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اولويت بندي سرمايه گذاري در فعاليت هاي اقتصادي 
ايران با ملاحظه آلودگي هاي زيست محيطي

اسفنديار جهانگرد*
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تبعات  به حداقلِ  رسيدن  با هدف  اقتصادي  بخش هاي  در  اولويت بندي سرمايه گذاري  بررسي  به  مقاله  اين 
گازهاي  اطلاعات  از  منظور  اين  براي  مي پردازد.  اقتصادي  رشد  حداكثرِ  و  گلخانه اي  گازهاي  آلودگي 
CO2 و همچنين جدول چهارده بخشي داده ـ ستانده سال 1385 

, SPM, NOX
, CH, SO2 گلخانه اي

استفاده شده است. در اين مقاله پيوندهاي اقتصادي پسين و پيشين و تعميم يافته زيست محيطي پسين و پيشين 
با استفاده از مدل تصميم گيري چندمعياره،  بخش ها استخراج شده و درنهايت به دليل شاخص هاي متناقض 
اولويت بندي سرمايه گذاري بخشي با لحاظ هر دو رويكرد اقتصادي و زيست محيطي انجام شده است. نتايج 
اين مطالعه با توجه به تغيير اولويت بندي سرمايه گذاري بخشي با لحاظ آلودگي هاي زيست محيطي و بدون آن 
نشان مي دهد كه در تخصيص منابع جهت ايجاد ظرفيت هاي جديد، دولت بايد براي دستيابي به رشد اقتصادي 

پايدار علاوه بر مسائل اقتصادي به موضوع آلودگي هاي زيست محيطي نيز توجه جدي داشته باشد.
كلیدواژه ها: پیوندهاي پسین و پیشین؛ آلودگي محیط زیست؛ بخش هاي كلیدي

Email: E.jahangard@gmail.com * دكتري اقتصاد و عضو هيئت علمي دانشگاه علامه طباطبايي؛  
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مقدمه
ارتباط بين پيشرفت اقتصادي و محيط زيست هميشه بحث برانگير بوده و هست. برخي محققان 
ايجاد مشكل آلودگي هاي جديد و عدم موفقيت در حل مشكل گرم شدن زمين و افزايش 
جمعيت در كشورهاي در حال توسعه را دليلي بر اين مي دانند كه انسان ها به دليل ديد و تفكر 
ناقص باعث به وجود آمدن اين مشكلات شده اند. البته، بعضي ديگر نيمه پر ليوان را مي بينند. 
آنها متوجه پيشرفت زيادي در ارائه سرويس فاضلاب شهري و همچنين بهبود وضعيت هوا 
در بيشتر شهرهاي بزرگ و پيشرفت اعجاب برانگيز در بهبود وضعيت مردم به واسطه پيشرفت 
تكنولوژي شده اند. گروه اول تمركز خود را روي مشكلات محيط زيست موجود كه غالباً 
بسيار جدي نيز هست، قرار داده اند؛ اما گروه دوم تمركز خود را روي تاريخ طولاني و بعضاً 
نيستند.  يكديگر  ناقض  لزوماً  ديدگاه ها  اين  زندگي گذاشته اند.  استاندارد  در  بهبود  نامنظم 
نظريه رشد ابزار لازم براي يافتن ارتباط بين مشكلات محيط زيست امروز و احتمال بهبودي 
آنها در فردا را به ما مي دهد. اين الگوها به ما اجازه مي دهند تا اين تناقضات در نظرها را با 
استفاده از نظريه برطرف كرده و زماني كه هنوز تفاوت هايي باقي مانده، آزمايش هاي تجربي 

مفيدي بسازيم كه اندازه نسبي آن را مشخص سازد.
در پيشينه اقتصادي، سال هاي متمادي به منابع محدود طبيعي زمين به عنوان محدوديت 
در  و  اوليه  پژوهش هاي  توجه  مركز  موضوع  اين  است.  شده  مي  نگريسته  پيشرفت  براي 
پژوهش هاي بعدي نيز به عنوان »محدوديت رشد« قلمداد شده است. اگرچه اخيراً مشخص 
به سبب  بلكه  است،  طبيعت  محدود  منابع  به سبب  فقط  نه  پيشرفت  در  محدوديت  كه  شده 
به نظر  طبيعي  احتمالاً  هست.  نيز  انسان ها  زباله  نگهداري  براي  طبيعت  توانايي  محدودبودن 
مي رسد كه در مرحله اول محيط زيست را به عنوان منبعي از مواد خام، نفت و مواد معدني 
زيادي شده كه  نظري  مباحث  به  منتج  طبيعت  از خدمات  تفسير  اين گونه  دانست.  باارزش 
محدوديت در پيشرفت را به سبب كمبود منابع طبيعي دانسته است. اين دسته مطالعات به طور 
تجربي به مطالعه نقش منابع محدود طبيعي بر پيشرفت و همچنين آزمون اثرهاي طولاني مدت 
روي قيمت منابع تمركز داشته اند. دراين باره توجه كمتري به نقش ديگر طبيعت، يعني نقش 
است.  اقتصاي، شده  فعاليت هاي  از  آمده  به وجود  ناخواسته  مواد  براي  مخزني  به عنوان  آن 
زمين مخزني براي هواي مضر پراكنده، آلاينده هاي آب و جامدات، مواد شيميايي سمي و 
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آخرين جا براي ميليون ها تن زباله محسوب مي شود. زماني كه توانمندي محيط زيست جهت 
جذب يا پخش مواد زائد از حد معمول گذشت، از كيفيت محيط زيست كاسته مي شود و 
عكس العمل به اين كاهش در كيفيت باعث محدوديت در پيشرفت مي شود. پيشرفت امكان 
دارد كم شود زيرا كاهش در كيفيت محيط زيست نياز به تميز كردن زياد دارد كه بازدهي 

سرمايه گذاري را كمتر مي كند.
اخيراً در حوزه اقتصادي به سبب مضامين تجربي و رو به گسترشي كه بين درآمد سرانه و 
آلودگي هست، به ارتباط بين پيشرفت و محيط زيست توجه بيشتري شده است. اين مضمون، 
كه به عنوان منحني كوزنتس محيط زيستي شناخته شده، بسيار تأثيرگذار بوده است. بنابراين 
تاحدي شرايط فرق كرده است؛ دراين باره نگراني كمتري براي تمام شدن بنزين و منيزيم 
و دغدغه بيشتري براي كيفيت هوا، گرم شدن كره زمين و انتشار محصولات صنعتي وجود 
دارد. مطالب اقتصادي زيادي وجود دارد كه ارتباط بين پيشرفت و رشد اقتصادي و محيط 
زيست را بررسي مي كند؛ آنها اساساً نظريه استخراج منابع طبيعي را مطرح مي كنند، مقدار 
قابل توجه اي از بدنه اين نظريه در دهه 1960 و1970 درخصوص كاهش منابع و رشد ساخته 
شده است و مقدار زيادي در دهه 1990 در بررسي پيامدهاي نظريه رشد درون زا 1ساخته شده 
است؛ در دهه اخير نيز مطالب جديد و رو به افزايشي درخصوص ارتباط بين آلودگي و سطح 

درآمد ملي منتشر شده است. 
با اين وصف با توجه به اصل كميابي در اقتصاد، خصوصاً در ايران و آلودگي هاي ناشي 
به  مبرم  نياز   ،172 ماده  در  توسعه  پنجم  برنامه  قانوني  الزام  همچنين  و  اقتصادي  فعاليت هاي  از 
شناخت بخش هاي كليدي به منظور سرمايه گذاري مولدتر و رسيدن به سطحي مناسب از رشد 
و توسعه پايدار ديده مي شود. لذا هدف اين مقاله با ارائه چارچوبي علمي براي ارزيابي پايداري 
سرمايه گذاري در بخش هاي مختلف اقتصادي، دستيابي به بيشترين رشد اقتصادي همراه با كمترين 
توليد گازهاي گلخانه اي است. اين نوع تجزيه وتحليل براي اولين بار در ايران، مي تواند يك مبناي 
ارزشمند براي سرمايه گذاري در فعاليت هاي اقتصادي مورد استفاده قرار گيرد. لذا اين مقاله در 
قالب زير سازماندهي شده است. ابتدا چارچوب نظري مطالعه مورد بررسي قرار مي گيرد در ادامه 

1. Endogenous Growth Theory
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به پيشينه تحقيق و سپس به بررسي آمار و اطلاعات مورد استفاده خواهيم پرداخت و درنهايت 
تجزيه وتحليل نتايج و خلاصه و نتيجه گيري ارائه مي شود.

1. چارچوب نظري و پیشینه مطالعه
1-1.تعامل بین اقتصاد، محیط زیست و انرژي

مطابق نظريه رشد نامتوازن به دليل كمبود منابع، سرمايه گذاري بايد در بخش هاي محرك 
جهان  كه  مي شود  گفته  اما  آيد.  به دست  بيشتري  اقتصادي  رشد  تا  شود  انجام  اقتصادي 
سيستم بسته اي از جريان مواد است كه »اصل تعادل مواد«1 در آن به درستي عمل مي كند. 
در يك نظام اقتصادي منابع طبيعي بخشي از نهاده هاي توليدي هستند كه شامل منابع محيط 
زيستي و انرژي مي شوند. بنگاه هاي توليدي با استحصال اين منابع به توليد خدمات و كالاها 
براي مصرف كنندگان مي پردازند. در جريان توليد اين خدمات و كالاها، مقداري پسماند 
بر مي گردد.  به طبيعت  توليد مي شود كه به صورت ضايعات جامد، مايع و گازي دوباره 
اين پسماندها عامل مهمي در تخريب محيط زيست و نابودي آن هستند. مصرف كنندگان، 
كالاها و خدمات توليد شده را استفاده مي كنند و پسماندهاي آن را دوباره به طبيعت بر 
توليد و مصرف خدمات  ايجادشده در جريان  از مهمترين پسماندهاي  مي گردانند. يكي 
و كالاها، آلاينده هاي گازي هستند. اين آلاينده ها به صورت طبيعي نيز در طبيعت توليد 
كه  هستند  آلاينده هايي  آلاينده ها،  اين  انتشار  نگران كننده  بعُد  ولي  مي شوند  منتشر  و 
توسط فعاليت هاي بشري ايجاد مي شوند. مهمترين منبع انتشار اين آلاينده ها سوخت هاي 
بعُد  مطرح شده اند.  جهان  در  انرژي  حامل هاي  مهمترين  اين سوخت ها  كه  هستند  فسيلي 
از  بيشتر  گازها  اين  انتشار  كه  ازاين روست  بيشتر  گازي  آلاينده هاي  انتشار  نگران كننده 
ظرفيت جذب نظام طبيعي شده است و آلاينده هاي جذب نشده روي هم انباشته مي شوند 

و آثار ناگواري را پديد مي آورند. 
انباشت و پخش  با  نوع آلاينده هاي گازي هستند كه  مهمترين  از  گازهاي گلخانه اي 
از احتراق  در سرتاسر جهان بسياري از سيستم هاي طبيعي را مختل كرده اند. اين گازها كه عموماً 

1. Matrial Balance Princple
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سوخت هاي فسيلي منشعب مي شوند، نقش تعيين كننده اي در تغييرات آب و هوا و وضعيت جغرافيايي 
مناطق مختلف دارند. بدين ترتيب در جريان فعاليت هاي اقتصادي دو پيامد مهم اجتناب ناپذير است: 
يكي مصرف سوخت هاي فسيلي به عنوان حامل هاي اصلي انرژي و ديگري توليد پسماندها و انتشار 
آلاينده ها در محيط زيست هم زمان با استفاده از نهاده هاي محيط زيستي. ازاين روست كه فعاليت هاي 
اقتصادي با مسايل مربوط به محيط زيست و انرژي در ارتباط متقابل قرار مي گيرند به نحوي كه اقتصاد 
از منابع محيط زيستي و انرژي استفاده مي كند و خود نيز در جريان فعاليت هاي توليدي بر محيط 
زيست و منابع انرژي تأثير مي گذارد. بنابراين تعامل اقتصاد ـ انرژي ـ محيط زيست پيامدهاي مختلف 
كمي و كيفي دارد كه مي تواند براين تعامل تأثير دوباره اي بگذارد. دراين باره مفهوم اكولوژي صنعتي 
به شكل مستقل در چند جاي مطالعات اقتصادي آمده است و در اين زمينه دو مرور تاريخي توسعه 

.(Fischer-Kowalski, 1998; Fischer-Kowalski and Hattler, 1998) وجود دارد
نظريه اكولوژي صنعتي را واتانابه براي اولين بار در مطالعه وابستگي منابع اقتصادي ژاپن 
مطرح كرد (Duchin and Hertwich, 2003). كمي بعد از آن رابرت ايرز به شكل مستقل 
 .(Ayres, 1978; Ayres and Ayres, 2002) مباني آن به شكل منظم بسط و توسعه داد
رابرت ايرز بعد آن يكي از پيشگامان تحليل هاي تبادل اقتصاد و محيط زيست در جهان 
شد. سپس او و نس )1969( يك چارچوب علمي رياضي براي رديابي جريان پسماندها 
بين  ارتباط  درباره   )1971( نس  و  ايرز  انديشه هاي  و  عقايد  كردند.  ارائه  اقتصاد  در 
اقتصاد و محيط زيست، تحت تأثير مطالعات وايسلي لئونتيف در چارچوب تحليل داده 
ـ ستانده اقتصاد آمريكا ارائه شده است كه منجر به يك چارچوب مفهومي براي ارتباط 
در   CO2 گاز  انتشار  و  اقتصادي  فعاليت هاي  درون بخشي  وابستگي  وتأثير  اقتصاد  بين 
مطالعات اقتصادي شده است. بنابراين در اين مقاله مطابق نظريه رشد نامتوازن با لحاظ 
مسائل زيست محيطي با استعانت از الگوي داده ـ ستانده به شناسايي بخش هاي محرك 

اقتصادي ايران مي پردازيم.

2. مدل تحقیق
جدول زير، شكل كلي يك جدول داده ـ ستانده استاندارد را نشان مي دهد. اين جدول داراي 

چهار ناحيه است كه در شكل نشان داده شده است.
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جدول 1. نمایش كلي جدول داده ـ ستانده
   تقاضای نهايی  توليد

F� 
 تقاضای کل  

X� 1 2 … n
 توليد 1

2
⋮
n
 

 

 

�
x��x��

x��x�� ⋯ x��x��⋮ ⋱ ⋮
x�� x�� ⋯ x��

� 

 

❶ 

c� I� G� NE�c�⋮
I�⋮

G� NE�
⋮ ⋮

c� I� G� NE�
 

 

❷ 

 

X�X�⋮X�
 

 افزوده ارزش

   V� V� … V� 
  

❸ 

 

 

❹ 

 عرضه کل
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[X] 

سطرهاي ماتريس X )ناحيه اول( چگونگي توزيع توليد هر بخش اقتصاد بين بخش هاي 
ديگر )عرضه( را نشان  داده و ستون هاي اين ماتريس داده هاي مربوط به كالاها و خدمات 
با توجه به بيان ماتريسي توليدات  نياز هر بخش از بخش ها )تقاضا( را نشان مي دهد.  مورد 
واسطه، هر رقم در سطر، رقمي نيز در ستون است، در نتيجه، توليد هر بخش داده اي براي 
بخش ديگر است. رديف هاي جدول داده ـ ستانده نشان مي دهند كه يك بخش معين چه 

مقدار كالاي توليدشده در آن بخش را:
1. به عنوان كالاي واسطه به بخش هاي ديگر تحويل داده است. 

2. چه مقدار از كالاي توليدي آن به صورت كالاي نهايي مصرف شده است.
اين  است.  شده  داده  تحويل  نهايي  كالاي  بخش  به  كالا  از  مقدار  چه  ديگر،  بيان  به 
بدين مفهوم است كه در اين الگو جريان توليدات رشته فعاليت هاي اقتصادي به دو قسمت 
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كلي تقسيم مي شود. بخشي از آن به عنوان مصرف واسطه اي براي رفع نياز هاي فعاليت هاي 
اقتصادي جذب تقاضاي واسطه اي مي شود و بخش ديگر آن جذب تقاضاي نهايي مي شود. 

ستون هاي جدول داده ـ ستانده نشان مي دهند كه يك بخش معين:
1. چه مقدار كالاهاي مختلف توليدشده در بخش هاي مختلف را به عنوان كالاي واسطه 

به كار برده و
يا  رفته  به كار  بخش  آن  توليدي  فعاليت  جريان  در  اوليه  توليد  عوامل  مقدار  چه   .2

به عبارت ديگر، چه ميزان به عوامل توليد پرداخت شده است. 
كه  نشان داده  را  ام   n... و  دوم  و  اول  كالاهاي  مقادير   xn1,... , x21, x11 اين باره  در 
به عنوان مواد واسطه در توليد كالاهاي بخش اول مورد استفاده قرار گرفته اند و V1 ميزان 
عوامل توليد اوليه )سرمايه و نيروي كار( به كار گرفته شده  در اين بخش را نشان مي دهد كه 

مي توان آن را نمايانگر ارزش افزوده بخش قلمداد كرد.

1-2. الگوي داده ـ ستانده تقاضامحور لئونتیف1 
BL2 و شاخص هاي  يا  پيوند پسين  اندازه گيري  به منظور  تنها  لئونتيف،  الگوي تقاضامحور 
بخشي   n اقتصاد  استفاده قرار مي گيرد. در يك  از منظر بخش خريدار مورد  به آن  مرتبط 

رابطه مقداري تراز توليدي در تقاضامحور لئونتيف به صورت زير بيان مي شود:
x Ze f x Ax f= + → = +  )1(

 e ،ماتريس مبادلات واسطه اي بين بخشي Z ،بردار ستوني توليد ناخالص x كه در رابطه فوق
بردار ستوني با عناصر واحد، A ماتريس ضرايب فني، f بردار ستوني تقاضاي نهايي )مازاد توليد و 

يا توليد ناخالص( است. از رابطه )1( بردار توليد x به صورت زير به دست مي آيد.
x I A f= − −( ) 1  )2(

در رابطه فوق 1-(I-A) به ماتريس معكوس لئونتيف يا B معروف است. اگر q بردار 
عامل توليد مورد استفاده براي هر واحد توليد باشد، پس خواهيم داشت:

m q I A qB= − =−( ) 1  )3(

1. Leontief Demand Model (LDM)
2. Backward Linkage (BL)
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ماتريس m مؤيد ميزان استفاده هر واحد توليد بخش از عوامل توليد بخشي است. كل عوامل 
:(Lenzen, 2003) به صورت زير قابل ارائه است f از بردار تقاضاي نهايي Q )مورد نياز)اسكالر
Q mf q I A f qx= = ( ) =- -1  )4(

2-2. الگوي داده ـ ستانده عرضه محور گش1
در مورد الگوي عرضه محور گش با تقسيم هر كدام از اجزاي ناحيه 1 يعني xij بر تقاضاي 
كل xi، ماتريس ضرايب مستقيم توليد، β به دست مي آيد. bij، ميزان فروش بخش j به بخش 

i را نشان مي دهد يا محصولات بخش i بين چه بخش هايي توزيع شده است.

b
x ij

ij
ix

=  )5(

β = 

   = …
−

x xi ij


1
1 2     i j n, , , ,  )6(

x يك ماتريس قطري است كه درايه هاي قطر اصلي آن را اجزاي  i





−1

كه در آن
تقاضاي كل xi و درايه هاي روي غير قطر اصلي آن صفر است (.Ibid). رابطه ارزشي تراز 

توليدي در GSM را مي توان به صورت زير بيان كرد:
 ′ ′ ′= +x x vβ

كه در آن ΄β ،x و΄v به ترتيب بردار سطري توليد ناخالص، ماتريس ضرايب مستقيم 
توليد و بردار سطري عوامل توليد )ارزش افزوده( هستند. درايه هاي ماتريس ضرايب مستقيم 
توليد نشان مي دهند كه به ازاي ارزش كل توليد بخش  iام )بخش عرضه كننده( چه ميزان از 
آن در فرايند توليدي ساير بخش هاي اقتصادي مورد استفاده قرار مي گيرد. بر عكس ضرايب 
A، كه در آن نهاده هاي واسطه اي ثابت است، در اين ماتريس ستانده ها )توليد( ثابت  فني 

فرض مي شود. برمبناي فرض مذكور رابطه )6( را مي توان به صورت زير بيان كرد:
′ ′ ′= −( ) =−x v I v Gβ 1

G I= − −( )β 1

كه ماتريس G، ماتريس معكوس گش )ماتريس ضرايب فزاينده عرضه محور( ناميده 

1. Gosh Supply Model (GSM)
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مي شود. ضرايب فزاينده عوامل طرف عرضه به صورت زير اندازه گيري مي شود كه به مفهوم 
آن است كه توليد بخش j و عوامل مورد استفاده، كه براي به كارگيري يك واحد نهاده اوليه 
در بخش i مورد نياز است چقدر است. اگر q ميزان استفاده از هر عامل توليد به ازاي يك 

واحد ستانده يا توليد باشد لذا خواهيم داشت:
′ = ′m qβ  )7(

هماننــد روش تقاضامحور لئونتيف، در اين روش هم كل عوامل مورد اســتفاده Q در 
توليد به شكل زير به دست مي آيد:

Q v q q f= ′ =β β  )8(

3-2. پیوندهاي پسین و پیشین
مطابق مدل معكوس لئونتيف و عرضه محور گش پيوندهاي پسين و پيشين به شكل زير قابل ارائه 
هستند. متوسط هاي ستوني ماتريس معكوس لئونتيف و متوسط هاي سطري ماتريس معكوس گش 
به ترتيب پيوندهاي پسين و پيشين بخش هاي اقتصادي را نشان مي دهند. n مؤيد تعداد بخش هاست.
B b n

g n
j iji

i ij
j

=

=

∑
∑

/

/β

براي نرمال كردن و مقايسه درون بخشي ارتباط مجموع سطرها و ستون ها با جمع كل 
مطابق نظر هزاري)1970( به شكل زير ارائه مي شود: )n در اينجا تعداد بخش هاست(

b b nij
ij

=∑ / 2

اگر پيوندهاي پسين و پيشين نرمال شده بزرگتر از واحد باشند، مبين آن است كه به طور 
در حالت  ماتريس  ميانگين  مقدار  از  بزرگتر  معكوس،  ماتريس   i يا سطر   ،j ستون  متوسط 
كلي است. در اين حالت بخشي كليدي است كه هم زمان پيوند پسين و پيشين بيشتر از واحد 
داشته باشد. مطابق مطالعات نظري و كاربردي در محاسبه پيوندهاي پسين و پيشين به دليل 
استفاده  افزوده بخش ها  نهايي و ارزش  از ضريب وزني تقاضاي  برنامه ريزي  ارججيت هاي 
مي شود. لذا با در نظرگرفتن نسبت تقاضاي نهايي يك بخش نسبت به تقاضاي نهايي كل و 
همچنين نسبت ارزش افزوده هربخش در اقتصاد به عنوان وزني براي اهميت نسبي هر بخش 

به صورت زير پيوندهاي پسين و پيشين نيز تغيير خواهند كرد:
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δ

β

δ

i
i

ii

m

j iji

j

F
F

B b n

=

=

=

=

∂

∑
∑

∑

1

/

/i ijg n

.(Ibid.))∂( نسبت به كل ارزش افزوده است i در مدل گش وزن نسبت ارزش افزوده بخش

4-2. پیوندهاي تعمیم یافته پسین و پیشین زیست محیطي
طرف  در  شده  ارائه  معادلات  مطابق  توليد  عوامل  جريان  ستانده  ـ  داده  تعميم يافته  درمدل هاي 
عرضه گش و تقاضاي لئونتيف به عنوان ضرايب فزاينده βq و Qb ارائه شدند. با جايگزين كردن 
عناصر B با Qb وβ با βq روابط يادشده فوق قابل ارائه و تعميم هستند. اگر بردار آلودگي هاي 
زيست محيطي همانند عوامل توليد به فرمول هاي يادشده اضافه شوند و ضرايب فزاينده فعاليت هاي 
اقتصادي محاسبه شود، مي توان از منظر زيست محيطي نيز بخش هاي اقتصادي را به لحاظ ايجاد 

درآمد و توليد و همچنين حفظ محيط زيست طبقه بندي كرد (.Ibid). يعني:
B

q

q
j

i

j ij j

q
i i ij

b q n 

g n

=

=

∑

∑

/

/β

براي نرمال كردن و مقايسه درون بخشي ارتباط مجموع سطرها و ستون ها با جمع كل 
مطابق نظر هزاري)1970( به عنوان مثال پيوند پسين به شكل زير ارائه مي شود:

b q

ij

=∑b q nij j / 2

 حال اگر با لحاظ آلودگي هاي زيست محيطي مطابق معادله 4 و 8 به محاسبه پيوندهاي 
پسين و پيشين با ضريب وزني تقاضاي نهايي و ارزش افزوده بخش ها بپردازيم روابط پيوند 

پسين و پيشين تعميم يافته زيست محيطي بدين شكل مي شوند:

B q
j

i

δ δ
δ

ββ

j
i ij j

j j
q

q
i i ij j i i

q

q b
n

nB

g q n n

= =

= ∂ = ∂

∑

∑∂ /
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كمتر  آلودگي  با  همراه  بيشتر  اقتصادي  رشد  به  دستيابي  اهداف  چون  مدل  اين  در 
براي  تصميم گيري چندمعياره1  از روش مدل  ناسازگار هستند  با هم  و شاخص ها  است  نياز 
چارچوب  يك  معياره  چند  تصميم گيري  مي شود.  استفاده  سرمايه گذاري  اولويت بندي 
نويدبخش براي ارزيابي مسائل چندبعدي، متناقض و ناسازگار است. در اين روش نظرات و 
اهداف مختلف تصميم گيران متعدد به طور واضح تركيب شده و به تصميم گيران اجازه داده 
با وجود  و  رتبه بندي كرده  را  آنها  از  اهميت هريك  ميزان  معيارها و  تا مشاهدات،  مي شود 
نظرات ناسازگار و مخالف، ناسازگاري ها را نيز برطرف كنند. اين روش در تنوع گوناگوني از 
شرايط و موقعيت ها و همچنين معضلات و مشكلات كه هدف هاي مختلفي را دنبال مي كنند، 
كاربرد داشته است. مدل هاي تصميم گيري چند معياره به دو دسته كلي تقسيم مي شوند: يكي 
مدل هاي چندهدفه2 كه هدف اصلي در برنامه ريزي چندهدفه طراحي نقطه بهينه است، يعني 
تصميم گيرنده به دنبال به دست آوردن نقطه بهينه است، كه روش هاي حل آن عمدتاً به صورت 
منظور  به  كه  مدل هاي چندشاخصه3  دوم  است.   Max و   Min مدل هاي  تنظيم  و  الگوريتم 
بين  رتبه بندي  و  انتخاب  مدل ها،  اين  در  اصلي  مي شوند. هدف  استفاده  برتر  گزينه  انتخاب 
گزينه هاي مشخص و معلوم است، بدين معني كه تصميم گيرنده از ميان چندگزينه معلوم يكي 

را انتخاب مي كند و اين مدل ها با كمك برآورد ماتريس حل مي شود.

3. پیشینه تحقیق
تاكنون هر مطالعه اي كه در حوزه شناسايي بخش هاي كليدي ايران انجام شده، بدون لحاظ 
مسائل زيست محيطي بوده است. اما دراين باره از جمله نادرترين مطالعات مربوط به مطالعه 
لنزن )2003(، آلكانترا و پاديلا4 )2006( و شملو )2010( است. لنزن در سال 2003 با لحاظ 
كليدي  بخش هاي  شناسايي  به  اقتصادي  پيوندهاي  به  طبيعي  منابع  و  زيستي  محيط  مسائل 
اقتصاد استراليا مي پردازد. وي در اين مطالعه بيان مي كند كه به طور طبيعي بخش هاي اوليه 
توليد  مثل  ثانويه  بخش هاي  كه  درحالي  هستند  پيشين  قوي  ارتباط  داراي  و...  معدن  مثل 

1. Multiple Criteria Decision Making
2. Multiple Objective Decision Making
3. Multiple Attribute Decision Making
4. Alcántara and Padilla
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فلزات اساسي و نساجي، داراي پيوندهاي قوي پسين اند. در اين باره وزن دهي با عوامل اوليه 
و تقاضاي نهايي بر اندازه پيوندها نسبت به عدم لحاظ وزن تأثير قوي مي گذارد. وي مطرح 
مي كند كه مقايسه بخش هاي كليدي در حالت متعارف داده ـ ستانده و لحاظ شاخص هاي 
محيط زيستي مي تواند براي كاربرد، تحليل و طراحي سياست هاي محيط زيست مفيد باشد. 
آلكانترا و پاديلا )2006( روشي را با الگوي داده ـ ستانده ارائه مي دهند كه براي تعيين 
ارتباط هم زمان درآمد و انتشار آلودگي بخش هاي توليد فراهم مي كند. اين مطالعه در اقتصاد 
اسپانيا و با توجه به انتشار CO2 ديده شده است. در اين مقاله نتيجه گيري شده كه بخش هاي 
توليدي كه از اين منظر شايسته توجه بيشتري هستند عبارتند از: برق و گاز، حمل ونقل زميني، 
فلزات اساسي، توليد محصولات معدني غيرفلزي، توليد مواد شيميايي، توليد كك،  توليد 

فرآورده هاي نفتي تصفيه شده، كشاورزي، عمده فروشي و خرده فروشي.
از  نسبي  پايداري  ارزيابي  براي  اذعان مي كند كه روشي  شملو )2010( در مطالعه خود 
از  ارائه و توليد  به  از منابع  نقطه نظر استفاده  از  اقتصادي،  سرمايه گذاري در بخش هاي خاص 
توليد گازهاي گلخانه اي ارايه مي دهد. تحقيق وي به سه مرحله ذيل تفكيك شده است: اول، 
استفاده از يك مدل داده ـ ستانده ايستا 123 بخش انگلستان با پيوند ساختار اقتصاد انگلستان با 
طيف وسيعي از جريان هاي فيزيكي )استخراج داخلي، استفاده از آب، انتشار CH4 ،CO2، و 
NOX(. در مرحله دوم، محاسبه طيف وسيعي از پيوندهاي پسين و پيشين تعميم يافته با تمركز 

ويژه بر روي تقاضاي نهايي، عرضه آب، انتشار CO2 و NOX. در مرحله آخر داده ها در يك 
سيستم چندمعياره تصميم گيري مورد استفاده قرار داده است. نتايج نشان مي دهد كه بخش هاي 
زير: بهداشت، درمان و خدمات دامپزشكي، اجاره دادن واحدهاي مسكوني، آموزش و پرورش، 
خدمات تفريحي، بيمه و صندوق هاي بازنشستگي، فعاليت هاي مددكاري اجتماعي و ارتباطات 
باثبات نسبي پايداري بيشتر در بين ده بخش پايدار اقتصاد بريتانيا ظاهر مي شوند كه مي تواند 
توجيهي براي يك برنامه سرمايه گذاري هاي دولتي چشمگيري را براي تحريك توسعه اقتصادي 

با كاهش مستقيم پيامدهاي زيست محيطي غيرمستقيم از چنين توسعه ارائه دهد. 
چن و ژانگ1 )2010( اقتصاد چين در سال 2007 را از نظر انتشار گازهاي گلخانه اي 

1. Chen and Zhang
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و منابع اصلي انتشار CH4 ،CO2 و N2O بررسي كرده و تحليل داده ـ ستانده را براي انتشار 
اين  نتايج  كردند.  ارائه  بين الملل  تجارت  و  نهايي  مصرف  در  موجود  گلخانه اي  گازهاي 
بررسي نشان مي دهد كه از نظر بخشي، بخش هاي برق، مواد فلزي و غيرفلزي، محصولات 
معدني غيرفلزي، كشاورزي، معدن زغال سنگ و پوشاك مسئول 81/32  درصد از كل انتشار 
گازهاي گلخانه اي هستند، هر چند ساختار انتشار اين بخش ها متفاوت است. بخش توليد و 
عرضه برق بزرگترين منتشركننده گازهاي گلخانه اي است به طوري كه 36/90 درصد از كل 
انتشار را برعهده دارد كه عمدتاً به علت انتشار CO2 ناشي از احتراق زغال سنگ براي توليد 
منتشركنندگان  اصلي ترين  غيرفلزي  معدني  محصولات  و  فلزي  مواد  بخش  دو  است.  برق 
CO2 ناشي از عواملي غير از انرژي هستند و به ترتيب  14/73 درصد و 13/79 درصد از 

كل انتشار برعهده اين بخش هاست. بخش كشاورزي  9/20 درصد از كل انتشار را برعهده 
دارد و حجم بزرگي از انتشار CH4 و N2O در اين بخش است. همچنين معدن زغال سنگ و 
پوشاك 6/69 درصد از كل انتشار را برعهده دارند. ازسوي ديگر مصارف خانوار مسئوليت 
24/45 درصد از انتشار گازهاي گلخانه اي موجود در تقاضاي نهايي را دارند. با وجود اين، 
انتشار را در  انتشار موجود، بيشترين ميزان  تشكيل سرمايه ناخالص با 42/22 درصد از كل 
بخش تقاضاي نهايي به خود اختصاص مي دهد. همچنين نتايج حاكي از آن است كه چين 
انتشار گازهاي گلخانه اي  صادركننده خالص گازهاي گلخانه اي است. به طوري كه مقدار 
انتشار مستقيم داخلي است و  ميزان  از  بيش  اين كشور 41/04 درصد  موجود در صادرات 
صادرات محصولات بخش منسوجات، مواد صنعتي خام و ماشين آلات اوليه تأثير چشمگيري 

بر انتشار گازهاي گلخانه اي دارند. 
با عنوان »ماتريس حسابداري اجتماعي ـ زيست محيطي  جهانگرد )1379( در مقاله اي 
به منزله الگويي براي برنامه ريزي توسعه پايدار«، به اهميت توجه به محيط زيست مي پردازد. 
اجتماعي  حسابداري  ماتريس  و  ستانده  ـ  داده  ملي،  حساب هاي  نظام  محدوديت هاي  وي 
پايدار و جنبه هاي زيست محيطي  بيان  كرده  و مدلي را جهت لحاظ شاخص هاي توسعه  را 
در نظام ماتريس حسابداري اجتماعي معرفي كرده است. همچنين در دومين همايش داده ـ 
ستانده، اخباري )1382( به محاسبه آلاينده زايي خانوارها با استفاده از جدول داده ـ ستانده 
محيط زيستي پرداخته است كه با توجه به محدوديت هاي اطلاعاتي در اين مطالعه تنها جدول 
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داده ـ ستانده زيست محيطي براي سال 1378به صورت غيرآماري جهت تبيين ميزان آلايندگي 
ايجاد شده به واسطه مصارف نهايي خانوارها مورد استفاده قرار گرفته است كه با توجه مورد 

از نتايج آن در اين مطالعه استفاده خواهد شد. 
انتشار آلاينده هاي هوا از جمله  اخباري )1381( يك مدل داده ـ ستانده محيط زيستي كه 
را  معلق  ذرات  و  نيتروژن  اكسيدهاي  هيدروكربن ها،  گوگرد،  دي اكسيد  دي اكسيدكربن، 
دربرمي گيرد، ارائه داده است. به عبارتي با استفاده از جدول داده ـ ستانده 25 بخشي سال 1378 كه 
با روش رأس تعديل شده، مقادير آلاينده زايي مصارف خانوارها كه ناشي از مصرف نهايي كالاها 

و خدمات توليدي بخش هاي اقتصادي است، تعيين شده است. مطابق اين مطالعه: 
برق  مصرف  گوگرد،  دي اكسيد  و  كربن  دي اكسيد  انتشار  نظر  از   1378 سال  در   .1
خانوارها بيشترين سهم را به خود اختصاص داده و بخش حمل و نقل بار و حمل و نقل مسافر 

در رتبه دوم و سوم قرار دارند. كمترين ميزان انتشار نيز مربوط به بخش پست است.
2. مجموع انتشارهاي هيدروكربن هاي ناشي از مصرف خانوارها معادل 978/4 هزارتن 
بوده است كه مصارف حمل و نقل بار توسط خانوارها بيشترين آلايندگي هيدروكربن ها را 
به خود اختصاص داده است و در رتبه بعدي مصارف حمل و نقل مسافر با رقمي معادل 305 

هزارتن قرار دارد و مصارف پستي خانوارها نيز از اين نظر در رتبه آخر است.
معلق، مصرف  ذرات  انتشار  نيز  و  نيترات ها  انتشار  از  را  بيشترين سهم  در سال 1378   .3
حمل و نقل بار و سپس حمل و نقل مسافر به خود اختصاص داده اند و مصارف خانوارها از 
محصولات صنايع وسايل نقليه موتوري، خدمات آموزش عالي و پست در رتبه هاي آخر هستند.

بزازان )2011( اثر حذف يارانه انرژي در ايران را بر بهبود محيط زيست و كاهش آلودگي هوا 
به دليل كاهش مصرف انرژي بررسي كرده است. به اين منظور يك ارتباط بين توابع تقاضاي انرژي 
از طريق مدل هاي اقتصادسنجي و مدل داده ـ ستانده زيست محيطي استفاده شده است تا بهبود محيط 
زيست و كاهش آلودگي به دليل حذف يارانه تخمين زده شود. از نظر تئوري، اين مقاله تعادل جزئي 

توابع تقاضاي بنزين و گاز را به تعادل عمومي زيست محيطي مدل داده ـ ستانده وارد كرده است. 
در بخش اول مطالعه دو تابع تقاضا با استفاده از مدل استيت ـ اسپيس1 و كالمن ـ فيلتر2 

1. State Space
2. Kalman Filter
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براي بنزين و ديزل تخمين زده شده است و در بخش دوم ارتباط بين تغيير در تقاضاي انرژي 
و اثرات زيست محيطي منتج شده با استفاده از روش تعادل عمومي در قالب مدل داده ـ ستانده 
انجام شده است به طوري كه نتايج تخمين توابع تقاضا با ماتريس ضرايب آلودگي 2004 در 
محاسبات  نتايج  است.  اندازه گيري شده  هوا  آلودگي  مقدار  تغييرات  و  تركيب شده  ايران 
بخش  هر  در  ديزل  و  بنزين  مصرف  ديزل،  و  بنزين  يارانه  به دليل حذف  كه  مي دهد  نشان 
اقتصادي به ترتيب حدود 27 درصد و 39 درصد كاهش يافته و در نتيجه شش نوع آلاينده 
هوا كاهش مي يابند. با توجه به محاسبات صورت گرفته SO2 و SPM با كاهش 38 درصدي 
بيش ترين مقدار كاهش را در بين آلاينده ها داشتند. همچنين CO و CH كمترين كاهش را 
داشتند كه به ترتيب 27 درصد و 29 درصد است. CO نيز به ميزان 34 درصد كاهش داشته 
است. بنابراين طبق اين مطالعه بدون شك حذف يارانه بنزين و ديزل كاهش چشمگيري را 
در آلاينده ها در پي دارد. اما همان طور كه ذكر شد در ايران تاكنون مطالعه اي با لحاظ مسائل 
زيست محيطي به شناسايي بخش هاي كليدي نپرداخته است و مطالعات متعددي كه در اين 

زمينه انجام شده بدون توجه به مسائل زيست محيطي بوده است.

4. آمار و اطلاعات
مطالعه هريك از جنبه هاي اقتصادي يك كشور و تصميم گيري و برنامه ريزي در ارتباط با ايجاد 
تغييرات در آن، در گام اول، نيازمند فراهم كردن اطلاعات اساسي در مورد ساختار توليد و مصرف 
و در گام دوم، نيازمند شناسايي نهادهاي توليدكننده و مصرف كننده است. جداول داده ـ ستانده با 
چارچوب نظري قوي خود، به عنوان كاربردي ترين ابزار اقتصادي، در برنامه ريزي ها و تحليل هاي 
اقتصادي جايگاهي ويژه دارد. به اين ترتيب اين جداول مي توانند پاسخ گوي سؤالات بسياري در 
ارتباط با نظام اقتصادي هر كشور باشند. در اين تحقيق از جدول داده ـ ستانده  99 بخشي سال 1385 
كه توسط روش RAS از جدول بخش در بخش با تكنولوژي بخش سال 1380 مركز آمارايران 
برآورد شده، استفاده شده است. همان طوركه گفته شد در اين مطالعه به منظور بررسي اثر تجميع بر 
بخش هاي كليدي، جدول داده ـ ستانده 99 بخشي سال 1385 كه با استفاده از داده هاي مركز آمار 
ايران و روش RAS به هنگام شده است پس از تجميع در قالب 14رشته فعاليت آورده شده است. 

علت تجميع در چهارده بخش تطابق و سازگاري به داده هاي آلودگي است.



        152Ý£#{Õ       Sــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                  / سال 21، شماره 80
KA

ùê#"F
     B&     #80 152ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                  / سال 21، شمارهÝ£#{Õ       S        

KA
ùê#"F

     B&     #

كليه  از  هوا  آلاينده هاي  انتشار  مقدار  مطالعه،  اين  در  شده  استفاده  ديگر  داده هاي 
بخش هاي مصرف كننده انرژي كشور به تفكيك نوع سوخت مصرفي )نفت كوره، نفت گاز، 
نفت سفيد، بنزين، گاز مايع، گاز طبيعي، ATK و JP4( است كه در جداول 2 و 3 ارائه شده 
است. دو سوخت گازوئيل و بنزين كه عمدتاً در بخش حمل و نقل كشور مورد استفاده قرار 
مي گيرند بيشترين ميزان آلودگي را توليد مي كنند. به طوري كه سوخت بنزين 98/7 درصد 
از كل CO توليدي، 78/5 درصد از CH و 26/9 درصد از NOX را توليد مي كند. احتراق 
 SO3 61/5 درصد از دي اكسيد گوگرد، 60/4 درصد از ،SPM نفت گاز نيز 78/1 درصد از
و 42/7 درصد از NOX را در جو منتشر مي كند. گاز طبيعي در مقايسه با ساير سوخت هاي 
فسيلي، سوختي پاك به شمار مي رود و كمترين مقدار آلودگي را دارد. با وجود اين، 47/7 
درصد از كل انتشار دي اكسيد كربن بخش انرژي كشور مربوط به اين سوخت است كه از 

نظر مسئله تغييرات اقليم قابل توجه است.1

جدول 2. مقدار انتشار گازهاي آلاینده و گلخانه اي از انواع سوخت هاي مصرفي در سال 1385
)تن(

NOXSO2CO2SO3COCHSPMسوخت/گاز

11867324501846637228374358626415662نفت كوره

575166514916832239926060137241419989263774نفت گاز

--5610-35961726317371096نفت سفيد

9403450169262134926-3627054030162412043بنزين

-164711117-2046367435154گاز مايع

13700555021347-251849670200675413گاز طبيعي

ATK3120119414306002923183202542315254
JP41335148229745-346156231129

13465718377674210446991003496194662157196351091جمع

مأخذ: معاونت امور انرژي )1387(.

1. در اين مقاله به دليل كمبود داده فقط آلودگي هوا لحاظ شده و آلودگي آب، خاك و همچنين آلودگي هاي صوتي 
در نظر گرفته نشده است.
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هزينه هاي اجتماعي تخريب محيط زيست در اثر مصرف حامل هاي انرژي فسيلي 
در   SPM و   CH  ،CO  ،CO2  ،SO2  ،NOX گازهاي  براي   1385 سال  در  كشور  در 
بانك  توسط  شده  انجام  مطالعات  براساس  هزينه ها  اين  است.  شده  مشخص   3 جدول 
جهاني و سازمان حفاظت محيط زيست ايران و همچنين براساس ضرايب EPA آمريكا 
و   65602 به ترتيب  فوق الذكر  دو روش  براساس  ارقام  اين  است. مجموع  محاسبه شده 

165944 ميليارد ريال است. 

جدول 3. هزینه هاي اجتماعي گازهاي انتشاریافته بخش هاي مصرف كننده انرژي در سال 1385
)ميليارد ريال(

جمعNOXSO2CO2COCHSPMبخش/گاز

ان 
ازم

و س
ي 

هان
 ج

ك
 بان

ت
لعا

طا
س م

اسا
بر

ت
زيس

ط 
حي

م

6761481351212475036303خانگي، تجاري و عمومي

740235417402946115477صنايع

4764595631111663212221093542621حمل و نقل

3721157310332711633062كشاورزي 

962327130750/448298140نيروگاه ها

754114219117471681912641404065602جمع

كا
مري

E آ
PA

ب 
راي

 ض
س

اسا
بر

31394***726871423412خانگي، تجاري و عمومي

20688***7956113511598صنايع

74829***51218287220739حمل و نقل

6620***39955582067كشاورزي 

32413***10337157720499نيروگاه ها

165944***80774685678314جمع

* ارقام در دسترس نيست. 
مأخذ: همان.
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در جدول مصرف داده ـ ستانده به قيمت هاي پايه سال 1378 بانك مركزي، ميزان 
مصرف انواع مختلف فراورده هاي نفتي و گازي توسط بخش هاي اقتصادي كشور نشان 
داده شده است. اين فرآورده ها شامل بنزين، نفت سفيد، گازوئيل، نفت كوره، گاز مايع، 

ساير فرآورده هاي نفتي و گاز طبيعي است. 
آمار مصرف اين كالاها برحسب واحد ريالي در تعامل حساب گروه كالاهاي صنايع 
ارائه  نظر  اقتصادي مورد  فعاليت  از 14  با هريك  نفت  پالايشگاه هاي  ـ  توليد زغال كك 
در  استفاده  مورد  انرژي  اقلام  بايد  ابتدا  زيست محيطي  بردار  تدوين  براي  كه  است  شده 
ابتدا سهم مصرف  كار  اين  براي  تبديل كرد.  فيزيكي  به صورت  را  اقتصادي  فعاليت هاي 
هريك از بخش هاي اقتصادي از حامل هاي مختلف انرژي برحسب واحد ريالي محاسبه 
شد و سپس اين نسبت ها در كل مصرف هريك از حامل ها كه ارقام آن از ترازنامه انرژي 

اخذ شده بود، ضرب شد. 
اقتصادي  بخش   14 توسط  انرژي  حامل هاي  مختلف  انواع  مصرف  ميزان  كار  اين  با 
اساسي مطرح مي شود  فرايند يك فرض  اين  در  آمد.  به دست  فيزيكي  برحسب واحدهاي 
تمام  به  يكسان  قيمت  با  بررسي  مورد  انرژي  مي شود حامل هاي  فرض  است كه  اين  آن  و 
بخش هاي اقتصادي فروخته مي شود و به هيچ وجهي تبعيض قيمت براي هيچ يك از بخش ها 
وجود ندارد. از بين انواع مختلف حامل هاي انرژي در اين مقاله، فقط آن دسته از انرژي هايي 
انرژي  ثانويه در حوزۀ  انرژي هاي  به عنوان  از نفت خام و گاز طبيعي استحصال شده و  كه 

مطرح هستند، مورد نظر قرار مي گيرند. 
مختلف  فعاليت هاي  تفكيك  به  فرآورده ها  اين  مصرف  ميزان  ابتدا  منظور  اين  براي 
اقتصادي و نهادهاي موجود در اقتصاد شامل خانوارها، شركت ها و دولت محاسبه و مورد 
نظر قرار گرفته است. جدول زير مقدار فرآورده مورد استفاده توسط 14 فعاليت اقتصادي 

مورد نظر را در سال 1385 نشان مي دهد.
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 جدول 4. میزان مصرف هریك از فرآورده هاي نفتي و انرژي 

به تفکیك فعالیت هاي اقتصادي در سال 1385

بنزین

)میلیون لیتر(

نفت سفید 

)میلیون لیتر(

نفت گاز 

)میلیون لیتر(

نفت كوره 

)میلیون لیتر(

گاز مایع 

)میلیون لیتر(

گاز طبیعي

)میلیون مترمکعب(

435/6694/114645/1038/92612/8بخش كشاورزي

اســتخراج نفــت خــام و گاز 

طبيعي
2353/33881/2190/60311/8250/7

241/336/22851/3921/127/3120/7ساير معادن

48/99/2607/34294/834/31357/8صنايع غذايي و دخانيات

12/29/1154/6369/55/5208/7منسوجات، پوشاك و چرم

20/42/5142/6477/93/7670/9چوب، كاغذ و انتشار

صنايــع توليــد زغــال كك، 

پالايشگاه هاي نفت
3/294/6301/91960/61709/52281/1

صنايع شيميايي و محصولات 

لاستيكي و پلاستيكي
112/614/9856/61008/442/612371/9

كاني  محصولات  ساير  توليد 

غيرفلزي
131/655/01338/932469/3201/26781/9

322/860/62416/31520/6261/328198/8ساير صنايع

1027/71227/57263/919452/45967/441476/2تأمين برق و گاز و آب

00000792/4ساختمان

و  انبــارداري  حمل ونقــل، 

ارتباطات
54022/2718/874154/08985/71833/415611/8

13008/94891/417287/572/6357/18248/1ساير خدمات

مأخذ: براساس محاسبات تحقيق.
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با ضرب ضرايب EPA ) ضرايب انتشار آلاينده ها( در ميزان مصرف فيزيكي حامل هاي 
نيز  اقتصادي  فعاليت هاي  براي  تفكيك  به  بررسي  مورد  آلاينده هاي  انتشار  ميزان  انرژي، 
به دست آمد. به عنوان مثال ضرايب EPA براي انتشار دي اكسيد كربن كه از دفتر تغييرات 
آب و هوايي سازمان ملل )مستقر در سازمان حفاظت محيط زيست( اخذ شده در جدول 5 

نشان داده شده است.

)EPA از احتراق حامل هاي انرژي )ضرایب CO2 جدول 5. ضرایب انتشار

CO2 گرم بر ژولCO2 گرم بر لیترنوع سوخت

2289868907بنزين

2610/871184نفت سفيد

2684/773326نفت گاز

3001/376593نفت سنگين

LPG1624/662436

2359/468244بنزين جت

2556/670785نفت سفيد جت

1897/955619/5گاز طبيعي*

* واحد عامل انتشار CO2 براي گاز طبيعي گرم بر متر مكعب است.
.1996 ،IPCC مأخذ: براساس

با ضرب ضرايب EPA در مصرف انرژي ميزان انتشار انواع گازهاي گلخانه اي مورد 
تعامل  نحوه  كه  ماتريسي  بدين ترتيب  آمد.  به دست  اقتصادي  فعاليت   14 تفكيك  به  نظر 
فعاليت هاي اقتصادي q را ميزان مصرف انرژي و ميزان انتشار آلاينده محيط زيستي را تبيين 
توسط  توليدشده  آلاينده هاي  انواع  ميزان   6 جدول  است.  شده  تهيه  مرحله  اين  تا   مي كند 

14 فعاليت اقتصادي و نهادها را به تفكيك انواع آن در سال 1385 نشان مي دهد.
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جدول 6. میزان انتشار انواع آلاینده ها به تفکیك انواع آن در فعالیت ها و نهادهاي اقتصادي 

CO2

برحسب هزار تن
SO2

برحسب تن
CH

برحسب تن
NOX

برحسب تن

SPM

برحسب تن

19966/4057723/4567079/1559697/3228827/78بخش كشاورزي

7205/6052714/19120034/58222454/4440319/36استخراج نفت خام و گاز طبيعي

4802/0935130/8279995/79148252/4226870/42ساير معادن

7321/39212/33663/569130/091116/98صنايع غذايي و دخانيات

838/758385/98262/073605/79441/14منسوجات، پوشاك و چرم

1333/693488/64109/021500/03183/51چوب، كاغذ و انتشار

صنايع توليد زغال كك، پالايشگاه هاي 

نفت
5952/1634506/8876619/5456171/3216023/06

صنايع شيميايي و محصولات لاستيكي 

و پلاستيكي
12353/89259/25810/1811154/031363/78

48567/07456/971428/0519649/362403/92توليد ساير محصولات كاني غيرفلزي

26507/441259/303935/4754149/096624/65ساير صنايع

72775/28254984/674354/6095545/4013537/50تأمين برق و گاز و آب

636/8513384/871567/665089/55626/14ساختمان

162712/54217326/481781713/61510711/74196800/12حمل ونقل، انبارداري و ارتباطات

44643/1870805/417836/7526922/453313/37ساير خدمات

97990/5187127/7710785/98121191/3912639/28خانوارها

357/37شركت ها

27544/48دولت

مأخذ: براساس محاسبات تحقيق.

5. نتایج تجربي
مطابق چارچوب نظري و متدولوژي تحقيق پيوندهاي پسين و پيشين فعاليت هاي اقتصادي ايران 
با لحاظ مسائل زيست محيطي و بدون آن محاسبه شده است كه در جداول 7 و 8 آمده است. 
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طبق جداول مذكور بخش هاي منسوجات، پوشاك و چرم، پالايشگاه هاي نفت، صنايع شيميايي 
مدل  منظر  از  كه  هستند  بخش هاي  شامل  صنايع  ساير  و  پلاستيكي  و  لاستيكي  محصولات  و 
تقاضامحور لئونتيف و عرضه محور گش داراي پيوند پسين و پيشين بزرگتر از واحد هستند لذا 
جزو بخش هاي كليدي اقتصاد ايران محسوب مي شوند. در اين بين، صنايع غذايي و دخانيات، 
توليد ساير محصولات كاني غيرفلزي، تأمين برق و گاز و آب و ساختمان جزو بخش هاي داراي 

پيوند قوي پسين هستند اما از لحاظ پيوندهاي عرضه اين بخش ها چندان كه بايد قوي نيستند.

جدول 7. پیوندهاي پسین و پسین تعدیل شده زیست محیطي فعالیت هاي اقتصاد ایران

بخشردیف
پیوند 
پسین

پیوند پسین 
تعدیل شده

پیوند پسین 
محیط زیستي

پیوند پسین محیط 
زیستي تعدیل شده

0/880/7250/0530/132كشاورزي1

0/611/7900/0110/084استخراج نفت خام و گاز طبيعي2

0/850/0250/3100/029ساير معادن3

1/341/2590/0630/177صنايع غذايي و دخانيات4

1/070/4410/0720/091منسوجات، پوشاك و چرم5

0/850/0320/4920/059چوب، كاغذ و انتشار6

1/030/6780/1640/328پالايشگاه هاي نفت 7

8
صنايــع شــيميايي و محصولات 

لاستيكي و ...
1/040/2979/6788/566

9
كاني  محصــولات  ســاير  توليد 

غيرفلزي
1/290/0881/0930/235

1/112/7830/0990/678ساير صنايع10

1/360/2871/1480/755تأمين برق و گاز و آب11

1/011/5250/2531/104ساختمان12

13
و  انبــارداري  نقــل،  و  حمــل 

ارتباطات
0/780/6860/5291/387

0/783/3840/0350/374ساير خدمات14

مأخذ: همان. 
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جدول 8. پیوندهاي پیشین و پیشین تعدیل شده زیست محیطي فعالیت هاي اقتصاد ایران

بخشردیف
پیوند 
پیشین

پیوند پیشین 
تعدیل شده

پیوند پیشین 
محیط زیستي

پیوند پیشین 
محیط زیستي 

تعدیل شده
0/7581/1930/0350/150كشاورزي1
0/5141/8990/0060/061استخراج نفت خام و گاز طبيعي2
1/3620/1690/4010/135ساير معادن3
0/7250/1960/0260/019صنايع غذايي و دخانيات4
1/2400/0460/0660/007منسوجات، پوشاك و چرم5
0/6450/0440/2990/056چوب، كاغذ و انتشار6
1/0090/2160/1250/072پالايشگاه هاي نفت 7
1/5730/53011/57910/579صنايع شيميايي و محصولات لاستيكي و ...8
0/5790/1210/3950/225توليد ساير محصولات كاني غيرفلزي9

3/1383/2880/1950/555ساير صنايع10
0/6840/2840/4590/517تأمين برق و گاز و آب11
0/5740/5090/1060/255ساختمان12
0/5650/7160/2921/003حمل و نقل، انبارداري و ارتباطات13
0/6334/7900/0180/367ساير خدمات14

مأخذ: همان.

به گونه اي ست كه درصورت  اين بخش ها  پيوند  نوع شكل گيري  ايران  اقتصاد  در  لذا 
تحريك متغيرهاي سمت تقاضاي اقتصاد توليد اقتصادي را بيشتر از واحد تحريك مي كنند 
اما در اثر تحريك طرف عرضه اقتصاد اين مهم اتفاق نمي افتد. در اين خصوص تنها بخشي 
كه در اثر تحريك طرف عرضه اقتصاد باعث افزايش توليد بيش از يك واحد خواهد شد، 

بخش معدن است.
همان طوركه گفته شد هزاري )1970( براي تشخيص صنايع كليدي در هند روشي ارائه 
نظر  از  تعريف مي كرد.  برنامه ريزان  ارجحيت  تابع  به  با توجه  را  داد كه بخش هاي كليدي 
ايشان عناصر ماتريس معكوس لئونتيف، درواقع افزايش مورد لزوم در سطوح توليد ناخالص 
را براي حفظ يك واحد افزايش در تقاضاي نهايي نشان مي دهند. از نظر رياضي، اين چيزي 
نهايي يك در بخش  تقاضاي  تمام بخش ها و  براي  نهايي صفر  تقاضاي  بردار  جز ملاحظه 
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مورد نظر را دارد، نيست. توليد بخش ها در اين حالت افزايش ناموزون سطوح توليد ناخالص 
را نشان مي دهند و دلالت بر اين دارند كه تمام بخش ها از منظر اهميت يكسان اند. اما براي 
بخش ها با توجه به اهميت نسبي آنها مي توان وزن هاي متفاوتي قائل شد. انتخاب وزن ها در 
اين روش به تابع ارجحيت برنامه ريزان بستگي دارد. در اين بخش ما از نسبت و شاخصي كه 
هزاري با در نظرگرفتن نسبت تقاضاي نهايي يك بخش نسبت به تقاضاي نهايي كل به عنوان 
تعديل شده براي اهميت نسبي هر بخش معرفي كرده، استفاده كرديم و شاخص پيوندهاي 
پسين تقاضامحور لئونتيف و عرضه محور گش را حساب كرديم كه در جداول 7 و 8 نتايج 

آن آمده است و با نتايج پيوندهاي بدون وزن كمي متفاوت است.
ساير  و  صنايع  ساير  طبيعي،  گاز  و  خام  نفت  بخش هاي  يادشده  جداول  مطابق 
خدمات جزو بخش هاي كليدي اقتصادي قرار مي گيرند و بخش كشاورزي نيز از منظر 
باعث  از طرف عرضه مي تواند  قرار مي گيرد كه  پيشين در زمره بخش هايي  پيوندهاي 
تحريك توليد اقتصادي باشد.1 همان طوركه مشاهده مي شود نتايج با نگاه صرف و بدون 
توجه به ساختار تقاضاي نهايي و همچنين سطح توليد بسيار متفاوت تر از توجه به سطح 

تقاضاي نهايي و سطح توليد است.
 همان طور كه در بخش نظري آمد در مدل هاي تعميم يافته داده ـ ستانده جريان عوامل 
توليد مطابق معادلات ارائه شده در طرف عرضه گش و تقاضاي لئونتيف به عنوان ضرايب 
توليد  عوامل  همانند  زيست محيطي  آلودگي هاي  اگر  مي شود.  ارائه   Qb و   βq فزاينده 
شوند،  محاسبه  اقتصادي  فعاليت هاي  فزاينده  ضرايب  و  شوند  اضافه  يادشده  فرمول هاي  به 
و  توليد  و  ايجاد درآمد  منظر  از  را  اقتصادي  نيز بخش هاي  منظر زيست محيطي  از  مي توان 
همچنين حفظ محيط زيست طبقه بندي كرد. مطابق جداول بالا با ضرب ضرايب EPA در 
مصرف انرژي ميزان انتشار انواع گازهاي گلخانه اي موردنظر به تفكيك 14 فعاليت اقتصادي 
ماتريسي  بدين ترتيب  آمد.  به دست  دولت  و  شركت ها  خانوارها،  شامل  اقتصاد  نهاد  سه  و 
تهيه شده است كه نحوه تعامل فعاليت هاي اقتصادي و نهادها، ميزان مصرف انرژي و ميزان 

1. همچنين نتايج با توجه به سطح توليد محاسبه مي شود و تغييري در رتبه بندي بخش ها و شرايط آنها در نظام توليدي 
ايجاد نمي شود. 
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 CO2. انتشار  ميزان  و   1385 مطابق جدول  مي نمايد.  تبيين  را  زيستي  محيط  آلاينده  انتشار 
SPM. NOX. CH. SO2 فعاليت ها و چارچوب نظري ارائه شده توسط لنزن )2003( كه 

در بحث نظري آمد پيوندهاي پسين و پيشين زيست محيطي فعاليت ها محاسبه شده است. در 
بين فعاليت هاي اقتصادي بخش صنايع شيميايي و محصولات لاستيكي و پلاستيكي بيشترين 
پيوند زيست محيطي پسين و پيشين را دارد و بخش هاي تأمين برق و گاز و آب و توليد ساير 
ساير بخش ها هستند.  به  نسبت  بزرگتري  پسين  پيوند  داراي  نيز  غيرفلزي  محصولات كاني 
مطابق جدول 7 و 8 اين مهم درخصوص پيوندهاي پسين و پيشين تعديل شده زيست محيطي 
فعاليت ها نيز صادق است و در بين فعاليت هاي اقتصادي بخش صنايع شيميايي و محصولات 
و  دارد  را  شده  تعديل  پيشين  و  پسين  زيست محيطي  پيوند  بالاترين  پلاستيكي  و  لاستيكي 
بخش هاي حمل و نقل و ارتباطات نيز جزو بخش هايي هست كه پيوندهاي زيست محيطي 
پيشين  پيوند  كه  مي گيرد  قرار  گروهي  در  نيز  ساختمان  بخش  است.  واحد  از  بزرگتر  آن 
زيست محيطي تعديل شده آن بزرگتر از واحد است. نتايج نشان مي دهد كه به غير از صنايع 
شيميايي و محصولات لاستيكي و پلاستيكي كه با هر دوسري شاخص پيوند پسين و پيشين 
تعديل شده و غير تعديل شده زيست محيطي بالاترين پيوند را دارد در ساير بخش ها تغييراتي 
در اثر تغيير معيار ايجاد مي شود كه ناشي از ساختار اقتصاد ايران و ميزان آلودگي گازهاي 
گلخانه اي فعاليت هاي اقتصاد ايران است. اندازه بالاي پيوند زيست محيطي صنايع شيميايي و 
محصولات لاستيكي و پلاستيكي به دليل آن است كه بيش از حدود 70 نوع آلودگي اقتصاد 

ايران را به تنهايي انجام مي دهد.
با توجه به اينكه هدف برنامه ريز و سياستگذار دستيابي به توسعه پايدار است، لذا لازم است 
شاخص هاي اقتصادي)پيوند پسين و پيشين( و شاخص هاي آلودگي زيست محيطي به دليل ناسازگاري 
با يكديگر تجميع و شاخصي براي ارزيابي و تصميم گيري ارائه شود. در مواردي كه براي دستيابي به 
هدفي خاص لازم باشد كه تصميم گيرنده، چندين معيار را به صورت توأم ارزيابي كرده و گزينه هاي 
مختلف را بر طبق معيارها بسنجد، در چنين فرايندي، بايد از مدل تصميم گيري چندمعياره استفاده 
شود )ملك محمدي و همكاران، 1387؛ Mousseau and  et al., 1998(. با توجه به اينكه ما 
در اين مطالعات با دو شاخص اقتصادي پسين و پيشين و همچنين شاخص هاي زيست محيطي 
پسين و پيشين مواجه هستيم و در مطالعات اقتصادي به دنبال بيشتركردن شاخص هاي مثبت 
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شاخص ها  زيست محيطي  آثار  رساندن  به حداقل  و  نامتوازن(  رشد  نظريه  )مطابق  اقتصادي 
براي  استفاده كنيم.  اين دو دسته شاخص  براي سازگاري  از يك روش  است  نياز  هستيم، 
اين منظور از روش تصميم گيري چندمعياره استفاده كرديم. در اين روش يك راه حل بهينه 
با توجه به محدوديت هاي تحقيق به ما ارائه مي دهد. در اينجا چون شاخص هاي پيوند پسين 
و پيشين اقتصادي بايد در اقتصاد حداكثر و شاخص هاي پيوند پسين و پيشين زيست محيطي 
بايد حداقل شود به كارگيري اين روش بسيار مفيد است. به كارگيري اين روش در مدل داده 
ـ ستانده را لوپتايك و بوهم1 در سال 1994 گزارش كرده اند. اين دو محقق ازاين روش براي 
شناسايي ساختار بهينه توليد با حداقل سازي آثار زيست محيطي تحت محدوديت نهاده  اوليه 
استفاده كردند. البته روش ما در اينجا متفاوت است ما از پيوندهاي پسين و پيشين اقتصادي و 

زيست محيطي براي اين كار استفاده مي كنيم.
چهارده  زيست محيطي  و  اقتصادي  پيوند  شاخص هاي  ما  شد  ذكر  قبلًا  كه  همان طور 
بخش اقتصاد ايران را محاسبه كرديم كه هر شاخص در دو حالت فاقد وزن و باوزن تقاضاي 
نهايي و ارزش افزوده محاسبه شده اند. براي اين منظور ما شاخص هاي اقتصادي پيوند پسين و 
پيشين را به حداكثر و در همان حال شاخص هاي پيوندهاي پسين و پيشين زيست محيطي را به 
حداقل مي رسانيم و در قالب روش مدل تصميم گيري چندمعياره شاخص تجميعي كه حاوي 
شاخص هاي پيوند پسين و پيشين اقتصادي و زيست محيطي با وزن دهي يكسان است، محاسبه 
كرديم كه نتايج آن در جدول 9 آمده است. الگوريتم محاسبه و رتبه بندي پيوندهاي پسين و 

پيشين و پيوندهاي پسين و پيشين زيست محيطي به صورت زير است:
گام اول ـ تبديل ماتريس تصميم گيري موجود به يك ماتريس »بي مقياس شده« با استفاده 

از فرمول: 
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گام دوم ـ ايجاد ماتريس »بي مقياس« وزين با مفروض بودن بردار W به عنوان ورودي به 
الگوريتم. يعني: 

1. Luptáčik and Böhm 
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قابل  و  »بي مقياس«  آن  در  شاخص ها  امتيازات  كه  است  ماتريسي   ND كه  به طوري 
مقايسه شده است و Wn*n ماتريسي است قطري كه فقط عناصر قطر اصلي آن غير صفر 

خواهد بود. 
گام سوم ـ مشخص كردن راه حل ايدئال و راه حل ايدئال منفي براي گزينه ايدئال )+A( و 

ايدئال منفي (-A) تعريف كنيم: 
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گام چهارم ـ محاسبه اندازه جدايي )فاصله(: فاصله گزينه i ام با ايدئال ها با استفاده از روش 
اقليدسي بدين قرار است: 
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گام پنجم ـ محاسبه نزديكي نسبي Ai به راه حل ايدئال: اين نزديكي نسبي را به صورت زير 
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ملاحظه مي شود كه چنانچه +Ai=A شود، آنگاه di+=0 بوده و خواهيم داشت: cli+=1 و 
 Ai خواهد شد. بنابراين هر اندازه گزينه cli+=0 بوده و di-=0 شود آنگاه Ai=A- درصورتي كه

به راه حل ايدئال (+A) نزديك تر باشد، ارزش +cli به واحد نزديك تر خواهد بود. 
از  +cli مي توان گزينه هاي موجود  نزولي  ترتيب  براساس  گام ششم ـ رتبه بندي گزينه ها. 

مسئله مفروض را رتبه بندي كرد.1

جدول 9 . رتبه بندي فعالیت هاي اقتصادي براساس شاخص هاي پسین و پیشین اقتصادي و 

شاخص هاي پسین و پیشین تعمیم یافته زیست محیطي

شاخص تجمیعي بخش

0/567496747كشاورزي

0/5استخراج نفت خام و گاز طبيعي

0/644542235ساير معادن

0/631743883صنايع غذايي و دخانيات

0/656306531منسوجات، پوشاك و چرم

0/534711291چوب، كاغذ و انتشار

0/615261403پالايشگاه هاي نفت

0/210772302صنايع شيميايي و محصولات لاستيكي و ...

0/578208309توليد ساير محصولات كاني غيرفلزي

0/943250667ساير صنايع

0/591125228تأمين برق و گاز و آب

0/567003832ساختمان

0/515381838حمل و نقل، انبار داري و ارتباطات

0/5394885ساير خدمات

مأخذ: جداول 7 و 8 و محاسبات تحقيق.

ميزان رشد  است كه  تجميعي فرض شده  براي محاسبه شاخص  و زيست محيطي  اقتصادي  تركيب دو شاخص  در   .1
متفاوتي اخذ  نتايج  براي تصميمگير يكسان است. درصورت لحاظ وزن هاي متفاوت  اقتصادي و حفظ محيط زيست 

خواهد شد كه اين بستگي به معيار ارجحيت سياستگذار دارد.
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در سال هاي اخير علاوه بر پارامترهاي صرف اقتصادي مسائل زيست محيطي نيز در اين 
حيطه جوامع وارد شده است و كار تجربي را بسيار مشكل تر كرده است. هدف سياستگذاران 
به حداقل رساندن آلودگي هاي گازهاي گلخانه اي در كنار افزايش توليد مطرح شده است. 
اين همان چيزي است كه توسعه پايدار از آن منتج مي شود. توسعه اي كه به تعادل و توازن 
محيط زيست توجه دارد. طوري كه به حداكثر رساندن رفاه و مطلوبيت نسل حاضر، آسيبي 
به رفاه و مطلوبيت نسل هاي آينده نرساند. به عبارت ديگر، نبايد براي افزايش مطلوبيت خود 
در يك دوره، مطلوبيت بين دوره اي خود را كاهش دهيم. بايد در كنار رشد اقتصادي بالا، 
نسل هاي  براي  را  بيشتري  اطمينان  و  آرامش  تا  بيندازيم  زيست  محيط  به  هم  عميقي  نگاه 
بعدي به ارمغان آوريم. با اين وصف سرمايه گذاري در بخش هايي كه بتواند رشد اقتصادي 
بوده  توجه  مورد  برگيرد  در  نيز  را  توازن محيط زيست  و  تعادل  و هم زمان  تأمين كرده  را 
كه نتايج اين مطالعه بازگوكننده سرمايه گذاري در بخش هايي همچون منسوجات، پوشاك 
در  مذكور  بخش هاي  خصوص  اين  در  است.  صنايع  ساير  و  نفت  پالايشگاه هاي  چرم،  و 
طبقه بندي چهارتايي چنري-واتانابه، در گروه بخش هاي داراي پيوندهاي پسين و پيشين بالا 
قرار مي گيرند. اين بخش ها از منظر توليد گازهاي گلخانه اي زير10درصد انتشار را به خود 
اختصاص دادند. به عبارت ديگر، علاوه بر كليدي بودن ميزان توليدي آلودگي هوايي كمتري 
نيز در اقتصاد ايران ايجاد مي كنند و به لحاظ سرمايه گذاري در اولويت قرار مي گيرند. علاوه بر 
آن، بخش هاي صنايع شيميايي و محصولات لاستيكي و پلاستيكي، استخراج نفت خام و گاز 
طبيعي، حمل و نقل، انبارداري و ارتباطات و چوب، كاغذ و انتشار جزو بخش هايي هستند 
كه از اين نظر به ترتيب داراي كمترين شاخص تجميعي اقتصادي و زيست محيطي پسين و 
پيشين هستند يعني در اولويت پايين سرمايه گذاري قرار مي گيرند. بخش هاي يادشده حدود 
82 درصد آلودگي هوايي را در اقتصاد ايران دارند و به لحاظ شاخص تجميعي جدول 3 در 

پايين ترين سطح فعاليت هاي اقتصاد ايران قرار مي گيرند.

6. جمع بندي و نتیجه گیري
و  ايران  در كشوري در حال توسعه همانند  اقتصاد و خصوصاً  به اصل كميابي در  با توجه 
آلودگي هاي ناشي از فعاليت هاي اقتصادي و الزام قانوني برنامه پنجم توسعه در ماده )172( 
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و  بخش ها  آن  در  سرمايه گذاري  منظور  به  كليدي  بخش هاي  شناخت  به  مبرم  نياز  قانون، 
رسيدن به سطحي مناسب از رشد و توسعه پايدار با لحاظ مسائل زيست محيطي واضح به نظر 
بخش هاي  ابتدا  پيشين  و  پسين  پيوندهاي  از  استفاده  با  مطالعه  اين  در  لحاظ  بدين  مي رسد. 
كليدي اقتصاد ايران را به دست آورديم كه بخش هايي همچون منسوجات، پوشاك و چرم، 
پالايشگاه هاي نفت و سوخت هسته اي، صنايع شيميايي و محصولات لاستيكي و پلاستيكي 
و ساير صنايع شامل بخش هايي هستند از منظر مدل تقاضامحور لئونتيف و عرضه محور گش 
داراي پيوند پسين و پيشين بزرگتر از واحد هستند لذا جزو بخش هاي كليدي اقتصاد ايران 
زيست محيطي  پيشين  و  پسين  پيوند  ادامه شاخص هاي  در  آن،  مي شوند. علاوه بر  محسوب 
بخش هاي اقتصاد ايران نيز محاسبه شد كه بخش هاي صنايع شيميايي، لاستيك و پلاستيك 
با توجه  داراي بيشترين پيوند پسين و پيشين زيست محيطي در اقتصاد ايران است. در ادامه 
آلودگي هاي  رساندن  به حداقل  و  پايدار  توسعه  قانونگذار  و  برنامه ريز  هدف  كه  اين  به 
گازهاي گلخانه اي در كنار افزايش توليد فعاليت ها مطرح بوده است و سرمايه گذاري بايد 
محيط  به  هم  عميقي  نگاه  بالا،  اقتصادي  رشد  كنار  در  كه  گيرد  صورت  فعاليت هايي  در 
زيست داشته باشد، با استفاده از روش مدل تصميم گيري چندمعياره پيوندهاي پسين و پيشين 
فعاليت هاي اقتصادي حداكثر و پيوندهاي آلودگي زيست محيطي حداقل گرديد و شاخص 
تجميعي براي نحوه سرمايه گذاري محاسبه شد. لذا سرمايه گذاري در بخش هايي كه بتواند 
رشد اقتصادي را تأمين كند و هم زمان تعادل و توازن محيط زيست را نيز در برگيرد، مورد 
توجه قرارگرفت كه نتايج مطالعه نشان مي دهد كه سرمايه گذاري در منسوجات، پوشاك و 
چرم، پالايشگاه هاي نفت و ساير صنايع در اولويت هستند و با بخش هايي كه صرفاً هدف 

رشد اقتصادي را تأمين مي كنند، متفاوت اند.
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