
 

  هاي زيست محيطيمدلي جهت تعيين نرخ بهينه مالياتارائه 

  )صنعت برق ايران دربا تاكيد بر اثر تخصيص مجدد (

  1مهدي حيدري

  2يعقوب نژاد يحيي 

  3ريحانه هلالي 

  4مرتضي عباسپور

  04/06/1394 :تاريخ پذيرش      14/01/1394:   تاريخ دريافت

  چكيده

يست محيطي در دهه اخير، سبب شده است كه بسياري از كشورها توجه هاي زمشكلات ناشي از آلودگي

يكي از صنايع آلاينده، صنعت توليد برق است كه به . ويژه اي را به بهبود صنايع آلاينده معطوف دارند

هزينه هاي اجتماعي فراواني را به جهت آلودن محيط زيست و  ،هاي فسيلياز سوختدليل استفاده 

 در سطح كلانما  اين موضوع تاكنون در كشور. تهديد نمودن سلامت عمومي جامعه، ايجاد مي نمايد

است  بر برق هاي كاهش آلودگي در توليد برق، اعمال ماليات يكي از راه. مورد بررسي قرار نگرفته است

اين ماليات در فرايند تحقيق و توسعه، نه تنها كاهش توليد برق، كه بهينه  كه در صورت تخصيص مجدد

اين مقاله . سازي توليد در اين صنعت و در نتيجه كاهش آلودگي هاي زيست محيطي را فراهم مي نمايد

 جدداست با بكارگيري مدل بازي استاكلبرگ و تجزيه تحليل هاي عددي اثر تخصيص م نمودهسعي 

طبق نتايج بدست . و نرخ بهينه ماليات بر برق را تعيين نمايد نمودهبررسي را ار برق ايران در باز ماليات

برق بهينه خواهد بود و توليد و مصرف  كيلو وات ساعت باشد؛ ريال بر هر 2/26آمده اگر نرخ ماليات برق 

  .در جهت تكنولوژي هاي كاهنده آلودگي به خوبي عمل خواهد نمود R&Dهزينه هاي 

  بازي استاكلبرگ نظريه پيگو، ماليات سبز، :كليدي هايهواژ

   

                                                           

 )عضو هسته پژوهش اداره كل امور مالياتي خراسان جنوبي( علوم اقتصادي، نويسنده مسئولكارشناس ارشد  - 1
mahdiheidarikorond@gmail.com  

 )مدير كل اداره كل امور مالياتي خراسان جنوبي(كارشناس ارشد مديريت بازرگاني  -2

 )عضو هسته پژوهش اداره كل امور مالياتي خراسان جنوبي( ريت بازرگانيكارشناس ارشد مدي -3

 )عضو هسته پژوهش اداره كل امور مالياتي خراسان جنوبي( كارشناس ارشد مديريت دولتي- 4
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  مقدمه -1

بدون توجه  ،بخصوص در دهه هاي اخير ،توسعه اقتصادي به تبع آن رشد و هاي اقتصادي و فعاليت 

از عوامل . است نمودهخسارات جبران ناپذيري را به محيط زيست وارد  به محدوديت هاي طبيعي،

مواد راديو  ضايعات صنعتي، مي توان به احتراق سوخت هاي فسيلي، مؤثر در آلودگي محيط زيست،

 آتشفشان ها،(طبيعي  آلاينده هايمواد شيميايي و  و صدا، حرارت، صوت يا سر زباله شهري، اكتيو،

 جريان مي باشند، ردش وچون اين آلاينده ها در گ .اشاره كرد .)..مرداب ها و آتش سوزي جنگل ها،

انتشار آلودگي به  ،بدين جهت .منطقه اي منتقل مي شونده مكان هاي گوناگون در سطح ملي و ب

 به افزون روز توجه .)63: 1389 همكاران، مقيمي و(شودعنوان كالاي منفي عمومي جهاني مطرح مي

 بر تمركز جهت در مطالعاتي به منجر محيطي آلودگي و ناپذير تجديد هاي انرژي نقصان مشكل

 تواند مي بارها كه است انرژي ،پذير تجديد انرژي منبع. گرديده است پذير تجديد هاي انرژي توسعة

 ايجادرا  اي گلخانه گازهاي از ناشي مخرب آثار و محيطي آلودگي گونه هيچ پاك انرژي و شود توليد

  .كند نمي

اجرا شد اولين قدم در راه كاهش آثار  2005 سال تصويب و در 1997كه در سال  1پروتكل كيوتو     

از طريق توسعه انرژي هاي  اين گاز كاهش اثرات مخرب. بود )co2(دي اكسيد كربن مخرب جهاني

تجديد پذير يا اعمال سياست هاي مالياتي كه باعث تغيير شكل مصرف انرژي مي شود انجام مي 

عت نقصان منابع و اثرات مخرب گازهاي گلخانه اي كاهش يابد مسئولان براي اينكه سر. دگير

كربن بر مصرف انرژي بر انرژي و ماليات بر در جستجوي وضع كردن ماليات  كشورهاي مختلف

محصولي از انرژي هاي تجديد ناپذير نظير نفت،  ،هاي حرارتي انرژي. هاي تجديد ناپذير هستند

   .)285: 2014نگ چانگ،مي( ذغال سنگ و گاز طبيعي است

، بر اساس آمار تفضيلي صنعت برق، 1392هاي مختلف كشور تا پايان سال  سهم توليد از نيروگاه

گاز، درصد  56.6هاي كشور در اين سال نيروگاه مصرفيسوخت  .آمده است )1( شمارهدر جدول 

ميزان توليد طور كه مشاهده مي شود همان . نفت كوره بوده استدرصد  24.9گازوئيل و درصد  18.5

توليد مي شود پايين بوده و بيشتر توليد كه از انرژي هاي پاك مثل آب، باد و انرژي هاي نو برقي 

  .برق از طريق انرژي هاي آلاينده توليد مي شود

                                                           

1.Kyoto Protocol  



 67                                                         ارائه مدلي جهت تعيين نرخ بهينه ماليات هاي زيست محيطي

)ساعت/ ميليون كيلو وات( به تفكيك نوع نيروگاه ها 1392ميزان توليد برق در سال  -)1(جدول   
  سهم از توليد كل  ميزان توليد  ع نيروگاه برقنو

  2/34  89664  نيروگاه هاي بخاري

  2/25  66039  نيروگاه هاي گازي

  2/33  87135  نيرو گاه هاي چرخه تركيبي

  5/5  14470  نيروگاه هاي برقابي

  1/0  284  نيروگاه هاي ديزلي، بادي  و انرژي هاي نو

  8/1  4600  نيروگاه اتمي

  100  262192  جمع

  1392آمار تفصيلي صنعت برق در سال : منبع 

 651واحد بوده است كه  1104كشور  صنعت برق هايگاه ، تعداد كل نيرو1392در پايان سال        

واحد آن مربوط به بخش خصوصي و صنايع بزرگ  453و ) دولتي( واحد آن، مربوط به وزارت نيرو

واحد آن از نوع نيروگاه هاي  380 ،دولتيگاه ونير 651در اين ميان، از مجموع . بوده است

اتمي و تجديد پذير مي  واحد آن از نوع نيروگاه هاي برقابي، 271و ) آلاينده و تجديدناپذير(حرارتي

 45احد آن از نوع حرارتي و و 408 هاي بخش خصوصي و صنايع بزرگ نيز در بين نيروگاه. باشد

، ميزان انتشار 1391انرژي سال  بر اساس ترازنامه .ن از نوع نيروگاه هاي برقابي بوده استواحد آ

 )2(شماره صورت جدول هها، ب از آنمواد آلاينده نيروگاه هاي كشور و هزينه هاي اجتماعي ناشي 

  :بوده است

  ميزان انتشار گازهاي آلاينده و هزينه اجتماعي ناشي از -)2(جدول

  آلاينده ها توسط نيروگاه هاي كشور

  NOx So2  So3  Co  
SP

M  
Co2  

CH

4  
N2o  جمع  

ميزان انتشار 

گازهاي 

  )تن(آلاينده

622.392  823.623  5.319  161.831  31.957  174.664.087  649  4.138  176.313.986  

هزينه هاي 

 اجتماعي

  )ريالميليارد (

3.021  12.025  ....  243  1.099  13.973  7  ...  30.368  

  1391ترازنامه انرژي سال : منبع
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 71( فوق به اين نتيجه مي رسيم كه صنعت برق در ايران داراي آلودگي بالاييبا توجه به آمار 

كه هزينه هاي اجتماعي  باشد مي )درصد نيروگاه هاي كشور شامل حرارتي،تجديد ناپذير و آلاينده

جامعه بر اساس نظريه پيگو مي  رفاه جامعه تحميل نموده و سبب كاهش سطح بهرا بسيار بالايي 

ماليات برق را به منظور  )منافع دوگانه(مجدد تخصيص  قصد دارد تا اثر تحقيقاين  ،بنابراين .گردد

با فرض خنثي . گلخانه اي بر اساس پروتكل كيوتو مورد تحقيق قرار دهد هايكاهش آثار مخرب گاز

 توسعه مد ماليات برق براي يارانه دادن به هزينه هاي تحقيق وآبودن درآمد مالياتي، دولت از در

در اين مقاله ابتدا مباني نظري موضوع مورد بررسي . كاهش آثار مخرب استفاده مي كند جهت

در ادامه مدل تحقيق معرفي و سپس با . مي گرددتشريح و در ادامه مطالعات مشابه انجام شده بيان 

  . نرخ بهينه ماليات بر فروش برق محاسبه گرديده است MATLABاستفاده از نرم افزار 

  نظري تحقيقمباني  -2

  ماليات سبز -2-1

چرا   .باشند مي اهميت داراي نيز ديگري هاي جنبه از دولت مالي تأمين وظيفه بر علاوه ها ماليات 

 تأمين براي اي وسيله و لزوم مواقع در بازار در دخالت جهت ،دولت اقتصادي ابزارهاي از يكيكه آنها 

ساختار  هر با ها دولت زيرا باشند، مي بشري جوامع توجه مورد اهداف ديگر به نيل جهت، مالي دولت

. منابع بهينه تخصيص و درآمد عادلانه توزيع اقتصادي، ثبات :هستند اصلي هدف سه داراي سياسي

سوي  از و هستند تأثيرگذار جامعه توزيعي شرايط بر مالياتي اصابت به توجه با سويك از ها ماليات

متخصصان  رو،اين از .دارند همراه به تخصيصي آثار ديگر بازار به بازاري از منابع جاييه ب جا با ديگر،

 جامعه به را كارايي عدم كمترين كه هستند ماليات از هايي پايه شناسايي پي در همواره اقتصاد

  .تحميل كند

  زيست محيطي هاي ماليات دارد ويژگي چنين كه مالياتي پايه تنها، ها ماليات انواعدر ميان 

 را كارايي تنها نه شود مي اعمال زيستي محيط هاي آلودگي انواع بر كه مالياتي پايه اين .است

 افزايش نيز را اجتماعي فايده آلودگي از ناشي هاي هزينه كاهش دليل به بلكه ،كند دار نمي خدشه

 اعمال هزينه پايه بر سبز ماليات .ناميده مي شود سبز ماليات اصطلاحاً ماليات نوع به اين و دهد مي

 همين به دارد همراه به دولت براي را مناسبي درآمد و داشته بسياري رو گستردگي اين از شود، مي

 هاي ماليات زايياختلال اثر سويك از نكته اين .گردد مالياتي هاي پايه ساير تواند جانشين مي جهت

 استفاده. دارد بسياري فوايد آلودگي كاهش دليل به جامعه براي ديگر سوي از داده و كاهش را ديگر
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 زيست مديريت .رود مي شمار به محيطي زيست مديريت اهداف به نيل براي مهمي ابزار ماليات از

 برقرار اشتياق تعادل ايجاد و اقتصادي دستورات از استفاده بين ماليات طريق از تواند مي محيطي

 شد چنين پيشنهاد ،زيست محيط و اقتصاد علم پردازان نظريه از برخي سوي از 1997 سال در. نمايد

 از محاسبه ماليات نحوه ،پايدار توسعه از حمايت نيز و محيطي زيست هاي آسيب با مقابله براي كه

 و انرژي محصولات، شده تمام بهاي به را آن و يابد تغيير زيست محيط بر ماليات به درآمد بر ماليات

سيد نژاد ( گردد پرداخت كنندگان مصرف سوي از كلي طورهب ماليات اين نتيجه در و افزوده خدمات

  ).91: 1390فهيم و اقدامي ،

با  اكنون هم بود گرديده مطرح كشورها از برخي بين ملي سطح در كه هايي ماليات چنين اخذ

تهديدات  و تحولات ظهور نيز و المللي بين مشترك منابع براي رقابت و مرزي فرا آلودگي افزايش

مورد  جهاني زيست محيط براي مالياتي نظام يك استقرار صورت به جهاني زيست محيط براي جدي

بلكه  نيست ها دولت درآمد افزايش محيطي، زيست هاي ماليات وظيفه  .دارد قرار نظر تبادل و بحث

 )شامل هزينه هاي داخلي و خارجي( شده تمام قيمت خصوص در دقيق اطلاعات ارائه درصدد

  .است بازرگاني شركاء به محصولات

  نظريه پيگو  -2- 2  

نظريه اي ارائه كرد كه بر اساس آن منبع آلوده كننده بايد  1920دانشمند انگليسي در سال  ،پيگو  

پيگو معتقد بود كه . متناسب با مقدار نهايي خسارتي كه به محيط زيست وارد مي كند، ماليات بپردازد

، انگيزه لازم را مي دهد تا سطح )منفي و مثبت( خارجي نه به بنگاه هايي با پيامداماليات يا يار

طبق معيار رفاهي پيگو، زماني مزيت ملي حداكثر . دنبهينه اجتماعي برسان سطح توليدات خود را به

پيگو معتقد است كه سيستمي . مي شود كه فايده نهايي اجتماعي برابر با هزينه نهايي اجتماعي شود

  .كند همسومي تواند فايده خالص اجتماعي و شخصي را ) اداش هاپ(از ماليات ها و يارانه ها 

بديهي است كه حفظ . ماليات بر آلودگي، نفع شخصي آلوده كننده را تحت تاثير قرار مي دهد      

را وادار مي سازد تا روش هايي براي كاهش پرداخت هاي مالياتي خود  منافع شخصي، آلوده كننده

وده كننده به منظور كاهش ميزان ماليات، مقدار توليد خود را كاهش مي دهد از اين رو بنگاه آل. بيابد

 هين و( و اين امر منجر به كاهش هزينه هاي اجتماعي ناشي از آلودگي نيز مي شود

  . )2012همكاران،
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بنگاه در نتيجه، آن . در نظريه پيگو، ماليات بايد با هزينه نهايي آلودگي هر واحد توليد برابر باشد      

دست مي ) از منظر اجتماعي(با كاهش در سطح توليد به سطح كارآمد توليد يا تخصيص بهينه منابع 

اگر نرخ ماليات، يكسان نباشد و آلوده كنندگان با نرخ هاي مالياتي مختلف مواجه باشند، بنگاه . يابد

به بخش ديگر با نرخ  ها، از طريق انتقال فعاليت هاي اقتصادي از يك بخش با نرخ ماليات بالاتر،

  . را كاهش مي دهند ي خودماليات پايين تر، هزينه ها

  تجربه اجراي ماليات هاي سبز بر اساس نوع ماليات - 2-3

   ييماليات پيگو

در چندين كشور از . در اروپا مورد استفاده قرار مي گيرد اين ماليات تنها در مقياس محدود و عمدتاً

دفع زباله هاي آلاينده پرداخت  ةهزين ،جمله استراليا، اتريش، بلژيك، دانمارك، فنلاند، فرانسه و نروژ

مي شود كه از اين نظر شبيه به ماليات پيگو مي باشد، چرا كه ماليات هايي با نرخ هاي ويژه هستند 

مثال ديگر، كشورهايي از قبيل بلژيك، فرانسه، آلمان، هلند . ينده ها مرتبط مي باشندكه با انتشار آلا

و سوئيس هستند كه عوارضي را براي فرود هواپيما اخذ مي كنند كه ميزان آن به سطح آلايندگي 

  . )84: 1392امين رشتي، پژويان و(وابسته است 

  ماليات هاي غير مستقيم زيست محيطي 

ولي كشورهاي . تنها در كشورهاي صنعتي به طور گسترده مورد استفاده قرار مي گيرد اين ماليات ها 

ز جمله نمونه هاي ا. در حال گذار و كشورهاي در حال توسعه از اين نوع ابزار استفاده نمي كنند

ماليات هاي خاص : مي توان به اين موارد اشاره داشت ،مستقيم زيست محيطيماليات هاي غير

، )دانمارك، فنلاند، هلند، نروژ و سوئد ( وسيله برخي از كشورهاي اروپايي اجرا مي شوند انرژي كه به

كانادا، (، ماليات بر ظروف نوشيدني ها )داتريش، فنلاند، هلند و سوئ( عوارض كودهاي شيميايي

هستند كه نروژ و سوئد پنج كشور اروپايي  دانمارك، فنلاند، هلند،). دانمارك، فنلاند، نروژ و سوئد

  .  )136: 1393پور غفار دستجردي،(نموده اند  اجرا ماليات بر كربن و يا مشتقات كربن را وضع و
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   پيشينه پژوهش -3

  خارجيمطالعات تجربي 

در نگاهي اجمالي مي توان گفت ادبيات محيط زيست و به طور اخص ماليات هاي سبز در چهار       

در اين ارتباط مي . دانان را به خود جلب نموده استنظر اقتصادد قابل توجهي داشته و دهه اخير، رش

خي بر )3(در جدول . توان به مطالعات مختلفي اشاره نمود كه طي اين سال ها انجام شده است

  .هاي آنها به طور مختصر ارائه شده استمطالعات صورت گرفته و دستاورد

  مطالعات خارجي -)3(جدول

اسامي 

  نويسندگان
  تحقيقهاي يافته

  

  آپسكور

  و واس

ل و هلند را از لحاظ ، فرانسه، آلمان فدرا، ايالات متحدهسوئد شرايط كشورهاي ايتاليا، 1989در سال آنها 

نتايج اين . گذاري ابزارهاي سياستي در نيل به اهداف زيست محيطي مورد بررسي قرار داده اندميزان تاثير

صد بيشترين اهميت را در در 30درصد و يارانه ها با سهم  50 مطالعه حاكي از آن است كه ماليات ها با سهم

ست هاي سپرده اكاهش آلودگي زيست محيطي اين كشورها داشته اند و ابزارهاي اقتصادي از قبيل  سي

  .گذاري و مجوز هاي قابل مبادله نيز در درجه دوم، هزينه هاي آلودگي را كاهش داده اند 

  

  

  

  كاسكلا ،

  سين

  و اسكاب

به معرفي ماليات سبز در قالب سه رويكرد اصلاحي نظام هاي مالياتي پس از جنگ جهاني دوم پرداختند آتها 

 ،به نظر آنان ماليات هاي سبز .ماليات بر ارزش افزوده، ماليات هاي محلي و ماليات هاي سبز: كه عبارتند از

ضمن آنكه از نظر تئوري شفاف است، اما در اجرا مانند انواع ديگر ماليات ها به دنبال افزايش درآمد  نمي 

گذاري و جايگزيني دارد و شايد علت اصلي آن است كه اين پايه ماليات در كشورهاي بلكه حالت سياست ،باشد

رآمد مالياتي ندارد، مورد استفاده قرار گرفته توسعه يافته كه ساختار مالياتي منسجم داشته و نياز به افزايش د

كه ماليات بر ارزش افزوده در برخي از كشورها جايگزين ماليات است همچنين در اين مقاله عنوان شده . است

كه البته روي ماليات بر درآمد و مجموع درآمد است بر مصرف و بالاخره جايگزين ماليات بر شركت ها شده 

در . جايگزيني براي ماليات بر دستمزد و حقوق بوده است عمدتاً ،اما درباره ماليات سبز .ستنيز تاثيرگذار بوده ا

بخش بعدي اين مطالعه، اصلاح مالياتي در يك اقتصاد باز در حال عدم اشتغال مورد بررسي قرار مي گيرد كه 

با دريافت ماليات . وق مي كندخنثي بوده و ماليات بر انرژي را جايگزين ماليات بر دستمزد و حق ،از نظر درآمد

سبز كه جايگزين ماليات بر درآمد مي شود، توليد كنندگان تحت تاثير قرار گرفته تا نيروي كار را جايگزين 

به اين ترتيب مشاهده اين سياست قادر خواهد بود كه از يك طرف . انرژي به عنوان عامل توليد قرار دهند

كاهش دهد و از سوي ديگر، درجه رقابت پذيري اقتصاد را افزايش  هزينه توليد هر واحد، محصول بنگاه را

همچنين در اين مقاله به اين نتيجه مي رسند كه اشتغال، درآمد ملي و رفاه ملي افزايش خواهد آنها . بخشد

اينكه هيچ كمبودي در عرضه كار وجود نداشته باشد و در نهايت نشان مي دهند كه اين  مشروط بريافت 

يعني آثار خارجي منفي را به داخل سيستم منتقل نموده و عاملين : ار خارجي منفي را داخلي مي كندماليات آث

  .كنند را تحت تاثير قرار مي دهد خصوصي بازار، كه زيان هاي زيست محيطي توليد مي
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اسامي 

  نويسندگان
  تحقيقهاي يافته

  گروسمن

اغلب به مفهوم  و بر آلودگي مي پردازددر مقاله اي به بررسي نكات اصلي ادبيات ماليات  1999در سال وي  

مي  –كه در قالب حق مالكيت قرار داشته  يمعرفي شده و راهكار ديگر 1920كه در سال  -ديدگاه پيگو

وي ضمن نقد هر دو ديدگاه، راهكارهاي جديد براي پرداختن به مسئله آلودگي مانند نظريه بازي و   .پردازد

   .ات آلودگي كه امروزه مورد توجه است، مي پردازدمعرفي مي كند و در پايان، به انواع مالي را انتخاب عمومي

  بهرينگر، ويگارد

  و استراكودر

اين . نمودفايده دوگانه و يا حتي سه گانه حاصل از اصلاح ماليات سبز ارائه  مقاله اي دربارة 2002او در سال 

تجزيه و تحليل  .مقاله در خصوص فرضيه مورد بحث در اجتماع علمي و حوزه سياسي طي دو هفته گذشته بود

گذاري اما فاقد ابزار سياست ،ي مهمي را در اين باره فراهم آورده بودهاي نظري به عمل آمده ديدگاه هاي كم

لازم براي تنظيم برنامه هاي اقتصادي بود كه اين امر ناشي از طرح مفروضات بسيار محدود كننده درباره اين 

  .اصلاح مالياتي بوده است

گلوما، كاواگوشي 

  و سپالودا

در اقتصاد آمريكا از منظري ديگر  هخود، با استفاده از الگوي تعادل عمومي با قاعد 2007در مقاله سال آنها 

نتيجه تحقيق اين بود كه با جايگزيني ماليات فزاينده بنزين و . فرضيه منافع دوگانه را مورد بررسي قرار دادند

ايه در واقع منجر به منافع رفاهي ناشي از مصارف بالاتر در استفاده از منابع آن براي كاهش ماليات بر سرم

  . مي گردد ) منافع سبز(و نيز كيفيت بهتر محيط زيست ) يمنافع كاراي( بازار كالا 

  چونگ هينگ

  چنگ

الكتريسته در  اي، با استفاده از تئوري بازي ها، اثرات تخصيص مضاعف ماليات بر در مقاله 2014ال وي در س

ماليات  بر برق مصرفي  كه اعمال مقدار مشخص نهايتاً نتيجه مي گيرد و بررسي مي كندرا صنعت برق تايوان 

  .باعث افزايش رفاه اجتماعي مي گردد ا،ه نيروگاه ر غالب كمك هزينه تحقيق و پژوهش بهو باز توزيع آن د
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  مطالعات تجربي داخلي 

به اختصار ) 4(نتايج برخي مطالعات تجربي داخل در حوزه ماليات هاي زيست محيطي در جدول  

  . ارائه شده است

  مطالعات داخلي - ) 4(جدول 

  هاي تحقيقيافته  نويسندگان

صادقي و 

  حيدري

ين نتيجه ها در كاهش آلودگي صنايع تهران را بررسي كردند و به ا، كاربرد ماليات و يارانه1381آنان در سال 

و ) ، ماليات بر فرآيند توليد و ماليات بر مواد متصاعد ، ماليات بر محصوليات بر نهادهلما(رسيدند كه وضع ماليات 

پرداخت يارانه به صنايعي كه ايجاد سيستم تصفيه و نصب تجهيزات كنترل آلودگي در آنها به سادگي امكانپذير 

  . باشدنيست، در كاهش آلودگي صنايع استان موثر مي 

  امين رشتي

اساس اطلاعات بودجه و وضعيت درآمدي  بره از مدل سيستمي تقاضاي روتردام و با استفاد 1384در سال وي 

وي نتيجه مي . بر نسبت قيمت ها و توليد در اقتصاد ايران پرداخته است ،خانوارها به بررسي آثار وضع ماليات سبز

گيرد كه اگرچه كشش قيمتي سوخت اتومبيل اندك است، اما افزايش و يا برقراري ماليات موجب كاهش تقاضاي 

  . د شدآن براي هر سه گروه درآمدي پايين، متوسط و بالاي درآمدي و افزايش تقاضا براي ساير گروه كالاها خواه

پژويان و 

  امين رشتي

، با استفاده از يك مدل 1386در مقاله اي تحت عنوان ماليات سبز، با تاكيد بر مصرف بنزين در سال آنان 

اعمال ماليات سبز بر كالاهاي آلوده كننده، نشان دادند كه اعمال اين نوع ماليات مي تواند  سيستمي روتردام و

  . كننده را كاهش دهدميزان تقاضا براي كالاهاي آلوده 

جلاليان و 

  پژويان

در  OECDدر پژوهشي با نام بررسي اثر ماليات هاي سبز و حكمراني خوب بر محيط زيست در كشورهاي آنان 

اين مطالعه ابتدا . بودند OECD، به دنبال بررسي متغيرهاي موثر بر محيط زيست كشورهاي 1388سال 

در نظر گرفته و با استفاده از يك مدل داده هاي تابلويي به  CO2شاخص آلودگي محيط زيست را انتشار گاز 

نتايج اين مطالعه نشان مي . در كشورها مي پردازند Co2بررسي اثر حكمراني خوب به بررسي انتشار گازهاي 

  .، نقش موثري دارند OECDدر كشورهاي  Co2انتشار  ماليات هاي سبز در ميزان توليد و كه دهد

پژويان و 

  زاده لشكري

 1389گذار بر رابطه ميان رشد اقتصاد و كيفيت زيست محيطي در سال آنان در مقاله اي با نام بررسي عوامل تاثير

استفاده از روش داده  اين پژوهش تلاش شد تا با در. به بررسي عوامل موثر بر رابطه رشد و آلودگي مي پردازند

آلاينده هاي مهم  بر ميزان) نقش دولت ها(حاتي و سياسي تغييرات فني، ترجيهاي تابلويي، اثر رشد اقتصادي، 

. آزمون كنندرا  2005-1995كشور منتخب با سطوح توسعه يافتگي متفاوت از جمله ايران در دوره  56هوا در 

، ارتقاي سطح رشد اقتصادي بر ميزان آلاينده هايافته هاي اين مقاله نشان مي دهند به رغم تاثير مثبت 

اهش آلاينده هاي دي اكسيد گوگرد و نيتروژن و بهبود شاخص هاي مربوط به اثر سياسي در تكنولوژي در ك

  . كاهش آلاينده دي اكسيد كربن نقش مهمي داشته است
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 ساختار مدل -4

  بازي استاكلبرگ و ١تئوري بازي ها

ساير  به تحليل موقعيت هايي مي پردازد كه در آن تصميم عوامل مختلف بر سود، تئوري بازي ها
بازيها . ائل بهينه سازي تعاملي مي پردازدبه بررسي مس ،اين تئوريدر واقع  .مي گذارد عوامل تأثير

مي باشند و به همين دليل مي توان دسته بندي هاي متفاوتي از تئوري بازي ها  داراي ابعاد بسياري
 ،يا غير صفر با مجموع صفر و بازي مشاركتي و غير مشاركتي، ارائه داد از قبيل بازيهاي ايستا و پويا ،

   . ...بازي با اطلاعات كامل و يا با اطلاعات ناقص و
 ،در بازيهاي ايستا .پويا دسته بندي مي شوند بازيها به بازيهاي ايستا و بندي،در يك طبقه

اين همزماني الزاما به اين معنا نيست كه  ؛استراتژي هاي خود را همزمان انتخاب مي كنند ،بازيكنان

در  ،ازيكنان بايد در يك زمان تصميم بگيرند بلكه بيشتر به اين مفهوم است كه هركدام از بازيكنانب

 ،بازيكنان ،در بازيهاي پويا .اطلاعند بي ،زمان انتخاب استراتژي خود از تصميم ساير بازيكنان

بايد بعد از انتخاب بازيكن  ،استراتژي هاي خود را به صورت متوالي انتخاب مي كنند و هر بازيكن

در  .بازي استاكلبرگ دانست ،شايد ساده ترين نوع بازي پويا را بتوان. انتخاب خود را انجام دهد قبلي،

استراتژي خود را انتخاب مي كند و بازيكن  ،در مرحله اول) رهبر بازي(يك بازيكن  مدل استاكلبرگ،

: 1392همكاران، رسايي و( خود را انتخاب مي نمايدبا مشاهده اين تصميم استراتژي ) پيرو بازي(دو 

271(.  

  مدل پژوهش

در ايران مانند بسياري از  .ساختار اين مطالعه مبتني بر وضعيت واقعي صنعت برق در ايران است

هاي  نيروگاهو  اندازه نيروگاههاي دولتي بزرگتر از نيروگاههاي خصوصي است ،كشورهاي ديگر

هاي به عبارت ديگر نيروگاههاي دولتي برق نيروگاه در دست دارند، دولتي انحصار فروش برق را

 در نتيجه نيروگاههاي دولتي به عنوان يك پيرو در بازي استاكلبرگ و خصوصي را مي خرند؛

  .در اين بازي محسوب مي شوند هاي خصوصي يك رهبرنيروگاه

كننده به شكل زير مي  تابع مطلوبيت مصرف جانشين كامل هستند، زماني كه محصولات همگن و

  :باشد

� =∝ � − ���	�� +� 	(1)	
1 . Game Theory 
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�كه  به نحوي = � − �� − ��  ،M و   كل مصرف كننده درآمدp  وQ و t  به

  .است دار تقاضاي برق و نرخ ماليات برقترتيب قيمت برق، مق

 :معكوس بر اساس تابع مطلوبيت مصرف كننده به شكل زير مي باشدتابع تقاضاي 

� =∝ −�� − �	 (2) 
β :شيب منحني تقاضاي برق 

α :اندازه بازار برق 

Q :مقدار تقاضاي برق 

t :ساعت فروش برقوات  ماليات بر هر كيلو 

M :كل درآمد مصرف كنندگان 

m :هزينه خارجي روي كالا 

p :قيمت برق  

مقدار تقاضاي برق با عرضه برق برابر مي شود كه اين امر به شرايط در حالت تعادل بازار برق، 

 :بنابراين داريم .بستگي داردنيز نور خورشيد  موج و منابع طبيعي مانند باد،

� = �� + �� 			⇒	
��
� �� ∈ 	��

�� ∈ [0	, �"�]	
%(3)
. عرضه برق توسط بخش خصوصي مي باشد ��برق توسط بخش دولتي و  عرضه ��كه در آن 

 .)داكثر توليد برق بخش خصوصي استح  &��(

 :به شكل زير مي باشدخصوصي  دولتي و هاي تابع سود نيروگاه

'� = () − *�+��'� = (- − *�)�� + (� − ))�� − . − ℎ��   سود بخش دولتي : �'

  سود بخش خصوصي: �'

w :قيمت خريد برق توسط بخش دولتي از بخش خصوصي  

  هزينه هر كيلووات ساعت توليد برق در بخش دولتي: �* هزينه هر كيلووات ساعت توليد برق در بخش خصوصي: �*

4
5
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F : هزينه هايR&D قبل از وضع ماليات  

h : شاخص بهره وريR&D  

q :ميزان كاهش آلودگي  

s : ازاي هر واحد كاهش آلودگييارانه به  

ℎ�� : هزينه هايR&D بعد از وضع ماليات  

sq : كل يارانه پرداختي جهتR&D  

() − هاي دولتي به جاي اينكه يك  كه در آن نيروگاه )زينگ و وو(هزينه اجتناب ذكر شده  +�*

  .نيروگاه جديد بسازند، برق قابل تجديد را براي فروش مجدد مي خرند

��)� مالياتي برق آمد در آمد مالياتي،خنثي دربر اساس ايده  +  R&Dبه عنوان يارانه(��

  .مربوط به كاهش آلودگي استفاده مي شود

�0 بنابراين  = �(�� +  تابع رفاه اجتماعي از مازاد مصرف كننده و مازاد توليد كننده  و(��

تشكيل مي  )انه اي استگازهاي گلخدگي هايي مانند انتشار آلو كه(تابع آسيب هاي زيست محيطي 

مازاد  .كاهش يابد ��	��� مازاد مصرف كننده مي تواند با طي،با فرض تابع تقاضاي خ .شود

'	( دولتي توليدكننده برابر است با مجموع منافع توليد دو بخش خصوصي و = '� + '�(.   

بر اساس اين فرض كه تابع آسيب هاي زيست محيطي در سطح انتشار گازهاي گلخانه اي 

ورت به ص) همكاران اساس مدل چانگ و بر(سيب هاي زيست محيطي آمحدب است شكل تابع 

2(3�4) = �5�	   .مي باشد�(3�4)

گونه هاي بخش  خصوصي كه از منابع تجديد پذير استفاده مي كنند هيچ  خروجي برق نيروگاه

 :تابع رفاه اجتماعي به صورت زير مي باشد .گاز گلخانه اي توليد نمي كند

 

6 = ���	�� + ('� + '�+ − �5�	 [(3 − �)��]�                         (6) 

 W : كل رفاه اجتماعي  

k : هزينه كاهش يك واحد انتشار (ضريب آسيبهاي زيست محيطيCO2( 

e : ميزان انتشارCO2 به ازاي يك كيلووات ساعت توليد برق  

  :اين بازي يك بازي سه مرحله اي است
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نرخ ماليات بهينه برق را بر اساس ماكزيمم سازي رفاه اجتماعي  )نماينده مردم(دولت  1در مرحله 

tانتخاب مي كنند
*. 

qنيروگاه برق دولتي اندازه بهينه كاهش الودگي : 2مرحله
 .را انتخاب مي كند *

qy(هر دو نيروگاه برق دولتي و خصوصي خروجي بهينه برق : 3مرحله
*
,qx

 .را انتخاب مي كنند )*

  نتايج تجزيه وتحليل -5

. در اين قسمت با استفاده از چارچوب بازي استاكلبرگ مراحل سه گانه گفته شده را بررسي مي كنيم

 :انتخاب مي كندصوصي يك رهبر استاكلبرگ است و مقدار بهينه را خنيروگاه  3در مرحله 

�� =
��
� ��7 = �"� 								89	) ≥ ;�
��� = 0												89	) < ;�

% 	
نشان مي دهد كه اگر نيروگاه برق دولتي برق را به قيمتي بالاتر از هزينه نهايي توليد  6معادله 

ممكن خود را توليد  كل خروجي برق ،نيروگاههاي خصوصي رد،خهاي خصوصي ببرق نيروگاه

هاي در غير اين صورت يعني در حالتي كه قيمت برق خريداري شده از نيروگاه. )�"�(خواهند كرد 

هاي خصوصي فعاليت خود را متوقف خواهند كمتر از هزينه نهايي توليد آن باشد، نيروگاه ،خصوصي

  .كرد

ود را به نحوي انتخاب خواهند كرد كه سود خمقدار توليد نيز هاي دولتي اه، نيروگ7بر اساس معادله 

 :خواهيم داشتبخش دولتي  با حداكثر سازي تابع سود بنابراين ؛حداكثر شود ،آنها

�� =
�>
�
>���7 =

? − ;� − �2� 								89						) ≥ ;�

��� = ? − ;� − �2� 							89								) < ;�
% 	

نشان مي دهد كه مقدار تقاضاي برق زماني كه نرخ ماليات بر برق افزايش  )8( نتايج معادلات

همچنين بر اين نكته تاكيد مي كند كه نرخ ماليات بر برق به طور  )8( معادله .كاهش مي يابد يابد،

اگر مقدار  با در نظر گرفتن مقدار تقاضاي برق،. تقاضاي انرژي را مهار مي كند )مؤثري(كارايي 

 .هاي دولتي كاهش مي يابدمقدار عرضه برق نيروگاه هاي خصوصي بيشتر شود،عرضه برق نيروگاه

7

8
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 بر .را تعيين مي كنند) q(هاي دولتي ميزان كاهش بهينه انتشار آلودگي نيروگاه 2در مرحله 

AB�ACاساس تابع سود نيروگاههاي دولتي مي توان گفت  = −2ℎ� + EFGH	ADدر نتيجه اگر  0 را 0=

  .2hq=s قرار دهيم خواهيم داشت

به  )يارانه(دولت درآمد ماليات بر برق را به صورت سوبسيد ،مد مالياتيبر اساس اصل خنثي در آ

گازهاي گلخانه اي تخصيص مي دهد هاي برق جهت تحقيقاتشان در زمينه كاهش انتشار نيروگاه

.sq=t(qx+qy) بنابراين

2hq در نتيجه خواهيم داشت
2
=t(qx+qy) با در نظر گرفتن موارد بالا  وq  به صورت زير خواهد

  :بود

� = IJ�K(L&MN&K)�J� 	89				) ≥ ;� 		; w < cR
رابطه  R&Dرابطه اينشان مي دهد كه بين ميزان كاهش آلايندگي و كارايي   )9(معادله  

(هيچ فرقي بين دو حالت  .معكوسي وجود دارد ≥ ;� w	و		 < cR زماني كه كل  .وجود ندارد

 .نيروي برق موجود در بازار به صورتي انحصاري توليد مي شود

�بنابراين = ��T + �� = ��U + �� = (∝&MV&K)��. 

  :در تابع رفاه اجتماعي خواهيم داشت 3و 2با جايگزيني نتايج مرحله 

�� =
��
�61(��7, �"�, �)								89	) ≥ ;�
6�(���, 0, �)												89	) < ;�

% 	
 3هاي واقعي بازار برق ايران را جهت بدست آوردن نرخ ماليات بر برق بهينه در مرحله دادهدر ادامه 

خصوصي استفاده  هاي برق دولتي ودر بازار برق ايران به طور همزمان از نيروگاه. استفاده مي كنيم

(	 شويم كه با شرطصار فروش دو جانبه متمركز ميحروي حالت انتنها  بنابراين .مي شود ≥ ;� 

داده هاي مورد استفاده در اين تحقيق مربوط به زماني است كه  .دو نيروگاه در بازار وجود دارند

t(ماليات بر برق در ايران اعمال نشده است 
*
با توجه به مطالب گفته شده و محاسبات انجام). 0=

  :مي باشد )5(، داده هاي مورد نياز به صورت جدولبر اساس توابع معرفي شده گرفته

9

10
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  داده هاي مورد نياز تحقيق -)5(جدول

 منبع مقادير پارامتر ها تعريف هر پارامتر

 p 407  )كيلووات ساعت/ريال(قيمت بازار برق
آمار تفصيلي صنعت برق در سال 

1392 

هاي برق ميزان توليد نيروگاه

 )كيلووات(دولتي
��  128,915,000,000 

آمار تفصيلي صنعت برق در سال 

1392 

هاي برق ميزان توليد نيروگاه

 )كيلووات(دولتي
��  132.653,000,000 

آمار تفصيلي صنعت برق در سال 

1392 

قيمت خريد برق توسط بخش 

  )كيلووات ساعت/ريال(دولتي
) 454 

آمار تفصيلي صنعت برق در سال 

1392 

�' )ريال(برق دولتي هاي سود نيروگاه  41- ,428,486,000,000 
آمار تفصيلي صنعت برق در سال 

1392 

�' )ريال(برق خصوصي هايسود نيروگاه  20,476,317,080,000 
آمار تفصيلي صنعت برق در سال 

1392 

هاي هزينه تحقيق و توسعه نيروگاه

 )ريال(برق
F 41,428,486,000  1391سال ترازنامه انرژي  

كيلو وات  گرم بر( Co2ميزان انتشار  

  )ساعت
e 719.468  1391ترازنامه انرژي سال  

 محاسبات تحقيق α 123,120,000,000  )كيلووات ساعت(اندازه بازار

β 3123/0 شيب منحني تقاضا  محاسبات تحقيق 

هزينه نهايي نيروگاه برق 

 )كيلووات ساعت/ريال(دولتي
;�  

تحقيقمحاسبات  680  

هزينه نهايي نيروگاه برق 

 )كيلووات ساعت/ريال(خصوصي
;�  64/299  محاسبات تحقيق 

 محاسبات تحقيق h 4,990,000 توسعه كارايي تحقيق وميزان 

 هزينه كاهش انتشار

co2)گرم/ريالco2( 
k 80,000 محاسبات تحقيق 
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  بحث و بررسي -6

. انجام شده است EXCELو  MATLABبهينه يابي در اين تحقيق با استفاده از نرم افزار 

 :بر اساس نتايج بدست آمده، تابع رفاه اجتماعي در چارچوب مدل تحقيق به شكل زير مي باشد

) = '� + '� + �� ∗ (�� + ��+�	2
− X ∗ Y3 − (&�∗J∗K∗(K&L�Z)+TU�∗�∗J [� ∗ �CN� + K&L�Z�∗� 	�

2
و اجراي مدل در نرم افزار، تابع رفاه اجتماعي زير را خواهيم  )5( اري داده هاي جدولگذبا جاي

  :داشت

) = 1.068 ∗ 10�� − 40000 ∗ ((1.6� − 1.326 ∗ 1077)�
∗ ((−1.55 ∗ 10^�(� − 1.23 ∗ 1077)+TU3116755 − 719468)� 

 26.2مقدار ماليات بهينه . با حداكثر كردن تابع رفاه اجتماعي مقدار ماليات بهينه بدست مي آيد

هاي خصوصي ريال به ازاي هر كيلو وات برساعت مي باشد كه اگر قيمت فروش برق توسط نيروگاه

 .درصد خواهد بود 77/5اي هر كيلووات بر ساعت برابر ريال باشد نرخ ماليات بر فروش به از 454

  مجدداثر تخصيص  -7

باعث خواهد شد قيمت برق  برقچون ماليات  ،است tاز  نزولي يتابع ،مصرف كنندهتابع مازاد 

به دليل اينكه درآمد ماليات . را كاهش خواهد داد مصرف كنندهمازاد  ،افزايش يابد و قيمت بالاي برق

از  R&Dمنتقل مي شود و اثر منفعت ناشي از  R&Dهزينه كمك به عنوان  هانيروگاهبرق به 

كه نرخ در صورتي مازاد توليد كنندهتابع  كاهش قيمت مصرف و سودهاي شركت بيشتر است، 

tماليات برق از 
اگر  .)نيز ديده مي شود 7اين نكته در معادله ( است tاز صعودي  يتابع بيشتر باشد، *

tنرخ ماليات برق از 
تابع رفاه اجتماعي نزولي و تابع هزينه هاي زيست محيطي  ،باشدبيشتر  *

در واقع با افزايش نرخ ماليات برق هزينه هاي زيست محيطي افزايش مي يابد  .صعودي است

)� >  .ست كه ميزان كاهش انتشار گازهاي گلخانه اي، كم و كمتر مي شودا اين ،دليل آن). ∗�

11
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    ، مي شود) منافع دوگانه(اثر تخصيص مضاعف يك يافته جالب اين است كه ماليات برق باعث 

منفعت  ،اولين منفعت. محيطي كاهش و سطح رفاه افزايش مي يابدزيست طوري كه آسيب هاي هب

طوري كه كيفيت محيطي بهبود مي يابد و دومين منفعت، مزيت كارايي است كه در آن هسبز است ب

دليل آن اين است كه ماليات برق اثرات مخرب محيطي را كاهش داده و . افزايش مي يابد رفاه

درآمد ماليات برق  ،منفعت محيطي ديگر. را كاهش مي دهدبا وجود آلودگي انحراف در بازار كالاها 

  .)2014مينگ چانگ،(جهت كاهش آلودگي را افزايش مي دهد  R&Dميزان است كه 

نمودار زير رابطه بين نرخ ماليات برق و تابع مازاد مصرف كننده، مازاد توليد كننده، آسيبهاي 

نرخ ماليات برق بهينه مي توان گفت ) 1( شكلبا توجه به . اجتماعي و رفاه اجتماعي را نشان مي دهد

به نرخ با توجه . منجر به حداكثر سازي رفاه اجتماعي و حداقل سازي آسيب هاي محيطي مي شود

هاي برق دولتي تصميم دارند اندازه اثرات مخرب بهينه را بدست آورند و ات برق بهينه، نيروگاهمالي

در يك . سپس دو نيروگاه قصد دارند كميت خروجي بهينه را تحت چارچوب استاكلبرگ محاسبه كنند

  نشان مي دهد كه 4 معادله. ها رفتار عقلاني ارائه مي دهندفرايند تصميم گيري، دولت يا نيروگاه

هاي خصوصي كه برق تجديد پذير توليد مي كنند به كارايي توليد رسيده اند چون نيروگاه نيروگاه

براي تكنولوژي  R&Dعلاوه هزينه هاي هب. دنبال حداكثر سازي سود هستند ، بههاي خصوصي

را  R&Dد و تمام هزينه هاي نخنثي بودن درآمد مالياتي را موجب مي شو ،هاي بهينه سازي

  .مي دهند پوشش
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  پيشنهاداتنتيجه گيري و  -8

ن گرفتن اثر تخصيص مضاعف ناشي از آ هدف اين مقاله تعيين نرخ بهينه ماليات بر برق با در نظر

زي استاكلبرگ، توابع در راستاي اين هدف با بكارگيري چارچوب با .براي صنعت برق ايران مي باشد

 هاي بخش خصوصي و دولتي به تفكيك آورده شده و طبق مدل ارائه شده در مقاله،سود نيروگاه

بدست آمده نشان  جنتاي .اعمال شده است استخراج شده، مراحل مورد نظر بر روي داده هاي واقعيِ

و هزينه  هبرق كارا بود توليد ريال بر هركيلو وات ساعت باشد؛ 2/26مي دهد كه اگر نرخ ماليات برق 

  .نموددر جهت تكنولوژي هاي كاهنده آلودگي به خوبي عمل خواهد  R&Dهاي 
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