صورت زیر نوشت را می) 9(رابطه  1داگلاس –با فرض تابع تولید کاب 

௧ܻ = ௧ܭ௧ܣ
ఈభܮ௧

ఈమܴ௧
ఈయܧ௧

ఈర݁௨೟ )10(                                                                             

محیطـی   زیسـت  هـاي  سیاسـت  Et  منـابع طبیعـی و   Rt نیـروي کـار    L୲سرمایه، K୲که در آن 
  :لگاریتم گرفته شود )10( رابطهاگر از  .باشند می

݈݊ ௧ܻ = ௧ܣ݈݊ + ௧ܭଵ݈݊ߙ + ௧ܮଶ݈݊ߙ + ଷ݈ܴ݊௧ߙ + ௧ܧସ݈݊ߙ + )௧                                                               )11ݑ  

بـین  که مطالعات تجربی نشان داده است کـه در بـرآورد توابـع تولیـد همـواره       با توجه به این
براي رفع این مشکل تولید و سرمایه به  بنابراین. خطی شدیدي وجود دارد نیروي کار و سرمایه هم

  . صورت سرانه در مدل وارد شده است

௧ݕ݈݊ = ௧ܣ݈݊ + ଵ݈݊݇௧ߙ + ଷ݈ܴ݊௧ߙ + ௧ܧସ݈݊ߙ + )௧                                                                                            )12ݑ  

از . باشـد  رمایه سرانه در بخش حمل و نقـل مـی  به ترتیب بیانگر تولید و س k୲و  y୲که در آن 
  :شودگرفته می مشتقنسبت به زمان  )12(رابطه 

ௗ௟௡௬೟
ௗ௧

=   ௗ௟௡஺೟
ௗ௧

+ ௗ௟௡௞೟
ௗ௧

+ ଵߙ
ௗ௟௡ோ೟

ௗ௧
+ ଵߙ

ௗ௟௡ா೟
ௗ௧

+ ௧ݑ                                                                  )13(  

  :توان به صورت زیر نوشترا می )13(رابطه 

௧̇ݕ = ௧̇ܣ + ଵ݇௧̇ߙ + ଷܴ௧̇ߙ + ௧̇ܧସߙ + ௧ݑ )14(                                                               

                                                             
اي راجع به شکل تابعی تابع فاصله وجود ندارد و از آنجا که استفاده از تابع ترانسلوگ نیاز به به این دلیل که هیچ انتظار پیشینی 1

استفاده از تابع ترانسلوگ  بنابراینمشاهدات بسیار زیادي دارد و چون در این تحقیق تعداد مشاهدات به حد کافی زیاد نبوده 
داگلاس یک -شود و از آنجا که تابع کابا با مشکل روبرو میزنه باعث از دست رفتن درجه آزادي زیادي شده و دقت تخمین

  .شود تابع خوش رفتار است در این تحقیق از این تابع استفاده شده می
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, y୲̇که در آن  A୲̇  , k୲̇  , R୲̇  , E୲̇         اي  به ترتیب از راست بـه چـپ بیـانگر نـرخ رشـد قیمـت سـایه
جانشـینی بـراي   ( هاي زیست محیطی ناشـی از مصـرف سـوخت در بخـش حمـل و نقـل       آلاینده

، نـرخ رشـد سـرمایه    مصرف انرژي در بخش حمل و نقل، نرخ رشد )هاي زیست محیطی سیاست
با توجه به ادبیـات   .هستند و نرخ رشد تولید سرانه بخش حمل و نقل نرخ رشد تکنولوژي، سرانه
کننـدگان و   پیشـرفت تکنولـوژیکی، ترجیحـات مصـرف    باید اطلاعات مربوط بـه   ه شدهیارا نظري

گیري  نجاست که از یک طرف امکان اندازهمشکل ای. عوامل غیراقتصادي در تابع تولید لحاظ گردد
این عوامل وجود ندارد و از طرف دیگر اثر این عوامل ممکن است در طـول زمـان تغییـر کنـد و     

را  یاد شدهکه بتوان اثرات عوامل  براي این بنابراین. هریک در جهات مختلفی بر تقاضا اثر بگذارند
سـازي   مـدل بر تقاضا لحاظ کرد بایستی جزء روند را در مدل تقاضا لحاظ کرده و آن را به درستی 

ي زمـانی سـاختاري را بـه کـار     هاي سر براي این منظور مدل) 1989( 1هاروي و همکارانش. نمود
در این روش هر سري زمانی ترکیبی از یک جزء روند، جزء سیکلی و یک جزء نـامنظم  . اند گرفته

مدل مورد استفاده در این مطالعه مدل رگرسـیونی مرکـب از یـک مـدل     . در نظر گرفته شده است
دهـد در طـول زمـان بـه طـور       سري زمانی ساختاري است که به روند غیر قابل مشاهده اجازه می

  .توان  به صورت زیر نشان داد ها را می در حالت کلی این مدل. داشته باشدتصادفی تغییر 

ܜۿ = ࢚ࣆ + ࢚ࢆ
ᇱࢾ + ࢚ࢿ )15(                                                                                                       

 ـ  A୲̇(،ܼ୲( زء رونـد ج ـ ୲ߤ،)y୲̇( متغیر وابسـته ୲ܳ که در آن k୲̇(ردار متغیرهـاي توضـیحی  ب  , R୲̇  ,

E୲̇(،δ  ߝارامترهاي نامعلوم وپ୲ شود کـه داراي خاصـیت    باشد که فرض می جزء تصادفی مدل می
ε୲وایت نویز  ≈ ,0)ܦܫܰ ఌߪ

ଶ)چنین فرض بر ایـن اسـت کـه جـزء رونـد داراي فرآینـد        هم. است
  :باشد صادفی به صورت زیر میت

࢚ࣆ = ૚ି࢚ࣆ + ૚ି࢚ࢼ + ܜ઺                                             ࢚ࣁ = ઺ିܜ૚ + ૆ܜ )16(                  

η୲(ی خاصیت وایت نویز دارای η୲وξ୲که در آن  ≈ ,൫0ܦܫܰ ఎߪ
ଶ൯وξ୲ ≈ ,0)ܦܫܰ కߪ

ଶ) ( هسـتند .
توان  می فرآیند فوق را به این صورت. باشند ترتیب، بیانگر سطح و شیب روند میمعادلات فوق به 

زء رشـد و برخـی   توصیف کرد که روند در یک دوره برابر با روند در یک دوره قبل به عـلاوه ج ـ 

                                                             
1 Harvey and et al. 
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. در طـول زمـان متغیـر اسـت     باشد که بینی است که جزء رشد همان شیب می عوامل غیرقابل پیش
σ஗هاي واریانس

ଶوσஞ
ଶ با 1.در تعیین ماهیت روند دارند مهمیشوند که نقش بسیار  نامیده می ابر پارامتر

توان بـه صـورت زیـر     را می) 14(ه شده در رابطه ینی ارارگرسیو مدل ،موارد این با توجه به1.دارند
  :نوشت

௧̇ݕ = μ୲ + αଵk୲̇ + αଶR୲̇ + αଷܧ௧̇ +  ௧ݑ

μ୲ = μ୲ିଵ + β୲ିଵ + η୲ )17(                                                                                   
୲ߚ = β୲ିଵ + ξ୲ 

  هاي نامطلوب اي ستانده قیمت سایهبرآورد . 4-1
مصرف هاي زیست محیطی ناشی از  اي آلاینده که سري زمانی مربوط به قیمت سایه با توجه به این

ادبیات نظري مطـرح  ) 1-2(بر اساس بند  بنابراینوجود ندارد  )E( سوخت در بخش حمل و نقل
 از طریق برآورد تـابع مسـافت  ) 8(پارامترهاي رابطه . شود برآورد می) 8(استفاده از رابطه  شده و با

  :آید باشد، به دست می که به صورت زیر می
lnD଴ = α଴ + ∑ ௝lnY୨ߙ

୫
୨ୀଵ + ∑ β୩lnX୩

୬
୩ୀଵ                                                                       

,଴(Xܦ Y, Z)exp (u) = 1   →     −lnYଵ = α଴ + ∑ ௝ߙ ௝ܻ
∗୫

୨ୀଶ + ∑ β୩lnX୩
୬
୩ୀଵ + u + ε  )18(      

  
,଴(Xܦ݈݊ Y, Z) + u = 0 

ــه در آن  Y୨ک
ــتانده ∗ ــده  س ــال ش ــاي نرم Y୨(ه

∗ =
ଢ଼ౠ

ଢ଼భ
( ،u   ــی ــادفی غیرمنف ــلال تص ــه اخ جمل

u~Nା(μ, σ୳
ଶ) سـوخت  (بـا در نظـر گـرفتن سـه نهـاده اصـلی       . است مدلیکی از پارامترهاي  و

 هـاي  آلاینـده  نـامطلوب  و سـه سـتانده  در بخـش حمـل و نقـل    ) مصرفی، سرمایه و نیـروي کـار  
بار حمل شده در بخش (و یک ستانده مطلوب ) اکسیدگوگرداکسیدکربن، اکسید نیتروژن و دي دي(

استفاده از تحلیل مرزي تصادفی و به کارگیري روش حداکثر  با) 18(گرسیونی رمدل  )و نقل حمل
نتایج براي سه ستانده نامطلوب در جدول . نمایی از طریق نرم افزار فرانتیر برآورد شده است راست

  .آورده شده است) 1(
  

                                                             
1 Dimitropoulos and et al. 
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  SO2و CO2 ، NOxبراي ) 23(نتایج برآورد مدل . 1 جدول

  

 SO2  NOx CO2  ضریب

  tآماره   پارامتر برآوردي  tآماره   پارامتر برآوردي  tآماره   مقدار برآوردي
α 0 217/6-  62/5-  133/5-  852/3-  313/6-  77/5-  
α 2 094/0  60/2  221/0  285/4  27/0  43/3  

  -46/5  -548/0  -757/4  -538/0  -42/5  -513/0  ߚ1
  -06/5  -135/0  -152/5  -151/0  -20/6  -153/0  ߚ2
  81/1  0095/0  281/2  004/0  20/1  006/0  ߪ2

LLF1   -  4/54   -  93/54   -  73/56  
LRT2   -  05/11   -  14/5   -  748/10  

  .نتایج تحقیق: منبع 
  

୥ݎ( کیلومتر کالاي حمل شده –تن (سري زمانی قیمت ستانده مطلوب  از آنجا که
଴(  ( طی دوره

డ஽బ(௑,௒)توان مشتقات  می) 18(و با توجه به جزء اول معادله  3موجود است 1389تا  1357زمانی
డ௬ౘ

و  
డ஽బ(௑,௒)

డ௬೒
تـوان سـري زمـانی قیمـت      بنابراین مـی هاي برآورد شده هستند  ߙحساب کرد که همان  

  . محاسبه کرد) 8(را بر اساس رابطه ) rୠ(ها  اي آلاینده سایه

  هاي نامطلوب بر ارزش افزوده بخش حمل و نقل تاثیر هزینه نهایی کاهش ستانده. 4-2
 و  هاي زیست محیطی بر فعالیت بخش حمـل  به منظور بررسی تاثیر سیاست قالهدر این بخش از م

کـه مـدل    با توجه به این. شود می) 17(نقل اقدام به برآورد مدل رگرسیونی تصریح شده در رابطه 
 باشـد،  غیر قابل مشـاهده مـی   جزءهاي سري زمانی ساختاري است و داراي  نوع مدل پیشنهادي از

معادله همراه با این ولی چنانچه . با روش حداقل مربعات معمولی قابل برآورد نخواهد بود بنابراین
ba(اجزاء  حالت در قالب دو معادله جداگانه وضعیت و مشاهده تنظیم شـوند   -در شکل فضا ) ,

پارامترهـاي   تواند یک دسته معادلات بازگشتی تولیـد کنـد کـه    می این صورت الگوریتم کالمن در
                                                             
1 Log Likelihood Function 
2 LR Test Of The One-Sided Error 

به عنوان شاخصی براي قیمت ستانده مطلوب در نظر  1389طی شده در کل کشور به سال جاري کیلومتر -میانگین کرایه هر تن ٣
  .شودگرفته می
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نمایی برآورد شـوند و بـا در    از طریق روش حداکثر راست) ابر پارامترها و سایر پارامترها(نامعلوم 
ــد       ــیب رون ــطح و ش ــزاء س ــب از اج ــاي مناس ــا برآورده ــن پارامتره ــادیر ای ــتن مق ــت داش   دس

)tt  کـه   گفتـه شـد بسـته بـه ایـن     طور که قبلاَ نیز  همان 1.شود ه مییتوسط کالمن فیلتر ارا ),
بـه منظـور   . هاي متفاوتی از روند به دست خواهـد آمـد   رها تصادفی باشند یا ثابت، ماهیتابرپارامت

اقدام به آزمون فرضیه تصادفی  )LR( نمایی ترین حالت از طریق آماره نسبت راست انتخاب مناسب
نمـایی   آماره نسبت راست. شود حداقل ثابت بودن یکی از آنها می بودن هر دو جزء روند در مقابل

ܴܮ ز طریق رابطها = ௅௢௚ ௅௜௞௘௟௜௛௢௢ௗ(ఏ෡ೃ)
௅௢௚ ௅௜௞௘௟௜௛௢௢ௗ(ఏ෡ೆೃ)

≈ ߯ଶ(݇)  صورت کسر مقدار حداکثر . آیدبه دست می
نمایی حاصل از برآورد مدلی است که در آن قید لحاظ شده است و مخرج آن مقدار حداکثر  راست
نمـایی مقیـد    که معمولاَ مقدار حداکثر راسـت  با توجه به این. مقید استر حالت غیرمایی دن راست

 ل اگـر قیـد بـار   حا. تر از یک خواهد شد نسبت کسر کوچک بنابراینمقید است کمتر از حالت غیر
سمت یـک متمایـل    در این صورت نسبت فوق به) قید معتبر باشد(ها باشد  سنگینی بر دوش داده

بـراي بـرآورد مـدل از    . معتبر نباشد نسبت به سمت صفر متمایل خواهد شد  قیدشود ولی اگر  می
  .شود، استفاده شده است پیاده میOx Metrics 5/1 که بر روي نرم افزار  STAMP2 افزار نرم

تـرین   ، مناسبهاي مختلف برآورد مدل و بر اساس حالت نمایی با توجه به آزمون نسبت راست
. رونـد تشـخیص داده شـد   شـیب  و ثابـت بـودن   و تصادفی بودن سـطح   حالت براي ابر پارامترها

از نوع رونـد   غیرخطی و رشد تولید بخش حمل و نقلعبارت دیگر ماهیت روند ضمنی در تابع  به
در ارتباط بـا  . گزارش شده است) 2(نتایج حاصل از برآورد این مدل در جدول . استبوده  هموار

که متغیرها به صورت رشـد و بـا    اول این. نکته قابل بیان استمتغیرهاي به کار رفته در مدل چند 
ه عنـوان متغیـر جانشـین بـراي     ها که ب اي آلاینده دوم قیمت سایه. اند وارد مدل شده d(log)گرفتن 
 )SO2و CO2 ،NOx(هاي زیست محیطی مطرح شده به صورت حاصل جمع قیمت سایه اي  سیاست

کـه نـرخ رشـد ارزش     سـوم ایـن  . بوده است که برآورد سري زمانی آنها در بخش قبل آورده شـد 
یعنـی از  . افزوده و موجودي سرمایه بخش حمل و نقل به صورت سـرانه وارد مـدل شـده اسـت    

تقسیم ارزش افزوده و موجودي سرمایه بخش حمل و نقل به تعداد شاغلین این بخش بـه دسـت   
  .است آمده

                                                             
  .رجوع گردد  Harvey, A.C. and S. J. Koopman (1992)و  Harvey, A. C. (1989)جهت مطالعه بیشتر به  1

2 Structural Time Series Analyzer, Modeler, Predictor  
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  نتایج به دست آمده از برآورد مدل نهایی .2 جدول

  ضرایب برآورد  متغیرهاي توضیحی
  سطح احتمال 

  معناداري
  معیار خوبی برازش

53497/0  )00012/0(  R2 82/0  
  هاهاي تشخیصی باقیماندهآزمون  )00086/0(  59686/0 

  002/0  انحراف معیار  )00056/0(  -25686/0
Dum1360  01709/0-  )00001/0(  H(8) 17/0  

  DW  70/1  ابرپارامترها
  R(1)  09/0  00000062/0  سطح
  R(6)  12/0  0  شیب

  Q(6,4)  89/5  000006/0  جزء نامنظم
LR-test  99/0  

  .باشدري میامعناد اعداد داخل پارانتز بیانگر سطح احتمال -هاي تحقیقیافته :منبع
  

ونه مشکل خودهمبستگی سریالی در گ هیچدهد که مدل داراي آزمون تشخیصی نشان می
که مدل در برآورد اولیه داراي مشکل خودهمبستگی  با توجه به این. هاي معمولی نیست باقیمانده

بود  1360ي دور افتاده که مربوط به سال و شناسایی باقیمانده 1هاي کمکی بود با بررسی باقیمانده
دلیل این امر نیز به موضوع  2.طرف شدو وارد کردن متغیر محازي براي این سال این مشکل بر

هاي هاي حمل و نقل و پالایشگاه گردد، که زیرساخت برمی 1359قوع جنگ تحمیلی در سال و
میزان توضیح دهی تغییرات متغیر وابسته توسط متغیرهاي . کشور خسارات فراوانی وارد گردید

  .باشد درصد می 82یحی توض

                                                             
1 Auxiliary Residuals   

هاي هاي کمکی دور افتاده یا شکست، افزودن متغیرهاي موهومی براي باقیمانده)1992(مطابق با بحث کوپمان و هاروي  2
علاوه بر این، تجربه نشان . بستگی را رفع نماید تواند مشکل خودهمگردند، میهاي تشخیص مشخص میساختاري که با آزمون

  .یابندهاي تشخیصی مدل نیز بهبود میاین کار سایر آزمونداده است که با 
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ارتبـاط بـین متغیرهـاي     لحـاظ  انتظـارات نظـري از  دهنـد کـه    ضرایب به دست آمده نشان می
 ـ  5در سـطح احتمـال   ضـرایب  کلیـه  . برآورده شده است متغیر وابستهتوضیحی و  دار ادرصـد معن

تـرین  نقل که اصـلی  و هاي زیست محیطی در بخش حملاي آلایندهسایهمتغیر رشد قیمت. هستند
دلیل ایـن امـر   . دار شده استامعن وقفه یک درباشد،  می به لحاظ تاکید مقاله متغیر توضیحی مدل

رگـذاري  ثگـذاري و ا  همواره بین تشخیص مساله، سیاست زیرانیز کاملاً منطقی و قابل قبول است؛ 
هاي حفاظت از محیط  به دلیل اجراي سیاست بنگاه تولیدي اگر. وجود دارد تاخیرسیاست همواره 
بر بـودن ایـن   نده آلودگی کند به دلیـل زمـان  کن به کاهش تولید یا نصب تجهیزات کمزیست تصمیم 

تفسیر این ضریب بیانگر این است کـه   .تواند اتفاق بیافتد مینفرایند اثرات سیاست در همان لحظه 
بـه  بنـابراین  نـدارد   ونقل وجوددر بخش حمل در کوتاه مدت چون امکان تغییر و بهبود تکنولوژي

کـه در  تی از تولید مقداري از سـتانده مطلـوب   هاي نهایی کاهش آلودگی بایسمنظور کاهش هزینه
 بـه  کـه ایـن خـود   کاسته شود  نقل در نظر گرفته شده است، و جایی بار در بخش حملاینجا جابه

بنابراین در کوتاه مدت با افـزایش  . شودمی ونقلارزش افزوده بخش حملخود باعث کاهش رشد  
تولید سـتانده مطلـوب بیشـتر کـاهش      ،تکنولوژيهاي نهایی کاهش آلودگیو عدم تغییر هزینهرشد 

 در بلند مدت با توجه به اینانتظار بر این است  .یابدکاهش می ارزش افزودهیافته و در نتیجه رشد 
را  ایـن بخـش   تجهیـزات  زمان کافی براي تغییر تکنولوژي و بهبود نقل و مسئولین بخش حملکه 
منجر بـه  هاي جدیدي که را به تکنولوژي ات این بخشتجهیزات و ملزوم رفته رفته بنابراین ،دندار

و در نتیجه  ستانده مطلوب این بخش د باعث افزایش تولیدنکنتجهیز می شوند، می آلودگی کمتري
مجبور بـه   نقل و بخش حملبنابراین در بلند مدت . شودمی نقل و ارزش افزوده بخش حملرشد 

 ایـن بخـش   ارزش افـزوده بهبود تکنولوژي و تجهیزات تولیدي خود گشته کـه ایـن باعـث رشـد     
بـر رشـد   ) رونـد ضـمنی  (قابل مشاهده هاي تحقیق تاثیر متغیرهاي غیر یکی دیگر از یافته. شود می

این رونـد همـوار و غیرخطـی    نتایج حاکی از آن است که . نقل است و ارزش افزوده بخش حمل
باشـد و   با سرعت کاهنده در حال افـزایش مـی   1365تا  1357هاي طوري که بین سالبه اشد ب می

  .یابددوباره افزایش می 1367یابد و بعد از سال کاهش می 1367تا  1365ها پس از آن بین سال
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  هاگیري و پیشنهاد نتیجه. 5
هـاي زیسـت    ارتباط بـین سیاسـت   واهدي براي دركهدف این مقاله گسترش رویکرد مبتنی بر ش

و در این راستا  با استفاده از تابع مسـافت  . محیطی و رشد درآمد در بخش حمل و نقل بوده است
هاي زیست محیطـی   اي آلاینده اقدام به برآورد قیمت سایهبه کارگیري روش تحلیل مرزي تصادفی 

هـاي زیسـت    راي سیاسته عنوان ابزاري براي اجناشی از مصرف سوخت در بخش حمل و نقل ب
و  )NOx(و آلاینـده هـاي    )CO2(اي گـاز  هاي سایهنتایج نشان داد که میانگین قیمت. شدمحیطی 

)SO2( قیمت  به   کیلومتر طی شده براي حمل بار در کشور-با در نظر گرفتن میانگین کرایه هر تن
مـدنظر  بـا   1389تا  1357طی دوره زمانی  )مطلوب ستانده  قیمت  عنوان  به ( 1389جاري سال 

ریـال    004/409و  406/777، 247/454ها، به ترتیب برابـر  سهم هر کدام از این آلاینده قرار دادن
هـاي زیسـت    ظور نشان دادن میزان تاثیر سیاسـت در بخش دوم به من. باشد براي هر تن کیلومتر می

 هـاي  مـدل بـا اسـتفاده از   محیطی بر فعالیت بخش حمل و نقل اقدام به تصریح مـدل رگرسـیونی   
ضریب بـه دسـت آمـده بـراي رشـد قیمـت        که دادنتایج نشان . گردیدهاي زمانی ساختاري  سري
اي سـایه  دهد در کوتاه مدت بین رشـد قیمـت  باشد که نشان میمی -25/0ها برابر  اي آلاینده سایه

نقل و رشد ارزش افزوده این بخش رابطه معکوسـی   وهاي زیست محیطی در بخش حمل لایندهآ
هایی کـه در خصـوص تغییـرات     داز اجراي پورتکل کیوتو و نگرانیانبا توجه به چشم .وجود دارد

شود یک سري اقـداماتی از جملـه تعریـف     مایش جهانی وجود دارد پیشنهاد میآب و هوایی و گر
آورنـد،  هاي بزرگ به محـیط زیسـت وارد مـی   هایی که به خصوص بنگاهتخمین آسیبهاي پروژه

هـاي  محیطـی و تـدوین قـوانین لازم بـراي اعمـال سیاسـت      فراهم آوردن آمار و اطلاعات زیست
  .زیست به عمل آید اقتصادي در عرصه محیط

  

 منابع 
موسسـه  . )علمـی و کـاربردي  ( وريگیري کـارایی و بهـره  اندازه. )1384شهریور ( علی امامی میبدي، -

 .، انتشارات آگاه، تهرانهاي بازرگانیمطالعات و پژوهش

برآورد کشش قیمتی تقاضاي بنزین با استفاده از مدل سري زمانی ساختاري  .)1384(مونا  ،نیس چیت -
 .15-1): 3(5، هاي اقتصاديفصلنامه پژوهش .و مفهوم روند ضمنی
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