
Indexed In ISC
ISSN

: 2251-9092

Vol. 25
N

o. 4
PP 5-46

W
inter 2021

The Journal of

Modeling Energy Price Liberalization in Iran 
Economy

Abstract        This paper attempts to analyze the macroeconomic effects of 
energy price liberalization and redistribution of its proceeds to households. 
Energy price control and energy subsidies are of the most popular supportive 
policies in the economy of Iran. Nonetheless, increasing the energy price 
of households and firms has been exercised in recent years to counter the  
government budget deficit. In 2008, the government proposed a reform:  
energy price liberalization and redistribution of its proceeds to the household. 
In this paper, we analyze the macroeconomic effects of this policy according to 
different scenarios. In view of monetary aggregate control policy, our results 
show that in addition to a decline in energy intensities of households and  
firms, the average household’s welfare increases. Most of this increase  
happens in the short-run as households’ real incomes rise more in the short 
run. Moreover, we find that this reform results in a decline in labor supply due  
to the subsidy distribution, and hence a decline in both output and capital  
accumulation in the short run and the long run. In the scenario where only the 
household’s energy price rises, results are qualitatively similar with a smaller 
quantitative effect. Finally, it is important to note that a complete analysis of  
this reform should include 1) the technological progress that can be associated 
with a reform, 2) implementing a monetary policy that is more consistent with 
Iran’s institutional arrangement and 3) the political economy aspects of the 
reform, which are all out of the scope of this paper.
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مد  لسازی آزاد  سازی قیمت های انرژی د  ر اقتصاد   ایران

پذيرش: 1399/12/17د     ريافت: 1399/07/03

چکيد‌‌‌‌‌ه: د  ر این پژوهش، اثر اجرای سیاست اصلاح قیمت حاملهای انرژی و بازتوزیع عمومی 
منابع به د  ست آمد  ه از آن بر متغیرهای کلان اقتصاد ی بررسی می شود  . سیاستهای کنترل قیمت 
حاملهای انرژی و اعطای یارانه انرژی به صورت قیمتی از رایجترین نوع سیاستهای حمایتی د  ر 
اقتصاد  کشور است. بر اساس این، سیاست اصلاح قیمت حاملهای انرژی خانوارها و بنگاهها تنها 
د  ر برخی سالها و عموماً برای کاهش کسری بود جه د ولت د  ر د ستور کار سیاستگذاران قرار گرفته 
است. پس از اصلاح قیمت حاملهای انرژی د  ر طرح هدفمندی یارانهها، سیاست بازتوزیع عمومی 
منابع به د  ست آمد  ه اتخاذ شد. د  ر این پژوهش، د  ر قالب یک مدل تعاد ل عمومی پویا که مبتنی بر 
شرایط نهاد ی و ساختاری اقتصاد  کلان ایران طراحی می شود  ، آثار کوتاهمدت و بلندمدت اجرای 
این سیاست د  ر سناریوهای مختلف بررسی می شود  . با فرض سیاست پولی هد  فگذاری کلهای 
پولی، نتایج پژوهش نشان می د هد که علاوه بر کاهش شدت استفاد ه از انرژی د  ر سطح خانوار و 
بنگاه، متوسط رفاه د  ر مجموع افزایش مییابد که بیش تر این افزایش د  ر کوتاهمدت اتفاق می افتد   
و ناشی از افزایش قدرت خرید و مصرف خانوارهاست. با این حال، به د لیل کاهش عرضه نیروی 
کار که ناشی از د  ریافت یارانه نقدی است، سطح تولید و انباشت سرمایه د  ر کوتاهمدت و بلندمدت 
کاهش مییابد. د  ر سناریویی که اصلاح قیمت تنها برای مصرف کنند  ه باشد  ، نتایج به صورت 
کیفی یکسان است و تنها آثار کمّی آن کوچک تر است. د  ر نهایت، نیاز به یاد  آوری است که نتایج 
به د  ست آمده ارزیابی کامل این سیاست نیست و برای این منظور لازم است د  ر پژوهش های آتی 
جنبههای رشد فناورانه د  ر حوزه انرژی، سیاستهای پولی سازگارتر با شرایط کشور و همچنین، 

جنبههای اقتصاد  سیاسی این سیاست مورد  بررسی قرار گیرد .

کليد‌‌‌‌‌واژه‌ها:‌ اصلاح قیمت حامل های انرژی، یارانه انرژی، طرح هد  فمند  ی یارانه ها، تعاد  ل عمومی 
پویا، سیاست پولی، رفاه خانوار.
.E13, Q38, H70 :JEL طبقه‌بند‌‌‌‌‌ي

سید  علی مد  نی زاد  ه
استاد  یار د  انشکد  ه مد  یریت و اقتصاد   د  انشگاه صنعتی شریف، تهران، ایران )نویسند ه مسئول(.

مهران ابراهیمیان
د  انشجوی د  کتری مد  رسه کسب وکار وارتون، د  انشگاه پنسیلوانیا

madanizadeh@sharif.edu

ebrm@wharton.upenn.edu

شي
وه

پژ
 ـ 

مي
 عل

مه
لنا

ص
ف

22
51

-9
09

2 )
پي

)چا
اپا 

ش
ه 4

مار
  ش

م   
نج

 و پ
ست

ل بي
سا

 5-
46

ص 
ص 

IS
C

د     ر 
يه 

نما 13
99 

ان
ست

زم

مقاله پژوهشی



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
جم

 پن
ت و

س
ل بی

سا
ه 4

مار
ش

13
99

ن 
ستا

زم

6

مقد‌‌مه

انرژی به صورت  یارانه  انرژی )بنزین، گازوییل، برق، و گاز(، و اعطای  کنترل قیمت حامل های 
راهبرد  ی  از سیاست های  بنگاه ها یکی  و  به خانوارها  ارزان قیمت  انرژی  تعبیری فروش  به  یا  قیمتی 
اقتصاد  ی کشور ایران د  ر چند   د  هه اخیر بود  ه است. با وجود   این، هر چند   سال یک بار، پیشنهاد  هایی 
از قبیل افزایش قیمت حامل های انرژی مطرح شد  ه که اغلب برای پوشش کسری بود  جه د  ولت بود  ه 
است. سیاست کنترل و قیمتگذاری د  ستوری حامل های انرژی همواره مورد   انتقاد   اقتصاد  د  انان بود   ه، 
باعث  این سیاست ها  انرژی منجر شد  ه است.  به ویژه د  ر مورد    منابع،  به تخصیص غیربهینه  چرا که 
می شوند   که شد  ت انرژی د  ر کشور بالا و بهره وری انرژی نسبت به د  یگر کشورها بسیار پایین باشد  . با 
وجود   این، اصلاح این گونه سیاست ها که باعث بهبود   تخصیص منابع د  ر بلند  مد  ت شد  ه، عمد  تاً مورد   
یارانه ها،  با طرح شد  ن بحث هد  فمند  ی  از سال ۱۳۸۷ و  بی توجهی سیاستگذاران قرار گرفته است. 
مسئله اصلاح قیمت انرژی به همراه اعطای یارانه نقد  ی به مرد  م د  ر د  ستور کار د  ولت و مجلس قرار 
گرفت و پس از مصوبات قانونی د  ر آذر ۱۳۸9 آغاز شد  . د  ر این طرح، قیمت حامل های انرژی و به طور 
مشخص بنزین، افزایش یافت و منابع به د  ست آمد  ه به صورت یارانه نقد  ی د  ر اختیار مرد  م قرار گرفت.

د  ر این پژوهش، اثر اجرای این سیاست و بازتوزیع عمومی منابع به د  ست آمد  ه از آن بر متغیرهای 
کلان اقتصاد  ی بررسی می شود  . د  ر این راستا،  د  ر قالب یک مد  ل نئوکلاسیک تعاد  ل عمومی پویا که 
مبتنی بر شرایط نهاد  ی و ساختاری اقتصاد   کلان ایران طراحی شد  ه است، آثار کوتاه مد  ت و بلند  مد  ت 
اجرای این سیاست ها تحلیل می شود  . این مد  ل شامل یک خانوار نمونه، یک بنگاه نمونه، د  ولت، و بانک 
مرکزی است. خانوار نمونه کالای نهایی را از بنگاه نمونه خرید  اری، و نیروی کار و سرمایه را عرضه 
 )CIA( ۱می کند  . خانوار، کالای نمونه را یا سرمایه گذاری می کند   یا مشروط به شرط پول نقد   د  م د  ستی
از د  ولت خرید  اری می کند  .  با قیمتی مشخص  انرژی را  مصرف می نماید  . علاوه بر آن، خانوار نمونه 
همچنین، بنگاه نمونه کالای نهایی را با استفاد  ه از انرژی، سرمایه، و نیروی کار تولید   می نماید  . د  ولت 
علاوه بر اخذ مالیات، انرژی را با قیمت تعیین شد  ه ای به خانوار می فروشد   و مازاد   بر تقاضای د  اخل را 
با قیمت جهانی صاد  ر می کند  . د  ولت منابع به د  ست آمد  ه را به منظور خرید   کالای عمومی برای عرضه 
به خانوارها و اعطای یارانه نقد  ی به عموم استفاد  ه می کند  . بانک مرکزی نیز سیاست پولی خود   را بر 
اساس قاعد  ه هد  فگذاری کل های پولی اجرا می نماید  . نتایج تعاد  ل عمومی حاصل از این مد  ل نشان 

1. Cash-In-Advance
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می د  هد   که پس از اصلاح قیمت ها و توزیع منابع به د  ست آمد  ه به صورت یارانه نقد  ی: ۱. شد  ت استفاد  ه 
از انرژی د  ر سطح خانوار و بنگاه کاهش قابل توجهی، به ویژه د  ر بلند  مد  ت، پید  ا می کند  ؛ ۲(. رفاه کل 
جامعه د  ر ابتد  ا افزایش، و با گذر زمان کاهش می یابد  ، ولی مقد  ار ارزش فعلی این رفاه بیش تر از حالت 
قبل از اجرای سیاست است؛ ۳. این افزایش رفاه ناشی از افزایش قد  رت خرید   و مصرف خانوارها د  ر 
کوتاه مد  ت است؛ ۴. د  ر تعاد  ل عمومی، توزیع یارانه نقد  ی موجب کاهش عرضه نیروی کار و د  ر نهایت 
کاهش میزان اشتغال تعاد  لی می شود  ؛ و ۵. به د  لیل کاهش اشتغال، سطح تولید   و انباشت سرمایه د  ر 

کوتاه مد  ت و بلند  مد  ت کاهش می یابد  . 
مالی  سیاست  نوع  به  به شد  ت  باشد  ،  انتظار  برخلاف  است  ممکن  کمی  که  پژوهش  این  نتایج 
اتخاذشد  ه )توزیع یارانه نقد  ی( وابسته است. علاوه بر آن، به د  لیل نبود   سازوکار رشد   بهره وری ناشی از 
اصلاح قیمت ها د  ر این مد  ل، بخش قابل توجهی از فواید   بهینه سازی مصرف انرژی مشاهد  ه نمی شود  . 
د  ر نهایت این که جنبه های اقتصاد   سیاسی این سیاست لازم است مورد   توجه قرار گیرد  ، چرا که ممکن 
است یکی از ملزومات اجرای سیاست اصلاح قیمت حامل ها، توزیع منابع باشد   تا بتوان به کمک آن 

توجه سیاستگذاران و اقبال عمومی را جلب نمود  .

مبانی‌نظری‌پژوهش

پژوهش های نظری حوزه اصلاحات انرژی عمد  تاً بر اثرات رفاهی حاصل از نوسانات قیمتی تکیه 
می کنند   )Mohaddes & Pesaran, 2013; Kilian, 2008(. نبود   آزاد  سازی یا اصلاحات تد  ریجی قیمتی 
حوزه انرژی به ویژه د  ر کشورهایی که تورم بالایی د  ارند  ، د  ولت را مجبور می کند   که د  ر نهایت اصلاحات 
بزرگی را د  ر قیمت انرژی رقم بزند   و این موضوع آثار رفاهی بزرگی به همراه د  ارد  . بررسی اثر رفاهی 
تغییرات ناگهانی قیمت محل بحث پژوهش های متعد  د  ی است. د  ر یکی از نخستین پژوهش هایی که 
د  ر این موضوع وجود   د  ارد  ، واو۱ )۱9۴۴( نشان می د  هد   که با فرض وجود   تقاضایی با شیب منفی و 
قیمت پذیری مصرف کنند  ه، هرچه تقاضا از قیمت مشخصی به سمت پایین نمود  ار حرکت کند  ، رفاه 
بیش تری د  ر قیاس با رفاهی که د  ر نتیجۀ حرکت از همان قیمت به سمت بالا از د  ست می رود  ، نصیب 
مصرف کنند  ه می شود  . پس د  ر مجموع، نوسانات قیمتی رفاه بیش تری برای مصرف کنند  ه ایجاد   می کند  ، 
د  ر مقایسه با این که د  ست به تثبیت قیمت ها زد  ه شود  . ای۲ُ )۱96۱(، با تحلیل طرف عرضه به نتیجه 

1. Waugh
2. Oi
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مشابهی می رسد  . د  ر صورتی که به قیمت اجازه نوسان د  اد  ه شود  ، چون تولید  کنند  ه از افزایش قیمت ها 
رفاه بیش تری کسب می کند  ، رفاه ازد  ست رفته زمان های کاهش قیمت جبران می شود   و د  ر مجموع 
شرایط بهتری را نسبت به تثبیت قیمت برای تولید  کنند  ه به وجود   می آورد  . این مفهوم د  ر مسکالل 
و همکاران۱ )۱99۵( تحت عنوان »تحد  ب تابع سود   نسبت به قیمت ها« مورد   بررسی قرار می گیرد  . 
نبود   کواریانس  مانند    بر مبنای مفروضاتی  ایُ )۱96۱(  نتایج  استد  لال می کند   که  ماسل۲ )۱969(، 
بین شیفت منحنی عرضه و تقاضا و تغییرات قیمت است. به عبارتی، آن ها مد  ل ایستایی را د  ر نظر 
می گیرند   که د  ر آن خود  ِ عرضه و تقاضا تغییراتی ند  ارند  . بنابراین، تغییرات قیمت تنها بر اثر جابه جایی 
منحنی ها به وجود   می آید  . وی نشان می د  هد   که اگر امکان خرید   و فروش و انبار کرد  ن محصول بد  ون 
هزینه باشد  ، خرید   و فروش د  ر قیمتی مشخص انجام گیرد  ، و این قیمت د  ر نهایت تبد  یل به قیمت 
تعاد  لی بازار شود  ، آن گاه تثبیت قیمت ها می تواند   به نفع تولید  کنند  ه و مصرف کنند  ه باشد  . وی تاکید   
می کند   که اثر تثبیت قیمت بر واریانس تولید   د  ر تحلیلش لحاظ نشد  ه است، و افزایش واریانس تولید   
می تواند   بر واریانس د  رآمد   تولید  کنند  ه و مصرف کنند  ه اثر بگذارد   و اثر رفاهی د  اشته باشد  . نکته د  یگر 
این است که فرض می شود   قیمتی که پس از خرید   و فروش و انبار کرد  ن کالا، بازار می تواند   به تعاد  ل 
برسد  ، قابل تشخیص است که البته این فرض بحث برانگیز است. نیوبری و استیگلیتز۳ )۱9۷9(، تاکید   
می کنند   که عمد  ه قیمت هایی که تلاش برای تثبیت آن هاست، مربوط به کالاهای کشاورزی است و 
به د  لایلی مد  ل های پیشین برای تبیین این پد  ید  ه رضایت  بخش نیستند  . جمع کرد  ن جزء اخلال با 
توابع، خطی د  ر نظرگرفتن توابع، نبود   تمایز بین عرضه پیشینی و پسینی، توجه به قیمت میانگین 
به جای توجه به مقد  ار کالا برای تثبیت قیمت، بی توجهی به د  لیل جابه جایی تقاضا و بی توجهی به زمان 
کوتاه مد  ت و بلند  مد  ت و فرایند   یاد  گیری تولید  کنند  ه برخی از انتقاد  های این پژوهش به سه پژوهش 
پیشین است. مد  ل این پژوهش سعی می کند   اشکالات یاد  شد  ه را تا حد  ود  ی رفع کند  . نتیجۀ از این 
مد  ل نشان می د  هد   که حتی اگر اثرات تثبیت قیمتی قابل اند  ازه گیری باشد  ، خالص منفعت آن احتمالاً 

برای تولید  کنند  ه و مصرف کنند  ه منفی است.
بخش د  یگری از اد  بیات موضوع به یارانۀ انرژی و تثبیت قیمت آن، تلاش برای تثبیت قیمت سایر 
کالاها از راه پایین نگه د  اشتن قیمت انرژی، ایجاد   رونق د  ر تولید   از این راه، و آثار اقتصاد   کلان حاصل 

1. Mas-Colell et al.
2. Massell
3. Newbery & Stiglitz
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از اصلاحات )یا افزایش( قیمت انرژی می پرد  ازد  . پژوهش کازمو۱ )۱9۸9(، یکی از پژوهش هایی است 
که به بررسی میزان یارانه انرژی پرد  اختی د  ر کشورهای مختلف می پرد  ازد  . وی پیشنهاد   می د  هد   که 
زمان کاهش قیمت نفت بهترین زمان برای اصلاحات قیمت انرژی است. همچنین کازمو )۱9۸9(، به 
بررسی اثر تثبیت قیمت انرژی بر تورم، بیکاری، و وضعیت تجاری می پرد  ازد  . وی نشان می د  هد   که 
تثبیت قیمت انرژی د  ر کشورهای د  ارای تورم بالا باعث می شود   که صنایع انرژی بر جانشین صنایع 
کاربر شوند   که باعث کاهش اشتغال می شود  . به علاوه، این موضوع باعث می شود   که کشورها به لحاظ 

زیست محیطی د  چار مشکل شوند  .
بخش قابل توجهی از اد  بیات، اثرات شوک های قیمت انرژی را د  ر قالب بررسی شوک های نفتی 
مثال  برای  می د  هند  .  قرار  بررسی  مورد    آمریکا  اقتصاد    ویژه  به طور  و  جهانی  اقتصاد    به  وارد  شد  ه 
به  تا ۲00۸  بین سال های ۲00۱  و همیلتون۳ )۲00۸(،  کیلیان )۲00۱(۲،  و  بارسکی  پژوهش های 
افزایشی  نامتقارن شوک های  اثر  و  بهره  نرخ  تورم،  تولید  ،  بر  آن  اثر  و  انرژی  قیمتی  موضوع شوک 
کلید  ی  آمریکا می پرد  ازند  . همیلتون )۲00۸(، سازوکار  د  ر  رونق  و  رکود    بر  انرژی  قیمت  و کاهشی 
اثرگذاری شوک قیمتی انرژی بر اقتصاد   را د  ر ایجاد   مشکل د  ر مخارج تولید  کنند  گان و مصرف کنند  گان 
نشان  نی۴ )۲00۲(،  و  لی  انرژی می د  اند  .  از کالاها و خد  مات حوزه  غیر  د  ر مورد   کالاها و خد  ماتی 
می د  هند   که بنگاه ها، شوک های قیمتی انرژی را به شکل شوک تقاضا مشاهد  ه می کنند  ، نه به شکل 
نیز معتقد   است که  برنانکی۵ )۲006(،  تمام شد  ه محصول.  افزایش قیمت  از  شوک هزینه ای حاصل 
شوک قیمت انرژی د  ر ابتد  ا از راه کاهش مخارج مصرف کنند  ه به کاهش رشد   اقتصاد  ی منجر می شود  . 
پژوهش های برنانکی )۱9۸۳(، پیند یک6 )۱990(، و همیلتون )۱9۸۸(، برای این موضوع چهار د  لیل 
اشاره می کنند  . کاهش قد  رت خرید   د  ر نتیجۀ افزایش قیمت انرژی، ایجاد   نااطمینانی از قیمت های 
آتی انرژی، کاهش برگشت ناپذیر مصرف کالاهای باد  وام، افزایش پس اند  از احتیاطی و کاهش مصرف 
کالاهای باد  وامی که مکمل مصرف انرژی هستند  ، د  لایل افت مصرف د  ر نتیجۀ شوک قیمت انرژی 
است. د  ر سمت بنگاه، شوک انرژی به تخصیص مجد  د   منابع میان صنایع مختلف یا بخش های مختلف 
منجر می شود   )Davis, 1987; Hamilton, 2008; Bresnahan & Ramey, 1993(. بنگاه هایی که د  ر آن ها 

1. Kosmo
2. Barsky & Kilian
3. Hamilton
4. Lee & Ni
5. Bernanke
6. Pindyck
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شد  ت انرژی بالاست، نیروی کار و سرمایه را از د  ست می د  هند   و بنگاه هایی که بهره وری بیش تری د  ر 
این حوزه د  ارند  ، نیروی کار و سرمایه را جذب می کنند  . د  ر صورت وجود   اصطکاک د  ر بازارهای کار و 
سرمایه، این جابه جایی بین بخشی می تواند   به بیکاری و کاهش بیش تر مصرف منجر گرد  د  . همچنین 
کاهش  و  تولید    هزینۀ  افزایش  که  می کنند    تاکید     ،)۲00۷( کیلیان۲  و  اد لشتاین  و   ،)۲00۷( هررا۱ 

مصرف باعث کاهش مخارج سرمایه گذاری بنگاه می شود  . 
د  ر میان روش های تجربی بررسی اثر شوک قیمت انرژی، د  و نحله فکری د  ر پژوهش های جد  ید  تر 
مورد   توجه قرار گرفته است. نخست، مد  ل های ساختاری با تاکید   بر د  اد  ه های خرد   )د  اد  ه های مربوط 
به صنایع و کارگاه ها( هستند   )Herrera, 2007(. هرچند   برخی از پژوهش ها نیز با مشکل د  اد  ه د  ر این 
سطح روبه رو هستند   و از د  اد  ه های کلان استفاد  ه می کنند  . د  وم، مد  ل های تعاد  ل عمومی پویای تصاد  فی 
هستند   که بازار انرژی د  اخلی یا خارجی را د  ر مد  ل خود   وارد   می کنند  . پژوهش های همیلتون )۱9۸۸(، 
و  ابونوری   ،)۲000( و کروچینی۵  باکوس   ،)۱996( وود فورد۴  و  روتمبرگ   ،)۱99۲( لوگانی۳  و  کیم 
همکاران )۲0۱۴(، و فرازمند و همکاران )۲0۱6(، به مد  لسازی اثر شوک انرژی بر اقتصاد   می پرد  ازند  . 
وِن۸  و  کونراریا  ـ  آگویار  و   ،)۲0۱۱( همکاران۷  و  بود نشتاین   ،)۲00۸( جسکی6  و  دووان  مد  ل های 
)۲00۷(، انواع اصطکاک را مثل ریسک مالی و اثرات خارجی وارد   مد  ل خود   می کنند  . لین و جیانگ9 
)۲0۱۱(، به طور مشخص با استفاد  ه از مد  ل تعاد  ل عمومی محاسبه پذیر به تخمین اثر شوک انرژی پس 
از اصلاحات احتمالی یارانه های انرژی می پرد  ازند  . آن ها نشان می د  هند   که حذف یارانه انرژی و عد  م 
توزیع مجد  د   منابع حاصل از آن اشتغال و رشد   را به میزان زیاد  ی تحت تاثیر قرار می د  هد  . د  ر صورتی 
که منابع حاصل از اصلاح نظام یارانه انرژی میان افراد   تقسیم مجد  د   شود  ، اثرات به وجود  آمد  ه محد  ود  تر 
می شود   و تخصیص مجد  د   منابع به صنایعی بیش تر می شود   که د  ارای مزیت نسبی د  ر مصرف انرژی 
باستان زاد  توسلی )۲0۲0(،  و  از خیابانی  انرژی می توان  تقاضای  تخمین  و  مد  لسازی  برای  هستند  . 

)۱۳۷۷(، و قدوسی و همکاران )۲0۱۸( استفاد  ه کرد  .

1. Herrera
2. Edelstein & Kilian
3. Kim & Lougani
4. Rotemberg & Woodford
5. Backus & Crucini
6. Dhawan & Jeske
7. Bodenstein et al.
8. Aguiar-Conraria & Wen
9. Lin & Jiang
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با توجه به این که حوزه اصلاح قیمت انرژی همواره با تاخیر و مقاومت بخش های مختلف اقتصاد   
نظر می رسد  .  به  مغتنم  به طور مختصر،  اقتصاد   سیاسی  مهم حوزه  پژوهش های  بررسی  روبه روست، 
فرناند ز و رود ریک۱ )۱99۱(، و رود ریک )۱99۳(، از مهم ترین پژوهش های این حوزه هستند   که د  لیل 
بازند  گان  نااطمینانی د  ر خصوص برند  گان و  همراهی نکرد  ن مرد  م با سیاست های اصلاحی را وجود   
اصلاحات می د  انند  . آن ها نشان می د  هند   که حتی سیاست هایی که به صورت پسینی برند  گان بیش تری 
از بازند  گانش د  ارد  ، به صورت پیشینی به د  لیل وجود   نااطمینانی بالا توسط مرد  م رد   می شود  . آلسینا 
و د ریزن۲ )۱99۱(، نشان می د  هند   که تضاد   توزیعی منافع حاصل از اصلاحات می تواند   به تاخیر د  ر 
اصلاحات بیانجامد  . د واتریپونت و رولاند۳ )۱99۵(، پیشنهاد   می د  هند   که د  ولت برای انجام اصلاحات 
به تصمیم های ناگهانی د  ست نزند   و با اصلاحات تد  ریجی و ترجیحاً شروع اصلاحات از بخش هایی که 
بیش ترین منتفع شوند  ه و کم ترین متضررشوند  ه را د  ارد  ، اعتماد   عمومی را جلب کند   و برای اصلاحات 

بزرگ   تر اعتبار کسب نماید  .

ساختار‌مد‌‌ل

انرژی معرفی می شود  . د  ر طراحی و  یارانه های  ارائه شد  ه د  ر این بخش برای تحلیل حذف  مد  ل 
تصریح هسته مد  ل شامل بخش های خانوار، بنگاه، و د  ولت/ بانک مرکزی از مد  ل پژوهش مد نی زاد ه 
و ابراهیمیان )۲0۱۸( استفاد  ه می شود  . به این مد  ل، بخش انرژی با معرفی د  و نوع کالای غیرانرژی 
و کالای انرژی بد  ین صورت اضافه می شود  : د  ر بخش خانوار، مصرف خانوار از د  و بخش سبد   کالاهای 
غیرانرژی و سبد   انرژی تشکیل می شود  ؛ البته تشکیل سرمایه به صورت تمام از محل کالاهای غیرانرژی 
انجام می گیرد  . د  ر بخش بنگاه، بنگاه نمونه علاوه بر سرمایه و نیروی کار، از نهاد  ه انرژی برای تولید   
تقاضا می کنند  . د  ر بخش د  ولت و بانک مرکزی، د  ولت مالک تمام منابع انرژی هر د  وره است که بخشی 
از آن را د  ر بازار انرژی به خانوار و بنگاه عرضه می کند   و مابقی را به قیمت جهانی صاد  ر می کند   و برای 
مخارج خود   کسب د  رآمد   می کند  . بانک مرکزی نیز د  ر هر د  وره عرضۀ پول را تعیین می کند  . د  ر اد  امه، 

مد  ل تصمیم گیری هر بخش به طور مفصل تشریح می شود  .

1. Fernandez & Rodrik
2. Alesina & Drazen
3. Dewatripont & Roland
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خانوار

، میزان 

  

 ،(۷11۲) ۷کیم و لوگانی ،(۷1۳۳همیلتون ) های پژوهش. کنند میار انرژی داخلی یا خارجی را در مدل خود وارد هستند که باز یتصادف
 مدلسازیبه  ،(۲2۷1) و همکارانفرازمند و ، (۲2۷۴) و همکارانابونوری ، (۲222) ۸باکوس و کروچینی ،(۷111) ۲روتمبرگ و وودفورد

و  کونراریاـ  آگویار و، (۲2۷۷) ۵و همکارانبودنشتاین ، (۲22۳) ۴دووان و جسکی های . مدلپردازند میاقتصاد  براثر شوک انرژی 
طور مشخص با  به ،(۲2۷۷) ۱لین و جیانگ .کنند می مدل خود وارد مثل ریسک مالی و اثرات خارجی را کاکانواع اصط، (۲22۱)1ونِ

ها نشان  پردازند. آن های انرژی می به تخمین اثر شوک انرژی پس از اصلاحات احتمالی یارانه پذیر از مدل تعادل عمومی محاسبه استفاده
دهد. در  قرار می تاثیرتحت به میزان زیادی دهند که حذف یارانه انرژی و عدم توزیع مجدد منابع حاصل از آن اشتغال و رشد را  می

و تخصیص مجدد  شود میآمده محدودتر وجود افراد تقسیم مجدد شود، اثرات به میانصورتی که منابع حاصل از اصلاح نظام یارانه انرژی 
توان از  برای مدلسازی و تخمین تقاضای انرژی می که دارای مزیت نسبی در مصرف انرژی هستند. شود میتر  بیشمنابع به صنایعی 
 .کردستفاده ا (۲2۷۳) و همکارانقدوسی  و ،(۷۸۱۱)زاد  باستان ،(۲2۲2)خیابانی و توسلی 

مهم  های پژوهشبررسی  ،سترو ههای مختلف اقتصاد روب و مقاومت بخش زه اصلاح قیمت انرژی همواره با تاخیرحو که اینبا توجه به 
 های پژوهشترین  از مهم ،(۷11۸رودریک ) و ،(۷11۷) ۳فرناندز و رودریک رسد. مختصر، مغتنم به نظر میطور  حوزه اقتصاد سیاسی به

اصلاحات ان و بازندگان در خصوص برندگ یاطمینانناهای اصلاحی را وجود  مردم با سیاست نکردن این حوزه هستند که دلیل همراهی
ی از بازندگانش دارد، به صورت پیشینی به تر بیشهایی که به صورت پسینی برندگان  دهند که حتی سیاست ها نشان می آن دانند. می

دهند که تضاد توزیعی منافع حاصل از اصلاحات  نشان می، (۷11۷) 1آلسینا و دریزن .شود میتوسط مردم رد  بالا یاطمیناننادلیل وجود 
 های لت برای انجام اصلاحات به تصمیمدهند که دو پیشنهاد می ،(۷11۵) ۷2دواتریپونت و رولاند در اصلاحات بیانجامد. تاخیرتواند به  می

شونده را ترین متضرر شونده و کم ین منتفعتر بیشهایی که  اصلاحات از بخش ناگهانی دست نزند و با اصلاحات تدریجی و ترجیحاً شروع
 تر اعتبار کسب نماید.   و برای اصلاحات بزرگ کنددارد، اعتماد عمومی را جلب 

 مدل ساختار
های خانوار،  بخشمدل شامل ه شود. در طراحی و تصریح هست های انرژی معرفی می برای تحلیل حذف یارانهدر این بخش شده  هئمدل ارا

انرژی با معرفی دو نوع . به این مدل، بخش شود می استفاده (۲2۷۳)ابراهیمیان  و زاده مدنی پژوهشبانک مرکزی از مدل  و دولت/ ،بنگاه
انرژی و سبد بخش سبد کالاهای غیر : در بخش خانوار، مصرف خانوار از دوشود میانرژی و کالای انرژی بدین صورت اضافه کالای غیر

 در بخش بنگاه، بنگاه نمونه علاوهگیرد.  ؛ البته تشکیل سرمایه به صورت تمام از محل کالاهای غیرانرژی انجام میشود میانرژی تشکیل 
در بخش دولت و بانک مرکزی، دولت مالک تمام منابع انرژی هر دوره  .کنند انرژی برای تولید تقاضا میه بر سرمایه و نیروی کار، از نهاد

برای مخارج خود کسب  و کند میمابقی را به قیمت جهانی صادر  و کند به خانوار و بنگاه عرضه می است که بخشی از آن را در بازار انرژی
طور مفصل تشریح  به بخشگیری هر  مدل تصمیم ،دامهکند. در ا پول را تعیین می ۀبانک مرکزی نیز در هر دوره عرض .کند درآمد می

 .شود می
 خانوار

 میزان نگهداری پول، (  ) میزان سرمایهگذاری، (       ) میزان عرضه کار، (  ) خانوار نمونه در تعادل با انتخاب میزان مصرف
نوشته  (۲و ) (۷رابطه )خانوار به صورت مسئله . کند می طول عمر خود را بیشینه مطلوبیت، در هر دوره (  ) و میزان قرض، (  )

 شود: می

                                                             
1. Kim & Lougani 
2. Rotemberg & Woodford 
3. Backus & Crucini 
4. Dhawan & Jeske 
5. Bodenstein et al. 
6. Aguiar‐Conraria & Wen 
7. Lin & Jiang 
8. Fernandez & Rodrik 
9. Alesina & Drazen 
10. Dewatripont & Roland 

، میزان عرضه کار 

  

 ،(۷11۲) ۷کیم و لوگانی ،(۷1۳۳همیلتون ) های پژوهش. کنند میار انرژی داخلی یا خارجی را در مدل خود وارد هستند که باز یتصادف
 مدلسازیبه  ،(۲2۷1) و همکارانفرازمند و ، (۲2۷۴) و همکارانابونوری ، (۲222) ۸باکوس و کروچینی ،(۷111) ۲روتمبرگ و وودفورد

و  کونراریاـ  آگویار و، (۲2۷۷) ۵و همکارانبودنشتاین ، (۲22۳) ۴دووان و جسکی های . مدلپردازند میاقتصاد  براثر شوک انرژی 
طور مشخص با  به ،(۲2۷۷) ۱لین و جیانگ .کنند می مدل خود وارد مثل ریسک مالی و اثرات خارجی را کاکانواع اصط، (۲22۱)1ونِ

ها نشان  پردازند. آن های انرژی می به تخمین اثر شوک انرژی پس از اصلاحات احتمالی یارانه پذیر از مدل تعادل عمومی محاسبه استفاده
دهد. در  قرار می تاثیرتحت به میزان زیادی دهند که حذف یارانه انرژی و عدم توزیع مجدد منابع حاصل از آن اشتغال و رشد را  می

و تخصیص مجدد  شود میآمده محدودتر وجود افراد تقسیم مجدد شود، اثرات به میانصورتی که منابع حاصل از اصلاح نظام یارانه انرژی 
توان از  برای مدلسازی و تخمین تقاضای انرژی می که دارای مزیت نسبی در مصرف انرژی هستند. شود میتر  بیشمنابع به صنایعی 
 .کردستفاده ا (۲2۷۳) و همکارانقدوسی  و ،(۷۸۱۱)زاد  باستان ،(۲2۲2)خیابانی و توسلی 

مهم  های پژوهشبررسی  ،سترو ههای مختلف اقتصاد روب و مقاومت بخش زه اصلاح قیمت انرژی همواره با تاخیرحو که اینبا توجه به 
 های پژوهشترین  از مهم ،(۷11۸رودریک ) و ،(۷11۷) ۳فرناندز و رودریک رسد. مختصر، مغتنم به نظر میطور  حوزه اقتصاد سیاسی به

اصلاحات ان و بازندگان در خصوص برندگ یاطمینانناهای اصلاحی را وجود  مردم با سیاست نکردن این حوزه هستند که دلیل همراهی
ی از بازندگانش دارد، به صورت پیشینی به تر بیشهایی که به صورت پسینی برندگان  دهند که حتی سیاست ها نشان می آن دانند. می

دهند که تضاد توزیعی منافع حاصل از اصلاحات  نشان می، (۷11۷) 1آلسینا و دریزن .شود میتوسط مردم رد  بالا یاطمیناننادلیل وجود 
 های لت برای انجام اصلاحات به تصمیمدهند که دو پیشنهاد می ،(۷11۵) ۷2دواتریپونت و رولاند در اصلاحات بیانجامد. تاخیرتواند به  می

شونده را ترین متضرر شونده و کم ین منتفعتر بیشهایی که  اصلاحات از بخش ناگهانی دست نزند و با اصلاحات تدریجی و ترجیحاً شروع
 تر اعتبار کسب نماید.   و برای اصلاحات بزرگ کنددارد، اعتماد عمومی را جلب 

 مدل ساختار
های خانوار،  بخشمدل شامل ه شود. در طراحی و تصریح هست های انرژی معرفی می برای تحلیل حذف یارانهدر این بخش شده  هئمدل ارا

انرژی با معرفی دو نوع . به این مدل، بخش شود می استفاده (۲2۷۳)ابراهیمیان  و زاده مدنی پژوهشبانک مرکزی از مدل  و دولت/ ،بنگاه
انرژی و سبد بخش سبد کالاهای غیر : در بخش خانوار، مصرف خانوار از دوشود میانرژی و کالای انرژی بدین صورت اضافه کالای غیر

 در بخش بنگاه، بنگاه نمونه علاوهگیرد.  ؛ البته تشکیل سرمایه به صورت تمام از محل کالاهای غیرانرژی انجام میشود میانرژی تشکیل 
در بخش دولت و بانک مرکزی، دولت مالک تمام منابع انرژی هر دوره  .کنند انرژی برای تولید تقاضا میه بر سرمایه و نیروی کار، از نهاد

برای مخارج خود کسب  و کند میمابقی را به قیمت جهانی صادر  و کند به خانوار و بنگاه عرضه می است که بخشی از آن را در بازار انرژی
طور مفصل تشریح  به بخشگیری هر  مدل تصمیم ،دامهکند. در ا پول را تعیین می ۀبانک مرکزی نیز در هر دوره عرض .کند درآمد می

 .شود می
 خانوار

 میزان نگهداری پول، (  ) میزان سرمایهگذاری، (       ) میزان عرضه کار، (  ) خانوار نمونه در تعادل با انتخاب میزان مصرف
نوشته  (۲و ) (۷رابطه )خانوار به صورت مسئله . کند می طول عمر خود را بیشینه مطلوبیت، در هر دوره (  ) و میزان قرض، (  )

 شود: می

                                                             
1. Kim & Lougani 
2. Rotemberg & Woodford 
3. Backus & Crucini 
4. Dhawan & Jeske 
5. Bodenstein et al. 
6. Aguiar‐Conraria & Wen 
7. Lin & Jiang 
8. Fernandez & Rodrik 
9. Alesina & Drazen 
10. Dewatripont & Roland 

خانوار نمونه د  ر تعاد ل با انتخاب میزان مصرف 
 د  ر هر د  وره، مطلوبیت طول عمر 

  

 ،(۷11۲) ۷کیم و لوگانی ،(۷1۳۳همیلتون ) های پژوهش. کنند میار انرژی داخلی یا خارجی را در مدل خود وارد هستند که باز یتصادف
 مدلسازیبه  ،(۲2۷1) و همکارانفرازمند و ، (۲2۷۴) و همکارانابونوری ، (۲222) ۸باکوس و کروچینی ،(۷111) ۲روتمبرگ و وودفورد

و  کونراریاـ  آگویار و، (۲2۷۷) ۵و همکارانبودنشتاین ، (۲22۳) ۴دووان و جسکی های . مدلپردازند میاقتصاد  براثر شوک انرژی 
طور مشخص با  به ،(۲2۷۷) ۱لین و جیانگ .کنند می مدل خود وارد مثل ریسک مالی و اثرات خارجی را کاکانواع اصط، (۲22۱)1ونِ

ها نشان  پردازند. آن های انرژی می به تخمین اثر شوک انرژی پس از اصلاحات احتمالی یارانه پذیر از مدل تعادل عمومی محاسبه استفاده
دهد. در  قرار می تاثیرتحت به میزان زیادی دهند که حذف یارانه انرژی و عدم توزیع مجدد منابع حاصل از آن اشتغال و رشد را  می

و تخصیص مجدد  شود میآمده محدودتر وجود افراد تقسیم مجدد شود، اثرات به میانصورتی که منابع حاصل از اصلاح نظام یارانه انرژی 
توان از  برای مدلسازی و تخمین تقاضای انرژی می که دارای مزیت نسبی در مصرف انرژی هستند. شود میتر  بیشمنابع به صنایعی 
 .کردستفاده ا (۲2۷۳) و همکارانقدوسی  و ،(۷۸۱۱)زاد  باستان ،(۲2۲2)خیابانی و توسلی 

مهم  های پژوهشبررسی  ،سترو ههای مختلف اقتصاد روب و مقاومت بخش زه اصلاح قیمت انرژی همواره با تاخیرحو که اینبا توجه به 
 های پژوهشترین  از مهم ،(۷11۸رودریک ) و ،(۷11۷) ۳فرناندز و رودریک رسد. مختصر، مغتنم به نظر میطور  حوزه اقتصاد سیاسی به

اصلاحات ان و بازندگان در خصوص برندگ یاطمینانناهای اصلاحی را وجود  مردم با سیاست نکردن این حوزه هستند که دلیل همراهی
ی از بازندگانش دارد، به صورت پیشینی به تر بیشهایی که به صورت پسینی برندگان  دهند که حتی سیاست ها نشان می آن دانند. می

دهند که تضاد توزیعی منافع حاصل از اصلاحات  نشان می، (۷11۷) 1آلسینا و دریزن .شود میتوسط مردم رد  بالا یاطمیناننادلیل وجود 
 های لت برای انجام اصلاحات به تصمیمدهند که دو پیشنهاد می ،(۷11۵) ۷2دواتریپونت و رولاند در اصلاحات بیانجامد. تاخیرتواند به  می

شونده را ترین متضرر شونده و کم ین منتفعتر بیشهایی که  اصلاحات از بخش ناگهانی دست نزند و با اصلاحات تدریجی و ترجیحاً شروع
 تر اعتبار کسب نماید.   و برای اصلاحات بزرگ کنددارد، اعتماد عمومی را جلب 

 مدل ساختار
های خانوار،  بخشمدل شامل ه شود. در طراحی و تصریح هست های انرژی معرفی می برای تحلیل حذف یارانهدر این بخش شده  هئمدل ارا

انرژی با معرفی دو نوع . به این مدل، بخش شود می استفاده (۲2۷۳)ابراهیمیان  و زاده مدنی پژوهشبانک مرکزی از مدل  و دولت/ ،بنگاه
انرژی و سبد بخش سبد کالاهای غیر : در بخش خانوار، مصرف خانوار از دوشود میانرژی و کالای انرژی بدین صورت اضافه کالای غیر

 در بخش بنگاه، بنگاه نمونه علاوهگیرد.  ؛ البته تشکیل سرمایه به صورت تمام از محل کالاهای غیرانرژی انجام میشود میانرژی تشکیل 
در بخش دولت و بانک مرکزی، دولت مالک تمام منابع انرژی هر دوره  .کنند انرژی برای تولید تقاضا میه بر سرمایه و نیروی کار، از نهاد

برای مخارج خود کسب  و کند میمابقی را به قیمت جهانی صادر  و کند به خانوار و بنگاه عرضه می است که بخشی از آن را در بازار انرژی
طور مفصل تشریح  به بخشگیری هر  مدل تصمیم ،دامهکند. در ا پول را تعیین می ۀبانک مرکزی نیز در هر دوره عرض .کند درآمد می

 .شود می
 خانوار

 میزان نگهداری پول، (  ) میزان سرمایهگذاری، (       ) میزان عرضه کار، (  ) خانوار نمونه در تعادل با انتخاب میزان مصرف
نوشته  (۲و ) (۷رابطه )خانوار به صورت مسئله . کند می طول عمر خود را بیشینه مطلوبیت، در هر دوره (  ) و میزان قرض، (  )

 شود: می

                                                             
1. Kim & Lougani 
2. Rotemberg & Woodford 
3. Backus & Crucini 
4. Dhawan & Jeske 
5. Bodenstein et al. 
6. Aguiar‐Conraria & Wen 
7. Lin & Jiang 
8. Fernandez & Rodrik 
9. Alesina & Drazen 
10. Dewatripont & Roland 

، و میزان قرض 

  

 ،(۷11۲) ۷کیم و لوگانی ،(۷1۳۳همیلتون ) های پژوهش. کنند میار انرژی داخلی یا خارجی را در مدل خود وارد هستند که باز یتصادف
 مدلسازیبه  ،(۲2۷1) و همکارانفرازمند و ، (۲2۷۴) و همکارانابونوری ، (۲222) ۸باکوس و کروچینی ،(۷111) ۲روتمبرگ و وودفورد

و  کونراریاـ  آگویار و، (۲2۷۷) ۵و همکارانبودنشتاین ، (۲22۳) ۴دووان و جسکی های . مدلپردازند میاقتصاد  براثر شوک انرژی 
طور مشخص با  به ،(۲2۷۷) ۱لین و جیانگ .کنند می مدل خود وارد مثل ریسک مالی و اثرات خارجی را کاکانواع اصط، (۲22۱)1ونِ

ها نشان  پردازند. آن های انرژی می به تخمین اثر شوک انرژی پس از اصلاحات احتمالی یارانه پذیر از مدل تعادل عمومی محاسبه استفاده
دهد. در  قرار می تاثیرتحت به میزان زیادی دهند که حذف یارانه انرژی و عدم توزیع مجدد منابع حاصل از آن اشتغال و رشد را  می

و تخصیص مجدد  شود میآمده محدودتر وجود افراد تقسیم مجدد شود، اثرات به میانصورتی که منابع حاصل از اصلاح نظام یارانه انرژی 
توان از  برای مدلسازی و تخمین تقاضای انرژی می که دارای مزیت نسبی در مصرف انرژی هستند. شود میتر  بیشمنابع به صنایعی 
 .کردستفاده ا (۲2۷۳) و همکارانقدوسی  و ،(۷۸۱۱)زاد  باستان ،(۲2۲2)خیابانی و توسلی 

مهم  های پژوهشبررسی  ،سترو ههای مختلف اقتصاد روب و مقاومت بخش زه اصلاح قیمت انرژی همواره با تاخیرحو که اینبا توجه به 
 های پژوهشترین  از مهم ،(۷11۸رودریک ) و ،(۷11۷) ۳فرناندز و رودریک رسد. مختصر، مغتنم به نظر میطور  حوزه اقتصاد سیاسی به

اصلاحات ان و بازندگان در خصوص برندگ یاطمینانناهای اصلاحی را وجود  مردم با سیاست نکردن این حوزه هستند که دلیل همراهی
ی از بازندگانش دارد، به صورت پیشینی به تر بیشهایی که به صورت پسینی برندگان  دهند که حتی سیاست ها نشان می آن دانند. می

دهند که تضاد توزیعی منافع حاصل از اصلاحات  نشان می، (۷11۷) 1آلسینا و دریزن .شود میتوسط مردم رد  بالا یاطمیناننادلیل وجود 
 های لت برای انجام اصلاحات به تصمیمدهند که دو پیشنهاد می ،(۷11۵) ۷2دواتریپونت و رولاند در اصلاحات بیانجامد. تاخیرتواند به  می

شونده را ترین متضرر شونده و کم ین منتفعتر بیشهایی که  اصلاحات از بخش ناگهانی دست نزند و با اصلاحات تدریجی و ترجیحاً شروع
 تر اعتبار کسب نماید.   و برای اصلاحات بزرگ کنددارد، اعتماد عمومی را جلب 

 مدل ساختار
های خانوار،  بخشمدل شامل ه شود. در طراحی و تصریح هست های انرژی معرفی می برای تحلیل حذف یارانهدر این بخش شده  هئمدل ارا

انرژی با معرفی دو نوع . به این مدل، بخش شود می استفاده (۲2۷۳)ابراهیمیان  و زاده مدنی پژوهشبانک مرکزی از مدل  و دولت/ ،بنگاه
انرژی و سبد بخش سبد کالاهای غیر : در بخش خانوار، مصرف خانوار از دوشود میانرژی و کالای انرژی بدین صورت اضافه کالای غیر

 در بخش بنگاه، بنگاه نمونه علاوهگیرد.  ؛ البته تشکیل سرمایه به صورت تمام از محل کالاهای غیرانرژی انجام میشود میانرژی تشکیل 
در بخش دولت و بانک مرکزی، دولت مالک تمام منابع انرژی هر دوره  .کنند انرژی برای تولید تقاضا میه بر سرمایه و نیروی کار، از نهاد

برای مخارج خود کسب  و کند میمابقی را به قیمت جهانی صادر  و کند به خانوار و بنگاه عرضه می است که بخشی از آن را در بازار انرژی
طور مفصل تشریح  به بخشگیری هر  مدل تصمیم ،دامهکند. در ا پول را تعیین می ۀبانک مرکزی نیز در هر دوره عرض .کند درآمد می

 .شود می
 خانوار

 میزان نگهداری پول، (  ) میزان سرمایهگذاری، (       ) میزان عرضه کار، (  ) خانوار نمونه در تعادل با انتخاب میزان مصرف
نوشته  (۲و ) (۷رابطه )خانوار به صورت مسئله . کند می طول عمر خود را بیشینه مطلوبیت، در هر دوره (  ) و میزان قرض، (  )

 شود: می

                                                             
1. Kim & Lougani 
2. Rotemberg & Woodford 
3. Backus & Crucini 
4. Dhawan & Jeske 
5. Bodenstein et al. 
6. Aguiar‐Conraria & Wen 
7. Lin & Jiang 
8. Fernandez & Rodrik 
9. Alesina & Drazen 
10. Dewatripont & Roland 

، میزان نگهداری پول 

  

 ،(۷11۲) ۷کیم و لوگانی ،(۷1۳۳همیلتون ) های پژوهش. کنند میار انرژی داخلی یا خارجی را در مدل خود وارد هستند که باز یتصادف
 مدلسازیبه  ،(۲2۷1) و همکارانفرازمند و ، (۲2۷۴) و همکارانابونوری ، (۲222) ۸باکوس و کروچینی ،(۷111) ۲روتمبرگ و وودفورد

و  کونراریاـ  آگویار و، (۲2۷۷) ۵و همکارانبودنشتاین ، (۲22۳) ۴دووان و جسکی های . مدلپردازند میاقتصاد  براثر شوک انرژی 
طور مشخص با  به ،(۲2۷۷) ۱لین و جیانگ .کنند می مدل خود وارد مثل ریسک مالی و اثرات خارجی را کاکانواع اصط، (۲22۱)1ونِ

ها نشان  پردازند. آن های انرژی می به تخمین اثر شوک انرژی پس از اصلاحات احتمالی یارانه پذیر از مدل تعادل عمومی محاسبه استفاده
دهد. در  قرار می تاثیرتحت به میزان زیادی دهند که حذف یارانه انرژی و عدم توزیع مجدد منابع حاصل از آن اشتغال و رشد را  می

و تخصیص مجدد  شود میآمده محدودتر وجود افراد تقسیم مجدد شود، اثرات به میانصورتی که منابع حاصل از اصلاح نظام یارانه انرژی 
توان از  برای مدلسازی و تخمین تقاضای انرژی می که دارای مزیت نسبی در مصرف انرژی هستند. شود میتر  بیشمنابع به صنایعی 
 .کردستفاده ا (۲2۷۳) و همکارانقدوسی  و ،(۷۸۱۱)زاد  باستان ،(۲2۲2)خیابانی و توسلی 

مهم  های پژوهشبررسی  ،سترو ههای مختلف اقتصاد روب و مقاومت بخش زه اصلاح قیمت انرژی همواره با تاخیرحو که اینبا توجه به 
 های پژوهشترین  از مهم ،(۷11۸رودریک ) و ،(۷11۷) ۳فرناندز و رودریک رسد. مختصر، مغتنم به نظر میطور  حوزه اقتصاد سیاسی به

اصلاحات ان و بازندگان در خصوص برندگ یاطمینانناهای اصلاحی را وجود  مردم با سیاست نکردن این حوزه هستند که دلیل همراهی
ی از بازندگانش دارد، به صورت پیشینی به تر بیشهایی که به صورت پسینی برندگان  دهند که حتی سیاست ها نشان می آن دانند. می

دهند که تضاد توزیعی منافع حاصل از اصلاحات  نشان می، (۷11۷) 1آلسینا و دریزن .شود میتوسط مردم رد  بالا یاطمیناننادلیل وجود 
 های لت برای انجام اصلاحات به تصمیمدهند که دو پیشنهاد می ،(۷11۵) ۷2دواتریپونت و رولاند در اصلاحات بیانجامد. تاخیرتواند به  می

شونده را ترین متضرر شونده و کم ین منتفعتر بیشهایی که  اصلاحات از بخش ناگهانی دست نزند و با اصلاحات تدریجی و ترجیحاً شروع
 تر اعتبار کسب نماید.   و برای اصلاحات بزرگ کنددارد، اعتماد عمومی را جلب 

 مدل ساختار
های خانوار،  بخشمدل شامل ه شود. در طراحی و تصریح هست های انرژی معرفی می برای تحلیل حذف یارانهدر این بخش شده  هئمدل ارا

انرژی با معرفی دو نوع . به این مدل، بخش شود می استفاده (۲2۷۳)ابراهیمیان  و زاده مدنی پژوهشبانک مرکزی از مدل  و دولت/ ،بنگاه
انرژی و سبد بخش سبد کالاهای غیر : در بخش خانوار، مصرف خانوار از دوشود میانرژی و کالای انرژی بدین صورت اضافه کالای غیر

 در بخش بنگاه، بنگاه نمونه علاوهگیرد.  ؛ البته تشکیل سرمایه به صورت تمام از محل کالاهای غیرانرژی انجام میشود میانرژی تشکیل 
در بخش دولت و بانک مرکزی، دولت مالک تمام منابع انرژی هر دوره  .کنند انرژی برای تولید تقاضا میه بر سرمایه و نیروی کار، از نهاد

برای مخارج خود کسب  و کند میمابقی را به قیمت جهانی صادر  و کند به خانوار و بنگاه عرضه می است که بخشی از آن را در بازار انرژی
طور مفصل تشریح  به بخشگیری هر  مدل تصمیم ،دامهکند. در ا پول را تعیین می ۀبانک مرکزی نیز در هر دوره عرض .کند درآمد می

 .شود می
 خانوار

 میزان نگهداری پول، (  ) میزان سرمایهگذاری، (       ) میزان عرضه کار، (  ) خانوار نمونه در تعادل با انتخاب میزان مصرف
نوشته  (۲و ) (۷رابطه )خانوار به صورت مسئله . کند می طول عمر خود را بیشینه مطلوبیت، در هر دوره (  ) و میزان قرض، (  )

 شود: می

                                                             
1. Kim & Lougani 
2. Rotemberg & Woodford 
3. Backus & Crucini 
4. Dhawan & Jeske 
5. Bodenstein et al. 
6. Aguiar‐Conraria & Wen 
7. Lin & Jiang 
8. Fernandez & Rodrik 
9. Alesina & Drazen 
10. Dewatripont & Roland 

سرمایهگذاری 
خود  را بیشینه می کند. مسئله خانوار به صورت رابطه )۱( و )۲( نوشته می شود  :

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]

 
   

 

                                                             
1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

                 )۱(

)۲(

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]

 
   

 

                                                             
1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

 

 سرمایهگذاری خصوصی است که خانوار برای آنها 

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]

 
   

 

                                                             
1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

 مصرف خصوصی و 

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]

 
   

 

                                                             
1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

د  ر این جا 
 به ترتیب د ستمزد  حقیقی و نرخ اجاره سرمایه هستند که 

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]

 
   

 

                                                             
1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

 و 

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]

 
   

 

                                                             
1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

پرد اخت میکند. از طرف د  یگر، 
 سود  بنگاههاست 

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]

 
   

 

                                                             
1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

میزان د  رآمد خانوار را از محل عرضه کار و سرمایه مشخص میکنند. همچنین، 
که د  رآمد د  یگر خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست. د  رآمد د  یگر خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزی 
 از د  رآمد خانوار را از محل عرضه کار و اجاره سرمایه و 

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]

 
   

 

                                                             
1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

۱ است. د ولت مالیات نسبتی با نرخ 

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]

 
   

 

                                                             
1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

 سوبسید می د هد. با توجه به نتایج کالیبراسیون 

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]

 
   

 

                                                             
1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

سود  بنگاهد  اری میگیرد  و به خانوار به مقدار 
د  ر پژوهش مد نی زاد ه و ابراهیمیان )۲0۱۸(، کشش جانشینی بین د  وره ای مصرف معاد  ل واحد گرفته 
متغیر  خانوار،  بهینه یابی  مسئله  د  ر  می شود  .  تصریح  لگاریتمی  صورت  به  مطلوبیت  تابع  و  می شود   
 شاخص کل قیمت کالای 

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]

 
   

 

                                                             
1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

 قیمت کالای غیرانرژی تولیدشده توسط بنگاههای اقتصاد ، و 

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]
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، و 

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]

 
   

 

                                                             
1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

مصرفی مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است. مطلوبیت خانوار تابعی از متغیر مصرف کل 
 است. مسئله تخصیص مخارج 

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]

 
   

 

                                                             
1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

 و کالاهای انرژی 

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]

 
   

 

                                                             
1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

 تابعی از مصرف کالاهای غیرانرژی 

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]

 
   

 

                                                             
1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

مصرفی بین د و نوع کالا به صورت رابطه )۳( و )۴( است:

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]

 
   

 

                                                             
1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

            )۳(

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]

 
   

 

                                                             
1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

          )۴(
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 مشخص کنند  ه سهم کالای 

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]

 
   

 

                                                             
1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

 کشش جانشینی بین د  و نوع مصرف خانوار و 

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
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1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

د  ر این جا 
 قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط د  ولت تعیین 

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
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انرژی د  ر مطلوبیت است. به علاوه، 
می شود   و خانوار آن را از بازار د  اد  ه شد  ه می گیرد  .

بنگاه

از نظر فناوری تولید   وجود   د  ارد  : فناوری بنگاه اول غیرانرژی بر است و  د  ر اقتصاد   د  و نوع بنگاه 
نهاد  ه های نیروی کار و سرمایه را بکار می برد  ، و فناوری بنگاه د  وم انرژی بر۱ است و به جای سرمایه از 
نهاد  ه انرژی د  ر فرایند   تولید   استفاد  ه می کند  . کالای غیرانرژی اقتصاد   از تجمیع خروجی این د  و بنگاه 

تشکیل می شود  . مسئله بهینه یابی د  و بنگاه به صورت روابط )۵( تا )۸( نوشته می شود  :

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 
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(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]

 
   

 

                                                             
1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

        )۵(

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
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1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

                )6(

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
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1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

         )۷(

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
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1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

              )۸(
 

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
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(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
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2. Energy Intensive 
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( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]

 
   

 

                                                             
1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

 به ترتیب تولید   کالای غیرانرژی بر و کالای انرژی بر، و 

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]

 
   

 

                                                             
1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

 و 

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]

 
   

 

                                                             
1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

د  ر این جا 
 قیمت حامل های 

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]

 
   

 

                                                             
1. Helicopter Drop 
2. Energy Intensive 

نیروی کار استخد  ام شد  ه د  ر بنگاه های غیرانرژی بر و انرژی بر است. همچنین، 
 

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]
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انرژی برای بنگاه است که توسط د  ولت تعیین می شود  . کالای غیرانرژی د  ر اقتصاد   با قیمت 
 د  ر بخش تجمیع گر است. مسئله 

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]
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حاصل تجمیع د  و نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینی 
بهینه سازی این بخش بد  ین رابطۀ )9( و )۱0( نوشته می شود  :

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]
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            )9(

  

(۷) 𝜐𝜐       ∑  
 

   
[   (  )      (  )] 

 
(۲)     {                    (    )[                        ]                 

              
 

( و   ) دیگر،از طرف . کندمیاست که خانوار برای آنها پرداخت صی ( سرمایهگذاری خصو    و )صی ( مصرف خصو    ) جا ایندر 
کنند. میسرمایه مشخص  از محل عرضه کار ورا و نرخ اجاره سرمایه هستند که میزان درآمد خانوار حقیقی ترتیب دستمزد  ( به  )

 خانوار از محل چاپ پول بانک مرکزیدیگر درآمد  .خانوار به عنوان صاحب بنگاههاست دیگربنگاههاست که درآمد ( سود  Π) ،همچنین
و به خانوار  گیردمیاز محل عرضه کار و اجاره سرمایه و سود بنگاهداری را از درآمد خانوار  (  با نرخ )نسبتی دولت مالیات  .است ۷(  )

دورهای  بین نشینیکشش جا ،(۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنی پژوهشبا توجه به نتایج کالیبراسیون در . دهدمی( سوبسید   به مقدار )
قیمت  (     ) متغیر ،یابی خانوار بهینهمسئله در . شود میتصریح  لگاریتمیو تابع مطلوبیت به صورت  شود گرفته میمصرف معادل واحد 

. مرکب از کالاهای غیرانرژی و انرژی است مصرفیشاخص کل قیمت کالای  (  ) و ،شده توسط بنگاههای اقتصادکالای غیرانرژی تولید
مسئله . است (  ) و کالاهای انرژی (   ) ژیاز مصرف کالاهای غیرانر بعیتا ( ) و، ( ) از متغیر مصرف کل تابعیمطلوبیت خانوار 
 : است (۴( و )۸رابطه )بین دو نوع کالا به صورت  مصرفیتخصیص مخارج 

(۸)    
       

   [(    )
 
        

    
     

 
       

    
  ]

(   
    )

 

 
(۴)                                 

(    ) ،علاوه کالای انرژی در مطلوبیت است. به کننده سهم ( مشخص  ( کشش جانشینی بین دو نوع مصرف خانوار و )  ) جا ایندر 
 گیرد. شده می هشود و خانوار آن را از بازار داد قیمت کالای انرژی برای خانوار است که توسط دولت تعیین می

 
 بنگاه

کار ب را های نیروی کار و سرمایه بر است و نهاده بنگاه اول غیرانرژی فناوری :وجود داردتولید  فناوریدر اقتصاد دو نوع بنگاه از نظر 
کند. کالای غیرانرژی اقتصاد از  یند تولید استفاده میاانرژی در فره جای سرمایه از نهاد است و به ۲بر بنگاه دوم انرژی فناوریو  ،برد می

 :شود نوشته می (۳( تا )۵روابط )یابی دو بنگاه به صورت  بهینهمسئله شود.  تجمیع خروجی این دو بنگاه تشکیل می
(۵)                                      
(1)                       
(۱)                                      
(۳)                         

های  شده در بنگاه نیروی کار استخدام (    ) و (    و ) ،بر بر و کالای انرژی کالای غیرانرژی ترتیب تولید به (    ) و (    ) جا ایندر 
کالای غیرانرژی  شود. های انرژی برای بنگاه است که توسط دولت تعیین می قیمت حامل (     ) ،همچنین .ستبر ا بر و انرژی غیرانرژی

مسئله گر است.  در بخش تجمیع ( ) ع دو نوع کالا با سهم متفاوت و با کشش جانشینیحاصل تجمی (     ) در اقتصاد با قیمت
 :شود نوشته می (۷2( و )1رابطۀ )سازی این بخش بدین  بهینه

(1)                              

(۷2)       [(   )
 
   

   
   

 
   

   
 ]
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             )۱0(

 

  

کشش سهم هزینه انرژی در تولید  ۀکنند تعیین ( ) کند و پارامتر نهایی اقتصاد مشخص میدر تولید را بر  لای انرژینقش کا ( ) پارامتر
که در شرایط رقابتی سود خود  فاوتمت فناوریدو نوع بنگاه با  توان نشان داد که مجموع می ست.ها بت به قیمت انرژی برای بنگاهکل نس

غیرانرژی را در شرایط  و کالای دکن میدو نوع بنگاه به عنوان نهاده استفاده  ۀگرهای فوق که از ستاند کنند، به همراه تجمیع را بیشینه می
ی و سرمایه و با بکارگیری های انرژ د، معادل با فعالیت یک بنگاه است که با تجمیع نهادهکن اساس بهینه کردن سود تولید می رقابتی بر

 این بنگاه نماینده فناوریکند. تابع  کردن سود تولید می بیشینه ۀزار رقابتی و با انگیزبانیروی کار، کالای غیرانرژی اقتصاد را در شرایط 
به صورت فروش کل بنگاه در هر  (  ) گرفتن متغیرگر است. با در نظر امترهای تجمیعو پار بالاهای دو نوع بنگاه واقعی  تابعی از پارامتر

 است:( ۷۲( و )۷۷رابطه )صورت  بهبنگاه نمونه مسئله دوره، 
(۷۷)                                          

(۷۲)              

{ 
 
  
[(    )

 
    

    
     

 
      

    
  ]

  
    

} 
 
  
 

 

سرمایه و ه سهم هزین ( ) و ،در اقتصاد واقعی ۲و  ۷، کشش جانشینی کالای ( ) ها، تابعی از ، کشش جانشینی بین نهاده(  ) جا ایندر 
(   )   ) انرژی در تولید غیرانرژی اقتصاد واقعی است: سهم انرژی در تولید بنگاه نمونه همان سهم کالای  ،. همچنین(   

حقیقی بخش غیرانرژی اقتصاد در اثر فعالیت  ۀافزود ها، ارزش در مدلسازی جدید بنگاه .(    ) بر در تولید کل اقتصاد است: انرژی
ه شده در بالا برای بنگاه نمون به تصریح انجامبا توجه  نوشت. (            ) در هر دوره به صورتتوان  میرا نیروی کار و سرمایه 

بنگاه نسبت  فناوریی فرم تابع ،همچنین .است (   ) نیروی کار از تولید غیرانرژی اقتصاد همیشه ثابت و معادل باه اقتصاد، سهم هزین
این تصریح بر مبنای شواهد آماری اقتصاد ایران لازم است  تایید برای .شود میگرفته به صورت جانشین با سرمایه در نظر انرژی به نهاده

تنها  ،حال . با اینباشد موجودهای اقتصاد  انرژی برای بنگاهه تولید اقتصاد به همراه قیمت نسبی نهاد انرژی دره سری زمانی سهم هزین
ه توان این شیو نمی ،بدین ترتیب .استه برای کل اقتصاد شد در بخش صنعت، و مقدار انرژی مصرفانرژی ه موجود سهم هزینه داد

با استفاده از توان  میتنها بنگاه نمونه را  فناوریتابع  ناچار به جا اینهای اقتصاد تطبیق داد و در  های موجود در داده تصریح را با روند
 .کردهای استاندارد تصریح  مدل

 دولت و بانک مركزی
بر مخارج  کند. درآمد دولت علاوه درآمد می اخذ مالیات با فروش منابع انرژی کسبدولت در مدل صاحب منابع انرژی است و در کنار 
گذاری خصوصی فرض  دهد و جانشین کامل مصرف و سرمایه گذاری کل نشان می جاری و عمرانی که خود را در مصرف و سرمایه

شود در دو  می نابع انرژی که در هر دوره استخراجشود. کل م می نیز ، صرف پرداخت انتقالی به صورت سوبسید به خانوار نمونه۷شود می
و  ،رسد و به فروش می شود میشده توسط دولت تقاضا  های مشخص و بنگاه نمونه با قیمت ی از آن توسط خانواربخش .شود بازار عرضه می

رابطه  صورت بهتوان  لت را میقید منابع و مخارج دو ،شود. بدین ترتیب مابقی توسط دولت به قیمت جهانی به سایر کشورها صادر می
 نوشت: (۷۸)
(۷۸)                                                  

میزان پرداخت انتقالی دولت به خانوار  (  ) مخارج اسمی دولت شامل مخارج جاری و عمرانی، (                   ) جا ایندر 
 قیمت جهانی انرژی است و (     ) ،همچنین  شود. استقراض از بانک مرکزی تامین می راهمیزان کسری دولت است که از  (  ) و ،نمونه

ر دوره پس از تقاضای داخلی آن منبع انرژی هه ماند شده به خارج از کشور توسط دولت است که همان باقیمیزان انرژی صادر (     )
به صورت انتقالی توسط خانوار نمونه دریافت  سپس،دهد و  کسری بودجه دولت را پوشش می ابتداچاپ پول توسط بانک مرکزی  است.

                                                             
. بررسی اثر میزان ضریب فزاینده مالی لازم است در شوندهای اثرگذاری تفکیک  کانال کهکند  گذاری خصوصی و عمومی کمک می . فرض جانشینی سرمایه۷

توان  می ،دهد. در این صورت وری را افزایش می گذاری عمومی چند درصد تولید کل و بهره درصد افزایش سرمایه ۷و معین شود که  انجامپژوهشی جداگانه 
بر  را و اثر آن گذاری را در مدل دولت وارد کرد  های گذشته میزان تخصیص کل منابع به سرمایه سالهای  اساس داده بر کرد وگذاری عمومی را جدا  سرمایه

 .شود‎میهای اثرگذاری بررسی  و کانال هااثر ،. در این صورتگرفتتولید کل در نظر 

پارامتر  و  می کند    مشخص  اقتصاد    نهایی  تولید    د  ر  را  انرژی بر  کالای  نقش   

  

کشش سهم هزینه انرژی در تولید  ۀکنند تعیین ( ) کند و پارامتر نهایی اقتصاد مشخص میدر تولید را بر  لای انرژینقش کا ( ) پارامتر
که در شرایط رقابتی سود خود  فاوتمت فناوریدو نوع بنگاه با  توان نشان داد که مجموع می ست.ها بت به قیمت انرژی برای بنگاهکل نس

غیرانرژی را در شرایط  و کالای دکن میدو نوع بنگاه به عنوان نهاده استفاده  ۀگرهای فوق که از ستاند کنند، به همراه تجمیع را بیشینه می
ی و سرمایه و با بکارگیری های انرژ د، معادل با فعالیت یک بنگاه است که با تجمیع نهادهکن اساس بهینه کردن سود تولید می رقابتی بر

 این بنگاه نماینده فناوریکند. تابع  کردن سود تولید می بیشینه ۀزار رقابتی و با انگیزبانیروی کار، کالای غیرانرژی اقتصاد را در شرایط 
به صورت فروش کل بنگاه در هر  (  ) گرفتن متغیرگر است. با در نظر امترهای تجمیعو پار بالاهای دو نوع بنگاه واقعی  تابعی از پارامتر

 است:( ۷۲( و )۷۷رابطه )صورت  بهبنگاه نمونه مسئله دوره، 
(۷۷)                                          

(۷۲)              
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سرمایه و ه سهم هزین ( ) و ،در اقتصاد واقعی ۲و  ۷، کشش جانشینی کالای ( ) ها، تابعی از ، کشش جانشینی بین نهاده(  ) جا ایندر 
(   )   ) انرژی در تولید غیرانرژی اقتصاد واقعی است: سهم انرژی در تولید بنگاه نمونه همان سهم کالای  ،. همچنین(   

حقیقی بخش غیرانرژی اقتصاد در اثر فعالیت  ۀافزود ها، ارزش در مدلسازی جدید بنگاه .(    ) بر در تولید کل اقتصاد است: انرژی
ه شده در بالا برای بنگاه نمون به تصریح انجامبا توجه  نوشت. (            ) در هر دوره به صورتتوان  میرا نیروی کار و سرمایه 

بنگاه نسبت  فناوریی فرم تابع ،همچنین .است (   ) نیروی کار از تولید غیرانرژی اقتصاد همیشه ثابت و معادل باه اقتصاد، سهم هزین
این تصریح بر مبنای شواهد آماری اقتصاد ایران لازم است  تایید برای .شود میگرفته به صورت جانشین با سرمایه در نظر انرژی به نهاده

تنها  ،حال . با اینباشد موجودهای اقتصاد  انرژی برای بنگاهه تولید اقتصاد به همراه قیمت نسبی نهاد انرژی دره سری زمانی سهم هزین
ه توان این شیو نمی ،بدین ترتیب .استه برای کل اقتصاد شد در بخش صنعت، و مقدار انرژی مصرفانرژی ه موجود سهم هزینه داد

با استفاده از توان  میتنها بنگاه نمونه را  فناوریتابع  ناچار به جا اینهای اقتصاد تطبیق داد و در  های موجود در داده تصریح را با روند
 .کردهای استاندارد تصریح  مدل

 دولت و بانک مركزی
بر مخارج  کند. درآمد دولت علاوه درآمد می اخذ مالیات با فروش منابع انرژی کسبدولت در مدل صاحب منابع انرژی است و در کنار 
گذاری خصوصی فرض  دهد و جانشین کامل مصرف و سرمایه گذاری کل نشان می جاری و عمرانی که خود را در مصرف و سرمایه

شود در دو  می نابع انرژی که در هر دوره استخراجشود. کل م می نیز ، صرف پرداخت انتقالی به صورت سوبسید به خانوار نمونه۷شود می
و  ،رسد و به فروش می شود میشده توسط دولت تقاضا  های مشخص و بنگاه نمونه با قیمت ی از آن توسط خانواربخش .شود بازار عرضه می

رابطه  صورت بهتوان  لت را میقید منابع و مخارج دو ،شود. بدین ترتیب مابقی توسط دولت به قیمت جهانی به سایر کشورها صادر می
 نوشت: (۷۸)
(۷۸)                                                  

میزان پرداخت انتقالی دولت به خانوار  (  ) مخارج اسمی دولت شامل مخارج جاری و عمرانی، (                   ) جا ایندر 
 قیمت جهانی انرژی است و (     ) ،همچنین  شود. استقراض از بانک مرکزی تامین می راهمیزان کسری دولت است که از  (  ) و ،نمونه

ر دوره پس از تقاضای داخلی آن منبع انرژی هه ماند شده به خارج از کشور توسط دولت است که همان باقیمیزان انرژی صادر (     )
به صورت انتقالی توسط خانوار نمونه دریافت  سپس،دهد و  کسری بودجه دولت را پوشش می ابتداچاپ پول توسط بانک مرکزی  است.

                                                             
. بررسی اثر میزان ضریب فزاینده مالی لازم است در شوندهای اثرگذاری تفکیک  کانال کهکند  گذاری خصوصی و عمومی کمک می . فرض جانشینی سرمایه۷

توان  می ،دهد. در این صورت وری را افزایش می گذاری عمومی چند درصد تولید کل و بهره درصد افزایش سرمایه ۷و معین شود که  انجامپژوهشی جداگانه 
بر  را و اثر آن گذاری را در مدل دولت وارد کرد  های گذشته میزان تخصیص کل منابع به سرمایه سالهای  اساس داده بر کرد وگذاری عمومی را جدا  سرمایه

 .شود‎میهای اثرگذاری بررسی  و کانال هااثر ،. در این صورتگرفتتولید کل در نظر 

پارامتر 
تعیین کنند  ۀ کشش سهم هزینه انرژی د  ر تولید   کل نسبت به قیمت انرژی برای بنگاه هاست. می توان 
بیشینه  را  خود    سود    رقابتی  شرایط  د  ر  که  متفاوت  فناوری  با  بنگاه  نوع  د  و  مجموع  که  د  اد    نشان 
می کنند  ، به همراه تجمیع گرهای فوق که از ستاند  ۀ د  و نوع بنگاه به عنوان نهاد  ه استفاد  ه می کند   و 
1. Energy Intensive
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کالای غیرانرژی را د  ر شرایط رقابتی بر اساس بهینه کرد  ن سود   تولید   می کند  ، معاد  ل با فعالیت یک 
بنگاه است که با تجمیع نهاد  ه های انرژی و سرمایه و با بکارگیری نیروی کار، کالای غیرانرژی اقتصاد   
را د  ر شرایط بازار رقابتی و با انگیزۀ بیشینه کرد  ن سود   تولید   می کند  . تابع فناوری این بنگاه نمایند  ه 
 

  

کشش سهم هزینه انرژی در تولید  ۀکنند تعیین ( ) کند و پارامتر نهایی اقتصاد مشخص میدر تولید را بر  لای انرژینقش کا ( ) پارامتر
که در شرایط رقابتی سود خود  فاوتمت فناوریدو نوع بنگاه با  توان نشان داد که مجموع می ست.ها بت به قیمت انرژی برای بنگاهکل نس

غیرانرژی را در شرایط  و کالای دکن میدو نوع بنگاه به عنوان نهاده استفاده  ۀگرهای فوق که از ستاند کنند، به همراه تجمیع را بیشینه می
ی و سرمایه و با بکارگیری های انرژ د، معادل با فعالیت یک بنگاه است که با تجمیع نهادهکن اساس بهینه کردن سود تولید می رقابتی بر

 این بنگاه نماینده فناوریکند. تابع  کردن سود تولید می بیشینه ۀزار رقابتی و با انگیزبانیروی کار، کالای غیرانرژی اقتصاد را در شرایط 
به صورت فروش کل بنگاه در هر  (  ) گرفتن متغیرگر است. با در نظر امترهای تجمیعو پار بالاهای دو نوع بنگاه واقعی  تابعی از پارامتر

 است:( ۷۲( و )۷۷رابطه )صورت  بهبنگاه نمونه مسئله دوره، 
(۷۷)                                          

(۷۲)              
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سرمایه و ه سهم هزین ( ) و ،در اقتصاد واقعی ۲و  ۷، کشش جانشینی کالای ( ) ها، تابعی از ، کشش جانشینی بین نهاده(  ) جا ایندر 
(   )   ) انرژی در تولید غیرانرژی اقتصاد واقعی است: سهم انرژی در تولید بنگاه نمونه همان سهم کالای  ،. همچنین(   

حقیقی بخش غیرانرژی اقتصاد در اثر فعالیت  ۀافزود ها، ارزش در مدلسازی جدید بنگاه .(    ) بر در تولید کل اقتصاد است: انرژی
ه شده در بالا برای بنگاه نمون به تصریح انجامبا توجه  نوشت. (            ) در هر دوره به صورتتوان  میرا نیروی کار و سرمایه 

بنگاه نسبت  فناوریی فرم تابع ،همچنین .است (   ) نیروی کار از تولید غیرانرژی اقتصاد همیشه ثابت و معادل باه اقتصاد، سهم هزین
این تصریح بر مبنای شواهد آماری اقتصاد ایران لازم است  تایید برای .شود میگرفته به صورت جانشین با سرمایه در نظر انرژی به نهاده

تنها  ،حال . با اینباشد موجودهای اقتصاد  انرژی برای بنگاهه تولید اقتصاد به همراه قیمت نسبی نهاد انرژی دره سری زمانی سهم هزین
ه توان این شیو نمی ،بدین ترتیب .استه برای کل اقتصاد شد در بخش صنعت، و مقدار انرژی مصرفانرژی ه موجود سهم هزینه داد

با استفاده از توان  میتنها بنگاه نمونه را  فناوریتابع  ناچار به جا اینهای اقتصاد تطبیق داد و در  های موجود در داده تصریح را با روند
 .کردهای استاندارد تصریح  مدل

 دولت و بانک مركزی
بر مخارج  کند. درآمد دولت علاوه درآمد می اخذ مالیات با فروش منابع انرژی کسبدولت در مدل صاحب منابع انرژی است و در کنار 
گذاری خصوصی فرض  دهد و جانشین کامل مصرف و سرمایه گذاری کل نشان می جاری و عمرانی که خود را در مصرف و سرمایه

شود در دو  می نابع انرژی که در هر دوره استخراجشود. کل م می نیز ، صرف پرداخت انتقالی به صورت سوبسید به خانوار نمونه۷شود می
و  ،رسد و به فروش می شود میشده توسط دولت تقاضا  های مشخص و بنگاه نمونه با قیمت ی از آن توسط خانواربخش .شود بازار عرضه می

رابطه  صورت بهتوان  لت را میقید منابع و مخارج دو ،شود. بدین ترتیب مابقی توسط دولت به قیمت جهانی به سایر کشورها صادر می
 نوشت: (۷۸)
(۷۸)                                                  

میزان پرداخت انتقالی دولت به خانوار  (  ) مخارج اسمی دولت شامل مخارج جاری و عمرانی، (                   ) جا ایندر 
 قیمت جهانی انرژی است و (     ) ،همچنین  شود. استقراض از بانک مرکزی تامین می راهمیزان کسری دولت است که از  (  ) و ،نمونه

ر دوره پس از تقاضای داخلی آن منبع انرژی هه ماند شده به خارج از کشور توسط دولت است که همان باقیمیزان انرژی صادر (     )
به صورت انتقالی توسط خانوار نمونه دریافت  سپس،دهد و  کسری بودجه دولت را پوشش می ابتداچاپ پول توسط بانک مرکزی  است.

                                                             
. بررسی اثر میزان ضریب فزاینده مالی لازم است در شوندهای اثرگذاری تفکیک  کانال کهکند  گذاری خصوصی و عمومی کمک می . فرض جانشینی سرمایه۷

توان  می ،دهد. در این صورت وری را افزایش می گذاری عمومی چند درصد تولید کل و بهره درصد افزایش سرمایه ۷و معین شود که  انجامپژوهشی جداگانه 
بر  را و اثر آن گذاری را در مدل دولت وارد کرد  های گذشته میزان تخصیص کل منابع به سرمایه سالهای  اساس داده بر کرد وگذاری عمومی را جدا  سرمایه

 .شود‎میهای اثرگذاری بررسی  و کانال هااثر ،. در این صورتگرفتتولید کل در نظر 

تابعی از پارامتر های د  و نوع بنگاه واقعی بالا و پارامترهای تجمیع گر است. با د  ر نظرگرفتن متغیر 
به صورت فروش کل بنگاه د  ر هر د  وره، مسئله بنگاه نمونه به صورت رابطه )۱۱( و )۱۲( است:

  

کشش سهم هزینه انرژی در تولید  ۀکنند تعیین ( ) کند و پارامتر نهایی اقتصاد مشخص میدر تولید را بر  لای انرژینقش کا ( ) پارامتر
که در شرایط رقابتی سود خود  فاوتمت فناوریدو نوع بنگاه با  توان نشان داد که مجموع می ست.ها بت به قیمت انرژی برای بنگاهکل نس

غیرانرژی را در شرایط  و کالای دکن میدو نوع بنگاه به عنوان نهاده استفاده  ۀگرهای فوق که از ستاند کنند، به همراه تجمیع را بیشینه می
ی و سرمایه و با بکارگیری های انرژ د، معادل با فعالیت یک بنگاه است که با تجمیع نهادهکن اساس بهینه کردن سود تولید می رقابتی بر

 این بنگاه نماینده فناوریکند. تابع  کردن سود تولید می بیشینه ۀزار رقابتی و با انگیزبانیروی کار، کالای غیرانرژی اقتصاد را در شرایط 
به صورت فروش کل بنگاه در هر  (  ) گرفتن متغیرگر است. با در نظر امترهای تجمیعو پار بالاهای دو نوع بنگاه واقعی  تابعی از پارامتر

 است:( ۷۲( و )۷۷رابطه )صورت  بهبنگاه نمونه مسئله دوره، 
(۷۷)                                          

(۷۲)              
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سرمایه و ه سهم هزین ( ) و ،در اقتصاد واقعی ۲و  ۷، کشش جانشینی کالای ( ) ها، تابعی از ، کشش جانشینی بین نهاده(  ) جا ایندر 
(   )   ) انرژی در تولید غیرانرژی اقتصاد واقعی است: سهم انرژی در تولید بنگاه نمونه همان سهم کالای  ،. همچنین(   

حقیقی بخش غیرانرژی اقتصاد در اثر فعالیت  ۀافزود ها، ارزش در مدلسازی جدید بنگاه .(    ) بر در تولید کل اقتصاد است: انرژی
ه شده در بالا برای بنگاه نمون به تصریح انجامبا توجه  نوشت. (            ) در هر دوره به صورتتوان  میرا نیروی کار و سرمایه 

بنگاه نسبت  فناوریی فرم تابع ،همچنین .است (   ) نیروی کار از تولید غیرانرژی اقتصاد همیشه ثابت و معادل باه اقتصاد، سهم هزین
این تصریح بر مبنای شواهد آماری اقتصاد ایران لازم است  تایید برای .شود میگرفته به صورت جانشین با سرمایه در نظر انرژی به نهاده

تنها  ،حال . با اینباشد موجودهای اقتصاد  انرژی برای بنگاهه تولید اقتصاد به همراه قیمت نسبی نهاد انرژی دره سری زمانی سهم هزین
ه توان این شیو نمی ،بدین ترتیب .استه برای کل اقتصاد شد در بخش صنعت، و مقدار انرژی مصرفانرژی ه موجود سهم هزینه داد

با استفاده از توان  میتنها بنگاه نمونه را  فناوریتابع  ناچار به جا اینهای اقتصاد تطبیق داد و در  های موجود در داده تصریح را با روند
 .کردهای استاندارد تصریح  مدل

 دولت و بانک مركزی
بر مخارج  کند. درآمد دولت علاوه درآمد می اخذ مالیات با فروش منابع انرژی کسبدولت در مدل صاحب منابع انرژی است و در کنار 
گذاری خصوصی فرض  دهد و جانشین کامل مصرف و سرمایه گذاری کل نشان می جاری و عمرانی که خود را در مصرف و سرمایه

شود در دو  می نابع انرژی که در هر دوره استخراجشود. کل م می نیز ، صرف پرداخت انتقالی به صورت سوبسید به خانوار نمونه۷شود می
و  ،رسد و به فروش می شود میشده توسط دولت تقاضا  های مشخص و بنگاه نمونه با قیمت ی از آن توسط خانواربخش .شود بازار عرضه می

رابطه  صورت بهتوان  لت را میقید منابع و مخارج دو ،شود. بدین ترتیب مابقی توسط دولت به قیمت جهانی به سایر کشورها صادر می
 نوشت: (۷۸)
(۷۸)                                                  

میزان پرداخت انتقالی دولت به خانوار  (  ) مخارج اسمی دولت شامل مخارج جاری و عمرانی، (                   ) جا ایندر 
 قیمت جهانی انرژی است و (     ) ،همچنین  شود. استقراض از بانک مرکزی تامین می راهمیزان کسری دولت است که از  (  ) و ،نمونه

ر دوره پس از تقاضای داخلی آن منبع انرژی هه ماند شده به خارج از کشور توسط دولت است که همان باقیمیزان انرژی صادر (     )
به صورت انتقالی توسط خانوار نمونه دریافت  سپس،دهد و  کسری بودجه دولت را پوشش می ابتداچاپ پول توسط بانک مرکزی  است.

                                                             
. بررسی اثر میزان ضریب فزاینده مالی لازم است در شوندهای اثرگذاری تفکیک  کانال کهکند  گذاری خصوصی و عمومی کمک می . فرض جانشینی سرمایه۷

توان  می ،دهد. در این صورت وری را افزایش می گذاری عمومی چند درصد تولید کل و بهره درصد افزایش سرمایه ۷و معین شود که  انجامپژوهشی جداگانه 
بر  را و اثر آن گذاری را در مدل دولت وارد کرد  های گذشته میزان تخصیص کل منابع به سرمایه سالهای  اساس داده بر کرد وگذاری عمومی را جدا  سرمایه

 .شود‎میهای اثرگذاری بررسی  و کانال هااثر ،. در این صورتگرفتتولید کل در نظر 

             )۱۱(

  

کشش سهم هزینه انرژی در تولید  ۀکنند تعیین ( ) کند و پارامتر نهایی اقتصاد مشخص میدر تولید را بر  لای انرژینقش کا ( ) پارامتر
که در شرایط رقابتی سود خود  فاوتمت فناوریدو نوع بنگاه با  توان نشان داد که مجموع می ست.ها بت به قیمت انرژی برای بنگاهکل نس

غیرانرژی را در شرایط  و کالای دکن میدو نوع بنگاه به عنوان نهاده استفاده  ۀگرهای فوق که از ستاند کنند، به همراه تجمیع را بیشینه می
ی و سرمایه و با بکارگیری های انرژ د، معادل با فعالیت یک بنگاه است که با تجمیع نهادهکن اساس بهینه کردن سود تولید می رقابتی بر

 این بنگاه نماینده فناوریکند. تابع  کردن سود تولید می بیشینه ۀزار رقابتی و با انگیزبانیروی کار، کالای غیرانرژی اقتصاد را در شرایط 
به صورت فروش کل بنگاه در هر  (  ) گرفتن متغیرگر است. با در نظر امترهای تجمیعو پار بالاهای دو نوع بنگاه واقعی  تابعی از پارامتر

 است:( ۷۲( و )۷۷رابطه )صورت  بهبنگاه نمونه مسئله دوره، 
(۷۷)                                          

(۷۲)              
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سرمایه و ه سهم هزین ( ) و ،در اقتصاد واقعی ۲و  ۷، کشش جانشینی کالای ( ) ها، تابعی از ، کشش جانشینی بین نهاده(  ) جا ایندر 
(   )   ) انرژی در تولید غیرانرژی اقتصاد واقعی است: سهم انرژی در تولید بنگاه نمونه همان سهم کالای  ،. همچنین(   

حقیقی بخش غیرانرژی اقتصاد در اثر فعالیت  ۀافزود ها، ارزش در مدلسازی جدید بنگاه .(    ) بر در تولید کل اقتصاد است: انرژی
ه شده در بالا برای بنگاه نمون به تصریح انجامبا توجه  نوشت. (            ) در هر دوره به صورتتوان  میرا نیروی کار و سرمایه 

بنگاه نسبت  فناوریی فرم تابع ،همچنین .است (   ) نیروی کار از تولید غیرانرژی اقتصاد همیشه ثابت و معادل باه اقتصاد، سهم هزین
این تصریح بر مبنای شواهد آماری اقتصاد ایران لازم است  تایید برای .شود میگرفته به صورت جانشین با سرمایه در نظر انرژی به نهاده

تنها  ،حال . با اینباشد موجودهای اقتصاد  انرژی برای بنگاهه تولید اقتصاد به همراه قیمت نسبی نهاد انرژی دره سری زمانی سهم هزین
ه توان این شیو نمی ،بدین ترتیب .استه برای کل اقتصاد شد در بخش صنعت، و مقدار انرژی مصرفانرژی ه موجود سهم هزینه داد

با استفاده از توان  میتنها بنگاه نمونه را  فناوریتابع  ناچار به جا اینهای اقتصاد تطبیق داد و در  های موجود در داده تصریح را با روند
 .کردهای استاندارد تصریح  مدل

 دولت و بانک مركزی
بر مخارج  کند. درآمد دولت علاوه درآمد می اخذ مالیات با فروش منابع انرژی کسبدولت در مدل صاحب منابع انرژی است و در کنار 
گذاری خصوصی فرض  دهد و جانشین کامل مصرف و سرمایه گذاری کل نشان می جاری و عمرانی که خود را در مصرف و سرمایه

شود در دو  می نابع انرژی که در هر دوره استخراجشود. کل م می نیز ، صرف پرداخت انتقالی به صورت سوبسید به خانوار نمونه۷شود می
و  ،رسد و به فروش می شود میشده توسط دولت تقاضا  های مشخص و بنگاه نمونه با قیمت ی از آن توسط خانواربخش .شود بازار عرضه می

رابطه  صورت بهتوان  لت را میقید منابع و مخارج دو ،شود. بدین ترتیب مابقی توسط دولت به قیمت جهانی به سایر کشورها صادر می
 نوشت: (۷۸)
(۷۸)                                                  

میزان پرداخت انتقالی دولت به خانوار  (  ) مخارج اسمی دولت شامل مخارج جاری و عمرانی، (                   ) جا ایندر 
 قیمت جهانی انرژی است و (     ) ،همچنین  شود. استقراض از بانک مرکزی تامین می راهمیزان کسری دولت است که از  (  ) و ،نمونه

ر دوره پس از تقاضای داخلی آن منبع انرژی هه ماند شده به خارج از کشور توسط دولت است که همان باقیمیزان انرژی صادر (     )
به صورت انتقالی توسط خانوار نمونه دریافت  سپس،دهد و  کسری بودجه دولت را پوشش می ابتداچاپ پول توسط بانک مرکزی  است.

                                                             
. بررسی اثر میزان ضریب فزاینده مالی لازم است در شوندهای اثرگذاری تفکیک  کانال کهکند  گذاری خصوصی و عمومی کمک می . فرض جانشینی سرمایه۷

توان  می ،دهد. در این صورت وری را افزایش می گذاری عمومی چند درصد تولید کل و بهره درصد افزایش سرمایه ۷و معین شود که  انجامپژوهشی جداگانه 
بر  را و اثر آن گذاری را در مدل دولت وارد کرد  های گذشته میزان تخصیص کل منابع به سرمایه سالهای  اساس داده بر کرد وگذاری عمومی را جدا  سرمایه

 .شود‎میهای اثرگذاری بررسی  و کانال هااثر ،. در این صورتگرفتتولید کل در نظر 

                 )۱۲(

و   ۱ کالای  جانشینی  کشش   ،

  

کشش سهم هزینه انرژی در تولید  ۀکنند تعیین ( ) کند و پارامتر نهایی اقتصاد مشخص میدر تولید را بر  لای انرژینقش کا ( ) پارامتر
که در شرایط رقابتی سود خود  فاوتمت فناوریدو نوع بنگاه با  توان نشان داد که مجموع می ست.ها بت به قیمت انرژی برای بنگاهکل نس

غیرانرژی را در شرایط  و کالای دکن میدو نوع بنگاه به عنوان نهاده استفاده  ۀگرهای فوق که از ستاند کنند، به همراه تجمیع را بیشینه می
ی و سرمایه و با بکارگیری های انرژ د، معادل با فعالیت یک بنگاه است که با تجمیع نهادهکن اساس بهینه کردن سود تولید می رقابتی بر

 این بنگاه نماینده فناوریکند. تابع  کردن سود تولید می بیشینه ۀزار رقابتی و با انگیزبانیروی کار، کالای غیرانرژی اقتصاد را در شرایط 
به صورت فروش کل بنگاه در هر  (  ) گرفتن متغیرگر است. با در نظر امترهای تجمیعو پار بالاهای دو نوع بنگاه واقعی  تابعی از پارامتر

 است:( ۷۲( و )۷۷رابطه )صورت  بهبنگاه نمونه مسئله دوره، 
(۷۷)                                          

(۷۲)              
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سرمایه و ه سهم هزین ( ) و ،در اقتصاد واقعی ۲و  ۷، کشش جانشینی کالای ( ) ها، تابعی از ، کشش جانشینی بین نهاده(  ) جا ایندر 
(   )   ) انرژی در تولید غیرانرژی اقتصاد واقعی است: سهم انرژی در تولید بنگاه نمونه همان سهم کالای  ،. همچنین(   

حقیقی بخش غیرانرژی اقتصاد در اثر فعالیت  ۀافزود ها، ارزش در مدلسازی جدید بنگاه .(    ) بر در تولید کل اقتصاد است: انرژی
ه شده در بالا برای بنگاه نمون به تصریح انجامبا توجه  نوشت. (            ) در هر دوره به صورتتوان  میرا نیروی کار و سرمایه 

بنگاه نسبت  فناوریی فرم تابع ،همچنین .است (   ) نیروی کار از تولید غیرانرژی اقتصاد همیشه ثابت و معادل باه اقتصاد، سهم هزین
این تصریح بر مبنای شواهد آماری اقتصاد ایران لازم است  تایید برای .شود میگرفته به صورت جانشین با سرمایه در نظر انرژی به نهاده

تنها  ،حال . با اینباشد موجودهای اقتصاد  انرژی برای بنگاهه تولید اقتصاد به همراه قیمت نسبی نهاد انرژی دره سری زمانی سهم هزین
ه توان این شیو نمی ،بدین ترتیب .استه برای کل اقتصاد شد در بخش صنعت، و مقدار انرژی مصرفانرژی ه موجود سهم هزینه داد

با استفاده از توان  میتنها بنگاه نمونه را  فناوریتابع  ناچار به جا اینهای اقتصاد تطبیق داد و در  های موجود در داده تصریح را با روند
 .کردهای استاندارد تصریح  مدل

 دولت و بانک مركزی
بر مخارج  کند. درآمد دولت علاوه درآمد می اخذ مالیات با فروش منابع انرژی کسبدولت در مدل صاحب منابع انرژی است و در کنار 
گذاری خصوصی فرض  دهد و جانشین کامل مصرف و سرمایه گذاری کل نشان می جاری و عمرانی که خود را در مصرف و سرمایه

شود در دو  می نابع انرژی که در هر دوره استخراجشود. کل م می نیز ، صرف پرداخت انتقالی به صورت سوبسید به خانوار نمونه۷شود می
و  ،رسد و به فروش می شود میشده توسط دولت تقاضا  های مشخص و بنگاه نمونه با قیمت ی از آن توسط خانواربخش .شود بازار عرضه می

رابطه  صورت بهتوان  لت را میقید منابع و مخارج دو ،شود. بدین ترتیب مابقی توسط دولت به قیمت جهانی به سایر کشورها صادر می
 نوشت: (۷۸)
(۷۸)                                                  

میزان پرداخت انتقالی دولت به خانوار  (  ) مخارج اسمی دولت شامل مخارج جاری و عمرانی، (                   ) جا ایندر 
 قیمت جهانی انرژی است و (     ) ،همچنین  شود. استقراض از بانک مرکزی تامین می راهمیزان کسری دولت است که از  (  ) و ،نمونه

ر دوره پس از تقاضای داخلی آن منبع انرژی هه ماند شده به خارج از کشور توسط دولت است که همان باقیمیزان انرژی صادر (     )
به صورت انتقالی توسط خانوار نمونه دریافت  سپس،دهد و  کسری بودجه دولت را پوشش می ابتداچاپ پول توسط بانک مرکزی  است.

                                                             
. بررسی اثر میزان ضریب فزاینده مالی لازم است در شوندهای اثرگذاری تفکیک  کانال کهکند  گذاری خصوصی و عمومی کمک می . فرض جانشینی سرمایه۷

توان  می ،دهد. در این صورت وری را افزایش می گذاری عمومی چند درصد تولید کل و بهره درصد افزایش سرمایه ۷و معین شود که  انجامپژوهشی جداگانه 
بر  را و اثر آن گذاری را در مدل دولت وارد کرد  های گذشته میزان تخصیص کل منابع به سرمایه سالهای  اساس داده بر کرد وگذاری عمومی را جدا  سرمایه

 .شود‎میهای اثرگذاری بررسی  و کانال هااثر ،. در این صورتگرفتتولید کل در نظر 

از  تابعی  نهاد  ه ها،  بین  جانشینی  کشش   ،

  

کشش سهم هزینه انرژی در تولید  ۀکنند تعیین ( ) کند و پارامتر نهایی اقتصاد مشخص میدر تولید را بر  لای انرژینقش کا ( ) پارامتر
که در شرایط رقابتی سود خود  فاوتمت فناوریدو نوع بنگاه با  توان نشان داد که مجموع می ست.ها بت به قیمت انرژی برای بنگاهکل نس

غیرانرژی را در شرایط  و کالای دکن میدو نوع بنگاه به عنوان نهاده استفاده  ۀگرهای فوق که از ستاند کنند، به همراه تجمیع را بیشینه می
ی و سرمایه و با بکارگیری های انرژ د، معادل با فعالیت یک بنگاه است که با تجمیع نهادهکن اساس بهینه کردن سود تولید می رقابتی بر

 این بنگاه نماینده فناوریکند. تابع  کردن سود تولید می بیشینه ۀزار رقابتی و با انگیزبانیروی کار، کالای غیرانرژی اقتصاد را در شرایط 
به صورت فروش کل بنگاه در هر  (  ) گرفتن متغیرگر است. با در نظر امترهای تجمیعو پار بالاهای دو نوع بنگاه واقعی  تابعی از پارامتر

 است:( ۷۲( و )۷۷رابطه )صورت  بهبنگاه نمونه مسئله دوره، 
(۷۷)                                          

(۷۲)              
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سرمایه و ه سهم هزین ( ) و ،در اقتصاد واقعی ۲و  ۷، کشش جانشینی کالای ( ) ها، تابعی از ، کشش جانشینی بین نهاده(  ) جا ایندر 
(   )   ) انرژی در تولید غیرانرژی اقتصاد واقعی است: سهم انرژی در تولید بنگاه نمونه همان سهم کالای  ،. همچنین(   

حقیقی بخش غیرانرژی اقتصاد در اثر فعالیت  ۀافزود ها، ارزش در مدلسازی جدید بنگاه .(    ) بر در تولید کل اقتصاد است: انرژی
ه شده در بالا برای بنگاه نمون به تصریح انجامبا توجه  نوشت. (            ) در هر دوره به صورتتوان  میرا نیروی کار و سرمایه 

بنگاه نسبت  فناوریی فرم تابع ،همچنین .است (   ) نیروی کار از تولید غیرانرژی اقتصاد همیشه ثابت و معادل باه اقتصاد، سهم هزین
این تصریح بر مبنای شواهد آماری اقتصاد ایران لازم است  تایید برای .شود میگرفته به صورت جانشین با سرمایه در نظر انرژی به نهاده

تنها  ،حال . با اینباشد موجودهای اقتصاد  انرژی برای بنگاهه تولید اقتصاد به همراه قیمت نسبی نهاد انرژی دره سری زمانی سهم هزین
ه توان این شیو نمی ،بدین ترتیب .استه برای کل اقتصاد شد در بخش صنعت، و مقدار انرژی مصرفانرژی ه موجود سهم هزینه داد

با استفاده از توان  میتنها بنگاه نمونه را  فناوریتابع  ناچار به جا اینهای اقتصاد تطبیق داد و در  های موجود در داده تصریح را با روند
 .کردهای استاندارد تصریح  مدل

 دولت و بانک مركزی
بر مخارج  کند. درآمد دولت علاوه درآمد می اخذ مالیات با فروش منابع انرژی کسبدولت در مدل صاحب منابع انرژی است و در کنار 
گذاری خصوصی فرض  دهد و جانشین کامل مصرف و سرمایه گذاری کل نشان می جاری و عمرانی که خود را در مصرف و سرمایه

شود در دو  می نابع انرژی که در هر دوره استخراجشود. کل م می نیز ، صرف پرداخت انتقالی به صورت سوبسید به خانوار نمونه۷شود می
و  ،رسد و به فروش می شود میشده توسط دولت تقاضا  های مشخص و بنگاه نمونه با قیمت ی از آن توسط خانواربخش .شود بازار عرضه می

رابطه  صورت بهتوان  لت را میقید منابع و مخارج دو ،شود. بدین ترتیب مابقی توسط دولت به قیمت جهانی به سایر کشورها صادر می
 نوشت: (۷۸)
(۷۸)                                                  

میزان پرداخت انتقالی دولت به خانوار  (  ) مخارج اسمی دولت شامل مخارج جاری و عمرانی، (                   ) جا ایندر 
 قیمت جهانی انرژی است و (     ) ،همچنین  شود. استقراض از بانک مرکزی تامین می راهمیزان کسری دولت است که از  (  ) و ،نمونه

ر دوره پس از تقاضای داخلی آن منبع انرژی هه ماند شده به خارج از کشور توسط دولت است که همان باقیمیزان انرژی صادر (     )
به صورت انتقالی توسط خانوار نمونه دریافت  سپس،دهد و  کسری بودجه دولت را پوشش می ابتداچاپ پول توسط بانک مرکزی  است.

                                                             
. بررسی اثر میزان ضریب فزاینده مالی لازم است در شوندهای اثرگذاری تفکیک  کانال کهکند  گذاری خصوصی و عمومی کمک می . فرض جانشینی سرمایه۷

توان  می ،دهد. در این صورت وری را افزایش می گذاری عمومی چند درصد تولید کل و بهره درصد افزایش سرمایه ۷و معین شود که  انجامپژوهشی جداگانه 
بر  را و اثر آن گذاری را در مدل دولت وارد کرد  های گذشته میزان تخصیص کل منابع به سرمایه سالهای  اساس داده بر کرد وگذاری عمومی را جدا  سرمایه

 .شود‎میهای اثرگذاری بررسی  و کانال هااثر ،. در این صورتگرفتتولید کل در نظر 

این جا  د  ر 
است:  واقعی  اقتصاد    غیرانرژی  تولید    د  ر  انرژی  و  سرمایه  هزینه  سهم   

  

کشش سهم هزینه انرژی در تولید  ۀکنند تعیین ( ) کند و پارامتر نهایی اقتصاد مشخص میدر تولید را بر  لای انرژینقش کا ( ) پارامتر
که در شرایط رقابتی سود خود  فاوتمت فناوریدو نوع بنگاه با  توان نشان داد که مجموع می ست.ها بت به قیمت انرژی برای بنگاهکل نس

غیرانرژی را در شرایط  و کالای دکن میدو نوع بنگاه به عنوان نهاده استفاده  ۀگرهای فوق که از ستاند کنند، به همراه تجمیع را بیشینه می
ی و سرمایه و با بکارگیری های انرژ د، معادل با فعالیت یک بنگاه است که با تجمیع نهادهکن اساس بهینه کردن سود تولید می رقابتی بر

 این بنگاه نماینده فناوریکند. تابع  کردن سود تولید می بیشینه ۀزار رقابتی و با انگیزبانیروی کار، کالای غیرانرژی اقتصاد را در شرایط 
به صورت فروش کل بنگاه در هر  (  ) گرفتن متغیرگر است. با در نظر امترهای تجمیعو پار بالاهای دو نوع بنگاه واقعی  تابعی از پارامتر

 است:( ۷۲( و )۷۷رابطه )صورت  بهبنگاه نمونه مسئله دوره، 
(۷۷)                                          

(۷۲)              
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سرمایه و ه سهم هزین ( ) و ،در اقتصاد واقعی ۲و  ۷، کشش جانشینی کالای ( ) ها، تابعی از ، کشش جانشینی بین نهاده(  ) جا ایندر 
(   )   ) انرژی در تولید غیرانرژی اقتصاد واقعی است: سهم انرژی در تولید بنگاه نمونه همان سهم کالای  ،. همچنین(   

حقیقی بخش غیرانرژی اقتصاد در اثر فعالیت  ۀافزود ها، ارزش در مدلسازی جدید بنگاه .(    ) بر در تولید کل اقتصاد است: انرژی
ه شده در بالا برای بنگاه نمون به تصریح انجامبا توجه  نوشت. (            ) در هر دوره به صورتتوان  میرا نیروی کار و سرمایه 
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با استفاده از توان  میتنها بنگاه نمونه را  فناوریتابع  ناچار به جا اینهای اقتصاد تطبیق داد و در  های موجود در داده تصریح را با روند
 .کردهای استاندارد تصریح  مدل
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گذاری خصوصی فرض  دهد و جانشین کامل مصرف و سرمایه گذاری کل نشان می جاری و عمرانی که خود را در مصرف و سرمایه

شود در دو  می نابع انرژی که در هر دوره استخراجشود. کل م می نیز ، صرف پرداخت انتقالی به صورت سوبسید به خانوار نمونه۷شود می
و  ،رسد و به فروش می شود میشده توسط دولت تقاضا  های مشخص و بنگاه نمونه با قیمت ی از آن توسط خانواربخش .شود بازار عرضه می

رابطه  صورت بهتوان  لت را میقید منابع و مخارج دو ،شود. بدین ترتیب مابقی توسط دولت به قیمت جهانی به سایر کشورها صادر می
 نوشت: (۷۸)
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بر  را و اثر آن گذاری را در مدل دولت وارد کرد  های گذشته میزان تخصیص کل منابع به سرمایه سالهای  اساس داده بر کرد وگذاری عمومی را جدا  سرمایه

 .شود‎میهای اثرگذاری بررسی  و کانال هااثر ،. در این صورتگرفتتولید کل در نظر 

و  واقعی،  اقتصاد    د  ر   ۲
. همچنین، سهم انرژی د  ر تولید   بنگاه نمونه همان سهم کالای انرژی بر د  ر 

  

کشش سهم هزینه انرژی در تولید  ۀکنند تعیین ( ) کند و پارامتر نهایی اقتصاد مشخص میدر تولید را بر  لای انرژینقش کا ( ) پارامتر
که در شرایط رقابتی سود خود  فاوتمت فناوریدو نوع بنگاه با  توان نشان داد که مجموع می ست.ها بت به قیمت انرژی برای بنگاهکل نس

غیرانرژی را در شرایط  و کالای دکن میدو نوع بنگاه به عنوان نهاده استفاده  ۀگرهای فوق که از ستاند کنند، به همراه تجمیع را بیشینه می
ی و سرمایه و با بکارگیری های انرژ د، معادل با فعالیت یک بنگاه است که با تجمیع نهادهکن اساس بهینه کردن سود تولید می رقابتی بر

 این بنگاه نماینده فناوریکند. تابع  کردن سود تولید می بیشینه ۀزار رقابتی و با انگیزبانیروی کار، کالای غیرانرژی اقتصاد را در شرایط 
به صورت فروش کل بنگاه در هر  (  ) گرفتن متغیرگر است. با در نظر امترهای تجمیعو پار بالاهای دو نوع بنگاه واقعی  تابعی از پارامتر
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حقیقی بخش غیرانرژی اقتصاد در اثر فعالیت  ۀافزود ها، ارزش در مدلسازی جدید بنگاه .(    ) بر در تولید کل اقتصاد است: انرژی
ه شده در بالا برای بنگاه نمون به تصریح انجامبا توجه  نوشت. (            ) در هر دوره به صورتتوان  میرا نیروی کار و سرمایه 

بنگاه نسبت  فناوریی فرم تابع ،همچنین .است (   ) نیروی کار از تولید غیرانرژی اقتصاد همیشه ثابت و معادل باه اقتصاد، سهم هزین
این تصریح بر مبنای شواهد آماری اقتصاد ایران لازم است  تایید برای .شود میگرفته به صورت جانشین با سرمایه در نظر انرژی به نهاده

تنها  ،حال . با اینباشد موجودهای اقتصاد  انرژی برای بنگاهه تولید اقتصاد به همراه قیمت نسبی نهاد انرژی دره سری زمانی سهم هزین
ه توان این شیو نمی ،بدین ترتیب .استه برای کل اقتصاد شد در بخش صنعت، و مقدار انرژی مصرفانرژی ه موجود سهم هزینه داد

با استفاده از توان  میتنها بنگاه نمونه را  فناوریتابع  ناچار به جا اینهای اقتصاد تطبیق داد و در  های موجود در داده تصریح را با روند
 .کردهای استاندارد تصریح  مدل

 دولت و بانک مركزی
بر مخارج  کند. درآمد دولت علاوه درآمد می اخذ مالیات با فروش منابع انرژی کسبدولت در مدل صاحب منابع انرژی است و در کنار 
گذاری خصوصی فرض  دهد و جانشین کامل مصرف و سرمایه گذاری کل نشان می جاری و عمرانی که خود را در مصرف و سرمایه

شود در دو  می نابع انرژی که در هر دوره استخراجشود. کل م می نیز ، صرف پرداخت انتقالی به صورت سوبسید به خانوار نمونه۷شود می
و  ،رسد و به فروش می شود میشده توسط دولت تقاضا  های مشخص و بنگاه نمونه با قیمت ی از آن توسط خانواربخش .شود بازار عرضه می

رابطه  صورت بهتوان  لت را میقید منابع و مخارج دو ،شود. بدین ترتیب مابقی توسط دولت به قیمت جهانی به سایر کشورها صادر می
 نوشت: (۷۸)
(۷۸)                                                  

میزان پرداخت انتقالی دولت به خانوار  (  ) مخارج اسمی دولت شامل مخارج جاری و عمرانی، (                   ) جا ایندر 
 قیمت جهانی انرژی است و (     ) ،همچنین  شود. استقراض از بانک مرکزی تامین می راهمیزان کسری دولت است که از  (  ) و ،نمونه

ر دوره پس از تقاضای داخلی آن منبع انرژی هه ماند شده به خارج از کشور توسط دولت است که همان باقیمیزان انرژی صادر (     )
به صورت انتقالی توسط خانوار نمونه دریافت  سپس،دهد و  کسری بودجه دولت را پوشش می ابتداچاپ پول توسط بانک مرکزی  است.

                                                             
. بررسی اثر میزان ضریب فزاینده مالی لازم است در شوندهای اثرگذاری تفکیک  کانال کهکند  گذاری خصوصی و عمومی کمک می . فرض جانشینی سرمایه۷

توان  می ،دهد. در این صورت وری را افزایش می گذاری عمومی چند درصد تولید کل و بهره درصد افزایش سرمایه ۷و معین شود که  انجامپژوهشی جداگانه 
بر  را و اثر آن گذاری را در مدل دولت وارد کرد  های گذشته میزان تخصیص کل منابع به سرمایه سالهای  اساس داده بر کرد وگذاری عمومی را جدا  سرمایه

 .شود‎میهای اثرگذاری بررسی  و کانال هااثر ،. در این صورتگرفتتولید کل در نظر 

تولید   کل اقتصاد   است: 
 

  

کشش سهم هزینه انرژی در تولید  ۀکنند تعیین ( ) کند و پارامتر نهایی اقتصاد مشخص میدر تولید را بر  لای انرژینقش کا ( ) پارامتر
که در شرایط رقابتی سود خود  فاوتمت فناوریدو نوع بنگاه با  توان نشان داد که مجموع می ست.ها بت به قیمت انرژی برای بنگاهکل نس

غیرانرژی را در شرایط  و کالای دکن میدو نوع بنگاه به عنوان نهاده استفاده  ۀگرهای فوق که از ستاند کنند، به همراه تجمیع را بیشینه می
ی و سرمایه و با بکارگیری های انرژ د، معادل با فعالیت یک بنگاه است که با تجمیع نهادهکن اساس بهینه کردن سود تولید می رقابتی بر

 این بنگاه نماینده فناوریکند. تابع  کردن سود تولید می بیشینه ۀزار رقابتی و با انگیزبانیروی کار، کالای غیرانرژی اقتصاد را در شرایط 
به صورت فروش کل بنگاه در هر  (  ) گرفتن متغیرگر است. با در نظر امترهای تجمیعو پار بالاهای دو نوع بنگاه واقعی  تابعی از پارامتر

 است:( ۷۲( و )۷۷رابطه )صورت  بهبنگاه نمونه مسئله دوره، 
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سرمایه و ه سهم هزین ( ) و ،در اقتصاد واقعی ۲و  ۷، کشش جانشینی کالای ( ) ها، تابعی از ، کشش جانشینی بین نهاده(  ) جا ایندر 
(   )   ) انرژی در تولید غیرانرژی اقتصاد واقعی است: سهم انرژی در تولید بنگاه نمونه همان سهم کالای  ،. همچنین(   

حقیقی بخش غیرانرژی اقتصاد در اثر فعالیت  ۀافزود ها، ارزش در مدلسازی جدید بنگاه .(    ) بر در تولید کل اقتصاد است: انرژی
ه شده در بالا برای بنگاه نمون به تصریح انجامبا توجه  نوشت. (            ) در هر دوره به صورتتوان  میرا نیروی کار و سرمایه 

بنگاه نسبت  فناوریی فرم تابع ،همچنین .است (   ) نیروی کار از تولید غیرانرژی اقتصاد همیشه ثابت و معادل باه اقتصاد، سهم هزین
این تصریح بر مبنای شواهد آماری اقتصاد ایران لازم است  تایید برای .شود میگرفته به صورت جانشین با سرمایه در نظر انرژی به نهاده

تنها  ،حال . با اینباشد موجودهای اقتصاد  انرژی برای بنگاهه تولید اقتصاد به همراه قیمت نسبی نهاد انرژی دره سری زمانی سهم هزین
ه توان این شیو نمی ،بدین ترتیب .استه برای کل اقتصاد شد در بخش صنعت، و مقدار انرژی مصرفانرژی ه موجود سهم هزینه داد

با استفاده از توان  میتنها بنگاه نمونه را  فناوریتابع  ناچار به جا اینهای اقتصاد تطبیق داد و در  های موجود در داده تصریح را با روند
 .کردهای استاندارد تصریح  مدل

 دولت و بانک مركزی
بر مخارج  کند. درآمد دولت علاوه درآمد می اخذ مالیات با فروش منابع انرژی کسبدولت در مدل صاحب منابع انرژی است و در کنار 
گذاری خصوصی فرض  دهد و جانشین کامل مصرف و سرمایه گذاری کل نشان می جاری و عمرانی که خود را در مصرف و سرمایه

شود در دو  می نابع انرژی که در هر دوره استخراجشود. کل م می نیز ، صرف پرداخت انتقالی به صورت سوبسید به خانوار نمونه۷شود می
و  ،رسد و به فروش می شود میشده توسط دولت تقاضا  های مشخص و بنگاه نمونه با قیمت ی از آن توسط خانواربخش .شود بازار عرضه می

رابطه  صورت بهتوان  لت را میقید منابع و مخارج دو ،شود. بدین ترتیب مابقی توسط دولت به قیمت جهانی به سایر کشورها صادر می
 نوشت: (۷۸)
(۷۸)                                                  

میزان پرداخت انتقالی دولت به خانوار  (  ) مخارج اسمی دولت شامل مخارج جاری و عمرانی، (                   ) جا ایندر 
 قیمت جهانی انرژی است و (     ) ،همچنین  شود. استقراض از بانک مرکزی تامین می راهمیزان کسری دولت است که از  (  ) و ،نمونه

ر دوره پس از تقاضای داخلی آن منبع انرژی هه ماند شده به خارج از کشور توسط دولت است که همان باقیمیزان انرژی صادر (     )
به صورت انتقالی توسط خانوار نمونه دریافت  سپس،دهد و  کسری بودجه دولت را پوشش می ابتداچاپ پول توسط بانک مرکزی  است.

                                                             
. بررسی اثر میزان ضریب فزاینده مالی لازم است در شوندهای اثرگذاری تفکیک  کانال کهکند  گذاری خصوصی و عمومی کمک می . فرض جانشینی سرمایه۷

توان  می ،دهد. در این صورت وری را افزایش می گذاری عمومی چند درصد تولید کل و بهره درصد افزایش سرمایه ۷و معین شود که  انجامپژوهشی جداگانه 
بر  را و اثر آن گذاری را در مدل دولت وارد کرد  های گذشته میزان تخصیص کل منابع به سرمایه سالهای  اساس داده بر کرد وگذاری عمومی را جدا  سرمایه

 .شود‎میهای اثرگذاری بررسی  و کانال هااثر ،. در این صورتگرفتتولید کل در نظر 

اقتصاد   د  ر اثر فعالیت نیروی کار و سرمایه را می توان د  ر هر د  وره به صورت 
نوشت. با توجه به تصریح انجام شد  ه د  ر بالا برای بنگاه نمونه اقتصاد  ، سهم هزینه نیروی کار از تولید   
 است. همچنین، فرم تابعی فناوری بنگاه نسبت 

  

کشش سهم هزینه انرژی در تولید  ۀکنند تعیین ( ) کند و پارامتر نهایی اقتصاد مشخص میدر تولید را بر  لای انرژینقش کا ( ) پارامتر
که در شرایط رقابتی سود خود  فاوتمت فناوریدو نوع بنگاه با  توان نشان داد که مجموع می ست.ها بت به قیمت انرژی برای بنگاهکل نس

غیرانرژی را در شرایط  و کالای دکن میدو نوع بنگاه به عنوان نهاده استفاده  ۀگرهای فوق که از ستاند کنند، به همراه تجمیع را بیشینه می
ی و سرمایه و با بکارگیری های انرژ د، معادل با فعالیت یک بنگاه است که با تجمیع نهادهکن اساس بهینه کردن سود تولید می رقابتی بر

 این بنگاه نماینده فناوریکند. تابع  کردن سود تولید می بیشینه ۀزار رقابتی و با انگیزبانیروی کار، کالای غیرانرژی اقتصاد را در شرایط 
به صورت فروش کل بنگاه در هر  (  ) گرفتن متغیرگر است. با در نظر امترهای تجمیعو پار بالاهای دو نوع بنگاه واقعی  تابعی از پارامتر

 است:( ۷۲( و )۷۷رابطه )صورت  بهبنگاه نمونه مسئله دوره، 
(۷۷)                                          

(۷۲)              

{ 
 
  
[(    )

 
    

    
     

 
      

    
  ]

  
    

} 
 
  
 

 

سرمایه و ه سهم هزین ( ) و ،در اقتصاد واقعی ۲و  ۷، کشش جانشینی کالای ( ) ها، تابعی از ، کشش جانشینی بین نهاده(  ) جا ایندر 
(   )   ) انرژی در تولید غیرانرژی اقتصاد واقعی است: سهم انرژی در تولید بنگاه نمونه همان سهم کالای  ،. همچنین(   

حقیقی بخش غیرانرژی اقتصاد در اثر فعالیت  ۀافزود ها، ارزش در مدلسازی جدید بنگاه .(    ) بر در تولید کل اقتصاد است: انرژی
ه شده در بالا برای بنگاه نمون به تصریح انجامبا توجه  نوشت. (            ) در هر دوره به صورتتوان  میرا نیروی کار و سرمایه 

بنگاه نسبت  فناوریی فرم تابع ،همچنین .است (   ) نیروی کار از تولید غیرانرژی اقتصاد همیشه ثابت و معادل باه اقتصاد، سهم هزین
این تصریح بر مبنای شواهد آماری اقتصاد ایران لازم است  تایید برای .شود میگرفته به صورت جانشین با سرمایه در نظر انرژی به نهاده

تنها  ،حال . با اینباشد موجودهای اقتصاد  انرژی برای بنگاهه تولید اقتصاد به همراه قیمت نسبی نهاد انرژی دره سری زمانی سهم هزین
ه توان این شیو نمی ،بدین ترتیب .استه برای کل اقتصاد شد در بخش صنعت، و مقدار انرژی مصرفانرژی ه موجود سهم هزینه داد

با استفاده از توان  میتنها بنگاه نمونه را  فناوریتابع  ناچار به جا اینهای اقتصاد تطبیق داد و در  های موجود در داده تصریح را با روند
 .کردهای استاندارد تصریح  مدل

 دولت و بانک مركزی
بر مخارج  کند. درآمد دولت علاوه درآمد می اخذ مالیات با فروش منابع انرژی کسبدولت در مدل صاحب منابع انرژی است و در کنار 
گذاری خصوصی فرض  دهد و جانشین کامل مصرف و سرمایه گذاری کل نشان می جاری و عمرانی که خود را در مصرف و سرمایه

شود در دو  می نابع انرژی که در هر دوره استخراجشود. کل م می نیز ، صرف پرداخت انتقالی به صورت سوبسید به خانوار نمونه۷شود می
و  ،رسد و به فروش می شود میشده توسط دولت تقاضا  های مشخص و بنگاه نمونه با قیمت ی از آن توسط خانواربخش .شود بازار عرضه می

رابطه  صورت بهتوان  لت را میقید منابع و مخارج دو ،شود. بدین ترتیب مابقی توسط دولت به قیمت جهانی به سایر کشورها صادر می
 نوشت: (۷۸)
(۷۸)                                                  

میزان پرداخت انتقالی دولت به خانوار  (  ) مخارج اسمی دولت شامل مخارج جاری و عمرانی، (                   ) جا ایندر 
 قیمت جهانی انرژی است و (     ) ،همچنین  شود. استقراض از بانک مرکزی تامین می راهمیزان کسری دولت است که از  (  ) و ،نمونه

ر دوره پس از تقاضای داخلی آن منبع انرژی هه ماند شده به خارج از کشور توسط دولت است که همان باقیمیزان انرژی صادر (     )
به صورت انتقالی توسط خانوار نمونه دریافت  سپس،دهد و  کسری بودجه دولت را پوشش می ابتداچاپ پول توسط بانک مرکزی  است.

                                                             
. بررسی اثر میزان ضریب فزاینده مالی لازم است در شوندهای اثرگذاری تفکیک  کانال کهکند  گذاری خصوصی و عمومی کمک می . فرض جانشینی سرمایه۷

توان  می ،دهد. در این صورت وری را افزایش می گذاری عمومی چند درصد تولید کل و بهره درصد افزایش سرمایه ۷و معین شود که  انجامپژوهشی جداگانه 
بر  را و اثر آن گذاری را در مدل دولت وارد کرد  های گذشته میزان تخصیص کل منابع به سرمایه سالهای  اساس داده بر کرد وگذاری عمومی را جدا  سرمایه

 .شود‎میهای اثرگذاری بررسی  و کانال هااثر ،. در این صورتگرفتتولید کل در نظر 

غیرانرژی اقتصاد   همیشه ثابت و معاد  ل با 
به نهاد  ه انرژی به صورت جانشین با سرمایه د  ر نظرگرفته می شود  . برای تایید   این تصریح بر مبنای 
شواهد   آماری اقتصاد   ایران لازم است سری زمانی سهم هزینه انرژی د  ر تولید   اقتصاد   به همراه قیمت 
نسبی نهاد  ه انرژی برای بنگاه های اقتصاد   موجود   باشد  . با این حال، تنها د  اد  ه موجود   سهم هزینه انرژی 
د  ر بخش صنعت، و مقد  ار انرژی مصرف شد  ه برای کل اقتصاد   است. بد  ین ترتیب، نمی توان این شیوه 
تصریح را با روند   های موجود   د  ر د  اد  ه های اقتصاد   تطبیق د  اد   و د  ر این جا به ناچار تابع فناوری بنگاه 

نمونه را تنها می توان با استفاد  ه از مد  ل های استاند  ارد   تصریح کرد  .

د‌‌ولت‌و‌بانک‌مرکزی

د  ولت د  ر مد  ل صاحب منابع انرژی است و د  ر کنار اخذ مالیات با فروش منابع انرژی کسب د  رآمد   
می کند  . د  رآمد   د  ولت علاوه بر مخارج جاری و عمرانی که خود   را د  ر مصرف و سرمایه گذاری کل نشان 
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می د  هد   و جانشین کامل مصرف و سرمایه گذاری خصوصی فرض می شود  ۱، صرف پرد  اخت انتقالی به 
صورت سوبسید   به خانوار نمونه نیز می شود  . کل منابع انرژی که د  ر هر د  وره استخراج می شود   د  ر د  و 
بازار عرضه می شود  . بخشی از آن توسط خانوار و بنگاه نمونه با قیمت های مشخص شد  ه توسط د  ولت 
به سایر کشورها صاد  ر  قیمت جهانی  به  د  ولت  توسط  مابقی  و  فروش می رسد  ،  به  و  تقاضا می شود   

می شود  . بد  ین ترتیب، قید   منابع و مخارج د  ولت را می توان به صورت رابطه )۱۳( نوشت:

  

کشش سهم هزینه انرژی در تولید  ۀکنند تعیین ( ) کند و پارامتر نهایی اقتصاد مشخص میدر تولید را بر  لای انرژینقش کا ( ) پارامتر
که در شرایط رقابتی سود خود  فاوتمت فناوریدو نوع بنگاه با  توان نشان داد که مجموع می ست.ها بت به قیمت انرژی برای بنگاهکل نس

غیرانرژی را در شرایط  و کالای دکن میدو نوع بنگاه به عنوان نهاده استفاده  ۀگرهای فوق که از ستاند کنند، به همراه تجمیع را بیشینه می
ی و سرمایه و با بکارگیری های انرژ د، معادل با فعالیت یک بنگاه است که با تجمیع نهادهکن اساس بهینه کردن سود تولید می رقابتی بر

 این بنگاه نماینده فناوریکند. تابع  کردن سود تولید می بیشینه ۀزار رقابتی و با انگیزبانیروی کار، کالای غیرانرژی اقتصاد را در شرایط 
به صورت فروش کل بنگاه در هر  (  ) گرفتن متغیرگر است. با در نظر امترهای تجمیعو پار بالاهای دو نوع بنگاه واقعی  تابعی از پارامتر

 است:( ۷۲( و )۷۷رابطه )صورت  بهبنگاه نمونه مسئله دوره، 
(۷۷)                                          

(۷۲)              
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سرمایه و ه سهم هزین ( ) و ،در اقتصاد واقعی ۲و  ۷، کشش جانشینی کالای ( ) ها، تابعی از ، کشش جانشینی بین نهاده(  ) جا ایندر 
(   )   ) انرژی در تولید غیرانرژی اقتصاد واقعی است: سهم انرژی در تولید بنگاه نمونه همان سهم کالای  ،. همچنین(   

حقیقی بخش غیرانرژی اقتصاد در اثر فعالیت  ۀافزود ها، ارزش در مدلسازی جدید بنگاه .(    ) بر در تولید کل اقتصاد است: انرژی
ه شده در بالا برای بنگاه نمون به تصریح انجامبا توجه  نوشت. (            ) در هر دوره به صورتتوان  میرا نیروی کار و سرمایه 

بنگاه نسبت  فناوریی فرم تابع ،همچنین .است (   ) نیروی کار از تولید غیرانرژی اقتصاد همیشه ثابت و معادل باه اقتصاد، سهم هزین
این تصریح بر مبنای شواهد آماری اقتصاد ایران لازم است  تایید برای .شود میگرفته به صورت جانشین با سرمایه در نظر انرژی به نهاده

تنها  ،حال . با اینباشد موجودهای اقتصاد  انرژی برای بنگاهه تولید اقتصاد به همراه قیمت نسبی نهاد انرژی دره سری زمانی سهم هزین
ه توان این شیو نمی ،بدین ترتیب .استه برای کل اقتصاد شد در بخش صنعت، و مقدار انرژی مصرفانرژی ه موجود سهم هزینه داد

با استفاده از توان  میتنها بنگاه نمونه را  فناوریتابع  ناچار به جا اینهای اقتصاد تطبیق داد و در  های موجود در داده تصریح را با روند
 .کردهای استاندارد تصریح  مدل

 دولت و بانک مركزی
بر مخارج  کند. درآمد دولت علاوه درآمد می اخذ مالیات با فروش منابع انرژی کسبدولت در مدل صاحب منابع انرژی است و در کنار 
گذاری خصوصی فرض  دهد و جانشین کامل مصرف و سرمایه گذاری کل نشان می جاری و عمرانی که خود را در مصرف و سرمایه

شود در دو  می نابع انرژی که در هر دوره استخراجشود. کل م می نیز ، صرف پرداخت انتقالی به صورت سوبسید به خانوار نمونه۷شود می
و  ،رسد و به فروش می شود میشده توسط دولت تقاضا  های مشخص و بنگاه نمونه با قیمت ی از آن توسط خانواربخش .شود بازار عرضه می

رابطه  صورت بهتوان  لت را میقید منابع و مخارج دو ،شود. بدین ترتیب مابقی توسط دولت به قیمت جهانی به سایر کشورها صادر می
 نوشت: (۷۸)
(۷۸)                                                  

میزان پرداخت انتقالی دولت به خانوار  (  ) مخارج اسمی دولت شامل مخارج جاری و عمرانی، (                   ) جا ایندر 
 قیمت جهانی انرژی است و (     ) ،همچنین  شود. استقراض از بانک مرکزی تامین می راهمیزان کسری دولت است که از  (  ) و ،نمونه

ر دوره پس از تقاضای داخلی آن منبع انرژی هه ماند شده به خارج از کشور توسط دولت است که همان باقیمیزان انرژی صادر (     )
به صورت انتقالی توسط خانوار نمونه دریافت  سپس،دهد و  کسری بودجه دولت را پوشش می ابتداچاپ پول توسط بانک مرکزی  است.

                                                             
. بررسی اثر میزان ضریب فزاینده مالی لازم است در شوندهای اثرگذاری تفکیک  کانال کهکند  گذاری خصوصی و عمومی کمک می . فرض جانشینی سرمایه۷

توان  می ،دهد. در این صورت وری را افزایش می گذاری عمومی چند درصد تولید کل و بهره درصد افزایش سرمایه ۷و معین شود که  انجامپژوهشی جداگانه 
بر  را و اثر آن گذاری را در مدل دولت وارد کرد  های گذشته میزان تخصیص کل منابع به سرمایه سالهای  اساس داده بر کرد وگذاری عمومی را جدا  سرمایه

 .شود‎میهای اثرگذاری بررسی  و کانال هااثر ،. در این صورتگرفتتولید کل در نظر 

           )۱۳(
 

  

کشش سهم هزینه انرژی در تولید  ۀکنند تعیین ( ) کند و پارامتر نهایی اقتصاد مشخص میدر تولید را بر  لای انرژینقش کا ( ) پارامتر
که در شرایط رقابتی سود خود  فاوتمت فناوریدو نوع بنگاه با  توان نشان داد که مجموع می ست.ها بت به قیمت انرژی برای بنگاهکل نس

غیرانرژی را در شرایط  و کالای دکن میدو نوع بنگاه به عنوان نهاده استفاده  ۀگرهای فوق که از ستاند کنند، به همراه تجمیع را بیشینه می
ی و سرمایه و با بکارگیری های انرژ د، معادل با فعالیت یک بنگاه است که با تجمیع نهادهکن اساس بهینه کردن سود تولید می رقابتی بر

 این بنگاه نماینده فناوریکند. تابع  کردن سود تولید می بیشینه ۀزار رقابتی و با انگیزبانیروی کار، کالای غیرانرژی اقتصاد را در شرایط 
به صورت فروش کل بنگاه در هر  (  ) گرفتن متغیرگر است. با در نظر امترهای تجمیعو پار بالاهای دو نوع بنگاه واقعی  تابعی از پارامتر

 است:( ۷۲( و )۷۷رابطه )صورت  بهبنگاه نمونه مسئله دوره، 
(۷۷)                                          

(۷۲)              
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سرمایه و ه سهم هزین ( ) و ،در اقتصاد واقعی ۲و  ۷، کشش جانشینی کالای ( ) ها، تابعی از ، کشش جانشینی بین نهاده(  ) جا ایندر 
(   )   ) انرژی در تولید غیرانرژی اقتصاد واقعی است: سهم انرژی در تولید بنگاه نمونه همان سهم کالای  ،. همچنین(   

حقیقی بخش غیرانرژی اقتصاد در اثر فعالیت  ۀافزود ها، ارزش در مدلسازی جدید بنگاه .(    ) بر در تولید کل اقتصاد است: انرژی
ه شده در بالا برای بنگاه نمون به تصریح انجامبا توجه  نوشت. (            ) در هر دوره به صورتتوان  میرا نیروی کار و سرمایه 

بنگاه نسبت  فناوریی فرم تابع ،همچنین .است (   ) نیروی کار از تولید غیرانرژی اقتصاد همیشه ثابت و معادل باه اقتصاد، سهم هزین
این تصریح بر مبنای شواهد آماری اقتصاد ایران لازم است  تایید برای .شود میگرفته به صورت جانشین با سرمایه در نظر انرژی به نهاده

تنها  ،حال . با اینباشد موجودهای اقتصاد  انرژی برای بنگاهه تولید اقتصاد به همراه قیمت نسبی نهاد انرژی دره سری زمانی سهم هزین
ه توان این شیو نمی ،بدین ترتیب .استه برای کل اقتصاد شد در بخش صنعت، و مقدار انرژی مصرفانرژی ه موجود سهم هزینه داد

با استفاده از توان  میتنها بنگاه نمونه را  فناوریتابع  ناچار به جا اینهای اقتصاد تطبیق داد و در  های موجود در داده تصریح را با روند
 .کردهای استاندارد تصریح  مدل

 دولت و بانک مركزی
بر مخارج  کند. درآمد دولت علاوه درآمد می اخذ مالیات با فروش منابع انرژی کسبدولت در مدل صاحب منابع انرژی است و در کنار 
گذاری خصوصی فرض  دهد و جانشین کامل مصرف و سرمایه گذاری کل نشان می جاری و عمرانی که خود را در مصرف و سرمایه

شود در دو  می نابع انرژی که در هر دوره استخراجشود. کل م می نیز ، صرف پرداخت انتقالی به صورت سوبسید به خانوار نمونه۷شود می
و  ،رسد و به فروش می شود میشده توسط دولت تقاضا  های مشخص و بنگاه نمونه با قیمت ی از آن توسط خانواربخش .شود بازار عرضه می

رابطه  صورت بهتوان  لت را میقید منابع و مخارج دو ،شود. بدین ترتیب مابقی توسط دولت به قیمت جهانی به سایر کشورها صادر می
 نوشت: (۷۸)
(۷۸)                                                  

میزان پرداخت انتقالی دولت به خانوار  (  ) مخارج اسمی دولت شامل مخارج جاری و عمرانی، (                   ) جا ایندر 
 قیمت جهانی انرژی است و (     ) ،همچنین  شود. استقراض از بانک مرکزی تامین می راهمیزان کسری دولت است که از  (  ) و ،نمونه

ر دوره پس از تقاضای داخلی آن منبع انرژی هه ماند شده به خارج از کشور توسط دولت است که همان باقیمیزان انرژی صادر (     )
به صورت انتقالی توسط خانوار نمونه دریافت  سپس،دهد و  کسری بودجه دولت را پوشش می ابتداچاپ پول توسط بانک مرکزی  است.

                                                             
. بررسی اثر میزان ضریب فزاینده مالی لازم است در شوندهای اثرگذاری تفکیک  کانال کهکند  گذاری خصوصی و عمومی کمک می . فرض جانشینی سرمایه۷

توان  می ،دهد. در این صورت وری را افزایش می گذاری عمومی چند درصد تولید کل و بهره درصد افزایش سرمایه ۷و معین شود که  انجامپژوهشی جداگانه 
بر  را و اثر آن گذاری را در مدل دولت وارد کرد  های گذشته میزان تخصیص کل منابع به سرمایه سالهای  اساس داده بر کرد وگذاری عمومی را جدا  سرمایه

 .شود‎میهای اثرگذاری بررسی  و کانال هااثر ،. در این صورتگرفتتولید کل در نظر 

 مخارج اسمی د  ولت شامل مخارج جاری و عمرانی، 

  

کشش سهم هزینه انرژی در تولید  ۀکنند تعیین ( ) کند و پارامتر نهایی اقتصاد مشخص میدر تولید را بر  لای انرژینقش کا ( ) پارامتر
که در شرایط رقابتی سود خود  فاوتمت فناوریدو نوع بنگاه با  توان نشان داد که مجموع می ست.ها بت به قیمت انرژی برای بنگاهکل نس

غیرانرژی را در شرایط  و کالای دکن میدو نوع بنگاه به عنوان نهاده استفاده  ۀگرهای فوق که از ستاند کنند، به همراه تجمیع را بیشینه می
ی و سرمایه و با بکارگیری های انرژ د، معادل با فعالیت یک بنگاه است که با تجمیع نهادهکن اساس بهینه کردن سود تولید می رقابتی بر

 این بنگاه نماینده فناوریکند. تابع  کردن سود تولید می بیشینه ۀزار رقابتی و با انگیزبانیروی کار، کالای غیرانرژی اقتصاد را در شرایط 
به صورت فروش کل بنگاه در هر  (  ) گرفتن متغیرگر است. با در نظر امترهای تجمیعو پار بالاهای دو نوع بنگاه واقعی  تابعی از پارامتر

 است:( ۷۲( و )۷۷رابطه )صورت  بهبنگاه نمونه مسئله دوره، 
(۷۷)                                          

(۷۲)              
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سرمایه و ه سهم هزین ( ) و ،در اقتصاد واقعی ۲و  ۷، کشش جانشینی کالای ( ) ها، تابعی از ، کشش جانشینی بین نهاده(  ) جا ایندر 
(   )   ) انرژی در تولید غیرانرژی اقتصاد واقعی است: سهم انرژی در تولید بنگاه نمونه همان سهم کالای  ،. همچنین(   

حقیقی بخش غیرانرژی اقتصاد در اثر فعالیت  ۀافزود ها، ارزش در مدلسازی جدید بنگاه .(    ) بر در تولید کل اقتصاد است: انرژی
ه شده در بالا برای بنگاه نمون به تصریح انجامبا توجه  نوشت. (            ) در هر دوره به صورتتوان  میرا نیروی کار و سرمایه 

بنگاه نسبت  فناوریی فرم تابع ،همچنین .است (   ) نیروی کار از تولید غیرانرژی اقتصاد همیشه ثابت و معادل باه اقتصاد، سهم هزین
این تصریح بر مبنای شواهد آماری اقتصاد ایران لازم است  تایید برای .شود میگرفته به صورت جانشین با سرمایه در نظر انرژی به نهاده

تنها  ،حال . با اینباشد موجودهای اقتصاد  انرژی برای بنگاهه تولید اقتصاد به همراه قیمت نسبی نهاد انرژی دره سری زمانی سهم هزین
ه توان این شیو نمی ،بدین ترتیب .استه برای کل اقتصاد شد در بخش صنعت، و مقدار انرژی مصرفانرژی ه موجود سهم هزینه داد

با استفاده از توان  میتنها بنگاه نمونه را  فناوریتابع  ناچار به جا اینهای اقتصاد تطبیق داد و در  های موجود در داده تصریح را با روند
 .کردهای استاندارد تصریح  مدل

 دولت و بانک مركزی
بر مخارج  کند. درآمد دولت علاوه درآمد می اخذ مالیات با فروش منابع انرژی کسبدولت در مدل صاحب منابع انرژی است و در کنار 
گذاری خصوصی فرض  دهد و جانشین کامل مصرف و سرمایه گذاری کل نشان می جاری و عمرانی که خود را در مصرف و سرمایه

شود در دو  می نابع انرژی که در هر دوره استخراجشود. کل م می نیز ، صرف پرداخت انتقالی به صورت سوبسید به خانوار نمونه۷شود می
و  ،رسد و به فروش می شود میشده توسط دولت تقاضا  های مشخص و بنگاه نمونه با قیمت ی از آن توسط خانواربخش .شود بازار عرضه می

رابطه  صورت بهتوان  لت را میقید منابع و مخارج دو ،شود. بدین ترتیب مابقی توسط دولت به قیمت جهانی به سایر کشورها صادر می
 نوشت: (۷۸)
(۷۸)                                                  

میزان پرداخت انتقالی دولت به خانوار  (  ) مخارج اسمی دولت شامل مخارج جاری و عمرانی، (                   ) جا ایندر 
 قیمت جهانی انرژی است و (     ) ،همچنین  شود. استقراض از بانک مرکزی تامین می راهمیزان کسری دولت است که از  (  ) و ،نمونه

ر دوره پس از تقاضای داخلی آن منبع انرژی هه ماند شده به خارج از کشور توسط دولت است که همان باقیمیزان انرژی صادر (     )
به صورت انتقالی توسط خانوار نمونه دریافت  سپس،دهد و  کسری بودجه دولت را پوشش می ابتداچاپ پول توسط بانک مرکزی  است.

                                                             
. بررسی اثر میزان ضریب فزاینده مالی لازم است در شوندهای اثرگذاری تفکیک  کانال کهکند  گذاری خصوصی و عمومی کمک می . فرض جانشینی سرمایه۷

توان  می ،دهد. در این صورت وری را افزایش می گذاری عمومی چند درصد تولید کل و بهره درصد افزایش سرمایه ۷و معین شود که  انجامپژوهشی جداگانه 
بر  را و اثر آن گذاری را در مدل دولت وارد کرد  های گذشته میزان تخصیص کل منابع به سرمایه سالهای  اساس داده بر کرد وگذاری عمومی را جدا  سرمایه

 .شود‎میهای اثرگذاری بررسی  و کانال هااثر ،. در این صورتگرفتتولید کل در نظر 

د  ر این جا 
 میزان کسری د  ولت است که از راه استقراض 

  

کشش سهم هزینه انرژی در تولید  ۀکنند تعیین ( ) کند و پارامتر نهایی اقتصاد مشخص میدر تولید را بر  لای انرژینقش کا ( ) پارامتر
که در شرایط رقابتی سود خود  فاوتمت فناوریدو نوع بنگاه با  توان نشان داد که مجموع می ست.ها بت به قیمت انرژی برای بنگاهکل نس

غیرانرژی را در شرایط  و کالای دکن میدو نوع بنگاه به عنوان نهاده استفاده  ۀگرهای فوق که از ستاند کنند، به همراه تجمیع را بیشینه می
ی و سرمایه و با بکارگیری های انرژ د، معادل با فعالیت یک بنگاه است که با تجمیع نهادهکن اساس بهینه کردن سود تولید می رقابتی بر

 این بنگاه نماینده فناوریکند. تابع  کردن سود تولید می بیشینه ۀزار رقابتی و با انگیزبانیروی کار، کالای غیرانرژی اقتصاد را در شرایط 
به صورت فروش کل بنگاه در هر  (  ) گرفتن متغیرگر است. با در نظر امترهای تجمیعو پار بالاهای دو نوع بنگاه واقعی  تابعی از پارامتر

 است:( ۷۲( و )۷۷رابطه )صورت  بهبنگاه نمونه مسئله دوره، 
(۷۷)                                          

(۷۲)              
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سرمایه و ه سهم هزین ( ) و ،در اقتصاد واقعی ۲و  ۷، کشش جانشینی کالای ( ) ها، تابعی از ، کشش جانشینی بین نهاده(  ) جا ایندر 
(   )   ) انرژی در تولید غیرانرژی اقتصاد واقعی است: سهم انرژی در تولید بنگاه نمونه همان سهم کالای  ،. همچنین(   

حقیقی بخش غیرانرژی اقتصاد در اثر فعالیت  ۀافزود ها، ارزش در مدلسازی جدید بنگاه .(    ) بر در تولید کل اقتصاد است: انرژی
ه شده در بالا برای بنگاه نمون به تصریح انجامبا توجه  نوشت. (            ) در هر دوره به صورتتوان  میرا نیروی کار و سرمایه 

بنگاه نسبت  فناوریی فرم تابع ،همچنین .است (   ) نیروی کار از تولید غیرانرژی اقتصاد همیشه ثابت و معادل باه اقتصاد، سهم هزین
این تصریح بر مبنای شواهد آماری اقتصاد ایران لازم است  تایید برای .شود میگرفته به صورت جانشین با سرمایه در نظر انرژی به نهاده

تنها  ،حال . با اینباشد موجودهای اقتصاد  انرژی برای بنگاهه تولید اقتصاد به همراه قیمت نسبی نهاد انرژی دره سری زمانی سهم هزین
ه توان این شیو نمی ،بدین ترتیب .استه برای کل اقتصاد شد در بخش صنعت، و مقدار انرژی مصرفانرژی ه موجود سهم هزینه داد

با استفاده از توان  میتنها بنگاه نمونه را  فناوریتابع  ناچار به جا اینهای اقتصاد تطبیق داد و در  های موجود در داده تصریح را با روند
 .کردهای استاندارد تصریح  مدل

 دولت و بانک مركزی
بر مخارج  کند. درآمد دولت علاوه درآمد می اخذ مالیات با فروش منابع انرژی کسبدولت در مدل صاحب منابع انرژی است و در کنار 
گذاری خصوصی فرض  دهد و جانشین کامل مصرف و سرمایه گذاری کل نشان می جاری و عمرانی که خود را در مصرف و سرمایه

شود در دو  می نابع انرژی که در هر دوره استخراجشود. کل م می نیز ، صرف پرداخت انتقالی به صورت سوبسید به خانوار نمونه۷شود می
و  ،رسد و به فروش می شود میشده توسط دولت تقاضا  های مشخص و بنگاه نمونه با قیمت ی از آن توسط خانواربخش .شود بازار عرضه می

رابطه  صورت بهتوان  لت را میقید منابع و مخارج دو ،شود. بدین ترتیب مابقی توسط دولت به قیمت جهانی به سایر کشورها صادر می
 نوشت: (۷۸)
(۷۸)                                                  

میزان پرداخت انتقالی دولت به خانوار  (  ) مخارج اسمی دولت شامل مخارج جاری و عمرانی، (                   ) جا ایندر 
 قیمت جهانی انرژی است و (     ) ،همچنین  شود. استقراض از بانک مرکزی تامین می راهمیزان کسری دولت است که از  (  ) و ،نمونه

ر دوره پس از تقاضای داخلی آن منبع انرژی هه ماند شده به خارج از کشور توسط دولت است که همان باقیمیزان انرژی صادر (     )
به صورت انتقالی توسط خانوار نمونه دریافت  سپس،دهد و  کسری بودجه دولت را پوشش می ابتداچاپ پول توسط بانک مرکزی  است.

                                                             
. بررسی اثر میزان ضریب فزاینده مالی لازم است در شوندهای اثرگذاری تفکیک  کانال کهکند  گذاری خصوصی و عمومی کمک می . فرض جانشینی سرمایه۷

توان  می ،دهد. در این صورت وری را افزایش می گذاری عمومی چند درصد تولید کل و بهره درصد افزایش سرمایه ۷و معین شود که  انجامپژوهشی جداگانه 
بر  را و اثر آن گذاری را در مدل دولت وارد کرد  های گذشته میزان تخصیص کل منابع به سرمایه سالهای  اساس داده بر کرد وگذاری عمومی را جدا  سرمایه

 .شود‎میهای اثرگذاری بررسی  و کانال هااثر ،. در این صورتگرفتتولید کل در نظر 

میزان پرد  اخت انتقالی د  ولت به خانوار نمونه، و 
 میزان انرژی 

  

کشش سهم هزینه انرژی در تولید  ۀکنند تعیین ( ) کند و پارامتر نهایی اقتصاد مشخص میدر تولید را بر  لای انرژینقش کا ( ) پارامتر
که در شرایط رقابتی سود خود  فاوتمت فناوریدو نوع بنگاه با  توان نشان داد که مجموع می ست.ها بت به قیمت انرژی برای بنگاهکل نس

غیرانرژی را در شرایط  و کالای دکن میدو نوع بنگاه به عنوان نهاده استفاده  ۀگرهای فوق که از ستاند کنند، به همراه تجمیع را بیشینه می
ی و سرمایه و با بکارگیری های انرژ د، معادل با فعالیت یک بنگاه است که با تجمیع نهادهکن اساس بهینه کردن سود تولید می رقابتی بر

 این بنگاه نماینده فناوریکند. تابع  کردن سود تولید می بیشینه ۀزار رقابتی و با انگیزبانیروی کار، کالای غیرانرژی اقتصاد را در شرایط 
به صورت فروش کل بنگاه در هر  (  ) گرفتن متغیرگر است. با در نظر امترهای تجمیعو پار بالاهای دو نوع بنگاه واقعی  تابعی از پارامتر

 است:( ۷۲( و )۷۷رابطه )صورت  بهبنگاه نمونه مسئله دوره، 
(۷۷)                                          

(۷۲)              
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سرمایه و ه سهم هزین ( ) و ،در اقتصاد واقعی ۲و  ۷، کشش جانشینی کالای ( ) ها، تابعی از ، کشش جانشینی بین نهاده(  ) جا ایندر 
(   )   ) انرژی در تولید غیرانرژی اقتصاد واقعی است: سهم انرژی در تولید بنگاه نمونه همان سهم کالای  ،. همچنین(   

حقیقی بخش غیرانرژی اقتصاد در اثر فعالیت  ۀافزود ها، ارزش در مدلسازی جدید بنگاه .(    ) بر در تولید کل اقتصاد است: انرژی
ه شده در بالا برای بنگاه نمون به تصریح انجامبا توجه  نوشت. (            ) در هر دوره به صورتتوان  میرا نیروی کار و سرمایه 

بنگاه نسبت  فناوریی فرم تابع ،همچنین .است (   ) نیروی کار از تولید غیرانرژی اقتصاد همیشه ثابت و معادل باه اقتصاد، سهم هزین
این تصریح بر مبنای شواهد آماری اقتصاد ایران لازم است  تایید برای .شود میگرفته به صورت جانشین با سرمایه در نظر انرژی به نهاده

تنها  ،حال . با اینباشد موجودهای اقتصاد  انرژی برای بنگاهه تولید اقتصاد به همراه قیمت نسبی نهاد انرژی دره سری زمانی سهم هزین
ه توان این شیو نمی ،بدین ترتیب .استه برای کل اقتصاد شد در بخش صنعت، و مقدار انرژی مصرفانرژی ه موجود سهم هزینه داد

با استفاده از توان  میتنها بنگاه نمونه را  فناوریتابع  ناچار به جا اینهای اقتصاد تطبیق داد و در  های موجود در داده تصریح را با روند
 .کردهای استاندارد تصریح  مدل

 دولت و بانک مركزی
بر مخارج  کند. درآمد دولت علاوه درآمد می اخذ مالیات با فروش منابع انرژی کسبدولت در مدل صاحب منابع انرژی است و در کنار 
گذاری خصوصی فرض  دهد و جانشین کامل مصرف و سرمایه گذاری کل نشان می جاری و عمرانی که خود را در مصرف و سرمایه

شود در دو  می نابع انرژی که در هر دوره استخراجشود. کل م می نیز ، صرف پرداخت انتقالی به صورت سوبسید به خانوار نمونه۷شود می
و  ،رسد و به فروش می شود میشده توسط دولت تقاضا  های مشخص و بنگاه نمونه با قیمت ی از آن توسط خانواربخش .شود بازار عرضه می

رابطه  صورت بهتوان  لت را میقید منابع و مخارج دو ،شود. بدین ترتیب مابقی توسط دولت به قیمت جهانی به سایر کشورها صادر می
 نوشت: (۷۸)
(۷۸)                                                  

میزان پرداخت انتقالی دولت به خانوار  (  ) مخارج اسمی دولت شامل مخارج جاری و عمرانی، (                   ) جا ایندر 
 قیمت جهانی انرژی است و (     ) ،همچنین  شود. استقراض از بانک مرکزی تامین می راهمیزان کسری دولت است که از  (  ) و ،نمونه

ر دوره پس از تقاضای داخلی آن منبع انرژی هه ماند شده به خارج از کشور توسط دولت است که همان باقیمیزان انرژی صادر (     )
به صورت انتقالی توسط خانوار نمونه دریافت  سپس،دهد و  کسری بودجه دولت را پوشش می ابتداچاپ پول توسط بانک مرکزی  است.

                                                             
. بررسی اثر میزان ضریب فزاینده مالی لازم است در شوندهای اثرگذاری تفکیک  کانال کهکند  گذاری خصوصی و عمومی کمک می . فرض جانشینی سرمایه۷

توان  می ،دهد. در این صورت وری را افزایش می گذاری عمومی چند درصد تولید کل و بهره درصد افزایش سرمایه ۷و معین شود که  انجامپژوهشی جداگانه 
بر  را و اثر آن گذاری را در مدل دولت وارد کرد  های گذشته میزان تخصیص کل منابع به سرمایه سالهای  اساس داده بر کرد وگذاری عمومی را جدا  سرمایه

 .شود‎میهای اثرگذاری بررسی  و کانال هااثر ،. در این صورتگرفتتولید کل در نظر 

 قیمت جهانی انرژی است و 

  

کشش سهم هزینه انرژی در تولید  ۀکنند تعیین ( ) کند و پارامتر نهایی اقتصاد مشخص میدر تولید را بر  لای انرژینقش کا ( ) پارامتر
که در شرایط رقابتی سود خود  فاوتمت فناوریدو نوع بنگاه با  توان نشان داد که مجموع می ست.ها بت به قیمت انرژی برای بنگاهکل نس

غیرانرژی را در شرایط  و کالای دکن میدو نوع بنگاه به عنوان نهاده استفاده  ۀگرهای فوق که از ستاند کنند، به همراه تجمیع را بیشینه می
ی و سرمایه و با بکارگیری های انرژ د، معادل با فعالیت یک بنگاه است که با تجمیع نهادهکن اساس بهینه کردن سود تولید می رقابتی بر

 این بنگاه نماینده فناوریکند. تابع  کردن سود تولید می بیشینه ۀزار رقابتی و با انگیزبانیروی کار، کالای غیرانرژی اقتصاد را در شرایط 
به صورت فروش کل بنگاه در هر  (  ) گرفتن متغیرگر است. با در نظر امترهای تجمیعو پار بالاهای دو نوع بنگاه واقعی  تابعی از پارامتر

 است:( ۷۲( و )۷۷رابطه )صورت  بهبنگاه نمونه مسئله دوره، 
(۷۷)                                          

(۷۲)              
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سرمایه و ه سهم هزین ( ) و ،در اقتصاد واقعی ۲و  ۷، کشش جانشینی کالای ( ) ها، تابعی از ، کشش جانشینی بین نهاده(  ) جا ایندر 
(   )   ) انرژی در تولید غیرانرژی اقتصاد واقعی است: سهم انرژی در تولید بنگاه نمونه همان سهم کالای  ،. همچنین(   

حقیقی بخش غیرانرژی اقتصاد در اثر فعالیت  ۀافزود ها، ارزش در مدلسازی جدید بنگاه .(    ) بر در تولید کل اقتصاد است: انرژی
ه شده در بالا برای بنگاه نمون به تصریح انجامبا توجه  نوشت. (            ) در هر دوره به صورتتوان  میرا نیروی کار و سرمایه 

بنگاه نسبت  فناوریی فرم تابع ،همچنین .است (   ) نیروی کار از تولید غیرانرژی اقتصاد همیشه ثابت و معادل باه اقتصاد، سهم هزین
این تصریح بر مبنای شواهد آماری اقتصاد ایران لازم است  تایید برای .شود میگرفته به صورت جانشین با سرمایه در نظر انرژی به نهاده

تنها  ،حال . با اینباشد موجودهای اقتصاد  انرژی برای بنگاهه تولید اقتصاد به همراه قیمت نسبی نهاد انرژی دره سری زمانی سهم هزین
ه توان این شیو نمی ،بدین ترتیب .استه برای کل اقتصاد شد در بخش صنعت، و مقدار انرژی مصرفانرژی ه موجود سهم هزینه داد

با استفاده از توان  میتنها بنگاه نمونه را  فناوریتابع  ناچار به جا اینهای اقتصاد تطبیق داد و در  های موجود در داده تصریح را با روند
 .کردهای استاندارد تصریح  مدل

 دولت و بانک مركزی
بر مخارج  کند. درآمد دولت علاوه درآمد می اخذ مالیات با فروش منابع انرژی کسبدولت در مدل صاحب منابع انرژی است و در کنار 
گذاری خصوصی فرض  دهد و جانشین کامل مصرف و سرمایه گذاری کل نشان می جاری و عمرانی که خود را در مصرف و سرمایه

شود در دو  می نابع انرژی که در هر دوره استخراجشود. کل م می نیز ، صرف پرداخت انتقالی به صورت سوبسید به خانوار نمونه۷شود می
و  ،رسد و به فروش می شود میشده توسط دولت تقاضا  های مشخص و بنگاه نمونه با قیمت ی از آن توسط خانواربخش .شود بازار عرضه می

رابطه  صورت بهتوان  لت را میقید منابع و مخارج دو ،شود. بدین ترتیب مابقی توسط دولت به قیمت جهانی به سایر کشورها صادر می
 نوشت: (۷۸)
(۷۸)                                                  

میزان پرداخت انتقالی دولت به خانوار  (  ) مخارج اسمی دولت شامل مخارج جاری و عمرانی، (                   ) جا ایندر 
 قیمت جهانی انرژی است و (     ) ،همچنین  شود. استقراض از بانک مرکزی تامین می راهمیزان کسری دولت است که از  (  ) و ،نمونه

ر دوره پس از تقاضای داخلی آن منبع انرژی هه ماند شده به خارج از کشور توسط دولت است که همان باقیمیزان انرژی صادر (     )
به صورت انتقالی توسط خانوار نمونه دریافت  سپس،دهد و  کسری بودجه دولت را پوشش می ابتداچاپ پول توسط بانک مرکزی  است.

                                                             
. بررسی اثر میزان ضریب فزاینده مالی لازم است در شوندهای اثرگذاری تفکیک  کانال کهکند  گذاری خصوصی و عمومی کمک می . فرض جانشینی سرمایه۷

توان  می ،دهد. در این صورت وری را افزایش می گذاری عمومی چند درصد تولید کل و بهره درصد افزایش سرمایه ۷و معین شود که  انجامپژوهشی جداگانه 
بر  را و اثر آن گذاری را در مدل دولت وارد کرد  های گذشته میزان تخصیص کل منابع به سرمایه سالهای  اساس داده بر کرد وگذاری عمومی را جدا  سرمایه

 .شود‎میهای اثرگذاری بررسی  و کانال هااثر ،. در این صورتگرفتتولید کل در نظر 

از بانک مرکزی تامین می شود  .  همچنین، 
صاد  رشد  ه به خارج از کشور توسط د  ولت است که همان باقی ماند  ه منبع انرژی هر د  وره پس از تقاضای 
د  اخلی آن است. چاپ پول توسط بانک مرکزی ابتد  ا کسری بود  جه د  ولت را پوشش می د  هد   و سپس، 
به صورت انتقالی توسط خانوار نمونه د  ریافت می شود  ۲. بنابراین، رابطه ترازنامه بانک مرکزی را می توان 

به صورت رابطه )۱۴( نوشت:

  

 نوشت: (۷۴رابطه ) صورت بهتوان  رابطه ترازنامه بانک مرکزی را می ،بنابراین. ۷شود می
(۷۴)           

  ) رشد حجم پول، ازجملهتوان قواعد متفاوت سیاست عرضه پول  های متفاوت می در سناریو
ثابت در هر دوره مدلسازی و  با مقداررا  ( 

 تحلیل کرد.
 نتایج

های بازار انرژی و پرداخت سوبسید در اقتصاد  شده و اثر سیاست آزادسازی قیمت یوهای افزایش قیمت انرژی مدلسازیسنار ،در این بخش
حسب پارامترهای نتایج بر ،شود. در انتها تولید و تورم، و همچنین بر رفاه خانوار نمونه اقتصاد تحلیل می ازجملهایران بر متغیرهای کلان 

در  مشابهکالیبراسیون مدل و  ،خص در حالت پایدار و پاسخ گذراطور مش حل مدل در حالت کلی، و به شود. مدل تحلیل حساسیت می
مطابق درصد ) ۱/۷نرخ مالیات بر درآمد خانوار به مقدار   :شود میگرفته ست مالی و پولی بدین صورت در نظرسیا .شود می ارائهپیوست 

خل و بر مالیات، دولت از فروش انرژی در بازار دا علاوه. شود میگرفته در نظرو قبل و بعد از آزادسازی ثابت  ،تاریخ گذشته اقتصاد ایران(
از درآمد خود خرج کند و سوبسید دهد.  تر بیشتواند  جه دولت صفر است و دولت نمیدکسری بو . پسکند صادرات آن کسب درآمد می

درآمد  ،از اجرای سیاست هدفمندی پیش دهد. افزایش می درصد فصلی ۵سیاست پولی نیز به صورت ساده حجم پول را با نرخ ثابت 
قیمت انرژی در بازار داخل برای خانوار و بنگاه به مقدار  شود میفرض  ،درصد کل درآمد اقتصاد است. همچنین ۷۲حاصل از منابع انرژی 

آن توسط  درصد ۲۵. با این قیمت، از کل منابع انرژی در هر دوره اقتصاد حدود شود مینصف قیمت جهانی آن توسط دولت تنظیم 
 شود. درصد مابقی با قیمت جهانی صادر می ۴2درصد آن توسط بنگاه در داخل مصرف و  ۸۵خانوار و 
 آزمون ،حسب پارامترهای بخش انرژی مدلو بر، شود می نوار نمونه برای دو سناریو تحلیلرفتار متغیرهای کلان و رفاه خا ،در ادامه

رسد. در  درصد افزایش به قیمت جهانی آن می ۷22قیمت انرژی برای خانوار و بنگاه با  نخست،د. در سناریوی گیر میانجام حساسیت 
ماند. توجه به این  رسد و قیمت انرژی برای بنگاه ثابت می به قیمت جهانی می دارد و افزایش انرژی برای خانوار قیمت تنها ،سناریوی دوم

در هر دوره با تورم تعدیل های اسمی انرژی  ماند، یعنی قیمت نسبی ثابت می ها پس از افزایش قیمت نکته لازم است که در این سناریو
  شود. بین خانوارها توزیع می منابع حاصل و شود می

 متغیرهای كلان پاسخ
شود.  پاسخ متغیرهای کلان اقتصاد به دو سناریوی آزادسازی قیمت انرژی برای خانوار و بنگاه در بازار داخل تحلیل می ،بخشدر این 

وی افزایش قیمت انرژی تنها برای یو سپس سنار ،های انرژی مصرفی خانوار و بنگاه ابتدا سناریوی افزایش قیمت انرژی برای حامل
 و همچنین ،تغییر در سهم مصرف منابع انرژی توسط خانوار و بنگاه در داخل ،. در ادامهشود مییل های انرژی مصرفی خانوار تحل حامل

و  ،مقدار افزایش مخارج دولت ،شود. در نهایت و اثر افزایش قیمت در شدت مصرف انرژی در داخل بررسی می، صادرات به خارج بررسی
 .شود میتحلیل  همچنین مقدار سوبسید به خانوار برای سناریوهای مختلف

 سناریوی افزایش قیمت انرژی برای خانوار و بنگاه
های انرژی برای خانوار و  درصدی قیمت نسبی حامل ۷22اسمی کلان در سناریوی افزایش  پاسخ متغیرهای حقیقی و، (۷شکل ) در

که  طور همان .شود میرسم  میان تمام مردم آمده از آن دست بهجهانی انرژی و توزیع منابع  های رسیدن به سطح قیمت به منظوربنگاه 
. افزایش کرده استدرصد افت پیدا  ششافزوده سرمایه و نیروی کار( به میزان تقریبی  انرژی )ارزشرافزوده غی ارزش ،دشو مشاهده می

وری سرمایه و  بهره ،ها شود. با کاهش مصرف انرژی در بنگاه مصرف انرژی می ها از ها باعث کاهش تقاضای بنگاه قیمت انرژی برای بنگاه
افزایش قیمت نسبی کالای  ،یابد. در عین حال تقاضای این دو نهاده در اقتصاد کاهش می ،کند و بدین ترتیب نیروی کار کاهش پیدا می

در  .انرژی استوری در تولید کالای غیر ساس بهرها بر درآمد دستمزد او وهمراه است انرژی با افزایش قیمت سبد مصرفی خانواری 
کند. کاهش تقاضای سرمایه و نیروی  منفی برای عرضه کار ایجاد میه انگیز ،واحد مصرف ۀافزایش قیمت انرژی با افزایش هزین ،نتیجه

اقتصاد باعث  شود. کاهش میزان کار در میگذاری و میزان کار در اقتصاد  ها و کاهش عرضه کار خانوارها باعث کاهش سرمایه کار بنگاه
مدت و بلندمدت باعث کاهش سطح سرمایه در اقتصاد  گذاری نیز در میان شود. کاهش سرمایه انرژی در اقتصاد میکاهش آنی تولید غیر

                                                             
 دارد. را به خانوار حکم پرداخت یارانه پولی ،ها به بانک مرکزی در مدل جاری که سیستم بانکی به صورت مجزا وجود ندارد . بدهی بانک۷

            )۱۴(
 

  

 نوشت: (۷۴رابطه ) صورت بهتوان  رابطه ترازنامه بانک مرکزی را می ،بنابراین. ۷شود می
(۷۴)           

  ) رشد حجم پول، ازجملهتوان قواعد متفاوت سیاست عرضه پول  های متفاوت می در سناریو
ثابت در هر دوره مدلسازی و  با مقداررا  ( 

 تحلیل کرد.
 نتایج

های بازار انرژی و پرداخت سوبسید در اقتصاد  شده و اثر سیاست آزادسازی قیمت یوهای افزایش قیمت انرژی مدلسازیسنار ،در این بخش
حسب پارامترهای نتایج بر ،شود. در انتها تولید و تورم، و همچنین بر رفاه خانوار نمونه اقتصاد تحلیل می ازجملهایران بر متغیرهای کلان 

در  مشابهکالیبراسیون مدل و  ،خص در حالت پایدار و پاسخ گذراطور مش حل مدل در حالت کلی، و به شود. مدل تحلیل حساسیت می
مطابق درصد ) ۱/۷نرخ مالیات بر درآمد خانوار به مقدار   :شود میگرفته ست مالی و پولی بدین صورت در نظرسیا .شود می ارائهپیوست 

خل و بر مالیات، دولت از فروش انرژی در بازار دا علاوه. شود میگرفته در نظرو قبل و بعد از آزادسازی ثابت  ،تاریخ گذشته اقتصاد ایران(
از درآمد خود خرج کند و سوبسید دهد.  تر بیشتواند  جه دولت صفر است و دولت نمیدکسری بو . پسکند صادرات آن کسب درآمد می

درآمد  ،از اجرای سیاست هدفمندی پیش دهد. افزایش می درصد فصلی ۵سیاست پولی نیز به صورت ساده حجم پول را با نرخ ثابت 
قیمت انرژی در بازار داخل برای خانوار و بنگاه به مقدار  شود میفرض  ،درصد کل درآمد اقتصاد است. همچنین ۷۲حاصل از منابع انرژی 

آن توسط  درصد ۲۵. با این قیمت، از کل منابع انرژی در هر دوره اقتصاد حدود شود مینصف قیمت جهانی آن توسط دولت تنظیم 
 شود. درصد مابقی با قیمت جهانی صادر می ۴2درصد آن توسط بنگاه در داخل مصرف و  ۸۵خانوار و 
 آزمون ،حسب پارامترهای بخش انرژی مدلو بر، شود می نوار نمونه برای دو سناریو تحلیلرفتار متغیرهای کلان و رفاه خا ،در ادامه

رسد. در  درصد افزایش به قیمت جهانی آن می ۷22قیمت انرژی برای خانوار و بنگاه با  نخست،د. در سناریوی گیر میانجام حساسیت 
ماند. توجه به این  رسد و قیمت انرژی برای بنگاه ثابت می به قیمت جهانی می دارد و افزایش انرژی برای خانوار قیمت تنها ،سناریوی دوم

در هر دوره با تورم تعدیل های اسمی انرژی  ماند، یعنی قیمت نسبی ثابت می ها پس از افزایش قیمت نکته لازم است که در این سناریو
  شود. بین خانوارها توزیع می منابع حاصل و شود می

 متغیرهای كلان پاسخ
شود.  پاسخ متغیرهای کلان اقتصاد به دو سناریوی آزادسازی قیمت انرژی برای خانوار و بنگاه در بازار داخل تحلیل می ،بخشدر این 

وی افزایش قیمت انرژی تنها برای یو سپس سنار ،های انرژی مصرفی خانوار و بنگاه ابتدا سناریوی افزایش قیمت انرژی برای حامل
 و همچنین ،تغییر در سهم مصرف منابع انرژی توسط خانوار و بنگاه در داخل ،. در ادامهشود مییل های انرژی مصرفی خانوار تحل حامل

و  ،مقدار افزایش مخارج دولت ،شود. در نهایت و اثر افزایش قیمت در شدت مصرف انرژی در داخل بررسی می، صادرات به خارج بررسی
 .شود میتحلیل  همچنین مقدار سوبسید به خانوار برای سناریوهای مختلف

 سناریوی افزایش قیمت انرژی برای خانوار و بنگاه
های انرژی برای خانوار و  درصدی قیمت نسبی حامل ۷22اسمی کلان در سناریوی افزایش  پاسخ متغیرهای حقیقی و، (۷شکل ) در

که  طور همان .شود میرسم  میان تمام مردم آمده از آن دست بهجهانی انرژی و توزیع منابع  های رسیدن به سطح قیمت به منظوربنگاه 
. افزایش کرده استدرصد افت پیدا  ششافزوده سرمایه و نیروی کار( به میزان تقریبی  انرژی )ارزشرافزوده غی ارزش ،دشو مشاهده می

وری سرمایه و  بهره ،ها شود. با کاهش مصرف انرژی در بنگاه مصرف انرژی می ها از ها باعث کاهش تقاضای بنگاه قیمت انرژی برای بنگاه
افزایش قیمت نسبی کالای  ،یابد. در عین حال تقاضای این دو نهاده در اقتصاد کاهش می ،کند و بدین ترتیب نیروی کار کاهش پیدا می

در  .انرژی استوری در تولید کالای غیر ساس بهرها بر درآمد دستمزد او وهمراه است انرژی با افزایش قیمت سبد مصرفی خانواری 
کند. کاهش تقاضای سرمایه و نیروی  منفی برای عرضه کار ایجاد میه انگیز ،واحد مصرف ۀافزایش قیمت انرژی با افزایش هزین ،نتیجه

اقتصاد باعث  شود. کاهش میزان کار در میگذاری و میزان کار در اقتصاد  ها و کاهش عرضه کار خانوارها باعث کاهش سرمایه کار بنگاه
مدت و بلندمدت باعث کاهش سطح سرمایه در اقتصاد  گذاری نیز در میان شود. کاهش سرمایه انرژی در اقتصاد میکاهش آنی تولید غیر

                                                             
 دارد. را به خانوار حکم پرداخت یارانه پولی ،ها به بانک مرکزی در مدل جاری که سیستم بانکی به صورت مجزا وجود ندارد . بدهی بانک۷

د  ر سناریو های متفاوت می توان قواعد   متفاوت سیاست عرضه پول ازجمله رشد   حجم پول، 
را با مقد  ار ثابت د  ر هر د  وره مد  لسازی و تحلیل کرد  .

نتایج

د  ر این بخش، سناریوهای افزایش قیمت انرژی مد  لسازی شد  ه و اثر سیاست آزاد  سازی قیمت های 
بازار انرژی و پرد  اخت سوبسید   د  ر اقتصاد   ایران بر متغیرهای کلان ازجمله تولید   و تورم، و همچنین 

شوند  .  تفکیک  اثرگذاری  کانال های  که  می کند    کمک  عمومی  و  خصوصی  سرمایه گذاری  جانشینی  فرض   .۱
بررسی اثر میزان ضریب فزایند  ه مالی لازم است د  ر پژوهشی جد  اگانه انجام و معین شود   که ۱ د  رصد   افزایش 
سرمایه گذاری عمومی چند   د  رصد   تولید   کل و بهره وری را افزایش می د  هد  . د  ر این صورت، می توان سرمایه گذاری 
عمومی را جد  ا کرد   و بر اساس د  اد  ه های سال های گذشته میزان تخصیص کل منابع به سرمایه  گذاری را د  ر مد  ل 
د  ولت وارد   کرد   و اثر آن را بر تولید   کل د  ر نظر گرفت. د  ر این صورت، اثرها و کانال های اثرگذاری بررسی می شود  .

۲ بد  هی بانک ها به بانک مرکزی د  ر مد  ل جاری که سیستم بانکی به صورت مجزا وجود   ند  ارد  ، حکم پرد  اخت 
یارانه پولی به خانوار را د  ارد  .
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بر رفاه خانوار نمونه اقتصاد   تحلیل می شود  . د  ر انتها، نتایج برحسب پارامترهای مد  ل تحلیل حساسیت 
می شود  . حل مد  ل د  ر حالت کلی، و به طور مشخص د  ر حالت پاید  ار و پاسخ گذرا، و کالیبراسیون مد  ل 
مشابه د  ر پیوست ارائه می شود  . سیاست مالی و پولی بد  ین صورت د  ر نظرگرفته می شود  :  نرخ مالیات 
بر د  رآمد   خانوار به مقد  ار ۱/۷ د  رصد   )مطابق تاریخ گذشته اقتصاد   ایران(، و قبل و بعد   از آزاد  سازی 
ثابت د  ر نظرگرفته می شود  . علاوه بر مالیات، د  ولت از فروش انرژی د  ر بازار د  اخل و صاد  رات آن کسب 
د  رآمد   می کند  . پس کسری بود  جه د  ولت صفر است و د  ولت نمی تواند   بیش تر از د  رآمد   خود   خرج کند   
و سوبسید   د  هد  . سیاست پولی نیز به صورت ساد  ه حجم پول را با نرخ ثابت ۵ د  رصد   فصلی افزایش 
می د  هد  . پیش از اجرای سیاست هد  فمند  ی، د  رآمد   حاصل از منابع انرژی ۱۲ د  رصد   کل د  رآمد   اقتصاد   
است. همچنین، فرض می شود   قیمت انرژی د  ر بازار د  اخل برای خانوار و بنگاه به مقد  ار نصف قیمت 
جهانی آن توسط د  ولت تنظیم می شود  . با این قیمت، از کل منابع انرژی د  ر هر د  وره اقتصاد   حد  ود   
۲۵ د  رصد   آن توسط خانوار و ۳۵ د  رصد   آن توسط بنگاه د  ر د  اخل مصرف و ۴0 د  رصد   مابقی با قیمت 

جهانی صاد  ر می شود  .
د  ر اد  امه، رفتار متغیرهای کلان و رفاه خانوار نمونه برای د  و سناریو تحلیل می شود  ، و برحسب 
پارامترهای بخش انرژی مد  ل، آزمون حساسیت انجام می گیرد  . د  ر سناریوی نخست، قیمت انرژی برای 
خانوار و بنگاه با ۱00 د  رصد   افزایش به قیمت جهانی آن می رسد  . د  ر سناریوی د  وم، تنها قیمت انرژی 
برای خانوار افزایش د  ارد   و به قیمت جهانی می رسد   و قیمت انرژی برای بنگاه ثابت می ماند  . توجه به 
این نکته لازم است که د  ر این سناریو ها پس از افزایش قیمت نسبی ثابت می ماند  ، یعنی قیمت های 

اسمی انرژی د  ر هر د  وره با تورم تعد  یل می شود   و منابع حاصل بین خانوارها توزیع می شود  . 

پاسخ‌متغيرهای‌کلان

د  ر این بخش، پاسخ متغیرهای کلان اقتصاد   به د  و سناریوی آزاد  سازی قیمت انرژی برای خانوار 
انرژی  حامل های  برای  انرژی  قیمت  افزایش  سناریوی  ابتد  ا  می شود  .  تحلیل  د  اخل  بازار  د  ر  بنگاه  و 
مصرفی خانوار و بنگاه، و سپس سناریوی افزایش قیمت انرژی تنها برای حامل های انرژی مصرفی 
خانوار تحلیل می شود  . د  ر اد  امه، تغییر د  ر سهم مصرف منابع انرژی توسط خانوار و بنگاه د  ر د  اخل، 
و همچنین صاد  رات به خارج بررسی، و اثر افزایش قیمت د  ر شد  ت مصرف انرژی د  ر د  اخل بررسی 
می شود  . د  ر نهایت، مقد  ار افزایش مخارج د  ولت، و همچنین مقد  ار سوبسید   به خانوار برای سناریوهای 

مختلف تحلیل می شود  .
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سناریوی‌افزایش‌قيمت‌انرژی‌برای‌خانوار‌و‌بنگاه

د  ر شکل )۱(، پاسخ متغیرهای حقیقی و اسمی کلان د  ر سناریوی افزایش ۱00 د  رصد  ی قیمت 
نسبی حامل های انرژی برای خانوار و بنگاه به منظور رسید  ن به سطح قیمت های جهانی انرژی و توزیع 
منابع به د  ست آمد  ه از آن میان تمام مرد  م رسم می شود  . همان طور که مشاهد  ه می شود  ، ارزش افزود  ه 
غیرانرژی )ارزش افزود  ه سرمایه و نیروی کار( به میزان تقریبی شش د  رصد   افت پید  ا کرد  ه است. افزایش 
قیمت انرژی برای بنگاه ها باعث کاهش تقاضای بنگاه ها از مصرف انرژی می شود  . با کاهش مصرف 
انرژی د  ر بنگاه ها، بهره وری سرمایه و نیروی کار کاهش پید  ا می کند   و بد  ین ترتیب، تقاضای این د  و 
نهاد  ه د  ر اقتصاد   کاهش می یابد  . د  ر عین حال، افزایش قیمت نسبی کالای انرژی با افزایش قیمت سبد   
مصرفی خانواری همراه است و د  رآمد   د  ستمزد   او بر اساس بهره وری د  ر تولید   کالای غیرانرژی است. د  ر 
نتیجه، افزایش قیمت انرژی با افزایش هزینۀ واحد   مصرف، انگیزه منفی برای عرضه کار ایجاد   می کند  . 
کاهش تقاضای سرمایه و نیروی کار بنگاه ها و کاهش عرضه کار خانوارها باعث کاهش سرمایه گذاری و 
میزان کار د  ر اقتصاد   می شود  . کاهش میزان کار د  ر اقتصاد   باعث کاهش آنی تولید   غیرانرژی د  ر اقتصاد   
اقتصاد    باعث کاهش سطح سرمایه د  ر  بلند  مد  ت  نیز د  ر میان مد  ت و  می شود  . کاهش سرمایه گذاری 
می شود   و د  ر نتیجه، ارزش افزود  ه غیرانرژی به مرور زمان افت بیش تری پید  ا می کند  . افت سرمایه تا 
جایی اد  امه د  ارد   که اثر کاهش بهره وری سرمایه به د  لیل کاهش نیروی کار و انرژی مصرفی بنگاه ها با 
کاهش سطح سرمایه و د  ر نتیجه، افزایش بهره وری سرمایه به د  لیل نزولی بود  ن بازد  ه سرمایه د  ر تابع 
تولید   جبران شود  ، و بهره وری خالص سرمایه بار د  یگر به مقد  ار نرخ رجحان زمانی القاشد  ه با عرضه 
بازار د  اخل و کاهش  انرژی د  ر  افزایش قیمت  با  بلند  مد  ت توسط خانوار برسد  .  پرکشش سرمایه د  ر 
تقاضای بنگاه های د  اخلی از انرژی و صاد  رات آن به قیمت جهانی توسط د  ولت، د  رآمد   اقتصاد   از محل 
 و ارزش نسبی 

  

ه دارد که اثر کاهش کند. افت سرمایه تا جایی ادام ی پیدا میتر بیشانرژی به مرور زمان افت افزوده غیر ارزش ،شود و در نتیجه می
 به دلیلوری سرمایه  افزایش بهره ،ها با کاهش سطح سرمایه و در نتیجه کاهش نیروی کار و انرژی مصرفی بنگاه به دلیلوری سرمایه  بهره

با عرضه  ر به مقدار نرخ رجحان زمانی القاشدهوری خالص سرمایه بار دیگ و بهره ،جبران شود بودن بازده سرمایه در تابع تولیدنزولی 
های داخلی از انرژی و  با افزایش قیمت انرژی در بازار داخل و کاهش تقاضای بنگاه کشش سرمایه در بلندمدت توسط خانوار برسد.پر

افزوده  ست که افت ارزشجا اینجالب ه یابد. نکت صادرات آن به قیمت جهانی توسط دولت، درآمد اقتصاد از محل منابع انرژی افزایش می
 ( را جبران  ( به مقداری زیاد است که اثر مثبت درآمد انرژی در درآمد کل اقتصاد )   ) غیرانرژی( و ارزش نسبی کالای  ) غیرانرژی

اثر دائمی کند. افت درآمد  درصد افت می دوبه مقدار  تر کم، البته با شدت غیرانرژیو در نهایت درآمد کل اقتصاد همانند تولید ، کند می
به  یا ،خانوار در انتخاب میزان مصرف خود در طول زمان تعجیل کند که شود وری سرمایه باعث می ولی کاهش بهره ،مصرف داردمنفی بر 

سوبسید از محل افزایش درآمد منابع انرژی ه کنند خانواری که دریافت ،در نتیجه .گذاری را با مصرف جانشین کند ایهعبارت دیگر سرم
 غیرانرژیتولید  تر بیشافت  دلیلبه دائمی شدن افت درآمد  تر بیشدهد. اما در بلندمدت با  افزایش میاقتصاد است، مصرف خود را 
 یابد. مصرف خانوار نیز کاهش می

 

 
 درصد 1۱۱ها به میزان  های انرژی برای خانوار و بنگاه : پاسخ متغیرهای كلان با افزایش قیمت1شکل 

 
گذاری  (، سرمایه (، مصرف )       ) غیرانرژیه افزود (، ارزش  (، درآمد کل ) ها ) متغیرهای سطح عمومی قیمتدرصد تغییر 

 ۷22( به میزان    ( و برای بنگاه )   های حقیقی انرژی برای خانوار ) ( در اثر افزایش دائمی قیمت و سرمایه )، ( (، مقدار کار ) )
ها در هر دوره نسبت به  انحراف سطح عمومی قیمت بنابراین، ( رسم شده است.  رسیدن به قیمت جهانی انرژی ) به منظوردرصد 

 .آید میدست  هب برای متغیرهای حقیقی حالتی که آزادسازی صورت نگیرد و انحراف نسبت به مقادیر تعادل پایدار اولیه
ها کاهش  مومی قیمتسطح عابتدا  ،های انرژی در بازار داخل با وجود افزایش قیمتخلاف انتظار است. برها  اما رفتار سطح عمومی قیمت

 ،اساس توضیح پاراگراف قبل درصد است. بر پنج ۀاین افت و خیز در محدود ،در مجموع. شود می تر بیشبا گذشت زمان البته  ؛یابد می
کند.  می تر بیشتقاضای حقیقی پول توسط خانوار را  ،افزایش مصرف و در نتیجه افزایش مبادلات خانوار ، ویابد مصرف در ابتدا افزایش می

از اجرای سیاست است. افزایش  پیشمانند  بت حجم پولعرضه پول طبق سیاست بانک مرکزی بدون تغییر، و رشد ثا ،در عین حال
یابد. با  ها کاهش  سطح عمومی قیمت ،به عبارت دیگر. تصاد زیاد شودش حقیقی پول در اقارز کهشود  تقاضای حقیقی پول باعث می

رسد. با توجه به  ی میتر بیشها به مقدار  سطح قیمت ،رسد و در نتیجه از تعادل پایدار اولیه می تر کمگذشت زمان البته مصرف به مقدار 
بزرگی افت و خیز ه اجرای سیاست هدفمندی در همین مرتب ۀها در نتیج سطح قیمت رود میدرصد انتظار  پنجه افت و خیز مصرف در باز
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 تولید بدون انرژی درآمد كل سطح قیمت ها
 كل ساعت كاری سرمایه گذاری مصرف
 سرمایه

منابع انرژی افزایش می یابد  . نکته جالب این جاست که افت ارزش افزود  ه غیرانرژی 
 

  

ه دارد که اثر کاهش کند. افت سرمایه تا جایی ادام ی پیدا میتر بیشانرژی به مرور زمان افت افزوده غیر ارزش ،شود و در نتیجه می
 به دلیلوری سرمایه  افزایش بهره ،ها با کاهش سطح سرمایه و در نتیجه کاهش نیروی کار و انرژی مصرفی بنگاه به دلیلوری سرمایه  بهره

با عرضه  ر به مقدار نرخ رجحان زمانی القاشدهوری خالص سرمایه بار دیگ و بهره ،جبران شود بودن بازده سرمایه در تابع تولیدنزولی 
های داخلی از انرژی و  با افزایش قیمت انرژی در بازار داخل و کاهش تقاضای بنگاه کشش سرمایه در بلندمدت توسط خانوار برسد.پر

افزوده  ست که افت ارزشجا اینجالب ه یابد. نکت صادرات آن به قیمت جهانی توسط دولت، درآمد اقتصاد از محل منابع انرژی افزایش می
 ( را جبران  ( به مقداری زیاد است که اثر مثبت درآمد انرژی در درآمد کل اقتصاد )   ) غیرانرژی( و ارزش نسبی کالای  ) غیرانرژی

اثر دائمی کند. افت درآمد  درصد افت می دوبه مقدار  تر کم، البته با شدت غیرانرژیو در نهایت درآمد کل اقتصاد همانند تولید ، کند می
به  یا ،خانوار در انتخاب میزان مصرف خود در طول زمان تعجیل کند که شود وری سرمایه باعث می ولی کاهش بهره ،مصرف داردمنفی بر 

سوبسید از محل افزایش درآمد منابع انرژی ه کنند خانواری که دریافت ،در نتیجه .گذاری را با مصرف جانشین کند ایهعبارت دیگر سرم
 غیرانرژیتولید  تر بیشافت  دلیلبه دائمی شدن افت درآمد  تر بیشدهد. اما در بلندمدت با  افزایش میاقتصاد است، مصرف خود را 
 یابد. مصرف خانوار نیز کاهش می
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گذاری  (، سرمایه (، مصرف )       ) غیرانرژیه افزود (، ارزش  (، درآمد کل ) ها ) متغیرهای سطح عمومی قیمتدرصد تغییر 

 ۷22( به میزان    ( و برای بنگاه )   های حقیقی انرژی برای خانوار ) ( در اثر افزایش دائمی قیمت و سرمایه )، ( (، مقدار کار ) )
ها در هر دوره نسبت به  انحراف سطح عمومی قیمت بنابراین، ( رسم شده است.  رسیدن به قیمت جهانی انرژی ) به منظوردرصد 

 .آید میدست  هب برای متغیرهای حقیقی حالتی که آزادسازی صورت نگیرد و انحراف نسبت به مقادیر تعادل پایدار اولیه
ها کاهش  مومی قیمتسطح عابتدا  ،های انرژی در بازار داخل با وجود افزایش قیمتخلاف انتظار است. برها  اما رفتار سطح عمومی قیمت

 ،اساس توضیح پاراگراف قبل درصد است. بر پنج ۀاین افت و خیز در محدود ،در مجموع. شود می تر بیشبا گذشت زمان البته  ؛یابد می
کند.  می تر بیشتقاضای حقیقی پول توسط خانوار را  ،افزایش مصرف و در نتیجه افزایش مبادلات خانوار ، ویابد مصرف در ابتدا افزایش می

از اجرای سیاست است. افزایش  پیشمانند  بت حجم پولعرضه پول طبق سیاست بانک مرکزی بدون تغییر، و رشد ثا ،در عین حال
یابد. با  ها کاهش  سطح عمومی قیمت ،به عبارت دیگر. تصاد زیاد شودش حقیقی پول در اقارز کهشود  تقاضای حقیقی پول باعث می

رسد. با توجه به  ی میتر بیشها به مقدار  سطح قیمت ،رسد و در نتیجه از تعادل پایدار اولیه می تر کمگذشت زمان البته مصرف به مقدار 
بزرگی افت و خیز ه اجرای سیاست هدفمندی در همین مرتب ۀها در نتیج سطح قیمت رود میدرصد انتظار  پنجه افت و خیز مصرف در باز
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 كل ساعت كاری سرمایه گذاری مصرف
 سرمایه

 به مقد  اری زیاد   است که اثر مثبت د  رآمد   انرژی د  ر د  رآمد   کل اقتصاد   

  

ه دارد که اثر کاهش کند. افت سرمایه تا جایی ادام ی پیدا میتر بیشانرژی به مرور زمان افت افزوده غیر ارزش ،شود و در نتیجه می
 به دلیلوری سرمایه  افزایش بهره ،ها با کاهش سطح سرمایه و در نتیجه کاهش نیروی کار و انرژی مصرفی بنگاه به دلیلوری سرمایه  بهره

با عرضه  ر به مقدار نرخ رجحان زمانی القاشدهوری خالص سرمایه بار دیگ و بهره ،جبران شود بودن بازده سرمایه در تابع تولیدنزولی 
های داخلی از انرژی و  با افزایش قیمت انرژی در بازار داخل و کاهش تقاضای بنگاه کشش سرمایه در بلندمدت توسط خانوار برسد.پر

افزوده  ست که افت ارزشجا اینجالب ه یابد. نکت صادرات آن به قیمت جهانی توسط دولت، درآمد اقتصاد از محل منابع انرژی افزایش می
 ( را جبران  ( به مقداری زیاد است که اثر مثبت درآمد انرژی در درآمد کل اقتصاد )   ) غیرانرژی( و ارزش نسبی کالای  ) غیرانرژی

اثر دائمی کند. افت درآمد  درصد افت می دوبه مقدار  تر کم، البته با شدت غیرانرژیو در نهایت درآمد کل اقتصاد همانند تولید ، کند می
به  یا ،خانوار در انتخاب میزان مصرف خود در طول زمان تعجیل کند که شود وری سرمایه باعث می ولی کاهش بهره ،مصرف داردمنفی بر 

سوبسید از محل افزایش درآمد منابع انرژی ه کنند خانواری که دریافت ،در نتیجه .گذاری را با مصرف جانشین کند ایهعبارت دیگر سرم
 غیرانرژیتولید  تر بیشافت  دلیلبه دائمی شدن افت درآمد  تر بیشدهد. اما در بلندمدت با  افزایش میاقتصاد است، مصرف خود را 
 یابد. مصرف خانوار نیز کاهش می

 

 
 درصد 1۱۱ها به میزان  های انرژی برای خانوار و بنگاه : پاسخ متغیرهای كلان با افزایش قیمت1شکل 

 
گذاری  (، سرمایه (، مصرف )       ) غیرانرژیه افزود (، ارزش  (، درآمد کل ) ها ) متغیرهای سطح عمومی قیمتدرصد تغییر 

 ۷22( به میزان    ( و برای بنگاه )   های حقیقی انرژی برای خانوار ) ( در اثر افزایش دائمی قیمت و سرمایه )، ( (، مقدار کار ) )
ها در هر دوره نسبت به  انحراف سطح عمومی قیمت بنابراین، ( رسم شده است.  رسیدن به قیمت جهانی انرژی ) به منظوردرصد 

 .آید میدست  هب برای متغیرهای حقیقی حالتی که آزادسازی صورت نگیرد و انحراف نسبت به مقادیر تعادل پایدار اولیه
ها کاهش  مومی قیمتسطح عابتدا  ،های انرژی در بازار داخل با وجود افزایش قیمتخلاف انتظار است. برها  اما رفتار سطح عمومی قیمت

 ،اساس توضیح پاراگراف قبل درصد است. بر پنج ۀاین افت و خیز در محدود ،در مجموع. شود می تر بیشبا گذشت زمان البته  ؛یابد می
کند.  می تر بیشتقاضای حقیقی پول توسط خانوار را  ،افزایش مصرف و در نتیجه افزایش مبادلات خانوار ، ویابد مصرف در ابتدا افزایش می

از اجرای سیاست است. افزایش  پیشمانند  بت حجم پولعرضه پول طبق سیاست بانک مرکزی بدون تغییر، و رشد ثا ،در عین حال
یابد. با  ها کاهش  سطح عمومی قیمت ،به عبارت دیگر. تصاد زیاد شودش حقیقی پول در اقارز کهشود  تقاضای حقیقی پول باعث می

رسد. با توجه به  ی میتر بیشها به مقدار  سطح قیمت ،رسد و در نتیجه از تعادل پایدار اولیه می تر کمگذشت زمان البته مصرف به مقدار 
بزرگی افت و خیز ه اجرای سیاست هدفمندی در همین مرتب ۀها در نتیج سطح قیمت رود میدرصد انتظار  پنجه افت و خیز مصرف در باز
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 تولید بدون انرژی درآمد كل سطح قیمت ها
 كل ساعت كاری سرمایه گذاری مصرف
 سرمایه

کالای غیرانرژی 
را جبران می کند  ، و د  ر نهایت د  رآمد   کل اقتصاد   همانند   تولید   غیرانرژی، البته با شد  ت کم تر به مقد  ار 
سرمایه  بهره وری  کاهش  ولی  د  ارد  ،  مصرف  بر  منفی  اثر  د  ائمی  د  رآمد    افت  می کند  .  افت  د  رصد    د  و 
باعث می شود   که خانوار د  ر انتخاب میزان مصرف خود   د  ر طول زمان تعجیل کند  ، یا به عبارت د  یگر 
سرمایه گذاری را با مصرف جانشین کند  . د  ر نتیجه، خانواری که د  ریافت کنند  ه سوبسید   از محل افزایش 
د  رآمد   منابع انرژی اقتصاد   است، مصرف خود   را افزایش می د  هد  . اما د  ر بلند  مد  ت با بیش تر شد  ن افت 



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
جم

 پن
ت و

س
ل بی

سا
ه 4

مار
ش

13
99

ن 
ستا

زم

18

د  رآمد   د  ائمی به د  لیل افت بیش تر تولید   غیرانرژی مصرف خانوار نیز کاهش می یابد  .

  

وده افزارزش ،شود و در نتیجهمدت و بلندمدت باعث کاهش سطح سرمایه در اقتصاد میگذاری نیز در میانشود. کاهش سرمایهاقتصاد می
وی کاهش نیر به دلیلوری سرمایه کند. افت سرمایه تا جایی ادامه دارد که اثر کاهش بهرهی پیدا میتربیشانرژی به مرور زمان افت غیر

 یدبودن بازده سرمایه در تابع تولنزولی  به دلیلوری سرمایه افزایش بهره ،ها با کاهش سطح سرمایه و در نتیجهکار و انرژی مصرفی بنگاه
کشش سرمایه در بلندمدت توسط خانوار ر به مقدار نرخ رجحان زمانی القاشده با عرضه پردیگ وری خالص سرمایه بارو بهره ،جبران شود

های داخلی از انرژی و صادرات آن به قیمت جهانی توسط دولت، درآمد با افزایش قیمت انرژی در بازار داخل و کاهش تقاضای بنگاه برسد.
( 𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛) غیرانرژی( و ارزش نسبی کالای 𝑦𝑦) غیرانرژیافزوده ست که افت ارزشجااینب جاله یابد. نکتاقتصاد از محل منابع انرژی افزایش می

و در نهایت درآمد کل اقتصاد همانند تولید ، کندمی ( را جبران𝑦𝑦𝑇𝑇به مقداری زیاد است که اثر مثبت درآمد انرژی در درآمد کل اقتصاد )
 وری سرمایهولی کاهش بهره ،اثر منفی بر مصرف دارددائمی کند. افت درآمد درصد افت می دوبه مقدار  ترکم، البته با شدت غیرانرژی
گذاری را با مصرف جانشین ایهبه عبارت دیگر سرم یا ،خانوار در انتخاب میزان مصرف خود در طول زمان تعجیل کند که شودباعث می

ر دهد. اما دایش درآمد منابع انرژی اقتصاد است، مصرف خود را افزایش میسوبسید از محل افزه کنندخانواری که دریافت ،در نتیجه .کند
 یابد.مصرف خانوار نیز کاهش می غیرانرژیتولید  تربیشافت  دلیلبه دائمی شدن افت درآمد  تربیشبلندمدت با 
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𝑦𝑦) غیرانرژیه افزود(، ارزش𝑦𝑦𝑇𝑇(، درآمد کل )𝑃𝑃ها )درصد تغییر متغیرهای سطح عمومی قیمت = 𝑟𝑟𝑟𝑟 + 𝑤𝑤ℎ( مصرف ،)𝑐𝑐گذاری (، سرمایه

(𝑥𝑥( مقدار کار ،)ℎ) ،( و سرمایه𝑟𝑟 در اثر )افزایش دائمی قیمت( های حقیقی انرژی برای خانوار𝑝𝑝𝑛𝑛ℎ( و برای بنگاه )𝑝𝑝𝑛𝑛𝑒𝑒 به میزان )۷22 
ها در هر دوره نسبت به حالتی انحراف سطح عمومی قیمت بنابراین، ( رسم شده است.𝑝𝑝𝑜𝑜رسیدن به قیمت جهانی انرژی ) به منظوردرصد 

 .آیدمیدست هب برای متغیرهای حقیقی که آزادسازی صورت نگیرد و انحراف نسبت به مقادیر تعادل پایدار اولیه
ها کاهش ومی قیمتمسطح عابتدا  ،های انرژی در بازار داخلخلاف انتظار است. با وجود افزایش قیمتبرها اما رفتار سطح عمومی قیمت

 ،اساس توضیح پاراگراف قبل درصد است. بر پنج ۀاین افت و خیز در محدود ،در مجموع. شودمی تربیشبا گذشت زمان البته  ؛یابدمی
کند. می رتبیشتقاضای حقیقی پول توسط خانوار را  ،افزایش مصرف و در نتیجه افزایش مبادلات خانوار ، ویابدمصرف در ابتدا افزایش می

ی از اجرای سیاست است. افزایش تقاضا پیشمانند  بت حجم پولعرضه پول طبق سیاست بانک مرکزی بدون تغییر، و رشد ثا ،در عین حال
 یابد. با گذشت زمانها کاهش سطح عمومی قیمت ،به عبارت دیگر. ش حقیقی پول در اقتصاد زیاد شودارز کهشود حقیقی پول باعث می

رسد. با توجه به افت و خیز ی میتربیشها به مقدار سطح قیمت ،رسد و در نتیجهاز تعادل پایدار اولیه می ترکمه مقدار البته مصرف ب
 د.بزرگی افت و خیز کنه اجرای سیاست هدفمندی در همین مرتب ۀها در نتیجسطح قیمت رودمیدرصد انتظار  پنجه مصرف در باز

بدین  .۷ها وجود نداردشده هیچ چسبندگی در تعدیل قیمتارائهدر مدل  کهاین نخستتوجه به سه مطلب ضروری است. مطلب  جاایندر 
ای گونههتواند بمی غیرانرژیافزایش تقاضای حقیقی پول، سطح عمومی قیمت کالاهای  سازوکارترتیب با افزایش قیمت کالاهای انرژی و با 

                                                             
 .(۷۸1۴زاده )بیات و مدنیها در بازه فصل اقتصاد ایران رجوع کنید به در رابطه با چسبندگی ضعیف قیمت. ۷
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سطح قیمت ها درآمد کل تولید بدون انرژی مصرف
سرمایه گذاری کل ساعت کاری سرمایه

شکل‌۱:‌پاسخ‌متغیرهای‌کلان‌با‌افزایش‌قیمت‌های‌انرژی‌برای‌خانوار‌و‌بنگاه‌ها‌به‌میزان‌‌۱۰۰د‌‌رصد‌‌

غیرانرژی  ارزش افزود  ه   ،

  

ه دارد که اثر کاهش کند. افت سرمایه تا جایی ادام ی پیدا میتر بیشانرژی به مرور زمان افت افزوده غیر ارزش ،شود و در نتیجه می
 به دلیلوری سرمایه  افزایش بهره ،ها با کاهش سطح سرمایه و در نتیجه کاهش نیروی کار و انرژی مصرفی بنگاه به دلیلوری سرمایه  بهره

با عرضه  ر به مقدار نرخ رجحان زمانی القاشدهوری خالص سرمایه بار دیگ و بهره ،جبران شود بودن بازده سرمایه در تابع تولیدنزولی 
های داخلی از انرژی و  با افزایش قیمت انرژی در بازار داخل و کاهش تقاضای بنگاه کشش سرمایه در بلندمدت توسط خانوار برسد.پر

افزوده  ست که افت ارزشجا اینجالب ه یابد. نکت صادرات آن به قیمت جهانی توسط دولت، درآمد اقتصاد از محل منابع انرژی افزایش می
 ( را جبران  ( به مقداری زیاد است که اثر مثبت درآمد انرژی در درآمد کل اقتصاد )   ) غیرانرژی( و ارزش نسبی کالای  ) غیرانرژی

اثر دائمی کند. افت درآمد  درصد افت می دوبه مقدار  تر کم، البته با شدت غیرانرژیو در نهایت درآمد کل اقتصاد همانند تولید ، کند می
به  یا ،خانوار در انتخاب میزان مصرف خود در طول زمان تعجیل کند که شود وری سرمایه باعث می ولی کاهش بهره ،مصرف داردمنفی بر 

سوبسید از محل افزایش درآمد منابع انرژی ه کنند خانواری که دریافت ،در نتیجه .گذاری را با مصرف جانشین کند ایهعبارت دیگر سرم
 غیرانرژیتولید  تر بیشافت  دلیلبه دائمی شدن افت درآمد  تر بیشدهد. اما در بلندمدت با  افزایش میاقتصاد است، مصرف خود را 
 یابد. مصرف خانوار نیز کاهش می
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گذاری  (، سرمایه (، مصرف )       ) غیرانرژیه افزود (، ارزش  (، درآمد کل ) ها ) متغیرهای سطح عمومی قیمتدرصد تغییر 

 ۷22( به میزان    ( و برای بنگاه )   های حقیقی انرژی برای خانوار ) ( در اثر افزایش دائمی قیمت و سرمایه )، ( (، مقدار کار ) )
ها در هر دوره نسبت به  انحراف سطح عمومی قیمت بنابراین، ( رسم شده است.  رسیدن به قیمت جهانی انرژی ) به منظوردرصد 

 .آید میدست  هب برای متغیرهای حقیقی حالتی که آزادسازی صورت نگیرد و انحراف نسبت به مقادیر تعادل پایدار اولیه
ها کاهش  مومی قیمتسطح عابتدا  ،های انرژی در بازار داخل با وجود افزایش قیمتخلاف انتظار است. برها  اما رفتار سطح عمومی قیمت

 ،اساس توضیح پاراگراف قبل درصد است. بر پنج ۀاین افت و خیز در محدود ،در مجموع. شود می تر بیشبا گذشت زمان البته  ؛یابد می
کند.  می تر بیشتقاضای حقیقی پول توسط خانوار را  ،افزایش مصرف و در نتیجه افزایش مبادلات خانوار ، ویابد مصرف در ابتدا افزایش می

از اجرای سیاست است. افزایش  پیشمانند  بت حجم پولعرضه پول طبق سیاست بانک مرکزی بدون تغییر، و رشد ثا ،در عین حال
یابد. با  ها کاهش  سطح عمومی قیمت ،به عبارت دیگر. تصاد زیاد شودش حقیقی پول در اقارز کهشود  تقاضای حقیقی پول باعث می

رسد. با توجه به  ی میتر بیشها به مقدار  سطح قیمت ،رسد و در نتیجه از تعادل پایدار اولیه می تر کمگذشت زمان البته مصرف به مقدار 
بزرگی افت و خیز ه اجرای سیاست هدفمندی در همین مرتب ۀها در نتیج سطح قیمت رود میدرصد انتظار  پنجه افت و خیز مصرف در باز
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 تولید بدون انرژی درآمد كل سطح قیمت ها
 كل ساعت كاری سرمایه گذاری مصرف
 سرمایه

کل  د  رآمد     ،

  

ه دارد که اثر کاهش کند. افت سرمایه تا جایی ادام ی پیدا میتر بیشانرژی به مرور زمان افت افزوده غیر ارزش ،شود و در نتیجه می
 به دلیلوری سرمایه  افزایش بهره ،ها با کاهش سطح سرمایه و در نتیجه کاهش نیروی کار و انرژی مصرفی بنگاه به دلیلوری سرمایه  بهره

با عرضه  ر به مقدار نرخ رجحان زمانی القاشدهوری خالص سرمایه بار دیگ و بهره ،جبران شود بودن بازده سرمایه در تابع تولیدنزولی 
های داخلی از انرژی و  با افزایش قیمت انرژی در بازار داخل و کاهش تقاضای بنگاه کشش سرمایه در بلندمدت توسط خانوار برسد.پر

افزوده  ست که افت ارزشجا اینجالب ه یابد. نکت صادرات آن به قیمت جهانی توسط دولت، درآمد اقتصاد از محل منابع انرژی افزایش می
 ( را جبران  ( به مقداری زیاد است که اثر مثبت درآمد انرژی در درآمد کل اقتصاد )   ) غیرانرژی( و ارزش نسبی کالای  ) غیرانرژی

اثر دائمی کند. افت درآمد  درصد افت می دوبه مقدار  تر کم، البته با شدت غیرانرژیو در نهایت درآمد کل اقتصاد همانند تولید ، کند می
به  یا ،خانوار در انتخاب میزان مصرف خود در طول زمان تعجیل کند که شود وری سرمایه باعث می ولی کاهش بهره ،مصرف داردمنفی بر 

سوبسید از محل افزایش درآمد منابع انرژی ه کنند خانواری که دریافت ،در نتیجه .گذاری را با مصرف جانشین کند ایهعبارت دیگر سرم
 غیرانرژیتولید  تر بیشافت  دلیلبه دائمی شدن افت درآمد  تر بیشدهد. اما در بلندمدت با  افزایش میاقتصاد است، مصرف خود را 
 یابد. مصرف خانوار نیز کاهش می

 

 
 درصد 1۱۱ها به میزان  های انرژی برای خانوار و بنگاه : پاسخ متغیرهای كلان با افزایش قیمت1شکل 

 
گذاری  (، سرمایه (، مصرف )       ) غیرانرژیه افزود (، ارزش  (، درآمد کل ) ها ) متغیرهای سطح عمومی قیمتدرصد تغییر 

 ۷22( به میزان    ( و برای بنگاه )   های حقیقی انرژی برای خانوار ) ( در اثر افزایش دائمی قیمت و سرمایه )، ( (، مقدار کار ) )
ها در هر دوره نسبت به  انحراف سطح عمومی قیمت بنابراین، ( رسم شده است.  رسیدن به قیمت جهانی انرژی ) به منظوردرصد 

 .آید میدست  هب برای متغیرهای حقیقی حالتی که آزادسازی صورت نگیرد و انحراف نسبت به مقادیر تعادل پایدار اولیه
ها کاهش  مومی قیمتسطح عابتدا  ،های انرژی در بازار داخل با وجود افزایش قیمتخلاف انتظار است. برها  اما رفتار سطح عمومی قیمت

 ،اساس توضیح پاراگراف قبل درصد است. بر پنج ۀاین افت و خیز در محدود ،در مجموع. شود می تر بیشبا گذشت زمان البته  ؛یابد می
کند.  می تر بیشتقاضای حقیقی پول توسط خانوار را  ،افزایش مصرف و در نتیجه افزایش مبادلات خانوار ، ویابد مصرف در ابتدا افزایش می

از اجرای سیاست است. افزایش  پیشمانند  بت حجم پولعرضه پول طبق سیاست بانک مرکزی بدون تغییر، و رشد ثا ،در عین حال
یابد. با  ها کاهش  سطح عمومی قیمت ،به عبارت دیگر. تصاد زیاد شودش حقیقی پول در اقارز کهشود  تقاضای حقیقی پول باعث می

رسد. با توجه به  ی میتر بیشها به مقدار  سطح قیمت ،رسد و در نتیجه از تعادل پایدار اولیه می تر کمگذشت زمان البته مصرف به مقدار 
بزرگی افت و خیز ه اجرای سیاست هدفمندی در همین مرتب ۀها در نتیج سطح قیمت رود میدرصد انتظار  پنجه افت و خیز مصرف در باز
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 تولید بدون انرژی درآمد كل سطح قیمت ها
 كل ساعت كاری سرمایه گذاری مصرف
 سرمایه

قیمت ها  عمومی  سطح  متغیرهای  تغییر  د  رصد   
اثر افزایش   د  ر 

  

ه دارد که اثر کاهش کند. افت سرمایه تا جایی ادام ی پیدا میتر بیشانرژی به مرور زمان افت افزوده غیر ارزش ،شود و در نتیجه می
 به دلیلوری سرمایه  افزایش بهره ،ها با کاهش سطح سرمایه و در نتیجه کاهش نیروی کار و انرژی مصرفی بنگاه به دلیلوری سرمایه  بهره

با عرضه  ر به مقدار نرخ رجحان زمانی القاشدهوری خالص سرمایه بار دیگ و بهره ،جبران شود بودن بازده سرمایه در تابع تولیدنزولی 
های داخلی از انرژی و  با افزایش قیمت انرژی در بازار داخل و کاهش تقاضای بنگاه کشش سرمایه در بلندمدت توسط خانوار برسد.پر

افزوده  ست که افت ارزشجا اینجالب ه یابد. نکت صادرات آن به قیمت جهانی توسط دولت، درآمد اقتصاد از محل منابع انرژی افزایش می
 ( را جبران  ( به مقداری زیاد است که اثر مثبت درآمد انرژی در درآمد کل اقتصاد )   ) غیرانرژی( و ارزش نسبی کالای  ) غیرانرژی

اثر دائمی کند. افت درآمد  درصد افت می دوبه مقدار  تر کم، البته با شدت غیرانرژیو در نهایت درآمد کل اقتصاد همانند تولید ، کند می
به  یا ،خانوار در انتخاب میزان مصرف خود در طول زمان تعجیل کند که شود وری سرمایه باعث می ولی کاهش بهره ،مصرف داردمنفی بر 

سوبسید از محل افزایش درآمد منابع انرژی ه کنند خانواری که دریافت ،در نتیجه .گذاری را با مصرف جانشین کند ایهعبارت دیگر سرم
 غیرانرژیتولید  تر بیشافت  دلیلبه دائمی شدن افت درآمد  تر بیشدهد. اما در بلندمدت با  افزایش میاقتصاد است، مصرف خود را 
 یابد. مصرف خانوار نیز کاهش می

 

 
 درصد 1۱۱ها به میزان  های انرژی برای خانوار و بنگاه : پاسخ متغیرهای كلان با افزایش قیمت1شکل 

 
گذاری  (، سرمایه (، مصرف )       ) غیرانرژیه افزود (، ارزش  (، درآمد کل ) ها ) متغیرهای سطح عمومی قیمتدرصد تغییر 

 ۷22( به میزان    ( و برای بنگاه )   های حقیقی انرژی برای خانوار ) ( در اثر افزایش دائمی قیمت و سرمایه )، ( (، مقدار کار ) )
ها در هر دوره نسبت به  انحراف سطح عمومی قیمت بنابراین، ( رسم شده است.  رسیدن به قیمت جهانی انرژی ) به منظوردرصد 

 .آید میدست  هب برای متغیرهای حقیقی حالتی که آزادسازی صورت نگیرد و انحراف نسبت به مقادیر تعادل پایدار اولیه
ها کاهش  مومی قیمتسطح عابتدا  ،های انرژی در بازار داخل با وجود افزایش قیمتخلاف انتظار است. برها  اما رفتار سطح عمومی قیمت

 ،اساس توضیح پاراگراف قبل درصد است. بر پنج ۀاین افت و خیز در محدود ،در مجموع. شود می تر بیشبا گذشت زمان البته  ؛یابد می
کند.  می تر بیشتقاضای حقیقی پول توسط خانوار را  ،افزایش مصرف و در نتیجه افزایش مبادلات خانوار ، ویابد مصرف در ابتدا افزایش می

از اجرای سیاست است. افزایش  پیشمانند  بت حجم پولعرضه پول طبق سیاست بانک مرکزی بدون تغییر، و رشد ثا ،در عین حال
یابد. با  ها کاهش  سطح عمومی قیمت ،به عبارت دیگر. تصاد زیاد شودش حقیقی پول در اقارز کهشود  تقاضای حقیقی پول باعث می

رسد. با توجه به  ی میتر بیشها به مقدار  سطح قیمت ،رسد و در نتیجه از تعادل پایدار اولیه می تر کمگذشت زمان البته مصرف به مقدار 
بزرگی افت و خیز ه اجرای سیاست هدفمندی در همین مرتب ۀها در نتیج سطح قیمت رود میدرصد انتظار  پنجه افت و خیز مصرف در باز
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 تولید بدون انرژی درآمد كل سطح قیمت ها
 كل ساعت كاری سرمایه گذاری مصرف
 سرمایه

، و سرمایه 

  

ه دارد که اثر کاهش کند. افت سرمایه تا جایی ادام ی پیدا میتر بیشانرژی به مرور زمان افت افزوده غیر ارزش ،شود و در نتیجه می
 به دلیلوری سرمایه  افزایش بهره ،ها با کاهش سطح سرمایه و در نتیجه کاهش نیروی کار و انرژی مصرفی بنگاه به دلیلوری سرمایه  بهره

با عرضه  ر به مقدار نرخ رجحان زمانی القاشدهوری خالص سرمایه بار دیگ و بهره ،جبران شود بودن بازده سرمایه در تابع تولیدنزولی 
های داخلی از انرژی و  با افزایش قیمت انرژی در بازار داخل و کاهش تقاضای بنگاه کشش سرمایه در بلندمدت توسط خانوار برسد.پر

افزوده  ست که افت ارزشجا اینجالب ه یابد. نکت صادرات آن به قیمت جهانی توسط دولت، درآمد اقتصاد از محل منابع انرژی افزایش می
 ( را جبران  ( به مقداری زیاد است که اثر مثبت درآمد انرژی در درآمد کل اقتصاد )   ) غیرانرژی( و ارزش نسبی کالای  ) غیرانرژی

اثر دائمی کند. افت درآمد  درصد افت می دوبه مقدار  تر کم، البته با شدت غیرانرژیو در نهایت درآمد کل اقتصاد همانند تولید ، کند می
به  یا ،خانوار در انتخاب میزان مصرف خود در طول زمان تعجیل کند که شود وری سرمایه باعث می ولی کاهش بهره ،مصرف داردمنفی بر 

سوبسید از محل افزایش درآمد منابع انرژی ه کنند خانواری که دریافت ،در نتیجه .گذاری را با مصرف جانشین کند ایهعبارت دیگر سرم
 غیرانرژیتولید  تر بیشافت  دلیلبه دائمی شدن افت درآمد  تر بیشدهد. اما در بلندمدت با  افزایش میاقتصاد است، مصرف خود را 
 یابد. مصرف خانوار نیز کاهش می

 

 
 درصد 1۱۱ها به میزان  های انرژی برای خانوار و بنگاه : پاسخ متغیرهای كلان با افزایش قیمت1شکل 

 
گذاری  (، سرمایه (، مصرف )       ) غیرانرژیه افزود (، ارزش  (، درآمد کل ) ها ) متغیرهای سطح عمومی قیمتدرصد تغییر 

 ۷22( به میزان    ( و برای بنگاه )   های حقیقی انرژی برای خانوار ) ( در اثر افزایش دائمی قیمت و سرمایه )، ( (، مقدار کار ) )
ها در هر دوره نسبت به  انحراف سطح عمومی قیمت بنابراین، ( رسم شده است.  رسیدن به قیمت جهانی انرژی ) به منظوردرصد 

 .آید میدست  هب برای متغیرهای حقیقی حالتی که آزادسازی صورت نگیرد و انحراف نسبت به مقادیر تعادل پایدار اولیه
ها کاهش  مومی قیمتسطح عابتدا  ،های انرژی در بازار داخل با وجود افزایش قیمتخلاف انتظار است. برها  اما رفتار سطح عمومی قیمت

 ،اساس توضیح پاراگراف قبل درصد است. بر پنج ۀاین افت و خیز در محدود ،در مجموع. شود می تر بیشبا گذشت زمان البته  ؛یابد می
کند.  می تر بیشتقاضای حقیقی پول توسط خانوار را  ،افزایش مصرف و در نتیجه افزایش مبادلات خانوار ، ویابد مصرف در ابتدا افزایش می

از اجرای سیاست است. افزایش  پیشمانند  بت حجم پولعرضه پول طبق سیاست بانک مرکزی بدون تغییر، و رشد ثا ،در عین حال
یابد. با  ها کاهش  سطح عمومی قیمت ،به عبارت دیگر. تصاد زیاد شودش حقیقی پول در اقارز کهشود  تقاضای حقیقی پول باعث می

رسد. با توجه به  ی میتر بیشها به مقدار  سطح قیمت ،رسد و در نتیجه از تعادل پایدار اولیه می تر کمگذشت زمان البته مصرف به مقدار 
بزرگی افت و خیز ه اجرای سیاست هدفمندی در همین مرتب ۀها در نتیج سطح قیمت رود میدرصد انتظار  پنجه افت و خیز مصرف در باز
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 تولید بدون انرژی درآمد كل سطح قیمت ها
 كل ساعت كاری سرمایه گذاری مصرف
 سرمایه

، مقد  ار کار 

  

ه دارد که اثر کاهش کند. افت سرمایه تا جایی ادام ی پیدا میتر بیشانرژی به مرور زمان افت افزوده غیر ارزش ،شود و در نتیجه می
 به دلیلوری سرمایه  افزایش بهره ،ها با کاهش سطح سرمایه و در نتیجه کاهش نیروی کار و انرژی مصرفی بنگاه به دلیلوری سرمایه  بهره

با عرضه  ر به مقدار نرخ رجحان زمانی القاشدهوری خالص سرمایه بار دیگ و بهره ،جبران شود بودن بازده سرمایه در تابع تولیدنزولی 
های داخلی از انرژی و  با افزایش قیمت انرژی در بازار داخل و کاهش تقاضای بنگاه کشش سرمایه در بلندمدت توسط خانوار برسد.پر

افزوده  ست که افت ارزشجا اینجالب ه یابد. نکت صادرات آن به قیمت جهانی توسط دولت، درآمد اقتصاد از محل منابع انرژی افزایش می
 ( را جبران  ( به مقداری زیاد است که اثر مثبت درآمد انرژی در درآمد کل اقتصاد )   ) غیرانرژی( و ارزش نسبی کالای  ) غیرانرژی

اثر دائمی کند. افت درآمد  درصد افت می دوبه مقدار  تر کم، البته با شدت غیرانرژیو در نهایت درآمد کل اقتصاد همانند تولید ، کند می
به  یا ،خانوار در انتخاب میزان مصرف خود در طول زمان تعجیل کند که شود وری سرمایه باعث می ولی کاهش بهره ،مصرف داردمنفی بر 

سوبسید از محل افزایش درآمد منابع انرژی ه کنند خانواری که دریافت ،در نتیجه .گذاری را با مصرف جانشین کند ایهعبارت دیگر سرم
 غیرانرژیتولید  تر بیشافت  دلیلبه دائمی شدن افت درآمد  تر بیشدهد. اما در بلندمدت با  افزایش میاقتصاد است، مصرف خود را 
 یابد. مصرف خانوار نیز کاهش می

 

 
 درصد 1۱۱ها به میزان  های انرژی برای خانوار و بنگاه : پاسخ متغیرهای كلان با افزایش قیمت1شکل 

 
گذاری  (، سرمایه (، مصرف )       ) غیرانرژیه افزود (، ارزش  (، درآمد کل ) ها ) متغیرهای سطح عمومی قیمتدرصد تغییر 

 ۷22( به میزان    ( و برای بنگاه )   های حقیقی انرژی برای خانوار ) ( در اثر افزایش دائمی قیمت و سرمایه )، ( (، مقدار کار ) )
ها در هر دوره نسبت به  انحراف سطح عمومی قیمت بنابراین، ( رسم شده است.  رسیدن به قیمت جهانی انرژی ) به منظوردرصد 

 .آید میدست  هب برای متغیرهای حقیقی حالتی که آزادسازی صورت نگیرد و انحراف نسبت به مقادیر تعادل پایدار اولیه
ها کاهش  مومی قیمتسطح عابتدا  ،های انرژی در بازار داخل با وجود افزایش قیمتخلاف انتظار است. برها  اما رفتار سطح عمومی قیمت

 ،اساس توضیح پاراگراف قبل درصد است. بر پنج ۀاین افت و خیز در محدود ،در مجموع. شود می تر بیشبا گذشت زمان البته  ؛یابد می
کند.  می تر بیشتقاضای حقیقی پول توسط خانوار را  ،افزایش مصرف و در نتیجه افزایش مبادلات خانوار ، ویابد مصرف در ابتدا افزایش می

از اجرای سیاست است. افزایش  پیشمانند  بت حجم پولعرضه پول طبق سیاست بانک مرکزی بدون تغییر، و رشد ثا ،در عین حال
یابد. با  ها کاهش  سطح عمومی قیمت ،به عبارت دیگر. تصاد زیاد شودش حقیقی پول در اقارز کهشود  تقاضای حقیقی پول باعث می

رسد. با توجه به  ی میتر بیشها به مقدار  سطح قیمت ،رسد و در نتیجه از تعادل پایدار اولیه می تر کمگذشت زمان البته مصرف به مقدار 
بزرگی افت و خیز ه اجرای سیاست هدفمندی در همین مرتب ۀها در نتیج سطح قیمت رود میدرصد انتظار  پنجه افت و خیز مصرف در باز
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 تولید بدون انرژی درآمد كل سطح قیمت ها
 كل ساعت كاری سرمایه گذاری مصرف
 سرمایه

، سرمایه گذاری 

  

ه دارد که اثر کاهش کند. افت سرمایه تا جایی ادام ی پیدا میتر بیشانرژی به مرور زمان افت افزوده غیر ارزش ،شود و در نتیجه می
 به دلیلوری سرمایه  افزایش بهره ،ها با کاهش سطح سرمایه و در نتیجه کاهش نیروی کار و انرژی مصرفی بنگاه به دلیلوری سرمایه  بهره

با عرضه  ر به مقدار نرخ رجحان زمانی القاشدهوری خالص سرمایه بار دیگ و بهره ،جبران شود بودن بازده سرمایه در تابع تولیدنزولی 
های داخلی از انرژی و  با افزایش قیمت انرژی در بازار داخل و کاهش تقاضای بنگاه کشش سرمایه در بلندمدت توسط خانوار برسد.پر

افزوده  ست که افت ارزشجا اینجالب ه یابد. نکت صادرات آن به قیمت جهانی توسط دولت، درآمد اقتصاد از محل منابع انرژی افزایش می
 ( را جبران  ( به مقداری زیاد است که اثر مثبت درآمد انرژی در درآمد کل اقتصاد )   ) غیرانرژی( و ارزش نسبی کالای  ) غیرانرژی

اثر دائمی کند. افت درآمد  درصد افت می دوبه مقدار  تر کم، البته با شدت غیرانرژیو در نهایت درآمد کل اقتصاد همانند تولید ، کند می
به  یا ،خانوار در انتخاب میزان مصرف خود در طول زمان تعجیل کند که شود وری سرمایه باعث می ولی کاهش بهره ،مصرف داردمنفی بر 

سوبسید از محل افزایش درآمد منابع انرژی ه کنند خانواری که دریافت ،در نتیجه .گذاری را با مصرف جانشین کند ایهعبارت دیگر سرم
 غیرانرژیتولید  تر بیشافت  دلیلبه دائمی شدن افت درآمد  تر بیشدهد. اما در بلندمدت با  افزایش میاقتصاد است، مصرف خود را 
 یابد. مصرف خانوار نیز کاهش می

 

 
 درصد 1۱۱ها به میزان  های انرژی برای خانوار و بنگاه : پاسخ متغیرهای كلان با افزایش قیمت1شکل 

 
گذاری  (، سرمایه (، مصرف )       ) غیرانرژیه افزود (، ارزش  (، درآمد کل ) ها ) متغیرهای سطح عمومی قیمتدرصد تغییر 

 ۷22( به میزان    ( و برای بنگاه )   های حقیقی انرژی برای خانوار ) ( در اثر افزایش دائمی قیمت و سرمایه )، ( (، مقدار کار ) )
ها در هر دوره نسبت به  انحراف سطح عمومی قیمت بنابراین، ( رسم شده است.  رسیدن به قیمت جهانی انرژی ) به منظوردرصد 

 .آید میدست  هب برای متغیرهای حقیقی حالتی که آزادسازی صورت نگیرد و انحراف نسبت به مقادیر تعادل پایدار اولیه
ها کاهش  مومی قیمتسطح عابتدا  ،های انرژی در بازار داخل با وجود افزایش قیمتخلاف انتظار است. برها  اما رفتار سطح عمومی قیمت

 ،اساس توضیح پاراگراف قبل درصد است. بر پنج ۀاین افت و خیز در محدود ،در مجموع. شود می تر بیشبا گذشت زمان البته  ؛یابد می
کند.  می تر بیشتقاضای حقیقی پول توسط خانوار را  ،افزایش مصرف و در نتیجه افزایش مبادلات خانوار ، ویابد مصرف در ابتدا افزایش می

از اجرای سیاست است. افزایش  پیشمانند  بت حجم پولعرضه پول طبق سیاست بانک مرکزی بدون تغییر، و رشد ثا ،در عین حال
یابد. با  ها کاهش  سطح عمومی قیمت ،به عبارت دیگر. تصاد زیاد شودش حقیقی پول در اقارز کهشود  تقاضای حقیقی پول باعث می

رسد. با توجه به  ی میتر بیشها به مقدار  سطح قیمت ،رسد و در نتیجه از تعادل پایدار اولیه می تر کمگذشت زمان البته مصرف به مقدار 
بزرگی افت و خیز ه اجرای سیاست هدفمندی در همین مرتب ۀها در نتیج سطح قیمت رود میدرصد انتظار  پنجه افت و خیز مصرف در باز
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 تولید بدون انرژی درآمد كل سطح قیمت ها
 كل ساعت كاری سرمایه گذاری مصرف
 سرمایه

، مصرف 

  

ه دارد که اثر کاهش کند. افت سرمایه تا جایی ادام ی پیدا میتر بیشانرژی به مرور زمان افت افزوده غیر ارزش ،شود و در نتیجه می
 به دلیلوری سرمایه  افزایش بهره ،ها با کاهش سطح سرمایه و در نتیجه کاهش نیروی کار و انرژی مصرفی بنگاه به دلیلوری سرمایه  بهره

با عرضه  ر به مقدار نرخ رجحان زمانی القاشدهوری خالص سرمایه بار دیگ و بهره ،جبران شود بودن بازده سرمایه در تابع تولیدنزولی 
های داخلی از انرژی و  با افزایش قیمت انرژی در بازار داخل و کاهش تقاضای بنگاه کشش سرمایه در بلندمدت توسط خانوار برسد.پر

افزوده  ست که افت ارزشجا اینجالب ه یابد. نکت صادرات آن به قیمت جهانی توسط دولت، درآمد اقتصاد از محل منابع انرژی افزایش می
 ( را جبران  ( به مقداری زیاد است که اثر مثبت درآمد انرژی در درآمد کل اقتصاد )   ) غیرانرژی( و ارزش نسبی کالای  ) غیرانرژی

اثر دائمی کند. افت درآمد  درصد افت می دوبه مقدار  تر کم، البته با شدت غیرانرژیو در نهایت درآمد کل اقتصاد همانند تولید ، کند می
به  یا ،خانوار در انتخاب میزان مصرف خود در طول زمان تعجیل کند که شود وری سرمایه باعث می ولی کاهش بهره ،مصرف داردمنفی بر 

سوبسید از محل افزایش درآمد منابع انرژی ه کنند خانواری که دریافت ،در نتیجه .گذاری را با مصرف جانشین کند ایهعبارت دیگر سرم
 غیرانرژیتولید  تر بیشافت  دلیلبه دائمی شدن افت درآمد  تر بیشدهد. اما در بلندمدت با  افزایش میاقتصاد است، مصرف خود را 
 یابد. مصرف خانوار نیز کاهش می

 

 
 درصد 1۱۱ها به میزان  های انرژی برای خانوار و بنگاه : پاسخ متغیرهای كلان با افزایش قیمت1شکل 

 
گذاری  (، سرمایه (، مصرف )       ) غیرانرژیه افزود (، ارزش  (، درآمد کل ) ها ) متغیرهای سطح عمومی قیمتدرصد تغییر 

 ۷22( به میزان    ( و برای بنگاه )   های حقیقی انرژی برای خانوار ) ( در اثر افزایش دائمی قیمت و سرمایه )، ( (، مقدار کار ) )
ها در هر دوره نسبت به  انحراف سطح عمومی قیمت بنابراین، ( رسم شده است.  رسیدن به قیمت جهانی انرژی ) به منظوردرصد 

 .آید میدست  هب برای متغیرهای حقیقی حالتی که آزادسازی صورت نگیرد و انحراف نسبت به مقادیر تعادل پایدار اولیه
ها کاهش  مومی قیمتسطح عابتدا  ،های انرژی در بازار داخل با وجود افزایش قیمتخلاف انتظار است. برها  اما رفتار سطح عمومی قیمت

 ،اساس توضیح پاراگراف قبل درصد است. بر پنج ۀاین افت و خیز در محدود ،در مجموع. شود می تر بیشبا گذشت زمان البته  ؛یابد می
کند.  می تر بیشتقاضای حقیقی پول توسط خانوار را  ،افزایش مصرف و در نتیجه افزایش مبادلات خانوار ، ویابد مصرف در ابتدا افزایش می

از اجرای سیاست است. افزایش  پیشمانند  بت حجم پولعرضه پول طبق سیاست بانک مرکزی بدون تغییر، و رشد ثا ،در عین حال
یابد. با  ها کاهش  سطح عمومی قیمت ،به عبارت دیگر. تصاد زیاد شودش حقیقی پول در اقارز کهشود  تقاضای حقیقی پول باعث می

رسد. با توجه به  ی میتر بیشها به مقدار  سطح قیمت ،رسد و در نتیجه از تعادل پایدار اولیه می تر کمگذشت زمان البته مصرف به مقدار 
بزرگی افت و خیز ه اجرای سیاست هدفمندی در همین مرتب ۀها در نتیج سطح قیمت رود میدرصد انتظار  پنجه افت و خیز مصرف در باز
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 تولید بدون انرژی درآمد كل سطح قیمت ها
 كل ساعت كاری سرمایه گذاری مصرف
 سرمایه

 به میزان ۱00 د  رصد   به منظور 

  

ه دارد که اثر کاهش کند. افت سرمایه تا جایی ادام ی پیدا میتر بیشانرژی به مرور زمان افت افزوده غیر ارزش ،شود و در نتیجه می
 به دلیلوری سرمایه  افزایش بهره ،ها با کاهش سطح سرمایه و در نتیجه کاهش نیروی کار و انرژی مصرفی بنگاه به دلیلوری سرمایه  بهره

با عرضه  ر به مقدار نرخ رجحان زمانی القاشدهوری خالص سرمایه بار دیگ و بهره ،جبران شود بودن بازده سرمایه در تابع تولیدنزولی 
های داخلی از انرژی و  با افزایش قیمت انرژی در بازار داخل و کاهش تقاضای بنگاه کشش سرمایه در بلندمدت توسط خانوار برسد.پر

افزوده  ست که افت ارزشجا اینجالب ه یابد. نکت صادرات آن به قیمت جهانی توسط دولت، درآمد اقتصاد از محل منابع انرژی افزایش می
 ( را جبران  ( به مقداری زیاد است که اثر مثبت درآمد انرژی در درآمد کل اقتصاد )   ) غیرانرژی( و ارزش نسبی کالای  ) غیرانرژی

اثر دائمی کند. افت درآمد  درصد افت می دوبه مقدار  تر کم، البته با شدت غیرانرژیو در نهایت درآمد کل اقتصاد همانند تولید ، کند می
به  یا ،خانوار در انتخاب میزان مصرف خود در طول زمان تعجیل کند که شود وری سرمایه باعث می ولی کاهش بهره ،مصرف داردمنفی بر 

سوبسید از محل افزایش درآمد منابع انرژی ه کنند خانواری که دریافت ،در نتیجه .گذاری را با مصرف جانشین کند ایهعبارت دیگر سرم
 غیرانرژیتولید  تر بیشافت  دلیلبه دائمی شدن افت درآمد  تر بیشدهد. اما در بلندمدت با  افزایش میاقتصاد است، مصرف خود را 
 یابد. مصرف خانوار نیز کاهش می

 

 
 درصد 1۱۱ها به میزان  های انرژی برای خانوار و بنگاه : پاسخ متغیرهای كلان با افزایش قیمت1شکل 

 
گذاری  (، سرمایه (، مصرف )       ) غیرانرژیه افزود (، ارزش  (، درآمد کل ) ها ) متغیرهای سطح عمومی قیمتدرصد تغییر 

 ۷22( به میزان    ( و برای بنگاه )   های حقیقی انرژی برای خانوار ) ( در اثر افزایش دائمی قیمت و سرمایه )، ( (، مقدار کار ) )
ها در هر دوره نسبت به  انحراف سطح عمومی قیمت بنابراین، ( رسم شده است.  رسیدن به قیمت جهانی انرژی ) به منظوردرصد 

 .آید میدست  هب برای متغیرهای حقیقی حالتی که آزادسازی صورت نگیرد و انحراف نسبت به مقادیر تعادل پایدار اولیه
ها کاهش  مومی قیمتسطح عابتدا  ،های انرژی در بازار داخل با وجود افزایش قیمتخلاف انتظار است. برها  اما رفتار سطح عمومی قیمت

 ،اساس توضیح پاراگراف قبل درصد است. بر پنج ۀاین افت و خیز در محدود ،در مجموع. شود می تر بیشبا گذشت زمان البته  ؛یابد می
کند.  می تر بیشتقاضای حقیقی پول توسط خانوار را  ،افزایش مصرف و در نتیجه افزایش مبادلات خانوار ، ویابد مصرف در ابتدا افزایش می

از اجرای سیاست است. افزایش  پیشمانند  بت حجم پولعرضه پول طبق سیاست بانک مرکزی بدون تغییر، و رشد ثا ،در عین حال
یابد. با  ها کاهش  سطح عمومی قیمت ،به عبارت دیگر. تصاد زیاد شودش حقیقی پول در اقارز کهشود  تقاضای حقیقی پول باعث می

رسد. با توجه به  ی میتر بیشها به مقدار  سطح قیمت ،رسد و در نتیجه از تعادل پایدار اولیه می تر کمگذشت زمان البته مصرف به مقدار 
بزرگی افت و خیز ه اجرای سیاست هدفمندی در همین مرتب ۀها در نتیج سطح قیمت رود میدرصد انتظار  پنجه افت و خیز مصرف در باز
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 و برای بنگاه 

  

ه دارد که اثر کاهش کند. افت سرمایه تا جایی ادام ی پیدا میتر بیشانرژی به مرور زمان افت افزوده غیر ارزش ،شود و در نتیجه می
 به دلیلوری سرمایه  افزایش بهره ،ها با کاهش سطح سرمایه و در نتیجه کاهش نیروی کار و انرژی مصرفی بنگاه به دلیلوری سرمایه  بهره

با عرضه  ر به مقدار نرخ رجحان زمانی القاشدهوری خالص سرمایه بار دیگ و بهره ،جبران شود بودن بازده سرمایه در تابع تولیدنزولی 
های داخلی از انرژی و  با افزایش قیمت انرژی در بازار داخل و کاهش تقاضای بنگاه کشش سرمایه در بلندمدت توسط خانوار برسد.پر

افزوده  ست که افت ارزشجا اینجالب ه یابد. نکت صادرات آن به قیمت جهانی توسط دولت، درآمد اقتصاد از محل منابع انرژی افزایش می
 ( را جبران  ( به مقداری زیاد است که اثر مثبت درآمد انرژی در درآمد کل اقتصاد )   ) غیرانرژی( و ارزش نسبی کالای  ) غیرانرژی

اثر دائمی کند. افت درآمد  درصد افت می دوبه مقدار  تر کم، البته با شدت غیرانرژیو در نهایت درآمد کل اقتصاد همانند تولید ، کند می
به  یا ،خانوار در انتخاب میزان مصرف خود در طول زمان تعجیل کند که شود وری سرمایه باعث می ولی کاهش بهره ،مصرف داردمنفی بر 

سوبسید از محل افزایش درآمد منابع انرژی ه کنند خانواری که دریافت ،در نتیجه .گذاری را با مصرف جانشین کند ایهعبارت دیگر سرم
 غیرانرژیتولید  تر بیشافت  دلیلبه دائمی شدن افت درآمد  تر بیشدهد. اما در بلندمدت با  افزایش میاقتصاد است، مصرف خود را 
 یابد. مصرف خانوار نیز کاهش می

 

 
 درصد 1۱۱ها به میزان  های انرژی برای خانوار و بنگاه : پاسخ متغیرهای كلان با افزایش قیمت1شکل 

 
گذاری  (، سرمایه (، مصرف )       ) غیرانرژیه افزود (، ارزش  (، درآمد کل ) ها ) متغیرهای سطح عمومی قیمتدرصد تغییر 

 ۷22( به میزان    ( و برای بنگاه )   های حقیقی انرژی برای خانوار ) ( در اثر افزایش دائمی قیمت و سرمایه )، ( (، مقدار کار ) )
ها در هر دوره نسبت به  انحراف سطح عمومی قیمت بنابراین، ( رسم شده است.  رسیدن به قیمت جهانی انرژی ) به منظوردرصد 

 .آید میدست  هب برای متغیرهای حقیقی حالتی که آزادسازی صورت نگیرد و انحراف نسبت به مقادیر تعادل پایدار اولیه
ها کاهش  مومی قیمتسطح عابتدا  ،های انرژی در بازار داخل با وجود افزایش قیمتخلاف انتظار است. برها  اما رفتار سطح عمومی قیمت

 ،اساس توضیح پاراگراف قبل درصد است. بر پنج ۀاین افت و خیز در محدود ،در مجموع. شود می تر بیشبا گذشت زمان البته  ؛یابد می
کند.  می تر بیشتقاضای حقیقی پول توسط خانوار را  ،افزایش مصرف و در نتیجه افزایش مبادلات خانوار ، ویابد مصرف در ابتدا افزایش می

از اجرای سیاست است. افزایش  پیشمانند  بت حجم پولعرضه پول طبق سیاست بانک مرکزی بدون تغییر، و رشد ثا ،در عین حال
یابد. با  ها کاهش  سطح عمومی قیمت ،به عبارت دیگر. تصاد زیاد شودش حقیقی پول در اقارز کهشود  تقاضای حقیقی پول باعث می

رسد. با توجه به  ی میتر بیشها به مقدار  سطح قیمت ،رسد و در نتیجه از تعادل پایدار اولیه می تر کمگذشت زمان البته مصرف به مقدار 
بزرگی افت و خیز ه اجرای سیاست هدفمندی در همین مرتب ۀها در نتیج سطح قیمت رود میدرصد انتظار  پنجه افت و خیز مصرف در باز
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د  ائمی قیمت های حقیقی انرژی برای خانوار 
 رسم شد  ه است. بنابراین، انحراف سطح عمومی قیمت ها د  ر هر 

  

ه دارد که اثر کاهش کند. افت سرمایه تا جایی ادام ی پیدا میتر بیشانرژی به مرور زمان افت افزوده غیر ارزش ،شود و در نتیجه می
 به دلیلوری سرمایه  افزایش بهره ،ها با کاهش سطح سرمایه و در نتیجه کاهش نیروی کار و انرژی مصرفی بنگاه به دلیلوری سرمایه  بهره

با عرضه  ر به مقدار نرخ رجحان زمانی القاشدهوری خالص سرمایه بار دیگ و بهره ،جبران شود بودن بازده سرمایه در تابع تولیدنزولی 
های داخلی از انرژی و  با افزایش قیمت انرژی در بازار داخل و کاهش تقاضای بنگاه کشش سرمایه در بلندمدت توسط خانوار برسد.پر

افزوده  ست که افت ارزشجا اینجالب ه یابد. نکت صادرات آن به قیمت جهانی توسط دولت، درآمد اقتصاد از محل منابع انرژی افزایش می
 ( را جبران  ( به مقداری زیاد است که اثر مثبت درآمد انرژی در درآمد کل اقتصاد )   ) غیرانرژی( و ارزش نسبی کالای  ) غیرانرژی

اثر دائمی کند. افت درآمد  درصد افت می دوبه مقدار  تر کم، البته با شدت غیرانرژیو در نهایت درآمد کل اقتصاد همانند تولید ، کند می
به  یا ،خانوار در انتخاب میزان مصرف خود در طول زمان تعجیل کند که شود وری سرمایه باعث می ولی کاهش بهره ،مصرف داردمنفی بر 

سوبسید از محل افزایش درآمد منابع انرژی ه کنند خانواری که دریافت ،در نتیجه .گذاری را با مصرف جانشین کند ایهعبارت دیگر سرم
 غیرانرژیتولید  تر بیشافت  دلیلبه دائمی شدن افت درآمد  تر بیشدهد. اما در بلندمدت با  افزایش میاقتصاد است، مصرف خود را 
 یابد. مصرف خانوار نیز کاهش می
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گذاری  (، سرمایه (، مصرف )       ) غیرانرژیه افزود (، ارزش  (، درآمد کل ) ها ) متغیرهای سطح عمومی قیمتدرصد تغییر 

 ۷22( به میزان    ( و برای بنگاه )   های حقیقی انرژی برای خانوار ) ( در اثر افزایش دائمی قیمت و سرمایه )، ( (، مقدار کار ) )
ها در هر دوره نسبت به  انحراف سطح عمومی قیمت بنابراین، ( رسم شده است.  رسیدن به قیمت جهانی انرژی ) به منظوردرصد 

 .آید میدست  هب برای متغیرهای حقیقی حالتی که آزادسازی صورت نگیرد و انحراف نسبت به مقادیر تعادل پایدار اولیه
ها کاهش  مومی قیمتسطح عابتدا  ،های انرژی در بازار داخل با وجود افزایش قیمتخلاف انتظار است. برها  اما رفتار سطح عمومی قیمت

 ،اساس توضیح پاراگراف قبل درصد است. بر پنج ۀاین افت و خیز در محدود ،در مجموع. شود می تر بیشبا گذشت زمان البته  ؛یابد می
کند.  می تر بیشتقاضای حقیقی پول توسط خانوار را  ،افزایش مصرف و در نتیجه افزایش مبادلات خانوار ، ویابد مصرف در ابتدا افزایش می

از اجرای سیاست است. افزایش  پیشمانند  بت حجم پولعرضه پول طبق سیاست بانک مرکزی بدون تغییر، و رشد ثا ،در عین حال
یابد. با  ها کاهش  سطح عمومی قیمت ،به عبارت دیگر. تصاد زیاد شودش حقیقی پول در اقارز کهشود  تقاضای حقیقی پول باعث می

رسد. با توجه به  ی میتر بیشها به مقدار  سطح قیمت ،رسد و در نتیجه از تعادل پایدار اولیه می تر کمگذشت زمان البته مصرف به مقدار 
بزرگی افت و خیز ه اجرای سیاست هدفمندی در همین مرتب ۀها در نتیج سطح قیمت رود میدرصد انتظار  پنجه افت و خیز مصرف در باز
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رسید  ن به قیمت جهانی انرژی 
د  وره نسبت به حالتی که آزاد  سازی صورت نگیرد   و انحراف نسبت به مقاد  یر تعاد  ل پاید  ار اولیه برای 

متغیرهای حقیقی به د  ست می آید  .
اما رفتار سطح عمومی قیمت ها برخلاف انتظار است. با وجود   افزایش قیمت های انرژی د  ر بازار 
د  اخل، ابتد  ا سطح عمومی قیمت ها کاهش می یابد  ؛ البته با گذشت زمان بیش تر می شود  . د  ر مجموع، 
این افت و خیز د  ر محد  ود  ۀ پنج د  رصد   است. بر اساس توضیح پاراگراف قبل، مصرف د  ر ابتد  ا افزایش 
می یابد  ، و افزایش مصرف و د  ر نتیجه افزایش مباد  لات خانوار، تقاضای حقیقی پول توسط خانوار را 
بیش تر می کند  . د  ر عین حال، عرضه پول طبق سیاست بانک مرکزی بد  ون تغییر، و رشد   ثابت حجم 
پول مانند   پیش از اجرای سیاست است. افزایش تقاضای حقیقی پول باعث می شود   که ارزش حقیقی 
پول د  ر اقتصاد   زیاد   شود  . به عبارت د  یگر، سطح عمومی قیمت ها کاهش  یابد  . با گذشت زمان البته 
مصرف به مقد  ار کم تر از تعاد  ل پاید  ار اولیه می رسد   و د  ر نتیجه، سطح قیمت ها به مقد  ار بیش تری 
می رسد  . با توجه به افت و خیز مصرف د  ر بازه پنج د  رصد   انتظار می رود   سطح قیمت ها د  ر نتیجۀ اجرای 
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سیاست هد  فمند  ی د  ر همین مرتبه بزرگی افت و خیز کند  .
د  ر این جا توجه به سه مطلب ضروری است. مطلب نخست این که د  ر مد  ل ارائه شد  ه هیچ چسبند  گی 
د  ر تعد  یل قیمت ها وجود   ند  ارد  ۱. بد  ین ترتیب با افزایش قیمت کالاهای انرژی و با سازوکار افزایش 
تقاضای حقیقی پول، سطح عمومی قیمت کالاهای غیرانرژی می تواند   به گونه ای تعد  یل شود   که د  ر 
نتیجه، سطح عمومی قیمت ها نسبت به حالت اجرا نشد  ن سیاست افت کند  ۲. مطلب د  وم این که علت 
کاهش قیمت ها همان طور که گفتیم افزایش مصرف است و افزایش مصرف وقتی صورت می گیرد   که 
آزاد   شد  ن منابع انرژی و افزایش د  رآمد   انرژی د  ر اثر اجرای سیاست افزایش قیمت های انرژی، د  ر قالب 
سیاست مالی انبساطی یا سوبسید   به خانوار نمونه اقتصاد   برسد  . د  ر صورتی که به طور مثال، منابع 
آزاد  شد  ه د  ر صند  وق ذخیره ارزی صرفاً پس اند  از شود   و از اقتصاد   خارج شود  ، یا با تاخیر به اقتصاد   وارد   
شود  ، نتیجه متفاوت خواهد   بود  . مطلب سوم هم این که د  ر این جا فرض می شود   کسری بود  جۀ د  ولت 
صفر است. د  ر صورتی که برای مثال د  ولت خود   را متعهد   به پرد  اخت سوبسید   بیش از مقد  ار د  رآمد   
د  ریافتی از محل منابع اجرای سیاست آزاد  سازی قیمت انرژی کند  ، کسری بود  جه د  ولت د  ر صورت 
نبود   پاسخ صحیح سیاستگذار پولی د  ر انتشار پول، تورم تعاد  ل پاید  ار اقتصاد   را افزایش می د  هد   و د  ر 
نتیجه سطح عمومی قیمت ها از مقد  ار بد  ون اجرای سیاست د  ر هر د  وره به طور مد  اوم فاصله می گیرد  ۳. 

سناریوی‌افزایش‌قيمت‌انرژی‌برای‌خانوار

د  ر شکل )۲(، پاسخ متغیرهای حقیقی و اسمی کلان د  ر سناریوی افزایش ۱00 د  رصد  ی قیمت 
انرژی رسم  به منظور رسید  ن به سطح قیمت های جهانی  برای خانوار  تنها  انرژی  نسبی حامل های 

۱. د  ر رابطه با چسبند  گی ضعیف قیمت ها د  ر بازه فصل اقتصاد   ایران رجوع کنید   به بیات و مد نی زاد ه )۱۳9۴(.
۲. توجه د  اشته باشید   که این افت سطح قیمت ها د  ر هر د  وره نسبت به حالتی است که د  ر آن سیاست آزاد  سازی 
قیمت ها اجرا نمی شود  . د  ر تعاد  ل پاید  ار اولیه اقتصاد   با رشد   پول و تورم سالانه ۲0 د  رصد  ، قیمت ها د  ر هر د  وره 
د  ر حال افزایش هستند  . کاهش قیمت گزارش شد  ه د  ر اثر افزایش قیمت های نسبی انرژی د  ر رابطه با انحراف از 
این روند   رشد   ثابت است و با لحاظ تورم بلند  مد  ت، حتی با اجرای سیاست هد  فمند  ی یارانه ها د  ر هر د  وره تورم 

مثبت است.
۳. اگر سیاست پولی رشد   حجم پول ثابت نبود  ، طبیعتاً سطح عمومی قیمت ها می توانست رفتار متفاوتی د  اشته 
قیمت ها محقق  افت  این صورت  د  ر  که  زیاد   شود    پول  تقاضای مصرفی عرضه  افزایش  به  واکنش  د  ر  و  باشد   
نمی شد  . ولی سیاست عرضه پول با رشد   ثابت باعث می شود   که رشد   تقاضای پول به افزایش قیمت ها منجر نشود  .
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شد  ه است. قیمت نسبی حامل های انرژی مصرفی بنگاه ها به همان مقد  ار نصف قیمت های جهانی ثابت 
نگه د  اشته می شود  . همان طور که مشاهد  ه می شود  ، افت و خیز متغیرهای کلان د  ر این سناریو کم تر 
از افت و خیز آن ها د  ر سناریوی قبلی است. د  لیل این امر کم تر بود  ن شد  ت سیاست آزاد  سازی، یعنی 

آزاد  سازی قیمت انرژی تنها برای خانوار است.
د  ر سناریوی د  وم، ارزش افزود  ه غیرانرژی به طور آنی افت می کند  ، البته افت آن  ۳/۱ د  رصد   و کم تر 
از افت تولید   غیرانرژی د  ر سناریوی قبلی است. د  ر این سناریو، قیمت انرژی برای بنگاه ثابت است و 
سازوکار افت بکارگیری انرژی د  ر بنگاه ها و د  ر نتیجه افت تقاضای نهاد  ه ها مانند   سناریوی قبل فعال 
نیست. اما سازوکار کاهش عرضه نیروی کار همچنان فعال است. افزایش قیمت انرژی برای خانوار 
نسبی  از مصرف، هزینه  برد  اشتن سوبسید    و همانند    افزایش می د  هد    را  قیمت سبد   مصرفی خانوار 
مصرف به استراحت را برای خانوار افزایش می د  هد  . بد  ین ترتیب، عرضه کار و د  ر نتیجه مقد  ار تعاد  لی 
انرژی د  ر بنگاه ها منجر  کار کاهش می یابد  . کاهش مقد  ار تعاد  لی کار به کاهش بهره وری سرمایه و 
می شود  . کاهش بهره وری سرمایه همانند   سناریوی قبل تعجیل د  ر الگوی مصرفی خانوار و جانشین 
شد  ن سرمایه گذاری با مصرف را به همراه د  ارد  . د  ر نتیجه، مصرف خانوار د  ر عین کاهش د  رآمد   اقتصاد  ، 
د  ر نتیجۀ کاهش ارزش افزود  ه غیرانرژی و ارزش کالای غیرانرژی افزایش می یابد   که خود   با کاهش میل 
نهایی به مصرف، انگیزۀ منفی برای عرضه کار را بیش تر می کند   و چرخه رکود  ی توضیح د  اد  ه شد  ه را 
تشد  ید   می کند  . امکان صاد  رات انرژی با قیمت های بالای جهانی یا فروش انرژی با قیمت بالاتر د  ر بازار 
د  اخل به خانوار این امکان را به د  ولت می د  هد   که د  رآمد   بیش تری د  اشته باشد   که این د  رآمد   از کانال 
سیاست انبساطی مالی یا سوبسید   به اقتصاد   وارد   می شود   و باعث می شود   افت د  رآمد   کل ناشی از افت 
تولید   و ارزش کالای غیرانرژی جبران شود  . البته از آن جایی که انرژی تنها برای خانوار گران می شود   
و خانوار د  رصد   کم تری از مصرف منابع انرژی د  ارد  ، این جبران نسبت به سناریوی قبل کم تر است. 
د  ر نهایت، کاهش سرمایه گذاری و د  ر نتیجه کاهش سرمایه د  ر میان مد  ت و بلند  مد  ت باعث کاهش 
تولید   غیرانرژی و کاهش بهره وری نهاد  ه های تولید   و انرژی، و د  ر نتیجه تقاضای آن ها د  ر میان مد  ت و 
بلند  مد  ت می شود   و باعث می شود   که افت تولید   غیرانرژی با گذشت زمان افزایش یابد   و افت د  رآمد   
نیز بیش تر شود  . با کاهش بیش تر د  رآمد   و د  رآمد   د  ائمی د  ر میان مد  ت و بلند  مد  ت، د  ر نهایت مصرف 
کاهش می یابد  . د  ر نتیجه، با افزایش و سپس کاهش مصرف نسبت به روند   تعاد  ل پاید  ار اولیه اقتصاد  ، 
سطح عمومی قیمت ها نیز با سازوکار توضیح د  اد  ه شد  ه د  ر سناریوی قبل ابتد  ا به پایین تر از روند   د  ر هر 

د  وره و سپس به بالاتر از روند   می رود  . البته افت و خیز د  ر نهایت د  ر بازۀ یک د  رصد   است.
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 درصد 1۱۱ان های انرژی برای خانوارها به میز: پاسخ متغیرهای كلان با افزایش قیمت2شکل 

 
𝑦𝑦) غیرانرژیه افزود(، ارزش𝑦𝑦𝑇𝑇(، درآمد کل )𝑃𝑃ها )درصد تغییر متغیرهای سطح عمومی قیمت = 𝑟𝑟𝑟𝑟 + 𝑤𝑤ℎ( مصرف ،)𝑐𝑐گذاری (، سرمایه

(𝑥𝑥( مقدار کار ،)ℎ)، ( و سرمایه𝑟𝑟در اثر افزایش دائمی قیمت )( های حقیقی انرژی تنها برای خانوار𝑝𝑝𝑒𝑒ℎ به میزان )درصد برای رسیدن ۷22 
ها در هر دوره نسبت به حالتی که آزادسازی صورت انحراف سطح عمومی قیمت بنابراین، .شده است( رسم 𝑝𝑝𝑜𝑜به قیمت جهانی انرژی )

 .آیدمیدست هب برای متغیرهای حقیقی نگیرد و انحراف نسبت به مقادیر تعادل پایدار اولیه
 

 انرژی در اقتصاد شدت
های انرژی باعث افت چشمگیر مصرف انرژی توسط خانوار و های آزادسازی قیمتهای انرژی با اجرای سیاستتوجه قیمتافزایش قابل

 پس از افزایش ،شود. بدین ترتیبی از منابع انرژی در هر دوره صرف صادرات به خارج میتربیششود و کسر بنگاه در داخل اقتصاد می
مصرف انرژی در داخل پس از اجرای سیاست، رفتار زمان گذار  یابد.ژی در اقتصاد کاهش میهای انرژی شدت انردرصدی قیمت ۷22

 کهاینرسد. توضیح دهد و پس از یک جهش اولیه از تعادل پایدار اولیه به مقداری نزدیک به تعادل پایدار نهایی میخاصی را نشان نمی
های نسبی ثابت نگه تاما قیم ،پس از آن .کنندتوجهی میها تغییر قابلدرصدی قیمت ۷22یر مقادیر مصرف انرژی در داخل پس از تغی

 دهد. با توجه بهسرمایه و مصرف روی می ازجملهدینامیک متغیرهای کلان  ۀمقدار مصرف انرژی تنها در نتیجد و افت و خیز شوداشته می
مصرف انرژی  رودنمیانتظار  ،بدین ترتیب .درصد است ۷2از  ترکمافت و خیز متغیرهای کلان در هر دو سناریو ، (۲)و  (۷) هایشکل

برای تحلیل تغییر مصرف انرژی در داخل به گزارش مقادیر  ،مانند شوک اولیه قیمتی داشته باشد. بنابراین توسط خانوار و بنگاه تغییری
 .شودمیتعادل پایدار اولیه و نهایی اکتفا 

شدت انرژی در اقتصاد  ،سهم مصرف منابع انرژی اقتصاد توسط خانوار و بنگاه در داخل و صادرات آن به خارج و همچنین، (۷جدول ) در
خانوار و بنگاه به مقدار دادن قیمت انرژی برای  ، یعنی قرارنخستبا توجه به اعداد و ارقام جدول، اجرای سناریوی  .شودمینشان داده 

شده انرژی صادر ،دهد و بدین ترتیبمی درصد کاهش 12در داخل حدود  را ها، سهم انرژی مصرفیدرصدی قیمت ۷22جهانی با افزایش 
ف مصرف انرژی به کل درآمد با تعری شدت انرژی ،با اجرای این سناریوهمچنین رسد. درصد کل منابع هر دوره می ۱۵درصد به  ۴2از 

کشور،  ۷11برای  ۲2۷۷در سال  ۷شدت انرژی ،آمار جهانی صورت طبق رسد. در اینمی ۴۳/2به  ۷شود و از مقدار نصف می تقریباً اقتصاد
سهم انرژی  و ی داردترکممصرف انرژی کاهش  ،در اجرای سناریوی دوم طبق انتظار .۲دروام می۴2ام به ۷2ه ایران در شدت انرژی از رتب

 .رسدمی ۱1/2به  ۷از  ف مصرف انرژی به کل درآمد اقتصادبا تعری رسد و شدت انرژیدرصد می ۵1د به درص ۴۲شده از صادر

                                                             
1. http//:www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm?tid=92&pid=46&aid=2 

 شود.میبا نرخ بازاری دلار آمریکا در هر کشور محاسبه و  ،سازیولید ناخالص داخلی کشورها معادل. شدت انرژی به صورت مصرف نهایی انرژی تقسیم بر ت۲
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سطح قیمت ها درآمد کل تولید بدون انرژی مصرف
سرمایه گذاری کل ساعت کاری سرمایه

شکل‌2:‌پاسخ‌متغیرهای‌کلان‌با‌افزایش‌قیمت‌های‌انرژی‌برای‌خانوارها‌به‌میزان‌‌۱۰۰د‌‌رصد‌‌

غیرانرژی  ارزش افزود  ه   ،

  

 درصد است. یک ۀرود. البته افت و خیز در نهایت در باز تر از روند در هر دوره و سپس به بالاتر از روند می سناریوی قبل ابتدا به پایین
 

 
 درصد 1۱۱ان های انرژی برای خانوارها به میز : پاسخ متغیرهای كلان با افزایش قیمت۲شکل 

 
گذاری  (، سرمایه (، مصرف )       ) غیرانرژیه افزود (، ارزش  (، درآمد کل ) ها ) درصد تغییر متغیرهای سطح عمومی قیمت

درصد برای  ۷22( به میزان    های حقیقی انرژی تنها برای خانوار ) اثر افزایش دائمی قیمت ( در و سرمایه ) ،( (، مقدار کار ) )
ها در هر دوره نسبت به حالتی که آزادسازی  انحراف سطح عمومی قیمت بنابراین، .شده است( رسم   رسیدن به قیمت جهانی انرژی )

 .آید میدست  هب برای متغیرهای حقیقی صورت نگیرد و انحراف نسبت به مقادیر تعادل پایدار اولیه
 انرژی در اقتصاد شدت

های انرژی باعث افت چشمگیر مصرف انرژی توسط خانوار و  های آزادسازی قیمت های انرژی با اجرای سیاست توجه قیمت افزایش قابل
پس از افزایش  ،شود. بدین ترتیب ی از منابع انرژی در هر دوره صرف صادرات به خارج میتر بیششود و کسر  بنگاه در داخل اقتصاد می

مصرف انرژی در داخل پس از اجرای سیاست، رفتار زمان گذار  یابد. ژی در اقتصاد کاهش میهای انرژی شدت انر درصدی قیمت ۷22
 که اینرسد. توضیح  دهد و پس از یک جهش اولیه از تعادل پایدار اولیه به مقداری نزدیک به تعادل پایدار نهایی می خاصی را نشان نمی

های نسبی ثابت نگه  تاما قیم ،پس از آن .کنند توجهی می ها تغییر قابل درصدی قیمت ۷22یر مقادیر مصرف انرژی در داخل پس از تغی
دهد. با توجه  سرمایه و مصرف روی می ازجملهدینامیک متغیرهای کلان  ۀمقدار مصرف انرژی تنها در نتیجد و افت و خیز شو داشته می

مصرف انرژی  رود نمیانتظار  ،بدین ترتیب .درصد است ۷2از  تر کمافت و خیز متغیرهای کلان در هر دو سناریو ، (۲)و  (۷) های شکل به
برای تحلیل تغییر مصرف انرژی در داخل به گزارش مقادیر  ،مانند شوک اولیه قیمتی داشته باشد. بنابراین توسط خانوار و بنگاه تغییری

 .شود میتعادل پایدار اولیه و نهایی اکتفا 
شدت انرژی در اقتصاد  ،سهم مصرف منابع انرژی اقتصاد توسط خانوار و بنگاه در داخل و صادرات آن به خارج و همچنین، (۷جدول ) در

خانوار و بنگاه به مقدار دادن قیمت انرژی برای  ، یعنی قرارنخستبا توجه به اعداد و ارقام جدول، اجرای سناریوی  .شود مینشان داده 
شده انرژی صادر ،دهد و بدین ترتیب می درصد کاهش 12در داخل حدود  را ها، سهم انرژی مصرفی درصدی قیمت ۷22جهانی با افزایش 

ف مصرف انرژی به کل درآمد با تعری شدت انرژی ،با اجرای این سناریوهمچنین رسد.  درصد کل منابع هر دوره می ۱۵درصد به  ۴2از 
 ۷11برای  ۲2۷۷در سال  ۷شدت انرژی ،آمار جهانی صورت طبق رسد. در این می ۴۳/2به  ۷شود و از مقدار  نصف می تقریباً اقتصاد

 و ی داردتر کممصرف انرژی کاهش  ،در اجرای سناریوی دوم طبق انتظار .۲درو ام می۴2ام به ۷2ه کشور، ایران در شدت انرژی از رتب
 ۱1/2به  ۷از  ف مصرف انرژی به کل درآمد اقتصادبا تعری رسد و شدت انرژی درصد می ۵1د به درص ۴۲شده از سهم انرژی صادر

                                                             
1. http//:www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm?tid=92&pid=46&aid=2 

 شود. میبا نرخ بازاری دلار آمریکا در هر کشور محاسبه و  ،سازی ولید ناخالص داخلی کشورها معادلشدت انرژی به صورت مصرف نهایی انرژی تقسیم بر ت .۲
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 تولید بدون انرژی درآمد كل سطح قیمت ها
 كل ساعت كاری سرمایه گذاری مصرف
 سرمایه

کل  د  رآمد     ،

  

 درصد است. یک ۀرود. البته افت و خیز در نهایت در باز تر از روند در هر دوره و سپس به بالاتر از روند می سناریوی قبل ابتدا به پایین
 

 
 درصد 1۱۱ان های انرژی برای خانوارها به میز : پاسخ متغیرهای كلان با افزایش قیمت۲شکل 

 
گذاری  (، سرمایه (، مصرف )       ) غیرانرژیه افزود (، ارزش  (، درآمد کل ) ها ) درصد تغییر متغیرهای سطح عمومی قیمت

درصد برای  ۷22( به میزان    های حقیقی انرژی تنها برای خانوار ) اثر افزایش دائمی قیمت ( در و سرمایه ) ،( (، مقدار کار ) )
ها در هر دوره نسبت به حالتی که آزادسازی  انحراف سطح عمومی قیمت بنابراین، .شده است( رسم   رسیدن به قیمت جهانی انرژی )

 .آید میدست  هب برای متغیرهای حقیقی صورت نگیرد و انحراف نسبت به مقادیر تعادل پایدار اولیه
 انرژی در اقتصاد شدت

های انرژی باعث افت چشمگیر مصرف انرژی توسط خانوار و  های آزادسازی قیمت های انرژی با اجرای سیاست توجه قیمت افزایش قابل
پس از افزایش  ،شود. بدین ترتیب ی از منابع انرژی در هر دوره صرف صادرات به خارج میتر بیششود و کسر  بنگاه در داخل اقتصاد می

مصرف انرژی در داخل پس از اجرای سیاست، رفتار زمان گذار  یابد. ژی در اقتصاد کاهش میهای انرژی شدت انر درصدی قیمت ۷22
 که اینرسد. توضیح  دهد و پس از یک جهش اولیه از تعادل پایدار اولیه به مقداری نزدیک به تعادل پایدار نهایی می خاصی را نشان نمی

های نسبی ثابت نگه  تاما قیم ،پس از آن .کنند توجهی می ها تغییر قابل درصدی قیمت ۷22یر مقادیر مصرف انرژی در داخل پس از تغی
دهد. با توجه  سرمایه و مصرف روی می ازجملهدینامیک متغیرهای کلان  ۀمقدار مصرف انرژی تنها در نتیجد و افت و خیز شو داشته می

مصرف انرژی  رود نمیانتظار  ،بدین ترتیب .درصد است ۷2از  تر کمافت و خیز متغیرهای کلان در هر دو سناریو ، (۲)و  (۷) های شکل به
برای تحلیل تغییر مصرف انرژی در داخل به گزارش مقادیر  ،مانند شوک اولیه قیمتی داشته باشد. بنابراین توسط خانوار و بنگاه تغییری

 .شود میتعادل پایدار اولیه و نهایی اکتفا 
شدت انرژی در اقتصاد  ،سهم مصرف منابع انرژی اقتصاد توسط خانوار و بنگاه در داخل و صادرات آن به خارج و همچنین، (۷جدول ) در

خانوار و بنگاه به مقدار دادن قیمت انرژی برای  ، یعنی قرارنخستبا توجه به اعداد و ارقام جدول، اجرای سناریوی  .شود مینشان داده 
شده انرژی صادر ،دهد و بدین ترتیب می درصد کاهش 12در داخل حدود  را ها، سهم انرژی مصرفی درصدی قیمت ۷22جهانی با افزایش 

ف مصرف انرژی به کل درآمد با تعری شدت انرژی ،با اجرای این سناریوهمچنین رسد.  درصد کل منابع هر دوره می ۱۵درصد به  ۴2از 
 ۷11برای  ۲2۷۷در سال  ۷شدت انرژی ،آمار جهانی صورت طبق رسد. در این می ۴۳/2به  ۷شود و از مقدار  نصف می تقریباً اقتصاد

 و ی داردتر کممصرف انرژی کاهش  ،در اجرای سناریوی دوم طبق انتظار .۲درو ام می۴2ام به ۷2ه کشور، ایران در شدت انرژی از رتب
 ۱1/2به  ۷از  ف مصرف انرژی به کل درآمد اقتصادبا تعری رسد و شدت انرژی درصد می ۵1د به درص ۴۲شده از سهم انرژی صادر

                                                             
1. http//:www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm?tid=92&pid=46&aid=2 

 شود. میبا نرخ بازاری دلار آمریکا در هر کشور محاسبه و  ،سازی ولید ناخالص داخلی کشورها معادلشدت انرژی به صورت مصرف نهایی انرژی تقسیم بر ت .۲
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 تولید بدون انرژی درآمد كل سطح قیمت ها
 كل ساعت كاری سرمایه گذاری مصرف
 سرمایه

قیمت ها  عمومی  متغیرهای سطح  تغییر  د  رصد   
افزایش  اثر   د  ر 

  

 درصد است. یک ۀرود. البته افت و خیز در نهایت در باز تر از روند در هر دوره و سپس به بالاتر از روند می سناریوی قبل ابتدا به پایین
 

 
 درصد 1۱۱ان های انرژی برای خانوارها به میز : پاسخ متغیرهای كلان با افزایش قیمت۲شکل 

 
گذاری  (، سرمایه (، مصرف )       ) غیرانرژیه افزود (، ارزش  (، درآمد کل ) ها ) درصد تغییر متغیرهای سطح عمومی قیمت

درصد برای  ۷22( به میزان    های حقیقی انرژی تنها برای خانوار ) اثر افزایش دائمی قیمت ( در و سرمایه ) ،( (، مقدار کار ) )
ها در هر دوره نسبت به حالتی که آزادسازی  انحراف سطح عمومی قیمت بنابراین، .شده است( رسم   رسیدن به قیمت جهانی انرژی )

 .آید میدست  هب برای متغیرهای حقیقی صورت نگیرد و انحراف نسبت به مقادیر تعادل پایدار اولیه
 انرژی در اقتصاد شدت

های انرژی باعث افت چشمگیر مصرف انرژی توسط خانوار و  های آزادسازی قیمت های انرژی با اجرای سیاست توجه قیمت افزایش قابل
پس از افزایش  ،شود. بدین ترتیب ی از منابع انرژی در هر دوره صرف صادرات به خارج میتر بیششود و کسر  بنگاه در داخل اقتصاد می

مصرف انرژی در داخل پس از اجرای سیاست، رفتار زمان گذار  یابد. ژی در اقتصاد کاهش میهای انرژی شدت انر درصدی قیمت ۷22
 که اینرسد. توضیح  دهد و پس از یک جهش اولیه از تعادل پایدار اولیه به مقداری نزدیک به تعادل پایدار نهایی می خاصی را نشان نمی

های نسبی ثابت نگه  تاما قیم ،پس از آن .کنند توجهی می ها تغییر قابل درصدی قیمت ۷22یر مقادیر مصرف انرژی در داخل پس از تغی
دهد. با توجه  سرمایه و مصرف روی می ازجملهدینامیک متغیرهای کلان  ۀمقدار مصرف انرژی تنها در نتیجد و افت و خیز شو داشته می

مصرف انرژی  رود نمیانتظار  ،بدین ترتیب .درصد است ۷2از  تر کمافت و خیز متغیرهای کلان در هر دو سناریو ، (۲)و  (۷) های شکل به
برای تحلیل تغییر مصرف انرژی در داخل به گزارش مقادیر  ،مانند شوک اولیه قیمتی داشته باشد. بنابراین توسط خانوار و بنگاه تغییری

 .شود میتعادل پایدار اولیه و نهایی اکتفا 
شدت انرژی در اقتصاد  ،سهم مصرف منابع انرژی اقتصاد توسط خانوار و بنگاه در داخل و صادرات آن به خارج و همچنین، (۷جدول ) در

خانوار و بنگاه به مقدار دادن قیمت انرژی برای  ، یعنی قرارنخستبا توجه به اعداد و ارقام جدول، اجرای سناریوی  .شود مینشان داده 
شده انرژی صادر ،دهد و بدین ترتیب می درصد کاهش 12در داخل حدود  را ها، سهم انرژی مصرفی درصدی قیمت ۷22جهانی با افزایش 

ف مصرف انرژی به کل درآمد با تعری شدت انرژی ،با اجرای این سناریوهمچنین رسد.  درصد کل منابع هر دوره می ۱۵درصد به  ۴2از 
 ۷11برای  ۲2۷۷در سال  ۷شدت انرژی ،آمار جهانی صورت طبق رسد. در این می ۴۳/2به  ۷شود و از مقدار  نصف می تقریباً اقتصاد

 و ی داردتر کممصرف انرژی کاهش  ،در اجرای سناریوی دوم طبق انتظار .۲درو ام می۴2ام به ۷2ه کشور، ایران در شدت انرژی از رتب
 ۱1/2به  ۷از  ف مصرف انرژی به کل درآمد اقتصادبا تعری رسد و شدت انرژی درصد می ۵1د به درص ۴۲شده از سهم انرژی صادر
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 شود. میبا نرخ بازاری دلار آمریکا در هر کشور محاسبه و  ،سازی ولید ناخالص داخلی کشورها معادلشدت انرژی به صورت مصرف نهایی انرژی تقسیم بر ت .۲
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 تولید بدون انرژی درآمد كل سطح قیمت ها
 كل ساعت كاری سرمایه گذاری مصرف
 سرمایه

، و سرمایه 

  

 درصد است. یک ۀرود. البته افت و خیز در نهایت در باز تر از روند در هر دوره و سپس به بالاتر از روند می سناریوی قبل ابتدا به پایین
 

 
 درصد 1۱۱ان های انرژی برای خانوارها به میز : پاسخ متغیرهای كلان با افزایش قیمت۲شکل 

 
گذاری  (، سرمایه (، مصرف )       ) غیرانرژیه افزود (، ارزش  (، درآمد کل ) ها ) درصد تغییر متغیرهای سطح عمومی قیمت

درصد برای  ۷22( به میزان    های حقیقی انرژی تنها برای خانوار ) اثر افزایش دائمی قیمت ( در و سرمایه ) ،( (، مقدار کار ) )
ها در هر دوره نسبت به حالتی که آزادسازی  انحراف سطح عمومی قیمت بنابراین، .شده است( رسم   رسیدن به قیمت جهانی انرژی )

 .آید میدست  هب برای متغیرهای حقیقی صورت نگیرد و انحراف نسبت به مقادیر تعادل پایدار اولیه
 انرژی در اقتصاد شدت

های انرژی باعث افت چشمگیر مصرف انرژی توسط خانوار و  های آزادسازی قیمت های انرژی با اجرای سیاست توجه قیمت افزایش قابل
پس از افزایش  ،شود. بدین ترتیب ی از منابع انرژی در هر دوره صرف صادرات به خارج میتر بیششود و کسر  بنگاه در داخل اقتصاد می

مصرف انرژی در داخل پس از اجرای سیاست، رفتار زمان گذار  یابد. ژی در اقتصاد کاهش میهای انرژی شدت انر درصدی قیمت ۷22
 که اینرسد. توضیح  دهد و پس از یک جهش اولیه از تعادل پایدار اولیه به مقداری نزدیک به تعادل پایدار نهایی می خاصی را نشان نمی

های نسبی ثابت نگه  تاما قیم ،پس از آن .کنند توجهی می ها تغییر قابل درصدی قیمت ۷22یر مقادیر مصرف انرژی در داخل پس از تغی
دهد. با توجه  سرمایه و مصرف روی می ازجملهدینامیک متغیرهای کلان  ۀمقدار مصرف انرژی تنها در نتیجد و افت و خیز شو داشته می

مصرف انرژی  رود نمیانتظار  ،بدین ترتیب .درصد است ۷2از  تر کمافت و خیز متغیرهای کلان در هر دو سناریو ، (۲)و  (۷) های شکل به
برای تحلیل تغییر مصرف انرژی در داخل به گزارش مقادیر  ،مانند شوک اولیه قیمتی داشته باشد. بنابراین توسط خانوار و بنگاه تغییری

 .شود میتعادل پایدار اولیه و نهایی اکتفا 
شدت انرژی در اقتصاد  ،سهم مصرف منابع انرژی اقتصاد توسط خانوار و بنگاه در داخل و صادرات آن به خارج و همچنین، (۷جدول ) در

خانوار و بنگاه به مقدار دادن قیمت انرژی برای  ، یعنی قرارنخستبا توجه به اعداد و ارقام جدول، اجرای سناریوی  .شود مینشان داده 
شده انرژی صادر ،دهد و بدین ترتیب می درصد کاهش 12در داخل حدود  را ها، سهم انرژی مصرفی درصدی قیمت ۷22جهانی با افزایش 

ف مصرف انرژی به کل درآمد با تعری شدت انرژی ،با اجرای این سناریوهمچنین رسد.  درصد کل منابع هر دوره می ۱۵درصد به  ۴2از 
 ۷11برای  ۲2۷۷در سال  ۷شدت انرژی ،آمار جهانی صورت طبق رسد. در این می ۴۳/2به  ۷شود و از مقدار  نصف می تقریباً اقتصاد

 و ی داردتر کممصرف انرژی کاهش  ،در اجرای سناریوی دوم طبق انتظار .۲درو ام می۴2ام به ۷2ه کشور، ایران در شدت انرژی از رتب
 ۱1/2به  ۷از  ف مصرف انرژی به کل درآمد اقتصادبا تعری رسد و شدت انرژی درصد می ۵1د به درص ۴۲شده از سهم انرژی صادر
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 شود. میبا نرخ بازاری دلار آمریکا در هر کشور محاسبه و  ،سازی ولید ناخالص داخلی کشورها معادلشدت انرژی به صورت مصرف نهایی انرژی تقسیم بر ت .۲

-۵  
-۴  
-۳  
-۲  
-1  
۱ 
1 
۲ 

۱ ۲ ۴ ۶ ۸ 1۱ 1۲ 1۴ 1۶ 1۸ ۲۱ ۲۲ ۲۴ ۲۶ ۲۸ ۳۱ ۳۲ ۳۴ ۳۶ ۳۸ ۴۱ ۴۲ ۴۴ ۴۶ ۴۸ ۵۱ ۵۲ ۵۴ ۵۶ ۵۸ ۶۱ ۶۲ ۶۴ ۶۶ ۶۸ ۷۱ ۷۲ ۷۴ ۷۶ ۷۸ ۸۱ 

اف
حر

د ان
رص

د
 

 فصل

 تولید بدون انرژی درآمد كل سطح قیمت ها
 كل ساعت كاری سرمایه گذاری مصرف
 سرمایه

، مقد  ار کار 

  

 درصد است. یک ۀرود. البته افت و خیز در نهایت در باز تر از روند در هر دوره و سپس به بالاتر از روند می سناریوی قبل ابتدا به پایین
 

 
 درصد 1۱۱ان های انرژی برای خانوارها به میز : پاسخ متغیرهای كلان با افزایش قیمت۲شکل 

 
گذاری  (، سرمایه (، مصرف )       ) غیرانرژیه افزود (، ارزش  (، درآمد کل ) ها ) درصد تغییر متغیرهای سطح عمومی قیمت

درصد برای  ۷22( به میزان    های حقیقی انرژی تنها برای خانوار ) اثر افزایش دائمی قیمت ( در و سرمایه ) ،( (، مقدار کار ) )
ها در هر دوره نسبت به حالتی که آزادسازی  انحراف سطح عمومی قیمت بنابراین، .شده است( رسم   رسیدن به قیمت جهانی انرژی )

 .آید میدست  هب برای متغیرهای حقیقی صورت نگیرد و انحراف نسبت به مقادیر تعادل پایدار اولیه
 انرژی در اقتصاد شدت

های انرژی باعث افت چشمگیر مصرف انرژی توسط خانوار و  های آزادسازی قیمت های انرژی با اجرای سیاست توجه قیمت افزایش قابل
پس از افزایش  ،شود. بدین ترتیب ی از منابع انرژی در هر دوره صرف صادرات به خارج میتر بیششود و کسر  بنگاه در داخل اقتصاد می

مصرف انرژی در داخل پس از اجرای سیاست، رفتار زمان گذار  یابد. ژی در اقتصاد کاهش میهای انرژی شدت انر درصدی قیمت ۷22
 که اینرسد. توضیح  دهد و پس از یک جهش اولیه از تعادل پایدار اولیه به مقداری نزدیک به تعادل پایدار نهایی می خاصی را نشان نمی

های نسبی ثابت نگه  تاما قیم ،پس از آن .کنند توجهی می ها تغییر قابل درصدی قیمت ۷22یر مقادیر مصرف انرژی در داخل پس از تغی
دهد. با توجه  سرمایه و مصرف روی می ازجملهدینامیک متغیرهای کلان  ۀمقدار مصرف انرژی تنها در نتیجد و افت و خیز شو داشته می

مصرف انرژی  رود نمیانتظار  ،بدین ترتیب .درصد است ۷2از  تر کمافت و خیز متغیرهای کلان در هر دو سناریو ، (۲)و  (۷) های شکل به
برای تحلیل تغییر مصرف انرژی در داخل به گزارش مقادیر  ،مانند شوک اولیه قیمتی داشته باشد. بنابراین توسط خانوار و بنگاه تغییری

 .شود میتعادل پایدار اولیه و نهایی اکتفا 
شدت انرژی در اقتصاد  ،سهم مصرف منابع انرژی اقتصاد توسط خانوار و بنگاه در داخل و صادرات آن به خارج و همچنین، (۷جدول ) در

خانوار و بنگاه به مقدار دادن قیمت انرژی برای  ، یعنی قرارنخستبا توجه به اعداد و ارقام جدول، اجرای سناریوی  .شود مینشان داده 
شده انرژی صادر ،دهد و بدین ترتیب می درصد کاهش 12در داخل حدود  را ها، سهم انرژی مصرفی درصدی قیمت ۷22جهانی با افزایش 

ف مصرف انرژی به کل درآمد با تعری شدت انرژی ،با اجرای این سناریوهمچنین رسد.  درصد کل منابع هر دوره می ۱۵درصد به  ۴2از 
 ۷11برای  ۲2۷۷در سال  ۷شدت انرژی ،آمار جهانی صورت طبق رسد. در این می ۴۳/2به  ۷شود و از مقدار  نصف می تقریباً اقتصاد

 و ی داردتر کممصرف انرژی کاهش  ،در اجرای سناریوی دوم طبق انتظار .۲درو ام می۴2ام به ۷2ه کشور، ایران در شدت انرژی از رتب
 ۱1/2به  ۷از  ف مصرف انرژی به کل درآمد اقتصادبا تعری رسد و شدت انرژی درصد می ۵1د به درص ۴۲شده از سهم انرژی صادر
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 شود. میبا نرخ بازاری دلار آمریکا در هر کشور محاسبه و  ،سازی ولید ناخالص داخلی کشورها معادلشدت انرژی به صورت مصرف نهایی انرژی تقسیم بر ت .۲
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 تولید بدون انرژی درآمد كل سطح قیمت ها
 كل ساعت كاری سرمایه گذاری مصرف
 سرمایه

، سرمایه گذاری 

  

 درصد است. یک ۀرود. البته افت و خیز در نهایت در باز تر از روند در هر دوره و سپس به بالاتر از روند می سناریوی قبل ابتدا به پایین
 

 
 درصد 1۱۱ان های انرژی برای خانوارها به میز : پاسخ متغیرهای كلان با افزایش قیمت۲شکل 

 
گذاری  (، سرمایه (، مصرف )       ) غیرانرژیه افزود (، ارزش  (، درآمد کل ) ها ) درصد تغییر متغیرهای سطح عمومی قیمت

درصد برای  ۷22( به میزان    های حقیقی انرژی تنها برای خانوار ) اثر افزایش دائمی قیمت ( در و سرمایه ) ،( (، مقدار کار ) )
ها در هر دوره نسبت به حالتی که آزادسازی  انحراف سطح عمومی قیمت بنابراین، .شده است( رسم   رسیدن به قیمت جهانی انرژی )

 .آید میدست  هب برای متغیرهای حقیقی صورت نگیرد و انحراف نسبت به مقادیر تعادل پایدار اولیه
 انرژی در اقتصاد شدت

های انرژی باعث افت چشمگیر مصرف انرژی توسط خانوار و  های آزادسازی قیمت های انرژی با اجرای سیاست توجه قیمت افزایش قابل
پس از افزایش  ،شود. بدین ترتیب ی از منابع انرژی در هر دوره صرف صادرات به خارج میتر بیششود و کسر  بنگاه در داخل اقتصاد می

مصرف انرژی در داخل پس از اجرای سیاست، رفتار زمان گذار  یابد. ژی در اقتصاد کاهش میهای انرژی شدت انر درصدی قیمت ۷22
 که اینرسد. توضیح  دهد و پس از یک جهش اولیه از تعادل پایدار اولیه به مقداری نزدیک به تعادل پایدار نهایی می خاصی را نشان نمی

های نسبی ثابت نگه  تاما قیم ،پس از آن .کنند توجهی می ها تغییر قابل درصدی قیمت ۷22یر مقادیر مصرف انرژی در داخل پس از تغی
دهد. با توجه  سرمایه و مصرف روی می ازجملهدینامیک متغیرهای کلان  ۀمقدار مصرف انرژی تنها در نتیجد و افت و خیز شو داشته می

مصرف انرژی  رود نمیانتظار  ،بدین ترتیب .درصد است ۷2از  تر کمافت و خیز متغیرهای کلان در هر دو سناریو ، (۲)و  (۷) های شکل به
برای تحلیل تغییر مصرف انرژی در داخل به گزارش مقادیر  ،مانند شوک اولیه قیمتی داشته باشد. بنابراین توسط خانوار و بنگاه تغییری

 .شود میتعادل پایدار اولیه و نهایی اکتفا 
شدت انرژی در اقتصاد  ،سهم مصرف منابع انرژی اقتصاد توسط خانوار و بنگاه در داخل و صادرات آن به خارج و همچنین، (۷جدول ) در

خانوار و بنگاه به مقدار دادن قیمت انرژی برای  ، یعنی قرارنخستبا توجه به اعداد و ارقام جدول، اجرای سناریوی  .شود مینشان داده 
شده انرژی صادر ،دهد و بدین ترتیب می درصد کاهش 12در داخل حدود  را ها، سهم انرژی مصرفی درصدی قیمت ۷22جهانی با افزایش 

ف مصرف انرژی به کل درآمد با تعری شدت انرژی ،با اجرای این سناریوهمچنین رسد.  درصد کل منابع هر دوره می ۱۵درصد به  ۴2از 
 ۷11برای  ۲2۷۷در سال  ۷شدت انرژی ،آمار جهانی صورت طبق رسد. در این می ۴۳/2به  ۷شود و از مقدار  نصف می تقریباً اقتصاد

 و ی داردتر کممصرف انرژی کاهش  ،در اجرای سناریوی دوم طبق انتظار .۲درو ام می۴2ام به ۷2ه کشور، ایران در شدت انرژی از رتب
 ۱1/2به  ۷از  ف مصرف انرژی به کل درآمد اقتصادبا تعری رسد و شدت انرژی درصد می ۵1د به درص ۴۲شده از سهم انرژی صادر
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 شود. میبا نرخ بازاری دلار آمریکا در هر کشور محاسبه و  ،سازی ولید ناخالص داخلی کشورها معادلشدت انرژی به صورت مصرف نهایی انرژی تقسیم بر ت .۲
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 تولید بدون انرژی درآمد كل سطح قیمت ها
 كل ساعت كاری سرمایه گذاری مصرف
 سرمایه

، مصرف 

  

 درصد است. یک ۀرود. البته افت و خیز در نهایت در باز تر از روند در هر دوره و سپس به بالاتر از روند می سناریوی قبل ابتدا به پایین
 

 
 درصد 1۱۱ان های انرژی برای خانوارها به میز : پاسخ متغیرهای كلان با افزایش قیمت۲شکل 

 
گذاری  (، سرمایه (، مصرف )       ) غیرانرژیه افزود (، ارزش  (، درآمد کل ) ها ) درصد تغییر متغیرهای سطح عمومی قیمت

درصد برای  ۷22( به میزان    های حقیقی انرژی تنها برای خانوار ) اثر افزایش دائمی قیمت ( در و سرمایه ) ،( (، مقدار کار ) )
ها در هر دوره نسبت به حالتی که آزادسازی  انحراف سطح عمومی قیمت بنابراین، .شده است( رسم   رسیدن به قیمت جهانی انرژی )

 .آید میدست  هب برای متغیرهای حقیقی صورت نگیرد و انحراف نسبت به مقادیر تعادل پایدار اولیه
 انرژی در اقتصاد شدت

های انرژی باعث افت چشمگیر مصرف انرژی توسط خانوار و  های آزادسازی قیمت های انرژی با اجرای سیاست توجه قیمت افزایش قابل
پس از افزایش  ،شود. بدین ترتیب ی از منابع انرژی در هر دوره صرف صادرات به خارج میتر بیششود و کسر  بنگاه در داخل اقتصاد می

مصرف انرژی در داخل پس از اجرای سیاست، رفتار زمان گذار  یابد. ژی در اقتصاد کاهش میهای انرژی شدت انر درصدی قیمت ۷22
 که اینرسد. توضیح  دهد و پس از یک جهش اولیه از تعادل پایدار اولیه به مقداری نزدیک به تعادل پایدار نهایی می خاصی را نشان نمی

های نسبی ثابت نگه  تاما قیم ،پس از آن .کنند توجهی می ها تغییر قابل درصدی قیمت ۷22یر مقادیر مصرف انرژی در داخل پس از تغی
دهد. با توجه  سرمایه و مصرف روی می ازجملهدینامیک متغیرهای کلان  ۀمقدار مصرف انرژی تنها در نتیجد و افت و خیز شو داشته می

مصرف انرژی  رود نمیانتظار  ،بدین ترتیب .درصد است ۷2از  تر کمافت و خیز متغیرهای کلان در هر دو سناریو ، (۲)و  (۷) های شکل به
برای تحلیل تغییر مصرف انرژی در داخل به گزارش مقادیر  ،مانند شوک اولیه قیمتی داشته باشد. بنابراین توسط خانوار و بنگاه تغییری

 .شود میتعادل پایدار اولیه و نهایی اکتفا 
شدت انرژی در اقتصاد  ،سهم مصرف منابع انرژی اقتصاد توسط خانوار و بنگاه در داخل و صادرات آن به خارج و همچنین، (۷جدول ) در

خانوار و بنگاه به مقدار دادن قیمت انرژی برای  ، یعنی قرارنخستبا توجه به اعداد و ارقام جدول، اجرای سناریوی  .شود مینشان داده 
شده انرژی صادر ،دهد و بدین ترتیب می درصد کاهش 12در داخل حدود  را ها، سهم انرژی مصرفی درصدی قیمت ۷22جهانی با افزایش 

ف مصرف انرژی به کل درآمد با تعری شدت انرژی ،با اجرای این سناریوهمچنین رسد.  درصد کل منابع هر دوره می ۱۵درصد به  ۴2از 
 ۷11برای  ۲2۷۷در سال  ۷شدت انرژی ،آمار جهانی صورت طبق رسد. در این می ۴۳/2به  ۷شود و از مقدار  نصف می تقریباً اقتصاد

 و ی داردتر کممصرف انرژی کاهش  ،در اجرای سناریوی دوم طبق انتظار .۲درو ام می۴2ام به ۷2ه کشور، ایران در شدت انرژی از رتب
 ۱1/2به  ۷از  ف مصرف انرژی به کل درآمد اقتصادبا تعری رسد و شدت انرژی درصد می ۵1د به درص ۴۲شده از سهم انرژی صادر
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 شود. میبا نرخ بازاری دلار آمریکا در هر کشور محاسبه و  ،سازی ولید ناخالص داخلی کشورها معادلشدت انرژی به صورت مصرف نهایی انرژی تقسیم بر ت .۲
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 تولید بدون انرژی درآمد كل سطح قیمت ها
 كل ساعت كاری سرمایه گذاری مصرف
 سرمایه

 به میزان ۱00 د  رصد   برای رسید  ن به قیمت 

  

 درصد است. یک ۀرود. البته افت و خیز در نهایت در باز تر از روند در هر دوره و سپس به بالاتر از روند می سناریوی قبل ابتدا به پایین
 

 
 درصد 1۱۱ان های انرژی برای خانوارها به میز : پاسخ متغیرهای كلان با افزایش قیمت۲شکل 

 
گذاری  (، سرمایه (، مصرف )       ) غیرانرژیه افزود (، ارزش  (، درآمد کل ) ها ) درصد تغییر متغیرهای سطح عمومی قیمت

درصد برای  ۷22( به میزان    های حقیقی انرژی تنها برای خانوار ) اثر افزایش دائمی قیمت ( در و سرمایه ) ،( (، مقدار کار ) )
ها در هر دوره نسبت به حالتی که آزادسازی  انحراف سطح عمومی قیمت بنابراین، .شده است( رسم   رسیدن به قیمت جهانی انرژی )

 .آید میدست  هب برای متغیرهای حقیقی صورت نگیرد و انحراف نسبت به مقادیر تعادل پایدار اولیه
 انرژی در اقتصاد شدت

های انرژی باعث افت چشمگیر مصرف انرژی توسط خانوار و  های آزادسازی قیمت های انرژی با اجرای سیاست توجه قیمت افزایش قابل
پس از افزایش  ،شود. بدین ترتیب ی از منابع انرژی در هر دوره صرف صادرات به خارج میتر بیششود و کسر  بنگاه در داخل اقتصاد می

مصرف انرژی در داخل پس از اجرای سیاست، رفتار زمان گذار  یابد. ژی در اقتصاد کاهش میهای انرژی شدت انر درصدی قیمت ۷22
 که اینرسد. توضیح  دهد و پس از یک جهش اولیه از تعادل پایدار اولیه به مقداری نزدیک به تعادل پایدار نهایی می خاصی را نشان نمی

های نسبی ثابت نگه  تاما قیم ،پس از آن .کنند توجهی می ها تغییر قابل درصدی قیمت ۷22یر مقادیر مصرف انرژی در داخل پس از تغی
دهد. با توجه  سرمایه و مصرف روی می ازجملهدینامیک متغیرهای کلان  ۀمقدار مصرف انرژی تنها در نتیجد و افت و خیز شو داشته می

مصرف انرژی  رود نمیانتظار  ،بدین ترتیب .درصد است ۷2از  تر کمافت و خیز متغیرهای کلان در هر دو سناریو ، (۲)و  (۷) های شکل به
برای تحلیل تغییر مصرف انرژی در داخل به گزارش مقادیر  ،مانند شوک اولیه قیمتی داشته باشد. بنابراین توسط خانوار و بنگاه تغییری

 .شود میتعادل پایدار اولیه و نهایی اکتفا 
شدت انرژی در اقتصاد  ،سهم مصرف منابع انرژی اقتصاد توسط خانوار و بنگاه در داخل و صادرات آن به خارج و همچنین، (۷جدول ) در

خانوار و بنگاه به مقدار دادن قیمت انرژی برای  ، یعنی قرارنخستبا توجه به اعداد و ارقام جدول، اجرای سناریوی  .شود مینشان داده 
شده انرژی صادر ،دهد و بدین ترتیب می درصد کاهش 12در داخل حدود  را ها، سهم انرژی مصرفی درصدی قیمت ۷22جهانی با افزایش 

ف مصرف انرژی به کل درآمد با تعری شدت انرژی ،با اجرای این سناریوهمچنین رسد.  درصد کل منابع هر دوره می ۱۵درصد به  ۴2از 
 ۷11برای  ۲2۷۷در سال  ۷شدت انرژی ،آمار جهانی صورت طبق رسد. در این می ۴۳/2به  ۷شود و از مقدار  نصف می تقریباً اقتصاد

 و ی داردتر کممصرف انرژی کاهش  ،در اجرای سناریوی دوم طبق انتظار .۲درو ام می۴2ام به ۷2ه کشور، ایران در شدت انرژی از رتب
 ۱1/2به  ۷از  ف مصرف انرژی به کل درآمد اقتصادبا تعری رسد و شدت انرژی درصد می ۵1د به درص ۴۲شده از سهم انرژی صادر
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د  ائمی قیمت های حقیقی انرژی تنها برای خانوار 
 رسم شد  ه است. بنابراین، انحراف سطح عمومی قیمت ها د  ر هر د  وره نسبت به 

  

 درصد است. یک ۀرود. البته افت و خیز در نهایت در باز تر از روند در هر دوره و سپس به بالاتر از روند می سناریوی قبل ابتدا به پایین
 

 
 درصد 1۱۱ان های انرژی برای خانوارها به میز : پاسخ متغیرهای كلان با افزایش قیمت۲شکل 

 
گذاری  (، سرمایه (، مصرف )       ) غیرانرژیه افزود (، ارزش  (، درآمد کل ) ها ) درصد تغییر متغیرهای سطح عمومی قیمت
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مصرف انرژی  رود نمیانتظار  ،بدین ترتیب .درصد است ۷2از  تر کمافت و خیز متغیرهای کلان در هر دو سناریو ، (۲)و  (۷) های شکل به
برای تحلیل تغییر مصرف انرژی در داخل به گزارش مقادیر  ،مانند شوک اولیه قیمتی داشته باشد. بنابراین توسط خانوار و بنگاه تغییری

 .شود میتعادل پایدار اولیه و نهایی اکتفا 
شدت انرژی در اقتصاد  ،سهم مصرف منابع انرژی اقتصاد توسط خانوار و بنگاه در داخل و صادرات آن به خارج و همچنین، (۷جدول ) در
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جهانی انرژی 
حالتی که آزاد  سازی صورت نگیرد   و انحراف نسبت به مقاد  یر تعاد  ل پاید  ار اولیه برای متغیرهای حقیقی 

به د  ست می آید  .

شد‌‌ت‌انرژی‌د‌‌ر‌اقتصاد‌‌

افزایش قابل توجه قیمت های انرژی با اجرای سیاست های آزاد  سازی قیمت های انرژی باعث افت 
چشمگیر مصرف انرژی توسط خانوار و بنگاه د  ر د  اخل اقتصاد   می شود   و کسر بیش تری از منابع انرژی 
د  ر هر د  وره صرف صاد  رات به خارج می شود  . بد  ین ترتیب، پس از افزایش ۱00 د  رصد  ی قیمت های 
انرژی شد  ت انرژی د  ر اقتصاد   کاهش می یابد  . مصرف انرژی د  ر د  اخل پس از اجرای سیاست، رفتار زمان 
گذار خاصی را نشان نمی د  هد   و پس از یک جهش اولیه از تعاد  ل پاید  ار اولیه به مقد  اری نزد  یک به 
تعاد  ل پاید  ار نهایی می رسد  . توضیح این که مقاد  یر مصرف انرژی د  ر د  اخل پس از تغییر ۱00 د  رصد  ی 
قیمت ها تغییر قابل توجهی می کنند  . پس از آن، اما قیمت های نسبی ثابت نگه د  اشته می شود   و افت 
و خیز مقد  ار مصرف انرژی تنها د  ر نتیجۀ د  ینامیک متغیرهای کلان ازجمله سرمایه و مصرف روی 
می د  هد  . با توجه به شکل های )۱( و )۲(، افت و خیز متغیرهای کلان د  ر هر د  و سناریو کم تر از ۱0 
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د  رصد   است. بد  ین ترتیب، انتظار نمی رود   مصرف انرژی توسط خانوار و بنگاه تغییری مانند   شوک اولیه 
قیمتی د  اشته باشد  . بنابراین، برای تحلیل تغییر مصرف انرژی د  ر د  اخل به گزارش مقاد  یر تعاد  ل پاید  ار 

اولیه و نهایی اکتفا می شود  .
د  ر جد ول )۱(، سهم مصرف منابع انرژی اقتصاد   توسط خانوار و بنگاه د  ر د  اخل و صاد  رات آن به 
خارج و همچنین، شد  ت انرژی د  ر اقتصاد   نشان د  اد  ه می شود  . با توجه به اعد  اد   و ارقام جد  ول، اجرای 
سناریوی نخست، یعنی قرار د  اد  ن قیمت انرژی برای خانوار و بنگاه به مقد  ار جهانی با افزایش ۱00 
د  رصد  ی قیمت ها، سهم انرژی مصرفی را د  ر د  اخل حد  ود   60 د  رصد   کاهش می د  هد   و بد  ین ترتیب، 
انرژی صاد  رشد  ه از ۴0 د  رصد   به ۷۵ د  رصد   کل منابع هر د  وره می رسد  . همچنین با اجرای این سناریو، 
شد  ت انرژی با تعریف مصرف انرژی به کل د  رآمد   اقتصاد   تقریباً نصف می شود   و از مقد  ار ۱ به 0/۴۸ 
می رسد  . د  ر این صورت طبق آمار جهانی، شد  ت انرژی۱ د  ر سال ۲0۱۱ برای ۱99 کشور، ایران د  ر 
شد  ت انرژی از رتبه ۱0ام به ۴0ام می رود  ۲. د  ر اجرای سناریوی د  وم طبق انتظار، مصرف انرژی کاهش 
کم تری د  ارد   و سهم انرژی صاد  رشد  ه از ۴۲ د  رصد   به ۵6 د  رصد   می رسد   و شد  ت انرژی با تعریف مصرف 

انرژی به کل د  رآمد   اقتصاد   از ۱ به 0/۷9 می رسد  .

جد‌‌ول‌۱:‌کمّیت‌های‌مصرف‌و‌شد‌‌ت‌انرژی‌د‌‌ر‌اقتصاد‌‌‌با‌آزاد‌‌سازی‌قیمت‌های‌انرژی

متغير‌د‌‌ر‌مد‌‌لکمّيت
تعاد‌‌ل‌پاید‌‌ار‌

اوليه
اجرای‌

سناریوی‌یکم
اجرای‌سناریوی‌

د‌‌وم
سهم انرژی مصرفی خانوارها

  

‌.رسد‌می
‌

 های انرژی تصاد با آزادسازی قیمتهای مصرف و شدت انرژی در اق یت: کم1ّجدول 
 اجرای سناریوی دوم یکماجرای سناریوی  تعادل پایدار اولیه متغیر در مدل یتکمّ
‌‌𝑒𝑒ℎ/𝑒𝑒0 23%‌11%‌11%مصرفی‌خانوارهاسهم‌انرژی‌

‌‌𝑒𝑒𝑓𝑓/𝑒𝑒0 35%‌14%‌33%ها‌سهم‌انرژی‌مصرفی‌بنگاه
‌‌𝑒𝑒𝑜𝑜/𝑒𝑒0 42%‌75%‌56%شدهسهم‌انرژی‌صادر
𝑒𝑒ℎ)‌(1شدت‌انرژی‌) + 𝑒𝑒𝑓𝑓)/𝑦𝑦 14/1‌58/0‌90/0‌
𝑒𝑒ℎ)‌(2شدت‌انرژی‌) + 𝑒𝑒𝑓𝑓)/𝑦𝑦𝑇𝑇  1‌48/0‌79/0‌

‌
‌اجرای‌سناریوی‌افزایش‌‌یتکمّ ‌پس‌از ‌)سناریوی‌دائمی‌های‌معرف‌مصرف‌انرژی، ‌بنگاه ‌و ‌و‌یکمقیمت‌حقیقی‌انرژی‌برای‌خانوار )

نی‌رسیدن‌به‌قیمت‌جها‌به‌منظوردرصد‌‌100به‌مقدار‌‌قیمت‌حقیقی‌انرژی‌تنها‌برای‌خانوار‌)سناریوی‌دوم(دائمی‌سناریوی‌افزایش‌
دو‌نسبت‌مصرف‌‌،.‌برای‌نمایش‌تغییر‌در‌شدت‌انرژیشده‌است‌ادیر‌قبل‌از‌اجرای‌سناریو‌مقایسهبا‌مقو‌‌در‌تعادل‌پایدار‌گزارش‌انرژی

.‌شودلازم‌است‌به‌یک‌مطلب‌مهم‌اشاره‌‌جا‌ایندر‌‌شود.‌میو‌مصرف‌انرژی‌به‌کل‌درآمد‌اقتصاد‌محاسبه‌‌غیرانرژیافزوده‌‌انرژی‌به‌ارزش
‌فناوریناشی‌از‌پاسخ‌بهینه‌آحاد‌اقتصادی‌به‌تغییر‌در‌قیمت‌انرژی،‌با‌ثابت‌ماندن‌‌تنها،‌(1جدول‌)‌شده‌در‌گزارشکاهش‌مصرف‌انرژی‌

‌دلیلو‌مطلوبیت‌ثابت‌است‌و‌افت‌مصرف‌نه‌به‌‌فناوریشده‌فرم‌تابعی‌‌ارائهدر‌مدل‌‌،به‌عبارت‌دیگر‌.ها‌و‌تابع‌مطلوبیت‌خانوار‌است‌اهبنگ
آحاد‌اقتصادی‌به‌تغییر‌در‌قیمت‌انرژی‌در‌چارچوب‌فرم‌ه‌پاسخ‌بهین‌دلیلبه‌‌صرفاًیا‌تغییر‌الگوی‌مصرفی،‌بلکه‌‌اوریفنتغییر‌در‌نوع‌

تغییر‌‌برایهای‌ثابت‌‌ها‌و‌خانوارها‌را‌به‌پرداخت‌هزینه‌بنگاه‌،افزایش‌قیمت‌انرژی‌که‌دانیم‌و‌مطلوبیت‌قبلی‌است.‌در‌واقعیت‌می‌فناوری
تغییر‌فرم‌تابع‌‌برای‌1های‌ثابت‌کند.‌در‌واقع‌با‌افزایش‌قیمت‌انرژی،‌پرداخت‌هزینه‌و‌افزایش‌کارایی‌مصرف‌انرژی‌ترغیب‌می‌فناورینوع‌

با‌افزایش‌قیمت‌‌،بر‌این‌شود.‌علاوه‌اه‌و‌خانوار‌بهینه‌میبرای‌بنگ‌در‌مصرف‌انرژی‌تر‌بیشجویی‌‌و‌تابع‌مطلوبیت‌به‌سمت‌صرفه‌فناوری
تر‌از‌نظر‌اهای‌کار‌فناوری‌،شود‌و‌در‌نتیجه‌وری‌انرژی‌بهینه‌می‌افزایش‌بهره‌برایتولید‌دانش‌‌2توسعه‌اقتصادو‌قتحقیانرژی،‌در‌بخش‌

تر‌در‌استفاده‌از‌اکارهای‌‌فناوریعرضه‌و‌تقاضای‌‌با‌افزایش‌قیمت‌انرژی‌و‌افزایش‌،د.‌بدین‌ترتیبنشو‌مصرف‌انرژی‌در‌اقتصاد‌معرفی‌می
مصرف‌انرژی‌لازم‌است‌در‌‌دقیقه‌محاسب‌برای‌،یابد.‌بنابراین‌بینی‌مدل‌کاهش‌می‌ی‌نسبت‌به‌پیشتر‌بیشانرژی،‌مصرف‌انرژی‌به‌مقدار‌

‌.و‌شدت‌اهمیت‌آن‌محاسبه‌شود،‌لتحلی،‌شود‌مدت‌و‌بلندمدت‌فعال‌می‌میان‌که‌البته‌در‌سازوکاربعدی‌این‌‌های‌پژوهش
‌درآمد دولت گشایش

با‌افزایش‌‌کند،‌ولی‌ش‌ارزش‌نسبی‌آن‌افت‌میکاه‌،و‌همچنین‌غیرانرژیافزوده‌‌کاهش‌ارزشیو‌درآمد‌کل‌اقتصاد‌با‌چه‌در‌هر‌دو‌سناراگر
این‌افزایش‌با‌دولت‌یابد.‌‌دولت‌مالک‌درآمد‌انرژی‌است،‌درآمد‌دولت‌در‌هر‌دو‌سناریو‌افزایش‌می‌که‌این‌دلیله‌قیمت‌منابع‌انرژی‌و‌ب

‌چقادر‌است‌در‌چاردرآمد‌ ‌بهوب‌کسری‌بودجه‌صفر‌مخارج‌خود‌را ‌نمونه‌اقتصاد‌سوبسید‌ده‌افزایش‌دهد‌یا ‌خانوار ،‌(3شکل‌)‌درد.
خانوار‌و‌‌ی‌افزایش‌قیمت‌انرژی‌برای‌سوبسید‌دولت‌به‌خانوار‌در‌چارچوب‌کسری‌بودجه‌صفر‌با‌اجرای‌دو‌سناریو‌گشایش‌مخارج‌دولت/

درصد‌و‌در‌‌‌5/4تا‌نخستدولت‌در‌سناریوی‌‌شود،‌که‌مشاهده‌می‌طور‌همان‌.شود‌میبنگاه‌و‌افزایش‌قیمت‌انرژی‌تنها‌برای‌خانوار‌رسم‌
‌ ‌نمونه‌اقتصاد‌‌از‌اجرای‌سیاست‌می‌پیشدرصد‌درآمد‌کل‌اقتصاد‌‌8/1سناریوی‌دوم‌تا ‌به‌خانوار ‌افزایش‌دهد‌یا تواند‌مخارج‌خود‌را

رصد‌در‌سناریوی‌د‌‌5/22تواند‌مخارج‌دولت‌را‌به‌میزان‌چنین‌گشایشی‌در‌درآمد‌می‌،درصدی‌دولت‌‌20اندازۀسوبسید‌دهد.‌با‌توجه‌به‌
پس‌از‌اجرای‌سیاست‌مقدار‌درآمد‌دولت‌‌،شود‌مشاهده‌می‌(3شکل‌)‌که‌در‌طور‌هماند.‌درصد‌در‌سناریوی‌دوم‌افزایش‌ده‌9و‌‌نخست

که‌در‌‌طور‌همانرسد.‌‌به‌مقدار‌تعادل‌پایدار‌نهایی‌خود‌می‌تقریباًدهد‌و‌پس‌از‌یک‌جهش‌اولیه‌‌نشان‌نمی‌را‌رفتار‌زمان‌گذار‌خاصی
‌افت‌و‌خیز‌مصرف‌انرژی‌ ‌اقتصاد‌توضیح‌داده‌شد، ‌اجرای‌سیاست‌در‌طول‌زمان‌نسبت‌به‌جهش‌اولیه‌‌پسبحث‌شدت‌انرژی‌در از

ملاحظه‌‌ل‌انرژی‌نیز‌پس‌از‌یک‌تغییر‌قابلدرآمد‌دولت‌از‌مح‌رود‌نمیانتظار‌‌،بدین‌ترتیب‌.از‌اجرای‌سیاست‌کوچک‌است‌پسبلافاصله‌

                                                             
1. Fixed Costs 
2. Research Sector 

%۲۳%۱۱%۱۱
سهم انرژی مصرفی بنگاه ها

  

‌.رسد‌می
‌

 های انرژی تصاد با آزادسازی قیمتهای مصرف و شدت انرژی در اق یت: کم1ّجدول 
 اجرای سناریوی دوم یکماجرای سناریوی  تعادل پایدار اولیه متغیر در مدل یتکمّ
‌‌𝑒𝑒ℎ/𝑒𝑒0 23%‌11%‌11%مصرفی‌خانوارهاسهم‌انرژی‌

‌‌𝑒𝑒𝑓𝑓/𝑒𝑒0 35%‌14%‌33%ها‌سهم‌انرژی‌مصرفی‌بنگاه
‌‌𝑒𝑒𝑜𝑜/𝑒𝑒0 42%‌75%‌56%شدهسهم‌انرژی‌صادر
𝑒𝑒ℎ)‌(1شدت‌انرژی‌) + 𝑒𝑒𝑓𝑓)/𝑦𝑦 14/1‌58/0‌90/0‌
𝑒𝑒ℎ)‌(2شدت‌انرژی‌) + 𝑒𝑒𝑓𝑓)/𝑦𝑦𝑇𝑇  1‌48/0‌79/0‌

‌
‌اجرای‌سناریوی‌افزایش‌‌یتکمّ ‌پس‌از ‌)سناریوی‌دائمی‌های‌معرف‌مصرف‌انرژی، ‌بنگاه ‌و ‌و‌یکمقیمت‌حقیقی‌انرژی‌برای‌خانوار )

نی‌رسیدن‌به‌قیمت‌جها‌به‌منظوردرصد‌‌100به‌مقدار‌‌قیمت‌حقیقی‌انرژی‌تنها‌برای‌خانوار‌)سناریوی‌دوم(دائمی‌سناریوی‌افزایش‌
دو‌نسبت‌مصرف‌‌،.‌برای‌نمایش‌تغییر‌در‌شدت‌انرژیشده‌است‌ادیر‌قبل‌از‌اجرای‌سناریو‌مقایسهبا‌مقو‌‌در‌تعادل‌پایدار‌گزارش‌انرژی

.‌شودلازم‌است‌به‌یک‌مطلب‌مهم‌اشاره‌‌جا‌ایندر‌‌شود.‌میو‌مصرف‌انرژی‌به‌کل‌درآمد‌اقتصاد‌محاسبه‌‌غیرانرژیافزوده‌‌انرژی‌به‌ارزش
‌فناوریناشی‌از‌پاسخ‌بهینه‌آحاد‌اقتصادی‌به‌تغییر‌در‌قیمت‌انرژی،‌با‌ثابت‌ماندن‌‌تنها،‌(1جدول‌)‌شده‌در‌گزارشکاهش‌مصرف‌انرژی‌

‌دلیلو‌مطلوبیت‌ثابت‌است‌و‌افت‌مصرف‌نه‌به‌‌فناوریشده‌فرم‌تابعی‌‌ارائهدر‌مدل‌‌،به‌عبارت‌دیگر‌.ها‌و‌تابع‌مطلوبیت‌خانوار‌است‌اهبنگ
آحاد‌اقتصادی‌به‌تغییر‌در‌قیمت‌انرژی‌در‌چارچوب‌فرم‌ه‌پاسخ‌بهین‌دلیلبه‌‌صرفاًیا‌تغییر‌الگوی‌مصرفی،‌بلکه‌‌اوریفنتغییر‌در‌نوع‌

تغییر‌‌برایهای‌ثابت‌‌ها‌و‌خانوارها‌را‌به‌پرداخت‌هزینه‌بنگاه‌،افزایش‌قیمت‌انرژی‌که‌دانیم‌و‌مطلوبیت‌قبلی‌است.‌در‌واقعیت‌می‌فناوری
تغییر‌فرم‌تابع‌‌برای‌1های‌ثابت‌کند.‌در‌واقع‌با‌افزایش‌قیمت‌انرژی،‌پرداخت‌هزینه‌و‌افزایش‌کارایی‌مصرف‌انرژی‌ترغیب‌می‌فناورینوع‌

با‌افزایش‌قیمت‌‌،بر‌این‌شود.‌علاوه‌اه‌و‌خانوار‌بهینه‌میبرای‌بنگ‌در‌مصرف‌انرژی‌تر‌بیشجویی‌‌و‌تابع‌مطلوبیت‌به‌سمت‌صرفه‌فناوری
تر‌از‌نظر‌اهای‌کار‌فناوری‌،شود‌و‌در‌نتیجه‌وری‌انرژی‌بهینه‌می‌افزایش‌بهره‌برایتولید‌دانش‌‌2توسعه‌اقتصادو‌قتحقیانرژی،‌در‌بخش‌

تر‌در‌استفاده‌از‌اکارهای‌‌فناوریعرضه‌و‌تقاضای‌‌با‌افزایش‌قیمت‌انرژی‌و‌افزایش‌،د.‌بدین‌ترتیبنشو‌مصرف‌انرژی‌در‌اقتصاد‌معرفی‌می
مصرف‌انرژی‌لازم‌است‌در‌‌دقیقه‌محاسب‌برای‌،یابد.‌بنابراین‌بینی‌مدل‌کاهش‌می‌ی‌نسبت‌به‌پیشتر‌بیشانرژی،‌مصرف‌انرژی‌به‌مقدار‌

‌.و‌شدت‌اهمیت‌آن‌محاسبه‌شود،‌لتحلی،‌شود‌مدت‌و‌بلندمدت‌فعال‌می‌میان‌که‌البته‌در‌سازوکاربعدی‌این‌‌های‌پژوهش
‌درآمد دولت گشایش

با‌افزایش‌‌کند،‌ولی‌ش‌ارزش‌نسبی‌آن‌افت‌میکاه‌،و‌همچنین‌غیرانرژیافزوده‌‌کاهش‌ارزشیو‌درآمد‌کل‌اقتصاد‌با‌چه‌در‌هر‌دو‌سناراگر
این‌افزایش‌با‌دولت‌یابد.‌‌دولت‌مالک‌درآمد‌انرژی‌است،‌درآمد‌دولت‌در‌هر‌دو‌سناریو‌افزایش‌می‌که‌این‌دلیله‌قیمت‌منابع‌انرژی‌و‌ب

‌چقادر‌است‌در‌چاردرآمد‌ ‌بهوب‌کسری‌بودجه‌صفر‌مخارج‌خود‌را ‌نمونه‌اقتصاد‌سوبسید‌ده‌افزایش‌دهد‌یا ‌خانوار ،‌(3شکل‌)‌درد.
خانوار‌و‌‌ی‌افزایش‌قیمت‌انرژی‌برای‌سوبسید‌دولت‌به‌خانوار‌در‌چارچوب‌کسری‌بودجه‌صفر‌با‌اجرای‌دو‌سناریو‌گشایش‌مخارج‌دولت/

درصد‌و‌در‌‌‌5/4تا‌نخستدولت‌در‌سناریوی‌‌شود،‌که‌مشاهده‌می‌طور‌همان‌.شود‌میبنگاه‌و‌افزایش‌قیمت‌انرژی‌تنها‌برای‌خانوار‌رسم‌
‌ ‌نمونه‌اقتصاد‌‌از‌اجرای‌سیاست‌می‌پیشدرصد‌درآمد‌کل‌اقتصاد‌‌8/1سناریوی‌دوم‌تا ‌به‌خانوار ‌افزایش‌دهد‌یا تواند‌مخارج‌خود‌را

رصد‌در‌سناریوی‌د‌‌5/22تواند‌مخارج‌دولت‌را‌به‌میزان‌چنین‌گشایشی‌در‌درآمد‌می‌،درصدی‌دولت‌‌20اندازۀسوبسید‌دهد.‌با‌توجه‌به‌
پس‌از‌اجرای‌سیاست‌مقدار‌درآمد‌دولت‌‌،شود‌مشاهده‌می‌(3شکل‌)‌که‌در‌طور‌هماند.‌درصد‌در‌سناریوی‌دوم‌افزایش‌ده‌9و‌‌نخست

که‌در‌‌طور‌همانرسد.‌‌به‌مقدار‌تعادل‌پایدار‌نهایی‌خود‌می‌تقریباًدهد‌و‌پس‌از‌یک‌جهش‌اولیه‌‌نشان‌نمی‌را‌رفتار‌زمان‌گذار‌خاصی
‌افت‌و‌خیز‌مصرف‌انرژی‌ ‌اقتصاد‌توضیح‌داده‌شد، ‌اجرای‌سیاست‌در‌طول‌زمان‌نسبت‌به‌جهش‌اولیه‌‌پسبحث‌شدت‌انرژی‌در از

ملاحظه‌‌ل‌انرژی‌نیز‌پس‌از‌یک‌تغییر‌قابلدرآمد‌دولت‌از‌مح‌رود‌نمیانتظار‌‌،بدین‌ترتیب‌.از‌اجرای‌سیاست‌کوچک‌است‌پسبلافاصله‌

                                                             
1. Fixed Costs 
2. Research Sector 

%۳۵%۱۴%۳۳
سهم انرژی صاد  رشد  ه

  

‌.رسد‌می
‌

 های انرژی تصاد با آزادسازی قیمتهای مصرف و شدت انرژی در اق یت: کم1ّجدول 
 اجرای سناریوی دوم یکماجرای سناریوی  تعادل پایدار اولیه متغیر در مدل یتکمّ
‌‌𝑒𝑒ℎ/𝑒𝑒0 23%‌11%‌11%مصرفی‌خانوارهاسهم‌انرژی‌

‌‌𝑒𝑒𝑓𝑓/𝑒𝑒0 35%‌14%‌33%ها‌سهم‌انرژی‌مصرفی‌بنگاه
‌‌𝑒𝑒𝑜𝑜/𝑒𝑒0 42%‌75%‌56%شدهسهم‌انرژی‌صادر
𝑒𝑒ℎ)‌(1شدت‌انرژی‌) + 𝑒𝑒𝑓𝑓)/𝑦𝑦 14/1‌58/0‌90/0‌
𝑒𝑒ℎ)‌(2شدت‌انرژی‌) + 𝑒𝑒𝑓𝑓)/𝑦𝑦𝑇𝑇  1‌48/0‌79/0‌

‌
‌اجرای‌سناریوی‌افزایش‌‌یتکمّ ‌پس‌از ‌)سناریوی‌دائمی‌های‌معرف‌مصرف‌انرژی، ‌بنگاه ‌و ‌و‌یکمقیمت‌حقیقی‌انرژی‌برای‌خانوار )

نی‌رسیدن‌به‌قیمت‌جها‌به‌منظوردرصد‌‌100به‌مقدار‌‌قیمت‌حقیقی‌انرژی‌تنها‌برای‌خانوار‌)سناریوی‌دوم(دائمی‌سناریوی‌افزایش‌
دو‌نسبت‌مصرف‌‌،.‌برای‌نمایش‌تغییر‌در‌شدت‌انرژیشده‌است‌ادیر‌قبل‌از‌اجرای‌سناریو‌مقایسهبا‌مقو‌‌در‌تعادل‌پایدار‌گزارش‌انرژی

.‌شودلازم‌است‌به‌یک‌مطلب‌مهم‌اشاره‌‌جا‌ایندر‌‌شود.‌میو‌مصرف‌انرژی‌به‌کل‌درآمد‌اقتصاد‌محاسبه‌‌غیرانرژیافزوده‌‌انرژی‌به‌ارزش
‌فناوریناشی‌از‌پاسخ‌بهینه‌آحاد‌اقتصادی‌به‌تغییر‌در‌قیمت‌انرژی،‌با‌ثابت‌ماندن‌‌تنها،‌(1جدول‌)‌شده‌در‌گزارشکاهش‌مصرف‌انرژی‌

‌دلیلو‌مطلوبیت‌ثابت‌است‌و‌افت‌مصرف‌نه‌به‌‌فناوریشده‌فرم‌تابعی‌‌ارائهدر‌مدل‌‌،به‌عبارت‌دیگر‌.ها‌و‌تابع‌مطلوبیت‌خانوار‌است‌اهبنگ
آحاد‌اقتصادی‌به‌تغییر‌در‌قیمت‌انرژی‌در‌چارچوب‌فرم‌ه‌پاسخ‌بهین‌دلیلبه‌‌صرفاًیا‌تغییر‌الگوی‌مصرفی،‌بلکه‌‌اوریفنتغییر‌در‌نوع‌

تغییر‌‌برایهای‌ثابت‌‌ها‌و‌خانوارها‌را‌به‌پرداخت‌هزینه‌بنگاه‌،افزایش‌قیمت‌انرژی‌که‌دانیم‌و‌مطلوبیت‌قبلی‌است.‌در‌واقعیت‌می‌فناوری
تغییر‌فرم‌تابع‌‌برای‌1های‌ثابت‌کند.‌در‌واقع‌با‌افزایش‌قیمت‌انرژی،‌پرداخت‌هزینه‌و‌افزایش‌کارایی‌مصرف‌انرژی‌ترغیب‌می‌فناورینوع‌

با‌افزایش‌قیمت‌‌،بر‌این‌شود.‌علاوه‌اه‌و‌خانوار‌بهینه‌میبرای‌بنگ‌در‌مصرف‌انرژی‌تر‌بیشجویی‌‌و‌تابع‌مطلوبیت‌به‌سمت‌صرفه‌فناوری
تر‌از‌نظر‌اهای‌کار‌فناوری‌،شود‌و‌در‌نتیجه‌وری‌انرژی‌بهینه‌می‌افزایش‌بهره‌برایتولید‌دانش‌‌2توسعه‌اقتصادو‌قتحقیانرژی،‌در‌بخش‌

تر‌در‌استفاده‌از‌اکارهای‌‌فناوریعرضه‌و‌تقاضای‌‌با‌افزایش‌قیمت‌انرژی‌و‌افزایش‌،د.‌بدین‌ترتیبنشو‌مصرف‌انرژی‌در‌اقتصاد‌معرفی‌می
مصرف‌انرژی‌لازم‌است‌در‌‌دقیقه‌محاسب‌برای‌،یابد.‌بنابراین‌بینی‌مدل‌کاهش‌می‌ی‌نسبت‌به‌پیشتر‌بیشانرژی،‌مصرف‌انرژی‌به‌مقدار‌

‌.و‌شدت‌اهمیت‌آن‌محاسبه‌شود،‌لتحلی،‌شود‌مدت‌و‌بلندمدت‌فعال‌می‌میان‌که‌البته‌در‌سازوکاربعدی‌این‌‌های‌پژوهش
‌درآمد دولت گشایش

با‌افزایش‌‌کند،‌ولی‌ش‌ارزش‌نسبی‌آن‌افت‌میکاه‌،و‌همچنین‌غیرانرژیافزوده‌‌کاهش‌ارزشیو‌درآمد‌کل‌اقتصاد‌با‌چه‌در‌هر‌دو‌سناراگر
این‌افزایش‌با‌دولت‌یابد.‌‌دولت‌مالک‌درآمد‌انرژی‌است،‌درآمد‌دولت‌در‌هر‌دو‌سناریو‌افزایش‌می‌که‌این‌دلیله‌قیمت‌منابع‌انرژی‌و‌ب

‌چقادر‌است‌در‌چاردرآمد‌ ‌بهوب‌کسری‌بودجه‌صفر‌مخارج‌خود‌را ‌نمونه‌اقتصاد‌سوبسید‌ده‌افزایش‌دهد‌یا ‌خانوار ،‌(3شکل‌)‌درد.
خانوار‌و‌‌ی‌افزایش‌قیمت‌انرژی‌برای‌سوبسید‌دولت‌به‌خانوار‌در‌چارچوب‌کسری‌بودجه‌صفر‌با‌اجرای‌دو‌سناریو‌گشایش‌مخارج‌دولت/

درصد‌و‌در‌‌‌5/4تا‌نخستدولت‌در‌سناریوی‌‌شود،‌که‌مشاهده‌می‌طور‌همان‌.شود‌میبنگاه‌و‌افزایش‌قیمت‌انرژی‌تنها‌برای‌خانوار‌رسم‌
‌ ‌نمونه‌اقتصاد‌‌از‌اجرای‌سیاست‌می‌پیشدرصد‌درآمد‌کل‌اقتصاد‌‌8/1سناریوی‌دوم‌تا ‌به‌خانوار ‌افزایش‌دهد‌یا تواند‌مخارج‌خود‌را

رصد‌در‌سناریوی‌د‌‌5/22تواند‌مخارج‌دولت‌را‌به‌میزان‌چنین‌گشایشی‌در‌درآمد‌می‌،درصدی‌دولت‌‌20اندازۀسوبسید‌دهد.‌با‌توجه‌به‌
پس‌از‌اجرای‌سیاست‌مقدار‌درآمد‌دولت‌‌،شود‌مشاهده‌می‌(3شکل‌)‌که‌در‌طور‌هماند.‌درصد‌در‌سناریوی‌دوم‌افزایش‌ده‌9و‌‌نخست

که‌در‌‌طور‌همانرسد.‌‌به‌مقدار‌تعادل‌پایدار‌نهایی‌خود‌می‌تقریباًدهد‌و‌پس‌از‌یک‌جهش‌اولیه‌‌نشان‌نمی‌را‌رفتار‌زمان‌گذار‌خاصی
‌افت‌و‌خیز‌مصرف‌انرژی‌ ‌اقتصاد‌توضیح‌داده‌شد، ‌اجرای‌سیاست‌در‌طول‌زمان‌نسبت‌به‌جهش‌اولیه‌‌پسبحث‌شدت‌انرژی‌در از

ملاحظه‌‌ل‌انرژی‌نیز‌پس‌از‌یک‌تغییر‌قابلدرآمد‌دولت‌از‌مح‌رود‌نمیانتظار‌‌،بدین‌ترتیب‌.از‌اجرای‌سیاست‌کوچک‌است‌پسبلافاصله‌

                                                             
1. Fixed Costs 
2. Research Sector 

%۴۲%۷۵%۵6
شد  ت انرژی )۱(

  

‌.رسد‌می
‌

 های انرژی تصاد با آزادسازی قیمتهای مصرف و شدت انرژی در اق یت: کم1ّجدول 
 اجرای سناریوی دوم یکماجرای سناریوی  تعادل پایدار اولیه متغیر در مدل یتکمّ
‌‌𝑒𝑒ℎ/𝑒𝑒0 23%‌11%‌11%مصرفی‌خانوارهاسهم‌انرژی‌

‌‌𝑒𝑒𝑓𝑓/𝑒𝑒0 35%‌14%‌33%ها‌سهم‌انرژی‌مصرفی‌بنگاه
‌‌𝑒𝑒𝑜𝑜/𝑒𝑒0 42%‌75%‌56%شدهسهم‌انرژی‌صادر
𝑒𝑒ℎ)‌(1شدت‌انرژی‌) + 𝑒𝑒𝑓𝑓)/𝑦𝑦 14/1‌58/0‌90/0‌
𝑒𝑒ℎ)‌(2شدت‌انرژی‌) + 𝑒𝑒𝑓𝑓)/𝑦𝑦𝑇𝑇  1‌48/0‌79/0‌

‌
‌اجرای‌سناریوی‌افزایش‌‌یتکمّ ‌پس‌از ‌)سناریوی‌دائمی‌های‌معرف‌مصرف‌انرژی، ‌بنگاه ‌و ‌و‌یکمقیمت‌حقیقی‌انرژی‌برای‌خانوار )

نی‌رسیدن‌به‌قیمت‌جها‌به‌منظوردرصد‌‌100به‌مقدار‌‌قیمت‌حقیقی‌انرژی‌تنها‌برای‌خانوار‌)سناریوی‌دوم(دائمی‌سناریوی‌افزایش‌
دو‌نسبت‌مصرف‌‌،.‌برای‌نمایش‌تغییر‌در‌شدت‌انرژیشده‌است‌ادیر‌قبل‌از‌اجرای‌سناریو‌مقایسهبا‌مقو‌‌در‌تعادل‌پایدار‌گزارش‌انرژی

.‌شودلازم‌است‌به‌یک‌مطلب‌مهم‌اشاره‌‌جا‌ایندر‌‌شود.‌میو‌مصرف‌انرژی‌به‌کل‌درآمد‌اقتصاد‌محاسبه‌‌غیرانرژیافزوده‌‌انرژی‌به‌ارزش
‌فناوریناشی‌از‌پاسخ‌بهینه‌آحاد‌اقتصادی‌به‌تغییر‌در‌قیمت‌انرژی،‌با‌ثابت‌ماندن‌‌تنها،‌(1جدول‌)‌شده‌در‌گزارشکاهش‌مصرف‌انرژی‌

‌دلیلو‌مطلوبیت‌ثابت‌است‌و‌افت‌مصرف‌نه‌به‌‌فناوریشده‌فرم‌تابعی‌‌ارائهدر‌مدل‌‌،به‌عبارت‌دیگر‌.ها‌و‌تابع‌مطلوبیت‌خانوار‌است‌اهبنگ
آحاد‌اقتصادی‌به‌تغییر‌در‌قیمت‌انرژی‌در‌چارچوب‌فرم‌ه‌پاسخ‌بهین‌دلیلبه‌‌صرفاًیا‌تغییر‌الگوی‌مصرفی،‌بلکه‌‌اوریفنتغییر‌در‌نوع‌

تغییر‌‌برایهای‌ثابت‌‌ها‌و‌خانوارها‌را‌به‌پرداخت‌هزینه‌بنگاه‌،افزایش‌قیمت‌انرژی‌که‌دانیم‌و‌مطلوبیت‌قبلی‌است.‌در‌واقعیت‌می‌فناوری
تغییر‌فرم‌تابع‌‌برای‌1های‌ثابت‌کند.‌در‌واقع‌با‌افزایش‌قیمت‌انرژی،‌پرداخت‌هزینه‌و‌افزایش‌کارایی‌مصرف‌انرژی‌ترغیب‌می‌فناورینوع‌

با‌افزایش‌قیمت‌‌،بر‌این‌شود.‌علاوه‌اه‌و‌خانوار‌بهینه‌میبرای‌بنگ‌در‌مصرف‌انرژی‌تر‌بیشجویی‌‌و‌تابع‌مطلوبیت‌به‌سمت‌صرفه‌فناوری
تر‌از‌نظر‌اهای‌کار‌فناوری‌،شود‌و‌در‌نتیجه‌وری‌انرژی‌بهینه‌می‌افزایش‌بهره‌برایتولید‌دانش‌‌2توسعه‌اقتصادو‌قتحقیانرژی،‌در‌بخش‌

تر‌در‌استفاده‌از‌اکارهای‌‌فناوریعرضه‌و‌تقاضای‌‌با‌افزایش‌قیمت‌انرژی‌و‌افزایش‌،د.‌بدین‌ترتیبنشو‌مصرف‌انرژی‌در‌اقتصاد‌معرفی‌می
مصرف‌انرژی‌لازم‌است‌در‌‌دقیقه‌محاسب‌برای‌،یابد.‌بنابراین‌بینی‌مدل‌کاهش‌می‌ی‌نسبت‌به‌پیشتر‌بیشانرژی،‌مصرف‌انرژی‌به‌مقدار‌

‌.و‌شدت‌اهمیت‌آن‌محاسبه‌شود،‌لتحلی،‌شود‌مدت‌و‌بلندمدت‌فعال‌می‌میان‌که‌البته‌در‌سازوکاربعدی‌این‌‌های‌پژوهش
‌درآمد دولت گشایش

با‌افزایش‌‌کند،‌ولی‌ش‌ارزش‌نسبی‌آن‌افت‌میکاه‌،و‌همچنین‌غیرانرژیافزوده‌‌کاهش‌ارزشیو‌درآمد‌کل‌اقتصاد‌با‌چه‌در‌هر‌دو‌سناراگر
این‌افزایش‌با‌دولت‌یابد.‌‌دولت‌مالک‌درآمد‌انرژی‌است،‌درآمد‌دولت‌در‌هر‌دو‌سناریو‌افزایش‌می‌که‌این‌دلیله‌قیمت‌منابع‌انرژی‌و‌ب

‌چقادر‌است‌در‌چاردرآمد‌ ‌بهوب‌کسری‌بودجه‌صفر‌مخارج‌خود‌را ‌نمونه‌اقتصاد‌سوبسید‌ده‌افزایش‌دهد‌یا ‌خانوار ،‌(3شکل‌)‌درد.
خانوار‌و‌‌ی‌افزایش‌قیمت‌انرژی‌برای‌سوبسید‌دولت‌به‌خانوار‌در‌چارچوب‌کسری‌بودجه‌صفر‌با‌اجرای‌دو‌سناریو‌گشایش‌مخارج‌دولت/

درصد‌و‌در‌‌‌5/4تا‌نخستدولت‌در‌سناریوی‌‌شود،‌که‌مشاهده‌می‌طور‌همان‌.شود‌میبنگاه‌و‌افزایش‌قیمت‌انرژی‌تنها‌برای‌خانوار‌رسم‌
‌ ‌نمونه‌اقتصاد‌‌از‌اجرای‌سیاست‌می‌پیشدرصد‌درآمد‌کل‌اقتصاد‌‌8/1سناریوی‌دوم‌تا ‌به‌خانوار ‌افزایش‌دهد‌یا تواند‌مخارج‌خود‌را

رصد‌در‌سناریوی‌د‌‌5/22تواند‌مخارج‌دولت‌را‌به‌میزان‌چنین‌گشایشی‌در‌درآمد‌می‌،درصدی‌دولت‌‌20اندازۀسوبسید‌دهد.‌با‌توجه‌به‌
پس‌از‌اجرای‌سیاست‌مقدار‌درآمد‌دولت‌‌،شود‌مشاهده‌می‌(3شکل‌)‌که‌در‌طور‌هماند.‌درصد‌در‌سناریوی‌دوم‌افزایش‌ده‌9و‌‌نخست

که‌در‌‌طور‌همانرسد.‌‌به‌مقدار‌تعادل‌پایدار‌نهایی‌خود‌می‌تقریباًدهد‌و‌پس‌از‌یک‌جهش‌اولیه‌‌نشان‌نمی‌را‌رفتار‌زمان‌گذار‌خاصی
‌افت‌و‌خیز‌مصرف‌انرژی‌ ‌اقتصاد‌توضیح‌داده‌شد، ‌اجرای‌سیاست‌در‌طول‌زمان‌نسبت‌به‌جهش‌اولیه‌‌پسبحث‌شدت‌انرژی‌در از

ملاحظه‌‌ل‌انرژی‌نیز‌پس‌از‌یک‌تغییر‌قابلدرآمد‌دولت‌از‌مح‌رود‌نمیانتظار‌‌،بدین‌ترتیب‌.از‌اجرای‌سیاست‌کوچک‌است‌پسبلافاصله‌
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۱/۱۴0/۵۸0/90
شد  ت انرژی )۲(

  

‌.رسد‌می
‌

 های انرژی تصاد با آزادسازی قیمتهای مصرف و شدت انرژی در اق یت: کم1ّجدول 
 اجرای سناریوی دوم یکماجرای سناریوی  تعادل پایدار اولیه متغیر در مدل یتکمّ
‌‌𝑒𝑒ℎ/𝑒𝑒0 23%‌11%‌11%مصرفی‌خانوارهاسهم‌انرژی‌

‌‌𝑒𝑒𝑓𝑓/𝑒𝑒0 35%‌14%‌33%ها‌سهم‌انرژی‌مصرفی‌بنگاه
‌‌𝑒𝑒𝑜𝑜/𝑒𝑒0 42%‌75%‌56%شدهسهم‌انرژی‌صادر
𝑒𝑒ℎ)‌(1شدت‌انرژی‌) + 𝑒𝑒𝑓𝑓)/𝑦𝑦 14/1‌58/0‌90/0‌
𝑒𝑒ℎ)‌(2شدت‌انرژی‌) + 𝑒𝑒𝑓𝑓)/𝑦𝑦𝑇𝑇  1‌48/0‌79/0‌

‌
‌اجرای‌سناریوی‌افزایش‌‌یتکمّ ‌پس‌از ‌)سناریوی‌دائمی‌های‌معرف‌مصرف‌انرژی، ‌بنگاه ‌و ‌و‌یکمقیمت‌حقیقی‌انرژی‌برای‌خانوار )

نی‌رسیدن‌به‌قیمت‌جها‌به‌منظوردرصد‌‌100به‌مقدار‌‌قیمت‌حقیقی‌انرژی‌تنها‌برای‌خانوار‌)سناریوی‌دوم(دائمی‌سناریوی‌افزایش‌
دو‌نسبت‌مصرف‌‌،.‌برای‌نمایش‌تغییر‌در‌شدت‌انرژیشده‌است‌ادیر‌قبل‌از‌اجرای‌سناریو‌مقایسهبا‌مقو‌‌در‌تعادل‌پایدار‌گزارش‌انرژی

.‌شودلازم‌است‌به‌یک‌مطلب‌مهم‌اشاره‌‌جا‌ایندر‌‌شود.‌میو‌مصرف‌انرژی‌به‌کل‌درآمد‌اقتصاد‌محاسبه‌‌غیرانرژیافزوده‌‌انرژی‌به‌ارزش
‌فناوریناشی‌از‌پاسخ‌بهینه‌آحاد‌اقتصادی‌به‌تغییر‌در‌قیمت‌انرژی،‌با‌ثابت‌ماندن‌‌تنها،‌(1جدول‌)‌شده‌در‌گزارشکاهش‌مصرف‌انرژی‌

‌دلیلو‌مطلوبیت‌ثابت‌است‌و‌افت‌مصرف‌نه‌به‌‌فناوریشده‌فرم‌تابعی‌‌ارائهدر‌مدل‌‌،به‌عبارت‌دیگر‌.ها‌و‌تابع‌مطلوبیت‌خانوار‌است‌اهبنگ
آحاد‌اقتصادی‌به‌تغییر‌در‌قیمت‌انرژی‌در‌چارچوب‌فرم‌ه‌پاسخ‌بهین‌دلیلبه‌‌صرفاًیا‌تغییر‌الگوی‌مصرفی،‌بلکه‌‌اوریفنتغییر‌در‌نوع‌

تغییر‌‌برایهای‌ثابت‌‌ها‌و‌خانوارها‌را‌به‌پرداخت‌هزینه‌بنگاه‌،افزایش‌قیمت‌انرژی‌که‌دانیم‌و‌مطلوبیت‌قبلی‌است.‌در‌واقعیت‌می‌فناوری
تغییر‌فرم‌تابع‌‌برای‌1های‌ثابت‌کند.‌در‌واقع‌با‌افزایش‌قیمت‌انرژی،‌پرداخت‌هزینه‌و‌افزایش‌کارایی‌مصرف‌انرژی‌ترغیب‌می‌فناورینوع‌

با‌افزایش‌قیمت‌‌،بر‌این‌شود.‌علاوه‌اه‌و‌خانوار‌بهینه‌میبرای‌بنگ‌در‌مصرف‌انرژی‌تر‌بیشجویی‌‌و‌تابع‌مطلوبیت‌به‌سمت‌صرفه‌فناوری
تر‌از‌نظر‌اهای‌کار‌فناوری‌،شود‌و‌در‌نتیجه‌وری‌انرژی‌بهینه‌می‌افزایش‌بهره‌برایتولید‌دانش‌‌2توسعه‌اقتصادو‌قتحقیانرژی،‌در‌بخش‌

تر‌در‌استفاده‌از‌اکارهای‌‌فناوریعرضه‌و‌تقاضای‌‌با‌افزایش‌قیمت‌انرژی‌و‌افزایش‌،د.‌بدین‌ترتیبنشو‌مصرف‌انرژی‌در‌اقتصاد‌معرفی‌می
مصرف‌انرژی‌لازم‌است‌در‌‌دقیقه‌محاسب‌برای‌،یابد.‌بنابراین‌بینی‌مدل‌کاهش‌می‌ی‌نسبت‌به‌پیشتر‌بیشانرژی،‌مصرف‌انرژی‌به‌مقدار‌

‌.و‌شدت‌اهمیت‌آن‌محاسبه‌شود،‌لتحلی،‌شود‌مدت‌و‌بلندمدت‌فعال‌می‌میان‌که‌البته‌در‌سازوکاربعدی‌این‌‌های‌پژوهش
‌درآمد دولت گشایش

با‌افزایش‌‌کند،‌ولی‌ش‌ارزش‌نسبی‌آن‌افت‌میکاه‌،و‌همچنین‌غیرانرژیافزوده‌‌کاهش‌ارزشیو‌درآمد‌کل‌اقتصاد‌با‌چه‌در‌هر‌دو‌سناراگر
این‌افزایش‌با‌دولت‌یابد.‌‌دولت‌مالک‌درآمد‌انرژی‌است،‌درآمد‌دولت‌در‌هر‌دو‌سناریو‌افزایش‌می‌که‌این‌دلیله‌قیمت‌منابع‌انرژی‌و‌ب

‌چقادر‌است‌در‌چاردرآمد‌ ‌بهوب‌کسری‌بودجه‌صفر‌مخارج‌خود‌را ‌نمونه‌اقتصاد‌سوبسید‌ده‌افزایش‌دهد‌یا ‌خانوار ،‌(3شکل‌)‌درد.
خانوار‌و‌‌ی‌افزایش‌قیمت‌انرژی‌برای‌سوبسید‌دولت‌به‌خانوار‌در‌چارچوب‌کسری‌بودجه‌صفر‌با‌اجرای‌دو‌سناریو‌گشایش‌مخارج‌دولت/

درصد‌و‌در‌‌‌5/4تا‌نخستدولت‌در‌سناریوی‌‌شود،‌که‌مشاهده‌می‌طور‌همان‌.شود‌میبنگاه‌و‌افزایش‌قیمت‌انرژی‌تنها‌برای‌خانوار‌رسم‌
‌ ‌نمونه‌اقتصاد‌‌از‌اجرای‌سیاست‌می‌پیشدرصد‌درآمد‌کل‌اقتصاد‌‌8/1سناریوی‌دوم‌تا ‌به‌خانوار ‌افزایش‌دهد‌یا تواند‌مخارج‌خود‌را

رصد‌در‌سناریوی‌د‌‌5/22تواند‌مخارج‌دولت‌را‌به‌میزان‌چنین‌گشایشی‌در‌درآمد‌می‌،درصدی‌دولت‌‌20اندازۀسوبسید‌دهد.‌با‌توجه‌به‌
پس‌از‌اجرای‌سیاست‌مقدار‌درآمد‌دولت‌‌،شود‌مشاهده‌می‌(3شکل‌)‌که‌در‌طور‌هماند.‌درصد‌در‌سناریوی‌دوم‌افزایش‌ده‌9و‌‌نخست

که‌در‌‌طور‌همانرسد.‌‌به‌مقدار‌تعادل‌پایدار‌نهایی‌خود‌می‌تقریباًدهد‌و‌پس‌از‌یک‌جهش‌اولیه‌‌نشان‌نمی‌را‌رفتار‌زمان‌گذار‌خاصی
‌افت‌و‌خیز‌مصرف‌انرژی‌ ‌اقتصاد‌توضیح‌داده‌شد، ‌اجرای‌سیاست‌در‌طول‌زمان‌نسبت‌به‌جهش‌اولیه‌‌پسبحث‌شدت‌انرژی‌در از

ملاحظه‌‌ل‌انرژی‌نیز‌پس‌از‌یک‌تغییر‌قابلدرآمد‌دولت‌از‌مح‌رود‌نمیانتظار‌‌،بدین‌ترتیب‌.از‌اجرای‌سیاست‌کوچک‌است‌پسبلافاصله‌
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۱0/۴۸0/۷9

کمّیت های معرف مصرف انرژی، پس از اجرای سناریوی افزایش د  ائمی قیمت حقیقی انرژی برای خانوار 
و بنگاه )سناریوی یکم( و سناریوی افزایش د  ائمی قیمت حقیقی انرژی تنها برای خانوار )سناریوی د  وم( 

1. http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm?tid=92&pid=46&aid=2

۲. شد  ت انرژی به صورت مصرف نهایی انرژی تقسیم بر تولید   ناخالص د  اخلی کشورها معاد  ل سازی، و با نرخ 
بازاری د  لار آمریکا د  ر هر کشور محاسبه می شود  .
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به مقد  ار ۱00 د  رصد   به منظور رسید  ن به قیمت جهانی انرژی د  ر تعاد  ل پاید  ار گزارش و با مقاد  یر قبل از 
اجرای سناریو مقایسه شد  ه است. برای نمایش تغییر د  ر شد  ت انرژی، د  و نسبت مصرف انرژی به ارزش افزود  ه 
غیرانرژی و مصرف انرژی به کل د  رآمد   اقتصاد   محاسبه می شود  . د  ر این جا لازم است به یک مطلب مهم 
اشاره شود  . کاهش مصرف انرژی گزارش شد  ه د  ر جد ول )۱(، تنها ناشی از پاسخ بهینه آحاد   اقتصاد  ی به 
تغییر د  ر قیمت انرژی، با ثابت ماند  ن فناوری بنگاه ها و تابع مطلوبیت خانوار است. به عبارت د  یگر، د  ر مد  ل 
ارائه شد  ه فرم تابعی فناوری و مطلوبیت ثابت است و افت مصرف نه به د  لیل تغییر د  ر نوع فناوری یا تغییر 
الگوی مصرفی، بلکه صرفاً به د  لیل پاسخ بهینه آحاد   اقتصاد  ی به تغییر د  ر قیمت انرژی د  ر چارچوب فرم 
فناوری و مطلوبیت قبلی است. د  ر واقعیت می د  انیم که افزایش قیمت انرژی، بنگاه ها و خانوارها را به پرد  اخت 
هزینه های ثابت برای تغییر نوع فناوری و افزایش کارایی مصرف انرژی ترغیب می کند  . د  ر واقع با افزایش 
قیمت انرژی، پرد  اخت هزینه های ثابت۱ برای تغییر فرم تابع فناوری و تابع مطلوبیت به سمت صرفه جویی 
بیش تر د  ر مصرف انرژی برای بنگاه و خانوار بهینه می شود  . علاوه بر این، با افزایش قیمت انرژی، د  ر بخش 
تحقیق وتوسعه اقتصاد  ۲ تولید   د  انش برای افزایش بهره وری انرژی بهینه می شود   و د  ر نتیجه، فناوری های 
کاراتر از نظر مصرف انرژی د  ر اقتصاد   معرفی می شوند  . بد  ین ترتیب، با افزایش قیمت انرژی و افزایش عرضه 
و تقاضای فناوری های کاراتر د  ر استفاد  ه از انرژی، مصرف انرژی به مقد  ار بیش تری نسبت به پیش بینی مد  ل 
کاهش می یابد  . بنابراین، برای محاسبه د  قیق مصرف انرژی لازم است د  ر پژوهش های بعد  ی این سازوکار که 

البته د  ر میان مد  ت و بلند  مد  ت فعال می شود  ، تحلیل، و شد  ت اهمیت آن محاسبه شود  .

گشایش‌د‌‌رآمد‌‌‌د‌‌ولت

اگرچه د  ر هر د  و سناریو د  رآمد   کل اقتصاد   با کاهش ارزش افزود  ه غیرانرژی و همچنین، کاهش ارزش 
نسبی آن افت می کند  ، ولی با افزایش قیمت منابع انرژی و به د  لیل این که د  ولت مالک د  رآمد   انرژی است، 
د  رآمد   د  ولت د  ر هر د  و سناریو افزایش می یابد  . د  ولت با این افزایش د  رآمد   قاد  ر است د  ر چارچوب کسری 
بود  جه صفر مخارج خود   را افزایش د  هد   یا به خانوار نمونه اقتصاد   سوبسید   د  هد  . د  ر شکل )۳(، گشایش 
مخارج د  ولت/ سوبسید   د  ولت به خانوار د  ر چارچوب کسری بود  جه صفر با اجرای د  و سناریو ی افزایش 
قیمت انرژی برای خانوار و بنگاه و افزایش قیمت انرژی تنها برای خانوار رسم می شود  . همان طور که 
مشاهد  ه می شود  ، د  ولت د  ر سناریوی نخست تا ۴/۵ د  رصد   و د  ر سناریوی د  وم تا ۱/۸ د  رصد   د  رآمد   کل 

1. Fixed Costs
2. Research Sector
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اقتصاد   پیش از اجرای سیاست می تواند   مخارج خود   را افزایش د  هد   یا به خانوار نمونه اقتصاد   سوبسید   
د  هد  . با توجه به اند  ازۀ ۲0 د  رصد  ی د  ولت، چنین گشایشی د  ر د  رآمد   می تواند   مخارج د  ولت را به میزان 
۲۲/۵ د  رصد   د  ر سناریوی نخست و 9 د  رصد   د  ر سناریوی د  وم افزایش د  هد  . همان طور که د  ر شکل )۳( 
مشاهد  ه می شود  ، مقد  ار د  رآمد   د  ولت پس از اجرای سیاست رفتار زمان گذار خاصی را نشان نمی د  هد   و 
پس از یک جهش اولیه تقریباً به مقد  ار تعاد  ل پاید  ار نهایی خود   می رسد  . همان طور که د  ر بحث شد  ت 
انرژی د  ر اقتصاد   توضیح د  اد  ه شد  ، افت و خیز مصرف انرژی پس از اجرای سیاست د  ر طول زمان نسبت 
به جهش اولیه بلافاصله پس از اجرای سیاست کوچک است. بد  ین ترتیب، انتظار نمی رود   د  رآمد   د  ولت از 
محل انرژی نیز پس از یک تغییر قابل ملاحظه افت و خیز چند  انی د  اشته باشد  . همچنین، د  رآمد   د  ولت از 
محل مالیات نیز به د  لیل افت و خیز چند   د  رصد  ی تولید   و نرخ کوچک مالیات افت و خیز چند  انی ند  ارد   
و بد  ین ترتیب، مقد  ار سوبسید   به خانوار یا افزایش مخارجی که د  ولت می تواند   د  ر چارچوب کسری بود  جه 
صفر د  اشته باشد  ، د  ینامیک چند  انی ند  ارد   و با یک جهش اولیه تقریباً به تعاد  ل پاید  ار نهایی خود   می رسد  .

  

ندارد  دینامیک چندانی ،وب کسری بودجه صفر داشته باشدچتواند در چارمخارجی که دولت می یشمقدار سوبسید به خانوار یا افزا ،ترتیب
 رسد.تعادل پایدار نهایی خود می به تقریباًو با یک جهش اولیه 

 
 های انرژینوار با آزادسازی قیمتسوبسید دولت به خا افزایش مخارج دولت/: 3شکل 

 
های انرژی، از اجرای سیاست آزادسازی قیمت پیشیا سوبسید دولت به خانوار در واحد درصد از درآمد اقتصاد  افزایش مخارج دولتمیزان 

نرژی قیمت حقیقی ادائمی ( و سناریوی افزایش نخستقیمت حقیقی انرژی برای خانوار و بنگاه )سناریوی دائمی برای سناریوی افزایش 
از اجرای  پس. کسری بودجه دولت شودمیدرصد برای رسیدن به قیمت جهانی انرژی رسم  ۷22به مقدار  )سناریوی دوم(تنها برای خانوار 

 سیاست همچنان صفر است.
 

 اثر رفاهی
ه سوبسید دولت ب و افزایش مخارج دولت/ ،ها، مصرف انرژیجمله تولید، سطح عمومی قیمتپاسخ متغیرهای کلان از پیشینهای بخشدر 

 رب شود.های انرژی بررسی و تحلیل میاثرات رفاهی سیاست افزایش قیمت جااینبررسی شد. در خانوار در چارچوب کسری بودجه صفر 
انرژی برای خانوار و بنگاه، و افزایش قیمت انرژی در هر دو سناریوی افزایش قیمت ، (۲)و  (۷) هایشکل زیرشده داده هایاساس توضیح

 ،یبیابد. بدین ترتمصرف خانوار ابتدا افزایش و سپس کاهش می و، میزان کار برای همیشه کاهش ،و توزیع منابع بین خانوارها برای خانوار
افزایش مصرف و  دلیلبه رفاه خانوار نمونه ها، با وجود کاهش تولید و درآمد کل اقتصاد، سیاست بلافاصله پس از اجرای رودمیانتظار 

 اثر کاهش مقدار مصرف به زیر مقدار تعادل پایدار اولیه، تغییر رفاه خانوار نمونه در اثراستراحت افزایش یابد. البته با گذشت زمان در 
ه در هر دوره پس از اجرای سیاست به صورت تغییر مصرف تغییر رفاه خانوار نمون، (۴شکل ) در های آزادسازی نامشخص است.سیاست

برابر شدن قیمت انرژی برای  یابد. برای سناریوی دوافزایش میریو ابتدا رفاه خانوار نمونه طبق انتظار در هر دو سنا .شودمیمعادل رسم 
در سناریوی افزایش قیمت تنها  .یابداقتصاد افزایش میصرف اولیه درصد م 1/۷رفاه هر دوره به صورت آنی به مقدار  ،هاخانوارها و بنگاه

افزایش مصرف  سواز یک نخستدر سناریوی  ،(۴شکل ) درصد افزایش مصرف اولیه است. طبق ۲/1و معادل  ترکمبرای خانوار این افزایش 
 است. تریشبفاه خانوار نمونه افزایش ر ،بنابراین .است تربیشکاهش میزان کار و در نتیجه افزایش استراحت  ،دیگر سویاست و از  تربیش

2.2
۷.2
۲.2
۸.2
۴.2
۵.2

2 ۸ 1 1 ۷۲ ۷۵ ۷۳ ۲۷ ۲۴ ۲۱ ۸2 ۸۸ ۸1 ۸1 ۴۲ ۴۵ ۴۳ ۵۷ ۵۴ ۵۱ 12 1۸ 11 11 ۱۲ ۱۵ ۱۳
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(درصد افزایش در قیمت انرژی خانوار و بنگاه۷22)۷سناریوی  (درصد افزایش در قیمت انرژی خانوار۷22)۲سناریوی 

شکل‌3:‌افزایش‌مخارج‌د‌‌ولت/‌سوبسید‌‌‌د‌‌ولت‌به‌خانوار‌با‌آزاد‌‌سازی‌قیمت‌های‌انرژی

میزان افزایش مخارج د  ولت یا سوبسید   د  ولت به خانوار د  ر واحد   د  رصد   از د  رآمد   اقتصاد   پیش از اجرای 
سیاست آزاد  سازی قیمت های انرژی، برای سناریوی افزایش د  ائمی قیمت حقیقی انرژی برای خانوار و 
بنگاه )سناریوی نخست( و سناریوی افزایش د  ائمی قیمت حقیقی انرژی تنها برای خانوار )سناریوی د  وم( 
به مقد  ار ۱00 د  رصد   برای رسید  ن به قیمت جهانی انرژی رسم می شود  . کسری بود  جه د  ولت پس از 

اجرای سیاست همچنان صفر است.
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اثر‌رفاهی

د  ر بخش های پیشین پاسخ متغیرهای کلان ازجمله تولید  ، سطح عمومی قیمت ها، مصرف انرژی، 
بررسی شد  . د  ر  بود  جه صفر  به خانوار د  ر چارچوب کسری  افزایش مخارج د  ولت/ سوبسید   د  ولت  و 
این جا اثرات رفاهی سیاست افزایش قیمت های انرژی بررسی و تحلیل می شود  . بر اساس توضیح های 
د  اد  ه شد  ه زیر شکل های )۱( و )۲(، د  ر هر د  و سناریوی افزایش قیمت انرژی برای خانوار و بنگاه، و 
و  کاهش،  همیشه  برای  کار  میزان  خانوارها،  بین  منابع  توزیع  و  خانوار  برای  انرژی  قیمت  افزایش 
مصرف خانوار ابتد  ا افزایش و سپس کاهش می یابد  . بد  ین ترتیب، انتظار می رود   بلافاصله پس از اجرای 
افزایش مصرف و  اقتصاد  ، رفاه خانوار نمونه به د  لیل  با وجود   کاهش تولید   و د  رآمد   کل  سیاست ها، 
استراحت افزایش یابد  . البته با گذشت زمان د  ر اثر کاهش مقد  ار مصرف به زیر مقد  ار تعاد  ل پاید  ار 
اولیه، تغییر رفاه خانوار نمونه د  ر اثر سیاست های آزاد  سازی نامشخص است. د  ر شکل )۴(، تغییر رفاه 
خانوار نمونه د  ر هر د  وره پس از اجرای سیاست به صورت تغییر مصرف معاد  ل رسم می شود  . طبق 
انتظار د  ر هر د  و سناریو ابتد  ا رفاه خانوار نمونه افزایش می یابد  . برای سناریوی د  و برابر شد  ن قیمت 
انرژی برای خانوارها و بنگاه ها، رفاه هر د  وره به صورت آنی به مقد  ار ۱/9 د  رصد   مصرف اولیه اقتصاد   
افزایش می یابد  . د  ر سناریوی افزایش قیمت تنها برای خانوار این افزایش کم تر و معاد  ل 6/۲ د  رصد   
افزایش مصرف اولیه است. طبق شکل )۴(، د  ر سناریوی نخست از یک سو افزایش مصرف بیش تر است 
و از سوی د  یگر، کاهش میزان کار و د  ر نتیجه افزایش استراحت بیش تر است. بنابراین، افزایش رفاه 

خانوار نمونه بیش تر است.

  

 
 های انرژیازی قیمترفاه خانوار نمونه با آزادس: 4 شکل

 
قیمت حقیقی انرژی برای خانوار و دائمی برای سناریوی افزایش  ل تغییر مصرف تعادل پایدار اولیهتغییر رفاه خانوار نمونه در واحد معاد

 به منظوردرصد  ۷22به مقدار  قیمت حقیقی انرژی تنها برای خانوار )سناریوی دوم(دائمی ( و سناریوی افزایش نخستبنگاه )سناریوی 
 دلیلبا گذشت زمان به . شده استرسم  خانوارها میانبه صورت مساوی  از آن و بازپرداخت منابع حاصلرسیدن به قیمت جهانی انرژی 

ک تغییر رفاه ی ،یابد. در سناریوی افزایش قیمت تنها برای خانوارتر درآمد و پایین آمدن مصرف میزان افزایش رفاه کاهش میافت بیش
 قیمت برایاما در سناریوی افزایش  .گردداز اجرای سیاست برمی پیشدوره در بلندمدت تقریباً صفر است و رفاه هر دوره به همان مقدار 

شود و اجرای سیاست می پیش ازتر از مقدار آن توجه اولیه کمانوار نمونه با وجود افزایش قابلرفاه یک دوره خ ،خانوار و بنگاه در بلندمدت
 لیو ،نمونه باید افزایش یابد رفاه خانوار ،رفاهها طبق قضیه اول سازی قیمتبا آزاد. رسددرصد )افت مصرف اولیه( می -1/۲به مقدار معادل 

این افزایش در رابطه با رفاه طول عمر خانوار و نه رفاه هر دوره است. خانوار نمونه مطلوبیت طول عمر خود را با ضریب رجحان زمانی 
بیانی  به .یی استتر از سطح سرمایه در قاعده طلاسطح تعادلی سرمایه در اقتصاد کم ،در نتیجه .کندبیشینه می( β<1) تر از یککوچک

مطلوبیت دارد و استراحت بلندمدت بیشینه سرمایه نگه می تر از سرمایه فیزیکی لازم برای رسیدن به مصرف/خانوار نمونه به مقدار کم ،دیگر
صرف م ،در نتیجهها و پایین قرار دادن دستوری قیمت انرژی برای بنگاه ،برد. در این شرایطبالا می با تعجیل در صرف منابعحال خود را 

مانند سیاست سوبسیدگذاری اجاره دهد و ادل بازار آزاد افزایش میتر از تعوری سرمایه را به مقدار بیشها بهرهتر انرژی توسط بنگاهبیش
دهد وق میستر از تعادل بازار آزاد، یعنی به سمت سرمایه متناظر با قاعده طلایی در اقتصاد به مقدار بیش را سرمایه، سطح سرمایه فیزیکی

لوبیت افتد و مطبیاتفاق  سازوکارهای انرژی عکس این با حذف یارانه رودمیانتظار  ،که در آن مطلوبیت یک دوره بیشینه است. در نتیجه
خانوارها نقش کلیدی در این نتایج دارد و تغییر  میانشود که توزیع مستقیم یارانه ابد. تاکید میهر دوره خانوار در بلندمدت کاهش ی

 تواند نتایج را تغییر دهد.سیاست مالی متناظر می
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(درصد افزایش در قیمت انرژی خانوار و بنگاه۷22)۷سناریوی  (درصد افزایش در قیمت انرژی خانوار۷22)۲سناریوی 

شکل‌4:‌رفاه‌خانوار‌نمونه‌با‌آزاد‌‌سازی‌قیمت‌های‌انرژی
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تغییر رفاه خانوار نمونه د  ر واحد   معاد  ل تغییر مصرف تعاد  ل پاید  ار اولیه برای سناریوی افزایش د  ائمی 
قیمت حقیقی انرژی برای خانوار و بنگاه )سناریوی نخست( و سناریوی افزایش د  ائمی قیمت حقیقی انرژی 
تنها برای خانوار )سناریوی د  وم( به مقد  ار ۱00 د  رصد   به منظور رسید  ن به قیمت جهانی انرژی و بازپرد  اخت 
منابع حاصل از آن به صورت مساوی میان خانوارها رسم شد  ه است. با گذشت زمان به د  لیل افت بیش تر 
د  رآمد   و پایین آمد  ن مصرف میزان افزایش رفاه کاهش می یابد  . د  ر سناریوی افزایش قیمت تنها برای خانوار، 
تغییر رفاه یک د  وره د  ر بلند  مد  ت تقریباً صفر است و رفاه هر د  وره به همان مقد  ار پیش از اجرای سیاست 
برمی گرد  د  . اما د  ر سناریوی افزایش قیمت برای خانوار و بنگاه د  ر بلند  مد  ت، رفاه یک د  وره خانوار نمونه با 
وجود   افزایش قابل توجه اولیه کم تر از مقد  ار آن پیش از اجرای سیاست می شود   و به مقد  ار معاد  ل ۲/9- 
د  رصد   )افت مصرف اولیه( می رسد  . با آزاد  سازی قیمت ها طبق قضیه اول رفاه، رفاه خانوار نمونه باید   افزایش 
یابد  ، ولی این افزایش د  ر رابطه با رفاه طول عمر خانوار و نه رفاه هر د  وره است. خانوار نمونه مطلوبیت طول 
عمر خود   را با ضریب رجحان زمانی کوچک تر از یک )β<1( بیشینه می کند  . د  ر نتیجه، سطح تعاد  لی سرمایه 
د  ر اقتصاد   کم تر از سطح سرمایه د  ر قاعد  ه طلایی است. به بیانی د  یگر، خانوار نمونه به مقد  ار کم تر از سرمایه 
فیزیکی لازم برای رسید  ن به مصرف/ استراحت بلند  مد  ت بیشینه سرمایه نگه می د  ارد   و مطلوبیت حال خود   
را با تعجیل د  ر صرف منابع بالا می برد  . د  ر این شرایط، پایین قرار د  اد  ن د  ستوری قیمت انرژی برای بنگاه ها و 
د  ر نتیجه، مصرف بیش تر انرژی توسط بنگاه ها بهره  وری سرمایه را به مقد  ار بیش تر از تعاد  ل بازار آزاد   افزایش 
می د  هد   و مانند   سیاست سوبسید  گذاری اجاره سرمایه، سطح سرمایه فیزیکی را د  ر اقتصاد   به مقد  ار بیش تر از 
تعاد  ل بازار آزاد  ، یعنی به سمت سرمایه متناظر با قاعد  ه طلایی سوق می د  هد   که د  ر آن مطلوبیت یک د  وره 
بیشینه است. د  ر نتیجه، انتظار می رود   با حذف یارانه های انرژی عکس این سازوکار اتفاق بیافتد   و مطلوبیت 
هر د  وره خانوار د  ر بلند  مد  ت کاهش یابد  . تاکید   می شود   که توزیع مستقیم یارانه میان خانوارها نقش کلید  ی 

د  ر این نتایج د  ارد   و تغییر سیاست مالی متناظر می تواند   نتایج را تغییر د  هد  .
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 یهای انرژرفاه طول عمر خانوار با آزادسازی قیمت: 4شکل 

 
ضریب رجحان زمانی خانوار برای هر دوره در واحد معادل  شروع سیاست تا هر دوره با وزن مشابهتغییر مجموع رفاه خانوار نمونه از زمان 

( و تنخسقیمت حقیقی انرژی برای خانوار و بنگاه )سناریوی دائمی در سناریوی افزایش  تعادل پایدار اولیه برای هر دورهتغییر مصرف 
رسیدن به قیمت جهانی  به منظوردرصد  ۷22به مقدار  انوار )سناریوی دوم(قیمت حقیقی انرژی تنها برای خدائمی سناریوی افزایش 

های پاراگراف پیشین لازم است در تحلیل رفاهی بین مطلوبیت یک با توجه به توضیح .شده استرسم  و توزیع منابع بین خانوارها انرژی
از اجرای  پسگذار  های زمانهای مختلف، ازجمله دورهدورههای عمر خانوار متشکل از مطلوبیتدوره در تعادل پایدار و مطلوبیت طول 

، مجموع رفاه خانوار از زمان شروع سیاست تا هر دوره مورد نظر با وزن ضریب رجحان زمانی خانوار، (۵شکل )سیاست تفاوت قائل شد. در 
های نخست مجموع رفاه در دوره ،ویژه در سناریوی نخستبه ،به شکل. با توجه شوددوره رسم می به صورت تغییر مصرف معادل در هر

با  .دیابشود، رفاه متوسط کاهش میمیتر و حتی نسبت به سطح اولیه منفی های بعدی چون رفاه هر دوره کمتر است. با لحاظ دورهبیش
های خیلی دور تاثیر ر دارند، مقدار منفی رفاه در زمانهای آینده دور در مطلوبیت طول عمر خانوادلیل وزن کوچکی که دوره ن حال، بهای

سناریوی نخست معادل  ( در۵شکل نهایت در بید و در نهایت، رفاه طول عمر خانوار )حد زمان در مطلوبیت طول عمر خانوار ندار چندانی
 یابد.افزایش می هادرصد مصرف در تمام دوره ۷/۷درصد و در سناریوی دوم معادل  ۲

اریوی ولی در سن. کندمثبت میدر هر دوره در ابتدای اجرای سیاست  را های انرژی رفاه خانوارسیاست افزایش قیمت ،با توجه به تحلیل بالا
در  ،حال شود. با اینمی ترکمدر آینده دور رفاه  نخستگردد و در سناریوی برمی پیشیندر آینده دور رفاه هر دوره به همان مقدار  ،دوم

، رفاه طول عمر خانوار، حاصل مجموع وزنی رفاه داده شودهای آینده با همان ضریب رجحان زمانی خانوار کاهش صورتی که اهمیت دوره
رف خانوار درصد افزایش مص ۲های جهانی معادل های انرژی برای خانوار و بنگاه تا قیمتدر اثر اجرای سیاست افزایش قیمت هادورهه هم

 .از اجرای سیاست است پسمان گذار افزایش رفاه در ز دلیلیابد و این افزایش تنها به ها افزایش میدورهه در هم
 

 حساسیت تحلیل
و تحلیل شد. در این  ارائهنتایج حاصل از آزادسازی انرژی در رابطه با پاسخ متغیرهای کلان و افزایش رفاه خانوار  پیشینهای بخشدر 

و  پارامترهای کشش جانشینی ،شود. بدین ترتیبحساسیت می تحلیلشده نسبت به پارامترهای بخش انرژی در مدل ارائهنتایج  بخش
ها، و ح قیمتو اثر هر یک بر پاسخ تولید، سط شودداده می تغییر (۷جدول ) مقادیربنگاه مطابق  فناوریسهم انرژی در تابع مطلوبیت و 

 .گرددمی آزمونگشایش درآمد دولت 
 

 سهم انرژی در مطلوبیت خانوار
توجه به شکل  با .شودمیحساسیت  آزمون (𝜒𝜒ℎ) متغیرهای کلان نسبت به پارامتر سهم انرژی در تابع مطلوبیت خانوار پاسخ، (1شکل ) در
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(درصد افزایش در قیمت انرژی خانوار و بنگاه۷22)۷سناریوی  (درصد افزایش در قیمت انرژی خانوار۷22)۲سناریوی 

شکل‌5:‌رفاه‌طول‌عمر‌خانوار‌با‌آزاد‌‌سازی‌قیمت‌های‌انرژی

تغییر مجموع رفاه خانوار نمونه از زمان شروع سیاست تا هر د  وره با وزن مشابه ضریب رجحان زمانی 
خانوار برای هر د  وره د  ر واحد   معاد  ل تغییر مصرف تعاد  ل پاید  ار اولیه برای هر د  وره د  ر سناریوی افزایش 
د  ائمی قیمت حقیقی انرژی برای خانوار و بنگاه )سناریوی نخست( و سناریوی افزایش د  ائمی قیمت حقیقی 
انرژی تنها برای خانوار )سناریوی د  وم( به مقد  ار ۱00 د  رصد   به منظور رسید  ن به قیمت جهانی انرژی و توزیع 
منابع بین خانوارها رسم شد  ه است. با توجه به توضیح های پاراگراف پیشین لازم است د  ر تحلیل رفاهی بین 
مطلوبیت یک د  وره د  ر تعاد  ل پاید  ار و مطلوبیت طول عمر خانوار متشکل از مطلوبیت های د  وره های مختلف، 
ازجمله د  وره های زمان گذار پس از اجرای سیاست تفاوت قائل شد  . د  ر شکل )۵(، مجموع رفاه خانوار از 
زمان شروع سیاست تا هر د  وره مورد   نظر با وزن ضریب رجحان زمانی خانوار، به صورت تغییر مصرف معاد  ل 
د  ر هر د  وره رسم می شود  . با توجه به شکل، به ویژه د  ر سناریوی نخست، مجموع رفاه د  ر د  وره های نخست 
بیش تر است. با لحاظ د  وره های بعد  ی چون رفاه هر د  وره کم تر و حتی نسبت به سطح اولیه منفی می شود  ، 
رفاه متوسط کاهش می یابد  . با این حال، به د  لیل وزن کوچکی که د  وره های آیند  ه د  ور د  ر مطلوبیت طول 
عمر خانوار د  ارند  ، مقد  ار منفی رفاه د  ر زمان های خیلی د  ور تاثیر چند  انی د  ر مطلوبیت طول عمر خانوار ند  ارد   
و د  ر نهایت، رفاه طول عمر خانوار )حد   زمان بی نهایت د  رشکل ۵( د  ر سناریوی نخست معاد  ل ۲ د  رصد   و د  ر 

سناریوی د  وم معاد  ل ۱/۱ د  رصد   مصرف د  ر تمام د  وره ها افزایش می یابد  .
ابتد  ای  د  ر  د  وره  هر  د  ر  را  خانوار  رفاه  انرژی  قیمت های  افزایش  سیاست  بالا،  تحلیل  به  توجه  با 
اجرای سیاست مثبت می کند  . ولی د  ر سناریوی د  وم، د  ر آیند  ه د  ور رفاه هر د  وره به همان مقد  ار پیشین 
برمی گرد  د   و د  ر سناریوی نخست د  ر آیند  ه د  ور رفاه کم تر می شود  . با این حال، د  ر صورتی که اهمیت 
د  وره های آیند  ه با همان ضریب رجحان زمانی خانوار کاهش د  اد  ه شود  ، رفاه طول عمر خانوار، حاصل 
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مجموع وزنی رفاه همه د  وره ها د  ر اثر اجرای سیاست افزایش قیمت های انرژی برای خانوار و بنگاه تا 
قیمت های جهانی معاد  ل ۲ د  رصد   افزایش مصرف خانوار د  ر همه د  وره ها افزایش می یابد   و این افزایش 

تنها به د  لیل افزایش رفاه د  ر زمان گذار پس از اجرای سیاست است.

تحليل‌حساسيت

د  ر بخش های پیشین نتایج حاصل از آزاد  سازی انرژی د  ر رابطه با پاسخ متغیرهای کلان و افزایش 
رفاه خانوار ارائه و تحلیل شد  . د  ر این بخش نتایج ارائه شد  ه نسبت به پارامترهای بخش انرژی د  ر مد  ل 
تحلیل حساسیت می شود  . بد  ین ترتیب، پارامترهای کشش جانشینی و سهم انرژی د  ر تابع مطلوبیت و 
فناوری بنگاه مطابق مقاد  یر جد ول )۱( تغییر د  اد  ه می شود   و اثر هر یک بر پاسخ تولید  ، سطح قیمت ها، 

و گشایش د  رآمد   د  ولت آزمون می گرد  د  .

سهم‌انرژی‌د‌‌ر‌مطلوبيت‌خانوار

 

  

 
 یهای انرژ رفاه طول عمر خانوار با آزادسازی قیمت: ۴شکل 

 
ضریب رجحان زمانی خانوار برای هر دوره در واحد معادل  شروع سیاست تا هر دوره با وزن مشابهتغییر مجموع رفاه خانوار نمونه از زمان 

( و نخستقیمت حقیقی انرژی برای خانوار و بنگاه )سناریوی دائمی در سناریوی افزایش  تعادل پایدار اولیه برای هر دورهتغییر مصرف 
رسیدن به قیمت جهانی  به منظوردرصد  ۷22به مقدار  انوار )سناریوی دوم(قیمت حقیقی انرژی تنها برای خدائمی سناریوی افزایش 

های پاراگراف پیشین لازم است در تحلیل رفاهی بین مطلوبیت یک  با توجه به توضیح .شده استرسم  و توزیع منابع بین خانوارها انرژی
از اجرای  پسگذار  های زمان های مختلف، ازجمله دوره دورههای  عمر خانوار متشکل از مطلوبیتدوره در تعادل پایدار و مطلوبیت طول 

، مجموع رفاه خانوار از زمان شروع سیاست تا هر دوره مورد نظر با وزن ضریب رجحان زمانی (۵شکل )سیاست تفاوت قائل شد. در 
های  مجموع رفاه در دوره ،ویژه در سناریوی نخست به ،به شکل. با توجه شود دوره رسم می خانوار، به صورت تغییر مصرف معادل در هر

شود، رفاه متوسط کاهش  میتر و حتی نسبت به سطح اولیه منفی  های بعدی چون رفاه هر دوره کم تر است. با لحاظ دوره نخست بیش
های  ر دارند، مقدار منفی رفاه در زمانهای آینده دور در مطلوبیت طول عمر خانوا دلیل وزن کوچکی که دوره ن حال، بهبا ای .یابد می

 ( در۵شکل نهایت در  بید و در نهایت، رفاه طول عمر خانوار )حد زمان در مطلوبیت طول عمر خانوار ندار خیلی دور تاثیر چندانی
 یابد. افزایش می ها درصد مصرف در تمام دوره ۷/۷درصد و در سناریوی دوم معادل  ۲سناریوی نخست معادل 

ولی در . کند مثبت میدر هر دوره در ابتدای اجرای سیاست  را های انرژی رفاه خانوار سیاست افزایش قیمت ،با توجه به تحلیل بالا
 شود. با این می تر کمدر آینده دور رفاه  نخستگردد و در سناریوی  برمی پیشیندر آینده دور رفاه هر دوره به همان مقدار  ،سناریوی دوم

، رفاه طول عمر خانوار، حاصل مجموع داده شودهای آینده با همان ضریب رجحان زمانی خانوار کاهش  در صورتی که اهمیت دوره ،حال
درصد افزایش  ۲های جهانی معادل  های انرژی برای خانوار و بنگاه تا قیمت در اثر اجرای سیاست افزایش قیمت ها دورهه وزنی رفاه هم

 .از اجرای سیاست است پسمان گذار افزایش رفاه در ز دلیلیابد و این افزایش تنها به  ها افزایش می دورهه رف خانوار در هممص
 حساسیت تحلیل

و تحلیل شد. در این  ارائهنتایج حاصل از آزادسازی انرژی در رابطه با پاسخ متغیرهای کلان و افزایش رفاه خانوار  پیشینهای  بخشدر 
پارامترهای کشش جانشینی و  ،شود. بدین ترتیب حساسیت می تحلیلشده نسبت به پارامترهای بخش انرژی در مدل  ارائهنتایج  بخش

ها، و  ح قیمتو اثر هر یک بر پاسخ تولید، سط شود داده می تغییر (۷جدول ) مقادیربنگاه مطابق  فناوریسهم انرژی در تابع مطلوبیت و 
 .گردد می آزمونگشایش درآمد دولت 

 سهم انرژی در مطلوبیت خانوار
توجه به  با .شود میحساسیت  آزمون (  ) متغیرهای کلان نسبت به پارامتر سهم انرژی در تابع مطلوبیت خانوار پاسخ، (1شکل ) در

شده برای مقادیر مختلف ش درآمدهای دولت در سناریوی اجرادرآمد کل اقتصاد و گشایتوجه نیست. خطای  ها قابل شکل تفاوت پاسخ
های مختلف ندارد و  ها تفاوت چندانی در حالت درصد است. انحراف سطح عمومی قیمت ۷۵پارامتر نسبت به مقدار مبنای مدل حدود 
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 (درصد افزایش در قیمت انرژی خانوار 1۱۱) ۲سناریوی  (درصد افزایش در قیمت انرژی خانوار و بنگاه 1۱۱) 1سناریوی 

د  ر شکل )6(، پاسخ متغیرهای کلان نسبت به پارامتر سهم انرژی د  ر تابع مطلوبیت خانوار 
آزمون حساسیت می شود  . با توجه به شکل تفاوت پاسخ ها قابل توجه نیست. خطای د  رآمد   کل اقتصاد   
و گشایش د  رآمد  های د  ولت د  ر سناریوی اجراشد  ه برای مقاد  یر مختلف پارامتر نسبت به مقد  ار مبنای 
مد  ل حد  ود   ۱۵ د  رصد   است. انحراف سطح عمومی قیمت ها تفاوت چند  انی د  ر حالت های مختلف ند  ارد   
 بیش تر باشد  ، سهم منابع 

  

 
 یهای انرژ رفاه طول عمر خانوار با آزادسازی قیمت: ۴شکل 

 
ضریب رجحان زمانی خانوار برای هر دوره در واحد معادل  شروع سیاست تا هر دوره با وزن مشابهتغییر مجموع رفاه خانوار نمونه از زمان 

( و نخستقیمت حقیقی انرژی برای خانوار و بنگاه )سناریوی دائمی در سناریوی افزایش  تعادل پایدار اولیه برای هر دورهتغییر مصرف 
رسیدن به قیمت جهانی  به منظوردرصد  ۷22به مقدار  انوار )سناریوی دوم(قیمت حقیقی انرژی تنها برای خدائمی سناریوی افزایش 

های پاراگراف پیشین لازم است در تحلیل رفاهی بین مطلوبیت یک  با توجه به توضیح .شده استرسم  و توزیع منابع بین خانوارها انرژی
از اجرای  پسگذار  های زمان های مختلف، ازجمله دوره دورههای  عمر خانوار متشکل از مطلوبیتدوره در تعادل پایدار و مطلوبیت طول 

، مجموع رفاه خانوار از زمان شروع سیاست تا هر دوره مورد نظر با وزن ضریب رجحان زمانی (۵شکل )سیاست تفاوت قائل شد. در 
های  مجموع رفاه در دوره ،ویژه در سناریوی نخست به ،به شکل. با توجه شود دوره رسم می خانوار، به صورت تغییر مصرف معادل در هر

شود، رفاه متوسط کاهش  میتر و حتی نسبت به سطح اولیه منفی  های بعدی چون رفاه هر دوره کم تر است. با لحاظ دوره نخست بیش
های  ر دارند، مقدار منفی رفاه در زمانهای آینده دور در مطلوبیت طول عمر خانوا دلیل وزن کوچکی که دوره ن حال، بهبا ای .یابد می

 ( در۵شکل نهایت در  بید و در نهایت، رفاه طول عمر خانوار )حد زمان در مطلوبیت طول عمر خانوار ندار خیلی دور تاثیر چندانی
 یابد. افزایش می ها درصد مصرف در تمام دوره ۷/۷درصد و در سناریوی دوم معادل  ۲سناریوی نخست معادل 

ولی در . کند مثبت میدر هر دوره در ابتدای اجرای سیاست  را های انرژی رفاه خانوار سیاست افزایش قیمت ،با توجه به تحلیل بالا
 شود. با این می تر کمدر آینده دور رفاه  نخستگردد و در سناریوی  برمی پیشیندر آینده دور رفاه هر دوره به همان مقدار  ،سناریوی دوم

، رفاه طول عمر خانوار، حاصل مجموع داده شودهای آینده با همان ضریب رجحان زمانی خانوار کاهش  در صورتی که اهمیت دوره ،حال
درصد افزایش  ۲های جهانی معادل  های انرژی برای خانوار و بنگاه تا قیمت در اثر اجرای سیاست افزایش قیمت ها دورهه وزنی رفاه هم

 .از اجرای سیاست است پسمان گذار افزایش رفاه در ز دلیلیابد و این افزایش تنها به  ها افزایش می دورهه رف خانوار در هممص
 حساسیت تحلیل

و تحلیل شد. در این  ارائهنتایج حاصل از آزادسازی انرژی در رابطه با پاسخ متغیرهای کلان و افزایش رفاه خانوار  پیشینهای  بخشدر 
پارامترهای کشش جانشینی و  ،شود. بدین ترتیب حساسیت می تحلیلشده نسبت به پارامترهای بخش انرژی در مدل  ارائهنتایج  بخش

ها، و  ح قیمتو اثر هر یک بر پاسخ تولید، سط شود داده می تغییر (۷جدول ) مقادیربنگاه مطابق  فناوریسهم انرژی در تابع مطلوبیت و 
 .گردد می آزمونگشایش درآمد دولت 

 سهم انرژی در مطلوبیت خانوار
توجه به  با .شود میحساسیت  آزمون (  ) متغیرهای کلان نسبت به پارامتر سهم انرژی در تابع مطلوبیت خانوار پاسخ، (1شکل ) در

شده برای مقادیر مختلف ش درآمدهای دولت در سناریوی اجرادرآمد کل اقتصاد و گشایتوجه نیست. خطای  ها قابل شکل تفاوت پاسخ
های مختلف ندارد و  ها تفاوت چندانی در حالت درصد است. انحراف سطح عمومی قیمت ۷۵پارامتر نسبت به مقدار مبنای مدل حدود 
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و خطای پاسخ پس از اجرای سیاست کم تر از ۱0 د  رصد   است. هرچه 
با  اقتصاد   بیش تر است و د  ر نتیجه  اولیه  پاید  ار  انرژی مصرفی توسط خانوار د  ر هر د  وره، د  ر تعاد  ل 
اجرای سیاست افزایش قیمت انرژی و فروش همه منابع انرژی با قیمت جهانی، افزایش بیش تری د  ر 
 

  

 
 یهای انرژ رفاه طول عمر خانوار با آزادسازی قیمت: ۴شکل 

 
ضریب رجحان زمانی خانوار برای هر دوره در واحد معادل  شروع سیاست تا هر دوره با وزن مشابهتغییر مجموع رفاه خانوار نمونه از زمان 

( و نخستقیمت حقیقی انرژی برای خانوار و بنگاه )سناریوی دائمی در سناریوی افزایش  تعادل پایدار اولیه برای هر دورهتغییر مصرف 
رسیدن به قیمت جهانی  به منظوردرصد  ۷22به مقدار  انوار )سناریوی دوم(قیمت حقیقی انرژی تنها برای خدائمی سناریوی افزایش 

های پاراگراف پیشین لازم است در تحلیل رفاهی بین مطلوبیت یک  با توجه به توضیح .شده استرسم  و توزیع منابع بین خانوارها انرژی
از اجرای  پسگذار  های زمان های مختلف، ازجمله دوره دورههای  عمر خانوار متشکل از مطلوبیتدوره در تعادل پایدار و مطلوبیت طول 

، مجموع رفاه خانوار از زمان شروع سیاست تا هر دوره مورد نظر با وزن ضریب رجحان زمانی (۵شکل )سیاست تفاوت قائل شد. در 
های  مجموع رفاه در دوره ،ویژه در سناریوی نخست به ،به شکل. با توجه شود دوره رسم می خانوار، به صورت تغییر مصرف معادل در هر

شود، رفاه متوسط کاهش  میتر و حتی نسبت به سطح اولیه منفی  های بعدی چون رفاه هر دوره کم تر است. با لحاظ دوره نخست بیش
های  ر دارند، مقدار منفی رفاه در زمانهای آینده دور در مطلوبیت طول عمر خانوا دلیل وزن کوچکی که دوره ن حال، بهبا ای .یابد می

 ( در۵شکل نهایت در  بید و در نهایت، رفاه طول عمر خانوار )حد زمان در مطلوبیت طول عمر خانوار ندار خیلی دور تاثیر چندانی
 یابد. افزایش می ها درصد مصرف در تمام دوره ۷/۷درصد و در سناریوی دوم معادل  ۲سناریوی نخست معادل 

ولی در . کند مثبت میدر هر دوره در ابتدای اجرای سیاست  را های انرژی رفاه خانوار سیاست افزایش قیمت ،با توجه به تحلیل بالا
 شود. با این می تر کمدر آینده دور رفاه  نخستگردد و در سناریوی  برمی پیشیندر آینده دور رفاه هر دوره به همان مقدار  ،سناریوی دوم

، رفاه طول عمر خانوار، حاصل مجموع داده شودهای آینده با همان ضریب رجحان زمانی خانوار کاهش  در صورتی که اهمیت دوره ،حال
درصد افزایش  ۲های جهانی معادل  های انرژی برای خانوار و بنگاه تا قیمت در اثر اجرای سیاست افزایش قیمت ها دورهه وزنی رفاه هم

 .از اجرای سیاست است پسمان گذار افزایش رفاه در ز دلیلیابد و این افزایش تنها به  ها افزایش می دورهه رف خانوار در هممص
 حساسیت تحلیل

و تحلیل شد. در این  ارائهنتایج حاصل از آزادسازی انرژی در رابطه با پاسخ متغیرهای کلان و افزایش رفاه خانوار  پیشینهای  بخشدر 
پارامترهای کشش جانشینی و  ،شود. بدین ترتیب حساسیت می تحلیلشده نسبت به پارامترهای بخش انرژی در مدل  ارائهنتایج  بخش

ها، و  ح قیمتو اثر هر یک بر پاسخ تولید، سط شود داده می تغییر (۷جدول ) مقادیربنگاه مطابق  فناوریسهم انرژی در تابع مطلوبیت و 
 .گردد می آزمونگشایش درآمد دولت 

 سهم انرژی در مطلوبیت خانوار
توجه به  با .شود میحساسیت  آزمون (  ) متغیرهای کلان نسبت به پارامتر سهم انرژی در تابع مطلوبیت خانوار پاسخ، (1شکل ) در

شده برای مقادیر مختلف ش درآمدهای دولت در سناریوی اجرادرآمد کل اقتصاد و گشایتوجه نیست. خطای  ها قابل شکل تفاوت پاسخ
های مختلف ندارد و  ها تفاوت چندانی در حالت درصد است. انحراف سطح عمومی قیمت ۷۵پارامتر نسبت به مقدار مبنای مدل حدود 
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د  رآمد   انرژی اقتصاد   و د  ر نتیجه د  ر د  رآمد  های د  ولت حاصل می شود  . از سوی د  یگر، وقتی پارامتر 
بزرگ است و نقش کالای انرژی پررنگ تر است، قیمت سبد   مصرفی خانوار حساسیت بیش تری نسبت 
به قیمت انرژی د  ارد  . د  ر نتیجه، سیاست آزاد  سازی و افزایش قیمت انرژی باعث کاهش بیش تر قیمت 
نسبی کالای غیرانرژی می شود   که د  ر کنار اثر مستقیم منفی بر د  رآمد   غیرانرژی از راه کاهش د  ستمزد   
موثر و ایجاد   انگیزه منفی برای عرضه کار به بنگاه تولید  کنند  ه کالای غیرانرژی، ارزش افزود  ه غیرانرژی 
را کاهش می د  هد  . د  ر نتیجه د  ر رفتار د  رآمد   کل، شامل د  رآمد   انرژی و غیرانرژی، نسبت به پارامتر 
مورد   بحث د  و سازوکار مخالف وجود   د  ارد   که البته شد  ت هر کد  ام به د  لیل کوچک بود  ن سهم انرژی 
 مشابه است.
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شود، رفاه متوسط کاهش  میتر و حتی نسبت به سطح اولیه منفی  های بعدی چون رفاه هر دوره کم تر است. با لحاظ دوره نخست بیش
های  ر دارند، مقدار منفی رفاه در زمانهای آینده دور در مطلوبیت طول عمر خانوا دلیل وزن کوچکی که دوره ن حال، بهبا ای .یابد می

 ( در۵شکل نهایت در  بید و در نهایت، رفاه طول عمر خانوار )حد زمان در مطلوبیت طول عمر خانوار ندار خیلی دور تاثیر چندانی
 یابد. افزایش می ها درصد مصرف در تمام دوره ۷/۷درصد و در سناریوی دوم معادل  ۲سناریوی نخست معادل 
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مصرفی خانوار کوچک است. بد  ین ترتیب، رفتار د  رآمد   کل د  ر مقاد  یر مختلف پارامتر 
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شده برای مقادیر مختلف پارامتر ش درآمدهای دولت در سناریوی اجرادرآمد کل اقتصاد و گشایتوجه نیست. خطای ها قابلتفاوت پاسخ
های مختلف ندارد و خطای پاسخ ها تفاوت چندانی در حالتدرصد است. انحراف سطح عمومی قیمت ۷۵نسبت به مقدار مبنای مدل حدود 

باشد، سهم منابع انرژی مصرفی توسط خانوار در هر دوره، در تعادل  تربیش( 𝜒𝜒ℎ) هرچه است. درصد ۷2از  ترکماز اجرای سیاست  پس
منابع انرژی با قیمت جهانی، افزایش ه است و در نتیجه با اجرای سیاست افزایش قیمت انرژی و فروش هم تربیشپایدار اولیه اقتصاد 

بزرگ است و نقش ( 𝜒𝜒ℎ)وقتی پارامتر  ،دیگر سویشود. از ی در درآمد انرژی اقتصاد و در نتیجه در درآمدهای دولت حاصل میتربیش
ی و سیاست آزادساز ،در نتیجه .ی نسبت به قیمت انرژی داردتربیشتر است، قیمت سبد مصرفی خانوار حساسیت کالای انرژی پررنگ

 راهاز  غیرانرژیدرآمد شود که در کنار اثر مستقیم منفی بر می غیرانرژیقیمت نسبی کالای  تربیشافزایش قیمت انرژی باعث کاهش 
دهد. را کاهش می غیرانرژیافزوده ، ارزشغیرانرژیکننده کالای فی برای عرضه کار به بنگاه تولیدمنه کاهش دستمزد موثر و ایجاد انگیز

مخالف وجود دارد که البته شدت  سازوکار، نسبت به پارامتر مورد بحث دو غیرانرژیدر نتیجه در رفتار درآمد کل، شامل درآمد انرژی و 
( 𝜒𝜒ℎ)رفتار درآمد کل در مقادیر مختلف پارامتر ، رفی خانوار کوچک است. بدین ترتیبکوچک بودن سهم انرژی مص دلیلهر کدام به 
 مشابه است.

 
 هم انرژی در تابع مطلوبیت خانوارحساسیت نتایج نسبت به پارامتر س آزمون: 5شکل 

 
رفتار متغیرهای درآمد کل به صورت درصد انحراف از مقدار اولیه،  (𝜒𝜒ℎخانوار، پارامتر ) در مقادیر مختلف سهم انرژی در تابع مطلوبیت

ها به صورت درصد انحراف از مقدار حالت بدون اجرای سیاست در هر دوره، و گشایش درآمد دولت به صورت تفاوت سطح عمومی قیمت
به درصد  ۷22به مقدار  های حقیقی انرژی برای خانوار و بنگاهقیمتدائمی سناریوی افزایش  در مد کل اولیه به درصدنسبت به درآ مخارج
 .شده استرسم خانوارها  میانو توزیع منابع رسیدن به قیمت جهانی انرژی  منظور

 
 كشش جانشینی انرژی در مطلوبیت خانوار

 (𝜃𝜃ℎ) در تابع مطلوبیت خانوار غیرانرژیمتغیرهای کلان نسبت به پارامتر کشش جانشینی کالای انرژی و کالاهای  پاسخ، (۱شکل ) در
ولی در اندازه تغییرات تا حدودی تفاوت تنها  ،ها وجود نداردملاحظه در روند پاسختفاوت قابل ،شکلبا توجه به  .شودمیحساسیت  آزمون

ده برای مقادیر مختلف پارامتر نسبت به مقدار مبنای مدل در شدرآمد کل اقتصاد در سناریوی اجراشود. خطای مدت دیده میدر کوتاه
های دولت هم در دیابد. پاسخ گشایش درآمدرصد کاهش می ۷2درصد است که با گذشت زمان به زیر  ۲۵اجرای سیاست حدود ه لحظ
 تربیش (𝜃𝜃ℎ) چه پارامترهر درصد است. 1از  ترکماز اجرای سیاست نیز  پسها بلافاصله ها یکسان است و خطای سطح قیمتحالته هم

ی انرژی راحتههای انرژی ببا افزایش سطح قیمتتواند می خانوار رو،از این .ی داردتربیشجانشینی  غیرانرژیباشد، کالای انرژی با کالاهای 
 رانرژیغیی در افزایش قیمت سبد مصرفی خانوار، و کاهش ارزش کالای ترکمهای انرژی اثر را با سایر کالاها جانشین کند و افزایش قیمت

 ،غیرانرژیارزش  ی در کاهش عرضه کار،ترکمافزایش قیمت انرژی اثر  ،شده در بالاتوضیح داده سازوکاردر جهت عکس  ،دارد. بنابراین
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(درصد۲= کای )سطح قیمت ها 
(درصد۸= کای )سطح قیمت ها 
(درصد۴= کای )سطح قیمت ها 
(درصد۲= کای )درآمد کل 
(درصد۸= کای )درآمد کل 
(درصد۴= کای )درآمد کل 
(درصد۲= کای )درآمد دولت 
(درصد۸= کای )درآمد دولت 
(درصد۴= کای )درآمد دولت 

شکل‌6:‌آزمون‌حساسیت‌نتایج‌نسبت‌به‌پارامتر‌سهم‌انرژی‌د‌‌ر‌تابع‌مطلوبیت‌خانوار

 رفتار متغیرهای د  رآمد   کل 

  

 
 بنگاه فناوریهم انرژی در تابع حساسیت نسبت به پارامتر س آزمون: ۷شکل 

 
رفتار متغیرهای درآمد کل به صورت درصد انحراف از مقدار اولیه، سطح  (  )پارامتر  بنگاه، فناوریدر مقادیر مختلف سهم انرژی در تابع 

ها به صورت درصد انحراف از مقدار حالت بدون اجرای سیاست در هر دوره، و گشایش درآمد دولت به صورت تفاوت  عمومی قیمت
درصد  ۷22به مقدار  برای خانوار و بنگاه های حقیقی انرژی قیمتدائمی سناریوی افزایش  در نسبت به درآمد کل اولیه به درصد مخارج

 .شده استرسیدن به قیمت جهانی انرژی رسم  به منظور
 بنگاه فناوریكشش جانشینی انرژی در 

حساسیت  آزمون (  ) بنگاه فناوریکلان نسبت به پارامتر کشش جانشینی انرژی و سرمایه در تابع  پاسخ متغیرهای، (1شکل ) در
 از اجرای سیاست پس (    ) متفاوت است. در حالت پاسخ متغیرها کاملاًه روند و انداز ،دشو یکه مشاهده م طور همان .شود می

درصد و افت  ۵/۷۴گشایش درآمد دولت (       )برای  ،از طرفی .درصد است ۷درصد و افت درآمد کل  1/۷گشایش درآمد دولت 
در  درصد است. ۲درصد و افت درآمد کل  ۵/۴گشایش درآمد دولت  (    ) در مدل مبنا با ،درصد است. همچنین ۳درآمد کل 

دل پایدار ها در تعا کوچک باشد و انرژی مکمل با سرمایه در تابع تولید باشد، سهم انرژی مصرفی توسط بنگاه (  )صورتی که پارامتر 
، درآمد انرژی متقاضیان داخلی و خارجی با قیمت جهانیه با افزایش قیمت انرژی و فروش منابع انرژی به هم .زیاد است اولیه اقتصاد

یابد. از  ای افزایش می ملاحظه طور قابل دولت با اجرای سیاست بهدرآمدهای  ،یابد و بدین ترتیب توجهی افزایش می اقتصاد مقدار قابل
 .جانشین سرمایه کنندحتی را هیند تولید بادر فرتوانند انرژی را  ها نمی انرژی بنگاهکوچک است، با افزایش قیمت  (  ) دیگر وقتی سوی

های  نیروی کار توسط بنگاه کند و تقاضای سرمایه و افت می تر بیشها با شدت  با افزایش قیمت نسبی انرژی میزان فروش آن ،در نتیجه
ها در تولید اقتصاد  ی مکمل سایر نهادهتر ه بیشدر شرایطی که انرژی با درج ،ی دارد. در نتیجهتر بیشافت  غیرانرژیکننده کالای تولید

دهد و با وجود افزایش درآمد انرژی، درآمد کل  ی کاهش میتر بیشافزوده غیرنفتی را با شدت  د، سیاست افزایش قیمت انرژی ارزشباش
 کند. ی افت میتر بیشاقتصاد به میزان 
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 (درصد ۳= كای )سطح قیمت ها 
 (درصد ۵= كای )سطح قیمت ها 
 (درصد ۷= كای )سطح قیمت ها 
 (درصد ۳= كای )درآمد كل 
 (درصد ۵= كای )درآمد كل 
 (درصد ۷= كای )درآمد كل 
 (درصد ۳= كای )درآمد دولت 
 (درصد ۵= كای )درآمد دولت 
 (درصد ۷= كای )درآمد دولت 

د  ر مقاد  یر مختلف سهم انرژی د  ر تابع مطلوبیت خانوار، پارامتر 
به صورت د  رصد   انحراف از مقد  ار اولیه، سطح عمومی قیمت ها به صورت د  رصد   انحراف از مقد  ار حالت 
بد  ون اجرای سیاست د  ر هر د  وره، و گشایش د  رآمد   د  ولت به صورت تفاوت مخارج نسبت به د  رآمد   
کل اولیه به د  رصد   د  ر سناریوی افزایش د  ائمی قیمت های حقیقی انرژی برای خانوار و بنگاه به مقد  ار 

۱00 د  رصد   به منظور رسید  ن به قیمت جهانی انرژی و توزیع منابع میان خانوارها رسم شد  ه است.

کشش‌جانشينی‌انرژی‌د‌‌ر‌مطلوبيت‌خانوار

و کالاهای  انرژی  پارامتر کشش جانشینی کالای  به  نسبت  متغیرهای کلان  پاسخ   ،)۷( د  ر شکل 
 آزمون حساسیت می شود  . با توجه به شکل، تفاوت قابل ملاحظه د  ر 

  

باشد، سهم منابع انرژی مصرفی توسط خانوار در هر  تر بیش(   ) هرچه است. درصد ۷2از  تر کماز اجرای سیاست  پسخطای پاسخ 
منابع انرژی با قیمت ه است و در نتیجه با اجرای سیاست افزایش قیمت انرژی و فروش هم تر بیشدوره، در تعادل پایدار اولیه اقتصاد 

بزرگ (   )وقتی پارامتر  ،دیگر سویشود. از  ی در درآمد انرژی اقتصاد و در نتیجه در درآمدهای دولت حاصل میتر بیشجهانی، افزایش 
سیاست  ،در نتیجه .ی نسبت به قیمت انرژی داردتر بیشتر است، قیمت سبد مصرفی خانوار حساسیت  است و نقش کالای انرژی پررنگ

شود که در کنار اثر مستقیم منفی بر درآمد  می غیرانرژیقیمت نسبی کالای  تر بیشآزادسازی و افزایش قیمت انرژی باعث کاهش 
را  غیرانرژیافزوده  ، ارزشغیرانرژیکننده کالای فی برای عرضه کار به بنگاه تولیدمنه کاهش دستمزد موثر و ایجاد انگیز راهاز  غیرانرژی

مخالف وجود دارد  سازوکارمورد بحث دو  ، نسبت به پارامترغیرانرژیدهد. در نتیجه در رفتار درآمد کل، شامل درآمد انرژی و  کاهش می
رفتار درآمد کل در مقادیر مختلف ، رفی خانوار کوچک است. بدین ترتیبکوچک بودن سهم انرژی مص دلیلکه البته شدت هر کدام به 

 مشابه است.(   )پارامتر 
 

 
 تابع مطلوبیت خانوار هم انرژی درحساسیت نتایج نسبت به پارامتر س آزمون: ۵شکل 

 
رفتار متغیرهای درآمد کل به صورت درصد انحراف از مقدار اولیه،  (  خانوار، پارامتر ) در مقادیر مختلف سهم انرژی در تابع مطلوبیت

ها به صورت درصد انحراف از مقدار حالت بدون اجرای سیاست در هر دوره، و گشایش درآمد دولت به صورت تفاوت  سطح عمومی قیمت
درصد  ۷22به مقدار  برای خانوار و بنگاه های حقیقی انرژی قیمتدائمی سناریوی افزایش  در نسبت به درآمد کل اولیه به درصد مخارج

 .شده استرسم خانوارها  میانو توزیع منابع رسیدن به قیمت جهانی انرژی  به منظور
 كشش جانشینی انرژی در مطلوبیت خانوار

 (  ) در تابع مطلوبیت خانوار غیرانرژیمتغیرهای کلان نسبت به پارامتر کشش جانشینی کالای انرژی و کالاهای  پاسخ، (۱شکل ) در
ولی در اندازه تغییرات تا حدودی تفاوت تنها  ،ها وجود ندارد ملاحظه در روند پاسخ تفاوت قابل ،شکلبا توجه به  .شود میحساسیت  آزمون

نسبت به مقدار مبنای مدل در ده برای مقادیر مختلف پارامتر شدرآمد کل اقتصاد در سناریوی اجراشود. خطای  مدت دیده می در کوتاه
های دولت هم در  یابد. پاسخ گشایش درآمد درصد کاهش می ۷2درصد است که با گذشت زمان به زیر  ۲۵اجرای سیاست حدود ه لحظ
 تر بیش (  ) چه پارامترهر درصد است. 1از  تر کماز اجرای سیاست نیز  پسها بلافاصله  ها یکسان است و خطای سطح قیمت حالته هم

راحتی  ههای انرژی ب با افزایش سطح قیمتتواند  می خانوار رو، از این .ی داردتر بیشجانشینی  غیرانرژیباشد، کالای انرژی با کالاهای 
ی در افزایش قیمت سبد مصرفی خانوار، و کاهش ارزش کالای تر کمهای انرژی اثر  انرژی را با سایر کالاها جانشین کند و افزایش قیمت

ارزش   ی در کاهش عرضه کار،تر کمافزایش قیمت انرژی اثر  ،شده در بالا توضیح داده سازوکاردر جهت عکس  ،دارد. بنابراین غیرانرژی
 درآمد کل اقتصاد دارد. نهایتدر و  ،غیرانرژی، درآمد غیرانرژی
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 (درصد ۲= كای )سطح قیمت ها 
 (درصد ۳= كای )سطح قیمت ها 
 (درصد ۴= كای )سطح قیمت ها 
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 (درصد ۴= كای )درآمد دولت 

غیرانرژی د  ر تابع مطلوبیت خانوار 
روند   پاسخ ها وجود   ند  ارد  ، ولی د  ر اند  ازه تغییرات تا حد  ود  ی تفاوت تنها د  ر کوتاه مد  ت د  ید  ه می شود  . خطای 
د  رآمد   کل اقتصاد   د  ر سناریوی اجراشد  ه برای مقاد  یر مختلف پارامتر نسبت به مقد  ار مبنای مد  ل د  ر لحظه 
اجرای سیاست حد  ود   ۲۵ د  رصد   است که با گذشت زمان به زیر ۱0 د  رصد   کاهش می یابد  . پاسخ گشایش 
د  رآمد   های د  ولت هم د  ر همه حالت ها یکسان است و خطای سطح قیمت ها بلافاصله پس از اجرای سیاست 
 بیش تر باشد  ، کالای انرژی با کالاهای غیرانرژی جانشینی 

  

باشد، سهم منابع انرژی مصرفی توسط خانوار در هر  تر بیش(   ) هرچه است. درصد ۷2از  تر کماز اجرای سیاست  پسخطای پاسخ 
منابع انرژی با قیمت ه است و در نتیجه با اجرای سیاست افزایش قیمت انرژی و فروش هم تر بیشدوره، در تعادل پایدار اولیه اقتصاد 

بزرگ (   )وقتی پارامتر  ،دیگر سویشود. از  ی در درآمد انرژی اقتصاد و در نتیجه در درآمدهای دولت حاصل میتر بیشجهانی، افزایش 
سیاست  ،در نتیجه .ی نسبت به قیمت انرژی داردتر بیشتر است، قیمت سبد مصرفی خانوار حساسیت  است و نقش کالای انرژی پررنگ

شود که در کنار اثر مستقیم منفی بر درآمد  می غیرانرژیقیمت نسبی کالای  تر بیشآزادسازی و افزایش قیمت انرژی باعث کاهش 
را  غیرانرژیافزوده  ، ارزشغیرانرژیکننده کالای فی برای عرضه کار به بنگاه تولیدمنه کاهش دستمزد موثر و ایجاد انگیز راهاز  غیرانرژی

مخالف وجود دارد  سازوکارمورد بحث دو  ، نسبت به پارامترغیرانرژیدهد. در نتیجه در رفتار درآمد کل، شامل درآمد انرژی و  کاهش می
رفتار درآمد کل در مقادیر مختلف ، رفی خانوار کوچک است. بدین ترتیبکوچک بودن سهم انرژی مص دلیلکه البته شدت هر کدام به 

 مشابه است.(   )پارامتر 
 

 
 تابع مطلوبیت خانوار هم انرژی درحساسیت نتایج نسبت به پارامتر س آزمون: ۵شکل 

 
رفتار متغیرهای درآمد کل به صورت درصد انحراف از مقدار اولیه،  (  خانوار، پارامتر ) در مقادیر مختلف سهم انرژی در تابع مطلوبیت

ها به صورت درصد انحراف از مقدار حالت بدون اجرای سیاست در هر دوره، و گشایش درآمد دولت به صورت تفاوت  سطح عمومی قیمت
درصد  ۷22به مقدار  برای خانوار و بنگاه های حقیقی انرژی قیمتدائمی سناریوی افزایش  در نسبت به درآمد کل اولیه به درصد مخارج

 .شده استرسم خانوارها  میانو توزیع منابع رسیدن به قیمت جهانی انرژی  به منظور
 كشش جانشینی انرژی در مطلوبیت خانوار

 (  ) در تابع مطلوبیت خانوار غیرانرژیمتغیرهای کلان نسبت به پارامتر کشش جانشینی کالای انرژی و کالاهای  پاسخ، (۱شکل ) در
ولی در اندازه تغییرات تا حدودی تفاوت تنها  ،ها وجود ندارد ملاحظه در روند پاسخ تفاوت قابل ،شکلبا توجه به  .شود میحساسیت  آزمون

نسبت به مقدار مبنای مدل در ده برای مقادیر مختلف پارامتر شدرآمد کل اقتصاد در سناریوی اجراشود. خطای  مدت دیده می در کوتاه
های دولت هم در  یابد. پاسخ گشایش درآمد درصد کاهش می ۷2درصد است که با گذشت زمان به زیر  ۲۵اجرای سیاست حدود ه لحظ
 تر بیش (  ) چه پارامترهر درصد است. 1از  تر کماز اجرای سیاست نیز  پسها بلافاصله  ها یکسان است و خطای سطح قیمت حالته هم

راحتی  ههای انرژی ب با افزایش سطح قیمتتواند  می خانوار رو، از این .ی داردتر بیشجانشینی  غیرانرژیباشد، کالای انرژی با کالاهای 
ی در افزایش قیمت سبد مصرفی خانوار، و کاهش ارزش کالای تر کمهای انرژی اثر  انرژی را با سایر کالاها جانشین کند و افزایش قیمت

ارزش   ی در کاهش عرضه کار،تر کمافزایش قیمت انرژی اثر  ،شده در بالا توضیح داده سازوکاردر جهت عکس  ،دارد. بنابراین غیرانرژی
 درآمد کل اقتصاد دارد. نهایتدر و  ،غیرانرژی، درآمد غیرانرژی
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 (درصد ۲= كای )سطح قیمت ها 
 (درصد ۳= كای )سطح قیمت ها 
 (درصد ۴= كای )سطح قیمت ها 
 (درصد ۲= كای )درآمد كل 
 (درصد ۳= كای )درآمد كل 
 (درصد ۴= كای )درآمد كل 
 (درصد ۲= كای )درآمد دولت 
 (درصد ۳= كای )درآمد دولت 
 (درصد ۴= كای )درآمد دولت 

نیز کم تر از 6 د  رصد   است. هرچه پارامتر 
بیش تری د  ارد  . از این رو، خانوار می تواند   با افزایش سطح قیمت های انرژی به راحتی انرژی را با سایر کالاها 
جانشین کند   و افزایش قیمت های انرژی اثر کم تری د  ر افزایش قیمت سبد   مصرفی خانوار، و کاهش ارزش 
کالای غیرانرژی د  ارد  . بنابراین، د  ر جهت عکس سازوکار توضیح د  اد  ه شد  ه د  ر بالا، افزایش قیمت انرژی اثر 
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کم تری د  ر کاهش عرضه کار،  ارزش غیرانرژی، د  رآمد   غیرانرژی، و د  ر نهایت د  رآمد   کل اقتصاد   د  ارد  .

  

 درآمد کل اقتصاد دارد. نهایتدر و  ،غیرانرژیدرآمد 

 
 نی انرژی در تابع مطلوبیت خانوارحساسیت نتایج نسبت به پارامتر كشش جانشی آزمون: 6شکل 

 
، رفتار متغیرهای درآمد کل به (𝜃𝜃ℎ) در تابع مطلوبیت خانوار، پارامتر غیرانرژیدر مقادیر مختلف کشش جانشینی کالای انرژی و کالاهای 

ها به صورت درصد انحراف از مقدار حالت بدون اجرای سیاست در هر دوره، و صورت درصد انحراف از مقدار اولیه، سطح عمومی قیمت
برای  انرژیهای حقیقی قیمتدائمی سناریوی افزایش  در نسبت به درآمد کل اولیه به درصدگشایش درآمد دولت به صورت تفاوت مخارج 

 .شده استدرصد برای رسیدن به قیمت جهانی انرژی رسم  ۷22به مقدار  خانوار و بنگاه
 

 بنگاه فناوریانرژی در  سهم
 ،شکلبا توجه به . شودمیحساسیت  آزمون (𝜒𝜒𝑓𝑓) بنگاه فناوریمتغیرهای کلان نسبت به پارامتر سهم انرژی در تابع  پاسخ، (۳شکل ) در

یکسان است ولی در اعداد و ارقام افت و خیز تفاوت وجود دارد. خطای درآمد کل اقتصاد و گشایش درآمد دولت نسبت  تقریباًها روند پاسخ
 تربیشالبته با گذشت زمان خطای درآمد کل  ،ه استشددرصد در سناریوی اجرا ۲۵از  ترکمبه مدل مبنا برای مقادیر مختلف پارامتر 

از اجرای  پسهای مختلف دارد و خطای پاسخ ی در حالتتربیشها خطای رسد. انحراف سطح عمومی قیمتدرصد می ۸2به  و شودمی
باشد، سهم منابع انرژی مصرفی توسط بنگاه در هر دوره، در تعادل پایدار اولیه اقتصاد  تربیش (𝜒𝜒𝑓𝑓) هرچه درصد است. ۸2سیاست حدود 

د ی در درآمتربیشمنابع انرژی با قیمت جهانی، افزایش ه است و در نتیجه با اجرای سیاست افزایش قیمت انرژی و فروش هم تربیش
یند تولید ابزرگ است و نقش انرژی در فر (𝜒𝜒𝑓𝑓) وقتی پارامتر ،دیگر سویشود. از انرژی اقتصاد و در نتیجه در درآمدهای دولت حاصل می

 های نیروی کار و سرمایه افتوری نهادهها از انرژی، بهرهها و کاهش تقاضای بنگاهیش قیمت کالای انرژی برای بنگاهتر است، با افزاپررنگ
افت  لیلدمدت )به در کوتاه غیرانرژیافزوده و ارزش کندمیافت  تربیشها از این دو نهاده تقاضای بنگاه ،در نتیجه کند.میی پیدا تربیش
کند. در نتیجه در رفتار درآمد کل، شامل ی میتربیشوری سرمایه( افت افت بهره دلیلمدت و بلندمدت )به ار( و میانوری نیروی کبهره

مخالف وجود دارد که البته شدت هر کدام متفاوت است و عدد افت درآمد  سازوکار، نسبت به پارامتر مورد بحث دو غیرانرژیدرآمد انرژی و 
 کل تا حدودی متفاوت است.
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(2.۵= تتا )سطح قیمت ها 
(۷= تتا )سطح قیمت ها 
(۲= تتا )سطح قیمت ها 

(2.۵= تتا )درآمد کل 
(۷= تتا )درآمد کل 
(۲= تتا )درآمد کل 

(2.۵= تتا )درآمد دولت 
(۷= تتا )درآمد دولت 
(۲= تتا )درآمد دولت 

شکل‌7:‌آزمون‌حساسیت‌نتایج‌نسبت‌به‌پارامتر‌کشش‌جانشینی‌انرژی‌د‌‌ر‌تابع‌مطلوبیت‌خانوار

د  ر مقاد  یر مختلف کشش جانشینی کالای انرژی و کالاهای غیرانرژی د  ر تابع مطلوبیت خانوار، 
، رفتار متغیرهای د  رآمد   کل به صورت د  رصد   انحراف از مقد  ار اولیه، سطح عمومی قیمت ها 

  

باشد، سهم منابع انرژی مصرفی توسط خانوار در هر  تر بیش(   ) هرچه است. درصد ۷2از  تر کماز اجرای سیاست  پسخطای پاسخ 
منابع انرژی با قیمت ه است و در نتیجه با اجرای سیاست افزایش قیمت انرژی و فروش هم تر بیشدوره، در تعادل پایدار اولیه اقتصاد 

بزرگ (   )وقتی پارامتر  ،دیگر سویشود. از  ی در درآمد انرژی اقتصاد و در نتیجه در درآمدهای دولت حاصل میتر بیشجهانی، افزایش 
سیاست  ،در نتیجه .ی نسبت به قیمت انرژی داردتر بیشتر است، قیمت سبد مصرفی خانوار حساسیت  است و نقش کالای انرژی پررنگ

شود که در کنار اثر مستقیم منفی بر درآمد  می غیرانرژیقیمت نسبی کالای  تر بیشآزادسازی و افزایش قیمت انرژی باعث کاهش 
را  غیرانرژیافزوده  ، ارزشغیرانرژیکننده کالای فی برای عرضه کار به بنگاه تولیدمنه کاهش دستمزد موثر و ایجاد انگیز راهاز  غیرانرژی

مخالف وجود دارد  سازوکارمورد بحث دو  ، نسبت به پارامترغیرانرژیدهد. در نتیجه در رفتار درآمد کل، شامل درآمد انرژی و  کاهش می
رفتار درآمد کل در مقادیر مختلف ، رفی خانوار کوچک است. بدین ترتیبکوچک بودن سهم انرژی مص دلیلکه البته شدت هر کدام به 

 مشابه است.(   )پارامتر 
 

 
 تابع مطلوبیت خانوار هم انرژی درحساسیت نتایج نسبت به پارامتر س آزمون: ۵شکل 

 
رفتار متغیرهای درآمد کل به صورت درصد انحراف از مقدار اولیه،  (  خانوار، پارامتر ) در مقادیر مختلف سهم انرژی در تابع مطلوبیت

ها به صورت درصد انحراف از مقدار حالت بدون اجرای سیاست در هر دوره، و گشایش درآمد دولت به صورت تفاوت  سطح عمومی قیمت
درصد  ۷22به مقدار  برای خانوار و بنگاه های حقیقی انرژی قیمتدائمی سناریوی افزایش  در نسبت به درآمد کل اولیه به درصد مخارج

 .شده استرسم خانوارها  میانو توزیع منابع رسیدن به قیمت جهانی انرژی  به منظور
 كشش جانشینی انرژی در مطلوبیت خانوار

 (  ) در تابع مطلوبیت خانوار غیرانرژیمتغیرهای کلان نسبت به پارامتر کشش جانشینی کالای انرژی و کالاهای  پاسخ، (۱شکل ) در
ولی در اندازه تغییرات تا حدودی تفاوت تنها  ،ها وجود ندارد ملاحظه در روند پاسخ تفاوت قابل ،شکلبا توجه به  .شود میحساسیت  آزمون

نسبت به مقدار مبنای مدل در ده برای مقادیر مختلف پارامتر شدرآمد کل اقتصاد در سناریوی اجراشود. خطای  مدت دیده می در کوتاه
های دولت هم در  یابد. پاسخ گشایش درآمد درصد کاهش می ۷2درصد است که با گذشت زمان به زیر  ۲۵اجرای سیاست حدود ه لحظ
 تر بیش (  ) چه پارامترهر درصد است. 1از  تر کماز اجرای سیاست نیز  پسها بلافاصله  ها یکسان است و خطای سطح قیمت حالته هم

راحتی  ههای انرژی ب با افزایش سطح قیمتتواند  می خانوار رو، از این .ی داردتر بیشجانشینی  غیرانرژیباشد، کالای انرژی با کالاهای 
ی در افزایش قیمت سبد مصرفی خانوار، و کاهش ارزش کالای تر کمهای انرژی اثر  انرژی را با سایر کالاها جانشین کند و افزایش قیمت

ارزش   ی در کاهش عرضه کار،تر کمافزایش قیمت انرژی اثر  ،شده در بالا توضیح داده سازوکاردر جهت عکس  ،دارد. بنابراین غیرانرژی
 درآمد کل اقتصاد دارد. نهایتدر و  ،غیرانرژی، درآمد غیرانرژی
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 (درصد ۲= كای )سطح قیمت ها 
 (درصد ۳= كای )سطح قیمت ها 
 (درصد ۴= كای )سطح قیمت ها 
 (درصد ۲= كای )درآمد كل 
 (درصد ۳= كای )درآمد كل 
 (درصد ۴= كای )درآمد كل 
 (درصد ۲= كای )درآمد دولت 
 (درصد ۳= كای )درآمد دولت 
 (درصد ۴= كای )درآمد دولت 

پارامتر 
به صورت د  رصد   انحراف از مقد  ار حالت بد  ون اجرای سیاست د  ر هر د  وره، و گشایش د  رآمد   د  ولت به 
صورت تفاوت مخارج نسبت به د  رآمد   کل اولیه به د  رصد   د  ر سناریوی افزایش د  ائمی قیمت های حقیقی 
انرژی برای خانوار و بنگاه به مقد  ار ۱00 د  رصد   برای رسید  ن به قیمت جهانی انرژی رسم شد  ه است.

سهم‌انرژی‌د‌‌ر‌فناوری‌بنگاه

 آزمون 

  

 
 در تابع مطلوبیت خانوار نی انرژیحساسیت نتایج نسبت به پارامتر كشش جانشی آزمون: ۶شکل 

 
، رفتار متغیرهای درآمد کل (  ) در تابع مطلوبیت خانوار، پارامتر غیرانرژیدر مقادیر مختلف کشش جانشینی کالای انرژی و کالاهای 
ها به صورت درصد انحراف از مقدار حالت بدون اجرای سیاست در هر دوره، و  به صورت درصد انحراف از مقدار اولیه، سطح عمومی قیمت

ی های حقیقی انرژ قیمتدائمی سناریوی افزایش  در نسبت به درآمد کل اولیه به درصدگشایش درآمد دولت به صورت تفاوت مخارج 
 .شده استدرصد برای رسیدن به قیمت جهانی انرژی رسم  ۷22به مقدار  برای خانوار و بنگاه

 بنگاه فناوریانرژی در  سهم
 ،با توجه به شکل. شود میحساسیت  آزمون (  ) بنگاه فناوریمتغیرهای کلان نسبت به پارامتر سهم انرژی در تابع  پاسخ، (۳شکل ) در

یکسان است ولی در اعداد و ارقام افت و خیز تفاوت وجود دارد. خطای درآمد کل اقتصاد و گشایش درآمد دولت  تقریباًها  روند پاسخ
البته با گذشت زمان خطای درآمد کل  ،ه استشددرصد در سناریوی اجرا ۲۵از  تر کمنسبت به مدل مبنا برای مقادیر مختلف پارامتر 

از  پسهای مختلف دارد و خطای پاسخ  ی در حالتتر بیشها خطای  رسد. انحراف سطح عمومی قیمت درصد می ۸2و به  شود می تر بیش
باشد، سهم منابع انرژی مصرفی توسط بنگاه در هر دوره، در تعادل پایدار اولیه  تر بیش (  ) هرچه درصد است. ۸2اجرای سیاست حدود 

ی در تر بیشمنابع انرژی با قیمت جهانی، افزایش ه است و در نتیجه با اجرای سیاست افزایش قیمت انرژی و فروش هم تر بیشاقتصاد 
بزرگ است و نقش انرژی در  (  ) وقتی پارامتر ،دیگر سویشود. از  درآمد انرژی اقتصاد و در نتیجه در درآمدهای دولت حاصل می

های نیروی کار   وری نهاده ها از انرژی، بهره ها و کاهش تقاضای بنگاه یش قیمت کالای انرژی برای بنگاهتر است، با افزا یند تولید پررنگافر
مدت  در کوتاه غیرانرژیافزوده  و ارزش کند میافت  تر بیشها از این دو نهاده  تقاضای بنگاه ،در نتیجه کند. میی پیدا تر بیشو سرمایه افت 

کند. در نتیجه در رفتار  ی میتر بیشوری سرمایه( افت  افت بهره دلیلمدت و بلندمدت )به  وری نیروی کار( و میان افت بهره دلیل)به 
مخالف وجود دارد که البته شدت هر کدام متفاوت  سازوکار، نسبت به پارامتر مورد بحث دو غیرانرژیدرآمد کل، شامل درآمد انرژی و 

 تا حدودی متفاوت است.است و عدد افت درآمد کل 
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 (۲= تتا )درآمد دولت 

د  ر شکل )۸(، پاسخ متغیرهای کلان نسبت به پارامتر سهم انرژی د  ر تابع فناوری بنگاه 
حساسیت می شود  . با توجه به شکل، روند   پاسخ ها تقریباً یکسان است ولی د  ر اعد  اد   و ارقام افت و خیز 
تفاوت وجود   د  ارد  . خطای د  رآمد   کل اقتصاد   و گشایش د  رآمد   د  ولت نسبت به مد  ل مبنا برای مقاد  یر 
مختلف پارامتر کم تر از ۲۵ د  رصد   د  ر سناریوی اجراشد  ه است، البته با گذشت زمان خطای د  رآمد   کل 
بیش تر می شود   و به ۳0 د  رصد   می رسد  . انحراف سطح عمومی قیمت ها خطای بیش تری د  ر حالت های 
 بیش تر باشد  ، 
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، رفتار متغیرهای درآمد کل (  ) در تابع مطلوبیت خانوار، پارامتر غیرانرژیدر مقادیر مختلف کشش جانشینی کالای انرژی و کالاهای 
ها به صورت درصد انحراف از مقدار حالت بدون اجرای سیاست در هر دوره، و  به صورت درصد انحراف از مقدار اولیه، سطح عمومی قیمت

ی های حقیقی انرژ قیمتدائمی سناریوی افزایش  در نسبت به درآمد کل اولیه به درصدگشایش درآمد دولت به صورت تفاوت مخارج 
 .شده استدرصد برای رسیدن به قیمت جهانی انرژی رسم  ۷22به مقدار  برای خانوار و بنگاه

 بنگاه فناوریانرژی در  سهم
 ،با توجه به شکل. شود میحساسیت  آزمون (  ) بنگاه فناوریمتغیرهای کلان نسبت به پارامتر سهم انرژی در تابع  پاسخ، (۳شکل ) در

یکسان است ولی در اعداد و ارقام افت و خیز تفاوت وجود دارد. خطای درآمد کل اقتصاد و گشایش درآمد دولت  تقریباًها  روند پاسخ
البته با گذشت زمان خطای درآمد کل  ،ه استشددرصد در سناریوی اجرا ۲۵از  تر کمنسبت به مدل مبنا برای مقادیر مختلف پارامتر 

از  پسهای مختلف دارد و خطای پاسخ  ی در حالتتر بیشها خطای  رسد. انحراف سطح عمومی قیمت درصد می ۸2و به  شود می تر بیش
باشد، سهم منابع انرژی مصرفی توسط بنگاه در هر دوره، در تعادل پایدار اولیه  تر بیش (  ) هرچه درصد است. ۸2اجرای سیاست حدود 

ی در تر بیشمنابع انرژی با قیمت جهانی، افزایش ه است و در نتیجه با اجرای سیاست افزایش قیمت انرژی و فروش هم تر بیشاقتصاد 
بزرگ است و نقش انرژی در  (  ) وقتی پارامتر ،دیگر سویشود. از  درآمد انرژی اقتصاد و در نتیجه در درآمدهای دولت حاصل می

های نیروی کار   وری نهاده ها از انرژی، بهره ها و کاهش تقاضای بنگاه یش قیمت کالای انرژی برای بنگاهتر است، با افزا یند تولید پررنگافر
مدت  در کوتاه غیرانرژیافزوده  و ارزش کند میافت  تر بیشها از این دو نهاده  تقاضای بنگاه ،در نتیجه کند. میی پیدا تر بیشو سرمایه افت 

کند. در نتیجه در رفتار  ی میتر بیشوری سرمایه( افت  افت بهره دلیلمدت و بلندمدت )به  وری نیروی کار( و میان افت بهره دلیل)به 
مخالف وجود دارد که البته شدت هر کدام متفاوت  سازوکار، نسبت به پارامتر مورد بحث دو غیرانرژیدرآمد کل، شامل درآمد انرژی و 

 تا حدودی متفاوت است.است و عدد افت درآمد کل 
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مختلف د  ارد   و خطای پاسخ پس از اجرای سیاست حد  ود   ۳0 د  رصد   است. هرچه 
سهم منابع انرژی مصرفی توسط بنگاه د  ر هر د  وره، د  ر تعاد  ل پاید  ار اولیه اقتصاد   بیش تر است و د  ر 
افزایش  قیمت جهانی،  با  انرژی  منابع  و فروش همه  انرژی  قیمت  افزایش  اجرای سیاست  با  نتیجه 
بیش تری د  ر د  رآمد   انرژی اقتصاد   و د  ر نتیجه د  ر د  رآمد  های د  ولت حاصل می شود  . از سوی د  یگر، وقتی 
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 بزرگ است و نقش انرژی د  ر فرایند   تولید   پررنگ تر است، با افزایش قیمت کالای انرژی 
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، رفتار متغیرهای درآمد کل (  ) در تابع مطلوبیت خانوار، پارامتر غیرانرژیدر مقادیر مختلف کشش جانشینی کالای انرژی و کالاهای 
ها به صورت درصد انحراف از مقدار حالت بدون اجرای سیاست در هر دوره، و  به صورت درصد انحراف از مقدار اولیه، سطح عمومی قیمت

ی های حقیقی انرژ قیمتدائمی سناریوی افزایش  در نسبت به درآمد کل اولیه به درصدگشایش درآمد دولت به صورت تفاوت مخارج 
 .شده استدرصد برای رسیدن به قیمت جهانی انرژی رسم  ۷22به مقدار  برای خانوار و بنگاه

 بنگاه فناوریانرژی در  سهم
 ،با توجه به شکل. شود میحساسیت  آزمون (  ) بنگاه فناوریمتغیرهای کلان نسبت به پارامتر سهم انرژی در تابع  پاسخ، (۳شکل ) در

یکسان است ولی در اعداد و ارقام افت و خیز تفاوت وجود دارد. خطای درآمد کل اقتصاد و گشایش درآمد دولت  تقریباًها  روند پاسخ
البته با گذشت زمان خطای درآمد کل  ،ه استشددرصد در سناریوی اجرا ۲۵از  تر کمنسبت به مدل مبنا برای مقادیر مختلف پارامتر 

از  پسهای مختلف دارد و خطای پاسخ  ی در حالتتر بیشها خطای  رسد. انحراف سطح عمومی قیمت درصد می ۸2و به  شود می تر بیش
باشد، سهم منابع انرژی مصرفی توسط بنگاه در هر دوره، در تعادل پایدار اولیه  تر بیش (  ) هرچه درصد است. ۸2اجرای سیاست حدود 

ی در تر بیشمنابع انرژی با قیمت جهانی، افزایش ه است و در نتیجه با اجرای سیاست افزایش قیمت انرژی و فروش هم تر بیشاقتصاد 
بزرگ است و نقش انرژی در  (  ) وقتی پارامتر ،دیگر سویشود. از  درآمد انرژی اقتصاد و در نتیجه در درآمدهای دولت حاصل می

های نیروی کار   وری نهاده ها از انرژی، بهره ها و کاهش تقاضای بنگاه یش قیمت کالای انرژی برای بنگاهتر است، با افزا یند تولید پررنگافر
مدت  در کوتاه غیرانرژیافزوده  و ارزش کند میافت  تر بیشها از این دو نهاده  تقاضای بنگاه ،در نتیجه کند. میی پیدا تر بیشو سرمایه افت 

کند. در نتیجه در رفتار  ی میتر بیشوری سرمایه( افت  افت بهره دلیلمدت و بلندمدت )به  وری نیروی کار( و میان افت بهره دلیل)به 
مخالف وجود دارد که البته شدت هر کدام متفاوت  سازوکار، نسبت به پارامتر مورد بحث دو غیرانرژیدرآمد کل، شامل درآمد انرژی و 

 تا حدودی متفاوت است.است و عدد افت درآمد کل 
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پارامتر 
برای بنگاه ها و کاهش تقاضای بنگاه ها از انرژی، بهره وری نهاد  ه  های نیروی کار و سرمایه افت بیش تری 
پید  ا می کند  . د  ر نتیجه، تقاضای بنگاه ها از این د  و نهاد  ه بیش تر افت می کند   و ارزش افزود  ه غیرانرژی 
افت بهره وری  بلند  مد  ت )به د  لیل  نیروی کار( و میان مد  ت و  افت بهره وری  )به د  لیل  د  ر کوتاه مد  ت 
سرمایه( افت بیش تری می کند  . د  ر نتیجه د  ر رفتار د  رآمد   کل، شامل د  رآمد   انرژی و غیرانرژی، نسبت 
به پارامتر مورد   بحث د  و سازوکار مخالف وجود   د  ارد   که البته شد  ت هر کد  ام متفاوت است و عد  د   افت 

د  رآمد   کل تا حد  ود  ی متفاوت است.

  

 
 بنگاه فناوریهم انرژی در تابع حساسیت نسبت به پارامتر س آزمون: 7شکل 

 
رفتار متغیرهای درآمد کل به صورت درصد انحراف از مقدار اولیه، سطح  (𝜒𝜒𝑓𝑓)پارامتر  بنگاه، فناوریدر مقادیر مختلف سهم انرژی در تابع 

 ها به صورت درصد انحراف از مقدار حالت بدون اجرای سیاست در هر دوره، و گشایش درآمد دولت به صورت تفاوت مخارجعمومی قیمت
 به منظوردرصد  ۷22به مقدار  برای خانوار و بنگاه های حقیقی انرژیقیمتدائمی سناریوی افزایش  در نسبت به درآمد کل اولیه به درصد

 .شده استرسیدن به قیمت جهانی انرژی رسم 
 

 بنگاه فناوریكشش جانشینی انرژی در 
 .شودمیحساسیت  آزمون (𝜃𝜃𝑓𝑓) بنگاه فناوریکلان نسبت به پارامتر کشش جانشینی انرژی و سرمایه در تابع  پاسخ متغیرهای، (1شکل ) در

𝜃𝜃𝑓𝑓) متفاوت است. در حالت پاسخ متغیرها کاملاًه روند و انداز ،دشویکه مشاهده م طورهمان = گشایش درآمد  از اجرای سیاست پس (2
𝜃𝜃𝑓𝑓)برای  ،از طرفی .درصد است ۷درصد و افت درآمد کل  1/۷دولت  = درصد  ۳درصد و افت درآمد کل  ۵/۷۴گشایش درآمد دولت ( 0/5

𝜃𝜃𝑓𝑓) در مدل مبنا با ،است. همچنین =  (𝜃𝜃𝑓𝑓)صورتی که پارامتر در  درصد است. ۲درصد و افت درآمد کل  ۵/۴گشایش درآمد دولت  (1
با  .است زیاد دل پایدار اولیه اقتصادها در تعاکوچک باشد و انرژی مکمل با سرمایه در تابع تولید باشد، سهم انرژی مصرفی توسط بنگاه

توجهی ، درآمد انرژی اقتصاد مقدار قابلمتقاضیان داخلی و خارجی با قیمت جهانیه افزایش قیمت انرژی و فروش منابع انرژی به هم
کوچک  (𝜃𝜃𝑓𝑓) دیگر وقتی سوییابد. از ای افزایش میملاحظهطور قابلدولت با اجرای سیاست بهدرآمدهای  ،یابد و بدین ترتیبافزایش می

قیمت نسبی  با افزایش ،در نتیجه .جانشین سرمایه کنندحتی راهیند تولید بادر فرتوانند انرژی را ها نمیانرژی بنگاهاست، با افزایش قیمت 
افت  یغیرانرژکننده کالای های تولیدنیروی کار توسط بنگاه کند و تقاضای سرمایه وافت می تربیشها با شدت انرژی میزان فروش آن

رژی د، سیاست افزایش قیمت انها در تولید اقتصاد باشی مکمل سایر نهادهتره بیشدر شرایطی که انرژی با درج ،ی دارد. در نتیجهتربیش
 کند.ی افت میتربیشدهد و با وجود افزایش درآمد انرژی، درآمد کل اقتصاد به میزان ی کاهش میتربیشافزوده غیرنفتی را با شدت ارزش

-۷۵.2
-۷2.2
-۵.2

2.2
۵.2

۷2.2

۷ ۷2 ۷1 ۲۳ ۸۱ ۴1 ۵۵ 1۴ ۱۸ ۳۲ 1۷ ۷2
2

۷2
1

۷۷
۳

۷۲
۱

۷۸
1

۷۴
۵

۷۵
۴

۷1
۸

۷۱
۲

اف
حر

د ان
رص

د

فصل

(درصد۸= کای )سطح قیمت ها 
(درصد۵= کای )سطح قیمت ها 
(درصد۱= کای )سطح قیمت ها 
(درصد۸= کای )درآمد کل 
(درصد۵= کای )درآمد کل 
(درصد۱= کای )درآمد کل 
(درصد۸= کای )درآمد دولت 
(درصد۵= کای )درآمد دولت 
(درصد۱= کای )درآمد دولت 

شکل‌8:‌آزمون‌حساسیت‌نسبت‌به‌پارامتر‌سهم‌انرژی‌د‌‌ر‌تابع‌فناوری‌بنگاه

 رفتار متغیرهای د  رآمد   کل به 

  

 
 بنگاه فناوریهم انرژی در تابع حساسیت نسبت به پارامتر س آزمون: ۷شکل 

 
رفتار متغیرهای درآمد کل به صورت درصد انحراف از مقدار اولیه، سطح  (  )پارامتر  بنگاه، فناوریدر مقادیر مختلف سهم انرژی در تابع 

ها به صورت درصد انحراف از مقدار حالت بدون اجرای سیاست در هر دوره، و گشایش درآمد دولت به صورت تفاوت  عمومی قیمت
درصد  ۷22به مقدار  برای خانوار و بنگاه های حقیقی انرژی قیمتدائمی سناریوی افزایش  در نسبت به درآمد کل اولیه به درصد مخارج

 .شده استرسیدن به قیمت جهانی انرژی رسم  به منظور
 بنگاه فناوریكشش جانشینی انرژی در 

حساسیت  آزمون (  ) بنگاه فناوریکلان نسبت به پارامتر کشش جانشینی انرژی و سرمایه در تابع  پاسخ متغیرهای، (1شکل ) در
 از اجرای سیاست پس (    ) متفاوت است. در حالت پاسخ متغیرها کاملاًه روند و انداز ،دشو یکه مشاهده م طور همان .شود می

درصد و افت  ۵/۷۴گشایش درآمد دولت (       )برای  ،از طرفی .درصد است ۷درصد و افت درآمد کل  1/۷گشایش درآمد دولت 
در  درصد است. ۲درصد و افت درآمد کل  ۵/۴گشایش درآمد دولت  (    ) در مدل مبنا با ،درصد است. همچنین ۳درآمد کل 

دل پایدار ها در تعا کوچک باشد و انرژی مکمل با سرمایه در تابع تولید باشد، سهم انرژی مصرفی توسط بنگاه (  )صورتی که پارامتر 
، درآمد انرژی متقاضیان داخلی و خارجی با قیمت جهانیه با افزایش قیمت انرژی و فروش منابع انرژی به هم .زیاد است اولیه اقتصاد

یابد. از  ای افزایش می ملاحظه طور قابل دولت با اجرای سیاست بهدرآمدهای  ،یابد و بدین ترتیب توجهی افزایش می اقتصاد مقدار قابل
 .جانشین سرمایه کنندحتی را هیند تولید بادر فرتوانند انرژی را  ها نمی انرژی بنگاهکوچک است، با افزایش قیمت  (  ) دیگر وقتی سوی

های  نیروی کار توسط بنگاه کند و تقاضای سرمایه و افت می تر بیشها با شدت  با افزایش قیمت نسبی انرژی میزان فروش آن ،در نتیجه
ها در تولید اقتصاد  ی مکمل سایر نهادهتر ه بیشدر شرایطی که انرژی با درج ،ی دارد. در نتیجهتر بیشافت  غیرانرژیکننده کالای تولید

دهد و با وجود افزایش درآمد انرژی، درآمد کل  ی کاهش میتر بیشافزوده غیرنفتی را با شدت  د، سیاست افزایش قیمت انرژی ارزشباش
 کند. ی افت میتر بیشاقتصاد به میزان 
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 (درصد ۷= كای )درآمد كل 
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 (درصد ۵= كای )درآمد دولت 
 (درصد ۷= كای )درآمد دولت 

د  ر مقاد  یر مختلف سهم انرژی د  ر تابع فناوری بنگاه، پارامتر 
صورت د  رصد   انحراف از مقد  ار اولیه، سطح عمومی قیمت ها به صورت د  رصد   انحراف از مقد  ار حالت 
بد  ون اجرای سیاست د  ر هر د  وره، و گشایش د  رآمد   د  ولت به صورت تفاوت مخارج نسبت به د  رآمد   کل 
اولیه به د  رصد   د  ر سناریوی افزایش د  ائمی قیمت های حقیقی انرژی برای خانوار و بنگاه به مقد  ار ۱00 

د  رصد   به منظور رسید  ن به قیمت جهانی انرژی رسم شد  ه است.

کشش‌جانشينی‌انرژی‌د‌‌ر‌فناوری‌بنگاه

د  ر شکل )9(، پاسخ متغیرهای کلان نسبت به پارامتر کشش جانشینی انرژی و سرمایه د  ر تابع 
پاسخ  اند  ازه  و  روند    می شود  ،  مشاهد  ه  که  همان طور  می شود  .  آزمون حساسیت   

  

 
 بنگاه فناوریهم انرژی در تابع حساسیت نسبت به پارامتر س آزمون: ۷شکل 

 
رفتار متغیرهای درآمد کل به صورت درصد انحراف از مقدار اولیه، سطح  (  )پارامتر  بنگاه، فناوریدر مقادیر مختلف سهم انرژی در تابع 

ها به صورت درصد انحراف از مقدار حالت بدون اجرای سیاست در هر دوره، و گشایش درآمد دولت به صورت تفاوت  عمومی قیمت
درصد  ۷22به مقدار  برای خانوار و بنگاه های حقیقی انرژی قیمتدائمی سناریوی افزایش  در نسبت به درآمد کل اولیه به درصد مخارج

 .شده استرسیدن به قیمت جهانی انرژی رسم  به منظور
 بنگاه فناوریكشش جانشینی انرژی در 

حساسیت  آزمون (  ) بنگاه فناوریکلان نسبت به پارامتر کشش جانشینی انرژی و سرمایه در تابع  پاسخ متغیرهای، (1شکل ) در
 از اجرای سیاست پس (    ) متفاوت است. در حالت پاسخ متغیرها کاملاًه روند و انداز ،دشو یکه مشاهده م طور همان .شود می

درصد و افت  ۵/۷۴گشایش درآمد دولت (       )برای  ،از طرفی .درصد است ۷درصد و افت درآمد کل  1/۷گشایش درآمد دولت 
در  درصد است. ۲درصد و افت درآمد کل  ۵/۴گشایش درآمد دولت  (    ) در مدل مبنا با ،درصد است. همچنین ۳درآمد کل 

دل پایدار ها در تعا کوچک باشد و انرژی مکمل با سرمایه در تابع تولید باشد، سهم انرژی مصرفی توسط بنگاه (  )صورتی که پارامتر 
، درآمد انرژی متقاضیان داخلی و خارجی با قیمت جهانیه با افزایش قیمت انرژی و فروش منابع انرژی به هم .زیاد است اولیه اقتصاد

یابد. از  ای افزایش می ملاحظه طور قابل دولت با اجرای سیاست بهدرآمدهای  ،یابد و بدین ترتیب توجهی افزایش می اقتصاد مقدار قابل
 .جانشین سرمایه کنندحتی را هیند تولید بادر فرتوانند انرژی را  ها نمی انرژی بنگاهکوچک است، با افزایش قیمت  (  ) دیگر وقتی سوی

های  نیروی کار توسط بنگاه کند و تقاضای سرمایه و افت می تر بیشها با شدت  با افزایش قیمت نسبی انرژی میزان فروش آن ،در نتیجه
ها در تولید اقتصاد  ی مکمل سایر نهادهتر ه بیشدر شرایطی که انرژی با درج ،ی دارد. در نتیجهتر بیشافت  غیرانرژیکننده کالای تولید

دهد و با وجود افزایش درآمد انرژی، درآمد کل  ی کاهش میتر بیشافزوده غیرنفتی را با شدت  د، سیاست افزایش قیمت انرژی ارزشباش
 کند. ی افت میتر بیشاقتصاد به میزان 
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 (درصد ۷= كای )درآمد دولت 

بنگاه  فناوری 
 پس از اجرای سیاست گشایش د  رآمد   د  ولت ۱/9 

  

 
 بنگاه فناوریهم انرژی در تابع حساسیت نسبت به پارامتر س آزمون: ۷شکل 

 
رفتار متغیرهای درآمد کل به صورت درصد انحراف از مقدار اولیه، سطح  (  )پارامتر  بنگاه، فناوریدر مقادیر مختلف سهم انرژی در تابع 

ها به صورت درصد انحراف از مقدار حالت بدون اجرای سیاست در هر دوره، و گشایش درآمد دولت به صورت تفاوت  عمومی قیمت
درصد  ۷22به مقدار  برای خانوار و بنگاه های حقیقی انرژی قیمتدائمی سناریوی افزایش  در نسبت به درآمد کل اولیه به درصد مخارج

 .شده استرسیدن به قیمت جهانی انرژی رسم  به منظور
 بنگاه فناوریكشش جانشینی انرژی در 

حساسیت  آزمون (  ) بنگاه فناوریکلان نسبت به پارامتر کشش جانشینی انرژی و سرمایه در تابع  پاسخ متغیرهای، (1شکل ) در
 از اجرای سیاست پس (    ) متفاوت است. در حالت پاسخ متغیرها کاملاًه روند و انداز ،دشو یکه مشاهده م طور همان .شود می

درصد و افت  ۵/۷۴گشایش درآمد دولت (       )برای  ،از طرفی .درصد است ۷درصد و افت درآمد کل  1/۷گشایش درآمد دولت 
در  درصد است. ۲درصد و افت درآمد کل  ۵/۴گشایش درآمد دولت  (    ) در مدل مبنا با ،درصد است. همچنین ۳درآمد کل 

دل پایدار ها در تعا کوچک باشد و انرژی مکمل با سرمایه در تابع تولید باشد، سهم انرژی مصرفی توسط بنگاه (  )صورتی که پارامتر 
، درآمد انرژی متقاضیان داخلی و خارجی با قیمت جهانیه با افزایش قیمت انرژی و فروش منابع انرژی به هم .زیاد است اولیه اقتصاد

یابد. از  ای افزایش می ملاحظه طور قابل دولت با اجرای سیاست بهدرآمدهای  ،یابد و بدین ترتیب توجهی افزایش می اقتصاد مقدار قابل
 .جانشین سرمایه کنندحتی را هیند تولید بادر فرتوانند انرژی را  ها نمی انرژی بنگاهکوچک است، با افزایش قیمت  (  ) دیگر وقتی سوی

های  نیروی کار توسط بنگاه کند و تقاضای سرمایه و افت می تر بیشها با شدت  با افزایش قیمت نسبی انرژی میزان فروش آن ،در نتیجه
ها در تولید اقتصاد  ی مکمل سایر نهادهتر ه بیشدر شرایطی که انرژی با درج ،ی دارد. در نتیجهتر بیشافت  غیرانرژیکننده کالای تولید

دهد و با وجود افزایش درآمد انرژی، درآمد کل  ی کاهش میتر بیشافزوده غیرنفتی را با شدت  د، سیاست افزایش قیمت انرژی ارزشباش
 کند. ی افت میتر بیشاقتصاد به میزان 
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متغیرها کاملاً متفاوت است. د  ر حالت 
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 گشایش د  رآمد   د  ولت ۱۴/۵ 

  

 
 بنگاه فناوریهم انرژی در تابع حساسیت نسبت به پارامتر س آزمون: ۷شکل 

 
رفتار متغیرهای درآمد کل به صورت درصد انحراف از مقدار اولیه، سطح  (  )پارامتر  بنگاه، فناوریدر مقادیر مختلف سهم انرژی در تابع 

ها به صورت درصد انحراف از مقدار حالت بدون اجرای سیاست در هر دوره، و گشایش درآمد دولت به صورت تفاوت  عمومی قیمت
درصد  ۷22به مقدار  برای خانوار و بنگاه های حقیقی انرژی قیمتدائمی سناریوی افزایش  در نسبت به درآمد کل اولیه به درصد مخارج

 .شده استرسیدن به قیمت جهانی انرژی رسم  به منظور
 بنگاه فناوریكشش جانشینی انرژی در 

حساسیت  آزمون (  ) بنگاه فناوریکلان نسبت به پارامتر کشش جانشینی انرژی و سرمایه در تابع  پاسخ متغیرهای، (1شکل ) در
 از اجرای سیاست پس (    ) متفاوت است. در حالت پاسخ متغیرها کاملاًه روند و انداز ،دشو یکه مشاهده م طور همان .شود می

درصد و افت  ۵/۷۴گشایش درآمد دولت (       )برای  ،از طرفی .درصد است ۷درصد و افت درآمد کل  1/۷گشایش درآمد دولت 
در  درصد است. ۲درصد و افت درآمد کل  ۵/۴گشایش درآمد دولت  (    ) در مدل مبنا با ،درصد است. همچنین ۳درآمد کل 

دل پایدار ها در تعا کوچک باشد و انرژی مکمل با سرمایه در تابع تولید باشد، سهم انرژی مصرفی توسط بنگاه (  )صورتی که پارامتر 
، درآمد انرژی متقاضیان داخلی و خارجی با قیمت جهانیه با افزایش قیمت انرژی و فروش منابع انرژی به هم .زیاد است اولیه اقتصاد

یابد. از  ای افزایش می ملاحظه طور قابل دولت با اجرای سیاست بهدرآمدهای  ،یابد و بدین ترتیب توجهی افزایش می اقتصاد مقدار قابل
 .جانشین سرمایه کنندحتی را هیند تولید بادر فرتوانند انرژی را  ها نمی انرژی بنگاهکوچک است، با افزایش قیمت  (  ) دیگر وقتی سوی

های  نیروی کار توسط بنگاه کند و تقاضای سرمایه و افت می تر بیشها با شدت  با افزایش قیمت نسبی انرژی میزان فروش آن ،در نتیجه
ها در تولید اقتصاد  ی مکمل سایر نهادهتر ه بیشدر شرایطی که انرژی با درج ،ی دارد. در نتیجهتر بیشافت  غیرانرژیکننده کالای تولید

دهد و با وجود افزایش درآمد انرژی، درآمد کل  ی کاهش میتر بیشافزوده غیرنفتی را با شدت  د، سیاست افزایش قیمت انرژی ارزشباش
 کند. ی افت میتر بیشاقتصاد به میزان 
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 (درصد ۵= كای )درآمد كل 
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 (درصد ۵= كای )درآمد دولت 
 (درصد ۷= كای )درآمد دولت 

از طرفی، برای  د  رصد   و افت د  رآمد   کل ۱ د  رصد   است. 
 گشایش د  رآمد   د  ولت 

  

 
 بنگاه فناوریهم انرژی در تابع حساسیت نسبت به پارامتر س آزمون: ۷شکل 

 
رفتار متغیرهای درآمد کل به صورت درصد انحراف از مقدار اولیه، سطح  (  )پارامتر  بنگاه، فناوریدر مقادیر مختلف سهم انرژی در تابع 

ها به صورت درصد انحراف از مقدار حالت بدون اجرای سیاست در هر دوره، و گشایش درآمد دولت به صورت تفاوت  عمومی قیمت
درصد  ۷22به مقدار  برای خانوار و بنگاه های حقیقی انرژی قیمتدائمی سناریوی افزایش  در نسبت به درآمد کل اولیه به درصد مخارج

 .شده استرسیدن به قیمت جهانی انرژی رسم  به منظور
 بنگاه فناوریكشش جانشینی انرژی در 

حساسیت  آزمون (  ) بنگاه فناوریکلان نسبت به پارامتر کشش جانشینی انرژی و سرمایه در تابع  پاسخ متغیرهای، (1شکل ) در
 از اجرای سیاست پس (    ) متفاوت است. در حالت پاسخ متغیرها کاملاًه روند و انداز ،دشو یکه مشاهده م طور همان .شود می

درصد و افت  ۵/۷۴گشایش درآمد دولت (       )برای  ،از طرفی .درصد است ۷درصد و افت درآمد کل  1/۷گشایش درآمد دولت 
در  درصد است. ۲درصد و افت درآمد کل  ۵/۴گشایش درآمد دولت  (    ) در مدل مبنا با ،درصد است. همچنین ۳درآمد کل 

دل پایدار ها در تعا کوچک باشد و انرژی مکمل با سرمایه در تابع تولید باشد، سهم انرژی مصرفی توسط بنگاه (  )صورتی که پارامتر 
، درآمد انرژی متقاضیان داخلی و خارجی با قیمت جهانیه با افزایش قیمت انرژی و فروش منابع انرژی به هم .زیاد است اولیه اقتصاد

یابد. از  ای افزایش می ملاحظه طور قابل دولت با اجرای سیاست بهدرآمدهای  ،یابد و بدین ترتیب توجهی افزایش می اقتصاد مقدار قابل
 .جانشین سرمایه کنندحتی را هیند تولید بادر فرتوانند انرژی را  ها نمی انرژی بنگاهکوچک است، با افزایش قیمت  (  ) دیگر وقتی سوی

های  نیروی کار توسط بنگاه کند و تقاضای سرمایه و افت می تر بیشها با شدت  با افزایش قیمت نسبی انرژی میزان فروش آن ،در نتیجه
ها در تولید اقتصاد  ی مکمل سایر نهادهتر ه بیشدر شرایطی که انرژی با درج ،ی دارد. در نتیجهتر بیشافت  غیرانرژیکننده کالای تولید

دهد و با وجود افزایش درآمد انرژی، درآمد کل  ی کاهش میتر بیشافزوده غیرنفتی را با شدت  د، سیاست افزایش قیمت انرژی ارزشباش
 کند. ی افت میتر بیشاقتصاد به میزان 
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 (درصد ۳= كای )درآمد دولت 
 (درصد ۵= كای )درآمد دولت 
 (درصد ۷= كای )درآمد دولت 

د  رصد   و افت د  رآمد   کل ۸ د  رصد   است. همچنین، د  ر مد  ل مبنا با 
 کوچک باشد   و انرژی مکمل با 

  

 
 بنگاه فناوریهم انرژی در تابع حساسیت نسبت به پارامتر س آزمون: ۷شکل 

 
رفتار متغیرهای درآمد کل به صورت درصد انحراف از مقدار اولیه، سطح  (  )پارامتر  بنگاه، فناوریدر مقادیر مختلف سهم انرژی در تابع 

ها به صورت درصد انحراف از مقدار حالت بدون اجرای سیاست در هر دوره، و گشایش درآمد دولت به صورت تفاوت  عمومی قیمت
درصد  ۷22به مقدار  برای خانوار و بنگاه های حقیقی انرژی قیمتدائمی سناریوی افزایش  در نسبت به درآمد کل اولیه به درصد مخارج

 .شده استرسیدن به قیمت جهانی انرژی رسم  به منظور
 بنگاه فناوریكشش جانشینی انرژی در 

حساسیت  آزمون (  ) بنگاه فناوریکلان نسبت به پارامتر کشش جانشینی انرژی و سرمایه در تابع  پاسخ متغیرهای، (1شکل ) در
 از اجرای سیاست پس (    ) متفاوت است. در حالت پاسخ متغیرها کاملاًه روند و انداز ،دشو یکه مشاهده م طور همان .شود می

درصد و افت  ۵/۷۴گشایش درآمد دولت (       )برای  ،از طرفی .درصد است ۷درصد و افت درآمد کل  1/۷گشایش درآمد دولت 
در  درصد است. ۲درصد و افت درآمد کل  ۵/۴گشایش درآمد دولت  (    ) در مدل مبنا با ،درصد است. همچنین ۳درآمد کل 

دل پایدار ها در تعا کوچک باشد و انرژی مکمل با سرمایه در تابع تولید باشد، سهم انرژی مصرفی توسط بنگاه (  )صورتی که پارامتر 
، درآمد انرژی متقاضیان داخلی و خارجی با قیمت جهانیه با افزایش قیمت انرژی و فروش منابع انرژی به هم .زیاد است اولیه اقتصاد

یابد. از  ای افزایش می ملاحظه طور قابل دولت با اجرای سیاست بهدرآمدهای  ،یابد و بدین ترتیب توجهی افزایش می اقتصاد مقدار قابل
 .جانشین سرمایه کنندحتی را هیند تولید بادر فرتوانند انرژی را  ها نمی انرژی بنگاهکوچک است، با افزایش قیمت  (  ) دیگر وقتی سوی

های  نیروی کار توسط بنگاه کند و تقاضای سرمایه و افت می تر بیشها با شدت  با افزایش قیمت نسبی انرژی میزان فروش آن ،در نتیجه
ها در تولید اقتصاد  ی مکمل سایر نهادهتر ه بیشدر شرایطی که انرژی با درج ،ی دارد. در نتیجهتر بیشافت  غیرانرژیکننده کالای تولید

دهد و با وجود افزایش درآمد انرژی، درآمد کل  ی کاهش میتر بیشافزوده غیرنفتی را با شدت  د، سیاست افزایش قیمت انرژی ارزشباش
 کند. ی افت میتر بیشاقتصاد به میزان 
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 (درصد ۷= كای )سطح قیمت ها 
 (درصد ۳= كای )درآمد كل 
 (درصد ۵= كای )درآمد كل 
 (درصد ۷= كای )درآمد كل 
 (درصد ۳= كای )درآمد دولت 
 (درصد ۵= كای )درآمد دولت 
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۴/۵ د  رصد   و افت د  رآمد   کل ۲ د  رصد   است. د  ر صورتی که پارامتر 
سرمایه د  ر تابع تولید   باشد  ، سهم انرژی مصرفی توسط بنگاه ها د  ر تعاد  ل پاید  ار اولیه اقتصاد   زیاد   است. 
با افزایش قیمت انرژی و فروش منابع انرژی به همه متقاضیان د  اخلی و خارجی با قیمت جهانی، د  رآمد   
انرژی اقتصاد   مقد  ار قابل توجهی افزایش می یابد   و بد  ین ترتیب، د  رآمد  های د  ولت با اجرای سیاست 
 کوچک است، با افزایش قیمت انرژی 

  

 
 بنگاه فناوریهم انرژی در تابع حساسیت نسبت به پارامتر س آزمون: ۷شکل 

 
رفتار متغیرهای درآمد کل به صورت درصد انحراف از مقدار اولیه، سطح  (  )پارامتر  بنگاه، فناوریدر مقادیر مختلف سهم انرژی در تابع 

ها به صورت درصد انحراف از مقدار حالت بدون اجرای سیاست در هر دوره، و گشایش درآمد دولت به صورت تفاوت  عمومی قیمت
درصد  ۷22به مقدار  برای خانوار و بنگاه های حقیقی انرژی قیمتدائمی سناریوی افزایش  در نسبت به درآمد کل اولیه به درصد مخارج

 .شده استرسیدن به قیمت جهانی انرژی رسم  به منظور
 بنگاه فناوریكشش جانشینی انرژی در 

حساسیت  آزمون (  ) بنگاه فناوریکلان نسبت به پارامتر کشش جانشینی انرژی و سرمایه در تابع  پاسخ متغیرهای، (1شکل ) در
 از اجرای سیاست پس (    ) متفاوت است. در حالت پاسخ متغیرها کاملاًه روند و انداز ،دشو یکه مشاهده م طور همان .شود می

درصد و افت  ۵/۷۴گشایش درآمد دولت (       )برای  ،از طرفی .درصد است ۷درصد و افت درآمد کل  1/۷گشایش درآمد دولت 
در  درصد است. ۲درصد و افت درآمد کل  ۵/۴گشایش درآمد دولت  (    ) در مدل مبنا با ،درصد است. همچنین ۳درآمد کل 

دل پایدار ها در تعا کوچک باشد و انرژی مکمل با سرمایه در تابع تولید باشد، سهم انرژی مصرفی توسط بنگاه (  )صورتی که پارامتر 
، درآمد انرژی متقاضیان داخلی و خارجی با قیمت جهانیه با افزایش قیمت انرژی و فروش منابع انرژی به هم .زیاد است اولیه اقتصاد

یابد. از  ای افزایش می ملاحظه طور قابل دولت با اجرای سیاست بهدرآمدهای  ،یابد و بدین ترتیب توجهی افزایش می اقتصاد مقدار قابل
 .جانشین سرمایه کنندحتی را هیند تولید بادر فرتوانند انرژی را  ها نمی انرژی بنگاهکوچک است، با افزایش قیمت  (  ) دیگر وقتی سوی

های  نیروی کار توسط بنگاه کند و تقاضای سرمایه و افت می تر بیشها با شدت  با افزایش قیمت نسبی انرژی میزان فروش آن ،در نتیجه
ها در تولید اقتصاد  ی مکمل سایر نهادهتر ه بیشدر شرایطی که انرژی با درج ،ی دارد. در نتیجهتر بیشافت  غیرانرژیکننده کالای تولید

دهد و با وجود افزایش درآمد انرژی، درآمد کل  ی کاهش میتر بیشافزوده غیرنفتی را با شدت  د، سیاست افزایش قیمت انرژی ارزشباش
 کند. ی افت میتر بیشاقتصاد به میزان 
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 (درصد ۵= كای )سطح قیمت ها 
 (درصد ۷= كای )سطح قیمت ها 
 (درصد ۳= كای )درآمد كل 
 (درصد ۵= كای )درآمد كل 
 (درصد ۷= كای )درآمد كل 
 (درصد ۳= كای )درآمد دولت 
 (درصد ۵= كای )درآمد دولت 
 (درصد ۷= كای )درآمد دولت 

به طور قابل ملاحظه ای افزایش می یابد  . از سوی د  یگر وقتی 
افزایش  با  نتیجه،  د  ر  کنند  .  سرمایه  جانشین  به راحتی  تولید    فرایند    د  ر  را  انرژی  نمی توانند    بنگاه ها 
قیمت نسبی انرژی میزان فروش آن ها با شد  ت بیش تر افت می کند   و تقاضای سرمایه و نیروی کار 
توسط بنگاه های تولید  کنند  ه کالای غیرانرژی افت بیش تری د  ارد  . د  ر نتیجه، د  ر شرایطی که انرژی با 
د  رجه بیش تری مکمل سایر نهاد  ه ها د  ر تولید   اقتصاد   باشد  ، سیاست افزایش قیمت انرژی ارزش افزود  ه 
غیرنفتی را با شد  ت بیش تری کاهش می د  هد   و با وجود   افزایش د  رآمد   انرژی، د  رآمد   کل اقتصاد   به 

میزان بیش تری افت می کند  .

  

 
 بنگاه فناورینی انرژی در تابع حساسیت نتایج نسبت به پارامتر كشش جانشی آزمون: 8شکل 

 
رفتار متغیرهای درآمد کل به صورت درصد انحراف  (𝜃𝜃𝑓𝑓) بنگاه، پارامتر فناوریدر مقادیر مختلف کشش جانشینی انرژی و سرمایه در تابع 

ها به صورت درصد انحراف از مقدار حالت بدون اجرای سیاست در هر دوره، و گشایش درآمد دولت به از مقدار اولیه، سطح عمومی قیمت
ه مقدار ب برای خانوار و بنگاه های حقیقی انرژیقیمتدائمی سناریوی افزایش  در دصورت تفاوت مخارج نسبت به درآمد کل اولیه به درص

 .شده استرسیدن به قیمت جهانی انرژی رسم  به منظوردرصد  ۷22
 

 گیرینتیجهبحث و 
میان مردم گرفت و پس از اصلاحاتی از آن  آمدهدستبههای انرژی و توزیع منابع تصمیم به آزادسازی قیمت دولت در ایران ۷۸۳۱از سال 

است و بلندمدت این سی مدتکوتاههای اقتصاد سیاسی این تصمیم، بررسی آثار از هرگونه جنبه جدادر قوانین این سیاست را پیاده نمود. 
ر د آمده از آن میان مردمدستهآثار اقتصاد کلان سیاست آزادسازی قیمت انرژی و توزیع منابع ب ،این نماید. بر اساسادی ضروری میاقتص

سازی یک مدل تعادل عمومی پویا که مبتنی بر ساختارهای اقتصاد ایران طراحی و کالیبره . با پیادهگرفتمورد بررسی قرار  حاضر پژوهش
ی کلان اقتصادهای های جهانی بر متغیرها تا سقف رسیدن به قیمتآزادسازی قیمت انرژی برای خانوارها و بنگاه تاثیر، میزان است شده

 بررسی شده است.
و منابعی که به دولت  شودمی بنگاهدهد که افزایش قیمت انرژی موجب کاهش مصرف انرژی برای خانوار و نشان می پژوهشنتایج این 

 تمدکوتاهد. این کاهش عرضه نیروی کار در شوکار خانوار نمونه می رسد پس از توزیع یکسان میان مردم، موجب کاهش عرضه نیرویمی
 یابد وو در طی زمان کاهش می رودمیمدت بالا شود. با افزایش درآمد خانوار نمونه، مصرف در کوتاهمی منجر و بلندمدت به کاهش تولید

ت انرژی ش قیمافزای کهآن با وجود ،گردد که به دلیل کاهش تولید است. به تعبیر دیگرمیتر از تعادل اولیه بازدر بلندمدت به سطحی پایین
به  یازنگردد. البته تواند موجب بهبود تخصیص منابع شود، ولی به دلیل توزیع یکسان میان مردم، موجب کاهش اشتغال و تولید میمی

، مقدار ارزش فعلی متوسط رفاه مدتکوتاهتوجه مصرف در در بلندمدت، به دلیل افزایش قابلکاهش مصرف  با وجوداست که  یادآوری
 دهد.وجهی نمیتدارد و نتایج کیفی را تغییر قابلی نتایج اثر کمّیابد. میزان کشش جانشینی انرژی در خانوار یا بنگاه بر جامعه افزایش می

سهم انرژی در تابع شده، کشش جانشینی و ارائهتحلیل حساسیت، از پارامترهای مربوط به بخش انرژی در مدل  بخشاساس مطالب  بر
بع ولی پارامتر کشش جانشینی انرژی در تا ،دی در پاسخ متغیرهای کلان ندارندمطلوبیت خانوار، و سهم انرژی در تابع تولید بنگاه نقش ج

 تحلیل سیاست برایبعدی  هایپژوهشلازم است در  ،و درآمد کل دارد. در نتیجه غیرانرژیتولید بنگاه نقش کلیدی در پاسخ تولید 
 و به صورتی مطمئن کالیبره شود. گیرددقت مورد موشکافی قرار به شدهاشارهپارامتر « های انرژیهدفمندسازی یارانه»

و در  تندهسبنگاه به نظر توابعی از افق زمانی  فناوریهای جانشینی انرژی در تابع مطلوبیت خانوار و تابع کشش ،کهاینمطلب پایانی 
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(2.۵= تتا )سطح قیمت ها
(۷= تتا )سطح قیمت ها 
(۲= تتا )سطح قیمت ها 

(2.۵= تتا )درآمد کل 
(۷= تتا )درآمد کل 
(۲= تتا )درآمد کل 

(2.۵= تتا )درآمد دولت 
(۷= تتا )درآمد دولت 
(۲= تتا )درآمد دولت 

شکل‌9:‌آزمون‌حساسیت‌نتایج‌نسبت‌به‌پارامتر‌کشش‌جانشینی‌انرژی‌د‌‌ر‌تابع‌فناوری‌بنگاه

رفتار   

  

 
 بنگاه فناورینی انرژی در تابع حساسیت نتایج نسبت به پارامتر كشش جانشی آزمون: ۸شکل 

 
رفتار متغیرهای درآمد کل به صورت درصد  (  ) بنگاه، پارامتر فناوریدر مقادیر مختلف کشش جانشینی انرژی و سرمایه در تابع 

ها به صورت درصد انحراف از مقدار حالت بدون اجرای سیاست در هر دوره، و گشایش درآمد  انحراف از مقدار اولیه، سطح عمومی قیمت
برای خانوار و  های حقیقی انرژی قیمتدائمی سناریوی افزایش  در ددولت به صورت تفاوت مخارج نسبت به درآمد کل اولیه به درص

 .شده استرسیدن به قیمت جهانی انرژی رسم  به منظوردرصد  ۷22به مقدار  بنگاه
 گیری نتیجهبحث و 
میان مردم گرفت و پس از از آن  آمده دست بههای انرژی و توزیع منابع  تصمیم به آزادسازی قیمت  دولت در ایران ۷۸۳۱از سال 

و بلندمدت  مدت کوتاههای اقتصاد سیاسی این تصمیم، بررسی آثار  از هرگونه جنبه جدااصلاحاتی در قوانین این سیاست را پیاده نمود. 
آمده از آن  دست هآثار اقتصاد کلان سیاست آزادسازی قیمت انرژی و توزیع منابع ب ،این نماید. بر اساس ادی ضروری میاین سیاست اقتص

سازی یک مدل تعادل عمومی پویا که مبتنی بر ساختارهای اقتصاد ایران  . با پیادهگرفتمورد بررسی قرار  حاضر پژوهشدر  میان مردم
های جهانی بر  ها تا سقف رسیدن به قیمت آزادسازی قیمت انرژی برای خانوارها و بنگاه تاثیر، میزان است طراحی و کالیبره شده

 لان اقتصادی بررسی شده است.های کمتغیر
و منابعی که به دولت  شود می  بنگاهدهد که افزایش قیمت انرژی موجب کاهش مصرف انرژی برای خانوار و  نشان می پژوهشنتایج این 

د. این کاهش عرضه نیروی کار در شو کار خانوار نمونه می رسد پس از توزیع یکسان میان مردم، موجب کاهش عرضه نیروی می
و در طی زمان  رود میمدت بالا  شود. با افزایش درآمد خانوار نمونه، مصرف در کوتاه می منجر و بلندمدت به کاهش تولید مدت کوتاه

 که آن با وجود ،گردد که به دلیل کاهش تولید است. به تعبیر دیگر می تر از تعادل اولیه باز یابد و در بلندمدت به سطحی پایین کاهش می
تواند موجب بهبود تخصیص منابع شود، ولی به دلیل توزیع یکسان میان مردم، موجب کاهش اشتغال و تولید  ت انرژی میافزایش قیم

، مقدار ارزش مدت کوتاهتوجه مصرف در  در بلندمدت، به دلیل افزایش قابلکاهش مصرف  با وجوداست که  یادآوریبه  نیازگردد. البته  می
دارد و نتایج کیفی را تغییر ی نتایج اثر کمّیابد. میزان کشش جانشینی انرژی در خانوار یا بنگاه بر  فعلی متوسط رفاه جامعه افزایش می

 دهد. توجهی نمی قابل
سهم انرژی در تابع شده، کشش جانشینی و  ارائهتحلیل حساسیت، از پارامترهای مربوط به بخش انرژی در مدل  بخشاساس مطالب  بر

ولی پارامتر کشش جانشینی انرژی در  ،دی در پاسخ متغیرهای کلان ندارندمطلوبیت خانوار، و سهم انرژی در تابع تولید بنگاه نقش ج
تحلیل سیاست  برایبعدی  های پژوهشلازم است در  ،و درآمد کل دارد. در نتیجه غیرانرژیتابع تولید بنگاه نقش کلیدی در پاسخ تولید 

 و به صورتی مطمئن کالیبره شود. گیرددقت مورد موشکافی قرار  به شده اشارهپارامتر « های انرژی هدفمندسازی یارانه»
و در  هستندبنگاه به نظر توابعی از افق زمانی  فناوریهای جانشینی انرژی در تابع مطلوبیت خانوار و تابع  کشش ،که اینمطلب پایانی 

-  ۴۱.۱  
-  ۳۱.۱  
-  ۲۱.۱  
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 (۱.۵= تتا )سطح قیمت ها
 (1= تتا )سطح قیمت ها 
 (۲= تتا )سطح قیمت ها 

 (۱.۵= تتا )درآمد كل 
 (1= تتا )درآمد كل 
 (۲= تتا )درآمد كل 

 (۱.۵= تتا )درآمد دولت 
 (1= تتا )درآمد دولت 
 (۲= تتا )درآمد دولت 

پارامتر  بنگاه،  فناوری  تابع  انرژی و سرمایه د  ر  د  ر مقاد  یر مختلف کشش جانشینی 
متغیرهای د  رآمد   کل به صورت د  رصد   انحراف از مقد  ار اولیه، سطح عمومی قیمت ها به صورت د  رصد   
انحراف از مقد  ار حالت بد  ون اجرای سیاست د  ر هر د  وره، و گشایش د  رآمد   د  ولت به صورت تفاوت 
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مخارج نسبت به د  رآمد   کل اولیه به د  رصد   د  ر سناریوی افزایش د  ائمی قیمت های حقیقی انرژی برای 
خانوار و بنگاه به مقد  ار ۱00 د  رصد   به منظور رسید  ن به قیمت جهانی انرژی رسم شد  ه است.

بحث‌و‌نتيجه‌گيری

از سال ۱۳۸۷ د  ولت د  ر ایران  تصمیم به آزاد  سازی قیمت های انرژی و توزیع منابع به د  ست آمد  ه از 
آن میان مرد  م گرفت و پس از اصلاحاتی د  ر قوانین این سیاست را پیاد  ه نمود  . جد  ا از هرگونه جنبه های 
اقتصاد   سیاسی این تصمیم، بررسی آثار کوتاه مد  ت و بلند  مد  ت این سیاست اقتصاد  ی ضروری می نماید  . 
از آن  به د  ست آمد  ه  منابع  توزیع  و  انرژی  آزاد  سازی قیمت  اقتصاد   کلان سیاست  آثار  این،  اساس  بر 
میان مرد  م د  ر پژوهش حاضر مورد   بررسی قرار گرفت. با پیاد  ه سازی یک مد  ل تعاد  ل عمومی پویا که 
مبتنی بر ساختارهای اقتصاد   ایران طراحی و کالیبره شد  ه است، میزان تاثیر آزاد  سازی قیمت انرژی 
برای خانوارها و بنگاه ها تا سقف رسید  ن به قیمت های جهانی بر متغیرهای کلان اقتصاد  ی بررسی 

شد  ه است.
نتایج این پژوهش نشان می د  هد   که افزایش قیمت انرژی موجب کاهش مصرف انرژی برای خانوار 
و بنگاه  می شود   و منابعی که به د  ولت می رسد   پس از توزیع یکسان میان مرد  م، موجب کاهش عرضه 
نیروی کار خانوار نمونه می شود  . این کاهش عرضه نیروی کار د  ر کوتاه مد  ت و بلند  مد  ت به کاهش 
تولید   منجر می شود  . با افزایش د  رآمد   خانوار نمونه، مصرف د  ر کوتاه مد  ت بالا می رود   و د  ر طی زمان 
کاهش می یابد   و د  ر بلند  مد  ت به سطحی پایین تر از تعاد  ل اولیه باز می گرد  د   که به د  لیل کاهش تولید   
است. به تعبیر د  یگر، با وجود   آن که افزایش قیمت انرژی می تواند   موجب بهبود   تخصیص منابع شود  ، 
ولی به د  لیل توزیع یکسان میان مرد  م، موجب کاهش اشتغال و تولید   می گرد  د  . البته نیاز به یاد  آوری 
است که با وجود   کاهش مصرف د  ر بلند  مد  ت، به د  لیل افزایش قابل توجه مصرف د  ر کوتاه مد  ت، مقد  ار 
ارزش فعلی متوسط رفاه جامعه افزایش می یابد  . میزان کشش جانشینی انرژی د  ر خانوار یا بنگاه بر 

نتایج اثر کمّی د  ارد   و نتایج کیفی را تغییر قابل توجهی نمی د  هد  .
بر اساس مطالب بخش تحلیل حساسیت، از پارامترهای مربوط به بخش انرژی د  ر مد  ل ارائه شد  ه، 
کشش جانشینی و سهم انرژی د  ر تابع مطلوبیت خانوار، و سهم انرژی د  ر تابع تولید   بنگاه نقش جد  ی 
د  ر پاسخ متغیرهای کلان ند  ارند  ، ولی پارامتر کشش جانشینی انرژی د  ر تابع تولید   بنگاه نقش کلید  ی 
د  ر پاسخ تولید   غیرانرژی و د  رآمد   کل د  ارد  . د  ر نتیجه، لازم است د  ر پژوهش های بعد  ی برای تحلیل 
سیاست »هد  فمند  سازی یارانه های انرژی« پارامتر اشاره شد  ه به د  قت مورد   موشکافی قرار گیرد   و به 
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صورتی مطمئن کالیبره شود  .
تابع فناوری بنگاه  تابع مطلوبیت خانوار و  انرژی د  ر  مطلب پایانی این که، کشش های جانشینی 
به نظر توابعی از افق زمانی هستند   و د  ر کوتاه مد  ت و بلند  مد  ت متفاوت عمل می کنند  . د  ر کوتاه مد  ت 
نمی توان به راحتی انرژی را با سایر کالاها یا نهاد  ه ها جانشین کرد  ، د  ر حالی که د  ر بلند  مد  ت با تغییر 
الگوی مصرف و بروزرسانی نوع فناوری، بنگاه ها و خانوارها می توانند   انرژی را راحت تر با سایر کالاها 
و نهاد  ه ها جانشین کنند  . د  ر نتیجه، متغیرهای کلان بر اساس کشش های جانشینی انرژی با مقاد  یر 
مختلف د  ر کوتاه مد  ت و بلند  مد  ت تعیین می شوند  . لازم است د  ر پژوهش های بعد  ی به این موضوع 

به طور مفصل تری پرد  اخته شود  .
آنچه از این پژوهش برای حوزه سیاستگذاری می آموزیم این است که با وجود   افزایش رفاه عمومی 
ناشی از افزایش قیمت انرژی و د  سترسی ارزان تر مرد  م به کالا و خد  مات، سیاست مالی مکمل بسیار 
د  ارای اهمیت است و نیاز است د  ر پژوهش های آتی به سیاست بهینه مالی د  ر کنار اصلاح قیمت انرژی 

پرد  اخته شود  .

اظهاریه

این  مقد  ماتی  بخش های  مالی  تامین  که  بانکی  و  پولی  پژوهشکد  ه  از  هستیم  سپاسگزار  بسیار 
پژوهشی  د  ستیاری  برای  صاد  ق  حاجی  حامد    آقای  از  همچنین،  است.  گرفته  عهد  ه  بر  را  پژوهش 

انجام گرفته سپاسگزاریم. از د  اوران محترم و ناشناس نشریه برنامه ریزی و بود  جه نیز تشکر د  اریم.
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حل‌مد‌‌ل

د  ر این بخش، مد  ل ارائه شد  ه د  ر بخش ساختار مد  ل حل می شود   و شرایط مرتبه اول و قید   منابع 
به د  ست می آید  . همچنین، حل تعاد  ل پاید  ار اقتصاد   )رفتار بلند  مد  ت( و الگوریتم حل عد  د  ی پاسخ های 
کوتاه مد  ت مد  ل معرفی می شود  . د  ر بخش های بعد  ی کالیبراسیون مد  ل انجام می شود   و با استفاد  ه از 
معاد  لات و روش های ارائه شد  ه نتایج افزایش قیمت های انرژی د  ر مورد   متغیرهای کلان اقتصاد   نمایش 

د  اد  ه می شود  .

شرایط‌بهينه‌یابی‌و‌قيد‌‌‌منابع‌اقتصاد‌‌

د  ر بخش پیشا رو شرایط مرتبه اول بهینه یابی خانوار و بنگاه و قید  های منابع اقتصاد   ارائه می شود  . 
 حقیقی می شود   و با نماد   کوچک 

  

 حل مدل
حل تعادل  ،آید. همچنین دست می هو شرایط مرتبه اول و قید منابع ب شود میشده در بخش ساختار مدل حل  ارائهمدل  ،در این بخش

کالیبراسیون مدل  یهای بعد شود. در بخش مدت مدل معرفی می های کوتاه پایدار اقتصاد )رفتار بلندمدت( و الگوریتم حل عددی پاسخ
متغیرهای کلان اقتصاد نمایش داده  در موردهای انرژی  شده نتایج افزایش قیمت ارائههای  و با استفاده از معادلات و روششود  انجام می

 شود. می
 یابی و قید منابع اقتصاد شرایط بهینه

. تمام متغیرهای اسمی با تقسیم بر شود می ارائهیابی خانوار و بنگاه و قیدهای منابع اقتصاد  رو شرایط مرتبه اول بهینه اپیش بخشدر 
 د.شو و با نماد کوچک نشان داده می شود می( حقیقی   شاخص قیمت مصرف کل )

 شرایط مرتبه اول
هر دوره به و میزان قرض در  ،گذاری فیزیکی، استراحت، نگهداری پول یابی خانوار در تعیین میزان مصرف و سرمایه بهینه مسئلهحل 

 انجامد: می (۷۱( تا )۷۵)روابط 
(۷۵)     

  
               [  (      )      ](     ) (      )  

(۷1)  (     )
    

 (    )           
(۷۱)       

      
              [  (      )      ]  

 انجامد: می (۷۳)ه رابط شده توسط دولت به مصرف انرژی در قیمت انرژی تنظیم تصمیم بهینه خانوار در انتخاب میزان بهینه ،همچنین

(۷۳)     
  
   (     )

    

و قیمت  غیرانرژییابی خانوار در انتخاب مصرف انرژی و قید بودجه مصرف کل خانوار، قیمت نسبی کالای  با استفاده از شرایط بهینه
 کنند: صدق می (۷1)نسبی انرژی برای خانوار در رابطه 

(۷1)   (    )(     )
       (     )

     
انتشار اوراق قرضه توسط دولت ناچیز است و  که اینهمیشه با تساوی برقرار است، و با فرض  CIAیابی خانوار قید  جایی که با بهینه از آن

 :رسد می (۲2)تقاضای پول به صورت ه ( در اقتصاد صفر است، به رابط  در نتیجه عرضه کل دین )
(۲2)          (    ) 

یابی بنگاه نمونه در تقاضای نیروی کار و  بهینه مسئلهمخارج مصرفی دولت نیز به پول نیاز دارد. حل  ودش میفرض ( ۲2)در نوشتن رابطه 
 رسد: می (۲۸( تا )۲۷) های هشده توسط دولت به معادل خرید انرژی در قیمت انرژی تنظیم اجاره سرمایه و

(۲۷)      (   )   

(۲۲)         
(    )  

    

(    )  
            

    
 

(۲۸)                   
       

    

(    )  
            

    
 

 آید: دست می هب (۲۴)از رابطه  و( کل تولید کالای غیرانرژی اقتصاد است   ) جا اینکه در 

(۲۴)          
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[(    )

 
    

    
     

 
      

    
  ]
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 قید منابع

تمام متغیرهای اسمی با تقسیم بر شاخص قیمت مصرف کل 
نشان د  اد  ه می شود  .

شرایط‌مرتبه‌اول

حل مسئله بهینه یابی خانوار د  ر تعیین میزان مصرف و سرمایه گذاری فیزیکی، استراحت، نگهد  اری 
پول، و میزان قرض د  ر هر د  وره به روابط )۱۵( تا )۱۷( می انجامد  :

  

 حل مدل
حل تعادل  ،آید. همچنین دست می هو شرایط مرتبه اول و قید منابع ب شود میشده در بخش ساختار مدل حل  ارائهمدل  ،در این بخش

کالیبراسیون مدل  یهای بعد شود. در بخش مدت مدل معرفی می های کوتاه پایدار اقتصاد )رفتار بلندمدت( و الگوریتم حل عددی پاسخ
متغیرهای کلان اقتصاد نمایش داده  در موردهای انرژی  شده نتایج افزایش قیمت ارائههای  و با استفاده از معادلات و روششود  انجام می

 شود. می
 یابی و قید منابع اقتصاد شرایط بهینه

. تمام متغیرهای اسمی با تقسیم بر شود می ارائهیابی خانوار و بنگاه و قیدهای منابع اقتصاد  رو شرایط مرتبه اول بهینه اپیش بخشدر 
 د.شو و با نماد کوچک نشان داده می شود می( حقیقی   شاخص قیمت مصرف کل )

 شرایط مرتبه اول
هر دوره به و میزان قرض در  ،گذاری فیزیکی، استراحت، نگهداری پول یابی خانوار در تعیین میزان مصرف و سرمایه بهینه مسئلهحل 

 انجامد: می (۷۱( تا )۷۵)روابط 
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 انجامد: می (۷۳)ه رابط شده توسط دولت به مصرف انرژی در قیمت انرژی تنظیم تصمیم بهینه خانوار در انتخاب میزان بهینه ،همچنین

(۷۳)     
  
   (     )

    

و قیمت  غیرانرژییابی خانوار در انتخاب مصرف انرژی و قید بودجه مصرف کل خانوار، قیمت نسبی کالای  با استفاده از شرایط بهینه
 کنند: صدق می (۷1)نسبی انرژی برای خانوار در رابطه 

(۷1)   (    )(     )
       (     )

     
انتشار اوراق قرضه توسط دولت ناچیز است و  که اینهمیشه با تساوی برقرار است، و با فرض  CIAیابی خانوار قید  جایی که با بهینه از آن

 :رسد می (۲2)تقاضای پول به صورت ه ( در اقتصاد صفر است، به رابط  در نتیجه عرضه کل دین )
(۲2)          (    ) 

یابی بنگاه نمونه در تقاضای نیروی کار و  بهینه مسئلهمخارج مصرفی دولت نیز به پول نیاز دارد. حل  ودش میفرض ( ۲2)در نوشتن رابطه 
 رسد: می (۲۸( تا )۲۷) های هشده توسط دولت به معادل خرید انرژی در قیمت انرژی تنظیم اجاره سرمایه و

(۲۷)      (   )   

(۲۲)         
(    )  

    

(    )  
            

    
 

(۲۸)                   
       

    

(    )  
            

    
 

 آید: دست می هب (۲۴)از رابطه  و( کل تولید کالای غیرانرژی اقتصاد است   ) جا اینکه در 
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 حل مدل
حل تعادل  ،آید. همچنین دست می هو شرایط مرتبه اول و قید منابع ب شود میشده در بخش ساختار مدل حل  ارائهمدل  ،در این بخش

کالیبراسیون مدل  یهای بعد شود. در بخش مدت مدل معرفی می های کوتاه پایدار اقتصاد )رفتار بلندمدت( و الگوریتم حل عددی پاسخ
متغیرهای کلان اقتصاد نمایش داده  در موردهای انرژی  شده نتایج افزایش قیمت ارائههای  و با استفاده از معادلات و روششود  انجام می

 شود. می
 یابی و قید منابع اقتصاد شرایط بهینه

. تمام متغیرهای اسمی با تقسیم بر شود می ارائهیابی خانوار و بنگاه و قیدهای منابع اقتصاد  رو شرایط مرتبه اول بهینه اپیش بخشدر 
 د.شو و با نماد کوچک نشان داده می شود می( حقیقی   شاخص قیمت مصرف کل )

 شرایط مرتبه اول
هر دوره به و میزان قرض در  ،گذاری فیزیکی، استراحت، نگهداری پول یابی خانوار در تعیین میزان مصرف و سرمایه بهینه مسئلهحل 
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و قیمت  غیرانرژییابی خانوار در انتخاب مصرف انرژی و قید بودجه مصرف کل خانوار، قیمت نسبی کالای  با استفاده از شرایط بهینه
 کنند: صدق می (۷1)نسبی انرژی برای خانوار در رابطه 

(۷1)   (    )(     )
       (     )

     
انتشار اوراق قرضه توسط دولت ناچیز است و  که اینهمیشه با تساوی برقرار است، و با فرض  CIAیابی خانوار قید  جایی که با بهینه از آن

 :رسد می (۲2)تقاضای پول به صورت ه ( در اقتصاد صفر است، به رابط  در نتیجه عرضه کل دین )
(۲2)          (    ) 

یابی بنگاه نمونه در تقاضای نیروی کار و  بهینه مسئلهمخارج مصرفی دولت نیز به پول نیاز دارد. حل  ودش میفرض ( ۲2)در نوشتن رابطه 
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 حل مدل
حل تعادل  ،آید. همچنین دست می هو شرایط مرتبه اول و قید منابع ب شود میشده در بخش ساختار مدل حل  ارائهمدل  ،در این بخش

کالیبراسیون مدل  یهای بعد شود. در بخش مدت مدل معرفی می های کوتاه پایدار اقتصاد )رفتار بلندمدت( و الگوریتم حل عددی پاسخ
متغیرهای کلان اقتصاد نمایش داده  در موردهای انرژی  شده نتایج افزایش قیمت ارائههای  و با استفاده از معادلات و روششود  انجام می

 شود. می
 یابی و قید منابع اقتصاد شرایط بهینه

. تمام متغیرهای اسمی با تقسیم بر شود می ارائهیابی خانوار و بنگاه و قیدهای منابع اقتصاد  رو شرایط مرتبه اول بهینه اپیش بخشدر 
 د.شو و با نماد کوچک نشان داده می شود می( حقیقی   شاخص قیمت مصرف کل )

 شرایط مرتبه اول
هر دوره به و میزان قرض در  ،گذاری فیزیکی، استراحت، نگهداری پول یابی خانوار در تعیین میزان مصرف و سرمایه بهینه مسئلهحل 

 انجامد: می (۷۱( تا )۷۵)روابط 
(۷۵)     

  
               [  (      )      ](     ) (      )  

(۷1)  (     )
    

 (    )           
(۷۱)       

      
              [  (      )      ]  

 انجامد: می (۷۳)ه رابط شده توسط دولت به مصرف انرژی در قیمت انرژی تنظیم تصمیم بهینه خانوار در انتخاب میزان بهینه ،همچنین

(۷۳)     
  
   (     )

    

و قیمت  غیرانرژییابی خانوار در انتخاب مصرف انرژی و قید بودجه مصرف کل خانوار، قیمت نسبی کالای  با استفاده از شرایط بهینه
 کنند: صدق می (۷1)نسبی انرژی برای خانوار در رابطه 

(۷1)   (    )(     )
       (     )

     
انتشار اوراق قرضه توسط دولت ناچیز است و  که اینهمیشه با تساوی برقرار است، و با فرض  CIAیابی خانوار قید  جایی که با بهینه از آن

 :رسد می (۲2)تقاضای پول به صورت ه ( در اقتصاد صفر است، به رابط  در نتیجه عرضه کل دین )
(۲2)          (    ) 

یابی بنگاه نمونه در تقاضای نیروی کار و  بهینه مسئلهمخارج مصرفی دولت نیز به پول نیاز دارد. حل  ودش میفرض ( ۲2)در نوشتن رابطه 
 رسد: می (۲۸( تا )۲۷) های هشده توسط دولت به معادل خرید انرژی در قیمت انرژی تنظیم اجاره سرمایه و

(۲۷)      (   )   

(۲۲)         
(    )  

    

(    )  
            

    
 

(۲۸)                   
       

    

(    )  
            

    
 

 آید: دست می هب (۲۴)از رابطه  و( کل تولید کالای غیرانرژی اقتصاد است   ) جا اینکه در 

(۲۴)          

{ 
 
  
[(    )

 
    

    
     

 
      

    
  ]

  
    

} 
 
  
 

 

 قید منابع

                 )۱۷(
همچنین، تصمیم بهینه خانوار د  ر انتخاب میزان بهینه مصرف انرژی د  ر قیمت انرژی تنظیم شد  ه 

توسط د  ولت به رابطه )۱۸( می انجامد  :

  

 حل مدل
حل تعادل  ،آید. همچنین دست می هو شرایط مرتبه اول و قید منابع ب شود میشده در بخش ساختار مدل حل  ارائهمدل  ،در این بخش

کالیبراسیون مدل  یهای بعد شود. در بخش مدت مدل معرفی می های کوتاه پایدار اقتصاد )رفتار بلندمدت( و الگوریتم حل عددی پاسخ
متغیرهای کلان اقتصاد نمایش داده  در موردهای انرژی  شده نتایج افزایش قیمت ارائههای  و با استفاده از معادلات و روششود  انجام می

 شود. می
 یابی و قید منابع اقتصاد شرایط بهینه

. تمام متغیرهای اسمی با تقسیم بر شود می ارائهیابی خانوار و بنگاه و قیدهای منابع اقتصاد  رو شرایط مرتبه اول بهینه اپیش بخشدر 
 د.شو و با نماد کوچک نشان داده می شود می( حقیقی   شاخص قیمت مصرف کل )

 شرایط مرتبه اول
هر دوره به و میزان قرض در  ،گذاری فیزیکی، استراحت، نگهداری پول یابی خانوار در تعیین میزان مصرف و سرمایه بهینه مسئلهحل 

 انجامد: می (۷۱( تا )۷۵)روابط 
(۷۵)     

  
               [  (      )      ](     ) (      )  

(۷1)  (     )
    

 (    )           
(۷۱)       

      
              [  (      )      ]  

 انجامد: می (۷۳)ه رابط شده توسط دولت به مصرف انرژی در قیمت انرژی تنظیم تصمیم بهینه خانوار در انتخاب میزان بهینه ،همچنین

(۷۳)     
  
   (     )

    

و قیمت  غیرانرژییابی خانوار در انتخاب مصرف انرژی و قید بودجه مصرف کل خانوار، قیمت نسبی کالای  با استفاده از شرایط بهینه
 کنند: صدق می (۷1)نسبی انرژی برای خانوار در رابطه 

(۷1)   (    )(     )
       (     )

     
انتشار اوراق قرضه توسط دولت ناچیز است و  که اینهمیشه با تساوی برقرار است، و با فرض  CIAیابی خانوار قید  جایی که با بهینه از آن

 :رسد می (۲2)تقاضای پول به صورت ه ( در اقتصاد صفر است، به رابط  در نتیجه عرضه کل دین )
(۲2)          (    ) 

یابی بنگاه نمونه در تقاضای نیروی کار و  بهینه مسئلهمخارج مصرفی دولت نیز به پول نیاز دارد. حل  ودش میفرض ( ۲2)در نوشتن رابطه 
 رسد: می (۲۸( تا )۲۷) های هشده توسط دولت به معادل خرید انرژی در قیمت انرژی تنظیم اجاره سرمایه و

(۲۷)      (   )   

(۲۲)         
(    )  

    

(    )  
            

    
 

(۲۸)                   
       

    

(    )  
            

    
 

 آید: دست می هب (۲۴)از رابطه  و( کل تولید کالای غیرانرژی اقتصاد است   ) جا اینکه در 

(۲۴)          

{ 
 
  
[(    )

 
    

    
     

 
      

    
  ]

  
    

} 
 
  
 

 

 قید منابع

                          )۱۸(
با استفاد  ه از شرایط بهینه یابی خانوار د  ر انتخاب مصرف انرژی و قید   بود  جه مصرف کل خانوار، 

قیمت نسبی کالای غیرانرژی و قیمت نسبی انرژی برای خانوار د  ر رابطه )۱9( صد  ق می کنند  :
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 حل مدل
حل تعادل  ،آید. همچنین دست می هو شرایط مرتبه اول و قید منابع ب شود میشده در بخش ساختار مدل حل  ارائهمدل  ،در این بخش

کالیبراسیون مدل  یهای بعد شود. در بخش مدت مدل معرفی می های کوتاه پایدار اقتصاد )رفتار بلندمدت( و الگوریتم حل عددی پاسخ
متغیرهای کلان اقتصاد نمایش داده  در موردهای انرژی  شده نتایج افزایش قیمت ارائههای  و با استفاده از معادلات و روششود  انجام می

 شود. می
 یابی و قید منابع اقتصاد شرایط بهینه

. تمام متغیرهای اسمی با تقسیم بر شود می ارائهیابی خانوار و بنگاه و قیدهای منابع اقتصاد  رو شرایط مرتبه اول بهینه اپیش بخشدر 
 د.شو و با نماد کوچک نشان داده می شود می( حقیقی   شاخص قیمت مصرف کل )

 شرایط مرتبه اول
هر دوره به و میزان قرض در  ،گذاری فیزیکی، استراحت، نگهداری پول یابی خانوار در تعیین میزان مصرف و سرمایه بهینه مسئلهحل 

 انجامد: می (۷۱( تا )۷۵)روابط 
(۷۵)     

  
               [  (      )      ](     ) (      )  

(۷1)  (     )
    

 (    )           
(۷۱)       

      
              [  (      )      ]  

 انجامد: می (۷۳)ه رابط شده توسط دولت به مصرف انرژی در قیمت انرژی تنظیم تصمیم بهینه خانوار در انتخاب میزان بهینه ،همچنین

(۷۳)     
  
   (     )

    

و قیمت  غیرانرژییابی خانوار در انتخاب مصرف انرژی و قید بودجه مصرف کل خانوار، قیمت نسبی کالای  با استفاده از شرایط بهینه
 کنند: صدق می (۷1)نسبی انرژی برای خانوار در رابطه 

(۷1)   (    )(     )
       (     )

     
انتشار اوراق قرضه توسط دولت ناچیز است و  که اینهمیشه با تساوی برقرار است، و با فرض  CIAیابی خانوار قید  جایی که با بهینه از آن

 :رسد می (۲2)تقاضای پول به صورت ه ( در اقتصاد صفر است، به رابط  در نتیجه عرضه کل دین )
(۲2)          (    ) 

یابی بنگاه نمونه در تقاضای نیروی کار و  بهینه مسئلهمخارج مصرفی دولت نیز به پول نیاز دارد. حل  ودش میفرض ( ۲2)در نوشتن رابطه 
 رسد: می (۲۸( تا )۲۷) های هشده توسط دولت به معادل خرید انرژی در قیمت انرژی تنظیم اجاره سرمایه و

(۲۷)      (   )   

(۲۲)         
(    )  

    

(    )  
            

    
 

(۲۸)                   
       

    

(    )  
            

    
 

 آید: دست می هب (۲۴)از رابطه  و( کل تولید کالای غیرانرژی اقتصاد است   ) جا اینکه در 

(۲۴)          

{ 
 
  
[(    )

 
    

    
     

 
      

    
  ]

  
    

} 
 
  
 

 

 قید منابع

          )۱9(
از آن جایی که با بهینه یابی خانوار قید   CIA همیشه با تساوی برقرار است، و با فرض این که انتشار 
 د  ر اقتصاد   صفر است، به رابطه 

  

 حل مدل
حل تعادل  ،آید. همچنین دست می هو شرایط مرتبه اول و قید منابع ب شود میشده در بخش ساختار مدل حل  ارائهمدل  ،در این بخش

کالیبراسیون مدل  یهای بعد شود. در بخش مدت مدل معرفی می های کوتاه پایدار اقتصاد )رفتار بلندمدت( و الگوریتم حل عددی پاسخ
متغیرهای کلان اقتصاد نمایش داده  در موردهای انرژی  شده نتایج افزایش قیمت ارائههای  و با استفاده از معادلات و روششود  انجام می

 شود. می
 یابی و قید منابع اقتصاد شرایط بهینه

. تمام متغیرهای اسمی با تقسیم بر شود می ارائهیابی خانوار و بنگاه و قیدهای منابع اقتصاد  رو شرایط مرتبه اول بهینه اپیش بخشدر 
 د.شو و با نماد کوچک نشان داده می شود می( حقیقی   شاخص قیمت مصرف کل )

 شرایط مرتبه اول
هر دوره به و میزان قرض در  ،گذاری فیزیکی، استراحت، نگهداری پول یابی خانوار در تعیین میزان مصرف و سرمایه بهینه مسئلهحل 

 انجامد: می (۷۱( تا )۷۵)روابط 
(۷۵)     

  
               [  (      )      ](     ) (      )  

(۷1)  (     )
    

 (    )           
(۷۱)       

      
              [  (      )      ]  

 انجامد: می (۷۳)ه رابط شده توسط دولت به مصرف انرژی در قیمت انرژی تنظیم تصمیم بهینه خانوار در انتخاب میزان بهینه ،همچنین

(۷۳)     
  
   (     )

    

و قیمت  غیرانرژییابی خانوار در انتخاب مصرف انرژی و قید بودجه مصرف کل خانوار، قیمت نسبی کالای  با استفاده از شرایط بهینه
 کنند: صدق می (۷1)نسبی انرژی برای خانوار در رابطه 

(۷1)   (    )(     )
       (     )

     
انتشار اوراق قرضه توسط دولت ناچیز است و  که اینهمیشه با تساوی برقرار است، و با فرض  CIAیابی خانوار قید  جایی که با بهینه از آن

 :رسد می (۲2)تقاضای پول به صورت ه ( در اقتصاد صفر است، به رابط  در نتیجه عرضه کل دین )
(۲2)          (    ) 

یابی بنگاه نمونه در تقاضای نیروی کار و  بهینه مسئلهمخارج مصرفی دولت نیز به پول نیاز دارد. حل  ودش میفرض ( ۲2)در نوشتن رابطه 
 رسد: می (۲۸( تا )۲۷) های هشده توسط دولت به معادل خرید انرژی در قیمت انرژی تنظیم اجاره سرمایه و

(۲۷)      (   )   

(۲۲)         
(    )  

    

(    )  
            

    
 

(۲۸)                   
       

    

(    )  
            

    
 

 آید: دست می هب (۲۴)از رابطه  و( کل تولید کالای غیرانرژی اقتصاد است   ) جا اینکه در 

(۲۴)          

{ 
 
  
[(    )

 
    

    
     

 
      

    
  ]

  
    

} 
 
  
 

 

 قید منابع

اوراق قرضه توسط د  ولت ناچیز است و د  ر نتیجه عرضه کل د  ین 
تقاضای پول به صورت )۲0( می رسد  :

  

 حل مدل
حل تعادل  ،آید. همچنین دست می هو شرایط مرتبه اول و قید منابع ب شود میشده در بخش ساختار مدل حل  ارائهمدل  ،در این بخش

کالیبراسیون مدل  یهای بعد شود. در بخش مدت مدل معرفی می های کوتاه پایدار اقتصاد )رفتار بلندمدت( و الگوریتم حل عددی پاسخ
متغیرهای کلان اقتصاد نمایش داده  در موردهای انرژی  شده نتایج افزایش قیمت ارائههای  و با استفاده از معادلات و روششود  انجام می

 شود. می
 یابی و قید منابع اقتصاد شرایط بهینه

. تمام متغیرهای اسمی با تقسیم بر شود می ارائهیابی خانوار و بنگاه و قیدهای منابع اقتصاد  رو شرایط مرتبه اول بهینه اپیش بخشدر 
 د.شو و با نماد کوچک نشان داده می شود می( حقیقی   شاخص قیمت مصرف کل )

 شرایط مرتبه اول
هر دوره به و میزان قرض در  ،گذاری فیزیکی، استراحت، نگهداری پول یابی خانوار در تعیین میزان مصرف و سرمایه بهینه مسئلهحل 

 انجامد: می (۷۱( تا )۷۵)روابط 
(۷۵)     

  
               [  (      )      ](     ) (      )  

(۷1)  (     )
    

 (    )           
(۷۱)       

      
              [  (      )      ]  

 انجامد: می (۷۳)ه رابط شده توسط دولت به مصرف انرژی در قیمت انرژی تنظیم تصمیم بهینه خانوار در انتخاب میزان بهینه ،همچنین

(۷۳)     
  
   (     )

    

و قیمت  غیرانرژییابی خانوار در انتخاب مصرف انرژی و قید بودجه مصرف کل خانوار، قیمت نسبی کالای  با استفاده از شرایط بهینه
 کنند: صدق می (۷1)نسبی انرژی برای خانوار در رابطه 

(۷1)   (    )(     )
       (     )

     
انتشار اوراق قرضه توسط دولت ناچیز است و  که اینهمیشه با تساوی برقرار است، و با فرض  CIAیابی خانوار قید  جایی که با بهینه از آن

 :رسد می (۲2)تقاضای پول به صورت ه ( در اقتصاد صفر است، به رابط  در نتیجه عرضه کل دین )
(۲2)          (    ) 

یابی بنگاه نمونه در تقاضای نیروی کار و  بهینه مسئلهمخارج مصرفی دولت نیز به پول نیاز دارد. حل  ودش میفرض ( ۲2)در نوشتن رابطه 
 رسد: می (۲۸( تا )۲۷) های هشده توسط دولت به معادل خرید انرژی در قیمت انرژی تنظیم اجاره سرمایه و

(۲۷)      (   )   

(۲۲)         
(    )  

    

(    )  
            

    
 

(۲۸)                   
       

    

(    )  
            

    
 

 آید: دست می هب (۲۴)از رابطه  و( کل تولید کالای غیرانرژی اقتصاد است   ) جا اینکه در 

(۲۴)          

{ 
 
  
[(    )

 
    

    
     

 
      

    
  ]

  
    

} 
 
  
 

 

 قید منابع

                        )۲0(
مسئله  د  ارد  . حل  نیاز  پول  به  نیز  د  ولت  مصرفی  مخارج  می شود    فرض   )۲0( رابطه  نوشتن  د  ر 
بهینه یابی بنگاه نمونه د  ر تقاضای نیروی کار و اجاره سرمایه و خرید   انرژی د  ر قیمت انرژی تنظیم شد  ه 

توسط د  ولت به معاد  له های )۲۱( تا )۲۳( می رسد  :

  

 حل مدل
حل تعادل  ،آید. همچنین دست می هو شرایط مرتبه اول و قید منابع ب شود میشده در بخش ساختار مدل حل  ارائهمدل  ،در این بخش

کالیبراسیون مدل  یهای بعد شود. در بخش مدت مدل معرفی می های کوتاه پایدار اقتصاد )رفتار بلندمدت( و الگوریتم حل عددی پاسخ
متغیرهای کلان اقتصاد نمایش داده  در موردهای انرژی  شده نتایج افزایش قیمت ارائههای  و با استفاده از معادلات و روششود  انجام می

 شود. می
 یابی و قید منابع اقتصاد شرایط بهینه

. تمام متغیرهای اسمی با تقسیم بر شود می ارائهیابی خانوار و بنگاه و قیدهای منابع اقتصاد  رو شرایط مرتبه اول بهینه اپیش بخشدر 
 د.شو و با نماد کوچک نشان داده می شود می( حقیقی   شاخص قیمت مصرف کل )

 شرایط مرتبه اول
هر دوره به و میزان قرض در  ،گذاری فیزیکی، استراحت، نگهداری پول یابی خانوار در تعیین میزان مصرف و سرمایه بهینه مسئلهحل 

 انجامد: می (۷۱( تا )۷۵)روابط 
(۷۵)     

  
               [  (      )      ](     ) (      )  

(۷1)  (     )
    

 (    )           
(۷۱)       

      
              [  (      )      ]  

 انجامد: می (۷۳)ه رابط شده توسط دولت به مصرف انرژی در قیمت انرژی تنظیم تصمیم بهینه خانوار در انتخاب میزان بهینه ،همچنین

(۷۳)     
  
   (     )

    

و قیمت  غیرانرژییابی خانوار در انتخاب مصرف انرژی و قید بودجه مصرف کل خانوار، قیمت نسبی کالای  با استفاده از شرایط بهینه
 کنند: صدق می (۷1)نسبی انرژی برای خانوار در رابطه 

(۷1)   (    )(     )
       (     )

     
انتشار اوراق قرضه توسط دولت ناچیز است و  که اینهمیشه با تساوی برقرار است، و با فرض  CIAیابی خانوار قید  جایی که با بهینه از آن

 :رسد می (۲2)تقاضای پول به صورت ه ( در اقتصاد صفر است، به رابط  در نتیجه عرضه کل دین )
(۲2)          (    ) 

یابی بنگاه نمونه در تقاضای نیروی کار و  بهینه مسئلهمخارج مصرفی دولت نیز به پول نیاز دارد. حل  ودش میفرض ( ۲2)در نوشتن رابطه 
 رسد: می (۲۸( تا )۲۷) های هشده توسط دولت به معادل خرید انرژی در قیمت انرژی تنظیم اجاره سرمایه و

(۲۷)      (   )   

(۲۲)         
(    )  

    

(    )  
            

    
 

(۲۸)                   
       

    

(    )  
            

    
 

 آید: دست می هب (۲۴)از رابطه  و( کل تولید کالای غیرانرژی اقتصاد است   ) جا اینکه در 

(۲۴)          

{ 
 
  
[(    )

 
    

    
     

 
      

    
  ]

  
    

} 
 
  
 

 

 قید منابع

                          )۲۱(

  

 حل مدل
حل تعادل  ،آید. همچنین دست می هو شرایط مرتبه اول و قید منابع ب شود میشده در بخش ساختار مدل حل  ارائهمدل  ،در این بخش

کالیبراسیون مدل  یهای بعد شود. در بخش مدت مدل معرفی می های کوتاه پایدار اقتصاد )رفتار بلندمدت( و الگوریتم حل عددی پاسخ
متغیرهای کلان اقتصاد نمایش داده  در موردهای انرژی  شده نتایج افزایش قیمت ارائههای  و با استفاده از معادلات و روششود  انجام می

 شود. می
 یابی و قید منابع اقتصاد شرایط بهینه

. تمام متغیرهای اسمی با تقسیم بر شود می ارائهیابی خانوار و بنگاه و قیدهای منابع اقتصاد  رو شرایط مرتبه اول بهینه اپیش بخشدر 
 د.شو و با نماد کوچک نشان داده می شود می( حقیقی   شاخص قیمت مصرف کل )

 شرایط مرتبه اول
هر دوره به و میزان قرض در  ،گذاری فیزیکی، استراحت، نگهداری پول یابی خانوار در تعیین میزان مصرف و سرمایه بهینه مسئلهحل 

 انجامد: می (۷۱( تا )۷۵)روابط 
(۷۵)     

  
               [  (      )      ](     ) (      )  

(۷1)  (     )
    

 (    )           
(۷۱)       

      
              [  (      )      ]  

 انجامد: می (۷۳)ه رابط شده توسط دولت به مصرف انرژی در قیمت انرژی تنظیم تصمیم بهینه خانوار در انتخاب میزان بهینه ،همچنین

(۷۳)     
  
   (     )

    

و قیمت  غیرانرژییابی خانوار در انتخاب مصرف انرژی و قید بودجه مصرف کل خانوار، قیمت نسبی کالای  با استفاده از شرایط بهینه
 کنند: صدق می (۷1)نسبی انرژی برای خانوار در رابطه 

(۷1)   (    )(     )
       (     )

     
انتشار اوراق قرضه توسط دولت ناچیز است و  که اینهمیشه با تساوی برقرار است، و با فرض  CIAیابی خانوار قید  جایی که با بهینه از آن

 :رسد می (۲2)تقاضای پول به صورت ه ( در اقتصاد صفر است، به رابط  در نتیجه عرضه کل دین )
(۲2)          (    ) 

یابی بنگاه نمونه در تقاضای نیروی کار و  بهینه مسئلهمخارج مصرفی دولت نیز به پول نیاز دارد. حل  ودش میفرض ( ۲2)در نوشتن رابطه 
 رسد: می (۲۸( تا )۲۷) های هشده توسط دولت به معادل خرید انرژی در قیمت انرژی تنظیم اجاره سرمایه و

(۲۷)      (   )   

(۲۲)         
(    )  

    

(    )  
            

    
 

(۲۸)                   
       

    

(    )  
            

    
 

 آید: دست می هب (۲۴)از رابطه  و( کل تولید کالای غیرانرژی اقتصاد است   ) جا اینکه در 

(۲۴)          

{ 
 
  
[(    )

 
    

    
     

 
      

    
  ]

  
    

} 
 
  
 

 

 قید منابع

                    )۲۲(

  

 حل مدل
حل تعادل  ،آید. همچنین دست می هو شرایط مرتبه اول و قید منابع ب شود میشده در بخش ساختار مدل حل  ارائهمدل  ،در این بخش

کالیبراسیون مدل  یهای بعد شود. در بخش مدت مدل معرفی می های کوتاه پایدار اقتصاد )رفتار بلندمدت( و الگوریتم حل عددی پاسخ
متغیرهای کلان اقتصاد نمایش داده  در موردهای انرژی  شده نتایج افزایش قیمت ارائههای  و با استفاده از معادلات و روششود  انجام می

 شود. می
 یابی و قید منابع اقتصاد شرایط بهینه

. تمام متغیرهای اسمی با تقسیم بر شود می ارائهیابی خانوار و بنگاه و قیدهای منابع اقتصاد  رو شرایط مرتبه اول بهینه اپیش بخشدر 
 د.شو و با نماد کوچک نشان داده می شود می( حقیقی   شاخص قیمت مصرف کل )

 شرایط مرتبه اول
هر دوره به و میزان قرض در  ،گذاری فیزیکی، استراحت، نگهداری پول یابی خانوار در تعیین میزان مصرف و سرمایه بهینه مسئلهحل 

 انجامد: می (۷۱( تا )۷۵)روابط 
(۷۵)     

  
               [  (      )      ](     ) (      )  

(۷1)  (     )
    

 (    )           
(۷۱)       

      
              [  (      )      ]  

 انجامد: می (۷۳)ه رابط شده توسط دولت به مصرف انرژی در قیمت انرژی تنظیم تصمیم بهینه خانوار در انتخاب میزان بهینه ،همچنین

(۷۳)     
  
   (     )

    

و قیمت  غیرانرژییابی خانوار در انتخاب مصرف انرژی و قید بودجه مصرف کل خانوار، قیمت نسبی کالای  با استفاده از شرایط بهینه
 کنند: صدق می (۷1)نسبی انرژی برای خانوار در رابطه 

(۷1)   (    )(     )
       (     )

     
انتشار اوراق قرضه توسط دولت ناچیز است و  که اینهمیشه با تساوی برقرار است، و با فرض  CIAیابی خانوار قید  جایی که با بهینه از آن

 :رسد می (۲2)تقاضای پول به صورت ه ( در اقتصاد صفر است، به رابط  در نتیجه عرضه کل دین )
(۲2)          (    ) 

یابی بنگاه نمونه در تقاضای نیروی کار و  بهینه مسئلهمخارج مصرفی دولت نیز به پول نیاز دارد. حل  ودش میفرض ( ۲2)در نوشتن رابطه 
 رسد: می (۲۸( تا )۲۷) های هشده توسط دولت به معادل خرید انرژی در قیمت انرژی تنظیم اجاره سرمایه و

(۲۷)      (   )   

(۲۲)         
(    )  

    

(    )  
            

    
 

(۲۸)                   
       

    

(    )  
            

    
 

 آید: دست می هب (۲۴)از رابطه  و( کل تولید کالای غیرانرژی اقتصاد است   ) جا اینکه در 

(۲۴)          

{ 
 
  
[(    )

 
    

    
     

 
      

    
  ]

  
    

} 
 
  
 

 

 قید منابع

                  )۲۳(

 کل تولید   کالای غیرانرژی اقتصاد   است و از رابطه )۲۴( به د  ست می آید  :

  

 حل مدل
حل تعادل  ،آید. همچنین دست می هو شرایط مرتبه اول و قید منابع ب شود میشده در بخش ساختار مدل حل  ارائهمدل  ،در این بخش

کالیبراسیون مدل  یهای بعد شود. در بخش مدت مدل معرفی می های کوتاه پایدار اقتصاد )رفتار بلندمدت( و الگوریتم حل عددی پاسخ
متغیرهای کلان اقتصاد نمایش داده  در موردهای انرژی  شده نتایج افزایش قیمت ارائههای  و با استفاده از معادلات و روششود  انجام می

 شود. می
 یابی و قید منابع اقتصاد شرایط بهینه

. تمام متغیرهای اسمی با تقسیم بر شود می ارائهیابی خانوار و بنگاه و قیدهای منابع اقتصاد  رو شرایط مرتبه اول بهینه اپیش بخشدر 
 د.شو و با نماد کوچک نشان داده می شود می( حقیقی   شاخص قیمت مصرف کل )

 شرایط مرتبه اول
هر دوره به و میزان قرض در  ،گذاری فیزیکی، استراحت، نگهداری پول یابی خانوار در تعیین میزان مصرف و سرمایه بهینه مسئلهحل 

 انجامد: می (۷۱( تا )۷۵)روابط 
(۷۵)     

  
               [  (      )      ](     ) (      )  

(۷1)  (     )
    

 (    )           
(۷۱)       

      
              [  (      )      ]  

 انجامد: می (۷۳)ه رابط شده توسط دولت به مصرف انرژی در قیمت انرژی تنظیم تصمیم بهینه خانوار در انتخاب میزان بهینه ،همچنین

(۷۳)     
  
   (     )

    

و قیمت  غیرانرژییابی خانوار در انتخاب مصرف انرژی و قید بودجه مصرف کل خانوار، قیمت نسبی کالای  با استفاده از شرایط بهینه
 کنند: صدق می (۷1)نسبی انرژی برای خانوار در رابطه 

(۷1)   (    )(     )
       (     )

     
انتشار اوراق قرضه توسط دولت ناچیز است و  که اینهمیشه با تساوی برقرار است، و با فرض  CIAیابی خانوار قید  جایی که با بهینه از آن

 :رسد می (۲2)تقاضای پول به صورت ه ( در اقتصاد صفر است، به رابط  در نتیجه عرضه کل دین )
(۲2)          (    ) 

یابی بنگاه نمونه در تقاضای نیروی کار و  بهینه مسئلهمخارج مصرفی دولت نیز به پول نیاز دارد. حل  ودش میفرض ( ۲2)در نوشتن رابطه 
 رسد: می (۲۸( تا )۲۷) های هشده توسط دولت به معادل خرید انرژی در قیمت انرژی تنظیم اجاره سرمایه و

(۲۷)      (   )   

(۲۲)         
(    )  

    

(    )  
            

    
 

(۲۸)                   
       

    

(    )  
            

    
 

 آید: دست می هب (۲۴)از رابطه  و( کل تولید کالای غیرانرژی اقتصاد است   ) جا اینکه در 

(۲۴)          

{ 
 
  
[(    )

 
    

    
     

 
      

    
  ]

  
    

} 
 
  
 

 

 قید منابع

که د  ر این جا 

  

 حل مدل
حل تعادل  ،آید. همچنین دست می هو شرایط مرتبه اول و قید منابع ب شود میشده در بخش ساختار مدل حل  ارائهمدل  ،در این بخش

کالیبراسیون مدل  یهای بعد شود. در بخش مدت مدل معرفی می های کوتاه پایدار اقتصاد )رفتار بلندمدت( و الگوریتم حل عددی پاسخ
متغیرهای کلان اقتصاد نمایش داده  در موردهای انرژی  شده نتایج افزایش قیمت ارائههای  و با استفاده از معادلات و روششود  انجام می

 شود. می
 یابی و قید منابع اقتصاد شرایط بهینه

. تمام متغیرهای اسمی با تقسیم بر شود می ارائهیابی خانوار و بنگاه و قیدهای منابع اقتصاد  رو شرایط مرتبه اول بهینه اپیش بخشدر 
 د.شو و با نماد کوچک نشان داده می شود می( حقیقی   شاخص قیمت مصرف کل )

 شرایط مرتبه اول
هر دوره به و میزان قرض در  ،گذاری فیزیکی، استراحت، نگهداری پول یابی خانوار در تعیین میزان مصرف و سرمایه بهینه مسئلهحل 

 انجامد: می (۷۱( تا )۷۵)روابط 
(۷۵)     

  
               [  (      )      ](     ) (      )  

(۷1)  (     )
    

 (    )           
(۷۱)       

      
              [  (      )      ]  

 انجامد: می (۷۳)ه رابط شده توسط دولت به مصرف انرژی در قیمت انرژی تنظیم تصمیم بهینه خانوار در انتخاب میزان بهینه ،همچنین

(۷۳)     
  
   (     )

    

و قیمت  غیرانرژییابی خانوار در انتخاب مصرف انرژی و قید بودجه مصرف کل خانوار، قیمت نسبی کالای  با استفاده از شرایط بهینه
 کنند: صدق می (۷1)نسبی انرژی برای خانوار در رابطه 

(۷1)   (    )(     )
       (     )

     
انتشار اوراق قرضه توسط دولت ناچیز است و  که اینهمیشه با تساوی برقرار است، و با فرض  CIAیابی خانوار قید  جایی که با بهینه از آن

 :رسد می (۲2)تقاضای پول به صورت ه ( در اقتصاد صفر است، به رابط  در نتیجه عرضه کل دین )
(۲2)          (    ) 

یابی بنگاه نمونه در تقاضای نیروی کار و  بهینه مسئلهمخارج مصرفی دولت نیز به پول نیاز دارد. حل  ودش میفرض ( ۲2)در نوشتن رابطه 
 رسد: می (۲۸( تا )۲۷) های هشده توسط دولت به معادل خرید انرژی در قیمت انرژی تنظیم اجاره سرمایه و

(۲۷)      (   )   

(۲۲)         
(    )  

    

(    )  
            

    
 

(۲۸)                   
       

    

(    )  
            

    
 

 آید: دست می هب (۲۴)از رابطه  و( کل تولید کالای غیرانرژی اقتصاد است   ) جا اینکه در 

(۲۴)          

{ 
 
  
[(    )

 
    

    
     

 
      

    
  ]

  
    

} 
 
  
 

 

 قید منابع

                           )۲۴(

قيد‌‌‌منابع

، توسط خانوار و بنگاه د  ر د  اخل تقاضا یا به 

  

قید انرژی  ،. بنابراین۲شود یا به خارج صادر می سط خانوار و بنگاه در داخل تقاضا(، تو  ، )۷شده در هر دوره خالص منابع انرژی استخراج
 نوشت: (۲۵) رابطه توان به صورت در هر دوره را می

(۲۵)                   
های کل  ها و درآمد توان به رابطه تساوی هزینه با ترکیب قید بودجه خانوار و قید بودجه دولت و رابطه عرضه پول می ،از طرف دیگر

 رسید: (۲1)اقتصاد به صورت 
(۲1)                                                    

  
 :جا اینکه در 

(۲۱)              
  و ) غیرانرژیافزوده  کل ارزش

 کند: ( دینامیک سرمایه را تعیین می  ( درآمد کل اقتصاد در هر دوره است و متغیر ) 
(۲۳)         (   )   

( و ۲1رابطه )در انتها روابط حقیقی مخارج دولت و دینامیک عرضه پول با استفاده از قید بودجه دولت و ترازنامه بانک مرکزی به صورت 
 آید: دست می هب (۸2)
(۲1)                                                     

(۸2)        
    

       
دست  هزا ب باشد و متغیر سوم به صورت درون سیاستگذارگیری  اساس تصمیم تواند بر ( دو متغیر می  و ) ،(  (، )  از بین متغیرهای )

دست  هزا ب باشد و دو متغیر دیگر به صورت درون سیاستگذارتواند تحت کنترل  یک متغیر مینیز (   و ) ،(  ) (،  از متغیرهای ) آید. می
 .آید می

 حل تعادل پایدار
گرفته تعادل پایدار سناریویی در نظر ،دتشود. با توجه به تحلیل بلندم می ارائه بالاحل تحلیلی تعادل پایدار اقتصاد مدل  ،بخشدر این 

ای است که در آن نرخ  گونه است مالی به( است. سی   ( و )   های ثابت ) های نسبی انرژی برای خانوار و بنگاه مقدار که قیمت شود می
پولی به صورت افزایش حجم پول   سیاست ،است. همچنین ( ( و ) ( و مخارج و سوبسید دولت مقادیر ثابت ) مالیات مقدار ثابت )

  م:سیاست پولی برای عرضه پول داری . با توجه بهشود میگرفته ( در نظر ) اسمی با رشد ثابت
(۸۷)       (   )     

 حسب متغیرهای حقیقی داریم:بر (۸۷) طهبا بازنویسی راب

(۸۲)           
(   )
(    )

 

و با توجه به ثابت بودن مصرف در تعادل پایدار میزان تقاضای حقیقی  ،(۸۲و  ۲2 های هعرضه و تقاضای پول )معادل با استفاده از معادلات
که تورم در تعادل پایدار برابر است با  شود گرفته می( نتیجه ۸۲)ه آید. بدین ترتیب از رابط دست می هدر تعادل پایدار مقدار ثابتی ب ،پول

 میزان رشد حجم پول:
(۸۸)     

 حقیقی در بلندمدت عبارت است از:ه گیریم که نرخ بهر ( نتیجه می۷۵از معادله اویلر )رابطه  ،همچنین
(۸۴)   ( 

     ) (   ) 

 بهره اسمی عبارت است از: مدت نرخگیریم که در بلند ( نتیجه می۷۱و رابطه فیشر )رابطه  (۸۴) با ترکیب رابطه

                                                             
 تخراج در واحد قیمت جهانی انرژی است.لازم برای اس شده منهای هزینه سرمایه انرژی استخراج منظور از خالص منابع انرژی، منابع. ۷
بنابراین  .ارز حقیقی همیشه معادل واحد است جا نیز کالای خارجی جانشین کالای داخلی است و نرخ در این، (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیهمانند مدل . ۲

 تواند به مصرف یا سرمایه تبدیل شود. گیرد که می با صادرات، واردات کالا دقیقاً مشابه کالای داخلی انجام می

خالص منابع انرژی استخراج شد  ه د  ر هر د  وره۱، 
خارج صاد  ر می شود  ۲. بنابراین، قید   انرژی د  ر هر د  وره را می توان به صورت رابطه )۲۵( نوشت:

۱. منظور از خالص منابع انرژی، منابع انرژی استخراج شد  ه منهای هزینه سرمایه لازم برای استخراج د  ر واحد   
قیمت جهانی انرژی است.

۲. همانند   مد  ل مد  نی زاد  ه و ابراهیمیان )۲0۱۸(، د  ر این جا نیز کالای خارجی جانشین کالای د  اخلی است و نرخ 
ارز حقیقی همیشه معاد  ل واحد   است. بنابراین با صاد  رات، وارد  ات کالا د  قیقاً مشابه کالای د  اخلی انجام می گیرد   

که می تواند   به مصرف یا سرمایه تبد  یل شود  .
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قید انرژی  ،. بنابراین۲شود یا به خارج صادر می سط خانوار و بنگاه در داخل تقاضا(، تو  ، )۷شده در هر دوره خالص منابع انرژی استخراج
 نوشت: (۲۵) رابطه توان به صورت در هر دوره را می

(۲۵)                   
های کل  ها و درآمد توان به رابطه تساوی هزینه با ترکیب قید بودجه خانوار و قید بودجه دولت و رابطه عرضه پول می ،از طرف دیگر

 رسید: (۲1)اقتصاد به صورت 
(۲1)                                                    

  
 :جا اینکه در 

(۲۱)              
  و ) غیرانرژیافزوده  کل ارزش

 کند: ( دینامیک سرمایه را تعیین می  ( درآمد کل اقتصاد در هر دوره است و متغیر ) 
(۲۳)         (   )   

( و ۲1رابطه )در انتها روابط حقیقی مخارج دولت و دینامیک عرضه پول با استفاده از قید بودجه دولت و ترازنامه بانک مرکزی به صورت 
 آید: دست می هب (۸2)
(۲1)                                                     

(۸2)        
    

       
دست  هزا ب باشد و متغیر سوم به صورت درون سیاستگذارگیری  اساس تصمیم تواند بر ( دو متغیر می  و ) ،(  (، )  از بین متغیرهای )

دست  هزا ب باشد و دو متغیر دیگر به صورت درون سیاستگذارتواند تحت کنترل  یک متغیر مینیز (   و ) ،(  ) (،  از متغیرهای ) آید. می
 .آید می

 حل تعادل پایدار
گرفته تعادل پایدار سناریویی در نظر ،دتشود. با توجه به تحلیل بلندم می ارائه بالاحل تحلیلی تعادل پایدار اقتصاد مدل  ،بخشدر این 

ای است که در آن نرخ  گونه است مالی به( است. سی   ( و )   های ثابت ) های نسبی انرژی برای خانوار و بنگاه مقدار که قیمت شود می
پولی به صورت افزایش حجم پول   سیاست ،است. همچنین ( ( و ) ( و مخارج و سوبسید دولت مقادیر ثابت ) مالیات مقدار ثابت )

  م:سیاست پولی برای عرضه پول داری . با توجه بهشود میگرفته ( در نظر ) اسمی با رشد ثابت
(۸۷)       (   )     

 حسب متغیرهای حقیقی داریم:بر (۸۷) طهبا بازنویسی راب

(۸۲)           
(   )
(    )

 

و با توجه به ثابت بودن مصرف در تعادل پایدار میزان تقاضای حقیقی  ،(۸۲و  ۲2 های هعرضه و تقاضای پول )معادل با استفاده از معادلات
که تورم در تعادل پایدار برابر است با  شود گرفته می( نتیجه ۸۲)ه آید. بدین ترتیب از رابط دست می هدر تعادل پایدار مقدار ثابتی ب ،پول

 میزان رشد حجم پول:
(۸۸)     

 حقیقی در بلندمدت عبارت است از:ه گیریم که نرخ بهر ( نتیجه می۷۵از معادله اویلر )رابطه  ،همچنین
(۸۴)   ( 

     ) (   ) 

 بهره اسمی عبارت است از: مدت نرخگیریم که در بلند ( نتیجه می۷۱و رابطه فیشر )رابطه  (۸۴) با ترکیب رابطه

                                                             
 تخراج در واحد قیمت جهانی انرژی است.لازم برای اس شده منهای هزینه سرمایه انرژی استخراج منظور از خالص منابع انرژی، منابع. ۷
بنابراین  .ارز حقیقی همیشه معادل واحد است جا نیز کالای خارجی جانشین کالای داخلی است و نرخ در این، (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیهمانند مدل . ۲

 تواند به مصرف یا سرمایه تبدیل شود. گیرد که می با صادرات، واردات کالا دقیقاً مشابه کالای داخلی انجام می

                                 )۲۵(
از طرف د  یگر، با ترکیب قید   بود  جه خانوار و قید   بود  جه د  ولت و رابطه عرضه پول می توان به رابطه 

تساوی هزینه ها و د  رآمد   های کل اقتصاد   به صورت )۲6( رسید  :

  

قید انرژی  ،. بنابراین۲شود یا به خارج صادر می سط خانوار و بنگاه در داخل تقاضا(، تو  ، )۷شده در هر دوره خالص منابع انرژی استخراج
 نوشت: (۲۵) رابطه توان به صورت در هر دوره را می

(۲۵)                   
های کل  ها و درآمد توان به رابطه تساوی هزینه با ترکیب قید بودجه خانوار و قید بودجه دولت و رابطه عرضه پول می ،از طرف دیگر

 رسید: (۲1)اقتصاد به صورت 
(۲1)                                                    

  
 :جا اینکه در 

(۲۱)              
  و ) غیرانرژیافزوده  کل ارزش

 کند: ( دینامیک سرمایه را تعیین می  ( درآمد کل اقتصاد در هر دوره است و متغیر ) 
(۲۳)         (   )   

( و ۲1رابطه )در انتها روابط حقیقی مخارج دولت و دینامیک عرضه پول با استفاده از قید بودجه دولت و ترازنامه بانک مرکزی به صورت 
 آید: دست می هب (۸2)
(۲1)                                                     

(۸2)        
    

       
دست  هزا ب باشد و متغیر سوم به صورت درون سیاستگذارگیری  اساس تصمیم تواند بر ( دو متغیر می  و ) ،(  (، )  از بین متغیرهای )

دست  هزا ب باشد و دو متغیر دیگر به صورت درون سیاستگذارتواند تحت کنترل  یک متغیر مینیز (   و ) ،(  ) (،  از متغیرهای ) آید. می
 .آید می

 حل تعادل پایدار
گرفته تعادل پایدار سناریویی در نظر ،دتشود. با توجه به تحلیل بلندم می ارائه بالاحل تحلیلی تعادل پایدار اقتصاد مدل  ،بخشدر این 

ای است که در آن نرخ  گونه است مالی به( است. سی   ( و )   های ثابت ) های نسبی انرژی برای خانوار و بنگاه مقدار که قیمت شود می
پولی به صورت افزایش حجم پول   سیاست ،است. همچنین ( ( و ) ( و مخارج و سوبسید دولت مقادیر ثابت ) مالیات مقدار ثابت )

  م:سیاست پولی برای عرضه پول داری . با توجه بهشود میگرفته ( در نظر ) اسمی با رشد ثابت
(۸۷)       (   )     

 حسب متغیرهای حقیقی داریم:بر (۸۷) طهبا بازنویسی راب

(۸۲)           
(   )
(    )

 

و با توجه به ثابت بودن مصرف در تعادل پایدار میزان تقاضای حقیقی  ،(۸۲و  ۲2 های هعرضه و تقاضای پول )معادل با استفاده از معادلات
که تورم در تعادل پایدار برابر است با  شود گرفته می( نتیجه ۸۲)ه آید. بدین ترتیب از رابط دست می هدر تعادل پایدار مقدار ثابتی ب ،پول

 میزان رشد حجم پول:
(۸۸)     

 حقیقی در بلندمدت عبارت است از:ه گیریم که نرخ بهر ( نتیجه می۷۵از معادله اویلر )رابطه  ،همچنین
(۸۴)   ( 

     ) (   ) 

 بهره اسمی عبارت است از: مدت نرخگیریم که در بلند ( نتیجه می۷۱و رابطه فیشر )رابطه  (۸۴) با ترکیب رابطه

                                                             
 تخراج در واحد قیمت جهانی انرژی است.لازم برای اس شده منهای هزینه سرمایه انرژی استخراج منظور از خالص منابع انرژی، منابع. ۷
بنابراین  .ارز حقیقی همیشه معادل واحد است جا نیز کالای خارجی جانشین کالای داخلی است و نرخ در این، (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیهمانند مدل . ۲

 تواند به مصرف یا سرمایه تبدیل شود. گیرد که می با صادرات، واردات کالا دقیقاً مشابه کالای داخلی انجام می

      )۲6(
که د  ر این جا:

  

قید انرژی  ،. بنابراین۲شود یا به خارج صادر می سط خانوار و بنگاه در داخل تقاضا(، تو  ، )۷شده در هر دوره خالص منابع انرژی استخراج
 نوشت: (۲۵) رابطه توان به صورت در هر دوره را می

(۲۵)                   
های کل  ها و درآمد توان به رابطه تساوی هزینه با ترکیب قید بودجه خانوار و قید بودجه دولت و رابطه عرضه پول می ،از طرف دیگر

 رسید: (۲1)اقتصاد به صورت 
(۲1)                                                    

  
 :جا اینکه در 

(۲۱)              
  و ) غیرانرژیافزوده  کل ارزش

 کند: ( دینامیک سرمایه را تعیین می  ( درآمد کل اقتصاد در هر دوره است و متغیر ) 
(۲۳)         (   )   

( و ۲1رابطه )در انتها روابط حقیقی مخارج دولت و دینامیک عرضه پول با استفاده از قید بودجه دولت و ترازنامه بانک مرکزی به صورت 
 آید: دست می هب (۸2)
(۲1)                                                     

(۸2)        
    

       
دست  هزا ب باشد و متغیر سوم به صورت درون سیاستگذارگیری  اساس تصمیم تواند بر ( دو متغیر می  و ) ،(  (، )  از بین متغیرهای )

دست  هزا ب باشد و دو متغیر دیگر به صورت درون سیاستگذارتواند تحت کنترل  یک متغیر مینیز (   و ) ،(  ) (،  از متغیرهای ) آید. می
 .آید می

 حل تعادل پایدار
گرفته تعادل پایدار سناریویی در نظر ،دتشود. با توجه به تحلیل بلندم می ارائه بالاحل تحلیلی تعادل پایدار اقتصاد مدل  ،بخشدر این 

ای است که در آن نرخ  گونه است مالی به( است. سی   ( و )   های ثابت ) های نسبی انرژی برای خانوار و بنگاه مقدار که قیمت شود می
پولی به صورت افزایش حجم پول   سیاست ،است. همچنین ( ( و ) ( و مخارج و سوبسید دولت مقادیر ثابت ) مالیات مقدار ثابت )

  م:سیاست پولی برای عرضه پول داری . با توجه بهشود میگرفته ( در نظر ) اسمی با رشد ثابت
(۸۷)       (   )     

 حسب متغیرهای حقیقی داریم:بر (۸۷) طهبا بازنویسی راب

(۸۲)           
(   )
(    )

 

و با توجه به ثابت بودن مصرف در تعادل پایدار میزان تقاضای حقیقی  ،(۸۲و  ۲2 های هعرضه و تقاضای پول )معادل با استفاده از معادلات
که تورم در تعادل پایدار برابر است با  شود گرفته می( نتیجه ۸۲)ه آید. بدین ترتیب از رابط دست می هدر تعادل پایدار مقدار ثابتی ب ،پول

 میزان رشد حجم پول:
(۸۸)     

 حقیقی در بلندمدت عبارت است از:ه گیریم که نرخ بهر ( نتیجه می۷۵از معادله اویلر )رابطه  ،همچنین
(۸۴)   ( 

     ) (   ) 

 بهره اسمی عبارت است از: مدت نرخگیریم که در بلند ( نتیجه می۷۱و رابطه فیشر )رابطه  (۸۴) با ترکیب رابطه

                                                             
 تخراج در واحد قیمت جهانی انرژی است.لازم برای اس شده منهای هزینه سرمایه انرژی استخراج منظور از خالص منابع انرژی، منابع. ۷
بنابراین  .ارز حقیقی همیشه معادل واحد است جا نیز کالای خارجی جانشین کالای داخلی است و نرخ در این، (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیهمانند مدل . ۲

 تواند به مصرف یا سرمایه تبدیل شود. گیرد که می با صادرات، واردات کالا دقیقاً مشابه کالای داخلی انجام می

           )۲۷(
 د  ینامیک 

  

قید انرژی  ،. بنابراین۲شود یا به خارج صادر می سط خانوار و بنگاه در داخل تقاضا(، تو  ، )۷شده در هر دوره خالص منابع انرژی استخراج
 نوشت: (۲۵) رابطه توان به صورت در هر دوره را می

(۲۵)                   
های کل  ها و درآمد توان به رابطه تساوی هزینه با ترکیب قید بودجه خانوار و قید بودجه دولت و رابطه عرضه پول می ،از طرف دیگر

 رسید: (۲1)اقتصاد به صورت 
(۲1)                                                    

  
 :جا اینکه در 

(۲۱)              
  و ) غیرانرژیافزوده  کل ارزش

 کند: ( دینامیک سرمایه را تعیین می  ( درآمد کل اقتصاد در هر دوره است و متغیر ) 
(۲۳)         (   )   

( و ۲1رابطه )در انتها روابط حقیقی مخارج دولت و دینامیک عرضه پول با استفاده از قید بودجه دولت و ترازنامه بانک مرکزی به صورت 
 آید: دست می هب (۸2)
(۲1)                                                     

(۸2)        
    

       
دست  هزا ب باشد و متغیر سوم به صورت درون سیاستگذارگیری  اساس تصمیم تواند بر ( دو متغیر می  و ) ،(  (، )  از بین متغیرهای )

دست  هزا ب باشد و دو متغیر دیگر به صورت درون سیاستگذارتواند تحت کنترل  یک متغیر مینیز (   و ) ،(  ) (،  از متغیرهای ) آید. می
 .آید می

 حل تعادل پایدار
گرفته تعادل پایدار سناریویی در نظر ،دتشود. با توجه به تحلیل بلندم می ارائه بالاحل تحلیلی تعادل پایدار اقتصاد مدل  ،بخشدر این 

ای است که در آن نرخ  گونه است مالی به( است. سی   ( و )   های ثابت ) های نسبی انرژی برای خانوار و بنگاه مقدار که قیمت شود می
پولی به صورت افزایش حجم پول   سیاست ،است. همچنین ( ( و ) ( و مخارج و سوبسید دولت مقادیر ثابت ) مالیات مقدار ثابت )

  م:سیاست پولی برای عرضه پول داری . با توجه بهشود میگرفته ( در نظر ) اسمی با رشد ثابت
(۸۷)       (   )     

 حسب متغیرهای حقیقی داریم:بر (۸۷) طهبا بازنویسی راب

(۸۲)           
(   )
(    )

 

و با توجه به ثابت بودن مصرف در تعادل پایدار میزان تقاضای حقیقی  ،(۸۲و  ۲2 های هعرضه و تقاضای پول )معادل با استفاده از معادلات
که تورم در تعادل پایدار برابر است با  شود گرفته می( نتیجه ۸۲)ه آید. بدین ترتیب از رابط دست می هدر تعادل پایدار مقدار ثابتی ب ،پول

 میزان رشد حجم پول:
(۸۸)     

 حقیقی در بلندمدت عبارت است از:ه گیریم که نرخ بهر ( نتیجه می۷۵از معادله اویلر )رابطه  ،همچنین
(۸۴)   ( 

     ) (   ) 

 بهره اسمی عبارت است از: مدت نرخگیریم که در بلند ( نتیجه می۷۱و رابطه فیشر )رابطه  (۸۴) با ترکیب رابطه

                                                             
 تخراج در واحد قیمت جهانی انرژی است.لازم برای اس شده منهای هزینه سرمایه انرژی استخراج منظور از خالص منابع انرژی، منابع. ۷
بنابراین  .ارز حقیقی همیشه معادل واحد است جا نیز کالای خارجی جانشین کالای داخلی است و نرخ در این، (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیهمانند مدل . ۲

 تواند به مصرف یا سرمایه تبدیل شود. گیرد که می با صادرات، واردات کالا دقیقاً مشابه کالای داخلی انجام می

 د  رآمد   کل اقتصاد   د  ر هر د  وره است و متغیر 

  

قید انرژی  ،. بنابراین۲شود یا به خارج صادر می سط خانوار و بنگاه در داخل تقاضا(، تو  ، )۷شده در هر دوره خالص منابع انرژی استخراج
 نوشت: (۲۵) رابطه توان به صورت در هر دوره را می

(۲۵)                   
های کل  ها و درآمد توان به رابطه تساوی هزینه با ترکیب قید بودجه خانوار و قید بودجه دولت و رابطه عرضه پول می ،از طرف دیگر

 رسید: (۲1)اقتصاد به صورت 
(۲1)                                                    

  
 :جا اینکه در 

(۲۱)              
  و ) غیرانرژیافزوده  کل ارزش

 کند: ( دینامیک سرمایه را تعیین می  ( درآمد کل اقتصاد در هر دوره است و متغیر ) 
(۲۳)         (   )   

( و ۲1رابطه )در انتها روابط حقیقی مخارج دولت و دینامیک عرضه پول با استفاده از قید بودجه دولت و ترازنامه بانک مرکزی به صورت 
 آید: دست می هب (۸2)
(۲1)                                                     

(۸2)        
    

       
دست  هزا ب باشد و متغیر سوم به صورت درون سیاستگذارگیری  اساس تصمیم تواند بر ( دو متغیر می  و ) ،(  (، )  از بین متغیرهای )

دست  هزا ب باشد و دو متغیر دیگر به صورت درون سیاستگذارتواند تحت کنترل  یک متغیر مینیز (   و ) ،(  ) (،  از متغیرهای ) آید. می
 .آید می

 حل تعادل پایدار
گرفته تعادل پایدار سناریویی در نظر ،دتشود. با توجه به تحلیل بلندم می ارائه بالاحل تحلیلی تعادل پایدار اقتصاد مدل  ،بخشدر این 

ای است که در آن نرخ  گونه است مالی به( است. سی   ( و )   های ثابت ) های نسبی انرژی برای خانوار و بنگاه مقدار که قیمت شود می
پولی به صورت افزایش حجم پول   سیاست ،است. همچنین ( ( و ) ( و مخارج و سوبسید دولت مقادیر ثابت ) مالیات مقدار ثابت )

  م:سیاست پولی برای عرضه پول داری . با توجه بهشود میگرفته ( در نظر ) اسمی با رشد ثابت
(۸۷)       (   )     

 حسب متغیرهای حقیقی داریم:بر (۸۷) طهبا بازنویسی راب

(۸۲)           
(   )
(    )

 

و با توجه به ثابت بودن مصرف در تعادل پایدار میزان تقاضای حقیقی  ،(۸۲و  ۲2 های هعرضه و تقاضای پول )معادل با استفاده از معادلات
که تورم در تعادل پایدار برابر است با  شود گرفته می( نتیجه ۸۲)ه آید. بدین ترتیب از رابط دست می هدر تعادل پایدار مقدار ثابتی ب ،پول

 میزان رشد حجم پول:
(۸۸)     

 حقیقی در بلندمدت عبارت است از:ه گیریم که نرخ بهر ( نتیجه می۷۵از معادله اویلر )رابطه  ،همچنین
(۸۴)   ( 

     ) (   ) 

 بهره اسمی عبارت است از: مدت نرخگیریم که در بلند ( نتیجه می۷۱و رابطه فیشر )رابطه  (۸۴) با ترکیب رابطه

                                                             
 تخراج در واحد قیمت جهانی انرژی است.لازم برای اس شده منهای هزینه سرمایه انرژی استخراج منظور از خالص منابع انرژی، منابع. ۷
بنابراین  .ارز حقیقی همیشه معادل واحد است جا نیز کالای خارجی جانشین کالای داخلی است و نرخ در این، (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیهمانند مدل . ۲

 تواند به مصرف یا سرمایه تبدیل شود. گیرد که می با صادرات، واردات کالا دقیقاً مشابه کالای داخلی انجام می

کل ارزش افزود  ه غیرانرژی و 
سرمایه را تعیین می کند  :

  

قید انرژی  ،. بنابراین۲شود یا به خارج صادر می سط خانوار و بنگاه در داخل تقاضا(، تو  ، )۷شده در هر دوره خالص منابع انرژی استخراج
 نوشت: (۲۵) رابطه توان به صورت در هر دوره را می

(۲۵)                   
های کل  ها و درآمد توان به رابطه تساوی هزینه با ترکیب قید بودجه خانوار و قید بودجه دولت و رابطه عرضه پول می ،از طرف دیگر

 رسید: (۲1)اقتصاد به صورت 
(۲1)                                                    

  
 :جا اینکه در 

(۲۱)              
  و ) غیرانرژیافزوده  کل ارزش

 کند: ( دینامیک سرمایه را تعیین می  ( درآمد کل اقتصاد در هر دوره است و متغیر ) 
(۲۳)         (   )   

( و ۲1رابطه )در انتها روابط حقیقی مخارج دولت و دینامیک عرضه پول با استفاده از قید بودجه دولت و ترازنامه بانک مرکزی به صورت 
 آید: دست می هب (۸2)
(۲1)                                                     

(۸2)        
    

       
دست  هزا ب باشد و متغیر سوم به صورت درون سیاستگذارگیری  اساس تصمیم تواند بر ( دو متغیر می  و ) ،(  (، )  از بین متغیرهای )

دست  هزا ب باشد و دو متغیر دیگر به صورت درون سیاستگذارتواند تحت کنترل  یک متغیر مینیز (   و ) ،(  ) (،  از متغیرهای ) آید. می
 .آید می

 حل تعادل پایدار
گرفته تعادل پایدار سناریویی در نظر ،دتشود. با توجه به تحلیل بلندم می ارائه بالاحل تحلیلی تعادل پایدار اقتصاد مدل  ،بخشدر این 

ای است که در آن نرخ  گونه است مالی به( است. سی   ( و )   های ثابت ) های نسبی انرژی برای خانوار و بنگاه مقدار که قیمت شود می
پولی به صورت افزایش حجم پول   سیاست ،است. همچنین ( ( و ) ( و مخارج و سوبسید دولت مقادیر ثابت ) مالیات مقدار ثابت )

  م:سیاست پولی برای عرضه پول داری . با توجه بهشود میگرفته ( در نظر ) اسمی با رشد ثابت
(۸۷)       (   )     

 حسب متغیرهای حقیقی داریم:بر (۸۷) طهبا بازنویسی راب

(۸۲)           
(   )
(    )

 

و با توجه به ثابت بودن مصرف در تعادل پایدار میزان تقاضای حقیقی  ،(۸۲و  ۲2 های هعرضه و تقاضای پول )معادل با استفاده از معادلات
که تورم در تعادل پایدار برابر است با  شود گرفته می( نتیجه ۸۲)ه آید. بدین ترتیب از رابط دست می هدر تعادل پایدار مقدار ثابتی ب ،پول

 میزان رشد حجم پول:
(۸۸)     

 حقیقی در بلندمدت عبارت است از:ه گیریم که نرخ بهر ( نتیجه می۷۵از معادله اویلر )رابطه  ،همچنین
(۸۴)   ( 

     ) (   ) 

 بهره اسمی عبارت است از: مدت نرخگیریم که در بلند ( نتیجه می۷۱و رابطه فیشر )رابطه  (۸۴) با ترکیب رابطه

                                                             
 تخراج در واحد قیمت جهانی انرژی است.لازم برای اس شده منهای هزینه سرمایه انرژی استخراج منظور از خالص منابع انرژی، منابع. ۷
بنابراین  .ارز حقیقی همیشه معادل واحد است جا نیز کالای خارجی جانشین کالای داخلی است و نرخ در این، (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیهمانند مدل . ۲

 تواند به مصرف یا سرمایه تبدیل شود. گیرد که می با صادرات، واردات کالا دقیقاً مشابه کالای داخلی انجام می

             )۲۸(
و  د  ولت  بود  جه  قید    از  استفاد  ه  با  پول  عرضه  د  ینامیک  و  د  ولت  مخارج  روابط حقیقی  انتها  د  ر 

ترازنامه بانک مرکزی به صورت رابطه )۲9( و )۳0( به د  ست می آید  :

  

قید انرژی  ،. بنابراین۲شود یا به خارج صادر می سط خانوار و بنگاه در داخل تقاضا(، تو  ، )۷شده در هر دوره خالص منابع انرژی استخراج
 نوشت: (۲۵) رابطه توان به صورت در هر دوره را می

(۲۵)                   
های کل  ها و درآمد توان به رابطه تساوی هزینه با ترکیب قید بودجه خانوار و قید بودجه دولت و رابطه عرضه پول می ،از طرف دیگر

 رسید: (۲1)اقتصاد به صورت 
(۲1)                                                    

  
 :جا اینکه در 

(۲۱)              
  و ) غیرانرژیافزوده  کل ارزش

 کند: ( دینامیک سرمایه را تعیین می  ( درآمد کل اقتصاد در هر دوره است و متغیر ) 
(۲۳)         (   )   

( و ۲1رابطه )در انتها روابط حقیقی مخارج دولت و دینامیک عرضه پول با استفاده از قید بودجه دولت و ترازنامه بانک مرکزی به صورت 
 آید: دست می هب (۸2)
(۲1)                                                     

(۸2)        
    

       
دست  هزا ب باشد و متغیر سوم به صورت درون سیاستگذارگیری  اساس تصمیم تواند بر ( دو متغیر می  و ) ،(  (، )  از بین متغیرهای )

دست  هزا ب باشد و دو متغیر دیگر به صورت درون سیاستگذارتواند تحت کنترل  یک متغیر مینیز (   و ) ،(  ) (،  از متغیرهای ) آید. می
 .آید می

 حل تعادل پایدار
گرفته تعادل پایدار سناریویی در نظر ،دتشود. با توجه به تحلیل بلندم می ارائه بالاحل تحلیلی تعادل پایدار اقتصاد مدل  ،بخشدر این 

ای است که در آن نرخ  گونه است مالی به( است. سی   ( و )   های ثابت ) های نسبی انرژی برای خانوار و بنگاه مقدار که قیمت شود می
پولی به صورت افزایش حجم پول   سیاست ،است. همچنین ( ( و ) ( و مخارج و سوبسید دولت مقادیر ثابت ) مالیات مقدار ثابت )

  م:سیاست پولی برای عرضه پول داری . با توجه بهشود میگرفته ( در نظر ) اسمی با رشد ثابت
(۸۷)       (   )     

 حسب متغیرهای حقیقی داریم:بر (۸۷) طهبا بازنویسی راب

(۸۲)           
(   )
(    )

 

و با توجه به ثابت بودن مصرف در تعادل پایدار میزان تقاضای حقیقی  ،(۸۲و  ۲2 های هعرضه و تقاضای پول )معادل با استفاده از معادلات
که تورم در تعادل پایدار برابر است با  شود گرفته می( نتیجه ۸۲)ه آید. بدین ترتیب از رابط دست می هدر تعادل پایدار مقدار ثابتی ب ،پول

 میزان رشد حجم پول:
(۸۸)     

 حقیقی در بلندمدت عبارت است از:ه گیریم که نرخ بهر ( نتیجه می۷۵از معادله اویلر )رابطه  ،همچنین
(۸۴)   ( 

     ) (   ) 

 بهره اسمی عبارت است از: مدت نرخگیریم که در بلند ( نتیجه می۷۱و رابطه فیشر )رابطه  (۸۴) با ترکیب رابطه

                                                             
 تخراج در واحد قیمت جهانی انرژی است.لازم برای اس شده منهای هزینه سرمایه انرژی استخراج منظور از خالص منابع انرژی، منابع. ۷
بنابراین  .ارز حقیقی همیشه معادل واحد است جا نیز کالای خارجی جانشین کالای داخلی است و نرخ در این، (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیهمانند مدل . ۲

 تواند به مصرف یا سرمایه تبدیل شود. گیرد که می با صادرات، واردات کالا دقیقاً مشابه کالای داخلی انجام می

              )۲9(

  

قید انرژی  ،. بنابراین۲شود یا به خارج صادر می سط خانوار و بنگاه در داخل تقاضا(، تو  ، )۷شده در هر دوره خالص منابع انرژی استخراج
 نوشت: (۲۵) رابطه توان به صورت در هر دوره را می

(۲۵)                   
های کل  ها و درآمد توان به رابطه تساوی هزینه با ترکیب قید بودجه خانوار و قید بودجه دولت و رابطه عرضه پول می ،از طرف دیگر

 رسید: (۲1)اقتصاد به صورت 
(۲1)                                                    

  
 :جا اینکه در 

(۲۱)              
  و ) غیرانرژیافزوده  کل ارزش

 کند: ( دینامیک سرمایه را تعیین می  ( درآمد کل اقتصاد در هر دوره است و متغیر ) 
(۲۳)         (   )   

( و ۲1رابطه )در انتها روابط حقیقی مخارج دولت و دینامیک عرضه پول با استفاده از قید بودجه دولت و ترازنامه بانک مرکزی به صورت 
 آید: دست می هب (۸2)
(۲1)                                                     

(۸2)        
    

       
دست  هزا ب باشد و متغیر سوم به صورت درون سیاستگذارگیری  اساس تصمیم تواند بر ( دو متغیر می  و ) ،(  (، )  از بین متغیرهای )

دست  هزا ب باشد و دو متغیر دیگر به صورت درون سیاستگذارتواند تحت کنترل  یک متغیر مینیز (   و ) ،(  ) (،  از متغیرهای ) آید. می
 .آید می

 حل تعادل پایدار
گرفته تعادل پایدار سناریویی در نظر ،دتشود. با توجه به تحلیل بلندم می ارائه بالاحل تحلیلی تعادل پایدار اقتصاد مدل  ،بخشدر این 

ای است که در آن نرخ  گونه است مالی به( است. سی   ( و )   های ثابت ) های نسبی انرژی برای خانوار و بنگاه مقدار که قیمت شود می
پولی به صورت افزایش حجم پول   سیاست ،است. همچنین ( ( و ) ( و مخارج و سوبسید دولت مقادیر ثابت ) مالیات مقدار ثابت )

  م:سیاست پولی برای عرضه پول داری . با توجه بهشود میگرفته ( در نظر ) اسمی با رشد ثابت
(۸۷)       (   )     

 حسب متغیرهای حقیقی داریم:بر (۸۷) طهبا بازنویسی راب

(۸۲)           
(   )
(    )

 

و با توجه به ثابت بودن مصرف در تعادل پایدار میزان تقاضای حقیقی  ،(۸۲و  ۲2 های هعرضه و تقاضای پول )معادل با استفاده از معادلات
که تورم در تعادل پایدار برابر است با  شود گرفته می( نتیجه ۸۲)ه آید. بدین ترتیب از رابط دست می هدر تعادل پایدار مقدار ثابتی ب ،پول

 میزان رشد حجم پول:
(۸۸)     

 حقیقی در بلندمدت عبارت است از:ه گیریم که نرخ بهر ( نتیجه می۷۵از معادله اویلر )رابطه  ،همچنین
(۸۴)   ( 

     ) (   ) 

 بهره اسمی عبارت است از: مدت نرخگیریم که در بلند ( نتیجه می۷۱و رابطه فیشر )رابطه  (۸۴) با ترکیب رابطه

                                                             
 تخراج در واحد قیمت جهانی انرژی است.لازم برای اس شده منهای هزینه سرمایه انرژی استخراج منظور از خالص منابع انرژی، منابع. ۷
بنابراین  .ارز حقیقی همیشه معادل واحد است جا نیز کالای خارجی جانشین کالای داخلی است و نرخ در این، (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیهمانند مدل . ۲

 تواند به مصرف یا سرمایه تبدیل شود. گیرد که می با صادرات، واردات کالا دقیقاً مشابه کالای داخلی انجام می

                     )۳0(
 د  و متغیر می تواند   بر اساس تصمیم گیری سیاستگذار باشد   و 

  

قید انرژی  ،. بنابراین۲شود یا به خارج صادر می سط خانوار و بنگاه در داخل تقاضا(، تو  ، )۷شده در هر دوره خالص منابع انرژی استخراج
 نوشت: (۲۵) رابطه توان به صورت در هر دوره را می

(۲۵)                   
های کل  ها و درآمد توان به رابطه تساوی هزینه با ترکیب قید بودجه خانوار و قید بودجه دولت و رابطه عرضه پول می ،از طرف دیگر

 رسید: (۲1)اقتصاد به صورت 
(۲1)                                                    

  
 :جا اینکه در 

(۲۱)              
  و ) غیرانرژیافزوده  کل ارزش

 کند: ( دینامیک سرمایه را تعیین می  ( درآمد کل اقتصاد در هر دوره است و متغیر ) 
(۲۳)         (   )   

( و ۲1رابطه )در انتها روابط حقیقی مخارج دولت و دینامیک عرضه پول با استفاده از قید بودجه دولت و ترازنامه بانک مرکزی به صورت 
 آید: دست می هب (۸2)
(۲1)                                                     

(۸2)        
    

       
دست  هزا ب باشد و متغیر سوم به صورت درون سیاستگذارگیری  اساس تصمیم تواند بر ( دو متغیر می  و ) ،(  (، )  از بین متغیرهای )

دست  هزا ب باشد و دو متغیر دیگر به صورت درون سیاستگذارتواند تحت کنترل  یک متغیر مینیز (   و ) ،(  ) (،  از متغیرهای ) آید. می
 .آید می

 حل تعادل پایدار
گرفته تعادل پایدار سناریویی در نظر ،دتشود. با توجه به تحلیل بلندم می ارائه بالاحل تحلیلی تعادل پایدار اقتصاد مدل  ،بخشدر این 

ای است که در آن نرخ  گونه است مالی به( است. سی   ( و )   های ثابت ) های نسبی انرژی برای خانوار و بنگاه مقدار که قیمت شود می
پولی به صورت افزایش حجم پول   سیاست ،است. همچنین ( ( و ) ( و مخارج و سوبسید دولت مقادیر ثابت ) مالیات مقدار ثابت )

  م:سیاست پولی برای عرضه پول داری . با توجه بهشود میگرفته ( در نظر ) اسمی با رشد ثابت
(۸۷)       (   )     

 حسب متغیرهای حقیقی داریم:بر (۸۷) طهبا بازنویسی راب

(۸۲)           
(   )
(    )

 

و با توجه به ثابت بودن مصرف در تعادل پایدار میزان تقاضای حقیقی  ،(۸۲و  ۲2 های هعرضه و تقاضای پول )معادل با استفاده از معادلات
که تورم در تعادل پایدار برابر است با  شود گرفته می( نتیجه ۸۲)ه آید. بدین ترتیب از رابط دست می هدر تعادل پایدار مقدار ثابتی ب ،پول

 میزان رشد حجم پول:
(۸۸)     

 حقیقی در بلندمدت عبارت است از:ه گیریم که نرخ بهر ( نتیجه می۷۵از معادله اویلر )رابطه  ،همچنین
(۸۴)   ( 

     ) (   ) 

 بهره اسمی عبارت است از: مدت نرخگیریم که در بلند ( نتیجه می۷۱و رابطه فیشر )رابطه  (۸۴) با ترکیب رابطه

                                                             
 تخراج در واحد قیمت جهانی انرژی است.لازم برای اس شده منهای هزینه سرمایه انرژی استخراج منظور از خالص منابع انرژی، منابع. ۷
بنابراین  .ارز حقیقی همیشه معادل واحد است جا نیز کالای خارجی جانشین کالای داخلی است و نرخ در این، (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیهمانند مدل . ۲

 تواند به مصرف یا سرمایه تبدیل شود. گیرد که می با صادرات، واردات کالا دقیقاً مشابه کالای داخلی انجام می

، و 

  

قید انرژی  ،. بنابراین۲شود یا به خارج صادر می سط خانوار و بنگاه در داخل تقاضا(، تو  ، )۷شده در هر دوره خالص منابع انرژی استخراج
 نوشت: (۲۵) رابطه توان به صورت در هر دوره را می

(۲۵)                   
های کل  ها و درآمد توان به رابطه تساوی هزینه با ترکیب قید بودجه خانوار و قید بودجه دولت و رابطه عرضه پول می ،از طرف دیگر

 رسید: (۲1)اقتصاد به صورت 
(۲1)                                                    

  
 :جا اینکه در 

(۲۱)              
  و ) غیرانرژیافزوده  کل ارزش

 کند: ( دینامیک سرمایه را تعیین می  ( درآمد کل اقتصاد در هر دوره است و متغیر ) 
(۲۳)         (   )   

( و ۲1رابطه )در انتها روابط حقیقی مخارج دولت و دینامیک عرضه پول با استفاده از قید بودجه دولت و ترازنامه بانک مرکزی به صورت 
 آید: دست می هب (۸2)
(۲1)                                                     

(۸2)        
    

       
دست  هزا ب باشد و متغیر سوم به صورت درون سیاستگذارگیری  اساس تصمیم تواند بر ( دو متغیر می  و ) ،(  (، )  از بین متغیرهای )

دست  هزا ب باشد و دو متغیر دیگر به صورت درون سیاستگذارتواند تحت کنترل  یک متغیر مینیز (   و ) ،(  ) (،  از متغیرهای ) آید. می
 .آید می

 حل تعادل پایدار
گرفته تعادل پایدار سناریویی در نظر ،دتشود. با توجه به تحلیل بلندم می ارائه بالاحل تحلیلی تعادل پایدار اقتصاد مدل  ،بخشدر این 

ای است که در آن نرخ  گونه است مالی به( است. سی   ( و )   های ثابت ) های نسبی انرژی برای خانوار و بنگاه مقدار که قیمت شود می
پولی به صورت افزایش حجم پول   سیاست ،است. همچنین ( ( و ) ( و مخارج و سوبسید دولت مقادیر ثابت ) مالیات مقدار ثابت )

  م:سیاست پولی برای عرضه پول داری . با توجه بهشود میگرفته ( در نظر ) اسمی با رشد ثابت
(۸۷)       (   )     

 حسب متغیرهای حقیقی داریم:بر (۸۷) طهبا بازنویسی راب

(۸۲)           
(   )
(    )

 

و با توجه به ثابت بودن مصرف در تعادل پایدار میزان تقاضای حقیقی  ،(۸۲و  ۲2 های هعرضه و تقاضای پول )معادل با استفاده از معادلات
که تورم در تعادل پایدار برابر است با  شود گرفته می( نتیجه ۸۲)ه آید. بدین ترتیب از رابط دست می هدر تعادل پایدار مقدار ثابتی ب ،پول

 میزان رشد حجم پول:
(۸۸)     

 حقیقی در بلندمدت عبارت است از:ه گیریم که نرخ بهر ( نتیجه می۷۵از معادله اویلر )رابطه  ،همچنین
(۸۴)   ( 

     ) (   ) 

 بهره اسمی عبارت است از: مدت نرخگیریم که در بلند ( نتیجه می۷۱و رابطه فیشر )رابطه  (۸۴) با ترکیب رابطه

                                                             
 تخراج در واحد قیمت جهانی انرژی است.لازم برای اس شده منهای هزینه سرمایه انرژی استخراج منظور از خالص منابع انرژی، منابع. ۷
بنابراین  .ارز حقیقی همیشه معادل واحد است جا نیز کالای خارجی جانشین کالای داخلی است و نرخ در این، (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیهمانند مدل . ۲

 تواند به مصرف یا سرمایه تبدیل شود. گیرد که می با صادرات، واردات کالا دقیقاً مشابه کالای داخلی انجام می

 ،

  

قید انرژی  ،. بنابراین۲شود یا به خارج صادر می سط خانوار و بنگاه در داخل تقاضا(، تو  ، )۷شده در هر دوره خالص منابع انرژی استخراج
 نوشت: (۲۵) رابطه توان به صورت در هر دوره را می

(۲۵)                   
های کل  ها و درآمد توان به رابطه تساوی هزینه با ترکیب قید بودجه خانوار و قید بودجه دولت و رابطه عرضه پول می ،از طرف دیگر

 رسید: (۲1)اقتصاد به صورت 
(۲1)                                                    

  
 :جا اینکه در 

(۲۱)              
  و ) غیرانرژیافزوده  کل ارزش

 کند: ( دینامیک سرمایه را تعیین می  ( درآمد کل اقتصاد در هر دوره است و متغیر ) 
(۲۳)         (   )   

( و ۲1رابطه )در انتها روابط حقیقی مخارج دولت و دینامیک عرضه پول با استفاده از قید بودجه دولت و ترازنامه بانک مرکزی به صورت 
 آید: دست می هب (۸2)
(۲1)                                                     

(۸2)        
    

       
دست  هزا ب باشد و متغیر سوم به صورت درون سیاستگذارگیری  اساس تصمیم تواند بر ( دو متغیر می  و ) ،(  (، )  از بین متغیرهای )

دست  هزا ب باشد و دو متغیر دیگر به صورت درون سیاستگذارتواند تحت کنترل  یک متغیر مینیز (   و ) ،(  ) (،  از متغیرهای ) آید. می
 .آید می

 حل تعادل پایدار
گرفته تعادل پایدار سناریویی در نظر ،دتشود. با توجه به تحلیل بلندم می ارائه بالاحل تحلیلی تعادل پایدار اقتصاد مدل  ،بخشدر این 

ای است که در آن نرخ  گونه است مالی به( است. سی   ( و )   های ثابت ) های نسبی انرژی برای خانوار و بنگاه مقدار که قیمت شود می
پولی به صورت افزایش حجم پول   سیاست ،است. همچنین ( ( و ) ( و مخارج و سوبسید دولت مقادیر ثابت ) مالیات مقدار ثابت )

  م:سیاست پولی برای عرضه پول داری . با توجه بهشود میگرفته ( در نظر ) اسمی با رشد ثابت
(۸۷)       (   )     

 حسب متغیرهای حقیقی داریم:بر (۸۷) طهبا بازنویسی راب

(۸۲)           
(   )
(    )

 

و با توجه به ثابت بودن مصرف در تعادل پایدار میزان تقاضای حقیقی  ،(۸۲و  ۲2 های هعرضه و تقاضای پول )معادل با استفاده از معادلات
که تورم در تعادل پایدار برابر است با  شود گرفته می( نتیجه ۸۲)ه آید. بدین ترتیب از رابط دست می هدر تعادل پایدار مقدار ثابتی ب ،پول

 میزان رشد حجم پول:
(۸۸)     

 حقیقی در بلندمدت عبارت است از:ه گیریم که نرخ بهر ( نتیجه می۷۵از معادله اویلر )رابطه  ،همچنین
(۸۴)   ( 

     ) (   ) 

 بهره اسمی عبارت است از: مدت نرخگیریم که در بلند ( نتیجه می۷۱و رابطه فیشر )رابطه  (۸۴) با ترکیب رابطه

                                                             
 تخراج در واحد قیمت جهانی انرژی است.لازم برای اس شده منهای هزینه سرمایه انرژی استخراج منظور از خالص منابع انرژی، منابع. ۷
بنابراین  .ارز حقیقی همیشه معادل واحد است جا نیز کالای خارجی جانشین کالای داخلی است و نرخ در این، (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیهمانند مدل . ۲

 تواند به مصرف یا سرمایه تبدیل شود. گیرد که می با صادرات، واردات کالا دقیقاً مشابه کالای داخلی انجام می

از بین متغیرهای 
 نیز یک متغیر می تواند   

  

قید انرژی  ،. بنابراین۲شود یا به خارج صادر می سط خانوار و بنگاه در داخل تقاضا(، تو  ، )۷شده در هر دوره خالص منابع انرژی استخراج
 نوشت: (۲۵) رابطه توان به صورت در هر دوره را می

(۲۵)                   
های کل  ها و درآمد توان به رابطه تساوی هزینه با ترکیب قید بودجه خانوار و قید بودجه دولت و رابطه عرضه پول می ،از طرف دیگر

 رسید: (۲1)اقتصاد به صورت 
(۲1)                                                    

  
 :جا اینکه در 

(۲۱)              
  و ) غیرانرژیافزوده  کل ارزش

 کند: ( دینامیک سرمایه را تعیین می  ( درآمد کل اقتصاد در هر دوره است و متغیر ) 
(۲۳)         (   )   

( و ۲1رابطه )در انتها روابط حقیقی مخارج دولت و دینامیک عرضه پول با استفاده از قید بودجه دولت و ترازنامه بانک مرکزی به صورت 
 آید: دست می هب (۸2)
(۲1)                                                     

(۸2)        
    

       
دست  هزا ب باشد و متغیر سوم به صورت درون سیاستگذارگیری  اساس تصمیم تواند بر ( دو متغیر می  و ) ،(  (، )  از بین متغیرهای )

دست  هزا ب باشد و دو متغیر دیگر به صورت درون سیاستگذارتواند تحت کنترل  یک متغیر مینیز (   و ) ،(  ) (،  از متغیرهای ) آید. می
 .آید می

 حل تعادل پایدار
گرفته تعادل پایدار سناریویی در نظر ،دتشود. با توجه به تحلیل بلندم می ارائه بالاحل تحلیلی تعادل پایدار اقتصاد مدل  ،بخشدر این 

ای است که در آن نرخ  گونه است مالی به( است. سی   ( و )   های ثابت ) های نسبی انرژی برای خانوار و بنگاه مقدار که قیمت شود می
پولی به صورت افزایش حجم پول   سیاست ،است. همچنین ( ( و ) ( و مخارج و سوبسید دولت مقادیر ثابت ) مالیات مقدار ثابت )

  م:سیاست پولی برای عرضه پول داری . با توجه بهشود میگرفته ( در نظر ) اسمی با رشد ثابت
(۸۷)       (   )     

 حسب متغیرهای حقیقی داریم:بر (۸۷) طهبا بازنویسی راب

(۸۲)           
(   )
(    )

 

و با توجه به ثابت بودن مصرف در تعادل پایدار میزان تقاضای حقیقی  ،(۸۲و  ۲2 های هعرضه و تقاضای پول )معادل با استفاده از معادلات
که تورم در تعادل پایدار برابر است با  شود گرفته می( نتیجه ۸۲)ه آید. بدین ترتیب از رابط دست می هدر تعادل پایدار مقدار ثابتی ب ،پول

 میزان رشد حجم پول:
(۸۸)     

 حقیقی در بلندمدت عبارت است از:ه گیریم که نرخ بهر ( نتیجه می۷۵از معادله اویلر )رابطه  ،همچنین
(۸۴)   ( 

     ) (   ) 

 بهره اسمی عبارت است از: مدت نرخگیریم که در بلند ( نتیجه می۷۱و رابطه فیشر )رابطه  (۸۴) با ترکیب رابطه

                                                             
 تخراج در واحد قیمت جهانی انرژی است.لازم برای اس شده منهای هزینه سرمایه انرژی استخراج منظور از خالص منابع انرژی، منابع. ۷
بنابراین  .ارز حقیقی همیشه معادل واحد است جا نیز کالای خارجی جانشین کالای داخلی است و نرخ در این، (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیهمانند مدل . ۲

 تواند به مصرف یا سرمایه تبدیل شود. گیرد که می با صادرات، واردات کالا دقیقاً مشابه کالای داخلی انجام می

، و 

  

قید انرژی  ،. بنابراین۲شود یا به خارج صادر می سط خانوار و بنگاه در داخل تقاضا(، تو  ، )۷شده در هر دوره خالص منابع انرژی استخراج
 نوشت: (۲۵) رابطه توان به صورت در هر دوره را می

(۲۵)                   
های کل  ها و درآمد توان به رابطه تساوی هزینه با ترکیب قید بودجه خانوار و قید بودجه دولت و رابطه عرضه پول می ،از طرف دیگر

 رسید: (۲1)اقتصاد به صورت 
(۲1)                                                    

  
 :جا اینکه در 

(۲۱)              
  و ) غیرانرژیافزوده  کل ارزش

 کند: ( دینامیک سرمایه را تعیین می  ( درآمد کل اقتصاد در هر دوره است و متغیر ) 
(۲۳)         (   )   

( و ۲1رابطه )در انتها روابط حقیقی مخارج دولت و دینامیک عرضه پول با استفاده از قید بودجه دولت و ترازنامه بانک مرکزی به صورت 
 آید: دست می هب (۸2)
(۲1)                                                     

(۸2)        
    

       
دست  هزا ب باشد و متغیر سوم به صورت درون سیاستگذارگیری  اساس تصمیم تواند بر ( دو متغیر می  و ) ،(  (، )  از بین متغیرهای )

دست  هزا ب باشد و دو متغیر دیگر به صورت درون سیاستگذارتواند تحت کنترل  یک متغیر مینیز (   و ) ،(  ) (،  از متغیرهای ) آید. می
 .آید می

 حل تعادل پایدار
گرفته تعادل پایدار سناریویی در نظر ،دتشود. با توجه به تحلیل بلندم می ارائه بالاحل تحلیلی تعادل پایدار اقتصاد مدل  ،بخشدر این 

ای است که در آن نرخ  گونه است مالی به( است. سی   ( و )   های ثابت ) های نسبی انرژی برای خانوار و بنگاه مقدار که قیمت شود می
پولی به صورت افزایش حجم پول   سیاست ،است. همچنین ( ( و ) ( و مخارج و سوبسید دولت مقادیر ثابت ) مالیات مقدار ثابت )

  م:سیاست پولی برای عرضه پول داری . با توجه بهشود میگرفته ( در نظر ) اسمی با رشد ثابت
(۸۷)       (   )     

 حسب متغیرهای حقیقی داریم:بر (۸۷) طهبا بازنویسی راب

(۸۲)           
(   )
(    )

 

و با توجه به ثابت بودن مصرف در تعادل پایدار میزان تقاضای حقیقی  ،(۸۲و  ۲2 های هعرضه و تقاضای پول )معادل با استفاده از معادلات
که تورم در تعادل پایدار برابر است با  شود گرفته می( نتیجه ۸۲)ه آید. بدین ترتیب از رابط دست می هدر تعادل پایدار مقدار ثابتی ب ،پول

 میزان رشد حجم پول:
(۸۸)     

 حقیقی در بلندمدت عبارت است از:ه گیریم که نرخ بهر ( نتیجه می۷۵از معادله اویلر )رابطه  ،همچنین
(۸۴)   ( 

     ) (   ) 

 بهره اسمی عبارت است از: مدت نرخگیریم که در بلند ( نتیجه می۷۱و رابطه فیشر )رابطه  (۸۴) با ترکیب رابطه

                                                             
 تخراج در واحد قیمت جهانی انرژی است.لازم برای اس شده منهای هزینه سرمایه انرژی استخراج منظور از خالص منابع انرژی، منابع. ۷
بنابراین  .ارز حقیقی همیشه معادل واحد است جا نیز کالای خارجی جانشین کالای داخلی است و نرخ در این، (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیهمانند مدل . ۲

 تواند به مصرف یا سرمایه تبدیل شود. گیرد که می با صادرات، واردات کالا دقیقاً مشابه کالای داخلی انجام می
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قید انرژی  ،. بنابراین۲شود یا به خارج صادر می سط خانوار و بنگاه در داخل تقاضا(، تو  ، )۷شده در هر دوره خالص منابع انرژی استخراج
 نوشت: (۲۵) رابطه توان به صورت در هر دوره را می

(۲۵)                   
های کل  ها و درآمد توان به رابطه تساوی هزینه با ترکیب قید بودجه خانوار و قید بودجه دولت و رابطه عرضه پول می ،از طرف دیگر
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(۸۷)       (   )     

 حسب متغیرهای حقیقی داریم:بر (۸۷) طهبا بازنویسی راب
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ای است که در آن نرخ  گونه است مالی به( است. سی   ( و )   های ثابت ) های نسبی انرژی برای خانوار و بنگاه مقدار که قیمت شود می
پولی به صورت افزایش حجم پول   سیاست ،است. همچنین ( ( و ) ( و مخارج و سوبسید دولت مقادیر ثابت ) مالیات مقدار ثابت )

  م:سیاست پولی برای عرضه پول داری . با توجه بهشود میگرفته ( در نظر ) اسمی با رشد ثابت
(۸۷)       (   )     

 حسب متغیرهای حقیقی داریم:بر (۸۷) طهبا بازنویسی راب

(۸۲)           
(   )
(    )

 

و با توجه به ثابت بودن مصرف در تعادل پایدار میزان تقاضای حقیقی  ،(۸۲و  ۲2 های هعرضه و تقاضای پول )معادل با استفاده از معادلات
که تورم در تعادل پایدار برابر است با  شود گرفته می( نتیجه ۸۲)ه آید. بدین ترتیب از رابط دست می هدر تعادل پایدار مقدار ثابتی ب ،پول

 میزان رشد حجم پول:
(۸۸)     

 حقیقی در بلندمدت عبارت است از:ه گیریم که نرخ بهر ( نتیجه می۷۵از معادله اویلر )رابطه  ،همچنین
(۸۴)   ( 

     ) (   ) 

 بهره اسمی عبارت است از: مدت نرخگیریم که در بلند ( نتیجه می۷۱و رابطه فیشر )رابطه  (۸۴) با ترکیب رابطه

                                                             
 تخراج در واحد قیمت جهانی انرژی است.لازم برای اس شده منهای هزینه سرمایه انرژی استخراج منظور از خالص منابع انرژی، منابع. ۷
بنابراین  .ارز حقیقی همیشه معادل واحد است جا نیز کالای خارجی جانشین کالای داخلی است و نرخ در این، (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیهمانند مدل . ۲

 تواند به مصرف یا سرمایه تبدیل شود. گیرد که می با صادرات، واردات کالا دقیقاً مشابه کالای داخلی انجام می

ثابت 
 است. همچنین، سیاست  پولی به صورت افزایش 

  

قید انرژی  ،. بنابراین۲شود یا به خارج صادر می سط خانوار و بنگاه در داخل تقاضا(، تو  ، )۷شده در هر دوره خالص منابع انرژی استخراج
 نوشت: (۲۵) رابطه توان به صورت در هر دوره را می

(۲۵)                   
های کل  ها و درآمد توان به رابطه تساوی هزینه با ترکیب قید بودجه خانوار و قید بودجه دولت و رابطه عرضه پول می ،از طرف دیگر

 رسید: (۲1)اقتصاد به صورت 
(۲1)                                                    

  
 :جا اینکه در 

(۲۱)              
  و ) غیرانرژیافزوده  کل ارزش

 کند: ( دینامیک سرمایه را تعیین می  ( درآمد کل اقتصاد در هر دوره است و متغیر ) 
(۲۳)         (   )   

( و ۲1رابطه )در انتها روابط حقیقی مخارج دولت و دینامیک عرضه پول با استفاده از قید بودجه دولت و ترازنامه بانک مرکزی به صورت 
 آید: دست می هب (۸2)
(۲1)                                                     

(۸2)        
    

       
دست  هزا ب باشد و متغیر سوم به صورت درون سیاستگذارگیری  اساس تصمیم تواند بر ( دو متغیر می  و ) ،(  (، )  از بین متغیرهای )

دست  هزا ب باشد و دو متغیر دیگر به صورت درون سیاستگذارتواند تحت کنترل  یک متغیر مینیز (   و ) ،(  ) (،  از متغیرهای ) آید. می
 .آید می

 حل تعادل پایدار
گرفته تعادل پایدار سناریویی در نظر ،دتشود. با توجه به تحلیل بلندم می ارائه بالاحل تحلیلی تعادل پایدار اقتصاد مدل  ،بخشدر این 

ای است که در آن نرخ  گونه است مالی به( است. سی   ( و )   های ثابت ) های نسبی انرژی برای خانوار و بنگاه مقدار که قیمت شود می
پولی به صورت افزایش حجم پول   سیاست ،است. همچنین ( ( و ) ( و مخارج و سوبسید دولت مقادیر ثابت ) مالیات مقدار ثابت )

  م:سیاست پولی برای عرضه پول داری . با توجه بهشود میگرفته ( در نظر ) اسمی با رشد ثابت
(۸۷)       (   )     

 حسب متغیرهای حقیقی داریم:بر (۸۷) طهبا بازنویسی راب

(۸۲)           
(   )
(    )

 

و با توجه به ثابت بودن مصرف در تعادل پایدار میزان تقاضای حقیقی  ،(۸۲و  ۲2 های هعرضه و تقاضای پول )معادل با استفاده از معادلات
که تورم در تعادل پایدار برابر است با  شود گرفته می( نتیجه ۸۲)ه آید. بدین ترتیب از رابط دست می هدر تعادل پایدار مقدار ثابتی ب ،پول

 میزان رشد حجم پول:
(۸۸)     

 حقیقی در بلندمدت عبارت است از:ه گیریم که نرخ بهر ( نتیجه می۷۵از معادله اویلر )رابطه  ،همچنین
(۸۴)   ( 

     ) (   ) 

 بهره اسمی عبارت است از: مدت نرخگیریم که در بلند ( نتیجه می۷۱و رابطه فیشر )رابطه  (۸۴) با ترکیب رابطه

                                                             
 تخراج در واحد قیمت جهانی انرژی است.لازم برای اس شده منهای هزینه سرمایه انرژی استخراج منظور از خالص منابع انرژی، منابع. ۷
بنابراین  .ارز حقیقی همیشه معادل واحد است جا نیز کالای خارجی جانشین کالای داخلی است و نرخ در این، (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیهمانند مدل . ۲

 تواند به مصرف یا سرمایه تبدیل شود. گیرد که می با صادرات، واردات کالا دقیقاً مشابه کالای داخلی انجام می

 و 

  

قید انرژی  ،. بنابراین۲شود یا به خارج صادر می سط خانوار و بنگاه در داخل تقاضا(، تو  ، )۷شده در هر دوره خالص منابع انرژی استخراج
 نوشت: (۲۵) رابطه توان به صورت در هر دوره را می

(۲۵)                   
های کل  ها و درآمد توان به رابطه تساوی هزینه با ترکیب قید بودجه خانوار و قید بودجه دولت و رابطه عرضه پول می ،از طرف دیگر

 رسید: (۲1)اقتصاد به صورت 
(۲1)                                                    

  
 :جا اینکه در 

(۲۱)              
  و ) غیرانرژیافزوده  کل ارزش

 کند: ( دینامیک سرمایه را تعیین می  ( درآمد کل اقتصاد در هر دوره است و متغیر ) 
(۲۳)         (   )   

( و ۲1رابطه )در انتها روابط حقیقی مخارج دولت و دینامیک عرضه پول با استفاده از قید بودجه دولت و ترازنامه بانک مرکزی به صورت 
 آید: دست می هب (۸2)
(۲1)                                                     

(۸2)        
    

       
دست  هزا ب باشد و متغیر سوم به صورت درون سیاستگذارگیری  اساس تصمیم تواند بر ( دو متغیر می  و ) ،(  (، )  از بین متغیرهای )

دست  هزا ب باشد و دو متغیر دیگر به صورت درون سیاستگذارتواند تحت کنترل  یک متغیر مینیز (   و ) ،(  ) (،  از متغیرهای ) آید. می
 .آید می

 حل تعادل پایدار
گرفته تعادل پایدار سناریویی در نظر ،دتشود. با توجه به تحلیل بلندم می ارائه بالاحل تحلیلی تعادل پایدار اقتصاد مدل  ،بخشدر این 

ای است که در آن نرخ  گونه است مالی به( است. سی   ( و )   های ثابت ) های نسبی انرژی برای خانوار و بنگاه مقدار که قیمت شود می
پولی به صورت افزایش حجم پول   سیاست ،است. همچنین ( ( و ) ( و مخارج و سوبسید دولت مقادیر ثابت ) مالیات مقدار ثابت )

  م:سیاست پولی برای عرضه پول داری . با توجه بهشود میگرفته ( در نظر ) اسمی با رشد ثابت
(۸۷)       (   )     

 حسب متغیرهای حقیقی داریم:بر (۸۷) طهبا بازنویسی راب

(۸۲)           
(   )
(    )

 

و با توجه به ثابت بودن مصرف در تعادل پایدار میزان تقاضای حقیقی  ،(۸۲و  ۲2 های هعرضه و تقاضای پول )معادل با استفاده از معادلات
که تورم در تعادل پایدار برابر است با  شود گرفته می( نتیجه ۸۲)ه آید. بدین ترتیب از رابط دست می هدر تعادل پایدار مقدار ثابتی ب ،پول

 میزان رشد حجم پول:
(۸۸)     

 حقیقی در بلندمدت عبارت است از:ه گیریم که نرخ بهر ( نتیجه می۷۵از معادله اویلر )رابطه  ،همچنین
(۸۴)   ( 

     ) (   ) 

 بهره اسمی عبارت است از: مدت نرخگیریم که در بلند ( نتیجه می۷۱و رابطه فیشر )رابطه  (۸۴) با ترکیب رابطه

                                                             
 تخراج در واحد قیمت جهانی انرژی است.لازم برای اس شده منهای هزینه سرمایه انرژی استخراج منظور از خالص منابع انرژی، منابع. ۷
بنابراین  .ارز حقیقی همیشه معادل واحد است جا نیز کالای خارجی جانشین کالای داخلی است و نرخ در این، (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیهمانند مدل . ۲

 تواند به مصرف یا سرمایه تبدیل شود. گیرد که می با صادرات، واردات کالا دقیقاً مشابه کالای داخلی انجام می

مخارج و سوبسید   د  ولت مقاد  یر ثابت 
 د  ر نظرگرفته می شود  . با توجه به سیاست پولی برای عرضه پول 

  

قید انرژی  ،. بنابراین۲شود یا به خارج صادر می سط خانوار و بنگاه در داخل تقاضا(، تو  ، )۷شده در هر دوره خالص منابع انرژی استخراج
 نوشت: (۲۵) رابطه توان به صورت در هر دوره را می

(۲۵)                   
های کل  ها و درآمد توان به رابطه تساوی هزینه با ترکیب قید بودجه خانوار و قید بودجه دولت و رابطه عرضه پول می ،از طرف دیگر

 رسید: (۲1)اقتصاد به صورت 
(۲1)                                                    

  
 :جا اینکه در 

(۲۱)              
  و ) غیرانرژیافزوده  کل ارزش

 کند: ( دینامیک سرمایه را تعیین می  ( درآمد کل اقتصاد در هر دوره است و متغیر ) 
(۲۳)         (   )   

( و ۲1رابطه )در انتها روابط حقیقی مخارج دولت و دینامیک عرضه پول با استفاده از قید بودجه دولت و ترازنامه بانک مرکزی به صورت 
 آید: دست می هب (۸2)
(۲1)                                                     

(۸2)        
    

       
دست  هزا ب باشد و متغیر سوم به صورت درون سیاستگذارگیری  اساس تصمیم تواند بر ( دو متغیر می  و ) ،(  (، )  از بین متغیرهای )

دست  هزا ب باشد و دو متغیر دیگر به صورت درون سیاستگذارتواند تحت کنترل  یک متغیر مینیز (   و ) ،(  ) (،  از متغیرهای ) آید. می
 .آید می

 حل تعادل پایدار
گرفته تعادل پایدار سناریویی در نظر ،دتشود. با توجه به تحلیل بلندم می ارائه بالاحل تحلیلی تعادل پایدار اقتصاد مدل  ،بخشدر این 

ای است که در آن نرخ  گونه است مالی به( است. سی   ( و )   های ثابت ) های نسبی انرژی برای خانوار و بنگاه مقدار که قیمت شود می
پولی به صورت افزایش حجم پول   سیاست ،است. همچنین ( ( و ) ( و مخارج و سوبسید دولت مقادیر ثابت ) مالیات مقدار ثابت )

  م:سیاست پولی برای عرضه پول داری . با توجه بهشود میگرفته ( در نظر ) اسمی با رشد ثابت
(۸۷)       (   )     

 حسب متغیرهای حقیقی داریم:بر (۸۷) طهبا بازنویسی راب

(۸۲)           
(   )
(    )

 

و با توجه به ثابت بودن مصرف در تعادل پایدار میزان تقاضای حقیقی  ،(۸۲و  ۲2 های هعرضه و تقاضای پول )معادل با استفاده از معادلات
که تورم در تعادل پایدار برابر است با  شود گرفته می( نتیجه ۸۲)ه آید. بدین ترتیب از رابط دست می هدر تعادل پایدار مقدار ثابتی ب ،پول

 میزان رشد حجم پول:
(۸۸)     

 حقیقی در بلندمدت عبارت است از:ه گیریم که نرخ بهر ( نتیجه می۷۵از معادله اویلر )رابطه  ،همچنین
(۸۴)   ( 

     ) (   ) 

 بهره اسمی عبارت است از: مدت نرخگیریم که در بلند ( نتیجه می۷۱و رابطه فیشر )رابطه  (۸۴) با ترکیب رابطه

                                                             
 تخراج در واحد قیمت جهانی انرژی است.لازم برای اس شده منهای هزینه سرمایه انرژی استخراج منظور از خالص منابع انرژی، منابع. ۷
بنابراین  .ارز حقیقی همیشه معادل واحد است جا نیز کالای خارجی جانشین کالای داخلی است و نرخ در این، (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیهمانند مدل . ۲

 تواند به مصرف یا سرمایه تبدیل شود. گیرد که می با صادرات، واردات کالا دقیقاً مشابه کالای داخلی انجام می

حجم پول اسمی با رشد   ثابت 
د  اریم: 

  

قید انرژی  ،. بنابراین۲شود یا به خارج صادر می سط خانوار و بنگاه در داخل تقاضا(، تو  ، )۷شده در هر دوره خالص منابع انرژی استخراج
 نوشت: (۲۵) رابطه توان به صورت در هر دوره را می

(۲۵)                   
های کل  ها و درآمد توان به رابطه تساوی هزینه با ترکیب قید بودجه خانوار و قید بودجه دولت و رابطه عرضه پول می ،از طرف دیگر

 رسید: (۲1)اقتصاد به صورت 
(۲1)                                                    

  
 :جا اینکه در 

(۲۱)              
  و ) غیرانرژیافزوده  کل ارزش

 کند: ( دینامیک سرمایه را تعیین می  ( درآمد کل اقتصاد در هر دوره است و متغیر ) 
(۲۳)         (   )   

( و ۲1رابطه )در انتها روابط حقیقی مخارج دولت و دینامیک عرضه پول با استفاده از قید بودجه دولت و ترازنامه بانک مرکزی به صورت 
 آید: دست می هب (۸2)
(۲1)                                                     

(۸2)        
    

       
دست  هزا ب باشد و متغیر سوم به صورت درون سیاستگذارگیری  اساس تصمیم تواند بر ( دو متغیر می  و ) ،(  (، )  از بین متغیرهای )

دست  هزا ب باشد و دو متغیر دیگر به صورت درون سیاستگذارتواند تحت کنترل  یک متغیر مینیز (   و ) ،(  ) (،  از متغیرهای ) آید. می
 .آید می

 حل تعادل پایدار
گرفته تعادل پایدار سناریویی در نظر ،دتشود. با توجه به تحلیل بلندم می ارائه بالاحل تحلیلی تعادل پایدار اقتصاد مدل  ،بخشدر این 

ای است که در آن نرخ  گونه است مالی به( است. سی   ( و )   های ثابت ) های نسبی انرژی برای خانوار و بنگاه مقدار که قیمت شود می
پولی به صورت افزایش حجم پول   سیاست ،است. همچنین ( ( و ) ( و مخارج و سوبسید دولت مقادیر ثابت ) مالیات مقدار ثابت )

  م:سیاست پولی برای عرضه پول داری . با توجه بهشود میگرفته ( در نظر ) اسمی با رشد ثابت
(۸۷)       (   )     

 حسب متغیرهای حقیقی داریم:بر (۸۷) طهبا بازنویسی راب

(۸۲)           
(   )
(    )

 

و با توجه به ثابت بودن مصرف در تعادل پایدار میزان تقاضای حقیقی  ،(۸۲و  ۲2 های هعرضه و تقاضای پول )معادل با استفاده از معادلات
که تورم در تعادل پایدار برابر است با  شود گرفته می( نتیجه ۸۲)ه آید. بدین ترتیب از رابط دست می هدر تعادل پایدار مقدار ثابتی ب ،پول

 میزان رشد حجم پول:
(۸۸)     

 حقیقی در بلندمدت عبارت است از:ه گیریم که نرخ بهر ( نتیجه می۷۵از معادله اویلر )رابطه  ،همچنین
(۸۴)   ( 

     ) (   ) 

 بهره اسمی عبارت است از: مدت نرخگیریم که در بلند ( نتیجه می۷۱و رابطه فیشر )رابطه  (۸۴) با ترکیب رابطه

                                                             
 تخراج در واحد قیمت جهانی انرژی است.لازم برای اس شده منهای هزینه سرمایه انرژی استخراج منظور از خالص منابع انرژی، منابع. ۷
بنابراین  .ارز حقیقی همیشه معادل واحد است جا نیز کالای خارجی جانشین کالای داخلی است و نرخ در این، (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیهمانند مدل . ۲

 تواند به مصرف یا سرمایه تبدیل شود. گیرد که می با صادرات، واردات کالا دقیقاً مشابه کالای داخلی انجام می

                        )۳۱(
با بازنویسی رابطه )۳۱( برحسب متغیرهای حقیقی د  اریم:
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قید انرژی  ،. بنابراین۲شود یا به خارج صادر می سط خانوار و بنگاه در داخل تقاضا(، تو  ، )۷شده در هر دوره خالص منابع انرژی استخراج
 نوشت: (۲۵) رابطه توان به صورت در هر دوره را می

(۲۵)                   
های کل  ها و درآمد توان به رابطه تساوی هزینه با ترکیب قید بودجه خانوار و قید بودجه دولت و رابطه عرضه پول می ،از طرف دیگر

 رسید: (۲1)اقتصاد به صورت 
(۲1)                                                    

  
 :جا اینکه در 

(۲۱)              
  و ) غیرانرژیافزوده  کل ارزش

 کند: ( دینامیک سرمایه را تعیین می  ( درآمد کل اقتصاد در هر دوره است و متغیر ) 
(۲۳)         (   )   

( و ۲1رابطه )در انتها روابط حقیقی مخارج دولت و دینامیک عرضه پول با استفاده از قید بودجه دولت و ترازنامه بانک مرکزی به صورت 
 آید: دست می هب (۸2)
(۲1)                                                     

(۸2)        
    

       
دست  هزا ب باشد و متغیر سوم به صورت درون سیاستگذارگیری  اساس تصمیم تواند بر ( دو متغیر می  و ) ،(  (، )  از بین متغیرهای )

دست  هزا ب باشد و دو متغیر دیگر به صورت درون سیاستگذارتواند تحت کنترل  یک متغیر مینیز (   و ) ،(  ) (،  از متغیرهای ) آید. می
 .آید می

 حل تعادل پایدار
گرفته تعادل پایدار سناریویی در نظر ،دتشود. با توجه به تحلیل بلندم می ارائه بالاحل تحلیلی تعادل پایدار اقتصاد مدل  ،بخشدر این 

ای است که در آن نرخ  گونه است مالی به( است. سی   ( و )   های ثابت ) های نسبی انرژی برای خانوار و بنگاه مقدار که قیمت شود می
پولی به صورت افزایش حجم پول   سیاست ،است. همچنین ( ( و ) ( و مخارج و سوبسید دولت مقادیر ثابت ) مالیات مقدار ثابت )

  م:سیاست پولی برای عرضه پول داری . با توجه بهشود میگرفته ( در نظر ) اسمی با رشد ثابت
(۸۷)       (   )     

 حسب متغیرهای حقیقی داریم:بر (۸۷) طهبا بازنویسی راب

(۸۲)           
(   )
(    )

 

و با توجه به ثابت بودن مصرف در تعادل پایدار میزان تقاضای حقیقی  ،(۸۲و  ۲2 های هعرضه و تقاضای پول )معادل با استفاده از معادلات
که تورم در تعادل پایدار برابر است با  شود گرفته می( نتیجه ۸۲)ه آید. بدین ترتیب از رابط دست می هدر تعادل پایدار مقدار ثابتی ب ،پول

 میزان رشد حجم پول:
(۸۸)     

 حقیقی در بلندمدت عبارت است از:ه گیریم که نرخ بهر ( نتیجه می۷۵از معادله اویلر )رابطه  ،همچنین
(۸۴)   ( 

     ) (   ) 

 بهره اسمی عبارت است از: مدت نرخگیریم که در بلند ( نتیجه می۷۱و رابطه فیشر )رابطه  (۸۴) با ترکیب رابطه

                                                             
 تخراج در واحد قیمت جهانی انرژی است.لازم برای اس شده منهای هزینه سرمایه انرژی استخراج منظور از خالص منابع انرژی، منابع. ۷
بنابراین  .ارز حقیقی همیشه معادل واحد است جا نیز کالای خارجی جانشین کالای داخلی است و نرخ در این، (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیهمانند مدل . ۲

 تواند به مصرف یا سرمایه تبدیل شود. گیرد که می با صادرات، واردات کالا دقیقاً مشابه کالای داخلی انجام می

                     )۳۲(
با استفاد  ه از معاد  لات عرضه و تقاضای پول )معاد  له های ۲0 و ۳۲(، و با توجه به ثابت بود  ن مصرف 
د  ر تعاد  ل پاید  ار میزان تقاضای حقیقی پول، د  ر تعاد  ل پاید  ار مقد  ار ثابتی به د  ست می آید  . بد  ین ترتیب 

از رابطه )۳۲( نتیجه گرفته می شود   که تورم د  ر تعاد  ل پاید  ار برابر است با میزان رشد   حجم پول:

  

قید انرژی  ،. بنابراین۲شود یا به خارج صادر می سط خانوار و بنگاه در داخل تقاضا(، تو  ، )۷شده در هر دوره خالص منابع انرژی استخراج
 نوشت: (۲۵) رابطه توان به صورت در هر دوره را می

(۲۵)                   
های کل  ها و درآمد توان به رابطه تساوی هزینه با ترکیب قید بودجه خانوار و قید بودجه دولت و رابطه عرضه پول می ،از طرف دیگر

 رسید: (۲1)اقتصاد به صورت 
(۲1)                                                    

  
 :جا اینکه در 

(۲۱)              
  و ) غیرانرژیافزوده  کل ارزش

 کند: ( دینامیک سرمایه را تعیین می  ( درآمد کل اقتصاد در هر دوره است و متغیر ) 
(۲۳)         (   )   

( و ۲1رابطه )در انتها روابط حقیقی مخارج دولت و دینامیک عرضه پول با استفاده از قید بودجه دولت و ترازنامه بانک مرکزی به صورت 
 آید: دست می هب (۸2)
(۲1)                                                     

(۸2)        
    

       
دست  هزا ب باشد و متغیر سوم به صورت درون سیاستگذارگیری  اساس تصمیم تواند بر ( دو متغیر می  و ) ،(  (، )  از بین متغیرهای )

دست  هزا ب باشد و دو متغیر دیگر به صورت درون سیاستگذارتواند تحت کنترل  یک متغیر مینیز (   و ) ،(  ) (،  از متغیرهای ) آید. می
 .آید می

 حل تعادل پایدار
گرفته تعادل پایدار سناریویی در نظر ،دتشود. با توجه به تحلیل بلندم می ارائه بالاحل تحلیلی تعادل پایدار اقتصاد مدل  ،بخشدر این 

ای است که در آن نرخ  گونه است مالی به( است. سی   ( و )   های ثابت ) های نسبی انرژی برای خانوار و بنگاه مقدار که قیمت شود می
پولی به صورت افزایش حجم پول   سیاست ،است. همچنین ( ( و ) ( و مخارج و سوبسید دولت مقادیر ثابت ) مالیات مقدار ثابت )

  م:سیاست پولی برای عرضه پول داری . با توجه بهشود میگرفته ( در نظر ) اسمی با رشد ثابت
(۸۷)       (   )     

 حسب متغیرهای حقیقی داریم:بر (۸۷) طهبا بازنویسی راب

(۸۲)           
(   )
(    )

 

و با توجه به ثابت بودن مصرف در تعادل پایدار میزان تقاضای حقیقی  ،(۸۲و  ۲2 های هعرضه و تقاضای پول )معادل با استفاده از معادلات
که تورم در تعادل پایدار برابر است با  شود گرفته می( نتیجه ۸۲)ه آید. بدین ترتیب از رابط دست می هدر تعادل پایدار مقدار ثابتی ب ،پول

 میزان رشد حجم پول:
(۸۸)     

 حقیقی در بلندمدت عبارت است از:ه گیریم که نرخ بهر ( نتیجه می۷۵از معادله اویلر )رابطه  ،همچنین
(۸۴)   ( 

     ) (   ) 

 بهره اسمی عبارت است از: مدت نرخگیریم که در بلند ( نتیجه می۷۱و رابطه فیشر )رابطه  (۸۴) با ترکیب رابطه

                                                             
 تخراج در واحد قیمت جهانی انرژی است.لازم برای اس شده منهای هزینه سرمایه انرژی استخراج منظور از خالص منابع انرژی، منابع. ۷
بنابراین  .ارز حقیقی همیشه معادل واحد است جا نیز کالای خارجی جانشین کالای داخلی است و نرخ در این، (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیهمانند مدل . ۲

 تواند به مصرف یا سرمایه تبدیل شود. گیرد که می با صادرات، واردات کالا دقیقاً مشابه کالای داخلی انجام می

               )۳۳(
همچنین، از معاد  له اویلر )رابطه ۱۵( نتیجه می گیریم که نرخ بهره حقیقی د  ر بلند  مد  ت عبارت 

است از:

  

قید انرژی  ،. بنابراین۲شود یا به خارج صادر می سط خانوار و بنگاه در داخل تقاضا(، تو  ، )۷شده در هر دوره خالص منابع انرژی استخراج
 نوشت: (۲۵) رابطه توان به صورت در هر دوره را می

(۲۵)                   
های کل  ها و درآمد توان به رابطه تساوی هزینه با ترکیب قید بودجه خانوار و قید بودجه دولت و رابطه عرضه پول می ،از طرف دیگر

 رسید: (۲1)اقتصاد به صورت 
(۲1)                                                    

  
 :جا اینکه در 

(۲۱)              
  و ) غیرانرژیافزوده  کل ارزش

 کند: ( دینامیک سرمایه را تعیین می  ( درآمد کل اقتصاد در هر دوره است و متغیر ) 
(۲۳)         (   )   

( و ۲1رابطه )در انتها روابط حقیقی مخارج دولت و دینامیک عرضه پول با استفاده از قید بودجه دولت و ترازنامه بانک مرکزی به صورت 
 آید: دست می هب (۸2)
(۲1)                                                     

(۸2)        
    

       
دست  هزا ب باشد و متغیر سوم به صورت درون سیاستگذارگیری  اساس تصمیم تواند بر ( دو متغیر می  و ) ،(  (، )  از بین متغیرهای )

دست  هزا ب باشد و دو متغیر دیگر به صورت درون سیاستگذارتواند تحت کنترل  یک متغیر مینیز (   و ) ،(  ) (،  از متغیرهای ) آید. می
 .آید می

 حل تعادل پایدار
گرفته تعادل پایدار سناریویی در نظر ،دتشود. با توجه به تحلیل بلندم می ارائه بالاحل تحلیلی تعادل پایدار اقتصاد مدل  ،بخشدر این 

ای است که در آن نرخ  گونه است مالی به( است. سی   ( و )   های ثابت ) های نسبی انرژی برای خانوار و بنگاه مقدار که قیمت شود می
پولی به صورت افزایش حجم پول   سیاست ،است. همچنین ( ( و ) ( و مخارج و سوبسید دولت مقادیر ثابت ) مالیات مقدار ثابت )

  م:سیاست پولی برای عرضه پول داری . با توجه بهشود میگرفته ( در نظر ) اسمی با رشد ثابت
(۸۷)       (   )     

 حسب متغیرهای حقیقی داریم:بر (۸۷) طهبا بازنویسی راب

(۸۲)           
(   )
(    )

 

و با توجه به ثابت بودن مصرف در تعادل پایدار میزان تقاضای حقیقی  ،(۸۲و  ۲2 های هعرضه و تقاضای پول )معادل با استفاده از معادلات
که تورم در تعادل پایدار برابر است با  شود گرفته می( نتیجه ۸۲)ه آید. بدین ترتیب از رابط دست می هدر تعادل پایدار مقدار ثابتی ب ،پول

 میزان رشد حجم پول:
(۸۸)     

 حقیقی در بلندمدت عبارت است از:ه گیریم که نرخ بهر ( نتیجه می۷۵از معادله اویلر )رابطه  ،همچنین
(۸۴)   ( 

     ) (   ) 

 بهره اسمی عبارت است از: مدت نرخگیریم که در بلند ( نتیجه می۷۱و رابطه فیشر )رابطه  (۸۴) با ترکیب رابطه

                                                             
 تخراج در واحد قیمت جهانی انرژی است.لازم برای اس شده منهای هزینه سرمایه انرژی استخراج منظور از خالص منابع انرژی، منابع. ۷
بنابراین  .ارز حقیقی همیشه معادل واحد است جا نیز کالای خارجی جانشین کالای داخلی است و نرخ در این، (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیهمانند مدل . ۲

 تواند به مصرف یا سرمایه تبدیل شود. گیرد که می با صادرات، واردات کالا دقیقاً مشابه کالای داخلی انجام می

                   )۳۴(
با ترکیب رابطه )۳۴( و رابطه فیشر )رابطه ۱۷( نتیجه می گیریم که د  ر بلند  مد  ت نرخ بهره اسمی 

عبارت است از:

  

(۸۵)          

 ،( توسط دولت   زای قیمت انرژی برای خانوار ) . با توجه به تنظیم برونشود ( شروع می۷1)ه برای حل متغیرهای حقیقی ابتدا از رابط
 :شود آورده میدست  هب غیرانرژیقیمت نسبی سبد کالای 

(۸1)     [
       

    

    
]

 
    

 

( توسط دولت و مقدار    زای قیمت انرژی برای بنگاه ) با توجه به تنظیم برون .شود میاول بنگاه استفاده ه در ادامه از شرایط مرتب
نسبت مقدار انرژی و سرمایه به کل تولید  ،(۲۸و  ۲۲توان از روابط تقاضای انرژی و سرمایه بنگاه )روابط  حقیقی میه مشخص نرخ بهر

 دست آورد: هب را غیرانرژی

(۸۱) (  )  
 
 

(    )     

(    )           
    

 

(۸۳) (
  
 )  

    
   

     
    

(    )           
    

 

به نیروی  را غیرانرژیتوان نسبت تولید  ( می۲۴ه و با توجه به ثابت به مقیاس بودن تابع تولید )رابط(، ۸۳( و )۸۱)با استفاده از دو رابطه 
 دست آورد: هکار ب

(۸1)  
  

{ 
 
  
 [(    )

 
  (  )

    
     

 
  (

  
 )

    
  ]

   
    

} 
 
  

 
   

 

 دست آورد: هتوان مقدار دستمزد را ب ( می۲۷ه با استفاده از این نسبت و رابطه تقاضای نیروی کار )رابط
(۴2)    (   ) (  ) 

ای خطی بین مصرف و  ( رابطه۷1ه نیروی کار )رابطه عرضه از معادلتوان  اسمی میه با داشتن دستمزد در کنار نرخ بهر ،بدین ترتیب
 دست آورد: همقدار کار ب

(۴۷)   
(   )    
 (    ) (   ) 

 ( در بلندمدت داریم:۲۳ه به کمک رابطه انباشت سرمایه )رابط ،دیگر سویاز 
(۴۲) (  )    

 تقاضای انرژی خانوار داریم:ه با استفاده از رابط ،همچنین
(۴۸) (   )    (   )

    
و با جایگذاری مقدار انرژی  ( را بازنویسی کرد۲1ه توان رابطه قید منابع کل اقتصاد )رابط آمده می دست ههای کلان ب با استفاده از نسبت

 دست آورد: هخطی دیگری بین مصرف و مقدار کار به ( رابط۲۵ه صادراتی از قید منابع انرژی )رابط

(۴۴)      (
 
 )      [    (

 
 )]   (       ) (

  
 )   (       ) (

  
 )         

با استفاده از  .شود استفاده می (   و ) ،(    ) (،   ) (،   های ) ( از نسبت    ( و )   ) (،   های ) دست آوردن نسبت هبرای ب
 :ددست آور هراحتی میزان نیروی کار و همچنین مصرف را ب هب توان میآمده بین مصرف و میزان کار  دست هخطی به دو رابط

(۴۵)   
[  (   ) (       )]

(   )    
 (    )       

    (
 
 )     [ (

 
 )   ]  (       ) (

  
 )  [  (

  
 ) (       )]

(   )    
 (    )

 

متغیرهای کلان  توان می همچنین .آورددست  به (۴۷)ه مقدار مصرف را نیز از رابطتوان  میبا داشتن مقدار نیروی کار در تعادل پایدار 

                    )۳۵(

برای حل متغیرهای حقیقی ابتد  ا از رابطه )۱9( شروع می شود  . با توجه به تنظیم برون زای قیمت 
 توسط د  ولت، قیمت نسبی سبد   کالای غیرانرژی به د  ست آورد  ه می شود  :

  

(۸۵)          

 ،( توسط دولت   زای قیمت انرژی برای خانوار ) . با توجه به تنظیم برونشود ( شروع می۷1)ه برای حل متغیرهای حقیقی ابتدا از رابط
 :شود آورده میدست  هب غیرانرژیقیمت نسبی سبد کالای 

(۸1)     [
       

    

    
]

 
    

 

( توسط دولت و مقدار    زای قیمت انرژی برای بنگاه ) با توجه به تنظیم برون .شود میاول بنگاه استفاده ه در ادامه از شرایط مرتب
نسبت مقدار انرژی و سرمایه به کل تولید  ،(۲۸و  ۲۲توان از روابط تقاضای انرژی و سرمایه بنگاه )روابط  حقیقی میه مشخص نرخ بهر

 دست آورد: هب را غیرانرژی

(۸۱) (  )  
 
 

(    )     

(    )           
    

 

(۸۳) (
  
 )  

    
   

     
    

(    )           
    

 

به نیروی  را غیرانرژیتوان نسبت تولید  ( می۲۴ه و با توجه به ثابت به مقیاس بودن تابع تولید )رابط(، ۸۳( و )۸۱)با استفاده از دو رابطه 
 دست آورد: هکار ب

(۸1)  
  

{ 
 
  
 [(    )

 
  (  )

    
     

 
  (

  
 )

    
  ]

   
    

} 
 
  

 
   

 

 دست آورد: هتوان مقدار دستمزد را ب ( می۲۷ه با استفاده از این نسبت و رابطه تقاضای نیروی کار )رابط
(۴2)    (   ) (  ) 

ای خطی بین مصرف و  ( رابطه۷1ه نیروی کار )رابطه عرضه از معادلتوان  اسمی میه با داشتن دستمزد در کنار نرخ بهر ،بدین ترتیب
 دست آورد: همقدار کار ب

(۴۷)   
(   )    
 (    ) (   ) 

 ( در بلندمدت داریم:۲۳ه به کمک رابطه انباشت سرمایه )رابط ،دیگر سویاز 
(۴۲) (  )    

 تقاضای انرژی خانوار داریم:ه با استفاده از رابط ،همچنین
(۴۸) (   )    (   )

    
و با جایگذاری مقدار انرژی  ( را بازنویسی کرد۲1ه توان رابطه قید منابع کل اقتصاد )رابط آمده می دست ههای کلان ب با استفاده از نسبت

 دست آورد: هخطی دیگری بین مصرف و مقدار کار به ( رابط۲۵ه صادراتی از قید منابع انرژی )رابط

(۴۴)      (
 
 )      [    (

 
 )]   (       ) (

  
 )   (       ) (

  
 )         

با استفاده از  .شود استفاده می (   و ) ،(    ) (،   ) (،   های ) ( از نسبت    ( و )   ) (،   های ) دست آوردن نسبت هبرای ب
 :ددست آور هراحتی میزان نیروی کار و همچنین مصرف را ب هب توان میآمده بین مصرف و میزان کار  دست هخطی به دو رابط

(۴۵)   
[  (   ) (       )]

(   )    
 (    )       

    (
 
 )     [ (

 
 )   ]  (       ) (

  
 )  [  (

  
 ) (       )]

(   )    
 (    )

 

متغیرهای کلان  توان می همچنین .آورددست  به (۴۷)ه مقدار مصرف را نیز از رابطتوان  میبا داشتن مقدار نیروی کار در تعادل پایدار 

انرژی برای خانوار 

  

(۸۵)          

 ،( توسط دولت   زای قیمت انرژی برای خانوار ) . با توجه به تنظیم برونشود ( شروع می۷1)ه برای حل متغیرهای حقیقی ابتدا از رابط
 :شود آورده میدست  هب غیرانرژیقیمت نسبی سبد کالای 

(۸1)     [
       

    

    
]

 
    

 

( توسط دولت و مقدار    زای قیمت انرژی برای بنگاه ) با توجه به تنظیم برون .شود میاول بنگاه استفاده ه در ادامه از شرایط مرتب
نسبت مقدار انرژی و سرمایه به کل تولید  ،(۲۸و  ۲۲توان از روابط تقاضای انرژی و سرمایه بنگاه )روابط  حقیقی میه مشخص نرخ بهر

 دست آورد: هب را غیرانرژی

(۸۱) (  )  
 
 

(    )     

(    )           
    

 

(۸۳) (
  
 )  

    
   

     
    

(    )           
    

 

به نیروی  را غیرانرژیتوان نسبت تولید  ( می۲۴ه و با توجه به ثابت به مقیاس بودن تابع تولید )رابط(، ۸۳( و )۸۱)با استفاده از دو رابطه 
 دست آورد: هکار ب

(۸1)  
  

{ 
 
  
 [(    )

 
  (  )

    
     

 
  (

  
 )

    
  ]

   
    

} 
 
  

 
   

 

 دست آورد: هتوان مقدار دستمزد را ب ( می۲۷ه با استفاده از این نسبت و رابطه تقاضای نیروی کار )رابط
(۴2)    (   ) (  ) 

ای خطی بین مصرف و  ( رابطه۷1ه نیروی کار )رابطه عرضه از معادلتوان  اسمی میه با داشتن دستمزد در کنار نرخ بهر ،بدین ترتیب
 دست آورد: همقدار کار ب

(۴۷)   
(   )    
 (    ) (   ) 

 ( در بلندمدت داریم:۲۳ه به کمک رابطه انباشت سرمایه )رابط ،دیگر سویاز 
(۴۲) (  )    

 تقاضای انرژی خانوار داریم:ه با استفاده از رابط ،همچنین
(۴۸) (   )    (   )

    
و با جایگذاری مقدار انرژی  ( را بازنویسی کرد۲1ه توان رابطه قید منابع کل اقتصاد )رابط آمده می دست ههای کلان ب با استفاده از نسبت

 دست آورد: هخطی دیگری بین مصرف و مقدار کار به ( رابط۲۵ه صادراتی از قید منابع انرژی )رابط

(۴۴)      (
 
 )      [    (

 
 )]   (       ) (

  
 )   (       ) (

  
 )         

با استفاده از  .شود استفاده می (   و ) ،(    ) (،   ) (،   های ) ( از نسبت    ( و )   ) (،   های ) دست آوردن نسبت هبرای ب
 :ددست آور هراحتی میزان نیروی کار و همچنین مصرف را ب هب توان میآمده بین مصرف و میزان کار  دست هخطی به دو رابط

(۴۵)   
[  (   ) (       )]

(   )    
 (    )       

    (
 
 )     [ (

 
 )   ]  (       ) (

  
 )  [  (

  
 ) (       )]

(   )    
 (    )

 

متغیرهای کلان  توان می همچنین .آورددست  به (۴۷)ه مقدار مصرف را نیز از رابطتوان  میبا داشتن مقدار نیروی کار در تعادل پایدار 

          )۳6(

د  ر اد  امه از شرایط مرتبه اول بنگاه استفاد  ه می شود  . با توجه به تنظیم برون زای قیمت انرژی برای 
 توسط د  ولت و مقد  ار مشخص نرخ بهره حقیقی می توان از روابط تقاضای انرژی و سرمایه 

  

(۸۵)          

 ،( توسط دولت   زای قیمت انرژی برای خانوار ) . با توجه به تنظیم برونشود ( شروع می۷1)ه برای حل متغیرهای حقیقی ابتدا از رابط
 :شود آورده میدست  هب غیرانرژیقیمت نسبی سبد کالای 

(۸1)     [
       

    

    
]

 
    

 

( توسط دولت و مقدار    زای قیمت انرژی برای بنگاه ) با توجه به تنظیم برون .شود میاول بنگاه استفاده ه در ادامه از شرایط مرتب
نسبت مقدار انرژی و سرمایه به کل تولید  ،(۲۸و  ۲۲توان از روابط تقاضای انرژی و سرمایه بنگاه )روابط  حقیقی میه مشخص نرخ بهر

 دست آورد: هب را غیرانرژی

(۸۱) (  )  
 
 

(    )     

(    )           
    

 

(۸۳) (
  
 )  

    
   

     
    

(    )           
    

 

به نیروی  را غیرانرژیتوان نسبت تولید  ( می۲۴ه و با توجه به ثابت به مقیاس بودن تابع تولید )رابط(، ۸۳( و )۸۱)با استفاده از دو رابطه 
 دست آورد: هکار ب

(۸1)  
  

{ 
 
  
 [(    )

 
  (  )

    
     

 
  (

  
 )

    
  ]

   
    

} 
 
  

 
   

 

 دست آورد: هتوان مقدار دستمزد را ب ( می۲۷ه با استفاده از این نسبت و رابطه تقاضای نیروی کار )رابط
(۴2)    (   ) (  ) 

ای خطی بین مصرف و  ( رابطه۷1ه نیروی کار )رابطه عرضه از معادلتوان  اسمی میه با داشتن دستمزد در کنار نرخ بهر ،بدین ترتیب
 دست آورد: همقدار کار ب

(۴۷)   
(   )    
 (    ) (   ) 

 ( در بلندمدت داریم:۲۳ه به کمک رابطه انباشت سرمایه )رابط ،دیگر سویاز 
(۴۲) (  )    

 تقاضای انرژی خانوار داریم:ه با استفاده از رابط ،همچنین
(۴۸) (   )    (   )

    
و با جایگذاری مقدار انرژی  ( را بازنویسی کرد۲1ه توان رابطه قید منابع کل اقتصاد )رابط آمده می دست ههای کلان ب با استفاده از نسبت

 دست آورد: هخطی دیگری بین مصرف و مقدار کار به ( رابط۲۵ه صادراتی از قید منابع انرژی )رابط

(۴۴)      (
 
 )      [    (

 
 )]   (       ) (

  
 )   (       ) (

  
 )         

با استفاده از  .شود استفاده می (   و ) ،(    ) (،   ) (،   های ) ( از نسبت    ( و )   ) (،   های ) دست آوردن نسبت هبرای ب
 :ددست آور هراحتی میزان نیروی کار و همچنین مصرف را ب هب توان میآمده بین مصرف و میزان کار  دست هخطی به دو رابط

(۴۵)   
[  (   ) (       )]

(   )    
 (    )       

    (
 
 )     [ (

 
 )   ]  (       ) (

  
 )  [  (

  
 ) (       )]

(   )    
 (    )

 

متغیرهای کلان  توان می همچنین .آورددست  به (۴۷)ه مقدار مصرف را نیز از رابطتوان  میبا داشتن مقدار نیروی کار در تعادل پایدار 

بنگاه 
بنگاه )روابط ۲۲ و ۲۳(، نسبت مقد  ار انرژی و سرمایه به کل تولید   غیرانرژی را به د  ست آورد  :

  

(۸۵)          

 ،( توسط دولت   زای قیمت انرژی برای خانوار ) . با توجه به تنظیم برونشود ( شروع می۷1)ه برای حل متغیرهای حقیقی ابتدا از رابط
 :شود آورده میدست  هب غیرانرژیقیمت نسبی سبد کالای 

(۸1)     [
       

    

    
]

 
    

 

( توسط دولت و مقدار    زای قیمت انرژی برای بنگاه ) با توجه به تنظیم برون .شود میاول بنگاه استفاده ه در ادامه از شرایط مرتب
نسبت مقدار انرژی و سرمایه به کل تولید  ،(۲۸و  ۲۲توان از روابط تقاضای انرژی و سرمایه بنگاه )روابط  حقیقی میه مشخص نرخ بهر

 دست آورد: هب را غیرانرژی

(۸۱) (  )  
 
 

(    )     

(    )           
    

 

(۸۳) (
  
 )  

    
   

     
    

(    )           
    

 

به نیروی  را غیرانرژیتوان نسبت تولید  ( می۲۴ه و با توجه به ثابت به مقیاس بودن تابع تولید )رابط(، ۸۳( و )۸۱)با استفاده از دو رابطه 
 دست آورد: هکار ب

(۸1)  
  

{ 
 
  
 [(    )

 
  (  )

    
     

 
  (

  
 )

    
  ]

   
    

} 
 
  

 
   

 

 دست آورد: هتوان مقدار دستمزد را ب ( می۲۷ه با استفاده از این نسبت و رابطه تقاضای نیروی کار )رابط
(۴2)    (   ) (  ) 

ای خطی بین مصرف و  ( رابطه۷1ه نیروی کار )رابطه عرضه از معادلتوان  اسمی میه با داشتن دستمزد در کنار نرخ بهر ،بدین ترتیب
 دست آورد: همقدار کار ب

(۴۷)   
(   )    
 (    ) (   ) 

 ( در بلندمدت داریم:۲۳ه به کمک رابطه انباشت سرمایه )رابط ،دیگر سویاز 
(۴۲) (  )    

 تقاضای انرژی خانوار داریم:ه با استفاده از رابط ،همچنین
(۴۸) (   )    (   )

    
و با جایگذاری مقدار انرژی  ( را بازنویسی کرد۲1ه توان رابطه قید منابع کل اقتصاد )رابط آمده می دست ههای کلان ب با استفاده از نسبت

 دست آورد: هخطی دیگری بین مصرف و مقدار کار به ( رابط۲۵ه صادراتی از قید منابع انرژی )رابط

(۴۴)      (
 
 )      [    (

 
 )]   (       ) (

  
 )   (       ) (

  
 )         

با استفاده از  .شود استفاده می (   و ) ،(    ) (،   ) (،   های ) ( از نسبت    ( و )   ) (،   های ) دست آوردن نسبت هبرای ب
 :ددست آور هراحتی میزان نیروی کار و همچنین مصرف را ب هب توان میآمده بین مصرف و میزان کار  دست هخطی به دو رابط

(۴۵)   
[  (   ) (       )]

(   )    
 (    )       

    (
 
 )     [ (

 
 )   ]  (       ) (

  
 )  [  (

  
 ) (       )]

(   )    
 (    )

 

متغیرهای کلان  توان می همچنین .آورددست  به (۴۷)ه مقدار مصرف را نیز از رابطتوان  میبا داشتن مقدار نیروی کار در تعادل پایدار 

                   )۳۷(

  

(۸۵)          

 ،( توسط دولت   زای قیمت انرژی برای خانوار ) . با توجه به تنظیم برونشود ( شروع می۷1)ه برای حل متغیرهای حقیقی ابتدا از رابط
 :شود آورده میدست  هب غیرانرژیقیمت نسبی سبد کالای 

(۸1)     [
       

    

    
]

 
    

 

( توسط دولت و مقدار    زای قیمت انرژی برای بنگاه ) با توجه به تنظیم برون .شود میاول بنگاه استفاده ه در ادامه از شرایط مرتب
نسبت مقدار انرژی و سرمایه به کل تولید  ،(۲۸و  ۲۲توان از روابط تقاضای انرژی و سرمایه بنگاه )روابط  حقیقی میه مشخص نرخ بهر

 دست آورد: هب را غیرانرژی

(۸۱) (  )  
 
 

(    )     

(    )           
    

 

(۸۳) (
  
 )  

    
   

     
    

(    )           
    

 

به نیروی  را غیرانرژیتوان نسبت تولید  ( می۲۴ه و با توجه به ثابت به مقیاس بودن تابع تولید )رابط(، ۸۳( و )۸۱)با استفاده از دو رابطه 
 دست آورد: هکار ب

(۸1)  
  

{ 
 
  
 [(    )

 
  (  )

    
     

 
  (

  
 )

    
  ]

   
    

} 
 
  

 
   

 

 دست آورد: هتوان مقدار دستمزد را ب ( می۲۷ه با استفاده از این نسبت و رابطه تقاضای نیروی کار )رابط
(۴2)    (   ) (  ) 

ای خطی بین مصرف و  ( رابطه۷1ه نیروی کار )رابطه عرضه از معادلتوان  اسمی میه با داشتن دستمزد در کنار نرخ بهر ،بدین ترتیب
 دست آورد: همقدار کار ب

(۴۷)   
(   )    
 (    ) (   ) 

 ( در بلندمدت داریم:۲۳ه به کمک رابطه انباشت سرمایه )رابط ،دیگر سویاز 
(۴۲) (  )    

 تقاضای انرژی خانوار داریم:ه با استفاده از رابط ،همچنین
(۴۸) (   )    (   )

    
و با جایگذاری مقدار انرژی  ( را بازنویسی کرد۲1ه توان رابطه قید منابع کل اقتصاد )رابط آمده می دست ههای کلان ب با استفاده از نسبت

 دست آورد: هخطی دیگری بین مصرف و مقدار کار به ( رابط۲۵ه صادراتی از قید منابع انرژی )رابط

(۴۴)      (
 
 )      [    (

 
 )]   (       ) (

  
 )   (       ) (

  
 )         

با استفاده از  .شود استفاده می (   و ) ،(    ) (،   ) (،   های ) ( از نسبت    ( و )   ) (،   های ) دست آوردن نسبت هبرای ب
 :ددست آور هراحتی میزان نیروی کار و همچنین مصرف را ب هب توان میآمده بین مصرف و میزان کار  دست هخطی به دو رابط

(۴۵)   
[  (   ) (       )]

(   )    
 (    )       

    (
 
 )     [ (

 
 )   ]  (       ) (

  
 )  [  (

  
 ) (       )]

(   )    
 (    )

 

متغیرهای کلان  توان می همچنین .آورددست  به (۴۷)ه مقدار مصرف را نیز از رابطتوان  میبا داشتن مقدار نیروی کار در تعادل پایدار 

                    )۳۸(

با استفاد  ه از د  و رابطه )۳۷( و )۳۸(، و با توجه به ثابت به مقیاس بود  ن تابع تولید   )رابطه ۲۴( 
می توان نسبت تولید   غیرانرژی را به نیروی کار به د  ست آورد  :
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(۸۵)          

 ،( توسط دولت   زای قیمت انرژی برای خانوار ) . با توجه به تنظیم برونشود ( شروع می۷1)ه برای حل متغیرهای حقیقی ابتدا از رابط
 :شود آورده میدست  هب غیرانرژیقیمت نسبی سبد کالای 

(۸1)     [
       

    

    
]

 
    

 

( توسط دولت و مقدار    زای قیمت انرژی برای بنگاه ) با توجه به تنظیم برون .شود میاول بنگاه استفاده ه در ادامه از شرایط مرتب
نسبت مقدار انرژی و سرمایه به کل تولید  ،(۲۸و  ۲۲توان از روابط تقاضای انرژی و سرمایه بنگاه )روابط  حقیقی میه مشخص نرخ بهر

 دست آورد: هب را غیرانرژی

(۸۱) (  )  
 
 

(    )     

(    )           
    

 

(۸۳) (
  
 )  

    
   

     
    

(    )           
    

 

به نیروی  را غیرانرژیتوان نسبت تولید  ( می۲۴ه و با توجه به ثابت به مقیاس بودن تابع تولید )رابط(، ۸۳( و )۸۱)با استفاده از دو رابطه 
 دست آورد: هکار ب

(۸1)  
  

{ 
 
  
 [(    )

 
  (  )

    
     

 
  (

  
 )

    
  ]

   
    

} 
 
  

 
   

 

 دست آورد: هتوان مقدار دستمزد را ب ( می۲۷ه با استفاده از این نسبت و رابطه تقاضای نیروی کار )رابط
(۴2)    (   ) (  ) 

ای خطی بین مصرف و  ( رابطه۷1ه نیروی کار )رابطه عرضه از معادلتوان  اسمی میه با داشتن دستمزد در کنار نرخ بهر ،بدین ترتیب
 دست آورد: همقدار کار ب

(۴۷)   
(   )    
 (    ) (   ) 

 ( در بلندمدت داریم:۲۳ه به کمک رابطه انباشت سرمایه )رابط ،دیگر سویاز 
(۴۲) (  )    

 تقاضای انرژی خانوار داریم:ه با استفاده از رابط ،همچنین
(۴۸) (   )    (   )

    
و با جایگذاری مقدار انرژی  ( را بازنویسی کرد۲1ه توان رابطه قید منابع کل اقتصاد )رابط آمده می دست ههای کلان ب با استفاده از نسبت

 دست آورد: هخطی دیگری بین مصرف و مقدار کار به ( رابط۲۵ه صادراتی از قید منابع انرژی )رابط

(۴۴)      (
 
 )      [    (

 
 )]   (       ) (

  
 )   (       ) (

  
 )         

با استفاده از  .شود استفاده می (   و ) ،(    ) (،   ) (،   های ) ( از نسبت    ( و )   ) (،   های ) دست آوردن نسبت هبرای ب
 :ددست آور هراحتی میزان نیروی کار و همچنین مصرف را ب هب توان میآمده بین مصرف و میزان کار  دست هخطی به دو رابط

(۴۵)   
[  (   ) (       )]

(   )    
 (    )       

    (
 
 )     [ (

 
 )   ]  (       ) (

  
 )  [  (

  
 ) (       )]

(   )    
 (    )

 

متغیرهای کلان  توان می همچنین .آورددست  به (۴۷)ه مقدار مصرف را نیز از رابطتوان  میبا داشتن مقدار نیروی کار در تعادل پایدار 

                       )۳9(

با استفاد  ه از این نسبت و رابطه تقاضای نیروی کار )رابطه ۲۱( می توان مقد  ار د  ستمزد   را به د  ست 
آورد  :

  

(۸۵)          

 ،( توسط دولت   زای قیمت انرژی برای خانوار ) . با توجه به تنظیم برونشود ( شروع می۷1)ه برای حل متغیرهای حقیقی ابتدا از رابط
 :شود آورده میدست  هب غیرانرژیقیمت نسبی سبد کالای 

(۸1)     [
       

    

    
]

 
    

 

( توسط دولت و مقدار    زای قیمت انرژی برای بنگاه ) با توجه به تنظیم برون .شود میاول بنگاه استفاده ه در ادامه از شرایط مرتب
نسبت مقدار انرژی و سرمایه به کل تولید  ،(۲۸و  ۲۲توان از روابط تقاضای انرژی و سرمایه بنگاه )روابط  حقیقی میه مشخص نرخ بهر

 دست آورد: هب را غیرانرژی

(۸۱) (  )  
 
 

(    )     

(    )           
    

 

(۸۳) (
  
 )  

    
   

     
    

(    )           
    

 

به نیروی  را غیرانرژیتوان نسبت تولید  ( می۲۴ه و با توجه به ثابت به مقیاس بودن تابع تولید )رابط(، ۸۳( و )۸۱)با استفاده از دو رابطه 
 دست آورد: هکار ب

(۸1)  
  

{ 
 
  
 [(    )

 
  (  )

    
     

 
  (

  
 )

    
  ]

   
    

} 
 
  

 
   

 

 دست آورد: هتوان مقدار دستمزد را ب ( می۲۷ه با استفاده از این نسبت و رابطه تقاضای نیروی کار )رابط
(۴2)    (   ) (  ) 

ای خطی بین مصرف و  ( رابطه۷1ه نیروی کار )رابطه عرضه از معادلتوان  اسمی میه با داشتن دستمزد در کنار نرخ بهر ،بدین ترتیب
 دست آورد: همقدار کار ب

(۴۷)   
(   )    
 (    ) (   ) 

 ( در بلندمدت داریم:۲۳ه به کمک رابطه انباشت سرمایه )رابط ،دیگر سویاز 
(۴۲) (  )    

 تقاضای انرژی خانوار داریم:ه با استفاده از رابط ،همچنین
(۴۸) (   )    (   )

    
و با جایگذاری مقدار انرژی  ( را بازنویسی کرد۲1ه توان رابطه قید منابع کل اقتصاد )رابط آمده می دست ههای کلان ب با استفاده از نسبت

 دست آورد: هخطی دیگری بین مصرف و مقدار کار به ( رابط۲۵ه صادراتی از قید منابع انرژی )رابط

(۴۴)      (
 
 )      [    (

 
 )]   (       ) (

  
 )   (       ) (

  
 )         

با استفاده از  .شود استفاده می (   و ) ،(    ) (،   ) (،   های ) ( از نسبت    ( و )   ) (،   های ) دست آوردن نسبت هبرای ب
 :ددست آور هراحتی میزان نیروی کار و همچنین مصرف را ب هب توان میآمده بین مصرف و میزان کار  دست هخطی به دو رابط

(۴۵)   
[  (   ) (       )]

(   )    
 (    )       

    (
 
 )     [ (

 
 )   ]  (       ) (

  
 )  [  (

  
 ) (       )]

(   )    
 (    )

 

متغیرهای کلان  توان می همچنین .آورددست  به (۴۷)ه مقدار مصرف را نیز از رابطتوان  میبا داشتن مقدار نیروی کار در تعادل پایدار 

          )۴0(
بد  ین ترتیب، با د  اشتن د  ستمزد   د  ر کنار نرخ بهره اسمی می توان از معاد  له عرضه نیروی کار )رابطه 

۱6( رابطه ای خطی بین مصرف و مقد  ار کار به د  ست آورد  :

  

(۸۵)          

 ،( توسط دولت   زای قیمت انرژی برای خانوار ) . با توجه به تنظیم برونشود ( شروع می۷1)ه برای حل متغیرهای حقیقی ابتدا از رابط
 :شود آورده میدست  هب غیرانرژیقیمت نسبی سبد کالای 

(۸1)     [
       

    

    
]

 
    

 

( توسط دولت و مقدار    زای قیمت انرژی برای بنگاه ) با توجه به تنظیم برون .شود میاول بنگاه استفاده ه در ادامه از شرایط مرتب
نسبت مقدار انرژی و سرمایه به کل تولید  ،(۲۸و  ۲۲توان از روابط تقاضای انرژی و سرمایه بنگاه )روابط  حقیقی میه مشخص نرخ بهر

 دست آورد: هب را غیرانرژی

(۸۱) (  )  
 
 

(    )     

(    )           
    

 

(۸۳) (
  
 )  

    
   

     
    

(    )           
    

 

به نیروی  را غیرانرژیتوان نسبت تولید  ( می۲۴ه و با توجه به ثابت به مقیاس بودن تابع تولید )رابط(، ۸۳( و )۸۱)با استفاده از دو رابطه 
 دست آورد: هکار ب

(۸1)  
  

{ 
 
  
 [(    )

 
  (  )

    
     

 
  (

  
 )

    
  ]

   
    

} 
 
  

 
   

 

 دست آورد: هتوان مقدار دستمزد را ب ( می۲۷ه با استفاده از این نسبت و رابطه تقاضای نیروی کار )رابط
(۴2)    (   ) (  ) 

ای خطی بین مصرف و  ( رابطه۷1ه نیروی کار )رابطه عرضه از معادلتوان  اسمی میه با داشتن دستمزد در کنار نرخ بهر ،بدین ترتیب
 دست آورد: همقدار کار ب

(۴۷)   
(   )    
 (    ) (   ) 

 ( در بلندمدت داریم:۲۳ه به کمک رابطه انباشت سرمایه )رابط ،دیگر سویاز 
(۴۲) (  )    

 تقاضای انرژی خانوار داریم:ه با استفاده از رابط ،همچنین
(۴۸) (   )    (   )

    
و با جایگذاری مقدار انرژی  ( را بازنویسی کرد۲1ه توان رابطه قید منابع کل اقتصاد )رابط آمده می دست ههای کلان ب با استفاده از نسبت

 دست آورد: هخطی دیگری بین مصرف و مقدار کار به ( رابط۲۵ه صادراتی از قید منابع انرژی )رابط

(۴۴)      (
 
 )      [    (

 
 )]   (       ) (

  
 )   (       ) (

  
 )         

با استفاده از  .شود استفاده می (   و ) ،(    ) (،   ) (،   های ) ( از نسبت    ( و )   ) (،   های ) دست آوردن نسبت هبرای ب
 :ددست آور هراحتی میزان نیروی کار و همچنین مصرف را ب هب توان میآمده بین مصرف و میزان کار  دست هخطی به دو رابط

(۴۵)   
[  (   ) (       )]

(   )    
 (    )       

    (
 
 )     [ (

 
 )   ]  (       ) (

  
 )  [  (

  
 ) (       )]

(   )    
 (    )

 

متغیرهای کلان  توان می همچنین .آورددست  به (۴۷)ه مقدار مصرف را نیز از رابطتوان  میبا داشتن مقدار نیروی کار در تعادل پایدار 

           )۴۱(

از سوی د  یگر، به کمک رابطه انباشت سرمایه )رابطه ۲۸( د  ر بلند  مد  ت د  اریم:

  

(۸۵)          

 ،( توسط دولت   زای قیمت انرژی برای خانوار ) . با توجه به تنظیم برونشود ( شروع می۷1)ه برای حل متغیرهای حقیقی ابتدا از رابط
 :شود آورده میدست  هب غیرانرژیقیمت نسبی سبد کالای 

(۸1)     [
       

    

    
]

 
    

 

( توسط دولت و مقدار    زای قیمت انرژی برای بنگاه ) با توجه به تنظیم برون .شود میاول بنگاه استفاده ه در ادامه از شرایط مرتب
نسبت مقدار انرژی و سرمایه به کل تولید  ،(۲۸و  ۲۲توان از روابط تقاضای انرژی و سرمایه بنگاه )روابط  حقیقی میه مشخص نرخ بهر

 دست آورد: هب را غیرانرژی

(۸۱) (  )  
 
 

(    )     

(    )           
    

 

(۸۳) (
  
 )  

    
   

     
    

(    )           
    

 

به نیروی  را غیرانرژیتوان نسبت تولید  ( می۲۴ه و با توجه به ثابت به مقیاس بودن تابع تولید )رابط(، ۸۳( و )۸۱)با استفاده از دو رابطه 
 دست آورد: هکار ب

(۸1)  
  

{ 
 
  
 [(    )

 
  (  )

    
     

 
  (

  
 )

    
  ]

   
    

} 
 
  

 
   

 

 دست آورد: هتوان مقدار دستمزد را ب ( می۲۷ه با استفاده از این نسبت و رابطه تقاضای نیروی کار )رابط
(۴2)    (   ) (  ) 

ای خطی بین مصرف و  ( رابطه۷1ه نیروی کار )رابطه عرضه از معادلتوان  اسمی میه با داشتن دستمزد در کنار نرخ بهر ،بدین ترتیب
 دست آورد: همقدار کار ب

(۴۷)   
(   )    
 (    ) (   ) 

 ( در بلندمدت داریم:۲۳ه به کمک رابطه انباشت سرمایه )رابط ،دیگر سویاز 
(۴۲) (  )    

 تقاضای انرژی خانوار داریم:ه با استفاده از رابط ،همچنین
(۴۸) (   )    (   )

    
و با جایگذاری مقدار انرژی  ( را بازنویسی کرد۲1ه توان رابطه قید منابع کل اقتصاد )رابط آمده می دست ههای کلان ب با استفاده از نسبت

 دست آورد: هخطی دیگری بین مصرف و مقدار کار به ( رابط۲۵ه صادراتی از قید منابع انرژی )رابط

(۴۴)      (
 
 )      [    (

 
 )]   (       ) (

  
 )   (       ) (

  
 )         

با استفاده از  .شود استفاده می (   و ) ،(    ) (،   ) (،   های ) ( از نسبت    ( و )   ) (،   های ) دست آوردن نسبت هبرای ب
 :ددست آور هراحتی میزان نیروی کار و همچنین مصرف را ب هب توان میآمده بین مصرف و میزان کار  دست هخطی به دو رابط

(۴۵)   
[  (   ) (       )]

(   )    
 (    )       

    (
 
 )     [ (

 
 )   ]  (       ) (

  
 )  [  (

  
 ) (       )]

(   )    
 (    )

 

متغیرهای کلان  توان می همچنین .آورددست  به (۴۷)ه مقدار مصرف را نیز از رابطتوان  میبا داشتن مقدار نیروی کار در تعادل پایدار 

         )۴۲(
همچنین، با استفاد  ه از رابطه تقاضای انرژی خانوار د  اریم:

  

(۸۵)          

 ،( توسط دولت   زای قیمت انرژی برای خانوار ) . با توجه به تنظیم برونشود ( شروع می۷1)ه برای حل متغیرهای حقیقی ابتدا از رابط
 :شود آورده میدست  هب غیرانرژیقیمت نسبی سبد کالای 

(۸1)     [
       

    

    
]

 
    

 

( توسط دولت و مقدار    زای قیمت انرژی برای بنگاه ) با توجه به تنظیم برون .شود میاول بنگاه استفاده ه در ادامه از شرایط مرتب
نسبت مقدار انرژی و سرمایه به کل تولید  ،(۲۸و  ۲۲توان از روابط تقاضای انرژی و سرمایه بنگاه )روابط  حقیقی میه مشخص نرخ بهر

 دست آورد: هب را غیرانرژی

(۸۱) (  )  
 
 

(    )     

(    )           
    

 

(۸۳) (
  
 )  

    
   

     
    

(    )           
    

 

به نیروی  را غیرانرژیتوان نسبت تولید  ( می۲۴ه و با توجه به ثابت به مقیاس بودن تابع تولید )رابط(، ۸۳( و )۸۱)با استفاده از دو رابطه 
 دست آورد: هکار ب

(۸1)  
  

{ 
 
  
 [(    )

 
  (  )

    
     

 
  (

  
 )

    
  ]

   
    

} 
 
  

 
   

 

 دست آورد: هتوان مقدار دستمزد را ب ( می۲۷ه با استفاده از این نسبت و رابطه تقاضای نیروی کار )رابط
(۴2)    (   ) (  ) 

ای خطی بین مصرف و  ( رابطه۷1ه نیروی کار )رابطه عرضه از معادلتوان  اسمی میه با داشتن دستمزد در کنار نرخ بهر ،بدین ترتیب
 دست آورد: همقدار کار ب

(۴۷)   
(   )    
 (    ) (   ) 

 ( در بلندمدت داریم:۲۳ه به کمک رابطه انباشت سرمایه )رابط ،دیگر سویاز 
(۴۲) (  )    

 تقاضای انرژی خانوار داریم:ه با استفاده از رابط ،همچنین
(۴۸) (   )    (   )

    
و با جایگذاری مقدار انرژی  ( را بازنویسی کرد۲1ه توان رابطه قید منابع کل اقتصاد )رابط آمده می دست ههای کلان ب با استفاده از نسبت

 دست آورد: هخطی دیگری بین مصرف و مقدار کار به ( رابط۲۵ه صادراتی از قید منابع انرژی )رابط

(۴۴)      (
 
 )      [    (

 
 )]   (       ) (

  
 )   (       ) (

  
 )         

با استفاده از  .شود استفاده می (   و ) ،(    ) (،   ) (،   های ) ( از نسبت    ( و )   ) (،   های ) دست آوردن نسبت هبرای ب
 :ددست آور هراحتی میزان نیروی کار و همچنین مصرف را ب هب توان میآمده بین مصرف و میزان کار  دست هخطی به دو رابط

(۴۵)   
[  (   ) (       )]

(   )    
 (    )       

    (
 
 )     [ (

 
 )   ]  (       ) (

  
 )  [  (

  
 ) (       )]

(   )    
 (    )

 

متغیرهای کلان  توان می همچنین .آورددست  به (۴۷)ه مقدار مصرف را نیز از رابطتوان  میبا داشتن مقدار نیروی کار در تعادل پایدار 

                        )۴۳(

با استفاد  ه از نسبت های کلان به د  ست آمد  ه می توان رابطه قید   منابع کل اقتصاد   )رابطه ۲6( را 
بازنویسی کرد   و با جایگذاری مقد  ار انرژی صاد  راتی از قید   منابع انرژی )رابطه ۲۵( رابطه خطی د  یگری 

بین مصرف و مقد  ار کار به د  ست آورد  :
)۴۴(

  

(۸۵)          

 ،( توسط دولت   زای قیمت انرژی برای خانوار ) . با توجه به تنظیم برونشود ( شروع می۷1)ه برای حل متغیرهای حقیقی ابتدا از رابط
 :شود آورده میدست  هب غیرانرژیقیمت نسبی سبد کالای 

(۸1)     [
       

    

    
]

 
    

 

( توسط دولت و مقدار    زای قیمت انرژی برای بنگاه ) با توجه به تنظیم برون .شود میاول بنگاه استفاده ه در ادامه از شرایط مرتب
نسبت مقدار انرژی و سرمایه به کل تولید  ،(۲۸و  ۲۲توان از روابط تقاضای انرژی و سرمایه بنگاه )روابط  حقیقی میه مشخص نرخ بهر

 دست آورد: هب را غیرانرژی

(۸۱) (  )  
 
 

(    )     

(    )           
    

 

(۸۳) (
  
 )  

    
   

     
    

(    )           
    

 

به نیروی  را غیرانرژیتوان نسبت تولید  ( می۲۴ه و با توجه به ثابت به مقیاس بودن تابع تولید )رابط(، ۸۳( و )۸۱)با استفاده از دو رابطه 
 دست آورد: هکار ب

(۸1)  
  

{ 
 
  
 [(    )

 
  (  )

    
     

 
  (

  
 )

    
  ]

   
    

} 
 
  

 
   

 

 دست آورد: هتوان مقدار دستمزد را ب ( می۲۷ه با استفاده از این نسبت و رابطه تقاضای نیروی کار )رابط
(۴2)    (   ) (  ) 

ای خطی بین مصرف و  ( رابطه۷1ه نیروی کار )رابطه عرضه از معادلتوان  اسمی میه با داشتن دستمزد در کنار نرخ بهر ،بدین ترتیب
 دست آورد: همقدار کار ب

(۴۷)   
(   )    
 (    ) (   ) 

 ( در بلندمدت داریم:۲۳ه به کمک رابطه انباشت سرمایه )رابط ،دیگر سویاز 
(۴۲) (  )    

 تقاضای انرژی خانوار داریم:ه با استفاده از رابط ،همچنین
(۴۸) (   )    (   )

    
و با جایگذاری مقدار انرژی  ( را بازنویسی کرد۲1ه توان رابطه قید منابع کل اقتصاد )رابط آمده می دست ههای کلان ب با استفاده از نسبت

 دست آورد: هخطی دیگری بین مصرف و مقدار کار به ( رابط۲۵ه صادراتی از قید منابع انرژی )رابط

(۴۴)      (
 
 )      [    (

 
 )]   (       ) (

  
 )   (       ) (

  
 )         

با استفاده از  .شود استفاده می (   و ) ،(    ) (،   ) (،   های ) ( از نسبت    ( و )   ) (،   های ) دست آوردن نسبت هبرای ب
 :ددست آور هراحتی میزان نیروی کار و همچنین مصرف را ب هب توان میآمده بین مصرف و میزان کار  دست هخطی به دو رابط

(۴۵)   
[  (   ) (       )]

(   )    
 (    )       

    (
 
 )     [ (

 
 )   ]  (       ) (

  
 )  [  (

  
 ) (       )]

(   )    
 (    )

 

متغیرهای کلان  توان می همچنین .آورددست  به (۴۷)ه مقدار مصرف را نیز از رابطتوان  میبا داشتن مقدار نیروی کار در تعادل پایدار 

 

 ،

  

(۸۵)          

 ،( توسط دولت   زای قیمت انرژی برای خانوار ) . با توجه به تنظیم برونشود ( شروع می۷1)ه برای حل متغیرهای حقیقی ابتدا از رابط
 :شود آورده میدست  هب غیرانرژیقیمت نسبی سبد کالای 

(۸1)     [
       

    

    
]

 
    

 

( توسط دولت و مقدار    زای قیمت انرژی برای بنگاه ) با توجه به تنظیم برون .شود میاول بنگاه استفاده ه در ادامه از شرایط مرتب
نسبت مقدار انرژی و سرمایه به کل تولید  ،(۲۸و  ۲۲توان از روابط تقاضای انرژی و سرمایه بنگاه )روابط  حقیقی میه مشخص نرخ بهر

 دست آورد: هب را غیرانرژی

(۸۱) (  )  
 
 

(    )     

(    )           
    

 

(۸۳) (
  
 )  

    
   

     
    

(    )           
    

 

به نیروی  را غیرانرژیتوان نسبت تولید  ( می۲۴ه و با توجه به ثابت به مقیاس بودن تابع تولید )رابط(، ۸۳( و )۸۱)با استفاده از دو رابطه 
 دست آورد: هکار ب

(۸1)  
  

{ 
 
  
 [(    )

 
  (  )

    
     

 
  (

  
 )

    
  ]

   
    

} 
 
  

 
   

 

 دست آورد: هتوان مقدار دستمزد را ب ( می۲۷ه با استفاده از این نسبت و رابطه تقاضای نیروی کار )رابط
(۴2)    (   ) (  ) 

ای خطی بین مصرف و  ( رابطه۷1ه نیروی کار )رابطه عرضه از معادلتوان  اسمی میه با داشتن دستمزد در کنار نرخ بهر ،بدین ترتیب
 دست آورد: همقدار کار ب

(۴۷)   
(   )    
 (    ) (   ) 

 ( در بلندمدت داریم:۲۳ه به کمک رابطه انباشت سرمایه )رابط ،دیگر سویاز 
(۴۲) (  )    

 تقاضای انرژی خانوار داریم:ه با استفاده از رابط ،همچنین
(۴۸) (   )    (   )

    
و با جایگذاری مقدار انرژی  ( را بازنویسی کرد۲1ه توان رابطه قید منابع کل اقتصاد )رابط آمده می دست ههای کلان ب با استفاده از نسبت

 دست آورد: هخطی دیگری بین مصرف و مقدار کار به ( رابط۲۵ه صادراتی از قید منابع انرژی )رابط

(۴۴)      (
 
 )      [    (

 
 )]   (       ) (

  
 )   (       ) (

  
 )         

با استفاده از  .شود استفاده می (   و ) ،(    ) (،   ) (،   های ) ( از نسبت    ( و )   ) (،   های ) دست آوردن نسبت هبرای ب
 :ددست آور هراحتی میزان نیروی کار و همچنین مصرف را ب هب توان میآمده بین مصرف و میزان کار  دست هخطی به دو رابط

(۴۵)   
[  (   ) (       )]

(   )    
 (    )       

    (
 
 )     [ (

 
 )   ]  (       ) (

  
 )  [  (

  
 ) (       )]

(   )    
 (    )

 

متغیرهای کلان  توان می همچنین .آورددست  به (۴۷)ه مقدار مصرف را نیز از رابطتوان  میبا داشتن مقدار نیروی کار در تعادل پایدار 

 ،

  

(۸۵)          

 ،( توسط دولت   زای قیمت انرژی برای خانوار ) . با توجه به تنظیم برونشود ( شروع می۷1)ه برای حل متغیرهای حقیقی ابتدا از رابط
 :شود آورده میدست  هب غیرانرژیقیمت نسبی سبد کالای 

(۸1)     [
       

    

    
]

 
    

 

( توسط دولت و مقدار    زای قیمت انرژی برای بنگاه ) با توجه به تنظیم برون .شود میاول بنگاه استفاده ه در ادامه از شرایط مرتب
نسبت مقدار انرژی و سرمایه به کل تولید  ،(۲۸و  ۲۲توان از روابط تقاضای انرژی و سرمایه بنگاه )روابط  حقیقی میه مشخص نرخ بهر

 دست آورد: هب را غیرانرژی

(۸۱) (  )  
 
 

(    )     

(    )           
    

 

(۸۳) (
  
 )  

    
   

     
    

(    )           
    

 

به نیروی  را غیرانرژیتوان نسبت تولید  ( می۲۴ه و با توجه به ثابت به مقیاس بودن تابع تولید )رابط(، ۸۳( و )۸۱)با استفاده از دو رابطه 
 دست آورد: هکار ب

(۸1)  
  

{ 
 
  
 [(    )

 
  (  )

    
     

 
  (

  
 )

    
  ]

   
    

} 
 
  

 
   

 

 دست آورد: هتوان مقدار دستمزد را ب ( می۲۷ه با استفاده از این نسبت و رابطه تقاضای نیروی کار )رابط
(۴2)    (   ) (  ) 

ای خطی بین مصرف و  ( رابطه۷1ه نیروی کار )رابطه عرضه از معادلتوان  اسمی میه با داشتن دستمزد در کنار نرخ بهر ،بدین ترتیب
 دست آورد: همقدار کار ب

(۴۷)   
(   )    
 (    ) (   ) 

 ( در بلندمدت داریم:۲۳ه به کمک رابطه انباشت سرمایه )رابط ،دیگر سویاز 
(۴۲) (  )    

 تقاضای انرژی خانوار داریم:ه با استفاده از رابط ،همچنین
(۴۸) (   )    (   )

    
و با جایگذاری مقدار انرژی  ( را بازنویسی کرد۲1ه توان رابطه قید منابع کل اقتصاد )رابط آمده می دست ههای کلان ب با استفاده از نسبت

 دست آورد: هخطی دیگری بین مصرف و مقدار کار به ( رابط۲۵ه صادراتی از قید منابع انرژی )رابط

(۴۴)      (
 
 )      [    (

 
 )]   (       ) (

  
 )   (       ) (

  
 )         

با استفاده از  .شود استفاده می (   و ) ،(    ) (،   ) (،   های ) ( از نسبت    ( و )   ) (،   های ) دست آوردن نسبت هبرای ب
 :ددست آور هراحتی میزان نیروی کار و همچنین مصرف را ب هب توان میآمده بین مصرف و میزان کار  دست هخطی به دو رابط

(۴۵)   
[  (   ) (       )]

(   )    
 (    )       

    (
 
 )     [ (

 
 )   ]  (       ) (

  
 )  [  (

  
 ) (       )]

(   )    
 (    )

 

متغیرهای کلان  توان می همچنین .آورددست  به (۴۷)ه مقدار مصرف را نیز از رابطتوان  میبا داشتن مقدار نیروی کار در تعادل پایدار 

 ،

  

(۸۵)          

 ،( توسط دولت   زای قیمت انرژی برای خانوار ) . با توجه به تنظیم برونشود ( شروع می۷1)ه برای حل متغیرهای حقیقی ابتدا از رابط
 :شود آورده میدست  هب غیرانرژیقیمت نسبی سبد کالای 

(۸1)     [
       

    

    
]

 
    

 

( توسط دولت و مقدار    زای قیمت انرژی برای بنگاه ) با توجه به تنظیم برون .شود میاول بنگاه استفاده ه در ادامه از شرایط مرتب
نسبت مقدار انرژی و سرمایه به کل تولید  ،(۲۸و  ۲۲توان از روابط تقاضای انرژی و سرمایه بنگاه )روابط  حقیقی میه مشخص نرخ بهر

 دست آورد: هب را غیرانرژی

(۸۱) (  )  
 
 

(    )     

(    )           
    

 

(۸۳) (
  
 )  

    
   

     
    

(    )           
    

 

به نیروی  را غیرانرژیتوان نسبت تولید  ( می۲۴ه و با توجه به ثابت به مقیاس بودن تابع تولید )رابط(، ۸۳( و )۸۱)با استفاده از دو رابطه 
 دست آورد: هکار ب

(۸1)  
  

{ 
 
  
 [(    )

 
  (  )

    
     

 
  (

  
 )

    
  ]

   
    

} 
 
  

 
   

 

 دست آورد: هتوان مقدار دستمزد را ب ( می۲۷ه با استفاده از این نسبت و رابطه تقاضای نیروی کار )رابط
(۴2)    (   ) (  ) 

ای خطی بین مصرف و  ( رابطه۷1ه نیروی کار )رابطه عرضه از معادلتوان  اسمی میه با داشتن دستمزد در کنار نرخ بهر ،بدین ترتیب
 دست آورد: همقدار کار ب

(۴۷)   
(   )    
 (    ) (   ) 

 ( در بلندمدت داریم:۲۳ه به کمک رابطه انباشت سرمایه )رابط ،دیگر سویاز 
(۴۲) (  )    

 تقاضای انرژی خانوار داریم:ه با استفاده از رابط ،همچنین
(۴۸) (   )    (   )

    
و با جایگذاری مقدار انرژی  ( را بازنویسی کرد۲1ه توان رابطه قید منابع کل اقتصاد )رابط آمده می دست ههای کلان ب با استفاده از نسبت

 دست آورد: هخطی دیگری بین مصرف و مقدار کار به ( رابط۲۵ه صادراتی از قید منابع انرژی )رابط

(۴۴)      (
 
 )      [    (

 
 )]   (       ) (

  
 )   (       ) (

  
 )         

با استفاده از  .شود استفاده می (   و ) ،(    ) (،   ) (،   های ) ( از نسبت    ( و )   ) (،   های ) دست آوردن نسبت هبرای ب
 :ددست آور هراحتی میزان نیروی کار و همچنین مصرف را ب هب توان میآمده بین مصرف و میزان کار  دست هخطی به دو رابط

(۴۵)   
[  (   ) (       )]

(   )    
 (    )       

    (
 
 )     [ (

 
 )   ]  (       ) (

  
 )  [  (

  
 ) (       )]

(   )    
 (    )

 

متغیرهای کلان  توان می همچنین .آورددست  به (۴۷)ه مقدار مصرف را نیز از رابطتوان  میبا داشتن مقدار نیروی کار در تعادل پایدار 

 از نسبت های 

  

(۸۵)          

 ،( توسط دولت   زای قیمت انرژی برای خانوار ) . با توجه به تنظیم برونشود ( شروع می۷1)ه برای حل متغیرهای حقیقی ابتدا از رابط
 :شود آورده میدست  هب غیرانرژیقیمت نسبی سبد کالای 

(۸1)     [
       

    

    
]

 
    

 

( توسط دولت و مقدار    زای قیمت انرژی برای بنگاه ) با توجه به تنظیم برون .شود میاول بنگاه استفاده ه در ادامه از شرایط مرتب
نسبت مقدار انرژی و سرمایه به کل تولید  ،(۲۸و  ۲۲توان از روابط تقاضای انرژی و سرمایه بنگاه )روابط  حقیقی میه مشخص نرخ بهر

 دست آورد: هب را غیرانرژی

(۸۱) (  )  
 
 

(    )     

(    )           
    

 

(۸۳) (
  
 )  

    
   

     
    

(    )           
    

 

به نیروی  را غیرانرژیتوان نسبت تولید  ( می۲۴ه و با توجه به ثابت به مقیاس بودن تابع تولید )رابط(، ۸۳( و )۸۱)با استفاده از دو رابطه 
 دست آورد: هکار ب

(۸1)  
  

{ 
 
  
 [(    )

 
  (  )

    
     

 
  (

  
 )

    
  ]

   
    

} 
 
  

 
   

 

 دست آورد: هتوان مقدار دستمزد را ب ( می۲۷ه با استفاده از این نسبت و رابطه تقاضای نیروی کار )رابط
(۴2)    (   ) (  ) 

ای خطی بین مصرف و  ( رابطه۷1ه نیروی کار )رابطه عرضه از معادلتوان  اسمی میه با داشتن دستمزد در کنار نرخ بهر ،بدین ترتیب
 دست آورد: همقدار کار ب

(۴۷)   
(   )    
 (    ) (   ) 

 ( در بلندمدت داریم:۲۳ه به کمک رابطه انباشت سرمایه )رابط ،دیگر سویاز 
(۴۲) (  )    

 تقاضای انرژی خانوار داریم:ه با استفاده از رابط ،همچنین
(۴۸) (   )    (   )

    
و با جایگذاری مقدار انرژی  ( را بازنویسی کرد۲1ه توان رابطه قید منابع کل اقتصاد )رابط آمده می دست ههای کلان ب با استفاده از نسبت

 دست آورد: هخطی دیگری بین مصرف و مقدار کار به ( رابط۲۵ه صادراتی از قید منابع انرژی )رابط

(۴۴)      (
 
 )      [    (

 
 )]   (       ) (

  
 )   (       ) (

  
 )         

با استفاده از  .شود استفاده می (   و ) ،(    ) (،   ) (،   های ) ( از نسبت    ( و )   ) (،   های ) دست آوردن نسبت هبرای ب
 :ددست آور هراحتی میزان نیروی کار و همچنین مصرف را ب هب توان میآمده بین مصرف و میزان کار  دست هخطی به دو رابط

(۴۵)   
[  (   ) (       )]

(   )    
 (    )       

    (
 
 )     [ (

 
 )   ]  (       ) (

  
 )  [  (

  
 ) (       )]

(   )    
 (    )

 

متغیرهای کلان  توان می همچنین .آورددست  به (۴۷)ه مقدار مصرف را نیز از رابطتوان  میبا داشتن مقدار نیروی کار در تعادل پایدار 

 و 

  

(۸۵)          

 ،( توسط دولت   زای قیمت انرژی برای خانوار ) . با توجه به تنظیم برونشود ( شروع می۷1)ه برای حل متغیرهای حقیقی ابتدا از رابط
 :شود آورده میدست  هب غیرانرژیقیمت نسبی سبد کالای 

(۸1)     [
       

    

    
]

 
    

 

( توسط دولت و مقدار    زای قیمت انرژی برای بنگاه ) با توجه به تنظیم برون .شود میاول بنگاه استفاده ه در ادامه از شرایط مرتب
نسبت مقدار انرژی و سرمایه به کل تولید  ،(۲۸و  ۲۲توان از روابط تقاضای انرژی و سرمایه بنگاه )روابط  حقیقی میه مشخص نرخ بهر

 دست آورد: هب را غیرانرژی

(۸۱) (  )  
 
 

(    )     

(    )           
    

 

(۸۳) (
  
 )  

    
   

     
    

(    )           
    

 

به نیروی  را غیرانرژیتوان نسبت تولید  ( می۲۴ه و با توجه به ثابت به مقیاس بودن تابع تولید )رابط(، ۸۳( و )۸۱)با استفاده از دو رابطه 
 دست آورد: هکار ب

(۸1)  
  

{ 
 
  
 [(    )

 
  (  )

    
     

 
  (

  
 )

    
  ]

   
    

} 
 
  

 
   

 

 دست آورد: هتوان مقدار دستمزد را ب ( می۲۷ه با استفاده از این نسبت و رابطه تقاضای نیروی کار )رابط
(۴2)    (   ) (  ) 

ای خطی بین مصرف و  ( رابطه۷1ه نیروی کار )رابطه عرضه از معادلتوان  اسمی میه با داشتن دستمزد در کنار نرخ بهر ،بدین ترتیب
 دست آورد: همقدار کار ب

(۴۷)   
(   )    
 (    ) (   ) 

 ( در بلندمدت داریم:۲۳ه به کمک رابطه انباشت سرمایه )رابط ،دیگر سویاز 
(۴۲) (  )    

 تقاضای انرژی خانوار داریم:ه با استفاده از رابط ،همچنین
(۴۸) (   )    (   )

    
و با جایگذاری مقدار انرژی  ( را بازنویسی کرد۲1ه توان رابطه قید منابع کل اقتصاد )رابط آمده می دست ههای کلان ب با استفاده از نسبت

 دست آورد: هخطی دیگری بین مصرف و مقدار کار به ( رابط۲۵ه صادراتی از قید منابع انرژی )رابط

(۴۴)      (
 
 )      [    (

 
 )]   (       ) (

  
 )   (       ) (

  
 )         

با استفاده از  .شود استفاده می (   و ) ،(    ) (،   ) (،   های ) ( از نسبت    ( و )   ) (،   های ) دست آوردن نسبت هبرای ب
 :ددست آور هراحتی میزان نیروی کار و همچنین مصرف را ب هب توان میآمده بین مصرف و میزان کار  دست هخطی به دو رابط

(۴۵)   
[  (   ) (       )]

(   )    
 (    )       

    (
 
 )     [ (

 
 )   ]  (       ) (

  
 )  [  (

  
 ) (       )]

(   )    
 (    )

 

متغیرهای کلان  توان می همچنین .آورددست  به (۴۷)ه مقدار مصرف را نیز از رابطتوان  میبا داشتن مقدار نیروی کار در تعادل پایدار 

 ،

  

(۸۵)          

 ،( توسط دولت   زای قیمت انرژی برای خانوار ) . با توجه به تنظیم برونشود ( شروع می۷1)ه برای حل متغیرهای حقیقی ابتدا از رابط
 :شود آورده میدست  هب غیرانرژیقیمت نسبی سبد کالای 

(۸1)     [
       

    

    
]

 
    

 

( توسط دولت و مقدار    زای قیمت انرژی برای بنگاه ) با توجه به تنظیم برون .شود میاول بنگاه استفاده ه در ادامه از شرایط مرتب
نسبت مقدار انرژی و سرمایه به کل تولید  ،(۲۸و  ۲۲توان از روابط تقاضای انرژی و سرمایه بنگاه )روابط  حقیقی میه مشخص نرخ بهر

 دست آورد: هب را غیرانرژی

(۸۱) (  )  
 
 

(    )     

(    )           
    

 

(۸۳) (
  
 )  

    
   

     
    

(    )           
    

 

به نیروی  را غیرانرژیتوان نسبت تولید  ( می۲۴ه و با توجه به ثابت به مقیاس بودن تابع تولید )رابط(، ۸۳( و )۸۱)با استفاده از دو رابطه 
 دست آورد: هکار ب

(۸1)  
  

{ 
 
  
 [(    )

 
  (  )

    
     

 
  (

  
 )

    
  ]

   
    

} 
 
  

 
   

 

 دست آورد: هتوان مقدار دستمزد را ب ( می۲۷ه با استفاده از این نسبت و رابطه تقاضای نیروی کار )رابط
(۴2)    (   ) (  ) 

ای خطی بین مصرف و  ( رابطه۷1ه نیروی کار )رابطه عرضه از معادلتوان  اسمی میه با داشتن دستمزد در کنار نرخ بهر ،بدین ترتیب
 دست آورد: همقدار کار ب

(۴۷)   
(   )    
 (    ) (   ) 

 ( در بلندمدت داریم:۲۳ه به کمک رابطه انباشت سرمایه )رابط ،دیگر سویاز 
(۴۲) (  )    

 تقاضای انرژی خانوار داریم:ه با استفاده از رابط ،همچنین
(۴۸) (   )    (   )

    
و با جایگذاری مقدار انرژی  ( را بازنویسی کرد۲1ه توان رابطه قید منابع کل اقتصاد )رابط آمده می دست ههای کلان ب با استفاده از نسبت

 دست آورد: هخطی دیگری بین مصرف و مقدار کار به ( رابط۲۵ه صادراتی از قید منابع انرژی )رابط

(۴۴)      (
 
 )      [    (

 
 )]   (       ) (

  
 )   (       ) (

  
 )         

با استفاده از  .شود استفاده می (   و ) ،(    ) (،   ) (،   های ) ( از نسبت    ( و )   ) (،   های ) دست آوردن نسبت هبرای ب
 :ددست آور هراحتی میزان نیروی کار و همچنین مصرف را ب هب توان میآمده بین مصرف و میزان کار  دست هخطی به دو رابط

(۴۵)   
[  (   ) (       )]

(   )    
 (    )       

    (
 
 )     [ (

 
 )   ]  (       ) (

  
 )  [  (

  
 ) (       )]

(   )    
 (    )

 

متغیرهای کلان  توان می همچنین .آورددست  به (۴۷)ه مقدار مصرف را نیز از رابطتوان  میبا داشتن مقدار نیروی کار در تعادل پایدار 

برای به د  ست آورد  ن نسبت های 
 استفاد  ه می شود  . با استفاد  ه از د  و رابطه خطی به د  ست آمد  ه بین مصرف و میزان کار می توان 

  

(۸۵)          

 ،( توسط دولت   زای قیمت انرژی برای خانوار ) . با توجه به تنظیم برونشود ( شروع می۷1)ه برای حل متغیرهای حقیقی ابتدا از رابط
 :شود آورده میدست  هب غیرانرژیقیمت نسبی سبد کالای 

(۸1)     [
       

    

    
]

 
    

 

( توسط دولت و مقدار    زای قیمت انرژی برای بنگاه ) با توجه به تنظیم برون .شود میاول بنگاه استفاده ه در ادامه از شرایط مرتب
نسبت مقدار انرژی و سرمایه به کل تولید  ،(۲۸و  ۲۲توان از روابط تقاضای انرژی و سرمایه بنگاه )روابط  حقیقی میه مشخص نرخ بهر

 دست آورد: هب را غیرانرژی

(۸۱) (  )  
 
 

(    )     

(    )           
    

 

(۸۳) (
  
 )  

    
   

     
    

(    )           
    

 

به نیروی  را غیرانرژیتوان نسبت تولید  ( می۲۴ه و با توجه به ثابت به مقیاس بودن تابع تولید )رابط(، ۸۳( و )۸۱)با استفاده از دو رابطه 
 دست آورد: هکار ب

(۸1)  
  

{ 
 
  
 [(    )

 
  (  )

    
     

 
  (

  
 )

    
  ]

   
    

} 
 
  

 
   

 

 دست آورد: هتوان مقدار دستمزد را ب ( می۲۷ه با استفاده از این نسبت و رابطه تقاضای نیروی کار )رابط
(۴2)    (   ) (  ) 

ای خطی بین مصرف و  ( رابطه۷1ه نیروی کار )رابطه عرضه از معادلتوان  اسمی میه با داشتن دستمزد در کنار نرخ بهر ،بدین ترتیب
 دست آورد: همقدار کار ب

(۴۷)   
(   )    
 (    ) (   ) 

 ( در بلندمدت داریم:۲۳ه به کمک رابطه انباشت سرمایه )رابط ،دیگر سویاز 
(۴۲) (  )    

 تقاضای انرژی خانوار داریم:ه با استفاده از رابط ،همچنین
(۴۸) (   )    (   )

    
و با جایگذاری مقدار انرژی  ( را بازنویسی کرد۲1ه توان رابطه قید منابع کل اقتصاد )رابط آمده می دست ههای کلان ب با استفاده از نسبت

 دست آورد: هخطی دیگری بین مصرف و مقدار کار به ( رابط۲۵ه صادراتی از قید منابع انرژی )رابط

(۴۴)      (
 
 )      [    (

 
 )]   (       ) (

  
 )   (       ) (

  
 )         

با استفاده از  .شود استفاده می (   و ) ،(    ) (،   ) (،   های ) ( از نسبت    ( و )   ) (،   های ) دست آوردن نسبت هبرای ب
 :ددست آور هراحتی میزان نیروی کار و همچنین مصرف را ب هب توان میآمده بین مصرف و میزان کار  دست هخطی به دو رابط

(۴۵)   
[  (   ) (       )]

(   )    
 (    )       

    (
 
 )     [ (

 
 )   ]  (       ) (

  
 )  [  (

  
 ) (       )]

(   )    
 (    )

 

متغیرهای کلان  توان می همچنین .آورددست  به (۴۷)ه مقدار مصرف را نیز از رابطتوان  میبا داشتن مقدار نیروی کار در تعادل پایدار 

و 
به راحتی میزان نیروی کار و همچنین مصرف را به د  ست آورد  :

)۴۵(

  

(۸۵)          

 ،( توسط دولت   زای قیمت انرژی برای خانوار ) . با توجه به تنظیم برونشود ( شروع می۷1)ه برای حل متغیرهای حقیقی ابتدا از رابط
 :شود آورده میدست  هب غیرانرژیقیمت نسبی سبد کالای 

(۸1)     [
       

    

    
]

 
    

 

( توسط دولت و مقدار    زای قیمت انرژی برای بنگاه ) با توجه به تنظیم برون .شود میاول بنگاه استفاده ه در ادامه از شرایط مرتب
نسبت مقدار انرژی و سرمایه به کل تولید  ،(۲۸و  ۲۲توان از روابط تقاضای انرژی و سرمایه بنگاه )روابط  حقیقی میه مشخص نرخ بهر

 دست آورد: هب را غیرانرژی

(۸۱) (  )  
 
 

(    )     

(    )           
    

 

(۸۳) (
  
 )  

    
   

     
    

(    )           
    

 

به نیروی  را غیرانرژیتوان نسبت تولید  ( می۲۴ه و با توجه به ثابت به مقیاس بودن تابع تولید )رابط(، ۸۳( و )۸۱)با استفاده از دو رابطه 
 دست آورد: هکار ب

(۸1)  
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 [(    )

 
  (  )

    
     

 
  (

  
 )

    
  ]
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 دست آورد: هتوان مقدار دستمزد را ب ( می۲۷ه با استفاده از این نسبت و رابطه تقاضای نیروی کار )رابط
(۴2)    (   ) (  ) 

ای خطی بین مصرف و  ( رابطه۷1ه نیروی کار )رابطه عرضه از معادلتوان  اسمی میه با داشتن دستمزد در کنار نرخ بهر ،بدین ترتیب
 دست آورد: همقدار کار ب

(۴۷)   
(   )    
 (    ) (   ) 

 ( در بلندمدت داریم:۲۳ه به کمک رابطه انباشت سرمایه )رابط ،دیگر سویاز 
(۴۲) (  )    

 تقاضای انرژی خانوار داریم:ه با استفاده از رابط ،همچنین
(۴۸) (   )    (   )

    
و با جایگذاری مقدار انرژی  ( را بازنویسی کرد۲1ه توان رابطه قید منابع کل اقتصاد )رابط آمده می دست ههای کلان ب با استفاده از نسبت

 دست آورد: هخطی دیگری بین مصرف و مقدار کار به ( رابط۲۵ه صادراتی از قید منابع انرژی )رابط

(۴۴)      (
 
 )      [    (

 
 )]   (       ) (

  
 )   (       ) (

  
 )         

با استفاده از  .شود استفاده می (   و ) ،(    ) (،   ) (،   های ) ( از نسبت    ( و )   ) (،   های ) دست آوردن نسبت هبرای ب
 :ددست آور هراحتی میزان نیروی کار و همچنین مصرف را ب هب توان میآمده بین مصرف و میزان کار  دست هخطی به دو رابط

(۴۵)   
[  (   ) (       )]

(   )    
 (    )       

    (
 
 )     [ (

 
 )   ]  (       ) (

  
 )  [  (

  
 ) (       )]

(   )    
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متغیرهای کلان  توان می همچنین .آورددست  به (۴۷)ه مقدار مصرف را نیز از رابطتوان  میبا داشتن مقدار نیروی کار در تعادل پایدار 
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با د  اشتن مقد  ار نیروی کار د  ر تعاد  ل پاید  ار می توان مقد  ار مصرف را نیز از رابطه )۴۱( به د  ست 
 را نیز به کمک 

  

با استفاده از قید بودجه  ،حل کرد. در نهایت قبل ازآمده  دست به های ( و نسبت ( را نیز به کمک )  و ) ،(  (، )  (، ) (، ) (، ) (، ) )
 آورد:دست  به توان میزان سوبسید و مخارج دولت را برای حالتی که کسری بودجه صفر باشد ( در بلندمدت می۲1ه حقیقی دولت )رابط

(۴1)                             
توان مقدار تقاضای  ( در تعادل پایدار می۸2ه رشد حقیقی پول )رابطه ( و معادل۲2ه تقاضای پول )رابطه با استفاده از معادل ،همچنین

 آورد:دست  به(  در هر دوره )را ( و میزان انتشار حقیقی پول  حقیقی پول )
(۴۱)     (   ) 
(۴۳)      (   ) 

آورد و رفتار اقتصاد را نسبت به متغیرهای دست  بهدر تعادل پایدار را توان متغیرهای کلان  شده در بالا می ارائهبا استفاده از الگوریتم 
زا  های برون های زمان گذرای متغیرها به شوک الگوریتم حل پاسخ ،بعدی بخشهای نسبی انرژی تحلیل کرد. در  قیمت ازجملهزا  برون

 شود. می ارائهشوک تغییر قیمت انرژی  ازجمله
 های زمان گذار حل پاسخ

استفاده  Shootingهای قیمت انرژی از روش عددی با الگوریتم  های زمان گذار متغیرهای کلان به شوک آوردن پاسخدست  به برای
کند.  (( را انتخاب می شده ساعت کار، )ری اولیه خود )در الگوریتم اتخاذگی ها متغیر تصمیم در زمان آشکار شدن شوکخانوار . ۷شود می

شده  جاری دادهه و در دور، تعیین پیشه فیزیکی که در دوره توجه به مقدار متغیر حالت، یعنی سرمایبا این مقدار از میزان کار و با 
 شوند. با توجه به مقدار ای و قید منابع حل می دوره درون یابی بهینهشود، سایر متغیرها در لحظه اول با استفاده از شرایط  گرفته می

(، سرمایه فیزیکی به عنوان متغیر حالت ۲۳ه و با استفاده از رابطه دینامیک سرمایه )رابط گذاری در زمان اول آمده برای سرمایه دست به
ای اویلر  دوره یابی بین بهینهه گیری در زمان دوم، یعنی میزان کار بهینه، با توجه به رابط سپس متغیر تصمیم .دآی میدست  به در زمان دوم

ه و رابط پیشینه گذاری دور آید. با داشتن متغیر حالت به کمک متغیر سرمایه میست د به ( بین متغیرهای زمان اول و دوم۷۵ه )رابط
امی متغیرهای اویلر، تمه و رابط پیشینگیری هر دوره با استفاده از متغیرهای دوره  آمدن متغیر تصمیمدست  به دینامیک سرمایه، و با

های  با تکرار این الگوریتم متغیرهای اقتصاد در تمامی دوره ،بدین ترتیب .شوند حل می پیشینه حسب متغیرهای دورکلان در هر دوره بر
شود، تا  گیری در زمان شروع تکرار می این مسیر برای اصلاح حدس اولیه برای متغیر تصمیم ،شود. در نهایت آینده قدم به قدم حل می

 رار گیرند و واگرا نشوند.مطلوب تعادل زینی قه جایی که مسیر متغیرهای اقتصاد در طول زمان در شاخ
 كالیبراسیون

شده حل شد و حل تحلیلی جواب متغیرها در بلندمدت )پاسخ تعادل پایدار( و  ارائهو قید منابع مدل  یابی بهینهروابط  پیشیندر بخش 
تا  شود کالیبره می بالامترهای مدل پارا ،شد. در این بخش ارائه)پاسخ زمان گذار(  مدت کوتاهالگوریتم حل عددی برای پاسخ متغیرها در 

آن بر متغیرهای اقتصاد در بخش بعد تحلیل  تاثیرو  ،های نسبی انرژی اجرا سناریوی افزایش قیمت ،شده بدین ترتیب با مدل مقداردهی
های خانوار و بنگاه که  پارامترهای مدل مبنای حقیقی و اسمی بدون بخش انرژی در بخش ،اوله اند: دست . پارامترهای مدل دو دستهشود
ای مربوط به بخش پارامتره ،دومه دست .ندشو میهای بلندمدت اقتصاد کلان کالیبره  اساس نسبت بر (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیدر 

 فهرستگاه است. بن فناوری، شامل کشش جانشینی و سهم انرژی در مطلوبیت خانوار و یادشده پژوهششده به مدل  انرژی اضافه
معرفی انرژی در مدل  رود نمی. در صورتی که بخش مصرف انرژی در اقتصاد کوچک باشد، انتظار آید می (۲جدول ) درپارامترهای مدل 

 و زاده مدنیبرای کالیبراسیون پارامترهای مبنا از نتایج نهایی  ،ملاحظه ایجاد کند. در نتیجه دل تفاوت قابلپارامترهای مبنای مدر مقدار 
به سراغ ماتریس حسابداری  . برای کالیبراسیون پارامترهای مربوط به تقاضای انرژی در مدلشود استفاده می (۲2۷۳ابراهیمیان )

و  شود میای انرژی تفکیک  . با استفاده از این جدول مواد اولیه و واسطهرفتیم ۲ی بانک مرکزیهای ملّ در حساب ۷۸۱۳سال اجتماعی 
شده در این جدول منابع اولیه انرژی  فهرستهای انرژی  . حاملشود میمحاسبه  (۲جدول ) های مختلف اقتصاد در آن توسط بخشمصرف 

در تولید کالای نفت خام و گاز طبیعی، سرمایه و نیروی کار  ،مثال برایالیت یک بخش در اقتصاد هستند. نیستند و هر یک خروجی فع

                                                             
 .(۲2۷۳لژونگکویست و سارجنت )رجوع کنید به . ۷

2. http//:www.cbi.ir/simplelist/5728.aspx 

، و 

  

با استفاده از قید بودجه  ،حل کرد. در نهایت قبل ازآمده  دست به های ( و نسبت ( را نیز به کمک )  و ) ،(  (، )  (، ) (، ) (، ) (، ) )
 آورد:دست  به توان میزان سوبسید و مخارج دولت را برای حالتی که کسری بودجه صفر باشد ( در بلندمدت می۲1ه حقیقی دولت )رابط

(۴1)                             
توان مقدار تقاضای  ( در تعادل پایدار می۸2ه رشد حقیقی پول )رابطه ( و معادل۲2ه تقاضای پول )رابطه با استفاده از معادل ،همچنین

 آورد:دست  به(  در هر دوره )را ( و میزان انتشار حقیقی پول  حقیقی پول )
(۴۱)     (   ) 
(۴۳)      (   ) 

آورد و رفتار اقتصاد را نسبت به متغیرهای دست  بهدر تعادل پایدار را توان متغیرهای کلان  شده در بالا می ارائهبا استفاده از الگوریتم 
زا  های برون های زمان گذرای متغیرها به شوک الگوریتم حل پاسخ ،بعدی بخشهای نسبی انرژی تحلیل کرد. در  قیمت ازجملهزا  برون

 شود. می ارائهشوک تغییر قیمت انرژی  ازجمله
 های زمان گذار حل پاسخ

استفاده  Shootingهای قیمت انرژی از روش عددی با الگوریتم  های زمان گذار متغیرهای کلان به شوک آوردن پاسخدست  به برای
کند.  (( را انتخاب می شده ساعت کار، )ری اولیه خود )در الگوریتم اتخاذگی ها متغیر تصمیم در زمان آشکار شدن شوکخانوار . ۷شود می

شده  جاری دادهه و در دور، تعیین پیشه فیزیکی که در دوره توجه به مقدار متغیر حالت، یعنی سرمایبا این مقدار از میزان کار و با 
 شوند. با توجه به مقدار ای و قید منابع حل می دوره درون یابی بهینهشود، سایر متغیرها در لحظه اول با استفاده از شرایط  گرفته می

(، سرمایه فیزیکی به عنوان متغیر حالت ۲۳ه و با استفاده از رابطه دینامیک سرمایه )رابط گذاری در زمان اول آمده برای سرمایه دست به
ای اویلر  دوره یابی بین بهینهه گیری در زمان دوم، یعنی میزان کار بهینه، با توجه به رابط سپس متغیر تصمیم .دآی میدست  به در زمان دوم

ه و رابط پیشینه گذاری دور آید. با داشتن متغیر حالت به کمک متغیر سرمایه میست د به ( بین متغیرهای زمان اول و دوم۷۵ه )رابط
امی متغیرهای اویلر، تمه و رابط پیشینگیری هر دوره با استفاده از متغیرهای دوره  آمدن متغیر تصمیمدست  به دینامیک سرمایه، و با

های  با تکرار این الگوریتم متغیرهای اقتصاد در تمامی دوره ،بدین ترتیب .شوند حل می پیشینه حسب متغیرهای دورکلان در هر دوره بر
شود، تا  گیری در زمان شروع تکرار می این مسیر برای اصلاح حدس اولیه برای متغیر تصمیم ،شود. در نهایت آینده قدم به قدم حل می

 رار گیرند و واگرا نشوند.مطلوب تعادل زینی قه جایی که مسیر متغیرهای اقتصاد در طول زمان در شاخ
 كالیبراسیون

شده حل شد و حل تحلیلی جواب متغیرها در بلندمدت )پاسخ تعادل پایدار( و  ارائهو قید منابع مدل  یابی بهینهروابط  پیشیندر بخش 
تا  شود کالیبره می بالامترهای مدل پارا ،شد. در این بخش ارائه)پاسخ زمان گذار(  مدت کوتاهالگوریتم حل عددی برای پاسخ متغیرها در 

آن بر متغیرهای اقتصاد در بخش بعد تحلیل  تاثیرو  ،های نسبی انرژی اجرا سناریوی افزایش قیمت ،شده بدین ترتیب با مدل مقداردهی
های خانوار و بنگاه که  پارامترهای مدل مبنای حقیقی و اسمی بدون بخش انرژی در بخش ،اوله اند: دست . پارامترهای مدل دو دستهشود
ای مربوط به بخش پارامتره ،دومه دست .ندشو میهای بلندمدت اقتصاد کلان کالیبره  اساس نسبت بر (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیدر 

 فهرستگاه است. بن فناوری، شامل کشش جانشینی و سهم انرژی در مطلوبیت خانوار و یادشده پژوهششده به مدل  انرژی اضافه
معرفی انرژی در مدل  رود نمی. در صورتی که بخش مصرف انرژی در اقتصاد کوچک باشد، انتظار آید می (۲جدول ) درپارامترهای مدل 

 و زاده مدنیبرای کالیبراسیون پارامترهای مبنا از نتایج نهایی  ،ملاحظه ایجاد کند. در نتیجه دل تفاوت قابلپارامترهای مبنای مدر مقدار 
به سراغ ماتریس حسابداری  . برای کالیبراسیون پارامترهای مربوط به تقاضای انرژی در مدلشود استفاده می (۲2۷۳ابراهیمیان )

و  شود میای انرژی تفکیک  . با استفاده از این جدول مواد اولیه و واسطهرفتیم ۲ی بانک مرکزیهای ملّ در حساب ۷۸۱۳سال اجتماعی 
شده در این جدول منابع اولیه انرژی  فهرستهای انرژی  . حاملشود میمحاسبه  (۲جدول ) های مختلف اقتصاد در آن توسط بخشمصرف 

در تولید کالای نفت خام و گاز طبیعی، سرمایه و نیروی کار  ،مثال برایالیت یک بخش در اقتصاد هستند. نیستند و هر یک خروجی فع

                                                             
 .(۲2۷۳لژونگکویست و سارجنت )رجوع کنید به . ۷
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با استفاده از قید بودجه  ،حل کرد. در نهایت قبل ازآمده  دست به های ( و نسبت ( را نیز به کمک )  و ) ،(  (، )  (، ) (، ) (، ) (، ) )
 آورد:دست  به توان میزان سوبسید و مخارج دولت را برای حالتی که کسری بودجه صفر باشد ( در بلندمدت می۲1ه حقیقی دولت )رابط

(۴1)                             
توان مقدار تقاضای  ( در تعادل پایدار می۸2ه رشد حقیقی پول )رابطه ( و معادل۲2ه تقاضای پول )رابطه با استفاده از معادل ،همچنین

 آورد:دست  به(  در هر دوره )را ( و میزان انتشار حقیقی پول  حقیقی پول )
(۴۱)     (   ) 
(۴۳)      (   ) 

آورد و رفتار اقتصاد را نسبت به متغیرهای دست  بهدر تعادل پایدار را توان متغیرهای کلان  شده در بالا می ارائهبا استفاده از الگوریتم 
زا  های برون های زمان گذرای متغیرها به شوک الگوریتم حل پاسخ ،بعدی بخشهای نسبی انرژی تحلیل کرد. در  قیمت ازجملهزا  برون

 شود. می ارائهشوک تغییر قیمت انرژی  ازجمله
 های زمان گذار حل پاسخ

استفاده  Shootingهای قیمت انرژی از روش عددی با الگوریتم  های زمان گذار متغیرهای کلان به شوک آوردن پاسخدست  به برای
کند.  (( را انتخاب می شده ساعت کار، )ری اولیه خود )در الگوریتم اتخاذگی ها متغیر تصمیم در زمان آشکار شدن شوکخانوار . ۷شود می

شده  جاری دادهه و در دور، تعیین پیشه فیزیکی که در دوره توجه به مقدار متغیر حالت، یعنی سرمایبا این مقدار از میزان کار و با 
 شوند. با توجه به مقدار ای و قید منابع حل می دوره درون یابی بهینهشود، سایر متغیرها در لحظه اول با استفاده از شرایط  گرفته می

(، سرمایه فیزیکی به عنوان متغیر حالت ۲۳ه و با استفاده از رابطه دینامیک سرمایه )رابط گذاری در زمان اول آمده برای سرمایه دست به
ای اویلر  دوره یابی بین بهینهه گیری در زمان دوم، یعنی میزان کار بهینه، با توجه به رابط سپس متغیر تصمیم .دآی میدست  به در زمان دوم

ه و رابط پیشینه گذاری دور آید. با داشتن متغیر حالت به کمک متغیر سرمایه میست د به ( بین متغیرهای زمان اول و دوم۷۵ه )رابط
امی متغیرهای اویلر، تمه و رابط پیشینگیری هر دوره با استفاده از متغیرهای دوره  آمدن متغیر تصمیمدست  به دینامیک سرمایه، و با

های  با تکرار این الگوریتم متغیرهای اقتصاد در تمامی دوره ،بدین ترتیب .شوند حل می پیشینه حسب متغیرهای دورکلان در هر دوره بر
شود، تا  گیری در زمان شروع تکرار می این مسیر برای اصلاح حدس اولیه برای متغیر تصمیم ،شود. در نهایت آینده قدم به قدم حل می

 رار گیرند و واگرا نشوند.مطلوب تعادل زینی قه جایی که مسیر متغیرهای اقتصاد در طول زمان در شاخ
 كالیبراسیون

شده حل شد و حل تحلیلی جواب متغیرها در بلندمدت )پاسخ تعادل پایدار( و  ارائهو قید منابع مدل  یابی بهینهروابط  پیشیندر بخش 
تا  شود کالیبره می بالامترهای مدل پارا ،شد. در این بخش ارائه)پاسخ زمان گذار(  مدت کوتاهالگوریتم حل عددی برای پاسخ متغیرها در 

آن بر متغیرهای اقتصاد در بخش بعد تحلیل  تاثیرو  ،های نسبی انرژی اجرا سناریوی افزایش قیمت ،شده بدین ترتیب با مدل مقداردهی
های خانوار و بنگاه که  پارامترهای مدل مبنای حقیقی و اسمی بدون بخش انرژی در بخش ،اوله اند: دست . پارامترهای مدل دو دستهشود
ای مربوط به بخش پارامتره ،دومه دست .ندشو میهای بلندمدت اقتصاد کلان کالیبره  اساس نسبت بر (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیدر 

 فهرستگاه است. بن فناوری، شامل کشش جانشینی و سهم انرژی در مطلوبیت خانوار و یادشده پژوهششده به مدل  انرژی اضافه
معرفی انرژی در مدل  رود نمی. در صورتی که بخش مصرف انرژی در اقتصاد کوچک باشد، انتظار آید می (۲جدول ) درپارامترهای مدل 

 و زاده مدنیبرای کالیبراسیون پارامترهای مبنا از نتایج نهایی  ،ملاحظه ایجاد کند. در نتیجه دل تفاوت قابلپارامترهای مبنای مدر مقدار 
به سراغ ماتریس حسابداری  . برای کالیبراسیون پارامترهای مربوط به تقاضای انرژی در مدلشود استفاده می (۲2۷۳ابراهیمیان )

و  شود میای انرژی تفکیک  . با استفاده از این جدول مواد اولیه و واسطهرفتیم ۲ی بانک مرکزیهای ملّ در حساب ۷۸۱۳سال اجتماعی 
شده در این جدول منابع اولیه انرژی  فهرستهای انرژی  . حاملشود میمحاسبه  (۲جدول ) های مختلف اقتصاد در آن توسط بخشمصرف 

در تولید کالای نفت خام و گاز طبیعی، سرمایه و نیروی کار  ،مثال برایالیت یک بخش در اقتصاد هستند. نیستند و هر یک خروجی فع

                                                             
 .(۲2۷۳لژونگکویست و سارجنت )رجوع کنید به . ۷
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با استفاده از قید بودجه  ،حل کرد. در نهایت قبل ازآمده  دست به های ( و نسبت ( را نیز به کمک )  و ) ،(  (، )  (، ) (، ) (، ) (، ) )
 آورد:دست  به توان میزان سوبسید و مخارج دولت را برای حالتی که کسری بودجه صفر باشد ( در بلندمدت می۲1ه حقیقی دولت )رابط

(۴1)                             
توان مقدار تقاضای  ( در تعادل پایدار می۸2ه رشد حقیقی پول )رابطه ( و معادل۲2ه تقاضای پول )رابطه با استفاده از معادل ،همچنین

 آورد:دست  به(  در هر دوره )را ( و میزان انتشار حقیقی پول  حقیقی پول )
(۴۱)     (   ) 
(۴۳)      (   ) 

آورد و رفتار اقتصاد را نسبت به متغیرهای دست  بهدر تعادل پایدار را توان متغیرهای کلان  شده در بالا می ارائهبا استفاده از الگوریتم 
زا  های برون های زمان گذرای متغیرها به شوک الگوریتم حل پاسخ ،بعدی بخشهای نسبی انرژی تحلیل کرد. در  قیمت ازجملهزا  برون

 شود. می ارائهشوک تغییر قیمت انرژی  ازجمله
 های زمان گذار حل پاسخ

استفاده  Shootingهای قیمت انرژی از روش عددی با الگوریتم  های زمان گذار متغیرهای کلان به شوک آوردن پاسخدست  به برای
کند.  (( را انتخاب می شده ساعت کار، )ری اولیه خود )در الگوریتم اتخاذگی ها متغیر تصمیم در زمان آشکار شدن شوکخانوار . ۷شود می

شده  جاری دادهه و در دور، تعیین پیشه فیزیکی که در دوره توجه به مقدار متغیر حالت، یعنی سرمایبا این مقدار از میزان کار و با 
 شوند. با توجه به مقدار ای و قید منابع حل می دوره درون یابی بهینهشود، سایر متغیرها در لحظه اول با استفاده از شرایط  گرفته می

(، سرمایه فیزیکی به عنوان متغیر حالت ۲۳ه و با استفاده از رابطه دینامیک سرمایه )رابط گذاری در زمان اول آمده برای سرمایه دست به
ای اویلر  دوره یابی بین بهینهه گیری در زمان دوم، یعنی میزان کار بهینه، با توجه به رابط سپس متغیر تصمیم .دآی میدست  به در زمان دوم

ه و رابط پیشینه گذاری دور آید. با داشتن متغیر حالت به کمک متغیر سرمایه میست د به ( بین متغیرهای زمان اول و دوم۷۵ه )رابط
امی متغیرهای اویلر، تمه و رابط پیشینگیری هر دوره با استفاده از متغیرهای دوره  آمدن متغیر تصمیمدست  به دینامیک سرمایه، و با

های  با تکرار این الگوریتم متغیرهای اقتصاد در تمامی دوره ،بدین ترتیب .شوند حل می پیشینه حسب متغیرهای دورکلان در هر دوره بر
شود، تا  گیری در زمان شروع تکرار می این مسیر برای اصلاح حدس اولیه برای متغیر تصمیم ،شود. در نهایت آینده قدم به قدم حل می

 رار گیرند و واگرا نشوند.مطلوب تعادل زینی قه جایی که مسیر متغیرهای اقتصاد در طول زمان در شاخ
 كالیبراسیون

شده حل شد و حل تحلیلی جواب متغیرها در بلندمدت )پاسخ تعادل پایدار( و  ارائهو قید منابع مدل  یابی بهینهروابط  پیشیندر بخش 
تا  شود کالیبره می بالامترهای مدل پارا ،شد. در این بخش ارائه)پاسخ زمان گذار(  مدت کوتاهالگوریتم حل عددی برای پاسخ متغیرها در 

آن بر متغیرهای اقتصاد در بخش بعد تحلیل  تاثیرو  ،های نسبی انرژی اجرا سناریوی افزایش قیمت ،شده بدین ترتیب با مدل مقداردهی
های خانوار و بنگاه که  پارامترهای مدل مبنای حقیقی و اسمی بدون بخش انرژی در بخش ،اوله اند: دست . پارامترهای مدل دو دستهشود
ای مربوط به بخش پارامتره ،دومه دست .ندشو میهای بلندمدت اقتصاد کلان کالیبره  اساس نسبت بر (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیدر 

 فهرستگاه است. بن فناوری، شامل کشش جانشینی و سهم انرژی در مطلوبیت خانوار و یادشده پژوهششده به مدل  انرژی اضافه
معرفی انرژی در مدل  رود نمی. در صورتی که بخش مصرف انرژی در اقتصاد کوچک باشد، انتظار آید می (۲جدول ) درپارامترهای مدل 

 و زاده مدنیبرای کالیبراسیون پارامترهای مبنا از نتایج نهایی  ،ملاحظه ایجاد کند. در نتیجه دل تفاوت قابلپارامترهای مبنای مدر مقدار 
به سراغ ماتریس حسابداری  . برای کالیبراسیون پارامترهای مربوط به تقاضای انرژی در مدلشود استفاده می (۲2۷۳ابراهیمیان )

و  شود میای انرژی تفکیک  . با استفاده از این جدول مواد اولیه و واسطهرفتیم ۲ی بانک مرکزیهای ملّ در حساب ۷۸۱۳سال اجتماعی 
شده در این جدول منابع اولیه انرژی  فهرستهای انرژی  . حاملشود میمحاسبه  (۲جدول ) های مختلف اقتصاد در آن توسط بخشمصرف 

در تولید کالای نفت خام و گاز طبیعی، سرمایه و نیروی کار  ،مثال برایالیت یک بخش در اقتصاد هستند. نیستند و هر یک خروجی فع
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با استفاده از قید بودجه  ،حل کرد. در نهایت قبل ازآمده  دست به های ( و نسبت ( را نیز به کمک )  و ) ،(  (، )  (، ) (، ) (، ) (، ) )
 آورد:دست  به توان میزان سوبسید و مخارج دولت را برای حالتی که کسری بودجه صفر باشد ( در بلندمدت می۲1ه حقیقی دولت )رابط

(۴1)                             
توان مقدار تقاضای  ( در تعادل پایدار می۸2ه رشد حقیقی پول )رابطه ( و معادل۲2ه تقاضای پول )رابطه با استفاده از معادل ،همچنین

 آورد:دست  به(  در هر دوره )را ( و میزان انتشار حقیقی پول  حقیقی پول )
(۴۱)     (   ) 
(۴۳)      (   ) 

آورد و رفتار اقتصاد را نسبت به متغیرهای دست  بهدر تعادل پایدار را توان متغیرهای کلان  شده در بالا می ارائهبا استفاده از الگوریتم 
زا  های برون های زمان گذرای متغیرها به شوک الگوریتم حل پاسخ ،بعدی بخشهای نسبی انرژی تحلیل کرد. در  قیمت ازجملهزا  برون

 شود. می ارائهشوک تغییر قیمت انرژی  ازجمله
 های زمان گذار حل پاسخ

استفاده  Shootingهای قیمت انرژی از روش عددی با الگوریتم  های زمان گذار متغیرهای کلان به شوک آوردن پاسخدست  به برای
کند.  (( را انتخاب می شده ساعت کار، )ری اولیه خود )در الگوریتم اتخاذگی ها متغیر تصمیم در زمان آشکار شدن شوکخانوار . ۷شود می

شده  جاری دادهه و در دور، تعیین پیشه فیزیکی که در دوره توجه به مقدار متغیر حالت، یعنی سرمایبا این مقدار از میزان کار و با 
 شوند. با توجه به مقدار ای و قید منابع حل می دوره درون یابی بهینهشود، سایر متغیرها در لحظه اول با استفاده از شرایط  گرفته می

(، سرمایه فیزیکی به عنوان متغیر حالت ۲۳ه و با استفاده از رابطه دینامیک سرمایه )رابط گذاری در زمان اول آمده برای سرمایه دست به
ای اویلر  دوره یابی بین بهینهه گیری در زمان دوم، یعنی میزان کار بهینه، با توجه به رابط سپس متغیر تصمیم .دآی میدست  به در زمان دوم

ه و رابط پیشینه گذاری دور آید. با داشتن متغیر حالت به کمک متغیر سرمایه میست د به ( بین متغیرهای زمان اول و دوم۷۵ه )رابط
امی متغیرهای اویلر، تمه و رابط پیشینگیری هر دوره با استفاده از متغیرهای دوره  آمدن متغیر تصمیمدست  به دینامیک سرمایه، و با

های  با تکرار این الگوریتم متغیرهای اقتصاد در تمامی دوره ،بدین ترتیب .شوند حل می پیشینه حسب متغیرهای دورکلان در هر دوره بر
شود، تا  گیری در زمان شروع تکرار می این مسیر برای اصلاح حدس اولیه برای متغیر تصمیم ،شود. در نهایت آینده قدم به قدم حل می

 رار گیرند و واگرا نشوند.مطلوب تعادل زینی قه جایی که مسیر متغیرهای اقتصاد در طول زمان در شاخ
 كالیبراسیون

شده حل شد و حل تحلیلی جواب متغیرها در بلندمدت )پاسخ تعادل پایدار( و  ارائهو قید منابع مدل  یابی بهینهروابط  پیشیندر بخش 
تا  شود کالیبره می بالامترهای مدل پارا ،شد. در این بخش ارائه)پاسخ زمان گذار(  مدت کوتاهالگوریتم حل عددی برای پاسخ متغیرها در 

آن بر متغیرهای اقتصاد در بخش بعد تحلیل  تاثیرو  ،های نسبی انرژی اجرا سناریوی افزایش قیمت ،شده بدین ترتیب با مدل مقداردهی
های خانوار و بنگاه که  پارامترهای مدل مبنای حقیقی و اسمی بدون بخش انرژی در بخش ،اوله اند: دست . پارامترهای مدل دو دستهشود
ای مربوط به بخش پارامتره ،دومه دست .ندشو میهای بلندمدت اقتصاد کلان کالیبره  اساس نسبت بر (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیدر 

 فهرستگاه است. بن فناوری، شامل کشش جانشینی و سهم انرژی در مطلوبیت خانوار و یادشده پژوهششده به مدل  انرژی اضافه
معرفی انرژی در مدل  رود نمی. در صورتی که بخش مصرف انرژی در اقتصاد کوچک باشد، انتظار آید می (۲جدول ) درپارامترهای مدل 

 و زاده مدنیبرای کالیبراسیون پارامترهای مبنا از نتایج نهایی  ،ملاحظه ایجاد کند. در نتیجه دل تفاوت قابلپارامترهای مبنای مدر مقدار 
به سراغ ماتریس حسابداری  . برای کالیبراسیون پارامترهای مربوط به تقاضای انرژی در مدلشود استفاده می (۲2۷۳ابراهیمیان )

و  شود میای انرژی تفکیک  . با استفاده از این جدول مواد اولیه و واسطهرفتیم ۲ی بانک مرکزیهای ملّ در حساب ۷۸۱۳سال اجتماعی 
شده در این جدول منابع اولیه انرژی  فهرستهای انرژی  . حاملشود میمحاسبه  (۲جدول ) های مختلف اقتصاد در آن توسط بخشمصرف 
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 فهرستگاه است. بن فناوری، شامل کشش جانشینی و سهم انرژی در مطلوبیت خانوار و یادشده پژوهششده به مدل  انرژی اضافه
معرفی انرژی در مدل  رود نمی. در صورتی که بخش مصرف انرژی در اقتصاد کوچک باشد، انتظار آید می (۲جدول ) درپارامترهای مدل 

 و زاده مدنیبرای کالیبراسیون پارامترهای مبنا از نتایج نهایی  ،ملاحظه ایجاد کند. در نتیجه دل تفاوت قابلپارامترهای مبنای مدر مقدار 
به سراغ ماتریس حسابداری  . برای کالیبراسیون پارامترهای مربوط به تقاضای انرژی در مدلشود استفاده می (۲2۷۳ابراهیمیان )

و  شود میای انرژی تفکیک  . با استفاده از این جدول مواد اولیه و واسطهرفتیم ۲ی بانک مرکزیهای ملّ در حساب ۷۸۱۳سال اجتماعی 
شده در این جدول منابع اولیه انرژی  فهرستهای انرژی  . حاملشود میمحاسبه  (۲جدول ) های مختلف اقتصاد در آن توسط بخشمصرف 

در تولید کالای نفت خام و گاز طبیعی، سرمایه و نیروی کار  ،مثال برایالیت یک بخش در اقتصاد هستند. نیستند و هر یک خروجی فع
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آورد  . همچنین می توان متغیرهای کلان 
از قید   بود  جه حقیقی د  ولت  با استفاد  ه   و نسبت های به د  ست آمد  ه از قبل حل کرد  . د  ر نهایت، 

  

با استفاده از قید بودجه  ،حل کرد. در نهایت قبل ازآمده  دست به های ( و نسبت ( را نیز به کمک )  و ) ،(  (، )  (، ) (، ) (، ) (، ) )
 آورد:دست  به توان میزان سوبسید و مخارج دولت را برای حالتی که کسری بودجه صفر باشد ( در بلندمدت می۲1ه حقیقی دولت )رابط

(۴1)                             
توان مقدار تقاضای  ( در تعادل پایدار می۸2ه رشد حقیقی پول )رابطه ( و معادل۲2ه تقاضای پول )رابطه با استفاده از معادل ،همچنین

 آورد:دست  به(  در هر دوره )را ( و میزان انتشار حقیقی پول  حقیقی پول )
(۴۱)     (   ) 
(۴۳)      (   ) 

آورد و رفتار اقتصاد را نسبت به متغیرهای دست  بهدر تعادل پایدار را توان متغیرهای کلان  شده در بالا می ارائهبا استفاده از الگوریتم 
زا  های برون های زمان گذرای متغیرها به شوک الگوریتم حل پاسخ ،بعدی بخشهای نسبی انرژی تحلیل کرد. در  قیمت ازجملهزا  برون

 شود. می ارائهشوک تغییر قیمت انرژی  ازجمله
 های زمان گذار حل پاسخ

استفاده  Shootingهای قیمت انرژی از روش عددی با الگوریتم  های زمان گذار متغیرهای کلان به شوک آوردن پاسخدست  به برای
کند.  (( را انتخاب می شده ساعت کار، )ری اولیه خود )در الگوریتم اتخاذگی ها متغیر تصمیم در زمان آشکار شدن شوکخانوار . ۷شود می

شده  جاری دادهه و در دور، تعیین پیشه فیزیکی که در دوره توجه به مقدار متغیر حالت، یعنی سرمایبا این مقدار از میزان کار و با 
 شوند. با توجه به مقدار ای و قید منابع حل می دوره درون یابی بهینهشود، سایر متغیرها در لحظه اول با استفاده از شرایط  گرفته می

(، سرمایه فیزیکی به عنوان متغیر حالت ۲۳ه و با استفاده از رابطه دینامیک سرمایه )رابط گذاری در زمان اول آمده برای سرمایه دست به
ای اویلر  دوره یابی بین بهینهه گیری در زمان دوم، یعنی میزان کار بهینه، با توجه به رابط سپس متغیر تصمیم .دآی میدست  به در زمان دوم

ه و رابط پیشینه گذاری دور آید. با داشتن متغیر حالت به کمک متغیر سرمایه میست د به ( بین متغیرهای زمان اول و دوم۷۵ه )رابط
امی متغیرهای اویلر، تمه و رابط پیشینگیری هر دوره با استفاده از متغیرهای دوره  آمدن متغیر تصمیمدست  به دینامیک سرمایه، و با

های  با تکرار این الگوریتم متغیرهای اقتصاد در تمامی دوره ،بدین ترتیب .شوند حل می پیشینه حسب متغیرهای دورکلان در هر دوره بر
شود، تا  گیری در زمان شروع تکرار می این مسیر برای اصلاح حدس اولیه برای متغیر تصمیم ،شود. در نهایت آینده قدم به قدم حل می

 رار گیرند و واگرا نشوند.مطلوب تعادل زینی قه جایی که مسیر متغیرهای اقتصاد در طول زمان در شاخ
 كالیبراسیون

شده حل شد و حل تحلیلی جواب متغیرها در بلندمدت )پاسخ تعادل پایدار( و  ارائهو قید منابع مدل  یابی بهینهروابط  پیشیندر بخش 
تا  شود کالیبره می بالامترهای مدل پارا ،شد. در این بخش ارائه)پاسخ زمان گذار(  مدت کوتاهالگوریتم حل عددی برای پاسخ متغیرها در 

آن بر متغیرهای اقتصاد در بخش بعد تحلیل  تاثیرو  ،های نسبی انرژی اجرا سناریوی افزایش قیمت ،شده بدین ترتیب با مدل مقداردهی
های خانوار و بنگاه که  پارامترهای مدل مبنای حقیقی و اسمی بدون بخش انرژی در بخش ،اوله اند: دست . پارامترهای مدل دو دستهشود
ای مربوط به بخش پارامتره ،دومه دست .ندشو میهای بلندمدت اقتصاد کلان کالیبره  اساس نسبت بر (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیدر 

 فهرستگاه است. بن فناوری، شامل کشش جانشینی و سهم انرژی در مطلوبیت خانوار و یادشده پژوهششده به مدل  انرژی اضافه
معرفی انرژی در مدل  رود نمی. در صورتی که بخش مصرف انرژی در اقتصاد کوچک باشد، انتظار آید می (۲جدول ) درپارامترهای مدل 

 و زاده مدنیبرای کالیبراسیون پارامترهای مبنا از نتایج نهایی  ،ملاحظه ایجاد کند. در نتیجه دل تفاوت قابلپارامترهای مبنای مدر مقدار 
به سراغ ماتریس حسابداری  . برای کالیبراسیون پارامترهای مربوط به تقاضای انرژی در مدلشود استفاده می (۲2۷۳ابراهیمیان )

و  شود میای انرژی تفکیک  . با استفاده از این جدول مواد اولیه و واسطهرفتیم ۲ی بانک مرکزیهای ملّ در حساب ۷۸۱۳سال اجتماعی 
شده در این جدول منابع اولیه انرژی  فهرستهای انرژی  . حاملشود میمحاسبه  (۲جدول ) های مختلف اقتصاد در آن توسط بخشمصرف 

در تولید کالای نفت خام و گاز طبیعی، سرمایه و نیروی کار  ،مثال برایالیت یک بخش در اقتصاد هستند. نیستند و هر یک خروجی فع

                                                             
 .(۲2۷۳لژونگکویست و سارجنت )رجوع کنید به . ۷

2. http//:www.cbi.ir/simplelist/5728.aspx 

)رابطه ۲9( د  ر بلند  مد  ت می توان میزان سوبسید   و مخارج د  ولت را برای حالتی که کسری بود  جه صفر 
باشد   به د  ست آورد  :

  

با استفاده از قید بودجه  ،حل کرد. در نهایت قبل ازآمده  دست به های ( و نسبت ( را نیز به کمک )  و ) ،(  (، )  (، ) (، ) (، ) (، ) )
 آورد:دست  به توان میزان سوبسید و مخارج دولت را برای حالتی که کسری بودجه صفر باشد ( در بلندمدت می۲1ه حقیقی دولت )رابط

(۴1)                             
توان مقدار تقاضای  ( در تعادل پایدار می۸2ه رشد حقیقی پول )رابطه ( و معادل۲2ه تقاضای پول )رابطه با استفاده از معادل ،همچنین

 آورد:دست  به(  در هر دوره )را ( و میزان انتشار حقیقی پول  حقیقی پول )
(۴۱)     (   ) 
(۴۳)      (   ) 

آورد و رفتار اقتصاد را نسبت به متغیرهای دست  بهدر تعادل پایدار را توان متغیرهای کلان  شده در بالا می ارائهبا استفاده از الگوریتم 
زا  های برون های زمان گذرای متغیرها به شوک الگوریتم حل پاسخ ،بعدی بخشهای نسبی انرژی تحلیل کرد. در  قیمت ازجملهزا  برون

 شود. می ارائهشوک تغییر قیمت انرژی  ازجمله
 های زمان گذار حل پاسخ

استفاده  Shootingهای قیمت انرژی از روش عددی با الگوریتم  های زمان گذار متغیرهای کلان به شوک آوردن پاسخدست  به برای
کند.  (( را انتخاب می شده ساعت کار، )ری اولیه خود )در الگوریتم اتخاذگی ها متغیر تصمیم در زمان آشکار شدن شوکخانوار . ۷شود می

شده  جاری دادهه و در دور، تعیین پیشه فیزیکی که در دوره توجه به مقدار متغیر حالت، یعنی سرمایبا این مقدار از میزان کار و با 
 شوند. با توجه به مقدار ای و قید منابع حل می دوره درون یابی بهینهشود، سایر متغیرها در لحظه اول با استفاده از شرایط  گرفته می

(، سرمایه فیزیکی به عنوان متغیر حالت ۲۳ه و با استفاده از رابطه دینامیک سرمایه )رابط گذاری در زمان اول آمده برای سرمایه دست به
ای اویلر  دوره یابی بین بهینهه گیری در زمان دوم، یعنی میزان کار بهینه، با توجه به رابط سپس متغیر تصمیم .دآی میدست  به در زمان دوم

ه و رابط پیشینه گذاری دور آید. با داشتن متغیر حالت به کمک متغیر سرمایه میست د به ( بین متغیرهای زمان اول و دوم۷۵ه )رابط
امی متغیرهای اویلر، تمه و رابط پیشینگیری هر دوره با استفاده از متغیرهای دوره  آمدن متغیر تصمیمدست  به دینامیک سرمایه، و با

های  با تکرار این الگوریتم متغیرهای اقتصاد در تمامی دوره ،بدین ترتیب .شوند حل می پیشینه حسب متغیرهای دورکلان در هر دوره بر
شود، تا  گیری در زمان شروع تکرار می این مسیر برای اصلاح حدس اولیه برای متغیر تصمیم ،شود. در نهایت آینده قدم به قدم حل می

 رار گیرند و واگرا نشوند.مطلوب تعادل زینی قه جایی که مسیر متغیرهای اقتصاد در طول زمان در شاخ
 كالیبراسیون

شده حل شد و حل تحلیلی جواب متغیرها در بلندمدت )پاسخ تعادل پایدار( و  ارائهو قید منابع مدل  یابی بهینهروابط  پیشیندر بخش 
تا  شود کالیبره می بالامترهای مدل پارا ،شد. در این بخش ارائه)پاسخ زمان گذار(  مدت کوتاهالگوریتم حل عددی برای پاسخ متغیرها در 

آن بر متغیرهای اقتصاد در بخش بعد تحلیل  تاثیرو  ،های نسبی انرژی اجرا سناریوی افزایش قیمت ،شده بدین ترتیب با مدل مقداردهی
های خانوار و بنگاه که  پارامترهای مدل مبنای حقیقی و اسمی بدون بخش انرژی در بخش ،اوله اند: دست . پارامترهای مدل دو دستهشود
ای مربوط به بخش پارامتره ،دومه دست .ندشو میهای بلندمدت اقتصاد کلان کالیبره  اساس نسبت بر (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیدر 

 فهرستگاه است. بن فناوری، شامل کشش جانشینی و سهم انرژی در مطلوبیت خانوار و یادشده پژوهششده به مدل  انرژی اضافه
معرفی انرژی در مدل  رود نمی. در صورتی که بخش مصرف انرژی در اقتصاد کوچک باشد، انتظار آید می (۲جدول ) درپارامترهای مدل 

 و زاده مدنیبرای کالیبراسیون پارامترهای مبنا از نتایج نهایی  ،ملاحظه ایجاد کند. در نتیجه دل تفاوت قابلپارامترهای مبنای مدر مقدار 
به سراغ ماتریس حسابداری  . برای کالیبراسیون پارامترهای مربوط به تقاضای انرژی در مدلشود استفاده می (۲2۷۳ابراهیمیان )

و  شود میای انرژی تفکیک  . با استفاده از این جدول مواد اولیه و واسطهرفتیم ۲ی بانک مرکزیهای ملّ در حساب ۷۸۱۳سال اجتماعی 
شده در این جدول منابع اولیه انرژی  فهرستهای انرژی  . حاملشود میمحاسبه  (۲جدول ) های مختلف اقتصاد در آن توسط بخشمصرف 

در تولید کالای نفت خام و گاز طبیعی، سرمایه و نیروی کار  ،مثال برایالیت یک بخش در اقتصاد هستند. نیستند و هر یک خروجی فع
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                )۴6(
همچنین، با استفاد  ه از معاد  له تقاضای پول )رابطه ۲0( و معاد  له رشد   حقیقی پول )رابطه ۳0( 
 و میزان انتشار حقیقی پول را د  ر هر د  وره 

  

با استفاده از قید بودجه  ،حل کرد. در نهایت قبل ازآمده  دست به های ( و نسبت ( را نیز به کمک )  و ) ،(  (، )  (، ) (، ) (، ) (، ) )
 آورد:دست  به توان میزان سوبسید و مخارج دولت را برای حالتی که کسری بودجه صفر باشد ( در بلندمدت می۲1ه حقیقی دولت )رابط

(۴1)                             
توان مقدار تقاضای  ( در تعادل پایدار می۸2ه رشد حقیقی پول )رابطه ( و معادل۲2ه تقاضای پول )رابطه با استفاده از معادل ،همچنین

 آورد:دست  به(  در هر دوره )را ( و میزان انتشار حقیقی پول  حقیقی پول )
(۴۱)     (   ) 
(۴۳)      (   ) 

آورد و رفتار اقتصاد را نسبت به متغیرهای دست  بهدر تعادل پایدار را توان متغیرهای کلان  شده در بالا می ارائهبا استفاده از الگوریتم 
زا  های برون های زمان گذرای متغیرها به شوک الگوریتم حل پاسخ ،بعدی بخشهای نسبی انرژی تحلیل کرد. در  قیمت ازجملهزا  برون

 شود. می ارائهشوک تغییر قیمت انرژی  ازجمله
 های زمان گذار حل پاسخ

استفاده  Shootingهای قیمت انرژی از روش عددی با الگوریتم  های زمان گذار متغیرهای کلان به شوک آوردن پاسخدست  به برای
کند.  (( را انتخاب می شده ساعت کار، )ری اولیه خود )در الگوریتم اتخاذگی ها متغیر تصمیم در زمان آشکار شدن شوکخانوار . ۷شود می

شده  جاری دادهه و در دور، تعیین پیشه فیزیکی که در دوره توجه به مقدار متغیر حالت، یعنی سرمایبا این مقدار از میزان کار و با 
 شوند. با توجه به مقدار ای و قید منابع حل می دوره درون یابی بهینهشود، سایر متغیرها در لحظه اول با استفاده از شرایط  گرفته می

(، سرمایه فیزیکی به عنوان متغیر حالت ۲۳ه و با استفاده از رابطه دینامیک سرمایه )رابط گذاری در زمان اول آمده برای سرمایه دست به
ای اویلر  دوره یابی بین بهینهه گیری در زمان دوم، یعنی میزان کار بهینه، با توجه به رابط سپس متغیر تصمیم .دآی میدست  به در زمان دوم

ه و رابط پیشینه گذاری دور آید. با داشتن متغیر حالت به کمک متغیر سرمایه میست د به ( بین متغیرهای زمان اول و دوم۷۵ه )رابط
امی متغیرهای اویلر، تمه و رابط پیشینگیری هر دوره با استفاده از متغیرهای دوره  آمدن متغیر تصمیمدست  به دینامیک سرمایه، و با

های  با تکرار این الگوریتم متغیرهای اقتصاد در تمامی دوره ،بدین ترتیب .شوند حل می پیشینه حسب متغیرهای دورکلان در هر دوره بر
شود، تا  گیری در زمان شروع تکرار می این مسیر برای اصلاح حدس اولیه برای متغیر تصمیم ،شود. در نهایت آینده قدم به قدم حل می

 رار گیرند و واگرا نشوند.مطلوب تعادل زینی قه جایی که مسیر متغیرهای اقتصاد در طول زمان در شاخ
 كالیبراسیون

شده حل شد و حل تحلیلی جواب متغیرها در بلندمدت )پاسخ تعادل پایدار( و  ارائهو قید منابع مدل  یابی بهینهروابط  پیشیندر بخش 
تا  شود کالیبره می بالامترهای مدل پارا ،شد. در این بخش ارائه)پاسخ زمان گذار(  مدت کوتاهالگوریتم حل عددی برای پاسخ متغیرها در 

آن بر متغیرهای اقتصاد در بخش بعد تحلیل  تاثیرو  ،های نسبی انرژی اجرا سناریوی افزایش قیمت ،شده بدین ترتیب با مدل مقداردهی
های خانوار و بنگاه که  پارامترهای مدل مبنای حقیقی و اسمی بدون بخش انرژی در بخش ،اوله اند: دست . پارامترهای مدل دو دستهشود
ای مربوط به بخش پارامتره ،دومه دست .ندشو میهای بلندمدت اقتصاد کلان کالیبره  اساس نسبت بر (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیدر 

 فهرستگاه است. بن فناوری، شامل کشش جانشینی و سهم انرژی در مطلوبیت خانوار و یادشده پژوهششده به مدل  انرژی اضافه
معرفی انرژی در مدل  رود نمی. در صورتی که بخش مصرف انرژی در اقتصاد کوچک باشد، انتظار آید می (۲جدول ) درپارامترهای مدل 

 و زاده مدنیبرای کالیبراسیون پارامترهای مبنا از نتایج نهایی  ،ملاحظه ایجاد کند. در نتیجه دل تفاوت قابلپارامترهای مبنای مدر مقدار 
به سراغ ماتریس حسابداری  . برای کالیبراسیون پارامترهای مربوط به تقاضای انرژی در مدلشود استفاده می (۲2۷۳ابراهیمیان )

و  شود میای انرژی تفکیک  . با استفاده از این جدول مواد اولیه و واسطهرفتیم ۲ی بانک مرکزیهای ملّ در حساب ۷۸۱۳سال اجتماعی 
شده در این جدول منابع اولیه انرژی  فهرستهای انرژی  . حاملشود میمحاسبه  (۲جدول ) های مختلف اقتصاد در آن توسط بخشمصرف 

در تولید کالای نفت خام و گاز طبیعی، سرمایه و نیروی کار  ،مثال برایالیت یک بخش در اقتصاد هستند. نیستند و هر یک خروجی فع
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د  ر تعاد  ل پاید  ار می توان مقد  ار تقاضای حقیقی پول 
 به د  ست آورد  :

  

با استفاده از قید بودجه  ،حل کرد. در نهایت قبل ازآمده  دست به های ( و نسبت ( را نیز به کمک )  و ) ،(  (، )  (، ) (، ) (، ) (، ) )
 آورد:دست  به توان میزان سوبسید و مخارج دولت را برای حالتی که کسری بودجه صفر باشد ( در بلندمدت می۲1ه حقیقی دولت )رابط

(۴1)                             
توان مقدار تقاضای  ( در تعادل پایدار می۸2ه رشد حقیقی پول )رابطه ( و معادل۲2ه تقاضای پول )رابطه با استفاده از معادل ،همچنین

 آورد:دست  به(  در هر دوره )را ( و میزان انتشار حقیقی پول  حقیقی پول )
(۴۱)     (   ) 
(۴۳)      (   ) 

آورد و رفتار اقتصاد را نسبت به متغیرهای دست  بهدر تعادل پایدار را توان متغیرهای کلان  شده در بالا می ارائهبا استفاده از الگوریتم 
زا  های برون های زمان گذرای متغیرها به شوک الگوریتم حل پاسخ ،بعدی بخشهای نسبی انرژی تحلیل کرد. در  قیمت ازجملهزا  برون

 شود. می ارائهشوک تغییر قیمت انرژی  ازجمله
 های زمان گذار حل پاسخ

استفاده  Shootingهای قیمت انرژی از روش عددی با الگوریتم  های زمان گذار متغیرهای کلان به شوک آوردن پاسخدست  به برای
کند.  (( را انتخاب می شده ساعت کار، )ری اولیه خود )در الگوریتم اتخاذگی ها متغیر تصمیم در زمان آشکار شدن شوکخانوار . ۷شود می

شده  جاری دادهه و در دور، تعیین پیشه فیزیکی که در دوره توجه به مقدار متغیر حالت، یعنی سرمایبا این مقدار از میزان کار و با 
 شوند. با توجه به مقدار ای و قید منابع حل می دوره درون یابی بهینهشود، سایر متغیرها در لحظه اول با استفاده از شرایط  گرفته می

(، سرمایه فیزیکی به عنوان متغیر حالت ۲۳ه و با استفاده از رابطه دینامیک سرمایه )رابط گذاری در زمان اول آمده برای سرمایه دست به
ای اویلر  دوره یابی بین بهینهه گیری در زمان دوم، یعنی میزان کار بهینه، با توجه به رابط سپس متغیر تصمیم .دآی میدست  به در زمان دوم

ه و رابط پیشینه گذاری دور آید. با داشتن متغیر حالت به کمک متغیر سرمایه میست د به ( بین متغیرهای زمان اول و دوم۷۵ه )رابط
امی متغیرهای اویلر، تمه و رابط پیشینگیری هر دوره با استفاده از متغیرهای دوره  آمدن متغیر تصمیمدست  به دینامیک سرمایه، و با

های  با تکرار این الگوریتم متغیرهای اقتصاد در تمامی دوره ،بدین ترتیب .شوند حل می پیشینه حسب متغیرهای دورکلان در هر دوره بر
شود، تا  گیری در زمان شروع تکرار می این مسیر برای اصلاح حدس اولیه برای متغیر تصمیم ،شود. در نهایت آینده قدم به قدم حل می

 رار گیرند و واگرا نشوند.مطلوب تعادل زینی قه جایی که مسیر متغیرهای اقتصاد در طول زمان در شاخ
 كالیبراسیون

شده حل شد و حل تحلیلی جواب متغیرها در بلندمدت )پاسخ تعادل پایدار( و  ارائهو قید منابع مدل  یابی بهینهروابط  پیشیندر بخش 
تا  شود کالیبره می بالامترهای مدل پارا ،شد. در این بخش ارائه)پاسخ زمان گذار(  مدت کوتاهالگوریتم حل عددی برای پاسخ متغیرها در 

آن بر متغیرهای اقتصاد در بخش بعد تحلیل  تاثیرو  ،های نسبی انرژی اجرا سناریوی افزایش قیمت ،شده بدین ترتیب با مدل مقداردهی
های خانوار و بنگاه که  پارامترهای مدل مبنای حقیقی و اسمی بدون بخش انرژی در بخش ،اوله اند: دست . پارامترهای مدل دو دستهشود
ای مربوط به بخش پارامتره ،دومه دست .ندشو میهای بلندمدت اقتصاد کلان کالیبره  اساس نسبت بر (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیدر 

 فهرستگاه است. بن فناوری، شامل کشش جانشینی و سهم انرژی در مطلوبیت خانوار و یادشده پژوهششده به مدل  انرژی اضافه
معرفی انرژی در مدل  رود نمی. در صورتی که بخش مصرف انرژی در اقتصاد کوچک باشد، انتظار آید می (۲جدول ) درپارامترهای مدل 

 و زاده مدنیبرای کالیبراسیون پارامترهای مبنا از نتایج نهایی  ،ملاحظه ایجاد کند. در نتیجه دل تفاوت قابلپارامترهای مبنای مدر مقدار 
به سراغ ماتریس حسابداری  . برای کالیبراسیون پارامترهای مربوط به تقاضای انرژی در مدلشود استفاده می (۲2۷۳ابراهیمیان )

و  شود میای انرژی تفکیک  . با استفاده از این جدول مواد اولیه و واسطهرفتیم ۲ی بانک مرکزیهای ملّ در حساب ۷۸۱۳سال اجتماعی 
شده در این جدول منابع اولیه انرژی  فهرستهای انرژی  . حاملشود میمحاسبه  (۲جدول ) های مختلف اقتصاد در آن توسط بخشمصرف 

در تولید کالای نفت خام و گاز طبیعی، سرمایه و نیروی کار  ،مثال برایالیت یک بخش در اقتصاد هستند. نیستند و هر یک خروجی فع
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با استفاده از قید بودجه  ،حل کرد. در نهایت قبل ازآمده  دست به های ( و نسبت ( را نیز به کمک )  و ) ،(  (، )  (، ) (، ) (، ) (، ) )
 آورد:دست  به توان میزان سوبسید و مخارج دولت را برای حالتی که کسری بودجه صفر باشد ( در بلندمدت می۲1ه حقیقی دولت )رابط

(۴1)                             
توان مقدار تقاضای  ( در تعادل پایدار می۸2ه رشد حقیقی پول )رابطه ( و معادل۲2ه تقاضای پول )رابطه با استفاده از معادل ،همچنین

 آورد:دست  به(  در هر دوره )را ( و میزان انتشار حقیقی پول  حقیقی پول )
(۴۱)     (   ) 
(۴۳)      (   ) 

آورد و رفتار اقتصاد را نسبت به متغیرهای دست  بهدر تعادل پایدار را توان متغیرهای کلان  شده در بالا می ارائهبا استفاده از الگوریتم 
زا  های برون های زمان گذرای متغیرها به شوک الگوریتم حل پاسخ ،بعدی بخشهای نسبی انرژی تحلیل کرد. در  قیمت ازجملهزا  برون

 شود. می ارائهشوک تغییر قیمت انرژی  ازجمله
 های زمان گذار حل پاسخ

استفاده  Shootingهای قیمت انرژی از روش عددی با الگوریتم  های زمان گذار متغیرهای کلان به شوک آوردن پاسخدست  به برای
کند.  (( را انتخاب می شده ساعت کار، )ری اولیه خود )در الگوریتم اتخاذگی ها متغیر تصمیم در زمان آشکار شدن شوکخانوار . ۷شود می

شده  جاری دادهه و در دور، تعیین پیشه فیزیکی که در دوره توجه به مقدار متغیر حالت، یعنی سرمایبا این مقدار از میزان کار و با 
 شوند. با توجه به مقدار ای و قید منابع حل می دوره درون یابی بهینهشود، سایر متغیرها در لحظه اول با استفاده از شرایط  گرفته می

(، سرمایه فیزیکی به عنوان متغیر حالت ۲۳ه و با استفاده از رابطه دینامیک سرمایه )رابط گذاری در زمان اول آمده برای سرمایه دست به
ای اویلر  دوره یابی بین بهینهه گیری در زمان دوم، یعنی میزان کار بهینه، با توجه به رابط سپس متغیر تصمیم .دآی میدست  به در زمان دوم

ه و رابط پیشینه گذاری دور آید. با داشتن متغیر حالت به کمک متغیر سرمایه میست د به ( بین متغیرهای زمان اول و دوم۷۵ه )رابط
امی متغیرهای اویلر، تمه و رابط پیشینگیری هر دوره با استفاده از متغیرهای دوره  آمدن متغیر تصمیمدست  به دینامیک سرمایه، و با

های  با تکرار این الگوریتم متغیرهای اقتصاد در تمامی دوره ،بدین ترتیب .شوند حل می پیشینه حسب متغیرهای دورکلان در هر دوره بر
شود، تا  گیری در زمان شروع تکرار می این مسیر برای اصلاح حدس اولیه برای متغیر تصمیم ،شود. در نهایت آینده قدم به قدم حل می

 رار گیرند و واگرا نشوند.مطلوب تعادل زینی قه جایی که مسیر متغیرهای اقتصاد در طول زمان در شاخ
 كالیبراسیون

شده حل شد و حل تحلیلی جواب متغیرها در بلندمدت )پاسخ تعادل پایدار( و  ارائهو قید منابع مدل  یابی بهینهروابط  پیشیندر بخش 
تا  شود کالیبره می بالامترهای مدل پارا ،شد. در این بخش ارائه)پاسخ زمان گذار(  مدت کوتاهالگوریتم حل عددی برای پاسخ متغیرها در 

آن بر متغیرهای اقتصاد در بخش بعد تحلیل  تاثیرو  ،های نسبی انرژی اجرا سناریوی افزایش قیمت ،شده بدین ترتیب با مدل مقداردهی
های خانوار و بنگاه که  پارامترهای مدل مبنای حقیقی و اسمی بدون بخش انرژی در بخش ،اوله اند: دست . پارامترهای مدل دو دستهشود
ای مربوط به بخش پارامتره ،دومه دست .ندشو میهای بلندمدت اقتصاد کلان کالیبره  اساس نسبت بر (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیدر 

 فهرستگاه است. بن فناوری، شامل کشش جانشینی و سهم انرژی در مطلوبیت خانوار و یادشده پژوهششده به مدل  انرژی اضافه
معرفی انرژی در مدل  رود نمی. در صورتی که بخش مصرف انرژی در اقتصاد کوچک باشد، انتظار آید می (۲جدول ) درپارامترهای مدل 

 و زاده مدنیبرای کالیبراسیون پارامترهای مبنا از نتایج نهایی  ،ملاحظه ایجاد کند. در نتیجه دل تفاوت قابلپارامترهای مبنای مدر مقدار 
به سراغ ماتریس حسابداری  . برای کالیبراسیون پارامترهای مربوط به تقاضای انرژی در مدلشود استفاده می (۲2۷۳ابراهیمیان )

و  شود میای انرژی تفکیک  . با استفاده از این جدول مواد اولیه و واسطهرفتیم ۲ی بانک مرکزیهای ملّ در حساب ۷۸۱۳سال اجتماعی 
شده در این جدول منابع اولیه انرژی  فهرستهای انرژی  . حاملشود میمحاسبه  (۲جدول ) های مختلف اقتصاد در آن توسط بخشمصرف 

در تولید کالای نفت خام و گاز طبیعی، سرمایه و نیروی کار  ،مثال برایالیت یک بخش در اقتصاد هستند. نیستند و هر یک خروجی فع
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با استفاده از قید بودجه  ،حل کرد. در نهایت قبل ازآمده  دست به های ( و نسبت ( را نیز به کمک )  و ) ،(  (، )  (، ) (، ) (، ) (، ) )
 آورد:دست  به توان میزان سوبسید و مخارج دولت را برای حالتی که کسری بودجه صفر باشد ( در بلندمدت می۲1ه حقیقی دولت )رابط

(۴1)                             
توان مقدار تقاضای  ( در تعادل پایدار می۸2ه رشد حقیقی پول )رابطه ( و معادل۲2ه تقاضای پول )رابطه با استفاده از معادل ،همچنین

 آورد:دست  به(  در هر دوره )را ( و میزان انتشار حقیقی پول  حقیقی پول )
(۴۱)     (   ) 
(۴۳)      (   ) 

آورد و رفتار اقتصاد را نسبت به متغیرهای دست  بهدر تعادل پایدار را توان متغیرهای کلان  شده در بالا می ارائهبا استفاده از الگوریتم 
زا  های برون های زمان گذرای متغیرها به شوک الگوریتم حل پاسخ ،بعدی بخشهای نسبی انرژی تحلیل کرد. در  قیمت ازجملهزا  برون

 شود. می ارائهشوک تغییر قیمت انرژی  ازجمله
 های زمان گذار حل پاسخ

استفاده  Shootingهای قیمت انرژی از روش عددی با الگوریتم  های زمان گذار متغیرهای کلان به شوک آوردن پاسخدست  به برای
کند.  (( را انتخاب می شده ساعت کار، )ری اولیه خود )در الگوریتم اتخاذگی ها متغیر تصمیم در زمان آشکار شدن شوکخانوار . ۷شود می

شده  جاری دادهه و در دور، تعیین پیشه فیزیکی که در دوره توجه به مقدار متغیر حالت، یعنی سرمایبا این مقدار از میزان کار و با 
 شوند. با توجه به مقدار ای و قید منابع حل می دوره درون یابی بهینهشود، سایر متغیرها در لحظه اول با استفاده از شرایط  گرفته می

(، سرمایه فیزیکی به عنوان متغیر حالت ۲۳ه و با استفاده از رابطه دینامیک سرمایه )رابط گذاری در زمان اول آمده برای سرمایه دست به
ای اویلر  دوره یابی بین بهینهه گیری در زمان دوم، یعنی میزان کار بهینه، با توجه به رابط سپس متغیر تصمیم .دآی میدست  به در زمان دوم

ه و رابط پیشینه گذاری دور آید. با داشتن متغیر حالت به کمک متغیر سرمایه میست د به ( بین متغیرهای زمان اول و دوم۷۵ه )رابط
امی متغیرهای اویلر، تمه و رابط پیشینگیری هر دوره با استفاده از متغیرهای دوره  آمدن متغیر تصمیمدست  به دینامیک سرمایه، و با

های  با تکرار این الگوریتم متغیرهای اقتصاد در تمامی دوره ،بدین ترتیب .شوند حل می پیشینه حسب متغیرهای دورکلان در هر دوره بر
شود، تا  گیری در زمان شروع تکرار می این مسیر برای اصلاح حدس اولیه برای متغیر تصمیم ،شود. در نهایت آینده قدم به قدم حل می

 رار گیرند و واگرا نشوند.مطلوب تعادل زینی قه جایی که مسیر متغیرهای اقتصاد در طول زمان در شاخ
 كالیبراسیون

شده حل شد و حل تحلیلی جواب متغیرها در بلندمدت )پاسخ تعادل پایدار( و  ارائهو قید منابع مدل  یابی بهینهروابط  پیشیندر بخش 
تا  شود کالیبره می بالامترهای مدل پارا ،شد. در این بخش ارائه)پاسخ زمان گذار(  مدت کوتاهالگوریتم حل عددی برای پاسخ متغیرها در 

آن بر متغیرهای اقتصاد در بخش بعد تحلیل  تاثیرو  ،های نسبی انرژی اجرا سناریوی افزایش قیمت ،شده بدین ترتیب با مدل مقداردهی
های خانوار و بنگاه که  پارامترهای مدل مبنای حقیقی و اسمی بدون بخش انرژی در بخش ،اوله اند: دست . پارامترهای مدل دو دستهشود
ای مربوط به بخش پارامتره ،دومه دست .ندشو میهای بلندمدت اقتصاد کلان کالیبره  اساس نسبت بر (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیدر 

 فهرستگاه است. بن فناوری، شامل کشش جانشینی و سهم انرژی در مطلوبیت خانوار و یادشده پژوهششده به مدل  انرژی اضافه
معرفی انرژی در مدل  رود نمی. در صورتی که بخش مصرف انرژی در اقتصاد کوچک باشد، انتظار آید می (۲جدول ) درپارامترهای مدل 

 و زاده مدنیبرای کالیبراسیون پارامترهای مبنا از نتایج نهایی  ،ملاحظه ایجاد کند. در نتیجه دل تفاوت قابلپارامترهای مبنای مدر مقدار 
به سراغ ماتریس حسابداری  . برای کالیبراسیون پارامترهای مربوط به تقاضای انرژی در مدلشود استفاده می (۲2۷۳ابراهیمیان )

و  شود میای انرژی تفکیک  . با استفاده از این جدول مواد اولیه و واسطهرفتیم ۲ی بانک مرکزیهای ملّ در حساب ۷۸۱۳سال اجتماعی 
شده در این جدول منابع اولیه انرژی  فهرستهای انرژی  . حاملشود میمحاسبه  (۲جدول ) های مختلف اقتصاد در آن توسط بخشمصرف 

در تولید کالای نفت خام و گاز طبیعی، سرمایه و نیروی کار  ،مثال برایالیت یک بخش در اقتصاد هستند. نیستند و هر یک خروجی فع
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            )۴۸(
با استفاد  ه از الگوریتم ارائه شد  ه د  ر بالا می توان متغیرهای کلان را د  ر تعاد  ل پاید  ار به د  ست آورد   
و رفتار اقتصاد   را نسبت به متغیرهای برون زا ازجمله قیمت های نسبی انرژی تحلیل کرد  . د  ر بخش 
بعد  ی، الگوریتم حل پاسخ های زمان گذرای متغیرها به شوک های برون زا ازجمله شوک تغییر قیمت 

انرژی ارائه می شود  .

حل‌پاسخ‌های‌زمان‌گذار

از روش  انرژی  برای به د  ست آورد  ن پاسخ های زمان گذار متغیرهای کلان به شوک های قیمت 
عد  د  ی با الگوریتم Shooting استفاد  ه می شود  ۱. خانوار د  ر زمان آشکار شد  ن شوک ها متغیر تصمیم گیری 
 را انتخاب می کند  . با این مقد  ار از میزان کار و با 

  

با استفاده از قید بودجه  ،حل کرد. در نهایت قبل ازآمده  دست به های ( و نسبت ( را نیز به کمک )  و ) ،(  (، )  (، ) (، ) (، ) (، ) )
 آورد:دست  به توان میزان سوبسید و مخارج دولت را برای حالتی که کسری بودجه صفر باشد ( در بلندمدت می۲1ه حقیقی دولت )رابط

(۴1)                             
توان مقدار تقاضای  ( در تعادل پایدار می۸2ه رشد حقیقی پول )رابطه ( و معادل۲2ه تقاضای پول )رابطه با استفاده از معادل ،همچنین

 آورد:دست  به(  در هر دوره )را ( و میزان انتشار حقیقی پول  حقیقی پول )
(۴۱)     (   ) 
(۴۳)      (   ) 

آورد و رفتار اقتصاد را نسبت به متغیرهای دست  بهدر تعادل پایدار را توان متغیرهای کلان  شده در بالا می ارائهبا استفاده از الگوریتم 
زا  های برون های زمان گذرای متغیرها به شوک الگوریتم حل پاسخ ،بعدی بخشهای نسبی انرژی تحلیل کرد. در  قیمت ازجملهزا  برون

 شود. می ارائهشوک تغییر قیمت انرژی  ازجمله
 های زمان گذار حل پاسخ

استفاده  Shootingهای قیمت انرژی از روش عددی با الگوریتم  های زمان گذار متغیرهای کلان به شوک آوردن پاسخدست  به برای
کند.  (( را انتخاب می شده ساعت کار، )ری اولیه خود )در الگوریتم اتخاذگی ها متغیر تصمیم در زمان آشکار شدن شوکخانوار . ۷شود می

شده  جاری دادهه و در دور، تعیین پیشه فیزیکی که در دوره توجه به مقدار متغیر حالت، یعنی سرمایبا این مقدار از میزان کار و با 
 شوند. با توجه به مقدار ای و قید منابع حل می دوره درون یابی بهینهشود، سایر متغیرها در لحظه اول با استفاده از شرایط  گرفته می

(، سرمایه فیزیکی به عنوان متغیر حالت ۲۳ه و با استفاده از رابطه دینامیک سرمایه )رابط گذاری در زمان اول آمده برای سرمایه دست به
ای اویلر  دوره یابی بین بهینهه گیری در زمان دوم، یعنی میزان کار بهینه، با توجه به رابط سپس متغیر تصمیم .دآی میدست  به در زمان دوم

ه و رابط پیشینه گذاری دور آید. با داشتن متغیر حالت به کمک متغیر سرمایه میست د به ( بین متغیرهای زمان اول و دوم۷۵ه )رابط
امی متغیرهای اویلر، تمه و رابط پیشینگیری هر دوره با استفاده از متغیرهای دوره  آمدن متغیر تصمیمدست  به دینامیک سرمایه، و با

های  با تکرار این الگوریتم متغیرهای اقتصاد در تمامی دوره ،بدین ترتیب .شوند حل می پیشینه حسب متغیرهای دورکلان در هر دوره بر
شود، تا  گیری در زمان شروع تکرار می این مسیر برای اصلاح حدس اولیه برای متغیر تصمیم ،شود. در نهایت آینده قدم به قدم حل می

 رار گیرند و واگرا نشوند.مطلوب تعادل زینی قه جایی که مسیر متغیرهای اقتصاد در طول زمان در شاخ
 كالیبراسیون

شده حل شد و حل تحلیلی جواب متغیرها در بلندمدت )پاسخ تعادل پایدار( و  ارائهو قید منابع مدل  یابی بهینهروابط  پیشیندر بخش 
تا  شود کالیبره می بالامترهای مدل پارا ،شد. در این بخش ارائه)پاسخ زمان گذار(  مدت کوتاهالگوریتم حل عددی برای پاسخ متغیرها در 

آن بر متغیرهای اقتصاد در بخش بعد تحلیل  تاثیرو  ،های نسبی انرژی اجرا سناریوی افزایش قیمت ،شده بدین ترتیب با مدل مقداردهی
های خانوار و بنگاه که  پارامترهای مدل مبنای حقیقی و اسمی بدون بخش انرژی در بخش ،اوله اند: دست . پارامترهای مدل دو دستهشود
ای مربوط به بخش پارامتره ،دومه دست .ندشو میهای بلندمدت اقتصاد کلان کالیبره  اساس نسبت بر (۲2۷۳ابراهیمیان ) و زاده مدنیدر 

 فهرستگاه است. بن فناوری، شامل کشش جانشینی و سهم انرژی در مطلوبیت خانوار و یادشده پژوهششده به مدل  انرژی اضافه
معرفی انرژی در مدل  رود نمی. در صورتی که بخش مصرف انرژی در اقتصاد کوچک باشد، انتظار آید می (۲جدول ) درپارامترهای مدل 

 و زاده مدنیبرای کالیبراسیون پارامترهای مبنا از نتایج نهایی  ،ملاحظه ایجاد کند. در نتیجه دل تفاوت قابلپارامترهای مبنای مدر مقدار 
به سراغ ماتریس حسابداری  . برای کالیبراسیون پارامترهای مربوط به تقاضای انرژی در مدلشود استفاده می (۲2۷۳ابراهیمیان )

و  شود میای انرژی تفکیک  . با استفاده از این جدول مواد اولیه و واسطهرفتیم ۲ی بانک مرکزیهای ملّ در حساب ۷۸۱۳سال اجتماعی 
شده در این جدول منابع اولیه انرژی  فهرستهای انرژی  . حاملشود میمحاسبه  (۲جدول ) های مختلف اقتصاد در آن توسط بخشمصرف 

در تولید کالای نفت خام و گاز طبیعی، سرمایه و نیروی کار  ،مثال برایالیت یک بخش در اقتصاد هستند. نیستند و هر یک خروجی فع
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اولیه خود   )د  ر الگوریتم اتخاذشد  ه ساعت کار، 
توجه به مقد  ار متغیر حالت، یعنی سرمایه فیزیکی که د  ر د  وره پیش تعیین، و د  ر د  وره جاری د  اد  ه شد  ه 
گرفته می شود  ، سایر متغیرها د  ر لحظه اول با استفاد  ه از شرایط بهینه یابی د  رون د  وره ای و قید   منابع 
حل می شوند  . با توجه به مقد  ار به د  ست آمد  ه برای سرمایه گذاری د  ر زمان اول و با استفاد  ه از رابطه 
د  ینامیک سرمایه )رابطه ۲۸(، سرمایه فیزیکی به عنوان متغیر حالت د  ر زمان د  وم به د  ست می آید  . 
سپس متغیر تصمیم گیری د  ر زمان د  وم، یعنی میزان کار بهینه، با توجه به رابطه بهینه یابی بین د  وره ای 

۱. رجوع کنید   به لژونگکویست و سارجنت )۲0۱۸(.
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به کمک  با د  اشتن متغیر حالت  به د  ست می آید  .  اول و د  وم  بین متغیرهای زمان  )رابطه ۱۵(  اویلر 
متغیر سرمایه گذاری د  وره پیشین و رابطه د  ینامیک سرمایه، و با به د  ست آمد  ن متغیر تصمیم گیری هر 
د  وره با استفاد  ه از متغیرهای د  وره پیشین و رابطه اویلر، تمامی متغیرهای کلان د  ر هر د  وره برحسب 
متغیرهای د  وره پیشین حل می شوند  . بد  ین ترتیب، با تکرار این الگوریتم متغیرهای اقتصاد   د  ر تمامی 
د  وره های آیند  ه قد  م به قد  م حل می شود  . د  ر نهایت، این مسیر برای اصلاح حد  س اولیه برای متغیر 
تصمیم گیری د  ر زمان شروع تکرار می شود  ، تا جایی که مسیر متغیرهای اقتصاد   د  ر طول زمان د  ر 

شاخه مطلوب تعاد  ل زینی قرار گیرند   و واگرا نشوند  .

کاليبراسيون

جواب  تحلیلی  حل  و  شد    حل  ارائه شد  ه  مد  ل  منابع  قید    و  بهینه یابی  روابط  پیشین  بخش  د  ر 
متغیرها د  ر بلند  مد  ت )پاسخ تعاد  ل پاید  ار( و الگوریتم حل عد  د  ی برای پاسخ متغیرها د  ر کوتاه مد  ت 
با  تا بد  ین ترتیب  بالا کالیبره می شود    پارامترهای مد  ل  ارائه شد  . د  ر این بخش،  )پاسخ زمان گذار( 
مد  ل مقد  ارد  هی شد  ه، سناریوی افزایش قیمت های نسبی انرژی اجرا، و تاثیر آن بر متغیرهای اقتصاد   
د  ر بخش بعد   تحلیل شود  . پارامترهای مد  ل د  و د  سته اند  : د  سته اول، پارامترهای مد  ل مبنای حقیقی 
ابراهیمیان )۲0۱۸( بر  انرژی د  ر بخش های خانوار و بنگاه که د  ر مد نی زاد ه و  و اسمی بد  ون بخش 
پارامترهای مربوط به بخش  اقتصاد   کلان کالیبره می شوند  . د  سته د  وم،  بلند  مد  ت  اساس نسبت های 
انرژی اضافه شد  ه به مد  ل پژوهش یاد  شد  ه، شامل کشش جانشینی و سهم انرژی د  ر مطلوبیت خانوار 
و فناوری بنگاه است. فهرست پارامترهای مد  ل د  ر جد ول )۲( می آید  . د  ر صورتی که بخش مصرف 
انرژی د  ر اقتصاد   کوچک باشد  ، انتظار نمی رود   معرفی انرژی د  ر مد  ل د  ر مقد  ار پارامترهای مبنای مد  ل 
تفاوت قابل ملاحظه ایجاد   کند  . د  ر نتیجه، برای کالیبراسیون پارامترهای مبنا از نتایج نهایی مد نی زاد ه 
و ابراهیمیان )۲0۱۸( استفاد  ه می شود  . برای کالیبراسیون پارامترهای مربوط به تقاضای انرژی د  ر مد  ل 
به سراغ ماتریس حسابد  اری اجتماعی سال ۱۳۷۸ د  ر حساب های ملّی بانک مرکزی۱ رفتیم. با استفاد  ه 
انرژی تفکیک می شود   و مصرف آن توسط بخش های مختلف  اولیه و واسطه ای  این جد  ول مواد    از 
اقتصاد   د  ر جد ول )۲( محاسبه می شود  . حامل های انرژی فهرست شد  ه د  ر این جد  ول منابع اولیه انرژی 
نیستند   و هر یک خروجی فعالیت یک بخش د  ر اقتصاد   هستند  . برای مثال، د  ر تولید   کالای نفت خام 
و گاز طبیعی، سرمایه و نیروی کار د  ر مراحل استخراج و تولید   این کالا نقش د  ارند  . همچنین، سایر 
1. http://www.cbi.ir/simplelist/5728.aspx
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انواع د  یگر بکار گرفته می شوند  . برای  مواد   واسطه ای د  ر اقتصاد   ازجمله خود   این حامل ها د  ر تولید   
نمونه، نفت خام و گاز طبیعی د  ر بخش پالایشگاه ها برای تولید   بنزین، نفت سفید  ، گازوییل و همچنین 
د  ر نیروگاه ها برای تولید   برق استفاد  ه می شوند  . بنابراین رد  یف های این جد  ول، متغیر انرژی د  ر مد  ل 
ارائه شد  ه نیست که به صورت ثروتی برون زا و کالایی اولیه بد  ون د  خالت سرمایه و نیروی کار و سایر 
کالاهای واسطه د  ر د  سترس د  ولت برای عرضه به بازار قرار می گیرد  . برای یافتن مقد  ار انرژی با تعریف 
مد  ل لازم است ارزش افزود  ه سرمایه و نیروی کار و همچنین، ارزش مواد   واسطه ای د  ر تولید   هر کالای 
مصرف شد  ه د  ر هر بخش کم شود  . اما د  ر این جا برای یافتن مقد  ار تقریبی و د  ست بالا برای سهم انرژی 

د  ر مصرف خانوار و تولید   بنگاه ها از د  اد  ه های این جد  ول استفاد  ه می شود  .
طبق آمار حساب های ملّی سالانه۱ د  ر سال ۱۳۷۸ مقد  ار مصرف کل )خصوصی و د  ولتی ( حد  ود   
۳00000 میلیارد   ریال، و تولید   کل اقتصاد   حد  ود  اً ۴۸0000 میلیارد   ریال است. د  ر صورت استفاد  ه از 
ارقام جد ول )۳( برای مصرف بخش های تولید   از انرژی و مصرف خانوار از انرژی، نسبت مصرف انواع 
انرژی د  ر فعالیت های تولید  ی حد  ود   ۵ د  رصد   و نسبت مصرف انرژی از کل مصرف خانوار حد  ود   ۳ 
د  رصد   به د  ست می آید  . با توجه به توضیحات پاراگراف بالا، این مقاد  یر معاد  ل پارامترهای سهم انرژی 
د  ر مد  ل ارائه شد  ه نیست و استفاد  ه از این مقاد  یر با تقریب های جد  ی همراه است. همچنین، از آن جایی 
که قیمت های نسبی انرژی د  ر سال ۱۳۷۸ نسبت به زمان حال تا حد  ود  ی متفاوت است، نمی توان 
از اعد  اد   این جد  ول استفاد  ه کرد   و نیاز به ماتریس حسابد  اری اجتماعی به روز برای تحلیل سیاست 
به عنوان  بالا صرفاً  از نسبت های  این جا  انرژی د  ر زمان حال است. د  ر  آزاد  سازی قیمت های  اجرای 
مبنا برای کالیبراسیون پارامترهای بخش انرژی مد  ل و انتخاب بازه برای آزمون حساسیت استفاد  ه 
می شود  . لازم است د  ر پژوهش های بعد  ی با تفکیک مفصل بخش های اقتصاد  ی و حامل های انرژی از 
جد  ول حسابد  اری اجتماعی بر اساس طراحی و ساختار مد  ل، و لحاظ اثر تغییر قیمت نسبی انرژی 
د  ر سهم هزینه مصرف انرژی، مقد  ار د  قیق سهم انرژی د  ر بخش های مد  ل بر اساس د  اد  ه های مربوط 

کالیبره شود  .

1. http://www.cbi.ir/simplelist/2054.aspx
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جد‌‌ول‌2:‌فهرست‌پارامترهای‌عمیق‌مد‌‌ل‌تحلیل‌آزاد‌‌سازی

تعریفپارامتر‌مد‌‌ل

  

انواع دیگر تولید  ها در خود این حامل ازجملهای در اقتصاد  سایر مواد واسطه ،در مراحل استخراج و تولید این کالا نقش دارند. همچنین
و همچنین در  ها برای تولید بنزین، نفت سفید، گازوییل نفت خام و گاز طبیعی در بخش پالایشگاه ،نمونه برایشوند.  کار گرفته میب

که به صورت ثروتی  نیست شده ارائهدر مدل  انرژی غیرهای این جدول، مت شوند. بنابراین ردیف ها برای تولید برق استفاده می نیروگاه
گیرد. برای  در دسترس دولت برای عرضه به بازار قرار می نیروی کار و سایر کالاهای واسطه زا و کالایی اولیه بدون دخالت سرمایه و برون

کالای ای در تولید هر  ارزش مواد واسطه ،افزوده سرمایه و نیروی کار و همچنین نرژی با تعریف مدل لازم است ارزشیافتن مقدار ا
ها از  برای یافتن مقدار تقریبی و دست بالا برای سهم انرژی در مصرف خانوار و تولید بنگاه جا اینشده در هر بخش کم شود. اما در  مصرف

 .شود های این جدول استفاده می ادهد
میلیارد ریال، و تولید کل  ۸22222 مصرف کل )خصوصی و دولتی ( حدودر مقدا ۷۸۱۳در سال  ۷ی سالانههای ملّ طبق آمار حساب

های تولید از انرژی و مصرف خانوار  مصرف بخش برای (۸جدول )میلیارد ریال است. در صورت استفاده از ارقام  ۴۳2222 اقتصاد حدوداً
 درصد ۸درصد و نسبت مصرف انرژی از کل مصرف خانوار حدود  ۵های تولیدی حدود  از انرژی، نسبت مصرف انواع انرژی در فعالیت

شده نیست و استفاده از این  ارائه، این مقادیر معادل پارامترهای سهم انرژی در مدل بالاپاراگراف  اتآید. با توجه به توضیح میدست  به
نسبت به زمان حال تا حدودی  ۷۸۱۳های نسبی انرژی در سال  جایی که قیمت از آن ،همچنین .های جدی همراه است ادیر با تقریبمق

روز برای تحلیل سیاست اجرای  هتوان از اعداد این جدول استفاده کرد و نیاز به ماتریس حسابداری اجتماعی ب نمی ،متفاوت است
عنوان مبنا برای کالیبراسیون پارامترهای بخش انرژی ه ب صرفاً بالاهای  از نسبت جا اینهای انرژی در زمان حال است. در  آزادسازی قیمت

های اقتصادی و  بعدی با تفکیک مفصل بخش های پژوهششود. لازم است در  حساسیت استفاده می آزمونمدل و انتخاب بازه برای 
اساس طراحی و ساختار مدل، و لحاظ اثر تغییر قیمت نسبی انرژی در سهم هزینه  جدول حسابداری اجتماعی بررژی از های ان حامل

 های مربوط کالیبره شود. اساس داده های مدل بر در بخشمصرف انرژی، مقدار دقیق سهم انرژی 
 

 : فهرست پارامترهای عمیق مدل تحلیل آزادسازی۲جدول 
 تعریف پارامتر مدل

 هزینه سرمایه و انرژی در تولیدسهم   
 نرخ استهلاک سرمایه در تولید  
 ضریب رجحان زمانی خانوار  
 تمایل خانوار به استراحت  
 مبادله فقط با پول سهم مصرف قابل  
 ای مصرف دوره نی بینعکس کشش جانشی  
 سهم انرژی در مطلوبیت خانوار   
 سهم انرژی در تولید   
 غیرانرژیکشش جانشینی انرژی و کالای    
 کشش جانشینی انرژی و سرمایه در تولید   

 
 1۳۷۸های مختلف اقتصاد در سال  های انرژی در بخش : مصارف )میلیارد ریال( حامل۳جدول 

 مجموع صادرات ذخیره خانوار های تولید بخش حامل انرژی
 ۲۲/۵۴۲۳۳ 12/۴۱2۱۱ ۱1/۷۴۷۷ 22/2 ۳1/۵۱1۳ نفت خام و گاز طبیعی

 21/۷۲2۳ 1۷/۲۴ ۴۱/۴۲ 11/2 2۲/۷۷۴2 سنگ زغال
 ۲1/۵11۱ 22/2 ۳۸/۷۵۱ ۲۱/۷۴11 ۷1/۴2۴2 بنزین

 1۵/۲۸۱۲ ۱۲/۲1۷ ۸۲/۷21 ۴۸/۷1۳۱ ۷۳/۲۳۴ نفت سفید
 ۳۳/۸۱1۵ ۲۵/1۷1 -۵۱/۲ ۲۸/۸21 11/۲۵۱۲ یلیگازو

                                                             
1. http//:www.cbi.ir/simplelist/2054.aspx 

سهم هزینه سرمایه و انرژی د  ر تولید  

  

انواع دیگر تولید  ها در خود این حامل ازجملهای در اقتصاد  سایر مواد واسطه ،در مراحل استخراج و تولید این کالا نقش دارند. همچنین
و همچنین در  ها برای تولید بنزین، نفت سفید، گازوییل نفت خام و گاز طبیعی در بخش پالایشگاه ،نمونه برایشوند.  کار گرفته میب

که به صورت ثروتی  نیست شده ارائهدر مدل  انرژی غیرهای این جدول، مت شوند. بنابراین ردیف ها برای تولید برق استفاده می نیروگاه
گیرد. برای  در دسترس دولت برای عرضه به بازار قرار می نیروی کار و سایر کالاهای واسطه زا و کالایی اولیه بدون دخالت سرمایه و برون

کالای ای در تولید هر  ارزش مواد واسطه ،افزوده سرمایه و نیروی کار و همچنین نرژی با تعریف مدل لازم است ارزشیافتن مقدار ا
ها از  برای یافتن مقدار تقریبی و دست بالا برای سهم انرژی در مصرف خانوار و تولید بنگاه جا اینشده در هر بخش کم شود. اما در  مصرف

 .شود های این جدول استفاده می ادهد
میلیارد ریال، و تولید کل  ۸22222 مصرف کل )خصوصی و دولتی ( حدودر مقدا ۷۸۱۳در سال  ۷ی سالانههای ملّ طبق آمار حساب

های تولید از انرژی و مصرف خانوار  مصرف بخش برای (۸جدول )میلیارد ریال است. در صورت استفاده از ارقام  ۴۳2222 اقتصاد حدوداً
 درصد ۸درصد و نسبت مصرف انرژی از کل مصرف خانوار حدود  ۵های تولیدی حدود  از انرژی، نسبت مصرف انواع انرژی در فعالیت

شده نیست و استفاده از این  ارائه، این مقادیر معادل پارامترهای سهم انرژی در مدل بالاپاراگراف  اتآید. با توجه به توضیح میدست  به
نسبت به زمان حال تا حدودی  ۷۸۱۳های نسبی انرژی در سال  جایی که قیمت از آن ،همچنین .های جدی همراه است ادیر با تقریبمق

روز برای تحلیل سیاست اجرای  هتوان از اعداد این جدول استفاده کرد و نیاز به ماتریس حسابداری اجتماعی ب نمی ،متفاوت است
عنوان مبنا برای کالیبراسیون پارامترهای بخش انرژی ه ب صرفاً بالاهای  از نسبت جا اینهای انرژی در زمان حال است. در  آزادسازی قیمت

های اقتصادی و  بعدی با تفکیک مفصل بخش های پژوهششود. لازم است در  حساسیت استفاده می آزمونمدل و انتخاب بازه برای 
اساس طراحی و ساختار مدل، و لحاظ اثر تغییر قیمت نسبی انرژی در سهم هزینه  جدول حسابداری اجتماعی بررژی از های ان حامل

 های مربوط کالیبره شود. اساس داده های مدل بر در بخشمصرف انرژی، مقدار دقیق سهم انرژی 
 

 : فهرست پارامترهای عمیق مدل تحلیل آزادسازی۲جدول 
 تعریف پارامتر مدل

 هزینه سرمایه و انرژی در تولیدسهم   
 نرخ استهلاک سرمایه در تولید  
 ضریب رجحان زمانی خانوار  
 تمایل خانوار به استراحت  
 مبادله فقط با پول سهم مصرف قابل  
 ای مصرف دوره نی بینعکس کشش جانشی  
 سهم انرژی در مطلوبیت خانوار   
 سهم انرژی در تولید   
 غیرانرژیکشش جانشینی انرژی و کالای    
 کشش جانشینی انرژی و سرمایه در تولید   

 
 1۳۷۸های مختلف اقتصاد در سال  های انرژی در بخش : مصارف )میلیارد ریال( حامل۳جدول 

 مجموع صادرات ذخیره خانوار های تولید بخش حامل انرژی
 ۲۲/۵۴۲۳۳ 12/۴۱2۱۱ ۱1/۷۴۷۷ 22/2 ۳1/۵۱1۳ نفت خام و گاز طبیعی

 21/۷۲2۳ 1۷/۲۴ ۴۱/۴۲ 11/2 2۲/۷۷۴2 سنگ زغال
 ۲1/۵11۱ 22/2 ۳۸/۷۵۱ ۲۱/۷۴11 ۷1/۴2۴2 بنزین

 1۵/۲۸۱۲ ۱۲/۲1۷ ۸۲/۷21 ۴۸/۷1۳۱ ۷۳/۲۳۴ نفت سفید
 ۳۳/۸۱1۵ ۲۵/1۷1 -۵۱/۲ ۲۸/۸21 11/۲۵۱۲ یلیگازو

                                                             
1. http//:www.cbi.ir/simplelist/2054.aspx 

نرخ استهلاک سرمایه د  ر تولید  

  

انواع دیگر تولید  ها در خود این حامل ازجملهای در اقتصاد  سایر مواد واسطه ،در مراحل استخراج و تولید این کالا نقش دارند. همچنین
و همچنین در  ها برای تولید بنزین، نفت سفید، گازوییل نفت خام و گاز طبیعی در بخش پالایشگاه ،نمونه برایشوند.  کار گرفته میب

که به صورت ثروتی  نیست شده ارائهدر مدل  انرژی غیرهای این جدول، مت شوند. بنابراین ردیف ها برای تولید برق استفاده می نیروگاه
گیرد. برای  در دسترس دولت برای عرضه به بازار قرار می نیروی کار و سایر کالاهای واسطه زا و کالایی اولیه بدون دخالت سرمایه و برون

کالای ای در تولید هر  ارزش مواد واسطه ،افزوده سرمایه و نیروی کار و همچنین نرژی با تعریف مدل لازم است ارزشیافتن مقدار ا
ها از  برای یافتن مقدار تقریبی و دست بالا برای سهم انرژی در مصرف خانوار و تولید بنگاه جا اینشده در هر بخش کم شود. اما در  مصرف

 .شود های این جدول استفاده می ادهد
میلیارد ریال، و تولید کل  ۸22222 مصرف کل )خصوصی و دولتی ( حدودر مقدا ۷۸۱۳در سال  ۷ی سالانههای ملّ طبق آمار حساب

های تولید از انرژی و مصرف خانوار  مصرف بخش برای (۸جدول )میلیارد ریال است. در صورت استفاده از ارقام  ۴۳2222 اقتصاد حدوداً
 درصد ۸درصد و نسبت مصرف انرژی از کل مصرف خانوار حدود  ۵های تولیدی حدود  از انرژی، نسبت مصرف انواع انرژی در فعالیت

شده نیست و استفاده از این  ارائه، این مقادیر معادل پارامترهای سهم انرژی در مدل بالاپاراگراف  اتآید. با توجه به توضیح میدست  به
نسبت به زمان حال تا حدودی  ۷۸۱۳های نسبی انرژی در سال  جایی که قیمت از آن ،همچنین .های جدی همراه است ادیر با تقریبمق

روز برای تحلیل سیاست اجرای  هتوان از اعداد این جدول استفاده کرد و نیاز به ماتریس حسابداری اجتماعی ب نمی ،متفاوت است
عنوان مبنا برای کالیبراسیون پارامترهای بخش انرژی ه ب صرفاً بالاهای  از نسبت جا اینهای انرژی در زمان حال است. در  آزادسازی قیمت

های اقتصادی و  بعدی با تفکیک مفصل بخش های پژوهششود. لازم است در  حساسیت استفاده می آزمونمدل و انتخاب بازه برای 
اساس طراحی و ساختار مدل، و لحاظ اثر تغییر قیمت نسبی انرژی در سهم هزینه  جدول حسابداری اجتماعی بررژی از های ان حامل

 های مربوط کالیبره شود. اساس داده های مدل بر در بخشمصرف انرژی، مقدار دقیق سهم انرژی 
 

 : فهرست پارامترهای عمیق مدل تحلیل آزادسازی۲جدول 
 تعریف پارامتر مدل

 هزینه سرمایه و انرژی در تولیدسهم   
 نرخ استهلاک سرمایه در تولید  
 ضریب رجحان زمانی خانوار  
 تمایل خانوار به استراحت  
 مبادله فقط با پول سهم مصرف قابل  
 ای مصرف دوره نی بینعکس کشش جانشی  
 سهم انرژی در مطلوبیت خانوار   
 سهم انرژی در تولید   
 غیرانرژیکشش جانشینی انرژی و کالای    
 کشش جانشینی انرژی و سرمایه در تولید   

 
 1۳۷۸های مختلف اقتصاد در سال  های انرژی در بخش : مصارف )میلیارد ریال( حامل۳جدول 

 مجموع صادرات ذخیره خانوار های تولید بخش حامل انرژی
 ۲۲/۵۴۲۳۳ 12/۴۱2۱۱ ۱1/۷۴۷۷ 22/2 ۳1/۵۱1۳ نفت خام و گاز طبیعی

 21/۷۲2۳ 1۷/۲۴ ۴۱/۴۲ 11/2 2۲/۷۷۴2 سنگ زغال
 ۲1/۵11۱ 22/2 ۳۸/۷۵۱ ۲۱/۷۴11 ۷1/۴2۴2 بنزین

 1۵/۲۸۱۲ ۱۲/۲1۷ ۸۲/۷21 ۴۸/۷1۳۱ ۷۳/۲۳۴ نفت سفید
 ۳۳/۸۱1۵ ۲۵/1۷1 -۵۱/۲ ۲۸/۸21 11/۲۵۱۲ یلیگازو

                                                             
1. http//:www.cbi.ir/simplelist/2054.aspx 

ضریب رجحان زمانی خانوار

  

انواع دیگر تولید  ها در خود این حامل ازجملهای در اقتصاد  سایر مواد واسطه ،در مراحل استخراج و تولید این کالا نقش دارند. همچنین
و همچنین در  ها برای تولید بنزین، نفت سفید، گازوییل نفت خام و گاز طبیعی در بخش پالایشگاه ،نمونه برایشوند.  کار گرفته میب

که به صورت ثروتی  نیست شده ارائهدر مدل  انرژی غیرهای این جدول، مت شوند. بنابراین ردیف ها برای تولید برق استفاده می نیروگاه
گیرد. برای  در دسترس دولت برای عرضه به بازار قرار می نیروی کار و سایر کالاهای واسطه زا و کالایی اولیه بدون دخالت سرمایه و برون

کالای ای در تولید هر  ارزش مواد واسطه ،افزوده سرمایه و نیروی کار و همچنین نرژی با تعریف مدل لازم است ارزشیافتن مقدار ا
ها از  برای یافتن مقدار تقریبی و دست بالا برای سهم انرژی در مصرف خانوار و تولید بنگاه جا اینشده در هر بخش کم شود. اما در  مصرف

 .شود های این جدول استفاده می ادهد
میلیارد ریال، و تولید کل  ۸22222 مصرف کل )خصوصی و دولتی ( حدودر مقدا ۷۸۱۳در سال  ۷ی سالانههای ملّ طبق آمار حساب

های تولید از انرژی و مصرف خانوار  مصرف بخش برای (۸جدول )میلیارد ریال است. در صورت استفاده از ارقام  ۴۳2222 اقتصاد حدوداً
 درصد ۸درصد و نسبت مصرف انرژی از کل مصرف خانوار حدود  ۵های تولیدی حدود  از انرژی، نسبت مصرف انواع انرژی در فعالیت

شده نیست و استفاده از این  ارائه، این مقادیر معادل پارامترهای سهم انرژی در مدل بالاپاراگراف  اتآید. با توجه به توضیح میدست  به
نسبت به زمان حال تا حدودی  ۷۸۱۳های نسبی انرژی در سال  جایی که قیمت از آن ،همچنین .های جدی همراه است ادیر با تقریبمق

روز برای تحلیل سیاست اجرای  هتوان از اعداد این جدول استفاده کرد و نیاز به ماتریس حسابداری اجتماعی ب نمی ،متفاوت است
عنوان مبنا برای کالیبراسیون پارامترهای بخش انرژی ه ب صرفاً بالاهای  از نسبت جا اینهای انرژی در زمان حال است. در  آزادسازی قیمت

های اقتصادی و  بعدی با تفکیک مفصل بخش های پژوهششود. لازم است در  حساسیت استفاده می آزمونمدل و انتخاب بازه برای 
اساس طراحی و ساختار مدل، و لحاظ اثر تغییر قیمت نسبی انرژی در سهم هزینه  جدول حسابداری اجتماعی بررژی از های ان حامل

 های مربوط کالیبره شود. اساس داده های مدل بر در بخشمصرف انرژی، مقدار دقیق سهم انرژی 
 

 : فهرست پارامترهای عمیق مدل تحلیل آزادسازی۲جدول 
 تعریف پارامتر مدل

 هزینه سرمایه و انرژی در تولیدسهم   
 نرخ استهلاک سرمایه در تولید  
 ضریب رجحان زمانی خانوار  
 تمایل خانوار به استراحت  
 مبادله فقط با پول سهم مصرف قابل  
 ای مصرف دوره نی بینعکس کشش جانشی  
 سهم انرژی در مطلوبیت خانوار   
 سهم انرژی در تولید   
 غیرانرژیکشش جانشینی انرژی و کالای    
 کشش جانشینی انرژی و سرمایه در تولید   

 
 1۳۷۸های مختلف اقتصاد در سال  های انرژی در بخش : مصارف )میلیارد ریال( حامل۳جدول 

 مجموع صادرات ذخیره خانوار های تولید بخش حامل انرژی
 ۲۲/۵۴۲۳۳ 12/۴۱2۱۱ ۱1/۷۴۷۷ 22/2 ۳1/۵۱1۳ نفت خام و گاز طبیعی

 21/۷۲2۳ 1۷/۲۴ ۴۱/۴۲ 11/2 2۲/۷۷۴2 سنگ زغال
 ۲1/۵11۱ 22/2 ۳۸/۷۵۱ ۲۱/۷۴11 ۷1/۴2۴2 بنزین

 1۵/۲۸۱۲ ۱۲/۲1۷ ۸۲/۷21 ۴۸/۷1۳۱ ۷۳/۲۳۴ نفت سفید
 ۳۳/۸۱1۵ ۲۵/1۷1 -۵۱/۲ ۲۸/۸21 11/۲۵۱۲ یلیگازو
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تمایل خانوار به استراحت

  

انواع دیگر تولید  ها در خود این حامل ازجملهای در اقتصاد  سایر مواد واسطه ،در مراحل استخراج و تولید این کالا نقش دارند. همچنین
و همچنین در  ها برای تولید بنزین، نفت سفید، گازوییل نفت خام و گاز طبیعی در بخش پالایشگاه ،نمونه برایشوند.  کار گرفته میب

که به صورت ثروتی  نیست شده ارائهدر مدل  انرژی غیرهای این جدول، مت شوند. بنابراین ردیف ها برای تولید برق استفاده می نیروگاه
گیرد. برای  در دسترس دولت برای عرضه به بازار قرار می نیروی کار و سایر کالاهای واسطه زا و کالایی اولیه بدون دخالت سرمایه و برون

کالای ای در تولید هر  ارزش مواد واسطه ،افزوده سرمایه و نیروی کار و همچنین نرژی با تعریف مدل لازم است ارزشیافتن مقدار ا
ها از  برای یافتن مقدار تقریبی و دست بالا برای سهم انرژی در مصرف خانوار و تولید بنگاه جا اینشده در هر بخش کم شود. اما در  مصرف

 .شود های این جدول استفاده می ادهد
میلیارد ریال، و تولید کل  ۸22222 مصرف کل )خصوصی و دولتی ( حدودر مقدا ۷۸۱۳در سال  ۷ی سالانههای ملّ طبق آمار حساب

های تولید از انرژی و مصرف خانوار  مصرف بخش برای (۸جدول )میلیارد ریال است. در صورت استفاده از ارقام  ۴۳2222 اقتصاد حدوداً
 درصد ۸درصد و نسبت مصرف انرژی از کل مصرف خانوار حدود  ۵های تولیدی حدود  از انرژی، نسبت مصرف انواع انرژی در فعالیت

شده نیست و استفاده از این  ارائه، این مقادیر معادل پارامترهای سهم انرژی در مدل بالاپاراگراف  اتآید. با توجه به توضیح میدست  به
نسبت به زمان حال تا حدودی  ۷۸۱۳های نسبی انرژی در سال  جایی که قیمت از آن ،همچنین .های جدی همراه است ادیر با تقریبمق

روز برای تحلیل سیاست اجرای  هتوان از اعداد این جدول استفاده کرد و نیاز به ماتریس حسابداری اجتماعی ب نمی ،متفاوت است
عنوان مبنا برای کالیبراسیون پارامترهای بخش انرژی ه ب صرفاً بالاهای  از نسبت جا اینهای انرژی در زمان حال است. در  آزادسازی قیمت

های اقتصادی و  بعدی با تفکیک مفصل بخش های پژوهششود. لازم است در  حساسیت استفاده می آزمونمدل و انتخاب بازه برای 
اساس طراحی و ساختار مدل، و لحاظ اثر تغییر قیمت نسبی انرژی در سهم هزینه  جدول حسابداری اجتماعی بررژی از های ان حامل

 های مربوط کالیبره شود. اساس داده های مدل بر در بخشمصرف انرژی، مقدار دقیق سهم انرژی 
 

 : فهرست پارامترهای عمیق مدل تحلیل آزادسازی۲جدول 
 تعریف پارامتر مدل

 هزینه سرمایه و انرژی در تولیدسهم   
 نرخ استهلاک سرمایه در تولید  
 ضریب رجحان زمانی خانوار  
 تمایل خانوار به استراحت  
 مبادله فقط با پول سهم مصرف قابل  
 ای مصرف دوره نی بینعکس کشش جانشی  
 سهم انرژی در مطلوبیت خانوار   
 سهم انرژی در تولید   
 غیرانرژیکشش جانشینی انرژی و کالای    
 کشش جانشینی انرژی و سرمایه در تولید   

 
 1۳۷۸های مختلف اقتصاد در سال  های انرژی در بخش : مصارف )میلیارد ریال( حامل۳جدول 

 مجموع صادرات ذخیره خانوار های تولید بخش حامل انرژی
 ۲۲/۵۴۲۳۳ 12/۴۱2۱۱ ۱1/۷۴۷۷ 22/2 ۳1/۵۱1۳ نفت خام و گاز طبیعی

 21/۷۲2۳ 1۷/۲۴ ۴۱/۴۲ 11/2 2۲/۷۷۴2 سنگ زغال
 ۲1/۵11۱ 22/2 ۳۸/۷۵۱ ۲۱/۷۴11 ۷1/۴2۴2 بنزین

 1۵/۲۸۱۲ ۱۲/۲1۷ ۸۲/۷21 ۴۸/۷1۳۱ ۷۳/۲۳۴ نفت سفید
 ۳۳/۸۱1۵ ۲۵/1۷1 -۵۱/۲ ۲۸/۸21 11/۲۵۱۲ یلیگازو
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سهم مصرف قابل مباد  له فقط با پول

  

انواع دیگر تولید  ها در خود این حامل ازجملهای در اقتصاد  سایر مواد واسطه ،در مراحل استخراج و تولید این کالا نقش دارند. همچنین
و همچنین در  ها برای تولید بنزین، نفت سفید، گازوییل نفت خام و گاز طبیعی در بخش پالایشگاه ،نمونه برایشوند.  کار گرفته میب

که به صورت ثروتی  نیست شده ارائهدر مدل  انرژی غیرهای این جدول، مت شوند. بنابراین ردیف ها برای تولید برق استفاده می نیروگاه
گیرد. برای  در دسترس دولت برای عرضه به بازار قرار می نیروی کار و سایر کالاهای واسطه زا و کالایی اولیه بدون دخالت سرمایه و برون

کالای ای در تولید هر  ارزش مواد واسطه ،افزوده سرمایه و نیروی کار و همچنین نرژی با تعریف مدل لازم است ارزشیافتن مقدار ا
ها از  برای یافتن مقدار تقریبی و دست بالا برای سهم انرژی در مصرف خانوار و تولید بنگاه جا اینشده در هر بخش کم شود. اما در  مصرف

 .شود های این جدول استفاده می ادهد
میلیارد ریال، و تولید کل  ۸22222 مصرف کل )خصوصی و دولتی ( حدودر مقدا ۷۸۱۳در سال  ۷ی سالانههای ملّ طبق آمار حساب

های تولید از انرژی و مصرف خانوار  مصرف بخش برای (۸جدول )میلیارد ریال است. در صورت استفاده از ارقام  ۴۳2222 اقتصاد حدوداً
 درصد ۸درصد و نسبت مصرف انرژی از کل مصرف خانوار حدود  ۵های تولیدی حدود  از انرژی، نسبت مصرف انواع انرژی در فعالیت

شده نیست و استفاده از این  ارائه، این مقادیر معادل پارامترهای سهم انرژی در مدل بالاپاراگراف  اتآید. با توجه به توضیح میدست  به
نسبت به زمان حال تا حدودی  ۷۸۱۳های نسبی انرژی در سال  جایی که قیمت از آن ،همچنین .های جدی همراه است ادیر با تقریبمق

روز برای تحلیل سیاست اجرای  هتوان از اعداد این جدول استفاده کرد و نیاز به ماتریس حسابداری اجتماعی ب نمی ،متفاوت است
عنوان مبنا برای کالیبراسیون پارامترهای بخش انرژی ه ب صرفاً بالاهای  از نسبت جا اینهای انرژی در زمان حال است. در  آزادسازی قیمت

های اقتصادی و  بعدی با تفکیک مفصل بخش های پژوهششود. لازم است در  حساسیت استفاده می آزمونمدل و انتخاب بازه برای 
اساس طراحی و ساختار مدل، و لحاظ اثر تغییر قیمت نسبی انرژی در سهم هزینه  جدول حسابداری اجتماعی بررژی از های ان حامل

 های مربوط کالیبره شود. اساس داده های مدل بر در بخشمصرف انرژی، مقدار دقیق سهم انرژی 
 

 : فهرست پارامترهای عمیق مدل تحلیل آزادسازی۲جدول 
 تعریف پارامتر مدل

 هزینه سرمایه و انرژی در تولیدسهم   
 نرخ استهلاک سرمایه در تولید  
 ضریب رجحان زمانی خانوار  
 تمایل خانوار به استراحت  
 مبادله فقط با پول سهم مصرف قابل  
 ای مصرف دوره نی بینعکس کشش جانشی  
 سهم انرژی در مطلوبیت خانوار   
 سهم انرژی در تولید   
 غیرانرژیکشش جانشینی انرژی و کالای    
 کشش جانشینی انرژی و سرمایه در تولید   

 
 1۳۷۸های مختلف اقتصاد در سال  های انرژی در بخش : مصارف )میلیارد ریال( حامل۳جدول 

 مجموع صادرات ذخیره خانوار های تولید بخش حامل انرژی
 ۲۲/۵۴۲۳۳ 12/۴۱2۱۱ ۱1/۷۴۷۷ 22/2 ۳1/۵۱1۳ نفت خام و گاز طبیعی

 21/۷۲2۳ 1۷/۲۴ ۴۱/۴۲ 11/2 2۲/۷۷۴2 سنگ زغال
 ۲1/۵11۱ 22/2 ۳۸/۷۵۱ ۲۱/۷۴11 ۷1/۴2۴2 بنزین

 1۵/۲۸۱۲ ۱۲/۲1۷ ۸۲/۷21 ۴۸/۷1۳۱ ۷۳/۲۳۴ نفت سفید
 ۳۳/۸۱1۵ ۲۵/1۷1 -۵۱/۲ ۲۸/۸21 11/۲۵۱۲ یلیگازو

                                                             
1. http//:www.cbi.ir/simplelist/2054.aspx 

عکس کشش جانشینی بین د  وره ای مصرف

  

انواع دیگر تولید  ها در خود این حامل ازجملهای در اقتصاد  سایر مواد واسطه ،در مراحل استخراج و تولید این کالا نقش دارند. همچنین
و همچنین در  ها برای تولید بنزین، نفت سفید، گازوییل نفت خام و گاز طبیعی در بخش پالایشگاه ،نمونه برایشوند.  کار گرفته میب

که به صورت ثروتی  نیست شده ارائهدر مدل  انرژی غیرهای این جدول، مت شوند. بنابراین ردیف ها برای تولید برق استفاده می نیروگاه
گیرد. برای  در دسترس دولت برای عرضه به بازار قرار می نیروی کار و سایر کالاهای واسطه زا و کالایی اولیه بدون دخالت سرمایه و برون

کالای ای در تولید هر  ارزش مواد واسطه ،افزوده سرمایه و نیروی کار و همچنین نرژی با تعریف مدل لازم است ارزشیافتن مقدار ا
ها از  برای یافتن مقدار تقریبی و دست بالا برای سهم انرژی در مصرف خانوار و تولید بنگاه جا اینشده در هر بخش کم شود. اما در  مصرف

 .شود های این جدول استفاده می ادهد
میلیارد ریال، و تولید کل  ۸22222 مصرف کل )خصوصی و دولتی ( حدودر مقدا ۷۸۱۳در سال  ۷ی سالانههای ملّ طبق آمار حساب

های تولید از انرژی و مصرف خانوار  مصرف بخش برای (۸جدول )میلیارد ریال است. در صورت استفاده از ارقام  ۴۳2222 اقتصاد حدوداً
 درصد ۸درصد و نسبت مصرف انرژی از کل مصرف خانوار حدود  ۵های تولیدی حدود  از انرژی، نسبت مصرف انواع انرژی در فعالیت

شده نیست و استفاده از این  ارائه، این مقادیر معادل پارامترهای سهم انرژی در مدل بالاپاراگراف  اتآید. با توجه به توضیح میدست  به
نسبت به زمان حال تا حدودی  ۷۸۱۳های نسبی انرژی در سال  جایی که قیمت از آن ،همچنین .های جدی همراه است ادیر با تقریبمق

روز برای تحلیل سیاست اجرای  هتوان از اعداد این جدول استفاده کرد و نیاز به ماتریس حسابداری اجتماعی ب نمی ،متفاوت است
عنوان مبنا برای کالیبراسیون پارامترهای بخش انرژی ه ب صرفاً بالاهای  از نسبت جا اینهای انرژی در زمان حال است. در  آزادسازی قیمت

های اقتصادی و  بعدی با تفکیک مفصل بخش های پژوهششود. لازم است در  حساسیت استفاده می آزمونمدل و انتخاب بازه برای 
اساس طراحی و ساختار مدل، و لحاظ اثر تغییر قیمت نسبی انرژی در سهم هزینه  جدول حسابداری اجتماعی بررژی از های ان حامل

 های مربوط کالیبره شود. اساس داده های مدل بر در بخشمصرف انرژی، مقدار دقیق سهم انرژی 
 

 : فهرست پارامترهای عمیق مدل تحلیل آزادسازی۲جدول 
 تعریف پارامتر مدل

 هزینه سرمایه و انرژی در تولیدسهم   
 نرخ استهلاک سرمایه در تولید  
 ضریب رجحان زمانی خانوار  
 تمایل خانوار به استراحت  
 مبادله فقط با پول سهم مصرف قابل  
 ای مصرف دوره نی بینعکس کشش جانشی  
 سهم انرژی در مطلوبیت خانوار   
 سهم انرژی در تولید   
 غیرانرژیکشش جانشینی انرژی و کالای    
 کشش جانشینی انرژی و سرمایه در تولید   

 
 1۳۷۸های مختلف اقتصاد در سال  های انرژی در بخش : مصارف )میلیارد ریال( حامل۳جدول 

 مجموع صادرات ذخیره خانوار های تولید بخش حامل انرژی
 ۲۲/۵۴۲۳۳ 12/۴۱2۱۱ ۱1/۷۴۷۷ 22/2 ۳1/۵۱1۳ نفت خام و گاز طبیعی

 21/۷۲2۳ 1۷/۲۴ ۴۱/۴۲ 11/2 2۲/۷۷۴2 سنگ زغال
 ۲1/۵11۱ 22/2 ۳۸/۷۵۱ ۲۱/۷۴11 ۷1/۴2۴2 بنزین

 1۵/۲۸۱۲ ۱۲/۲1۷ ۸۲/۷21 ۴۸/۷1۳۱ ۷۳/۲۳۴ نفت سفید
 ۳۳/۸۱1۵ ۲۵/1۷1 -۵۱/۲ ۲۸/۸21 11/۲۵۱۲ یلیگازو

                                                             
1. http//:www.cbi.ir/simplelist/2054.aspx 

سهم انرژی د  ر مطلوبیت خانوار

  

انواع دیگر تولید  ها در خود این حامل ازجملهای در اقتصاد  سایر مواد واسطه ،در مراحل استخراج و تولید این کالا نقش دارند. همچنین
و همچنین در  ها برای تولید بنزین، نفت سفید، گازوییل نفت خام و گاز طبیعی در بخش پالایشگاه ،نمونه برایشوند.  کار گرفته میب

که به صورت ثروتی  نیست شده ارائهدر مدل  انرژی غیرهای این جدول، مت شوند. بنابراین ردیف ها برای تولید برق استفاده می نیروگاه
گیرد. برای  در دسترس دولت برای عرضه به بازار قرار می نیروی کار و سایر کالاهای واسطه زا و کالایی اولیه بدون دخالت سرمایه و برون

کالای ای در تولید هر  ارزش مواد واسطه ،افزوده سرمایه و نیروی کار و همچنین نرژی با تعریف مدل لازم است ارزشیافتن مقدار ا
ها از  برای یافتن مقدار تقریبی و دست بالا برای سهم انرژی در مصرف خانوار و تولید بنگاه جا اینشده در هر بخش کم شود. اما در  مصرف

 .شود های این جدول استفاده می ادهد
میلیارد ریال، و تولید کل  ۸22222 مصرف کل )خصوصی و دولتی ( حدودر مقدا ۷۸۱۳در سال  ۷ی سالانههای ملّ طبق آمار حساب

های تولید از انرژی و مصرف خانوار  مصرف بخش برای (۸جدول )میلیارد ریال است. در صورت استفاده از ارقام  ۴۳2222 اقتصاد حدوداً
 درصد ۸درصد و نسبت مصرف انرژی از کل مصرف خانوار حدود  ۵های تولیدی حدود  از انرژی، نسبت مصرف انواع انرژی در فعالیت

شده نیست و استفاده از این  ارائه، این مقادیر معادل پارامترهای سهم انرژی در مدل بالاپاراگراف  اتآید. با توجه به توضیح میدست  به
نسبت به زمان حال تا حدودی  ۷۸۱۳های نسبی انرژی در سال  جایی که قیمت از آن ،همچنین .های جدی همراه است ادیر با تقریبمق

روز برای تحلیل سیاست اجرای  هتوان از اعداد این جدول استفاده کرد و نیاز به ماتریس حسابداری اجتماعی ب نمی ،متفاوت است
عنوان مبنا برای کالیبراسیون پارامترهای بخش انرژی ه ب صرفاً بالاهای  از نسبت جا اینهای انرژی در زمان حال است. در  آزادسازی قیمت

های اقتصادی و  بعدی با تفکیک مفصل بخش های پژوهششود. لازم است در  حساسیت استفاده می آزمونمدل و انتخاب بازه برای 
اساس طراحی و ساختار مدل، و لحاظ اثر تغییر قیمت نسبی انرژی در سهم هزینه  جدول حسابداری اجتماعی بررژی از های ان حامل

 های مربوط کالیبره شود. اساس داده های مدل بر در بخشمصرف انرژی، مقدار دقیق سهم انرژی 
 

 : فهرست پارامترهای عمیق مدل تحلیل آزادسازی۲جدول 
 تعریف پارامتر مدل

 هزینه سرمایه و انرژی در تولیدسهم   
 نرخ استهلاک سرمایه در تولید  
 ضریب رجحان زمانی خانوار  
 تمایل خانوار به استراحت  
 مبادله فقط با پول سهم مصرف قابل  
 ای مصرف دوره نی بینعکس کشش جانشی  
 سهم انرژی در مطلوبیت خانوار   
 سهم انرژی در تولید   
 غیرانرژیکشش جانشینی انرژی و کالای    
 کشش جانشینی انرژی و سرمایه در تولید   

 
 1۳۷۸های مختلف اقتصاد در سال  های انرژی در بخش : مصارف )میلیارد ریال( حامل۳جدول 

 مجموع صادرات ذخیره خانوار های تولید بخش حامل انرژی
 ۲۲/۵۴۲۳۳ 12/۴۱2۱۱ ۱1/۷۴۷۷ 22/2 ۳1/۵۱1۳ نفت خام و گاز طبیعی

 21/۷۲2۳ 1۷/۲۴ ۴۱/۴۲ 11/2 2۲/۷۷۴2 سنگ زغال
 ۲1/۵11۱ 22/2 ۳۸/۷۵۱ ۲۱/۷۴11 ۷1/۴2۴2 بنزین

 1۵/۲۸۱۲ ۱۲/۲1۷ ۸۲/۷21 ۴۸/۷1۳۱ ۷۳/۲۳۴ نفت سفید
 ۳۳/۸۱1۵ ۲۵/1۷1 -۵۱/۲ ۲۸/۸21 11/۲۵۱۲ یلیگازو

                                                             
1. http//:www.cbi.ir/simplelist/2054.aspx 

سهم انرژی د  ر تولید  

  

انواع دیگر تولید  ها در خود این حامل ازجملهای در اقتصاد  سایر مواد واسطه ،در مراحل استخراج و تولید این کالا نقش دارند. همچنین
و همچنین در  ها برای تولید بنزین، نفت سفید، گازوییل نفت خام و گاز طبیعی در بخش پالایشگاه ،نمونه برایشوند.  کار گرفته میب

که به صورت ثروتی  نیست شده ارائهدر مدل  انرژی غیرهای این جدول، مت شوند. بنابراین ردیف ها برای تولید برق استفاده می نیروگاه
گیرد. برای  در دسترس دولت برای عرضه به بازار قرار می نیروی کار و سایر کالاهای واسطه زا و کالایی اولیه بدون دخالت سرمایه و برون

کالای ای در تولید هر  ارزش مواد واسطه ،افزوده سرمایه و نیروی کار و همچنین نرژی با تعریف مدل لازم است ارزشیافتن مقدار ا
ها از  برای یافتن مقدار تقریبی و دست بالا برای سهم انرژی در مصرف خانوار و تولید بنگاه جا اینشده در هر بخش کم شود. اما در  مصرف

 .شود های این جدول استفاده می ادهد
میلیارد ریال، و تولید کل  ۸22222 مصرف کل )خصوصی و دولتی ( حدودر مقدا ۷۸۱۳در سال  ۷ی سالانههای ملّ طبق آمار حساب

های تولید از انرژی و مصرف خانوار  مصرف بخش برای (۸جدول )میلیارد ریال است. در صورت استفاده از ارقام  ۴۳2222 اقتصاد حدوداً
 درصد ۸درصد و نسبت مصرف انرژی از کل مصرف خانوار حدود  ۵های تولیدی حدود  از انرژی، نسبت مصرف انواع انرژی در فعالیت

شده نیست و استفاده از این  ارائه، این مقادیر معادل پارامترهای سهم انرژی در مدل بالاپاراگراف  اتآید. با توجه به توضیح میدست  به
نسبت به زمان حال تا حدودی  ۷۸۱۳های نسبی انرژی در سال  جایی که قیمت از آن ،همچنین .های جدی همراه است ادیر با تقریبمق

روز برای تحلیل سیاست اجرای  هتوان از اعداد این جدول استفاده کرد و نیاز به ماتریس حسابداری اجتماعی ب نمی ،متفاوت است
عنوان مبنا برای کالیبراسیون پارامترهای بخش انرژی ه ب صرفاً بالاهای  از نسبت جا اینهای انرژی در زمان حال است. در  آزادسازی قیمت

های اقتصادی و  بعدی با تفکیک مفصل بخش های پژوهششود. لازم است در  حساسیت استفاده می آزمونمدل و انتخاب بازه برای 
اساس طراحی و ساختار مدل، و لحاظ اثر تغییر قیمت نسبی انرژی در سهم هزینه  جدول حسابداری اجتماعی بررژی از های ان حامل

 های مربوط کالیبره شود. اساس داده های مدل بر در بخشمصرف انرژی، مقدار دقیق سهم انرژی 
 

 : فهرست پارامترهای عمیق مدل تحلیل آزادسازی۲جدول 
 تعریف پارامتر مدل

 هزینه سرمایه و انرژی در تولیدسهم   
 نرخ استهلاک سرمایه در تولید  
 ضریب رجحان زمانی خانوار  
 تمایل خانوار به استراحت  
 مبادله فقط با پول سهم مصرف قابل  
 ای مصرف دوره نی بینعکس کشش جانشی  
 سهم انرژی در مطلوبیت خانوار   
 سهم انرژی در تولید   
 غیرانرژیکشش جانشینی انرژی و کالای    
 کشش جانشینی انرژی و سرمایه در تولید   

 
 1۳۷۸های مختلف اقتصاد در سال  های انرژی در بخش : مصارف )میلیارد ریال( حامل۳جدول 

 مجموع صادرات ذخیره خانوار های تولید بخش حامل انرژی
 ۲۲/۵۴۲۳۳ 12/۴۱2۱۱ ۱1/۷۴۷۷ 22/2 ۳1/۵۱1۳ نفت خام و گاز طبیعی

 21/۷۲2۳ 1۷/۲۴ ۴۱/۴۲ 11/2 2۲/۷۷۴2 سنگ زغال
 ۲1/۵11۱ 22/2 ۳۸/۷۵۱ ۲۱/۷۴11 ۷1/۴2۴2 بنزین

 1۵/۲۸۱۲ ۱۲/۲1۷ ۸۲/۷21 ۴۸/۷1۳۱ ۷۳/۲۳۴ نفت سفید
 ۳۳/۸۱1۵ ۲۵/1۷1 -۵۱/۲ ۲۸/۸21 11/۲۵۱۲ یلیگازو

                                                             
1. http//:www.cbi.ir/simplelist/2054.aspx 

کشش جانشینی انرژی و کالای غیرانرژی

  

انواع دیگر تولید  ها در خود این حامل ازجملهای در اقتصاد  سایر مواد واسطه ،در مراحل استخراج و تولید این کالا نقش دارند. همچنین
و همچنین در  ها برای تولید بنزین، نفت سفید، گازوییل نفت خام و گاز طبیعی در بخش پالایشگاه ،نمونه برایشوند.  کار گرفته میب

که به صورت ثروتی  نیست شده ارائهدر مدل  انرژی غیرهای این جدول، مت شوند. بنابراین ردیف ها برای تولید برق استفاده می نیروگاه
گیرد. برای  در دسترس دولت برای عرضه به بازار قرار می نیروی کار و سایر کالاهای واسطه زا و کالایی اولیه بدون دخالت سرمایه و برون

کالای ای در تولید هر  ارزش مواد واسطه ،افزوده سرمایه و نیروی کار و همچنین نرژی با تعریف مدل لازم است ارزشیافتن مقدار ا
ها از  برای یافتن مقدار تقریبی و دست بالا برای سهم انرژی در مصرف خانوار و تولید بنگاه جا اینشده در هر بخش کم شود. اما در  مصرف

 .شود های این جدول استفاده می ادهد
میلیارد ریال، و تولید کل  ۸22222 مصرف کل )خصوصی و دولتی ( حدودر مقدا ۷۸۱۳در سال  ۷ی سالانههای ملّ طبق آمار حساب

های تولید از انرژی و مصرف خانوار  مصرف بخش برای (۸جدول )میلیارد ریال است. در صورت استفاده از ارقام  ۴۳2222 اقتصاد حدوداً
 درصد ۸درصد و نسبت مصرف انرژی از کل مصرف خانوار حدود  ۵های تولیدی حدود  از انرژی، نسبت مصرف انواع انرژی در فعالیت

شده نیست و استفاده از این  ارائه، این مقادیر معادل پارامترهای سهم انرژی در مدل بالاپاراگراف  اتآید. با توجه به توضیح میدست  به
نسبت به زمان حال تا حدودی  ۷۸۱۳های نسبی انرژی در سال  جایی که قیمت از آن ،همچنین .های جدی همراه است ادیر با تقریبمق

روز برای تحلیل سیاست اجرای  هتوان از اعداد این جدول استفاده کرد و نیاز به ماتریس حسابداری اجتماعی ب نمی ،متفاوت است
عنوان مبنا برای کالیبراسیون پارامترهای بخش انرژی ه ب صرفاً بالاهای  از نسبت جا اینهای انرژی در زمان حال است. در  آزادسازی قیمت

های اقتصادی و  بعدی با تفکیک مفصل بخش های پژوهششود. لازم است در  حساسیت استفاده می آزمونمدل و انتخاب بازه برای 
اساس طراحی و ساختار مدل، و لحاظ اثر تغییر قیمت نسبی انرژی در سهم هزینه  جدول حسابداری اجتماعی بررژی از های ان حامل

 های مربوط کالیبره شود. اساس داده های مدل بر در بخشمصرف انرژی، مقدار دقیق سهم انرژی 
 

 : فهرست پارامترهای عمیق مدل تحلیل آزادسازی۲جدول 
 تعریف پارامتر مدل

 هزینه سرمایه و انرژی در تولیدسهم   
 نرخ استهلاک سرمایه در تولید  
 ضریب رجحان زمانی خانوار  
 تمایل خانوار به استراحت  
 مبادله فقط با پول سهم مصرف قابل  
 ای مصرف دوره نی بینعکس کشش جانشی  
 سهم انرژی در مطلوبیت خانوار   
 سهم انرژی در تولید   
 غیرانرژیکشش جانشینی انرژی و کالای    
 کشش جانشینی انرژی و سرمایه در تولید   

 
 1۳۷۸های مختلف اقتصاد در سال  های انرژی در بخش : مصارف )میلیارد ریال( حامل۳جدول 

 مجموع صادرات ذخیره خانوار های تولید بخش حامل انرژی
 ۲۲/۵۴۲۳۳ 12/۴۱2۱۱ ۱1/۷۴۷۷ 22/2 ۳1/۵۱1۳ نفت خام و گاز طبیعی

 21/۷۲2۳ 1۷/۲۴ ۴۱/۴۲ 11/2 2۲/۷۷۴2 سنگ زغال
 ۲1/۵11۱ 22/2 ۳۸/۷۵۱ ۲۱/۷۴11 ۷1/۴2۴2 بنزین

 1۵/۲۸۱۲ ۱۲/۲1۷ ۸۲/۷21 ۴۸/۷1۳۱ ۷۳/۲۳۴ نفت سفید
 ۳۳/۸۱1۵ ۲۵/1۷1 -۵۱/۲ ۲۸/۸21 11/۲۵۱۲ یلیگازو

                                                             
1. http//:www.cbi.ir/simplelist/2054.aspx 

کشش جانشینی انرژی و سرمایه د  ر تولید  

جد‌‌ول‌3:‌مصارف‌)میلیارد‌‌‌ریال(‌حامل‌های‌انرژی‌د‌‌ر‌بخش‌های‌مختلف‌اقتصاد‌‌‌د‌‌ر‌سال‌۱378

مجموعصاد‌‌راتذخيرهخانواربخش‌های‌توليد‌‌حامل‌انرژی
۵۷9۸/۸60/00۱۴۱۱/۷6۴۷0۷۷/60۵۴۲۸۸/۲۲نفت خام و گاز طبیعی

۱۱۴0/0۲0/96۴۲/۴۷۲۴/6۱۱۲0۸/06زغال سنگ
۴0۴0/۱6۱۴99/۲۷۱۵۷/۸۳0/00۵69۷/۲6بنزین

۲۸۴/۱۸۱6۸۷/۴۳۱09/۳۲۲9۱/۷۲۲۳۷۲/6۵نفت سفید  
۲/۵۷9۱9/۲۵۳۷9۵/۸۸-۲۵۷۲/96۳06/۲۳گازوییل

۴۲۱/۱۱۸/۴۸۴0/۵۲60۸۴/۳۸6۵۵۴/۴9نفت کوره و سایر سوخت های نفتی
۱۷۱/۸9۱۸۵۲/۷۴۲6۷۲/۱۳-۳۸۵/9۱60۵/۳۷گازهای مایع
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برای مقد  ارد  هی پارامترهای کشش جانشینی انرژی د  ر تابع تولید   و مطلوبیت خانوار لازم است 
از  استفاد  ه  با  نهایت  د  ر  و  تولید   شود    زمانی  به صورت سری  د  و بخش  این  د  ر  انرژی  مقد  ار مصرف 
قیمت های انرژی برای هر بخش، و مشاهد  ه رفتار تقاضا برحسب قیمت نسبی، کشش توابع تجمیع 
CES د  ر تابع تولید   بنگاه نمونه و تابع مطلوبیت خانوار به د  ست آید  . مقد  ار تقاضای انرژی هر بخش 

را می توان با استفاد  ه از د  اد  ه های ترازنامه انرژی۱ به د  ست آورد  ، ولی ساختن سری زمانی برای قیمت 
و خروجی بخش های مختلف  قیمت خوراک  د  ر  متفاوت  د  لیل سوبسید   های  به  د  ر هر بخش  انرژی 
مرتبط با انرژی با د  شواری هایی همراه و از حیطه این پژوهش خارج است. د  ر این جا به ناچار به آزمون 
حساسیت نتایج نسبت به پارامتر های کشش برای مقاد  یری روی آورد  ه می شود   که انرژی مکمل یا 

جانشین سایر کالاها و نهاد  ه هاست.

جد‌‌ول‌4:‌کالیبراسیون‌پارامترهای‌عمیق‌مد‌‌ل‌تحلیل‌آزاد‌‌سازی‌انرژی

پارامتر

  

 ۴1/1۵۵۴ ۸۳/12۳۴ ۵۲/۴2 ۴۳/۳ ۷۷/۴۲۷ های نفتی نفت کوره و سایر سوخت
 ۷۸/۲1۱۲ ۱۴/۷۳۵۲ -۳1/۷۱۷ ۸۱/12۵ 1۷/۸۳۵ گازهای مایع
 ۸۱/۸11۵ ۲۲/۴12 ۴1/۷۲۱ 1۵/۳1۸ ۱2/۲۲۷۸ های نفتی سایر فرآورده

 ۱۵/12۱۴ ۳1/۸۴۱ 22/2 ۲1/۸21۲ ۵1/۵11۴ برق
 1۸/۲111 22/2 22/2 1۸/۷۵۸۸ 11/۷۴۸۲ شده یه و توزیعگاز تصف
 ۴۲/1۲۲1۵ ۸1/۵۱2۵۳ 1۸/۷۱۷۴ 1۲/1۵1۱ ۷۳/۲۸1۵۴ مجموع

 میلیارد ریال بوده است. ۴۳2222میلیارد ریال و تولید ناخالص داخلی حدود  ۸22222مخارج مصرفی کل حدود  ۷۸۳۱در سال توضیح: 
 

برای مقداردهی پارامترهای کشش جانشینی انرژی در تابع تولید و مطلوبیت خانوار لازم است مقدار مصرف انرژی در این دو بخش به 
حسب قیمت نسبی، رفتار تقاضا بره های انرژی برای هر بخش، و مشاهد سری زمانی تولید شود و در نهایت با استفاده از قیمت صورت

توان با  آید. مقدار تقاضای انرژی هر بخش را میدست  به در تابع تولید بنگاه نمونه و تابع مطلوبیت خانوار CESکشش توابع تجمیع 
های متفاوت  سوبسید دلیلبه  هر بخش درساختن سری زمانی برای قیمت انرژی  ولی ،آورددست  به ۷ترازنامه انرژیهای  استفاده از داده

 جا اینخارج است. در  پژوهشاین ه هایی همراه و از حیط های مختلف مرتبط با انرژی با دشواری در قیمت خوراک و خروجی بخش
جانشین سایر کالاها  که انرژی مکمل یا شود آورده میروی  برای مقادیری های کشش پارامترت نتایج نسبت به حساسی آزمونناچار به  به

 ست.ها و نهاده
 : كالیبراسیون پارامترهای عمیق مدل تحلیل آزادسازی انرژی۴جدول 

پارام
                       تر

 ۷( ۲,۵/2) ۷( ۲,۵/2) %۵( %۸ ,%۱) %۸( %۲ ,%۴) ۷ ۷/۲ 1۳۱/2 %۸/۲ 11/2 مقدار
 .دهند حساسیت نشان می آزمونبرای را شده  گرفتههای در نظر بازه مقادیر داخل پرانتزتوضیح: 

 
های این  . در تحلیلشود می کالیبره (۴جدول ) مقادیرپارامترهای مدل به  ،الاشده در ب های توضیح داده ها و فرض س تقریباسا بر

شده برای  گرفتهدر نظره . بازشود استفاده مییک فصل ه از مدل با طول دورهای انرژی  ی قیمتبرای تحلیل سناریوهای آزادساز ،پژوهش
( تابع     ( و )    . با مقادیر متوسط )شود میحساسیت نتایج نیز در این جدول نشان داده  آزمون برایپارامترهای بخش انرژی 

مرتبه و نزدیک به  ده برای پارامترهای بخش انرژی همش شوند. مقادیر کالیبره می داگلاس تبدیل-فرم کابتولید و تابع مطلوبیت به 
قیمت انرژی در اقتصاد ایران  تحلیل آثار تکانه در مورد، (۲2۷۴) و همکارانابونوری  پژوهشمقادیر پارامترهای مدل تعادل عمومی پویای 

 ت. اس

                                                             
1. http://pep.moe.gov.ir 
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 ۴1/1۵۵۴ ۸۳/12۳۴ ۵۲/۴2 ۴۳/۳ ۷۷/۴۲۷ های نفتی نفت کوره و سایر سوخت
 ۷۸/۲1۱۲ ۱۴/۷۳۵۲ -۳1/۷۱۷ ۸۱/12۵ 1۷/۸۳۵ گازهای مایع
 ۸۱/۸11۵ ۲۲/۴12 ۴1/۷۲۱ 1۵/۳1۸ ۱2/۲۲۷۸ های نفتی سایر فرآورده

 ۱۵/12۱۴ ۳1/۸۴۱ 22/2 ۲1/۸21۲ ۵1/۵11۴ برق
 1۸/۲111 22/2 22/2 1۸/۷۵۸۸ 11/۷۴۸۲ شده یه و توزیعگاز تصف
 ۴۲/1۲۲1۵ ۸1/۵۱2۵۳ 1۸/۷۱۷۴ 1۲/1۵1۱ ۷۳/۲۸1۵۴ مجموع

 میلیارد ریال بوده است. ۴۳2222میلیارد ریال و تولید ناخالص داخلی حدود  ۸22222مخارج مصرفی کل حدود  ۷۸۳۱در سال توضیح: 
 

برای مقداردهی پارامترهای کشش جانشینی انرژی در تابع تولید و مطلوبیت خانوار لازم است مقدار مصرف انرژی در این دو بخش به 
حسب قیمت نسبی، رفتار تقاضا بره های انرژی برای هر بخش، و مشاهد سری زمانی تولید شود و در نهایت با استفاده از قیمت صورت

توان با  آید. مقدار تقاضای انرژی هر بخش را میدست  به در تابع تولید بنگاه نمونه و تابع مطلوبیت خانوار CESکشش توابع تجمیع 
های متفاوت  سوبسید دلیلبه  هر بخش درساختن سری زمانی برای قیمت انرژی  ولی ،آورددست  به ۷ترازنامه انرژیهای  استفاده از داده

 جا اینخارج است. در  پژوهشاین ه هایی همراه و از حیط های مختلف مرتبط با انرژی با دشواری در قیمت خوراک و خروجی بخش
جانشین سایر کالاها  که انرژی مکمل یا شود آورده میروی  برای مقادیری های کشش پارامترت نتایج نسبت به حساسی آزمونناچار به  به

 ست.ها و نهاده
 : كالیبراسیون پارامترهای عمیق مدل تحلیل آزادسازی انرژی۴جدول 

پارام
                       تر

 ۷( ۲,۵/2) ۷( ۲,۵/2) %۵( %۸ ,%۱) %۸( %۲ ,%۴) ۷ ۷/۲ 1۳۱/2 %۸/۲ 11/2 مقدار
 .دهند حساسیت نشان می آزمونبرای را شده  گرفتههای در نظر بازه مقادیر داخل پرانتزتوضیح: 

 
های این  . در تحلیلشود می کالیبره (۴جدول ) مقادیرپارامترهای مدل به  ،الاشده در ب های توضیح داده ها و فرض س تقریباسا بر

شده برای  گرفتهدر نظره . بازشود استفاده مییک فصل ه از مدل با طول دورهای انرژی  ی قیمتبرای تحلیل سناریوهای آزادساز ،پژوهش
( تابع     ( و )    . با مقادیر متوسط )شود میحساسیت نتایج نیز در این جدول نشان داده  آزمون برایپارامترهای بخش انرژی 

مرتبه و نزدیک به  ده برای پارامترهای بخش انرژی همش شوند. مقادیر کالیبره می داگلاس تبدیل-فرم کابتولید و تابع مطلوبیت به 
قیمت انرژی در اقتصاد ایران  تحلیل آثار تکانه در مورد، (۲2۷۴) و همکارانابونوری  پژوهشمقادیر پارامترهای مدل تعادل عمومی پویای 
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 .دهند حساسیت نشان می آزمونبرای را شده  گرفتههای در نظر بازه مقادیر داخل پرانتزتوضیح: 

 
های این  . در تحلیلشود می کالیبره (۴جدول ) مقادیرپارامترهای مدل به  ،الاشده در ب های توضیح داده ها و فرض س تقریباسا بر

شده برای  گرفتهدر نظره . بازشود استفاده مییک فصل ه از مدل با طول دورهای انرژی  ی قیمتبرای تحلیل سناریوهای آزادساز ،پژوهش
( تابع     ( و )    . با مقادیر متوسط )شود میحساسیت نتایج نیز در این جدول نشان داده  آزمون برایپارامترهای بخش انرژی 

مرتبه و نزدیک به  ده برای پارامترهای بخش انرژی همش شوند. مقادیر کالیبره می داگلاس تبدیل-فرم کابتولید و تابع مطلوبیت به 
قیمت انرژی در اقتصاد ایران  تحلیل آثار تکانه در مورد، (۲2۷۴) و همکارانابونوری  پژوهشمقادیر پارامترهای مدل تعادل عمومی پویای 

 ت. اس
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)0/۵, ۲( ۱)0/۵, ۲( ۱)۷%, ۳%( ۵%)۴%,۲%( ۳%۲/۳0/9۸۷۲/۱۱%0/66مقد  ار

توضیح: مقاد  یر د  اخل پرانتز بازه های د  ر نظرگرفته شد  ه را برای آزمون حساسیت نشان می د  هند  .

بر اساس تقریب ها و فرض های توضیح د  اد  ه شد  ه د  ر بالا، پارامترهای مد  ل به مقاد  یر جد ول )۴( 
کالیبره می شود  . د  ر تحلیل های این پژوهش، برای تحلیل سناریوهای آزاد  سازی قیمت های انرژی از 
انرژی  بازه د  ر نظرگرفته شد  ه برای پارامترهای بخش  مد  ل با طول د  وره یک فصل استفاد  ه می شود  . 
 و 

  

 ۴1/1۵۵۴ ۸۳/12۳۴ ۵۲/۴2 ۴۳/۳ ۷۷/۴۲۷ های نفتی نفت کوره و سایر سوخت
 ۷۸/۲1۱۲ ۱۴/۷۳۵۲ -۳1/۷۱۷ ۸۱/12۵ 1۷/۸۳۵ گازهای مایع
 ۸۱/۸11۵ ۲۲/۴12 ۴1/۷۲۱ 1۵/۳1۸ ۱2/۲۲۷۸ های نفتی سایر فرآورده

 ۱۵/12۱۴ ۳1/۸۴۱ 22/2 ۲1/۸21۲ ۵1/۵11۴ برق
 1۸/۲111 22/2 22/2 1۸/۷۵۸۸ 11/۷۴۸۲ شده یه و توزیعگاز تصف
 ۴۲/1۲۲1۵ ۸1/۵۱2۵۳ 1۸/۷۱۷۴ 1۲/1۵1۱ ۷۳/۲۸1۵۴ مجموع

 میلیارد ریال بوده است. ۴۳2222میلیارد ریال و تولید ناخالص داخلی حدود  ۸22222مخارج مصرفی کل حدود  ۷۸۳۱در سال توضیح: 
 

برای مقداردهی پارامترهای کشش جانشینی انرژی در تابع تولید و مطلوبیت خانوار لازم است مقدار مصرف انرژی در این دو بخش به 
حسب قیمت نسبی، رفتار تقاضا بره های انرژی برای هر بخش، و مشاهد سری زمانی تولید شود و در نهایت با استفاده از قیمت صورت

توان با  آید. مقدار تقاضای انرژی هر بخش را میدست  به در تابع تولید بنگاه نمونه و تابع مطلوبیت خانوار CESکشش توابع تجمیع 
های متفاوت  سوبسید دلیلبه  هر بخش درساختن سری زمانی برای قیمت انرژی  ولی ،آورددست  به ۷ترازنامه انرژیهای  استفاده از داده

 جا اینخارج است. در  پژوهشاین ه هایی همراه و از حیط های مختلف مرتبط با انرژی با دشواری در قیمت خوراک و خروجی بخش
جانشین سایر کالاها  که انرژی مکمل یا شود آورده میروی  برای مقادیری های کشش پارامترت نتایج نسبت به حساسی آزمونناچار به  به

 ست.ها و نهاده
 : كالیبراسیون پارامترهای عمیق مدل تحلیل آزادسازی انرژی۴جدول 
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برای آزمون حساسیت نتایج نیز د  ر این جد  ول نشان د  اد  ه می شود  . با مقاد  یر متوسط 
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پارامترهای بخش انرژی هم مرتبه و نزد  یک به مقاد  یر پارامترهای مد  ل تعاد  ل عمومی پویای پژوهش 
ابونوری و همکاران )۲0۱۴(، د  ر مورد   تحلیل آثار تکانه قیمت انرژی د  ر اقتصاد   ایران است.
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