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 یمنظور از مدل تعادل عموم نیبد. پردازدیم 1390در سال  رانیدر ا هاندهیآلا براتیمال یاثرات اقتصاد یپژوهش حاضر به بررس

یرهایبر متغ هاندهیآلا براتیاثر مال یابیمنظور ارزبه. شودیاستفاده م 1390سال  یاجتماع یحسابدار سیو اطلاعات ماتر ریپذمحاسبه
مثبت با لحاظ اثر هاندهیآلا براتیوضع مال دهد،یمنشان جینتا. شودیم فیتعر ویشش سنار ،یاقتصاد یهابخش دیتولو سطح  یاقتصاد
 هاندهیآلا براتیمال کهیاما هنگام ابد،ییکاهش م یدیتول یهاتمام بخش دیدارد و سطح تول یاقتصاد یرهایبر متغ یاثر منف ،یآلودگکاهش

و تنها  شودیمکاسته یاقتصاد یرهایبر متغ یمنفاز شدت آثار  شود،یاعمال م گرید یهااتیکاهش مال قیاز طر اتیالهمراه با بازپرداخت م
همراه با  یآلودگ براتیاعمال مال شود،یمشنهادیپ قیتحقجیبا توجه به نتا. ابدییمدارند، کاهش یشتریب یندگیکه آلا ییهابخش دیسطح تول

 یاقتصاد یرهایمتغ گریو د دیتولبر سطوح یآلودگ براتیمال یتا آثار منف ردیگصورت هااتیمال ریکاهش سا قیطر زا اتیبازپرداخت مال
 .ابدیکاهش

 

 .JEL :C68, H23, P28 یبندطبقه

 ریپذمحاسبه یتعادل عموم ،یانرژ ،یآلودگ براتیمال: یدیواژگان کل

  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  :1401/  11/   20تاریخ پذیرش:   1401/  7 / 9تاریخ دریافت 
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  مقدمه. 1

های مختلف صنعتی و خانگی و تجاری، موجب های فسیلی، در بخشویژه انرژیمصرف انرژی به

شود که اثرات نامطلوبی بر موجودات زیست میآور در محیطشدن گازهای سمی و زیانپراکنده

همان نسبت میزان به رویه بالا رود،شکل بیهرچه میزان مصرف انرژی به. زنده و طبیعت دارد

ها و طبیعت دارد نیز بالا رفته و بیش از زیست و تأثیرات مخربی که بر سلامتی انسانآلودگی محیط

انتشار آلودگی در مراحل اکتشاف، استخراج، . شودیمآلوده دشوار پیش زندگی در این محیط

اعث آلودگی آب، خاک، های مختلف انرژی ببرداری، انتقال، تبدیل، توزیع و مصرف حاملبهره

به . زیست استشود که هر یک دارای اثرات خاص خود بر روی انسان و محیطهوا و صدا می

در مناطقی با هوای  2015درصد جمعیت جهان در سال 90بیش از  1ات سلامتتأثیرگزارش مؤسسه 

دهد نشان می بانک جهانی نیز هایبررسی. (2017ات سلامت، تأثیر)مؤسسه  کنندناسالم زندگی می

)بانک جهانی،  باشـدتنهایی چهارمین عامل مرگ و میر زودرس در جهان مـیکه آلودگی هـوا بـه

 رویپیش هایچالش ترینمهم از یکی به را آن جهانی گرمایش پیشروی همچنین سرعت. (2016

 زیرا است، موردنیاز جهانی گرمایش علت با مبارزه برای اقدامات فوری. استکرده تبدیل زمین

 سوزاندن کره زمین، شدن گرم اصلی هایمحرک از یکی. است گسترده بسیار آن پیامدهای

. کندمی اضافه جو به را ایگلخانه گازهای توجهیقابل مقادیر که است فسیلی هایسوخت

 آسیب شود کهمی ای نیزغیرگلخانه گازهای تولید باعث همچنین فسیلی هایسوخت سوزاندن

)دتنر و  گذاردمی تأثیرنیز  شدهساخته و طبیعیمحیط بر و کندمی وارد انسان سلامت به توجهیقابل

 .2(2021بلوم، 

محیطی معمولاً آثـار گـسترده روی تخصیص منابع در کل کشور یا حتی بیشتر مسائل زیست

های اسیدی که مربوط به انتشار سولفور و عنوان مثال، باراناقتصاد جهانی دارنـد؛ بـه
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Health Effects Institute (HEI)  

2. Dettner  
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زمین کـه زمـین اسـت؛ یـا تغییـرات دمای کرهاکـسیدنیتروژن است مربوط به آب و هوای کره

در هـرکـدام از ایـن مـسائل . ای است اکـسیدکربن و گازهـای گلخانهمربـوط بـه خـروج دی

هــای مــدل. زیــست لازم اســتکـاهش زیـاد انتـشار آلــودگی بــرای حفاظــت محــیط

اسـیدی با مسأله آثارخارجی و سیاستمحیطی مرتبط با مسائل تغییرات دمای زمین و بارانزیست

 (.1390)منظور و حقیقی،  کـردن آثـارخارجی سر وکار دارندهایی با هدف درونـی

اطلاعات به علتنایبه شوند،بندی میعمومی دستهدر زمره کالاهای ،زیستیکالاهای محیط

تبع آن بروز بازار و بهای برای شکستاین امر مقدمه. نداردد ها وجوقیمت آن نسبت دقیقی از

کنندگان با شدت بیشتری از منابع شود تا مصرفاین پدیده سبب می. بودمنفی خواهد آثارخارجی

درنهایت دخالت دولت به. ها شوندکرده و باعث تنزل کیفیت و کمیت آنزیستی استفادهمحیط

پذیر میزیستی و اهداف توسعه اقتصادی توجیهای مناسب برای تلفیق منابع محیطعنوان گزینه

های تولیدی از زیستی محدود است و از طرف دیگر با گسترش فعالیتگردد، زیرا منابع محیط

ایش مصرف انرژی یکی افز. (1392)خداداد کاشی و دیگران،  شودمیگونه منابع کاستهکیفیت این

است، بهای شدهگازهای گلخانه انتشاراز این موارد است که در ایران باعث افزایش آلودگی و 

ای ناشی ی انرژی، کل میزان انتشار گازهای آلاینده و گلخانهکه بر اساس اطلاعات ترازنامهطوری

میلیون تن در  5/615بیش از  به 1378میلیون تن در سال  278از تولید و مصرف انرژی در کشور از 

المللی بینس اساس آخرین آمارهای گزارش آژان بر. (1393)ترازنامه انرژی،  استرسیده 1393سال 

و  های کشاورزی، خانگی، تجاریدر بخشنهایی انرژی ایران ، سرانه مصرف2017در سال  1انرژی

نیا و )ستوده برابـر متوسـط جهانی است 4/1و  6/1، 2، 4/3 نقل و صنعت به ترتیـبوعمومی، حمل

دلیل گسـترش اثـرات جـانبی منفـی ناشـی از مصرف بـا توجـه بـه مطالب فوق، به. (1399همکاران، 

زیست و سلامت جامعه، بـار آن بـر اقتصاد، محیطانرژی ازجمله آلـودگی هـوا و اثـرات زیـان

بهینه سبز این اثرات را بـه سطحی مانند مالیاتهای اقتصادضروری است که دولت از طریق انگیزه

کردن های مقابله با این موضوع و داخلیحلبنابراین یکی از راه. (1397)رافعی و صیادی،  رساندب

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. International Energy Agency (IEA)  
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بر شود، این است که مالیاتاما پرسشی که مطرح می. ها استبر آلایندهآثارجانبی، وضع مالیات

 اقتصادی دارد؟ ها چه اثراتی بر متغیرهایآلاینده

پذیرفته که از ها بر اقتصاد صورتبر آلایندهمطالعات متعددی درزمینه بررسی اثرات مالیات

، هادیان و اسلامی 1390، شاهنوشی و همکاران 1389توان به مطالعه پژویان و نعمتی آن جمله می

، جباری 1395ه ، جعفری صمیمی و علیزاده ملف1394، خداداد کاشی و همکاران 1393اندارگلی 

-بر کربن وضعدر اکثر مطالعات ذکرشده، تنها مالیات. اشاره کرد 1399نیا و همکاران و ستوده 1396

. استشدهتولید و اقتصاد درنظر گرفتههای مختلف نرخ یکنواخت، برای بخش با مالیاتشده و این 

یعنی  ،1های بازپرداختیتهای مختلف تولیدی و اثر مالیابر بخشاین نوع مالیات تأثیرهمچنین 

بر بر تولید و مالیاتهای دیگر، نظیر مالیاتزمان مالیاتبر آلودگی همراه با کاهش هماعمال مالیات

شود تا با می بنابراین در این پژوهش تلاش. استنشدهها بر اقتصاد در نظر گرفتهدرآمد بنگاه

بر آلودگی بر رشد اقتصادی، مصرف، پذیر اثر مالیاتاستفاده از مدل تعادل عمومی محاسبه

به عبارت دیگر در وهله اول، . گیردبررسی قرارهای تولید مورد گذاری، درآمد و بخشسرمایه

 دوم، بررسی و در وهله صنعت سطح در هم و کلاناقتصاد سطح در هم بر آلودگیمالیات تأثیر

منفی  اثرات جبران برای راهی عنوانبه بازپرداخت اثرات و بر آلودگیمالیات اقتصادیکلان اثرات

تفاوت این پژوهش با دیگر مطالعات داخلی این است همچنین . شودارزیابی می بر آلودگیمالیات

شده و زمان وضعطور همبه  CO ،2CO ،2SO ،xNOبر گازهای آلاینده در این مطالعه مالیاتکه 

-علاوه. انتشار گازهای آلاینده، متفاوت استمیزان مالیات برای هر بخش تولیدی بر اساس میزان 

در سناریوهای  بر اقتصاد هاهای بازپرداخت مجدد از طریق کاهش دیگر مالیاتسیاستبراین اثر 

 شود.سازی میمختلف شبیه

بخش . شودمیدر بخش بعدی چارچوب نظری تحقیق و در بخش سوم روش تحقیق ارائه 

 شود.گیری و پیشنهادها ارائه میدر پایان نیز نتیجه. دهدن میچهارم برآورد و نتایج تحقیق را نشا

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Refund Tax  
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 ارچوب نظری تحقیقچ. 2

تمرکز مطالعات از مسائل مرتبط بـا عرضـه انرژی به آثارخارجی استفاده از  90ی در ابتدای دهه

 1ها مدل مشهور گرینیکی از معروفترین این مدل. های فسیلی منتقل شدویژه سوختانرژی به

برای تحلیل مباحث سیاستی تغییـر دمـایی در  2ا سازمان همکاری اقتصادی و توسعهکه باست 

 .3(1994)لی و مارتین،  اسـتمقیـاس جهـانی طراحـی کـرده

های اقتصادی محیطی که بر اساس انگیزههای زیستاز لحاظ تاریخی اقتصاددانان از سیاست

باشد، اما شاید تواند اشکال مختلفی داشتهها میاین سیاست. اندبودند، حمایت کردهشکل گرفته

 . 4(1988)بامول و اوتیس،  ها بر اساس استفاده از مالیات باشدترین بحثمتنوع

بر محیطـی مالیـات ادبیات موجود، به لحاظ نظری و تجربی اثرات اقتصادی و زیست در

بر  کرد مبنیای ارائهنظریه 1920 سالدر 5پیگو. استگرفتهقرارتوجه  وسیعی مورد طوربه هاآلاینده

مالیات  ،دنکنزیست وارد میبه محیط اساس مقدار خسارتی که کننده بایستی براینکه منابع آلوده

نسبت به شرایط عدم وجود  های خارجی که کارایی بازارها راپیگو در جهت رفع اختلال. دنبپرداز

 کند در شرایط وجود پیامد خارجی منفی کهمی کند، پیشنهادمی چنین پیامدهای خارجی مختل

نهایی زیست است، از طریق برقراری مالیات به میزان هزینههای محیطشامل آلودگیطور معمول به

 (.1391)امین رشتی،  های خارجی را داخلی کنداین هزینه ،آلودگی

محیطی، بـرای انتشار نهایی زیستطورکلی اعمال مالیات پیگویی یعنی مالیاتی معادل زیانبه

بار اضافه تواند برای کاهشاین درآمد مالیاتی می. کندها، درآمدی برای دولت ایجاد میآلاینده

کیفیت محیط محیطـی هـم باعـث بهبـودپس مالیات زیسـت. رود کارهها بمالیاتی سایر مالیات

-کار، اختلالنیروی ـر سـرمایه وبها مثل مالیـاتشود و هم با کاهش مقدار سایر مالیاتزیست می

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. GREEN 

2. Organization for Economic Co-operation and Development (OECD)  

3. Lee & Martin 

4. Baumol &Oates 

5. Pigou 
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. مطرح شد( 1967) 1کتولا عقیـده فـوق ابتـدا توسـط. دهـدهـا را کـاهش مـیهـای ایـن مالیـات

می ( لی و1984) 3(، ترکلا1984) 2نیکولز هـای تعـادل جزیـی کـه توسـطسپس از طریق مـدل

بر چگونگی اعمال مالیات (1)نمودار . گرفتبود، مورد پشتیبانی قرار( ارائه شده1986) 4سیولیک

 دهد.میکننده را نشانعنوان یک کالای آلودهبه Xآلودگی بر کالای 

 
 مالیات پیگو. 1نمودار

 1993مأخذ: اسکلند، 

 

و  privMCنهایی بنگاه از برابری هزینه Xبا فرض بازار رقابتی، بدون اعمال مالیات، مقدار تولید 

بیشتر از منفعت  socMCنهایی اجتماعی در اینجا هزینه. آیدمیدستبه MBنهایی بنگاه منفعت

بر اساس نظر پیگو . بودخواهد CDFرفته برابر مساحت است و مقدار رفاه از دست MBاجتماعی 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Tullock 

2. Nichols 

3. Terkla 

4. Lee & Misiolek   

MCpriv

MCsoc

MB

A

MCpriv+tp

X

MB

MC

E

C

D

B

X0Xp
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باید مالیات وضع شود، در  ptزیست، به مقدار منظور تخصیص بهینه منابع وکاهش آلودگی محیطبه

 . شدیافت و شرط زیر برقرار خواهدکاهش خواهد pXچنین شرایطی میزان تولید به 

𝑀𝐵 = 𝑀𝐶𝑠𝑜𝑐 = 𝑀𝐶𝑝𝑟𝑖𝑣 + 𝑡𝑝  (1)  

تواند برای بود که میخواهد BDp+tprivA(MC(درآمد مالیاتی دولت نیز برابر مساحت مستطیل 

مالیات پیگویی اعمال شد، که مشاهدهطورهمان. شودکار گرفتهها بهمالیاتی سایر مالیاتکاهش بار

. شودزا میهای آلودگیفعالیت خدمات یا کالاها و محیطی به قیمتهای زیستباعث انتقال هزینه

محیط های خارجیهزینه جهت داخلی نمودن این نوع مالیات گامی در عبارت دیگر استفاده ازبه

کند تا به ایجاد می کنندگان انگیزهمصرف مالیات برای تولیدکنندگان و این. آیدشمار میزیست به

نهایت میزان کل انتشار آلودگی  در حرکت نمایند و آلودگی کمتر های اقتصادی باسمت فعالیت

، شودواحدهای اقتصادی تحمیل می بر ،صورت هزینهاین مالیات به ،کهاینبا توجه به. کاهش یابد

نتیجه کاهش  در ها وسعی درکاهش هزینه کارآیی تولید، منظور حفظهواحدهای اقتصادی ب

 نامطلوب بر تأثیرتوان به اما از معایب مالیات پیگویی می. داشتزیست خواهندآلودگی محیط

هزینه،  سبز ازطریق افزایشمالیات. اشاره کرد اند،ی وابستهژواحدهای اقتصادی که به شدت به انر

المللی واحدهای اقتصادی مشمول رقابت بین. دهدمی کاهش اقتصادی را سطح کارآیی واحدهای

موقعیت رقابتی ضعیف  نهایی، دردلیل افزایش هزینهواحدها به این و این مالیات به مخاطره میافتد

اقتصادی به کشورهایی که مالیات کمتری بر  انتقال صنایع و واحدهایو منجر به  گیرندمی قرار

نامطلوب  تأثیر بر آلودگیبرخی موارد، مالیات عبارت دیگر دربه. شود، مییندنماانرژی وضع می

مرتبط با  داخلی و المللیدر ادامه به برخی از مطالعات بین. داشتفرار سرمایه را درپی خواهد

 .گرددحاضر اشاره می پژوهش

دولت چین بر انتشار محیطی های مالیاتی زیستسیاست تأثیر، به بررسی (2021) و همکاران 1لی

محیطی بالا، مالیات محیطی پایین، مالیات زیستگازهای آلاینده در چهار سناریو مالیات زیست

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Li  
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نتایج . بر کربن بالا پرداختندمحیطی و مالیاتبر کربن پایین و مالیات زیستمحیطی و مالیاتزیست

آلاینده در تمامی سناریوها یدهد، تولید ناخالص داخلی و انتشار گازهاها نشان میمطالعه آن

های آلودگی تفکیک نشدهیابد و این کاهش در آلودگی در مقایسه با حالتی که بخشمیکاهش

 . اند، بیشتر است

 و ساختار اقتصادیکلان بخش بر کربن برمالیات تأثیر به بررسی، (2020)و همکاران  1اصلانی

 ایجاد برای پذیرمحاسبه عمومی تعادل مدل یک از هادر این تحقیق آن. اندپرداخته صنعت فنلاند

. اندکردهاستفاده مصرف بخش و تولید اقتصادی هایشاخص و کربن برمالیات اثرات بین ارتباط

 بر نامطلوبی اثرات کربن برمالیات هایسیاست اعمال که است آن از حاکی هاتحقیق آن نتایج

 ساختار دلیلبه این و یافتهافزایش ترازتجاری کهحالی داشته، در تورمداخلی و نرخ ناخالص تولید

 چوب، برق، تولید داد که صنایعها نشانهمچنین نتایج تحقیق آن. استفنلاند بوده صنایع خاص

 آسیب کربن برمالیات سیاست دلیلبه نقلوحمل صنایع و فولاد آهن، غیرآهنی، فلزات معدن،

 سایر الکترونیکی،تجهیزات قطعات، و موتورینقلیه وسایل صنایع این،بر علاوه. انددیده جدی

 اند.بر کربن منتفع شدهاز سیاست مالیات چرمونساجی صنایع خدمات، آهنی،فلزات

، ابتدا نرخ 3پذیر و جیتپاستفاده از ترکیب مدل تعادل عمومی محاسبه، با (2018) 2وسه و لین

بررسی اثرات مالیات کربن بر بخش تولید برق، رفاه و بر کربن را تعیین و سپس به بهینه مالیات

بر کربن باعث افزایش دهد که اعمال مالیاتها نشان مینتایج مطالعه آن. اندزیست پرداختهمحیط

های تولیدی از های کشاورزی و موادغذایی و کاهش تولید در بسیاری از بخشتولیدات بخش

. شودلیات در مجموع منجربه افزایش رفاه جامعه می، اما اعمال این ماشودجمله بخش برق می

 شود.درصد می 5/62زیست تا همچنین این مالیات باعث کاهش آلودگی محیط

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Aslani  

2. Wesseh & Lin  

3. GTAP  
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اجتماعی -پذیر و ماتریس حسابداری، با استفاده از مدل تعادل عمومی محاسبه(2016) 1بناونته

بدین منظور وی . آلودگی پرداختبر کربن بر اقتصاد و کاهش مالیات تأثیربه بررسی  2010سال 

خارج گذاری و دنیاینهاد خانوارها، دولت، سرمایه 4کالا و  23بخش صنعت،  23اقتصاد را به 

 توسط فقط که فسیلی هایسوخت انتشار ناشی از بر( مالیات1تقسیم کرد و دو سناریو: 

 توسط که فسیلی هایسوخت انتشار ناشی از بر( مالیات2. شوندمصرف می تولیدکنندگان

داد که در هر دو نتایج مطالعه وی نشان. شوند، تعریف کردمی مصرف خانوارها و تولیدکنندگان

همچنین . یابد اما میزان کاهش در سناریو اول کمتر استسناریو تولید ناخالص داخلی کاهش می

 9 تا 7 بین که هبود برق و نقلوحمل نفت، های،بخش کاهش تولید در در هر دو سناریو بیشترین

 است.یافته کاهش درصد

های فسیلی، انتشار سبز بر مصرف انرژی، به بررسی اثر وضع مالیات(1399)نیا و همکاران ستوده

( با %20، %10، %5ای و رفاه اجتماعی در ایران در قالب سناریوهای مختلف )پایه، گازهای گلخانه

پویای بازگشتی و ماتریس حسابداری اجتماعی پذیر استفاده از مدل تعادل عمومی محاسبه

سبز، اگر یک نرخ مالیات همراه بـا افـزایشداد که ها نشاننتایج مطالعه آن. اندپرداخته 1390سال

گاز، گازطبیعی و مصرف نفتاز روند افزایش شـود، داخلی واردشوک مثبت بر تولید ناخالص

 های فسیلی موردمصرف انرژیدر ، %5 و %0سبز مالیات اعمال همچنـین،. شودمیبنزین کاسته

 دارد ولیمصرف گازطبیعی و بنزین کـارایی در ، %10 سبزمالیات اعمال ندارد اما بررسی کـارایی

 های فسیلی موردانرژی مصـرفدر ، %20 سـبزمالیـات اعمـال. گـاز کـارایی نـداردمصرف نفتدر 

سبز، اگر یک شوک بر تولید ناخـالص مالیات افـزایش نـرخهمـراه بـا . داردبررسی کارایی 

منظـور کـاهش شـود و بـهمـیافزایش انتشار گازهای آلاینده کاسـته داخلـی وارد شـود، از رونـد

اعمال  %10 سـبز بـیش ازبایست نرخ مالیـاتگازهای آلاینده در فرایند رشد اقتصادی، می انتشـار

اگر یک شـوک بـر  %20 و %5 ،%10 بـه %0 سـبز ازا افزایش نرخ مالیاتدر نهایت، همراه ب. شود

و مجـدداً  %1 بـیش از، %1 اجتماعی به ترتیب، کمتـر از داخلـی وارد شـود، رفـاهتولیـد ناخـالص

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Benavente  
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 سـبز، بهتـرینمالیات %10 لذا در میان سناریوهای مورد بررسی، وضع. یابدمی افـزایش %1 کمتـر از

    . باشدجهت افزایش رفاه اجتماعی میسناریو 

بر مالیات تأثیرپذیر پویا به بررسی ، با استفاده از مدل تعادل عمومی محاسبه(2018) 1زادهفرج

بر انتشار بدین منظور وی دو سناریو مالیات. ها بر انتشار آلودگی و رفاه خانوارها پرداختآلاینده

نتایج مطالعه وی . ی را در تابع مطلوبیت خانوار وارد کردگرفت و آلودگ نظرمتوسط و بالا را در

همچنین رفاه خانوار در . استداد که در هر دو سناریو، آلودگی کاهش و رفاه افزایش یافتهنشان

ها به مراتب بیشتر بر آلایندهمقایسه با حالت عدم وجود آلودگی در تابع مطلوبیت، با وضع مالیات

 یابد.افزایش می

سبز بر تغییرات رفاه، میزان تولید و تغییرات ، به بررسی آثار مالیات(1396)همکاران  جباری و

های سنگ، نفت، گاز و فرآوردههای زغالدر ایران و بخش 2015کربن برای سال اکسیدآلاینده دی

بر مالیاتدهد که با وضع میها نشاننتایج مطالعه آن. اندنفتی در قالب هشت سناریوی مالیاتی پرداخته

های آلاینده، در همه سناریوها با لحاظ اثر مثبت کاهش آلودگی، تغییرات رفاه مثبت و میزان آن بخش

   . یابدیابد و تولید در تمامی سناریوها کاهش میبا افزایش نرخ مالیات افزایش می

 دی، برسبز بر رشد اقتصاآثار افزایش مالیـات، به بررسی (1395)جعفری صمیمی و همکاران 

آخرین ماتریس  کارگیریمحاسبه برای ایران و بهاساس طراحی یک الگوی تعـادل عمـومی قابـل

حاکی از آن  هانتایج مطالعه آن. نداپرداختهدر قالب هشت سناریو  1380 حسابداری اجتماعی سال

رشد اقتصادی را  سناریوها، تمامی عنوان مالیات غیرمستقیم درسبز بهافزایش نرخ مالیات است که

 دهد.افزایش و آلودگی را کاهش می

 روش تحقیق. 3

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Farajzadeh  
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ها و کنترل رفتار منظور تعبیه انتشار آلایندهمحیطی بهپذیر زیستاولین مدل تعادل عمومی محاسبه

پذیر های تعادل عمومی محاسبهاز آن زمان مدل. (2015)ژیائو،  معرفی شد 1ها توسط دفورنادآن

در این . استهای اجتماعی و اقتصادی بودهسبز بر سیستمی ارزیابی اثرات مالیاتابزار محبوبی برا

ها در اقتصاد بر آلایندهسازی اثرات مالیاتپذیر برای شبیهمطالعه نیز روش تعادل عمومی محاسبه

 استفاده شده 3پذیر از مدل لافگرندر این روش تعادل عمومی محاسبه 2است.شدهکار گرفتهایران به

های اقتصادی در چندین بلوک، شامل بلوک تولید، تجارت، درآمد و مخارج و بستن و فعالیت

ندبندی شدهمدل و تسویه بازار طبقه زیست نیز به منظور تعبیه چهار نوع بر این، بلوک محیطعلاوه. ا

های ماتریس شده با دادهمدل ارائه. استوارد مدل شده XNOو  CO ،2CO ،2SO آلاینده

زای مدل با استفاده از تکنیک شده و متغیرهای درونکالیبره 4ایران 1390حسابداری اجتماعی سال 
5MCP بخش،  16های تولیدی به فعالیت. استمحاسبه گردیده 6افزار گمزو با استفاده از نرم

ساختار کلی ماتریس . اندخارج تقسیم شدهها، دولت و دنیایکالا، چهار نهاد خانوار، بنگاه16

 است.شدهداده نشان 1حسابداری اجتماعی در این مطالعه در جدول

 

 )ارقام میلیون ریال( 1390ساختار کلی ماتریس حسابداری اجتماعی سال . 1جدول 

 نهادها تولیدعوامل تولید هاحساب

انباشت شامل 

تغییر در 

 موجودی انبار

 جمع ورودی خارجدنیای

 11,495,605,243 1,906,823,247 2,202,942,295 3,641,117,074   3,744,722,627 تولید

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Dufournaud  

 است.استفاده شده Xiao & et al (2015)و  Guo & et al (2014). در این قسمت از معادلات مقاله 2

3. Lofgren Model 

این مقاله مستخرج از پایان نامه دکترا است که در آن از ماتریس این است که،  1390های سال دلیل استفاده از داده .4

 است.استفاده شده 1390حسابداری اجتماعی سال 

5. Mixed Complementarily Problem  

6. GAMS  
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 6,233,074,264 23,802,887    6,209,271,377 تولیدعوامل

 7,431,735,199 4,467,266  1,085,237,746 6,212,806,622 129,223,564 نهادها

 2,699,734,860   2,699,734,860    اندازپس

 1,935,093,400  496,792,564 5,645,520 20,267,642 1,412,387,674 خارجدنیای

جمع 

 خروجی
11,495,605,243 6,233,074,264 7,431,735,199 2,699,734,860 1,935,093,400 29,795,242,966 

 ، مرکز آمار ایران1390اجتماعی سال مأخذ: جدول ماتریس حسابداری 

 

 

 

 بخش تولید. 3-1

-نهاده. استعنوان تابع تولید استفاده شدهلایه به لایه به 1در این مطالعه از تابع کشش جانشینی ثابت

ترکیب بهینه . ایکار، سرمایه، انرژی و مواد واسطههای تولید در این پژوهش عبارتند از نیروی

 فروض زیر است.ها مبتنی بر نهاده

 

min∑ 𝑝𝑖.𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1  (2)  

𝑠. 𝑡.      𝑣 = 𝐴[∑ 𝛽𝑖 .𝑖 (𝜆𝑖 . 𝑥𝑖)
𝜌]

1

𝜌 (3)  

 

پارامتر تبدیل  i ،Aسهم پارامتر از عامل  iβستاده،  vقیمت مربوطه،  i ،ipمقدار نهاده  ix در اینجا

ضریب مربوط به کشش  φو  iپارامتر تبدیل برای عامل نهاده  iλکلی برای تمام عوامل ورودی، 

 . جانشینی است

ای و های واسطهکنید، در بالاترین لایه از ترکیب نهادهمشاهده می 2که در نمودار طورهمان

کار با نهاده انرژی، تر، از ترکیب سرمایه و نیروی( و در لایه پایین3کل )معادله افزوده، ستادهارزش

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Constant Elasticity of Substitution (CES)  
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(، برق با 7کار با سرمایه )معادله های بعدی نیرویر لایهد. آیدمیدست( به5افزوده )معادله ارزش

 شوند.( ترکیب می11( و گاز با موادنفتی )معادله 9انرژی فسیلی )معادله 

 
 پذیرساختار تولید در روش تعادل عمومی محاسبه. 2نمودار 

 (2002مأخذ: لافگرن )

 

𝑄𝐴𝑎 = 𝛼𝑎
𝑎(𝛿𝑎

𝑎 . 𝑄𝑉𝐴𝑎
−𝜌𝑎

𝑎

+ (1− 𝛿𝑎
𝑎).𝑄𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎

−𝜌𝑎
𝑎

)
−1

𝜌𝑎
𝑎
  (4)  

𝑃𝑉𝐴𝑎

𝑃𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎
=

𝛿𝑎
𝑎

1−𝛿𝑎
𝑎 . (

𝑄𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎

𝑄𝑉𝐴𝐴
)1+𝜌𝑎

𝑎 (5)  

𝑄𝑉𝐴𝑎 = 𝛼𝑎
𝑣𝑎(𝛿𝑎

𝑣𝑎 . 𝑄𝐾𝐿𝑎
−𝜌𝑎

𝑣𝑎

+ (1 − 𝛿𝑎
𝑣𝑎).𝑄𝐸𝐷𝑎

−𝜌𝑎
𝑣𝑎

)
−1

𝜌𝑎
𝑣𝑎 (6)  

𝑄𝐾𝐿𝑎

𝑄𝐸𝐷𝑎
= (

𝛿𝑎
𝑣𝑎

1−𝛿𝑎
𝑣𝑎 .

𝑊𝐸𝑎

𝑃𝐾𝐿𝑎
)

1

1+𝜌𝑎
𝑣𝑎 (7)  

𝑄𝐾𝐿𝑎 = 𝛼𝑎
𝑘𝑙(𝛿𝑎

𝑘𝑙 . 𝑄𝐾𝐷𝑎
−𝜌𝑎

𝑘𝑙

+ (1 − 𝛿𝑎
𝑘𝑙). 𝑄𝐿𝐷𝑎

−𝜌𝑎
𝑘𝑙

)
−1

𝜌𝑎
𝑘𝑙 (8)  

𝑄𝐾𝐷𝑎

𝑄𝐿𝐷𝑎
= (

𝛿𝑎
𝑘𝑙

1−𝛿𝑎
𝑘𝑙 .

𝑊𝐿

𝑊𝐾
)

1

1+𝜌𝑎
𝑘𝑙 (9)  

𝑄𝐸𝐷𝑎 = 𝛼𝑎
𝑒(𝛿𝑎

𝑒 . 𝑄𝐸𝐶𝑁𝑎
−𝜌𝑎

𝑒

+ (1− 𝛿𝑎
𝑒).𝑄𝐸𝐿𝐸𝑎

−𝜌𝑎
𝑒

)
−1

𝜌𝑎
𝑒  (10)  

𝑄𝐸𝐶𝑁𝑎

𝑄𝐸𝐿𝐸𝑎
= (

𝛿𝑎
𝑒

1−𝛿𝑎
𝑒 .
𝑃𝐸𝐿𝐸𝑎

𝑃𝐸𝐶𝑁𝑎
)

1

1+𝜌𝑎
𝑒  (11)  

𝑄𝐸𝐶𝑁𝑎 = 𝛼𝑎
𝑐(𝛿𝑎

𝑐 . 𝑄𝑝𝑒𝑡𝑟𝑎
−𝜌𝑎

𝑐

+ (1 − 𝛿𝑎
𝑐).𝑄𝑔𝑎𝑠𝑎

−𝜌𝑎
𝑐

)
−1

𝜌𝑎
𝑐  (12)  
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𝑄𝑝𝑒𝑡𝑟𝑎

𝑄𝑔𝑎𝑠𝑎
= (

𝛿𝑎
𝑐

1−𝛿𝑎
𝑐 .

𝑃𝑔𝑎𝑠𝑎

𝑃𝑝𝑒𝑡𝑟𝑎
)

1

1+𝜌𝑎
𝑐  (13)  

 

 aQKLکل، ستاده aQAافزوده، ارزش aQVAای، های واسطهنهاده aQINTAدر معادلات بالا 

برق،  aQELEسرمایه،  aQKDکار، نیروی aQLD، نهاده انرژی aQEDکار، نیروی-ترکیب سرمایه

aQECN  ،انرژی فسیلیaQgas  گاز وaQpetr موادنفتی است .    

جموعه م aدر معادلات بالا . تولید استشرط ترکیب بهینه عوامل 13و  11، 9، 7، 5معادلات 

 aPVAهمچنین متغیر . پارامتر نما است ρپارامتر سهم و  δپارامتر انتقال،  α های تولیدی،فعالیت

قیمت  a ،aPKLای در بخش های واسطهقیمت نهاده a ،aPINTAافزوده در بخش قیمت ارزش

دستمزد  WLقیمت سرمایه،  a ،WKقیمت انرژی در بخش  a ،aWEکار در بخش نیروی-سرمایه

قیمت  a ،aPpetrقیمت برق در بخش  a ،aPELEقیمت انرژی فسیلی در بخش  aPECNکار، نیروی

 . دهدمیرا نشان aقیمت گاز در بخش  aPgasو  aموادنفتی در بخش 

 بخش تجارت. 3-2

یعنی کشور تأثیری روی قیمـت. کوچک است کشور ،شوددر بخش تجارت خارجی فرض می

در واحد . است های جهانی واردات و صادرات ثابتقیمت بنابراین. جهانی ندارد هـای بازارهـای

شوند، با استفاده از تابع کشش جانشینی تجارت کالاهایی که هم در داخل تولید و هم وارد می

گیری کالاهای مرکب مدنظر یعنی تفاوت در مبدأ تولید کالاها در شکل. شوندثابت محاسبه می

ها را توابع است، آنمطرح شده 1بار توسط آرمینگتوناز آنجا که این تابع اولینگیرند و قرار می

 نامند.آرمینگتون می

𝑄𝑄𝑐 = 𝛼𝑐
𝑞
(𝛿𝑐

𝑞
. 𝑄𝑀𝑐

−𝜌𝑐
𝑞

+ (1 − 𝛿𝑐
𝑞
). 𝑄𝐷𝐶𝑐

−𝜌𝑐
𝑞

)

−1

𝜌𝑐
𝑞

 (1۴)  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Armington  
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 C ،cQDCمقدار واردات کالای  cQMعرضه شده به بازار داخلی،  Cمقدار کالای  cQQدر اینجا 

شود، که در بازار داخل فروخته می Cکالای مقدار تولید داخلی 
q
c  پارامتر انتقال تابع

آرمینگتون، 
q
c  پارامتر سهمی تابع آرمینگتون و

q
c ترکیب بهینه . توان تابع آرمینگتون است

سازی مطلوبیت ارداتی و کالای تولید داخلی با استفاده از شرط اول حداکثربرای مقدار کالای و

 آید:میدستشکل زیر بهکننده با قید هزینه بهمصرف

𝑄𝑀𝑐

𝑄𝐷𝐶𝑐
= (

𝛿𝑐
𝑞

1−𝛿𝑐
𝑞 .
𝑃𝐷𝐶𝑐

𝑃𝑀𝑐
)

1

1+𝜌𝑐
𝑞

 (15)  

 داخلیشده در بازار عرضه C قیمت کالای cPDCو وارداتی  C قیمت کالای cPM معادله بالادر 

 . است

صورت مشابه برای فروش کالاهای تولید داخلی، در داخل کشور و صادرات انتقال ناقص به

تواند کالاهای ساخت خود را به بازارهای داخلی کننده داخلی مییعنی تولید. استفرض شده

سد رفروش میکشش ناقص انتقال بین کالاهای تولید داخل که در داخل به. عرضه و یا صادر کند

 شود.تعریف می 1و کالاهای صادراتی، در قالب یک تابع با کشش تبدیل ثابت

𝑄𝑋𝑐 = 𝛼𝑐
𝑐 (𝛿𝑐

𝑐 . 𝑄𝐷𝐶𝑐
𝜌𝑐
𝑐

+ (1− 𝛿𝑐
𝑐).𝑄𝐸𝐶𝑐

𝜌𝑐
𝑐

)

1

𝜌𝑐
𝑐 (16)  

که برای  Cمقدار تولید داخلی از کالای  C ،QDCcمقدار تولید داخلی کالای  QXcدر اینجا 

C ،مقدار صادرات کالای  QECcشود، مصرف داخلی عرضه می
c
c  پارامتر انتقال تابعCET ،


c
c  پارامتر سهمی تابعCET  و

c
c  توان تابعCET ترکیب بهینه مقدار صادرات کالا و . است

دستکننده بهحداکثر کردن سود عرضهتوان از فرض مقدار عرضه کالا به بازارهای داخلی را می

 آورد:

𝑃𝐷𝐶𝑐

𝑃𝐸𝐶𝑐
=

𝛿𝑐
𝑐

1−𝛿𝑐
𝑐 . (

𝑄𝐸𝐶𝑐

𝑄𝐷𝐶𝑐
)
1−𝜌𝑐

𝑐

 (17)  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Constant Elasticity of Transformation (CET)  
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 Cقیمت کالای  cPECو  شده در بازار داخلیعرضه C قیمت کالای cPDC معادله بالادر 

سـرمایه، کـالای کار، برای ایجاد تعـادل در چهـار بازار نیروی. است صادرشده به بازارهای جهانی

کننـده بـرای تسـاوی عرضـه و تقاضـا در هـر بـازار، قیمتمرکـب، ارز خـارجی، عامـل تعـدیل

کار، نرخ دستمزد، در بازار سرمایه، بهره یا رانـت سـرمایه، در در بازار نیروی. های مربوطه هستند

  1.کننده هستندعوامل تعدیل ،بـازار کـالای مرکـب، قیمت کالای مرکب و در بازار ارز، نرخ ارز

 بخش درآمد و مخارج. 3-3

دادن رفتار سه نهاد اصلی اقتصاد یعنی خانوار، منظور نشانبلوک، یک سری معادلات به این در

 شود.انداز است، ایجاد میگذاری و پسها و دولت که شامل رفتار درآمد، مخارج، سرمایهشرکت

های انتقالی دولت و خالص وجوه کار، سرمایه، پرداختنیروی طریق عرضه از خانوار درآمد

 آید.میدستدریافتی از خارج به

𝑌𝐼ℎ = ∑ 𝑌𝐼𝐹ℎ,𝑓 + 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟ℎ𝑔 + 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟ℎ𝑒𝑛𝑡 + 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟𝑟ℎ.𝐸𝑋𝑅𝑓   (18)  

 

پرداخت f ،transfrhgتولید درآمد خانوار از عامل h,fYIFدرآمد خانوار،  hYIدر معادله بالا 

 transfrrhها به خانوار، های انتقالی شرکتپرداخت transfrhentهای انتقالی دولت به خانوار، 

 نرخ ارز است. EXRهای انتقالی از خارج به خانوار و پرداخت

داگلاس با توجه به قید -کاب مطلوبیت تابع تابع تقاضای بخش خصوصی برای کالاها از

تابع مصرف به. شودمی انداز( استخراجی مالیات مستقیم و پسبودجه خانوار )یعنی درآمد منها

 صورت زیر است:

𝑃𝑄𝑐 . 𝑄𝐻𝑐,𝐻𝐻 = 𝑃𝑄𝑐 . 𝑔𝑎𝑚𝑚𝑎𝑚𝑐,𝐻𝐻 + 𝑏𝑒𝑡𝑎𝑚𝑐,𝐻𝐻(𝐸𝐻𝐻𝐻 − ∑ 𝑃𝑄𝑐𝑝 . 𝑔𝑎𝑚𝑚𝑎𝑚𝑐𝑝,𝐻𝐻)𝑐𝑝   (19)  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 ها، پارامترها، متغیرها و سایر معادلات اصلی به پیوست مراجعه کنید.برای اطلاعات بیشتر از مجموعه .1
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توسط  Cمقدار مصرف کالای بازاری  C ،c,HHQHقیمت کالای مرکب  cPQدر معادله بالا 

ام،  HHبرای خانوار  Cسرانه کالای بازاری حداقل معیشت c,HHgammam، ام HHخانوار 

c,HHbetam  سهم نهایی مصرف خانوارHH  ام در کالای بازاریC  وHHEH  هزینه مصرفی خانوار

  . است

 ها درآمد خود را صرف پرداختشرکت. آیدمیدستها از عرضه سرمایه بهدرآمد اولیه شرکت

باقیمانده . کنندانداز میمصرفی و یا پسکار، خرید کالاهایمالیات، پرداخت دستمزد به نیروی

 شود.های اقتصادی دیگر منتقل میها نیز به خانوار و یا شرکتدرآمد شرکت

𝑌𝐼𝑒𝑛 = ∑ 𝑌𝐼𝐹𝑒𝑛,𝑓𝑓 + 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟𝑔𝑒𝑛𝑡  (20)  

 transfrgentو  fتولید درآمد شرکت از عامل en,fYIFدرآمد شرکت،  enYIدر معادله بالا 

 . های انتقالی دولت به شرکت استپرداخت

بر تولید، مالیاتبر عواملبر تولید، مالیاتدرآمد اولیه دولت از درآمدهای مالیاتی شامل مالیات

یز محیطی نبر صادرات و واردات است که البته مالیات زیستها، مالیاتدرآمد خانوارها و شرکت

 انتقالی و تقاضایهایهمچنین مخارج عمده دولت شامل پرداخت. شوددر این پژوهش اضافه می

 مصرفی است.

𝑌𝐺 = 𝐹𝑇𝐴𝑋+𝐻𝑇𝐴𝑋+ 𝐴𝑇𝐴𝑋 +𝑀𝑇𝐴𝑋 + 𝐶𝑇𝐴𝑋 + 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟𝑟𝑔.𝐸𝑋𝑅                  (21)  

 

بـر درآمـد خـانوار، مالیات HTAXتولید، بر عواملمالیات FTAXدرآمد دولت،  YGدر معادله بالا 

ATAX بــر تولیــد، مالیــاتMTAX بــر واردات، مالیــاتCTAX بــر آلــودگی و مالیــاتtransfrrg 

 های انتقالی از خارج به دولت است.پرداخت

 زیستبخش محیط. 3-4
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منظور برطرف کردن مسئله حل برای دولت بهبر مصرف انرژی و انتشار آلودگی یک راهوضع مالیات

-مصرفی خانوار و تقاضایای، تقاضاینهاده انرژی، صرف نهاده واسطه. محیطی استارجانبی زیستآث

مصرفی کننده قانون مالیات است، تقاضایبا توجه به اینکه دولت خود اجرا. شودمصرفی دولت می

 شرح ذیل است.زیست بهمعادلات مربوط به بخش محیط. شودمیدولت نادیده گرفته

𝐻𝐻𝑇𝑛 = 𝑡𝑎𝑥𝑛 . ∑ (𝑄𝐻𝑒𝑎. 𝑡ℎ𝑒𝑡𝑒𝑒𝑎. 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑒𝑎,𝑛)𝑒𝑎  (22)  

نوع انرژی  3دهنده نشان eaو  XNOو  CO ،2CO ،2SOنوع آلاینده  4دهنده نشان nدر معادله بالا 

توسط  ام nشده برای آلاینده میزان مالیات پرداخت nHHT . موادنفتی، گاز و الکتریسیته است

میزان  eaQH، ام برای خانوارها nشده بر آلاینده بر آلودگی وضعنرخ مالیات ntaxخانوارها، 

و  eaضریب تبدیل ارزش ریالی و مقدار فیزیکی انرژی  ea، eatheteخانوار برای انرژی تقاضای

,neaemiss  ضریب انتشار آلایندهn  ام توسط انرژیea است .  

𝑄𝑃𝐸𝑛,𝑎 = ∑ (𝐸𝐼𝑁𝑇𝑒𝑎,𝑎. 𝑡ℎ𝑒𝑡𝑒𝑒𝑎 . 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑒𝑎,𝑛)𝑒𝑎  (23)  

𝑇𝐴𝑋𝑛,𝑎 =
𝑡𝑛.𝑄𝑃𝐸𝑛,𝑎

𝑄𝑋𝑎.𝑃𝑋𝑎
 (24)  

 میزان تقاضای a ،ea,aEINTتوسط بخش تولیدی  nمیزان انتشار آلاینده  n,aQPEدر روابط بالا 

نرخ  a ،ntدر بخش تولید  ام nبر آلاینده نرخ مالیات a ،n,aTAXتوسط بخش تولیدی  eaانرژی 

 . است aترتیب مقدار و قیمت در بخش تولید به aPXو  aQXو  1هاعوارض ویژه آلاینده

 بازارمدل و تسویهبستن. 3-5

-طور همعمومی به ترکیبی از بردار قیمت و کالا اشاره دارد که در آن تمام بازارها بهمفهوم تعادل

-بیکار و عرضه و تقاضایبندی، منابععمومی هیچ سهمیهدر حالت تعادل. رسندزمان به تعادل می

شرح مدل بهمورد استفاده در این مطالعه، پنج اصل اساسی بستن CGEدر مدل . اضافی وجود ندارد

 است.شدهذیل در نظر گرفته

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. The specific duty rates of contaminants  
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 کار و سرمایه در تعادل است،بازار نیروی الف(

 بازار کالاها برابر است،بازار کالاها در تعادل است، بدین معنی که عرضه و تقاضا در تمامی  (ب

 ها برقرار است،تعادل در تراز پرداخت (پ

 های دولت برابر است، یعنی بودجه دولت متعادل است.درآمد دولت و هزینه (ت

 سازی سناریوهاشبیه. 3-6

دلیل اند، اما بهها بودهبر آلایندهدنبال تعیین نرخ بهینه مالیاتمطالعات متعددی وجود دارد که به

 تعیین سختی و مشکلات به توجه با. استآمدهدستهای مختلف نتایج متفاوتی بهاستفاده از مدل

 اثرات و تعیین هدف عنوانبه آلودگی را انتشار کاهش محققان از بسیاری بهینه، مالیات نرخ

 کاهش اهداف زمینه در ایگسترده ادبیات. کنندمی ارزیابی را اقتصادی هایفعالیت بر نامطلوب

 انتشار کاهش میزان با محیطیزیست مالیات از طریق شدهاعمال عوارض ویژه و دارد وجود انتشار

 هاینرخ میزان انتشار، بر اساس بخش تولید هر و برای شودمی تعیین های تولید،بخش همه در

 .1(2015شود)ژیائو، تعیین می متفاوتی مالیاتی

-میمشاهده 2که در جدول طورهمان. گیردقرار میدر این مطالعه شش سناریو موردبررسی 

بر آلودگی های مالیاتبر اساس اهداف کاهش انتشار آلودگی و نرخ 3و  2، 1شود، سناریوهای 

-درصد )نرخ متوسط مالیات25هدف کاهش انتشار آلودگی  6و  5، 4متفاوت اجرا و در سه سناریو 

بر درآمد بر تولید و نرخ مالیاتطریق کاهش نرخ مالیاتبر آلودگی( همراه با بازپرداخت مالیات از 

 شود.اجرا می

 سناریوهای مالیات بر آلودگی. 2جدول 

 توضیحات سناریو

 بر آلودگی(درصدی آلودگی هوا )نرخ پایین مالیات10کاهش  1

 بر آلودگی(درصدی آلودگی هوا )نرخ متوسط مالیات25کاهش  2

 بر آلودگی(هوا)نرخ بالای مالیاتدرصدی آلودگی 50کاهش  3

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Xiao  
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 درصدی آلودگی هوا25کاهش  4

 بر تولیددرصدی آلودگی هوا همراه با کاهش مالیات25کاهش  5

 بر درآمددرصدی آلودگی هوا همراه با کاهش مالیات25کاهش  6

 های پژوهش مأخذ: یافته          

 

 بر آلودگیهای متفاوت مالیاتسازی نرخشبیه. 3-6-1

زا با توجه به اهداف کاهش انتشار عنوان متغیر درونبر آلودگی بهدر این پژوهش نرخ مالیات

در . شودتعریف می 3تا  1شود و بر این اساس سناریوهای سازی لحاظ میگازهای آلاینده، در شبیه

، هدف کاهش انتشار 2درصد و در سناریو 10، هدف کاهش انتشار آلودگی هوا به میزان 1سناریو 

درصد  50، هدف کاهش انتشار آلودگی هوا به میزان 3درصد و در سناریو 25آلودگی هوا به میزان 

 24بر آلودگی برای هر بخش اقتصادی طبق معادله های مالیاتاست و با توجه به اهداف، نرخ

 شود.می محاسبه

کاهش انتشار  بر اساس اهداف 3تا  1برای سناریوهای ها نرخ عوارض ویژه آلاینده 3در جدول

 . استشدهداده آلاینده نشانگازهای

 

 ریال بر تن(بر اساس سناریوهای مختلف)میلیون هانرخ عوارض ویژه آلاینده. 3جدول 

 نوع گاز آلاینده
  1سناریو 

 درصد 10کاهش 

  2سناریو 

 درصد 25کاهش 

  3سناریو 

 درصد 50کاهش 

CO 89/2 79/5 58/11 

2CO 15/0 31/0 62/0 

2SO 17/28 34/56 68/112 

XNO 26/9 52/18 05/37 

 های پژوهش یافتهمأخذ:                       

 

 سازی بازپرداخت مالیات شبیه. 3-6-2
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بر تولید و مالیات از طریق کاهش مالیات بازپرداخت بر آلودگی همراه بامالیات تأثیر بخش، این در

بر آلودگی، نرخ بدین معنی که پس از اعمال مالیات. شودمی ها، بررسیبر درآمد بنگاهمالیات

میهمان میزان کاهش، به6ها در سناریو بر درآمد بنگاهو نرخ مالیات 5بر تولید در سناریو مالیات

 . یابد

 شود تا سناریو پایهمیدرنظر گرفته 4عنوان سناریوهوا، بهدرصدی آلودگی25، کاهش 2سناریو

)نرخ مالیات متوسط(  2از سناریو استفاده دلیل. برای مقایسه با سناریوهای بازپرداخت مالیات باشد

 کم نسبتاً (1پایین )سناریو مالیات نرخ اخذشده در مالیات میزان این است که پایه سناریوی عنوانبه

بالای  هایدر نرخ همچنین. نیست مشاهدهقابل سطح این در مالیات بازپرداخت اثرات است و

بر واقعی مالیاتاست و ممکن است اثرات غیر زیاد طور نسبیبه (، مالیات اخذشده3مالیاتی )سناریو

 . دهدآلودگی را نشان

ها، بر تولید به بنگاهصورت کاهش در نرخ مالیاتبر آلودگی به، مالیات5در سناریو

 . شودبه مدل اضافه می 25شود و معادله بازپرداخت می

𝐶𝑇𝐴𝑋 = ∑ (𝑡𝑎𝑎
1 − 𝑡𝑎𝑎). (𝑃𝑋𝑎. 𝑄𝑋𝑎)𝑎  (25)  

𝑡𝑎𝑎 های تولیدی ومالیات پرداختی توسط بخش CTAXدر معادله بالا 
 بر تولید است.نرخ مالیات 1

ها، بازپرداخت بر درآمد بنگاهصورت کاهش در نرخ مالیاتبر آلودگی به، مالیات6در سناریو

 . شودبه مدل اضافه می 26شود و معادله می

𝐶𝑇𝐴𝑋 = ∑ (𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑛
1 − 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑛). 𝑌𝐸𝑁𝑇𝑒𝑛𝑒𝑛  (26)  

𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑛در معادله بالا 
 درآمد بنگاه است. 𝑌𝐸𝑁𝑇𝑒𝑛بر درآمد و نرخ مالیات 1

ی بر آلودگمنفی مالیات تأثیر بر درآمد،بر تولید و مالیاتمالیات بازپرداخت که رودانتظار می

 مالیات، ممکن است دو این بین تفاوت دلیلاما به دهد،کاهش توجهیقابل میزان به را اقتصاد در

 .باشدداشته اقتصاد بر متفاوتی اثرات

 نتایج. 4
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اقتصادی و سطح تولید صنایع مختلف و در این بخش نتایج سناریوهای مختلف بر متغیرهای کلان

شود، نتایج مشاهده می 4که در جدولطورهمان. استداده شدهمیزان انتشار گازهای آلاینده نشان

داده اقتصادی و همچنین میزان تغییر در انتشار گازهای آلاینده نشانشش سناریو بر متغیرهای کلان

. کمترین کاهش را دارد 5بیشترین کاهش و در سناریو 3تولید ناخالص داخلی در سناریو. استشده

گذاری بیشترین کاهش خانوار، درآمد خانوار، درآمد شرکت و سرمایه همچنین متغیرهای مصرف

متغیرهای صادرات و واردات بیشترین . دارند 5و بیشترین افزایش را در سناریو 3را در سناریو

و در نهایت متغیر درآمد دولت بیشترین  5و کمترین کاهش را در سناریو 3کاهش را در سناریو

میزان انتشار گازهای آلاینده نیز در . دارد 6و حداقل افزایش را در سناریو 3افزایش را در سناریو

اما بیشترین . زیست استدهنده بهبود کیفیت محیطاست که نشانتمامی سناریوها کاهش یافته

 است.رخ داده 1و کمترین میزان کاهش در سناریو 3میزان کاهش در سناریو

 

 )ارقام به درصد(اقتصادی رآلودگی بر متغیرهای کلانبنتایج سناریوهای مالیات. ۴جدول 

متغیرهای کلان 

 اقتصادی
 6سناریو  5سناریو  ۴سناریو  3سناریو  2سناریو  1سناریو 

تولید ناخالص 

 داخلی
03/2- 15/۴- 67/7- 15/۴- 32/0- ۴5/0- 

 012/0 022/0 -017/0 -027/0 -017/0 -013/0 مصرف خانوار

 006/0 01/0 -09/0 -1۴/0 -09/0 -06/0 گذاریسرمایه

 -21/0 -03/0 -02/3 -63/5 -02/3 -۴۴/1 صادرات

 -33/0 -17/0 -72/3 -7/6 -72/3 -5۴/1 واردات

 016/0 029/0 -023/0 -036/0 -023/0 -017/0 درآمد خانوار

 025/0 06/0 -19/0 -31/0 -19/0 -12/0 هادرآمد شرکت

 23/0 98/0 68/۴ 3/8 68/۴ 88/2 درآمد دولت

CO 61/6- 12/10- 19/1۴- 12/10- 92/8- 06/9- 

2CO 5۴/8- 21/13- 8۴/19- 21/13- 82/11- 28/12- 

2SO 6۴/5- 88/7- 53/11- 88/7- 13/6- 89/6- 

XNO 32/۴- 92/5- 78/8- 92/5- 02/5- 58/5- 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
qj

er
p.

30
.1

04
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

je
rp

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
17

 ]
 

                            22 / 32

http://dx.doi.org/10.52547/qjerp.30.104.7
http://qjerp.ir/article-1-3260-fa.html


 29  ... رانیدر ا هاندهیبر آلا اتیمال یاثرات اقتصاد یبررس

 
 مأخذ: نتایج تحقیق 

گونه که همان. دهدمیمختلف نشانبر آلودگی را بر سطوح تولید صنایع نیز نتایج مالیات 5جدول

و کمترین کاهش و یا بیشترین افزایش  3شود، بیشترین کاهش سطوح تولید در سناریو میمشاهده

بیشترین کاهش سطح تولید در بخش صنایع . استگرفتهصورت 5سطوح تولید، در سناریو 

روی داده 5و در سناریو  و بیشترین افزایش سطح تولید در بخش ساختمان 3شیمیایی و در سناریو 

 . است

 )ارقام به درصد(بر آلودگی بر سطوح تولید نتایج سناریوهای مالیات. 5جدول 

 6سناریو  5سناریو  4سناریو  3سناریو  2سناریو  1سناریو  بخش تولیدی

-38/0 کشاورزی  54/0-  25/1- 54/0-  54/0- 09/0 

-21/0 معادن  45/0-  01/1- 45/0-  37/0 26/0 
-25/0 غذا  36/0-  65/0- 36/0-  65/0 46/0 

-17/0 منسوجات  25/0-  43/0- 25/0-  39/0 21/0 
-/.33 صنایع چوب و کاغذ  53/0-  98/0- 53/0-  26/0 14/0 
-33/0 محصولات نفتی  74/0-  38/1- 74/0-  35/0 17/0 

-94/9 صنایع شیمیایی  45/19-  22/36- 45/19-  34/1- 89/1- 
-36/2 صنایع غیر فلزی  32/3-  26/4- 32/3-  45/0- 66/0- 

-68/0 صنایع فلزی  86/8-  62/14- 86/8-  59/1- 96/1- 
-11/0 آلاتماشین  18/0-  31/0- 18/0-  28/0 13/0 

-15/7 برق  45/16-  55/29- 45/16-  26/0- 32/0- 
-98/3 گاز طبیعی  12/7-  25/13- 12/7-  33/2- 48/3- 

-62/2 آب  23/4-  02/8- 23/4-  57/0- 98/0- 
-29/0 ساختمان  48/0-  88/0- 48/0-  11/1 86/0 

-22/1 نقلوحمل  36/2-  61/4- 36/2-  13/0 02/0 
-09/2 خدمات  85/3-  22/7- 85/3-  47/0- 29/0- 

 مأخذ: نتایج تحقیق 

 

 گیری و ارائه پیشنهادهانتیجه. 5
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تجاری، موجب های مختلف صنعتی و خانگی و های فسیلی، در بخشویژه انرژیمصرف انرژی به

شود که اثرات نامطلوبی بر موجودات زیست میآور در محیطشدن گازهای سمی و زیانپراکنده

همان نسبت میزان رویه بالا رود، بهشکل بیهرچه میزان مصرف انرژی به. زنده و طبیعت دارد

از رفته و بیشها و طبیعت دارد، نیز بالازیست و تأثیرات مخربی که بر سلامتی انسانآلودگی محیط

-انتشار آلودگی در مراحل اکتشاف، استخراج، بهره. شود میآلوده دشوارپیش زندگی در این محیط

های مختلف انرژی باعث آلودگی آب، خاک، هوا و برداری، انتقال، تبدیل، توزیع و مصرف حامل

به گزارش . زیست استشود که هر یک دارای اثرات خاص خود بر روی انسان و محیطصدا می

در مناطقی با هوای ناسالم  2015درصد جمعیت جهان در سال 90ات سلامت بیش از تأثیرمؤسسه 

تنهایی چهارمین عامل دهد که آلودگی هـوا بـهمیبانک جهانی نیز نشان هایبررسی. کنندزندگی می

 از یکی به ار آن جهانی گرمایش پیشروی همچنین سرعت. باشـدمرگ و میر زودرس در جهان مـی

 گرمایش علت با مبارزه برای اقدامات فوری. استکرده تبدیل زمین رویپیش هایچالش ترینمهم

 شدن گرم اصلی هایمحرک از یکی. است گسترده بسیار آن پیامدهای زیرا است، موردنیاز جهانی

 اضافه جو به را ایگلخانه گازهای توجهیقابل مقادیر که است فسیلی هایسوخت سوزاندن زمینکره

 انتشارافزایش مصرف انرژی یکی از این موارد است که در ایران باعث افزایش آلودگی و . کندمی

ی انرژی، کل میزان انتشار که براساس اطلاعات ترازنامهطوریاست، بهای شدهگازهای گلخانه

 1378میلیون تن در سال  278ای ناشی از تولید و مصرف انرژی در کشور از گازهای آلاینده و گلخانه

ا توجـه بـه مطالب فوق، به. استرسیده 1393میلیون تن در سال  5/615به بیش از  دلیل گسـترش بـ

ر اقتصاد، اثـرات جـانبی منفـی ناشـی از مصرف انرژی ازجمله آلـودگی هـوا و اثـرات زیـان بـار آن بـ

سبز های اقتصادی مانند مالیاتق انگیزهزیست و سلامت جامعه، ضروری است که دولت از طریمحیط

 . رساندببهینه این اثرات را بـه سطح

اقتصادی و سطح ها بر متغیرهای کلانبر آلایندهبرای بررسی اثرات اقتصادی مالیاتبنابراین 

بر ها پاسخ دهیم که وضع مالیاتتولید صنایع مختلف، پژوهش حاضر تدوین شد تا به این پرسش

آیا این مالیات باعث بهبود های تولید دارد؟ ی بر متغیرهای اقتصادی و بخشتأثیره ها چآلاینده
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پذیر برای ها روش تعادل عمومی محاسبهبرای پاسخ به این پرسش شود؟می زیستکیفیت محیط

های اقتصادی در شد و فعالیتکار گرفتهبر آلودگی در اقتصاد ایران بهسازی اثرات مالیاتشبیه

بندی بلوک، شامل بلوک تولید، تجارت، درآمد و مخارج و بستن مدل و تسویه بازار طبقهچندین 

و  CO ،2CO ،2SO منظور تعبیه چهار نوع آلایندهزیست نیز بهبر این، بلوک محیطعلاوه. گردید

XNO ایران  1390های ماتریس حسابداری اجتماعی سال شده با دادهمدل ارائه. گردیدبه مدل اضافه

افزار گمز و با استفاده از نرم MCPزای مدل با استفاده از تکنیک الیبره و متغیرهای درونک

ها، دولت و کالا، چهار نهاد خانوار، بنگاه 16بخش،  16های تولید نیز به بخش. گردیدمحاسبه

 ها بربر آلایندهسازی اثرات اقتصادی مالیاتمنظور شبیههمچنین به. خارج تقسیم شددنیای

 آمد: دستمتغیرهای کلان اقتصادی و سطح تولید شش سناریو تعریف و نتایج زیر به

و کمترین میزان کاهش تولید  3داخلی در سناریو بیشترین میزان کاهش تولید ناخالص

بر تولید که بازپرداخت مالیات از طریق کاهش نرخ مالیات، جایی5داخلی در سناریو ناخالص

همچنین متغیرهای مصرف خانوار، درآمد خانوار، درآمد شرکت و . استهشده، صورت گرفتانجام

متغیرهای . دارند 5و بیشترین افزایش را در سناریو  3گذاری بیشترین کاهش را در سناریو سرمایه

و در  5و کمترین کاهش را در سناریو  3صادرات و واردات نیز بیشترین کاهش را در سناریو 

. دارد 6و حداقل افزایش را در سناریو  3بیشترین افزایش را در سناریو  نهایت متغیر درآمد دولت

و کمترین کاهش و یا بیشترین  3در مورد سطوح تولید نیز، بیشترین کاهش سطوح تولید در سناریو 

ها اعمال که در آن 3و  2، 1نتایج سناریوهای . استروی داده 5افزایش سطوح تولید در سناریو 

 هاسیاست مکمل بازپرداخت مجدد از طریق کاهش دیگر مالیاتها بدون اجرای دهبر آلاینمالیات

که شود زیست میتولید ناخالص داخلی و بهبود کیفیت محیطگیرد، منجر به کاهش میصورت

ذکر است که بر اساس لازم به. آمده از مطالعات قبلی سازگار استدستاین موضوع با نتایج به

بر سایر سناریوها ارجحیت دارد و  3محیطی )سطح انتشار گازهای آلاینده( سناریو شاخص زیست

بر آلودگی بر سطوح تولید و دیگر متغیرهای منفی مالیاتکه هدف کاهش آثاردر صورتی

ی، صادرات واردات باشد، گذارسرمایهاقتصادی نظیر تولید ناخالص داخلی، مصرف، درآمد، 

 ا ارجحیت خواهدداشت.بر سایر سناریوه 5سناریو 
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تنهایی، باعث بر آلودگی بهکرد که اعمال مالیاتتوان بیانآمده میدستبا توجه به نتایج به

شود، اما اگر این نوع مالیات، همراه با بازپرداخت اقتصادی میاثرات منفی بر متغیرهای کلان

بر آلودگی را بر منفی مالیاتتواند اثرات های دیگر باشد، میمالیات از طریق کاهش نرخ مالیات

 . زیست شوددهد و باعث بهبود کیفیت محیطسطوح تولید و سایر متغیرهای اقتصادی کاهش

ها به بر آلایندهدهد که اعمال مالیاتمیها نشانمقایسه نتایج این پژوهش با سایر پژوهش

-تری در اختیار سیاستدقیقتواند نتایج های انتشاردهنده و نوع گازهای آلاینده، میتفکیک بخش

 همراه با سیاستمحیطی های زیستشود، اعمال مالیاتدهد و پیشنهاد میگذاران اقتصادی قرار

گیرد تا آثار منفی مالیات بر صورت هامکمل بازپرداخت مجدد از طریق کاهش دیگر مالیات

  . یابدغیره کاهشآلودگی بر سطوح تولید و دیگر متغیرهای اقتصادی نظیر مصرف، درآمد و 

 منابع

پژوهشنامه ، «زسبهزینه خسارات آلودگی هوا و ضرورت اجرای مالیات». (1387) ، مرتضیاسدی

 . 234-199 صص، 3شماره  ،16)نشریه علمی(، دوره مالیات

قزوین: انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی . پذیرتعادل عمومی محاسبه. (1387) اکبری مقدم، بیت الله

 قزوین.

سبز بر بیکاری)مطالعه موردی مالیات تأثیر». (1391)امین رشتی، نارسیس و ابراهیم صیامی عراقی 

 ،8، شماره 3، دوره فصلنامه اقتصاد کاربردی، «های اقتصادی(کشورهای عضو سازمان همکاری

 . 56-37 صص

 انرژی.تهران: وزارت نیرو، معاونت امور برق و . (1392) 1390ترازنامه انرژی سال 

 تهران: وزارت نیرو، معاونت امور برق و انرژی.. (1395) 1393ترازنامه انرژی سال 

های سبز بر حاملبررسی اعمال مالیات». (1396) جباری، امیر؛ مرادخانی، نرگس و غزال فیروزه

فصلنامه ، «از آن در اقتصاد ایرانمضاعف ناشیاکسیدکربن و منفعتدهنده گاز دیانرژی انتشار
 .147-125 ، صص31، شماره 8، دوره اقتصاد و الگوسازی
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سبز بر رشد اقتصادی در سازی مالیاتشبیه». (1395) علیزاده ملفه الهام ، احمد وجعفری صمیمی

های رشد و توسعه صلنامه علمی پژوهشف، «همحاسبایران با کاربرد روش تعادل عمومی قابل

   . 70-57 ، صص22، شماره 6، دوره اقتصادی

. (1394) دنژااکبر خسرویعلی و یگانه ،موسوی جهرمی ، مهدی؛اکابری تفتی ، فرهاد؛خداداد کاشی

بر کربن به تفکیک مناطق مختلف در ایران با محیطی انواع مالیاتمقایسه آثار رفاهی و زیست»

 ،28، شماره 23، دوره تژوهشنامه مالیاپ، «یااستفاده از الگوی تعادل عمومی پویای منطقه

 .179-145صص

سیاست مالی دولت و رفاه اجتماعی در ایران با تأکید بر ». (1397) صیادی رافعی، میثم و محمد

 های رشدفصلنامه علمی پژوهشی پژوهش، «ها(کرانه ARDL رهیافت آزمون)آمارتیاسن  شاخص
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سبز بر مصرف انرژی و رفاه اجتماعی در ایران با استفاده از الگوی تعادل بررسی اثر مالیات»

، های رشد و توسعه اقتصادیفصلنامه علمی پژوهش، «پذیر پویای بازگشتیعمومی محاسبه

 . 34-15، صص 40، شماره 10دوره

. (1393) اخلاق، رحمان؛ بهاءلو هوره، مرضیه و علی صادقی همدانیشریفی، علیمراد؛ خوش

فصلنامه ، «پذیرهای انرژی بر اشتغال: رویکرد تعادل عمومی محاسبهارزیابی افزایش قیمت حامل»
  . 180-153 ، صص16، شماره 5، دوره تحقیقات مدلسازی اقتصادی

های زیستهای انرژی بر انتشار آلایندهآثار اصلاح قیمت». (0139) منظور، داوود و ایمان حقیقی

، شماره 37، دوره شناسیفصلنامه محیط، «پذیرسازی تعادل عمومی محاسبهمحیطی در ایران؛ مدل

 . 12-1 ، صص60

های سبز بر اشتغال بخشارزیابی تأثیر مالیات». (1393) هادیان، ابراهیم و مجید اسلامی اندارگلی
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 پیوست

 های مدلمجموعه. 1جدول 

a های تولیدیفعالیت ins نهادهای اقتصادی 

ea های تولیدی انرژیفعالیت insdng نهاد اقتصادی غیردولتی 

ean های تولیدی غیر انرژیفعالیت h خانوارها 

c کالاها en هابنگاه 

ec کالاهای انرژی n کنندهگازهای آلوده 

ecn کالاهای غیرانرژی f تولیدعوامل 

 2015مأخذ: ژیائو،             

 پارامترهای مدل. 2جدول 

𝛼𝑎
𝑎 𝜌𝑎 پارامتر انتقال 

𝑘𝑙 پارامتر نما 𝛿𝑐
𝑐 پارامتر سهم 

𝛿𝑎
𝑎 پارامتر سهم 𝛼𝑎

𝑒 𝜌𝑐 پارامتر انتقال 
𝑐 پارامتر نما 

𝜌𝑎
𝑎 پارامتر نما 𝛿𝑎

𝑒 پارامتر سهم 𝛼𝑐
𝑞  پارامتر انتقال 

𝛼𝑎
𝑣𝑎 𝜌𝑎 پارامتر انتقال 

𝑒 پارامتر نما 𝛿𝑐
𝑞 پارامتر سهم 

𝛿𝑎
𝑣𝑎 پارامتر سهم 𝛼𝑎

𝑐 𝜌𝑐 انتقالپارامتر  
𝑞  پارامتر انتقال 

𝜌𝑎
𝑣𝑎 𝛿𝑎 پارامتر نما 

𝑐 پارامتر سهم 𝜆𝑎
𝑛𝑐 وریعامل بهره 

𝛼𝑎
𝑘𝑙 𝜌𝑎 پارامتر انتقال 

𝑐 𝜎𝑎 پارامتر نما 
𝑛𝑐 کشش جانشینی 

𝛿𝑎
𝑘𝑙 پارامتر سهم 𝛼𝑐

𝑐 پارامتر انتقال 𝑖𝑐𝑎𝑒𝑐𝑛,𝑎  نهاده غیرانرژی 

𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑒𝑐,𝑛 انتشار آلودگی ضریب 𝑚𝑝𝑐ℎ  نهایی به مصرفمیل 

𝑡ℎ𝑒𝑡𝑒𝑒𝑐 ضریب تبدیل مقدار قیمت و مقدار فیزیکی 𝑠ℎ𝑖𝑓𝑡𝑖𝑛𝑠𝑑𝑛𝑔,𝑓  نسبت درآمد عوامل 

𝑠ℎ𝑟ℎℎ,𝑐 کننده بر روی کالاهاسهم مخارج مصرف 𝑠ℎ𝑖𝑓𝑒𝑛𝑡𝑘 نسبت درآمد سرمایه 

 2015مأخذ: ژیائو،     
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 متغیرهای مدل. 3جدول 

𝑡𝑚𝑐 هابر واردات مربوط به بخشنرخ مالیات 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟𝑓𝑟𝑜𝑤𝑓  درآمد عاملf در خارج از کشور 

𝑡𝑒𝑐 بر صادراتنرخ مالیات 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟𝑔𝑒𝑛𝑡 ها های انتقالی دولت به شرکتپرداخت 

𝑡𝑖ℎℎ بر درآمدنرخ مالیات 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟ℎ𝑔 انتقالی دولت به خانوارها هایپرداخت 

𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑛 هابر درآمد شرکتنرخ مالیات 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟ℎ𝑒𝑛𝑡 ها به خانوارهاهای انتقالی شرکتپرداخت 

𝑡𝑓𝑓 تولیدبر درآمد عواملنرخ مالیات 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟𝑟ℎ های انتقالی از خارج به خانوارهاپرداخت 

𝑡𝑎𝑎 فعالیت(بر تولید نرخ مالیات( 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟𝑟𝑔 های انتقالی از خارج به دولتپرداخت 

𝑡𝑐𝑜  نرخ ویژه عوارض بر آلایندهco 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟ℎ𝑟 های انتقالی دولت به خارجپرداخت 

𝑡𝑐𝑜2 Co2  نرخ ویژه مالیاتبر آلاینده 𝐸𝑋𝑅 ارزنرخ 

𝑡𝑠𝑜2  So2 نرخ ویژه مالیاتبر آلاینده 𝑄𝐺𝑐̅̅ ̅̅  تقاضای دولت برای کالاها ̅

𝑡𝑛𝑜𝑥  NoX نرخ ویژه مالیاتبر آلاینده 𝑄𝐼𝑁𝑉𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  گذاری برای کالامقدار تقاضای سرمایه 

𝑝𝑤𝑚𝑐 قیمت جهانی کالای وارداتی 𝑆𝑇𝐵𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅  مقدار تقاضای معاملاتی پول هر نهاد ̅

𝑝𝑤𝑒𝑐 قیمت جهانی کالای صادراتی 𝑃𝑀𝑐 قیمت واردات 

𝑄𝐴𝑎 های تولیدیمقدار تولید بخش 𝑄𝐿𝑆 کارمقدار عرضه نیروی 

𝑃𝐴𝑎 قیمت کالاهای تولیدشده توسط بخش تولیدی 𝑌𝐹𝑓 تولیددرآمد عوامل 

𝑄𝑉𝐴𝑎 مقدار ارزش افزوده 𝑌𝐼𝐹𝑖𝑛𝑠𝑑𝑛𝑔,𝑓 درآمد حاصل از سرمایه نهادها 

𝑃𝑉𝐴𝑎 افزودههای ارزشقیمت 𝐸𝐻ℎ مصرف خانوار 

𝑄𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎 ایمقدار نهاده واسطه 𝑄𝐻ℎ تقاضای خانوار برای کالاها 

𝑃𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎 ایقیمت نهاده واسطه 𝐸𝐼𝑁𝑉 گذاری کلسرمایه 

𝑄𝐾𝐿𝑎 کارنیروی-مقدار تقاضای سرمایه 𝐸𝑁𝑇𝑆𝐴𝑉𝑒𝑛 هاانداز شرکتپس 

𝑃𝐾𝐿𝑎 کارنیروی-قیمت سرمایه 𝑌𝐼ℎ درآمد خانوار 

𝑄𝐸𝐷𝑎 تقاضای انرژی 𝑄𝑃𝐸𝑛,𝑎 مقدار آلودگی منتشرشده توسط هر بخش تولیدی 

𝑊𝐸𝑎 قیمت انرژی 𝐻𝐻𝑇𝑛 محیطی خانوارمیزان کل مالیات زیست 

𝑄𝐾𝐷𝑎 تقاضای سرمایه 𝑄𝐻𝑒𝑎 تقاضای خانوار برای انرژی 

𝑊𝐾 قیمت سرمایه 𝐹𝑇𝐴𝑋 تولیدبر عاملمالیات 

𝑄𝐿𝐷𝑎 کارتقاضای نیروی 𝐻𝑇𝐴𝑋 بر درآمد خانوارمالیات 

𝑊𝐿 کارقیمت نیروی 𝐸𝑁𝑇𝐴𝑋 بر درآمد شرکتمالیات 

𝑄𝐸𝐶𝑁𝑎 تقاضای انرژی فسیلی 𝐴𝑇𝐴𝑋 بر تولیدمالیات 

𝑃𝐸𝐶𝑁𝑎 قیمت انرژی فسیلی 𝑀𝑇𝐴𝑋 بر وارداتمالیات 
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𝑄𝐸𝐿𝐸𝑎 تقاضای برق 𝐸𝑇𝐴𝑋 صادراتبر مالیات 

𝑃𝐸𝐿𝐸𝑎 قیمت برق 𝐶𝑇𝐴𝑋 محیطیمالیات زیست 

𝑄𝑝𝑒𝑡𝑟𝑎 تقاضای موادنفتی 𝑌𝐺 درآمد دولت 

𝑃𝑝𝑒𝑡𝑟𝑎 قیمت موادنفتی 𝐸𝐺 مخارج دولت 

𝑄𝑔𝑎𝑠𝑎 تقاضای گاز 𝐺𝑆𝐴𝑉 انداز دولتپس 

𝑃𝑔𝑎𝑠𝑎 قیمت گاز 𝐹𝑆𝐴𝑉 انداز خارجیپس 

𝑄𝑄𝑐  کالاها در بازار داخلیمقادیر 𝑊𝐴𝐿𝑅𝐴𝑆 متغیر دامی 

𝑃𝑄𝑐 قیمت کالاها در بازار داخلی 𝑄𝑀𝑐 مقدار واردات 

𝑃𝐷𝐶𝑐 قیمت کالاهای داخلی 𝑇𝐴𝑋𝑛,𝑎 بر آلودگینرخ مالیات 

𝑄𝐷𝐶𝑐 مقدار کالاهای داخلی 𝐺𝐷𝑃 داخلیتولیدناخالص 

𝑄𝐸𝐶𝑐 مقدار صادرات 𝑄𝐾𝑆  عرضه سرمایهمقدار 

 2015مأخذ: ژیائو، 

 

 

اسـت و داده شـدهدار نشـانزای مدل با حروف کوچک لاتـین یـا حـروف بـزرگ لاتـین خـطتوجه: متغیرهای برون

 است.داده شدهزای مدل با حروف بزرگ لاتین نشانمتغیرهای درون
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 جدول4 . معادلات اصلی مدل
𝑃𝐴𝑎 . 𝑄𝐴𝑎 . (1 − 𝑡𝑎𝑎) = 𝑃𝑉𝐴𝑎 . 𝑄𝑉𝐴𝑎 + 𝑃𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎 .𝑄𝐼𝑁𝑇𝐴𝐴 

𝑃𝑉𝐴𝑎 . 𝑄𝑉𝐴𝑎 = 𝑄𝐾𝐿𝑎 . 𝑃𝐾𝐿𝑎 +𝑄𝐸𝐷𝐴.𝑊𝐸𝐴 

𝑄𝐾𝐿𝑎 . 𝑃𝐾𝐿𝑎 = 𝑄𝐾𝐷𝑎 .𝑊𝐾 + 𝑄𝐿𝐷𝑎 .𝑊𝐿 

𝑄𝐸𝐷𝑎 .𝑊𝐸𝑎 = 𝑄𝐸𝐶𝑁𝑎. 𝑃𝐸𝐶𝑁𝑎 +𝑄𝐸𝐿𝐸𝑎 . 𝑃𝐸𝐿𝐸𝑎 

𝑄𝐸𝐶𝑁𝑎 . 𝑃𝐸𝐶𝑁𝑎 = 𝑄𝑝𝑒𝑡𝑟𝑎 . 𝑃𝑝𝑒𝑡𝑟𝑎 +𝑄𝑔𝑎𝑠𝑎 . 𝑃𝑔𝑎𝑠𝑎 

𝑄𝐼𝑁𝑇𝑒𝑐𝑛,𝑎 = 𝑖𝑐𝑎𝑒𝑐𝑛,𝑎 . 𝑄𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎   ,   𝑃𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎 = ∑ 𝑖𝑐𝑎𝑒𝑐𝑛,𝑎𝑒𝑐𝑛 . 𝑃𝑄𝑒𝑐𝑛 

𝑄𝑋𝑐 = 𝑄𝐴𝑎    ,   𝑃𝑋𝑐 = 𝑃𝐴𝑎 

𝑃𝑀𝐶 = (1 − 𝑇𝐴𝑋𝑛,𝑐). 𝑝𝑤𝑚𝑐 . (1 + 𝑡𝑚𝑐). 𝐸𝑋𝑅 

𝑃𝐸𝐶𝑐 = 𝑝𝑤𝑒𝑐 . (1 − 𝑡𝑒𝑐).𝐸𝑋𝑅 

(1 − 𝑡𝑎𝑥𝑛,𝑐). 𝑃𝑋𝑐 . 𝑄𝑋𝑐 = 𝑃𝐷𝐶𝐶 . 𝑄𝐷𝐶𝐶 + 𝑃𝐸𝐶𝐶 .𝑄𝐸𝐶𝐶 

𝑃𝑄𝑐 .𝑄𝑄𝑐 = 𝑃𝐷𝐶𝑐. 𝑄𝐷𝐶𝑐 + 𝑃𝑀𝑐𝑄𝑀𝑐(1+ 𝑡𝑎𝑥𝑛,𝑐) 

𝑌𝐹𝑘 = 𝑊𝐾.𝑄𝐾𝑆    ,   𝑌𝐹𝑙 = 𝑊𝐿. 𝑄𝐿𝑠 

𝑌𝐼𝐹𝑖𝑛𝑠𝑑𝑛𝑔,𝑓 = 𝑠ℎ𝑖𝑓𝑡𝑖𝑛𝑠𝑑𝑛𝑔,𝑓 . (𝑌𝐹𝑓 − 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟𝑓𝑟𝑜𝑤𝑓 . 𝐸𝑋𝑅) 

𝐸𝐻ℎ = 𝑚𝑝𝑐ℎ . (1 − 𝑡𝑖ℎℎ). 𝑌𝐼ℎ   ,   𝐸𝐼𝑁𝑉 = ∑ (𝑃𝑄𝑐 .𝑄𝐼𝑁𝑉𝑐 + 𝑆𝑇𝐵𝑐)𝑐  

∑ 𝑌𝐸𝑁𝑇𝑒𝑛 = 𝑠ℎ𝑖𝑓𝑒𝑛𝑡𝑘.𝑊𝐾. 𝑄𝐾𝑆   ,   𝐸𝑁𝑇𝑆𝐴𝑉𝑒𝑛 = (1 − 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑛). 𝑌𝐸𝑁𝑇𝑒𝑛 

𝐹𝑇𝐴𝑋 = ∑ (𝑡𝑓𝑓 . 𝑌𝐹𝑓)𝑓      ,     𝐻𝑇𝐴𝑋 = ∑ (𝑡𝑖ℎℎ . 𝑌𝐼ℎ)ℎ    

𝐸𝑁𝑇𝐴𝑋 = ∑ (𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑛. 𝑌𝐸𝑁𝑇𝑒𝑛)𝑒𝑛     ,     𝐴𝑇𝐴𝑋 = ∑ (𝑡𝑎𝑎 . 𝑃𝐴𝑎 .𝑄𝐴𝑎)𝑎  

𝑀𝑇𝐴𝑋 = ∑ (𝑡𝑚𝑐 . 𝑝𝑤𝑚𝑐 .𝑄𝑀𝑐 . 𝐸𝑋𝑅)𝑐    ,   𝐸𝑇𝐴𝑋 = ∑ (𝑡𝑒𝑐. 𝑝𝑤𝑒𝑐 .𝑄𝐸𝐶𝑐 . 𝐸𝑋𝑅)𝑐  

𝐶𝑇𝐴𝑋 = ∑ ∑ (𝑡𝑎𝑥𝑛,𝑎 . 𝑃𝐴𝑎 . 𝑄𝐴𝑎)𝑎𝑛   

𝐸𝐺 = ∑ 𝑃𝑄𝑐 . 𝑄𝐺𝑐 + 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟ℎ𝑔 + 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟ℎ𝑟 + 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟𝑔𝑒𝑛𝑡𝑐   

∑ 𝑄𝐿𝐷𝑎 = 𝑄𝐿𝑆 +𝑊𝐴𝐿𝑅𝐴𝑆   ,   ∑ 𝑄𝐾𝐷𝑎 = 𝑄𝐾𝑆𝑎𝑎   

𝑄𝑄𝑐 = ∑ 𝑄𝐼𝑁𝑇𝑐,𝑎 + 𝑄𝐻𝑐 + 𝑄𝐼𝑁𝑉𝑐 + 𝑄𝐺𝑐 + 𝑆𝑇𝐵𝑐𝑎   

∑ (𝑝𝑤𝑚𝑐 . 𝑄𝑀𝑐) + 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟ℎ𝑟 + ∑ 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟𝑓𝑟𝑜𝑤𝑓 = ∑ (𝑝𝑤𝑒𝑐. 𝑄𝐸𝐶𝑐) +𝑐𝑓𝑐

𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟𝑟ℎ + 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟𝑟𝑔 + 𝐹𝑆𝐴𝑉  

𝑌𝐺 = 𝐸𝐺 + 𝐺𝑆𝐴𝑉 

𝐸𝐼𝑁𝑉 = ∑ (1 −𝑚𝑝𝑐ℎ)ℎ . (1 − 𝑡𝑖ℎℎ). 𝑌𝐼ℎ + ∑ 𝐸𝑁𝑇𝑆𝐴𝑉𝑒𝑛𝑒𝑛 +𝐺𝑆𝐴𝑉 +
𝐹𝑆𝐴𝑉. 𝐸𝑋𝑅 +𝐷𝐸𝑃𝑅 + 𝑉𝐵𝐼𝑆  

𝐺𝐷𝑃 = ∑ 𝑃𝑄𝑐(𝑄𝐻𝑐 + 𝑄𝐼𝑁𝑉𝑐 + 𝑄𝐺𝑐 + 𝑆𝑇𝐵𝑐) − 𝐸𝑋𝑅. ∑ 𝑄𝑀𝑐 +∑ 𝑃𝐸𝐶𝑐 .𝑄𝐸𝐶𝑐𝑐𝑐𝑐   

مأخذ: ژیائو، 2015 
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