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  :چکیده

 صادر کننده نفت، تخصیص بهینه درآمدهاي نفتی در کشورهايیکی از مسایل مهم در    
در این مقاله یک مدل تعادل عمومی .   و توسعه پایدار استراستاي دست یابی به رشد

 تعادل عمومی مدل.  شود بهره برداري منابع پایان پذیر ارایه می١قابل محاسبه پویاي
ست که بخش پویاي مدل نسبت به مدل  ا داراي دو بخش پویا و ایستاي پویاقابل محاسبه

 تعادل عمومی قابل محاسبه بخش ایستاي مدل حاضر، یک مدل.  شودایستا حل می
دولت در هر ي استاندارد، تعادل عمومی قابل محاسبهدر قالب مدل .  استاندارد است

 بهره برداري از  میزان،هاي اقتصادي نرخ پس انداز اجتماعیدوره با استفاده از سیاست
ثر کند که تابع رفاه اجتماعی بین زمانی حداک را به نحوي تعیین میذخایر نفت و گاز

مهندسی نفت میزان سرمایه گذاري در بخش نفت  -سپس در قالب یک مدل فنی.  شود
وجوه قابل سرمایه گذاري باقیمانده بر اساس سودآوري بخش .  کندو گاز را تعیین می

مدل با استفاده از ماتریس حسابداري .  شودهاي مختلف اقتصادي تخصیص داده می
 بهینه سازي بین زمانی، مسیر بهینه ياز حل مساله کالیبره شده و 1380اجتماعی ایران 

 و تشکیل سرمایه در سایر سرمایه گذاري بخش نفت و گازبرداشت ذخایر هیدروکربوري، 
 . ها استخراج شده استبخش

  JEL:  O13 ،Q4 طبقه بندي 
  

تخصیص بهینه درآمدهاي نفتی، مدل تعادل عمومی قابل محاسبه پویا، مدل : هاي کلیدي واژه
  مهندسی نفت، ماتریس حسابداري اجتماعی -نیف
  

  
                                                        

  دانشیار دانشگاه علامه طباطبایی و عضو هیئت علمی دانشگاه رجاء ،به ترتیب ∗
(dr_nazeman@yahoo.com) 
1 Dynamic Computable  General Equilibrium  
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  مقدمه  -1
  منابع هیدروکربوريي پایدار در کشورهاي صادرکنندهيدست یابی به توسعه

برداشت بهینه ذخایر هیدروکربوري، تخصیص درآمد ارزي حاصل از  مستلزم
   بین صادرات منابع هیدروکربوري و ترکیب بهینه وجوه قابل سرمایه گذاري

، منابع طبیعیاز ي محض بهره برداري در نظریه . است مختلف اقتصاديهاي بخش
 ،همچنین: شودهاي اقتصادي مطالعه می مستقل از سایر بخش،بخش منابع طبیعی

 برداشت از منابع طبیعی صرف نظر از اثرات متقابل آن با سایر يمسیر بهینه
 ریزي اقتصادي در برنامه  در، دیگراز سوي.  شود میبررسیهاي اقتصادي بخش

 به منظور تحقق توسعه و رشد پایدار مسیر بهینه سرمایه ،هاي رشدقالب مدل
  .  شودگذاري و انباشت سرمایه تعیین می

 ضرورت ، نفتيهاي صادرکنندهن این دو حوزه به ویژه در اقتصادشکاف بی
کند را ثابت می مدل ریاضی جامع برنامه ریزي ي یک چارچوب نظري و ارایهوجود

 بهره برداري از منابع پایان پذیر يکه در آن مساله رشد پایدار اقتصادي با نحوه
هاي تعادل سازي انرژي به ویژه مدلهاي اخیر در مدلپیشرفت.  شودمیترکیب 

سازي را فراهم  مدلي یک چارچوب گستردهيعمومی قابل محاسبه، امکان ارایه
برداري از منابع طبیعی به طور همزمان با  بهره يکه مساله آورده است به نحوي

یکی از مسایلی که برنامه .  شود برنامه ریزي در قالب یک مدل حل میيمساله
 تخصیص يرو هستند، مسألهروبه نفت با آن يریزان در کشورهاي صادرکننده

 يلهأ این مس،به طور سنتی.  مصرف در طول زمان است  سرمایه گذاري ويبهینه
 ،هاشود که در این مدلهاي کلان بررسی میریزي بین زمانی با کمک مدلبرنامه 
  2.شوند کنترل بهینه در نظر گرفته میي انرژي به صورت قید مسالهيعرضه

 اما ،هاي نفتی مفید استراي دنبال کردن اثرات کلان درآمدهرچند این رویکرد ب
اثرات  ي کلانهامدلدر .  رو هستندروبهها با یک محدودیت عمده این مدل

 در قالب ،این علاوه بر.  شوندهاي اقتصاد بررسی نمیدرآمدهاي نفتی بر سایر بخش

                                                        
 در اقتصاد  درآمدهاي نفتیيدر قالب مساله کنترل بهینه به بررسی تخصیص بهینه) 1979( موتمن 

اد انگلستان را در قالب اقتص) 1983(موتمن  همچنین.  است کنترل بهینه پرداخته يایران در قالب مساله
 .این رویکرد بررسی کرده است
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هاي مختلف را  بین بخشهاي نفتیتوان تخصیص بهینه درآمدها نمیاین تحلیل
  . مطالعه نمود

 درك بهتر و مدیریت براي یک مکانیسم يبراي پاسخ به این مسایل و ارایه
 در راستاي افزایش رفاه عمومی، در این مقاله یک چارچوب تحلیل منابع انرژي

براي دست یابی به این .  شوده میائاقتصاد ار - جامع و یکپارچه سیستم انرژي
  بخش انرژي در ارتباط با سایر هدف، در چارچوب تعادل عمومی پویا، 

ره  پویاي بهCGE 3 یک مدل،بر این اساس.  شودهاي اقتصاد ترکیب میبخش
 برداري از منابع طبیعی پویاي بهرهمدل.  گرددبرداري از منابع طبیعی معرفی می

 4 بهینه سازي بین زمانیيدر حقیقت یک مدل بهینه سازي است که در آن مساله
.  شودمی بهره برداري از منابع هیدروکربوري نسبت به یک اقتصاد چند بخشی حل

 تعادل عمومی بین بهره برداري بهینه از  ارتباطات و پیوندهاي،این مدل سازيدر 
در  ، بر این اساس. شودفراهم میهاي اقتصاد  بخشسایرمنابع هیروکربوري و 

 یک چارچوب سیستمی براي تحلیل منابع هیدروکربوريه هاي متکی باقتصاد
ي حاضر مشتمل بر مقاله . دشوفراهم می هاي اقتصادارتباط متقابل بین بخش

 پویا و يهاي تعادل عمومی قابل محاسبه  در بخش دوم مدل.استهفت قسمت 
 ساختار کلی  به معرفیبخش سوم.  شودمیي معرفی ژهاي آنها در بخش انراربردک

ه ئمقاله ارامورد استفاده در در بخش چهارم مدل .  پردازدمی پویا CGEیک مدل 
بخش ششم  پویا CGEهاي هاي کالیبراسیون مدلروشبه بخش پنجم .  شودمی
  در بخش .اختصاص داردینه متغیرهاي مدل نتایج کالیبراسیون مدل و مسیر بهبه 

 . شود میپرداختههفتم نتیجه گیري و جمع بندي 
  
   پایداريمبانی نظري بهره برداري از منابع طبیعی و توسعه -2

 پایدار تحت ي بهره برداري بین زمانی از منابع طبیعی و توسعهي مسالهعموماً
.  شودبررسی می) 1931( 6و بر اساس مدل هتلینگ 5ان مساله تقسیم کیکعنو

هینه منبع پایان  در یک اقتصاد یک کالایی، هدف تخصیص ب کهشودفرض میابتدا 

                                                        
3 Computable general equilibrium 
4 Inter-temporal Optimization  
5 Cake-eating 
6 Hotelling 
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ز زمانی نامحدود به نحوي است که ارزش فعلی مطلوبیت حاصل اپذیر در یک افق 
  :   یعنی؛مصرف این منبع حداکثر شود
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cUccη مصرف و موجودي منبع در طول زمان به .  استثابت 

مدل فوق را توسعه داد و موجودي منبع ) 1998 (7هیل.  کنندسمت صفر میل می
 مدل هیل به شکل زیر ،بنابراین.  را به عنوان یک آرگومان وارد تابع مطلوبیت نمود
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تحت این شرایط اگر مطلوبیت نهایی مصرف صفر باشد، منبع به طور کامل 
بهینگی این است که بخشی از منبع صورت شرط   در غیر این،شودبهره برداري می
در این .   که به نرخ تنزیل و نوع تابع مطلوبیت بستگی داردماندمیزیر زمین باقی 

براي اجتناب از کاهش .  یابدزمان کاهش می مصرف بهینه در طول ،دو مدل
مصرف بهینه در طول زمان باید فرض کنیم که تشکیل سرمایه یا پیشرفت فنی، 

، )1979؛ 1974(  و هیل8داسگوپتا.  ندش در منبع پایان پذیر را جبران ککاه
  مدل فوق را بسط ) 1974( 11و استیگلیتز) 1974( 10، سولو)1977( 9هارتویک

),(اقتصادي را با تابع تولید ) 1974(سگوپتا و هیل دا.  اندداده RKf  در نظر
 ، بنابراین.  فیزیکی استي سرمایهK منبع پایان پذیر و R که در آن اندگرفته
   .است کنترل بهینه به شکل زیر يمساله

                                                        
7 Heal 
8 Dasgupta 
9 Hartwick 
10 Solow 
11 Stiglitz 
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 تنها زمانی مسیر مصرف ، باشد12اگر منبع طبیعی در تابع تولید حیاتی
در این حالت تشکیل .  بهینه مثبت است که نرخ تنزیل به اندازه کافی بالا باشد

مدلی مشابه ) 1974( استیگلیتز.  کندسرمایه، کاهش در منبع طبیعی را جبران می
مدل فوق را با معیار ) 1974(سولو .  کندبرونزا ارایه میبا فرض پیشرفت فنی 

سرمایه گذاري ) 1977( هارتویک . کرده است بررسی maximinو ) 1971( 13راولز
همچین .  داند مصرف میيشرط مثبت بودن مسیر بهینهرا رانت منبع پایان پذیر 

هاي ر چارچوب مدل پایدار را دي بهره برداري از منابع پایان پذیر و توسعههارتویک
بهره برداري از یک منبع ) a1991( 15هووارث.  دکن بررسی می14هاي همپوشنسل

 در یک ،بنابراین.  کندپایان پذیر را به همراه تولید و سرمایه گذاري بررسی می
 پایدار مستلزم سرمایه گذاري منابع طبیعی و ي توسعه،اقتصاد داراي منابع طبیعی

 تخصیص ،از این رو.   فیزیکی مولد استي به سرمایه طبیعیيتبدیل سرمایه
 یکی از مسایل مهم به ، نفتيهاي صادرکنندهي درآمدهاي نفتی در اقتصادبهینه

عمومی پویا، چارچوب  در قالب یک مدل تعادل 16)1985( صدیقی.  رودشمار می
که یک  دادوي نشان .  هاي نفتی را ارایه کرده استبرنامه ریزي بهینه در اقتصاد

امه  برنيتواند چارچوب سازگار و تفصیلی را براي بررسی مساله میCGEمدل 
 بهینه يدر این تحلیل یک مساله.   فراهم آوردریزي بین زمانی کشورهاي نفتی

  .  شده استبررسی CGEسازي بین زمانی نسبت به یک مدل 
 
    پویايهاي تعادل عمومی قابل محاسبهمدل -3

 تعادل عمومی ي مبتنی بر نظریه قابل محاسبه عموماًتعادل عمومی هايمدل
 غیر خطی موجود در يهاي پیچیدهبا توجه به محدودیت.   هستندوالراسی

                                                        
   زمانی یک نهاده در تابع تولید حیاتی(Essential)  براي  . است که با صفر شدن آن تولید صفر شود

هاي نیروي کار و سرمایه صفر شود، مقدار تولید صفر داگلاس، اگر هر یک از نهاده- در تابع تولید کاب،مثال
  .خواهد شد

13 Rawls 
14 Overlapping Generation Models 
15 Howarth 
16 Seddighi 
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ي تعادل عمومی قابل ها، تحلیل ریاضی و محاسباتی در مدلهاي اقتصاديسیستم
علاوه .  هاي کلیدي سیستم را درك کندکند تا ویژگی به محقق کمک میمحاسبه

هاي برونزا و هاي عددي و محاسباتی امکان بررسی اثرات شوك تحلیل، اینبر
سازي، در حقیقت هدف این بخش از ادبیات مدل.  کندایجاد میسیاستگذاري را 

 ساختار تعادل عمومی والراسی از یک بیان و تصویر مجرد از اقتصاد به یک تبدیل
  ). 1007 ص ،1984 18،والی و 17شاون( صاد استت اق درمدل واقعی
نسل .  شوندو ایستا تقسیم می هاي پویادسته مدل  به دوCGEهاي مدل

اي در طیف هاي یک دورهاز این مدل.  ماهیتا ایستا بودند CGEهاي اول مدل
 ي به بررسی نحوهCGEهاي مدل.  شودوسیعی از مسایل سیاستی استفاده می

هاي مختلف و ولید در بخشها، مقدار تبر قیمتمختلف اثرگذاري سیاستگذاري 
در   CGEهايمدلاز کاربردهاي ).  1998 19،مارتنز( پردازدمیرفاه اقتصادي 

 ي بررسی تعامل بین بخش انرژي و اقتصاد در سطح ملی، مطالعهيزمینه
 ي آمریکا و مطالعهيبراي اقتصاد ایالات متحده) 1978( 21 و یورگنسون20هادسون

) 1988( همکاران  و22 لانگفايمچنین مطالعهبراي سوئیس و ه) 1986( برگمن
با ) 1387(و خیابانی ) 1387( مرادي و همکاران شاه.  قتصاد نروژ استبراي ا

هاي انرژي را به ترتیب بر رفاه مصرف  تاثیر حذف یارانهCGEاستفاده از مدل 
تاثیر ) 1387( صادقی و برقی اسگوئی.  اندهاي نسبی بررسی کردهکننده و قیمت

 طیبی و مصري.  اندد سازي تجاري بر نابرابري دستمزدها را تحلیل کردهآزا
) 1386( اثر آزاد سازي تجاري بر خانوارهاي ایرانی و مهرآرا و برخورداري) 1386(

آثار ) 1376( سلامی.  اند را مطالعه کردهWTOاثر کاهش تعرفه و الحاق به 
.   است مطالعه کردهCGEل  را با استفاده از مدWTOاقتصادي الحاق ایران به 

روش شناسی مدل تعادل عمومی قابل محاسبه ) 1385(طیبیث و مصري نژاد 
)CGE (نادران و فولادي.  انداز نظر تئوري و کاربرد را شرح داده )ثیر أت) 1384

ذوالنور .  اند اشتغال و درآمد خانوارها را ارزیابی کرده،مخارج دولت بر تولید
با استفاده ) 1380(ها و سلامی و پرمه اثر وضع مالیات CGEدر قالب مدل ) 1380(

                                                        
17 Shoven 
18 Walley 
19 Martens 
20 Hudson 
21 Jorgenson 
22 Longva 
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ثیر افزایش صادرات کشاورزي و صنعت بر اقتصاد أاز ماتریس حسابداري اجتماعی ت
 بسیاري از مسایل اقتصادي مانند بررسی ،با این وجود.  اندایران را تحلیل کرده

 و 2004 اران، و همک23دلینک( هاهاي کاهش آلایندهاثرات بلند مدت سیاست
هاي اقتصادي بر پس انداز و ، تحلیل اثرات سیاست)2006 24،دلینک و فون ایرلند

 و بهره برداري ، انباشت سرمایه در طول زمان)2004، فارمر و وندنر( سرمایه گذاري
 پویا CGEهاي  تنها در قالب مدلمنابع پایان پذیر، ماهیتا مسایلی پویا هستند که

  .   اندقابل بررسی
اي از سیستم معادلات  به صورت مجموعهپویا CGEهاي  مدل،به طور کلی

.  شونداي یا ایستا تشکیل میاي از معادلات یک دورهبین زمانی یا پویا و مجموعه
دهند که وضعیت اقتصاد  ایستا را تشکیل می CGEاي، یک مدلمعادلات یک دوره

از معادلات بین زمانی اي موعهبخش پویاي مدل مج.  دهنددر هر دوره نشان میرا 
  در .  دهدم گیري عاملین اقتصادي را در طول زمان نشان میاست که تصمی

شود و مسیر زمانی  بخش پویا نسبت به مدل ایستا بهینه می پویاCGEي هامدل
  .  آیددست میه متغیرهاي کنترل ب

ز منابع ، سرمایه گذاري و بهره برداري ا ایستا پس اندازCGEهاي در مدل
شود و اثرات تغییر در این متغیرهاي برونزا پایان پذیر به صورت برونزا وارد مدل می
 پویا CGEهاي که در مدلشود؛ در حالیبراي یک یا چند دوره شبیه سازي می

مربوط به تصمیم گیري نهادهاي اقتصادي مانند خانوارها و سرمایه مدت روابط بلند 
وارد کردن ترجیحات بین زمانی خانوارها و تصمیم .  شودسازي میگذاران مدل

دست آوردن مسیر ه  امکان ب، سرمایه گذاريدر ارتباط باها گیري بین زمانی بنگاه
  توان از  می،بنابراین.  آورد متغیرهاي تصمیم گیري را فراهم میيزمانی بهینه

ه مسیر ویژه مسیر رشد بلند مدت اقتصاد به دست آوردن  براي بCGEهاي مدل
  .   کل اقتصاد در افق بلند مدت استفاده نموديزمانی مصرف و پس انداز بهینه

 
 بین زمانی  CGEابعاد و ساختار یک مدل  -4

  :صورت زیر نشان دادبه  بین زمانی را CGE یک مدل چارچوبتوان ساختار و می

                                                        
23 Dellink 
24 Ierland 
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mh تعداد  .   تابع مشتق پذیر است+
hدهند هاي زمانی مختلف را نشان می دورهمعادلات بین زمانی در  اولي معادله

   نشان ي دیگر معادلهm . سازندر طول زمان به هم مرتبط میکه متغیرها را د
یک زمان خاص، یعنی معادلات ایستاست که یک مدل  معادلات مربوط به يدهنده
CGEمتغیرهاي  دهند و ایستا را تشکیل میZ را به یکدیگر مرتبط   

ت فعالان فرض انتظار  پویا،CGEسازي یکی از مسایل مهم در مدل.  سازندمی
ایی مبتنی بر ممکن است پوی.  اقتصادي و مکانیسم تصمیم گیري بین زمانی است

  بر این . کامل باشد26 یا فرض فعالان اقتصادي با پیش بینی25فرض انتظارات ایستا
  کلی تقسسیم بندي کردي پویا را به دو دسته CGEهاي توان مدل می،اساس

  ):2007 28، و رینس27مدیو(
 29؛با پویایی حرکت به جلو پویا CGEهاي مدل - 1
 30. با پویایی نگاه به جلو پویاCGEهاي مدل - 2

، مبتنی بر فرض انتظارات پویا با پویایی حرکت به جلو CGE هايمدل
  از  31 یک سري، پویایی حرکت به جلو پویاCGEي هادر مدل.  ایستا هستند

 با پویاCGE هاي در مدل.  شوند حل می32هاي ایستا به صورت بازگشتیتعادل
، انتظارات نسبت به پیامدهاي آتی ناشی از رفتار عوامل اقتصادي پویایی نگاه به جلو

                                                        
25 Static Expectations 
26 Perfect Foresight  
27 Medio 
28 Raines 
29 Forward – Moving Dynamics 
30 Forward-Looking Dynamics  
31 Sequence  
32 Recursive 
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رویکرد حرکت .  شودشود و مدل براي یک تعادل بین زمانی حل میوارد مدل می
مورد استفاده قرار ) 1978 (34 و رابینسون33به جلو براي اولین بار توسط آدلمن

در این نوع .  تبیین گردید) 1982 (دیگران  و35ها توسط درویسگرفت و بعد
که انتظارات نسبت به حوادث و  شودفرمول بندي پویایی، به طور ضمنی فرض می

 جاري ندارد و ين اقتصادي در دورهي عاملاوقایع آینده هیچ اثري بر تصمیم گیر
د ش فرض می،براي مثال.  ن اقتصادي تنها به گذشته و حال بستگی داردرفتار عاملا

هاي نسبی حال و گذشته که مصرف کنندگان و تولید کنندگان بر اساس قیمت
 هاي مدل . ها بر تصمیم فعلی آنها اثري نداردگیرند و روند آتی قیمتتصمیم می

CGE ها اثر وقایع  در این مدلهستند؛ یعنی یهاي کامل مدل، نگاه به جلوپویاي
ت آوردن یک تعادل بین زمانی حل دسه شود و مدل براي بآتی در نظر گرفته می

 تعادل در هر دوره را ،دهد حوادثی که در هر دوره رخ می، دیگریبه عبارت.  شودمی
 نتایج ي از زمان بر پایهدهد که تصمیم هر لحظهبه نحوي تحت تاثیر قرار می

 . گیردگذشته و انتظارات نسبت به آینده صورت می
  
  ساختار مدل  -5

،  اقتصادي شامل خانوارها، تولید کنندگان36قتصاد چهار نهادشود که در ا فرض می
هاي مختلف تولید کنندگان صنایع یا بخش.  دولت و دنیاي خارج وجود دارند

کند و شود که هر بخش به صورت یک بنگاه نمونه رفتار میفرض می.  اقتصادند
ظر گرفته چهار بخش اقتصادي در اقتصاد در ن.  کندیک کالاي همگن را تولید می

بخش کشاورزي، خدمات، صنعت و بخش نفت که بهره برداري از ذخایر .  شودمی
  غیرها بخشی تمام کهکنیمفرض می.  گیردهیدروکربوري در این بخش صورت می

در هر سطحی از دستمزدها و .   سود کوتاه مدت باشندي حداکثر کننده، نفتاز
  ها را حداکثر ه که سود این بخشبازدهی سرمایه، تقاضاي نیروي کار و سرمای

ش نفت، تقاضاي کنیم که در بخ فرض می،همچنین.  آیددست میه  ب،کندمی
 اما ؛آیددست میه  فرض حداکثر سازي سود کوتاه مدت بنیروي کار بر اساس

  .  شود بخش نفت توسط دولت تعیین میيسرمایه
                                                        

33 Adelman 
34 Robinson 
35 Dervis 
36 Institutions 
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 مالک وجود دارد  یک خانوار نمونه در اقتصاد و کهشود فرض میهمچنین،
 نیروي کار ثابت و ترکیبی از يعرضه.   بخش غیر نفت و نیروي کار استيسرمایه

،  حداکثر سازي سود کوتاه مدت،طبق فرض.  انواع نیروي کار ساده و ماهر است
 با توجه به اختلالاتی که در . وري نیروي کار با دستمزد اسمی برابر باشدباید بهره

ها  نرخ دستمزدها و بازدهی سرمایه در بین بخش، داردهاي مختلف وجودبخش
الگوي مصرف .  کنندخانوارها درآمد خود را مصرف یا پس انداز می.  متفاوت است

که خانوارها بخش ثابتی از درآمد خود را به کالاي هر   به نحوي،خانوارها ثابت است
اي از ه شده، شکل ساداین شکل از تصریح تابع مصرف.  دهندبخش تخصیص می

 کشش قیمتی و درآمدي تقاضا واحد ،بر این اساس.   خطی استيسیستم هزینه
  .  شودفرض می

.  شوددنیاي خارج از طریق واردات و صادرات به مدل ارتباط داده می
   ی در تمام. شودتجارت خارجی در این مدل، به شکل استاندارد تصریح می

توسط آرمینگتون در نظر گرفته شده  کشورهاي در حال توسعه ،CGEهاي مدل
، کالاهاي تولید داخل جانشین ناقص کالاهاي  در این شکل از تصریح مدل. است

 مصرف کنندگان بین کالاهاي تولید ، دیگریبه عبارت.  روندوارداتی به شمار می
در بخش صادرات نیز تبدیل پذیري ناقص در نظر .  کنندمیداخل و واردات انتخاب 

هاي هاي صادراتی و قیمتتفاوت بین قیمت  ،ریحاین شکل از تص.  شودگرفته می
  . سازدداخلی را امکان پذیر می
 دولت ، با این وجود.  دولت نقشی کلیدي در اقتصاد دارد،در این چارچوب

هاي فعلی و  دولت بر اساس قیمت. کنددر یک محیط اقتصاد دستوري فعالیت نمی
بع موجود  تابع رفاه اجتماعی بین زمانی نسبت به منا و از طریق حداکثر کردنآتی

   يوسیلهه هایی که بتعدیل انباشت سرمایه و محدودیت هاي  هزینه،نفتی
شود، رفتار پویاي اقتصاد را اي رقیب ایجاد میهاي درون دورهاي از تعادلمجموعه

 بر . شود که دولت داراي افق روشن استفرض می.  دهددر بلند مدت  شکل می
نرخ پس انداز هاي اقتصادي،  از سیاستاياین اساس و با استفاده از مجموعه

د که تابع رفاه شوخصوصی و نرخ سرمایه گذاري در بخش نفت به نحوي تعیین می
تابع رفاه اجتماعی در بخش پویایی مدل توضیح .  اجتماعی بین زمانی حداکثر شود

 و طبیعی در بخش نفت را دراختیار داردو   فیزیکیيدولت سرمایه.  شودمیداده 
 منابع مالک دولت به عنوان . شودعواید این بخش وارد خزانه دولت می
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 سود در يشبیه یک بنگاه حداکثر کننده 37 در سطح یک دوره اي،هیدروکربوري
 دولت میزان 38،سطح بین زمانی در.  کندبخش نفت را مدیریت می، کوتاه مدت

 . کندبخش نفت و سپس نرخ برداشت بهینه را تعیین می فیزیکی در يسرمایه
   تصمیم گیري خانوارها بر هاي مالیاتی و سایر ابزارهادولت از طریق سیاست

، بیانی دیگربه .  گذارد نرخ پس انداز خانوارها اثر می، پس انداز و در نتیجهيدرباره
فاه اجتماعی حداکثر کند که راي تعیین میدولت نرخ پس انداز خصوصی را به گونه

  39.شود نرخ پس انداز کل اقتصاد بر اساس نرخ پس انداز خصوصی تعیین می. شود
د، پرسش بعدي این است که وجوه قابل سرمایه شکه نرخ پس انداز تعیین  هنگامی

ر سازي رفاه دولت با توجه به مساله حداکث.  شوندگذاري چگونه تخصیص داده می
سهم بخش نفت از (یزان سرمایه گذاري در بخش نفت م ،اجتماعی در بلند مدت

   بین ، وجوه قابل سرمایه گذاريپسماند.  کندرا تعیین می )يسرمایه گذار
سرمایه گذاري پسماند به نحوي تخصیص داده .  شود توزیع مییهاي غیر نفتبخش

  . هاي سودآورتر و مولدتر اقتصاد سهم بالاتري داشته باشندشود که بخشمی
 
  پویایی مدل -5-1

اي از  بهینه سازي نسبت به مجموعهيلهأ مس،پویا CGEهاي  در مدل،به طور کلی
 مهمترین بخش، ، پویا CGEدلدر یک م.  شودمعادلات پویا و ایستا بهینه می

 پیوندهاي ، تابع هدف مدلدر بخش پویاي مدل،.  هاي مدل است پویاییتصریح
منابع تجدید ناپذیر هیدروکربوري و پس انداز  برداشت از شاملبین زمانی در مدل 

تابع هدف مدل .  شودصریح میتو تشکیل سرمایه  تخصیص سرمایه گذاري ،بهینه
اي از مساله  مجموعه، پس از تصریح تابع هدف .استمهمترین قسمت پویایی مدل 

شوند که مهمترین آنها رفتار تشکیل سرمایه در طول زمان برنامه ریزي تصریح می
در .  شود کلوزرهاي مدل گفته میبه این مجموعه از معادلات اصطلاحاً.  ستا

  . شودهاي مدل تشریح می پویایی،ادامه
  
  
 

                                                        
37 Intra-Temporal  
38 Inter-Temporal  

  شودمینیز پس انداز کل شامل پس انداز دولتی.  
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  تابع هدف مدل  -5-1-1 
 ارزش فعلی یعنی ؛شود رفاه یک خانوار نمونه حداکثر میفرض می کنیم که

   40.استتابع هدف مدل به صورت زیر .   استمطلوبیت مصرف در طول زمان
)5(                                                     dtUJMax ec t

t

δ−

∫= )(  
  

C که در آن tکه تابعی جمعی است 41صورت جمعی داگلاس به -کاب  تابع مصرف 
CDهاي مختلف یعنی کالاهاي بخشاز  ti  chi با سهم ثابت t زمانی ي در دوره,

    که  به طوري،استدر مصرف 
 )6(                                             CDCDCDC chchch n

nttitt ×××= ....211
2

   
  

1 ،ي فوقرابطهدر 
1

=∑
=

n

i
ich  وδ نرخ تنزیل اجتماعی است  .  

 نزولی بودن ي که نشان دهندهاستت مقعر کنیم که تابع مطلوبیفرض می
 ،شود هرچه جامعه ثروتنمند تر می، دیگریبه بیان . مطلوبیت نهایی مصرف است

شکل کلی تابع مطلوبیت به .  یابدمطلوبیت نهایی هر واحد مصرف کاهش می
CcUصورت  Φ−

Φ−
= 1

1
 هرچه در این تابع.   استΦ≠1 که در آن است )(1

 هموارسازي مصرف در طول زمان ي، درجه ثابت مطلوبیت نهایی بالاتر باشدکشش
است که جامعه مقدار مثبت نرخ تنزیل اجتماعی به معناي این .  بالاتر خواهد بود

مصرف در زمان حال را  ، زمان حال و آیندهبینک واحد کالا  مصرف یدر انتخاب
 يشکل گسسته.  )59ص  ،1995 43، و سالایی مارتین42بارو( دهدترجیح می

  :است بالا به صورت زیر يمساله

)7(                   




∑ ∏×

Φ−
×

+
=

Φ−

= i
i

ch i
T

t
t CDJMAX )()()(

1

0 1
1

1
1
δ

  

  . شوند حداکثر می،این تابع نسبت به قیودي که در ادامه به آنها اشاره خواهیم کرد

                                                        
 هاي مدلي بیشتر درباره تصریح براي مطالعهCGEپویا نگاه کنید به :  

Heer, Burkhard, and Alfred Mauβner,(2004), Dynamic General Equilibrium 
Modeling, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 
41 Aggregate Cobb-Douglas Consumption Function  
42 Barro  
43 Sala-i-Martin 
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   و تشکیل سرمایهتخصیص وجوه قابل سرمایه گذاري ،پس انداز -5-1-2
از منابع هیدروکربوري  برداشت يحاضر تعیین مسیر بهینه يهمقال هدف اصلی
این .   استدر یک چارچوب چند بخشیتخصیص درآمدهاي نفتی   وپایان پذیر

مسیر بین زمانی .  شودتعریف میبراي اقتصاد داراي ذخایر هیدرو کربوري مدل 
 يباشت سرمایهروند بهینه بین زمانی ان کار اقتصاد کلان، و ثیر سازأبرداشت تحت ت
  با سایر بخش نفت   44.صیص وجوه قابل سرمایه گذاري استفیزیکی و تخ

 ،شوداین بخش محصول تولید نمی در زیرا ؛هاي اقتصاد تفاوت معناداري داردبخش
شود و مالکیت منابع طبیعی در اختیار دولت  پایان پذیر برداشت میمنابعبلکه 
 برداشت يکنیم که هزینه فرض میتصریح بخش نفت در این مدلبراي .  است

 بهره برداري افزایش ي، هزینهي ذخایر است و با استمرار برداشتتابعی از موجود
معلوم ) ذخایر اثبات شده( ذخایر کنیم که موجودي فرض می،همچنین.  یابدمی

گیرد و هیچ گونه نا اطمینانی نسبت به  صورت نمیياست و اکتشاف جدید
هاي ، قیمتیهاي غیر نفتها در بخشسطح فعالیت.   نداردموجودي ذخایر وجود

  ثیر أ برداشت تيمسیر بهینه بر  المللی و رفتار نهادهاي اقتصاديداخلی و بین
هاي اي از سیاست در این مدل ابتدا دولت با استفاده از مجموعه .گذارندمی

ع رفاه اجتماعی کند که تاباقتصادي نرخ پس انداز اجتماعی را به نحوي تعیین می
 دولت نرخ برداشت از ذخایر هیدرو کربوري و سرمایه ،همچنین.  حداکثر شود

سهم بخش نفت از وجوه قابل سرمایه .  کندگذاري در بخش نفت را تعیین می
 اقتصادي بهره برداري از يمهندسی نفت که در مساله  - گذاري بر اساس مدل فنی

گذاري پسماند بر اساس  سرمایه. شودمیتعیین 45منابع طبیعی ترکیب شده است،
 ي نحوه،در بخش بعد.  یابدهاي مختلف اقتصادي تخصیص میسودآوري بخش

کار تشکیل سرمایه در سایر  و  در ادامه سازو مورد نیاز بخش نفت يتعیین سرمایه
  . شودداده میهاي اقتصاد توضیح بخش

  
 

                                                        
 پاسخ این  . هاي زیادي پیش روي برنامه ریزان قرار دارد نفت پرسشي در اقتصادهاي صادرکننده

 مدل ذخایر پایان پذیر نفتی به ها نیازمند طراحی یک مدل تعادل عمومی است که در قالب اینپرسش
 بررسیتر  بهره برداري در یک فضاي کستردهي باید مساله،در چنین مدلی . شوندمیسرمایه مولد تبدیل 

  . انتقال از یک اقتصاد نفتی به یک اقتصاد غیر نفتی را در برگیردي مربوط به دورهمسألهشود و 
45 Hybrid Model 
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  هاي غیر نفت بخشيیه بخش نفت و تخصیص سرماي تعیین سرمایه-5-1-3
) MER( 47 که به قانون حداکثر نرخ برداشت کارا46در چارچوب مهندسی نفت

کند و  نرخ برداشت از ذخایر در طول زمان به طور برونزا تغییر می،معروف است
حی در هر سط  MERدر مدل مهندسی .  هاي فنی میدان استتحت تاثیر ویژگی

، هاي میدان، فضاي بهره برداري و تعداد چاهازهاز سرمایه گذاري اولیه در عمق، اند
 اگر و فقط اگر میزان برداشت در هر ،ماند برداشت در طول زمان ثابت میيهزینه
 نرخ برداشت ناشی از کاهش فشار کاهش در.  ا نرخ صعودي کاهش یابددوره ب

از  با استفاده 48، انباشتی-توان در چارچوب برنامه برداشت جاريمی.  مخزن است
 ي یک منحنی هم مقدار هزینه،مسیر زمانی برداشت فعلی و برداشت انباشتی

 شکل منحنی هم مقدار هزینه بر اساس  49.ه دست آوردمنحصر به فرد را ب
.  هستندشود که همان پارامترهاي فنی میدان تعیین می MERپارامترهاي مدل 

  با استفاده از روش رو،بنابراین.   مشتق زمانی برداشت انباشتی است،برداشت فعلی
 تابعی بین برداشت فعلی و انباشتی يتوان یک رابطه میMER در قانون 50به عقب

 بین  تابعیيرابطه.  است  MERدست آورد که از نظر منطقی همان مدل ه ب
، ساختار هزینه برداشت را بر اساس یک تبدیل یکنواخت برداشت فعلی و انباشتی

توان در مدل اقتصادي بهره ساختار هزینه برداشت را می . کند تعیین می51اختیاري
توان  این ساختار هزینه را می، دیگربیانیبه .  منابع طبیعی در نظر گرفتاز برداري 

.   حل کردMER بهره برداري را با فرض مدل يدر مدل هتلینگ وارد نمود و مساله
ایه گذاري مورد نیاز از حل این مساله نرخ برداشت از ذخایر هیدروکربوري و سرم

  . آیددست میه بخش نفت ب
 از طریق وجوه قابل سرمایه گذاري را ي باقیمانده،هاي غیر نفتبخش

در این شکل از تصریح  . کنند جاري دریافت میي در گذشته و دورهسودآوري
ایم که سرمایه گذاران افق روشنی را پیش رو  فرض کرده،تخصیص سرمایه گذاري

                                                        
46 Geo-Engineering Framework 
47 Maximum Efficient Recovery 
48 Current-Cumulative Production Plan  

 بعدي که در یک محور برداشت فعلی و محور دیگر برداشت انباشتی   در یک فضاي دو، به بیان دیگر
 يکند که در هر سطحی از هزینهمسیر زمانی این دو متغیر یک منحنی هم مقدار هزینه را تعیین می , باشد
  . یابدولید انباشتی نرخ برداشت فعلی با نرخی فزایند کاهش میشت ثابت با افزایش تبردا

50 Backward  
51 Arbitrary Monotonic Transformation 
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هاي غیر نفت از کنیم که سهم هر یک از بخش فرض می،راي این منظور  ب52.ندارند
ISHR(وجوه قابل سرمایه گذاري  in(کل اقتصاد برابر سهم آن در درآمد سرمایه  

)SP in(سهم ، بالاتر از متوسط نرخ سود باشد غیر نفتاگر نرخ سود بخش.   است 
.  یابد کاهش می،صورت  در غیر این .یابدود و افزایش میشاین بخش تعدیل می

  : سرمایه گذاري به شکل زیر است از مکانیسم تخصیص وجوه قبل،بنابراین
 )8(                



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RPکه در آن  in
 ضریب جا Ω متوسط سود اقتصاد و AVGRP سود هر بخش 

 واکنش بازار ي نشان دهنده)Ω(جایی  به  ضریب جا .به جایی سرمایه است
 ي محاسبهي  معادلات زیر نحوه. است53هاي بخشی سودسرمایه نسبت به نرخ

RP(، نرخ سود )SPin( هاي مختلف در سودسهم بخش in ( سود متوسط و
)AVGRP(نرخ سود این است کهنکته قابل توجه .   را نشان می دهند )RP in( 

d . است 55و درآمد سرمایه) Rin( 54شامل نرخ بازدهی سرمایه i  نرخ استهلاك هر
  . استبخش 
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 ،اینبنابر.  دا نرخ نزولی افزایش یابکنیم که سرمایه در هر بخش بفرض می
  : پویاي سرمایه به شکل زیر استيمعادله
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   هستند نزدیک بینشود که سرمایه گذارانفرض می) 1982( دیگرانبر اساس فرض درویس و . 

53 Sectoral Profit Rates   
54 Capital Return  
55 Capital Gains 
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θکه در آن  i
 در این شکل از تصریح  . سرمایه گذاري استيضریب تعدیل هزینه 

 با  56.ظرفیت جذب در نظر گرفته شده است محدودیت ، حرکت سرمایهيمعادله
 ( گذاريافزایش نرخ سرمایه

K
DK(،  بازدهی واحدهاي اضافی سرمایه گذاري

، نرخ افزایش  این قید ظرفیت جذب سرمایه گذارياز نظر فنی با.  یابدکاهش می
کمتر از نرخ افزایش در سرمایه گذاري در شرایطی است  ،K در موجودي سرمایه

 (دي از موجودي سرمایهکه سرمایه گذاري به صورت درص
K

DK (شودبیان می . 

     
  بخش ایستاي مدل  -5-2

، در واقع یک مدل تعادل عمومی چند بخشی بازار رقابتی بخش ایستاي مدل
مدل ایستا همان  ،از اثرات خاص پویایی هاي بخش نفتصرف نظر .  والراسی است

براي کشورهاي درحال توسعه  CGEاي ه مدليهایی را دارد که خانوادهویژگی
 از جانشینی ناقص در ها عبارتاین ویژگی.  دارند) 1982 (دیگرانو توسط درویس 

در این .   استبخش تجارت خارجی و شرایط رقابت ناقص در بازار عوامل تولید
  .  هاي غیر نفت شامل کشاورزي، صنعت و خدمات استمدل بخش

  
  کالیبره کردن مدل -6

بره کردن مدل هاي تعادل عمومی، کالیسازي مدلهاي مهم در مدلمیکی از گا
فرایند تعیین مقادیر پارامترهاي معادلات ایستا از عبارت است  کالیبره کردن.  است

 اصطلاحاً(با استفاده از مدل کالیبره شده  بتوان اي کهو پویاي یک مدل به گونه
رونزا را براي سال پایه مقادیر متغیرهاي د) مدل تصریح شده به شکل عددي

ادلات مدل تعیین شد، از حل ع زمانی که پارامترهاي م،در واقع.  بازتولید کرد
آید که باید با دست میه  مقدار متغیرهاي درونزاي مدل ب،سیستم معادلات مدل

 پارامترهاي معادلات پویاي ،این وه برلاع.  هاي سال پایه سازگار باشدمجموعه داده
اي تعیین شود که از حل معادلات بین زمانی نسبت به بخش مدل باید به گونه

ایستاي مدل مسیر بهینه متغیرهاي مدل به گونه اي استخراج شود که مقادیر این 
 ي ادبیات موجود در زمینه. اشدهاي موجود سازگار بمتغیرها براي سال پایه با داده

                                                        
  محدودیت در ظرفیت جذب )Absorptive Capacity ( اري در هر اگر سرمایه گذ به معناي این است که

 . یابدکارایی نهایی سرمایه گذاري کاهش می ،بخش با سرعت انجام شود
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 بر دو مساله تمرکز یافته هاي تعادل عمومی قابل محاسبه عمدتاًن مدلکالیبره کرد
مسایل مرتبط با کالیبره  )2 ؛ و ایستاCGEهاي فرایند کالیبره کردن مدل) 1: است

  .  هاي پویا در شرایط تعادل بلند مدت پایدارکردن مدل
ط هاي سال پایه در شرایپویا، بسته به اینکه آیا داده  CGEهايدر مدل

توان در ، سه حالت براي کالیبره کردن مدل مینه قرار دارند یا 57تعادلی بلند مدت
 و  هستندهاي سال پایه موجود داده کهشودمیحالت اول فرض در .  نظر گرفت

صورت، کالیبره کردن   در این 58.سال پایه در وضعیت تعادلی بلند مدت قراردارد
 که  به نحوي،ت ایستا و پویاي مدل استمدل تنها شامل تعیین پارامترهاي معادلا

 از در این حالت،.  هاي سال پایه در مجموعه معادلات ایستا و پویا صدق کنندداده
این فرض فرایند .  آیدمیدست ه هاي سال پایه ب داده،حل معادلات بین زمانی مدل

 پایه هاي سال زیرا با این فرض نه تنها داده؛کندکالیبره کردن مدل را آسان می
  .  هاي بعد معلوم است متغیرهاي دورهی بلکه تمام،شوندبازتولید می
 اقتصاد در وضعیت تعادلی بلند مدت  کهشودمیحالت دوم و سوم فرض در 
هاي سال پایه براي کالیبره کردن مدل وجود داشته  به اینکه دادهنسبت . قرار ندارد
هاي سال پایه ل این است که دادهحالت او . آیدوجود میه  دو حالت بنه،باشد یا 
در این شرایط کالیبره کردن مدل شامل تعیین پارامترهاي معادلات .  استموجود 

هاي سال پایه در مجموعه معادلات مدل صدق ایستا و پویا به نحوي است که داده
 ،بنابراین.  هاي بعد نامعلوم استهاي دوره مقادیر داده،در این شرایط.  کنند

  هاي معادلات پویا باید به نحوي تعیین شوند که از حل همزمان آنها پارامتر
هاي سال پایه بازتولید شوند و اقتصاد به سمت مسیر تعادلی بلند مدت حرکت داده
  .  کند

ادلی ع و اقتصاد نیز در مسیر تنداردهاي سال پایه وجود  داده،حالت سومدر 
 کردن مدل نه تنها شامل تعیین  کالیبره،در این حالت.  قرار نداردبلند مدت 

هاي سال پایه  بلکه باید پایگاه داده،پارامترهاي معادلات ایستا و پویاي مدل است
هاي سال پایه به نحوي تولید شود که در در این شرایط باید داده.  نیز تولید شود

  کردن  کالیبره ،بنابراین.  مجموعه معادلات ایستا و پویاي مدل صدق کند

                                                        
57 Steady State 

فرض شود که اقتصاد در وضعیت تعادلی بلند مدت ، به عبارت دیگر )Steady State(قرار دارد . 
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 شامل ، پویا در شرایطی که اقتصاد در تعادل بلند مدت قرار نداردCGE هايمدل
  هاي ایستا و همچنین هایی است که در فرایند کالیبره کردن مدلپیچیدگی

طور که اشاره شد، همان.  هاي پویاي در وضعیت تعادلی بلند مدت وجود نداردمدل
 و معادلات بین 59يااولین مساله مربوط به وجود همزمان معادلات یک دوره

  اي از پویا در سال پایه نه تنها شامل مجموعه CGEیک مدل .   است60زمانی
که در حقیقت شالوده و پیکره  (هاي معلوم مربوط به یک دوره از زمان استداده

هاي مجهول و نا اي از داده بلکه مجموعه،)دهند ایستا را تشکیل میCGEمدل 
 تعیین ،بنابراین.  هاي آتی است دورهیوط به تمامگیرد که مربمیمعلومی را دربر

 پارامترهاي مدل بخشی از فرایند کالیبره کردن يمقادیر آتی متغیرها براي محاسبه
ایط تعادلی  معمولا در شر61،که متغیرهاي موجودي از آنجا.  رودمدل به شمار می

 آنها از یک دوره به ، در خارج از مسیر تعادلی بلند مدت مقداربلند مدت قرار ندارند
 متغیرهاي درونزاي مدل نیز از ی تمام، به همین ترتیب 62.کنددوره بعد تغییر می

 کالیبره کردن عبارت است از ،اینبنابر.  کنندیک دوره به دوره دیگر تغییر می
 و نه تنها با مدل یک )کنندکه در طول زمان تغییر می(ها اي از دادهیافتن مجموعه

  . کند بلکه در معادلات بین زمانی نیز صدق می،گار استاي سازدوره
هاي سال پایه به صورت تولید دادهپیچیدگی دوم مربوط به ضرورت باز

 ی متغیرهاي درونزا براي تمامیحتی اگر مقادیر پارامترها و مقادیر تمام.  درونزاست
)  زمانیاي و بینیک دوره ( معادلاتیتمام ها به نحوي محاسبه شوند که درسال

 در شرایطی که اقتصاد در مسیر ؛مدل صدق کنند، هیچ اطمینانی وجود ندارد
هاي درونزاي سال پایه  دادهيتعادلی بلند مدت قرار ندارد، مقادیر محاسبه شده

 علاوه بر مقدماتی که به آنها اشاره ،بنابراین.  هاي سال پایه باشد برابر با دادهدقیقاً
 کردن باید پارامترهایی تعیین شوند که این پارامترها رفتار شد،  در فرایند کالیبره

 CGEدهند که بتوان با استفاده از مدل مدل در طول زمان را به نحوي نشان می
  . هاي سال پایه را بازتولید کردداده

                                                        
59 Intra period Equations  
60 Intertemporal Equations 
61 Stock variables 

  تغییر در ، مثبت یا منفی بودن اگر موجودي سرمایه در شرایط تعادلی بلند مدت نباشد،براي مثال 
قدار تعادلی بلند ز متر یا بالاتر ا موجودي سرمایه در سطحی پاییناین دارد که به بستگیموجودي سرمایه 

   )Romer, (2006): رجوع شود به. (مدت باشد
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   پویا CGEهاي  رویکردهاي موجود براي کالیبره کردن مدل-6-1
به حل این ) 1999( 65و وندنر) 1992( 64، مالاکلیس)1992 (دیگران و 63کودسی

 هاياز رویکرد کالیبره کردن مدل) 1992( کودسی و همکاران.  اندمعما پرداخته
 وندنر.  انداستفاده کرده) هاي پویاي بازگشتیمدل(بین زمانی با انتظارات ایستا 

 روش کالیبره کردن وي . تعریف بسط و گسترش داددوباره این روش را ) 1999(
به جلو با استفاده از یک فرایند شبیه سازي  ل اقتصاد بسته را با انتظارات رویک مد

مدل بین زمانی با  ،هادر هر یک از این روش.   کرده استاي طراحیدوره دو
 لازم است تا حل مدل ،بنابراین . هاي سال پایه کالیبره شده استاستفاده از داده

 روشن است که دلیل استفاده از  .هدبراي سال پایه، افق زمانی مدل را پوشش د
 سال پایه این است که يهاي بازتولید شدهاي مدل با دادهشبیه سازي دو دوره

هاي ایجاد شده براي سال پایه با معادلات پویاي مدل سازگار  دادهتامطمئن شویم 
 هاياي باشد که پایگاه دادهدست آمده باید به گونهه  بنتایجطبیعی است که .  است

.   مرتبط و سازگار باشد،دهد اول رخ میيدوره  پیاپی با آنچه دريهر دو دوره
 روش دیگري را براي حل مدل بین زمانی ،با استفاده از این ویژگی) 2002( 66پانت

در این روش نیازي به .   معرفی کرده استGEMPACKبا استفاده از نرم افزار 
 معروف 67رویکرد به رویکرد ژنریکاین  . هاي بین زمانی نیستایجاد پایگاه داده

هاي سال پایه به هاي آتی به صورت داده دورهیهاي تمام در این روش داده .است
  . دشودر نظر گرفته می t ياضافه تغییرات انباشتی از سال پایه تا دوره

  
 هاي سال پایه و استخراج مسیر بهینه  کالیبره کردن مدل براي داده-6-2

 کالیبره 1380تماعی سال ا با استفاده از ماتریس حسابداري اج ایستCGEمدل 
 پارامترهاي مدل را با استفاده از ماتریس حسابداري ی تمامتواناما نمی شده است؛

سایر پارامترهاي مدل از جمله پارامترهاي تابع تقاضاي .  اجتماعی برآورد نمود
مهندسی نفت با  -سرمایه گذاري در بخش نفت و گاز و پارامترهاي مدل فنی

هاي سال پایه مدل دادهاین .  شده استهاي اقتصاد سنجی برآورد استفاده از روش

                                                        
63 Codsi 
64 Malakellis 
65 Wendner 
66 Pant 
67 Generic Approach 
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 سپس .  حل شدGAMS با استفاده از نرم افزار CGEابتدا مدل .  کندرا بازتولید می
به منظور اطمینان از نتایج برآورد و تحلیل .  دست آمده نتایج بهینه و ممکن ب

  Conopt و Minos که با دیگر  این مدل با نتایج یک مدلنتایج، حساسیت مدل
  از مدل مورد بررسیدست آمدهه  در هر دو حالت نتایج ب . مقایسه شداند،شدهحل 

 با طراحی سناریوي کاهش قیمت محصولات ،همچنین.   بود69 و ممکن68بهینه
 کشاورزي مدل شبیه سازي شد تا نسبت به پایداري پارامترهاي مدل اطمینان

 پویا CGEدست آمده در مدل پویا قرار داده و مدل ه سپس نتایج ب.  حاصل شود
 مسیر بهینه . شدکالیبره شد و بخش پویاي مدل نسبت به بخش ایستا حل 

شکل  مدل پویا در حقیقت.  متغیرهاي مدل از حل بین زمانی مدل استخراج گردید
 ياست که مساله) 1974( 70گسترش یافته مدل تعیین نرخ پس انداز بهینه رمزي

 ،براي این منظور.  بهره برداري از ذخایر هیدروکربوري در آن وارد شده است
پارامترهاي توابع تقاضاي سرمایه گذاري در بخش نفت و مدل فنی مهندسی نفت 

ه و منحنی هم مقدار هزینه بگردید هاي اقتصاد سنجی برآورد با استفاده از روش
سپس .   برداري از ذخایر هیدروکربوري وارد شدرهه بيلهأدست آمد و در مس

 معادلات فوق در مدل رمزي وارد و مدل پویا با استفاده از نرم افزار يمجموعه
GAMSيمجموعه.   حل شد و مسیر زمانی متغیرهاي مدل استخراج گردید 

بر اساس نتایج  . کنندهاي سال پایه را بازتولید میمعادلات پویاي مدل نیز داده
 میلیارد دلار برآورد گردید که با 121  موجودي سرمایه در سال پایه حدود،لمد

 .  سازگار است1380برآورد موجودي سرمایه توسط بانک مرکزي براي سال
 برآورد سرمایه گذاري و برداشت از ذخایر هیدروکربوري توسط مدل براي ،همچنین

و روند رشد موجودي سرمایه هاي واقعی اقتصاد ایران سازگار است سال پایه با داده
 مسیر زمانی )1(نمودار .  هاي برنامه ریزي در مدل پویا روند متعادلی استطی سال

ي هاي اولیه دورهدر سال.  دهدبرداشت بهینه ذخایر هیدروکربوري را نشان می
 ،گیرد صورت میروند کندتري، برداشت از ذخایر هیدروکربوري با ریزيبرنامه

دهد که برداشت بهینه در نتایج نشان می  .یابدشت افزایش می برداروندسپس 
تر از سطح برداشت فعلی است و در  در سطحی پایین1380-88هاي  ساليدوره

                                                        
68 Optimal  
69 Feasible 
70 Ramsey 
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-شود که میحال حاضر بیش از اندازه از ذخایر هیدروکربوري کشور برداشت می
 . تواند آسیب جدي به ذخایر هیدروکربوري کشور وارد سازد

  
  )میلیون بشکه در روز(  مسیر زمانی برداشت بهینه از ذخایر هیدروکربوري:1نمودار 

٠
٠.۵
١

١.۵
٢
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٩۶
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٩٧
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٩٨
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١۴

٠٠
١۴

٠١
١۴

٠٢
١۴

٠٣
١۴

٠۴

 
  هاي غیر نفت را نشان  مسیر زمانی انباشت سرمایه در بخش)2( نمودار 

  اري در بخش نفت و گاز را نشان  روند زمانی سرمایه گذ)3( نمودار . دهدمی
، استمرار روند برداشت از ذخایر هیدروکربوري يبر طبق مبانی نظر.  دهدمی

 نفتی هايمیدان ،در حال حاضر.  نیازمند حجم بالایی از سرمایه گذلاري است
نفت و گاز  هايمیداندوم عمر خود شده اند و بهره برداري از ي هکشور وارد نیم

فاده از است.   برداشت استافزایشهاي با استفاده از روش هامیداننیازمند توسعه 
تواند به نفتی می هايمیدان ي توسعهيبرداشت در قالب برنامه افزایشهاي روش
  هاي ترکیبی صورت پذیرد که مستلزم تزریق گاز، تزریق آب و روش شکل
پس از تعیین سرمایه گذاري مورد نیاز .  ست ابسیاريهاي سرمایه گذاري هزینه

.  شودها تخصیص داده میخشبخش نفت، سرمایه پسماند بر اساس سودآوري ب
 کاراترین شکل تخصیص سرمایه در اقتصادهاي نفتی ي تخصیص سرمایه،این نحوه

، بهره برداري از ذخایر هیدروکربوري  اگر در اقتصادهاي نفتی، این وجودبا.  است
   تخصیص سرمایه بین يدر اختیار بخش خصوصی باشد، مکانیسم بازار نحوه

  .  کندن میهاي مختلف را تعییبخش
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 ایستا استفاده CGEهاي مختلف، از نتایج مدل به منظور تعیین سهم بخش
ها از سودآوري کل هاي مختلف غیر نفت بر اساس سودآوري بخش سهم بخش. شد

 ایستا، بخش CGEدست آمده از حل مدل ه مطابق نتایج ب.  اقتصاد تعیین شد
بخش صنعت و خدمات .  د داردکشاورزي بیشترین سهم را از سرمایه گذاري پسمان

به منظور بررسی اثرات رشد سرمایه گذاري بر .  گیرنددر ردیف دوم و سوم قرار می
شبیه سازي وي افزایش در تشکیل سرمایه ثابت مدل ایستا با سناری کل اقتصاد،

 ایستا و CGEدست آمده از حل مدل پویا وارد مدل ه  نتایج ب، منظوربراي این.  شد
 درصدي در 20دهد که افزایش نتایج نشان می.  بیه سازي شداثرات آن ش

ماتی و کاهش در موجودي سرمایه باعث افزایش در محصولات کشاورزي و خد
  .  شودمحصولات صنعتی می

  
  )میلیارد دلار( هاي غیر نفت انباشت سرمایه در بخش:2نمودار 
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  )میلیارد دلار( یه گذاري بهینه در بخش نفت و گاز روند سرما:3نمودار 

٠

٠.۵

١

١.۵

٢

٢.۵

٣

١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶ ٧ ٨ ٩ ١٠ ١١ ١٢ ١٣ ١۴ ١۵ ١۶ ١٧ ١٨ ١٩ ٢٠ ٢١ ٢٢ ٢٣ ٢۴ ٢۵

 
  

  نتیجه گیري -7
.  همیت بالایی برخوردار است نفت از ايبخش نفت در اقتصادهاي صادرکننده

علاوه .  گذاردبرداري از ذخایر هیدروکربوري بر روند متغیرهاي کلان اثر میبهره
ر طول زمان میزان برداشت از ذخایر هیدروکربوري را براین، روند این متغیرها د

 بهره برداري از ذخایر هیدروکربوري در قالب  که لازم است،بنابراین.  کندتعیین می
در اقتصادهاي داراي منابع پایان پذیر، دست .  یک مدل تعادل عمومی تحلیل شود

مستلزم ند مدت، لاجتناب از روند کاهش مصرف بهینه ب  پایدار ويیابی به توسعه
 الگوي تخصیص ،در یک اقتصاد چند بخشی.  سرمایه گذاري منابع پایان پذیر است

براي پاسخ به این مسایل، در این .  درآمدهاي نفتی از اهمیت بالایی برخوردار است
در قالب این .  ه شدي تخصیص بهینه درآمدهاي نفتی ارائ پویاCGEمقاله یک مدل 

و کار یک  ي از منابع طبیعی پایان پذیر نسبت به ساز بهره برداريمدل مساله
ه و مسیر بهینه برداشت و تخصیص منابع پایان پذیر بشد اقتصاد چند بخشی حل 

دولت با استفاده از .  در این مدل دولت نقش مهمی برعهده دارد.  دمدست آ
 که کند نرخ پس انداز اجتماعی را به نحوي تعیین می،هاي بهینه اقتصاديسیاست

 دولت نرخ برداشت از منابع پایان ،همچنین.  رفاه اجتماعی بین زمانی حداکثر شود
سرمایه گذاري  . کندپذیر و سرمایه گذاري مورد نیاز بخش نفت را تعیین می

هاي مختلف از سودآوري کل اقتصاد تخصیص داده پسماند بر اساس سهم بخش
اجتماعی ایران کالیبره و مسیر مدل با استفاده از ماتریس حسابداري .  شودمی
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 سرمایه ي، سرمایه گذاري بخش نفت و گاز وبهینه برداشت از ذخایر هیدروکربور
 که بخش کشاورزي دادنتایج نشان  . هاي اقتصادي تعیین شدگذاري در سایر بخش

بخش صنعت در .  هاي غیر نفت داردبیشترین سهم را در سرمایه گذاري بخش
نتایج انباشت سرمایه وارد .  گیرد سوم قرار میرتبهمات در  و بخش خدي دومرتبه

نتایج .   درصدي در موجودي سرمایه شبیه سازي شد20و افزایش شد مدل ایستا 
 که محصولات کشاورزي و خدماتی افزایش و محصولات صنعتی کاهش دادنشان 

  .یابدمی
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 معاونت :تهران. پذیر سبهکننده ایرانی با کمک یک مدل تعادل عمومی محا بر رفاه مصرف
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 -132): 1(3، )اقتصاد مقداري(هاي اقتصادي فصلنامه بررسی. کاربردو تئوري : محاسبه
103.  

ورزي و  آزاد سازي تجاري بخش کشا.)1386(.  شیرین مصري نژادطیبی، سید کمیل و
فصلنامه  .مطالعه خانوارهاي ایرانی: )CGE(هاي تعادل عمومی قابل محاسبه کاربرد مدل

   5-24):1(4، اقتصاد مقداري
 بررسی آثار کاهش تعرفه از طریق الحاق .)1386(. مهرآرا، محسن و سجاد برخورداري

 هاي اقتصادي در قالب مدل تعادل عمومی قابل محاسبه و بر بخشWTOایران به 
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ار ارایه یک مدل تعادل عمومی براي بررسی آث. )1384(. نادران، الیاس و معصومه فولادي
شنامه اقتصادي، پژوهشکده  پژوه.و درآمد خانوارهااشتغال  ،یدمخارج دولت بر تول

  . 45-79): 4(7، اقتصادي
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   ایستاCGE  کالیبراسیون مدل:1 پیوست

  نام پارامتر  ردیف
مقدار 
  پارامتر

  ) و متوسط( میل نهایی  17. 0  روستایی
  24. 0  شهري  به پس انداز خانوارها

  267. 0  کالاي کشاورزي

  روستایی  544. 0  کالاي صنعتی

  189. 0  کالاي خدماتی
  161. 0  کالاي کشاورزي

  453. 0  کالاي صنعتی

  سهم کالاها
  در تابع مصرف

  نوارهاخا
  شهري

  386. 0  کالاي خدماتی
  190. 0  کالاي کشاورزي

  478. 0  کالاي صنعتی

1  
  

پارامترهاي 
  مصرف

  سهم کالاها در شاخص 
  بهاي مصرف کننده

  332. 0   خدماتیکالاي

  46. 3  بخش کشاورزي

  10. 7  بخشش صنعت
  پارامتر کارایی تابع تولید

  87. 8  بخش خدمات

نیروي 
  کار

بخش   128. 0
  کشاورزي

  872. 0  سرمایه

نیروي 
  کار

بخشش   181. 0
  صنعت

  819. 0  سرمایه

یروي ن
  کار

0 .262  

2  
  پارامترهاي
  تابع تولید

  سهم عوامل تولید

بخش 
  خدمات

  738. 0  سرمایه
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