
 1-46 / صفحات1395 زمستان/ 69ویکم/ شماره  هاي اقتصادي ایران/ سال بیست فصلنامه پژوهش

 ایپو تعادل عمومی قابل محاسبه يالگو کی
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 چکیده

هدف از نگارش این مقاله ارائه یک الگوي تعادل عمومی پویا است که بتوانـد بـا تأکیـد بـر بخـش انـرژي، آثـار تغییـر         
غییر در ضرایب تکنولوژي را روي متغیرهاي اقتصـادي ایـران و شـدت انـرژي مـورد تحلیـل       هاي انرژي و ت قیمت حامل

ــرا     ــه آن ــورد نظــر ک ــرار دهــد. الگــوي م ــی DGEMI2ق ــر اســاس توســعه و گســترش    م ــامیم، الگــویی اســت کــه ب  ن
ج حاصـل شـده اسـت. نتـای     )2001( 4) و گـورمن 1387، الگـوي خیابـانی (  )1998( 3دوراجان و گو  ،T-3-2-1الگوي  

توانـد بـه تنهـایی بـدون      هاي انرژي نمی باره و یا تدریجی یارانه گویاي این واقعیت است که سیاست حذف یک حاصله
وري عوامل تولید، بهبود در روند اقتصـاد را مهیـا    نوین خارجی و عدم امکان افزایش لازم در بهره استفاده از تکنولوژي

هـاي تولیـدي در جـایگزینی عوامـل      نرژي و بدون توجه به توانایی بنگاهسازد. در واقع صرفاً با حذف اختلالات قیمتی ا
تـوان رشـد اقتصـادي را افـزایش و کـاهش       تولید، خارج کردن تکنولوژي فرسوده و استفاده از تکنولوژي مـدرن، نمـی  

یج در سـرمایه  درت ـ اي بـه  تورم و بیکاري را تضمین نمود. انتقال تکنولوژي نوین خارجی از کانال ورود کالاهاي سرمایه
دهـد. از سـوي     دنبال خود افـزایش مـی   ، رشد اقتصادي را به5فرآیند تدریجیاین و با تکمیل و حصول  یافته ایرانی تبلور

هاي انرژي مکملی بـراي سیاسـت فـوق محسـوب شـده و ورود تکنولـوژي نـوین بـا          دیگر حذف تدریجی یارانه حامل
 دهد. نرژي را در طول زمان کاهش میکارایی بالا در مصرف انرژي را توجیه و شدت ا

 
 .يو شدت انرژ يبهبود تکنولوژ ا،یپو یتعادل عموم يالگو ،يانرژ يها استیس واژگان کلیدي:

 .JEL: C68, C53, P48, Q48, H21بندي  طبقه
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 مقدمه -1
هاي نسبی از مقادیر تعادلی باعث تخصـیص غلـط منـابع     در تئوري اقتصادي، انحراف قیمت

در هاي اصلی انرژي  گردد. یک بررسی بسیار اجمالی در رابطه با قیمت حامل در اقتصاد می
سازد که تبعـات آن   وضوح وجود انحراف شدید قیمتی را نمایان می  به ،دو دهه اخیر کشور

افـزایش فزاینـده و پرشـتاب     باعـث  رشـد روزافـزون جمعیـت    در کنـار در طول این دو دهه 
دولت  . این در حالی است کهاستشده  کشور صادمصرف انرژي و اتلاف شدید آن در اقت

هـا،   بـا پـایین نگهداشـتن قیمـت ایـن حامـل       بیـان دیگـر  با پذیرش و قبول این انحرافات و به 
هـاي   کننـدگان انـرژي کـه عمـدتاً در دهـک      ضمنی فراوانی را به مصرف هاي پنهان و یارانه

 .خته استبالاي درآمدي قرار دارند پردا
و  رویه مصرف بی طرف روند رو به رشد  اشاره شده، از یک وجود اختلالات قیمتی

را  یمحیط ـ زیسـت افزایش آلایندگی  از طرف دیگر انرژي از کشور وهاي  حاملناکارآمد 
انـرژي و اسـتمرار    هـاي  به حامـل  اجراي سیاست پرداخت یارانه همچنیناست.  دنبال داشته به

 سـایر هـاي انـرژي بـه قیمـت      است که نسـبت قیمـت   سبب شده ،فوق توسط دولت یمش خط
ایـن   یامـد افـزایش نیابـد. پ  هاي نظام اقتصـادي   متناسب با امکانات و محدودیت عوامل تولید

تولیـد  و جایگزینی مستمر انرژي بـا سـایر عوامـل    تولید  هاي آوري فنسیاست کاهش سطح 
در ه شـده  نابراین نقصان بازده تولید در کنار سـایر مـوارد اشـار   ب .باشد توسط تولیدکننده می

یارانـه انـرژي بـه جامعـه     پرداخـت  مشـی   دلیل استمرار اجراي خـط  اي است که به هزینه ،بالا
 .ه استتحمیل شد

امري است بازنگري در سیاست یارانه انرژي کشور و تجدیدنظر در تخصیص منابع، 
امـا بررسـی    انجام گردیده اسـت. هاي انرژي  قیمت حامل اکنون در کشور با افزایش که هم

مدت چنین سیاستی، یکی از سؤالات مهم و اساسی است کـه مطالعـه    مدت و بلند ار کوتاهآث
 حاضر سعی دارد در چارچوب یک الگوي تعادل عمومی پویا به آن بپردازد. 
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هـاي انـرژي دو رویکـرد متعـارف در مـدل سـازي وجـود دارد:         در ارزیابی سیسـتم 
بـالا  - هـاي پـایین   مـدل . 2پـایین   -ویکـرد بـالا  و الگوهاي با ر 1بالا  -الگوهاي با رویکرد پایین

ماینـد، تصـویري بـا جزئیـات کامـل از بخـش       ن الگو میجزئیات بیشتري از سیستم انرژي را 
هـاي سیاسـتی را فـراهم     تـري از گزینـه   و امکـان ارزیـابی طیـف وسـیع     دهنـد  انرژي ارائه می

باشد، اما اساسـاً   یار مفید میریزي بخشی بس ها براي برنامه با وجود آنکه این تحلیل. سازند می
 گیرند.  هاي اقتصاد را در نظر نمی وابستگی متقابل بخش انرژي و سایر بخش

هاي چند بخشی و تعادل عمومی هستند کـه   پایین، مدل  -هاي اقتصاد انرژي بالا مدل
 ها تصویر کاملی از هاي اقتصاد تأکید دارند. این مدل به رابطه بین بخش انرژي و سایر بخش

هاي تکنولوژي را با جزئیات الگوسازي  دهند، اما برعکس گروه اول تفاوت اقتصاد ارائه می
سـرعت جایگـاه خـود را در مطالعـات گـروه دوم پیـدا        هاي تعادل عمومی به کنند. مدل نمی

پویا به یـک ابـزار اسـتاندارد بـراي      3CGEهاي  کردند. با پیشرفت در توانایی محاسبه، مدل
 اند. انرژي تبدیل شده  –صادتحلیل رفتار اقت

پویـا بـراي تجزیـه و     CGEهـاي   بخش وسیعی از مطالعات کاربردي انرژي از مـدل 
هـاي   اند. هدف تمـامی ایـن مطالعـات، بررسـی آثـار تغییـر در سیاسـت        تحلیل استفاده کرده

گونـه مطالعـات مـورد توجـه بیشـتري قـرار        انرژي روي کل اقتصاد است. سؤالی که در ایـن 
 هاي انرژي و مالیات روي رشد اقتصادي است.   ثرات تغییر در قیمتگرفته، ا

هاي انرژي روي بسیاري از موضوعات مانند تعامل  شایان ذکر است که آثار سیاست
هـا، تـورم،    ها، درآمد دولت، تراز پرداخـت  عرضه و تقاضاي انرژي، جایگزینی بین سوخت

رو براي بررسی  گردد. از این ی مطرح میهاي قیمت رفاه مردم و سایر موارد، از کانال سیاست
هاي ارتبـاط   ها بتوانیم پیچیدگی وسیله آن این موارد نیاز به الگوهاي تعادل عمومی است تا به

انـد یـک    پویـا توانسـته   CGEهـاي   هاي مختلف اقتصـادي را تحلیـل کنـیم. مـدل     بین بخش
 

 
1- Down – top 
2- Top – down 
3- Computable General Equilibrium 
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هاي انـرژي   ابی سیاستهاي سیستماتیک در رابطه با هدف ارزی مکانیسم مناسب براي تحلیل
 کی ـ مجمـوع  درو ارتباط بخش انرژي با ساختار اقتصاد فراهم کنند. البتـه بایـد گفـت کـه     

 نـد آیفر و هسـتند  یقطع ـ الگوهـا  نیا کهی وجود دارد عموم تعادل يالگوها در یکل ضعف
 .دهند ینم قرار مدنظر را یتصادف

ــومی قا     ــادل عم ــاي تع ــاي الگوه ــاختار پوی ــراي س ــر ب ــوي دیگ ــبه،  از س ــل محاس ب
ها، مدل تعـادل عمـومی پایـدار، مـدل      رویکردهاي متفاوتی وجود دارد. سه نوع از این مدل

عمـومی  پویا، مـدل تعـادل    CGEترین مدل  باشند. ساده نگر می پویا و مدل آینده -بازگشتی
در اصل یک مدل ایستاست (تنها یـک دوره وجـود دارد) کـه در آن    این مدل پایدار است. 
شود. این مدل براي نشان دادن مسیر  گذاري) تأمین می پایدار (نسبت به سرمایه شروط تعادل

تواند بـراي تحلیـل ویژگـی تعـادل      رشد متوازن که ممکن است در بلندمدت رخ دهد و می
 .گردد پایدار استفاده شود، مقید می

. ایـن نـوع مـدل پویـا     اسـت ها، مدل تعـادل عمـومی پویـاي بازگشـتی      نوع دوم مدل
شـود و مبتنـی بـر ایـن      اي مشـخص مـی   ک دورهتهاي مدل  سازي اي از شبیه ت دنبالهصور به

تـوان بـراي    رو، مدل را مـی  نگر ندارند. از این فرض است که بازیگران اقتصادي رفتار آینده
ها از طریق ذخیره سرمایه بـا هـم    در این مدل دوره .طور بازگشتی حل نمود هر دوره مجزا به

ز اهمیـت  ئرویکرد پویاي بازگشـتی بسـیار حـا    ،ایسه با مدل تعادل پایدارارتباط دارند. در مق
بدین معنا که محاسبه مسیر انتقال از تعادل پایدار اولیه به تعادل پایدار جدید که بـراي   .است

آن وجود نـدارد را  محاسبه اي دارد و در مدل تعادل پایدار امکان  سیاستگذاران اهمیت ویژه
اي بــر  توانــد اثــرات قابــل ملاحظــه وارد کــردن مســیر انتقــال مــی . طبیعتــاًســازد ممکــن مــی

 سیاستی حاصل از تحلیل داشته باشد. هايپیشنهاد
مزیـت ایـن مـدل نسـبت بـه       است.نگر  مدل آینده ،پویا CGEنوع سوم از مدل هاي 

کنندگان مطلوبیت خود را نـه فقـط براسـاس     است که مصرف آن هاي پویاي بازگشتی مدل
شـود) حـداکثر    آینده (کـه بـه ارزش حـال تنزیـل مـی      فرمصکه براساس وضعیت جاري بل

 اي در مدل بازگشتی پویا وجود ندارد. د. این جنبه بین دورهنکن می
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طراحـی   پویـا  CGEپـایین، یـک الگـوي      -در این مطالعه با تأکید بـر رویکـرد بـالا   
نگـري   ینـده گردد که در آن فرض بر آن است که کارگزاران اقتصادي بر اساس فرض آ می

از ارزش حـال خـالص    یـابی بـین زمـانی    گذاري را براساس بهینـه  کامل، مسیر زمانی سرمایه
کننـدگان مطلوبیـت خـود را نـه فقـط براسـاس        مصـرف آورند.  دست می خود به هاي درآمد

شـود) حـداکثر    وضعیت جاري بلکـه براسـاس رفـاه آینـده (کـه بـه ارزش حـال تنزیـل مـی         
 t+1هاي بـازدهی مـورد انتظـار سـال      نرخدهد  کامل، اجازه مینگري  آینده فرض د.نکن می

این امر امکان حـل   .شودتعیین  tهاي آن در سال  هاي واقعی سرمایه و هزینه براساس بازدهی
گـردد از پیچیـدگی    پویاي سیستم را در چارچوب رویکرد بازگشتی مهیا ساخته و باعث می

هـاي بـازدهی    شـود کـه نـرخ    فـرض مـی   ن وجود انتظارات عقلایی  نظر بـه آینـده کـه در آ   
 اجتناب شود.این سال برابرند  واقعیهاي بازدهی  با نرخ t+1موردانتظار 

و دوراجــان و گــو  T-3-2-1جــدا از ســاختار پویــاي الگــو کــه بــه ســاختار الگــوي 
نزدیک است، طراحی ساختار اقتصادي الگو (شـامل روابـط بخشـی و بـین بخشـی       )1998(

) 1387تعمیمـی از الگـوي خیابـانی (   ایر روابـط)  بخـش مصـرف و س ـ   تولید، بخش انرژي و
وي براساس یک الگوي تعادل عمومی قابل محاسـبه ایسـتا بـه تحلیـل      است. در این مطالعه،

 هاي اقتصادي ایران پرداخته است.   ها روي بخش رفتار تغییر قیمت حامل
به  اي توجه ویژه ،تصورت از بالا به پایین طراحی شده اس که به  ساختار الگوي فوق

الگو و ارتباطات  تولیدي ايه اي زیر بخش هاي واسطه که نهاده طوري هب ،بخش انرژي داشته
 برقرار گردیده است. انرژيبخش جمله هاي تولیدي از  بخشزیر با سایر  ها آنمنطقی 

ساختار تولیـدي الگـوي خیابـانی همچنـان حفـظ      حاضر، الگوي طراحی در اگرچه  
در ایـن الگـو   ، ثابـت در نظـر گرفتـه   را کـه تغییـرات تکنولـوژي     آنرخلاف شود ولـی ب ـ  می

گـردد. در ایـن راسـتا     زا الگـو مـی   تغییـرات تکنولـوژي درون   )،2001هماهنگ بـا گـورمن(  
 لزا در طول زمان تغییر و اثر آن در طـو  عنوان یک عامل برون تواند به ضریب تکنولوژي می

بنـدي،   بنـابراین در یـک جمـع    بررسـی گـردد.  زا  درونزمان روي تولیـد و سـایر متغیرهـاي    
بینی پویاي آثـار تغییـر در ضـرائب فنـی  و      سازي و پیش انتخاب رویکرد حاضر، امکان شبیه
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هـاي مختلـف    هاي انـرژي روي بخـش   کارایی انرژي و همچنین اثرات تغییر در قیمت حامل
بر این امکـان   دهد. علاوه هاي تولیدي، خانوارها و رفاه اجتماعی را می اقتصاد از جمله بخش

هـاي تولیـدي و دولـت، رونـد تغییـر در اسـتفاده از شـدت         بررسی تقاضاي انرژي در بخـش 
را در فرآینـد   هاي تولیدي، تغییر در روند رشد اقتصـادي و آثـار تـورمی آن    انرژي در بخش
 .  1سازد زمان میسر می
بخـش اول،  صـورت زیـر سـازمان یافتـه اسـت. در       هاي بعـدي ایـن مطالعـه بـه     بخش

گـردد. در بخـش دوم منـابع اطلاعـاتی      ارائه می DGEMIجزئیات ساختار معادلات الگوي 
گـردد. بخـش    و کالبیراسـیون الگـو ارائـه مـی     DGEMIاصلی مورد نیاز براي حـل الگـوي   

 گردد. بعدي هم اختصاص به حل الگو و نتایج شبیه سازي دارد و در نهایت نتایج ارائه می
 

 DGEMI چارچوب الگوي   -2
بلـوك   7گردد. این الگو شـامل   با جزئیات ارائه می DGEMIدر این بخش ساختار الگوي 

گـذاري، رفتـار تکنولـوژي، تولیـد، تجـارت       هاي خانوار، رفتار سرمایه و سرمایه یعنی بلوك
پویـایی الگـو براسـاس ایـن فـرض       2باشـد.  خارجی، درآمد عوامل تولید و تعـادل بـازار مـی   

نگـري کامــل، مسـیر زمــانی    ارگزاران اقتصــادي بـا داشــتن آینـده  گــردد کـه ک ـ  حاصـل مـی  
هـاي خـود    از ارزش حـال خـالص درآمـد    یـابی بـین زمـانی    گذاري را براساس بهینـه  سرمایه

کنندگان مطلوبیت خود را نه فقط براساس وضعیت جاري بلکه  مصرفآورند و  دست می به
 .دنکن کثر میبراساس رفاه آینده (که به ارزش حال تنزیل می شود) حدا

 

 
 Resosudarmoتواند براي در نظر گرفتن عوامـل محـیط زیسـتی نیـز گسـترش یابـد. در ایـن رابطـه بـه           می الگو - 1

 و سایر مطالعات مرتبط مراجعه کنید. (2003)
 آثـار  ارزیـابی  بـراي  پویـا  محاسـبه  قابـل  عمـومی  تعـادل  الگـوي  یک الذکر در کتاب  هاي فوق شرح کامل بلوك   -2

ها کـه در راسـتاي    ) آمده است و در این مقاله تنها به برخی از آن1391(خیابانی  ایران اقتصاد روي انرژي هاي سیاست
کنیم. هدف مقاله است اشاره می
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 بلوك خانوار   2-1
 رفتار مصرفی بین زمانی یک خانوار نماینده    -2-1-1

هـاي زمـانی گسسـته مـدل      صورت بین زمانی، در دوره رفتار مصرفی یک خانوار مفروض به
. بـدین منظـور بـراي سـاده     قرارداد زمانی اسـت . تنزیل در زمان گسسته مستلزم یک شود می

پیونـدد،   وقوع می شود که مبادلات در آخر هر دوره به ل فرض میسازي در کالیبراسیون مد
هـا در زمـان شـروع انجـام شـده اسـت. در زمـان شـروع          که تصمیم براي انجـام آن  در حالی

(t=0)  ــ  گــردد  تنزیــل مــی 0rآیــد براســاس نـرخ   دســت مـی  هکـه هــر درآمــد در آن سـال ب

بعدي برابر  ارزش حال درآمد در دوره که طوري به
)1)(1( 10

1

rr

y   بوده و ذخیره ثـروت

tw در دورهt  درآمدي معادلtt wr  را در شروع دوره بعدي(t+1) دهـد. در   دسـت مـی   به
کننــده مفــروض، مطلوبیــت تنزیــل شــده خــود را براســاس مصــرف در  ایــن راســتا مصــرف

 نماید: صورت ذیل حداکثر می به –تجمیع شده در شکل  -هاي بعدي زمان

)1 (              
v

t

t

t

cp
v

u 1

1

0
0 )(

1

1

1

1
max

 
کشـش   vبـوده کـه در آن    1طور جمعی جداپذیر که در واقع یک تابع مطلوبیت همگن و به

 نرخ ترجیح زمانی است.  مصرف کل و  tcpثابت مطلوبیت نهایی، 
راي تعیین محدودیت بودجه خانوار، ثروت خـانوار براسـاس حاصـل جمـع ثـروت      ب

شود. ثروت  اي آتی، ثروت انسانی و سایر ثروتها تعریف می  حاصل از تولید، درآمد سرمایه
tkpبراساس قیمت جاري سرمایه  0wاولیه  رمایه گردد. درآمد آینده س ـ گذاري می ارزش ,

ــان    ــا ســرمایه ایجــاد شــده در زم ــر اســت ب ــایه t) ،tkبراب  tqاي  ) کــه برحســب قیمــت س
بر حسب جریان تنزیل شده درآمد  ها، گذاري شده است. ثروت انسانی و سایر ثروت ارزش

 

 
1- Additvely separable  
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دسـت   هبـه خانوارهـا ب ـ  کـردن انتقـالات دولتـی     بعد از کسر مالیات از نیروي کار و با اضـافه 
 صورت ذیل قابل نمایش است: به  آید. معادله ثروت براساس موارد فوق می

)2                                                                           ())(1( ,1 ttcpttt cppwrw 

j                                              :که
vt

t
tj

j

tk
ttttotkt yrykqwpw ))1((

1

1

,, 

در قیمـت  tcpایجـاد و بـه مصـرف جـاري      trثروت هاي درآمدي براسـاس نـرخ   
tcpp انداز (کـه براسـاس تغییـر در ثـروت از یـک دوره بـه دوره بعـد تعریـف          و یا به پس ,

 شود. شود) تخصیص داده می می
) 2) نسـبت بـه محـدودیت ثـروت (    1سـازي( ، حداکثر T-3-2-1هماهنگ با الگوي 

 تابع مصرف ذیل را ارائه می نماید:

 )3                                              (          
v

tj

v
t

j

tk
tc

t
t

r
p

w
cp

1

1

11

, )1(

)1(
1

     

گـردد.   حاصـل مـی   1اري زمانیگشرط بین زمانی براي مصرف از تحمیل شرط ساز
ها فقـط   ه ارزش نهایی مصرف را در طول دورهاین خاصیت از این نظر حائز اهمیت است ک

توانـد   نمایـد. بنـابراین مصـرف بـین زمـانی مـی       ها مـی  وابسته به سطوح مصرف در این دوره
 صورت ذیل نمایش داده شود. به

  )4                                                                               (      t

v
t

t cp
r

cp

1

1 1

1 

 
 رفتار مصرف کالایی خانوارها  -2-1-2

هـاي اقتصـادي، مالکیـت سـرمایه و      خانوار درآمد را از عرضـه نیـروي کـار خـود بـه بنگـاه      
گیـري خـود را    آورد. در این راستا خانوار تصـمیم  دست می هاي انتقالی از دولت به پرداخت

 

 
1- Time consistency 
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وار تصـمیم خـود را در   دهد. در مرحله اول خان مرحله انجام می چهاردر رابطه با مصرف در 
نمایـد. چنـین    انـداز بـراي دوره جـاري و دوره آتـی اتخـاذ مـی       رابطه با کل مصـرف و پـس  

صـورت پویـا و در چـارچوب حداکثرسـازي تـابع مطلوبیـت بـین زمـانی انجـام           تصمیمی به
شود. در مرحله دوم خانوار مطابق رجحان فردي و قیمت جاري، تصمیم مصرفی خود را  می

کنیم تصمیم خانوار در مرحلـه   گیرد. فرض می زینه به کالاها یا خدمات میبراي تخصیص ه
بین کالاهاي انـرژي و کالاهـاي غیرانـرژي     CESمطلوبیت  تابع دوم براساس حداکثرسازي

مصرفی کالاهاي غیرانرژي براي رشـته   ي). در مرحله سوم، تقاضا1گیرد (شکل  صورت می
گردد  حاصل می CESثر سازي تابع مطلوبیت ها و مصرف کل انرژي براساس حداک فعالیت

در مرحلـه  که در آن کل مصرف انرژي تابعی از مصرف انرژي فسیلی و انرژي برق اسـت.  
حامـل انـرژي    7چهارم کل انرژي فسیلی برحسـب یـک تـابع مطلوبیـت کـاب داگـلاس از       

 گردد. فسیلی تعیین می
 خانوارها یمصرف رفتار: 1 شکل

لک فرصم
CP

 یلااک فرصم
CE یژرنا

 قرب فرصم
CEL

 یژرنا فرصم
CF یلیسف

 یلااک فرصم
CNE یژرناریغ

  nیلااک فرصم
  Cn  

  1یلااک فرصم
  C1  

 یژرنا فرصم
  n    CFnیلیسف

 یژرنا فرصم
  CF1    1یلیسف
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 گذاري بلوك رفتار سرمایه و سرمایه  -2-2
نمــاییم کــه بخــش تولیــد از دو نــوع ســرمایه  مــا فــرض مــی) 2001( هماهنــگ بــا گــورمن

 نماید:  باتکنولوژي مختلف  استفاده می
 گردد. گذاري در دوره قبل خریداري می تکنولوژي جاري که از طریق سرمایه  -1

هـاي   هاي خریداري شـده در دوره  ترکیبی از تمام سرمایهعنوان  تکنولوژي قدیمی که به  -2
 شود. اولیه در نظر گرفته می

اي از تولیدات بالقوه توسط یک بنگاه منتخب در هر بخـش ، بـا    مجموعه tدر دوره 
),(صـورت  برداري از سرمایه بـه  ,2,1 ttt kkk   کـه  جـایی شـود.   نمـایش داده مـیtk ,2 

tkایه بـا تکنولـوژي جـاري و    موجودي سرم موجـودي سـرمایه بـا ترکیبـی از تکنولـوژي       1,
بـر، برخـوردار اسـت     قدیمی است. هر سرمایه از یک سطح پیشرفت فنی تصحیح شده عامل

 که از یک سطح پیشرفت فنی به سطح بعدي متفاوت است. 
باشند. شـایان   ایه همگن میهمچنین فرض بر آن است که هر دو نوع سرمایه، کالاي سرم

با تکنولوژي قدیمی قابـل دسـترس     جایی که داده و اطلاعات در رابطه با سرمایه ذکر است از آن
 شود.   نیست، ذخیره سرمایه اولیه با یک تکنولوژي یکنواخت قدیمی در نظر گرفته می

کـه سـرمایه بـا تکنولـوژي جـاري آخـرین        کنیم در مدل تا زمـانی  همچنین فرض می
گیـرد. امـا در    طـور کامـل مـورد اسـتفاده قـرار مـی       بر را در تولید دارد، به یشرفت فنی عاملپ

دلیل قدیمی شدن تکنولـوژي   عوض سرمایه با تکنولوژي قدیمی که تولید نهایی پایینی را به
کـه تولیـد نهـایی آخـرین      گیرد. همچنین تا زمـانی  طور کامل مورد استفاده قرار نمی دارد، به

یابد، فرض مدل بر آن اسـت   هاي زمانی بعدي به صفر تقلیل می سرمایه در دوره واحد تولید
شـوند. بنـابراین اگـر مـا      که واحدهایی از سرمایه در نتیجه قـدیمی شـدن از دور خـارج مـی    

),(سرمایه مـورد اسـتفاده را بـا بـردار      ,2,1 ttt zzz     دانـیم کـه   بـه نمـایش بگـذاریم، مـی 

tt kz 1,2,2و 1,1, ttt Ikz .می باشد 
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آلات قدیمی، هـر سـرمایه بـا هـر کیفیتـی داراي یـک        بر خارج کردن ماشین  علاوه
باشد که وابسته به نرخ استهلاك سـرمایه در طـول زمـان اسـت. در ایـن الگـو        طول عمر می

ژه مسـتهلک شـده   در یـک بخـش وی ـ   کنیم سـرمایه جدیـد بـا نـرخ اسـتهلاك       فرض می

بنابراین موجودي سرمایه در  گردد. دوره جایگزین می 1که تمامی سرمایه بعد از  طوري به
 .شود صورت ذیل مدل می طول زمان به

     )5                                                                                      ()1(1 ttt kIk 
جمـع هزینـه    ، براسـاس حاصـل  tJگذاري براي هر بنگاه در هر بخش  هزینه سرمایه

گــردد) و  هــاي جــایگزین ســرمایه تعیــین مــی گــذاري (کــه براســاس هزینــه مســتقیم ســرمایه
ا ترتیـب ب ـ  ها  به هاي آن هاي تعدیل و با کسر مالیات بر اعتبارات اعطایی از آن که نرخ هزینه

)( tx و tCT گردد: به نمایش گذاشته شده است، تعیین می 
 )6                                                                    (tttkttt CTxPIIJ )(1)( , 

بع شود یک تـا  اندازي بوده و فرض می هاي نصب و راه هاي تعدیل شامل هزینه هزینه
گذاري افزایشی از نرخ سرمایه

t

t
t K

Ix توانـد بـه فـرم     صورت این تابع مـی  است. دراین
 تبعی ذیل تصریح گردد:

)7 (                      otherwise                                         0

0)( if            
)(

)
2

(
)(

2

xt
t

xtx

t

xf
x

x

x

هـاي مختلـف    شوند و براي بخـش  زا تعیین می صورت برون به xو  xپارامترهاي   
 توانند متفاوت باشند.  منظور در نظر گرفتن تفاوت در ترکیب سرمایه می به

گــذاري نقــش مهمــی را در الگــو ایفــا  هــاي ســرمایه وجــود هزینــه تعــدیل در هزینــه
گـذاري   را در تئـوري سـرمایه   1تواند مسئله بنگ بنگ نماید. از این نظر که وجود آن می می

 

 
1- bang-bang  
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عدیل آنی موجودي سرمایه است. این مشکل حل نماید. در واقع مشکل بنگ بنگ، وجود ت
طور کامل مورد استفاده قرار گیـرد و یـا اصـلاً مـورد      گردد که سرمایه قدیمی یا به باعث می

گـذاري ایـن امکـان را     استفاده قرار نگیرد. بنابراین وجود تابع هزینه تعدیل در تـابع سـرمایه  
ها تعدیل نشود و از سوي دیگر  یمتصورت آنی نسبت به تغییر ق نماید که تولید به فراهم می

 صورت تدریجی به میزان مطلوب خود برسد. تعدیل در موجودي سرمایه به
) مسـئله تصـمیم پویـا بـراي بنگـاه،      1992( 2)،هیاشـی 1989( 1گام با رویکردهاي آبـل  هم

خـالص ارزش حـال    عنوان ) را که به0Vگذاري است که ارزش بنگاه ( انتخاب مسیري از سرمایه
 ) حداکثر نماید:  7) و (6) ، (5هاي ( گردد، نسبت به محدودیت درآمدهاي بنگاه تعریف می

     )8                                                                             (      )()(max 0 tRtV 

 ،گـذاري  رمایهبرابر سود ناخالص منهاي مخارج س R(t)که  طوري به
)1(

1
)(

,
0

tp

t

t
r

t 

tprو  ) و تغییر در  جمع نرخ بهره جهانی (  باشد که براساس حاصل نرخ تنزیل تولید می  ,
pگـردد . نـرخ ارز (   حاصل می ارز نرخ انتظاري

te       بـر حسـب نسـبت قیمـت صـادراتی بـه (
 د:شو وارداتی تعریف می

)9( 
هـاي فـوق، شـروط اولیـه ذیـل را بــراي       ) بـا توجـه بـه محــدودیت   8حداکثرسـازي معادلـه (  

 نماید: گذاري ارائه  می سرمایه

)10                                         (
1,

,

)(

))]()([1()(

tktp

tttttkt

qqtRr

CTxxxptJq
    

lim  ),(0توان با داشتن شرط تراگردي  حال می 1 TT
T

kqTt  ت ، معادله تفاضـلی قیم ـ
دسـت   بـه k  Rصورت ارزش حال درآمدهاي نهایی تولیـد سـرمایه    اي سرمایه را که به سایه
 صورت زیر به نمایش گذاشت: آید، به می
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2- Hayashi  
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)11                         (                                          
ts

ts
kt sRsq )1)(()( 

گـذاري را بـه قیمـت     قداري خواهد بود کـه سـرمایه  گذاري آن م یه حل پویا از سرما
 سازد: اي سرمایه، هزینه جایگزینی سرمایه و پارامترهاي تابع هزینه تعدیل وابسته می سایه

)12                                                            ()1(
1

,
t

tk

t
x
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t CT
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k

I 

بـه هزینـه جـایگزینی آن (   اي سـرمایه   شایان ذکر است که نسبت قیمت سایه
tk

t
p

q
,

  ،(
 خواهد بود. q 1برابر  توبین
 

 بلوك رفتار تغییر در تکنولوژي  -2-3
کنیم که هـر سـرمایه در هـر     براي در نظر گرفتن رفتار تغییر پیشرفت فنی در الگو، فرض می

تیجـه تغییـر   باشـد، در ن  بـر متفـاوت مـی    بخشی که وجود دارد و شـامل پیشـرفت فنـی عامـل    
). در ایـن الگـو   1961 2یابـد(ارو  تکنولوژي از یک سطح فنی به سطح فنی بعـدي بهبـود مـی   

صورت تـابعی جـدایی پـذیر از سـه      شود، به نمایش داده می Tech(t)تغییر تکنولوژي که با 
ضریب تکنولوژي که در تابع تولید مرتبط به هر بخش وجود دارد ( به قسمت الگـو سـازي   

طـور   شـود. ایـن سـه ضـریب تکنولـوژي بـه       اجعه کنید) به نمایش گذاشته میبخش تولید مر
 گردند.  اي ظاهر می هاي واسطه مجزا در سه تابع تولید انرژي، ارزش افزوده و تابع نهاده

سـازد، کـه    تفاوت تکنولوژي در سطوح مختلف تولیدي این امکان را فراهم می
وري عوامـل تولیـد در ارزش افـزوده و     رهتغییر در پیشرفت فنی انرژي را از تغییر در به

صـورت ذیـل بـه     توان بـه  م. بنابراین تغییر تکنولوژي را مییاي تفکیک نمای مواد واسطه
 نمایش گذاشت:

 
 

 
1-Tobin’s Q 
2- Arrow 
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  )13                                            (             ))(),(),(()( tttftTech MVAEN 

MVAENiکه 
t

d i تواند در طـول زمـان تغییـر     میارزش ضرایب فنی   0,            ,,
کنـد   یابد، اما براي تکنولوژي تولید که با یک نوع خاص از سرمایه جدید ارتبـاط پیـدا مـی   

بر آن ارزش ضرایب فنی براي هـر بخـش منحصـر بـه فـرد بـوده کـه ایـن          ثابت است. علاوه
اي  کـه یـک کـالاي سـرمایه     رسد؛ چـون تـا زمـانی    نظر می فرض، هم منطقی و هم ممکن به

اي فـوق در   شـود، کالاهـاي سـرمایه    اي تولیـد مـی   توسط بخش تولیـدات کالاهـاي سـرمایه   
 یح شده عوامل بر بخش نیز خواهد بود. حبرگیرنده پیشرفت فنی تص

همچنین شایان ذکر است که ضرایب فنی در طول زمـان وابسـته بـه نـرخ تغییـر فنـی       
فنـی خـود از دو منبـع حاصـل     شـود. نـرخ تغییـر     زا در نظـر گرفتـه مـی    است و در الگو برون

 گردد: می
اي وارداتی که در برگیرنده تکنولوژي پیشرفته قابل دسترسـی خـارجی    کالاهاي سرمایه -1

 .(WT)باشد  می

اي تولیـد شـده در داخـل کشـور کـه در برگیرنـده پیشـرفت فنـی قابـل           کالاهاي سرمایه -2
 ).ITباشد ( دسترس ایرانی می

وارد  اي که کالاهاي سرمایه طوري ابت است بهث WTهمچنین فرض می نماییم که 
در یک نـرخ ثابـت در    ITکه  شده در هر زمان همان پیشرفت فنی را در بردارند. در حالی

. قابل ذکـر  داردادامه  WTیابد و این افزایش تا رسیدن به میزان  هر فاز انتقال، افزایش می
ه وارداتـی و سـرمایه داخلـی    ، ارزش ضرایب فنی به ترکیبـی از سـرمای  tاست که در زمان 

 وابسته است.
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 بلوك تولید و تجارت خارجی  -2-4
کـه در   SAM1شـوند. براسـاس سـاختار     هاي تولیـد تجمیـع مـی    ها در داخل بخش بنگاه

هـاي تولیدکننـده انـرژي از سـایر      ارائـه گردیـده اسـت، بخـش    ) 1391(مطالعه خیابانی 
تواند تولیدکننـده چنـد محصـول     گردند. هر بخش می  هاي غیرانرژي تفکیک می بخش

عنـوان عامـل    توانـد بـه   بوده و از سوي دیگر کالاهاي تولیـدي توسـط یـک بخـش مـی     
عنوان مصرف نهـایی توسـط نهادهـاي خـانوار،      هاي دیگر و یا به اي توسط بخش واسطه

 دولت و غیره استفاده گردد. 
 

 2: ساختار تولید الگو1 شکل

 
 

گـذارد. براسـاس نمـودار فـوق،      ساختار الگوي تولیدي را بـه نمـایش مـی    )2شکل (
هـاي اولیـه    اي و نهـاده  هـاي واسـطه   دارد و براسـاس ترکیـب نهـاده     ساختار تولید سه مرحلـه 

 

 
1- Social Accounting Matrix 

 مراجعه کنید.) 1392(براي مطالعه ساختار ریاضی الگو به فصل چهارم خیابانی   -2
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هـاي نیـروي    هاي اولیه خود شامل دو زیرگروه هستند. گروه اول نهاده آید. نهاده دست می به
هـاي   زیربخش شامل نهاده 7نرژي. خود نهاده انرژي نیز از کار و سرمایه و گروه دوم نهاده ا

بنزین، گازوئیل، برق، نفت سفید، نفت کوره، گاز طبیعی و گاز مایع تشکیل شده و در کـل  
 شوند. هر کدام براساس میزان تولید آنها در داخل و میزان واردات آنها از خارج تعیین می

کـالا صـرف     nنماینـد و ایـن   لیـد مـی  کـالا تو   nهاي تولیدي در اقتصاد کل فعالیت
از سـوي دیگـر از طـرف عرضـه      گـردد.  مصرف داخلی و یا صرف صادرات به خـارج مـی  

 .1گردد میزان مصرف داخلی توسط تولید داخل و توسط واردات تأمین می
 

 داده ها و کالیبراسیون  -3
لیـد، مصـرف،   اي از اطلاعـات و پارامترهـاي توابـع تو    براي کالیبراسـیون الگـو بـه مجموعـه    

گذاري نیـاز داریـم کـه     ضرایب تابع مطلوبیت بین زمانی و ضرایب تابع تعدیل هزینه سرمایه
 گردد: دست آوردن این اطلاعات ارائه می در ذیل مراحل به

(تـراز   1380بخشی سال   262-262اجتماعی  -پایگاه اطلاعاتی الگو، جدول حسابداري  -1
همچنـین از    2) اسـت. 1380ل تقاضا و عرضه) سال ستانده (جداو-شده براساس جدول داده

جدول تشکیل سرمایه آن براي محاسبه قیمت سرمایه استفاده شده است. جدول حسـابداري  
فعالیت بوده که بعد از تجمیع آن به یـک جـدول    91کالا و  147الذکر شامل  اجتماعی فوق

 ل داده است.فعالیت اساس کالیبراسیون الگو را تشکی 17کالا و  24با  58-58

ب تبدیلی فوق انجام گرفته است.در مرحله یکالیبراسیون الگو در سه مرحله براساس ضرا) 1
هاي جانشـینی بـرآورد    ، از کشش CETو  CESاول مقادیر ضرایب تبدیل جایگزینی توابع 

) گرفتـه شـد و سـپس براسـاس     1999هنسن و تـار (   ) 1387)، خیابانی (1391شده خیابانی (
دسـت   با دو عامـل تولیـدي بـه    CETو  CESیب انتقال و ضرایب سهم در توابع ها، ضرا آن

 

 
1  - Lofgren, Harris, Robinson, Thomas and El-Said (2002) 

 مراجعه کنید.) 1392(براي جزئیات بیشتر به فصل دوم خیابانی   -2
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و کاب داگلاس با بیش از دو عامل تولیدي، ابتدا یک الگـوي سـاده    CESآمد. براي توابع 
هـایی کـه    سازي با تابع هدفی که مجموعه ضرایب آن برابر یک بـوده و بـا محـدودیت    بهینه

طـور مجـزا وجـود دارد، اجـرا      به اول براي هر یک بـه شود و شروط مرت شامل تابع تولید می
شده و پس از محاسبه مقـدار ضـرایب انتقـال و ضـرایب سـهم، ضـرایب فـوق وارد الگـوي         

DGEMI شود. در مرحله دوم، الگـو بـا ضـرایب تعیـین شـده فـوق حـل و رفتـار الگـو           می
اي از  موعـه گردد. در مرحله آخر، تحلیل حساسیت روي زیرمج براساس ضرایب کالبیره می

هـاي واقعـی مـورد     ها انجام و قـدرت الگـو در رابطـه بـا تولیـد داده      ضرایب مربوط به بخش
گیرد و به ایـن ترتیـب الگـو در معـرض اعتمادسـنجی دقیـق        آزمایش و تحلیل دقیق قرار می

 قرار گرفته است.
گـذاري   ، سـرمایه ) ، نـرخ اسـتهلاك   1999دوراجـان و گـو (   دبا دنبال کـردن رویکـر  ) 2

)(و هزینـه تعـدیل سـرمایه     ، سرمایه ، مقدار توبین  واقعی  tx  توانـد براسـاس    مـی
xxو تعیین ضرایب تابع هزینه تعدیل سرمایه ( 1تعیین مقادیر تعادلی پایدار دسـت   ) بـه  و

0 , 2وراجان و گو، مطالعه د آید.  هماهنگ با  XX     در نظر گرفتـه شـده کـه تـابع
نماید. رشد اقتصادي با توجـه بـه    گذاري را به یک تابع خطی تبدیل می هزینه تعدیل سرمایه

 سـاله آن برابـر بـا    5درصد درنظرگرفته شده که رشـد   3روند تاریخی رشد در ایران سالانه 

 9/15%g =  نمایـد کـه    تعـادل پایـدار ایجـاد مـی    خواهد بود. بنابراین رشدg
K

I

it

it 

K وI, q  , باشد. نهایتاً با توجه به فروض بالا مقادیر ttt    12تـا   5با اسـتفاده از معـادلات 
 گردد. کالبیره می DGEMIزاي الگوي  در کنار سایر مقدارهاي درون

در نظـر گرفتـه    4/0مصرف برابـر بـا    درتابع مطلوبیت بین زمانی، کشش نهایی بین زمانی) 3
، میـزان نـرخ   4/0المللـی   شده است که با داشتن این کشش و در نظر گرفتن نـرخ بهـره بـین   

بـا در نظـر    گـردد:  صورت کالبیره می ترجیح زمانی مصرف در شرایطی تعادلی پایدار به این
دانستن اینکـه در تعـادل پایـدار رشـد      و با *pri) داریم 9گرفتن رابطه تعادلی پایدار از (

 

 
1  Steady state  
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گردد، میزان نرخ ترجیح زمـانی از رابطـه    با رشد مصرف برابر می (g)سال  5اقتصادي براي 
دوره انجـام شـده کـه هـر      7گردد. شایان ذکر است که حل الگو بـر اسـاس    ) کالبیره می4(

 سال در نظر گرفته شده است.  5دوره 
سترسی و قابل اعتمادي در رابطه با زمان رسیدن بـه تعـادل   از آنجایی که اطلاعات قابل د) 4

پایدار وجود ندارد، براي یافتن زمـان تعـادل پایـدار الگـو، مشـابه رویکـرد دوراجـان و گـو         
صـورت پویـا حـل مـی شـود. براسـاس ایـن         هـاي مختلـف بـه    ) ابتدا الگو براي زمـان 1999(

در افق زمانی به روند ثابت زمـانی  رویکرد، تعادل پایدار زمانی حاصل خواهد شد که متغیر 
رو اضـافه کـردن دوره زمـانی بیشـتر      جدید رسیده و بعد از آن بدون تغییر باقی بماند. از این

تغییري در وضعیت تعادلی جدید ایجاد نخواهد کرد. به ایـن منظـور ابتـدا رفتـار الگـو را در      
6T=  کنیم.   بررسی می 

 
 وي تولید ناخالص براي یافتن تعادل پایدارهاي مختلف زمانی ر اثر دوره -1 نمودار

 
 مأخذ: محاسبات محقق

 
در  ) رفتــار تولیــد ناخــالص داخلــی را بــه عنــوان نماینــده ســایر متغیرهــا  1نمــودار (

T=6,7,8,9   7بررسی می نماید. مطابق نمودار از دورهT=    به بعد تغییري در رفتار پویـاي

0.00E+00
5.00E+04
1.00E+05
1.50E+05
2.00E+05
2.50E+05
3.00E+05
3.50E+05

1 2 3 4 5 6 7 8 9

یال
د ر

لیار
می

 

 دوره زمانی

T=6 T=7 T=8 T=9
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رو دوره تعـادل   از ایـن  گـردد.  ی خـود همگـرا مـی   الگو  ایجاد نگردیده و به روند ثابت زمان
 شود. در نظر گرفته می T= 7پایدار الگو 

 

 شبیه سازي  -4
هدف از نگارش این بخش بررسی رفتـار الگـو در افـق زمـان براسـاس در نظـر گـرفتن        
سناریوهاي مختلف است. این سناریوها شامل ادامه روند موجود (بـدون در نظرگـرفتن   

هـاي   هاي انرژي، حذف تدریجی یارانه باره یارانه ستی)، حذف یکهرگونه سناریو سیا
باشـد. در   انرژي و بهبود تکنولوژي (براساس تئوري تکمیل تدریجی فرآیند رشد ) مـی 

 ســازي ایــن ســناریو هــا در الگــو مــورد تحلیــل و بررســی   ذیــل نتــایج حاصــل از شــبیه
 گیرند. قرار می

 
 انرژي هاي یارانه حذف از قبل :هیپا يویسنار  -4-1

هاي لازم، سناریو پایه قبل از تحمیـل   و انجام تحلیل حساسیت T= 7بعد از حل الگو براي 
هرگونه تکانه سیاستی به الگو بررسی شده و نتایج آن در جدول () ارائـه گردیـده اسـت.    

هـاي آشـکار شـده در اقتصـاد ایـران، رشـد        در این جدول مطابق فرض سازگار با واقعیت
درصـد) در نظـر    9/15ساله  5درصد ( براي دوره  3ر سالانه تولید و مصرف تعادلی پایدا

 گرفته شده است. 
ترتیب  ها، به براساس نتایج ارائه شده در جدول بیشترین مصرف انرژي در کل بخش

 11و  11، 15، 52باشد که به ترتیب حـدود   مربوط به برق، بنزین، گاز طبیعی و گازوئیل می
 . اند را به خود اختصاص دادهدرصد از مصرف انرژي 

، 81آلات، بـه ترتیـب بـا     صنایع پوشاك، نفت وگاز طبیعی، انرژي و صنایع ماشین
 58اي بـا   برق، بخش حمل و نقل جـاده  هاي کننده درصد بزرگترین مصرف 74و  78، 80

 22هاي صنایع غیرفلزي و غذایی به ترتیب با  کننده بنزین، بخش درصد بزرگترین مصرف
اي،  هـاي حمـل و نقـل ریلـی، جـاده      کننـده گـاز و  بخـش    رصد بزرگترین مصرفد 18و 
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کننـده   درصـد بزرگتـرین مصـرف    40و  43، 40،  60ساختمان و کشاورزي به ترتیـب بـا   
 باشند. گازوئیل می

 
 روند شدت انرژي -2 نمودار

 
 مأخذ: محاسبات محقق

 
 هاي انرژي خانوار  روند مصرف حامل -3 نمودار

 
 سبات محققمأخذ: محا
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هـاي   شدت انرژي براسـاس نسـبت ارزش کـل انـرژي مصـرف شـده توسـط بخـش        
هـا   شـود. بیشـترین شـدت انـرژي در بـین بخـش       تولیدي به ارزش افزوده بخش محاسبه مـی 

مربوط به بخش انرژي است. همچنین روند شدت انرژي در چـارچوب سـناریو پایـه (ادامـه     
ته شـده اسـت. براسـاس ایـن نمـودار، شـدت       ) به نمایش گذاش ـ2روند موجود) در نمودار (

گذاري بـه تولیـد    ماند. همچنین نسبت سرمایه انرژي در افق زمان ثابت و بدون تغییر باقی می
 باشد.  درصد می 4ها در حدود  براي کل بخش

بیشـترین وزن مصــرفی خــانوار معطـوف بــه کالاهــاي خـدماتی، صــنایع غــذایی و    
درصـد بـوده و میـزان مصـرف خـانوار از       16و  19، 39باشد که به ترتیـب   کشاورزي می

)  بیشترین سهم مصـرف انـرژي   3درصد است. بر اساس نمودار ( 5/2بخش انرژي معادل 
باشد کـه بـا ادامـه وضـع موجـود، بـه مـرور زمـان          خانوار مربوط به بنزین، برق و گاز می

 یابند. افزایش می
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 )1380راي سناریو پایه (): نتایج  شبیه سازي الگو  ب1( جدول

 
 
 هاي انرژي حامل  سناریوي اول: حذف یکباره یارانه  -4-2

هـاي   هـا کـه براسـاس قیمـت     میزان هزینه فرصت آن انرژي به هاي دراین سناریو قیمت حامل
یابد. زمان تحمیل ایـن تکانـه بـه     شود، افزایش می گیري می المللی با نرخ ارز رایج اندازه بین

ــو دوره دو ــتم    T= 2م الگ ــا دوره هف ــر آن ت ــوده و اث ــدار)   T=7ب ــادل پای ــه تع ــیدن ب  (تارس
 یابد. ادامه می 

بـاره   ) روند تولید ناخالص داخلی را قبل و بعد از اعمال تکانه حذف یـک 4نمودار ( 
صـورت   گذارد. کـاهش در رشـد تولیـد ناخـالص داخلـی بـه       هاي انرژي به نمایش می یارانه
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 3درصـد کـاهش، از    2که میزان رشد سـالانه اقتصـادي آن بـا     طوري یابد، به پایدار ادامه می
 رسد.  درصد می1درصد رشد پایدار تعادلی به 

دهد. طبق این نمـودار، میـزان    ) رفتار سطوح مختلف مصرف را نمایش می5نمودار (
درصد، میزان کـاهش سـالانه مصـرف کالاهـاي انـرژي       2کاهش سالانه مصرف کل معادل

درصد اسـت   5/2میزان کاهش سالانه مصرف کالاهاي غیرانرژي معادل درصد و   5معادل 
 که  دلالت بر کاهش رفاه اقتصادي در افق زمانی دارد.  

 

 روند تولید ناخالص داخلی -4 نمودار

 
 مأخذ: محاسبات محقق

روند سطوح مصرف  -1 نمودار

 
 مأخذ: محاسبات محقق
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 گذاري  یه و سرمایهروند سرما -6 نمودار

 
 مأخذ: محاسبات محقق

گذاري کـل و سـرمایه کـل در ایـن سـناریو نسـبت بـه سـناریو پایـه در           روند سرمایه
گذاري کل از همان ابتـدا   طورکه مشخص است سرمایه ) قابل مشاهده است. همان6نمودار (

د. کـاهش در  نمای ـ اي، سـرمایه کـل، شـروع بـه کـاهش مـی       دوره 2دنبال آن و با تأخیر  و به
هـاي نسـبی،    تواند با دلایلی مثل تغییر در قیمت گذاري و سرمایه بعد از دوره دوم می سرمایه

 تغییر در جایگزینی عوامل تولید و تغییر در تقاضاي نهایی توجیه گردد. 
هاي تولیـدي در   دلیل همراهی کردن بنگاه تواند به اگرچه کاهش اولیه در سرمایه می

گذاري دلالت بـر   امل تولید باشد، اما ادامه روند کاهشی سرمایه و سرمایهوري عو تغییر بهره
این نکتـه دارد کـه عـدم ورود تکنولـوژي جدیـد و پیشـرفته و همچنـین افـت مـداوم رشـد           

گـذاري جدیـد و افـزایش     اقتصادي در فرآیند زمان، باعث شـده اسـت کـه امکـان سـرمایه     
 هاي تولیدي فراهم نشود.  سرمایه براي بنگاه

هاي اقتصادي منتخب در این سناریو نسبت به سناریوي  ) روند تولید بخش7نمودار (
هـاي دامپـروري و کشـاورزي، حمـل ونقـل       دهد. مطابق این نمودار بخش پایه را نمایش می

ترتیـب بیشـترین    هـاي فلـزي بـه    هـاي غیرفلـزي و کـانی    اي، حمـل ونقـل ریلـی، کـانی     جاده
د. شـایان ذکـر اسـت کـه کـم آسـیب پـذیرترین بخـش         نماین تولید را تجربه می هاي کاهش
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مدت، بخش صنایع غـذایی اسـت کـه بعـد از کـاهش اولیـه در دوره دوم بـا         حداقل در میان
پذیري لازم در جایگزینی عوامل و استفاده از تکنولوژي نوین و ایجاد بهبـود   داشتن انعطاف

 رزه کند.  وري، توانسته هر چند ضعیف، با بحران کاهش تولید مبا در بهره
تواند دلالت بر ایـن   ها می نکته حائز اهمیت اینکه کاهش پایدار تولید در سایر بخش

انـد   ) نتوانسـته T=2هاي تولیدي بعد از کاهش تولید در دوره دوم ( نکته داشته باشد که بنگاه
ــار منفــی تکانــه حــذف یــک  در میــان ــه مــدت و بلندمــدت آث ــاره یاران ــا  ب ــرژي را ب هــاي ان
 نوین (با کارایی بالا در مصرف انرژي) جبران نمایند.  هاي ي در تکنولوژيگذار سرمایه

 
 روند تولید بخشی -7 نمودار

 
 مأخذ: محاسبات محقق

 
) میزان نسبت مصرف انـرژي خانوارهـا از کالاهـاي مختلـف را بـه      9) و ( 8نمودار ( 

هـا در افـق   رغم کاهش مصرف انـرژي توسـط خانوار   گذارند. مطابق نمودار علی نمایش می
افتـد کـه    زمانی، بیشترین چسبندگی در کاهش مصرف گاز طبیعی و نفت سـفید اتفـاق مـی   

  دهنـد. ایـن در حـالی    ترین مصرف انرژي خانوارهاي شهري و روستایی را تشکیل مـی  عمده
ست که مصرف بنزین از کاهشی سریع و پایدار در فرآیند زمان برخوردار اسـت. مصـرف   ا
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یابنـد (البتـه    مشابه مصرف کالاهاي انرژي در افق زمـانی کـاهش مـی    کالاهاي غیرانرژي نیز
باشـد). مصـرف    میزان کاهش در کل بسیار کمتـر از کـاهش مصـرف کالاهـاي انـرژي مـی      

کـه مصـرف    یابد، در حـالی  اي و غذایی در دوره دوم افزایش می خدمات حمل و نقل جاده
مانـد.   آلات  ثابت مـی  ي و ماشینسایر کالاها شامل کالاهاي خدماتی، دامپروري و کشاورز

بعد از دوره دوم مصرف تمامی کالاهاي فوق کاهش، امـا از دوره چهـارم بـه بعـد مصـرف      
 گذارد. آلات رو به افزایش می سایر کالاهاي خدماتی و ماشین

  بـاره یارانـه   ) روند شدت انرژي را براي سناریو پایه و سناریو حذف یک10نمودار (
رغـم ثابـت بـودن     طورکـه مشـخص اسـت علـی     گذارد. همان مایش میهاي انرژي به ن حامل

 هـا،  بـاره یارانـه   روند شدت انرژي براي سناریو پایه، شدت انرژي براي سناریو حـذف یـک  
گیرتر است، اما پـس  از دوره چهـارم    هاي اولیه چشم یابد. این کاهش براي دوره کاهش می

دلالـت بـر آن    T= 7یسه دو سناریو در دوره ماند. مقا روند آن در طول زمان تقریباً ثابت می
 کاهش یافته است.  01/0به  024/0دارد که شدت انرژي از میزان 

 
 روند مصرف کالاهاي انرژي توسط خانوارها  -8 نمودار

 
 : محاسبات محققمأخذ
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 روند مصرف کالاهاي غیر انرژي توسط خانوارها   -9 نمودار

 
 مأخذ: محاسبات محقق

 روند شدت انرژي  -10 نمودار

 
 مأخذ: محاسبات محقق

 هاي انرژي حامل  سناریوي دوم: حذف تدریجی یارانه  -4-3
آغـاز و   T= 2تـدریج از دوره   هاي انـرژي بـه   گردد که حذف یارانه در این سناریو فرض می

گـردد. در ذیـل آثـار سـناریو اتخـاذي فـوق مـورد         کامل مـی   در طول دوره 
 است.بررسی قرار گرفته 
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ادامه وضـع موجـود    -1) رفتار تولید ناخالص داخلی را براي سه سناریو: 11نمودار (
) 2ها (سناریو  حذف تدریجی یارانه -3) 1ها (سناریو  باره یارانه حذف یک -2(سناریو پایه) 

دهد. مطابق نمودار آثار منفی سناریو فوق روي تولیـد ناخـالص، از    در طول زمان نمایش می
هاي انرژي کمتر است. رشد سـالانه تولیـد ناخـالص     باره یارانه سناریو حذف یکآثار منفی 

کـه   درصـدي داشـته اسـت، در حـالی     7/0رسد که کاهشی  درصد می 3/2در سناریو دوم به 
 درصدي همراه بود.  2رشد تولید در سناریو اول با کاهش 

 
 روند تولید ناخالص داخلی  -2 نمودار

 
 مأخذ: محاسبات محقق

) آثار سناریو فـوق را بـه ترتیـب روي مصـرف کـل و رشـد       13) و (12نمودارهاي (
گذارند. کاهش مصرف مطابق انتظار در ایـن سـناریو    گذاري به نمایش می سرمایه و سرمایه

دهـد. در   درصـد کـاهش مـی    84/0صورت سـالانه   تر از سناریو دوم بوده و مصرف را به کم
یابد؛ امـا   گذاري در دوره دوم کاهش می نیز مشابه سناریو اول، نرخ رشد سرمایه این سناریو

تـوان در   این میزان کاهش کمتر از میزان کاهش در سـناریو اول اسـت. همـین رفتـار را مـی     
طـور   گـذاري (اگرچـه بـه    رابطه با رفتار سـرمایه مشـاهده نمـود. دردوره سـوم نـرخ سـرمایه      

گـذاري در سـناریو اول    ، که کاملاً متضاد با رفتـار سـرمایه  کند ضعیف) شروع به افزایش می
هـاي   گذاري دلالت بر این دارد کـه سیاسـت تـدریجی حـذف یارانـه      باشد. رفتار سرمایه می
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انرژي امکـان جـایگزینی عوامـل تولیـد و افـزایش کـارایی در مصـرف انـرژي را بـه بنگـاه           
در این سـناریو کمتـر اسـت. در     دهد. بنابراین کاهش رشد اقتصادي نیز (اگرچه ضعیف) می

تواند، اطلاعات بیشتري را در رابطه بـا میـزان    هاي اقتصادي می این راستا بررسی تولید بخش
 هاي انرژي آشکار سازد. ها، پس از حذف تدریجی یارانه توانمندي این بخش

 
 روند مصرف کل  -3 نمودار

 
 مأخذ: محاسبات محقق

 
 گذاري و سرمایه  روند سرمایه -4 رنمودا

 
 مأخذ: محاسبات محقق
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گـذارد.   می  بر را در طول زمان به نمایش هاي انرژي ) رفتار تولیدي بخش14نمودار (
هاي مختلف در مقایسه با سناریو قبلی کمتـر بـوده    براساس این نمودار، آسیب پذیري بخش

اسـت. ایـن    تـر  نایع غذایی، صنایع کانی فلزي و خدمات محسوسهاي ص که در مورد بخش
هاي فوق با جذب تدریجی تکانه افزایش قیمت انرژي  امر دلالت بر این نکته دارد که بخش

هاي انـرژي را   و افزایش در کارایی مصرف انرژي (هر چند ضعیف)، بار منفی حذف یارانه
 اند. روي تولید جبران ساخته

) بـه  15، رونـد آن در نمـودار (  2و 1ر دستمزد واقعی در دو سناریو براي مقایسه رفتا 
وضوح  تصویر کشیده شده است. دستمزد واقعی در هر دو سناریو روندي نزولی دارد، اما به

است. این موضوع گویاي این واقعیت اسـت   2چشمگیرتر از سناریو  1کاهش آن در سناریو
دهـد،   رت خرید آحاد اقتصادي را کاهش مـی که اگرچه افزایش تورم در هر دو سناریو  قد

رونـد شـدت انـرژي     طور محسوسی در سناریو اول بیشـتر اسـت.   اما کاهش قدرت خرید به
) منعکس شده است. روند شدت انـرژي در سـناریو   16در نمودار ( 3و  2، 1براي سه سناریو

 گذارند. دوم و سوم رفتار مشابه و نزدیکی را به نمایش می
گیـري   عنوان یـک نتیجـه   بررسی رفتار اقتصاد در قالب سه سناریو مختلف، به تا به اینجا با

هاي انرژي چه در سناریو حـذف یکبـاره و    توان این واقعیت را بیان کرد که حذف یارانه اولیه می
تواند به تنهایی و بدون توجه به تکنولـوژي نـوین خـارجی و بـا وجـود       چه با حذف تدریجی نمی

 وري عوامل تولید، بهبود در روند اقتصاد را مهیا سازد.   رهعدم امکان افزایش به
توان صرفاً با حذف اختلالات قیمت انـرژي و بـدون توجـه بـه توانـایی       در واقع نمی

هاي تولیدي در جایگزینی عوامل تولید، خارج کردن تکنولوژي فرسوده و اسـتفاده از   بنگاه
رم و بیکـاري را تضـمین نمـود. از    تکنولوژي مدرن، رشد اقتصادي را افزایش و کـاهش تـو  

گـردد سـناریویی را مـدنظر قـرار داد کـه در آن ضـعف        رو در قسمت بعـدي سـعی مـی    این
هاي انرژي با بهبود کارایی فنی در سـه بخـش ارزش افـزوده،     سیاست حذف تدریجی یارانه

 اي همراه گردد.  انرژي و مواد واسطه
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 ی بخش دیولت روند -5 نمودار

 
 مأخذ: محاسبات محقق

 
 ی واقع دستمزد روند -6 نمودار

 
 مأخذ: محاسبات محقق
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 روند شدت انرژي  -7 نمودار

 
 مأخذ: محاسبات محقق

 
 ها انرژي و تکانه تکنولوژي سناریوي سوم: حذف تدریجی یارانه  -4-4

هاي قبل به آن اشاره شـد، بـراي در نظـر گـرفتن تغییـر در پیشـرفت        ه در قسمتطورک همان
گردد که در هـر بخـش سـرمایه بـا پیشـرفت فنـی متفـاوت کـه در برگیرنـده           فنی، فرض می

باشد، در نتیجه تغییر تکنولـوژي از یـک سـطح فنـی بـه سـطح فنـی         بر می پیشرفت فنی عامل
(انرژي،   CESتکنولوژي مربوط به سه تابع تولید یابد. در این راستا ضرایب بعدي بهبود می

tiENtimاي ( هاي واسطه ارزش افزوده و نهاده � ,,ti,va,,, )) که در طـول زمـان تکامـل      , 
زاي نـرخ تغییـر در تکنولـوژي خواهنـد بـود. نـرخ تغییـر         ، وابسـته بـه مقـدار بـرون    1یابند می

ها را تکنولوژي خـارجی   وم آنشود، که در بخش د تکنولوژي خود از دو منبع استخراج می
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)WT) و تکنولوژي ایرانی (IT تعریف کردیم. همچنین فرض گردید که (WT   ثابت اسـت
افـزایش   WTدر یک نرخ ثابت و در یک فـاز زمـانی تـا رسـیدن بـه میـزان        ITکه  در حالی

 صـورت زیـر   توانـد بـه   یابد. در این راستا تابع مربوط به هر یک از ضرایب تکنولوژي می می 
 فرموله گردد که میانگین وزنی از سرمایه وارداتی و سرمایه داخلی است. 

 
 
)14( 

 
 
 

ــه در آن MVAENjکـ ,. ،17,........,1i  ،ik  ــرمایه و ــل سـ واردات iqmc کـ
ــرمایه  ــاي سـ ــادل      کالاهـ ــران معـ ــراي ایـ ــه بـ ــت کـ ــل   43/0اي اسـ ــد کـ  واردات درصـ

)ii qmqmc   ) در نظر گرفته شده است. .43

ضــریب تغییــر تکنولــوژي (
ji

ji

IT

WTهــاي  ) بــراي انــرژي، ارزش افــزوده و نهــاده

) 2001اي، از نسبت ضرایب فنی جدول داده ستانده امریکا و ایران (بـراي سـال    واسطه
شتن این ضریب و افزایش آن براساس آید. با دا دست می در یک واحد پولی یکسان به

tij)، آثـار تغییـر در کـارایی فنـی (    14دوره زمانی اشاره شده در معادله ( ) از کانـال  ,,
رو در  آید. از این دست می ها به هاي تولیدي و سایر بخش روي بخش CESتوابع تولید 

ورود تکنولـوژي    همـراه  ههـاي انـرژي ب ـ   این بخش دو تکانه یعنی حذف تدریجی یارانه
 گردد.  همزمان به الگو تحمیل می
و دوره   هـاي انــرژي مشـابه قســمت قبــل در دوره    دوره حـذف یارانــه 
اسـت کـه بعـد از دوره فـوق، سـرمایه وارداتـی بـا         بهبود تکنولـوژي در دوره  
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ی بعـد از رسـیدن   سرمایه داخلی داراي تکنولوژي یکسان بوده و پارامترهاي تکنولوژي ایران
  ماند. به بعد) و بدون تغییر می 6به تکنولوژي خارجی ثابت (از دوره 

ــناریو     ــناریو حاضر(س ــاد در س ــایی اقتص ــار پوی ــی رفت ــار   3بررس ــل رفت ــا تحلی ) را ب
ترتیــب مســیر پویــایی  ) بــه18) و (17کنــیم. نمــودار ( گــذاري و ســرمایه آغــاز مــی ســرمایه
شـود کـه در دوره    دهنـد. مشـاهده مـی    زمانی نمایش مـی گذاري و سرمایه را در افق  سرمایه

 یابد. هاي انرژي کاهش می گذاري با آغاز حذف یارانه دوم، سرمایه
دلیـل اینکـه    هاي قبل نیز به آن اشاره گردید، این کـاهش بـه   طورکه در قسمت همان 

ي کـل و  منظور تغییر در بازدهی عوامـل، تقاضـا   هاي تولیدي، ذخیره سرمایه خود را به بنگاه
توان در هـر سـه    نمایند، کاملاً مطابق انتظار است. این روند را می هاي نسبی تعدیل می قیمت

گـذاري از دوره   سناریو مشاهده نمود. اما برعکس دو سناریو قبل، در سـناریو سـوم سـرمایه   
دلیل بهبـود در تکنولـوژي و    دوم تا چهارم داراي افزایش ملایم، و بین دوره پنجم و ششم به

پـردازیم) داراي افـزایش فزاینـده     هاي بعد به آن می تاب در رشد اقتصادي (که در قسمتش
 گردد.  است و پس از آن مجدداً به تعادل پایدار بر می

 
 روند سرمایه گذاري  -8 نمودار

 
 مأخذ: محاسبات محقق
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 روند سرمایه  -18 نمودار

 
 مأخذ: محاسبات محقق

 

انجامـد و بعـد از آن، سـرمایه     طول می ش سرمایه در این سناریو، تا دوره سوم بهکاه
هاي زمانی قابـل   گذاري (که در اکثر دوره کند. نرخ رشد بالاي سرمایه شروع به افزایش می

آورد که تا قبل از رسیدن سرمایه به تعـادل پایـدار    مشاهده می باشد) این امکان را فراهم می
گـذاري بـانرخ    کـاملاً مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه و نـرخ رشـد سـرمایه          (که در آن سـرمایه 
 گردد)، آخرین تکنولوژي نیز از خارج به داخل منتقل شود. استهلاك برابر می

طورکه در قسمت دوم اشاره گردید در الگوي ما دو نوع سـرمایه وجـود دارد؛    همان
گـذاري در   ه از طریـق سـرمایه  سرمایه با تکنولوژي قدیمی و سرمایه با تکنولوژي جـاري ک ـ 

که افزایش سـرمایه اشـاره شـده در بـالا را در      رو زمانی گردد. از این دوره قبل خریداري می
دهـیم،   هاي تولیدي و با استناد به دو نوع سرمایه ذکر شده مورد توجه قـرار مـی   سطح بخش
د خـارج شـود،   گیري سرمایه فرسوده که بایستی در مراحل گذار، از خط تولی ـ امکان اندازه
گردد. نرخ سرمایه فرسوده خارج شده در بخـش انـرژي را براسـاس تفـاوت بـین       مقدور می

نـرخ سـرمایه فرسـوده      1.کننـد  سرمایه مورد استفاده قرار گرفته شده و کل سرمایه تعیین می
 شود. هاي اولیه زیاد و به مرور زمان از میزان آن کاسته می خارج شده در دوره
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هاي زمانی این امکان  گذاري در اکثر دوره ره شد نرخ بالاي سرمایهطورکه اشا همان
دهد که آخرین تکنولوژي ممکن را قبل از رسیدن به شـرط تعـادل پایـدار،     را به سرمایه می

وري سـرمایه در طـول    گردد کـه بهـره   در خود متبلور سازد. از سوي دیگر این امر سبب می
کـه رشـد    شـود. بـه طـوري    مـی  م در رشـد اقتصـادي   زمان افزایش یافته و آن نیز باعث تـداو 

درصـد   5بـه رشـد اقتصـادي در سـناریو پایـه بـه        اقتصادي سالانه با دو درصد افزایش نسبت
 ). 19رسد (نمودار  می

) بـه ایـران   WTاین امر همچنین دلالت بر این نکته دارد که انتقال تکنولوژي غربی ( 
تدریج در سرمایه ایرانی تبلـور یافتـه و    افتد به ق میاي اتفا که از کانال ورود کالاهاي سرمایه

یابـد. از   همـراه آن افـزایش مـی    ، رشد اقتصادي نیز بهCatch-upبا تکمیل فرآیند تدریجی 
گـردد   هاي انرژي مکملی براي تکانه فـوق محسـوب مـی    سوي دیگر حذف تدریجی حامل

جیـه و شـدت انـرژي را در    که ورود تکنولوژي نوین با کارایی بالا در مصرف انـرژي را تو 
 ).20دهد (نمودار   طول زمان کاهش می

 
  داخلی روند تولید ناخالص -9 نمودار
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 روند شدت انرژي در سناریو سوم  -10 نمودار

 
 مأخذ: محاسبات محقق

ها که خـود ناشـی    ر واکنش به انتقال تابع تقاضاي نهادهبازار کار نیز تعدیل خود را د
نمایـد. بـه مـرور زمـان سـهم       باشد، آغاز مـی  وري عوامل می از تغییر دستمزد و تغییر در بهره
اي و نفـت و گـاز طبیعـی،     هاي خدمات، حمل و نقل جـاده  اشتغال در پایان دوره، در بخش

کـه بـا توجـه بـه رونـد گسـترش       یابـد   هـا کـاهش مـی    گسترش و در مقابـل در سـایر بخـش   
 ).  2باشد (جدول  تکنولوژي، این نتیجه مورد انتظار هم می

 
 3سهم اشتغال بخشی بر اساس سناریو  -)2جدول (
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ساخت ماشین 
آلات

چوب و انتشار
ساخت 

محصولات 
فلزي

1 5.07% 16.26% 16.26% 0.63% 4.62% 4.62% 4.62% 4.62% 4.62%
2 4.11% 14.16% 3.63% 1.09% 2.40% 5.80% 4.60% 5.02% 4.64%
3 3.42% 14.54% 2.91% 2.64% 10.19% 3.19% 5.22% 7.96% 3.70%
4 1.90% 12.42% 3.20% 6.96% 10.71% 2.58% 4.62% 4.86% 8.41%
5 2.26% 10.65% 3.47% 6.01% 9.65% 3.04% 4.30% 4.41% 5.89%
6 2.17% 11.17% 3.97% 5.08% 8.49% 3.02% 3.18% 3.49% 3.56%
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  -2ادامه جدول 

 
 

) نمایش داده شده است. با توجه بـه ایـن نمـودار    21رفتار دستمزد واقعی در نمودار(
ژه در میان مدت و بلندمدت روندي صـعودي دارد.  وی شود که دستمزد واقعی به ملاحظه می

هـا پیشـی گرفتـه و     این امر دلالت بر این نکته دارد که افزایش دسـتمزدها از افـزایش قیمـت   
 دهد. قدرت خرید آحاد اقتصادي را افزایش می

 
 دستمزد واقعی روند -11 نمودار

 
 مأخذ: محاسبات محقق

 

دوره
محصولات 
کانی غیر فلزي

ساخت مواد و 
محصولات 
شیمیایی

سایر صنایع ساختمان
حمل و نقل 
آبی، هوایی

حمل و نقل  
جاده اي

حمل و نقل 
راه آهن

خدمات

100.00% 4.62% 4.62% 4.62% 4.56% 4.10% 4.10% 4.10% 7.90%
200.00% 10.20% 9.69% 3.91% 1.98% 5.27% 12.92% 2.39% 8.17%
300.00% 7.78% 8.32% 3.39% 1.67% 3.55% 11.17% 1.23% 9.11%
400.00% 6.52% 2.09% 3.29% 1.37% 1.68% 4.51% 1.50% 23.38%
500.00% 5.41% 2.19% 3.24% 1.48% 1.50% 3.80% 1.86% 30.84%
600.00% 4.53% 2.63% 3.17% 1.10% 1.54% 4.57% 2.04% 36.30%
700.00% 3.80% 2.47% 2.93% 0.91% 1.48% 13.62% 5.55% 29.53%
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) به نمایش گذاشته شده 22در نمودار (  براساس سه سناریو فوقرفتار مصرف کل 
شود که در سناریو سوم مصرف از روند صعودي تـا رسـیدن بـه تعـادل      است. ملاحظه می

درصـد شـده کـه سـالانه      5پایدار برخوردار بوده و میزان رشد پایـدار سـالانه آن حـدود    
خانوار نیز اگرچه داراي رونـد   معادل دو درصد بیشتر از سناریو پایه است. مصرف انرژي

طـور محسـوس کمتـر از     یابد اما افزایش آن بـه  صعودي است و در طول زمان افزایش می
 باشد. سناریو پایه می

 
 روند کل مصرف خانوارها  -12 نمودار

 
 مأخذ: محاسبات محقق

 
) سهم مصـرف  24و نمودار (انرژي توسط خانوارها  هاي ) روند مصرف حامل23نمودار(

گذارد. ایـن نکتـه حـائز اهمیـت اسـت کـه در ایـن سـناریو،          ها را به نمایش می خانوارها از حامل
کـه مصـرف نفـت سـفید، بنـزین وسـایر        مصرف برق و گاز توسط خانوار افزایش یافته، در حالی

راي کـل  هـاي انـرژي ب ـ   یابد. شایان ذکر است، اگرچه رفتـار مصـرف حامـل    ها کاهش می حامل
دلیـل کـاهش شـدت انـرژي در      باشـد، ولـی نـرخ رشـد آن بـه      اقتصاد و براي خانوارها مشابه مـی 

هاي تولیدي کمتر از نرخ رشد آن براي خانوار است. این تفاوت در نرخ رشـد، عمـدتاً در    بخش
کـه   طـوري  باشد. بـه  هاي اولیه قابل مشاهده است که انعکاس آن در نرخ پایین رشد تولید می سال
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هاي اولیه، دلالت بر تخصیص مجدد عوامـل تولیـد و شـروع     ایین بودن نرخ رشد تولید در دورهپ
 در فرآیند رسیدن به تکنولوژي مدرن خارجی دارد. 1اکس -بهبود کارایی

 

 هاي انرژِي خانوارها  روند مصرف حامل -13 نمودار

 
 مأخذ: محاسبات محقق

  مصرف حاملهاي انرژي خانوار سهم -14 نمودار

 
 محاسبات محققمأخذ: 
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 گیرينتیجه  -5
به بررسـی آثـار    (DGEMI)مطالعه حاضر بر اساس طراحی یک الگوي تعادل عمومی پویا 

هــاي انــرژي و همچنــین آثــار بهبــود تکنولــوژي روي اقتصــاد ایــران   پویــاي حــذف یارانــه
بـوده کـه در    1380اجتمـاعی سـال    -يلاعاتی الگو جـدول حسـابدار  هاي اط پردازد. پایه می

 باشد. کالا می 24بخش و  17برگیرنده 
 رفتار پویاي الگو بر اساس چهار سناریوي زیر مورد بررسی قرار گرفته است:

 سناریو پایه -1
 ها   باره یارانه سناریو حذف یک -2

  سناریو حذف تدریجی یارانه -3

 همراه تکانه مثبت تکنولوژي   ها به یارانه سناریو حذف تدریجی -4

انحـراف  دست آمده دلالت بر این موضوع دارند که با ادامه رونـد موجـود،    نتایج به
بـا اتـلاف بیشـتر     شود کـه  افزایش یافته و این امر باعث میهاي نسبی از مقادیر تعادلی  قیمت

کشور همچنـان بـالا نگـه    هاي مختلف  شدت انرژي مربوط به بخش ، در اقتصادمنابع انرژي 
هاي انرژي خانوارها در افق زمـانی   همچنین با ادامه روند موجود، مصرف حامل. داشته شود

 رو به افزایش خواهد بود. این نتیجه با رفتار دو دهه اخیر اقتصاد ایران نیز سازگار است. 
ه هاي انـرژي، قیمـت حامـل انـرژي بـه میـزان هزین ـ       باره یارانه در سناریو حذف یک

شـود،   گیـري مـی   المللـی درنـرخ ارز رایـج انـدازه     هـاي بـین   فرصت آنها که بر اساس قیمـت 
بوده و اثر آن تـا دوره هفـتم    T= 2یابد. زمان تحمیل این تکانه به الگو دوره دوم  افزایش می

7=T یابد. براساس نتـایج حاصـل از ایـن سـناریو، تولیـد       (تارسیدن به تعادل پایدار) ادامه می
صـورت پایـدار    اخلی، مصرف کل و میزان اشتغال در فرآینـد زمـان کـاهش و بـه    ناخالص د
درصد کـاهش دارد. میـزان    2که رشد اقتصادي و مصرف کل سالانه  طوري یابد. به ادامه می

درصد و مصرف کالاهاي غیرانرژي معـادل   5کاهش سالانه مصرف کالاهاي انرژي معادل 
   قتصادي در افق زمانی دارد.درصد است که  دلالت بر کاهش رفاه ا 5/2
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یابند. اگرچـه   صورت پایدار کاهش می گذاري و سرمایه نیز به در این سناریو سرمایه
وري  هاي تولیدي در تغییر بهـره  دلیل همراهی کردن بنگاه تواند به کاهش اولیه در سرمایه می

گـذاري نشـان    عوامل تولید توجیه داشته باشد، اما ادامه رونـد کـاهش در سـرمایه و سـرمایه    
دهد که عدم ورود تکنولوژي جدید و پیشرفته و افت مـداوم رشـد اقتصـادي در فرآینـد      می

هـاي   گذاري جدیـد و افـزایش سـرمایه بـراي بنگـاه      زمان باعث شده است که امکان سرمایه
 تولیدي فراهم نشود.

اي،  هاي دامپـروري و کشـاورزي، حمـل ونقـل جـاده      در این سناریو همچنین، بخش
ترتیب بیشـترین کـاهش تولیـد را     هاي فلزي به هاي غیرفلزي و کانی و نقل ریلی، کانیحمل 

مـدت   پـذیرترین بخـش حـداقل در میـان     نمایند. شایان ذکر است کـه کـم آسـیب    تجربه می
پذیري لازم  بخش صنایع غذایی است که بعد از کاهش اولیه در دوره دوم با داشتن انعطاف

وري، توانسته اسـت   از تکنولوژي نوین و ایجاد بهبود در بهره در جایگزینی عوامل و استفاده
هر چند ضعیف با بحران کاهش تولید مبارزه کند. نکته حائز اهمیـت اینکـه کـاهش پایـدار     

هـاي تولیـدي پـس از     تواند دلالت بر ایـن داشـته باشـد کـه بنگـاه      ها می تولید در سایر بخش
مـدت و بلندمـدت آثـار منفـی تکانـه       در میـان انـد   ) نتوانستهT=2کاهش تولید در دوره دوم(

نوین ( با کارایی بالا  هاي گذاري در تکنولوژي هاي انرژي را با سرمایه باره یارانه حذف یک
 در مصرف انرژي ) جبران کنند.  

ها  شود که حذف یارانه انرژي، فرض میهاي  در سناریو حذف تدریجی یارانه حامل
گـردد. در ایـن    تکمیـل مـی    طـول دوره   آغـاز و در  T= 2به تـدریج از دوره  

بـاره   ها روي تولید ناخالص از آثار منفی سناریو حـذف یـک   سناریو آثار منفی حذف یارانه
 7/0هاي انرژي کمتر است. کاهش رشـد سـالانه تولیـد ناخـالص درایـن سـناریو تنهـا         یارانه

نیز کاهش کمتـري   گذاري همچنین در این سناریو مصرف و نرخ رشد سرمایه درصد است.
گـذاري در دوره دوم   نسبت به سناریو دوم داشته است. مشابه سناریو قبلی نرخ رشد سـرمایه 

کند کـه کـاملاً    طور ضعیف) شروع به افزایش می یابد اما دردوره سوم (اگرچه به کاهش می
دارد  گذاري دلالت بر ایـن  گذاري در سناریو قبلی است. رفتار سرمایه متضاد با رفتار سرمایه
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ها امکان جـایگزینی عوامـل تولیـد و افـزایش کـارایی در       که سیاست تدریجی حذف یارانه
دهد. بنابراین کـاهش رشـد اقتصـادي نیـز در      مصرف انرژي را به بنگاه (اگرچه ضعیف) می

 این سناریو کمتر است. 
گـذارد. امـا    دستمزد واقعی در هر دو سناریو فـوق، رونـد نزولـی را بـه نمـایش مـی       

ها  گیرتر از سناریو حذف تدریجی یارانه ها چشم باره یارانه ش آن در سناریو حذف یککاه
است. این امر گویاي این واقعیت است که اگر چه افزایش تـورم در هـر دو سـناریو قـدرت     

طـور محسوسـی در    دهـد، امـا کـاهش قـدرت خریـد بـه       خرید آحاد اقتصادي را کاهش می
 سناریو اول بیشتر است.

باره و چـه   صورت یک هاي انرژي چه به دهند که حذف یارانه له نشان مینتایج حاص
تواند به تنهایی و بدون استفاده از تکنولوژي نوین خـارجی و افـزایش لازم در    تدریجی نمی

عوامــل تولیــد، بهبــود در رونــد اقتصــاد را مهیــا ســازد. در واقــع صــرفاً بــا حــذف  وري بهــره
هـاي تولیـدي در جـایگزینی عوامـل      به توانـایی بنگـاه   اختلالات قیمتی انرژي و بدون توجه

تـوان رشـد    تولید، خارج کـردن تکنولـوژي فرسـوده و اسـتفاده از تکنولـوژي مـدرن، نمـی       
 اقتصادي را افزایش و کاهش تورم و بیکاري را تضمین نمود. 

همـراه ورود تکنولـوژي خـارجی،     هـاي انـرژي بـه    در سناریو حذف تدریجی یارانـه 
سرمایه با پیشرفت فنی متفاوت در هر بخش که در برگیرنده پیشرفت فنـی   فرض گردید که

باشد، از یک سطح فنی بـه سـطح فنـی بعـدي در نتیجـه تغییـر تکنولـوژي بهبـود          بر می عامل
  انـرژي، ارزش   CESیابد. در این راستا ضـرایب تکنولـوژي مربـوط بـه سـه تـابع تولیـد        می

یابنـد وابسـته بـه نـرخ تغییـر در       زمـان تکامـل مـی    اي که در طـول  هاي واسطه افزوده و نهاده
 تکنولوژي خواهند بود.

تکنولــوژي غربــی و   شــود نــرخ تغییــر تکنولــوژي خــود از دو منبــع اســتخراج مــی 
کـه تکنولـوژي ایرانـی بـا      شـود در حـالی   تکنولوژي ایرانی. تکنولوژي غربی ثابت فرض می
یابـد. در   تکنولوژي غربی افزایش مـی میزان  یک نرخ ثابت و در یک فاز زمانی تا رسیدن به

هاي انرژي با ورود تکنولوژي خارجی به کشور همـراه   این سناریو که حذف تدریجی یارانه
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دهد. رشد اقتصادي سـالانه در افـق    دنبال آن سرمایه را افرایش می گذاري و به است، سرمایه
ذاري در اکثـر  گ ـ شـود. در واقـع نـرخ بـالاي سـرمایه      درصـد زیـاد مـی    5زمانی نزدیـک بـه   

دهـد کـه سـرمایه، آخـرین تکنولـوژي ممکـن را قبـل از         هاي زمانی این امکـان را مـی   دوره
شود کـه   رسیدن به شرط تعادل پایدار، در خود متبلور سازد. از سوي دیگر این امر سبب می

 گردد. بهره وري سرمایه در طول زمان افزایش یافته و باعث تداوم در رشد اقتصادي 
ریو مصــرف انــرژي خــانوار و کــل اقتصــاد کــاهش امــا ســهم مصــرف  در ایــن ســنا

یابـد. ورود   هـاي فسـیلی افـزایش مـی     به سوخت نسبت -برق و گاز طبیعی -پاك هاي انرژي
هاي انـرژي باعـث کـاهش شـدت انـرژي در فرآینـد        تکنولوژي نوین به همراه حذف یارانه

و تبلور تکنولـوژي نـوین در   زمان شده و از سوي دیگر با افزایش کارایی در مصرف انرژي 
بخشـد. در بخـش اشـتغال، سـهم      وري عوامل تولید را به مرور زمان بهبـود مـی   سرمایه، بهره

اي و خـدمات در سـال پایـانی افـزایش      هاي نفت و گاز و حمل و نقل جاده اشتغال در بخش
ح یافته و دستمزدهاي واقعی هم در طول زمان افزایش داشته است که دلالت بر کاهش سـط 

ها نسـبت بـه دسـتمزد اسـمی بـوده و در نتیجـه قـدرت خریـد آحـاد مـردم را            عمومی قیمت
 دهد. افزایش می

هاي حذف یارانه انرژي و صرفاً حـذف   توان نتیجه گرفت، اتخاذ سیاست در کل می
اختلالات قیمتی آن، بدون فراهم نمودن بستر مناسب براي ورود تکنولـوژي نـوین غربـی و    

 ــ   هـاي تولیـدي در جــایگزینی عوامـل تولیـد و خـارج کــردن       ایی بنگـاه بـدون توجـه بـه توان
هاي تولیدي را بـا مشـکل مواجـه سـاخته و اقنصـاد را       تکنولوژي فرسوده، ادامه حیات بنگاه

اي  سازد. انتقال تکنولوژي نوین غربی از کانال ورود کالاهاي سـرمایه  وارد رکود تورمی می
، رشد اقتصادي نیز Catch-upتکمیل فرآیند تدریجی  تدریج در سرمایه ایرانی تبلور و با به
هاي انرژي، مکملـی بـراي    یابد. از سوي دیگر حذف تدریجی حامل همراه آن افزایش می به

تکانه فوق محسوب شده، که ورود تکنولوژي نـوین بـا کـارایی بـالا در مصـرف انـرژي را       
 دهد.   توجیه و شدت انرژي را در طول زمان کاهش می
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