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 چکیده 

شناسایی . است محیطیزیست هایبحرانیکم، وها در قرن بیستفرا روی دولت هایچالش ترینمهمیکی از 

نقش  هاآن دهندهکاهشو مدیریت کردن عوامل  زیستمحیطهای تخریب گیری هزینهعوامل مخرب، اندازه

کارایی انرژی و هزینه نهایی  گیریاندازه. هدف اصلی این پژوهش همتا دارددر حفظ این ثروت بیمهمی 

با استفاده از اطلاعات  این مطالعه ایران است. هایاستانشهری  هایمنطقه درکربن  اکسیددیکاهش 

 بندیتقسیماساس برکشور  هااستانصورت گرفته است و کلیه  1333-1331 هایسالزمانی  هایسری

منطقه بر حسب عوامل همجواری، محل جغرافیایی و  1وزارت کشور جمهوری اسلامی ایران در قالب 

شده است. نتایج  انجام ریاضی ریزیبرنامه سازیپژوهش با استفاده از مدل اند. اینبندی شدهطبقهاشتراکات 

مناطق کل  نیانگیم یبالا 1و  2، 3 یهامنطقهمتوسط کارایی انرژی  که دهدمیحاصل از این تحقیق نشان 

و  یرژان ییکارا نیبالاتر 3933 کاراییبا  3منطقه  .قرار دارند نیانگیم نییدر پا 4و  1 یهاو منطقهکشور 

 دیاکسیانتشار د زانیم نیبالاتر 1و منطقه  باشندمیرا دارا  یانرژ ییکارا ترینپایین 39.1 ازیبا امت 4منطقه 

را دارد انتشار  یانرژ ییکارا زانیم نیکه بالاتر 3مناطق را به خود اختصاص داده است و منطقه  نیکربن از ب

کربن تمام  اکسیددیای انتشار نگین قیمت نسبی سایهمیا در حداقل ممکن قرار دارد.آن کربن  اکسیددی

ای آلودگی همه مناطق کشور ده هزار ریال برای هر تن است. متوسط ارزش سایه 2191مناطق برابر با 

 ده هزار ریال برای هر تن است. 13494براساس محصول مطلوب برابر با 
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 مقدمه .1

به  هاآناست که بسیاری از  روروبه محیطیزیست هایچالشجهان امروز با مجموعه ای از 
 زیستمحیطبر  ناپذیریجبران هایزیانمنجر شده است و امروزه آسیب و  محیطیزیست هایبحران

بوده و در  غیرممکنقع ادر بسیاری از مو هاآنکرد که جلوگیری از گسترش وارد کرده و خواهند 
 هایبحران پرخطرترین ازجملهزیادی در پی داشته است.  هایهزینهبودن،  پذیرامکانصورت 

انتشار گازهای  مسئله کندمیجدی حیات انسانی را در کره زمین تهدید  صورتبهکه  محیطیزیست
 عنوانبهست که با شتاب بسیار در جهان در حال افزایش است گرمای جهانی ا ایگلخانهآلاینده و 

در  محیطیزیست هایچالش ترینمهمبدون شک از  ایگلخانهیکی از پیامدهای تجمع گازهای 
کشور و بحث  712اجلاس پاریس با حضور نمایندگان  2072جهان است. در همین راستا در سال 

با توجه  برگزارشده ایگلخانهو در راستای کاهش پخش و نشر گازهای پیمان جایگزین کیوت یدرباره
فسیلی در جهان به میزانی کاهش یابد که گرمای کره زمین تا  هایانرژیبه این پیمان باید مصرف 

 ازجملهدرجه افزایش پیدا نکند. ایران نیز  2آخر قرن حاضر نسبت به آغاز صنعتی شدن جهان بیش از 
و  ایگلخانهلاس بوده است و باید درباره تغییرات و کاهش تولید گازهای حاضران در این اج

کشور بزرگ  72ایران یکی از  چراکهتوضیح دهد.  بارهدراینخود  ریزیبرنامهو  گیریتصمیم
درصدی انتشار  72در جهان است. ایران در این توافق متعهد به کاهش  ایگلخانهگازهای  تولیدکننده

CO2  درصد را مشروط به  8داوطلبانه پذیرفته است و  صورتبهدرصد را  4شد که  2030تا سال
 .داندمیخارجی  گذاریسرمایهش و ، انتقال دانالمللیبین هایهمکاریتحقق 

عرضه  ،درصد 322رشد تعداد خانوار  ،درصد 7221کل کشور  تیجمع 7382-7312 رشد متوسط    
مصرف سرانه  7382-7312 رشد متوسط کهدرحالیدرصد  2271بشکه به نفر( ) هیاول یسرانه انرژ

اگر کارایی  (.7311، ترازنامه هیدروکربوری کشوراست )درصد بوده  0281)بشکه به نفر(  یینها یانرژ
تقاضای نهایی به عرضه اولیه تعریف کنیم بنابراین با یک حساب ساده نسبت  صورتبهرا انرژی 

 درصد در نظر گرفت. 40توان حدود را می سرانگشتی متوسط کارایی انرژی کشور
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 7112ای انرژی اولیه سال شدت کربن مقایسه :1نمودار شماره 

 www.bp.com منبع:
 

اتحادیه اروپا و متوسط منطقه خاورمیانه و کشورهای نمودار بالا شدت کربن انرژی اولیه را بین     
رتبه سوم را در خاورمیانه دارد و از متوسط دنیا با ایران  ،دهدنشان می 2071کل دنیا را درسال 

 وری انرژی در ایران است.پایین بودن بهره دهندهنشان هاتحلیلاست. همه این  ترپایینمقداری کمی 
را نشان  )IPCC)7درصد کل  17است که  ایگلخانهمنبع گازهای  ترینبزرگکربن  اکسیددی    
برخی از کشورها چندین ابزار اقتصادی مانند مالیات بر انتشار برای کاهش این انتشارات  دهدمی

 ،بائزا و ماردون. )کندمیتجارت آلودگی را اجرا  هایسیستم، مالیات انرژی و ایگلخانهگازهای 
2078)2. 

. منابع انرژی که ما هر روزه از آن استفاده استانرژی یکی از عوامل مهم برای ادامه حیات بشر     
مختلف ذخیره  هایراهکه با  شوندمیه دو صورت تجدید پذیر و تجدید ناپذیر تقسیم ب کنیممی
که  داشتهوانفت خام، بشر را به این امر  ویژهبهفسیلی در جهان  هایانرژی پذیریپایان. شوندمی

 کندمیدور تهدید  چنداننهجایگزین استفاده کنند زیرا بحران جدی که بشر در آینده  هایانرژی
                                                                 

1. Intergovernmental Panel on Climate Change 

2. Mardones & Baeza  

اتحادیه اروپا قطر عربستان ایران کل خاورمیانه عمان امارات عربی کل دنیا کویت
فلسطین 
اشغالی

عراق

شدت کربن انرژی اولیه 2.10 2.12 2.22 2.30 2.35 2.40 2.46 2.48 2.53 2.76 2.86
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 سنگزغالفاده از منابع مختلف انرژی مانند نفت، گاز، ـدگی بدون استـبحران انرژی است و تصور زن
  است. غیرممکن ...و 

فسیلی برای تحقق اهداف رشد اقتصادی و علاوه  هایسوخت ویژهبهانرژی،  رویهبیالبته مصرف     
از عوامل  کهطوریبه شودمی زیستمحیطبر آن، ضعف کارایی در مصرف آن باعث افزایش آلودگی 

و نتیجه  ایگلخانهانواع گازهای  ترینمهمکربن که یکی از اکسیددیمهم آلودگی هوا، انتشار گاز 
)بهبودی و  استتولیدی، تجاری، خدماتی و خانگی است،  هایبخشفسیلی در  هایسوختمصرف 
 .(7381 ،همکاران

نیست  CO2همچون کاهش انتشار  محیطیزیستافع هدف از بهبود کارایی انرژی تنها برای من    
عملکرد  گیریاندازهبنابراین موضوع ؛ تجاری، رقابت صنعتی و امنیت انرژی است یابیدستبلکه برای 
بهبود کارایی انرژی  (.7317 و همکاران، ی)فتح ژی همان اصطلاح کارایی انرژی استکارایی انر

؛ دارد کربنکمافزایش انرژی و ترویج و توسعه  منظورهب توسعهدرحالنقش مهمی برای کشورهای 
و مقایسه عملکرد کارایی انرژی این کشورها باشد  گیریاندازهبه معنی  تواندمیبنابراین این امر 

 (.7317 ،و همکاران فتحی)
را  محیطیزیستهمه کشورها برای آنکه بتوانند افزایش کارایی انرژی همراه با ملاحظات  روازاین    

بررسی رابطه متقارن  هاآندقیق از این ارتباطات اطلاع داشته باشند یکی از  طوربهتجربه کنند باید 
کربن  اکسیددیمثبت بر انتشار  تأثیرمصرف انرژی  کهازآنجاییمطلوب و نامطلوب است  هایستانده

ف انرژی در اقتصاد انجام که باید اقداماتی در زمینه اصلاح و افزایش کارایی مصر رسدمیدارد به نظر 
کربن شده و رابطه مستقیم تولید ناخالص داخلی  اکسیددیموجب کاهش انتشار  تواندمیشود این امر 

و حتی جهت آن را تغییر دهد در این حالت کشورها در راستای  رنگکمکربن را  اکسیددیبا انتشار 
 MAC7 زیستمحیط( در اقتصاد 7312 صادقی و همکاران،). دارندبرمیاهداف توسعه پایدار گام 

دو و ) است شدهفیتعر ایگلخانههزینه لازم برای کاهش هر واحد اضافی از تولید گازهای  عنوانبه
 :زیر است یسؤالات اصلپی پاسخگویی به  این مطالعه در .2(2072 ،همکاران

 کرد؟ گیریاندازهران را در شهرهای ای ایگلخانههزینه کاهش انتشار گازهای  توانمیاز چه روش  -7

 چگونه است؟ رانیا هایاستان یدر مناطق شهر یانرژ ییکارا مؤثر یابینحوه ارز -2
 
 
 
 

                                                                 

1. Marginal Abatement Cost 

2. Du  
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 پیشینه تحقیق .7

 لعات داخلیمطا .7-1
هوا در  هایآلاینده ایسایهبا عنوان تعیین قیمت  ایمقاله(، در 7381پور )اسماعیلی و محسن

تحلیلی  هایروشو با توجه به کمبودها در زمینه  زیستمحیطیت کشور با توجه به اهم هاینیروگاه
هوا  هایآلاینده ایسایه هایقیمت، در این مطالعه به برآورد محیطیزیست هایگذاریسیاستبرای 

با استفاده از روش تابع مسافت نهاده  ایسایه هایقیمتو محاسبه  شدهپرداختهکشور  هاینیروگاهدر 
در این مطالعه بیش از آنچه توسط سازمان  هاآلاینده ایسایهاست. قیمت  شده گرفتهانجام

که خسارت اخذ شده بر اساس قیمت  شودمی. لذا پیشنهاد استو بانک جهانی ارائه شده،  زیستمحیط
 ان زیان وارده تطابق داشته باشد.تعیین گردد تا خسارت با میز هاآلاینده ایسایه
بر رابطه میان رشد اقتصادی و کیفیت  تأثیرگذار(، به بررسی عوامل 7381) زادهپژویان و لشکری    

تابلویی اثر رشد اقتصادی،  یهادادهاز روش  استفاده. در این پژوهش با اندپرداخته محیطیزیست
با سطوح  کشور منتخب 27مهم هوا در  هایآلاینده زانیبر م هادولتتغییرات تکنیکی و نقش 

میلادی آزمون شده است. نتایج نشان  7112-2002ایران، در دوره  ازجملهاوت متف یافتگیتوسعه
گوگرد و نیتروژن و بهبود  اکسیددی هایآلایندهمثبت رشد اقتصادی بر میزان  تأثیر رغمبه، دهندیم

 کربن نقش مهمی داشته است. اکسیددیمربوط به اثر سیاسی در کاهش آلاینده  یهاشاخص
تودا، وجود و  -(، در مقاله خود با استفاده از رویکرد اقتصادسنجی یا مادو7381ی )فطرس و معبود    

کربن را برای ایران در اکسیددیو انتشار  رشد اقتصادیجهت علیت بین مصرف انرژی، شهرنشینی، 
علی از مصرف انرِژی، شهرنشینی و تولید  ایرابطه دهندمی. نتایج نشان کنندمیبررسی  7382دوره 

، دهندمیکربن وجود دارد. همچنین نتایج برآورد رگرسیون نشان  اکسیددیالص داخلی به نشر ناخ
و تولید ناخالص داخلی در ایران صادق است.  محیطیزیستکوهانی شکل در مورد آلودگی  یفرضیه

از واحد است. همچنین،  ترکوچککربن نسبت به جمعیت شهرنشین، مثبت و  اکسیددیکشش نشر 
 .استاز واحد  تربزرگمثبت و  کربن نسبت به مصرف انرِژی اکسیددیر کشش نش

و  مدتکوتاهبه بررسی رابطه  ARDLبا استفاده از روش  ایمطالعه(، در 7381محمد باقری )    
کربن در ایران پرداخته است.  اکسیددیبین تولید ناخالص داخلی، مصرف انرژی و انتشار  بلندمدت

کربن نسبت به تولید ناخالص داخلی بی کشش است اما مقدار  اکسیددیکه انتشار  دهدمینتایج نشان 
 اکسیددیکشش  آمدهدستبهاست. همچنین بر اساس نتایج  مدتکوتاهبیشتر از  بلندمدتآن در 

 Uاین شکل برمشابه و نزدیک به یک است. علاوه بلندمدتو  مدتکوتاهکربن به مصرف انرژی در 
 نیست. تأییددر شرایط ایران مورد کوزنتس  یمحیطزیستوارون 

ناشی از  محیطیزیست هایآلاینده ایسایه(، اقدام به برآورد قیمت 7310موسوی و همکاران )    
. نتایج حاصله حاکی از آن است که قیمت اندکرده ونقلحملفسیلی در بخش  هایسوختمصرف 
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، به ترتیب شودمیتر بنزین و نفت گاز ایجاد لی 7که از مصرف  محیطیزیست هایآلاینده ایسایه
 ایسایهکه روند برآورد قیمت  اندرسیدهریال است. همچنین به این نتیجه  7012ریال و  7031

( افزایشی بوده و هر چه به 7387تا  7322) موردمطالعهطی دوره  ونقلحملدر بخش  هاآلاینده
که این خود شاهدی بر  شودمیبیشتر  ایسایهشدت افزایش قیمت  شویممیاخیر نزدیک  هایدوره

 کنترل آلودگی طی زمان است. هایهزینهافزایش 
تا اواسط دهه  زیستمحیط(، مطالعات انجام شده در زمینه کیفیت 7310صادقی و همکاران )    

که بیشتر مطالعات صورت گرفته بر دو متغیر درآمد و میزان تخریب  دهندمینشان  7110
تولید ناخالص داخلی و  عمدتاًدرآمد که  ریمتغکه در این خصوص برای  اندداشته تأکید زیستمحیط

 اع آلودگی لحاظ شده است.نیز یکی از انو محیطیزیستبرای میزان تخریب 
 هایآلاینده ایسایهبا عنوان برآورد قیمت  ایمقاله(، در 7313شاکری و همکارانش )    

با توجه به وجود کمبودها در  اندکردهسعی  ونقلحملدر بخش  CO2 ،NOx  SOx محیطیزیست
 هایقیمتاقدام به برآورد  زیستمحیطدر زمینه  یگذاراستیسمناسب تحلیلی برای  هایروشزمینه 
 ونقلحملدر بخش  شدهمصرففسیلی  هایسوختکه در اثر  محیطیزیست هایآلاینده ایسایه

این عرصه  گذارانسیاستبه  ریزیبرنامهمبنای اولیه  عنوانبهاین مقاله  ایهیافته. اندکرده منتشرشده
 هایهزینهو  ونقلحملبخش  محیطیزیست -از آثار اقتصادی تریصحیحتا شناخت  شودمیپیشنهاد 

 داشته باشد. شدهتحمیل محیطیزیست
عوامل تولید با  محیطیزیست وریبهرهرشد  یتجزیه(، در مقاله با عنوان 7312) پارسا و همکاران    

هذلولی پارامتری را که  ایفاصلهتا توابع  اندکردهایران سعی  هایاستاندر  ایفاصلهاستفاده از تابع 
استان ایران براساس  30و انرژی  محیطیزیستکارایی  وتحلیلتجزیهاست جهت  یافتهتوسعه تازگیبه

 مؤلفهکل عوامل تولید را از طریق دو  محیطیزیست وریبهره. تا رشد کارگیرندبهتابلویی  هایداده
 ایفاصلهبر اساس توابع  "محیطیزیستتغییر در فناوری و تغییر در کارایی فنی " گیریاندازهقابل

کل عوامل  محیطیزیست وریبهره دهندمیهذلولی تخمین زده شده محاسبه نمایند. نتایج نشان 
و همچنین  محیطیزیستعلت کاهش شدید در کارایی فنی  تولید کاهش یافته و این موضوع به

عوامل  محیطیزیست وریبهرهغییرات  𝐶𝑂2است. با افزایش انتشار  𝐶𝑂2افزایش انتشار آلاینده 
با  بهبود یجابه زیستمحیطکل عوامل شده بدین معناست که  وریبهرهاز تغییرات  ترکوچکتولید 

 ت. پدیده تخریب مواجه شده اس
 هایکارگاه 𝐶𝑂2(، در تحقیقی با عنوان برآورد هزینه نهایی کاهش 7317سالاری و همکارانش )    

خروجی و  ایفاصلهتوابع  کارگیریبهبا  ایسایهنفر کارکن و بیشتر در ایران رویکرد قیمت  70صنعتی 
شده  گیریاندازهنعتی ص هایکارگاهکربن برای  اکسیددیورودی محور هزینه نهایی کاهش انتشار 

صنعتی دارای هزینه نهایی متفاوتی برای کاهش  هایبخشاست. نتایج حاکی از آن است که زیر 
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کربن هستند و روند هزینه نهایی کاهش کربن برای بخش صنعت در طول دوره مطالعه افزایش 

کرده است. در این رشد دو چندانی تجربه  آمدهدستبه ایسایهقیمت  کهطوریبهزیادی داشته است 
از اهمیت  ایسایهدر برآورد قیمت  رفته کاربهانتخاب روش و یا حتی مدل  دهدمیتحقیق نشان 

 .زیادی برخوردار است

  خارجی مطالعات. 7-7
را از استفاده کارآمد  𝐶𝑂2 ملاحظهقابلحداکثر کاهش  ایمقاله(، در 2072) 7لی و همکارش

را تخمین زدند تا ارزیابی  ایگلخانهکردند و قیمت سایه انتشار گازهای  ها( محاسبهادهها )هایورود
 گیریاندازهدر میان صنایع از طریق  ایگلخانهاحتمالی ناشی از انتشار گازهای  هایجوییصرفه

که میزان  دهدمیصنایع تولیدی چین به دست آورند. نتایج نشان  30عملکرد فاصله ورودی برای 
 میزان در صنایع رسیده است. ترینپایینبه  𝐶𝑂2 ایسایهکاهش یافته و قیمت  𝐶𝑂2انتشار 

. اندپرداختهزیست مجیطی عوامل تولید  وریبهره(، در مقاله خود به تجزیه رشد 2072) 2یه ژانک و    
 21 و انرژی برای محیطیزیستکارایی  وتحلیلتجزیههذلولی برای  ایفاصلهدر این مقاله از توابع 

تابلویی استفاده شده است  هایدادهبر اساس  یلادیم 7112-2070 هایسالاستان از کشور چین در 
، یعنی )تغییرات فنی گیریاندازه مؤلفهعوامل تولید را از طریق دو  محیطیزیست وریبهرهتا رشد 

ر میان کارایی ( تجزیه کند. نتایج حاکی از آن است دمحیطیزیست( و )تغییرات کارایی محیطیزیست
بیشتر به  محیطیزیست وریبهرهچین اختلاف زیادی وجود دارد در رشد  هایاستانزیست مجیطی 

سهم تغییر  حالبااین محیطیزیستاست. تا به علت تغییرات کارایی  محیطیزیستعلت تغییرات فنی 
 وریبهرهشد ر شیافزامثبت شده و منجر به  ایفزاینده طوربه تازگیبه محیطیزیستکارایی 

 شده است. محیطیزیست
کاهش انتشار کربن را از دیدگاه تقاضا و  هایسیاست ایمقاله(، در 2071) و همکارش  3ژانک    

مورد  هاسیاست. مزایا و معایب این کنندمیکشور در سراسر جهان بررسی  744سمت عرضه براساس 
 تأثیرطح درآمد تا حد زیادی بر انتخاب سیاست که س شودمیقرار گرفته است و دریافت  وتحلیلتجزیه

. شوندمی روروبهکشورهای دارای درآمد بالا اغلب با ابزارهای سیاست تقاضا  کهدرحالی. گذاردمی
عرضه مانند اهداف و  هایمشیخطبه  عمدتاًاقدامات سیاستی کمتری پذیرفته و  درآمدکمکشورهای 

سطح اقتصادی متفاوت است  اگرچهکه  دهدمیه نشان مقررات بستگی دارند. نتایج این مقال
ند کاهش تدریجی کربن و همچنین توانمی توسعهدرحالکشورهای  ویژهبهو  درآمدکمکشورهای 

تقاضای جانبی تغییر دهند.  هایسیاستبازارهای مالی را با تدریج از ابزارهای سیاست عرضه به سمت 
مختلف انتشار کربن در کشورهای مختلف و  هاییاستساین بررسی انتقادی درک سیستماتیک از 

                                                                 

1. Lee  

2. Zhang & Ye 

3. Zhang  
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 کاهش هایسیاسترا برای توسعه  توجهیقابلکه کمک  کندمیمناطق در سراسر جهان را فراهم 
  .کندمیانتشار کربن خانگی فراهم 

برخلاف بسیاری از تحقیقات قبلی که بر روی برآورد  ایمقاله(، در 2071) و همکاران 7بوسمرت   
تا قیمت  کنندمیمختلف تمرکز دارند تلاش  هایبخشو یا  ایمنطقهایه کربن در سطوح قیمت س

سایه کربن را در سطح جهانی ارزیابی کنند. یک چارچوب قوی غیر پارامتریک یک قیمت سایه کوان 
که قیمت سایه  دهدمینشان نتایج  کنندمیگروه بزرگ برآورد  72در  هاقارهکشور از همه  771برای 

دلار در هر تن  2842به  2077و در سال  یابدمیدرصد در سال افزایش  24.2ربن جهانی در حدود ک
کربن در میان کشورهای در طول  هایسایهرسیده است. آنان یک فرآیند همگرایی سیگما را از 

 ودشمیپس از بحران مالی جهانی ظاهر  هاواکنش کهدرحالی. اندکردهپیدا  2001تا  7110 هایسال
 . کنندمیپروتکل کیوتو را بررسی  سازیپیادهکربن و  ایسایهپس رابطه بین قیمت 

 کاهش هایهزینهبا توجه به دو تفکر تحقیق در مورد  ایمقاله(، در 2071و همکاران ) 2دوان یه    
𝐶𝑂2 ملکرد تابع خروجی نامطلوب به مدل ع عنوانبهمدل تابع تولید و یا  هایورودییکی از  عنوانبه

برآورد  2071و  2070ترتیب در سال به 𝐶𝑂2تولید، صنعت آهن و فولاد چین، صنعت قیمت سایه 
در هر منطقه از چین تفاوت زیادی  𝐶𝑂2کاهش  هایهزینه. 7که  دهدمیشده است. نتایج نشان 

دیگر شرقی  هایاستانز بالاتر ا توجهیقابل طوربهدر منطقه ساحلی شرقی  ایسایهوجود دارد قیمت 
. قیمت سایه 2 ؛مرکزی و غربی بود هایاستانشرقی بالاتر از  هایاستاندر  ایسایهبود و قیمت 

𝐶𝑂2  قیمت سایه 3؛ سالانه به روند نزولی رسیده است هااستان در اکثرصنعت آهن و فولاد .𝐶𝑂2 
پایلوت چین در بازار کربن است.  هفت برای آلودگی تخمین زده شده بسیار بالاتر از قیمت مبادله

دولت اختلافات بین مناطق تکنولوژی کاهش و تجارت متقابل را  شودمیر این مقاله توصیه ؛ بنابراین
 مربوطه در نظر بگیرد. هایسیاستقیمت معاملات کربن و  گیریشکلبا 

 گیریاندازهمحیطی برای  DEAمبتنی بر  هایمدلبه  ایمطالعه(، در 2078و همکاران ) 3چن    
محیطی اقتصادی برای اقتصادهای همکاری  وریبهرهو  CO2انرژی و بازده انتشار  وریبهرهمیزان 

. در این مطالعه جمعیت اندپرداخته 2070تا  2007 هایدورهبرای  4(APECاقیانوسیه )-اقتصادی آسیا
به ترتیب خروجی  CO2داخلی و  و کل مصرف انرژی اولیه دو ورودی هستند که تولید ناخالص

( استرالیا، APECاقتصاد ) 20که از  دهدمیمطلوب و نامطلوب هستند نتایج این تحقیق نشان 
کشورهای کارآمد  عنوانبه 2070تا  2007برونثی، هنگ کنگ و سنگاپور در پنج سال متوالی از سال 

                                                                 

1. Boussemart  

2. Ye duan 

3. Chen  

4. Asia-Pacific Economic Cooperation 
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 CO2و سنگاپور به لحاظ بازده انتشار  کنگهنگبرونثی،  یکشورهابه لحاظ کارایی استفاده انرژی و 

 . اندشدهکشورهای کارآمد شناخته  عنوانبه 2070تا  2007در پنج سال متوالی از سال 
به نقش مهم صنعت آهن و فولاد در کاهش تغییرات آب و  ایمطالعه(، در 2078همکاران ) و 7آنا     

اصلی  تیمسئولفولاد،  کنندهمصرفو  تولیدکننده ترینبزرگ عنوانبه. چین اندپرداختههوایی جهانی 
دارد. در این مطالعه با توجه به  بر عهدهدر صنعت فولاد را  هزینه در انرژی و کاهش ییجوصرفه

انرژی و کاهش انتشار  جوییصرفهچهار استراتژی در زمینه پتانسیل  یاثربخشچارچوب تجربی چین، 
عمده، تنظیم ساختار تولید برای  هایسیاستتوجه به با  ماندهعقبکاهش ظرفیت تولید  ازجمله

پاک در نظر  هایسوختو تغییر در  کربنکم هایفناوریافزایش برق  فولاد کوره قوس، ترویج 
استراتژی برای  مؤثرترین کربنکم هایتکنولوژیکه ترویج  دهدمی. نتایج این تحقیق نشان اندگرفته
باید حمایت  گذارانسیاستبنابراین ؛ در کنار کاهش هزینه است در انرژی و کاهش انتشار جوییصرفه

 ارائه کنند. کربنکم هایفناوریمالی یا اداری را برای ترویج توسعه تولید خاص و 
 
 پژوهششناسی و روشمبانی نظری  .3

انرژی و  روزافزونبرای کاهش اثرات مخرب ناشی از مصرف  محیطیزیستبا توجه به اهمیت مسائل 
 GDPنسبت  صورتبهی چون افزایش کارایی انرژی که هایراهلازم است تا با  زیستمحیطیب تخر

 وریبهره( که منجر به کاهش مصرف و افزایش 2008 ،)دلونا شودمیواقعی به مصرف انرژی تعریف 
را معکوس نموده و به رشد  زیستمحیطروند تخریب  ،گرددمیو لذا انتشار آلودگی کمتری انرژی 

 تأکیدم. در پژوهش حاضر سعی شده است تا با یابیدست زیستمحیطهمراه با بهبود کیفیت  ایعهتوس
گاز  مشخصاً)و کاهش انتشار گازهای آلاینده  زیستمحیطبر نقش کارایی انرژی در بهبود کیفیت 

 ( تا حدودی به این مهم پرداخته شود. اکسید کربندی
 

(7) 

𝜌0 = 𝑚𝑖𝑛
1 − 1
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0
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+
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1. Runying  



  ...کربن در نواحیاکسیدکارایی انرژی و هزینه نهایی کاهش دی   

 

116 

116 

 

 

∑ λ
j
ygj − sg+

0

n

j=1

= yg0 

∑ λ
j
ycj + sc−

0 = (1 +
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λ
j
, sl−

0, sk−
0, se−

0, sg+
0, sc−

0 ≥ 0, j = 1,2 … , n.  
  

 دست آوردن کارایی استفاده شده است که در آن:رای بهخطی ب ریزیبرنامهدر این تحقیق از مدل     
 

(2) 𝜌0 = min 𝑡 − 1
3⁄ (

𝜀0
𝑙−

𝑥𝑙0
+

𝜀0
𝑘−

𝑥𝑘0
+

𝜀0
𝑒−

𝑥𝑒0
) 

 

نیروی کار و سرمایه و انرژی، کارایی را حداکثر  هاینهادهتابع هدف است که با حداقل کردن     
مربوط به نیروی کار، سرمایه و انرژی  هاینهادهترتیب به xe0و  xl0 ،xk0هدف  تابع. در کندمی

ε0و  شودمیتعریف  7382برای سال پایه 
l− ،ε0

k−  وε0
e−  به ترتیب متغیرهای کمکی مربوط به

 :محدودیت است که 7مدل هستند. این مدل دارای  هاینهاده
 محدودیت اول:

(3) ∑ ƞ𝑗𝑥𝑙𝑗 + 𝜀0
𝑙− = 𝑡𝑥𝑙0

𝑛

𝑗=1

 

 محدودیت مربوط به نیروی کار است. این    
 محدودیت دوم:

(4) ∑ ƞ𝑗𝑥𝑘𝑗 + 𝜀𝑘−
0 = 𝑡𝑥𝑘0

𝑛

𝑗=1

 

 این محدودیت مربوط به سرمایه است.
 :ت سومیمحدود

(2) ∑ ƞ𝑗𝑥𝑒𝑗 + 𝜀𝑒−
0 = 𝑡𝑥𝑒0

𝑛

𝑗=1

 

 

انرژی )گاز مایع، سوخت هواپیما، مصرف بنزین،  اینجااین محدودیت مربوط به انرژی است که در     
نفت سفید، نفت گاز یا گازوئیل، نفت کوره، مصرف گاز طبیعی و مصرف برق( در نظر گرفته شده 

 است. 
 محدودیت چهارم:

(7) ∑ ƞ𝑗𝑦𝑔𝑗 + 𝜀𝑔+
0 = 𝑡𝑦𝑔0

𝑛
𝑗=1   
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محدودیت مربوط به محصول مطلوب که در اینجا محصول مطلوب تولید ناخالص داخلی  این    

 است.
 محدودیت پنجم:

(1) ∑ ƞjycj + εc−
0 = (t +

ε0
g+

yg0
)yc0

n

j=1

 

کربن  اکسیددیاین محدودیت مربوط به محصول نامطلوب که در اینجا محصول نامطلوب انتشار     
 است.  شودمیتعریف 

 محدودیت ششم:

(8) ∑ ƞ𝑗 = 𝑡

𝑛

𝑗=1

 

متغیر شدت مربوط یه هر نهاده  عنوانبه هامحدودیتاست که در تمام  tاین محدودیت معرف     
 است. آمدهدستبهتعریف شده است که در نهایت از جمع تمام متغیرهای شدت 

 متغیرها گیریاندازهنحوه  .3-1

. در این تحقیق از 2است 7313تا  7382و قلمرو زمانی  7ق شهری ایرانقلمرو مکانی این مطالعه مناط
 .3استاستفاده شده 7313بندی وزارت کشور در سال منطقه

و اطلاعات و  هاداده گردآوریبرای انجام تحقیق همراه با منبع  موردنیازدر این قسمت، متغیرهای     
 آمده است. هاآنی برای هر یک از همچنین نحوه محاسبه و داده ساز

نیروی کار: برای این متغیر، آمار مربوط به جمعیت فعال )فقط شاغلین( از مرکز آمار ایران برای هر 
موجود است لذا برای  7310و  7382 هایسالتنها سرشماری  ازآنجاکهاست  شدهآوریجمعاستان 

رشد جمعیت با نرخ رشد استفاده شده که نرخ  ساده شوند میانه از این فرض هایسالداده سازی 
کالا و خدمات مساوی است که فرضی دور از واقعیت نیست لذا با  تولیدکنندهنیروی نیروی کار 

استفاده از متوسط نرخ رشد جمعیت در این دوره زمانی که از مرکز آمار ایران برای هر استان گرفته 

                                                                 

های کل به شهری و روستایی از ضرب کردن درصد جمعیت شهری از کل جمعیت در متغیرها، تفکیک متغیرها صورت گرفته داده کیتفک یبرا. 7
 است.

 ریمتغ کیسهم  یکه آمار مشترک بوده است بر مبنا یده است در سال هااستفاده ش یکیکه آمار موجود بوده است از آمار تفک یهادر سال. 2
 .اندشده کیتفک و سایر متغیرها  یناخالص داخل دیتول یاصل

 است )وزارت کشور، ریبه شرح ز یمنطقه بند نیشده است. او اشتراکات توجه ییایمحل جغراف ،یکشور به همجوار یهااستان یدر منطقه بند. 3
7313). 

 مازندران، سمنان، گلستان، البرز، قم ن،ی: تهران، قزو7 منطقه

 کردستان لان،یزنجان، گ ل،یاردب ،یغرب جانیآذربا ،یشرق جانی: آذربا2منطقه 

 خوزستان ،یلرستان، همدان، مرکز لام،ی: کرمانشاه، ا3منطقه 

 هرمزگان راحمد،یو بو هیلویکهگ ،یاری: اصفهان، فارس، بوشهر، چهارمحال بخت4منطقه 

 و بلوچستان ستانیس زد،یکرمان،  ،یخراسان شمال ،یخراسان جنوب ،ی: خراسان رضو2منطقه 
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ا ضرب کردن این نرخ در آمار ب کهطوریبهصورت گرفته است.  هاسالسازی برای سایر شده، داده
 7387آمار نیروی کار را در سال  تواندمینتیجه با آمار همین سال،  کردنجمعو  7382موجود سال 
 . محاسبه نماید

استفاده  تولید به سرمایه نسبت از استان رـه سرمایه موجودی هـمحاسب برای موجودی سرمایه:
 کل سرمایه به 7384در سال  استان هر سرمایه یرهذخ مقدار که شودمی فرض روش این در. شودمی

 این ضرب با ترتیب بدین. است کشور ناخالص تولید به استان ناخالص تولید نسبت با برابر کشور
 آیدمی دست به هااستان تمامی برای 7384 سال در سرمایه ذخیره میزان کشور سرمایه کل در نسبت
-هزینه میزان و غیردولتی بخش به هابانک پرداختی تسهیلات مجموع بعد، به 7384 سال از سپس

 به استان هر در سالیانه گذاریسرمایه عنوانبه( ایسرمایه هایدارایی تملک) دولت عمرانی های
 از سال هر سرمایه سالیانه استهلاک میزان .گرددمی اضافه قبل سال سرمایه موجودی ذخیره میزان
 سرمایه استهلاک. آید دستبه استان هر خالص سرمایه ذخیره تا شده کسر هااستان سرمایه ذخیره
 از سرمایه موجودی کردن حقیقی برای. است شده گرفته نظر در یکسان نیز هااستان تمامی برای

  است. شده استفاده فروشیخرده قیمت شاخص
سفید، گاز مایع، سوخت هواپیما، بنزین، نفت )نوع سوخت  8میزان مصرف انرژی،  مصرف انرژی:

مختلف از مرکز آمار ایران  گیریاندازه واحدهایطبیعی و مصرف برق( با  گاز گازوئیل، نفت کوره،
( تبدیل BTUمیلیون  واحد گرمایی بریتانیا)و سپس به واحد یکسانی  شدهآوریجمعبرای هر استان 

 ( هستند.BP7شرکت نفت انگلیس ) سایتوباز  برگرفتهتبدیلی  واحدهای اندشده
استفاده  کربن در هر استان از فرمول اکسیددیبرای محاسبه انتشار  کربن: اکسیددیتشار ان

 :شودمی

(1) CEff = ∑(FCi ∗ EFi)

nfc

i=1

 

= FCi  بیانگر کل ارزش گرما )حرارتی( از نوعi  میلیون ) ایتانیبرام سوخت فسیلی با واحد حرارتی
BTU) .است 

 = EFiر از نوع بیانگر ضریب انتشاi برای هر میلیون  دیاکسیدتن  ام سوخت فسیلی با واحدBTU 
 است.
nfc =  مصرفی است. هایسوختبیانگر تعداد کل انواع 

CEff =  بیانگر میزان کل انتشار گازCO2   است. هاسوختناشی از مصرف 
ای هر واحد مصرف سوخت ضریب انتشار هر نوع از سوخت معادل نسبت میزان انتشار آلاینده به از    

  .دیآیمدست ضریب انتشار از ترازنامه انرژی کشور به یمحاسبهبرای  موردنیازاست تمامی آمار 

                                                                 

1. British Petroleum (BP) 
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برای  فروشیخردهآمار تولید ناخالص داخلی به قیمت بازار و شاخص قیمت  داخلی:تولید ناخالص 

نسبت تولید ناخالص  صورتبه اهدادهو حقیقی کردن  شدهآوریجمعهر استان از مرکز آمار ایران 
 است.  آمدهدستبه فروشیخردهداخلی اسمی به شاخص قیمت 

هر استان که از مرکز آمار ایران  افزودهارزشقیمت تولید ناخالص داخلی از نسبت  :GDPقیمت 
 هااستانکه از مرکز آمار برای همه   هر استان یواسطهرف امصارزش است به  شدهآوریجمع
 است. آمدهدستبه شدهیآورجمع

در نظر  از بانک جهانی 2078برای سال  دلار 73ی در این تحقیق قیمت آلودگ :1قیمت آلودگی
 گرفته شده است.

 کربن اکسیددیمحاسبه هزینه کاهش نهایی انتشار . 3-1-1

خلی برابر قیمت سایه مطلق تولید ناخالص دا کنیممیفرض  𝐂𝐎𝟐انتشار  ایسایهی محاسبه قیمت برا
( نسبت به تولید SPCکربن )اکسیددیبا قیمت بازار آن باشد 2 براین قیمت نسبی سایه انتشار گاز 

 زیر بیان شود: صورتبه تواندمی ناخالص داخلی
 

(70) SPC =
Pc

Pg ∗ 1CNY                                                                                                      
 

. این قیمت سایه دهدمیرا نشان  CO2قیمت سایه نسبی انتشار  SPCتوجه داشته باشید که     
قیمت سایه  ،دیگرعبارتبه. دهدمیو خروجی نامطلوب را نشان  مطلوببازدهی بین بازده  ،نسبی

 CO2نهایی تغییرات بین انتشار نرخ  عنوانبه تواندمیکربن  اکسیددی ایگلخانهنسبی تولید گازهای 
آزادانه میزان  تواندمیکه هر منطقه شهری ن دهدمیو تولید ناخالص داخلی محسوب شود. این نشان 

 ایگلخانهرا در فرآیند تولید کاهش دهد. بدین معنی است که کاهش انتشار گازهای  CO2انتشار 
 تواندمی نسبتاًاین قیمت سایه  ،بنابراین؛ دکربن بدون شک باعث زیان اقتصادی خواهد شاکسیددی
  .(2071وانگ و همکاران، ) محسوب شود CO2برای انتشار  ایحاشیهکاهش  هایهزینه عنوانبه

یا همان آلودگی بر طبق میزان جهانی آن  کربناکسید دیقیمت نسبی انتشار  موردنظردر معادله     
و  کنیممیمحاسبه  4200ه است که بر اساس قیمت دلار دلار در این تحقیق در نظر گرفته شد 73

هر  افزودهارزشقیمت تولید مطلوب یا همان قیمت تولید ناخالص داخلی که در این تحقیق از نسبت 
کربن محاسبه اکسیددیانتشار  ایسایهقیمت  آیدمیدست منطقه بر مصرف واسطه هر منطقه به

 گیریاندازهگسترده برای  طوربه اکسیدکربندیتشار این روش برآورد هزینه کاهش ان .شودمی
 هی( و وانگ و 2072و همکاران ) هووکاهشی ناشی از تولید نامطلوب در مطالعات  هایهزینه

 .گیردمیقرار  مورداستفاده( 2071)

                                                                 

بدست  2078این قیمت بر مبنای میانگین قیمت کربن در بازار کربن اروپا، و بازار کربن آمریکا و ارزش کربن در تراز نامه انرژی در سال  .7
 است.آمده
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 برآورد مدل .4

 
 گانه ایرانمتوسط کارایی انرژی مناطق پنج :7نمودار 

 منبع: نتایج تحقیق
 

بالاترین کارایی را در بین  0213با مقدار  3(،  مشخص شده است که منطقه 2) ساس نمودارابر    
با  2در رتبه دوم کارایی قرار دارد و منطقه  3بعد از منطقه  0283با  2ترتیب منطقه مناطق دارد و به

در رتبه  2 بعد از منطقه 0212با  7و منطقه  استدر رتبه سوم از نظر کارایی  2بعد از منطقه  0282
کمترین میزان کارایی را در بین همه مناطق به خود اختصاص  0277با  7چهارم و همچنین منطقه 

کرمانشاه، ایلام، لرستان، همدان، مرکزی و خوزستان طبق  هایاستانکه  معنیداده است. به این 
 باشندمیرا دارا  شوردر ککربن  اکسیددیبرآورد مدل بالاترین میزان کارایی و کمترین میزان انتشار 

اصفهان، فارس، بوشهر، چهارمحال بختیاری، کهگیلویه و بویراحمد و  هایاستان کهدرصورتی
تهران،  هایاستانمدل  هایخروجیهرمزگان کمترین کارایی در کشور دارند و همچنین براساس 
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 هایاستانکربن در بین سیداکدیقزوین، مازندران، سمنان، گلستان، البرز و قم بالاترین میزان انتشار 

 کشور را دارند.
 

 
 گانه ایرانمتوسط کارایی انرژی در مناطق پنج بندی: رتبه3نمودار 

 منبع: نتایج تحقیق
 

 گانه ایران است.کارایی انرژی در مناطق پنج متوسط بندیرتبه دهندهنشان( 3براساس نمودار )    
و منطقه  باشندمیمیانگین کشوری  بیشتر از 2و منطقه  2منطقه ، 3میانگین کارایی انرژی در منطقه 

یی که در هااستانگفت  توانمیدر پایین میانگین قرار دارند که بر اساس این نمودار  4و منطقه  7
که شامل کرمانشاه، ایلام، لرستان، همدان، مرکزی، خوزستان، خراسان  2و منطقه  2، منطقه 3منطقه 

شرقی،  جانیآذربا ان شمالی، کرمان، یزد، سیستان و بلوچستان،رضوی، خراسان جنوبی، خراس
کارایی انرژی بالاتری نسبت به  باشندمی و کردستانآذربایجان غربی اردبیل، زنجان، گیلان 

وجود دارند که شامل تهران، قزوین، مازندران، سمنان، گلستان،  4منطقه  و 7منطقه یی در هااستان
بوشهر، چهارمحال بختیاری، کهگیلویه و بویراحمد و هرمزگان دارند که بر البرز، قم، اصفهان، فارس، 

که در زیر  4و منطقه  7را دارد منطقه  یرگذاریتأثکربن یا آلودگی بیشترین اکسیددیروی انتشار 
ه در ک 2و منطقه  2، منطقه 3کربن بیشتری نسبت به منطقه اکسیددیمیانگین قرار دارند انتشار 

 هستند دارد.  بالای میانگین
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 اکسیدکربنای انتشار دی: متوسط قیمت نسبی سایه4نمودار 

 منبع: نتایج تحقیق
 

که نسبت ارزش بازار مربوطه هر منطقه از معادله  ایسایهنسبی قیمت متوسط برای محاسبه     
 و؛ شودمییا تولید ناخالص داخلی است استفاده  GDPآلودگی یا همان قیمت آلودگی به قیمت 

هر  یاواسطهبه مصرف  افزودهارزشبرای هر استان از نسبت  GDPهمچنین برای محاسیه قیمت 
و در اینجا برای  آیدمیدست گرفته شده است به هااستاناستان که از مرکز آمار ایران برای تمام 

برای  را ایسایهسپس قیمت  ؛ ومیریگیمدر نظر  استدلار  73معادل  کهآنآلودگی، قیمت جهانی 
بندی استفاده شده است دلیل اینکه در این پژوهش از منطقهاما به؛ شودمیمحاسبه  هااستانتمام 

 .کنیممیمربوط به هر منطقه استفاده  هایاستان هایسایهنسبی برای هر منطقه از میانگین قیمت 
هزار ریال و برای ده  27211ده هزار ریال و برای منطقه دو  22272برای منطقه یک  ایسایهقیمت 

ده هزار ریال و برای منطقه پنج برابر با  2024 ،ده هزار ریال و برای منطقه چهار 7822 ،منطقه سه
 ده هزار ریال است.  2722که میانگین تمام مناطق برابر با  استده هزار ریال  2028
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 ای آلودگی هر تن بر اساس محصول مطلوب: متوسط ارزش سایه5نمودار 

 تایج تحقیقع: نمنب
 

یا تولید ناخالص داخلی هر منطقه را  GDPارزش  آلودگی ابتدا ایسایهزش برای محاسبه ار    
و از متغیر شدت  شودمیحاصل  هااستان GDPکه در واقع از میانگین ارزش   میکنیممحاسبه 

است  آمدهدستهبخطی  ریزیبرنامهمربوط به هر منطقه که از خروجی مدل  هایاستاناز  آمدهدستبه
. سپس میانگین ارزش کنیممیبرای محاسبه ارزش محصول مطلوب برای کاهش آلودگی استفاده 

درصد( برای کاهش آلودگی را در  میانگین تولید ناخالص داخلی هر  صورتبهمحصول مطلوب )
 یاسایهکه ارزش  کنیممی. حاصل را بر متوسط کل آلودگی منطقه تقسیم کنیممی ضربه قمنط

ای آلودگی همه مناطق متوسط ارزش سایه .شودمی( مشاهده 2)شماره آلودگی هر منطقه در نمودار 
 .ده هزار ریال برای هر تن است 71424کشور بر اساس محصول مطلوب برابر با 

 

 یریگجهینت 

برای محاسبه کارایی  GAMS افزارنرمخطی و  ریزیبرنامهدر این پژوهش سعی شده است از مدل  
است که بخش اول مربوط به تابع هدف  شدهلیتشکانرژی استفاده شود. مدل این تحقیق از دو بخش 
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ورودی برای انجام  هاینهاده. استی مدل هامحدودیتمسئله است و بخش دوم آن مربوط به قید و 
 این تحقیق شامل نیروی کار، موجودی سرمایه، انرژی، تولید ناخالص داخلی بدون نفت و انتشار

این مدل کارایی انرژی در صورت وجود دو  هایخروجی. استایران  هایاستانبرای  کربناکسیددی
نهاده محصول مطلوب و محصول نامطلوب است که درواقع محصول مطلوب همان تولید ناخالص 

عامل در  نیرگذارتریتأث اکسیدکربندی. است کربندیاکسیانتشار دداخلی و محصول نامطلوب 
منطقه  دهدمیرایی انرژی است. براساس تابع هدف مدل تحقیق که کارایی انرژی را نشان محاسبه کا

کرمانشاه، ایلام،  هایاستانکارایی انرژی بالاتری دارد و شامل  7 و 2، 2، 4 هایمنطقهنسبت به  3
کارایی انرژی در مناطق  متوسط بندیرتبه (2) . نموداراستلرستان، همدان، مرکزی و خوزستان 

دارای کارایی ی هایمنطقهبراساس این نمودار مشخص شده است چه  دهد.گانه ایران را نشان میپنج
بالای میانگین و  2و  2، 3 هایمنطقهاز میانگین هستند  ترپایینی هایمنطقهبالاتر از میانگین و چه 

ه گرفته شده است که در پایین میانگین قرار دارند و در نهایت از این پژوهش نتیج 4و  7 هایمنطقه
کارایی انرژی را  ترینپایین 0277با امتیاز  4بالاترین کارایی انرژی و منطقه  0213با امتیاز  3منطقه 

از بین مناطق را به خود اختصاص داده  کربناکسیددیبالاترین میزان انتشار  7و منطقه  باشندمیدارا 
کربن در حداقل ممکن قرار اکسیددیا دارد انتشار که بالاترین میزان کارایی انرژی ر 3است و منطقه 

 دارد. 
به این شرح است در کربن اکسیددیای انتشار متوسط قیمت نسبی سایه 3براساس نمودار شماره     

که بالاترین مقدار را در بین مناطق به خود اختصاص داده  است 2227ای برابر با قیمت سایه 7منطقه 
از  7بعد از منطقه  2منطقه  ؛ واز همه مناطق بیشتر بود کربناکسیددیار انتش 7است چون در منطقه 

در رتبه چهارم  4در رتبه سوم و منطقه  2در رتبه دوم و همچنین به ترتیب منطقه  ایسایهنظر قیمت 
 3نتیجه گرفت که منطقه  توانمی طورکلیبه. پس استدر رتبه آخر یا همان رتبه پنجم  3و منطقه 

در بهترین جایگاه بین  اکسید کربندیانتشار  ایسایهکارایی انرژی و هم از نظر قیمت  هم از نظر
ده  2722تمام مناطق برابر با  کربناکسیددیای انتشار میانگین قیمت نسبی سایه مناطق قرار دارد.

ای آلودگی همه مناطق کشور براساس محصول است. متوسط ارزش سایهبرای هر تن هزار ریال 
 .ده هزار ریال برای هر تن است 71424ب برابر با مطلو
خیز هستند یا چگالی جمعیت و گاز که صنعتی یا نفت  ییهااستان در اساس نتایج مطالعهبر    

خدمات  فناوریتواند ناشی از پایین بودن کارایی که می 7است ترپایینانرژی کارایی بالاتری دارند، 
ریزی لازم برای که برنامهشود پیشنهاد می خش انرژی کشوربران اگذبه سیاست . پسباشدانرژی 

های تقاضای خدمات انرژی با کردن فناوری روزبهرا از طریق خدمات انرژی  یفناورکارایی افزایش 
                                                                 

 ـمازندران، سمنان، گلستان، البرز، قم، اصفهان، فارس، بوشـهر، چهارمحـال بخت   ن،یکه شامل تهران، قزو 4و منطقه  7منطقه . 7  ـلویکهگ ،یاری و  هی
بنـدی نمـود گـروه اول    های واقع در این گروه را می تـوان در سـه گـروه طبقـه    ترین کارایی انرژی را دارند. اغلب استانپایین و هرمزگان راحمدیبو

  .، گروه دوم صنعتی، و گروه سوم نفت و گاز خیزپرجمعیت
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روز کردن فناوری به تیاولو. های سبز( فراهم نمایندانرژی )فناوری مصرفکمهای بر فناوری تأکید

 تری دارند.کارایی پایینباید در مناطق باشد که 

توسط های برخی از متغیرهای این تحقیق ترین محدودیت این مطالعه عدم تهیه آماری دادهمهم    
 . استآن  جایبه)پروکسی(  های جانشینو استفاده از دادهمرکز آمار و بانک مرکزی 
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Abstract 
 

One of the major challenges governments are facing in the 21st century are 

environmental crises. Detection of destructive factors, measuring the costs 

degrading the environment and managing their deteriorating factors play an 

important role in maintaining this unique wealth. The main objective of this 

study is to measure the energy efficiency and final cost of reducing carbon 

dioxide in urban areas of Iran's provinces. This study was carried out using time 

series data gathered between 2006 to 2016. According to the Ministry of the 

Interior of the Islamic Republic of Iran’s classification, each province of the 

country fits into exactly one of the five specified regions. Regions defined based 

on neighboring factors, geographic location, and commonality. This research has 

been done using mathematical modeling programing. 

The results of this research illustrate that the average energy efficiencies of 

regions 3, 2, and 5 are above the average energy efficiency of the total regions of 

the country and regions 1 and 4 average energy efficiencies are below that. The 

3rd region with the efficiency of 0.93 has the highest, region 4 with a score of 

0.61 has the lowest energy efficiency and region 1 has the highest carbon 

dioxide emission in the regions. The 3rd with the highest energy efficiency has 

the lowest carbon dioxide emission. 

The average relative price of carbon dioxide emission in all regions is 21.5 ten 

thousand Rials per ton. The average shadow value of the pollution in all regions 

based on the desired product is 194.4 ten thousand Rials per ton. 

 
Keywords: Energy efficiency, Carbon dioxide emission abatement cost, shadow 

price of pollution 
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