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، گوگرداكسيد، ديكربنمونواكسيد،كربناكسيدديآلاينده بخش كشاورزي ايران شامل 

به عنوان هزينه مورد نياز در اين ، 1390-1370زماني اكسيدهاي نيتروژن و ذرات معلق در بازه

هاي نتايج نشان داد كه در صورت انجام فعاليت. ها استفاده شدجهت كنترل اين آلاينده،بخش

طور متوسط اي و آلاينده در بخش كشاورزي ايران، بهكنترل گازهاي گلخانهةگرايانحمايت

ميليون ريال يارانه 19هاي مذكور بيش از در هر سال به ازاي هر تن از مجموع آلاينده

هاي با توجه به نقش هر يك از استاندر نهايت، پيشنهاد شد كه .محيطي مورد نياز استزيست

محيطي در بخش هاي زيستها، توزيع يارانههاي كنترل اين آلايندهكشور در ايجاد هزينه

.هاي كشور انجام پذيردكشاورزي استان

JEL:Q51, C02, D22بندي طبقه

:هاكليدواژه

اي، بخش مت سايهاي و آلاينده، تابع مسافت، قيمحيطي، گازهاي گلخانهيارانه زيست

كشاورزي

مقدمه

ها به بحرانمحيطي مواجه است كه بسياري از آناي از مشكلات زيستامروزه دنيا با مجموعه

كه به صورت جدي حيات ،محيطياز جمله پرخطرترين مشكلات زيست:اندتبديل شده

اي است كه با لخانهله انتشار گازهاي آلاينده و گئمس،كندها را در كره زمين تهديد ميانسان

هاي بر اساس گزارش). 1390پور، شهيدي(سرعت زياد در سراسر دنيا در حال افزايش است 

، اين پديده آثار 2و نيز سازمان بهداشت جهاني1المللي تغييرات آب و هواييرسمي سازمان بين

آن جمله ازكهاستباري بر سلامت و بقاي موجودات زنده و غير زنده داشتهمتنوع زيان

درپي در سطح هاي پيازن و گرمايش جهاني، افزايش خشكساليتوان به كاهش سطح لايهمي

1. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
2. World Health Organization (WHO)
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به شكل . هاي اسيدي اشاره نمودزمين، افزايش غلظت آلودگي هواي شهرها و روستاها و بارش

ميلادي تاكنون درجه 1970تر، بر اساس گزارش محرابيان و حسيني مصطفوي، از سال جزئي

اين دوره، افزايش درجه طولدر واستدرجه افزايش يافته8/0زمين متوسط كرهحرارت 

منشأ ). 1388محرابيان و حسيني مصطفوي، (است حرارت در هر دهه از دهه قبل بيشتر بوده

ها، جانوران و طبيعت تقسيم توان به سه دسته انساناي و آلاينده را ميانتشار گازهاي گلخانه

هاي فسيلي اندازي صنايع مختلف و استفاده از سوختانقلاب صنعتي و با راهپس ازكه نمود

هاي انساني در ايجاد آلودگي هوا هاي مختلف اقتصادي، به اهميت تأثير نقش فعاليتدر بخش

). 1390صحرايي، (است اضافه شده

آنجا كه زا.كردتوان فرايندي از تغيير شكل مواد و انرژي تصور فعاليت اقتصادي را مي

ها ، آن)قانون اول ترموديناميك(توان در مفهوم مطلق آن از بين برد مواد و انرژي را نمي

ترتيب، بدين.گردندو نهايتاً به محيط زيست باز ميبندياميمجدداً به شكل ضايعات ظهور 

و ترنر (تر باشد، ضايعات توليدي نيز بيشتر خواهد بود هرچه دستاوردهاي اقتصادي كلان

هاي اقتصادي مصرف كننده انرژي ترين بخشبخش كشاورزي يكي از مهم). 1973همكاران، 

مصرفي از اهميت خاصي در اين بخش برخوردار در ايران است و انرژي به عنوان يك نهاده

هاي مختلف، همراه با افزايش دهد كه طي سالبررسي مصرف انرژي در كشور نشان مي. است

نصرنيا (است هاي انرژي در اين بخش افزايش يافتهه، مصرف انواع حاملتوليد و ارزش افزود

آمار منتشر شده در ترازنامه انرژي ايران مربوط به انتشار گازهاي همچنين ). 1388و اسماعيلي، 

دهد كه متوسط رشد اي و آلاينده بخش كشاورزي ايران در دو دهه گذشته نشان ميگلخانه

با تغيير روند انتشار به رشد مثبت 1370هاي مذكور در دهه دهدرصدي آلاين-2/0سالانه 

اين موضوع اهميت و ضرورت توجه . استرسيده1380درصد سالانه در دهه 5/2متوسط 

هرگونه تخريب و .نمايدكيد ميأتهاي مذكور در اين بخش رابيشتر نسبت به انتشار آلاينده

يير در مطلوبيت و سطح كارايي عوامل است و لذا آلودگي در منابع محيط زيست، همراه با تغ

هاي اقتصادي و آگاهي از ميزان ميزان آلودگي و تخريب محيط زيست به كمك شاخص
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هاي اجتماعي به منظور جبران خسارات ناشي از تخريب  محيط زيست قابل سنجش پرداخت

.است

دوم قرن بيستم آغازمحيطي از ديدگاه علم اقتصاد از نيمهپرداختن به مشكلات زيست

براي اولين بار روشي براي تحليل )Marshall, 1890(1890مارشال در سال .شده است

با پيشرفت . ارائه كرد1هاي جانبياقتصادي تخريب محيط زيست از طريق مفهومي به نام صرفه

هاي بازاريبا اشاره به روش)Pigou, 1948(پيگو محيطي، هاي زيستعلم اقتصاد در زمينه

محيطي، پيشنهادي ساده و ابتدايي را به منظور جلوگيري از انتقال هاي زيستكنترل آلاينده

2هامحيطي با پيشنهاد اخذ ماليات برابر با هزينه نهايي انتشار اين آلايندههاي زيستآلودگي

ل هاي جانبي به جامعه انتقاوي معتقد بود كه از اين طريق، تنها بخشي از هزينه. مطرح نمود

البته ايراد اساسي در اين رابطه، .استگونه عوارض يابد و مابقي آن بر عهده توليد كننده اينمي

نظير 3دليل نبود بازارهاي مشخص براي توليدات نامطلوبهها بدشواري تعيين اين هزينه

است كه دستيابي به اينتفسيري جايگزين براي نظريه پيگو . محيطي استهاي زيستآلاينده

اي هاي سايهها با استفاده از قيمتمحيطي كارا از طريق ايجاد بازار براي آلايندهيب زيستتخر

Faber &Proops,1991آنان امكان پذير خواهد بود ; Fare et al., 1993) (.

محيطي ازجمله هاي زيستهاي كنترل آلايندهگونه كه اشاره شد، يكي از راههمان

هاي هاي مختلف اقتصادي، انتخاب روشانتشار يافته در بخشاي و آلايندهگازهاي گلخانه

هاي اقتصادي، با بر اساس نظريه. ستهااز توليدكنندگان اين بخشاتبازاري نظير اخذ مالي

هاي مختلف اقتصادي تنزل ها، توليد بخشمحيطي جهت كنترل آلايندههاي زيستاخذ ماليات

شمار محيطي بههاي زيستد ناخوشايند از كنترل آلودگييابد كه اين امر به عنوان يك پياممي

هاي مختلف توليدي نظير بخش رو، با توجه به اهميت نقش و جايگاه بخشايناز.رودمي

هاي بازاري مرسوم اقتصادي در ايران، استفاده از ساير روشكشاورزي در تأمين اهداف توسعه

1. Lateral Advantages
2. Marginal Abatement Cost (MAC)
3. Undesirable Outputs
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محيطي به سبب هاي زيستداخت يارانهمحيطي همچون پرهاي زيستجهت كنترل آلاينده

تري براي اخذ تواند جايگزين مناسبنمايد ميها ايجاد ميانگيزشي كه جهت كنترل آلاينده

به توليدكنندگان به پرداخت يارانه.ها به شمار آيدانتشار آلودگي در اين بخشهايماليات

به عنوان اقتصادمنابع معتبر علمها در منظور كنترل پسماندهاي ناشي از توليد محصولات آن

ويژه در كشورهاي در حال همحيطي بهاي زيستهاي كنترل آلايندهروشيكي از مؤثرترين

محيطي هاي زيسترسد كه پرداخت يارانهبه عبارت ديگر، به نظر مي؛استتوسعه شناخته شده

وليدي جهت كنترل هاي تبرداران بخشبه سبب افزايش انگيزه و تشويق متوليان و بهره

هااين بخشهاي جلوگيري از تهديدات پيش رويترين راهيكي از مناسبهاآلاينده

،محيطيهاي زيستزمان با كاهش و كنترل آلايندههم،ايراندركشورهاي در حال توسعه نظير

به ،طيمحيهاي زيستلذا در اين مطالعه، با استفاده از مفهوم هزينه نهايي كنترل آلاينده. است

اي و آلاينده بخش محيطي مورد نياز جهت كنترل گازهاي گلخانههاي زيستبرآورد يارانه

يهااي آلايندهمحيطي برابر با قيمت سايههاي زيستايران به عنوان جايگزين مالياتكشاورزي

. استمذكور پرداخته شده

روش طريقها ازلايندهدر بيشتر مطالعاتي كه تاكنون به محاسبه هزينه نهايي انتشار آ

اين نوع . استكار گرفته شدههب1فناوري- اند، تابع مسافتپرداختههاآناي تخمين قيمت سايه

تابع مسافت . نمايدهاي مطلوب و نامطلوب را تعيين مياز توابع ارتباط تكنيكي ميان خروجي

انات توليد تحت فناوري معين نهاده از مرز منحني امك- نسبي تركيبات ستاندهبيان كننده فاصله

برتري استفاده از تابع مسافت به جاي نمايش تابع توليد اين است كه به . )Recka, 2011(است 

چندين مزيت در مورد الگوسازي . نمايدسازي ميآساني توليدات توأم چند محصول را مدل

هاي كنترل ليتكه به اطلاعات فعاايناول :توأم كالاهاي مطلوب و نامطلوب وجود دارد

ينيازاينكه به تخمين كميت آلودگي كاهش يافته جهت كنترل آلودگي دومآلودگي و 

وسيله توليد كاهش يافته كالاي هاي كنترل آلودگي بهفعاليتدر اين روش، هزينه. نيست

1. Distance Technology Function 
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هاي كنترل آلودگي است، محاسبه كه در نتيجه تخصيص مجدد نهاده در فعاليت،مطلوب

اين است كه از مشكلات ايجاد 1سازي كالاهاي مطلوب و نامطلوبت ديگر مدلمزي.گرددمي

هاي ز تغيير در فرايند توليد و تكنيكهاي ناشي اگيري هزينهگيري براي اندازهشده در نمونه

، هماهنگي در مورد فرايند كاهش 2در الگوي توليدات توأم.كندكنترل آلودگي اجتناب مي

اسماعيلي و (شود رت خودكار مربوط به فناوري توليد ميصويك يا چند آلودگي به

). 1389پور، محسن

سافت هاي نامطلوب، توابع ماي ستاندههاي سايهدر ادبيات تحقيق، به منظور تعيين قيمت

و تابع مسافت ستانده 4، تابع مسافت نهاده3تابع مسافت ستانده: دشوبه سه دسته كلي تقسيم مي

اين توابع در مطالعات گوناگوني كه به منظور تعيين ). 5دارسافت ستانده جهتتابع م(يافته تعميم

محيطي تاكنون به انجام رسيده است به كرات مورد استفاده هاي زيستاي آلايندهقيمت سايه

 Fare)فاري و همكاران:زير اشاره كردتوان به مطالعاتها ميكه از جمله آناستقرار گرفته

et al., 1993)گينز و سوينتن؛كو(Coggins&Swinton, 1996)؛ سوينتن(Swinton, 1998) ؛

؛ ماركلوند (Lee et al., 2002)؛ لي و همكاران (Kwon &Yuh, 1999)هكوان و يو

(Marklund, 2003) ؛ آتكينسون و درفمن(Atkinson &  Dorman, 2005) ؛ وردانيان و

؛ بائومن و (Murty et al., 2007)؛ مورتي و همكاران (Vardanyan&  Noh, 2006)هنو

 & Lee)؛ لي و ژانگ (Park & Lim,  2009)؛ پارك و ليم (Bauman et al., 2008)همكاران

Zhang, 2012) پور و اسماعيلي و محسن) 1388(؛ قرباني و همكاران )1384(؛ دريجاني

)1389.(

اي و آلاينده خانهاي انتشار گازهاي گلقيمت سايهمنظور محاسبهدر مطالعه حاضر نيز به

، اكسيدهاي نيتروژن و ذرات معلق گوگرداكسيد، ديكربنمونواكسيد،كربناكسيدديشامل 

1. Desirable and Undesirable Goods
2. Accompanied productions
3. Output Distance Function 
4. Input Distance Function
5. Directional Output Distance Function



......هاي زيست محيطييارانه

171

يعني تعيين يارانه زيست ،در بخش كشاورزي ايران و نيز جهت دسترسي به هدف مورد نظر

.از تابع مسافت نهاده استفاده شد،محيطي

روش تحقيق 

محيطي نياز به اطلاعاتي در مورد خسارات زيستتوابع كنترل آلودگي جهت تعيين

هاي گوناگون دارند و در نهايت روش تابع مسافت، هماهنگي بين فرايند كنترل آلودگي

ها و نه بر اساس برآوردهاي اي، توليدكننده را براساس رفتار واقعي توليدكنندههاي سايهقيمت

تابع مسافت براي يك فناوري توليدي با بر اين اساس،. )Coeli, 2000(زند مهندسي تخمين مي

N نهاده وMشودمحاسبه مي1مطلوب و غير مطلوب از طريق رابطه ستانده(Shepherd, 

:953; Fare &Primont, 1995)

)1                        (

متغير روند tنهاده و–تركيب ستانده θبه ترتيب بردارهاي ستانده و نهاده،  xو uكه در آن، 

به بيان ديگر، ؛استtدر زمان ) امكانات توليد(توليد نيز فناوريY(t)همچنين . زماني است

ارزش تابع مسافت نهاده عبارت است از حداكثر ميزاني از بردار نهاده كه با ثابت درنظر گرفتن 

0uتابع مسافت نهاده ارزشي متناهي براي . باشدميي گيربردار ستانده قابل اندازه دارد و ≤

Muبراي xهمچنين اين تابع، تابعي پيوسته از . داراي روند غيرافزايشي است R+∈ و مقعر و

فوقاني پيوسته همقعر و نيماين، تابع مسافت نهاده يك تابع شبهبرعلاوه. است1همگن از درجه 

مشخصات مربوط به مشتق تابع . (Shepherd, 1970; Fare &Primont, 1995)است uاز 

. استهاي مطلوب و غيرمطلوب قابل تشخيص مسافت نهاده با توجه به ستانده

اي در بخش كشاورزي دو روش كلي وجود براي كنترل گازهاي آلاينده و گلخانه

به عبارت ديگر، با عدم وهاابت در نظر گرفتن بردار نهادهتوان با ثدر روش اول مي.دارد

در اين صورت، با كاهش سطح . ها جلوگيري نمودها از انتشار اين آلايندهاستفاده از آن

شود هاي مطلوب نيز كاسته مين ستاندهاز ميزا،هاي نامطلوبها علاوه بر كاهش ستاندهنهاده







 ∈∈= +RtYxutxuD θ

θ
θθ ),(,:sup),,(



90ةشمار،ومسبيست و سال–توسعهواورزيكشاقتصاد

���

)Recka, 2011(.هاي هاي جديد ديگر از انتشارآلايندهبا استفاده از نهادهتواندر روش دوم مي

بنابراين، تابع . هاي مطلوب كاسته شودمذكور جلوگيري نمود بدون اينكه از ميزان ستانده

تابع مسافت نهاده بايستي همچنين. هاي نامطلوب غيركاهشي باشدمسافت بايد در مورد ستانده

علت اين . هاي مطلوب غير افزايشي باشدبه ستاندهها غير كاهشي و نسبت نسبت به نهاده

ها را در موضوع اين است كه ارزش تابع مسافت حداكثر امكان كاهش متناسب در تمامي نهاده

.)Recka, 2011(شوند ها ثابت در نظر گرفته ميكه سطح ستاندهنمايد گيري مياندازهشرايطي 

ده وجود دارد، قابليت حذف ضعيف مفهوم ديگري كه در ارتباط با تابع مسافت نها

مفهوم فوق به معناي آن . است كه بايستي در الگو در نظر گرفته شود1هاي نامطلوبستانده

امكان توليد درجه،بنابراينرا داشته باشد،uتوان توليد ميزاني از ستاندهxاست كه اگر نهاده

با وجود مفهوم قابليت حذف ضعيف، يك رو، ازاين. باشدكمتري از آن ستانده را نيز دارا مي

اي هاي نامطلوب، هزينهستانده ضرورتاً داراي قابليت حذف آزاد نخواهد بود و با حذف ستانده

 ,Hailu&Veeman(شود هاي مطلوب بر توليدكننده عارض ميمعادل كاهش توليد ستانده

2000(.

اي و انتشار گازهاي گلخانهاي سايهبا استفاده از روش تابع مسافت براي برآورد قيمت

آلاينده از بخش كشاورزي ايران، نيازي به برآورد خسارات ايجاد شده ناشي از مصرف انرژي 

اي كه قيمت سايهشودمييادآوري . در جريان توليد محصولات كشاورزي نخواهد بود

دكنندگان ها توسط توليهاي نهايي كنترل اين آلايندهو آلاينده، هزينهايگازهاي گلخانه

. نمايدبخش كشاورزي را بيان مي

هاي توليد فعاليتسازي تابع هزينههاي مورد نظر با فرض حداقلاي انتشار آلايندهقيمت سايه

: زير قابل محاسبه استصورتكشاورزي به 

)2                           ({ }3,1),,(:.),,( +∈≥= RxtxuDxpMintpuC rtrt
x

rtrt

1. Weak Disposability
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Npكه در آن،  R+∈ بردار قيمت نهاده است وr وtكه ،هاي مورد استفادهبا توجه به نوع داده

. هاي كشور و زمان هستندهاي تابلويي است، به ترتيب نماد بخش كشاورزي استاناز نوع داده

,Shepherd(فوق بياني از ارتباط دوگانه تابع مسافت نهاده و ستانده بر اساس رابطه شفرد رابطه

طور اول بهو حل شرط مرتبه) 2(سازي در رابطهبا انجام عمليات بهينه. است)1970 & 1953

: مستقيم خواهيم داشت

)3 (),,().,,(),,().,,(),,( txutpuCtxutputpuC rtrtrtrtrtrtrtrtrtrt
u ∇−=∇Λ−=∇

قيمت . شده استلاگرانژ و برابر با ارزش تابع هزينه بهينهضريب فزايندهΛدر اين رابطه، 

ايجاد شده از توليد يك واحد اضافي از آن ستانده با محاسبه هزينهمعينندهاي يك ستاسايه

اي قيمت سايه. شود كه نمايانگر مفهوم هزينه نهايي كنترل آن ستانده خواهد بودمحاسبه مي

آن، تابع اي و آلاينده در بخش كشاورزي غير مثبت است و در نتيجهانتشار گازهاي گلخانه

كار ههاي بدر صورت عدم وجود قيمت نهاده. ها غير كاهشي خواهد بودآنمسافت نهاده براي

است، براي تعيين 3كه مستخرج از رابطه 4توان از رابطهبرده شده در توليد محصولات مي

دليل هاين در شرايطي است كه ب. استفاده نمودjنسبت به ستاندهiاي ستاندهنسبت قيمت سايه

:ها، امكان برآورد هزينه بهينه توليد وجود نداشته باشديمت نهادهدر دسترس نبودن ق

)4                    (

rtكه در آن، 
irو

rt
jrاي ستانده مطلوب و نامطلوب بخش كشاورزي به ترتيب برابر قيمت سايه

اي دو هاي سايهشود كه نسبت قيمته ميمشاهد4از رابطه.هاي مختلف استهر استان در سال

هاي به عبارت ديگر، نسبت قيمت؛برابر نسبت جايگزيني ميان دو ستانده استjو iستانده

مطلوب و نامطلوب برابر است با نرخ نهايي جايگزيني ميان آن دو ستانده اي هر دو ستاندهسايه

نهايي جايگزيني كنترل ستانده نامطلوب و اي برابر با نرخو يا به بيان ديگر، نسبت قيمت سايه

است كه نسبت فوق، تعداد واحدهايي از اينتعبير ديگر اين عبارت .ستانده مطلوب است

واحد بيشتر براي جلوگيري از انتشار يكاست كه توليدكنندگانكشاورزيبخشمطلوبستانده

.)Hailu&Veeman, 2000(دپوشي از آن هستناي و آلاينده حاضر به چشماز گازهاي گلخانه
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در اينجا توليدات بخش (juمطلوببا فرض اينكه قيمت بازاري و ارزش ستانده

اي ستاندهاي آن است، قيمت سايههاي كشور برابر با قيمت سايهدر استان)كشاورزي

محاسبه 5هاي كشور از طريق رابطهبراي استان) هاي و آلايندگازهاي گلخانه(iuنامطلوب

:شودمي

)5                           (

انتشار يافته از اي و آلايندهاي گازهاي گلخانهبا استفاده از رابطه فوق، قيمت سايه

اي نسبت قيمت سايه. مذكور قابل محاسبه گرديدهاي كشور در بازهبخش كشاورزي استان

تركيبي هاي نامطلوب برابر با شيب تابع مسافت مرزي در ستاندهاي مطلوب به ستاندههستانده

.(Fare et al., 1993)مشاهده شده است 

پيش روي محققين قرار جهت برآورد پارامترهاي تابع مسافت نهاده دو رهيافت عمده

ريزي رياضي رنامهمزيت استفاده از روش ب. ريزي رياضياقتصادسنجي و برنامههايروش:دارد

نسبت به رهيافت اقتصادسنجي، ساده بودن امكان برآورد اجزاي سيستماتيك تابع در رهيافت 

اولين بار آيگنر و چورااين روش جهت برآورد پارامترها. ريزي رياضي استبرنامه

)Aigner& Chu, 1968( در اين روش، مبناي كار بر حداقل سازي . دادندمورد استفاده قرار

استفاده از اين روش، . هاي تابعي از مرز ناشناخته استوار استجموع انحرافات ارزشم

دليل اينكه اين روش هبا اين حال، ب. هاي آماري جهت ارزيابي الگو را به همراه نداردمقياس

و به باشدميپذير ريزي رياضي است، بسيار انعطافسازي در چارچوب برنامهيك روش بهينه

. هاي غير تساوي را نيز در الگو لحاظ نمايددهد كه در كنار معادلات، قيدميمحقق اجازه 

نامطلوب مطلوب وهايستاندهعملكرد غير متقارنجهت است كه نحوهاين موضوع بديناهميت

مشتق اول تابع مسافت نهاده ضعيف در علامتغير تساويهايدر تعيين فناوري، به اتخاذ قيد

نيز )Donnell &Coelli, 2005(و كوئليدونلدر مطالعه.)Hailu&Veeman, 2000(بستگي دارد

ويژه سادگي برآورد پارامترها در اين هريزي رياضي ببا تأكيد بر مزاياي استفاده از روش برنامه

هاي اقتصادسنجي به صراحت پيشنهاد شد كه براي برآورد تابع مسافت از روش نسبت به روش

rt
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لذا در اين مطالعه، .هاي اقتصادسنجي استفاده گرددجاي روشهي بريزي رياضروش برنامه

. ريزي غيرخطي استفاده شدمنظور برآورد پارامترهاي تشكيل دهنده تابع فوق از روش برنامهبه

تمركز اصلي الگوي مورد استفاده بر برآورد پارامترهايي است كه مجموع انحرافات ارزش 

ريزي به عبارت ديگر، در روش برنامه؛نمايدصفر حداقل ميلگاريتمي تابع مسافت را از عدد 

ترتيبي برآورد شود كه لگاريتم تابع مسافت مورد نظر رياضي، پارامترهاي مورد نظر بايستي به

همچنين در اين روش، الزامات يكنواختي، همگني و تقارن نيز به . داراي ارزش حداقلي باشد

تر اين، ارزش تابع مسافت نهاده بايستي بزرگبرعلاوه. دشونوان محدوديت در الگو وارد ميع

تمامي تركيبات نهاده و ستانده مشاهده شده باشد كه اين مورد نيز ) پيوستگي(يا برابر اشتراك 

). همان منبع(شود به عنوان يك قيد ديگر به الگو اضافه مي

مسافت نهاده از تابع ترانسلوگ منظور برآورد پارامترهاي تشكيل دهنده تابع در اين مطالعه، به

:)Hailu, 2003(شدپذير به شرح زير استفاده انعطاف

)6(
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بر حسب (، زمين )بر حسب واحد نفر(ها شامل نيروي كار در اين رابطه، بردار نهاده

هاي در بخش كشاورزي استان) بر حسب واحد كيلوژول(و انرژي مصرفي ) واحد هكتار

به ترتيب عبارت هاي مطلوب و نامطلوب ستانده. اندمشخص شدهxكه با عبارت استشور ك

اند و نيز مورد بررسي توليد شدهطي دورهاز محصولات اصلي بخش كشاورزي كه در

بر حسب واحد (هاي كشور يافته از بخش كشاورزي استانانتشاراي و آلايندهگازهاي گلخانه

هاي مورد نظر با استفاده از ميزان مصرف انرژي در بخش ن انتشار آلايندهباشند كه ميزامي) تن

اين . ها محاسبه شده استهاي كشور در طول دوره و ضريب انتشار آلايندهكشاورزي استان

)(كربناكسيدديگازها شامل  2Coكربنمونواكسيداي، ترين گاز گلخانهبه عنوان شايع

)(Co اكسيدهاي نيتروژن ،)(Noxاكسيد گوگرد ، دي)( 2So و ذرات معلق)(Spm به
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كه از مصرف سوخت در بخش كشاورزي حاصل استترين گازهاي آلايندهعنوان حجيم

متغير روند زماني است و t، 6ههمچنين در رابط. انددر الگومشخص شدهuبا نشان وشوندمي

برآورد تابع .است1390-1370هاي مورد استفاده در طول دوره و طي سالفناوريشاخص

صورت ريزي رياضي بهسازي در رهيافت برنامهمسافت نهاده در شرايط استفاده از تكنيك بهينه

:استزير
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كند كه ارزش تابع مسافت نهاده برآورد شده بايستي ن ميدر رابطه بالا، قيد اول بيا

باشد تا مشاهدات را به كاهش به سمت داخل يا بر روي مرز توليد سوق 1تر يا مساوي بزرگ

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

قيد سوم ابراز لزوم غير افزايشي بودن تبعيت تابع . ها غير كاهشي باشدمسافت در مورد نهاده

هاي هاي مطلوب و قيد چهارم شرط غير كاهشي بودن تابع مسافت از ستاندهمسافت از ستانده

هاي وجود قيدهاي سوم و چهارم براي تركيب عدم تقارن اساسي بين ستانده. نامطلوب است

عبارت فوق بدين معناست كه . ياز استمطلوب و نامطلوب براي تعيين فناوري توليد مورد ن

پذير و كنترل آلودگي همراه با هاي مطلوب از چرخه توليد به راحتي امكانحذف ستانده

كار برده ههاي بقيدهاي پنجم به وجود همگني خطي در نهادهمجموعه. پرداخت هزينه است

اختار تابعي شده و همچنين مجموعه قيدهاي ششم وضعيت تقارن پارامترها را براي س
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GAMSبا استفاده از نرم افزار در نهايت، الگوي مورد نظر. نمايدترانسلوگ تضمين مي

. برآورد گرديدCONOPT3ريزي رياضي غير خطي كننده الگوريتم حل برنامهحل

هاي آماري مطلوب جهت انجام اين مطالعه از طريق مراجع اطلاعات مورد نياز و پايه

ريزي كلان برق و هاي وزارت جهاد كشاورزي، آمار دفتر برنامهمارنامهآماري مختلف همانندآ

نيز از هاي نفتي ايران وانرژي وزارت نيرو و آمار دفتر امور انرژي شركت ملي پخش فراورده

.آوري گرديدبانك مركزي جمهوري اسلامي ايران تهيه و جمعطريق مركز آمار ايران و 

نتايج و بحث 

اي و آلاينده در بخش كشاورزي هاي نهايي گازهاي گلخانهور بررسي هزينهمنظدر ابتدا به

طور كه در بخش پيشين همان. شودايران، به تشريح نتايج برآورد تابع مسافت نهاده پرداخته مي

ريزي رياضياشاره شد، در اين مطالعه جهت برآورد تابع مسافت نهاده از رهيافت برنامه

.دهدنتايج برآورد الگوي مورد استفاده  را نشان مي1جدول . استفاده شد) 7رابطه(

برآورد پارامترهاي تابع مسافت نهاده در بخش كشاورزي ايراننتايج . 1جدول 

ضريبپارامترضريبپارامترضريبپارامتر

0α53/0
2,SoSpmβ13 -10×5ECo,γ18 -10×1-

Aα22/0NoxSpm,β14 -10×5/6 -LCo ,γ18 -10×1

Eα14/0ySpm,β18 -10×2ASo ,2
γ19 -10×5-

Lα62/0
2,SoCoβ14 -10×2ESo ,2

γ19 -10×9-

2Coβ0009/0NoxCo,β14 -10×1LSo ,2
γ18 -10×1

Spmβ0011/0yCo,β18 -10×1-ANox ,γ20 -10×1

Coβ001/0NoxSo ,2
β6-10×1-ENox ,γ19 -10×3-

2Soβ001/0ySo ,2
β18 -10×1-LNox ,γ19 -10×3

Noxβ0009/0yNox ,β19 -10×1-Ay ,γ003/0

yβ04/2-
22 ,CoCoβ12 -10×2Ey ,γ003/0-
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1ادامه جدول 

AAα003/0-SpmSpm,β14 -10×7Ly ,γ004/0-

EEα006/0CoCo,β13 -10×1tα01/0-

LLα02/0
22 ,SoSoβ14 -10×1ttα001/0

EAα01/0NoxNox,β14 -10×1Atα01/0-

ELα01/0-yy,β16/0Etα0001/0

ALα008/0-ACo ,2
γ20 -10×9Ltα01/0

SpmCo ,2
β12 -10×1-ECo ,2

γ19 -10×6tCo ,2
β20 -10×3-

CoCo ,2
β13 -10×6-LCo ,2

γ19 -10×7-tSpm,β20 -10×1-

22 ,SoCoβ13 -10×5-ASpm,γ19 -10×3tCo,β21 -10×8

NoxCo ,2
β14 -10×8ESpm,γ18 -10×2tSo ,2

β13 -10×3

yCo ,2
β20 -10×1LSpm ,γ18 -10×2-tNox,β20 -10×4-

CoSpm,β13 -10×5ACo ,γ19 -10×4-ty,β01/0-

هاي پژوهشيافته: مأخذ

ورد تابع مسافت نهاده، تخمين ضرايب ريزي جهت برآبرنامههدف اصلي از حل الگوي

در ادبيات تحقيق، .مورد نظر به نحوي است كه لگاريتم تابع مسافت داراي ارزش حداقلي باشد

ريزي برآورد شده با روش برنامهمنظور آزمون برخورداري خصوصيات مطلوب الگويبه

گيرد كه رسي قرار ميرياضي، ميزان عددي لگاريتم تابع مسافت براي تمامي مشاهدات مورد بر

. )Hailu&Veeman, 2000(خصوصيت ويژه تابع مسافت باشد اين ميزان بايستي در بر دارنده

مشاهده525دهد كه مقادير مذكور براي تمامي حاضر نشان ميلذا نتايج اين بررسي در مطالعه

بنابراين، نتايج . تر يا مساوي عدد صفر قرار دارندبزرگمورد نظر در اين پژوهش در بازه

هت تحليل و مورد استفاده از اعتبار مناسبي جكه الگويدهدمينشان حاصل از حل الگو

1رو، جدول ازاين. برخوردار استاي و آلايندهگازهاي گلخانهايهاي سايهقيمتمحاسبه

دول مشاهده با توجه به اين ج.نمايدتخمين پارامترهاي تابع مسافت نهاده ترانسلوگ را ارائه مي

دهد مجموع انحرافات كه نشان مياستاي برآورد شدهگونهشود كه ضرايب مورد نظر بهمي
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با مشخص شدن ضرايب تابع مسافت . ارزش لگاريتمي تابع مسافت از عدد صفر حداقل است

هاياي آلايندههاي سايهتوان به تجزيه و تحليل قيمتمي،نهاده، با استفاده از روابط موجود

لذا در ادامه، نتايج مربوط به . مورد نظر در بخش كشاورزي در طول دوره مورد نظر پرداخت

بخش كشاورزي ايران مورد بحث و اي و آلايندهاي گازهاي گلخانهبرآورد قيمت سايه

. استبررسي قرار گرفته

و اينهايي كنترل گازهاي گلخانهدر اين قسمت، با توجه به اهميت مفهوم هزينه

اي و هزينه نهايي كنترل گازهاي گلخانه.شوداين مفهوم پرداخته ميتر به تشريح بيش،آلاينده

ها به آلاينده به مفهوم آن است كه كنترل و جلوگيري از انتشار يك واحد بيشتر از اين آلاينده

نظر مورد هايبه عبارت ديگر، كاهش يك واحد از سطح آلاينده؛چه ميزان داراي هزينه است

هاي گونه كه در بخشهمان. به چه ميزاني منجر به افزايش كيفيت هواي محيط خواهد شد

ها در بخش كشاورزي وجود پيشين اشاره شد، دو راه حل عمده جهت كنترل گازهاي آلاينده

ها، بخش كشاورزي بايستي از منظور كنترل يك واحد از اين آلايندهدر روش اول، به. دارد

كاهش دادن سطح به بيان ديگر، در اين روش، طريقه؛طح توليد خود بكاهدواحدهايي از س

در . ها كاهش سطح توليدات كشاورزي و مصرف كمتر سوخت در اين بخش استآلاينده

؛هايي استفاده نمايدهاي هوا از نهادهروش دوم، بخش كشاورزي بايستي جهت كنترل آلاينده

ها، توليدات كشاورزي كاهش ترل سطح آلايندهبه عبارت ديگر، در اين روش، براي كن

بنابراين، . شودها استفاده ميهاي كنترل آلودگي براي كنترل آنبا اين حال، از نهاده.يابدنمي

هايي براي دستيابي به ستانده مورد نظر استفاده از نهاده،روش دوم همانند يك فرايند توليدي

با افزايش كيفيت هواي لذا. ن كيفيت هواي محيط استر همادر اينجا، ستانده مورد نظ. كندمي

به عبارت ؛هاي بيشتر مورد نياز استمنظور افزايش كيفيت بيشتر آن، هزينهمحيط زيست، به

طور مثال، به. ديگر، هزينه نهايي افزايش كيفيت هواي محيط به كيفيت موجود آن بستگي دارد

اي و يا آلاينده بسيار آلوده باشد، در هاي گلخانهدر شرايطي كه هواي محيط به دليل انتشار گاز

هاي كمتري جهت افزايش هزينه، بهترها و وسايل سادهمراحل ابتدايي كنترل آلودگي، با نهاده

از طرف ديگر، در شرايطي كه توليدكننده بخش كشاورزي . شودكيفيت هواي محيط نياز مي
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و به عبارت ديگر، سطوح بيشتري از بخواهد كيفيت محيط زيست را بيشتر افزايش دهد 

بنابراين، به عقيده . شدهاي بيشتري خواهدنمايد، متحمل هزينهرا كنترلهاي مورد نظرآلاينده

محيطي نيز از زيستهاي، فرايند كنترل آلاينده)Hailu&Veeman, 2000(هايلو و ويمن 

محيطي، هاي زيستآلايندهبنابراين، با افزايش حجم . كندنزولي تبعيت ميقانون بازده

هاي مذكور، جهت يابد؛ بالعكس، با كاهش سطح آلايندههاي نهايي كنترل كاهش ميهزينه

با اين تفاسير، . ها افزايش خواهد يافتهاي نهايي كنترل آنبهبود كيفيت محيط زيست، هزينه

)(ن كرباكسيدديهاي اي آلايندهدر ادامه به تشريح نتايج برآورد قيمت سايه 2Co به عنوان

، Spm)(اي انتشار يافته از بخش كشاورزي و ذرات معلق ترين گاز گلخانهشايع

)(اكسيد گوگرد، ديCo)(كربنمونواكسيد 2So و اكسيدهاي نيتروژن)(Nox به عنوان

كه همگي با مصرف انرژي دربخش كشاورزي منتشر -ارترين گازهاي آلاينده انتشپر

.استارائه شده1نمودارو 2نتايج مورد نظر در قالب جدول . استپرداخته شده- شوندمي

اي و آلاينده در بخش كشاورزي ايراناي گازهاي گلخانهقيمت سايه. 2جدول 

)(آلاينده/ سال 2Co1)(Spm2)(Co2)( 2So2)(Nox2

137099/4657/2017/2872/895/8

137138/4962/2160/2916/941/9

137225/5287/2232/3169/995/9

137342/5151/2282/3054/979/9

137409/5987/2542/3596/1025/11

137589/6109/2710/3748/1179/11

137668/7094/3037/4211/1346/13

137774/7703/3460/4642/1481/14

137803/7066/3098/4199/1234/13

137909/7443/3241/4474/1311/14

138017/7591/3206/4594/1332/14
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2ادامه جدول 

138187/8372/3628/5056/1598/15

138213/7589/3204/4594/1331/14

138347/7085/3024/4207/1342/13

138446/7979/3463/4774/1414/15

138527/7076/3012/4203/1339/13

138679/7662/3303/4624/1463/14

138779/5686/2404/3453/1082/10

138860/6428/2872/3898/1130/12

138943/7127/3182/4225/1361/13

139061/8735/3852/5225/1669/16

87/6771/2968/4059/1293/12ميانگين دوره

هاي پژوهشيافته: أخذم
1376هاي ثابت سال تن، بر حسب قيمت/ ميليون ريال. 13762هاي ثابت سال تن، بر حسب قيمت/ هزار ريال. 1

اي شود كه در طول دوره مورد مطالعه، قيمت سايهمشاهده مي2با توجه به نتايج جدول 

علت اين موضوع را بايستي . استاي ساير گازهاي آلايندهكمتر از قيمت سايهكربناكسيددي

بر اساس آمار موجود در . ها دانستدر نسبت انتشار اين آلاينده در مقايسه با ساير آلاينده

هاي مورد استفاده در اين پژوهش، ميزان انتشار گاز انرژي ايران و همچنين دادهترازنامه

برابر ساير 400حدود طور ميانگين دردر بخش كشاورزي ايران بهكربناكسيددي

كه پيش از اين به آن ،هابنابراين، با توجه به مفهوم هزينه نهايي كنترل آلاينده. ستهاآلاينده

اي آن نسبت به در محيط، قيمت سايهكربناكسيدديدليل موجودي بيشتر گاز هاشاره شد، ب

تر و آسانهاي ديگر نآها كمتر است كه كنترل واحد انتشار اين آلاينده نسبت به ساير آلاينده

اي شود كه قيمت سايه، مشاهده مي2جدولهمچنين با توجه به نتايج . تر استهزينهكم

علت اين موضوع را نيز بايستي در سطح انتشار . ها بيشتر استاز ساير آلايندهكربناكسيدمونو

. ها جستجو كردكمتر اين آلاينده نسبت به ساير آلاينده
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اكسيد گوگرد و اكسيدهاي اي ديشود كه قيمت سايهمشاهده مي2جدول به با توجه 

با بررسي آمار مربوط به سطح انتشار اين دو آلاينده نيز مشاهده . يكسان استنيتروژن تقريباً

. شوندطور تقريبي، هر دو آلاينده به ميزان يكساني در بخش كشاورزي منتشر ميشود كه بهمي

اي اين دو آلاينده، يكسان بودن علت يكسان بودن قيمت سايهرسد كهبنابراين، به نظر مي

اي شود كه قيمت سايههمچنين مشاهده مي2با توجه به نتايج جدول . باشدها سطح انتشار آن

استها در طول دوره مورد مطالعه با وجود نوسانات اندك، تمايل به افزايش داشتهآلايندهاين 

اي و آلاينده رو نهايي كنترل گازهاي گلخانهمطالعه، هزينهموردكه در طول دورهبدين معنا

ر در طي اين مدت دشوارتر هاي مذكوبه بيان ديگر، كنترل آلايندهست؛ابه افزايش بوده

مورد نظر به دليل افزايش ضريب مكانيزاسيون در بخش كه در طول دورهاست، چراشده

، سطح انتشاركنندتري مصرف ميكموختسآلاتي كهكشاورزي و نيز استفاده از ماشين

طور نمونه، روند صعودي افزايش به. استها افزايش يافتهاي آنو قيمت سايهها كاهشآلاينده

نكته مهمي . ها مؤيد اين مطلب استوتعميم آن به ساير آلايندهكربناكسيددياي قيمت سايه

هاي هوا در كنترل آلايندههزينهآن اشاره شود در رابطه با كه در اينجا بايستي به 

را هاي بخش كشاورزيهاي كنترل آلايندههزينهاينكهديگرمهمنكته. كشاورزي استبخش

به عبارت ديگر، در صورتي كه بخش ؛بخش دانستتوليدكنندگان اينبابايستي مرتبط

متحمل خسارات و اي و آلاينده نمايد، كشاورزي به هر طريق اقدام به كنترل گازهاي گلخانه

بخش كشاورزي به دليل كنترل آلودگي به معناي ربخسارات وارد . شدهايي خواهدزيان

رسد كه در به نظر ميبنابراين. ساير اقشار جامعه استمحيطي برايمنفعت زيستايجاد 

در بخش كشاورزي هااي و آلايندهسطح انتشار گازهاي گلخانهصورت تمايل به كاهش دادن

گوناگون از بخش هاي جايگزيني براي جامعه، حمايتمحيطاد منفعت زيستو ايج

كشاورزي بايستي در دستور كار نهادهاي ذيربط همچون سازمان حفاظت از محيط زيست قرار 

. گيرد
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هاي كشور، در اين قسمت به بررسي اهميت و هاي موجود ميان استانبا توجه به تفاوت

بخش اي و آلايندههاي كنترل گازهاي گلخانهايجاد هزينههاي مورد مطالعه درنقش استان

هاي ها منجر به ايجاد هزينههاي متفاوت استانويژگيگمان بي. استكشاورزي پرداخته شده

از طرف ديگر، . شودها مياي و آلاينده توسط آنمتفاوتي براي كنترل گازهاي گلخانه

محيطي در كشور، شناسايي نقش و جايگاه زيستهاي گذاريمنظور تدوين برنامه و سياستبه

دست هبا استفاده از نتايج ب1در شكل . ها از اين حيث بسيار حائز اهميت استهر يك از استان

اي و هاي كنترل گازهاي گلخانهيجاد هزينهاهاي كشور در نقش استانآمده در اين پژوهش

. استبخش كشاورزي نمايان شدهآلاينده

هاي كشور، استان خوزستان شود كه در ميان استانمشاهده مي1نمودار با بررسي

اي و آلاينده بخش هاي نهايي كنترل گازهاي گلخانهبيشترين سهم را در ايجاد هزينه

شود كه استان يزد نيز كمترين همچنين مشاهده مي. استكشاورزي به خود اختصاص داده 

اي و آلاينده بخش كشاورزي از آن ل گازهاي گلخانههاي نهايي كنترسهم را در ايجاد هزينه

گونه كه پيش از اين نيز اشاره شد، عوامل مختلفي در ايجاد هزينه نهايي همان. خود كرده است

با توجه به شرايط گوناگون محيطي و اقليمي در بخش . ها دخيل هستندكنترل آلاينده

در كميابي عوامل توليد و تفاوت هاي كشور و همچنين گوناگوني موجود كشاورزي استان

هاي مذكور منجر به رسد كه تفاوتنظر ميها بهسطح عملكرد بخش كشاورزي در اين استان

هاي كشور ها در بخش كشاورزي در ميان استانهاي نهايي مختلف كنترل آلايندهايجاد هزينه

محيط زيست زمينهلذا در صورت انجام اقدامات پيشگيرانه و يا كنترل كننده در. شودمي

.ها بايستي مورد توجه قرار گيردهاي ميان استانكشور، تفاوت
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اي و آلايندههاي كنترل گازهاي گلخانههاي كشور در ايجاد هزينهنقش استان. 1نمودار 

بخش كشاورزي

گيري و پيشنهادها نتيجه

داراي منشأ و آلايندهاي هاي كنترل گازهاي گلخانهدر اين مطالعه به بررسي هزينه

كنندههاي مصرفترين بخشانتشار سوختي در بخش كشاورزي ايران به عنوان يكي از مهم

در .ممكن استدو روش كليبههاي مذكور كنترل آلاينده. انرژي در كشور پرداخته شد

وليدات بايستي از ميزان تاي و آلايندهار گازهاي گلخانهمنظور كاهش سطح انتشروش اول، به

هاي مذكور از طريق در روش دوم، كاهش سطح انتشار آلاينده. بخش كشاورزي كاسته شود

. هاي كنترل آلودگي تحقق خواهد يافتهاي مورد نياز جهت انجام فعاليتكارگيري نهادههب

اي و آلايندهمنظور كنترل هر واحد از گازهاي گلخانههاي مذكور، بهلذا در هر يك از روش

رسد بنابراين، به نظر مي. دبوبخش كشاورزي خواهد دوش ها بر ش كشاورزي، هزينهدر بخ

در تحقق ،همچون بخش كشاورزي،هاي توليديكه با توجه به اهميت نقش و جايگاه بخش

هاي هاي بازاري كنترل آلايندهاقتصادي در جامعه، استفاده از روشاهداف توسعه

داراي ،محيطيهاي زيستهمچون پرداخت يارانه،ايانهگرهاي حمايتمحيطي به شيوهزيست
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ترين اي شايعقيمت سايهحاضررو، در مطالعهازاين. منافع خالص اجتماعي بيشتري خواهد بود

به عنوان هزينه نهايي كنترل هر ،از بخش كشاورزيشده اي منتشرازهاي آلاينده و گلخانهگ

هاي مذكورنهايي كنترل آلايندهمطابق با مفهوم هزينهبنابراين، . محاسبه گرديد،هاواحد از آن

هاي كنترل اين هاي كشور در ايجاد هزينهشود كه با توجه به نقش هر يك از استانپيشنهاد مي

محيطي در هاي زيستتوزيع يارانه)كه در اين مطالعه مورد بررسي قرار گرفت(ها آلاينده

. دهاي كشور انجام پذيربخش كشاورزي استان
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