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 .‌مقدمه1

اند تا ارتبااط باين انارژي و اقتصااد كالان را       داشتههاي اقتصادي تلاش  در طول زمان تئوري

هاي اوليه اقتصاد كلان، انرژي را به عنوان ياك نهااده لازم    با اين وجود مدل 0توضيح دهند.

كناد كاه در مطالعاات اولياه، انارژي       بياان ماي   2اند. اما تسااني  در فرآيند توليد درنظر نگرفته

نياز در   3به كار گرفته شاود. بارتليات و گونادر    تواند به عنوان يك نهاده واسطه در توليد مي

رغام وجاود    هاي مشخص كه از طريق آنها رشاد اقتصاادي علاي    تحقيق خود وجود مكانيزم

 دهند. تواند وجود داشته باشد را مورد بحث قرار مي منابع محدود انرژي مي

در حال حاضر دو مكتب فكري وجود دارد كه در الگوساازي تعاادل عماومي پويااي     

( RBC) 4تصادفي فعاليت و رقابت تنگاتنگي با يكديگر دارند. نظريه چرخه تجااري حقيقاي  

ها ساخته شده  پذيري قيمت ها و بر اساس فرضيه انعطاف كه بر مبناي مدل رشد نئوكلاسيك

توانناد   هااي حقيقاي در اقتصااد ماي     پردازد كه چگونه شوك است و به مطالعه اين مسئله مي

هاي تجاري فراهم كنند. تحقياق كيدلناد و پرساكات در ساال      ات چرخهزمينه را براي نوسان

دانست. كولي  DSGE 5سازي و الگو RBCتوان نقطه آغاز ايجاد نظريه  ميلادي را مي 0922

هاا   را مورد مطالعه قرار داده و به طراحي مدل رشد نئوكلاسايك  RBCديدگاه  6و پرسكات

 اند. هاي تجاري با شوك حقيقي تكنولوژي پرداخته جهت توضيح چرخه

اياان اساات كااه يااك ماادل معيااار از اقتصاااد باادون   RBCاصاال اساسااي در رويكاارد 

هااي اقتصاادي عقلاياي باا هادف حداكثرساازي        اصطكاك و كااملاً رقاابتي، كاه از عامال    

هاااي  هاااي بودجااه و محاادوديت  وبياات و سااود خااود بااا در نظاار گاارفتن محاادوديت   مطل

وري و  هاي تصادفي بهاره  اي، زمانيكه شوك تكنولوژيكي تشكيل شده است و اين مدل پايه

كننده تعدادي از حقايق چرخه  تواند تداعي زاي ديگري رخ دهد، مي يا هر نوع شوك برون

با افزودن ناوعي از   RBCاز ساختار عمومي يك مدل  DSGEهاي  تجاري باشد. اغلب مدل

كنند. به ايان معناي كاه     جهت انطباا با دنياي واقعي استفاده مي چسبندگي دستمزد يا قيمت
 

1. Finn, M.G. (2000) 

2. Tsani, S.Z. (2010) 

3. Bartleet, M., and Gounder, R.(2010) 

4. Real Business Cycle  
5. Dynamic Stochastic General Equilibrium 

6. Cooley, T.F., and. Prescott, E.C.(1995) 
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كنناده در ياك تعاادل     ها يك ساختار پاسخ آناي سااخته شاده حاول عوامال بهيناه       اين مدل

اقتصااد باه صاورت ياك      دهناد. در اقتصااد كالان مادرن،     عمومي را مورد استفاده قرار مي

شاده از افاراد بار     دهنده تصاميمات تجمياع   سيستم تعادل عمومي پوياي تصادفي كه انعكاس

در مطالعاات داخال    0شاود.  روي متغيرهايي كه مربوط به گذشته و آينده هستند توصيف مي

اناد   هاي تعادل عمومي پويااي تصاادفي نكارده    كشور تاكنون ساختار بازار برا را وارد مدل

 باشد.  اين مطالعه در صدد رفع اين نقص ميكه 

شده و در بخش سوم ساختار مادل   در تحقيق پيش رو، در بخش دوم مباني نظري ارائه

شده بيان شده است. بخاش چهاارم باه حال مادل باه صاورت غيار خطاي در قالاب            طراحي

 العمال  سازي شده مدل و تجزيه و تحليل توابع عكاس  ، گزارش نتايج شبيهDSGEهاي  مدل

گيري  هاي موجود پرداخته شده و در بخش پنجم نتيجه آني متغيرهاي كلان نسبت به شوك

 ها ارائه شده است. ا رات اين شوك
 

‌مباني‌نظري‌و‌مطالعات‌تجربي‌.2

باشاند.   اند داراي دو شااخه اصالي ماي    صورت گرفته DSGEو  RBCمطالعاتي كه در حوزه 

در يك سمت مطالعات تجربي هستند كه تمركز اصلي آنها بر روي دساتيابي باه معيارهااي    

هاا در   سازي ا ارات واقعاي ايان افازايش     مناسب براي توصيف افزايش قيمت انرژي و كمّي

رين مطالعات انجاام شاده   ت باشد. از جمله مهم قيمت انرژي بر روي توليد ناخالص داخلي مي

 باشد. مي  4و كيليان 3، برنانكه و همكاران2در اين حوزه، شامل مقالات هميلتون

اناد در كناار    در سمت ديگر، مطالعات مبتني بر تئاوري قارار دارناد كاه تالاش داشاته      

هايي مبتني بر تئوري براي انرژي تعرياف كنناد تاا ايان      مطالعات تجربي صورت گرفته مدل

هاي مبتني بار تئاوري    شده و از اين طريق نقش انرژي در مدل جايگزين نتايج تجربيها  مدل

، دي ميگوئال  6، داوان و جساك 5براي انرژي نهايي گردد. به طور مثال افرادي همچون فين
 

1. Wickens, M. (2007) 

2. Hamilton, J.D., (2003), (2009) 

3. Bernanke, B. S. et al., (1997) 

4. Kilian, L., (2008) 

5. Finn, M.G. (2000) 

6. Dhawan, R., and Jeske, K. (2007) 
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 RBCهاي قيمت انرژي را بر تغييرات توليدات در سااختار   ا رات شوك 2و تان 0و همكاران

  اند. مورد بررسي قرار داده

مطالعاتي را بر روي رابطه عليت باين   6و كارانفيل و لي 5، داگر و يكوبين4، پين3تساني

هاي متفااوت   مصرف انرژي )از جمله انرژي الكتريكي( و رشد اقتصادي با استفاده از روش

براي چندين كشور در حال توسعه با اين هدف كه تعيين جهت صريح عليت يكي از دلايل 

 اند. باشد، انجام داده ها مي گذاري مهم سياست

محيطاي   هاي زيسات  خود به بررسي چگونگي تطابق سياست در تحقيق 2فيشر و هويتل

باه ايان نتيجاه     DSGEاناد و در چاارچوب ياك مادل      هاي چرخاه تجااري پرداختاه    با مدل

پذيري زيادي نسبت به  اي انعطاف هاي موجود بر انتشار گازهاي گلخانه اند كه ماليات رسيده

 دهند.   ها از خود نشان مي طيف وسيعي از شوك

كنناد. آنهاا معتقدناد كاه در      انتقال شوك بين دو كشور را بررسي مي 2اكانوجانگ و 

هااي نهاايي شاود و     تواند باعث كاهش هزيناه  وري خارجي مي بهره RBC/DSGEهاي  مدل

سطح توليد طبيعي در كشور خاارجي را افازايش دهاد و همچناين منجار باه كااهش ساطح         

 گردد.مدت و كاهش نرخ بهره اسمي نيز  ها در كوتاه قيمت

 محيطااي زيساات هاااي ماليااات آن طريااق از كااه را هااايي مكانيساام 9تيااومن و همكاااران

گذارند، را  ا ر DSGEآمريكا در قالب يك مدل  كلان اقتصاد اصلي متغيرهاي بر توانند مي

كنناده انارژي    دهاد در صاورتي كاه هايچ ذخياره      دهند. نتايج نشان مي مورد بررسي قرار مي

نداشته باشاد سياسات پاولي در پاساخ باه تولياد و تاورم باه منظاور          )دلال( در اقتصاد وجود 

محيطي، كارا خواهد بود اماا   هاي زيست سازي كاهش رفاه اجتماعي در نتيجه ماليات حداقل

 با وجود اين دلالان، كارايي سياست پولي در پاسخ به توليد كاهش خواهد يافت.

 

1. De Miguel, C. et al., (2003), (2005) 

2. Tan, B. H., (2012) 

3. Tsani, S. Z., (2010) 

4. Payne, J. E., (2010) 

5. Dagher, L., and Yacoubian, T., (2012) 

6. Karanfil, F., and Li, Y., (2015) 

7. Fisher and Heutel. (2013) 

8. Jang, T.S., and Okano, E., (2013) 

9. Tumen, S. et al., (2015) 
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هااي ماليااتي    ر كاربن باه شاوك   در مدل خود به ارزيابي واكنش انتشا 0نيو و همكاران

اند. با استفاده از تجزيه و تحليل توابع پاسخ  پرداخته DSGEمحيطي از طريق رويكرد  زيست

توانناد باعاث    محيطاي ماي   هاي مالياتي زيسات  اند كه سياست آني و تجزيه واريانس، دريافته

 كاهش انتشار كربن در چين شوند.

در صدد تعيين ا ربخشي يك استراتژي جامع براي منابع انارژي   2آرجنتيرو و همكاران

دهد كاه   هايشان نشان مي هستند. يافته DSGEتجديدپذير در منطقه اروپا و با استفاده از مدل 

محيطي مبتني بر اقدامات تكنولوژي محاور ممكان اسات ا ارات پويااي       هاي زيست سياست

باشد و قيمت تعادلي منابع انرژي تجديدپاذير  بهتري را نسبت به اقدامات تقاضا محور داشته 

 تر رخ دهد. سازي اقدمات مبتني بر تكنولوژي سريع با پياده

فرازمناد و   مطالعات داخلي متعددي نيز در ايان زميناه صاورت گرفتاه اسات از جملاه      

 هاي اسمي و حقيقي يك الگوي تعادل عمومي تصادفي پويا با چسبندگي( 0395همكاران )

نتاايج  اناد.   را طراحاي كارده   ا رات اصلاح قيمت انرژي بر اقتصاد كلان ايرانجهت بررسي 

منجار باه كااهش     انارژي دهد، يك شوك در قيمت حقيقي  مي اي نشان توابع واكنش تكانه

 گردد.  گذاري مي توليد، افزايش تورم و كاهش مصرف خصوصي و سرمايه

آ اار ناشاي از آزادساازي    بررساي  ( در مطالعاه خاود باه    0396زاده و همكاران ) مهيني

 دهاد  نشاان ماي   آنان تحقيق تايجاند. ن نرژي برا در صنايع توليدي پرداختها قيمت بر كارايي

طاور   درصد، صنايع توليدي ايران در كاهش ميزان مصرف بارا باه   95طمينان با سطح ا كه

 پذير هساتند. اماا وضاعيت كاارايي انارژي بارا در دوره زمااني پاس از         داري انعطاف معني

تار شاده اسات. باه      داري وخايم  ها در مقايسه با قبل از آن به طاور معناي   يارانه هدفمندسازي

مادت   هاا، بار خالاف انتظاارات حاداقل در كوتااه       هدفمندساازي ياراناه   عبارت ديگر قانون

 مصرف برا در صنايع توليدي كشور منجر شود. نتوانسته است به بهبود كارايي

منظور برآورد ا ار بازگشاتي مساتقيم بهباود     ( در تحقيق خود به 0396سالم و اكابري )

شهري از روش كشش قيمتي تقاضااي انارژي    كارايي مصرف برا در بخش خانگي مناطق

كاه ا ار    دهاد  نتاايج نشاان ماي   اناد.   نماوده اساتفاده   برا و فرم تبعي سيستم معادلات تقاضااا 
 

1. Niu, T. et al., (2018) 

2. Argentiero A. et al., (2018) 
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ايان  درصد است كه در مقايساه باا    20برابار باا مصرف برا بازگشتي مستقيم بهبود كارايي 

باشاد. همچناين    باالايي ماي   هاي مورد استفاده خاانوار رقام بسايار    ساير انرژي در زمينه باا ر 

در باين خانوارهااي   آن دهناده باالا باودن     نشاان ، هاي درآمدي ا ر در بين گروه اين محاسبه

   است. روتمند 

هاااي  روش كاااربرد و مطالعااهخااود را بررسااي  هاادف( 0392اصااغري و همكاااران )

يادگيري تقويتي در مدل چندعاملي بازار برا ايران و مقايسه آنها با دو استراتژي تصادفي و 

باه عناوان    را ميزان سود واحدها و زمان رسيدن باه حالات تعاادل   كنند كه  بيان مي حريصانه

، اساتراتژي يادگيرناده   كاه  دهاد  ماي سازي نشان  . نتايج شبيهاند هملاك ارزيابي در نظر گرفت

 .كند ي به حالت تعادل را بيشتر مييسرعت همگرا دهد و ها را افزايش مي سود عامل

هااي قادرت در    بررسي امكان ايجاد يكرارچگي سيستم( به 0392صادقي و همكاران )

دين اناد. با   پرداختاه  (پاكساتان، تركياه، قزاقستان، روسيه و عماان ) پنج كشور هم مارز ايران

ساازي   خودكفايي و بازار آزاد با استفاده از نارم افازار شابيه    منظور رفتار پويااي ساناريوهاي

Vensim  مقايسااه دو سااناريوي   . نتاااايج حاصااال از انااد كااردهارزيااابي را  2131 تااا سااال

در منطقه ماورد بررساي    خودكفايي و بازار آزاد حاكي از آن است كه ايجاد بازار يكرارچه

 .گردد هاي ظرفيت مي قيمت برا بدليل كاهش هزينه كاهشمنجر به 

 براي صنعت بارا  را تابع هزينه كل بلندمدت( در مطالعه خود 0392رهبر و همكاران )

گااذاري رماازي،  قيماات .انااد صااورت مسااتقيم تخمااين زده فاارم ترانساالوگ و بااهبااه كشااور 

ات دولات  شاده از دولات در مقابال تعهاد     گذاري بلوكي، بازپرداخت تسهيلات اخذ قيمت

سازي و اقساط بخش خصوصي با طلب آنان  تفاوت نرخ، استفاده از ظرفيت خصوصي بابت

هاايي   حال  تارين راه  جمله عمده هاي مادر تخصصي دولتي از شركته در مقابل فروش برا ب

 .گرديده است جبران كسري پيشنهادكه به منظور  باشند مي

بررسااي ا اارات سياساات    دنباااله باا خااودتحقيااق ( در 0392مجاادزاده و هاديااان ) 

الگوي سه جانباه   در اين راستا از يك بوده واقتصاد ايران در  (FIT) 0يا گذاري تعرفه قيمت

CGEز نوع ا (E3)محيط زيست - انرژي - اقتصاد
. اناد  كارده تلفيقاي اساتفاده    باا رهيافات   2

 

1. Feed in Tariff 
2. Computable General Equilibrium  
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هدف كاهش بيشتر در آلودگي و هزينه اجتماعي ناشي  نتايج بيانگر آن است كه دستيابي به

 به دست خواهد آمد. ها كاهش بيشتر در توليد ناخالص تعادلي بخشبه ازا از آن، 

هااي تعاادل عماومي پويااي      در مطالعات داخلي بازار بارا، اساتفاده از رويكارد مادل    

ا اساتفاده از  تصادفي چندان مد نظر قرار نگرفتاه اسات. بادين منظاور ماا در تحقياق خاود با        

پاردازيم و باا حال     ميبه تحليل اقتصادي كه شامل بازار برا است،  RBC/DSGEهاي  مدل

ساازي باه دسات آماده، باه بررساي ا ارات         غيرخطي اين مدل و تجزيه و تحليل نتاايج شابيه  

وري تولياد در صانعت بارا بار روي متغيرهااي       كننده و بهاره  هاي ترجيحات مصرف شوك

 پرداخت.كلان اقتصادي خواهيم 
 

‌ساختار‌مدل‌.3

هاااي  در اياان تحقيااق يااك اقتصاااد باااز كوچااك را بااا لحااا  بااازار باارا در قالااب ماادل    

RBC/DSGE بخش اصلي شامل خانوار، توليد، دولت  4ايم. در اين اقتصاد  مدلسازي كرده

ها از طريق شرايط تعادل بازار باه هام    و بخش تجارت خارجي، وجود دارند. تمام اين بخش

هااي   شوند اما با اين حال لازم است كه دولات نياز در باازار دخالات كناد. عامال       مرتبط مي

بيني كامال   شود كه اين عوامل، پيش پذير هستند و فرم مي اقتصادي، در تمام بازارها قيمت

داشته باشند. اين اقتصاد باز و كوچك بوده به طاوري كاه رفتاار آن ماابقي جهاان را تحات       

المللي، نرخ بهره خارجي و تقاضاي  كند كه قيمت بين دهد. اين مسئله بيان مي تی ير قرار نمي

پذيرد. در اين مطالعه كشور ايران و كشاور   ميهاي داخلي تی ير ن خارجي از تصميمات عامل

ايام و از آنجاا    دهد را كاملاً يكسان فرم كارده  خارجي كه با آن تبادلات تجاري انجام مي

باشند در نتيجه نرخ ارز حقيقاي را   هاي حقيقي در اين دو كشور مشابه يكديگر مي كه قيمت

 ايم. گرفته در اين مدل برابر با يك درنظر مي

كنناده تعامال عوامال     بياان  0درك بهتر سااختار مادل طراحاي شاده، شاكل      به منظور 

 موجود با يكديگر در قالب يك اقتصاد باز كوچك است.

 

 
 



 3131تابستان  ،13 شماره هشتم، سال یرانپژوهشنامه اقتصاد انرژی ا 11

 

خانوار

مصرف کل سرمايه گذاری 

مخار  خانوار

سرمايه 

نیروی کار 

درآمد خانوار

برق 

صنعت خدما  

expo, tmopin, tmop

سوخت فسیلی

مالیا دولتدرآمد دولت

پرداخت انتقالی سوبسید برق 

صادرا  برق

نرخ بهره

دستمزد

τkτN

شرکت مديريت شبکه برق ايران

‌ 
 ساختار مدل‌.1شكل‌

 

‌.‌خانوار3-1

شود. ياك خاانوار    نشان داده مي ≥ i( 1و  0اي از خانوارها وجود دارد كه به وسيله ) زنجيره

)از مصرف كل خاود   tنماينده در دوره  )
T

tC i       كاه شاامل مصارف كالاهااي انارژي(e  و

اش است( نسبت به عادت مصرفي cكالاهاي غير انرژي 
1( )

T

thC i
كه  Nt (i) - 0و فراغت  

نماياد. خاانوار بار     باشد، مطلوبيت كساب ماي   همان ساعات كاري خانوار مي Nt (i)در واقع 

آورد، تاابع   هااي زنادگي خاود باه دسات ماي       اساس مطلوبيت انتظاري كاه از تماام فعاليات   

 دهد. مطلوبيت خود را به شكل زير تشكيل مي
 

(0) 
σ

iN
ihCiCInεβEiU

σ
tT

t
T
t

C
ttt

T
t






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00
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-)](- )([)( 
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 ، Frischعكاس كشاش عرضاه نياروي كاار       ≤ σ 0بيانگر نرخ تنزيل،  β ≤ 1 ≥ 0كه در آن 

0 ≤ h ≤ 1  درجه عادت مصرفي و
T

C
tε كنناده اسات    اي مصرف دوره شوك ترجيحات بين

 كند. زير تبعيت مي AR(0كه از فرآيند )
 

(2) ),()( 10Nexpoεε tt
Ct,Ct,

t
c

TT
C
t

C
t  )(

ψ
 

 

Tمصرف كل خانوارهاي اقتصاد 
tC   كه به صورت ضاابطهCES     از مصارف كال كالاهااي

 گردد: است را به شكل زير تعريف مي cوكالاهاي غير انرژي  eانرژي 
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t eρcρC ] )[( 

كشش جانشيني مصرف باين ايان دو ناوع     ηc < ∞1 >سهم كالاهاي انرژي و  ρc <1 >0كه 

 توان به صورت زير بيان كرد: باشد. مصرف كل اين كالاها را مي كالا مي
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 دهاد.   اي در ميان كالاهاي هماان بخاش را نشاان ماي     دوره كشش جانشيني بين < 1εcپارامتر 

( )tc i  و( )te i          به ترتياب بياانگر مصارف كالاهااي غيرانارژي و كالاهااي انارژي توساط

 آيند: يابي مورد نظر به صورت زير به دست مي خانوار نماينده است كه با انجام بهينه

(6) -εe
t t

e

p (i)
e (i) = [ ] e

p
       ,       -εc

t t

c

c
p (i)

(i) = [ ] c
p

 

هااي داخال    مصرف كالاهاي انرژي )برا( توسط خانوار نماينده از طريق برا توليدي نيروگاه

,كشور  ( )t ine i   و برا وارداتاي, ( )t impoe i     گيارد. همچناين    در سااعات پياك صاورت ماي

شود كه سود سهام به شكل يكسان بين تماام خانوارهاا توزياع شاده اسات در نتيجاه        فرم مي

DIVt (i) = DIVt   كناد در هار باازه     خواهد بود. بنابراين قيد بودجه خانوار نماينده كه بياان ماي

 شود: ت زير نشان داده ميهاي خانوار بايد با منابع وي برابر باشد به صور زماني هزينه
 

(2) 
tttttKttNt

DIVTRiKδiKrτiNwτiCiK T
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باشاد كاه    سازي خانوار نماينده، انتخاب سطوح مصرف و ساعات نيروي كار مي مسئله بهينه

 آيند: به صورت معادله اولر مصرف و نيروي كار به ترتيب به شكل زير به دست مي
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دهناد باا شارايط يكسااني روبارو هساتند و رفتاار         سازي انجام ماي  تمام خانوارهايي كه بهينه

تا اينجا مسائل مربوط به يك عامل اقتصاادي مطارح شاده اسات كاه شاامل       مشابهي دارند. 

هااي تجمعاي    باشد. علاوه بر اين، برخاي از روش  ها مي ها و تصميمات فردي آن محدوديت

توان رفتار كل اقتصاد را بررسي كارد. بناابراين    مي چراكه به كمك آنهاشوند  مي نيز اعمال

 توان از تصميمات مربوط به مخارج خانوار حذف كرد. را مي iشاخص 

يابي مخاارج مصارفي كال خانوارهااي      به منظور بررسي كل اقتصاد، ابتدا با انجام بهينه

اقتصاد، توابع تقاضاي كال باراي كالاهااي غيرانارژي، كالاهااي انارژي و شااخص قيمات         

 آيد: به صورت زير به دست مي (CPI)كننده  مصرف
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مصرف كل كالاهاي انرژي )برا( توسط كل خانوارهاي موجود در اقتصاد به صورت تاابع  

CES شود: زير تجميع مي 
 

(03) 1

111
1

1

])[( 




 e

e

e

e

ee

e

c η

η

η

η

impo t,

η
e

η

η

ni t,

η
et eρeρe 1 

 



 43سازی اقتصاد باز کوچک باز کوچک با لحاظ ساختار بازار ...  مدل

 

انارژي  كشش جانشايني مصارف ايان     ηe < ∞1 >بيانگر سهم برا وارداتي و  ρe <1 >0كه 

باشاد. تواباع تقاضاا باراي بارا توليادي توساط         بين برا تولياد داخال و بارا وارداتاي ماي     

هاي داخل كشور، برا وارداتي و همچنين شاخص قيمت انرژي الكتريكي باا انجاام    نيروگاه

 آيد: يابي موردنظر به ترتيب به صورت زير به دست مي بهينه
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‌.‌بخ ‌توليد3-2

در اين مدل سه بخش توليد از جمله بخش انرژي كه توليدكننده برا است، بخاش صانعت   

و خدمات كه در آن كالاهاي نهايي اين دو بخش با اساتفاده از بارا باه عناوان ياك نهااده       

 شوند. مولد توليد مي
 

‌.‌بخ ‌انرژي3-2-1

شود، وجود  نشان داده مي b ≤ 1 ≥ 0هاي وزارت نيرو كه با  اي از بنگاه در اين بخش زنجيره

bN)(دارد. يك بنگاه نماينده با استفاده از نهاده نيروي كاار   mopint,  سارمايه ،)(bK mopint, و

bEF)(سوخت فسيلي  mopint,كنند: ، برا خود را توليد مي 
 

(02) )()()()( bEFbKbNAbmop mopinmopinmopinmopin
γ-α-

mopin t,

γ

mopin t,

α

mopin t,mopint,int,

1
 

 

 كند.   به صورت زير تبعيت مي AR(0از فرآيند )mopint,Aكه در آن 

 

(02) ),()( 101 NexpoAA mopin,tmopin,tmopin,-tmopin,t
mopin  )(

ψ 
 

هاي توليد خود، در بازار عوامال تولياد باه صاورت      ها با توجه به قيمت داده شده نهاده بنگاه

ها توليدكننده كالايي هستند كاه كااملاً    كنند. از طرف ديگر اين بنگاه رقابت كامل عمل مي
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گذاري بر روي انرژي الكتريكي را ندارند، زيارا قيمات خرياد     همگن است و قدرت قيمت

رياال و   211تاا   211تركيبي به ازاي هار كيلاووات سااعت     هاي سيكل يروگاهاين انرژي از ن

در اين مدل، فرم بار   باشد. ريال مي 611تا  511هاي گازي بين  قيمت خريد آن از نيروگاه

هااي سايكل تركيباي     هاي متعلق به وزارت نيرو از ناوع نيروگااه   اين است كه تمامي نيروگاه

هاا در باازار محصاول خاود نياز در شارايط رقابات كامال فعاليات           هستند. بنابراين اين بنگاه

 شود: تابع سود نيروگاه نماينده وزارت نيرو به صورت زير تشكيل ميكنند. همچنين  مي
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 )()()( bEFpbKrbNw mopint
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حال با توجه به شرايط موجود، نيروگاه نماينده وزارت نيرو مسئله حداكثرسازي ساود خاود   

 رسد: را حل نموده و به شرايط مرتبه اول زير مي
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هااي   كننده كه همان شركت مديريت شبكه برا اسات، بارا توليادي تماام نيروگااه      تجميع

كند و آن را به  متعلق به وزارت نيرو با هدف تیمين برا مورد نياز داخل كشور را تجميع مي

باه  عنوان نهاده توليد به بخش صنعت و خدمات، همچنين به عنوان كاالاي مصارفي خاانوار    

كننده سود صفر  نمايد. به دليل فعاليت در بازار رقابت كامل، تجميع بخش خانگي عرضه مي

 را كسب خواهد نمود.

 

‌.‌بخ ‌صنعت3-2-2

شود، وجود  مشخص مي j ≥( 0,1هاي كالاي صنعتي كه با ) اي از بنگاه در اين بخش زنجيره

)(دارد. يااك بنگاااه نماينااده، كااالاي صاانعتي را بااا اسااتفاده از ساارمايه jK yt, نيااروي كااار ،
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)( jN yt,  و اناارژي الكتريكااي)( jE yt, كنااد. اياان توليااد بااه وساايله يااك تااابع    توليااد مااي

 گيرد داگلاس با بازدهي  ابت نسبت به مقياس صورت مي كاب
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ytAكه در آن   كند. زير تبعيت مي AR(0از فرآيند ) ,
 

(24) ),()( 101 NexpoAA y,ty,ty,-ty,t
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خود و همچنين در بازار محصول خاود در شارايط رقابات    ها در بازار عوامل توليد  اين بنگاه

كنند. از طرف ديگر تابع سودي كه يك بنگاه نماينده با آن روبروسات باه    كامل فعاليت مي

 شود: مي شكل زير بيان
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حداكثرساازي ساود خاود را حال      همچنين با توجه به شرايط موجود، بنگااه نمايناده مسائله    

 رسد: نمايد و به شرايط مرتبه اول زير مي مي
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هاااي موجااود در بخااش صاانعت از طريااق توليااد باارا داخلااي توسااط   باارا مصاارفي بنگاااه

شاود. تاابع    هاي وزارت نيرو و در ساعات اوج بار به وسيله واردات بارا تایمين ماي    نيروگاه

CES باشد. زير بيانگر تجميع برا توليد داخل و برا وارداتي براي كل اقتصاد مي 
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توان به ترتيب به توابع تقاضاي بارا داخلاي و بارا وارداتاي      يابي مورد نظر مي انجام بهينهبا 

هاا و همچناين باه شااخص قيمات انارژي الكتريكاي در بخاش صانعت باه            توسط اين بنگاه

 صورت زير دست يافت:
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هاي مختلاف در ايان بخاش را     كننده بخش صنعت، كالاهاي توليد شده توسط بنگاه تجميع

 كند و به دليل فعاليت در بازار رقابت كامل، سود صفر را به دست خواهد آورد. تجميع مي
 

‌.‌بخ ‌خدمات3-2-3

هاي كالاي خدماتي وجود دارد كاه توساط    اي از بنگاه براي بررسي بخش خدمات، زنجيره

0 ≤ n ≤ 1 هااي نياروي كاار     شود. بنگاه نماينده با استفاده از نهاده نشان داده مي, ( )t DN n ،

,سرمايه  ( )t DK n انرژي برا ،, ( )t DE n       داگالاس باا    و باا باه كاارگيري ياك تاابع كااب

 كند. بازدهي  ابت نسبت به مقياس كالاي خود را توليد مي
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 كند: به صورت زير تبعيت مي AR(0از فرآيند ) 
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 شود: به صورت زير تشكيل ميهمچنين تابع سود بنگاه نماينده 
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 آيند: و شرايط مرتبه اول اين مسئله به صورت زير به دست مي
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برا وارداتي و برا توليد داخل، تواباع تقاضااي بارا     كننده مشابه بخش صنعت، تابع تجميع

هاي موجود در بخش خادمات و همچناين شااخص     توليد داخل و برا وارداتي توسط بنگاه

قيمت انرژي الكتريكي در اين بخش براي كل اقتصااد باه ترتياب باه شاكل زيار باه دسات         

 خواهند آمد:
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هاي مختلاف ايان بخاش را خرياداري و      كننده، كالاهاي بنگاه در بخش خدمات نيز تجميع

كناد،   كننده در شرايط رقابت كامل فعاليت مي نمايد. از آنجا كه اين تجميع سرس تجميع مي

 صفر خواهد بود.سود وي نيز برابر 

 

‌.‌بخ ‌تجارت‌خارجي3-3

ساال   5كشور همسايه تبادلات انرژي الكتريكي دارد. بنابر آمار وزارت نيارو طاي    2ايران با 

گذشته بيشترين صادرات برا به ترتيب باه كشاورهاي عاراا، تركياه، افغانساتان، پاكساتان،       

نخجوان، ارمنستان، تركمنستان و كشور آذربايجان صورت گرفتاه اسات و همچناين عماده     
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شود. تراز صادرات برا در كشور حدودا سه  ز تركمنستان انجام ميواردات برا كشور نيز ا

 برابر واردات بوده و بنابراين وجه غالب در صنعت برا به شكل صادرات است. 

شروع شده اسات كاه تاابعي از اخاتلاف تولياد و      0362صادرات برا در ايران از سال 

بخش صنعتي در اين دو مصرف )ذخيره شبكه( كشور ايران و كشور همسايه، ارزش افزوده 

كشور و همچنين هزينه انتقال برا به كشور همسايه است. به دليل اينكه قيمت برا در اياران  

رود كه صاادرات   اي است، بنابراين انتظار مي و بسياري از كشورهاي همجوار به صورت يارانه

ميزان ذخيره بارا  هاي نسبي برا نباشد، بلكه تابعي از  برا بين كشورهاي منطقه تابعي از قيمت

 باشد. شبكه دو كشور كه ناشي از اختلاف پيك روزانه و فصلي بار شبكه آنهاست مي

تواند زمينه مناسبي براي توسعه خصوصي ساازي و ايجااد رقابات در     صادرات برا مي

سايي، هموارسازي منحني بار و اصالاح   صنعت برا كشور را فراهم سازد. هزينه پايين پيك

ق تبااادل باارا بااا كشااورهاي همجااوار در مقايسااه بااا افاازايش ظرفياات  ضااريب بااار از طرياا

ساازي انارژي الكتريكاي ايجااب      هااي ناوين ذخياره    هاي پيك و يا استفاده از شايوه  نيروگاه

 كند تا اتصال به شبكه كشورهاي همسايه بيش از پيش مورد توجه قرار گيرد. مي

),(ا هاي وزارت نيرو كه ب اي از نيروگاه بدين منظور زنجيره 10x شاود،   نشان داده مي

exp,هاي نيروي كار در نظر گرفته شده است. يك بنگاه نماينده با استفاده از نهاده ( )t oN x ،

exp,سرمايه  ( )t oK x سوخت فسيلي ،,exp ( )t oEF x  بارا  داگالاس  كااب و تابعي با ضابطه ،

 كند: صادراتي خود را توليد مي
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 يابي بنگاه نمايناده وزارت نيارو باا هادف     تابع سود و شرايط مرتبه اول حاصل از بهينه

 آيند: حداكثرسازي سود خود به ترتيب به شكل زير به دست مي
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هاي وزارت نيرو به منظور صادرات، توسط شركت ماديريت   برا توليد شده توسط نيروگاه

شود و به دليل اينكاه شاركت ماديريت شابكه در باازار رقابات كامال         شبكه برا تجميع مي

 كند در نتيجه سود صفر عايد وي خواهد شد. فعاليت مي

 

‌کننده‌برق‌.‌تجميع3-4

هاي وزارت نيرو براي  شركت مديريت شبكه، برا توليد شده در كل اقتصاد توسط نيروگاه

باه   CESتیمين برا داخل و صاادرات انارژي الكتريكاي را باا اساتفاده از تاابعي باا ضاابطه         

 كند. صورت زير تجميع مي
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كشاش جانشايني    mopηسهم برا توليدي توسط وزارت نيرو براي صادرات و بيانگر  mopρكه 

ياابي وزارت   بين برا توليدي وزارت نيرو براي صادرات و توليد برا داخل است. باا انجاام بهيناه   

 آيند نيرو، توابع تقاضا و قيمت كل برا توليدي توسط وزارت نيرو به دست مي
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‌.‌دولت3-5

ttNدولت با گرفتن ماليات بر درآمد نيروي كار 
Nwτ  ماليات بر سارمايه ،ttK

Krτ  فاروش ،

intmopبرا توليدي در داخل كشور  expotmopو برا صادراتي  , كناد.   ، كسب درآمد مي,

هاي عوامل توليد )نيروي كار،  از طرفي ديگر دولت براي توليد برا، متحمل پرداخت هزينه

نياز از ديگار    tTRباه خاانوار    هااي انتقاالي دولات    باشاد. پرداخات   سرمايه و انرژي( نيز مي

 هاي دولت است.   هزينه

تاوان دو ناوع اصالي ياراناه را      المللي كه از يارانه وجود دارد، مي بر اساس تعريف بين

هاي طراحي شده براي كااهش   شود، شناسايي كرد. نوع اول يارانه كه توسط دولت ارائه مي

ت از تولياد  هااي ساوختي باا هادف حمايا      هزينه مصرف انرژي الكتريكي و نوع دوم ياراناه 

كننادگان   مصرف كندكه المللي انرژي، يارانه را اينگونه تعريف مي آژانس بين0داخلي است.

هااي فسايلي پرداخات     تري را براي انرژي )برا( توليد شده با استفاده از سوخت قيمت پايين

را اينگونه تعريف شده است كه دولت برا را  t(S(كنند. در اين تحقيق نيز مدل يارانه برا

تاري باين    نماياد و آن را باا قيمات پاايين     با قيمت باالاتري از توليدكننادگان خرياداري ماي    

 كند. كنندگان )بخش خانگي، صنعت و خدمات( توزيع مي مصرف

 توان به صورت زير بيان كرد: بنابراين قيد بودجه دولت را مي
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هااي صانعت، خادمات و بخاش خاانگي       همچنين معادله سوبسيد برا كه دولات باه بخاش   

 كند: نمايد از رابطه زير تبعيت مي پرداخت مي
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1. Ellis, (2010) 
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‌.‌شرط‌تسويه‌بازارها3-6

هااي تعاادل عماومي پويااي تصاادفي، تساويه كامال بازارهاا          هاي مهم مدل ويژگييكي از 

باشد. براي اينكه اطمينان حاصل شاود كاه اقتصااد هميشاه در تعاادل اسات باياد تماامي          مي

بازارها در تعادل باشند. تعادل در بازارهاي نيروي كار، سرمايه، قياد بودجاه كلاي اقتصااد و     

 شود: به صورت زير بيان ميهمچنين تعادل در بازار انرژي 
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‌.‌معادلات‌شوک‌مدل3-7

وري و يك شاوك   شوك بهره 4شوك ساختاري كه شامل  5رفتار تصادفي مدل بر اساس 

 شود: كننده است به صورت زير بيان مي ترجيحات مصرف
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وري  و شاوك بهاره   كنناده  هااي ترجيحاات مصارف    كه در اين تحقيق ا رات پوياي شاوك 

 گيرد. توليد برا صادراتي بر روي متغيرهاي كلان اقتصادي مورد بررسي و تحليل قرار مي

 

‌حل‌مدل‌.4

در اين قسمت باا توجاه باه شارايط مرتباه اول باه دسات آماده از حداكثرساازي مطلوبيات           

 steadyهاا و شارط تساويه باازار، مادل را در اطاراف        خانوارها، حداكثرسازي سود بنگااه 

state           به صورت غيرخطي حال شاده اسات، بادين منظاور تماامي معاادلات موجاود را باه

زاي مادل   صورت زير نوشته و از حل همزمان معادلات، مقادير پارامترها و متغيرهااي درون 

 آيند.  به دست مي
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 10/1زا در اين مدل مانند اكثر تحقيقات انجاام شاده معاادل     هاي برون انحراف معيار شوك

در نظر گرفته شده و همچنين در ادامه مقادير پارامترهاي كاليبره شاده مادل نياز در جادول     

 شده است.( نشان داده 0)
 

 مقادير پارامترهاي كاليبره شده مدل‌(:1)جدول‌

 مرجع
مقدار 

 پارامتر
 پارامتر توصيف پارامتر

  نرخ تنزيل 96/1 (0390توكليان )

  سهم نيروي كار در بخش صنعت 32/1 مركز آمار ايران

  سهم سرمايه در بخش صنعت 344/1 مركز آمار ايران

  نيروي كار در بخش خدماتسهم  45/1 مركز آمار ايران

  سهم سرمايه در بخش خدمات 39/1 مركز آمار ايران

 39532/1 ترازنامه انرژي
سهم سوخت فسيلي )گازوئيل، نفت كوره و گاز طبيعي( در توليد برا 

 وزارت نيرو براي تیمين برا داخل

1- -

 

  نرخ استهلاك 125/1 محاسبات محقق

  كننده نهايي برا در سيستم انتقال از نيروگاه توليدكننده تا مصرفتلفات  22/1 سايت شبكه برا

  نرخ ماليات بر سرمايه 099/1 مركز آمار ايران

  نرخ ماليات بر نيروي كار 0/1 مركز آمار ايران

  قيمت برا در بخش صنعت 93646/1 ترازنامه انرژي

  قيمت برا در بخش خانگي 61224/1 ترازنامه انرژي

  قيمت برا توليد داخل وزارت نيرو 5/1 ترازنامه انرژي

 منبع: يافته هاي پژوهش
 

β

yα

yγ

Dα

Dγ

mopinα

mopinγ

δ

χ

Kτ

Nτ

Eyp

ep

mopinp



 3131تابستان  ،13 شماره هشتم، سال یرانپژوهشنامه اقتصاد انرژی ا 54

 

باا توجاه باه    زاي باه كاار رفتاه در مادل      ( نيز بيانگر مقاادير متغيرهااي درون  2جدول )

باشاد. از طرفاي باه منظاور حال مادل مقادار         مي Steady Stateدر شرايط هاي موجود  داده

 نرمال شده است.قيمت كالاي بخش صنعت، به يك 
 

 هاي موجود زاي مدل با توجه به داده مقادير وضعيت پايدار متغيرهاي درون (:2)جدول‌

 متغير توصيف متغير مقدار متغير مرجع

 5064/0 ترازنامه انرژي
  هاي وزارت نيرو جهت تیمين برا داخل كشور توليد برا توسط نيروگاه

  كار رفته در توليد برا داخلسوخت فسيلي به  10522/0 ترازنامه انرژي

 250463/1 ترازنامه انرژي
  هاي وزارت نيرو جهت صادرات توليد برا توسط نيروگاه

  سوخت فسيلي به كار رفته در توليد برا صادراتي 342929/1 ترازنامه انرژي

 توليد بخش صنعت 111112/0 بانك مركزي
 

  توليد بخش خدمات 00395/0 بانك مركزي

 042924/1 ترازنامه انرژي
  انرژي الكتريكي به كار رفته در توليد بخش خدمات

  برا مصرفي بخش خانگي 26202/0 ترازنامه انرژي

  مصرف كالاي غير انرژي توسط خانوار 21999/0 بانك مركزي

 هاي پژوهش منبع: يافته
 

باا  و   ها در وضعيت تعادل پايدار، برابر با ياك قارار داده   براي حل مدل، مقادير شوك

و همچنين با در نظر گرفتن تمامي معادلات و برقراري تعادل به  (2( و )0استفاده از جداول )

زاي مجهاول مادل در شارايط تعاادل      صورت همزمان، مقاادير پارامترهاا و متغيرهااي درون   

 به دست آمده است. پايدار به صورت زير

ssr آيد: با استفاده از معادله زير به دست مي 
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 آيد. ساله صنعت برا ايران موجود در سايت مديريت شبكه برا، به دست مي 51آمار 
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متعلق به وزارت نيرو باه  هاي  همچنين سهم سوخت فسيلي به كار رفته در توليد برا نيروگاه

به دست آورد  39532/1توان با توجه به ترازنامه انرژي معادل  منظور تیمين برا داخل را مي

 بنابراين:

6046203953801 //  impoimpoimpoimpo γαγα 
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( باه  3حال با توجه به حل مدل، مقادير پارامترهاي محاسبه شاده باه صاورت جادول )    

 دست خواهند آمد.
 

 پارامترهاي محاسبه شده مدل (:3)جدول‌

 مرجع
 مقدار

 پارامتر
 پارامتر توصيف پارامتر

  سهم نيروي كار در توليد برا وزارت نيرو جهت تیمين برا داخل 05462/1 محاسبات محقق

  سهم سرمايه در در توليد برا وزارت نيرو جهت تیمين برا داخل 45/1 محاسبات محقق

  صادرات براسهم نيروي كار در توليد برا وزارت نيرو جهت  03001/1 محاسبات محقق

  سهم سرمايه در توليد برا وزارت نيرو جهت صادرات برا 23/1 محاسبات محقق

 سهم مصرف برا وارداتي توسط بخش صنعت 11251/1 محاسبات محقق
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mopinγ

expoα

expoγ
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 (3)جدول‌ادامه‌

 مرجع
مقدار 

 پارامتر
 پارامتر توصيف پارامتر

 0 محاسبات محقق

داخلي در بخش كشش جانشيني بين مصرف برا وارداتي و برا 

 صنعت
 

  سهم مصرف برا وارداتي توسط بخش خدمات 11324/1 محاسبات محقق

 0 محاسبات محقق
كشش جانشيني بين مصرف برا وارداتي و برا داخلي در بخش 

 خدمات
 

  سهم مصرف برا وارداتي توسط بخش خانگي 10020/1 محاسبات محقق

 0 محاسبات محقق
وارداتي و برا داخلي در بخش  كشش جانشيني بين مصرف برا

 خانگي
 

  سهم برا توليدي توسط وزارت نيرو جهت صادرات 04409/1 محاسبات محقق

  كشش جانشيني بين برا توليدي جهت صادرات و توليد برا داخل 0 محاسبات محقق

  سهم مصرف كالاي انرژي از مصرف كل 32210/1 محاسبات محقق

  جانشيني بين مصرف كالاي انرژي و كالاي غيرانرژيكشش  0 محاسبات محقق

  عادت مصرفي 20/1 محاسبات محقق

  نرخ استهلاك 125/1 محاسبات محقق

  عكس كشش جانشيني نيروي كار 12/0 محاسبات محقق

  قيمت كالاي غير انرژي 99923/1 محاسبات محقق

  قيمت برا داخلي در بخش خانگي 65963/1 محاسبات محقق

  قيمت برا داخلي در بخش صنعت 96643/1 محاسبات محقق

  قيمت برا در بخش خدمات 95340/1 محاسبات محقق

  قيمت برا داخلي در بخش خدمات 99402/1 محاسبات محقق

 ي پژوهشها منبع: يافته
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( كااليبره  4هااي موجاود نياز بار اسااس جادول )       مقادير مربوط به انحراف معيار شاوك 

 شوند.   مي
 

 هاي مدل پارامترهاي مربوط به انحراف معيار شوک‌(:4)جدول‌

 مرجع
مقدار 

 پارامتر
 پارامتر توصيف پارامتر

 yt, انحراف معيار شوك تكنولوژي در بخش صنعت 1110/1 محاسبات محقق

 Dt, انحراف معيار شوك تكنولوژي در بخش خدمات 1114/1 محاسبات محقق

 inmopt, هاي توليدكننده برا داخل انحراف معيار شوك تكنولوژي در نيروگاه 19/1 محاسبات محقق

 1110/1 محاسبات محقق
هاي توليدكننده برا  انحراف معيار شوك تكنولوژي در نيروگاه

 صادراتي
expomopt, 

 CTt, كننده ترجيحات مصرفانحراف معيار شوك  10/1 محاسبات محقق

 ي پژوهشها منبع: يافته
 

( 5زاي مدل در شرايط تعادل پايدار نيز طباق جادول )   همچنين مقادير متغيرهاي درون

هااي تصاادفي موجاود بار      آيند. هدف اين مطالعه بررسي ا رات پويااي شاوك   به دست مي

 روي متغيرهاي كلان اقتصادي است.
 

 زاي مدل مقادير وضعيت پايدار محاسبه شده متغيرهاي درون‌(:5)جدول‌

 متغير توصيف متغير مقدار متغير

  وري در توليد برا داخل شوك بهره 0

19952/4 
  سرمايه به كار رفته در توليد برا داخل

  نيروي كار استفاده شده در توليد برا داخل 233223/1

295022/1 
  برا داخلقيمت سوخت فسيلي جهت توليد 

0 
  وري در توليد برا صادراتي شوك بهره

  سرمايه به كار رفته در توليد برا صادراتي 22396/0

1333925/1 
  نيروي كار استفاده شده در توليد برا صادراتي

 قيمت سوخت فسيلي جهت توليد برا صادراتي 1042214/1
 

,t mopinA

,t mopinK

,t mopinN

,

mopin

t efp
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,
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t efp



 3131تابستان  ،13 شماره هشتم، سال یرانپژوهشنامه اقتصاد انرژی ا 62

 

 (5)جدول‌ادامه‌

 متغير توصيف متغير مقدار متغير

  هاي وزارت نيرو توليد برا توسط نيروگاه 26290/2

391655/1 
  قيمت برا توليدي وزارت نيرو

  وري در بخش صنعت شوك بهره 0

03306/4 
  سرمايه به كار رفته در بخش صنعت

  نيروي كار استفاده شده در بخش صنعت 632025/1

352296/1 
  صنعتانرژي الكتريكي به كار رفته در توليد بخش 

346212/1 
  تیمين برا مصرفي بخش صنعت از طريق توليد داخل

1009936/1 
  تیمين برا مصرفي بخش صنعت از طريق واردات در ساعات پيك بار

  وري در بخش خدمات شوك بهره 0

99243/3 
  سرمايه به كار رفته در بخش خدمات

  نيروي كار استفاده شده در بخش خدمات 264522/1

264261/1 
  قيمت كالاي بخش خدمات

036622/1 
  تیمين برا مصرفي بخش خدمات از طريق توليد داخل

1163152/1 
  تیمين برا مصرفي بخش خدمات از طريق واردات در ساعات پيك بار

  تیمين برا مصرفي بخش خانگي از طريق توليد داخل 04493/0

  طريق واردات در ساعات پيك بارتیمين برا مصرفي بخش خانگي از  022255/1

  سوخت فسيلي موجود در اقتصاد 36322/0

  دستمزد نيروي كار 510462/1

  نرخ بهره سرمايه 1232292/1

tmop

,t mopp

,t yA

,t yK

,t yN

,t yE

,

in

t yE

,

impo

t yE

,t DA

,t DK

,t DN

,t Dp

,

in

t DE

,

impo

t DE

,t ine

,t impoe

tef

tW

tR



 61سازی اقتصاد باز کوچک باز کوچک با لحاظ ساختار بازار ...  مدل

 

 (5)جدول‌ادامه‌

 متغير توصيف متغير مقدار متغير

  پرداخت انتقالي دولت به خانوار 652452/1

  كل نيروي كار موجود در اقتصاد 66922/0

  كل سرمايه موجود در اقتصاد 4991/03

  مصرف كل خانوار 92352/0

0 
 كننده شوك ترجيحات مصرف

 

041554/1 
  واردات برا در ساعات اوج بار

12/1 
  قيمت برا وارداتي

02/1 
  قيمت برا صادراتي

 ي پژوهشها منبع: يافته
 

( نشاان داده  6جادول ) زاي مدل باه تولياد ناخاالص داخلاي در      نسبت متغيرهاي درون

 شود. مي

 GDP زاي مدل به نسبت متغيرهاي درون (:6)جدول 

 متغير توصيف متغير مقدار متغير

 GDPوري در توليد برا داخل به  نسبت شوك بهره 40069/1
GDP

A
mopint, 

 GDPسرمايه به كار رفته در توليد برا داخل به نسبت  62226/0
GDP

K
mopin,t 

 GDPنسبت نيروي كار استفاده شده در توليد برا داخل به  19624/1
GDP

N
mopin,t

 

 GDPنسبت قيمت سوخت براي توليد برا داخل به  02051/1

GDP

p
mopin

eft,
 

 GDPوري در توليد برا صادراتي به  نسبت شوك بهره 40069/1
GDP

A
expot, 

 GDPنسبت سرمايه به كار رفته در توليد برا صادراتي به  52442/1
GDP

K
expo,t 

tTR
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 (6)‌جدولادامه 

 متغير توصيف متغير مقدار متغير

 GDPنسبت نيروي كار استفاده شده در توليد برا صادراتي به  10324/1
GDP

N
expo,t

 

 GDPنسبت قيمت سوخت براي توليد برا صادراتي به  11522/1

GDP

p
expomop

ef,t 

 GDPهاي وزارت نيرو به  نسبت توليد برا توسط نيروگاه 93369/1
GDP

mop
t 

 GDPنسبت قيمت برا توليدي وزارت نيرو به  06123/1
GDP

p
mop,t 

 GDPنسبت توليد بخش صنعت به  40069/1
GDP

y
t 

 GDPوري در بخش صنعت به  نسبت شوك بهره 40069/1
GDP

A
y,t 

 GDPنسبت سرمايه به كار رفته در بخش صنعت  به  21060/0
GDP

K
y,t 

 GDPنسبت نيروي كار استفاده شده در بخش صنعت به  26220/1
GDP

N
y,t 

 GDPنسبت انرژي الكتريكي به كار رفته در توليد بخش صنعت به  04220/1
GDP

E
y,t 

 GDPنسبت تیمين برا مصرفي بخش صنعت از طريق توليد داخل به  04222/1

GDP

E
in

y,t 

11493/1 
نسبت تیمين برا مصرفي بخش صنعت از طريق واردات در ساعات پيك بار 

GDP GDPبه 

E
impo

y,t 

 GDPوري در بخش خدمات به  نسبت شوك بهره 40069/1
GDP

A
D,t 

 GDPنسبت سرمايه به كار رفته در بخش خدمات به  64362/0
GDP

K
D,t 

 GDPنسبت نيروي كار استفاده شده در بخش خدمات به  30422/1
GDP

N
D,t

 

 GDPنسبت قيمت كالاي بخش خدمات به  30429/1
GDP

P
D,t 

 GDPنسبت تیمين برا مصرفي بخش خدمات از طريق توليد داخل به  15622/1

GDP

E
in

D,t 
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 (6)جدول ادامه 

 متغير توصيف متغير مقدار متغير

11259/1 
نسبت تیمين برا مصرفي بخش خدمات از طريق واردات در ساعات پيك 

GDP GDPبار به 

E
impo

D,t 

 GDPنسبت تیمين برا مصرفي بخش خانگي از طريق توليد داخل به  42036/1
GDP

e
in,t

 

15133/1 
نسبت تیمين برا مصرفي بخش خانگي از طريق واردات در ساعات پيك بار 

GDP GDPبه 

e
impo,t

 

 GDPنسبت سوخت فسيلي موجود در اقتصاد به  56046/1
GDP

ef
t 

 GDPنسبت دستمزد نيروي كار به  21645/1
GDP

W
t 

 GDPنسبت نرخ بهره سرمايه به  13426/1
GDP

R
t 

 GDPنسبت پرداخت انتقالي دولت به  22162/1
GDP

TR
t 

 GDPنسبت كل نيروي كار موجود در اقتصاد به  62242/1
GDP

N
t 

 GDPنسبت كل سرمايه موجود در اقتصاد به  55252/5
GDP

K
t 

 GDPنسبت نرخ ارز به  40069/1
GDP

P
S,t

 

 GDPنسبت مصرف كل خانوار به  20250/1

GDP

C
T

t 

 GDPكننده به  نسبت شوك ترجيحات مصرف 40069/1

GDP

ε
TC

t 

 GDPنسبت واردات برا در ساعات اوج بار به  15226/1
GDP

M
elect ,

 

 GDPنسبت قيمت برا وارداتي به  12220/1

GDP

p
impo

elect, 

 GDPنسبت قيمت برا صادراتي به  16992/1

GDP

p
expo

elect, 

 ي پژوهشها منبع: يافته
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زاي ماادل در وضااعيت پاياادار و   در ادامااه بااا بااه كااارگيري مقااادير متغيرهاااي درون  

ساازي،   بيهباه شا   MATLABافزار  تحت نرم Dynareز پارامترهاي محاسبه شده، با استفاده ا

 هاي مدل غيرخطي طراحي شده، پرداخته شده است.  تجزيه و تحليل پوياي شوك

نشان  2كننده كه در شكل  العمل آني شوك ترجيحات مصرف با توجه به توابع عكس

كنناده در ساال اول بار تولياد بخاش       داده شده است، يك شوك مثبت ترجيحاات مصارف  

صنعت و برا صادراتي تای ير مثبات و بار تولياد بارا داخلاي تای ير منفاي خواهاد           خدمات،

گذاشاات. در نتيجااه اياان شااوك، توليااد باارا بااه منظااور تاایمين مصااارف داخلااي توسااط    

هااي يكساان،    هاي متعلق به وزارت نيرو افزايش خواهد يافت و با توجاه باه ظرفيات    نيروگاه

ها در بلندمدت به سطح پايدار خاود   اين نيروگاهيابد تا  ميزان توليد برا صادراتي كاهش مي

 برسند. 

از طرفي ديگر اين شوك باعث افزايش تولياد در بخاش صانعت و كااهش تولياد در      

كنناده باه سامت مصارف      گردد. طي پانزده سال اول، ترجيحات مصارف  بخش خدمات مي

بيشاتر  باشد اما در بلندمدت ترجيحاات باه سامت مصارف هرچاه       بيشتر كالاهاي صنعتي مي

خدمات سوا داده خواهد شد. تقريباً ميزان شدت افزايش و كاهش توليد در اين دو بخاش  

كننده در سال اول موجب كاهش تقاضااي   باشد. شوك مثبت ترجيحات مصرف يكسان مي

ياباد كاه ايان     شاود و سارس افازايش ماي     هاي توليدي در اقتصاد مي نيروي كار توسط بنگاه

پذيرد. ا ر ايان شاوك بار روي سارمايه در بيسات ساال        مي تعديل نيز در بلندمدت صورت

ابتدايي به شكل افزايش تقاضا براي سرمايه و در بلندمدت به صاورت كااهش تقاضااي آن    

خواهد بود. همچنين مصرف كل در تمام دوران تا رسايدن باه ساطح پايادار خاود، كااهش       

ل پايادار كااهش خواهاد يافات     يابد. دستمزد نيز ابتدائاً افزايش و سرس تا رسيدن به تعاد مي

 باشد. در صورتي كه واكنش نرخ بهره به اين شوك برعكس واكنش دستمزد مي

واردات برا در ابتدا افزايش و سرس كاهش خواهاد يافات. در مجماوع باا توجاه باه       

تغيير سبك زندگي و نقش اساسي كه انرژي الكتريكي در توسعه اقتصادي دارد و نيااز روز  

هااي   شود، در كنار افزايش تولياد بارا توساط نيروگااه     انرژي احساس مي افزوني كه به اين

داخل كشور براي تیمين نياز بخش صنعت، خدمات و بخاش خاانگي در سااعات اوج باار،     
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ياباد اماا پاس از آن صانعت بارا از طرياق        هاي اوليه افازايش ماي   واردات برا نيز طي سال

هااي   وري نيروگااه  د و افازايش بهاره  هااي جديا   گذاري در احادا  نيروگااه   افزايش سرمايه

كناد و   موجود در توليد و كاهش تلفات خطوط انتقال و توزيع با شرايط جديد وفق پيدا مي

 در نتيجه واردات كاهش خواهد يافت.

تحت تی ير اين شوك، مبادلات انرژي الكتريكي با كشورهاي همساايه در طاي زماان    

ساال اول كااهش پيادا كارده و بعاد از آن       يافته و همچنين قيمت برا صادراتي در  كاهش

 گردد.  افزايش خواهد يافت و در بلندمدت به تعادل پايدار خود برمي

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 كننده العمل آني شوک ترجيحات مصرف توابع عكس (:2)شكل‌

 منبع: محاسبات محقق
 

وري تولياد بارا صاادراتي را     واكنش متغيرهاي كلان اقتصادي نسبت به شاوك بهاره  

وري تولياد   العمل اين متغيرها نسبت به شوك بهاره  مشاهده نمود. عكس 3توان در شكل  مي
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وري تولياد بارا    برا داخل تقريباً مشابه واكنشي است كه اين متغيرها نسبت به شوك بهاره 

وري تولياد بارا    با اين تفاوت كاه تعاديل ا ار شاوك بهاره      دهند صادراتي از خود نشان مي

گيارد و باا گذشات     تر شاكل ماي   وري توليد برا داخل سريع صادراتي نسبت به شوك بهره

گردند و بعاد از آن در ساطح پايادار خاود      زمان كمتري متغيرها به سطح ميراي خود باز مي

ليد باه صاورت افازايش تولياد     مانند. تی ير اين شوك در بلندمدت بر روي بخش تو باقي مي

برا صادراتي و افزايش توليد بخش صنعت باوده و همچناين منجار باه كااهش تولياد بارا        

شود. با وجود شوك مثبت  داخل و توليد بخش خدمات تا رسيدن به وضعيت پايدارشان مي

كنيم كه صادرات برا در سال اول يك روناد   وري در توليد برا صادراتي مشاهده مي بهره

كند و سرس در بلندمدت باراي رسايدن باه ساطح پايادار       ي را در طي زمان سرري ميكاهش

 يابد.  خود افزايش مي

يابناد در نتيجاه، تقاضااي     دستمزدها در سال اول كاهش و سرس انادكي افازايش ماي   

نيروي كار توسط بخش توليد در طي زمان ابتدا افزايش و سرس تارسيدن باه تعاادل پايادار    

صنعت و تولياد بارا داخال در طاي      واهند يافت زيرا توليد در بخشخود اندكي كاهش خ

زمان با افزايش روبرو بوده است بنابراين با توجه به كاهش دستمزدها به عنوان هزينه عوامال  

 توليد، به نهاده نيروي كار بيشتري براي افزايش توليداتشان نياز خواهند داشت.

شود اماا در   ش قيمت برا صادراتي ميهاي اوليه باعث افزاي وري طي سال شوك بهره

وري در توليد برا صادراتي منجر به كاهش قيمت آن تاا رسايدن باه     بلندمدت افزايش بهره

پذيري در مبادلات برون مرزي انارژي الكتريكاي    سطح پايدار خود و افزايش قدرت رقابت

باه شاوك   العملي كاملاً متضاد قيمت برا صادراتي، نسابت   خواهد شد. واردات برا عكس

دهد و در بلندمدت براي رسيدن به سطح ميراي خود به دليل تایمين   مربوطه از خود نشان مي

برا مورد نياز كشور در ساعات پيك بار و همچنين افزايش توليد داخال باه سابب افازايش     

هااي جدياد، باه صاورت كاهناده افازايش        گذاري در اين صنعت و احدا  نيروگااه  سرمايه

 خواهد يافت.
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 وري توليد در صنعت برق العمل آني شوک بهره توابع عكس (:3)شكل

 منبع: محاسبات محقق

 

‌گيري‌نتيجه‌.5

هااي   در اين مطالعه براي يك اقتصاد باز كوچك با لحا  ساختار بازار بارا در قالاب مادل   

RBC/DSGE ،وري توليد در صنعت بارا و   بهره  مدلسازي انجام شد و ا رات پوياي شوك

كننده بر روي متغيرهاي كلان اقتصادي مورد تحليل قرار گرفتناد.   شوك ترجيحات مصرف

دهناد كاه تولياد در     العمال آناي نشاان ماي     سازي از طريق توابع عكاس  نتايج حاصل از شبيه

هاي همجوار و يا به منظور تیمين برا داخل صنعت برا اگر با هدف صادرات برا به كشور

هااي   هاي كاملاً متفاوت و متضاد با يكديگر نسبت باه شاوك   كشور صورت گيرد، واكنش

هاي توليد در بخش صانعت تقريبااً همساو     دهند. واكنش موجود در اقتصاد از خود نشان مي
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نيارو در پاساخ باه     هاي وابسته باه وزارت  هاي توليد برا داخل توسط نيروگاه العمل با عكس

هاا در بخاش صانعت     هاي اقتصاد است با اين تفاوت كه مدت زمان تعديل ا ر شوك شوك

العملي متضادي نسبت به بخش صانعت در برابار    دهد. بخش خدمات عكس تر رخ مي سريع

دهد اما توليد در اين دو بخش در زمان تقريبااً يكسااني باه ساطح      ها از خود نشان مي شوك

 خواهد گشت.  ميراي خود باز

ها، ا رات پويااي متضاادي دارناد در     متغيرهاي دستمزد و نرخ بهره نيز نسبت به شوك

صورتي كه از سارعت تعاديل تقريبااً مشاابهي برخوردارناد. سارمايه در واكانش نسابت باه          

حالات پايادار خاود بااز       باه   تري نسبت به متغير نيروي كار ها در مدت زمان طولاني شوك

كننده، متغيار قيمات بارا صاادراتي در ساال        ير شوك ترجيحات مصرفتی گردد. تحت مي

اول كاهش يافته اما در بلندمدت براي رسيدن به تعادل پايدار خاود باه دليال كااهش تولياد      

مرزي انرژي  پذيري در بازار مبادلات برون برا صادراتي و همچنين دارا بودن قدرت رقابت

وك بار روي متغيرهااي قيمات بارا صاادراتي و      ياباد. تای ير ايان شا     الكتريكي، افزايش مي

باشاد.   وري در تولياد بارا صاادراتي ماي     مصرف كل خانوارها كاملاً متضاد ا ر شوك بهره

يابد اماا باه    كننده كاهش مي تی ير شوك ترجيحات مصرف اي كه مصرف كل، تحت گونه به

اين حال مدت زمان وري در توليد برا صادراتي، افزايش خواهد يافت. با  دليل افزايش بهره

 باشد. هاي مذبور بر روي متغيرهاي مورد نظر در اقتصاد يكسان مي تعديل ا ر شوك

 

‌.‌منابع6

‌يفارسالف(‌

زاده، مياثم و مشايري، ساعيد     اصغري اساكوئي، محمدرضاا و فلاحاي، فرهااد و دوساتي     

فروشاي   عماده محور براي بازار  سازي عامل كاربرد يادگيري تقويتي در يك مدل»(، 0392)

 .0-41، صفحات 25، شماره پژوهشنامه اقتصاد انرژي ايران، «برا ايران

تعياين قيمات بهيناه بارا:     »(، 0392رهبر، فرهاد و حيدري، كيومر  و قهرماني، هاادي ) 

 .52-22، صفحات 24، شماره پژوهشنامه اقتصاد انرژي ايران، «مطالعه موردي شركت توانير
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بارآورد ا ار بازگشاتي مساتقيم بهباود      »(، 0396تفتي، مهادي )  اصغر و اكابري سالم، علي

، پژوهشنامه اقتصاد انرژي اياران ، «كارايي مصرف برا در بخش خانگي مناطق شهري ايران

 .45-24، صفحات 22شماره 

سااازي  شاابيه»(، 0392العاباادين و بهادرمااايوان، سااحر و نجاااتي، مهاادي ) صااادقي، زياان

پژوهشانامه اقتصااد   ، «مرز اياران  هاي قدرت( در كشورهاي هم ي بازار برا )سيستميكرارچگ

 .023-049، صفحات 24، شماره انرژي ايران

(، 0395ناژاد، مجتباي )   فرازمند، حسن و آرمن، سيد عزيز و افقه، سايد مرتضاي و قرباان   

 ،(DSGE)اصلاح قيمت انارژي و سياسات پاولي: رويكارد تعاادل عماومي تصاادفي پوياا         »

 .40-69، صفحات2، شماره«هاي اقتصادي سابق( فصلنامه اقتصاد مقداري )بررسي

بررسي ا رات اقتصادي، رفاهي و »(، 0392مجدزاده طباطبائي، شراره و هاديان، ابراهيم )

هااي تجديدپاذير در    اي به منظاور توساعه انارژي    گذاري تعرفه محيطي سياست قيمت زيست

پژوهشانامه  ، «پاذير باا رهيافات تلفيقاي     ايران: كاربرد الگوي تعادل عماومي پويااي محاسابه   

 .050-026، صفحات 24، شماره اقتصاد انرژي ايران

تجزياه و تحليال   »(، 0396محمادعلي و عابادي، ماريم )    پور، زاده، منصور و فيض مهيني

پژوهشانامه  ، «هاا  كارايي نهاده برا در صنايع توليدي ايران با تیكيد بار هدفمندساازي ياراناه   
 .065-213، صفحات 22، شماره اقتصاد انرژي ايران

 

‌يسي(‌انگلب
Argentiero, A. and Bollino, CA. and Micheli, S. and Zopounidis, C. 

(2018), “Renewable energy sources policies in a Bayesian DSGE model”, 

Renewable Energy, no.120, pp.60-68.   

Bartleet, M. and Gounder, R. )2010(, “Energy Consumption and 

Economic Growth in New Zealand: Results of Trivariate and Multivariate 

Models”, Energy Policy , no.38, pp. 3508-3517. 

Bernanke, B.S. and Gertler, M. and Watson, M. )1997(, “Systematic 

Monetary Policy and the Effects of Oil Price Shock”, Brookings Papers on 

Economic Activity, no. 1, pp. 91-157. 

Cooley, T.F. and Prescott, E.C. )1995(, “Economic Growth and Business 

Cycle”, In Frontier of Business Cycle Research, Princeton, NJ. 



 3131تابستان  ،13 شماره هشتم، سال یرانپژوهشنامه اقتصاد انرژی ا 72

 

Dagher, L. and Yacoubian, T. )2012(, “The Causal Relationship between 

Energy Consumption and Economic Growth in Lebanon”, Energy Policy,no. 

50, pp. 795-801. 

De Miguel, C. and Manzano, B. and Martín-Moreno, J.M. )2003(, “Oil 

Price Shocks and Aggregate Fluctuations”, the Energy Journal, no. 24(2), 

pp. 47-61. 

De Miguel, C. and Manzano, B. and Martín-Moreno, J.M. )2005(, “Oil 

Shocks and the Business Cycle in Europe”, The Energy Journal, no.24(2), 

pp.47-62 

Dhawan, R. and Jeske, K. )2007(, “Energy Price Shocks and the 

Macroeconomy: The Role of Consumer Durables”, Mimeo, Federal Reserve 

Bank of Atlanta. 

Ellis, J. )2010(, “The Effects of Fossil Fuel Subsidy Reform: A Review of 

Modelling and Empirical Studies”, Geneva: Global Subsidies Initiative of the 

International Institute for Sustainable Development, Available at: 

(http://www.iisd.org/gsi/sites/default/files/effects_ffs.pdf) 
Finn, M.G. )2000(, “Perfect Competition and the Effects of Energy Price 

Increases on Economic Activity,” Journal of Money, Credit and 

Banking,vol.32, no.3, pp.400-416  
Fischer, C. and Heutel, G. )2013(, “Environmental Macroeconomics: 

Environmental Policy, Business Cycles, and Directed Technical Change” 

Annual Review of Resource Economics,no. 5 (1), pp.197–210. 

Hamilton, J.D. )1996(, “This Is What Happened to the Oil Price-

Macroeconomy Relationship,” Journal of Monetary Economics,no. 

38,pp.215-220. 

Hamilton, J.D. )2003a), “What Is an Oil Shock?”, Journal of 

Econometrics, no.113, pp. 363-398. 

Hamilton, J.D. )2009(, “Causes and Consequences of the Oil Shock of 

2007-08”, Brookings Papers on Economic Activity,no. 2009(1), pp. 215-261. 

Jang, T.S. and Okano, E. )2013(, “Productivity Shocks and Monetary 

Policy in a Two-Country Model”, Dynare Working Papers 29, CEPREMAP. 

Karanfil, F. and Li, Y. )2015(, “Electricity Consumption and Economic 

Growth: Exploring Panel-Specific Differences”, Energy Policy, no. 82, pp. 

264-277. 

Kilian, L. )2008(, “The Economic Effects of Energy Price Shocks”, 

CEPR Discussion Paper, No. DP6559. 

Kim, I. M. and Loungani, P. )1992(, “The Role of Energy in Real Business 

Cycles”, Journal of Monetary Economics, no.29, pp. 173-189. 

Niu, T. et al.(2018), “Environmental Tax Shocks and carbon emission: 

An estimated DSGE model”. Structure Change Economic Dynomic, vol.47, 

pp.9-17 

Payne, J.E. )2010(, “A Survey of the Electricity Consumption-Growth 

Literature”, Applied Energy, no. 87, pp. 723-731. 

http://www.iisd.org/gsi/sites/default/files/effects_ffs.pdf


 71سازی اقتصاد باز کوچک باز کوچک با لحاظ ساختار بازار ...  مدل

 

Rotemberg, J.J. and Woodford, M. )1996(, “Imperfect Competition and 

the Effects of Energy Price Increases on Economic Activity”, Journal of 

Money, Credit and Banking, no.28, pp. 549-577. 

Tan, B.H. )2012(, “RBC Model with Endogenous Energy Production”, 

School of Economics, Singapore Management University. 

Tobin, J., )1980( “Stabilization Policy Ten Years After”, Brookings 

Papers on Economic Activity, no. 1, pp. 19-71. 

Tsani, S.Z. )2010(, “Energy Consumption and Economic Growth: A 

Causality Analysis for Greece”, Energy Economics,no. 32, pp. 582-590. 

Tumen, S. et al., “Taxing fossil fuels under speculative storage”, Energy 

Economics,no.53, pp.64-75 

Wickens, M. )2008(, “Macroeconomic Theory: A Dynamic General 

Equilibrium Approach”, Princeton University Press.2end edition. 

Wijnbergen, S.V. and Martin, R. (1988), “Efficient Pricing of Natural 

Gas: A Case Study of Egypt”, Journal of Public Economics,no. 36, pp. 177-

196. 

 
 


