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 دهیچک

 نیز آن روند و نامطلوب بسیار ایران در انرژی مصرف شدت وضعیت که دهدمی نشان آمارها
 حاصلا راهبرد، نخستین دارد، وجود انرژی شدت برای کاهش پایه راهبرد دو. است کنندهنگران
 ارتقای دوم راهبرد است. ویژه از طریق وضع مالیات بر انرژیانرژی به نسبی هایقیمت

 در. تاس قیمتی غیر راهبرد یک عنواناز طریق تحقیق و توسعه، به اندوزانرژی هایتکنولوژی
 گونگیچ آن در که است ایران کلان اقتصاد برای مدلی سازیشبیه مطالعه، این هدف راستا این

است یکسو و سی از انرژی فسیلی بر مالیات اخذ وری انرژی بر اثر سیاستبهبود بهره شدت و
 لاز سوی دیگر تحلی انرژی، بخش به تکنیکی برای هدایت پیشرفت R&Dبه  یارانه پرداخت

شود. برای این منظور از یک مدل تعادل عمومی سه بخشی استفاده شده است.  مقایسه و
. استشده گرفته  نظر در 5931 سال از ساله 51 زمانی بازه پژوهش، مدل اجرای زمانی دوره

ه تولید نیز ملاحظ گرید نهادهعنوان هب ی کارروین ن اثر هر ابزار سیاستی بر تقاضایهمزما
 40/15وری انرژی را درصدی، بهره 01که یک مالیات بر انرژی دهدمی نشان شود. نتایجمی

 نرخ با انرژی بخش در R&D ملایم یارانه سیاست اجرای که بخشد در حالیدرصد بهبود می
 مالیاتی راهکار چه بنابراین اگر. بخشدبهبود می درصد 93/10 انرژی را وریبهره درصد، 51
 متس به تکنیکی پیشرفت هدایت شود، واقع موثر انرژی وریبهره بهبود در است قادر نیز

  .است ترمؤثر راهکاری انرژی، بخش
 رفتپیش، ، مدل تعادل عمومیR&D ، مالیات انرژی، یارانهانرژیوری بهره :یدیکل هایواژه
 زا.درون فنی
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 مقدمه -1
دهد که وضعیت شدت مصرف انرژی در ایران بسیار نامطلوب و روند آن آمارها نشان می

ای هکننده است. انرژی مصرفی در ایران عمدتا به نحو مستقیم ناشی از سوختنیز نگران

دیل سوخت فسیلی به برق است. در عمل سرانه فسیلی یعنی نفت و گاز یا ناشی از تب

برابر متوسط جهانی و سرانه مصرف نفت و مشتقات آن  9/1مصرف گاز طبیعی در ایران، 

خانگی،  کشاورزی، هایبخش در انرژی کشور مصرفبرابر متوسط جهانی است.  9/5

متوسط  برابر 0/5، 1/5، 8/5، 5/9ترتیب به نقل نیز  و حمل و صنعت تجاری، و عمومی

عنوان یک نمونه از مصرف بالای (. به5930، 5)ترازنامه انرژیاست  جهانی سرانه مصرف

تا  ،5939گذشته یعنی  سال در ماهه مصرف بنزین در کشور 8انرژی در کشور، متوسط 

 91 به سال پایان تا و با حفظ این روند بوده است لیتر میلیون 85 پایان آبان ماه، روزانه

شود. این در شرایطی است که مصرف بنزین در ترکیه، سالانه کمتر بالغ می لیتر میلیارد

(. نگاهی به روند 5151، 5)اداره اطلاعات انرژی آمریکامیلیارد لیتر گزارش شده است  9از 

دهد که روند مصرف در ایران، طی ها نیز نشان میمصرف این حامل انرژی و سایر حامل

 سال در که دهدمی نشان آمار .به افزایش بوده استدو دهه گذشته برعکس ترکیه رو 

 در بشکه هزار 519 و بشکه هزار 518 ترتیب، به ترکیه و ایران در بنزین مصرف 5339

 در و افزایش روز در بشکه هزار 993 به ایران در آمار آخرین اساس بر که است بوده روز

طبعا با (. 9وبال اکونومیموسسه گل) است یافته کاهش روز در بشکه هزار 01 به ترکیه

های فسیلی در سبد انرژی کشور، شدت بالای انرژی، توجه به نقش کاملا غالب انرژی

 (.5939 همکاران، و 0آماده) کندآلودگی را نیز به فهرست مشکلات عمومی اضافه می

 از سوی دیگر، تولید در هر کشور از ترکیب نهاده سرمایه، نهاده نیروی کار و نهاده انرژی

 دتولی هاینهاده ترینمهم عنوان به کارنیروی و های اولیه سرمایهآید. در مدلبه دست می

است، تا  شده وارد نیز نهاده انرژی تر،جدید هایمدل در شدند، اماها ملحوظ میمدل در

در هر . شودتلقی می رشد عامل ترینمهم انرژی ،1رشد بیوفیزیکی مدل در جایی که

                                                 
1 Energy balance sheet of Iran (2015) 
2 The U.S. Energy Information Administration 
3 www.theglobaleconomy.com 
4 Amadeh (2014) 

د بر رشکار و سرمایه در تابع تولید وارد شده و نیروی  نهاده های مشابه، عموماًنئوکلاسیکی و مدل رشد در مدل٥ 

 ,Ayres & Nairشود )نیز از طریق تابع تولید وارد مدل می گذارند، اما در مدل بیوفیزیکی، نهاده انرژیتاثیر می

1984 .)  
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ها تا حدی با یکدیگر قابلیت جانشینی دارند، کاهش که تمام نهاده یصورت، از آنجای

کار، یهای دیگر نظیر نیروتواند به جانشینی نهادهمصرف انرژی در فرایند تولید، نهایتا می

ند، اخصوص برای کشورهایی که با عدم تعادل در بازار کار مواجهنیز منجر شود. این امر به

 حائز اهمیت است. 

 در انرژی نهاده جه به آنچه در مورد وضع شدت انرژی در کشور از یکسو و اهمیتبا تو

آید، راهکارهای کاهش شدت انرژی رشد از سوی دیگر بیان شد، پرسشی که به میان می

دارد، نخستین راهبرد،  وجود فسیلی انرژی شدت کاهش پایه راهبرد ادبیات، دو است. در

 می شناخته کربن، مالیات عنوان تحت عمدتا که های نسبی انرژی است،اصلاح قیمت

 هااملع انتخاب و گیریتصمیم در که دارند تاکید نکته، این بر همواره اقتصاددانان شود.

 ت،اس موثرها ترینمهم از نسبی، هایقیمت سیگنال کننده،مصرف و تولیدکننده از اعم

 رفتهگ شکل ساختارهای جیتدری تغییر به منوط سیگنال، این تاثیر مواردی در چند هر

 هب طولانی، ایدوره در انرژی پایین قیمت با کشوری در بالا انرژی شدت بنابراین. است

 در اساس این بر. است تبیین قابل ارزان، انرژی پارامتر به هاعامل عقلایی واکنش عنوان

 اتمالی راهبرد انرژی، شدت کاهش در پیشرو کشورهای اصلی اجرایی راهبرد یک عمل،

 (.5158 همکاران، و 9ژائو؛ 5150 ،5هرناندز و  5آنتون) است بوده هاحامل بر

عنوان یک راهبرد غیر قیمتی و از طریق اندوز بههای انرژیراهبرد دوم ارتقای تکنولوژی

توانند در جهت اندوز میهای انرژیتحقیق و توسعه و مهندسی معکوس  است. فناوری

ها و مل نمایند و در نتیجه بهبود تکنولوژی در بخشجویی در مصرف انرژی عصرفه

 وریهای مرتبط با مصرف انرژی، راهبرد دیگری جهت کاهش مصرف و افزایش بهرهزمینه

شود. استفاده از راهبرد نخست، نیز عملا در بسیاری از موارد ها تلقی میانرژی در کشور

اندوز به های انرژیارتقای فناوریعنوان ابزاری در جهت فعال نمودن راهبرد دوم یعنی به

سازی مدلی برای اقتصاد کلان شبیه شود. در این راستا، هدف این مطالعه،کار گرفته می

در بخش انرژی بر  0شدهایران است که در آن چگونگی و شدت پیشرفت تکنیکی هدایت

ه شود و تحلیل و مقایس ،R&Dاثر دو سیاست اخذ مالیات بر انرژی و پرداخت یارانه بر 

  سازی و تحلیل شود.انرژی و اشتغال، مدل وریبهرهاثر هر یک بر مصرف و 

                                                 
1 Anton 
2 Hernandez 
3 Zhao 
4 Directed Technical Change 
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 ادبیات موضوع  -2

ای کاملا شناخته شده در اقتصاد است. ، رابطه5رابطه بین رشد اقتصادی و پیشرفت فنی

 وسطت سازی قوی نقش پیشرفت فنی در رشد، ابتدا در قالب مدل رشد نئوکلاسیکیمدل

 (،5319) 0رومرمطالعات  .رفتزا صورت گو به صورت متغیری برون 9یو رمز 5سولو

در (، از جمله تحقیقاتی است که 5335) 4(، آقیون و هوویت 5335) 9و هلپمن 1گروسمن

شد رهای پس از مدل نقش کلیدی دارند. آن بر مؤثر عوامل و تکنیکی پیشرفت تحلیل

ن نرخ آن از طریق تبیین منشا آ گیری پیشرفت فنی و، چگونگی شکلشد زا تلاشبرون

زا توسط لوکاس های رشد دروناولین مدل ، فهم شود.8زاهای رشد دروندر قالب مدل

 را( R&D) توسعه و تحقیق مقوله بنیادی، نحو به رومرو بعدا رومر مطرح شد.  3(5388)

ز او ا مراد کرد. بندیکننده نرخ رشد تکنولوژی صورتعنوان تعیینبه رشد هایمدل در

شود تا با افزودن است که به نحو سیستماتیک انجام می ایکار خلاقانه تحقیق و توسعه،

به موجودی دانش، این دانش را برای ابداع کاربردهای تازه مورد استفاده قرار دهد و در 

  (.5331رومر،است ) R&Dهای نتیجه پیشرفت فنی، نتیجه و حاصل فعالیت

زا ، این امر به خوبی و به شکل درون55و سالای مارتین 51اروامروزه و در سایه تبیین ب

، 55گسترش تنوع محصولات مارتین ابتدا با استفاده از مدلتشریح شده است. بارو و سالای

حقیق تنقش پیشرفت تکنولوژیکی را از طریق تبیین منشا آن مبتنی بر وجود بنگاه های 

ب این مدل، عوامل اقتصادی به سه بخش بندی کردند. در قالزا و فرمولو توسعه، درون

ی، اشوند. تولیدکنندگان کالای نهایی با استفاده از نیروی کار و کالای واسطهتقسیم می

عنوان مبدع محصولات جدید و بالاخره خانوارها، اجزای این های تحقیق و توسعه بهبنگاه

 گیری دوتصمیم های تحقیق و توسعه، که یکهای بهینه بنگاهمدل هستند. انتخاب

                                                 
1 Technological Change 
2 Solow 
3 Ramsey 
4 Romer 
5 Grossman  
6 Helpman 
7 Aghion & Howitt  
8 Endogenous Growth Model 
9 Lucas 
10 Barro 
11 Sala-i-Martin 
12 Model with an Expanding Variety of Products 
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زا، تکلیف میزان تخصیص منابع به تحقیق و توسعه و ای است، به صورت درونمرحله

 زای نرخ پیشرفتکند که طبعا به معنای انتخاب دروننهایتا ابداع و نوآوری را روشن می

 (. 5110مارتین، تکنولوژیکی و تبیین آن است )بارو و سالای

ی پیشرفت تکنولوژیکی هم مکمل تبیین و مدل قبلی برا 5مدل شومپیتری نردبان کیفیت

 گسترش جای به مدل این در که مفهوم این زا کردن پیشرفت فنی است، بهبرای درون

 این در. است تحلیل مورد موجود، محصولات کیفیت ارتقاء چگونگی جدید، محصولات

های اهین بار بنگا. است کنندهتعیین آنها تصمیمات و توسعه و تحقیق هایبنگاه هم، مدل

ای هستند. بنگاه کالاهای واسطه 5صدد تولید بالاترین سطح کیفی تحقیق و توسعه، در

ی اای که بتواند آخرین و بالاترین سطح تکنولوژی در یک محصول واسطهتحقیق و توسعه

 اآورد. این جریان منافع برا ارائه کند، کنترل و جریان منافع در بازار آن را به دست می

رایند شود. بنابراین فاختراع نوآور بعدی و ارائه پله و سطح بالاتر تکنولوژی، کاملا قطع می

زای انتخاب میزان تخصیص منابع به تحقیق و توسعه، درگیر پدیده تخریب تصمیم درون

ا زاند، پیشرفت تکنیکی را در قالب تصمیم درونها به خوبی توانستهاست. این مدل 9خلاق

 بندی کنند. یص منابع به تحقیق و توسعه، صورتبرای تخص

های اقتصادی، منجر به سوق یافتن زا باشد و مشوقحال اگر پیشرفت فنی به صورت درون

به یک بخش خاص اقتصاد شود، طبعا پیشرفت تکنیکی معطوف به آن  تحقیق و توسعه

عوامل  (.5388، 0شود )چمبرزبخش خواهد بود، و پیشرفت تکنیکی هدایت شده نامیده می

رد بندی کتوان در قالب سه اثر طبقهمؤثر بر تعیین جهت هدایت پیشرفت فنی را می

 (:     5115، 1اوغلو)عجم

ر دهد. مثلا اگ: این اثر، پیشرفت فنی را به سمت نهاده کمیاب و گران سوق می9اثر قیمت

وف به رفت تکنیکی، معطقیمت انرژی افزایش یابد یا منابع انرژی رو به اتمام باشند، پیش

شود، به طوری که پیشرفت تکنیکی منجر به کاهش مصرف انرژی یا بخش انرژی می

 شود.وری آن افزایش بهره

                                                 
1 Schumpeterian Models of Quality Ladders 
2 Leading- edge 
3 Creative Destruction 
4 Chambers 
5 Acemoglu 
6 Price Effect  
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دایت تر ه: این اثر، پیشرفت فنی را به سمت استفاده بیشتر از نهاده فراوان5اثر اندازه بازار

دهد که تکنیکی به نحوی رخ می کار فراوان باشد، پیشرفتکند. برای مثال، اگر نیرویمی

 کار بیشتری نیاز باشد. به نیروی

-وری بالاتر، هدایت می: این اثر، پیشرفت تکنیکی را به سمت بخش با بهره5وریاثر بهره
 کند. 

ت تر و اثر اندازه بازار، پیشرفبنابراین اثر قیمت، پیشرفت فنی را به سمت نهاده کمیاب

 دهد. آنچه که شدت اثرها را تعیین کند، کششتر سوق میفنی را به سمت نهاده فراوان

ا ههای مختلف است. برای مثال، زمانی که کشش جانشینی بین نهادهجانشینی بین نهاده

اندک است و قابلیت جانشینی ضعیف دارند، نهاده کمیاب به قیمت بالاتری دست خواهد 

تحقیق و توسعه در هر ندازه مخارج در هر حال اتر است. یافت و در نتیجه اثر قیمت، قوی

 کند. بخش، نرخ پیشرفت تکنیکی آن بخش را تعیین می

 انرژی وریبهره بهبود و انرژی شدت کاهش باعث طریق چند از نیز انرژی بر مالیات

 طریق از ویژهبه خانوار بخش در انرژی مصرف کاهش مالیات، وضع مستقیم اثر. شودمی

 ،انرژی مالیات همچنین است، مصرفی سبد اجزای سایر و انرژی بین جانشینی کشش

 ینب جانشینی قابلیت طریق از خصوصبه بنگاه، بخش در انرژی نهاده مصرف کاهش عامل

 طریق از انرژی وریبهره افزایش جهت در را هابنگاه انرژی، بر مالیات بالاخره. است هانهاده

 طریق از انرژی قیمت دیگر عبارت هب. کندمی هدایت اندوز،انرژی هایفناوری تقویت

 بخش سمت به توسعه و تحقیق قیمت، اثر تاثیر تحت و یابدمی افزایش انرژی بر مالیات

 وریبهره نتیجه در و شده انرژی هایفناوری سطح ارتقای موجب که شودمی هدایت انرژی

 (.5150 همکاران، و 9هنریت) یابدمی بهبود انرژی

 یقتحق هاییارانه نظری مبانی شود،می پرداخته آن به قسمت این در که اینکته آخرین

 توسعه، و تحقیق بر مبتنی رشد ایهمدل شد، داده توضیح چنانکه. است 0توسعه و

 و یقتحق و نوآورانه هایفعالیت یعنی آن منشا تبیین طریق از را تکنولوژی پیشرفت

-نانینااطمی درگیر توسعه و تحقیق ایهفعالیت اما. کنندمی بندیفرمول و زادرون توسعه،
  کند.می مواجه تردید با حوزه این در را بازار کارایی که است شدیدی های

                                                 
1 Market Size Effect  
2 Productivity Effect  
3 Henriet 
4 Public R&D Subsidy 



 

 

 

 

 

 

 

 

  513                   5934/ تابستان 5/ شماره پنجم/ سال اقتصاد کاربردی هاینظریهفصلنامه 

  

 چند که دهندمی قرار تاکید مورد ،(5110)مارتین سالای و بارو را هانااطمینانی این اقسام

 لمحصو ولیدت برای توسعه و تحقیق هایپروژه اینکه نخست. گرددمی مرور آن از نمونه

 الیح در این است، زیادی هایهزینه صرف نیازمند محصول، یک بالاتر کیفیت یا نوآورانه

 و نشده منجر سودآور اقتصادی محصول یک تولید به ها،پروژه این از بسیاری که است

 یا 5خلاق تخریب مسئله ها،پروژه این در بزرگی نااطمینانی دومین. خورندمی شکست

 هک موفق توسعه و تحقیق پروژه یک حتی که است این آن، از منظور که است، 5رباییبازار

 کستش پروژه یک به فورا است ممکن است، شده منجر سودآور اقتصادی محصول تولید به

 قبار توسعه و تحقیق هایپروژه است ممکن کوتاه ایفاصله در که چرا شود، تبدیل خورده

 ارجخ دور از را قبلی نوآورانه محصول بازار، ربودن با و شده منجر بهتر، محصول تولید به

-قعیتمو به اشاره که است، مجانی سواری مساله ها،فعالیت این بزرگ ریسک سومین. کند
 جهنتی منتظر توسعه، و تحقیق برای هزینه صرف بدون ها،بنگاه از برخی که دارد هایی

 همه بر مبتنی. نشینندمی آن از یدتقل امکان از استفاده و رقبا توسعه و تحقیق هایپروژه

 رفاص توسعه و تحقیق هایفعالیت که شودمی داده نشان دیگر، جزییات برخی و موارد این

 آثار بعلاوه و شودنمی منجر پارتو بهینه به ،9الثبت حق و خصوصی مالی تامین بر مبتنی

 مناسب هاییارانه رو این از هم. کندمی محدود نیز را توسعه و تحقیق از ناشی ایاشاعه

 هبهین اجتماعی لحاظ به نوآوری، مالی تامین به عمومی بخش کمک و توسعه و تحقیق

 و پیشرو اقتصادهای اغلب در امروزه، اساس این بر(. 5110 مارتین،سالای و بارو) است

ه یاران رقم بزرگترین آلمان، در مثلا دارند، خصوص این در مدونی برنامه هادولت نوظهور،

 0انترگ) یابدمی اختصاص فدرال، فناوری استراتژی چارچوب در توسعه و تحقیق یارانه به

 (.5151 همکاران، و

 پیشینه پژوهش -2-1

مدل تعادل عمومی در چارچوب یک شده را (، پیشرفت فنی هدایت5115اوغلو )عجم

نه کشش دهد که چگونشان میاست و سازی کردهتحلیل و شبیه 1(CGE)پذیر محاسبه

ه کند و منتج بتواند دو اثر اندازه بازار و اثر قیمت را تجمیع ها، میجانشینی بین نهاده

ش کششود با می المثل نشان دادهشود. فیهدایت پیشرفت فنی به سمت نهاده خاصی 

                                                 
1 Creative Destruction 
2 Business Stealing 
3 Patent 
4 Gunther 
5 Computable General Equilibrium  
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یمت ها، نهاده کمیاب به قتر بین عوامل و قابلیت جانشینی ضعیف نهادهجانشینی پایین

پیشرفت فنی به سمت  تر است وست خواهد یافت. در نتیجه اثر قیمت، قویبالاتری د

 یابد.  تر سوق میعامل گران

اثر پیشرفت فنی بر مصرف انرژی و ، CGE ( نیز در چارچوب یک مدل5113)5روننبرگ

ها نگاهدهی بزیستی برای سوقمحیط سازی کرده است. روننبرگ از مالیاتاشتغال را شبیه

های دهد که مالیاتقیق و توسعه استفاده کرده است. نتایج پژوهش نشان میدر بخش تح

شود ها میعنوان نوعی مالیات بر انرژی، منجر به افزایش هزینه انرژی بنگاهزیستی بهمحیط

، کند. طبعا بهترین گزینهوری انرژی، هدایت میها را به تلاش در جهت افزایش بهرهو بنگاه

که  دهدسازی نشان میاندوز است. از سوی دیگر، نتایج شبیهی انرژیهاارتقاء تکنولوژی

 کار به عنوانعنوان نهاده تولید، منجر به افزایش تقاضای نیرویکاهش مصرف انرژی به

 شود.می نهاده دیگر تولید نیز

شده با محیط زیست (، نیز رابطه بین پیشرفت فنی هدایت5155اوغلو و همکاران )عجم

اند. در این پژوهش، برای تولید محصول نهایی از دو نهاده انرژی حلیل قرار دادهرا مورد ت

شود. پژوهش بر سیاست بهینه در قالب ترکیبی از وضع غیرفسیلی و فسیلی استفاده می

های پاک، تمرکز دارد و نشان مالیات بر کربن و یارانه به تحقیقات در زمینه تکنولوژی

تر عزیستی سریمحیط ذ سیاست بهینه توسط دولت، هم تخریبدهد، تاخیر یا عدم اتخامی

 و هم رشد اقتصادی کندتر را در پی دارد. 

زا، مبتنی بر پیشرفت فنی درون  CGE( در چارچوب یک مدل 5150هنریت و همکاران )

هایی مانند مالیات بر کربن و یارانه به تحقیق و توسعه، در جهت به بررسی اثر سیاست

ک دهد که یسازی مدل نشان میاند. نتایج شبیهای پرداختهگازهای گلخانه کاهش انتشار

درصد کاهش  01ای را تواند انتشار گازهای گلخانهسیاست معین مالیات بر کربن، می

اندوزی، نیز توانسته دهد. یک سیاست پرداخت یارانه به تحقیق و توسعه در جهت انرژی

 ای را در پی داشته باشد. گلخانه درصد کاهش در انتشار گازهای 91است 

ای مبتنی بر مدل این تحقیق وجود ندارد، اما برخی اگرچه در بین مطالعات داخلی، مقاله

عبدلی و  ، تاحدی مرتبط با پژوهش حاضر هستند.CGE مطالعات از جهت کاربرد مدل

  5989تا  1599های های سالداگلاس و داده -( با استفاده از تابع کاب5988) 5ورهرامی

                                                 
1 Kronenberg 
2 Abdoli & Varharami (2009) 
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-جویی انرژی در بخش صنعت و کشاورزی را برآورد کرده اثر پیشرفت تکنولوژی بر صرفه
دهنده این است که  پیشرفت تکنولوژی، نرخ شدت مصرف انرژی را در اند. نتایج نشان

طور و نرخ شدت مصرف انرژی در بخش کشاورزی را به 19/5طور متوسط صنعت به

اهد داد. میزان صرفه جویی در مصرف انرژی با پیشرفت درصد کاهش خو 95/5متوسط 

تکنولوژی در بخش صنعت بیشتر بوده که دلیل آن وابسته بودن بیشتر صنعت به تکنولوژی 

در بخش کشاورزی بخش بزرگی از صرفه جویی انرژی مربوط به جایگزینی  باشد ومی

 انرژی برق به جای مصرف گازوئیل بوده است.

اشتغال در  کننده ورفاه مصرف کربن را بر محیط زیست، مالیات رات( اث5983) 5پژویان

مالیات بر  کند. نرختحلیل می 5948 ستانده -داده جدول و  CGEچارچوب یک مدل 

-است. نتایج شبیهشده اعمال ایواسطه و نهایی مصرف انرژی اعم از درصدی بر 91انرژی 
بر دستمزد، به  مالیات بن با کاهشکر مالیات جایگزینی سیاست دهد کهسازی نشان می

محیط زیستی  و اقتصادی منافع دارای دولت حفظ شود، مالیاتی درآمد نحوی که ثبات

دستمزد  بر مالیات یابد. ضمن اینکه کاهشافزایش می کنندهمصرف رفاه است، به نحوی که

 هالاکا مصرف افزایش و تولید سطح افزایش اشتغال، افزایش به انرژی، مصرف کاهش و

 اهشک ها،آلاینده انتشار و انرژی مصرف بین خطی ارتباط فرض با نهایتا،. است شده منجر

 .است داده کاهش نیز ها راآلاینده انتشار میزان انرژی مصرف

ایران  ها درآلاینده انتشار بر انرژی هایقیمت حامل اصلاح ( اثر5931) 5منظور و حقیقی

مورد  5981سال  خرد هایداده ی بر ماتریسو مبتن  CGE را در چارچوب یک مدل

مدت انتشار می دهد بسته به شدت اصلاح، در کوتاه اند. نتایج نشانپژوهش قرار داده

 2CO    3درصد،   31/51تا  31/8بینSO   درصد و  51/55تا  91/51بینXNO   بین

های حامل قیمت افزایش سیاست کاهش خواهند یافت. و لذادرصد 48/50تا  11/51

 .دهد ایران را کاهش ها درآلاینده انتشار توانست خواهد انرژی

 مدل تعادل عمومی -3
پذیر و نسبتا مفصل الگوی طراحی شده این پژوهش، یک مدل تعادل عمومی محاسبه

( در مطالعات خود تدوین کردند. 5115) 0و اگاکی 9اغلو، هنریت، دوهاناست که ابتدا عجم

                                                 
1 Pajuian (2010) 
2 Manzour & Haqiqi (2011) 
3 Dhawan 
4 Ogaki 
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( گسترش داده 5150، )5و شوبرت 5مدل که توسط هنریت، مگیار در اینجا الگویی از این

مبتنی بر سه بخش خانوار، بنگاه و دولت است و نحوه مدل شده است، مدنظر است. 

اثرگذاری وضع مالیات بر انرژی و پرداخت یارانه به تحقیق و توسعه در بخش انرژی بر 

سازی ن الگو و مبتنی بر رفتار بهینهکار در قالب ایوری انرژی و افزایش اشتغال نیرویبهره

 GAMSافزار سازی عددی مدل برای ایران، در نرمشود. شبیهخانوار و بنگاه تحلیل می

 انجام شده است.

بندی کلی مدل تعادل عمومی به این صورت است که در بخش مصرف الگو، یک صورت

 ر کنار دو دسته کالاهایشود که کالای انرژی هم دکننده نماینده در نظر گرفته میمصرف

اش وجود دارد. بین انرژی و دو نوع دیگر کالا، بادوام و کالاهای مصرفی در سبد مصرفی

امکان جانشینی و لذا پارامتر کشش جانشینی وجود دارد. از سوی دیگر در بخش بنگاه، 

اینجا سرمایه و انرژی است و در  کار،تولید کالای نهایی ناشی از ترکیب سه نهاده نیروی

ها وجود دارد. وضع مالیات بر انرژی در هر دو بخش، باعث افزایش هم جانشینی بین نهاده

-شود که از طریق اثرات جانشینی، و به عبارت دیگر تحت مکانیسم بهینهقیمت انرژی می
ها، کاهنده مصرف انرژی سازی سود با ترکیب بهینه نهادهسازی سبد مصرفی و حداکثر

های نماینده مصرفی و نهاده است. از سوی دیگر در بخش تولید، بنگاهعنوان کالای به

، تحقیق و توسعه را در  R&Dتوان با پرداخت یارانه تحقیق و توسعه وجود دارد و می

وری انرژی وکاهش مصرف آن خواهد بخش انرژی، تحریک کرد که منجر به افزایش بهره

 شد.

 بخش دولت -3-1
مالیات را مشتمل بر مالیات انرژی وضع کرده و یا یارانه اقسام  تواندمیدر این مدل دولت 

به تحقیق و توسعه بخش انرژی تخصیص دهد. دولت تمام دریافتی مالیاتی را به خانوار 

 کند. منتقل می

 بخش مصرف -3-2

ه شود ککننده نماینده در نظر گرفته میدر بخش مصرف مدل تعادل عمومی، یک مصرف

اش وجود دارد. این تمایز های بادوام و کالاهای مصرفی در سبد مصرفیکالای انرژی، کالا

(، معتقدند که برای کاربرد اکثر کالاهای 5150اهمیت دارد چرا که هنریت و همکاران )

                                                 
1 Maggiar 
2 Schubert 
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دوام )نظیر اتومبیل و وسایل خانگی( به مصرف انرژی نیاز است، به عبارت دیگر کالای با

ت. گونه نیسدوام )مثل لباس( این، اما برای کالاهای بیاندبادوام و انرژی، مکمل یکدیگر

وار، است. مطلوبیت خانها در ایران در این پژوهش استفاده شدهلذا آمار مصرف تفکیکی کالا

 تابعی از مصرف کالاهای مختلف است:

(1) U(Ct) = U(Nt, Dt−1, Et) 

(2) Dt = (1 − δ)Dt−1 + Xt  

کالای بادوام دوره قبل،  ذخیره Dt−1دوام در دوره جاری، صرف کالای بی، مNtکه در آن 

Et  انرژی مصرفی در دوره جاری وXt ،گذاری در کالاهای بادوام در دوره سرمایهt .است 

شود و رابطه تابعی مصرف به صورت زیر، مطلوبیت، لگاریتم مصرف در نظر گرفته می

 شود:زای مصرف، مدل میمبتنی بر کشش جانشینی بین اج

(3) U(Ct) = ln Ct 

(4) Ct = [γNt

ω−1
ω + (1 − γ)Z

h,t

ω−1
ω ]

ω
ω−1 

(5) 
Zh,t = [νDt−1

ε−1
ε + (1 − ν)(At

eEh,t)
ε−1
ε ]

ε
ε−1 

: γثر، : نوعی مجموع کالای بادوام با مصرف انرژی موZh,t: مصرف خانوار، Ctکه در آن 

: پارامتر سهم در تابع مصرف خانوار در νاول،  پارامتر سهم در تابع مصرف خانوار در لایه

: εدوام و مجموع کالای بادوام با انرژی، کالای بی  بین  : کشش جانشینیωدوم،  لایه

Atکشش جانشینی بین کالای بادوام و انرژی، 
eانرژی،وری : بهره t  اندیس زمان وh ندیس ا

 بخش خانوار است.

( نشان 8خانوار برای حداکثر کردن مطلوبیت خود با قید بودجه مواجه است که با معادله )

شود. سمت چپ قید بودجه، مخارج و سمت راست آن عایدی است. مخارج خانوار داده می

Ptدوام )وابسته به قیمت کالای بی
n( قیمت کالای بادوام ،)Pt−1

dات بر مصرف (، نرخ مالی

τtکالاها )
c( قیمت انرژی ،)Pt

e( و نرخ مالیات بر انرژی بخش خانوار )τh.t است و عایدی )

Ptکار )خانوار شامل درآمد نیروی
lLt( و درآمد مالیاتی کل )Tt است، زیرا فرض بر این )

گرداند. رابطه درآمد یطور یکجا به خانوار بازمهای دریافتی را بهاست که دولت مالیات

 مالیاتی کل به صورت زیر است:

(6) τt
c(Pt

nNt + Pt−1
d Xt−1) + τh,tEh,t + τf,tEf,t
= Tt 

 ود: شحال تابع مطلوبیت به صورت بین زمانی، و با توجه به قید بودجه زیر، حداکثر می
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(7) max∑
1

(1 + µ)t
U(Ct)

∞

t=1

 

(8) s. t   ∑
(1 + τt

c)(Pt
nNt + Pt−1

d Xt−1) + (Pt
e + τh.t)Eh.t

∏ (1 + rs)
t
s=1

∞

t=1

=∑
Pt
lLt + Tt

∏ (1 + rs)
t
s=1

∞

t=1

 

µ  نرخ تنزیل وr ( استخراج شده 5983) 5نرخ بهره است. نرخ تنزیل از مطالعه شاهمرادی

ه برای رسیدن بخ سود بانکی در نظر گرفته شده است. نرخ بهره نیز در این پژوهش نرو 

تعادل بهینه و درک بهتر ارتباط بین انرژی و متغیرهای موجود در مدل باید شرایط مرتبه 

، ابتدا تابع (8)و  (4)برقرار شود. برای برقراری شرایط مرتبه اول، با توجه به روابط  5اول

( و انرژی Dt−1(، کالای بادوام )Nt) دواملاگرانژ تشکیل و سپس نسبت به کالای بی

(Eh,tمشتق گرفته شده است  ) ( ،5150هنریت، مگیار و شوبرت). 

(9) 1

1 + µ
(
Nt
Nt+1

)

1
ω
(
Ct
Ct+1

)

ω−1
ω
=
1 + πt+1

n

1 + rt+1
 

πt+1 با توجه به اینکه
n =

(1+τt+1
c )Pt+1

n

(1+τt
c)Pt

n  اریم:   د نهایتا ً ، 1−

1−ν

ν

Dt

Eh.t+1
(
At+1
e Eh.t+1

Dt
)
 
ε−1

ε
= 

Pt+1
e +τh.t+1

(1+τt
c)Pt

d                                                     

(11)  

(11) (1−γ)(1−ν)

γ

Nt

Eh.t
(
Zh.t

Nt
)

ω−1

ω
(
At
eEh.t

Zh.t
)

ε−1

ε
=

Pt
e+τh.t

(1+τt
c)Pt

n  

سازی سبد مصرف است که در کنار رابطه (، شروط مرتبه اول بهینه55( و )51(، )3روابط )

دهند. تاثیر نرخ گانه آن را برای هر دوره زمانی نشان میسه(، مقادیر مصرف و اجزای 5)

، انرژی مصرفی بخش خانوار و Eh,t( بر 55( و )51، از طریق روابط )τh.tمالیات بر انرژی 

شود و با داشتن سایر پارامترها، مسیر مصرف و اجزای سایر اجزای مصرف منعکس می

 د. شوگانه آن، در طول زمان استخراج میسه

 بخش تولید -3-3

در بخش تولید الگو، دو نوع بنگاه نماینده وجود دارد، بنگاه نوع اول، تولیدکننده کالای 

ود ها، حداکثرکننده سنهایی و بنگاه نوع دوم، بنگاه تحقیق و توسعه است و طبعا بنگاه

کار، ویرهای تولید شامل نیبا استفاده از نهاده تولیدکننده کالای نهایی بنگاههستند. 

عنوان سرمایه، تواند مصرف یا بهکند که میسرمایه و انرژی، کالاهای نهایی تولید می

                                                 
1 Shahmoradi (2010) 
2 First order condition  
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  های جانشینی،کشش ها، تا حدی قابلیت جانشینی دارند که در قالبنهادهانباشت شوند. 

انرژی و سرمایه تا حدی مکمل یکدیگر هستند. شود. در مدل این مطالعه، می منعکس

دانیم تعیین شده است. چنانکه می 5MCMهر عامل تولید در جدول  مقدار دریافتی

های بازارها و گروه قالب در اقتصاد را فیمابین بازیگران ارتباط خرد، هایداده ماتریس

 ریعرضه و تقاضا قابل تفس ارزش ریمقاد ورتبه ص ارقام جدولدهد. ینشان م کالایی

های مختلف را وه کالایی توسط عاملد، و هر سطر ارزش عرضه و تقاضای یک گرهستن

 ،کنندگانمصرفاقتصاد اعم از کارگزاران دهد. هر ستون نیز، ناظر به یکی از نشان می

است، که تبادلات کالایی کارگزار در ستون منعکس است.  دولت ی ودیتول یهابخش

 ای هم در سطر و هم در ستون برقرار است.  تسویه و تعادل ترازنامه

و  5انرژی موثر یدهندهارائه ی کالای نهایی، بنگاهتولیدکننده علاوه بر بنگاهدر مدل،  

دهنده انرژی موثر، نیز وجود دارد. منظور از بنگاه ارائه 9ی نیروی کار موثردهندهارائه بنگاه

ی بخش انرژی با هدف کاهش مصرف گذاری در تحقیق و توسعهبنگاهی است که با سرمایه

اندوزی تولید کرده و خدمات وری بالا در انرژیافزارهایی با بهرهها و ماشینهانرژی، دستگا

دهد و از این طریق به بهبود کننده کالای نهایی قرار میخود را در اختیار بنگاه تولید

ی نیروی کار موثر، نیز دهندههای ارائهکند. منظور از بنگاهوری انرژی کمک میبهره

ی قرار کننده کالای نهایوری بالا در اختیار بنگاه تولیدکار با بهره بنگاهی است که نیروی

دارای تابع سود و به دنبال حداکثر کردن سود هستند که در  دهد. هر دو نوع بنگاهمی

 ادامه ارائه شده است.

کار موثر (، نیرویK( با استفاده از موجودی سرمایه )Yنهایتا در هر زمانی کالای نهایی )

شود. به دلیل اینکه کشش جانشینی بین ( تولید میYEور )( و انرژی بهرهYLور )هیا بهر

ور برابر بود، در نتیجه از نوشتن آنها در ور و مجموع سرمایه با انرژی بهرهکار بهرهنیروی

توان تابع تولید را به شکل زیر دو لایه جداگانه در مدل پرهیز شده است. بنابراین، می

 نوشت:

(12) Y = [αYL,t

ρ−1

ρ + (1 − α)(βKt−1

ρ−1

ρ + (1 − β)YE,t

ρ−1

ρ )]

ρ

ρ−1

  

(13) Kt
 = (1 − δ𝑘)Kt−1

 + 𝐼𝑡  

                                                 
1 Micro Consistent Matrix 
2 Effective Energy  
3 Effective Labor 
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(14) YE,t
 = 𝐴𝑡

𝑒𝐸𝑓,𝑡  

(15) YL,t
 = 𝐴𝑡

𝑙𝐿𝑡  

نرخ استهلاک است.  δ𝑘پارامتر کشش جانشینی و   ρپارامتر سهم و  βو  αکه در آن  

𝐴𝑡وری انرژی با بهره
𝑒 وری نیروی کار باو بهره 𝐴𝑡𝑙 نشان داده شده است و 𝐸𝑓,𝑡 انرژی ،

با نوشتن مساله حداکثرسازی سود برای دهد. ان نهاده تولید را نشان میمصرفی به عنو

ایط ی مصرف کننده، انجام شد، به شرکننده کالای نهایی، نظیر آنچه در بالا برابنگاه تولید

هنریت و )دهد ها را نشان میرسیم که مسیر زمانی تولید و نهادهمرتبه اول زیر می

 .(5150همکاران، 

(16) α(𝐴𝑡
𝑙 )𝜌−1(

Yt
 

𝐿𝑡
) =

𝑃𝑡
𝑙

𝑃𝑡
𝑦  

(17) 
α(1 − 𝛼)(

Yt
 

(βKt−1

ρ−1
ρ
+(1−β)(𝐴𝑡

𝑒𝐸𝑓,𝑡) 

ρ−1
ρ )

)

1

𝜌

(1 −

β)(𝐴𝑡
𝑒)

𝜎−1

𝜎 (

(βKt−1

ρ−1
ρ
+(1−β)(𝐴𝑡

𝑒𝐸𝑓,𝑡) 

ρ−1
ρ )

𝐸𝑓,𝑡
)
1

𝜎 =
𝑃𝑡
𝑒+τf.t

𝑃𝑡
𝑦             

(18) (1 − 𝛼)

(

 
 Yt

 

(βKt−1

ρ−1
ρ
+(1−β)(𝐴𝑡

𝑒𝐸𝑓,𝑡) 

ρ−1
ρ )

)

 
 

1

𝜌

β(

(βKt−1

ρ−1
ρ
+(1−β)(𝐴𝑡

𝑒𝐸𝑓,𝑡) 

ρ−1
ρ )

Kt−1
 )

1

𝜎 =

𝑃𝑡
𝑘

𝑃𝑡
𝑦  

ای آن منجمله مصرف نهاده چنانکه مشخص است با داشتن پارامترها، تولید و اجزای نهاده

آید. تاثیر مالیات بالا در طول زمان به دست می  از معادلات 𝐸𝑓,𝑡انرژی در بنگاه نماینده، 

( تا 3قابل ملاحظه است. این روابط نظیر روابط ) (54، هم از طریق رابطه )τf.tبر انرژی 

جز پارامترها، چند مجهول دیگر هم در روابط ( بخش مصرف هستند. با این وجود به55)

𝑃𝑡 هایبالا وجود دارد، که مشتمل بر مسیر زمانی قیمت
𝑒  و𝑃𝑡

𝑙  و مسیر زمانی ضرایب

𝐴𝑡(، یعنی 51( و )50ها تعریف شده در روابط )وری نهادهبهره
𝑒  و𝐴𝑡

𝑙  است. مسیر زمانی

𝐴𝑡این متغیرها نیز ابتدا باید استخراج و محاسبه شود که در ادامه نحوه محاسبه روند  
𝑒  و

𝐴𝑡
𝑙های نحوه استخراج قیمت شود و، تشریح می𝑃𝑡

𝑒  و𝑃𝑡
𝑙 مختصرا در ضمیمه توضیح داده ،

 شده است.  

ود ششد، فعالیت بنگاه تحقیق و توسعه انرژی، منجر به پیشرفت تکنیکی میچنانکه گفته

گذارد. وری انرژی بر کاهش مصرف انرژی اثر میکه پیشرفت تکنیکی از طریق افزایش بهره
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ز یک شود که اهای فسیلی میوری مصرف انرژیکی منجر به افزایش بهرهپیشرفت تکنی

تواند منجر به افزایش دهد و از سوی دیگر میهای فسیلی را کاهش میسو مصرف انرژی

 تواند از طریق کششکار شود، چرا که کاهش تقاضای یک عامل تولید، میتقاضای نیروی

 شود. مل تولید جانشینی منجر به افزایش تقاضای سایر عوا

زایش شود و از طریق افوری میبا توجه به اینکه پیشرفت تکنیکی منجر به افزایش بهره

ری وگذارد، پس بهرهکار اثر میوری بر کاهش مصرف انرژی و افزایش تقاضای نیرویبهره

تابعی از نرخ پیشرفت تکنیکی هدایت شده است و نرخ پیشرفت تکنیکی در هر بخش به 

 (.5150همکاران،  و هنریت)ر قابل تبیین است صورت زی

(19) gt
ae = γEηEsht−1  

(21) gt
al = γLηL(1 − sht−1)  

کار و نرخ پیشرفت تکنیکی به ترتیب نرخ پیشرفت تکنیکی نیروی gaeو    galکه در آن 

  γEکار، ی در بخش نیرویشاخص نوآور γLبخش انرژی است که مرتبط با پارامترهای، 

 ηEکار، احتمال موفقیت در بخش تحقیقات نیروی ηLشاخص نوآوری در بخش انرژی، 

 و توسعه در بخش انرژی سهم تحقیق shاحتمال موفقیت در در بخش تحقیقات انرژی و 

وری بخش . نهایتا بر این اساس، ضرایب بهرهشوداستخراج می MCMاست که از جدول 

      آید.ژی و نیروی کار به صورت زیر به دست میانر

(21) At
l = (1 + γLƞL(1 − sht−1))At−1

l  

(22) At
e = (1 + γEƞEsht−1)At−1

e  

کند که متناسب با سهم وری هر بخش، با نرخی رشد میو بنابراین نهایتا ضرایب بهره

تمامی روابطی که تاکنون ارائه شد، برای  است.هزینه های تحقیق و توسعه در آن بخش 

های عددی در سازیمعرفی متغیرها و تأثیر آنها بر یکدیگر بود. در واقع، انجام شبیه

بلندمدت ممکن است که اقتصاد در مسیر رشد پایدار قرار گیرد. برای این منظور، مدل 

کار مؤثر دل باید بر نیرویباید با متغیرهای پایا نوشته شود، یعنی متغیرهای موجود در م

(LtAt
lوند ش( تقسیم شوند تا معرف حالت پایدار باشند، لذا متغیرهای جدیدی معرفی می

(، شناخته 5150مطابق مطالعه هنریت و همکاران ) 5که تحت عنوان متغیرهای شدتی

دن روند. برای به دست آورهم به کار می GAMSشوند و برای اجرای مدل در محیط می

کار موثر، تعدیل و تقسیم  متغیرهای شدتی، تمامی متغیرهای موجود در مدل با نیروی
                                                 

1 Intensive Variables 
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ntاند.  برای مثال،  شده = Nt LtAt
l⁄    وpt

l = Pt
l LtAt

l⁄ و بقیه متغیرها نیز بر  ،

LtAt
l شوند. تقسیم می 

 نتایج پژوهش  -4
در نظر  5011تا سال  5931ساله از سال  51وهش، بازه زمانی بازه زمانی اجرای مدل پژ

شده است. در واقع نتایج اجرای هر سناریوی سیاستی، در صورتی که سیاست طی گرفته

ا بسازی و مقایسه قرار گرفته است. ساله مفروض اجرا و تداوم یابد، مورد شبیه 51بازه 

 سهمی پارامترهای مقدارمشتمل بر  (،5150)تعیین پارامترهای الگوی هنریت و همکاران

سوی دیگر، برای هر سناریوی سیاستی شامل  از 5جانشینی کشش پارامترهایاز یکسو و 

، GAMSافزار وضع مالیات بر انرژی و پرداخت یارانه تحقیق و توسعه، الگو با استفاده از نرم

سهمی  ارامترهایپ مقدار سازی ارائه و مقایسه خواهد شد.اجرا و نتایج ناشی از شبیه

ستانده مربوط  -جدول دادهمبتنی بر آخرین  (MCMهای خرد )ز ماتریس دادها مستقیماً 

اند. باید توجه داشت، چون هدف صرفا مقایسه دو سیاست شدهاستخراج  5931به سال 

 این جانشینی در کشش است، سال پایه اهمیتی در این خصوص ندارد. برای پارامترهای
است،  شده استفاده (5983همکاران) و شاهمرادی مطالعۀ قادیر تخمینی درمقاله نیز، از م

 اند.منعکس شده 5که در جدول 

 پذیرهای جانشینی در مدل تعادل عمومی محاسبه(: مقادیر کشش1جدول)

 مقدار جانشینی هایکشش

 5 (ωدوام و مجموع کالای بادوام با مصرف انرژی )کشش جانشینی بین کالای بی

 8/1 (εجانشینی بین کالای بادوام و انرژی ) کشش

 1/1 (ρکار و مجموع سرمایه با انرژی )کشش جانشینی بین نیروی

 1/1 (σکشش جانشینی بین سرمایه و انرژی )

 9/1 ( λداگلاس ) -ای در تابع کابکشش نهاده

 (5988منبع: شاهمرادی و دیگران )

ات آن بخش و شاخص نوآوری است. پیشرفت فنی در هر بخش، تابعی از سهم تحقیق

، به صورت رشد میانگین 5های گزارش شاخص جهانی نوآوریشاخص نوآوری کشور از داده

های خرد و سهم تحقیق درصد استخراج شد. با استفاده از ماتریس داده 8/5سالانه برابر 

ی ژو توسعه بخش انرژی در آن و با فرض ثبات این سهم، نرخ پیشرفت فنی در بخش انر

                                                 
1 Elasticity of Substitution 
2 Global Innovation Index  
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(gae برابر )درصد و نرخ پیشرفت فنی در بخش نیروی 514/1( کارgal برابر  )درصد  5/5

ود شمحاسبه شد. نهایتا در این الگو، اصولا فرض ثبات موجودی سرمایه در نظر گرفته می

 ای ندارد.که چون هدف صرفا مقایسه سیاستی است، تاثیری در تحلیل مقایسه

 انرژی بر سیاست مالیات -4-1

یک گزینه سیاستی مطرح در این مقاله، سیاست مالیات بر انرژی است. در این سناریوی 

اعمال شده  %11و  %01، %91، %51، %51های متفاوت سیاستی، مالیات بر انرژی با نرخ

برای اعتبارسنجی مدل، الگو از لحاظ همگرایی بررسی  است.شده و در مدل در نظر گرفته

بعا طهای حدی و عدم واگرایی نتایج، دلالت بر همگرایی الگو دارد. با دادهشد. اجرای الگو 

خش کار مورد اشاره در بسیاست مالیات بر انرژی بر نرخ پیشرفت تکنیکی انرژی و نیروی

قبل، تاثیری ندارد و با اثر مستقیم بر مصرف انرژی در بخش تولید و مصرف، منجر به 

اهد شد. در واقع مالیات بر انرژی، عملا قیمت انرژی کاهش مصرف انرژی در طول زمان خو

دهد. افزایش قیمت انرژی نیز منجر به کاهش مصرف انرژی خواهد شد. را افزایش می

درصد است.  514/1بنابراین، نتایج به دست آمده در این بخش با نرخ پیشرفت تکنیکی 

 است. گزارش شده 5نتایج در جدول 

سیاست مالیات بر انرژی، کاهش متغیر شدتی مصرف انرژی، طبق نتایج به دست آمده در 

 59/51تواند تا حداکثر درصد است و همزمان متغیر شدتی نیروی کار می 95/00حداکثر 

درصد بهبود خواهد یافت. البته  94/93وری انرژی نیز حداکثر درصد بهبود یابد. بهره

ای منفی نیز به دنبال خواهد برقراری چنین نرخ مالیاتی در عمل دشوار است و پیامده

 داشت، چنانکه متغیر شدتی تولید کاهش یافته است.
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 (: درصد تغییر در متغیرهای شدتی مدل در سیاست مالیات بر انرژی2جدول)

نرخ مالیات بر انرژی 

 فسیلی

1 51% 51% 91% 01% 11% 

-شدتیمصرف
E𝑡انرژی) LtAt
l⁄ ) 

 کارنیروی

Y𝑡)تولید شدتی  LtAt
l⁄) 

وری انرژی)غیر بهره

 شدتی(

15/59- 

 59/55+ 

4/5- 

15/95+ 

39/58- 

19/59+ 

3/9- 

54/91+ 

31/95- 

84/50+ 

0/0- 

08/01+ 

15/91- 

51/59+ 

8/0- 

09/09+ 

51/98- 

10/54+ 

9/1- 

40/15+ 

95/00- 

59/51+ 

5/9- 

94/93+ 

 GAMS افزارمنبع: محاسبات تحقیق با استفاده از نرم

  R&Dسیاست یارانه  -4-2

در سیاست پرداخت یارانه به تحقیق و توسعه در بخش انرژی، بخشی از هزینه تحقیق و 

 شود. سیاست پرداختتوسعه بنگاه نماینده در مدل تعادل عمومی توسط دولت تقبل می

 %11 ، تا%51های متفاوت از یارانه به بنگاه برای تحقیق و توسعه در بخش انرژی با نرخ

گزارش شده است.  9در نظر گرفته شده و مدل اجرا شده است. نتایج حاصل در جدول 

، R&Dشود اثر سیاست یارانه مجددا متغیرها، عمدتا شدتی هستند. چنانکه ملاحظه می

 51وری انرژی را در افق درصد، قوی و قابل توجه است. به نحوی که بهره 51حتی با نرخ 

 51تر از یک سیاست مالیاتی بخشد که حتی قویرصد بهبود مید 84/05ساله به اندازه 

 درصدی است. 

 های تحقیق و توسعه با پرداخت یارانهسیاست تقبل هزینه (: اثر3جدول)
 شبخ تحقیقات درصد یارانه به

 انرژی

1 51% 51% 91% 01% 11% 

E𝑡انرژی )شدتیمصرف LtAt
l⁄ ) 

 کار شاغلنیروی

Y𝑡شدتی ) تولید LtAt
l⁄) 

 نرخ پیشرفت فنی انرژی

 وری انرژی )غیر شدتی(بهره

15/59- 

 59/55+ 

4/5- 

514/1+ 

15/95+ 

83/95- 

80/50+ 

94/9- 

518/1+ 

84/05+ 

98- 

04/54+ 

13/0-

591/1+ 

93/10+ 

55/05- 

43/58+ 

01/0-

914/1+ 

51/95+ 

58/00- 

55/51+ 

89/0-

919/1+ 

81/41+ 

84/11- 

89/55+ 

19/1-

051/1+ 

50/39+ 
 GAMSافزار منبع: محاسبات تحقیق با استفاده از نرم

، نرخ پیشرفت فنی در بخش انرژی در R&Dشود، با تخصیص یارانه چنانکه مشاهده می

حال افزایش است که با افزایش نرخ پیشرفت فنی انرژی، نهایتا میزان مصرف انرژی کاهش 

طور کلی یک سیاست ملایم پرداخت یارانه به داشت. به وری انرژی افزایش خواهدو بهره
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وری انرژی دارد، به نحوی که اثر سیاست تحقیق و توسعه، اثر قابل توجهی در بهبود بهره

طور کلی اثر تر است و بهدرصدی قوی 01درصدی از اثر سیاست مالیاتی  51ای یارانه

 تر از سیاست مالیاتی است.سیاست یارانه، قوی

  گیرییجهنت -5
این مطالعه در صدد تحلیل آثار و مقایسه دو راهکار مالیات بر انرژی و یارانه تحقیق و 

از طریق پیشرفت  وری انرژی بخصوصتوسعه در بخش انرژی، در جهت هدف بهبود بهره

است. همچنین مطالعه به تحلیل اثر دو سیاست بر اشتغال نیروی  تکنیکی هدایت شده

( که یک مدل 5150) شوبرت و مگیار برای این منظور از مدل هنریت، پردازد.کار نیز می

دهد که اگر چه راهکار است. نتایج پژوهش نشان میتعادل عمومی است، استفاده شده

 تپیشرف هدایت شود، واقع موثر حدی تا انرژی وریبهره بهبود مالیاتی نیز قادر است در

بهبود  تر درتوسعه، راهکاری مؤثر و تحقیق یارانه طریق از انرژی، بخش سمت به تکنیکی

در  R&D به یارانه سیاست اجرای صورت در وری انرژی و کاهش مصرف آن است.بهره

درصد رخ خواهد  93/10 تا انرژی وریبهره بهبود درصد، 51انرژی با نرخ ملایم  بخش

سبتا رژی با نرخ نوری انرژی، نیاز به سیاست مالیات بر انبهبودی در این سطح در بهره .داد

ش در بخ بر این اساس استفاده از هدایت و تحریک پیشرفت فنی درصدی دارد. 01شدید 

رسد. همچنین وری انرژی به نظر میانرژی، راهکاری مناسب برای بهبود بلندمدت بهره

وری انرژی به افزایش تقاضای سایر عوامل تولید از جمله نیروی کار نیز منجر افزایش بهره

 لکهب دهد،نمی نشان اشتغال بر منفی اثر تنها نه بلندمدت، در انرژی بر مالیات شود.می

 نیروی نهاده از بیشتر استفاده و انرژی شدت کاهش بر تمرکز سمت به را هابنگاه تواندمی

 انرژی وریبهره بهبود. دهد سوق هانهاده بین محدود جانشینی کشش چارچوب در کار

 .دهدمی نشان را مشابهی اثر نیز یارانه پرداخت سیاست اثر در

 51/1بالاخره نرخ پیشرفت فنی در بخش انرژی ایران، که فعلا بسیار محدود و حدود 

ق تواند با سیاست یارانه تحقیکند، اما میدرصد است، در اثر مالیات بر انرژی تغییری نمی

درصدی را نشان  541درصد ارتقاء یابد که افزایشی  05/1و توسعه در بخش انرژی، به 

دهد. هر چند این نرخ پیشرفت فنی اندک است، اما در بلندمدت تاثیر قابل توجهی بر می

 ایجنت و ایران در انرژی بالای شدت به توجه با وری انرژی، خواهد داشت. نهایتابهبود بهره

 است. برخوردار معینی و نسبی کارایی از سیاست دو هر از استفاده مدل، سازیشبیه
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 ضمیمه:
های تحقیق و توسعه، نحوه استخراج در این ضمیمه مختصرا با تصریح توابع سود بنگاه

𝑃𝑡های قیمت
𝑒  و𝑃𝑡

𝑙دهنده انرژی ارائه های تحقیق و توسعهشود. توابع تولید بنگاهمی ، مدل

داگلاس معرفی  -بور در مدل در قالب تابع تولید کاکار بهرهدهنده نیرویور و ارائهبهره

 شده است:

(1) YL = L
1−λ ∫ (Aj

l)
1−λ1

0
(xj
l)λdj  

(2) YE = Ef
1−λ ∫ (Aj

e)
1−λ1

0
(xj
e)λdj  

Ajکار ساده، نیروی :Lکه در آن 
lکار، نیروی وری: بهرهxj

lور ای که در بهرهواسطه : نهاده

Aj: انرژی اولیه، Eت، کار مؤثر اسشدن نیروی
eانرژی،  وری: بهرهxj

eای که واسطه : نهاده

کار ور و نیرویای در توابع انرژی بهره: کشش نهادهλور شدن انرژی مؤثر است و در بهره

  تر خواهد شد.ور است. این روابط در ادامه، سادهبهره
𝑃𝑡ور، قیمت انرژی بهره

𝑒 ورکار بهرهو نیروی ،𝑃𝑡
𝑙 گیری بنگاه تولیدکننده کالای در تصمیم

ها، تاثیرگذار است. برای به دست آوردن این نهایی برای انتخاب مقدار تولید و نهاده

یروی ور و قیمت نها، تابع سود برای دو بنگاه تصریح و نسبت به قیمت انرژی بهرهقیمت

توان از تابع سود نسبت به نهاده ، میهمچنینشود. میگیری ها مشتقور از آنکار بهره

ای انرژی واسطه ور و نهادهکار بهرهای نیرویواسطه واسطه، مشتق گرفت تا میزان نهاده

 کار موثر عبارت است از:دهنده نیرویور به دست آید. تابع سود برای بنگاه ارائهبهره

(3) maxPYL L1−λ ∫ (Aj
l)1−λ(xj

l)λ
1

0
dj − PlL − ∫ Pj

lxj
ldj

1

0
  

xjسپس، نسبت به 
l  و نسبت بهL شود:گیری میمشتق 

(4) xj
l = (

λPYL

Pj
l )

1

1−λ
Aj
lL  

(5) PYL =
1

YL (1−λ)
PlL  

xjنسبت به ، تشکیل داده و سپس 9برای بخش انرژی نیز تابع سودی مشابه تابع 
e  و

 شود:میگرفته مشتق Eنسبت به 

(6) xj
e = (

λPyE

Pj
e )

1

1−λ
Aj
lEf  

(7) PyE =
1

YE (1−λ)
PeEf  
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کنند، در شرایط رقابت انحصاری ای را عرضه میهای واسطههایی که نهادهدر مدل، بنگاه

واحد از کالای  Cای برابر با ای، هزینههکنند و تولید یک واحد از نهاده واسطعمل می

ی انرژی و دهندههای ارائهای نیز در تصمیمات بنگاههای واسطهنهایی دارد. قیمت نهاده

کار به ای برای بخش نیروی. در زیر ابتدا قیمت نهاده واسطهمؤثر است ،ورکار بهرهنیروی

با در نظر داشتن  واهد شد.آید و سپس مراحل برای بخش انرژی نیز تکرار خدست می

با برقراری  است. 8که به صورت رابطه ای ی واسطهی نهادهتابع سود بنگاه عرضه کننده

 ای را به دست آورد.های واسطهتوان قیمت نهادهشرایط مرتبه اول می

(8) maxΠj
L = (Pj

l − c)xj
l

  

Pj گیری  نسبت بهو مشتق 8در رابطه  0با جایگذاری رابطه 
lای ،  قیمت  نهاده  واسطه 

 آید. ور به دست میبهره کارنیروی

(9) Pj
l =

c

λ
  

xjآنگاه رابطه 
l   وΠj

l توان بازنویسی کرد:را به شکل زیر نیز می 

(11) 
xj
l = (

λ2PYL

C
)

1

1−λ
Aj
lL  

(11) 
Πj
l =

1−λ

λ
c (
λ2PYL

c
)

1

1−λ
Aj
lL  

توان ور میکار بهرهدهنده خدمات نیرویحال برای به دست آوردن میزان تولید بنگاه ارائه

 جایگذاری کرد: 5را در  51رابطه 

(12) 
YL = (

λ2PYL

c
)

λ

1−λ
AlL  

∫توضیح اینکه برای ساده شدن روابط عبارت  Aj
ldj

1

0
ار داده شده است. قر Alبرابر با  

ور را هم کار بهرهدر آن، قیمت نیروی 55و جایگذاری رابطه  1همچنین، با توجه به رابطه 

 توان به شکل زیر بازنویسی کرد:می

(13) PYL =
1

(1−λ)1−λλ2λ
(
Pl

Al
)
1−λ

cλ  

تفاوت که در این بخش  کار است، با اینتمام روابط بخش انرژی نیز همانند بخش نیروی

واسطه( هم وجود دارد که این یارانه به تحقیقات نهاده τrیارانه بر تحقیقات بخش انرژی )

 شود و مججر به روابط مشابه زیر می شود.ای بخش انرژی داده می

(14) Pj
e =

c

λ
  

(15) 
YE = (

λ2PyE

c
)

λ

1−λ
AeEf  
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(16) PyE =
1

(1−λ)1−λλ2λ
(
Pe+τf

Ae
)
1−λ

cλ  

 :شودیارانه به تحقیقات بخش انرژی نیز در رابطه سود بنگاه، به صورت زیر ظاهر می

(17) 𝜋𝑗
𝑒 = (1 + τr) 1−λ

λ
𝑐 (

λ2PyE

c
)

1

1−λ
𝐴𝑗
𝑒Ef  

رود ( داخل متن مقاله، به کار می58( تا )59های استخراج شده، در روابط )نهایتا قیمت

 (.5150)هنریت و همکاران،
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