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دهیچک
-هدادتحلیـل رویکـرد بـا ایـران دراقتصـادي رشـد وکـربن کـاهش هايسیاستبررسیبهپژوهشایندر

بـا سـپس یدهگردانیبروزرس1394سالبرايستاندهدادهجدولابتدامنظوراینبهشود.میپرداختهستانده
انتشـار ومصـرف میـزان صـنعتی هـاي کارگـاه آمارنامـه وانـرژي ترازنامـه درموجـود اطلاعـات ازاستفاده

پرداختـه ایـران دراقتصـادي رشدوکربنکاهشهايسیاستبررسیبهنتیجهدرومحاسبهاکسیدکربندي
هـاي سـاختمان وفلـزات اساسـی  ،آشـامیدنی غـذایی محصـولات کهاستدادهنشانمشاهدات.استهشد

افـزایش جهـت دراکسـیدکربن ديانتشاروانرژيمصرفافزایشعاملسومینتااولینترتیببهمسکونی
،درصد10میزانبهاقتصاديرشدافزایشبرايکهدهدمینشانآمدهدستبهنتایج.هستنداقتصاديرشد

کاهشبایدعمومیخدماتوفروشیخردهومدهع،آبینقلوحملخدماتهايبخشدرانرژيمصرف
افزایشاکسیدکربنديانتشاروسوختمصرف،اقتصاديرشدافزایشباکهاستآنازحاکینتایج.یابد
داد.کاهشراآلودگیمیزانتوانمیجایگزینهايانرژيکارگیريهبباکهیابدمی

.ستانده-دادهتحلیل،اکسیدکربنديانتشار،انرژيمصرف،اقتصاديرشد:يدیکلواژگان

.JEL:13O،49Q،53Qيبندطبقه

:نویسنده مسئولm.z_sadeghi@uk.ac.ir
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مقدمه.1
،طبیعـی منـابع وزیسـت محـیط دارد.زیسـت محیطوطبیعیمنابعبانزدیکیارتباطاقتصاد
وتولیـد بـه منجـر کـه اقتصـادي هـاي فعالیـت هستند.تولیدهاينهادهازبسیاريکنندهتأمین

اسـتخراج ،برداريبهرهبدون،شوندمیکنندگانمصرفبهمختلفتخدماوکالاهاعرضه
هـاي فعالیـت دراقتصـاددانان نظـر ازآنچـه نیسـت. پـذیر امکـان تقریبـاً طبیعیمنابعتخلیهو

محـیط حفـظ باطبیعیمنابعازبهینهوکارآمد،صحیحاستفاده،استاهمیتحائزاقتصادي
روازایـن اسـت. انـرژي مصـرف مسـتلزم اقتصـادي فعالیتهرانجامازآنجاکهاست.زیست
زنـدگی کیفیتبهبودواجتماعی،اقتصاديتوسعهمحركعاملمنزلهبهانرژيطرفازیک
شـود. مـی یزیسـت محـیط هـاي آلاینـده تولیـد موجب،دیگرسويازوشودمیتلقیانسانی
بنیـادي نقـش خـش بایـن آیـد. میشماربهکشورهرتوسعهزیربناهايازیکیانرژيبخش
.1داردکشاورزيوصنعتنظیراقتصاديهايبخشسایرروي

اقلـیم تغییـر درملـل سـازمان نامـه تفـاهم چـارچوب درپیمـانی پاریساقلیمتغییرتوافق
2)UNFCCC(جهـان کشـور 195نماینـدگان اجمـاع مورد2015دسامبر12درکهاست

2016آوریـل 22درومتحـد ملـل زمانسـا کـل دبیـر ضمانتباپاریسپیمانگرفت.قرار
.3گرفتقرارتصویبموردزمین)(روز

موجـب انـرژي مصـرف بـر مبتنیتولیدساختاروایراناقتصادبودنمحورمنابعویژگی
قـرار بـالایی سـطح درفسـیلی غیـر وفسـیلی هـاي انـرژي انواعمصرفمیزانکهاستشده

وانرژيمصرفبینتنگاتنگارتباطدیگرسويازباشد.داشتهرشديبهروروندوگرفته
به،انرژيمصرفزیانبارآثارکهاستآنگویاي2COویژهبه،ايگلخانهگازهايانتشار
.بودخواهدبالا،بخشاینبهتوجهعدمصورتدرفسیلیهايانرژيویژه

مصـرف 2018تا2008هايسالطیکهدهدمینشانجدیدتراطلاعاتوامارهمچنین
نیـز موجـود اطلاعـات وآمـار اسـاس بـر است.داشتهافزایشدرصد2/1اولیهانرژيسرانه

.4استیافتهافزایشدرصد5/2حدود2018تا2008هايسالطیآلودگیانتشارنمیزا

)1395(شریفی و دهقان پور وحید. 1
2. United Nations Framework Convention on Climate Change

)2016(بانک جهانی. 3
4. BP (2020)
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عنـوان بـه انـرژي ازاستفادهنیازمند،کشوراقتصاديتوسعهورشدچندهرکلیطوربه
،انـرژي مصـرف وتولیـد الگوهـاي تعیـین درامـا ،اسـت تولیـد هايهادهنترینمهمازیکی

هـاي موضـوع ،دیگـر بیانبهکرد.لحاظبایدنیزرایزیستمحیطواقتصادي،فنیملاحظات
وهسـتند جهـانی عرصـه درتنیـده همبههايحلقه،زیستمحیطواقتصاد،انرژيبامرتبط

عـین در،انجامـد مـی اقتصـادي رشـد بهبودبهاگرچهنیزانرژيازاستفادهوتولیدالگوهاي
بهآیندهوفعلیهاينسلرفاهوبهداشت،زیستمحیطپایداريوثباتبرايتهدیديحال

هـاي فنـاوري ازگیـري بهـره بـا بایـد صنعتیوتولیديهايفعالیترواینازروند.میشمار
محیطزیسـت تخریبهايهزینه،بالاترکاراییبهدستیابیبرافزون،زیستمحیطباسازگار

یـک اقتصـادي هـاي فعالیـت دریزیسـت محـیط آثـار بـه توجهبنابراینبرسانند.حداقلبهرا
1ت.اسضرورت

بـر انـرژي تأمینتوسعهوداخلیناخالصتولیدرشدپیامدهايبررسیتحقیقاینهدف
اسـت شـده گرفتـه نظـر درداخلیناخالصتولیدرشدبرايسناریويدواست.2COانتشار
سـناریوي دوبـه اقتصـاد سـاختاري مسـیر دواینخدمات.وصنعتبراساساقتصاديرشد

شـوند. مـی تقسیمتجدیدپذیرهايانرژيرشدوفسیلیهايسوخترشدیعنیانرژيتوسعه
بـا مـدل شـکل بـدین اسـت. گرفتـه صـورت حساسـیت تحلیلازهدفاینبهرسیدنبراي

اســاسبــرحساسـیت تحلیــلسـپس واســتشــدهحـل فســیلیانـرژي یويســنارازاسـتفاده 
است.شدهانجامتجدیدپذیرانرژيسناریوهاي

مبـانی وموضـوع ادبیـات سـپس ،مقدمـه ابتـدا استشدهتشکیلبخشپنجازمقالهاین
نهایـت درواسـت یافتـه اختصـاص مـدل بـرآورد بـه چهـارم بخـش ،مدلتصریحونظري
است.آمدهاداتپیشنهوگیرينتیجه

تجربیمطالعاتبرمروري.2
تولیـد وهـوا آلـودگی ،اسـت مواجـه آنباایرانکهیزیستمحیطمسئلهترینبزرگامروزه

ازناشـی کـربن انتشـار ،گذشـته سـال 30طـی کـه طوريبه،استکربنايگلخانهگازهاي
وگـاز ونفـت پـایین هـاي قیمـت اسـت. داشـته افـزایش درصد500حدودایراندرانرژي

،ونقـل حمل،صنایع،برقتولیدازجملهمختلفهايبخشدرقدیمیهايفناوريازاستفاده

1. Hamilton (2017)
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شـده ايگلخانـه گازهـاي انتشـار افـزایش وانـرژي ازناکارامـد استفادهبهمنجرکشاورزي
وهـوا آبتغییـرات کـاهش بـراي مهـم استراتژيیککربنکماقتصاد،رابطهایندراست.
وکـربن انـرژي مصـرف کاهشمنظوربهاقتصاديرشدالگويیککربنکمصاداقتاست.

صنعتیتحول،سیستمنوآوري،فنیهاينوآوريطریقاز،ايگلخانهگازهايتولیدکاهش
.1باشدمیغیرهوجدیدهايانرژيتوسعهو

امـل عوبررسـی ،شودمیمحسوباقلیمتغییراصلیعواملازاکسیدکربنديگازانتشار
گـاز انتشـار بـین رابطـه رويبرتمرکزبااست.برخورداربالاياهمیتازآنانتشاربرمؤثر
،انـرژي مصـرف واقتصـاد بودنباز،جمعیترشد،داخلیناخالصتولیدواکسیدکربندي

قـرار بررسـی مـورد رااکسـیدکربن ديگـاز انتشـار رويبرمؤثرعواملازتريوسیعطیف
گــازانتشــاررويبــرمثبتــیتــأثیر،اقتصــادبــودنبــازجــزبــهمتغیرهــاهمــهکــهگیــرد.مــی
گـاز انتشـار رويبـر منفـی تـأثیري اقتصـاد بـودن بـاز کـه حـالی در،دارنداکسیدکربندي
2است.داشتهاکسیدکربندي

اهمیـت نیزاقتصاديسیستمبرايکهانسانوخودبرايتنهانهزیستمحیطواکولوژي
ازاسـت. افـزوده ارزشایجادعاملخدماتیوکالاییتولیداتازبسیاريردوداردفراوان

مهمبسیارزیستمحیطازحفاظتوپیشگیريجهتدرآنمخربعواملشناخترواین
هـاي سـوخت مصـرف وتولیـد ،زیسـت محـیط مخربعاملتریناصلیمیانایندراست.
تخریبازاعظمیبخشازتوانمیاكپهايانرژيتولیدگسترشبانتیجهدراست.فسیلی
3کاست.هاانرژينوعاینمزایايدلیلبهزیستمحیط

ازبـرق بخـش رتبـه دهـد مـی نشـان 4راسموسنـهیرشمنپیشینوپسینپیوندشاخص
بخـش 64بـین درهـا بخـش دیگرنیازموردنهادهتأمینوهابخشسایرستاندهبهنیازجهت
سـایر میـان درپیشـین روابـط منظـر ازبـرق بخـش باشد.می17و27ترتیببهمطالعهمورد

هـاي بخـش ازپسپسینروابطمنظرازواستایستادهاولجایگاهدرانرژيهايزیربخش
انـرژي بهاقتصاديهايبخشنیازتأمیندررااهمیتبالاترینگازوئیلوبنزین،سنگزغال

)1395(زادهنیا و حسنتاج. 1
)1394(سلمانی، شکري و عابدزاده. 2
همان. 3

4. Hirschman and Rusmussen
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ســاخت،آهــکوگــچ،ســیمان،فلــزيهــايکــانیســاخت،آلومینیــومصــنایعداراســت.
بـرق بخشافزودهارزشرشدازاثرپذیرينظرازآببخشوفولاديوآهنیمحصولات

بیمـه ،مالیخدمات،بارايجادهنقلوحملمقابلدرودارندقرارپنجمتااولهايرتبهدر
ارزشزایشاف ـازراتأثیرکمترینعمومیآموزشخدماتوجنگلداري،آهنراه،بانکو

سـتانده بـر راتـأثیر بـالاترین برقبخشافزودهارزشافزایشپذیرند.میبرقبخشافزوده
دارايانـرژي هـاي بخـش زیـر سـایر میـان دربـرق بخـش گذارد.میجايبرصنعتبخش

نهـایی تقاضايدرافزایشریالیکهرکهايگونهبهباشدمیتولیدتکاثرضریببالاترین
دهـد. مـی افـزایش ریال2بهنزدیکرااقتصاديهايزیربخشهمهتولید،ژيانرحاملاین
بـالاتري تکـاثر ضـرایب ازبنـزین وسـفید نفـت ،گازوئیـل هـاي بخـش بـرق بخـش ازپس

قابـل تفاوتانرژيمختلفهايزیربخشتکاثرضرایبمقدارمجموعدرولیبرخوردارند
1ندارد.یکدیگرباايملاحظه

ـــهايمطالعـــهدر)2011(2ـارانهمکــواگلیهتـــی گازهـــايانتشـــارتجزیـــهتحلیـــلب
تکنیـک ازاســتفاده باآنهااند.پرداخته2008تا1995ازساله13دورهطی،ایتالیاايگلخانه
ترکیـب اثر،تکنولوژي(اثراصلیعاملسهبهراايگلخانهگازانتشارکل،ساختاريتجزیه

تحلیـل ازآمــده دسـت بـه نتایجاند.کردهتجزیهنهایی)تقاضايسطحاثرونهاییتقاضاي
گـاز انتشـار واقتصــادي رشــد بــین نــاچیزي پیونــد کـه استدادهنشانساختاريتجزیه

تأییـد رانــاچیز پیونـد ایـن نیـز انتشـار شدتکاهشوداردوجودکشورایندرايگلخانه
وپایـدارتر صــورتی بــه فنـیضـرایبدرتغییـرکهاستدادهنشانهمچنیننتایجکند.می

است.بودهمـؤثربررسـیمـورددورهطـیکلانتشارسطحکاهشبرترمستحکمنسبتاً
جنـوب کشـورهاي درکـربن کمانرژيهايسناریوبررسیبه)2017(3کلیوهمیلتون

2030سـال دربررسـی مـورد کشـور پـنج برايکهدادنشاننتایجپرداختند.افریقاصحراي
بینـی پـیش بـه همزمانکهحالیدرنیستیم.2012سالمقیاسدر2Coانتشارکاهشبهقادر
کنیم.میپیدادستمدرنانرژيخدماتبهجهانیدسترسیوداخلیناخالصتولیدرشد

ايمنطقـه بـین سـتانده ـدادهجدولیککاربردوتوسعهبه)2017(4همکارانوناکانو

)1390(پور آرانی منظور و شوال. 1
2. Aglihti
3. Hamiltona and Kelly
4. Nakano
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بـین وايمنطقـه بـین ملاحظـات پرداختنـد. آتـی انـرژي سیسـتم یـک تحلیلوتجزیهيبرا
بـه اسـت دادهنشـان نتـایج هستند.مهمتجدیدپذیرهايانرژيازمؤثراستفادهبرايهابخش

مؤثراستفادهوشهريمناطقدرمسکونیخورشیديانرژيازمؤثراستفادهکهرسدمینظر
است.مؤثر2COکاهشبرايروستاییمناطقدراختصاصیتجدیدپذیرهايانرژياز

کـربن انتشاروانرژيمصرفکاهشبرايکلیديهايبخش)2018(همکارانو1گیو
تحقیـق ایـن درسـتانده ـدادهروشازبررسیاینبرايدادند.قراربررسیموردراچیندر

گازهـاي انتشـار وانـرژي مصـرف رابطهتاسازدمیقادرراماروشایناست.شدهاستفاده
دهـیم نشـان وکنـیم تحلیلوتجزیهرامختلفهايبخشاقتصاديهايفعالیتباايگلخانه

بـراي مناسـب هـاي سیاسـت چـین دولتچراهستندبیشتريتوجهمستلزمهابخشکدامکه
هـاي بخـش کـه دهـد مـی نشـان نتـایج کنـد. میایجادراکربنانتشارکاهشوانرژيحفظ

2COانتشـار وانـرژي مصـرف درجـویی صرفهباعثتنهانهچیناقتصادينظامدرکلیدي

مصـرف راتـوجهی قابـل فسـیلی هـاي انـرژي همچنـین بلکـه ،شوندمیدیگرهايبخشدر
شود.میتحریکدیگرهايبخشتقاضايازکهدهندمیافزایشرا2COوکنندمی

انـرژي مختلـف سناریوهايتحتآبوانرژيبینرابطهبه)2019(2همکارانووانگ
ایـن پرداختنـد. یزیسـت محـیط هـاي شـبکه تحلیلوتجزیهوستاندهدادهتحلیلازاستفادهبا

انجـام سـناریو پـنج درکـربن انتشـار وآب،انـرژي بینهايتوافقتحلیلوتجزیهبامطالعه
دهـد مینشانراناسازگاريثیرتأکمترینتوسعهکربنکمسناریويدادنشاننتایجشود.می

کند.میایجادآبسیستمدررافشارمیزانکمترینباکربنکمسناریوآندنبالبهو
دادنـد. قـرار بررسیموردچیندرراکربنبرمالیاتاثرات)2019(3همکارانوژانگ

ایـن بـراي باشـد. مـی هیبریـدي واحدهايدرانرژيتولیدمدلمبنايبرتحلیلوتجزیهاین
اسـت. شـده اسـتفاده اسـت بودهستاندهـدادهجدولاساسبرکهقیمتمدلیکازمظور
،حالاینبادارد.داخلیناخالصتولیدبرمنفیتأثیرکربنبرمالیاتکهدهدمینشاننتایج

دارد.وجودانتشارمیزاندرتوجهیقابلکاهش
دادهقیمـت مـدل انـرژي وارداتهايهزینهعنوانتحتايمقالهدر2020سالدر4لیپو

1. Guo
2. Wang, et al
3. Zhang, et al
4. Lipo
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متفـاوت قیمتـی سـاختارهاي ازهـم مطالعهایندرداد.قراراستفادهموردرامنعطفستانده
نتـایج نهادها.سایرهمومتفاوتانرژيهايحاملبینساختارجانشینیازهموشدهاستفاده

.دهدمینشانرااوتیمتفقیمتمقداريتغییراتمتفاوتهايهزینه،دهدمینشان
انـواع مصـرف ،شهرنشینیوصنعتیهايفعالیتسریعرشدشودمیملاحظههمانطورکه

تغییـر ومحلـی زیسـت محـیط برکربناثرگذاريزمینهدرمطالعهاهمیتبرانرژيمختلف
افزاید.میجهانیهوايوآب

سـتانده دادهروش،عملیمحافلدرهموعلمیمجامعدرهم،جهانسراسردرامروزه
تحلیلوگردآوريابزارهايترینمهمازیکیعنوانبهکمدست،ترینمهمعنوانبهنهاگر
اسـت بودهحديبهروشاینازاستقبالاست.شدهپذیرفتهریزيبرنامهوبینیپیش،هاداده
هـا دادهتحلیـل دیگرروشیعنی،اقتصادسنجیالگوهايازاستفادهصاحبنظرانازبرخیکه

،بیشـتر آمـاري اطلاعـات گردآوريوفراترنظريهايپیشرفتبهدستیابیتارابینیپیشو
قلمـداد ریـزي برنامـه وبینـی پـیش ابـزار سودمندترینراستاندهـدادهالگوي،ندانستهعملی
اند.کرده

پژوهشروش.3
قالـب دروهشپـژ انجـام اسـت. همبسـتگی نـوع ازماهیـت وروشلحـاظ ازپـژوهش این

است.کاربرديفوقپژوهشهدفنظرازواستاستقراییـقیاسیاستدلالات
است.1394سالدرایراناطلاعاتآمارينمونهوایراناقتصادآماريجامعه

ايکتابخانـه روشاز،پـژوهش ادبیاتتبیینخصوصدراطلاعاتگردآوريجهتدر
پـردازش بـراي نظـر مـورد اطلاعاتبهدستیابیايبروگرددمیاستفادهاسناديمطالعاتو

دروايکتابخانـه روشازتحقیـق نظـري بخـش درموجـود اطلاعاتاز،پژوهشفرضیات
ترازنامــههــايدادهایــرانآمــارمرکــز1390ســتاندهدادهجــدولازتحقیــقعملــیبخــش

شود.میاستفادهBPاطلاعاتومرکزيبانک،هیدروکربنی
حیـث ازاقتصـاد یـک هايفعالیترشـتهمیـانمتقابـلروابـطبـراندهستـدادهجدول

دارد.تمرکــز خــارج ازشـده واردمحصـولات وهـا آنمحـصــولاتمـصـارفوتولید
ازفعالیـت رشــته یــک خریــدهاي ازکــاملی جزئیـات سـتانده ـدادهجدولسـتونِهـر

صـورت (بـه کارنیرويازمنديبهرهازايبـهیپرداخت(پول)مقادیرنیزوخدماتوکالاها
اجــاره) صـورت(بهزمین،بهره)وسهامسود،سودصورت(بهسـرمایه،دسـتمزد)وحقوق
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ارزش،هــم بــا اقــلام ایــن جمـع ،درواقـع دهـد. مـی نمـایش رامستقیمغیرمالیاتانواعو
ســتاندة ارزشکــل ،سـتانده ـ ـدادهچـارچوب دردهــد. مــی نــشان رابخـشهـرافـزودة

کـل ارزشبــا برابـردقیقـاًبایـدنهـاییوايواسطهکنندگانمصرفتمامیبـهشـدهفروختـه
باشد.واسطهتولیدکنندگانوتولیـدعوامـلتمامیبهگرفتهصورتهايپرداخت

:کردتعریفزیرصورتبهتوانمیرامدلدرموجودمتغیرهاي
Z=است.صنایعبینفروشکلدهندهنشانکهايهواسطتقاضاي
f=فـروش ودولتمخارج،گذاريسرمایه،خانوارنهاییتقاضايشاملنهاییتقاضايکل

صادراتی
x=هابخشتمامدراقتصادسراسردرناخالصتولیدمجموع

Q=ايواسطهبخشهردرآلودگیمستقیمانتشار
Qy=نهایی.تقاضايمصرفازکنندهمصرفربناکسیدکديمستقیمانتشار

i=اقتصاددروندربخشیکدهندهنشان
j=بخشباکهاقتصاددرونهايبخشسایردهندهنشانiدارندارتباط

Qtot= مســتقیم انتشــار وايواســطه بخــش هــر درآلــودگی مســتقیم انتشــار مجمــوع
اقتصادبخشهريبرانهاییتقاضايمصرفازکنندهمصرفاکسیدکربندي

GDP=داخلــیناخــالصتولیــدداخلــیناخــالصتولیــد)GDP(وکالاهــاکــلازناشــی
شدهتولیدخدمات

A=بخشهرستاندهودادهنیازبهتوجهبافنیضرایبماتریس
L=ستاندهودادهفرمولدرلئونتیفمعکوس
p=ستاندهودادهچارچوبدربینیپیشزمانافقدرجاريسالدهندهنشان
t+p=ستاندهودادهچارچوبدربینیپیشزمانافقدرآتیسالدهندهنشان
ε=اقتصاددربخشهربرايمحصولآلودگیضرایبماتریس
k=اقتصادیکدرآلودگینوع

i اقتصاددرصنعتیکدهندهنشان=*
r

*kiε=صنعتدرکهآلودگینوعهردهندهنشانi*

q=آلودگینوعهرمقدار
x=صنعتتوسطتولیدشدهخروجیکل*)I(
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Xp=بخـش اقتصـادي تولیدکلباارتباطدربخشهرمصرفبرمبتنیآلودگیکلبردار
اقتصاددرمشابه

BAU=معمولطوربهکاروکسبايمنطقهتوسعهسناریوي
ID – FF=فسیلیهايسوختبهوابستهوپایدارتوسعهتیصنعتوسعهسناریو
ID – RE=صنعتبهوابستهرشدايمنطقهتوسعهسناریو
SD – FF=فسیلیسوختبهوابستهوخدماتبهوابستهاقتصاديرشدسناریوي
SD – RE=خدماتبهوابستهرشدتوسعهسناریوي
بخـش ازاينهـاده ،بخـش هرکهدکربنديطبقهتاییnهايبخشبهتوانمیرااقتصاد

xبـا راiبخش(تولید)هاستادهمجموعمااگرکند.میتولیدراايستادهودریافترادیگر

سـاده معادلـه یـک بـا توانیممی،دهیمنشانiبخشمحصولبراينهاییتقاضايکلراfو
دهـیم نشـان هـایی نتقاضايوهابخشسایربیندرiبخشمحصولتوزیعنحوهحسابداري

است:زیرصورتبهکه
)1(iij

n
iiijii fzfzzX  11 ...

شـده شـناخته jهـاي بخـش تمـام بـه iبخـش توسـط فـروش بیانگرzijعبارترابطهایندر
بینروابطاینتوانمیبخشیnحالتدر).j=iکهزمانی،خودشبخشجمله(ازشودمی

نوشت:ماتریسیصورتبهرابخشی

)2(




















































nnnn

n

n f

f

f
zz

zz

Z,
x

x

X 






1

1

1111
and

کوچـک حروفباماتریسیصورتبهبیانبرايکههستند(ستون)بردارfوxاینجادرکه
بـزرگ حـرف بـا که،استبخشیبینروابطازماتریسیکZوشوندمینوشتهضخیمو

نوشت:توانمیزیرصورتبهخلاصهوماتریسینمایشبرايبنابرایناست.شدهنوشته
)3(fZX i 

بـه و،اسـت jبهiازبخشیبینجریانکهاستایناساسیفرضیک،ستاندهـدادهکاردر
ازتـري دقیقبیانبرايدارد.بستگیزمانیدورههمانبرايjبخشکلستادهبرکاملطور

)A(فنـی ضـرایب ماتریسنامبهدیگريماتریسازZماتریسجايبهبخشیبینمبادلات
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iijنسـبت ازjوiبخـش بـین ارتباطبیانبرايمنظوربدینشود.میاستفاده xZ واحـد (بـا /
کنند:میشخصمαijباراآنواستفادهریال)ریال/

)4(
i

ji

x

Z
α ij 

ازریـال یـک تولیدبرايjبخشکهاستایندهندهاننشijαعبارترابطهایندرواقعدر
نسـبتی چهjبخشدیگرعبارتبهیادارد.نیازiبخشمحصولبهریالچند،خودمحصول

محصـول تـوان میفنیضریبگرفتننظردرباکند.میتأمینiبخشازراخودهاينیازاز
نمود:بازنویسیزیرصورتبهرا5رابطهدرکل

)5(
nnnninjnn

ininiijii

nnij

fxa...xa...xax

fxa...xa...xax

fxa...xa...xax
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بـه کـه نمـود ایجـاد رالئونتیـف معکـوس مـاتریس توانمیفنیضرایبماتریسبهتوجهبا
است:زیرصورت

)6(1 )( AIL

صـفر عناصـر بقیـه ویـک آناصـلی قطـر عناصرکهاستهمانیماتریسیکIآندرکه
1ماتریساست. )( AIاسـت. معـروف نیزمستقیم)غیرو(مستقیمکلنیازهايیسماتربه

بخـش اگرکهدهدمینشانعناصرازکدامهر،دهیمنشانsijباراماتریساینعناصراگر
jبخـش ازدبای ـمقـدار چه،دهدنهاییتقاضايتحویلکالاریالیکبخواهدi خریـداري

بـراي تقاضـاي اگـر کـه اسـت ایـن وییمگ ـمـی iبخشکلهاينیازراsijاینکهدلیلنماید.
بخـش کـه وقتیزیرا،خواهدیافتافزایشنیز1بخشتولید،یابدافزایش1بخشمحصول

افـزایش بـراي امـا ،دهدافزایشراخوردتولیدبایدکندتأمینراینهاییتقاضاخواهدمی1
محصـول ،آنهـا ازیکـی کـه کنـد خریـداري رابیشتريهاينهادهکهدارداینبهنیازتولید
توجهبارا7-3رابطهدرمحصولجریانوبخشیبینارتباطتوانمیبنابرایناست.iبخش

1نوشت:زیرصورتبهلئونتیفمعکوسماتریس

)7(LFfAIx  1)(

1. Miller and Blair (2019)
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بـه توانـد می»r«اقتصاديبخشهربرايتولیدواحدهربرتولیدمبنايبرتولیداتمجموع
باشد:زیرشرح

)9(])[(][ r
ki

r
ki x

q
eε ** 

که:
ε:بخشهربرايآلودگیتولیدضریبماتریس

r
kie صنعتمحصولارزشبرايدلارهردرkآلودگیمقدار:*
Q:qآلودگیمقدارkصنعتدرJ

X:صنعتدرشدهتولیدمحصولکلمجموعi*

میـزان بهراآناقتصاديمحصولوبخشهرانتشارشدتنمیزابینرابطهتوانیممیبنابراین
:Xp،بنویسیمزیرصورتبهراآلودگیاساسبرمصرفکلی

)10(fεlX p ][
کربن:انتشارمحاسبهنظريمبانی

مصـرف مقدارحاصلضرباز،فسیلیهايسوختمصرفازحاصل2COانتشارمیزان
زیـر معادلـه مطابقوسوختآنانتشارضریبوحرارتیشارزدرمصرفیسوختنوعهر

شود:میمحاسبه
)11(iiii,C EFLHVQE 

بـر iسـوخت مصـرف ازحاصل2COسالانهانتشارمیزانi,CEرابطهایندرکهطوريبه
)3Sm(مکعـب متـر ستاندارداحسببرiسوختسالانهمصرفکلمقدارiQ،تنحسب

iسـوخت حراراتـی ارزشiLHV،مـایع سـوخت بـراي )L(لیتـر وگـاز سوختنوعبراي

وگـازي سـوخت بـراي )3GJ/Sm(مکعـب متـر اسـتاندارد هرازايبهژولگیگابرحسب
بـراي 2COانتشـار ضـریب EFi،مـایع سـوخت بـراي )GJ/L(لیتـر هرازايبهژولگیگا

وگـاز ازاعـم سـوخت نـوع iو)Ton/GJ(ژولگیگـا هـر ازايبهتنحسببرiسوخت
1.استنفت

)1397. وزرات نفت (1
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هادادهتوصیف.4
اختیـار دروگذشـته درمشخصـی سـال برايستاندهـدادهجدولبودنموجودصورتدر

ـ ـدادهجـداول تهیـه ،.R.A.Sروشازاستفادهبا،جدیدسالبرايتکمیلیاطلاعاتداشتن
عبارتنـد بودخواهددسترسدرکهابزارهاییباشد.میامکانپذیرنظرموردسالبرايتاندهس
تهیـه گذشـته هايسالازیکیدرکاملارقاماساسبرکهايستاندهـدادهخالصجدولاز

بـردار ،اسـت محاسـبه قابـل فـوق جـدول ازکـه پایـه سـال فنـی ضرایبجدولاست.شده
بـردار ونظـر مـورد سالخالصجدولهايستونجمعبردار،نظرردموسالبرايهاستانده

است.ضروري،نظرموردسالبرايخالصجدولسطرهايجمع
سـري دومحاسـبه ازاستعبارتستاندهـدادهجدولدر.R.A.Sروشمبانیواصول

مـورد ماتریسهايستونتعدیلجهتدیگريوسطرهاتعدیلجهتیکیفزایندهضرایب
سطرهايوهاستونجمعباشدهتعدیلماتریسسطرهايوهاستونجمعکهطوريبه،نظر
دوتـأثیر تحت)A(ماتریسفنیضرایبماتریسازaijعنصرهرباشد.برابرنظرموردسال

دارد:قرارعامل
نمیزایاوکالاهاسایرتوسطiکالايازجانشینیمیزاناساسبرکه1جانشینیاثرالف)
گردد.میتعیینمختلفهايبخشتولیددرiکالايتوسطکالاهاسایرجانشینی
تولیـد درشـده جـذب هـاي دادهکلبهايواسطههايدادهبهنسبتکه2ساختیاثرب)
کـار بـه واسـطه واولیههايدادهرابطهدرتغییردیگرعبارتبهکند.میمشخصراjکالاي

کند.میمشخصراjکالايتولیددررفته
پلاسـتیک اولیـه مـاده )j(فعالیـت سـازي اتومبیلفعالیترشتهدرهرگاه،مثالعنوانبه

دلیـل بـه همزمـان طـور بهدیگرطرفازوباشدشدهآهنیغیرفلزاتجایگزین)i(کالاي
یفن ـضریب،باشدنیازموردبیشتريسرمایهیاکار،فعالیتاینتولیدفرآیندشدنترپیچیده

aijدهـد مـی نشـان پایـه سـال درراسـازي اتومبیـل فعالیتدرپلاستیکمصرفمیزانکه،
اثـر دوبرآیندنهایتودرگیردمیقرارساختیکاهندهاثروجانشینیفزایندهاثرتأثیرتحت
کرد.خواهدتعییننظرموردسالبرايراaijفنیضریبکهاست

عمـل یکسـان هايبخشکلیهدر،فوقاثردوازیکهرکهشودمیفرضاینبرعلاوه

1. The effect of substitution
2. The effect of fabrication
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یکسـانی نـرخ بـا هـا فعالیـت رشـته کلیـه واسطهدادهعنوانبهiکالاکهمعنیبدین،کندمی
بـه هـاي دادهکـل بـه واسـطه هايدادهنسبتدرتغییريهرگونهویابدمیکاهشیاافزایش

کـالا آنتولیددررفتهبکارواسطهايهدادهکلیهدریکسانیاثرjکالايتولیددررفتهکار
یکنواخـت طـور بـه سـاختی وجانشـینی عواملازیکهرشودمیفرضترتیببدین،دارد
اثـر وبـوده یکسـان iکالايازهافعالیترشتهکلیهمورددرجانشینیاثریعنیکندمیعمل

مشـابه jفعالیـت طتوس ـشـده جـذب هايدادهکلیهمورددرjفعالیترشتهساختیتغییرات
1aiضرایبازیکهربنابراین،باشدمی ,2ai ,..., ainبـه کهنظرموردسالوپایهسالبین

ازیـک هـر و(ri)مشـابهی جانشـینی فزایندهضریبباباشدمیمربوطشدهجذبiکالاي
j1aضرایب , j2a ,..., anjکـالاي تولیـد درشـده جـذب واسـطه هايدادهبهکهj مربـوط

ــابرایناســت.گردیــدهاصــلاح(sj)مشــابهیســاختیفزاینــدهضــریببــاکــهباشــدمــی بن
کـه ساختیهايفزایندهوسطرهاامتداددر،انددادهنشانrبردارباکهجانشینیهايفزاینده

مـاتریس هـاي خانهارقامکلیهکنند.میعملهاستونامتداددر،اندشدهدادهنشانsبرداربا
بود.خواهدفزایندهضریبدواینتأثیرتحت)0A(صفرسالیاپایهسالفنیرایبض

روالروش،گیـرد مـی انجـام سـهولت بـه آنازاسـتفاده وبودهمتداولبسیارکهروشی
پایـه مـاتریس کـه اسـت ایـن ازعبارت0Xاز1Xمحاسبهفرایندطورکلیبهاست.1تکراري

روزبـه براي.2شودمیتعدیلمطلوبجواببهرسیدنتاهاستونوسطرهاامتداددرمتناوباً
روشاسـاس بر1394سالبرايایرانصنعتیهايکارگاهآمارگیرينتایجازجدولکردن

است.شدهاستفادهبالا

انرژيترکیب

فسیلیانرژيسیاست

رشد
اقتصادي

صنعتخدمات
صنعتخدمات

تجدیدپذیرانرژيسیاست

مطالعهسناریوهايماتریس.1لشک

1. Iterative
)1383(محمديدین. 2



1398زمستان |7شماره|سومسال|ی عیطبمنابعوستیزطیمحاقتصادفصلنامه|64

انـرژي ترکیـب دهنـده نشـان سـتون ورشدسناریويدهندهنشانسطربالاماتریسدر
هـاي فعالیـت افـزوده ارزشمیـزان بیشـترین کـه دهـد مینشانزیرجدولنتایجباشد.می

هـاي سـوخت ونفـت تصـفیه ازحاصـل هـاي فـراورده ،کـک ساخت،ساختمانبهکشور
اختصاصتریلرنیموتریلر،موتورينقلیهوسایلساخت،شیمیاییصولاتمحوايهسته
1دارد.

(درصد)کلتولیدازاقتصاديهايبخشتولیدسهم.1شکل
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محققمحاسباتمنبع:

شدهارائهکلیرقمیصورتبهصنعتانرژيمصرفمیزانهیدروکربوريترازنامهدر
بیشـترین شـود مـی مشـاهده کههمانطوراست.هاییبخشچهشاملدقیقانیستمشخصو

دهـد مـی نشانمشاهداتهمچنینباشد.مینقلوحملوصنعتی،خانگیبخشدرمصرف
بـه میـانگین طـور بـه 1390سـال بهنسبت1394سالدرانرژيسالانهرشدنرخمتوسطکه

خـوراك ،هـا نیروگـاه مصـرف بـه نمیـزا بیشـترین اسـت. یافتـه افـزایش درصـد 7/0میزان
است.بودهعمومیوخدماتی،تجاريبخشوکشاورزي،پتروشیمی

.استفاده شده استRASاز روش 1390م داده ـ ستانده جدول سال سازي ماتریس ضرایب مستقیبراي بهنگام. 1
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(درصد)1394و1390هايسالدرانرژيمصرفدرمختلفهايبخشسهم:2شکل
محققمحاسباتمنبع:

1(درصد)1390سالنسبتبه1394هايسالدرانرژيمصرفدرمختلفهايبخشرشدنرخ:3شکل

محققمحاسباتمنبع:

یـک بـه انرژيمختلفهايحاملازبخشهرانرژيمصارفابتدامحاسباتفراینددر
بـه رامختلـف هـاي بخـش درانـرژي مصـرف سهم4شکلاست.شدهتبدیلهمگنواحد

سـایر بـه انـرژي مصـرف بیشـترین شـود مـی مشـاهده طورکـه همـان اسـت. کشـانده تصویر
گـاز توزیـع ،درصـد 9/21مربـوط خـدمات وبـرق ،درصـد 41میزانبهنفتیهايدهفرآور
باشد.میدرصد2/2زمینینقلوحملودرصد8/5طبیعی

هـاي مـورد   است. براي این منظور ابتدا ستانده همـه بخـش  ها برداشت شده. در سناریوي سازي رشد اقتصادي این گام1
کنیم و درصد مقدار رشد اقتصادي ضرب می10ها، کشاورزي و دامداري در بررسی در این پژوهش به جز سوخت

کنیم.این اعداد به دست آمده را ضرب در معکوس لئونتیف می



1398زمستان |7شماره|سومسال|ی عیطبمنابعوستیزطیمحاقتصادفصلنامه|66

(درصد)انرژيمصرف.4شکل
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محققمحاسباتمنبع:

مصـرف اسـاس بـر انـرژي ترازنامهبامطابقنخستگامدرنیزاکسیدکربنديانتشاربراي
بـا مطـابق سـپس گردیـد شناسـایی مختلـف هـاي بخشدراکسیدکربنديانتشارمیزانانرژي

نشـان نتـایج شد.استفادهنیزمنظوراینبرايشدبردهکاربهسوختمصرفبرايکهمراحلی
زیعتو،درصد6/39میزانبهمربوطخدماتوبرقبهمربوطکربنانتشاربیشترینکهدهدمی
است.بودهدرصد8/10زمینینقلوحملخدماتودرصد6/11طبیعیگاز

(درصد)اکسیدکربنديانتشار.5شکل
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محققمحاسباتمنبع:



67|سارا حجت و همکاران  

انرژيمصرفسبدمجموعازانرژيهايحاملسهم.6شکل

محققمحاسباتمنبع:

یـک هـا آندرکـه اسـت مسائلیبرايحلراهارائهوتحلیلوجزیهتفرایند،سازيبهینه
عنـوان بـه پـذیر امکـان هـاي انتخـاب گیرد.میصورتهاانتخابازايدامنهمیانازانتخاب
هـدف وشـده گرفتهنظردرشودمیگفتهپذیرامکانمجموعهآنبهکهايمجموعهعناصر
گزینـه یـک انتخـاب حـداقل یـا وباشد)نمیفردبهرمنحصلزوماً(کهانتخاببهترینیافتن
هـدف تـابع کهتابعیکتخصیصازاستفادهباهاانتخاباست.هاگزینهسایربهنسبتبهتر

وگسسـته صـورت بـه توانـد مـی سـازي بهینـه گردنـد. میمقایسهیکدیگربا،شودمینامیده
شـده مقایسهیکدیگرباهاگزینهاززیاديتعدادگسستهحالتدرکهپذیردصورتپیوسته

است.محدودتعدادایناما

حساسیت.تحلیل5
(خروجـی سیستمبرايشدهبینیپیشرفتارشودبرآوردکهمعناستاینبهحساسیتتحلیل

بـراي اسـت. حسـاس سیستم)آن(وروديمستقلمتغیرهايمقادیربهحدچهتاسیستم)آن
آنـالیز ازاسـتفاده بـا روایـن ازدارنـد صفرآلودگینوهايانرژيشودمیفرضمنظوراین

نتیجهدرونوهايانرژيازاستفادهافزایش«نظیرسناریوییشود.میساختهسناریوحساسیت
،هسـتند آلودگیدارايکهفسیلیهايانرژيهايحاملجايبهنوهايانرژيشدنجانشین

اسـت. شـده ارائـه نمـودار صـورت بـه صلحانتایج».دهدمیکاهشراآلودگیمقدارچه
انتشـار بـر نـو هـاي انـرژي طریـق ازاقتصـادي رشـد بـراي نیازموردانرژينموداريتحلیل



1398زمستان |7شماره|سومسال|ی عیطبمنابعوستیزطیمحاقتصادفصلنامه|68

به شکل ذیل است.ایراندراکسیدکربندي

جایگزینهايانرژيطریقازگازوئیلسوختآلودگیکاهش:7شکل

محققمحاسباتمنبع:

جایگزینهايانرژيطریقازبنزینلحامآلودگیکاهش:8شکل

محققمحاسباتمنبع:

جایگزینهايانرژيطریقازبرقحاملآلودگیکاهش.9شکل

محققمحاسباتمنبع:
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جایگزینهايانرژيطریقازسفیدنفتحاملسوختآلودگیهشکا.10شکل

محققمحاسباتمنبع:

جایگزینهايانرژيطریقازمایعگازحاملآلودگیشکاه.11شکل

محققمحاسباتمنبع:

جایگزینهايانرژيطریقازکورهنفتآلودگیکاهش.12شکل

محققمحاسباتمنبع:
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جایگزینهايانرژيطریقازطبیعیگازوخامنفتآلودگیکاهش.13شکل

محققمحاسباتمنبع:

پیشنهادهاویريگنتیجه.6
،اقتصـادي رشـد دردرصـدي 10افـزایش منظـور بـه کـه دهـد مـی نشـان مطالعـه ایننتایج

اکسیدکربنديانتشاروانرژيمصرفبیشتریندارايآشامیدنیانواعوغذاییمحصولات
راآلـودگی انتشـار اقتصـادي رشـد افزایشباکهاستبخشیدومینفلزات اساسیاند.بوده

دربخشسومیناقتصاديرشددردرصدي10سهمبامسکونیساختماندهند.میافزایش
دهـد مـی نشانمشاهداتهمچنین.استبودهانرژيمصرفافزایشعلتبهآلودگیانتشار

درآلـودگی نتیجـه دروانـرژي مصرفمیزانکاهششاهداقتصاديرشددرافزایشباکه
وفروشـی عمـده خـدمات ،آبـی نقـل ولحم ـخـدمات ،نفتـی هايفراوردهسایرهايبخش
،زمینـی نقـل وحملخدمات،عمومیهاياقامتگاهخدمات،عمومیخدمات،فروشیخرده

هستیم.لولهخطوطنقلوحملوریلینقلوحملوآموزشخدمات
کـاهش سببنوهايانرژيوجایگزینهايانرژيکارگیريبهکهاستدادهنشاننتایج
ازدرصـدي 90استفادهشد.خواهدفسیلیهايسوختازاستفادهکاهشطریقازآلودگی

،گـاز ،سـفید نفت،برقانرژي،بنزین،گازوئیلفسیلیسوختباجایگزینیونوهايانرژي
،درصـد 28،درصد7،درصد16کاهشسببترتیببهطبیعیگازوخامنفت،کورهنفت

فـوق مـوارد واقـع درشد.خواهدودگیآلدردرصد2/0ودرصد2،درصد35،درصد18
هـاي انـرژي بـا آنجانشینیونوهايانرژيازمشخصیدرصدازاستفادهکهدهندمینشان

شد.خواهدآلودگیدردرصديچندتغییرسببفسیلی
کـربن انتشـار افـزایش طریـق ازاقتصـادي رشـد افـزایش کـه استدادهنشانمطالعهنتایج
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رشـد توانـد مـی نـو هـاي انـرژي ازاسـتفاده تحقیـق نتـایج طبـق بـر یطرفاز،استپذیرامکان
پـاریس توافـق هـاي فرصـت ازشـود میپیشنهادکرد.بنابراینایجادآلودگیبدونرااقتصادي

وتوسـعه جهـت درهمکـاري وارتقـا جملـه ازشود.استفادهنوهايانرژيسهمافزایشبراي
هـاي فعالیـت طریـق ازايگلخانهگازهايانتشارازجلوگیريیاکاهشبهکهاقداماتیاجراي
هـاي چاهـک ازحفاظـت زمینـه درهمکـاري وپایـدار مدیریتارتقاي،شودمیمنجرانسانی

هـوایی. وآبتغییـرات اثـرات بـا مقابلهبرايشدنآمادهبرايهمکاريوايگلخانهگازهاي
هـاي حامـل قیمتافزایش،وريبهرهارتقاءوسازيبهینهبرايشدهمطرحراهکارهايازیکی

ایـن بهگرفت.نظردرجامعهپذیرآسیباقشاربرايراآنمنفیتبعاتبایداما،استانرژي
است.ضروريتکنولوژيوفنی،ساختاري،نهاديعواملبهتوجهمنظور

منابع
،مفـاهیم کشـور: درکـربن کـم اقتصـاد توسعهبررسی«،)1395(مرضیه،زادهحسنوآیلین،نیاتاج

زیستمحیط،کشاورزيمهندسی،طبیعیمنابعالمللیبینکنفرانس،»راهکارهاوهاچالش
روستایی.توسعهو

اسـتخراج بـا زنجـان اسـتان درگـذاري سـرمایه هـاي الویتتعیین«،)1383(مصطفی،محمديدین
زنجان.استانریزيبرنامهومدیریتسازمانناشر،»ايمنطقهستاندهودادهجدول

مـؤثر اقتصـادي عواملبررسی«،)1394(کاظم،عابدزادهومصطفی،شکريومحمدرضا،سلمانی
.12شماره،ایرانانرژينشریه،ایراندراکسیدکربنديگازانتشاربر

بـا خانوارهـا مصـارف محیطـی زیسـت اثـرات «،)1395(سمیه،وحیددهقانپورونورالدین،شریفی
منبـع وزیستمحیطاقتصادفصلنامه،»ستاندهـدادهتحلیلیکگازرسانی:توسعهبهتوجه

.47ـ63صفحات،1شماره،اولسال،طبیعی
منـابع ازبـرق تولیـد نقـش «،)1393(کاظم،خامنهبیابانیومهسا،شیرازينوريوحسین،صادقی

انـرژي هنشـری ،»اقتصادسـنجی رویکـرد یـک اي:گلخانـه گازهـاي کاهشدرتجدیدپذیر
.3)51(شماره،ایران
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اقتصـادي: هـاي بخـش سـایر بـا بـرق بخشروابط«،)1390(سعید،آرانیپورشوالوداود،منظور
.ایرانانرژينشریه،»ستادهـدادهتحلیل

تهـران: ،»ايگلخانـه گازهـاي انتشارمیزاندهیگزارشومحاسبهراهنماي«،)1397(نفتوزارت
66ـ24صفحات،عاملغیرپدافندوزیستمحیط،نیایم،بهداشتکلاداره
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Abstract
This paper investigates carbon mitigation policies and economic growth in
Iran using the input-output analysis approach. The input-output table was
first updated for 2015. Using the data in the Iranian Energy Balance Sheet
and the Iranian Statistics of Industrial workshops, the CO2 consumption and
its emission were calculated. We have then examined the policies for carbon
reduction and economic growth in Iran. The results show that food products,
base metals and residential buildings are ranked, respectively, as the first,
second and third contributors in energy consumption increase as well as the
increase in CO2 emission towards enhancing the rate of economic growth.
The results also indicate that in the sectors of marine transport services,
wholesale and retail services, and public services energy consumption
should be reduced for the 10% increase in economic growth. It is concluded
that alongside economic growth the fuel consumption and carbon dioxide
emissions will increase, hence necessitating the use of alternative
substitutable energies in order to reduce the pollution.

Keywords: Economic Growth, Energy Consumption, Carbon Dioxide
Emissions, Input-Output Analysis.
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