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Investigating the effects of investing in renewable 

energy on macroeconomic variables 
 

 
 

Abstract 
The purpose of this paper is to investigate the effect of investment in the 

renewable energy on Iran's macroeconomic variables. In this regard, 

statistical information related to the period 1991-2222 was used. For this 

purpose, the stochastic dynamic general equilibrium method was used. The 

information used in this article was collected from the Central Bank of Iran 

and the Ministry of Energy. The theoretical framework of the present study 

will be based on investment models, optimization and inter-sectoral balance. 

In this study, the effects of investment in the field of renewable energy 

through public and private companies are included in the model. The results 

obtained from the investment shock in the field of renewable energy 

indicated that investment in this sector had the greatest impact on the growth 

of economic added value in the industry, services, agriculture and oil and gas 

sectors. Also, the obtained results indicate that in order to increase social 

welfare and achieve economic development, a 4-year investment period with 

a %25 growth in the field of renewable energy infrastructure in the country is 

necessary. 

Keywords: renewable energy, economic development, infrastructure, 

economic growth, stochastic dynamic general equilibrium model. 
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بر  ريپذ ديتجد يبررسي اثرات سرمايه گذاري در حوزه انرژ

 يکلان اقتصاد يرهایمتغ
 

متغیرهای کلان اقتصادی بر  یدپذیرتجد هاییدر حوزه انرژ یگذار یهاثر سرما یهدف مقاله حاضر بررس

 ینا یاستفاده شد. برا 0011-0731 یمربوط به دوره زمان یراستا از اطلاعات آمار ینبوده است. در ا ایران

مقاله از بانک  ینا ر. اطلاعات مورد استفاده دیداستفاده گردی تصادف یایپو یمنظور از روش تعادل عموم

مطالعه حاضر بر اساس مدل  یشده است. چارچوب نظر یگردآور یرووزارت ن ینو همچن یرانا یمرکز

در حوزه  یگذاریهمطالعه اثرات سرما ینخواهد بود. در ا یبخش ینو تعادل ب یابیینهبه ی،گذاریهسرما

بدست آمده از  یجگنجانده شده است. نتا دلدر م یو خصوص یدولت هایبنگاه یقاز طر یرپذیدتجد یانرژ

 یشترینبخش ب یندر ا یگذاریهبود که سرما ینا یانگرب یدپذیرتجد یدر حوزه انرژ یگذاریهشوک سرما

و نفت و گاز داشته است.  یخدمات، کشاورز صنعت،در بخش  یرا بر رشد ارزش افزوده اقتصاد ریتاث

به  یابیو دست یدر رفاه اجتماع یشافزا ین موضوع است که در راستایا یانگربدست آمده ب یجنتا ینهمچن

 یانرژ یهایرساختدر حوزه ز یدرصد 01ساله با رشد  0 یگذاریهدوره سرما یک یتوسعه اقتصاد

 .در کشور لازم است یدپذیرتجد

مدل تعادل  ،یساخت، رشد اقتصاد ریز ،یتوسعه اقتصاد ر،یدپذیتجد یانرژ :هاواژهکلید

 .یتصادف یایپو یعموم

 .JEL: E73 ،O32 ،E03 ،E71 ،C71طبقه بندي 

  



  | 3 

  مقدمه. 1

کشورها به  یبرا اقتصادی موضوع رشد و توسعه یتو اهم یبا توسعه روز افزون تکنولوژ

باعث بروز مشکلات  ی،کردن در جامعه انسان ینحوه زندگ ی، برایرفاه یهااز جنبه یرغ

 یو وابستگ یطیمح یستز یانو ز یجو یرچشم گ تغییرات توان بهیاند که مشده یدیجد

)مهرگان و  نفت اشاره کرد یمتق تغییرات به ینفت یتک محصول یاقتصاد کشورها یاتیح

فروش نفت و مشتقات نفت علاوه برآنکه از  یگرد ی. از سو(0727سلطانی صحت، 

را  یریخسارات جبران ناپذ یآنها گاه یربهینه، مصرف غهستند ی کشورمل یهایهسرما

مسئله هستند که در صورت ادامه روند مصرف  ینا دهنده ها نشانینیبیشآورد. پیبوجود م

 .شودیم یرممکنغ تقریباً سابق یتندن به وضعبازگردا ی،کنون یانرژ

 شیو افزا یلیهای فسسوخت رییپذانیبه انرژی و پا ازیو ن تیرشد روزافزون جمع

گذاران در هیسبب شده است که توجه سرما گرید یاز طرف یطیمح ستیز هاییآلودگ

کریم پور و . ابدی شیافزا شیاز پ شیب ریپذدیانرژی از منابع تجد نیبه تام انرژی،حوزه 

 هایمعتقدند انرژی 0(3102(، کاهیا و هکاران )0721(، ارباب و همکاران )0721همکاران )

 ستیز طیمح یو آلودگ یلیهای فسو پاک با توجه به محدود بودن سوخت ریپذدیتجد

 میتقاضای عظ ستندیقادر ن رایشوند ز لیانرژی تبد دیبرای تول نهیگز نیاول به توانندینم

 . باشند ی را پاسخگوژبخش انر

 یهایگذاریهو سرما یقاتتحق یرپذیدتجد یهایدر حوزه انرژ یافتهتوسعه  کشورهای

 یجهان یدارتوسعه پا یسازمان ملل متحد در راستا یهااند و طبق پروتکلهداد انجام یادیز

 یکه تقاضا ینمحول شده است به خاطر ا یانرژ یرپذتجدید نسبت به منابع یایژهنقش و

 یطآورد و به طور بالقوه شرایم یدتول هاییرساختبه ز یفشار قابل توجه یروزافزون انرژ

-یرا به خطر م یریگتصمیم کشورها و استقلال در یجهان، عدم وابستگ یطیمح یستز

و راه حل  ین گزینهبه عندوان بهتر یرپذدیدتج یهایجهت استفاده از انرژ یناندازد، به هم

 .(0723)دبیری و همکاران،  باشد یاقتصاد یرانگمیتصم یارممکن است در اخت

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1  Kahia and et al 
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در جهان باعث  تجدیدپذیراز انرژی  رییگبهره تیدر ظرف درصدی 21 شیافزا

 ریدپذیتجد ، انرژی3133در سال  شده است. های اخیرتوجه به این حوزه در سالگسترش 

 ریکه مصرف سا یاست، در حال افتهی شیکه تقاضا برای آن افزا ه استتنها منبع انرژی بود

-تیظرف شیانرژی افزا یالملل نیآژانس ب ینیبشی. بر اساس پداشته استها کاهش سوخت

 ریچشمگ اریبس 3130و  3130های در سال ریدپذیهای تجددر توسعه انرژی توجه های قابل

های ای از انرژی سابقه یعرضه ب 3133گزارش در سه ماهه چهارم سال  نیا است. مطابق

 تیبر ظرف گاواتیگ 011از  شیب ییبه تنها نیگرفته است. چ صورت در جهان ریدپذیتجد

از سه برابر مقدار اضافه شده در سه ماهه  شیبکه  است محل اضافه کرده نیخود از ا

خود اضافه نموده  تیبر ظرف گاواتیگ 30متحده  الاتی. ا بوده است 3130چهارم سال 

 داشته است 3130 درصدی نسبت به سه ماهه مشابه سال 00 ریچشمگ شیاست که افزا

 (.3137انرژی،  یالملل نی)آژانس ب

وری های تولید، موجبات افزایش بهرهها با کاهش هزینهگذاری در زیر ساختسرمایه

شود. به ها در مقیاس اقتصادی میتولید، گسترش بازارها و نهایتا باعث کاهش هزینه بنگاه

ها در تولید ملی دیگر به عنوان یک نهاده نخواهد بود بلکه زیر زیرساختاین ترتیب نقش 

گردد ها میها تابع تولید را به سمت بالا انتقال داده و باعث افزایش تولید نهایی نهادهساخت

های اقتصادی نباشند، بدون شک چرخ های اقتصادی اگر موتور فعالیتو زیرساخت

وری، برای مثال با کاهش زمان، ها با افزایش بهرهختگرداننده آن خواهند بود. زیرسا

کاهش مشکلات دسترسی به آب و انرژی، با انتقال سریع و آسان محصولات به بازار، یا ... 

 های تجدیدپذیرانرژیگردد. گسترش زیرساخت های بخش باعث افزایش رفاه آنان می

دولت، رشد اقتصادی و به تبع تواند منجر به افزایش سرمایه گذاری و مخارج عمرانی می

های ها از طریق ایجاد صرفهآن سطح درآمد، مصرف و ... شود. این نوع سرمایه گذاری

ها )خصوصی یا خارجی( فراهم کرده، با کاهش خارجی بستر را برای سایر سرمایه گذاری

ی توانند باعث رشد و شکوفایی اقتصادتر کردن شبکه اقتصادی میهزینه تولید و کامل

از قبیل تولید  های تجدیدپذیرانرژیهای زیر بنایی در بخش گذاریگردند. همچنین سرمایه

شوند که در آن عوامل تولید انعطاف پذیری ای در جامعه میو توزیع، سبب ایجاد شبکه
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بر این اساس در این مطالعه در گردند. بیشتری از نظر تحرک، انتقال و ترکیب را دارا می

( به بررسی اثرات سرمایه گذاری در DSGEتعادل عمومی پویا تصادفی )قالب یک مدل 

های تجدیدپذیر بر رشد و توسعه اقتصادی پرداخته خواهد شد. نوآوری مطالعه حوزه انرژی

ای در داخل کشور با استفاده از مدل تعادل حاضر در این موضوع بوده که تا کنون مطالعه

های تجدیدپذیر ات سرمایه گذاری در حوزه انرژیعمومی پویای تصادفی به ارزیابی اثر

 نپرداخته است.

ساختار مقاله حاضر در پنج بخش تنظیم شده است. پس از مقدمه در بخش دوم به 

شود. بخش سوم اختصاص به روش بررسی مبانی نظری و مطالعات پیشین پرداخته می

شده و در نهایت به  شناسی تحقیق داشته است. در بخش چهارم الگو و مدل تحقیق بیان

 شود.نتیجه گیری و ارائه پیشنهادها پرداخته می

 پیشینه پژوهش. ادبیات نظری و 2

کننده آن  ینکه بدون آنکه مخازن تأم یعبارت است از هر نوع انرژ یرپذیدتجد یانرژ

  .(0727های تجدیدپذیر، )سازمان انرژی یرنداستفاده قرار گ مورد روبه زوال روند،

یی، گرما ینزم یدی، انرژیخورش : انرژیعبارتند از یرپذیدتجد یهایانرژانواع 

 ی.سوخت یلو پ یدروژنه و انرژیآب  ، انرژیباد انرژی

 هاییاستفاده از انرژ یبرا یادیز یهاتیظرف یران،ا یاییخاص جغراف یطبه خاطر شرا

به  یمواهب خداداد ینتوان از ا یم یگذاریهاست که با سرما یدی موجودو خورش یباد

 .(0011)پرهیزکار و همکاران،  استفاده کرد یاینهشکل به

 ینرا کارشناسان ا یرپذیدتجد یهایبرق از انرژ یدو تول یپرسرعت رشد فناور روند

 یهایرساختاست و اگر ز یگانرا یمنبع انرژ یک ید،. اولاً خورشنبودند حوزه هم متصور

بازار  یهانوع برق باصرفه خواهد بود و شوک ینا از هفراهم گردد، استفاد یتکنولوژ ینا

 یدشدهبرق تول یاداشت. ثان ی نخواهدآن دخالت یندر تأم یالملل ینو ب یاسیعوامل س یا

نظر برق  ینا و از یدآیها به حساب میانواع انرژ ینتریآلودگیاز ب یکی یدی،خورش
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)پرهیزکار و همکاران،  نیست هایروگاهن ینبا ا یسههرگز، قابل مقا ی،گاز یهایروگاهن

0011). 

های تجدیدپذیر بحث سرمایه گذاری در از موضوعات مورد توجه در حوزه انرژی

طرف  در حوزه بازار انرژی اتفاق مهم های آن است.این زمینه و گسترش زیرساخت

درصد از رشد مصرف  31اختصاص حدود  3133بوده است که در سال تقاضای بازار 

 الاتیو ا نیچ نهیزم نیکه در ا همتحده و هند بود الاتیا ن،یبه چ بیبه ترت جهان انرژی

مصرف زغال سنگ  شیسطح افزا نیشترینفت و گاز و هند ب مصرف رشد نیمتحده بالاتر

و  یبرق آب ر،یدپذیتجد هاییانرژ یجهان دیتول ،ذکر شدهی را تجربه کردند. در مقطع زمان

و رشد  یلیفس هاییرشد قابل توجه انرژ کنار و در داشته است رییشمگچای رشد هسته

با اتکا به  داریخصوص تحقق اهداف توسعه پا های جدی دریانتشار کربن، نگران ندهیفزا

از ادامه سلطه  یحاک دیهای جد یبررس های افتهیاقتصاد کم کربن را به دنبال داشته است. 

. درواقع با وجود کاهش نرخ است 3101در سبد انرژی جهان در افق  یلیسوخت های فس

جهان توسط  ازیمورد ن  هیدرصد از انرژی اول 30مجموعاً  ،یلیهای فسرشد تقاضای سوخت

 (. 3137انرژی،  یالملل نیخواهد شد )آژانس ب نینفت، گاز و زغال سنگ تأم

 هستند ریدناپذیمنابع انرژی تجد نیاز جمله مهمتر یلیفس هایدر حال حاضر سوخت

 آنها متأثر از متیو ق هستنددرصد از انرژی جهان را فراهم کرده و روبه اتمام  21که 

چون عدم  یمسائل لیمنابع انرژی به دل نیو اقتصادی جهان است. استفاده از ا یاسیس اوضاع

 یطیمح ستیها و مهمتر از همه، مسائل زسوخت نیو ارزش فراوان ا نیتام مورد در تیامن

که تمام  ریدپذیها را به منابع انرژی تجدها، توجه دولتسوخت نوع نیاز مصرف ا یناش

را  نیدمای زم شیهوا و افزا یآلودگ لیاز قب یلیفس منابع از یبوده، و مشکلات ناش ینشدن

باد،  هاییتوان به انرژیم ریدپذیتجد انرژی ندارد، معطوف کرده است. از جمله منابع

خلال برای  نیکه در ا ی. موضوعکرد ای اشارهتوده ستیو ز ،ییگرما نیآب، زم د،یخورش

انتخاب منبع انرژی  د،ینمایجلوه م تیاهم زیعرصه، حا نیا رندگانیگ میمسئولان و تصم

 از آن در مناطق رییگبهره گذاری وسرمایه مناسب برای یخط مش نیو تدو ریدپذیتجد

 و ... ازیفرآوری، فناوری های موردن نهیهز ،یمیاقل طیچون، شرا یبر اساس عوامل مختلف
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های فرصت ر،یدپذیتجد هاییگذاری در بخش انرژهیبا هموار نمودن موانع سرما. است

نقش  فاییبا ا ریدپذیتجد هاییبه وجود خواهد آمد. انرژ یدر اقتصاد جهان یتوجه قابل

 ترکنند، باعث مقرون به صرفهیبازی م یتقاضای انرژی جهان نیکه در تأم یمهم اریبس

 شوند.یم زیها نفناوری نیشدن ا

های تجدیدپذیر بر رشد اقتصادی ( به بررسی اثرات انرژی3133) 0ماکیالا و همکاران

-3111کشور در بازه زمانی  077وری پرداختند. در این مطالعه از اطلاعات آماری و بهره

های پنلی استفاده شد. نتایج بدست آمده از این مطالعه بیانگر این بود که ادهو روش د 3100

 وری شده است.های تجدید و مصرف آن منجر به افزایش رشد اقتصادی و بهرهانرژی

های تجدیدپذیر و رشد ( به بررسی رابطه بین انرژی3133) 3وانگ و همکاران

گذاری پرداختند. در این مطالعه سرمایهاقتصادی در گروهی از کشورها از منظر ریسک 

مورد ارزیابی قرار گرفتند.  3100-0223در بازه زمانی  OECDگروهی از کشورهای 

نتایج بدست آمده از این مطالعه بیانگر این بود که عامل ریسک به عنوان یه متغیر آستانه بر 

 گذار است.ارتباط بین سرمایه گذاری در انرژی تجدیدپذیر و رشد اقتصادی اثر 

های تجدیدپذیر و رشد ( به بررسی رابطه بین انرژی3130) 7فو و همکاران

اقتصادی و انتشار آلایندگی پرداختند. در این مطالعه از اطلاعات آماری کشورهای برزیل، 

های در قالب روش داده 311-0223هند، روسیه، چین و آفریقای جنوبی در بازه زمانی 

های تجدیدپذیر منجر به بدست آمده نشان داد که استفاده از انرژی پنلی استفاده شد. نتایج

 گردد.رشد اقتصادی و کاهش در انتشار آلودگی می

 یهایانرژ یبر رو یگذاریهسرما یریتمد( به بررسی 0010یگانگی و قاسم لو )

بزرگ به منظور کاهش  یاسدر مق یدپذیرتجد یهایانتقال به انرژیر پرداختند. پذیدتجد

بازار تقاضا و  یعضرورت است. امروزه با توجه به رشد سر یک ییآب و هوا ییراتغت

 یبرداردر عرصه بهره یو مشارکت بخش خصوص یرقابت یطمح یک یجادا یمصرف انرژ

محرک اکثر  ی. اگر چه بخش خصوصاست یراجتناب ناپذ یامر یرپذیدتجد یهایانرژ

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Makieła and et al 
2 Wang and et al 
2 Fu and et al 
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همواره در مورد  یگذاران بخش خصوصیهاما سرما استبه روز و کارآمد  یشرفته،پ یعصنا

نگران  یدپذیرتجد یهایمربوط به انرژ ینهبخصوص در زم یدجد یهایتکنولوژ یبازده

 ینچن یو اقتصاد یشروع به تمرکز بر معقول بودن فن یکآکادم یاتاز ادب یاریبس .هستند

 یستمس ینتا چند یکغلب مطالعات ا یناند، اما اکرده یدپذیرتجد یهایبه انرژ یانتقال

 کنند. یم یموجود بررس یستمبا س یسهآنها را در مقا یایها و مزاینهبالقوه و هز یانرژ

و رشد  یرپذیدتجد یمصرف انرژ ینرابطه ب( به بررسی 0722کریمی و همکاران )

  یکرانه ها یروش اقتصاد سنج پژوهش با استفاده از یندر ایران پرداختند. در ا یاقتصاد

ARDL و مدل VECM0727تا  0711 هایسال یط یرانکشور ا یبه مطالعه مورد 

 یمصرف انرژ ینب یتدر بلندمدت رابطه عل دهدینشان م یجنتا .پرداخته شده است

رابطه  یکار و رشد اقتصاد یروین ینوجود ندارد و فقط ب یو رشد اقتصاد یرپذیدتجد

 یبه سو یاز رشد اقتصاد ایطرفهیکمدت رابطه در کوتاه یبرقرار است. ول طرفهیک

 ی،کار به رشد اقتصاد یرویاز ن یاطرفهیکرابطه  ینهمچن یر،پذیدتجد هاییمصرف انرژ

مدت کوتاه هاییاییپو یدر حال اجرا است. بررس یهو سرما یرپذیدتجد یمصرف انرژ

 یناثرشان از ب یترنهاها دنشان داد که شوک ی،العمل آنالگو با استفاده از توابع عکس

وارده از  یهاشوک بلندمدت،در  ینپاسخ اثر مثبت دارند. بنابرا یرمتغ یرود و غالباً رویم

به  یبر رشد اقتصاد یرپذیدتجد هاییمستقل از جمله مصرف سرانه انرژ یرهایطرف متغ

 رسد.یتعادل م

بر رشد  یدپذیرتجد هاییمصرف انرژ یرتأث( به بررسی 0721پور و همکاران )کریم

 یوناز مدل خود رگرس پرداختند. در این مطالعه منتخب منطقه منا یکشورها یاقتصاد

 یرکه متغ نشان داد بدست آمده یج. نتااستفاده شد 0221-3100 یپنل در بازه زمان یبردار

 یحتوض درصدی از 01 سهم دارای یدپذیرمنابع تجدمحل از  شدهیدتول هاییکل انرژ

 .در این کشورها را داشته است یرشد اقتصاد اتییرتغدهندگی 

 یبر رشد اقتصاد یدپذیرتجد هاییانواع انرژ یرتأث( به بررسی 0721قائد و همکاران )

بازه  در یحتصح مدلو ی برداررگرسیون خود روشدر این مطالعه از پرداختند.  کشور

درصد  13تصحیح خطای مدل نتایج نشان داد  که ضریب. استفاده شد 0711-0721زمانی 
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-یدر انرژ یبخش خصوص گذارییهسرماداری بین رابطه مثبت و معنی بوده و علاوه بر این

 .در کشور وجود داشته است یرشد اقتصاد و یها

 روش . 3

های تجدیدپذیر های انرژیگذاری در حوزه زیرساختهدف این مطالعه بررسی اثر سرمایه

های مختلف اقتصادی است. در این مطالعه نقش سرمایه در بخشاز قبیل تولید و توزیع آن 

های تجدیدپذیر با استفاده از های انرژیهای عمرانی دولت در بخش زیرساختگذاری

یک فرآیند خودهمبسته مرتبه اول و قرار دادن آن در بودجه دولت مدلسازی شده و اثرات 

غیرهای کلان اقتصادی مورد بررسی های تولید و توزیع بر متاین سرمایه گذاری در بخش

 گیرد.قرار می

 خانوارها -1-3

این مدل، دو گروه خانوار به عنوان نماینده بخش خصوصی در نظر گرفته شده است که 

گروه اول به دلیل توانایی مالی بالاتر قادر به سرمایه گذاری در حوزه انرژی تجدیدپذیر و 

گذاری در این حوزه نشده و تنها وارد سرمایه سایر دارایی های مالی بوده اما گروه دوم

درآمد ناشی از مانده نقدی و نیروی کار داشته و صرف مخارج مصرفی خود و نگهداری 

. بوده است MIUبه  لحاظ شده برای خانوارها کنند. بنابراین، تابع مطلوبیتمانده نقدی می

گذاری سرمایهمیزان ، 𝐶𝑢.𝑡مصرف میزان  که شاملهر خانوار مطلوبیت طول عمر خود را 

𝐼𝑢.𝑡، اوراق قرضه دولتی  نهگداری𝐵𝑢.𝑡، موجودی سرمایه  میزان𝐾𝑢.𝑡  و𝑀𝑡

𝑃0
نگهداری  

( در 0کند. تابع مطلوبیت خانوار نوعی به صورت معادله )است حداکثر میتراز حقیقی پول 

 :تنظر گرفته شده اس

max 𝐸𝑡 ∑ 𝛽𝑡 [
(𝐶𝑢.𝑡+𝑖)0−𝜎𝑐

0−𝜎𝑐
+

𝛾

0−𝑏
(

𝑀𝑢.𝑡+𝑖

𝑃𝑡+𝑖
)

0−𝑏

−
0

0+𝜎0𝑢
(𝐿𝑢.𝑡+𝑖)

0+𝜎0]𝑡=𝑜   (0)  

 𝜎0𝑢معکوس کشش جانشینی بین زمانی، پارامتر  𝜎𝑐تنزیل،  بیانگر پارامتر نرخ 𝛽 که بطوری

کشش تراز حقیقی بیانگر  bکار نسبت به دستمزد حقیقی، عرضه معکوس کشش پارامتر 

 نشان دهنده میزان 𝐶𝑢.𝑡+𝑖، عرضه شده توسط خانوارنیروی کار بیانگر میزان  𝐿𝑢.𝑡+𝑖پول، 

 . (0010)علی نژادی و همکاران، است  مانده نقدی 𝑀𝑡 و در نهایت مصرف خانوار
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بهینه محدودیت خط بودجه و انباشت سرمایه  با توجه به قیود پیش روی خانوارها یعنی

 :گیردمی سازی صورت 

𝐶𝑢.𝑡 + 𝐼𝑢.𝑡 +
𝑀𝑢.𝑡

𝑃𝑡
+

𝐵𝑢.𝑡

𝑃𝑡
+ 𝑇𝑢.𝑡 =

𝑊𝑢.𝑡

𝑃𝑡
𝐼𝑢.𝑡 + 𝑅𝑡𝐾𝑢.𝑡−0 +

𝐷1.𝑡

𝑃𝑡
+

𝑀𝑢.𝑡−𝑖

𝑃𝑡
+

(0 + 𝑟𝑡)
𝐵𝑢.𝑡−𝑖

𝑃𝑡
 (3                )  

 گذاری توسطناشی از سرمایهسود توزیع شده بیانگر میزان  𝐷1.𝑡 در قید بودجه خانوار

بیانگر  𝐵𝑢.𝑡یمت، سطح کل قنشان دهنده  𝑃𝑡، بوده خانوارهای دارای توان مشارکت مالی

 𝑇𝑢.𝑡بازده حقیقی خالص اوراق قرضه، بیانگر  𝑟𝑡بازده بدون ریسک اوراق قرضه دولتی، 

𝑀𝑡، دستمزد اسمی خانوارهامیان  𝑊𝑢.𝑡، های پرداختیمالیاتمیزان 

𝑃𝑡
حقیقی میزان مانده  

 .بوده استنرخ حقیقی اجاره سرمایه  𝑅𝑡 در نهاین پول و

 ( بوده است7به صورت معادله )انباشت سرمایه قید پیش روی خانوارها در خصوص 

 :(0010)عظیمی و همکاران، 

𝐾𝑢.𝑡+0 = 𝐼𝑢.𝑡 + (0 − 𝛿𝑢)𝐾𝑢.𝑡                                                              (7       )  

𝛿𝑢 است بوده استهلاک سرمایه پارامتر مربوط به نرخ. 

تابع  گذاری نیستند قرار دارند کهبخش دوم خانوراهایی که دارای توان مالی سرمایهدر 

 :(0710)تقوی و صفرزاده، صورت زیر است شان بهمطلوبیت

max 𝐸𝑡 ∑ 𝛽𝑡 [
(𝐶𝑟,𝑡+𝑖)

0−𝑏

0−𝜎𝑐
+

𝛾

0−𝑏
(

𝑀𝑟,𝑡+𝑖
0−𝑏

𝑃𝑡
) −

0
0+𝜎0

(𝐿𝑟,𝑡+𝑖
0+𝜎0 )]𝑡=𝑜 (0  )           

سازی نشان داده شود، این بهینه 𝐿𝑟و  𝐶𝑟ای گروه دوم با اگر مصرف و نیروی کار خانواره

 گیرد:زیر صورت می با استفاده از دو محدودیت

𝐶𝑟,𝑡 + 𝐼𝑟,𝑡 +
𝑀𝑟,𝑡

𝑃𝑡
+ 𝑇𝑟,𝑡 =

𝑊𝑟,𝑡

𝑃𝑡
𝐼𝑟,𝑡 + 𝑅𝑡𝐾𝑟,𝑡−0 +

𝐷𝑎,𝑡

𝑃𝑡
+

𝑀𝑟,𝑡−0

𝑃𝑡
  (0)      

𝐾𝑟,𝑡+0 = 𝐼𝑟,𝑡 + (0 − 𝛿𝑟)𝐾𝑟,𝑡          (1)                                       

توان و بنابراین، در این حالت می هدف خانوار بهینه یابی ترکیب سبد مصرفی خود است

)محمدی به صورت زیر نوشت  ی داخلی و خارجی رارا برای این دو نوع کالا CESتابع 

 :(0723و همکاران، 
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𝐶𝑡 = [(0 − 𝛾)
0
𝜂(𝐶𝑎,𝑡)

𝜂−0
𝜂 + 𝛾

0
𝜂(𝐶1,𝑡)

𝜂−0
𝜂 ]

𝜂

𝜂−0
  (3    )                          

 هابنگاه -2-3

های فعال در اقتصاد هستند اول بنگاه گروهشود. انجام می گروهتولید در اقتصاد توسط دو  

-گذاری و استفاده از امکانات زیربنایی در بخش انرژی بوده و از داراییکه به دنبال سرمایه

دوم سایر بنگاه گروههای این بخش به دنبال سودآوری و مشارکت با بخش دولتی هستند. 

 های دیگر مشغول به فعالیت هستند. های تولیدی هستند که در حوزه

شوند ای طبقه بندی میسطههای تولید کننده کالاهای نهایی و واهای داخلی به بنگاهبنگاه

 .(0010)توکلیان و همکاران، 

 بنگاه تولیدکننده کالاي نهايي -1-2-3

ها دارای قدرت کنند. یعنی بنگاهرقابت انحصاری تولید می شرایطدر  هااین گروه از بنگاه

تابع کشش جانشینی ها به صورت یک تابع تولید این بنگاهها هستند. بازاری در تعیین قیمت

 :( است1و به صورت معادله ) بودهثابت 

𝑌𝑡 = [(0 − 𝜔𝑁)
0
𝑣(𝑌𝑎,𝑡

𝑑 )
𝑣−0

𝑣 + 𝜔𝑁

0
𝑣 𝑌𝑎,𝑡

𝑣−0
𝑣 ]

𝑣

𝑣−0
    (1)                          

کشش جانشینی  vسهم کالاهای انرژی در کالای نهایی و بیانگر میزان  𝜔𝑁، (1)در رابطه 

با توجه به بهینه یابی صورت است.  بوده بین کالاهای متعارف و کالاهای بخش انرژی

برای کالاهای متعارف و کالاهای تولیدی توسط سرمایه توابع تقاضا گرفته از رفتار بنگاه 

 آید؛ یعنی:دست میگذاران در بخش انرژی تجدیدپذیر به

𝑌𝑎,𝑡 = (0 − 𝜔𝑁) [
𝑃𝑎,𝑡

𝑃

𝑃𝑡
𝑃 ]

−𝑣

𝑌𝑡     (2)                                        

𝑌1,𝑡 = 𝜔𝑁 [
𝑃1,𝑡

𝑃

𝑃𝑡
𝑃 ]

−𝑣

𝑌𝑡     (01)                                                        

سطح قیمت کالای نهایی )ترکیبی از قیمت کالای تولیدی( به صورت زیر  علاوه بر این

 است:

𝑃𝑡
𝑃 = [(0 − 𝜔𝑁)(𝑃𝑎,𝑡

𝑃 )
0−𝑣

+ 𝜔𝑁(𝑃1,𝑡
𝑃 )

0−𝑣
]

0
0−𝑣  (00 )                         
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 بنگاه تولیدکننده کالاي متعارف -2-2-3

𝑌1,𝑡 های تولید کننده کالاهای متعارف بیانگر میزان تولید صورت گرفته در خصوص بنگاه

)موسوی و  ( است03بوده که تایع تولید با کشش جانشینی ثبات انها به صورت معادله )

 :(0011همکاران، 

𝑌1,𝑡 = [∫ (𝑌1,𝑗𝑡)
𝜃1−0

𝜃1
0

1 𝑑𝑗]

𝜃1
𝜃1−0

    (03 )                         

بزرگتر از  بوده که مقدار آن کشش جانشینی بین کالاهای واسطهبیانگر  𝜃1 معادلهدر این 

سازی سود تولیدکننده بهینه به منظور، تقاضا برای نهاده واسطه علاوه بر اینیک است. 

 :( بوده است07معادله )صورت به

𝑌1,𝑗𝑡 = 𝜔𝑁 [
𝑃1,𝑡

𝑃

𝑃1,𝑡
𝑃 ]

−𝜃1

𝑌1,𝑡     (07)                                       

به صورت های تجدیدپذیر قیمت تولیدکننده کالای بخش انرژی لازم به ذکر است که

 :( است00معادله )

𝑃1,𝑡
𝑃 = [∫ (𝑃1,𝑗𝑡

𝑃 )
0−𝜃10

1 𝑑𝑗]

0
0−𝜃1    (00)                         

صورت گرفته های داخل و وارداتی تولید بنگاه بر اساس  𝑌1,𝑡 در ادامه فرض شده که

 . یعنی:است

𝑌1,𝑡 = [(0 − 𝜔1)
0

𝜂1(𝑌1,𝑡
𝑑 )

𝜂1−0
𝜂1 + (𝜔1)

0
𝜂1(𝑌1,𝑡

𝑚)
𝜂1−0

𝜂1 ]

𝜂1
𝜂1−0

 (00)               

 بوده است وکالاهای وارداتی و کالاهای تولید داخلی  جانشینیکشش  𝜂1، (00) در رابطه

𝜔1  تعیین قیمت توسط بنگاه به صورت زیر  است. در سبد تولیدیسهم کالای وارداتی

 :گرفته استصورت 

𝑃1,𝑗𝑡
∗𝑝𝑑

=
𝜃1

0−𝜃𝑜

𝐸𝑡 ∑ 𝜔𝑖
1𝛽𝑖(𝑌1,𝑡+𝑖

𝑑 )
0−𝜎1

𝜑1,𝑡+𝑖(𝑃1,𝑡+𝑖
𝑝𝑑

)
𝜃1

𝑖=1

𝐸𝑡 ∑ 𝜔𝑖
1𝛽𝑖

𝑖=1 (𝑌1,𝑡+𝑖
𝑑 )

0−𝜎1
𝜑1,𝑡+𝑖(𝑃1,𝑡+𝑖

𝑝𝑑
)

𝜃1−0  (01             )  

𝜔𝑖پذیر باشند، یعنی اگر قیمت انعطاف
1 = ای تبدیل ای یک دورهمعادله بالا به مسأله 1

 آید:صورت زیر در میشده و به
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 𝑃1,𝑗𝑡
∗𝑝𝑑

=
𝜃1

0−𝜃𝑜

𝛽1(𝑌1,𝑡
𝑑 )

0−𝜎1
𝜑1,𝑡(𝑃1,𝑡

𝑝𝑑
)

𝜃1

𝛽1(𝑌1,𝑡
𝑑 )

0−𝜎1
(𝑃1,𝑡

𝑝𝑑
)

𝜃1−0 =
𝜃1

0−𝜃𝑜
𝑃1,𝑡

𝑝𝑑
𝜑1,𝑡 (03 )                         

𝑃1,𝑗𝑡رت متوسط وزنی قیمت جدید صوتوان شاخص قیمت را بهاز سوی دیگر، می
∗𝑝𝑑   و

 شاخص قیمت دوره گذشته نوشت:

(𝑃1,𝑡
𝑝𝑑)

0−𝜃1
= (0 − 𝜔𝑖

1)(𝑃1,𝑗𝑡
∗𝑑 )

0−𝜃1
+ 𝜔𝑖

1(𝑃1,𝑡−0
𝑝𝑑 )

0−𝜃1  (01)                 

𝑄1,𝑡حال اگر  =
𝑃1,𝑗𝑡

∗𝑝𝑑
 

𝑃1,𝑡
𝑝 شان را در ها قیمتعنوان قیمت نسبی تعریف کرد که بنگاهرا به

𝜋1,𝑡کنند و این نکته که در حالت پایدار، تعدیل می tدوره 
= 𝜋 = 𝑞1,𝑡  و 1 = 1 

𝑄1,𝑡بوده و در نتیجه  = 𝑄 = 𝑃1,𝑡خواهد شد. اگر رابطه بالا بر  0
𝑝𝑑  تقسیم شود، رابطه

 آید:دست میزیر به

0 = (0 − 𝜔𝑖
1)𝑄𝑖

0−𝜃1 + 𝜔𝑖
1 (𝑃1,𝑡−0

𝑝𝑑
)

0−𝜃1

𝑃1,𝑡
𝑝     (02   )                        

0اگر رابطه بالا بر   − 𝜃1 سازی انجام شود:تقسیم شده و سپس لگاریتم خطی 

1 = (0 − 𝜔𝑖
1)�̂�1,𝑡 − 𝜔𝑖

1𝜋1,𝑡
     (31                ) �̂�1,𝑡 =

(
𝜔𝑖

1

0−𝜔𝑖
1) 𝜋1,𝑡

     (30)                                          

یت پایدار خطی کرد تا در گام بعدی باید معادله قیمت بهینه با چسبندگی را در حول وضع

دست منحنی کینزی جدید که تورم تابعی از هزینه نهایی واقعی است به شکل زیر به

 آید:می

𝜋1,𝑡
= �̃�1∅̂1,𝑡 +

𝛽

0+𝛽
𝐸𝑡𝜋1,𝑡+0 +

0
0+𝛽

𝜋1,𝑡−0   (33)                           

 بنگاه سرمايه گذار در حوزه انرژي تجديدپذير -3-2-3

های تجدیدپذیر مقاله که بررسی تاثیر سرمایه گذاری در حوزه انرژیبا توجه به هدف این 

بر توسعه اقتصادی است، بنگاه سرمایه گذاری در نظر گرفته شده که در راستای سرمایه 

های این امر است. برای گذاری در حوزه انرژی تجدیدپذیر به دنبال حداقل کردن هزینه

در نظر گرفته شده است تا بتوان سهم جایگزینی این منظور تابع هزینه در قالب ترانسلوگ 
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های سرمایه گذار در این ها محاسبه شود. در این حالت تولید کل بنگاهبین عوامل و کشش

 گیرد:صورت زیر شکل میبخش به

𝑌𝑎,𝑡 = [(0 − 𝜔𝑎)
0

𝜇𝑎(𝑌𝑎,𝑡
𝑑 )

𝜇𝑎−0
𝜇𝑎 + (𝜔𝑎)

0
𝜇𝑎(𝑌𝑎,𝑡

𝑚 )
𝜇𝑎−0

𝜇𝑎 ]

𝜇𝑎
𝜇𝑎−0

 (37           )  

کشش بین کالاها و خدمات مصرفی توسط افراد داخلی و خارجی بوده و  𝜇𝑎بالا در رابطه 

𝛾𝑎  سهم کالای داخلی و خارجی مورد استفاده در کل تولید کالا و خدمات مورد استفاده

𝑌𝑎,𝑡در این حوزه است. بنگاه 
𝑚  و𝑌𝑎,𝑡

𝑑 کند که سودش را حداکثر را طوری انتخاب می

 آید:دست میصورت زیر بهلید کالای داخلی بهسازد. با این کار، تو

𝑌1,𝑡
𝑑 = (0 − 𝜔1) [

𝑃𝑎,𝑡
𝑝𝑑

𝑃𝑎,𝑡
𝑝 ]

−𝜂𝑎

𝑌𝑎,𝑡                    (30             )  

𝑌𝑎,𝑡
𝑚 = (𝜔1)

0
𝜂1 [

𝑃𝑡
𝑚

𝑃𝑎,𝑡
𝑝 ]

−𝜂𝑎

𝑌𝑎,𝑡     (30)                                          

به شرح توسط سرمایه گذاران  تعیین شدهقیمت  معادلات فوق در تابع تولید ترکیببا 

 :( خواهد بود31معادله )

𝑃𝑎,𝑡
𝑝

= [(0 − 𝜔𝑎)(𝑃𝑎,𝑡
𝑝𝑑)

0−𝜂1
+ (𝜔𝑎)(𝑃𝑡

𝑚)0−𝜂𝑎]

0
0−𝜂𝑎  (31 )                      

 در نهایت، تورم تولیدکننده در حالت چسبندگی قیمت به صورت زیر خواهد بود:

𝜋𝑎,𝑡 = �̃�𝑎∅̂𝑎,𝑡 +
𝛽𝑎

0+𝛽𝑎
𝐸𝑡𝜋𝑎,𝑡+0 +

0
0+𝛽𝑎

𝜋𝑎,𝑡−0   (33)                      

�̃�𝑎 =
(0−𝜔𝑖

𝑎)(0−𝜔𝑖
𝑎𝛽)

𝜔𝑖
𝑎   

 بخش نفت -3-3

 در خصوص نقش نفت در اقتصاد ایران و بودجه دولت در ایتن مطالعه فرض شده که در

و  𝑋𝑝,𝑡، ذخایر نفت 𝑍𝑝,𝑡نفت را با استفاده از تکنولوژی   𝑌𝑝,𝑡هر دوره بنگاه دولتی مقدار 

 :(0011و همکاران،  )سیدصالحیکند تولید می (31معادله )صورت به 𝐿𝑝,𝑡نیروی کار 

𝑌𝑝,𝑡 = 𝑍𝑝,𝑡 [𝜔𝑝𝑋𝑝,𝑡

0−𝜌𝑝
+ (0 − 𝜔𝑝)𝐿𝑝,𝑡

0−𝜌𝑝]

0
0−𝜌𝑝  (31 )                         

و ذخایر نفت  (𝐿𝑝,𝑡)، نیروی کار (𝑍𝑝,𝑡)بنگاه تولیدکننده نفت با استفاده از تکنولوژی 

(𝑋𝑝,𝑡) کند.نفت خام تولید می 
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و همچنین استخراج آن در اثر برداشت  (𝐺𝑝,𝑡)انباشت ذخایر نفت به اضافه شدن ذخایر 

 بستگی دارد. بنابراین:

𝑋𝑝,𝑡+0 = 𝑋𝑝,𝑡 + 𝜑𝑔(𝐼𝑥𝑡 𝑋𝑝,𝑡⁄ )𝑋𝑝,𝑡 − 𝑌𝑝,𝑡     (32 )                                      

 شود:ت نیز بر اساس تکنولوژی زیر انجام میاکتشاف ذخایر نف

Gp,t = ϕp (
Ixt

Xp
) Xp                (71 )                                      

گذاری انجام شده برای اکتشاف ذخایر گذاری )سرمایهمتغیر سرمایه 𝐼𝑥,𝑡(، 71در رابطه )

 صی است:گذاری دولتی و خصوشود ترکیبی از سرمایهنفتی( بوده و فرض می

𝐼𝑥,𝑡 = 𝐴𝑋𝑡
𝐼 [𝜔𝑖𝑥𝐼𝑔𝑡

0−𝜌𝑖 + (0 − 𝜔𝑖𝑥)𝐼𝑜𝑝,𝑡
0−𝜌𝑖]

0
0−𝜌𝑖  (70  )                      

صورت  𝐼𝑜𝑝,𝑡 غیردولتیبخش و    𝐼𝑔𝑡بخش دولتی توسط  گذاریدر این رابطه، سرمایه

𝐴𝑋𝑡و  گرفته
𝐼 است. همچنین،  معرف شده در بخش نفتتکنولوژی  شوکΦ′

𝑔(∙) > 1 

′′Φ و 
𝑔(∙) < 𝐺𝑃,𝑡بوده و در حالت پایدار  1 = 𝑌𝑃 ،Φ𝑔 (

𝐺

𝑋
) =

𝐺

𝑋
و  

Φ′
𝑔 (

𝐺

𝑋
) = 𝐴𝑋𝑡شود که است. فرض می 0

𝐼  کند:تبعیت می (73خودهمبسته )از فرآیند 

𝑙𝑜𝑔 𝐴𝑋𝑡
𝐼 = 𝜌𝐴𝑥 𝑙𝑜𝑔 𝐴𝑋𝑡−0

𝐼 + 휀𝑥𝑡
𝐼                                       (73)             

 شود:نیز به شکل زیر تعریف میانباشت سرمایه 

𝐾𝑋,𝑡 = (0 − 𝛿𝑝)𝐾𝑥,𝑡−0 + 𝐼𝑥,𝑡   (77)                                         

 AR(0)( از یک فرایند 72گذاری دولتی مطابق رابطه )شود سرمایههمچنین، فرض می

 کند:پیروی می

log 𝐼𝑔,𝑡 = ρi log(𝐼𝑔,𝑡−0) + (0 − 𝜌𝑖) log(𝐼𝑔) + 휀𝑖,𝑡  (70         )     

بر اساس تولید نفت  یابی بنگاه تولید کننده نفت با توجه به قیمت آنبا توجه به مساله بهینه

 :دهدفرآیند زیر رخ می

(70                 )                                                                  𝑝𝑝𝑒,𝑡 = 𝑝𝑥,𝑡 + 𝑚𝑐𝑝,𝑡 

(71                  )                                            𝑚𝑐𝑝,𝑡 =
𝑤𝑢,𝑡

𝑚𝑝𝑙,𝑡
𝑝 =

𝑤𝑢,𝑡

(0−𝜔𝑝)(
𝐿𝑝,𝑡

𝑌𝑝,𝑡
)

−𝜌𝑝  
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قیمت ذخایر نفت )هزینه استفاده نفت(،   𝑃𝑥,𝑡قیمت خارجی نفت،   𝑃𝑝𝑒,𝑡در رابطه بالا، 

𝑚𝑐𝑝,𝑡   هزینه نهایی تولید نفت در زمانt ن ثابت ماندن ذخایر نفت است )با در نظر گرفت

𝑚𝑃𝐼,𝑡دستمزد بخش نفت و  𝑊𝑝(. در این رابطه tدر طول زمان 
𝑝  هزینه نهایی نیروی کار

 آید:دست میی زیر بهاز رابطه  𝑂𝑅𝑡لازم به ذکر است درآمد نفت . است

𝑂𝑅𝑡 = 𝑒𝑥𝑡 × 𝑃𝑡
𝑝𝑒

× 𝐸𝑋𝑂𝑡              (73)                                         

𝑃𝑡نرخ ارز اسمی، 𝑒𝑥𝑡 که در آن، 
𝑝𝑒  قیمت صادراتی نفت و𝐸𝑋𝑂𝑡  میزان صادرات

 است.

 بخش دولت و مقام پولي -4-3

 است: در نظر گرفته شده (71معادله )صورت قید بودجه دولت به

𝑔𝑡 + (0 + 𝑖𝑡−0)
𝑏𝑡−0

𝜋𝑡
=

𝑒𝑥𝑡∗𝑜𝑟𝑡

𝑃𝑡
+ 𝑇𝑡 + 𝑏𝑡 + (

𝐷𝐶𝑡−𝐷𝐶𝑡−0

𝑃𝑡
) (71)               

میزان  𝑇𝑡اوراق قرضه دوره قبل، میزان  𝑏𝑡−0مصرفی دولت،  بیانگر مخارج 𝑔𝑡که در آن، 

𝐷𝐶𝑡در این دوره،  میزان اوراق قرضه 𝑏𝑡خانوار،  دریافتی از مالیات − 𝐷𝐶𝑡−0  میزان

های هزینه درآمدهای ارزی نفتی است. 𝑜𝑟𝑡خالص بدهی بخش دولتی به بانک مرکزی، و 

 صورت زیر است:گذاری دولتی که بهدولتی نیز عبارت است از مصرف و سرمایه

𝑔t = 𝑐𝑔𝑡 + 𝐼𝑔𝑡                    (72)                           

 کند:مرتبه اول پیروی می مصرف دولتی از فرآیند اتورگرسیو همچنین

log 𝑐𝑔,𝑡 = ρg log(cg,t−0) + (0 − 𝜌𝑔) log(𝑐𝑔) + 휀𝑔,𝑡  (01)                      

 آیند:دست میاز سوی دیگر، پایه پولی و رشد پایه پولی نیز از روابط زیر به

𝑀𝑡 = 𝑒𝑥𝑡 × 𝐹𝑅𝑡 + 𝐷𝐶𝑡    (00 )                                        

خالص  𝐹𝑅𝑡خالص بدهی داخلی به بانک مرکزی،  𝐷𝐶𝑡پایه پولی، 𝑀𝑡 که در آن، 

 نرخ ارز رسمی است. 𝑒𝑥𝑡خارجی بانک مرکزی و  هایدارایی

𝑀𝑡 − 𝑀𝑡−0 = (𝐷𝐶𝑡 − 𝐷𝐶𝑡−0) + (𝑒𝑥𝑡𝐹𝑅𝑡 − 𝑒𝑥𝑡−0𝐹𝑅𝑡−0) − 𝑅𝐶𝐵𝑡 (03  )  

𝑀𝑡در رابطه بالا،  − 𝑀𝑡−0  رشد پایه پولی و𝑅𝐶𝐵𝑡  تغییر ذخایر بانک مرکزی به دلیل

 شود:المللی نیز به شکل زیر تعریف میتغییر نرخ ارز است. همچنین، ذخایر بین
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𝑒𝑥𝑡𝐹𝑅𝑡 = 𝑒𝑥𝑡−0𝐹𝑅𝑡−0 + 𝑌𝑡
𝑥 − 𝑌𝑡

𝑚                              (07)            

دوره قبل  𝐹𝑅𝑡−0های خارجی های خارجی بانک مرکزی شامل داراییانباشت دارایی

𝑌𝑎,𝑡و کالاهای غیرنفتی 𝑒𝑥𝑡𝑜𝑟𝑡 علاوه صادرات )نفت به
𝑒𝑥 ( منهای واردات )شامل کالاهای

𝑌𝑎,𝑡مصرفی متعارف 
𝑚 کالاهای سرمایه ای ،𝑌1,𝑡

𝑚.است ) 

با توجه به عدم اجرایی بودن نرخ بهره در سیاست گذاری پولی کشور از رشد پایه پولی به 

 :(0722)ابوالحسنی و همکاران،  سیاستی استفاده شده استعنوان ابزار 

𝑚𝑡 = 𝜌𝑚𝑚𝑡(𝑡 − 0) + 𝜆𝜋𝑖(𝜋𝑖
𝑐 − 𝜋𝑡

𝑡𝑎) + 𝜆𝑦(𝑦𝑡 − 𝑦) + 𝜈𝑡
𝑚 (00)         

 شود:افزون بر ان، نرخ رشد پایه پولی نیز به شکل زیر تعریف می

𝑚𝑡
. = �̂�𝑡 − �̂�𝑡−0 + 𝜋𝑡     (00  )                                       

𝜐𝑡 شود میرابطه بالا فرض در
𝑚وشود از فرآیند خودرگرسیپولی بوده و فرض می شوک 

 کند:مرتبه اول پیروی می

𝑙𝑜𝑔(𝜐𝑡
𝑚) = 𝜌𝜀 𝑙𝑜𝑔(𝜐𝑡

𝑚) + (0 − 𝜌𝜀) 𝑙𝑜𝑔(𝜐𝑚) + 휀𝑡
𝜐  (01)                      

 شرايط تعادل -5-3

 برابر باشد؛ یعنی:بازار کالاهای نهایی وقتی در تعادل است که تولید با تقاضا 

𝑌𝑡 = 𝐶𝑡 + 𝐼𝑡 + 𝐺𝑡 + 𝑌𝑡
𝑥 − 𝑌𝑡

𝑚   (03  )                                       

 ها یافته. 4

 شده است: پرداخته( 0نتایج متغیرها در حالت با ثبات در جدول )به ارائه در بخش اول 
 متغیرها در حالت با ثبات .1 جدول

 مقدار تعریف

 GDP 125/0 نسبت مصرف به 

 GDP 241/0به  نسبت سرمایه گذاری

 252/0 کل سرمایه گذاریبه  انرژی تجدیدپذیردر  نسبت سرمایه گذاری

 GDP 222/0نسبت مخارج دولت به 

 GDP 521/0نسبت درآمدهای نفتی به 

 070/0 نسبت درآمدهای نفتی به ذخایر ارزی

 GDP 221/0نسبت کل واردات به 
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 های تحقیقیافتهمنبع: 

شود با توجه به مقادیر حالت پایدار محاسبه شده برای متغیرهای کلان اقتصادی مشاهده می

است که بیانگر این موضوع  030/1که نسبت مصرف به تولید در شرایط تعادلی برابر با 

درصد از تولید صورت گرفته  01است که در نقطه تعادلی و در شرایط پایدار اقتصاد میزان 

گذاری به تولید بیانگر این است که برای شود. نسبت سرمایهدر اقتصاد داخلی مصرف می

ت سرمایه . همچنین نسببوده استگذاری سرمایه 300/1هر واحد تولید در اقتصاد نیازمند 

بیانگر این است که در هر دوره  گذاریکل سرمایهبه  انرژی تجدیدپذیردر بخش  گذاری

باید  گذاریسرمایهجهت دستیابی به شرایط تعادلی در اقتصاد برای هر واحد افزایش در 

به بررسی ( 3در جدول ). صورت گیرد انرژی تجدیدپذیرسرمایه گذاری در بخش  703/1

. برآورد ن پارامترهای مورد استفاده در این مطالعه پرداخته شده استتوزیع پیشین و پسی

 صورت گرفته است.  متلب افزارتحت نرم داینرمدل در برنامه 
 پارامترهای مدل برخی از توزیع پیشین و پسین .2جدول 

 توضیحات
توزیع 

 پارامتر

میانگین 

 پیشین

میانگین 

 پسین
 منبع

 270/0 202/0 بتا خانوارای ذهنی نرخ تنزیل بین دوره
محاسبات محقق 

(5402) 

 20/0 12/0 گاما انرژی تجدیدپذیرکشش سرمایه در بخش 
محاسبات محقق 

(5402) 

 یکشش نیروی کار در بخش انرژ

 یدپذیرتجد
 10/0 52/0 گاما

محاسبات محقق 

(5402) 

کشش جانشینی بین مصرف کالاهای 

 متعارف و بخش انرژی
 22/0 02/0 نرمال

محاسبات محقق 

(5402) 

کشش جانشینی بین مصرف کالاهای 

 و وارداتی  داخلی
 127/2 12/5 نرمال

خیابانی و امیری 

(5222) 

 224/0 4/0 بتا در مصرف کل بخش انرژیسهم کالاهای 
محاسبات محقق 

(5402) 

ای معکوس کشش جانشینی بین دوره

 مصرف
 401/5 220/5 گاما

محاسبات محقق 

(5402) 

محاسبات محقق  212/2 025/2 گاما کشش نیروی کار فریشمعکوس 
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(5402) 

 204/5 242/5 گاما معکوس کشش تراز حقیقی پول
کمیجانی و توکلیان 

(5225) 

انحراف معیار شوک سرمایه گذاری در 

 یدپذیرتجد یانرژ

گامای 

 معکوس
12/0 42/0 

محاسبات محقق 

(5402) 

 انحراف معیار شوک عرضه پول
گامای 

 معکوس
27/0 41/0 

محاسبات محقق 

(5402) 

( به ترتیب 3( و نمودار )0در نمودار ) در ادامه به منظور بررسی آزمون تشخیصی در مدل

کارلو و آزمون -نتایج گشتاورهای اول، دوم و سوم زنجیره مارکوف تجربه مونت

 بازتشخیصی چندمتغیره آورده شده است. 

 
 کارلو-گشتاورهای اول، دوم و سوم زنجیره مارکوف تجربه مونت .1 شکل

 
 های بازتشخیصی چندمتغیرهآزمون .2 شکل

 های تحقیقیافتهمنبع: 

ای به ای و بین نمونهدهد که واریانس درون نمونهنتایج این آزمون تشخیصی نشان می

گرفته از  اند که بیانگر صحت مناسب برآوردهای صورتمقدار ثابتی همگرا شده
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نمودار زنجیره  شودهمانطور که مشاهده می  پارامترهای مدل با استفاده از روش بیزین دارد.

کارلو و همگرایی در سایر نمودارها نشان از خوبی برازش مدل -مارکوف تجربه مونت

 دارد. 

زی ساپس از برآورد پارامترهای مدل، مرحله بعد استفاده از این پارامترها در مدل و شبیه

مدل برای اقتصاد ایران است. در  این قسمت با قرار دادن نتایج حاصل از تخمین 

بر رشد اقتصادی در  انرژی تجدیدپذیرپارامترهای مدل تأثیر سرمایه گذاری در بخش 

 های مختلف اقتصادی رسم شده است.بخش

 
متغیرهای رشد ارزش افزوده بخش های اقتصادی به شوک وارد شده از العمل آنی توابع عکس .3شکل 

 انرژی تجدیدپذیرناحیه سرمایه گذاری در 
 های تحقیقیافتهمنبع: 

 انرژی تجدیدپذیرگذاری در شود که شوک سرمایهبر اساس نتایج بدست آمده مشاهده می

های مختلف تاثیر مثبتی بر متغیرهای کلان اقتصادی از قبیل تولید و ارزش افزوده بخش

اقتصادی داشته است. نتایج بدست آمده بیانگر این موضوع است که با وارد شدن یک 

 انرژی تجدیدپذیرگذاری در بخش شوک به اندازه یک انحراف معیار از ناحیه سرمایه

از میانگین خود منحرف شده و  1100/1( به اندازه ya) صنعتارزش افزوده بخش متغیر 

اقتصاد ایران با  صنعتواکنش مثبتی به این شوک نشان داده است. به عبارت دیگر بخش 
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واکنش مثبتی داشته و رشد پیدا  انرژی تجدیدپذیرگذاری در حوزه افزایش در سرمایه

مایه گذاری در این بخش شود که سرهای مشاهده میکرده است در مقایسه با سایر بخش

-با توجه به شواهد آماری طی سال ده این بخش داده است.وبیشترین تاثیر را بر ارزش افز

-گذاری در حوزه تولید برق شاهد خاموشی در بخشهای اخیر به دلیل کاهش در سرمایه

های مختلف اقتصادی بوده که در صورت وجود برق کافی و همچنین تولید برق از ناحیه 

 های تولیدی نیزها کاهش یافته و رشد صنایع و بخشژی تجدیدپذیر این خاموشیانر

 پیوسته خواهد بود.

با وارد شدن یک شوک به اندازه یک انحراف در مدل برآورد شده مشاهده گردید که 

 کشاورزیارزش افزوده بخش  ،انرژی تجدیدپذیرگذاری در بخش معیار از ناحیه سرمایه

(yma به اندازه )از میانگین خود منحرف شده و واکنش مثبتی به این شوک نشان  1130/1

به دلیل وجود محدودیت در حوزه  های اخیربخش کشاورزی نیز در طی سالداده است. 

گذاری در حوزه انرژی کشور همواره دچار چالش بوده است که در صورت توسعه سرمایه

اهد رشد و توسعه این بخش خواهیم انرژی و به طور خاص در زمینه انرژی تجدیدپذیر ش

 بود.

همچنین مشاهده گردید که با وارد شدن یک شوک به اندازه یک انحراف معیار از ناحیه 

( به اندازه yxaارزش افزوده بخش خدمات ) ،انرژی تجدیدپذیرگذاری در بخش سرمایه

ست. به از میانگین خود منحرف شده و واکنش مثبتی به این شوک نشان داده ا 1131/1

انرژی عبارت دیگر بخش خدمات اقتصاد ایران با افزایش در سرمایه گذاری در حوزه 

و کمتری از بخش  کشاورزیواکنش مثبتی داشته و رشدی بالاتری از بخش  تجدیدپذیر

مشاهده گردید که با  در قالب نمودارهای گزارش شده پیدا کرده است. در نهایت صنعت

انرژی گذاری در بخش یک انحراف معیار از ناحیه سرمایهوارد شدن یک شوک به اندازه 

از میانگین خود منحرف  1100/1( به اندازه yoارزش افزوده بخش نفت ) ،تجدیدپذیر

شده و واکنش مثبتی به این شوک نشان داده است. به عبارت دیگر بخش نفت و پتروشیمی 

واکنش مثبتی  انرژی تجدیدپذیرگذاری در حوزه در اقتصاد ایران با افزایش در سرمایه

داشته و رشد پیدا کرده است. همچنین نتایج بیانگر این بود که شوک وارد شده از ناحیه 
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مصرفی در  انرژیمنجر به کاهش در قیمت  انرژی تجدیدپذیرگذاری در حوزه سرمایه

زه گذاری در حوهای مختلف اقتصادی شده است. علاوه بر این با افزایش در سرمایهبخش

ها مشاهده گردید که مجموع کل به دلیل گسترش در حوزه زیر ساخت انرژی تجدیدپذیر

به شوک وارد شده نشان  1101/1( نیز واکنش مثبتی معادل caدر اقتصاد ) گذاریسرمایه

داده است. در نهایت برای بدست آوردن شبیه سازی و اثر تکانه ها بر متغیرها با استفاده از 

 (7)انجام شده است. نتایج حاصل در جدول  متلبا کدنویسی در محیط رهیافت اُهلیگ ب

 صورت گرفت. 0011تا  0731ها سال خلاصه شده است. نمونه مورد بررسی داده
 های واقعیمقایسه ضرایب خودهمبستگی و انحراف معیار متغیرهای شبیه سازی شده و داده .3جدول 

 ضریب خود همبستگي در وقفه انحراف معیار

های شبیه سازی شده داده

مقدار شبیه سازی  و واقعي

 شده

داده های 

 واقعی

مقدار شبیه سازی 

 شده
 های واقعیداده

2 5 0 2 5 0 

 تولید واقعی سرانه 5 25/0 27/0 5 12/0 22/0 022/0 570/5

 شکاف تولید 5 22/0 50/0 5 20/0 52/0 020/0 532/5

 تورم 5 21/0 52/0 5 22/0 52/0 22/0 22/5

 مصرف 5 72/0 24/0 5 72/0 20/0 022/0 530/5

 سرمایه گذاری 5 11/0 25/0 5 10/0 21/0 022/0 530/5

 های تحقیقیافتهمنبع: 

الگو به با مقایسه مقادیر واقعی و شبیه سازی شده شود مشاهده می (7) براساس جدول

 . رای متغیرها شبیه سازی نموده استخوبی مقادیر واقعی را ب

 گیری بحث و نتیجه. 0

های تجدیدپذیر بر رشد و هدف مقاله حاضر بررسی تاثیر سرمایه گذاری در حوزه انرژی

 یاز کشورها یکیکه دارد  یمیاقل هاییژگیبه سبب و یراناتوسعه اقتصادی کشور بود. 

صورت گرفته  یزن یاقدامات ینهزم ین. هرچند که در ااستبرق  یانرژ یدتول یمستعد برا

طرح  یا یمگاوات 01 یدیخورش یروگاهاحداث ن یهیتوان به طرح توجیاست. از جمله م

طرح ها خود گواه آن  ین. وجود اداشاره کر یمگاوات 01 یباد یروگاهاحداث ن یهیتوج
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حضور بخش  یتاولو یگرد یآغاز شده است. از سو ییراتتغ ینا یبرا یکه مطالعات است

 ین. به هماستمهم  یرانا یبرا یاربس ینهزم یندر ا سازییخصوص تیاهم یلبه دل یخصوص

ت یامن یشو افزا یقسبب تشو یداتیشده است با فراهم آوردن تمه یخاطر سع

در این راستا به طراحی یک مدل تعادل  بخش شود. یندر ا یخصوص گذارانیهسرما

پرداخته شد.  0011-0731عمومی پویای تصادفی بر اساس اطلاعاتی آماری بازه زمانی 

نتایج بدست آمده از این مطالعه بیانگر این بود که سرمایه گذاری در حوزه زیرساخت 

 ده است.های اقتصادی شهای تجدید پذیر منجر به افزایش در ارزش افزوده بخشانرژی

گذاری در نتایج بدست آمده از مطالعه حاضر بیانگر این است که به دلیل کمبود سرمایه

حوزه انرژی کشور نیاز به توسعه زیرساخت در بخش انرژی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر 

تامین  گذاری در این حوزه شاهدشود و با افزایش در سرمایهبیش از پیش احساس می

های اقتصادی بوده و علاوه بر این قیمت انرژی کاهش یافته و انرژی مورد نیاز بخش

ایه گذاری منجر به علاوه بر این این سرم همچنین رشد اقتصادی نیز افزایش یافته است.

افزایش در انباشت سرمایه در کشور و رشد و توسعه اقتصادی شده است. بر اساس نتایج 

گذاری در حوزه های تشویقی سرمایهرحشود که طبدست آمده از این مطالعه پیشنهاد می

های باشد که ارزش افزوده بالاتری داشته و همچنین های تجدیدپذیر در بخشانرژی

 یتبا توجه به اولومصرف انرژی در آن حوزه مانند صنعت و کشاورزی بالا باشد. همچنین 

بخش  یقوو تش یتبه منظور حما یرانمتنوع در ا یهادولت و وجود فرصت یبخش برا ینا

خود  یو قراردادها یندولت در قوان گذارییهنوع سرما ینورود به ا یبرا یخصوص

مانند خرید تضمینی، معافیت مالیاتی، امکان صادرات مازاد انرژی تولیدی و را  ییهامشوق

-های دولت در حوزه حمایت از سرمایهدر نهایت با توجه به سیاست ... را ایجاد نماید.

شود از طریق همکاری با بخش صنعت و با رژی تجدیدپذیر توصیه میگذاری در بخش ان

های تولیدی بزرگ مانند پتروشیمی، فولاد و .. نیازهای مصرفی این صنایع توسط خود بنگاه

آنها تولید شده و مابقی از طریق قیمت بازاری به شبکه تزریق گردد که این باعث افزایش 

 گردد.ینه تامین انرژی صنایع میدر تولید و کاهش در تعهد دولت در زم
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 منابع
نرخ ارز در  یهاییای(. پو0721زارع، هاشم. ) و ، نونژاد، مسعودی، علقتی، حقی، مجتبیاصغر

 ی(. فصلنامه علمDSGE) یتصادف یایپو یتعادل عموم یهابا استفاده از مدل رانیا

 .023-030(، 01)07، یاقتصاد یمدلساز

بر شاخص  ییروستا یهاگسترش راه ریتأث ی(. بررس0011. )دهیسع ،چشمالوسو  بیحب ی،آقاجان

 .77-03 ،(30)30 ،یزیو برنامه ر ایجغراف. رانیا یهادر استان ییفقر روستا

اثر مصرف  ی(. بررس0011عبدالله. ) ی،خوشنودو  مسعود ،کوقدمین ی،مرتض ،کهنه اوغاز زکاریپره

 ،نیاقتصاد و تجارت نوعضو اوپک.  یدر کشورها داریبر توسعه پا ریدپذیتجد یانرژ
01(01)، 32-11. 

در چارچوب  رانیدر اقتصاد ا ینگیرشد نقد نهی(. نرخ به0711) تقوی، محمد و صفرزاده، رضا

 یمدلساز ی(. فصلنامه علمDSGE)  دیجد ینزیک یتصادف یایپو یتعادل عموم یالگوها

 .010-33(، 2)7، یاقتصاد

در مناطق  یگذار هیبر سرما میمستق یها اتیاصلاح قانون مال ری(. تأث0727. )رهادف ،یمیحک

 .01-70(، 37)33 ،یاتیمال قاتیمجله تحق. رانیمختلف ا

از منظر حقوق  داریبه توسعه پا یابی(. دست0723، سحر. )یزارع و لدای، ی، فرهاد، خلعتبریریدب

 .37-17(، 0)01، ستیز طی. انسان و محستیز طیالملل مح نیب

از منظر حقوق  داریبه توسعه پا یابی(. دست0723سحر. ) ی،زارع و لدای ی،خلعتبر ،فرهاد ی،ریدب

 .37-17 ،(0)01 ،ستیز طیانسان و مح. ستیز طیالملل مح نیب

 یدرآمدها لی. تحل(0011) یمهد رتیبص م،یکر یجانیآذربا د،یمج یشهرزاد، صامت یدصالحیس

 یتصادف یایپو یکننده نفت به روش تعادل عموماقتصاد کوچک صادر کیدولت در 

(DSGEپژوهشنامه مال .)10-77( :00) 32 ،اتی. 

و  افتیدر یابزارها ریتاث ی(. بررس0010. )زی، کامبیانیهژبر ک و ، بهزاد، سرلک، احمدینژاد یعل

-332(، 02)01، یدولت و بانکها. اقتصاد مال یها نهیبر کاهش هز یکیپرداخت الکترون

713. 
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(. 0010). رضایعل ی،حسن زاده جزدان و دیعبدالمج دیس ی،اسفند آباد ییجلا ه،یعط ی،میعظ

 یایپو یتعادل عموم افتیاقتصاد کلان: ره یرهایبر بازار پول و متغ یاثر عمق مال یبررس

 .010-32، (72) 00، اسلامی یاقتصاد و بانکدار هی. نشریتصادف

بر  ریدپذیتجد یهایانواع انرژ ریتأث ی(. بررس0721، محمد. )یفتاح ی و، علی، دهقانمیقائد، ابراه

 . 001-073(، 70)2، یرشد و توسعه اقتصاد یها. پژوهشرانیا یرشد اقتصاد

 یهایمصرف انرژ ری(. تأث0721، عبدالرسول. )یقاسم و بستان آباد، رضا یپور، ساناز، شاکر میکر

 ونیمنتخب منطقه منا: کاربرد مدل خود رگرس یکشورها یبر رشد اقتصاد ریدپذیتجد

 . 032-22(، 73)1، رانیا ی(. پژوهشنامه اقتصاد انرژPanel VARپانل ) یبردار

 یمصرف انرژ نی(. رابطه ب0722. )مای، شیبرزگر و ومرثی، کیلی، سهفی، محمد شریمیکر

 . 03-70(، 1)33، ستیز طیمح ی. علوم و تکنولوژرانیدر ا یو رشد اقتصاد ریپذ دیتجد

مارک آپ بر  یهاتکانه ری(. تاث0721، معصومه. )یکلائ یامام و ، عباسی، شاکرموری، تیمحمد

 یمدلساز ی. فصلنامه علمDSGE افتی: رهرانیدر اقتصاد ا یتورم رکود دیتشد

 .20-12(، 01)00، یاقتصاد

کل  یو توسعه و رشد بهره ور قی(. مخارج تحق0727. )یلیل ،صحت یسلطانو  نادر ،مهرگان

 .30-0 ،(0)3 ،و کلان یراهبرد یهااستیسبخش صنعت.  دیعوامل تول

 یها یانرژ یبر رو یگذار هیسرما تیری(. مد0010قاسم لو، محمد رضا. ) و کامران دی، سیگانگی

 .30-00(، 3)7، یبازرگان تیریمد نینو ی. دوماهنامه نگرش هاریپذ دیتجد
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