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    SO2و  CO2 ،NOx محيطيهاي زيستاي آلايندهسايه قيمت برآورد

 در بخش حمل و نقل 

  

  ، تهران، ايراندانشگاه علامه طباطبائي، دانشكده اقتصاد استاد،، عباس شاكري
  ، تهران، ايراندانشگاه الزهراء، دانشكده علوم اجتماعي و اقتصاد استاديار،، *ميرحسين موسوي
 ، تهران، ايرانزيست دانشگاه علامه طباطباييشناسي ارشد اقتصاد محيطكار، قادر صفرزاده

     Hmousavi_atu@yahoo.com :پست الكترونيكي نويسنده مسئول
  15/07/1393: پذيرش -10/04/1393: دريافت

  چكيده
زيسـت،    هـاي تحميـل شـده بـه محـيط     كارگيري معيارهاي علمي و صريح در خصوص ارزيابي هزينـه با توجه به لزوم به

  نقـل و همچنـين    و در بخـش حمـل   مربـوط بـه سـنجش پارامترهـاي آلاينـدگي     گيري از اطلاعـات  پژوهش حاضر با بهره
  .ه اسـت دش ـ مسـافت اقدام به برازش الگوي مرزي تصادفي  هاي توليدي،ها و ستاندهآوري اطلاعات مربوط به نهادهجمع

در ايـن مقالـه بـا توجـه بـه وجـود        ،هاي آلايندگي خود را پرداخت كنـد  گر بايد هزينه با توجه به نظريه پيگو كه هر آلوده
هـاي   گذاري در زمينه محيط زيست، اقدام بـه بـرآورد قيمـت   هاي مناسب تحليلي براي سياستكمبودها در زمينه روش

د، شـون هاي فسيلي مصرف شده در بخش حمـل و نقـل منتشـر مـي     هاي زيست محيطي كه در اثر سوخت اي آلاينده سايه
هـاي  در طول سـال  نقل و در بخش حمل) هاي كاهش آلودگيهزينه( ايهاي سايهميانگين قيمتبر اين اساس . شده است

ــا ) NOx(بــراي آلاينــده اكســيد نيتــروژن  1389تــا  1357   ، آلاينــده ريــال بــراي هــرتن كيلــومتر -7/1214690برابــر ب
برابـر بـا    )CO2( اكسـيد كـربن  رتن كيلـومتر و آلاينـده دي  ريال بـراي ه ـ  -9/131936برابر با ) SO2(دي اكسيدگوگرد 

گذاران ريزي به سياستهاي اين مطالعه به عنوان مبناي اوليه برنامهيافته .باشدريال براي هرتن كيلومتر مي -4381/448
هـاي زيسـت   نقل و هزينه و محيطي بخش حملزيست -تري از آثار اقتصاديشود تا شناخت صحيحرصه پيشنهاد مياين ع

و ) NOx(، اكسـيدنيتروژن  )CO2(اكسيد كـربن  هاي ديكه سهم آلاينده با توجه به اين .محيطي تحميل شده داشته باشند
 3و 6، 93نقل از كل آلايندگي اين بخش به ترتيب به طـور متوسـط در حـدود     و در بخش حمل) SO2(اكسيدگوگرد دي

با در نظر گرفتن سهم هـر كـدام از    SO2و  CO2 ،NOxهاي اي آلايندهايههاي سميانگين قيمت باشد، بنابراين،درصد مي
  .آيدريال براي هرتن كيلومتر به دست مي 004/409و  406/777، 247/454ها، به ترتيب برابر اين آلاينده

  
 

  نقل و اي، بخش حملسايهآلودگي محيط زيست، ستانده نامطلوب، تابع فاصله ستانده، قيمت: هاي كليديواژه
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  مقدمه -1
نيازهـاي توسـعه   تـرين پـيش  امروزه تأمين انرژي از اساسـي 

تغييرات جمعيتي . روداقتصادي و اجتماعي كشورها به شمار مي
و رشد شهرنشيني علاوه بـر ضـعف در كـارايي جريـان توليـد،      
انتقال، توزيع، مصرف و عـدم وابسـتگي لازم بـه منـابع انـرژي      

قاضاي انرژي و مصـرف سـريع   مطمئن و پاك، موجب افزايش ت
 ـ در حالي كـه روش . منابع آن گرديده است مين و توليـد  أهـاي ت

انرژي خود از عوامل تعيين كننده در آلوده نمودن محيط زيست 
باشند، سرعت تهي شدن منابع تجديدناپذير انرژي و افـزايش  مي

هاي انرژي و محيط زيسـت در هـزاره سـوم    ها به بحرانآلودگي
لازم به ذكر است كه بسياري از عناصر در جوامـع  . اندمبدل شده

وهـوايي  زيست نسبت به تغييرپذيري شـرايط آب بشري و محيط
بهداشــت و ســلامت انســان، كشــاورزي، . باشــندحســاس مــي

 منــاطق ســاحلي، تجهيــزات گرمايشــي و اكوسيســتم طبيعــي

 هـايي از عناصـر حسـاس بـه تغييـرات جـوي       سرمايشي نمونـه 

اي، متوسـط درجـه   يش ميزان گازهـاي گلخانـه  با افزا. باشندمي
زيسـت تـأثير خواهـد    حرارت رو به افزايش بوده كه بـر محـيط  

اي در جو، حرارت متصـاعد شـده   گذاشت زيرا گازهاي گلخانه
چگـونگي  . اندازنداز زمين را جذب نموده و اصطلاحاً به تله مي

هـاي مختلـف   هـاي انـرژي در بخـش   توليد و استفاده از حامـل 
ثر در ايجاد آلودگي محيط زيسـت در  ؤكننده، از عوامل ممصرف

بـر همـين اسـاس    . باشدالمللي مياي و بينمقياس محلي، منطقه
اي و بررسـي  انتشـار گازهـاي آلاينـده و گلخانـه     توجه به ميزان

هاي زماني مختلف، ابزاري مناسـب  روند تغييرات آنها طي دوره
براي كـاهش آثـار و    گذاري لازمريزي و سياسترا جهت برنامه

   .آوردتبعات منفي مصرف انرژي فراهم مي
يكـي از نيازهــاي اوليـه انســان كـه بــا توسـعه اقتصــادي و     

از  تري پيدا كـرده و امـروزه جـزء يكـي    اجتماعي دامنه گسترده
بخـش  . نقل اسـت  و رود، مسئله حملمظاهر تمدن به شمار مي

  بـا سـاير    نقل بـه لحـاظ پيونـد تنگاتنـگ و ناگسسـتني      و حمل
هاي اقتصادي و به جهت نقش آن در توسـعه اجتمـاعي و   بخش

و عملكـردي   گسترش رفاه فردي و عمومي همواره اهميت ويژه
با اين همه، عملكرد مثبـت ايـن بخـش آثـار     . مثبت داشته است

ــته ــرژي و    ناخواس ــرف ان ــي مص ــزايش غيرمنطق ــون اف   اي چ

ي اغلـب  محيطـي قابـل توجـه بـرا    به همراه آن آلودگي زيسـت 
 اطلاعـات  اسـاس  بـر . شهرهاي بزرگ بـه دنبـال داشـته اسـت    

 يـك  از بيش كنندهمصرف تنهايي به نقل و حمل بخش موجود،

 كه دهدمي نشان مطالعات .است جهان مصرفي انرژي سوم كل

 رخ 1980و اوايل دهه  1973سال  در كه نفتي بحران دو پي در

 مهـار  جهـت  در را هـايي سياست جهان صنعتي كشورهاي داد،

   1990دهـه   اوايـل  در و كردنـد  اعمـال  مصـرف سـوخت   رشد
ــار ســوء مصــرف ســوخت   ــه آث ــا توجــه ب ــر ب   هــاي فســيلي ب

 رشـد  مجـدداً  كـه  برآمدنـد  درصدد كشورها اين ،زيستمحيط

 هر كه كنند، مهار هايي اجراييبرنامه اعمال با را سوخت مصرف

 در امـا  يافـت  نزولـي  سير صنعت بخش در مصرف ميزان چند

 كماكان سوخت مصرف ميزان صعودي روند نقل و حمل بخش

 در بشـر  شـگرف  پيشـرفت  عصر كه بيستم سده. كرد پيدا ادامه

 و رشـد  نيـز  نقـل  و بـراي حمـل   شـود، مي ناميده هازمينه تمام
 شـده  ريزيپايه نقل و حمل صنعت و آورده ارمغان به بالندگي

 برنامـه  با اگر كه است هاييفعاليت جمله نقل از و حمل .است

 بر محيط آوري زيان آثار نگيرد، صورت منطقي و اصولي ريزي

 ناوگـان  بـا  ويـژه  بـه  نقـل  و حمل زيرا .كندمي تحميل زيست

 و آورده پـايين  را زيست محيطـي  هايشاخص كيفيت فرسوده،
نيز،  جهاني سطح در .گرددمي پيرامون محيط شدن اسيدي سبب
 است جو در آن انتشار و كربناكسيددي توليد عامل نقل و حمل

 معضـلات  تـرين از جـدي  يكـي  آن، از حاصل ايگلخانه اثر و

 از اسـتفاده  اسـت آشـكار   .شـود مـي  محسـوب  محيطي زيست

 آمـوزش  راننـدگان،  آمـوزش  مناسـب،  رانـدمان  با خودروهايي

  احـداث  مجـاز،  هـاي تعميرگـاه  شـرايط  تعميركـاران، ارتقـاء  

 و توسعه كمي مختلف، مسيرهاي در گيريسوخت هايجايگاه
 در توانـد مـي  مربوطـه  قـوانين  اعمال و فني معاينه مراكز كيفي

 ثرؤم آن از ناشي هايآلاينده گازوئيل و و بنزين مصرف كاهش

 فـرآورده  دو كننـده مصرف ترينهعمد نقل و حمل بخش .باشد

 مصـرف  دليـل  بـه  اين بخش. باشدمي گاز نفت و موتور بنزين

 از يكـي  همـواره  نفتـي  هـاي فـرآورده  رشـد  به رو و بالا بسيار

  .باشدمي انرژي كشور بخش هايچالش
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 هـاي فرآورده نهايي مصرف ،89تراز انرژي سال  اساس بر 

 نفـت  بشـكه معـادل   ميليون 6/264نقل  و حمل بخش در نفتي

 هايفرآورده نهايي مصرف درصد از 3/23حدود  كه است خام

 مصـرف  ترين ميـزان بيش ـ و دهـد مي اختصاص خود به را نفتي

 را كننـده مصـرف  مختلف هايبخش ميان در نفتي هايفرآورده

 29/88هاي نفتـي  ، فراورده1389همچنين در سال . شدبامي دارا
از انـرژي مـورد    06/0درصد و بـرق   65/11درصد، گاز طبيعي 

  .اندنقل را تأمين كرده و نياز بخش حمل
  

  مروري بر ادبيات -2
توانـد بـا اسـتفاده از توابـع     آلاينده مـي هاي تكنولوژي بنگاه

توليد، هزينه و سود و همچنـين توابـع فاصـله نهـاده و سـتانده      
عامـل توليـد    Kفرض كنيد، يك بنگاه، برداري از . تصريح گردد

زماني كه يـك  . گيردكار ميهاي خود بهستانده را به منظور توليد
 ـستانده"و  " )خوب(هاي مطلوب ستانده "بنگاه  امطلوب هاي ن

نمايد، در نظر گرفتن فروض را به شكل همزمان توليد مي ")بد(
ز اهميت بوده و بهتر يها بسيار حامربوط به قابليت حذف ستانده

هـاي مطلـوب و   ها به دو زيـر بـردار سـتانده   است بردار ستانده
اختلاف بين اين دو نوع ستانده به فـرض  . نامطلوب تجزيه شود
هاي مطلـوب  ردد؛ به طوري كه ستاندهگمي قابليت حذف آنها بر

هاي نامطلوب فقط به شـكل  كاملاً آزاد بوده، در حالي كه ستانده
  باشـند؛ بـه ايـن مفهـوم كـه سـتانده بـد        ضعيفي قابل حذف مي

به راحتي قابل حذف نبوده و يا حـذف آن بـدون هزينـه امكـان     
هاي بـد تنهـا   اين مجموعه، كاهش در ستانده در. باشدپذير نمي

هـاي مطلـوب نيـز بـه طـور      شود كه ستاندهپذير مياني امكانزم
  .ها افزايش يابدهمزمان كاهش يافته و يا مصرف نهاده

نهـاده   N بنگاهي را در نظر بگيريد كـه در فراينـد توليـد از   
نشـان   كه به صـورت   استفاده نمايد

ليـد  اي توستانده Mخواهد يك بردار اين بنگاه مي. شودداده مي
. شودنشان داده مي كند كه به شكل 

كـه   تواند با مجموعه توليد تكنولوژي توليد اين بنگاه مي
 X تـوان بـا بـردار نهـاده     مجموعه تمام بردارهاي ستانده كه مي

   .دهد تعريف شودتوليد كرد را نمايش مي

عيت كه به خاطر اين واق مسافتتخمين اقتصادسنجي توابع 
رو  اي ندارد با مانع روبهقابل مشاهده اين تابع هيچ متغير وابسته

زا بـودن  شود؛ اين مشكل به خاطر مسـائل مربـوط بـه درون   مي
دو استراتژي متفاوت بـراي  . شودتر ميمتغيرهاي مستقل پيچيده

  ل، كـه در مطالعـات اتخـاذ شـده، بـه ترتيـب       يمقابله با اين مسا
  :زير هستند

قرار دادن ارزش متغير وابسته برابر بـا يـك بـراي     استراتژي -
همه مشاهدات، همراه با استفاده از ابزارهايي براي متغيرهاي 

زا و تصحيح برآوردهاي انجام شـده نسـبت بـه    مستقل درون
شـود  هايي كه نـاگزير در جريـان بـرآورد ايجـاد مـي     تورش

 ؛)1993گروسكپوف و هايز، (

زا و ه سـمت راسـت درون  استراتژي تبديل متغيرهاي ستاند -
ها بر يك ستانده دلخـواه و  مستقل از طريق تقسيم كردن آن

سپس اتخاذ اين فرض كه متغيرهاي سـمت راسـت تبـديل    
هـا هسـتند؛ بـا    زا و مختلط بـا سـتانده  شده، متغيرهاي برون

توجه به اين حقيقـت كـه تـابع فاصـله سـتانده نسـبت بـه        
ود بـه لاول،  رجوع ش ـ(ها همگن از درجه يك است ستانده

 ، و كـوئلي و پرلمـان  )1994(ريچاردسون، تـراورس و وود  
اي راجع به شكل به اين دليل كه هيچ انتظار پيشيني ).1996

اسـتفاده از  از آنجـايي كـه    و تابعي تابع فاصله وجود نـدارد 
انسلوگ نياز به مشاهدات بسيار زيادي دارد و چـون  تابع تر

لذا استفاده است،  بودهدر اين تحقيق تعداد مشاهدات پايين 
از تابع ترانسلوگ باعث از دست رفتن درجه آزادي زيـادي  

  .شودشده و برآورد با مشكل روبرو مي

داگلاس يك تابع خوش  -بنابراين از آنجايي كه تابع كاب    
  .رفتار بوده در اين تحقيق از اين تابع استفاده شده است

)1(  

 و بنـابراين بـا توجـه بـه     سپس دومين استراتژي را به كار بـرده 
  .كه تعريف  خواهد شد 2معادله 

)2(  

  

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  1393تابستان ، يازدهم، شماره دومو نقل، سال پژوهشنامه حمل 

138 

  :شود را به شكل زير نوشتتوان تابعي كه تخمين زده ميمي
)3(  

جملـه   ، )(هاي نرمـال شـده   ستانده كه در آن    
نيـــز يكـــي از  اخـــلال تصـــادفي غيرمنفـــي 

ها نيز بر مبناي سازي ستاندهنرمال. هاي برآورد الگو استپارامتر
  در ادامـه  . ستانده مطلوب و اعمال قيود همگنـي و تقـارن اسـت   

 .شـود اي تخمين زده ميهاي سايهفاده از اين روابط قيمتبا است
كاربرد تـابع فاصـله، اسـتفاده از آن بـه منظـور      ترين يكي از مهم

  . باشـد هـاي بـد مـي   اي ستاندههاي سايهمتمحاسبه و برآورد قي
ها حاكي از آن است در اين حالت، قابليت حذف ضعيف ستانده

كه كاهش در ستانده نامطلوب، هزينه فرصت مرتبطي از كـاهش  
يا يك هزينه مرتبط بر حسب افـزايش سـطح    و(ستانده مطلوب 
اي با هاي سايهايده اصلي استخراج قيمت .دارد) هامصرف نهاده

ز توابع فاصـله نهـاده و سـتانده و نتـايج دوگـان آن از      استفاده ا
نشـان   r = (r1,…,rm)ها با اگر قيمت ستانده .برگرفته شده است

  :شودتابع درآمد به صورت زير تعريف مي ددهي
)4(  

شفارد نشان داده است كه تابع درآمد و تـابع فاصـله توليـد          
تـوان بـه صـورت    يدوگان هستند و بنابراين هركدام از آنها را م

  .ديگري نشان داد
)5(  

 
)6(  

 
دهـد  نشان مي) 1993(فاره، گراسكوپف، لاول و يايساوارنگ    

حـل  گيـري باشـند بـردار راه   كه اگر اين توابع قابـل ديفرانسـيل  
  :خواهد بود 5رابطه  ماكزيمم براي مسأله لاگرانژ براي

)7(  

اي كـه  اندههـاي سـت  بـردار قيمـت  ) 1993(فاره و همكاران      
  آيــد را بــه دســت مــي 5كــرده و از معادلــه درآمــد را مــاكزيمم 

دهند و لم شـفارد دوگانـه را   نشان مي  به شكل 
  برنــد تــا معادلــه بــر مســأله حداكثرســازي درآمــد بــه كــار مــي

  :آيدزير به دست مي
)8(                             
 

:دريگمي  رابطه زير شكل جايگزين شود 8 در 7 رابطه اگر  
)9(  

  اي ان بـه عنـوان قيمـت سـايه    تورا مي بردار       
فـاره و همكـاران   (ها كه با درآمد تعديل شده تفسير كرد ستانده
اي قطعــي دانســتن درآمــد هــاي ســايهمحاســبه قيمــت). 1993

هـاي  ت كه خود آن نيازمند محاسبه قيمتاس (R(x,r))ماكزيمم 
  .د تخمين زده شونداي است كه بايسايه
اي هاي سايههاي قيمتبنابراين بايد فروضي راجع به ارزش     

يا ارزش درآمد ماكزيمم در نظـر گرفتـه شـود تـا ايـن محاسـبه       
   .1993،فاره و همكاران. عملي شود

برنـد؛ قيمـت مشـاهده    ض زير را در تحليل خود به كار مـي فرو
بـر اسـت و حتـي    اي مطلق آن براشده يك ستانده با قيمت سايه

شايد بتوان فرض كرد كه درآمد ماكزيمم با درآمد مشاهده شـده  
با اسـتفاده از فـرض قبلـي و بـا نشـان دادن قيمـت       . برابر است

و نشـان   بازاري مشاهده شده يك ستانده مطلوب بـه شـكل   
محاسـبه   اي تعديل شده با تورم آن به شكل دادن قيمت سايه

  :د ماكزيمم به شكل زير خواهد بوددرآم
)10(  

 
اي مطلق بـراي سـتانده نـامطلوب كـه هـيچ      هاي سايهقيمت     

تـوان بـه صـورت    را مـي  ،اي نـدارد قيمت بازاري قابل مشـاهده 
  .شودميمحاسبه  11معادله 

)11(  
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  مروري بر ادبيات  -3
اي در كشـورهاي خـارجي   هاي سايهدر زمينه محاسبه قيمت    
ولي در ايران اين مطالعات است، لعات خوبي صورت گرفته مطا

  . بسيار كم بوده و توجه كمتري به اين مسأله شده است

چند مورد از مطالعـات صـورت گرفتـه در ايـن      1در جدول     
  .زمينه آورده شده است

  

  هااي آلايندههاي سايهمطالعات صورت گرفته در زمينه برآورد قيمت .1 جدول

  نتايج  روش  عنوان  سال  نويسنده

  1993  همكارانفاره و 
در جريان توليد هاي زيستي آلايندهاي تعيين قيمت سايه

  در آمريكا كاغذ
تخمين تابع فاصله 

  ستانده
اي آلاينده زيستي آب قيمت سايه

  دلار -1043

  1998  هادلي ديويد
هاي توليد لبنيات ها در كارخانهاي آلايندهتعيين قيمت سايه

  انيادر بريت
تخمين تابع فاصله 

 GLSستانده از روش 

  اي نيترات برابرقيمت سايه
  پوند -34/29با  

  2002  همكارانشاهيك و 
اي كاهش آلودگي نيتروژن در بخش تعيين قيمت سايه

  كشاورزي در نبراسكا
تخمين تابع فاصله 

  ستانده
  دلار متفاوت است 21/2تا  91/0ز ا

  2005  سالنيكوف و زلنيوك
اي هاي سايهارايي زيست محيطي و قيمتبررسي ك

  ها در كشورهاي در حال گذارآلاينده
تخمين تابع فاصله 

  ستانده
  اكسيد كربن نسبت قيمت دي

  .ها پايين استبه ديگرآلاينده

هو و ليجين
  همكاران

2006  
هاي چين از سال در استان SO2اي قيمت سايه

  2002تا1996
تخمين تابع فاصله 

  ستانده
باران كمتر از  مت در مناطق پراين قي

  .ساير مناطق است

  2007  همكارانمورتي و 
محيطي چند نيروگاه زغال سنگي در زيست كارايي فني و

  هند
تابع فاصله ستانده 

  مستقيم
ها با افزايش كارايي توليدآلاينده

  .يابدكاهش مي

  2008  پارك و ليم
 اكسيدكربن در بخش توليدگذاري كاهش توليد ديارزش

  برق كره جنوبي
  تابع فاصله ستانده

  هزينه نهايي كاهش 
  04/14اكسيدكربن برابر است با دي

  1384  همكاراندريجاني و 
هاي فعال دام ها در پساب كشتارگاهاي آلايندهقيمت سايه

  استان تهران
  تابع فاصله ستانده 
  با تابع ترانسلوگ

 هاي بارآلي،اي آلايندهسايهقيمت
وبي به ترتيب ميكر شيميايي و

  -706و  -14502 ،-9164

  1389  همكاران موسوي و
  هاي زيست محيطي برآورد قيمت سايه اي آلاينده

  1376در سال  نقل و در بخش حمل
به روش حسابداري و 
  استخراج ضريب انتشار

ناشي از  ياي آلاينده هاقيمت سايه
مصرف يك ليتر بنزين و نفت گاز 

  ريال 1075و  1039ترتيب به

  گردآوري توسط محقق: منبع

  

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  1393تابستان ، يازدهم، شماره دومو نقل، سال پژوهشنامه حمل 

140 

  شدهحقايق شناخته -4
 هـاي چـالش  ترينمهم از يكي محيطي زيست هايآلودگي

 كشـورهاي  گرچـه . رودمـي  شمار به حاضر قرن انساني جامعه

 تجديدپـذير،  هـاي انـرژي  بخـش  گذاري در سرمايه با پيشرفته

 در بزرگـي  هـاي  گـام  نوين هايفناوري و انرژي كارآيي بهبود

  انـرژي  بخـش  زيسـت محيطـي   هـاي آلـودگي  كنتـرل  زمينـه 
 بـا  توسعه حال در كشورهاي مورد اين در هنوز اما، اندبرداشته 

 حـداكثري  استفاده مفهوم به توسعه .هستند مواجه جدي چالش

 ارزان منابع و نوين هايآوريفن به اتكاء با طبيعي منابع توان از

 امـا  آمـده،  نايـل  فيشـگر  هايپيشرفت به كنونتا انرژي قيمت

 انتشـار  ميـزان  افـزايش  صورت به ناپايدار توسعه اين پيامدهاي

 زندگي ابعاد كليه اقليم تغيير و زيست درمحيط هاآلودگي انواع

 دستيابي رو اين از .است داده قرار تأثير تحت را انساني جوامع

 و اقتصـاد  انـرژي،  حيطـة  سـه  تلاقي در توسعه پايدار مفهوم به
 بخـش  ريـزان برنامـه  نگرش نحوه تغيير گرو در ت،زيس محيط

اساس تـراز   بر .بود خواهد زيست حوزه محيط در كشور انرژي
 بـا  نقـل  و حمـل  بخش كه گرددمي انرژي منتش شده مشخص

، COدرصــد  NOX ،8/96درصــد از كــل انتشــار  48/ 3توليــد 
درصــد ذرات  8/86و  CH4درصــد  N2O ،7/79درصــد  9/47

 ميـان  در گازهـا  انـواع  انتشـار  در سـهم ترين معلق، داراي بيش ـ

 است ذكر به لازم. باشد مي كشور انرژي هكنند مصرف بخشهاي

انتشـار   ميـزان  بيشـترين  نقـل  و حمـل  نيروگاهي و بخشهاي كه
CO2 هــاي نيروگــاهي و خــانگي، تجــاري و عمــومي و بخــش

 اختصـاص  خـود  بـه  89 سال دررا  CO2بيشترين ميزان انتشار 

 سـهم  صـنعت  و نقـل  و حمـل  نيروگـاهي،  هـاي شبخ .اندداده
و اكسـيدهاي  ) درصد 6/87(گوگرد  اكسيد دي توليد در سزاييب

هـا بـر   بررسي ميزان انتشار آلاينده .اندداشته) درصد 4/89(ازت 
دهد بنـزين، نفـت گـاز و    حسب انواع سوخت مصرفي نشان مي

هـا را بــه خــود  اي از انتشـار آلاينــده نفـت كــوره بخـش عمــده  
درصد از  5/95، 1389به طوري كه در سال . دهندتصاص مياخ

 3/20و  CH4درصد  CO2 ،9/47 درصد از 10توليدي،  COكل 
، NOXدرصـد   9/40توليدي از احتـراق بنـزين،    N2Oدرصد از 

 N2Oدرصـد از   7/68و  SPMدرصد از  SO2 ،3/46درصد  39
ن همچنـي . شـود منتشر مي) يليگازو(گاز توليدي از احتراق نفت

و  SO3درصــد از انتشــار  SO2 ،5/49درصــد از انتشــار  8/55
منتشر شده در جو هوا ناشـي از احتـراق    SPMدرصد از  1/42

 هـاي سـوخت  ساير با مقايسه در گازطبيعي. باشدنفت كوره مي

 آلـودگي  مقدار كمترين و رودمي به شمار پاك سوختي فسيلي،

 NOX ،54درصـد از انتشـار    8/31 وجـود  ايـن  بـا  .داراسـت  را
توليدي از احتراق  CH4درصد از  6/34و  CO2انتشار  درصد از

   .گاز طبيعي ايجاد شده است
ــودار ــده در    1در نم ــاي آلاين ــك از گازه ــر ي ــهم ه ــز س   ني

 CO2دهـد  ه شـده اسـت كـه نشـان مـي     يهاي اجتماعي اراهزينه
ذرات معلق در هـوا  . ها داردبيشترين سهم را در ايجاد اين هزينه

ها را بـه خـود اختصـاص داده    درصد اين هزينه 3/21نيز حدود 
هـا داشـته و   نيز سهم بالايي در ايجـاد ايـن هزينـه     SO2. است

  .دهدها را تشكيل ميدرصد اين هزينه 7/18حدود 
  

  هاي هاي اجتماعي بخشسهم گازهاي آلاينده در هزينه .1نمودار
 1381هاي سال بر اساس قيمت 1389كننده انرژي در سال  مصرف

 )درصد(

CO2
40.2

CH4
0.1NOX

8.2

SO2
18.7

CO
11.6

SPM
21.3

  

  هاي مورد استفادهداده -5
ست محيطـي در  يهاي زاي آلايندهدر اين مطالعه قيمت سايه

در ايـن بخـش مقـادير    . بخش حمل و نقل محاسبه شـده اسـت  
نقل و پرسنل  و سوخت مصرفي، سرمايه خالص در بخش حمل

ل شده در بخـش  ، كالاي حمشاغل در اين بخش به عنوان نهاده
و  NOx  ،SO2حمل و نقل به عنوان ستانده مطلوب و گازهـاي  
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CO2        منتشره به عنـوان سـتانده نـامطلوب در نظـر گرفتـه شـده
اي سـه گـاز مـذكور، عملكـرد     براي برآورد قيمـت سـايه  . است

مـورد بررسـي    1389تـا   1357هاي نقل طي سال و بخش حمل
   .قرار گرفته است

سنل شـاغل و كـالاي حمـل شـده در     هاي مربوط به پرداده
بخش حمل و نقل از آمار تفصيلي منتشر شده توسط وزارت راه 

همچنـين آمـار   . و شهرسازي و بانك مركزي گرفته شـده اسـت  
نقـل و مقـادير    و مربوط به سـوخت مصـرفي در بخـش حمـل    

انتشار گازهاي آلاينده در اين بخش از ترازنامه انـرژي دريافـت   
ايه خالص به كار رفته شده در بخش حمل سرمهاي داده. گرديد

جمهوري اسلامي ايـران گرفتـه شـده    و نقل نيز از بانك مركزي 
  ميـانگين كرايـه هـر    همچنين در اين مطالعـه از شـاخص    .است
كيلومتر طـي شـده در كـل كشـور كـه در سـالنامه آمـاري         -تن

شود به عنوان قيمـت سـتانده   وزارت راه و شهرسازي منتشر مي
هـاي  ، برخي آماره2اطلاعات جدول . اده شده استمطلوب استف

  . دهدتوصيفي متغيرهاي الگو را نشان مي
  

  نقل و آمار توصيفي ساليانه متغيرهاي تحقيق در بخش حمل .2 جدول

  حداكثر  حداقل  ميانگين  گيريواحداندازه  متغير

  910778  112474  476987.8  تن NOxآلاينده 
  543911 46781 229947.3 تن SO2آلاينده 
  133940429  19362144  62009085  تن  CO2آلاينده 

  376597 77461 145478 ميلياردريال  سرمايه خالص
  2072585  437744  994852  نفر  اشتغال

  42270000 7350000 20528485 تن مصرف نهايي سوخت
  682311894  84705269  286114713  تن  بار حمل شده

  نتايج تحقيق: مأخذ          

 گيرينتيجه -6

آوري آمار و اطلاعات مـورد نيـاز، پارامترهـاي    پس از جمع
اصلي تابع فاصله ستانده، از طريق برازش الگوي مرزي تصادفي 

نمـايي و اسـتفاده   نقل، روش حداكثر راست و براي بخش حمل
بـا در  . افزار تخصصي اقتصادسنجي فرانتيرحاصـل گرديـد  از نرم

ت مصرفي، سرمايه خـالص و  سوخ(نظر گرفتن سه نهاده اصلي 
اكسيدكربن، اكسيد نيتروژن دي(و سه ستانده آلاينده ) نيروي كار

بـار حمـل شـده در    (و يك ستانده مطلوب ) اكسيدگوگردو دي
، در ميان توابـع متعـدد بـرازش شـده، فـرم      )نقل و بخش حمل
  . داگلاس انتخاب گرديد -تابعي كاب

ت تـابعي از  محصـول توليـدي بـه صـور     داز آنجايي كه باي
سـوخت مصـرفي در نظـر گرفتـه شـود،      نيروي كار، سـرمايه و  

  .شودنوشته مي 12معادله اين تابع به صورت  بنابراين،

)12(  

توان توليد را به صورت سرانه اشتغال در نظر گرفت، مي       
:شودبه صورت زير نوشته مي 12از اين رو رابطه   

 )13(  

 

شود كه با تقسيم كردن متغيرها بر نيروي بنابراين ملاحظه مي    
 با توجه به رابطه. توان به صورت سرانه درآوردكار آنها را مي

سوخت (دو نهاده اصلي ، تابع فاصله ستانده با در نظر گرفتن 13
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  و سه ستانده آلاينده ) مصرفي سرانه، سرمايه خالص سرانه
اكسيدگوگرد انه، اكسيد نيتروژن سرانه و دياكسيدكربن سردي(

بار حمل شده سرانه در بخش (و يك ستانده مطلوب ) سرانه
  .شودنوشته مي 14فرمول به صورت ) ونقلحمل

)14(  

از آنجايي كه علاوه بر گازهـاي مـورد مطالعـه در ايـن تحقيـق      
شود و براي گازهاي ديگري نيز در بخش حمل و نقل منتشر مي

مدل تخميني كامـل باشـد، لـذا مجمـوع گازهـاي ديگـر       كه  اين
 ) ( منتشر شده در بخش حمـل و نقـل در قالـب يـك متغيـر     

  تابع فاصله ستانده نرمال شده  داما ابتدا باي .شوددر مدل وارد مي

تخمين زده شود و سپس بـا اسـتفاده از قيـود همگنـي و تقـارن      
تـابع  . را بـه دسـت آورد   لابـا  پارامترهاي مفقود شده تابع فاصله

فاصله ستانده نرمال شده كه با نرم افزارهاي اقتصادسـنجي قابـل   
  نقـل بـا متغيرهـاي يـاد شـده       و برآورد است براي بخش حمـل 

  :به شكل زير است

  

بنابراين ابتدا پارامترهاي اصلي تابع فاصـله سـتانده از طريـق       
نمايي و ستبرازش الگوي مرز تصادفي فوق با روش حداكثر را

فـرض شـده كـه توزيـع     . استفاده از نرم افزار فرانتير برآورد شد
نتايج تخمين الگـوي مـرزي    3 جدول .ناكارايي نيمه نرمال است

نقـل كشـور    و تصادفي تابع فاصله ستانده را براي بخش حمـل 
 .دهدنشان مي

  
  نتايج برآورد الگوي مرزي تصادفي .3جدول 

  سطح معناداري  tماره آ S.E پارامتر برآوردي  ضريب
α 0 656/1 5544/0 98/2 -  معنادار  
α 2 4693/0-  1483/0  16/3 -  معنادار  
α 3  2545/0  8924/6  69/3  معنادار  
α 4  2540/0 1084/0 34/2  معنادار  
α 5  2715/0  0517/0  25/5  معنادار  
  معنادار  13/2  0612/0  1308/0  ߚ1
  معنادار  96/2 0614/0 -4238/0  ߚ2
  معنادار  94/1  6878/1  2779/3  ߪ2

LLF -  -  398/67  معنادار  
LRT -  -  009/28  معنادار  

  

داري كلـي  اطلاعات منـدرج در جـداول بـالا بيـانگر معنـي     
همچنـين،  . باشـد مي) LRTآزمون نسبت راستنمايي (رگرسيون 

دهـد  نيز نشان مـي ) tآزمون (ي رگرسيون يداري جزآزمون معني
    . باشندمعنادار ميي ضرايب برآورد شده كه همه

، بازيابي و محاسـبه  15الگوي مرزي تصادفي پس از برازش 
ســپس، . صــورت پــذيرفت 14پــارامتر مفقــود شــده از الگــوي 

، جايگزين و 11پارامترها و مقادير متغيرها در فرم مبسوط رابطه 
هـاي  محيطي براي آلاينده هاي زيستاي آلايندههاي سايهقيمت

)15(  
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بـا توجـه بـه     بر ايـن اسـاس  . به گرديدبخش حمل و نقل محاس
ــوب  ــتانده مطل ــا ( قيمــت س ــه در اينج ــر  ك ــه ه ــانگين كراي   مي

، بـه  1389كيلومتر طي شده در كل كشور بـه سـال جـاري     -تن
، )عنوان قيمت كـالاي حمـل شـده در نظـر گرفتـه شـده اسـت       

 1389تـا   1357هـاي  اي در طـول سـال  هاي سايهميانگين قيمت
 ريـال  -7/121469برابر بـا  ) NOx(روژن براي آلاينده اكسيد نيت
برابـر بـا   ) SO2(، آلاينده دي اكسـيدگوگرد   براي هرتن كيلومتر

اكسيد كـربن  و آلاينده دي براي هرتن كيلومتر ريال -9/131936
  .باشدمي براي هرتن كيلومتر ريال -4381/488برابر با 

لوب بر حسب از آنجايي كه قيمت ستانده مطاست،  آشكار 
اي به اين صـورت تفسـير   هاي سايهقيمتلذا  ،هلومتر بودكي -تن
انتشـار   دونقل چنانچه بخواهيشود كه در فعاليت بخش حملمي

، دكـاهش دهي ـ  تنرا به ميزان يك ) NOx(آلاينده اكسيدنيتروژن
و ) كالاي حمل شده(اين امر مستلزم توليد كمتر ستانده مطلوب 

   قســمت كــاهش هــا دربيشــتر نهــادهكــارگيري يــا افــزايش بــه
نقــل بــه ارزش  و هــاي زيســت محيطــي بخــش حمــلآلاينــده

ر، به منظور انتشار كمتـر  به عبارت ديگ. باشدريال مي7/121469
در نتيجـه  (بايست سطح توليد كل را كاهش داد ها، يا ميآلاينده

  و يـا نهـاده و يـا    ) شـود ستانده مطلوب كمتـري نيـز توليـد مـي    
هاي زيست محيطـي  آلاينده هشكاهاي بيشتري در قسمت نهاده

همچنـين بـر ايـن اسـاس، بـراي      . بخش حمل و نقل به كار برد
) CO2(اكسـيدكربن و دي) SO2(اكسيد گوگردديكاهش آلاينده 
ريال هزينـه   4381/488و 9/131936به ترتيب  تنبه ميزان يك 

هـا  ي مطلوب و يا افزايش نهادهفرصت مرتبطي از كاهش ستانده
  .وجود خواهد داشت

نكته قابل توجه در نتايج به دست آمده اين است كه قيمـت  
در مقايسـه بـا قيمـت    ) CO2(اكسـيدكربن  آلاينـده دي  ايسايه
اين تفاوت از آنجا . باشداي دو آلاينده ديگر بسيار پايين ميسايه

 و در بخش حمـل  CO2گيرد كه ميزان انتشار آلاينده نشأت مي
 93ا بسيار زيـاد بـوده و حـدود    هنقل در مقايسه با ساير آلاينده

نقـل را   و هاي منتشـر شـده در بخـش حمـل    درصد كل آلاينده
دهد و بنابراين با از دسـت دادن مقـدار مشخصـي از    تشكيل مي

مقدار زيـادي از انتشـار آلاينـده    ) حمل شده بار(ستانده مطلوب 
  .يابداكسيدكربن كاهش ميدي

از كل آلاينـدگي ايجـاد   ها از اين رو سهم هريك از آلاينده      
هزينه (اي نقل نقش مهمي در قيمت سايه و شده در بخش حمل

 بنابراين، با توجه به اين. هر آلاينده خواهد داشت) نهايي كاهش
، اكسـيدنيتروژن  )CO2(اكسـيد كـربن   هـاي دي كه سهم آلاينده

)NOx (اكسيدگوگرد و دي)SO2 (نقل از كل  و در بخش حمل
  ، 93به ترتيب بـه طـور متوسـط در حـدود      آلايندگي اين بخش

اي هــاي ســايهميــانگين قيمــت باشــد، بنــابراين،مــي 3/0و  6/0
با در نظـر گـرفتن سـهم هـر      SO2و  CO2 ،NOxهاي آلاينده

و  406/777، 247/454ها، بـه ترتيـب برابـر    كدام از اين آلاينده
 .آيدريال براي هرتن كيلومتر به دست مي 004/409

  

  مراجع -7
ــ -  ــدازه") 1385. (عامي ميبــدي، ام    "وريگيــري كــارايي و بهــرهان

هـاي بازرگـاني،   موسسه مطالعـات و پـژوهش   ،علمي و كاربردي
 .1384شهريور 
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