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در مهم مسایل از درکشورهايیکی نفتی درآمدهاي بهینه تخصیص نفت، کننده صادر

رشد به یابی دست استراستاي پایدار توسعه عمومی.  و تعادل مدل یک مقاله این در
پویاي محاسبه می١قابل ارایه پذیر پایان منابع برداري عمومیمدل.  شودبهره تعادل

محاسبه پویاقابل ایستاي و پویا بخش دو مدلاداراي به نسبت مدل پویاي بخش که ست
می حل مدل.  شودایستا یک حاضر، مدل ایستاي محاسبهبخش قابل عمومی تعادل

است مدل.  استاندارد قالب محاسبهدر قابل عمومی استاندارد،تعادل هري در دولت
سیاست از استفاده با اجتماعیدوره انداز پس نرخ اقتصادي ازمیزان،هاي برداري بهره

گاز و نفت میذخایر تعیین نحوي به حداکرا زمانی بین اجتماعی رفاه تابع که ثرکند
فنی.  شود مدل یک قالب در نفت -سپس بخش در گذاري سرمایه میزان نفت مهندسی

می تعیین را گاز بخش.  کندو سودآوري اساس بر باقیمانده گذاري سرمایه قابل وجوه
می داده تخصیص اقتصادي مختلف حسابداري.  شودهاي ماتریس از استفاده با مدل

ایران و1380اجتماعی شده مسالهکالیبره حل بهینهياز مسیر زمانی، بین سازي بهینه
هیدروکربوري، ذخایر گازبرداشت و نفت بخش گذاري سایرسرمایه در سرمایه تشکیل و

استبخش شده استخراج . ها
بندي JEL: O13 ،Q4طبقه
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است مدل.  استاندارد قالب محاسبه.  در.  در لبلبل قا یمیمی عمو استانداتعادل ي
سیاست از استفاده یعیعیبا اماما متمت تاجتاج انداز پس نرخ اقتصادي میز،هاي

گاز و نفت میذخایر یینتعیینتعیین نحوي به یعیعیرا اماما متمت تاجتاج ارفارفاه تابع که کند
یفنیفنی.   مدل یک بقالبقالب در گذا -سسپس.  سپ.  سپس هایهایه ایمایم سر میزان تنفتنفت مهندسی مهندسی - - 

می ینیینیین یتعیتع اساس.  کندرا بر دماندمانده مانیمانی یباقیباق گذاري ایهمایهمایه سر لبلبل قا .  وجوه.  وجوه
می داده صیصیص یتخصیتخص اقتصادي از.  شودفمختلفمختلف استفاده با .  مدل.  مدل

ایران و1380یعیعی شده مسالهيازرکالیبرکالیبره مسالهياز حل ياز بینحل سازي بهینه
رهیدروکرهیدروکربوري، ذخایر گازبرداشت و نفت شبخشبخش گذاري هایهایه ایمایم تشکسر و
تاستاست شده استخراج . ها

JEL: O13 O13 ،O13 Q4بندي
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مقدمه-1
توسعه به یابی صادرکنندهيدست کشورهاي در هیدروکربورييپایدار منابع

ازمستلزم حاصل ارزي درآمد تخصیص هیدروکربوري، ذخایر بهینه برداشت
گذاري سرمایه قابل وجوه بهینه ترکیب و هیدروکربوري منابع بینصادرات

اقتصاديهايبخش نظریه . استمختلف برداريدر بهره محض طبیعیازي ،منابع
طبیعی منابع بخش،بخش سایر از میمستقل مطالعه اقتصادي ،همچنین: شودهاي

بهینه سایريمسیر با آن متقابل اثرات از نظر صرف طبیعی منابع از برداشت
اقتصاديبخش سوي. شودمیبررسیهاي دربرنامه  در،دیگراز اقتصادي ریزي

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

بی اقتصادشکاف در ویژه به حوزه دو این صادرکنندهن ضرورت،نفتيهاي
ارایهوجود و نظري چارچوب ریزييیک برنامه جامع ریاضی میمدل ثابت کندرا

نحوه با اقتصادي پایدار رشد مساله آن در پذیريکه پایان منابع از برداري بهره
مدلپیشرفت. شودمیترکیب در اخیر مدلهاي ویژه به انرژي تعادلسازي هاي

ارایه امکان محاسبه، قابل گستردهيعمومی چارچوب فراهممدليیک را سازي
نحوي به است مسالهآورده بابهرهيکه همزمان طور به طبیعی منابع از برداري

میيمساله حل مدل یک قالب در ریزي برنامه. شودبرنامه که مسایلی از یکی
صادرکننده کشورهاي در آنيریزان با مسألهروبهنفت هستند، تخصیصيرو

ويبهینه گذاري استسرمایه زمان طول در سنتی. مصرف طور مس،به يلهأاین
مدلبرنامه کمک با زمانی بین میریزي بررسی کلان مدلهاي این در که ،هاشود
مسالهيعرضه قید صورت به میيانرژي گرفته نظر در بهینه 2.شوندکنترل

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

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

بهینه) 1979( موتمن تخصیص بررسی به بهینه کنترل مساله قالب نفتیيدر اقتصاددرآمدهاي در
مساله قالب در پرداختهيایران بهینه قالباقتص) 1983(موتمن  همچنین. استکنترل در را انگلستان اد

است کرده بررسی رویکرد  .این

مدلتپیشرفتپیشرفت. شودمیترکیب در راخیراخیر ویژههاي به انرژي سازي
هیهیه ارا کامکامکان بهسبهسبه، امحامحا گستردهيل چارچوب مدليیک

وينحوينحوي مسالهبه مسالهيکه بهبهرهمسالهيکه طبیعی منابع از برداري
می حل مدل یک قالب در زيریزيریزي همهمه مسا. شودبرنا از یکی

صادرکننده آنيورهايکشورهايکشورهاي با مسألهروبهروبهنفت هستند، رو
و گذاري هایهایه تاستاستایمایم ازمازمان طول در سنتی. مصرف طور سنتی،به سنتی،به طور ،به طور

مدل کمک با انیزمانیزمانی میبین یسیسی برر کلان کههاي شود
همسالهمساله قید صورت به رنظرنظريانرژي در بهینه کنترل

ب دمدمدرویکرد درآ کلان اثرات کردن دنبال نفتیبرايبراي هاي
عمده دودیتمحدودیتمحدودیت یک هستندروبهبا هستندروبه هامدلدر .  هستندروبهرو هامدلدر .     . 

شبخشبخش سایر بر نمینفتی یسیسی برر اقتصاد .  علاوه.  علاوه.  شوندهاي
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تحلیل نمیاین درآمدها بهینه تخصیص نفتیتوان بخشهاي رابین مختلف هاي
نمود . مطالعه

ارایه و مسایل این به پاسخ مکانیسميبراي مدیریتبرايیک و بهتر درك
انرژي تحلیلمنابع چارچوب یک مقاله این در عمومی، رفاه افزایش راستاي در

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

میبخش ترکیب اقتصاد اساس.  شودهاي این مدل،بر بهCGE3یک ره  پویاي
می معرفی طبیعی منابع از بهرهمدل. گرددبرداري طبیعیپویاي منابع از برداري

مساله آن در که است سازي بهینه مدل یک حقیقت زمانیيدر بین سازي 4بهینه

حل بخشی چند اقتصاد یک به نسبت هیدروکربوري منابع از برداري . شودمیبهره
سازيدر مدل پیوندهاي،این و ازارتباطات بهینه برداري بهره بین عمومی تعادل

و هیروکربوري اقتصادبخشسایرمنابع میهاي اساس. شودفراهم این در  ،بر
باقتصاد متکی هیدروکربوريههاي تحلیلمنابع براي سیستمی چارچوب یک

بخش بین متقابل اقتصادارتباط میهاي برمقاله . دشوفراهم مشتمل حاضر ي
قسمت مدل.استهفت دوم بخش محاسبهدر قابل عمومی تعادل ويهاي پویا

انراربردک بخش در آنها معرفیژهاي سوم. شودمیي معرفیبخش کلیبه ساختار
مدل مدل.  پردازدمیپویاCGEیک چهارم بخش دردر استفاده ارامورد هئمقاله

پنجم . شودمی مدلروشبهبخش کالیبراسیون ششمپویاCGEهايهاي بخش
بهبه مسیر و مدل کالیبراسیون مدلنتایج متغیرهاي داردینه بخش .اختصاص در

بندي جمع و گیري نتیجه . شودمیپرداختههفتم

توسعه-2 و طبیعی منابع از برداري بهره نظري پایداريمبانی
توسعهيمسالهعموماً و طبیعی منابع از زمانی بین برداري تحتيبهره پایدار

کیکعنو تقسیم مساله هتلینگ5ان مدل اساس بر می) 1931( 6و . شودبررسی
میابتدا بکهشودفرض تخصیص هدف کالایی، یک اقتصاد یک پایاندر منبع هینه

3 Computable general equilibrium
4 Inter-temporal Optimization
5 Cake-eating
6 Hotelling

مدل.تاستاستت دوم شبخشبخش لبلبلدر قا یمیمی وعموعمو تعادل هاي
انر شبخشبخش در معرفیژآنها شودمیي معرفی شودمیي سوم. معرفی معشبخشبخش به

CGEمدل.  پردازدمیپویا چهارم شبخشبخش تفادهاستفادهاستفادهدر مورد
م .  م .  ج .  ج .  مجم .  م .  ج .  م .  پن .  پن .  جپنج .  ج .  پن .  ج .  ش .  ش .  بخ .  بخ .  شبخش .  ش .  بخ .  ش .  به .  به .  مدلروش .  یوسیوسیون کالیبرا CGEهايهاي

به مسیر و مدل یوسیوسیون مدلکالیبرا یرهايغیرهايغیرهاي غمتغمت اصاصاصبهینهبهینه صاختصاخت
بندي جمع و هتهتهگیري . شودمیپرداخ

توسعه و طبیعی منابع از برداري ربهربهره دارينظري داري ري پای ري پای داپایداري داري ري پای داري ري
عسعسعيه تو و یطبیعیطبیعی منابع از انیزمانیزمانی بین برداري بهره

ککیککیک سیمتقسیمتقسیم گینگینگ5ه ینلینل لهتلهت مدل اساساساساس بر 19( 6و  )1931  )19 (
میابتدا کهشودفر میابتدا کهشودفر صیصیصمیابتدا صتخصتخص هدف کالایی، یک اقتصاد یک در
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افق یک در اپذیر حاصل مطلوبیت فعلی ارزش که است نحوي به نامحدود ززمانی
شود حداکثر منبع این : یعنی؛مصرف
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کامل طور به منبع باشد، صفر مصرف نهایی مطلوبیت اگر شرایط این تحت
می برداري این،شودبهره غیر شرط   در منبعصورت از بخشی که است این بهینگی
باقی زمین داردماندمیزیر بستگی مطلوبیت تابع نوع و تنزیل نرخ به این .  که در

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

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

هیلدا.  اندداده و تولید) 1974(سگوپتا تابع با را ),(اقتصادي RKf  نظر در
آناندگرفته در وRکه پذیر پایان استيسرمایهKمنبع ،بنابراین. فیزیکی
زیريمساله شکل به بهینه .استکنترل

7 Heal
8 Dasgupta
9 Hartwick
10 Solow
11 Stiglitz
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منبع د،شد،شد، با رصفرصفر مصرف نهایی وبیتلوبیتلوبیت لمطلمط راگراگر طیطیط شرا این ت
نایناین،شودمی یرغیرغیر ن   در این    ناینای    ناین    یر غیر    یرغیرغ    یرغیر    شرطدر   در شر    ت    ت    صور    صور    که    تاستاست این بهینگی
بستگیماندمیباقی وبیتلوبیتلوبیت لمطلمط تابع عنوعنوع و تنزیل نرخ به که

طول در بهینه میرفمصرفمصرف کاهش اجتنا.  یابدازمازمان .  براي.  براي
ایهمایهمایه سر کیلتشکیلتشکیل که کنیم فرض باید زمان طول در ه

ک جبران را پذیر پایان اگوپتاگوپتا.  کندکندمنبع گوپتسگوپتس هیل8دا 1(  و هیل   )1 هیل 1(  و و
 )1977(  )1977( وسولوسولو19(  ،10 )19  )19  )1 74  )1 74 زیتزیتز) 1(  یتلیتل لتیگلتیگ تیگاستیگاس 1974( 11) و) و  )1974 ) مدل) مدل) 19( 

هیل و دتولیدتولید) 19(1974(1974(سگوپتا تابع با را ),(اقتصادي

آن در وRکه پذیر پایان هایهایهKعمنبعمنبع ایمایم فیزیکیيسر
رزیرزیر لشکلشکل به بهینه .تاستاستکنترل
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حیاتی تولید تابع در طبیعی منبع مصرف،باشد12اگر مسیر زمانی تنها
باشد بالا کافی اندازه به تنزیل نرخ که است مثبت تشکیل.  بهینه حالت این در

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

استبررسیmaximinو ) 1971( 13راولز گذاري) 1977( هارتویک . کرده سرمایه
پذیر پایان منبع بهینهرارانت مسیر بودن مثبت میيشرط همچین .  داندمصرف

توسعههارتویک و پذیر پایان منابع از برداري ديبهره را مدلپایدار چارچوب هاير
همپوشنسل می14هاي منبع) a1991( 15هووارث.  دکنبررسی یک از برداري بهره

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

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

می تعادل16)1985( صدیقی.  رودشمار مدل یک قالب چارچوبدر پویا، عمومی
اقتصاد در بهینه ریزي استبرنامه کرده ارایه را نفتی نشان .  هاي یک  دادوي که

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

مدل یک به نسبت زمانی بین استبررسیCGEسازي   . شده

محاسبهمدل-3 قابل عمومی تعادل پویايهاي
عمومیهايمدل عموماًتعادل محاسبه نظریهقابل بر عمومیيمبتنی تعادل

محدودیت.  هستندوالراسی به توجه پیچیدهبا دريهاي موجود خطی غیر

حیاتی تولید تابع در نهاده یک شود(Essential)زمانی صفر تولید آن شدن صفر با که براي  . است
کاب،مثال تولید تابع نهاده-در از یک هر اگر صفرداگلاس، تولید مقدار شود، صفر سرمایه و کار نیروي هاي

شد .خواهد
13 Rawls
14 Overlapping Generation Models
15 Howarth
16 Seddighi

اقتصاد در نفتی صادرکنندهدهايمدهايمدهاي ییکییکی،نفتيهاي
1)85( .  صدیق.  صدیقی.  رودشمار 85(1985( تعادل916 مدل یک قالب وعموعمومدر

اقتصاد در تاستاستبهینه کرده ارایه را یتیتی تنفتنف دادوي .  هاي دادوي .     . 
یسیسیمی برر براي را لتفصیلتفصیلی و سازگار چارچوب تواند

نفتی کشورهاي آوردانیزمانیزمانی مهمهم یک.  فرا لیلیل یلیل لتحلتح نایناین در
مدل یک به نسبت یسیسیCGEانیزمانیزمانی تاستاستبرر   . شده

اسبهمحاسبهمحاسبه قابل عمومی تعادل پویايهاي
یمیمی عمو اماماًتعادل عمو بهسبهسبه امحامحا هیهیهقابل رنظرنظر بر يمبتنی

تدودیتدودیت.  هستندوالرا دودیمحدودیمح به توجه چپیچپیچبا هيهاي یدهيهاي يهاي چید يهاي یدچیدچ يهاي یدچید پی يهاي چپیچپی يهاي خطچپیچ یرغیرغیر

حیاتی دتولیدتولید عبعبع تا در )Esse(Esse)نهاده ntial)al)alتول آن شدن رصفرصفر با که است
کاب نهاده-تولید از یک هر اگر صفر-داگلاس-داگلاس، هایهایه ایمایم سر و کار رنیرنیروي هاي
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اقتصاديسیستم مدلهاي در محاسباتی و ریاضی تحلیل قابلها، عمومی تعادل ي
میمحاسبه کمک محقق ویژگیبه تا کندکند درك را سیستم کلیدي علاوه . هاي

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

یکتبدیل به اقتصاد از مجرد تصویر و بیان یک از والراسی عمومی تعادل ساختار
واقعی استتاقدرمدل ). 1007 ص،1984 18،والیو17شاون( صاد
دوCGEهايمدل مدل  به پویادسته میهاي تقسیم ایستا نسل .  شوندو

مدل بودندCGEهاياول ایستا مدل. ماهیتا این دورهاز یک طیفهاي در اي
می استفاده سیاستی مسایل از نحوهCGEهايمدل.  شودوسیعی بررسی يبه

سیاستگذاري قیمتمختلفاثرگذاري تبر مقدار بخشها، در وولید مختلف هاي
اقتصادي کاربردهاي).1998 19،مارتنز( پردازدمیرفاه درCGEهايمدلاز

مطالعهيزمینه ملی، سطح در اقتصاد و انرژي بخش بین تعامل يبررسی
یورگنسون20هادسون متحده) 1978( 21و ایالات اقتصاد مطالعهيبراي و يآمریکا

ه) 1986( برگمن و سوئیس مطالعهبراي ) 1988( همکاران  و22لانگفايمچنین
ا استبراي نروژ همکارانشاه. قتصاد و خیابانی ) 1387( مرادي با ) 1387(و

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

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

به الحاق و تعرفه کاهش کردهWTOاثر مطالعه آثار ) 1376( سلامی.  اندرا
به ایران الحاق مدWTOاقتصادي از استفاده با کردهCGEلرا . استمطالعه

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

تولید بر دولت کرده،مخارج ارزیابی را خانوارها درآمد و ذوالنور .  انداشتغال
مدل ) 1380( قالب مالیاتCGEدر وضع پرمهاثر و سلامی و استفاده ) 1380(ها با

17 Shoven
18 Walley
19 Martens
20 Hudson
21 Jorgenson
22 Longva

تاستاست نروژ همکارانشاه. قتصاد و 1387( مرادي  )1387 خیابانی ) 13(  خیابانی )   ) و ) و ) 
هیارانهیارانهCGEمدل حذف ترتیبتاثیر به را انرژي هاي
کردهتقیمتقیمت یسیسی برر نسبی گوئیاسگوئیاسگوئی.  اندهاي برقی و صادقی

کرده یللیللیل لتحلتح را تمزدهدستمزدهدستمزدها نابرابري بر .  داندانداريتجاريتجاري
برخورداري و مهرآرا و ایرانی خانوارهاي بر اريتجاريتجاري سازي آزاد

به احاحاق حالحال و کردهWTOWTOWرفهتعرفهتعرفه العهمطالعهمطالعه سلام.  اندرا
به ایران مدWTOWTOWاحاحاق از تفادهاستفادهاستفاده با مطCGEلرا

نژاد عموم) 1385(رمصرمصري تعادل مدل یسیسی شنا روش
داده شرح را کاربرد و تئوري فولادي. اندرنظرنظر و نادران

تولید بر کرده،دولت یبیبی ارزیا را خانوارها دمدمد درآ و الغالغال غتغت تاشتاش
مدل )  مدل )  قالب )  قالب )   ( CGE  ( CGE مالیات )  عوضعوضع همهمهراثراثر پر و یمیمی سلا و (ها



پویا عمومی تعادل مدل یک قالب در نفتی درآمدهاي بهینه 7تخصیص

ت اجتماعی حسابداري ماتریس اقتصادأاز بر صنعت و کشاورزي صادرات افزایش ثیر
کرده تحلیل را وجود.  اندایران این بررسی،با مانند اقتصادي مسایل از بسیاري

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

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

بررسی .  اندقابل
کلی طور مجموعهپویاCGEهاي  مدل،به صورت معادلاتبه سیستم از اي

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

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

میپویاCGEيهامدل بهینه ایستا مدل به نسبت پویا زمانیبخش مسیر و شود
ب کنترل میهمتغیرهاي .  آیددست

مدل اندازCGEهايدر پس اایستا برداري بهره و گذاري سرمایه منابع، ز
می مدل وارد برونزا صورت به پذیر برونزاپایان متغیرهاي این در تغییر اثرات و شود
می سازي شبیه دوره چند یا یک حالیبراي در مدلشود؛ در پویاCGEهايکه

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

بنگاه زمانی بین باهاگیري ارتباط گذاريدر ب،سرمایه مسیره  امکان آوردن دست
بهینه میيزمانی فراهم را گیري تصمیم از  می،بنابراین. آوردمتغیرهاي توان

بCGEهايمدل آوردنبراي دست به اقتصاد مدت بلند رشد مسیرویژهمسیر ه
بهینه انداز پس و مصرف نموديزمانی استفاده مدت بلند افق در اقتصاد .  کل

مدل-4 یک ساختار و زمانیCGEابعاد بین
ومی ساختار مدلچارچوبتوان راCGEیک زمانی دادبهبین نشان زیر   :صورت

23 Dellink
24 Ierland

اندازCGEهايمدل سپسپس رهبهرهبهرهایستا و گذاري هیهیه اماما سر ،
می مدل وارد برونزا صورت اینبه در ییرغییرغییر غتغت رااثرااثرات و شود
می سازي شبیه دوره یحالیحالیچند در مدلشود؛ در که

خانوارهامدت مانند اقتصادي نهادهاي گیري تصمیم به مربوط
میل میشودسازي خانوارها. میشودسازي انیزمانیزمانی بین احاحات حترجیحترجی کردن وارد

بنگاه باهاانیزمانیزمانی تباط باها تباط باها ار باها ار باها در باها در گذاريباها هیهیه اماما ب،سر ن ب، ن ب، کا ب، کا ب، ام ب، ام ب، کاامکا ب، کا ب، ام ب، کا ب، ب، ب،   ب،   ب،   ب، ن ب، ب،   ن ب، ب، کا ب، ب،   کا ب، ب، ام ب، ب،   ام ب، ب، کا ب، ام ب، کا ب، ب،   کا ب، ام ب، کا هب، هب، دسب،
بهینه بهینهيزم میبهینهيزم مهمهم فرا را گیري تصمیم یرهايغیرهايغیرهاي می،بنابراین. آوردغمتغمت

CGEب آوردنبراي تدستدست اقتصادبهبه مدت ندبلندبلند درشدرشد مسیر
بهینه انداز سپسپس و تفادهاستفادهاستفادهيف مدت ندبلندبلند افق در اقتصاد کل

مدل یک تارختارختار زمانیCGEسا بین
و وچوچوبساختار مدلچار راCGEیک انیزمانیزمانی صورتبهبین
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hدراوليمعادله زمانی بین میدورهمعادلات نشان را مختلف زمانی دهندهاي
د را متغیرها میکه مرتبط هم به زمان طول دیگرمعادلهm. سازندر نشاني

بهيدهنده مربوط مدلمعادلات یک که ایستاست معادلات یعنی خاص، زمان یک
CGEمی تشکیل را وایستا مرتبطZمتغیرهاي  دهند یکدیگر به را

مدل.  سازندمی در مهم مسایل از انتظار  پویا،CGEسازيیکی فعالانفرض ت
است زمانی بین گیري تصمیم مکانیسم و پوی. اقتصادي است برممکن مبتنی ایی

ایستا انتظارات بینی25فرض پیش با اقتصادي فعالان فرض باشد26یا این . کامل بر
مدلمی،اساس دستهCGEهايتوان دو به را کرديپویا بندي تقسسیم کلی

رینس27مدیو( ):2007 28،و
جلوپویاCGEهايمدل- 1 به حرکت پویایی 29؛با

جلوپویاCGEهايمدل- 2 به نگاه پویایی 30.با

جلوCGEهايمدل به حرکت پویایی با انتظاراتپویا فرض بر مبتنی ،
هستند مدل.  ایستا جلوپویاCGEيهادر به حرکت پویایی سري، از  31یک

بازگشتیتعادل صورت به ایستا می32هاي مدل.  شوندحل باپویاCGEهايدر
جلو به نگاه اقتصاديپویایی عوامل رفتار از ناشی آتی پیامدهاي به نسبت انتظارات ،

25 Static Expectations
26 Perfect Foresight
27 Medio
28 Raines
29 Forward – Moving Dynamics
30 Forward-Looking Dynamics
31 Sequence
32 Recursive

تاستاست انیزمانیزمانی نبینبین گیري تصمیم تاستاست. مکانیسم نممکنممکن
اایستاایستا بینی25ارات پیش با اقتصادي فعالان فرض کا . کاکا26یا
مدل تهدستهدستهCGEهايتوان دو به را تقسسیميپویا یکلیکلی

):2007 28،سرینسرینس
وجلوجلوپویاCGEهايمدل به حرکت پویایی 29؛با

وجلوجلوپویاCGEهايمدل به نگاه پویایی 30.با

وجلوجلوCGEهايمدل به تحرکتحرکت پویایی با برپویا مبتنی ،
لهادر.  هستند مدلهادر هادر وجلوجلوپویاCGEيمد به حرکت پویایی ،

یبازگشتیبازگشتی صورت به می32ایستا مدل.  شوندحل هايدر
وجلوجلو رفتاربه از یشیشی نا آتی دهايمدهايمدهاي پیا به نسبت اراظاراظارات ظانتظانت ،

ons
t



پویا عمومی تعادل مدل یک قالب در نفتی درآمدهاي بهینه 9تخصیص

می مدل میوارد حل زمانی بین تعادل یک براي مدل و حرکت.  شودشود رویکرد
آدلمن توسط بار اولین براي جلو رابینسون33به قرار) 1978 (34و استفاده مورد

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

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

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

CGEجلوپویاي به کاملمدل،نگاه یعنییهاي مدلهستند؛ این وقایعدر اثر ها
می گرفته نظر در بآتی براي مدل و حلدسهشود زمانی بین تعادل یک آوردن ت

عبارت.  شودمی می،دیگریبه رخ دوره هر در که را،دهدحوادثی دوره هر در تعادل
می قرار تاثیر تحت نحوي لحظهبه هر تصمیم که پایهدهد بر زمان نتایجياز

می صورت آینده به نسبت انتظارات و . گیردگذشته

مدل-5 ساختار
می افرض در که نهادشود چهار کنندگان36قتصاد تولید خانوارها، شامل ،اقتصادي

دارند وجود خارج دنیاي و بخش. دولت یا صنایع کنندگان مختلفتولید هاي
می.  اقتصادند میفرض رفتار نمونه بنگاه یک صورت به بخش هر که وشود کند

می تولید را همگن کالاي ن.  کندیک در اقتصاد در اقتصادي بخش گرفتهچهار ظر
ذخایر.  شودمی از برداري بهره که نفت بخش و صنعت خدمات، کشاورزي، بخش

می صورت بخش این در می.  گیردهیدروکربوري   غیرهابخشیتمامکهکنیمفرض
کننده،نفتاز باشنديحداکثر مدت کوتاه و.  سود دستمزدها از سطحی هر در

سرمای و کار نیروي تقاضاي سرمایه، بخشبازدهی این سود که حداکثره را ها
میه  ب،کندمی می،همچنین.  آیددست بخفرض در که تقاضايکنیم نفت، ش

اساس بر کار بنیروي مدت کوتاه سود سازي حداکثر میهفرض اما؛آیددست
میيسرمایه تعیین دولت توسط نفت . شودبخش

33 Adelman 
34 Robinson
35 Dervis 
36 Institutions

مدل تار
ا در که نهادشود چهار خانوارها،36قتصاد لململ شا اقتصادي

دارند وجود خارج بخ. دنیاي یا صنایع کنندگان تولید
می نمونهفرض بنگاه یک صورت به شبخشبخش هر که شود

می تولید را تصاداقتصاداقتصاد.  کندنهمگنهمگن در اقتصادي شبخشبخش .  چها.  چهار
بهره که نفت شبخشبخش و صنعت امامات، خد کشاورزي، شبخشبخش

می صورت شبخشبخش این در کنیمفر.  گیردهیدروکربوري کنیمفر.   می.   میکنیمفر کنیمفرض تماکهض
کننده، ر کننده، ر کننده، کننده، ث کننده، کننده، ر کننده، ث کننده، ر کننده، حداک کننده، حداک کننده، کننده، ث کننده، حداک کننده، ث ندشندشنديکننده، با مدت کوتاه یسطحیسطحی.  سود هر در

ایمایمای سر و کار نیروي تقاضاي بخایهمایهمایه، نایناین سود که ایهایه
می   نین.  آیدتدستدست می،هم می،هم.   نین.   می،هم می،همچنین نینچنینچ می،هم ضنینچنین می،هم ض می،هم فر می،هم فر بخمی،هم در که بخشبخشکنیم

اساساساساس ببر مدت کوتاه سود سازي رثرثر ثحداکثحداک بهبهفرض
می تعیین دولت طسطسط تو نفت . شودشبخشبخش
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میهمچنین، وکهشودفرض اقتصاد در نمونه خانوار داردیک مالکوجود
استيسرمایه کار نیروي و نفت غیر ازيعرضه. بخش ترکیبی و ثابت کار نیروي

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

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

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

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

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

توسعه،CGEهايمدل حال در شدهکشورهاي گرفته نظر در آرمینگتون توسط
مدل. است تصریح از شکل این کالاهايدر ناقص جانشین داخل تولید کالاهاي ،

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

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

نمی فعالیت دستوري اقتصاد محیط یک قیمت. کنددر اساس بر ودولت فعلی هاي
کردنآتی حداکثر طریق از مناو به نسبت زمانی بین اجتماعی رفاه موجودتابع بع

محدودیتهاي  هزینه،نفتی و سرمایه انباشت بتعدیل که يوسیلهههایی
تعادلمجموعه از دورهاي درون میهاي ایجاد رقیب رااي اقتصاد پویاي رفتار شود،

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

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

سرمایه.  شودمیداده داردو   فیزیکیيدولت دراختیار را نفت بخش در وطبیعی
می دولت خزانه وارد بخش این عنوان. شودعواید به منابعمالکدولت

می عبارت. روندشمار عبارتیبه بین،ردیگردیگرعبارتیبه کنندگان رمصرمصرف
اخاخاب خانتخانت پذیري.  کنندمیواردات تبدیل نیز صادرات شبخشبخش در

تص.  شودگرفته از شکل ،ریح.  این.  این ،ریتص تقیمتقیمت  ح،ریحتص بین صادراتی  تفاو  تفاوت هاي
می رپذیرپذیر . سازدکان
وچوچوب چار دارد،این اقتصاد در یديکلیديکلیدي شینقشینقشی با. دولت

ینمینمی یتلیتلیت فعا توريدستوريدستوري اقتصاد قیمت. کندط اساساساساس بر دولت
کردن رثرثر ثحداکثحداک بتنسبتنسبتطریق انیزمانیزمانی بین اجتماعی رفاه تابع

ههزینههزینه ه   ههزینههزین  هزینه   ههزینه   هاي   هاي   دودیتمحدودیتمحدودیت   و ایهمایهمایه سر تشتشت انبا تعدیل تعدیل   هایی  
تعادل دورهاز درون میهاي اجاجاد جایجای رقیب رفتاراي شود،

می لشکلشکل می.  دهدت افق.  فر.  فرض داراي دولت که شود
هموعهموعه موعمجموعمج از تفادهاستفادهاستفاده با تايو ستاي تاي تاي سیا تاي از تاي از اقتصادي،تاي هاي

می نتعیینتعیین ونحونحوي به تنفتنفت شبخشبخش در گذاري ایهمایهمایه سر نرخ
شود رثرثر ثحداکثحداک انیزمانیزمانی پویایی.  بین شبخشبخش در ااجتمااجتماعی رفاه تابع
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اي،هیدروکربوري دوره یک سطح کننده37در حداکثر بنگاه یک دريشبیه سود
مدت می،کوتاه مدیریت را نفت زمانیدر.  کندبخش بین میزان38،سطح دولت

دريسرمایه میفیزیکی تعیین را بهینه برداشت نرخ سپس و نفت . کندبخش
سیاست طریق از ابزارهادولت سایر و مالیاتی خانوارهابرهاي گیري تصمیم

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

می. شود تعیین خصوصی انداز پس نرخ اساس بر اقتصاد کل انداز پس 39.شودنرخ

تعیینهنگامی انداز پس نرخ سرمایهشکه قابل وجوه که است این بعدي پرسش د،
می داده تخصیص چگونه حداکث.  شوندگذاري مساله به توجه با رفاهدولت سازي ر

مدت بلند در نفتم،اجتماعی بخش در گذاري سرمایه از(یزان نفت بخش سهم
گذار می )يسرمایه تعیین گذاريپسماند.  کندرا سرمایه قابل بین،وجوه

نفتبخش غیر مییهاي داده.  شودتوزیع تخصیص نحوي به پسماند گذاري سرمایه
بخشمی که باشندشود داشته بالاتري سهم اقتصاد مولدتر و سودآورتر . هاي

مدل -5-1 پویایی
کلی طور مدل،به مجموعهيلهأمس،پویاCGEهاي  در به نسبت سازي ازبهینه اي

می بهینه ایستا و پویا م.  شودمعادلات یک بخش،،پویاCGEدلدر مهمترین
استپویاییتصریح مدل مدل،. هاي پویاي بخش مدلدر هدف پیوندهاي،تابع

مدل در زمانی ازشاملبین اندازبرداشت پس و هیدروکربوري ناپذیر تجدید منابع
گذاري،بهینه سرمایه سرمایهتخصیص تشکیل میتو مدل.  شودصریح هدف تابع

مدل پویایی قسمت هدف .استمهمترین تابع تصریح از مسالهمجموعه،پس از اي
می تصریح ریزي زمانبرنامه طول در سرمایه تشکیل رفتار آنها مهمترین که شوند

اصطلاحاً.  ستا معادلات از مجموعه این میبه گفته مدل در .  شودکلوزرهاي
میپویایی،ادامه تشریح مدل . شودهاي

37 Intra-Temporal
38 Inter-Temporal

دولتی انداز پس شامل کل انداز .شودمینیزپس

مدل یایی
مدل،به مدل،به در مدل،به در مدل،به در مدل،به مدل،به مدل،به   مدل،به   مدل،به   مدل،به در مدل،به مدل،به   در هايمدل،به هاي     CGE   CGE أمس،پویا   أمس،پویا نسبتيلهمس،پویا سازي بهینه

می بهینه ستاایستاایستا و م.  شودپویا یک ،پویاCGEمدلمدلدر
تاستاستیاییتصری مدل مدل،. هاي پویاي شبخشبخش هدفدر تابع

مدل لململدر ازشا تشتشت هیدروکربوريبردا ناپذیر دیدتجدیدتجدید منابع
گذاري هایهایه ایمایم سر ایهمایهمایهصیص سر لیلیل تشک میتو حیحیح .  شودتصرتصر

مدل پویایی هدف .تاستاستمتقسمتقسمت تابع حیحیح تصر از مج،سپسپس
می حیحیح ایمایمایتصر سر کیلتشکیلتشکیل رفتار آنها نینین مهمتر که شوند

لاحاطلاحاطلاحاً طاصطاص معادلات از موعهمجموعهمجموعه گفتهاین مدل وزکلوزکلوزرهاي
میی حریحریح ریتشریتش مدل . شودهاي



مقداريفصلنامه سابقبررسی(اقتصاد اقتصاد دوره)هاي شماره6 ، 1388زمستان، 4 ، 12

مدل -5-1-1 هدف تابع
که کنیم می میفرض حداکثر نمونه خانوار یک فعلییعنی؛شودرفاه ارزش

زمان طول در مصرف زیر. استمطلوبیت صورت به مدل هدف 40.استتابع

)5(dtUJMax ec t

t

δ−

∫= )(

آن در Cکه tمصرف به -کابتابع جمعیداگلاس جمعیاست41صورت تابعی که
بخشاز یعنیکالاهاي مختلف CDهاي ti دوره, ثابتtزمانیيدر سهم chiبا

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

nttitt ×××= ....211
2

فوقرابطهدر 1،ي
1

=∑
=

n

i
ich  وδاست اجتماعی تنزیل . نرخ

می مطلوبیفرض تابع که مقعرکنیم دهندهاستت نشان بودنيکه نزولی
است مصرف نهایی بیان . مطلوبیت می،دیگریبه تر ثروتنمند جامعه ،شودهرچه

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

Φ−
= 1

1
آناست)(1 در تابع.  استΦ≠1که این هرچهدر

باشدکشش بالاتر نهایی مطلوبیت درجهثابت زماني، طول در مصرف هموارسازي
بود خواهد این. بالاتر معناي به اجتماعی تنزیل نرخ مثبت جامعهمقدار که است

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

زیريمساله صورت به :استبالا
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δ
کرد خواهیم اشاره آنها به ادامه در که قیودي به نسبت تابع می،این . شوندحداکثر

مطالعه تصریحبراي درباره بیشتر بهCGEهايمدلي کنید نگاه :پویا
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

می کاهش رمصرمصرف واحد هر تابع.  یابدنهایی یکلیکلی لشکل.  شک.  شکل
CcU

Φ−
=

1
1)(cU )(cUآنتاستاست در در.  تاستاستΦ≠1که

دشدشد با بالاتر نهایی وبیتلوبیتلوبیت هدرجهدرجهلمطلمط هي، درجهي، ي، هدرجهدرج مصرفهدرجهي، ازيسازيسازي هموار
بود این. خواهد معناي به اجتماعی لیلیل تنز نرخ بتثبتثبت ثمثم مقدار

ی کالامصرف واحد آیندهبینیکیک و حال رفمصرفمصرف،ازمازمان
مارتین42بارو( دهدترجی سالایی . )59  ص  ص  ،19 1995 1995 43،و

زیر صورت :تاستاستبه
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کرد خواهیم ارهاشارهاشاره آنها به همهمه ادا در که قیودي به حداک،نسبت

حتصریحتصریحه درباره بیشتر بهCGEهايمدلي کنید نگاه :پویا
, an, an, a d Alfrfrf ed Mauβnerere ,(2004), Dynyny amiamia c Genene eral Equiquiq l



پویا عمومی تعادل مدل یک قالب در نفتی درآمدهاي بهینه 13تخصیص

انداز -5-1-2 گذاري،پس سرمایه قابل وجوه سرمایهتخصیص تشکیل و
اصلی بهینهيهمقالهدف مسیر تعیین هیدروکربوريبرداشتيحاضر منابع از
پذیر نفتی  وپایان درآمدهاي بخشیتخصیص چند چارچوب یک این . استدر

کربوريمدل هیدرو ذخایر داراي اقتصاد میبراي زمانی.  شودتعریف بین مسیر
ت تحت سازأبرداشت کلان،وثیر اقتصاد انکار زمانی بین بهینه سرمایهروند يباشت
تخ و استفیزیکی گذاري سرمایه قابل وجوه نفت   44.صیص سایربخش با

داردبخش معناداري تفاوت اقتصاد نمیدرزیرا؛هاي تولید محصول بخش ،شوداین
میمنابعبلکه برداشت پذیر دولتپایان اختیار در طبیعی منابع مالکیت و شود
مدلبراي .  است این در نفت بخش میتصریح هزینهفرض که برداشتيکنیم

موجود از برداشتتابعی استمرار با و است ذخایر هزینهي افزایشي، برداري بهره
می،همچنین.  یابدمی موجوديفرض که شده( ذخایرکنیم اثبات معلوم ) ذخایر

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

بین و اقتصاديداخلی نهادهاي رفتار و بهینهبرالمللی تيمسیر ثیرأبرداشت
مجموعه .گذارندمی از استفاده با دولت ابتدا مدل این سیاستدر از هاياي

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

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

است، شده ترکیب طبیعی اساسسرمایه. شودمیتعیین45منابع بر پسماند گذاري
بخش میسودآوري تخصیص اقتصادي مختلف بعد.  یابدهاي بخش ينحوه،در

سرمایه نفتيتعیین بخش نیاز سازومورد ادامه سایرو  در در سرمایه تشکیل کار
توضیحبخش اقتصاد میهاي   . شودداده

صادرکننده اقتصادهاي پرسشيدر داردنفت قرار ریزان برنامه روي پیش زیادي این  . هاي پاسخ
اینپرسش قالب در که است عمومی تعادل مدل یک طراحی نیازمند بهها نفتی پذیر پایان ذخایر مدل

تبدیل مولد مدلی . شوندمیسرمایه چنین مساله،در کستردهيباید فضاي یک در برداري بررسیتربهره
و دورهمسألهشود به برگیرديمربوط در را نفتی غیر اقتصاد یک به نفتی اقتصاد یک از .انتقال

45 Hybrid Model

هعهعه مومجمومجمو از تفادهاستفادهاستفاده با دولت ابتدا مدل این ايدر
می تعیین وينحوينحوي به را اجتماعی داندانداز سپسپس تابخ که کند

نینچنینچنین. شود نین،هم ،همچنین،هم نینچنینچ کربونینچنین،هم هیدرو ذخایر از تشتشت بردا نرخ دولت
می نتعیینتعیین را تنفتنفت وجو.  کندشبخشبخش از نفت شبخشبخش سهم

فنی مدل همسالهمساله  -اساساساساس در که تنفتنفت یسیسی اقتصادييمهند
تاستاست، شده ترکیب هایهایه. شودمیتعیین45طبیعی ایمایم گذاريسر

میشبخشبخش صیصتخصیصتخصیص اقتصادي فلفلف لتلت تمختمخ بخ.  یابدهاي ،در بخ ،در بخ
ای هيتعیین ایهيتعیین يتعیین هایهای نفتهایهيتعیین شبخشبخش نیاز سازومورد سازو ه سازو سازو م سازو سازو ه سازو م سازو ه سازو سازو م سازو ادا سازو ادا سازو سازو در سازو سازو سازو   سازو   سازو   سازو ه سازو سازو   ه سازو سازو م سازو سازو   م سازو سازو ه سازو م سازو ه سازو سازو   ه سازو م سازو ه سازو سازو ادا سازو سازو   ادا سازو سازو در سازو سازو   در وسازو و   کیلتشکیلتشکیل   کار

حتوضیحتوضیح میاقتصاد میشودداده   . میشودداده

صادرکننده پرسشياقتصادهاي نفت پرسشي نفت ریزانپرسشي همهمه برنا روي پیش زیادي هاي
این قالب در که است یمیمی عمو تعادل مدل یک طراحی ذخایرند مدل
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سرمایه-5-1-3 سرمايتعیین تخصیص و نفت نفتبخشيیهبخش غیر هاي
نفت مهندسی چارچوب کارا46در برداشت نرخ حداکثر قانون به ) MER( 47که

است می،معروف تغییر برونزا طور به زمان طول در ذخایر از برداشت ونرخ کند
ویژگی تاثیر استتحت میدان فنی مهندسی.  هاي مدل سطMERدر هر حیدر

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

است جاريمی. مخزن برداشت برنامه چارچوب در استفاده48،انباشتی-توان از  با
انباشتی برداشت و فعلی برداشت زمانی هزینه،مسیر مقدار هم منحنی يیک

ب را فرد به آوردمنحصر دست اساس49.ه بر هزینه مقدار هم منحنی شکل
مدل میMERپارامترهاي میدانتعیین فنی پارامترهاي همان که . هستندشود

فعلی است،برداشت انباشتی برداشت زمانی رو،بنابراین.  مشتق روش از استفاده با
عقب قانون50به رابطهمیMERدر یک انباشتیيتوان و فعلی برداشت بین تابعی

مدلهب همان منطقی نظر از که آورد بین  تابعیيرابطه. استMERدست
انباشتی و فعلی یکنواختبرداشت تبدیل یک اساس بر را برداشت هزینه ساختار ،

می51اختیاري می . کندتعیین را برداشت هزینه بهرهساختار اقتصادي مدل در توان
گرفتازبرداري نظر در طبیعی می،دیگربیانیبه . منابع را هزینه ساختار تواناین

مساله و نمود وارد هتلینگ مدل مدليدر فرض با را برداري کردMERبهره . حل
سرم و هیدروکربوري ذخایر از برداشت نرخ مساله این حل نیازاز مورد گذاري ایه

ب نفت میهبخش . آیددست
نفتبخش غیر رايباقیمانده،هاي گذاري سرمایه قابل طریقوجوه از

دورهسودآوري و گذشته میيدر دریافت تصریح . کنندجاري از شکل این در
گذاري سرمایه کرده،تخصیص روفرض پیش را روشنی افق گذاران سرمایه که ایم

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

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

50 Backward
51 Arbitrary Monotonic Transformation

تیشتیشتی انبا و یکی اساساساساس بر را تشتشت بردا هزینه ساختار ،
می می . کندتعیین را تشتشت بردا هزینه مدلساختار در توان

گرفت رنظرنظر در طبیعی به . منابع به .  تارختارختار،دیگربیانی .  سا نایناین
همسالهمساله و ودنمودنمود وارد مدليگینگینگ فرض با را برداري بهره

سرم و وهیدروکربوهیدروکربوري رذخایرذخایر از تشتشت بردا نرخ مایهمایهمساله
میبهبهب . آیدتدستدست

یرش نفت،هاي نفت،هاي یر ،هاي غیر ،هاي یرغیرغ ،هاي گذارييباقیماندهیرغیر ایهمایهمایه سر قابل وجوه
دوره و تهشتهشته گذ میيدر دریافت این . کنندجاري در

گذاري ایهمایهمایه کرده،سر روفرض قافقافق گذاران ایهمایهمایه سر که ایم

ing Framework
icient Recovery
lative Production Planana

دو،دیگر فضاي یک ومحومحوردر و فعلی برداشت محور یک در که بعدي
می تعیین را ههزینههزینه مقدار هم نیحنیحنی حمنحمن یک یرغیرغیر غمتغمت دو این درانی که کند
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منظورب52.ندارند این می،راي بخشفرض از یک هر سهم که ازکنیم نفت غیر هاي
گذاري سرمایه قابل ISHR(وجوه in(سرمایه درآمد در آن سهم اقتصادبرابر   کل

)SP in(بخش. است سود نرخ نفتاگر باشدغیر سود نرخ متوسط از سهم،بالاتر
می تعدیل بخش میشاین افزایش و این .یابدود غیر می،صورتدر . یابدکاهش

قبل،بنابراین وجوه تخصیص استازمکانیسم زیر شکل به گذاري :سرمایه
 )8(            
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است سرمایه جایی جا .به دهنده)Ω(جایی  به  ضریب بازارينشان واکنش
نرخ به نسبت سودسرمایه بخشی نحوه. است53هاي زیر يمحاسبهيمعادلات
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آن در θکه i
هزینه تعدیل استيضریب گذاري تصریح .سرمایه از شکل این در

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

K
DK(،گذاري سرمایه اضافی واحدهاي بازدهی

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

درص صورت به گذاري سرمایه سرمایهکه موجودي از (دي
K

DK (می . شودبیان

مدل -5-2 ایستاي بخش
مدل ایستاي رقابتیبخش بازار بخشی چند عمومی تعادل مدل یک واقع در ،

است نظر .  والراسی نفتصرف بخش هاي پویایی خاص اثرات همان،از ایستا مدل
خانوادهویژگی که دارد را توسعهCGEايهمدليهایی درحال کشورهاي براي

درویس ویژگی.  دارند) 1982 (دیگرانوتوسط عبارتاین درها ناقص جانشینی از
تولید عوامل بازار در ناقص رقابت شرایط و خارجی تجارت این .  استبخش در

بخش استمدل خدمات و صنعت کشاورزي، شامل نفت غیر .  هاي

مدل-6 کردن کالیبره
گا از مدلمیکی در مهم مدلهاي کالیسازي عمومی، تعادل مدلهاي کردن بره

کردن.  است است  کالیبره ایستاازعبارت معادلات پارامترهاي مقادیر تعیین فرایند
گونه به مدل یک پویاي کهو شدهبتواناي کالیبره مدل از استفاده اصطلاحاً(با

عددي شکل به شده تصریح د) مدل متغیرهاي پایهمقادیر سال براي را رونزا
کرد واقع.  بازتولید م،در پارامترهاي که حلعزمانی از شد، تعیین مدل ادلات

مدل معادلات ب،سیستم مدل درونزاي متغیرهاي میهمقدار بادست باید که آید
داده باشدمجموعه سازگار پایه سال برلاع.  هاي پویاي،اینوه معادلات پارامترهاي

گونه به باید بخشمدل به نسبت زمانی بین معادلات حل از که شود تعیین اي
این مقادیر که شود استخراج اي گونه به مدل متغیرهاي بهینه مسیر مدل ایستاي

داده با پایه سال براي بمتغیرها سازگار موجود زمینه. اشدهاي در موجود يادبیات

جذب ظرفیت در Absorptive( محدودیت Capacity (که است این معناي گذبه سرمایه هراگر در اري
شود انجام سرعت با می،بخش کاهش گذاري سرمایه نهایی . یابدکارایی

تاستاست امامات خد و صنعت کشاورزي، لململ شا نفت یرغیرغیر .  هاي

مدل کردن
مدل در مهم مدلهاي کالیسازي یمیمی، وعموعمو تعادل هاي

کردن ت  کالیبره ت   اس   اس   تاست   ت   اس   ت   ت   ت   رهايترهايترهاياز  عبار  عبار   پارام مقادیر تعیین فرایند
هنهنه گو به مدل کهیک یبرهلیبرهلیبرهبتواناي کا مدل از تفادهاستفادهاستفاده با

عددي لشکلشکل به شده د) ح یرهايغیرهايغیرهاي غمتغمت را) مقادیر) مقادیر رونزا
واقع.  کرد واقع،در مواقع،در ترهايمترهايمترهاي پارا که تعیینمعمعانیزمانیزمانی مدل عادعادلات

مدل ب،معادلات مدل درونزاي یرهايغیرهايغیرهاي غمتغمت میهمقدار میهب تب میه ت میه میه دس میه میه ت میه دس میه ت میه
دشدشدداده با سازگار پایه سال برلاع.  هاي رترترهاي،اینوه تمتم پارا

هنهنه گو زمانیبه بین معادلات حل از که شود تعیین اي
شود راخراخراج ختخت تاستاس اي هنهنه گو به مدل یرهايغیرهايغیرهاي غمتغمت بهینه رمسیرمسیر مدل

داده با پایه سال بي سازگار ودجودجود مو مو. داشدباشباشدهاي ادبیات
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کرد مدلکالیبره عمدتاًن محاسبه قابل عمومی تعادل یافتههاي تمرکز مساله دو بر
مدل) 1: است کردن کالیبره وایستاCGEهايفرایند کالیبره )2 ؛ با مرتبط مسایل

مدل پایدارکردن مدت بلند تعادل شرایط در پویا . هاي
مدل دادهCGEهايدر آیا اینکه به بسته شرایپویا، در پایه سال طهاي

مدت بلند یا57تعادلی دارند مینهقرار مدل کردن کالیبره براي حالت سه در، توان
گرفت فرضدر .  نظر اول موجوددادهکهشودمیحالت پایه سال و  هستندهاي

قراردارد مدت بلند تعادلی وضعیت در پایه این58.سال کردن  در کالیبره صورت،
معادلا پارامترهاي تعیین شامل تنها استمدل مدل پویاي و ایستا نحوي،ت که  به

کنندداده صدق پویا و ایستا معادلات مجموعه در پایه سال حالت،.  هاي این ازدر
مدل زمانی بین معادلات بداده،حل پایه سال فرایند.  آیدمیدستههاي فرض این

می آسان را مدل کردن داده؛کندکالیبره تنها نه فرض این با سالزیرا پایههاي
می تمام،شوندبازتولید دورهیبلکه استمتغیرهاي معلوم بعد .  هاي

فرضدر سوم و دوم مدتکهشودمیحالت بلند تعادلی وضعیت در اقتصاد
ندارد دادهنسبت . قرار اینکه داشتهبه وجود مدل کردن کالیبره براي پایه سال هاي

یا بنه،باشد حالت میه  دو او . آیدوجود دادهحالت که است این پایهل سال هاي
معادلات. استموجود پارامترهاي تعیین شامل مدل کردن کالیبره شرایط این در

داده که است نحوي به پویا و صدقایستا مدل معادلات مجموعه در پایه سال هاي
شرایط. کنند این داده،در دورهمقادیر استهاي نامعلوم بعد ،بنابراین.  هاي

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

سومدر وجودداده،حالت پایه سال تنداردهاي مسیر در نیز اقتصاد ادلیعو
مدت نداردبلند حالت. قرار این تعیینکالیبره،در شامل تنها نه مدل کردن

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

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

57 Steady State
دیگر عبارت مدت،به بلند تعادلی وضعیت در اقتصاد که شود Steady(فرض State(دارد . قرار

بنه،با بنه،با حالت بنه،با بنه،با دو بنه،با دو بنه،با دو بنه،با بنه،با   بنه،با   بنه،با حالت بنه،با بنه،با   حالت بنه،با بنه،با دو بنه،با بنه،با   دو هبنه،با هبنه،با میبنه،با آیدوجو آیدوجو   می   میآیدوجو آیدوجود او . د دادهحالت که تاستاست این ل
پارا. تمو تعیین لململ شا مدل کردن کالیبره طشرایطشرایط نایناین در

داده که تاستاست ونحونحوي معادبه هموعهموعه موعمجموعمج در هیهیه پا سال هاي
این داده،در ط داده،در شرایط داده،در طشرایطشرای داده،در طشرایط این داده،در این داده،در مقادیر دورهداده،در وملوملومهاي لعلع عمعم نا بعد هاي

حل از که شوند نتعیینتعیین وينحوينحوي به باید پویا معادلات
تعادلی رمسیرمسیر تسمتسمت به اقتصاد و شوند بازتولید هیهیه پا سال

سومدر داده،حالت سومدر داده،حالت وجودسومدر هپایهپایه سال زنیزنیزنداردهاي اقتصاد و
ندارد این. قرار کالیبره،در حالت کالیبره،در حالت ن کالیبره،در این کالیبره،در ناینای کالیبره،در تنهاناین نه مدل کردن

تاستاست مدل پویاي و ایستا داد،معادلات پایگاه باید هکهکه کبلکبل
داده.  شود باید طشرایطشرایط این نحويدر به پایه سال هاي

کند صدق مدل پویاي و ایستا ین،بنابراین.  معادلات ،بنابراین،بنابر ا
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نداردCGEهايمدل قرار مدت بلند تعادل در اقتصاد که شرایطی در شامل،پویا
مدلپیچیدگی کردن کالیبره فرایند در که است همچنینهایی و ایستا هاي

نداردمدل وجود مدت بلند تعادلی وضعیت در پویاي شد،همان. هاي اشاره که طور
دوره یک معادلات همزمان وجود به مربوط مساله بین59يااولین معادلات و

مدل .  است60زمانی مجموعهCGEیک شامل تنها نه پایه سال در ازپویا اي
استداده زمان از دوره یک به مربوط معلوم پیکره(هاي و شالوده حقیقت در که
میCGEمدل تشکیل را مجموعه،)دهندایستا دادهبلکه از نااي و مجهول هاي

دربر را مربمیمعلومی که تمامگیرد به استدورهیوط آتی تعیین،بنابراین.  هاي
محاسبه براي متغیرها آتی کردنيمقادیر کالیبره فرایند از بخشی مدل پارامترهاي

می شمار به آنجا.  رودمدل موجودياز متغیرهاي شر61،که در تعادلیمعمولا ایط
ندارند قرار مدت مقداربلند مدت بلند تعادلی مسیر از خارج در به، دوره یک از آنها

می تغییر بعد ترتیب62.کنددوره همین ازیتمام،به نیز مدل درونزاي متغیرهاي
می تغییر دیگر دوره به دوره از،اینبنابر. کنندیک است عبارت کردن کالیبره

مجموعه دادهیافتن از می(هااي تغییر زمان طول در یک)کنندکه مدل با تنها نه و
سازدوره استاي می،گار صدق نیز زمانی بین معادلات در . کندبلکه

باز ضرورت به مربوط دوم دادهپیچیدگی صورتتولید به پایه سال هاي
تمام. درونزاست مقادیر و پارامترها مقادیر اگر تمامیحتی براي درونزا یمتغیرهاي

درسال که شوند محاسبه نحوي به دوره ( معادلاتیتمامها بینیک و ) زمانیاي
ندارد وجود اطمینانی هیچ کنند، صدق مسیر؛مدل در اقتصاد که شرایطی در

شده محاسبه مقادیر ندارد، قرار مدت بلند پایهدادهيتعادلی سال درونزاي هاي
دادهدقیقاً با باشدبرابر پایه سال اشاره،بنابراین.  هاي آنها به که مقدماتی بر علاوه

کالیبره فرایند در رفتارشد، پارامترها این که شوند تعیین پارامترهایی باید کردن
می نشان نحوي به را زمان طول در مدلمدل از استفاده با بتوان که CGEدهند

کردداده بازتولید را پایه سال   . هاي

59 Intra period Equations
60 Intertemporal Equations
61 Stock variables

مثال نباشد،براي مدت بلند تعادلی شرایط در سرمایه موجودي بودناگر منفی یا مثبت در، تغییر
سرمایه کهبهبستگیموجودي دارد پاییناین سطحی در سرمایه اموجودي بالاتر یا متر بلندز تعادلی قدار

باشد به. (مدت شود ,Romer: رجوع (2006)( 

ت،گار است،گار ،گار تاستاس میتاست،گار صدق نیز انیزمانیزمانی بین معادلات در هکهکه کندکبلکبل
باز ضرورت به مربوط دوم دادهیدگی سالتولید هاي

تمام مقادیر و رترترها تمتم پارا رمقادیرمقادیر راگراگر درونزیحتی یرهغیرهغیرهاي غمتغمت
در که شوند بهسبهسبه امحامحا تیتماوينحوينحوي م تیتم تیتمام تیتم ( معادلاا لاتیتم (  لا (  لاتیتم تیتم لاتیتم (  تیتم معاد ( معاد تیتم معاد تیتم تیتم (  معاد دورهتیتم یک

ندارد وجود یاطمینانیاطمینانی چهیچهیچ که؛کنند، یطیطی طشرایطشرای در
شده هبهبه بسبس امحامحا رمقادیرمقادیر ندارد، قرار درونزادادهيمدت هاي

داده دشدشدبا با هیهیه پا سال مقدماتی،بنابراین.  هاي بر علاوه
کالیبره نایناینفرایند که شوند نتعیینتعیین رترترهایی تمتم پارا باید کردن

می نشان وينحوينحوي به را ازمازمان تفادهاستفادهاستفادهطول با بتوان که دهند
کرد بازتولید را هیهیه پا   . سال

quatiatia onono s
Equations

es
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مدل-6-1 کردن کالیبره براي موجود پویاCGEهايرویکردهاي
مالاکلیس)1992(دیگرانو63کودسی وندنر) 1992( 64، این ) 1999( 65و حل به

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

را ) 1999( روش داددوبارهاین گسترش و بسط کردنوي . تعریف کالیبره روش
مد رویک انتظارات با را بسته اقتصاد سازيل شبیه فرایند یک از استفاده با جلو به

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

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

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

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

افزار نرم از استفاده استGEMPACKبا کرده به.  معرفی نیازي روش این در
داده پایگاه نیستایجاد زمانی بین ژنریکاین  . هاي رویکرد به معروف67رویکرد

داده .است روش این تمامدر دادهدورهیهاي صورت به آتی بههاي پایه سال هاي
دوره تا پایه سال از انباشتی تغییرات میtياضافه گرفته نظر . دشودر

داده-6-2 براي مدل کردن بهینهکالیبره مسیر استخراج و پایه سال هاي
اجایستCGEمدل حسابداري ماتریس از استفاده با سالا کالیبره 1380تماعی

است؛ نمیشده حسابداريیتمامتواناما ماتریس از استفاده با را مدل پارامترهاي
نمود برآورد تقاضاي. اجتماعی تابع پارامترهاي جمله از مدل پارامترهاي سایر

فنی مدل پارامترهاي و گاز و نفت بخش در گذاري با -سرمایه نفت مهندسی
روش از برآورداستفاده سنجی اقتصاد استهاي دادهاین .  شده پایهمدل سال هاي

63 Codsi
64 Malakellis
65 Wendner
66 Pant
67 Generic Approach

افزار نرم GEMGEMGEاز PMPM APAP CKتاستاست کرده این.  معرفی در
نیستداده انیزمانیزمانی بین این  . هاي این  .  ردکردکرد  .  کرویکروی به رویکرد رویکرد  .   .  

داده روش میهاين تمامیهاي یهاي دادهدورهتما صورت به آتی هاي
دوره تا پایه سال از تیشتیشتی انبا میtيت گرفته رنظرنظر دشودر

داده براي مدل کردن مسره خراتخراتخراج تاستاس و پایه سال هاي
اجایست حسابداري سماتریسماتریس از تفادهاستفادهاستفاده با سالایستاایستا اجتماعیاجتماعی

ی نام ی نام نمی نام نم ناما تواناما ماتریمیمیتمامنام از تفادهاستفادهاستفاده با را مدل رترترهاي تمتم پارا
نمود ترهايمترهايمترهاي. برآورد پارا هلهله لجملجم از مدل رترترهاي تمتم پارا سایر

فنی مدل ترهامترهامترهاي پارا و گاز و نفت شبخشبخش در  -گذاري
برآوردروش یجیجی جسنجسن اقتصاد تاستاستهاي داده .  این .  این .  شده مدل مد .     . 
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می بازتولید مدل .  کندرا افزارCGEابتدا نرم از استفاده شدGAMSبا سپس .  حل
ب ممکن و بهینه آمدهنتایج تحلیل.  دست و برآورد نتایج از اطمینان منظور به

مدل مدلنتایج،حساسیت یک نتایج با مدل بادیگراین ConoptوMinosکه

شداند،شدهحل ب . مقایسه نتایج حالت دو هر آمدههدر بررسیدست مورد مدل از
ممکن68بهینه محصولات،همچنین.  بود69و قیمت کاهش سناریوي طراحی با

اطمینان مدل پارامترهاي پایداري به نسبت تا شد سازي شبیه مدل کشاورزي
شود ب. حاصل نتایج مدلهسپس و داده قرار پویا مدل در آمده پویاCGEدست

حل ایستا بخش به نسبت مدل پویاي بخش و شد بهینه. شدکالیبره مسیر
گردید استخراج مدل زمانی بین حل از مدل حقیقت.  متغیرهاي در پویا شکلمدل
رمزي بهینه انداز پس نرخ تعیین مدل یافته مساله) 1974( 70گسترش که ياست

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

روش از استفاده برآوردبا سنجی اقتصاد بگردیدهاي هزینه مقدار هم منحنی هو
مس در و آمد شدرههبيلهأدست وارد هیدروکربوري ذخایر از سپس . برداري

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

داده نیز مدل پویاي میمعادلات بازتولید را پایه سال نتایج . کنندهاي اساس بر
حدود،لمد پایه سال در سرمایه با121 موجودي که گردید برآورد دلار میلیارد

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

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

می نشان را هیدروکربوري ذخایر بهینه سال.  دهدبرداشت دورهدر اولیه يهاي
باریزيبرنامه هیدروکربوري ذخایر از برداشت کندتري، میروند ،گیردصورت
میبرداروندسپس افزایش می.یابدشت نشان درنتایج بهینه برداشت که دهد
پایین1380-88هاي  ساليدوره سطحی دردر و است فعلی برداشت سطح از تر

68 Optimal
69 Feasible
70 Ramsey

تفادهاستفادهاستفاده با پویا مدل و وارد زيرمزيرمزي مدل در فوق معادلات
گردید راخراخراج ختخت تاستاس مدل یرهايغیرهايغیرهاي غمتغمت انیزمانیزمانی مسیر و شد حل

داده زنیزنیز مدل میپویاي بازتولید را هیهیه پا سال  . کنندهاي
حدود پایه سال در ایهمایهمایه سر برآورد1 121 121 ودي دلار یاردلیاردلیارد لمیلمی

سال براي مرکزي بانک طسطسط تو ایهمایهمایه سر 380جودي
وکربوکربوري هیدرو ریریر ذخا از تشتشت بردا و گذاري هیهیه اماما سر برآورد

تاستاستداده سازگار ایران اقتصاد واقعی درشدرشدهاي روند و
تاستاست متعادلی روند پویا مدل در ریزي همهمه برنا  .  نمودار .  نمودار .  هاي

می نشان را وهیدروکربوهیدروکربوري ذخایر سال.  دهدبهینه هايدر
با وهیدروکربوهیدروکربوري رذخایرذخایر از تشتشت رکندترکندتريبردا روند

میبردا افزایش می.یابدشت نشان بردانتایج که دهد
هاي   هاي   نپایینپایین88-1380   یسطحیسطحی تشتشتدر بردا حسطحسطح از تر
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می برداشت کشور هیدروکربوري ذخایر از اندازه از بیش حاضر میحال که -شود
سازد وارد کشور هیدروکربوري ذخایر به جدي آسیب . تواند

هیدروکربوري:1نمودار ذخایر از بهینه برداشت زمانی روز(مسیر در بشکه )میلیون
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بخش)2( نمودار در سرمایه انباشت زمانی نشانمسیر را نفت غیر هاي
گذ)3( نمودار . دهدمی سرمایه زمانی نشانروند را گاز و نفت بخش در اري
نظر.  دهدمی مبانی طبق هیدروکربورييبر ذخایر از برداشت روند استمرار ،

است گذلاري سرمایه از بالایی حجم حاضر.  نیازمند حال نفتیهايمیدان،در
نیم وارد ازيهکشور برداري بهره و اند شده خود عمر گاز  هايمیداندوم و نفت
توسعه روشهامیداننیازمند از استفاده استافزایشهايبا ازاست.  برداشت فاده

برنامهافزایشهايروش قالب در میهايمیدانيتوسعهيبرداشت بهنفتی تواند
روششکل و آب تزریق گاز، مستلزمتزریق که پذیرد صورت ترکیبی هاي
گذاريهزینه سرمایه نیاز.  ستابسیاريهاي مورد گذاري سرمایه تعیین از پس

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

وجودبا.  است نفتی،این اقتصادهاي در هیدروکربورياگر ذخایر از برداري بهره ،
نحوه بازار مکانیسم باشد، خصوصی بخش اختیار بینيدر سرمایه تخصیص

تعییبخش را مختلف میهاي .  کندن

)2( نمودار )2( نمودار شبخشبخشنمودار در ایهمایهمایه سر تشتشت انبا انیزمانیزمانی غمسیر هاي
)3( نمودار  .  )3( )3( نمودار .  نمودار نمودار .   .  )3( نمودار .  گذ .  ایهمایهمایه سر انیزمانیزمانی نفتروند شبخشبخش در اري

رنظرنظر مبانی قطبقطبق ذخایريبر از تشتشت بردا روند تمرااستمرااستمرار ،
تاستاست گذلاري ایهمایهمایه سر از بالایی حاضر.  محجمحجم حال حاضر،در حاضر،در حال ،در حال

نیمهکشور ازينیمهکشور برداري بهره و اند شده خود عمر دامیدامیداندوم
روشنهامیدانهامیدانعه از تفادهاستفادهاستفاده تشتشتافزایشهايبا بردا

همهمهافزایشهاي برنا قالب در تشتشت هعهعهيبردا عسعس نهايمیدانهايمیدانيتو
روش و آب قتزریقتزریق گاز، پذیردق صورت ترکیبی هاي

گذاري ایهمایهمایه سرمایه.  ستابسیاريسر تعیین از سپسپس
ب سودآوري اساساساساس بر پسماند ایهمایهمایه صیصتخصیصتخصیصبخشبخشسر ها

ه،یه،یه، اماما سر درصیصتخصیصتخصیص هیهیه اماما سر صیصتخصیصتخصیص شکل نینین کاراتر
وجودبا این وجودبا این نفتی،وجودبا اقتصادهاي در ذخایرراگراگر از برداري بهره ،

ونحونحوه بازار مکانیسم د،شد،شد، با خصوصی صیصتخصیصتخصیصيشبخشبخش
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بخش سهم تعیین منظور مدلبه نتایج از مختلف، استفادهCGEهاي ایستا
بخش. شد بخشسهم سودآوري اساس بر نفت غیر مختلف کلهاي سودآوري از ها

شد تعیین ب. اقتصاد نتایج مدلهمطابق حل از آمده بخشCGEدست ایستا،
پسمان گذاري سرمایه از را سهم بیشترین داردکشاورزي خدمات.  د و صنعت بخش

می قرار سوم و دوم ردیف بر.  گیرنددر گذاري سرمایه رشد اثرات بررسی منظور به
اقتصاد، سناریکل با ایستا ثابتمدل سرمایه تشکیل در افزایش سازيوي شبیه

این.  شد ب،منظوربراي مدله  نتایج وارد پویا مدل حل از آمده وCGEدست ایستا
ش آن شداثرات سازي می.  بیه نشان افزایشنتایج که در20دهد درصدي

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

بخش:2نمودار در سرمایه نفتانباشت غیر دلار(هاي )میلیارد
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سرما:3نمودار گازروند و نفت بخش در بهینه گذاري دلار(یه )میلیارد
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گیري-7 نتیجه
صادرکننده اقتصادهاي در نفت ايبخش از استنفت برخوردار بالایی .  همیت

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

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

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

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

مساله برداريمدل سازبهره به نسبت پذیر پایان طبیعی منابع از یک  ي کار و
حل بخشی چند بشداقتصاد پذیر پایان منابع تخصیص و برداشت بهینه مسیر هو

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

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

بخش سهم اساس بر دادهپسماند تخصیص اقتصاد کل سودآوري از مختلف هاي
حسابداري. شودمی ماتریس از استفاده با مسیرمدل و کالیبره ایران اجتماعی

اثر کلان یرهاي روند بر هیدروکربوري ذخایر از
د یرهاغیرهاغیرها غمتغمت ایرذخایرذخایراین از تشتشت بردا میزان زمان طول ر

ت،بنابراین.  کندتعیین است،بنابراین ت،بنابراین زم ت،بنابراین زم ت،بنابراین ت،بنابراین لا دروکربورهیدروکربورهیدروکربورکهت،بنابراین رذخایرذخایر از برداري بهره
شود لیلیل یلیل لتحلتح وعموعمومی منابع. تعادل داراي اقتصادهاي در

ويیابی ه ويیابی ه ويیابی ع ويیابی هعهع ويیابی پایدارهعه ويیابی پایدار ويیابی ويیابی ويیابی   ويیابی   ويیابی   ويیابی پایدار ويیابی ويیابی   پایدار بويیابی بهینه رمصرمصرف کاهش روند از لندلندبلبلاجتناب
تاستاست رپذیرپذیر پایان منابع شیبخشیبخشی.  گذاري چند اقتصاد یک در

تاستاست برخوردار بالایی اهمیت از این. نفتی به خسخسخ پا براي
ارائپویاCGEمدل نفتی دهايمدهايمدهاي درآ بهینه صیصتخصیصتخصیص شدي ئهئه

برداريمدل برداريمدل بهره بهبرداريمدل نسبت پذیر پایان طبیعی منابع از ي
حل منابعشدشیبخشیبخشی صصیصصیص صیتخصیتخ و تشتشت بردا بهینه مسیر و

دارد.  برعهده مهمی شنقشنقش دولت مدل نایناین دولت. در
اقتصادي تعیین،بهینه وينحوينحوي به را اجتماعی انداز سپسپس نرخ

شود رثرثر ثحداکثحداک انیزمانیزمانی بین نینچنینچنین.  اجتماعی ،هم ،هم.   نین.   ،همچنین،هم نینچنینچ برداشنینچنین،هم نرخ دولت
می تعیین را نفت شبخشبخش نیاز مورد گذاري  . دکندکندایهمایهمایه
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هیدروکربور ذخایر از برداشت وبهینه گاز و نفت بخش گذاري سرمایه سرمایهي،
بخش سایر در شدگذاري تعیین اقتصادي نشان  . هاي کشاورزيدادنتایج بخش که

بخش گذاري سرمایه در را سهم داردبیشترین نفت غیر در.  هاي صنعت بخش
دومرتبه خدي بخش درو میرتبهمات قرار وارد.  گیردسوم سرمایه انباشت نتایج

ایستا افزایششدمدل شد20و سازي شبیه سرمایه موجودي در نتایج .  درصدي
کاهشدادنشان صنعتی محصولات و افزایش خدماتی و کشاورزي محصولات که

.یابدمی



پویا عمومی تعادل مدل یک قالب در نفتی درآمدهاي بهینه 25تخصیص

منابع  :فهرست
ناصرخیابانی افزایش.)1387( .، ارزیابی براي محاسبه قابل عمومی تعادل الگوي یک

حامل تمامی اقتصادقیمت در انرژي انرژي،. ایرانهاي اقتصاد مطالعات  ):16(5فصلنامه
34-1 .
حسینلذوا سید اثر. )1380 (.نور، مالیاتتحلیل از برخی ایرانوضع اقتصاد بر یک : ها

و پژوهشها عمومی، تعادل اقتصادي،الگوي .5 -50: )1(9سیاستهاي
پرمه زورار و اله حبیب بخش.)1380(. سلامی، صادرات افزایش کشاواثرات وهاي رزي

ایران اقتصاد بر اجتماعی: صنعت حسابداري ماتریس چارچوب در تحقیقات.تحلیلی مجله
149-181: 59اقتصادي،

اله حبیب ت. )1376(. سلامی، توسعه اثر تحلیل و رشدتجزیه بر صنعت بخش در کنولوژي
عمومی تعادل الگوي یک در ایران کشاورزي بخش توسعه و.و کشاورزي اقتصاد فصلنامه

  . 45-32: 17توسعه،
زاهدي راضیه و حقیق ایمان اصغر، بنزین).1387( .شاهمرادي، یارانه حذف تاثیر تحلیل

مصرف رفاه محابر عمومی تعادل مدل یک کمک با ایرانی معاونت :تهران. پذیرسبهکننده
دارایی و اقتصاد وزارت   . اقتصادي

اسگوئی برقی مهدي محمد و حسین تجاري.)1378(. صادقی، سازي بر (آزاد تاکید با
تعرفه نرخ دستمزدها) کاهش نابرابري بر آن تاثیر رهیاف: و از تعادلاستفاده الگوي ت

محاسبه قابل اقتصادي.عمومی 147-74:)4(8 ،پژوهشهاي
نژاد مصري شیرین و کمیل سید قابل).1385. (طیبی، عمومی تعادل مدل شناسی روش

بررسی. کاربردوتئوري : محاسبه اقتصاديفصلنامه مقداري(هاي  -132):1(3، )اقتصاد
103.

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

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

به بخشWTOایران بر محاسبهو قابل عمومی تعادل مدل قالب در اقتصادي هاي
)CGE/AGE(.،اقتصادي تحقیقات   . 171-80:193مجله

فولادي معصومه و الیاس آث. )1384(. نادران، بررسی براي عمومی تعادل مدل یک ارارایه
تول بر دولت خانوارهااشتغال  ،یدمخارج درآمد پژوهشکدهپژوه.و اقتصادي، شنامه

  . 45-79):4(7،اقتصادي

اسگوئی برقی مهدي محمد و .)78(. حسین 1 78(. 1378(. تجاري3 سازي آزاد
تمزدهادستمزدهادستمزدها) رفهتعرفهتعرفه نابرابري بر آن یرثیرثیر تا رهیاف: ) و) و از : استفاده: استفاده

بهسبهسبه اقتصادي.محا 147-74:)4(8 ،پژوهشهاي
نژاد مصري شیرین و مدل).1385. (یلکمیلکمیل یسیسی شنا روش

کاربردو : تئوري : تئوري :  کاربردو :  بررسی.  :  نامهلنامهلنامه اقتصاديلفصلفص مقداري(هاي اقتصاد

و نژادلکمیلکمیل مصري تجاري.)1386(. شیرین سازي آزاد
محاسبه قابل عمومی ادلتعادلتعادل خانوارهاي: )CGE(هاي هعهعه عالعال المطالمط

 5-24):1(4،مقداري
برخورداري سجاد و .)86(. محسن 1 86(. 1386(. رتعرتعر3 کاهش ارآثارآثار یبررسیبررسی

WTOWTOWشبخشبخش بر عمومیو ادلتعادلتعادل مدل قالب در اقتصادي هاي
اقتصادي،.) تحقیقات هلهله 171-80:93لمجلمج 193-171 1 .  

فولادي صومهمعصومهمعصومه و 1)84(. یاس 84(1384( عمومی. 3 ادلتعادلتعادل مدل یک . ارایه. ارایه
تول بر ،یددولت ،یدتول ال  تول ال   الغالغ   خانوارهاغاشتغ  اشت  اشت درآمد و و   اقتصادي،پژوه.   پژوهشنامهپژوهشنامه

7)479-45



مقداريفصلنامه سابقبررسی(اقتصاد اقتصاد دوره)هاي شماره6 ، 1388زمستان، 4 ، 26

Adelman, I. & S. Robinson. (1978). Income Distribution Policy in
Developing Countries: A Case Study of Korea. Stanford: Stanford
University Press.
Barro, R.J. & X. Sala-i-Martin. (1995). Economic Growth. McGraw-
Hill.
Bergman, L. (1982). A System of Computable General Equilibrium
Models for a Small Open Economy. Mathematical Modeling, 3(5):421-
435.
Codsi, G., K.R. Pearson & P.J. Wilcoxen. (1992). General Purpose
Software for Intertemporal Economic Models. Computer Science in
Economics and Management, 5: 57-79.
Dasgupta, P. & G. Heal. (1979). Economic Theory and Exhaustible
Resources. Cambridge University Press.
Dasgupta, P. & G. Heal. (1974). The Optimal Depletion of Exhaustible
Resources. Review of Economic Studies, 41, In: Proceedings of the
Symposium on the Economics of Exhaustible Resources:1-28.
Dellink, R. & E.V. Ierland. (2006). Pollution Abatement in the
Netherlands: A Dynamic Applied General Equilibrium Assessment.
Journal of Policy Modeling, 28(2): 207-221.
Dellink, R.M. Hofkes, E. V. Ierland & H. Verbruggen. (2004). Dynamic
Modeling of Pollution Abatement in a CGE Framework. Economic
Modeling, 21(6): 965-989.
Dervis, K.,J. de Melo & S. Robinson. (1982). General Equilibrium
Models for Development Policy. New York: Cambridge University
Press.
Farmer, K. & R. Wendner. (2004). Dynamic Multi-Sector CGE
Modeling and the Specification of Capital. Structural Change and
Economic Dynamics, 15(4): 469-492.
Hartwick, J. (1977). Intergenerational Equity and the Investing of Rents
from Exhaustible Resources. American Economic Review, 67: 972-974.
Heal, G. (1998). Valuing the Future, Economic Theory and
Sustainability. New York: Columbia University Press.
Heer, B. & A. Mauβner. (2004). Dynamic General Equilibrium
Modeling. Berlin Heidelberg: Springer-Verlag.
Hotelling, H. (1931). The Economics of Exhaustible Resources. Journal
of Political Economy, 39: 137-75.
Howarth, R.B. (1991a). Intertemporal Equilibria and Exhaustible
Resources: an Overlapping Generations Approach. Ecological
Economics, 4: 237-254.
Hudson, E.A. & D.W. Jorgenson. (1978). The Economic Impact of
Policies to Reduce U.S. Energy Growth. Resources and Energy, 1(3):
205-229.

21(6): 965-989.
de Melo & S. Robinson. (1982). General E
evelopment Policy. New York: Cambmbm ridge Univ

& R. Wendner. (2004). Dynamimim c Multi-Sec
the Specificficf ation of Capital. Structuctuct ral Ch

amics, 15(4): 469-492.
(1977). Intntn ergenerational Eququq ity and the Investing

le Resources. American Economic Review, 67:
(1998). Valuing the Future, Economic Th

New York: Columbmbm ia University Pry Pry ess.
A. Mauβner. (2004). Dynamimim c General E

lin Hn Hn eidelberg: Springer-Verlag.
(1931). The Economics of Exhaustible Resource
onomy, 39: 137-75.
. (1991a). Intntn ertempmpm oral Equilquilq ibria and E
n Overlapping Generations AppAppA roach. E
237-254.
& D.W. Jorgenson. (1978). The Economic

dudud ce U.S. Energy Growtwtw h. Resources and Ene



پویا عمومی تعادل مدل یک قالب در نفتی درآمدهاي بهینه 27تخصیص

Longva, S.Ø. Olsen & S. Strøm. (1988). Total Elasticities of Energy
Demand Analyzed within a General Equilibrium Model. Energy
Economics, 10(4): 298-308.
Malakellis, M. (1992). Solving a Large-Scale Intertemporal Applied
General Equilibrium. Paper Presented to the Australian Meeting of
Econometric Society. Monash University, July 1992.
Martens, A. (1998). CGE Modeling and Developing Economies: A
Concise Empirical Survey of 73 Applications to 26 Countries. Journal of
Policy Modeling, 10(4): 529-568 .
Medio, A. & B. Raines. (2007). Backward Dynamics in Economics: The
Inverse Limit Approach. Journal of Economic Dynamics and Control,
31(5): 1633-1671.
Motamen, H. (1979). Expenditure of Oil Revenue: An Optimal Control
Approach with Application to the Iranian Economy. Frances Pinter.
Motamen, H. (1983). Macroeconomics of North Sea Oil in The United
Kingdom. London: Heinemann.
Pant, H.M. (2002). Solving an Intertemporal CGE Model without an
Intertemporal Data Base Using GEMPACK -The GTEM Way. Paper
Presented to 5th Annual Conference on Global Economic Analysis June
2002: 5-7.
Ramsey, F.P. (1974). A Mathematical Theory of Saving. The Economic
Journal, 38(152): 543-559
Rawls, J. (1971). A Theory of Justice. Oxford, UK: Clarendon.
Romer, D. (2006). Advanced Macroeconomics. New York: McGraw
Hill.
Seddighi, H.R. (1985). A General Equilibrium Framework for Optimal
Planning in an Oil Producing Economy. Energy Economics, 7(3): 179-
190.
Shoven, J.B. & J. Walley. (1984). Applied General Equilibrium Models
of Taxation and International Trade: An Introduction and Survey.
Journal of Economic Literature, 22:1007-1051.
Solow, R.M. (1974). Intergenerational Equity and Exhaustible
Resources. Review of Economic Studies, 41: 29-45.
Stiglitz, J. (1974). Growth with Exhaustible Natural Resources: Efficient
and Optimal Growth Paths. Review of Economic Studies, 41. 123-137.
Wendner, R. (1999). A Calibration Procedure of Dynamic CGE Models
for Non-Steady State Situations Using GEMPACK. Computational
Economics, 13: 265-287.

38(152): 543-559
(1971). A TA TA heory of Justice. OxfoOxfoOxf rd, UK: Clarendon.

(2006). Advanced Macroeconomics. New York:

(1985). A General Eququq ilibrium Framework fofof
Oil Produoduod cing Economy. Energy Economics,

& J. Walley. (1984). AppliAppliA ed General Equilibriu
nd Intntn ernational Trade: An Intntn rodudud ction an

onomic Literature, 22:1007-1051.
(1974). Intntn ergenerational Eququq ity and E

view of Economic Studies, 41: 29-45.
(1974). Growtwtw h with Exhaustible Natural Resources

rowtwtw h Pah Pah ths. Review of Economic Studies, 41. 123-13
(1999). A Calibration Procedure of Dynamic CGE

y State Situations Using GEMPACK. Com
: 265-287.



مقداريفصلنامه سابقبررسی(اقتصاد اقتصاد دوره)هاي شماره6 ، 1388زمستان، 4 ، 28

مدل:1 پیوست ایستاCGEکالیبراسیون
پارامترردیف نام

مقدار
پارامتر

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

کشاورزي 267. 0  کالاي

صنعتی 544. 0  کالاي روستایی

خدماتی 189. 0  کالاي

کشاورزي 161. 0  کالاي

صنعتی 453. 0  کالاي

کالاها سهم
مصرف تابع در

نوارهاخا
شهري

خدماتی 386. 0  کالاي

کشاورزي 190. 0  کالاي

صنعتی 478. 0  کالاي

پارامترهاي  1
مصرف

شاخص در کالاها سهم
کننده مصرف بهاي

332. 0  خدماتیکالاي

کشاورزي   46. 3  بخش

صنعت   10. 7  بخشش
تولید تابع کارایی پارامتر

خدمات   87. 8  بخش

نیروي
کار

0 .128 بخش
کشاورزي

872. 0  سرمایه

نیروي
کار

0 .181 بخشش
صنعت

819. 0  سرمایه

یروين
کار

0 .262

2  
پارامترهاي
تولید تابع

تولید عوامل سهم

بخش
خدمات

738. 0  سرمایه

تعتعت عصنعصن ششششش شبخشبخ
یدتولیدتولید عتابعتابع یاییایی کار پارامتر

خدمات بخش

رنیرنیروي
کار بخش

اورکشاورکشاورزي
سرمای

رنیرنیروي
کار ششششش شبخشبخ

تصنعتصنعت
سرمای

نیرنیروين
کار

اهاهاي رپارامترپارامتر
دتولیدتولید عتابعتابع

دتولیدتولید لململ عوا سهم

بخش
خدمات

سرمای




