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  مقدمه .1
مشکلات زیست ، هاي فسیلی و آلودگی ناشی از آنامروزه استفاده وسیع از انواع سوخت

پدیده گرمایش و بالا رفتن دماي کره زمین  ،ايگلخانه غلظت گازهاينظیر افزایش  محیطی
الگوهاي توسعه صنعتی را به سمت در نظر گرفتن  است. این امر همراه داشتهرا بهجهانی 

ارتباط با تاکید بر  ،و استفاده از الگوهاي پایدار در توسعه اقتصادي ملاحظات زیست محیطی
توسعه پایدار صنعتی به آن نوع  است. رهنمون ساختهمتقابل بین اقتصاد، انرژي و محیط زیست 

منافع اقتصادي و اجتماعی دوره  ءارتقا اتشود که موجباز الگوهاي صنعتی شدن اطلاق می
. لذا به 1گرداندمیسر میبدون آنکه به فرایندهاي اکولوژیکی آسیب برساند،  ،راحال و آینده 

محیطی استوار منظور دستیابی به توسعه پایدار باید توسعه صنعتی بر مفهوم پایداري زیست
  گردد.

 در هاي انتخابیگزینه به عنوان یکی از ،پذیرتجدید پایدار هايانرژي استفاده از امروزه  

 است. شدهمطرح  ،هاکشور پایدار توسعه و محیطیزیست اهداف به سرعت نیلافزایش  جهت
پذیر در مقابل هاي تجدیداستفاده از انرژي مزایايحاکی از  انرژي مختلف منابع بین مقایسه
 طبیعی هايچرخه و طولانی عمر داراي تجدیدپذیر انرژي . منابعباشدمیهاي فسیلی انرژي

. این منابع نمایدمی تضمین بعدي هاينسل براي را انرژي که این امر تداوم مصرف ،باشندمی
 مصرف در جویی بسیاريصرفه موجب توانندبوده و می انرژي تولید در بالا هايقابلیت داراي

 عرضهء ارتقاپذیر باعث هاي تجدیدد. بدین ترتیب استفاده از انرژينگرد فسیلی هايسوخت
هاي یتواولکه یکی از  ،ارتقاي امنیت انرژي و بدنبال آنبخشی به سبد انرژي تنوعو  انرژي

   .گرددشود، میقلمداد میها کشوردر بخش انرژي 

 
  )1380(اذانیو  ضرابی.1
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قدرت رقابت با سایر  ،هاي تجدیدپذیر با توجه به وضعیت بازار انرژيدر این میان، 
مند نیاز ،ها این نوع از انرژيشرایط بخشیدن به بهبود لذا  .باشندهاي فسیلی را دارا نمی تکنولوژي

 ،در آیندهدریج تبه اعتقاد بر آن است که  1مدت است. در کوتاه هاي مناسبسیاستاتخاذ 
، استفاه نمایندپیشرفت به اندازه کافی هاي تجدیدپذیر  هاي مربوط به انرژي زمانی که تکنولوژي

اولویت  هايعنوان سیاست به ،هاي فسیلی هایی چون وضع مالیات بر استفاده از انرژي از سیاست
هاي زمینه توسعه انرژيدر هایی که  ترین سیاست یکی از متداول .3د شدنشناخته خواه ،2دوم

این سیاست از  5است. 4(FIT) اي گذاري تعرفه سیاست قیمت شود،بکار گرفته می پذیرتجدید
تواند می ،طریق تضمین یک قیمت ثابت براي برق تولیدي از محل یک تکنولوژي مشخص

گیري این بکاراي آنها مورد حمایت قرار دهد. ها را در سطوح مختلف توسعهتکنولوژي
گذاري توسط افراد بیشتري را فراهم ساخته و به واسطه ایجاد یک جریان سیاست امکان سرمایه

پذیر و هاي تجدیدگذاري در زمینه انرژيتواند به کاهش ریسک سرمایهنقدینگی مشخص، می
   .6گردد.منجر هاي سرمایه بر اد امنیت براي پروژهایج
) در خصوص 1391) بدنبال مصوبه شوراي اقتصاد(1394در این راستا دولت ایران نیز (  

هاي هاي انرژياصلاح الگوي مصرف انرژي اقدام به ابلاغ تعرفه خرید تضمینی برق از نیروگاه
) تحت یک مدل تعادل عمومی 2017همکاران(مجدزاده طباطبائی و تجدیدپذیر نموده است. 

به با نظر گرفتن خصوصیات تکنولوژي تولید برق در سطح میانی،  ،ایستا با رهیافت تلفیقی
در جهت دستیابی به سهم  FITمحیطی اجراي سیاست بررسی آثار اقتصادي، رفاهی و زیست

 
1.  Kancs  and  Wohlgemuth (2008) 
2 . Second  Best 
3. Madlener, and  Stagl(2005) 
4 .Feed in Tariff  
5 .Hoppmann, Huenteler and Girod (2014) 
6. Guillet and  Midden(2009) 
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از آنجا که تحت یک  ذا ل اند.پذیر در کل برق تولیدي پرداختههاي تجدیددرصدي انرژي 10
تحقیق هدف از  ،ایستا امکان بررسی روند تغییرات متغیرها در طول زمان وجود ندارد يالگو

هاي تعادل عمومی الگوبا استفاده از یک  در اقتصاد ایران FITسیاست  اثراتبررسی حاضر 
در این تحقیق با استفاده باشد. می وربدر تکمیل مطالعه مذ ،1ي بازگشتی قابل محاسبه تلفیقیپویا
براي دوره  FITمحیطی اجراي سیاست آثار اقتصادي، رفاهی و زیست، یک الگوي پویااز 

سوال اصلی که این تحقیق سعی در پاسخ .مورد بررسی قرار گرفته است 1390- 1404 زمانی
 هايهاي مختلف در حمایت از انرژيمیزان تاثیر گزینهاین است که  ،گوئی به آن دارد

این چنین  هم. تجدیدپذیر بر روي سطح و ترکیب تولیدات و رفاه جامعه چقدر خواهد بود
  بر داشته باشد. طول دوره مورد بررسی در در تواندمحیطی میسیاست چه آثار زیست

بیان مبانی نظري آثار اقتصادي، رفاهی بخش سوم به پیشینه موضوع، در ادامه بخش دوم به   
، بخش چهارم به بیان ساختار الگو، بخش پنجم ايگذاري تعرفهقیمتو زیست محیطی سیاست 

گیري و ارائه و بیان نتایج و بالاخره بخش ششم به نتیجه گذاريآثار سیاست سازيبه نتایج شبیه
  . ه استپرداخت پیشنهادات

  

  پژوهشپیشینه  .2
هاي توسعه انرژيهاي مرتبط با آثار اقتصادي و رفاهی سیاستمطالعات مختلفی در زمینه 

هاي روشبسیاري از مطالعات انجام شده در این گروه با استفاده از . انجام شده استپذیر تجدید
هایی که جهت مقداري نمودن  رهیافتدر این راستا  است.صورت گرفته الگو سازي تعادلی 

 
1. Hybrid Recursive Dynamic Computable General Equilibrium 
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هاي  الگو 1کلهاي جزء به  توان به سه دسته الگورا میرفته است هاي انرژي بکار  اثرات سیاست
   4تقسیم نمود. 3هاي تلفیقی الگوو  2کل به جزء

هاي خاص در نظر گرفته شده هاي جزء به کل جزئیات تکنولوژي در سطح فعالیتدر الگو  
 به متغیرهاعملا در این روش یرند. لذا گو بازارهاي انرژي به طور جداگانه مورد بررسی قرار می

هاي مختلف اقتصادي تعاملات بین بازارها و بخشتوجهی نشده و  در سطح کلان اقتصادي
در الگوهاي کل به جزء بر خلاف گروه اول، جزئیات تکنولوژي نادیده  .شودنادیده گرفته می

گیرد. معروفترین نوع الگو سازي که گرفته شده و الگوسازي در سطح کلان اقتصادي انجام می
و  5ستاده -کند، الگوهاي دادههاي انرژي استفاده میستاز این رهیافت در بررسی اثرات سیا

در بررسی  پذیرمحاسبهاي تعادل عمومی  باشند. الگومی 6پذیرتعادل عمومی محاسبه
تعادل الگوهاي محیطی، بواسطه در نظر گرفتن تعاملات بین بخشی، نسبت به هاي زیست سیاست

سازي تلفیقی براي رفع مشکل عدم توجه در این میان الگو 7جزئی از مزیت نسبی برخوردارند.
هاي اقتصادي در الگوهاي جزء به کل و عدم توجه به جزئیات ها و بخشبه تعاملات بین بازار
سازي به . در این نوع رهیافت از الگواست هاي کل به جزء،  مطرح شدهتکنولوژي در الگو

ها چه که در این الگوشوند، اگردیگر ترکیب میکی هاي کل به جزء و جزء به کل بانوعی الگو
  باشد.  نحوه ترکیب متفاوت می

 
1. Bottom-Up 
2. Top-Down 
3. Hybrid Model 
4. Bohringer and  Rutherford, (2005) 
5. Input- Output Model 
6. Computable General Equilibrium (CGE) 
7. Nestar and  Pasurka  (1995), pp:53 
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. در گروه اول دو نمایندمیالگوهاي تلفیقی را به سه گروه تقسیم  با توجه به نوع ترکیب،
شوند، مانند کارهایی که در دهه الگوي جدا از هم کل به جزء و جزء به کل به هم مرتبط می

) انجام شده است. اکثر این 1982( 2) و هوگان و ویانت1976( 1و جورگنسونتوسط هافمن  70
هایی در رابطه با ایجاد ارتباط بین دو نوع الگوي یاد شده، که هر کدام به طور  ها با چالش الگو

ند. در واقع عدم وجود انسجام هست اند، مواجهجداگانه تحت مفروضات مختلف ساخته شده
ها و همچنین وجود هاي موجود در مفروضات رفتاري در هر یک از الگوبواسطه تناقص کلی،

افزاري بین این  تفاوت بین مفاهیم حسابداري در سطح خرد و کلان اقتصادي، ایجاد ارتباط نرم
) تحت عنوان 1977سازد. در گروه دوم، مانند کاري که توسط من (دو نوع الگو را دشوار می

)، صورت گرفته، محققین سعی در 2000( 3شراتنهویزریا مسینر و  ETA-MACROالگوي 
انرژي جزء به کل با جزئیات کامل با یک الگوي تک بخشی از  يایجاد ارتباط بین یک الگو

اند. اگر چه که این نوع از الگوها مشکلات  سازي نموده مصرف و تولید درچارچوب بهینه
است که یک اقتصاد تک بخشی را  کمتري در زمینه ادغام داشتند، ولی اشکال اصلی آنها آن

در نظر گرفته و بنابر این توجهی به ساختار بخشی در اقتصاد نشده است. در سومین گروه شاهد 
) 1995( 5) یا رادفورد1995( 4توسط دیکز و فریس 1990کارهاي انجام شده در نیمه دوم دهه 

هاي حل عددي براي  ه الگوریتمهاي کاملاً تلفیقی بر پایه توسع باشیم. در این رهیافت، الگومی
هاي مختلف در  که به تکنولوژي تدوین گردیده و به غیر از آن 6(MCP)مسائل مکمل تلفیقی 

که استفاده  پذیري، گردد، دیگر لزومی به برقراري شرط انتگرال سطح خرد اقتصادي توجه می

 
1. Hotman and Jorgenson 
2. Hogan and Weyant 
3. Messner and Schrattenhoizer 
4. Dirkse and Ferris 
5. Ratherford  
6. Mixed Complementary Problems 
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ن در این نوع از الگو باشد. همچنیالگوهاي جزء به کل منوط به برقراري این شرط است، نمی از
یابی، مانند مقعر بودن توابع هدف در سازي محقق از قید مفروضات تکنیکی در زمینه بهینه

   1.یابدیی میمسائل حداکثر سازي، رها
 

 ايگذاري تعرفهسیاست قیمتو زیست محیطی آثار اقتصادي، رفاهی .3

- پذیر صورت میهاي تجدیدهدف توسعه انرژي اي اگر چه که باگذاري تعرفهقیمت سیاست

تواند آثار اقتصادي و رفاهی مختلفی را می ،هاي نسبیقیمتدر تغییر  بواسطه ایجادگیرد، اما 
 بهتواند هایی که می. مکانیزمنمایدهایی را براي جامعه ایجاد هزینه منافع و بالتبعبدنبال داشته و 

ها و همچنین محصول و تقاضاي نهادهکنندگان در زمینه میزان و ترکیب العمل تولیدعکس
کنندگان بوسیله کاهش تقاضا براي گروهی از کالاها و در مقابل افزایش العمل مصرفعکس

  :2بندي نمودرا می توان به صورت زیر طبقه تقاضا براي گروه دیگري از کالاها در بازار گردد
هاي صرف هزینه ها وتاثیر این سیاست بر روي قیمت شی ازناکه  3اي و قیمتیاثرات هزینه-1

هزینه . کاهش تولید کل به واسطه افزایشباشدمی خانوارها صنایع وتوسط شده براي انرژي 
اثرات قیمتی و جمله و تغییر در سطح اشتغال از تولید عوامل تغییر در تخصیصهاي تولید و 

، چرا که دهدنیز تحت تاثیر قرار میرا لت بودجه دو همچنین این سیاستباشد. اي میهزینه
ها (اثر بودجه دولت) و یا افزایش کاهش سایرهزینه هشود که دولت اقدام باي باعث میاثرهزینه

درآمدهاي مالیاتی نماید که در این حالت به کاهش بودجه قابل دسترس مصرف کنندگان و 
  .تولید کنندگان منجر می گردد

 
1. Bohringer and  Rutherford, (2005) 
2. Ragwitz et al.(2009) 
3. Price and  Cost Effects 
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عبارت است از تاثیر بر روي تقاضاي صنایع، خانوارها و تجارت. ، 1اثرات تقاضاي ساختاري -2
به عنوان مثال مستقیم یا غیر مستقیم  باشند.  ،هاي مثبت یا منفیاین اثرات می توانند داراي جنبه

شوك مثبت مستقیم  تواند بهمی 3و زیست توده 2هاي زیستیها در زمینه سوختاین سیاست
توانیم اما درهمان زمان می منجر گردد.ایش تقاضا براي محصولات کشاورزي و جنگلی افز

هاي گذاري براي حاملکاهش تقاضا و سرمایه به صورتشاهد یک شوك منفی غیر مستقیم 
   .هاي فسیلی باشیمانرژي مرسوم یا همان سوخت

هاي خانوارها بر روي بخشعبارت است از تاثیر رفتار صنایع و ، 4اثرات تکاثري و شتابی-3
دیگر اقتصادي. در صورت برقراري فرض اقتصاد کینزي مبنی بر اثرات سمت تقاضا بر روي 

هاي تجدیدپذیر، مشروط بر آنکه گیري انرژيناشی از بکاربرق بیکاري و تولید، افزایش تولید 
. اول آنکه شوك تواند بر جاي بگذاردباعث کاهش سایر اجزاء تقاضا نگردد، دو اثر عمده می

ایجاد شده در سمت تقاضا بواسطه افزایش در درآمد ایجاد شده به اثرات تکاثري درآمد منجر 
ها به واسطه خواهد شد. به عبارتی تحرك ایجاد شده باعث افزایش در درآمد تمام بخش

شتر تواند به افزایش بیشود و تغییر اولیه در مخارج میگذاري در یک بخش میافزایش سرمایه
سازي گذاري اضافی مورد نیاز براي آمادهملی منجر شود. دوم آنکه بواسطه سرمایهدر درآمد

  5ظرفیت تولیدي جدید شاهد اثرات شتابی این سیاست خواهیم بود.

عبارت است از تغییر تکنولوژي ایجاد شده ، 6اثرات اختراع و بهره وري در صنایع و خانوارها-4
هاي سیستممدت در بلندباشد. هاي قبلی در ارتباط میگذاريا سرمایهبسیاري از موارد ب که در

 
1. Structural Demand  Effect 
2. Biofuel  
3. Biomass 
4. Multiplier and  Accelerator Effects 
5. Ragwite, Schade, Breltschopf, Walz  and  Helfrich (2009) 
6. Innovation - Productivity Effects 
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باعث توانند میشده و با ایجاد نوآوري در ذخایر سرمایه،  هجدید با تغییرات تکنولوژي همرا
هاي اشاعه تکنولوژي نهایی افزایش در مجموعه امکانات تولید در اقتصاد ملی گردند. اثرات

ها به اشاعه این نوع از تکنولوژي بستگی به این امر دارد که آیاهاي تجدید پذیر مربوط به انرژي
 وري سایر عوامل تولید در اقتصاد می باشد یا خیر. خودي خود بیانگر افزایش بهره

 

  تشریح ساختار الگو .4
استفاده  1هاي تعادل عمومی پویابراي بررسی روند تغییرات متغیرها در طول زمان از الگو

کمابیش  ،هاالگونوع از  اینباشند. تر میگرایانههاي ایستا واقعشود. این الگوها نسبت به الگومی
گونه شوك و که هیچ در پی به تصویر کشیدن اثرات یک سیاست در طول زمان مشروط بر آن

اسب براي اي منها وسیلهاین الگوباشند. تغییرات ساختاري در اقتصاد بوقوع نپیوندد، می
شمار هاي اقتصادي اتخاذ شده بهگذاران در جهت اطلاع از تبعات تصمیمات و سیاستسیاست

 محققتواند د، مینروها بکار میچه که برخی از فرضیاتی که در ساختن این الگواگر ،روندمی
  را از واقعیت دور سازد.

- تقسیم می 3ايو پویاي کامل چند دوره 2الگوهاي پویا به دو دسته کلی پویاي بازگشتی  

که  گذاري است. علیرغم آنانداز و سرمایهسازي رفتار پس، در الگوهاآنتفاوت اصلی شوند. 
، اما در روش باشدمیگذاري بین بخشی در طول زمان در هر دو الگو نیاز به تخصیص سرمایه

با بار  شده وزا ري به صورت درونگذا انداز و سرمایهتصمیمات پس ،ايپویاي کامل چند دوره
الگوهاي از در الگوهاي پویاي بازگشتی با یکسري  در مقابلمحاسباتی بالاتري روبرو هستیم. 

. این الگوهاي ایستا، شوندکه به صورت پیوسته در طول زمان حل می ،ایستا روبرو هستیم

 
1. Dynamic Computable General Equilibrium 
2. Recursive Dynamic CGE Model 
3. Full Multi-Period Dynamic CGE Model 
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نتایج حاصل از در این میان، دهند. را تشکیل می ي پویاي بازگشتیالگو 1ايساختار درون دوره
که ساختار  ،شوندهر دوره به عنوان اطلاعات ورودي براي دوره بعد بکار گرفته میحل الگو در

بر  هاي ایستا،این الگوکنند. اولین تعادل در زنجیره مشخص میرا  ي پویادر الگو 2ايبین دوره
گذاري هاي چون سرمایهله متغیربوسی ،هاتعادلسپس گردد. اساس اطلاعات سال پایه تعیین می
سازي بر آن است که شوند. فرض اصلی در این نوع از الگوو نیروي کار به یکدیگر مرتبط می

مقادیر متغیرها بر اساس  امتغیرها در سال پایه در مسیر رشد وضعیت یکنواخت قرار داشته و لذ
- فرض اصلی بر پایه شکلچنین  یابند. همیک نرخ رشد ثابت در وضعیت یکنواخت رشد می

در ادامه به تشریح . باشدگیري انتظارات قیمتی بر اساس وضعیت فعلی و گذشته اقتصاد می
  پرداخته شده است. ،تدوین شدهالگوي  اياي و بین دورهساختار دو بخش درون دوره

  

  هادرون دوره در ساختار الگو. 4-1
با رهیافت  (CGE)یک الگوي تعادل عمومی قابل محاسبه ،ساختار الگو در هر دوره زمانی

 ) براي اقتصاد ایران2017؛ 1395توسط مجدزاده طباطبائی و همکاران( است. این الگوتلفیقی 
علاوه بر در نظر گرفتن تعاملات بین بخشی، به  . در این الگواعتبار سنجی شده استطراحی و 

توجه خاص شده است. ساختار بخشی در نظر تولید برق در سطح میانی  جزئیات تکنولوژي
کننده  هاي تولیدکننده و مصرف هاي تولیدي با تأکید بر نقش بخشگرفته شده براي بخش

باشد. لذا کل اقتصاد به پنج بخش اصلی تولید انرژي اولیه، تبدیل انرژي، انرژي در اقتصاد می
هاي تولیدي بجز تمام بخش ها تقسیم شده است.بر، حمل و نقل و سایر بخشصنایع انرژي

بخش برق، تولید کننده یک کالا بوده و براي تولید هر کالا تنها یک تکنولوژي خاص بکار 
در  ،مرسوم CGEهاي در سمت عرضه اقتصاد نسبت به الگو ،رود. تفاوت اصلی این الگومی

 
1. Within Periods Structure 
2.  Between Periods Structure 
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بدین ترتیب بخش . باشدمیهاي مختلف امکان تولید برق با استفاده از تکنولوژي نظر گرفتن
هاي فعال شامل تولید برق از محل هاي تولید برق توسط تکنولوژيتولید برق به زیر بخش

هاي غیر هاي فسیلی(گازي، بخاري، سیکل ترکیبی، دیزلی) و تولید برق توسط تکنولوژيانرژي
این  سوز تقسیم شده و براي نشان دادن هر یک ازگازشامل برق بادي، خورشیدي و بیو 1فعال

شده استفاده  3، از یک تابع هزینه با ضرایب ثابت 2ها، بر اساس قضایاي دوگانگیتکنولوژي
  .است

  هاساختار الگو در بین دوره. 4-2
  گذاري انداز و سرمایه رشد سرمایه، پس. 1- 4-2

هایی که رشد اقتصادي را در الگو از یک دوره زمانی به دوره زمانی دیگر ممکن  یکی از راه
گذاري یکی هاي جدید تولیدي است. طراحی رفتار سرمایه گذاري در ظرفیت سازد، سرمایه می

گذاري نیاز به  هاي مرتبط با پویایی الگو است. براي طراحی مکانیزم سرمایه ترین قسمتاز اصلی
مشخص نمودن این مهم داریم که چه میزان سرمایه در هر مقطع زمانی به هر بخش و زیربخش 

انداز جامعه که گذاري جدید در هر بخش به صورت نسبتی از پس گیرد. میزان سرمایه تعلق می
ها  کننده یک کالاست و زیربخششود. هر بخش تولیدگیرد، تعیین می در هر دوره شکل می

باشند. در این الگو تنها بخشی که داراي زیربخش  هاي مختلف تولید آن کالا می بیانگر راه
هاي مختلف براي تولید برق بر اساس  باشد. رقابت بین تکنولوژي ق میاست، بخش تولید بر

کننده سهم هر تکنولوژي در تولید برق است و از  گیرد که تعیین نرخ سود مورد انتظار شکل می

 
در تولید برق و عدم اتصال برق تولیدي به شبکه  1390پذیر در سال هاي تجدیددرصدي تکنولوژي21/0.سهم 1

در سال مزبور عملا تکنولوژي هاي نو در زمره تکنولوژي هاي غیر فعال قرار  سراسري توزیع برق، بیانگر آن است که
  اند. داشته

2. Duality Lemma 
3. Fixed Coefficient Function 
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گذاري در کنیم پس از انجام سرمایهشود. فرض می ، تعیین می1طریق یک معادله سهم لاجیت
هاي غیرفعال بخش تولید هاي تولیدي و زیر بخشیه در بین بخشمدت امکان انتقال سرما کوتاه

هاي فعال بخش که میزان سرمایه خالص صرف شده در زیربخشبرق وجود دارد، در حالی
کننده ادامه فعالیت تولیدي در  چه که تعیین ترتیب آن ماند. بدینتولید برق ثابت باقی می

هاي عملیاتی آن است. لذا تا زمانی که  یزان هزینهباشد، م هاي فعال بخش تولید برق میزیربخش
هاي عملیاتی را پوشش دهد، زیر بخش مورد نظر به  تواند هزینه درآمد حاصل از تولید می

با در نظر گرفتن موجودي سرمایه اولیه در سال پایه، میزان  دهد. فعالیت تولیدي خود ادامه می
  آید.بدست می یکموجودي سرمایه در هر دوره از رابطه شماره 

)1(                                     ttt I)(KK  11 
  

تابعی از میزان ذخایر سرمایه در ) 1tK( بیانگر آن است که ذخایر سرمایه در دوره بعد 1رابطه 
، که توسط tIگذاري جدید  و سرمایه 2) پس از کسر استهلاك با نرخ tKدوره جاري (

- گذاري در هر مرحله بر اساس میزان پسگردد. میزان سرمایهشود، محاسبه میالگو تعیین می

انداز نسبت ثابتی از درآمد قابل تصرف است که به . میزان پسشودانداز انجام شده، تعیین می
انداز این نسبت با استفاده از اطلاعات سال پایه ه پسفرض برابري میل نهایی و میل متوسط ب

  آید.بدست می
در هر بخش بستگی به نرخ بازگشت سرمایه  tگذاري و انباشت سرمایه در دوره سرمایه

تعیین  tدارد. این نرخ بر اساس نرخ بازگشت واقعی سرمایه در دوره  t+1مورد انتظار براي دوره 
باشد، به که یکی از اجزاء تقاضا می گذاري در الگوعلاوه بر آنشود. بدین ترتیب سرمایهمی

 
1. Logit Share Equation  

  باشد.زا در الگو می نرخ استهلاك یک پارامتر برون. 1
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شود. این کالاي ترکیبی بر عنوان یک کالاي ترکیبی همگن در فرایند پویاي اقتصاد شناخته می
- هاي اقتصادي توزیع می، در بین بخشtام در دوره  jاساس نرخ بازگشت سرمایه واقعی بخش 

هاي اقتصادي بر اساس یک تابع در تمام بخش 1سرمایهگردد.نرخ انتظاري تعادلی بازگشت 
شود. این رهیافت در ام تعیین می jاز رشد نسبی در ذخایر سرمایه  2معکوس لجستیک

که  3گذاري، بر اساس روش بکار رفته در الگوي دانشگاه موناشالگوسازي رفتار پویاي سرمایه
نرخ انتظاري تعادلی  دوبطه شماره باشد. را ) طراحی شده، می2002( 4توسط دیگسون و ریمر

  دهد.را نشان می tام در دوره  jبازگشت سرمایه براي بخش 

)}maxln(
)minln()maxln(

)min).{ln(/1(0

,

,,,

jj

jjtjj

jtjjtjtj

KSKtrendKSKg
KSKgKSKtrendKSKgKSKg

KSKgKSKgBRORROR







                       (2)  

  که در آن:
ROR  5انتظاري تعادلی بازگشت سرمایه نرخ ،KSKg  ،نرخ رشد واقعی سرمایهKSKming 

نرخ  KSKtrendحداکثر نرخ رشد واقعی سرمایه،  KSKmaxgحداقل نرخ رشد واقعی سرمایه، 
 iکه بیانگر حساسیت رشد سرمایه در بخش  باشدپارامتر مثبت می یک βرشد تاریخی سرمایه و 

، حداکثر نرخ رشد واقعی 2در رابطه  .ام نسبت به تغییرات نرخ بازگشت سرمایه تعادلی است
سرمایه به علت اجتناب از برآورد غیر واقعی از نرخ رشد معادل نرخ رشد تاریخی سرمایه بعلاوه 

 
1. Equilibrium Expected Rate of Return 

2. Inverse Logestic Function 

3 .MONASH University 

4. Dixon and Rimmer (2002) 
  باشد.انتظاري تعادلی بازگشت سرمایه بیانگر نسبت سود به سرمایه در هر دوره می ..نرخ1
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نحوه تعیین نرخ انتظاري تعادلی بازگشت سرمایه را بر  1شکل  .2شوددر نظر گرفته می 1)06/0(
بر اساس نرخ بازگشت سرمایه نرخ انتظاري تابع اساس این دهد. بر اساس تابع یاد شده نشان می

 و حداکثر حداقلشود و این در حالی است که مقدار آن در بازه رشد تاریخی سرمایه تعیین می
   نرخ رشد واقعی سرمایه تعیین می شود.

  

 
  ام jنرخ انتظاري تعادلی بازگشت سرمایه در بخش : 1شکل 

  

 
درصد باشد آنگاه حد  4در نظر گرفتن یک نرخ رشد حداکثر بیانگر آن است که اگر نرخ رشد تاریخی در یک بخش . 1

  درصد باشد. 10تواند بیشتر از ها نمیکدام از دوره رشد در هیچبالایی 
  3 همان منبع شماره.3

KSKgi 

RORNi 

KSKtrendi 

0.06 
KSKgmini 

KSKgmax
i
 

RORi 
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در  گذاريگذار انتظاري مبنی بر تغییر در قیمت کالاي ترکیبی سرمایهکه سرمایهنبا فرض آ
توسط رابطه  1دوره بعد نخواهد داشت، نرخ انتظاري بازگشت سرمایه بر اساس انتظارات تطبیقی

 tکننده در سال بیانگر شاخص قیمت مصرف PCINDEXtگردد. در این رابطه  تعریف می سه

[عبارت وام  jنرخ استهلاك در بخش  deprj، ام
1

[
t

t

PCINDEX
RINT

منعکس کننده انتظارات تطبیقی  

 برابر نرخ اجاره سرمایه )RINTt( ام tچنین نرخ بهره واقعی در سال  از نرخ بهره واقعی است. هم
موجودي سرمایه در دوره بعد در نهایت،  .آیدکه از حل الگو در هر دوره بدست می است

)t+1 ( آید.بدست می 4از رابطه 

]
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                            (3)  

  

tjtjjtj INVKSKdeprKSK ,,1, )1(                 (4)  
  

  رشد اقتصادي ورشد نیروي کار. 2- 4-2
گرفته خواهد شد. این میزان بر درصد در نظر  5/2رشد اقتصادي در وضعیت یکنواخت معادل 

میزان باشد.می 2016الی  2015هاي  مبناي برآورد بانک جهانی از رشد اقتصادي ایران براي سال
زا و با استفاده از نرخ رشد اقتصادي در وضعیت  نیروي کار در هر دوره به صورت برون

  .گردیده استیکنواخت، تعیین 
  

  ي اولیه آیندهها هاي سال پایه و قیمت قیمت.  3- 4-2
عنوان  قیمت بازاري کالاها در سال پایه برابر یک فرض شده است. در الگو از نرخ ارز به

هاي  قیمت شوند. هاي آتی نیز نسبت به نرخ ارز سنجیده می و لذا قیمت شدهشمارنده استفاده 
 
1. Adoptive Expectation 
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ام در هر فعالیت  i) که از عرضه بخش =1i، .....، 14هاي متغیر ( پرداخت شده براي نهاده
 5شود، از رابطه  در نظر گرفته می tهاي مختلف و زیربخش در زمان  تولیدي براي بخش

  آید. دست می به
 )5(                                                    )1( o

iiti tpp   
ها توسط الگو  قیمت بازار که در سال پایه توسط جدول داده و ستاده و در سایر سال ipکه 

oآید،  دست می به
it باشد. زا می نرخ مالیات یا یارانه برون  

  

  تغییر تکنیکی. 4- 4-2
از آنجا که بخش همچنین زا اعمال است. در الگوي حاضر تغییرات تکنیکی به صورت برون

 د،باشهاي فسیلی به عنوان عوامل اصلی تولید آلودگی میکننده انرژي بزرگترین مصرفبرق 
هاي مختلف وجود دارد. بدین ترتیب امکان تولید برق با استفاده از تکنولوژيدر این الگو 

هاي فعال شامل تولید برق از محل هاي تولید برق توسط تکنولوژيبخش برق به زیر بخش
هاي غیر ازي، بخاري، سیکل ترکیبی، دیزلی) و تولید برق توسط تکنولوژيهاي فسیلی(گانرژي

سوز تقسیم شده و براي نشان دادن هر یک از گازشامل برق بادي، خورشیدي و بیو ١فعال
که  ٣، از یک تابع هزینه با ضرایب ثابت ٢هاي تولید برق، بر اساس قضایاي دوگانگیتکنولوژي

پذیر بودن تولید برق، تابع ایم. سپس با توجه به جمعمشخص شده ،استفاده نموده 6توسط رابطه 

 
در تولید برق و عدم اتصال برق تولیدي به شبکه  1390پذیر در سال هاي تجدیددرصدي تکنولوژي21/0.سهم   1

کنولوژي هاي نو در زمره تکنولوژي هاي غیر فعال قرار سراسري توزیع برق، بیانگر آن است که در سال مزبور عملا ت
  اند. داشته

2. .Duality Lemma 
3. .Fixed Coefficient Function 
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امین تکنولوژي که توسط رابطه  jبراي  ١هزینه واحد تولید کل برق را از جمع توابع هزینه واحد
  . بدست آمده استنشان داده شده ،  7

C = ∑      )6    (                                                                                          
g(P) = ∑ S C  )7   (                                                                                               

  i=1,…….,Nام، jهزینه واحد تولید هر کیلو وات ساعت برق از محل تکنولوژي  Cطوریکه به
سهم هر  Sام،  iقیمت نهاده   Pضرایب تکنولوژي و  αو  αتعداد نهاده هاي تولید، 

باشد. در این چارچوب با تابع هزینه واحد کل تولید برق می g(p)تکنولوژي در تولید برق و 
امکان تغییر در  ،هاي مختلفایجاد تفاوت در تابع هزینه واحد تولید برق از محل تکنولوژي

خواهد تکنولوژي در تولید برق در نتیجه تغییر در سودآوري در امر تولید را بوجود  سهم هر
رساند، داراي سهم بیشتري . به عبارتی آن تکنولوژي که تولید را با هزینه کمتري به ثمر میآمد

 اي گذاري تعرفه بدین ترتیب تغییرات فنی بر اثر اعمال سیاست قیمت .در تولید برق خواهد بود
هاي تولید و افزایش در سهم تولید برق از محل  کاهش در هزینه از طریقزا رت برونبه صو
  2.گیردصورت میهاي غیرفسیلی، در الگو  انرژي

  

  شاخص رفاه. 5- 4-2
استفاده شده است. این شاخص بیانگر  3به منظور تعیین شاخص رفاه خانوار از تغییرات معادل

اختلاف بین شاخص مصرف در سال جاري به قیمت سال پایه و شاخص مصرف در سال پایه 
  دهد.نحوه محاسبه شاخص رفاه را نشان می 8باشد. رابطه می
 )8(                                     

0,
,

,
, )( scLaspeyres

tsc

tsc
tsc C

PPI
C

EV   

 
1 .Unit Cost Function 
2. Bohringer and  Rutherford  (2006) 
3. Equivalent Variation 
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شاخص مصرف   Csc,tام،  tدر سال scکننده تحت سناریو شاخص قیمت تولید PPIsc,tکه در آن
در  scشاخص مصرف خصوصی تحت سناریو Csc,0ام و  tدر سال scخصوصی تحت سناریو 

  باشد.سال پایه می
  

 الگو 1قانون بستار. 6- 4-2

زا پرداخته شود. این انتخاب به زا و برونبایستی به تعیین متغیرهاي درون ،در هر الگوي اقتصادي
براي سیستم کلان اقتصادي،  CGEیا قانون بستار معروف است. در یک الگوي  2بستار الگو

انداز گذاري و پسهاي دولتی و خارجی و همچنین تراز سرمایهقوانین بستار را براي بخش
که کدام قانون بهتر است، بستگی به زمینه تجزیه و تحلیل و دامنه پیشنهاد نمایند. اینمشخص می

 FITجا که یکی از اهداف این تحقیق، بررسی آثار رفاهی سیاست تجقیق دارد. از آن کاربردي
هاي خارجی و مخارج دولتی ثابت فرض ایستا، تراز پرداخت هايباشد، بایستی در مدلمی

چنین ترکیبی باعث می شود که در محاسبه میزان اثرات رفاهی یک این سیاست اشتباه  3شود.
نکنیم. در واقع اندازه گیري رفاه اقتصادي بر پایه مصرف خانوار زمانی که تراز تجاري انعطاف 
پذیر است قابل توجیه نیست. زیرا استقراض خارجی باعث افزایش مصرف در آن دوره شده و 

باشد. به عنوان مثال، دازه گیري اثرات رفاهی بازپرداخت بدهی در دوره بعد نمیمدل قادر به ان
در الگو  انداز خارجیان)هاي خارجی(پسدر صورت آنکه امکان کسري در تراز پرداخت

وجود داشته باشد، امکان افزایش رفاه در یک دوره بوجود آمده و نمی توانیم اثر کاهش در 
گیري نمائیم. در پیوندد را اندازههاي خارجی بوقوع میافزایش بدهیرفاه دوره بعد که ناشی از 

این راستا انتخاب نرخ ارز به عنوان شمارنده باعث می شود که بتوان به طور مستقیم تراز 

 
1. Closure Role 
2. Closure Model 
3. Robinson Sh. and Lofgren H. (2005) 
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هاي خارجی را ثابت فرض نمود. همچنین در صورت امکان تغییر در مخارج واقعی پرداخت
گیري  اثرات مستقیم و غیر مستقیم رفاهی به اندازه، قادر CGEدولت، در یک مدل کلاسیک 

ها براي اجتناب از اشتباه در تفسیر نتایج، ها نخواهیم بود. لذا دراین الگوناشی از اعمال سیاست
  ترجیح داده می شود که مخارج واقعی دولت ثابت فرض شود. 

ام به کسب درآمد ها اقددر این الگو دولت از طریق منابع سوخت فسیلی و خالص مالیات 
نماید. شرط توازن بودجه بیان کننده آن است که مجموع درآمدهاي دولت با مجموع می

سازي مخارج  انداز دولتی(مازاد بودجه) برابر باشد. براي الگومخارج مصرفی دولت و پس
زا و بر به صورت برون ضرایبواقعی دولتی از تابع مخارج با ضرایب ثابت استفاده شده است. 

، مخارج FITهی شده است. در صورت بکارگیري سیاست اساس اطلاعات سال پایه مقدارد
بودجه منجر شده به کسري FITهاي پرداختی خواهد بود. بکارگیري سیاست دولت شامل یارانه

انداز خانوارها به صورت درصدي از انداز کل ناخالص جامعه از مجموع پسپس کهجااز آنو 
انداز خارجی به صورت انداز دولت به صورت مازاد بودجه و پسپس درآمد قابل تصرف،

اندازي ، این سیاست به کاهش منابع پسشودحاصل میهاي خارجی کسري در تراز پرداخت
  گردد.جامعه منجر می

از دو  ،گذاريسرمایه- اندازدر زمینه قانون بستار مرتبط با تراز پس CGEهاي در اکثر مدل 
. با توجه به هدف پژوهش 3کننداستفاده می 2گذاري محوریا سرمایه 1محور اندازگزینه پس

پذیر و انتقال منابع از برق فسیلی به گذاري در زمینه برق تجدیدحاضر مبنی بر تشویق سرمایه
انداز محور استفاه شده است. در این چارچوب میزان از گزینه پس ،پذیرسمت منابع تجدید

   شودتعیین می انداز جامعهساس میزان پسگذاري کل بر اسرمایه
 
1. Saving Driven 
2. Investment Driven 
3. Robinson. and Lofgren (2005) 
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ها، در ساختار مدل بین در تمام دورهشروط تسویه بازارها، توازن بودجه و قید بودجه با برقراي 
هاي پرداختو خالص تراز مخارج واقعی دولت اي کلیه متغیرهاي برون زا از جملهدوره

اما چون یابد. همراه با نرخ رشد اقتصادي، رشد می 1404-1390در طول دوره  خارجی واقعی
الگو در نظر گرفته شده و قیمت نسبی سایر کالاها با آن سنجیده نرخ ارز به عنوان شمارنده در 

  فرض شده است.طول دوره مورد بررسی ثابت شود، در می
  

  پایه اطلاعاتی و روش حل الگو. 4-3
یک الگوي تعادل عمومی بر پایه ماتریس حسابداري اجتماعی  نظراز آنجا که الگوي مورد 

 71باشد، جهت محاسبه ضرایب و مقادیر متغیرهاي برون زا از ماتریس حسابداري اجتماعی می
هاي مجلس شوراي اسلامی تدوین شده، استفاده که توسط مرکز پژوهش 1390بخشی سال 

با تاکید بر ساختار بخشی بخشی مطابق با  14به یک ماتریس سپس این ماتریس گردیده است. 
کننده انرژي هاي تولیدبخشاست.  هاي تولید کننده و مصرف کننده انرژي، تعدیل شدهبخش

هاي نفتی، تولید و توزیع برق و تصفیه و توزیع شامل نفت خام و گاز، زغال سنگ، فرآورده
انرژي شامل صنایع انرژي بر(فلزات اساسی، تولید سایر  هاي مصرف کنندهبخش وگاز 

آلات و تجهیزات، تولید محصولات کانی غیرفلزي، تولید  محصولات فلزي فابریکی بجز ماشین
بر)، حمل و محصولات شیمیایی، تولید محصولات غذایی و آشامیدنی و سایر صنایع انرژي

 د.نها می باش داري و ماهیگیري و سایر بخش نقل، کشاورزي، جنگل

و  1390براي تفکیک میزان تولید برق در سال پایه از اطلاعات آماري تراز انرژي سال    
پذیر، از اطلاعات مهندسی و مقادیر هاي تجدیدبراي تعیین هزینه تولید برق از محل انرژي

توسط گروه مطالعات استراتژیک و  (LEC) 1تراز شدهبرآورد شده براي هزینه تولید برق هم
. است گردیدههاي نو(سانا)، استفاده ریزي و توسعه سازمان انرژياقتصادي معاونت برنامه

 
1. Levelized Cost  
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حل شده  GAMS2 تحت نرم افزار MPSGE 1 برنامه الگوي طراحی شده با استفاده از زیر
وامل تولید از ها و همچنین عبین نهاده هاي جانشینیاست. مقادیر انتخاب شده براي کشش

،  3مقادیر در نظر گرفته شده توسط موسسه تحقیقات تغییرات آب و هوایی مشترك جهانی
)، براي کشش 1385زاده و ارمکی(براي کشش قیمتی تقاضا براي صادرات از مطالعه اشراف

) استفاده شده و جهت حصول اطمینان از 1390جانشینی آرمینگتون از مطالعه کفایی و میري(
  .ها استفاده گردیده استالگو از تحلیل حساسیت نسبت به مقادیرکششتایج ن 4دقت

  

 سازي  نتایج شبیه. 5
هاي اي عمدتا بوسیله خرید تضمینی برق تولیدي از محل انرژيگذاري تعرفهسیاست قیمت

تواند به صورت یکسان، شود. مبلغ تعیین شده براي خرید تضمینی میپذیر اعمال میتجدید
 بخشدر این  .6تعیین گردد (S-N) یا بر اساس نوع تکنولوژي 5(T-N)نوع تکنولوژي مستقل از

 10 سهمبا هدف دستیابی به ، براي دو سناریوي مختلف با استفاده از الگوي طراحی شده
سوز در تولید برق در سال پذیر بادي، خورشیدي و بیوگازهاي تجدیدکل انرژي درصدي

بررسی آثار اقتصادي، رفاهی و  به، زایارانه مناسب به صورت درونپس از تعیین نرخ  14047
پرداخته  1390-1404دوره زمانی  در طول ايگذاري تعرفهقیمتمحیطی اجراي سیاست زیست
درصدي  10زا با هدف دستیابی به سهم براي تعیین نرخ یارانه به صورت درون است.شده 

 
1. Mathematical Programming System for General Equilibrium Model(Rutherford,1992) 
2. GAMS(Brooke et al., 1999) 
3. Joint Global Research Institute 
4. Robustness 
5.Technology- Neutral(Uniform Subsidy)  
6. Technology Specific 

ظرفیت تولید در هاي نو  انرژي رايب درصد 10سهمی معادل ) 1384ـ 1404(  ساله 20انداز  سند چشم . بر اساس 7
  است. در نظر گرفته شدهبرق کشور 
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استفاده شده است. به کمک این روش  ١MCPبندي بسط فرمولپذیر، از هاي تجدیدانرژي
هاي تولیدي اعمال ها و سطوح فعالیتگیري مانند قیمتتوان قیودي را بر متغیرهاي تصمیممی

هاي از اعمال محدودیت مقداري بر روي سهمیه تولید از محل انرژي در این تحقیقنمود. 
یک متغیر  ،مورد نظربراي قیود مقداري ترتیب استفاده شده است. به این پذیر تجدید وفسیلی 

شده است. این متغیر کمکی بیانگر درصد افزایش وارد الگو  )یارانه(زاي قیمتیکمکی درون
در  باشد.پذیر به منظور تشویق ورود تولیدکنندگان جدید به بازار میقیمت براي برق تجدید

غیر کمکی متناظر با هر نوع از سه مت (S-N)یک متغیر کمکی و در سناریو (T-N)     سناریو ي
  عبارتند از:سناریوهاي در نظر گرفته شده  .ها در نظر گرفته شده استتکنولوژي

 (T-N)اي یکسان سناریوي اعمال نرخ یارانه-1

هاي ، متناسب با عدم مزیت نسبی انواع انرژي(S-N)اي متفاوتسناریوي اعمال نرخ یارانه-2
  هاي مزبوررشد متوازن در سهم هر کدام از انرژي پذیر به منظور دسترسی بهتجدید

  

   اثرات اقتصادي و رفاهی .5-1
هاي تولید بخشروند تاریخی شبیه سازي شده براي شاخص تولید ناخالص داخلی  2شکل 

به همراه روند شبیه سازي شده آن را تحت دو ، کننده انرژيمصرفهاي کننده انرژي و بخش
در هر دو سناریو   FITدهد. نتایج حاصل بیانگر آن است که سیاستي مختلف نشان میسناریو

شود. خرید تضمینی ها بجز بخش برق میباعث کاهش در تولید ناخالص داخلی تعادلی بخش
و بدنبال آن  هاي دولت و در نتیجه کاهش مازاد بودجهبرق تجدیدپذیر باعث افزایش هزینه

-گذاري بوسیله پسضیات الگو میزان منابع سرمایهگردد. از آنجا که طبق فرانداز کل میپس

شود، این امر تشکیل سرمایه ثابت را کاهش داده و با کاهش در تقاضاي کل انداز کل تعیین می
ها به جز بخش برق که با سیاست خرید به کاهش در سطح تعادلی تولید ناخالص داخلی بخش

 
1 .Mixed Complimentary Problem 
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درصد قرار دارد.  67/2الی  02/0ه بین گردد. میزان کاهش برآورد شدتضمینی روبرو است، می
العمل مربوط به بخش نفت خام و گاز طبیعی و بخش موادغذایی و آشامیدنی و  کمترین عکس
اند، هاي خدماتی تشکیل شدهها که عمدتا از بخشالعمل مربوط به سایر بخش بیشترین عکس

         باشد. می
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  )1390-1404سازي شده تولید ناخالص داخلی ( روند شبیه :2شکل 

  هاي پژوهشیافته :منبع
  

درصد تغییرات در شاخص قیمت تولیدکننده، شاخص مازاد بودجه و تغییرات در  1جدول 
براي  سازينتایج حاصل از شبیهدهد. ي مختلف نشان میشاخص رفاه را تحت دو سناریو

، نسبت به سال پایه 1390-1404کننده لاسپیرز در طول دوره تولیددرصد تغییر شاخص قیمت 
اي به افزایش در سطح گذاري تعرفهچه که اعمال سیاست قیمتدهد که اگر، نشان می1390

گردد، اما این میزان افزایش، با فرض قبول کسري بودجه، ها نسبت به سال پایه میعمومی قیمت
درصد و در سناریو پرداخت یارانه متفاوت کمتر  4/0کمتر از در سناریو پرداخت یارانه یکسان 

اثر قابل  FITهاي تحقیق حاکی از آن است که اعمال سیاست باشد. لذا یافتهدرصد می 6/0از 
  ها نسبت به مسیر تاریخی ندارد. توجهی بر سطح عمومی قیمت

مورد بررسی، نشان سازي روند مازاد بودجه دولت در طول دوره نتایج حاصل از شبیه  
دهد که میزان کاهش در مازاد بودجه دولت در سناریوهاي خرید تضمینی یکسان و متفاوت  می

یاد. کاهش در مازاد بودجه در طول زمان نه تنها درصد می 3/56،2/75در پایان دوره به ترتیب 
سهم هاي خرید تضمینی لازم جهت دستیابی به هدف تعیین شده در ناشی از افزایش نرخ

ها و در نتیجه کاهش  پذیر در تولید برق ، بلکه ناشی از کاهش تولید بخشهاي تجدیدانرژي
باشد. مقایسه وضعیت مازاد بودجه دولت تحت دو سناریوي درآمدهاي مالیاتی دولت نیز می
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دهد که سناریو اعمال قیمت خرید تضمینی یکسان نسبت به سناریو اعمال مورد نظر نشان می
اي کمتري را براي دولت در جهت دستیابی به رشد د تضمینی متفاوت، بار هزینهقیمت خری

این امر ناشی از آن است که در  پذیر به همراه خواهد داشت.هاي تجدیدمشخصی در انرژي
خورشیدي برق به دلیل پایین بودن میزان عدم مزیت نسبی تولید برق بادي نسبت به  T-Nسناریو 

- تنها زیر بخش تولید برق بادي در واکنش به تغییر قیمت ،ل برق فسیلیو بیوگاز سوز در مقاب

 T-Sنسبت به سناریو و لذا نیاز به پرداخت یارانه کمتري از سوي دولت  شده هاي نسبی فعال
، دولت براي ایجاد رشد  T-Sبراي دستیابی به هدف مورد نظر است. در حالی که در سناریو 

بور به پرداخت یارانه بیشتري به دو تکنولوژي خورشیدي و مجدر انواع تکنولوژي، متوازن 
بیشتر از دوره  آخرمیزان یارانه لازم در  دهد کهنتایج نشان میباشد. همچنین بیوگاز سوز می
حاکی از این واقعیت اقتصادي است که به مرور براي تشویق  . این امرباشدابتداي دوره می

هاي مالی مشوق نیاز بهپذیر، هاي تجدیدگذاري در انرژيگذاران جدید به امر سرمایهسرمایه
به مرور شکاف بین تغییرات  شود،مشاهده می 1بیشتري است. لذا همانطور که در جدول شماره 

   شود.بودجه در دو سناریو بیشتر می
استفاده شده است. این  1به منظور تعیین تغییرات در رفاه خانوار از شاخص تغییرات معادل  
ص بیانگر اختلاف بین شاخص کالاي ترکیبی مصرفی در سال جاري به قیمت سال پایه و شاخ

چنین تغییر  باشد. تغییر در درآمد خانوارها و همشاخص کالاي ترکیبی مصرفی در سال پایه می
در قیمت نسبی کالاها به دنبال خود تغییر در مصرف و مطلوبیت خانوارها یا به عبارتی همان 

دهد که تحت همراه دارد. برآوردهاي انجام شده نشان میصرفی ترکیبی را بهشاخص کالاي م
هر دو سناریو، درآمد و شاخص قیمت کالاي ترکیبی مصرفی خانوار نسبت به مسیر تاریخی 

مصرفی ترکیبی به افزایش شاخص کالاي  تبرآیند این تغییرا کهچهاست. اگر افزایش یافته

 
1. Equivalent Variation 
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ن است که نحوه آخانوار و در نتیجه افزایش رفاه گردیده است. اگرچه که نتایج حاکی از 
  اعمال قیمت خرید تضمینی تاثیر چندانی بر میزان تغییرات در شاخص رفاه ندارد.

  )1390- 1404(درصد تغییرات)  (FITآثار اقتصادي سیاست : 1جدول 
 EVشاخص رفاه  دولت مازاد بودجه PPIشاخص قیمت   سال

یو 
نار

س
T_

N
  

یو 
نار

س
T_

S
  

یو 
نار

س
T_

N
  

یو 
نار

س
T_

S
  

یو 
نار

س
T_

N
  

یو 
نار

س
T_

S
  

1390  15/0  24/0  63/-  66/3-  0/0 1/0  
1391  30/0  48/0  28/1-  41/7-  1/2  1/2  
1392  27/0  44/0  66/3-  74/9-  14/2  2/2  
1393  26/0  42/0  49/6-  40/12-  4/2  4/2  
1394  26/0  42/0  41/9-  05/16-  7/2  7/2  
1395  27/0  43/0  34/12-  61/20-  1/3  1/3  
1396  27/0  44/0  24/15-  05/24-  5/3  5/3  
1397  .28/0  46/0  09/18-  38/28-  9/3  9/3  
1398  29/0  47/0  90/20-  61/33-  3/4  4/4  
1399  30/0  49/0  67/23-  74/38-  7/4  8/4  
1400  31/0  51/0  39/26-  78/44-  1/5  2/5  
1401  32/0  52/0  37/29-  94/48-  5/5  6/5  
1402  34/0  54/0  72/31-  62/52-  9/5  0/6  
1403  35/0  56/0  33/34-  44/55-  3/6  5/6  
1404  36/0  58/0  90/36-  19/56-  8/6  9/6  

      اعداد تا دو رقم اعشار درج شده اند* 
  هاي پژوهشیافته :منبع  
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  )ناشی از آن هاي اجتماعیآلودگی و هزینهتغییرات آثار زیست محیطی(. 5-2
 از یک سوتوان از دو جنبه مورد بررسی قرار داد. بر آلودگی هوا را می FITتاثیر سیاست 

کالاهاي ترکیبی  مصرفهاي مورد نظر باعث تغییر در اجراي این سیاست بر اساس سناریو
آرمینگتون که ناشی از تغییر در مصرف کالاهاي تولید شده و مصرف شده در داخل و واردات 

ها در تراز خواهد شد. از آنجا که میزان انتشار آلایندهنسبت به مسیر تاریخی باشد، ها میآن
بر اساس تقاضا براي تولیدات بخش زغال سنگ، مشتقات نفتی، گاز  )1390(انرژي کشور 

در این تحقیق پس از برآورد تغییرات ، برآورد شده هاي بلند)فلزات اساسی(کورهطبیعی و 
ات محاسبه شده است. تغییراین میزان تغییر در آلودگی ناشی از ایجاد شده در تقاضاهاي مزبور، 

بدون در نظر درصد تغییرات در میزان آلودگی هوا ناشی از پرداخت یارانه  3شکل شماره 
 پذیر در تولید برق را نشاندهاي تجدیگرفتن کاهش بالقوه آلودگی ناشی از بکارگیري انرژي

، سناریو یارانه متفاوت نسبت به یارانه یکسان به میزان دشودهد. همانگونه که مشاهده میمی
یابد. اگرچه که بیشتري باعث کاهش در میزان آلودگی شده و به مرور این اختلاف افزایش می

   تحت دو سناریو مطرحه میزان تغییرات به هم نزدیک است.
  

  
  )1390-1404سازي تغییرات در میزان آلودگی ( روند شبیه :3شکل 

  هاي پژوهشیافته: منبع
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هاي فسیلی و بوجود آمدن از سوي دیگر با فرض ثابت بودن تولید برق از محل انرژي  
پذیر بواسطه اتخاذ سیاست خرید تضمینی، از هاي تجدیدامکان رشد تولید برق از محل انرژي

ودگی ناشی از تولید برق از محل منابع فسیلی جلوگیري خواهد شد. میزان انتشار بالقوه آل
نشان داده شده است. اعداد  2اي در جدول کاهش در انتشار بالقوه گازهاي آلاینده و گلخانه

هاي بیان شده در جدول مزبور بر اساس برآورد انجام شده از رشد تولید برق از محل انرژي
سیاست خرید تضمینی توسط الگو و آمار موجود در تراز انرژي سال پذیر بدنبال اعمال تجدید
اي در بخش نیروگاهی صورت گرفته در زمینه میزان انتشار گازهاي آلاینده و گلخانه 1390
  است.

  

   اي ناشی از تولید برق تجدیدپذیر (هزار تن)کاهش بالقوه گازهاي آلاینده و گلخانه :2جدول 

  سال/آلودگی
N  (هزار تن)

O
X

 

SO
2

  SO
3

  C
O

  SP
M

  C
O

2
  C

H
4

  N
2O

مع  
ج

  

1390  26/4  76/4  03/0  00/1  2/0  62/1108  03/0  00/0  91/1118  
1391  58/8  59/9  07/0  01/2  42/0  23/2232  06/0  01/0  95/2252  
1392  96/12  48/14  10/0  03/3  63/0  12/3371  08/0  01/0  41/3402  
1393  39/17  44/19  14/0  07/4  84/0  61/4525  11/0  02/0  62/4567  
1394  89/21  46/24  18/0  12/5  06/1  03/5696  14/0  02/0  91/5748  
1395  45/26  56/29  21/0  19/6  28/1  70/6882  17/0  03/0  59/6946  
1396  08/31  73/34  25/0  27/7  50/1  97/8085  20/0  03/0  03/8161  
1397  77/35  97/39  29/0  37/8  73/1  19/9306  23/0  04/0  58/9392  
1398  52/40  28/45  33/0  48/9  96/1  72/10543  26/0  04/0  59/10641  
1399  35/45  67/50  37/0  61/10  19/2  92/11798  29/0  05/0  45/11908  
1400  24/50  14/56  41/0  75/11  43/2  18/13072  32/0  05/0  53/13193  
1401  21/55  69/61  45/0  91/12  67/2  90/14363  36/0  06/0  24/14497  
1402  24/60  32/67  49/0  09/14  92/2  48/15674  39/0  06/0  98/15819  
1403  36/65  03/73  53/0  29/15  16/3  33/17004  42/0  07/0  18/17162  
1404  54/70  82/78  57/0  50/16  41/3  88/18353  45/0  07/  25/18524  

  هاي پژوهشیافته :منبع 
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ازاي هر تن از انواع اي به براي محاسبه هزینه اجتماعی انتشار گازهاي آلاینده و گلخانه
استفاده شده است. سپس این اطلاعات  1390ها، از آمار موجود در ترازنامه انرژي سال آلاینده

محاسبه  1390هاي اجتماعی در سال پایه تغییر یافته تا ارزش هزینه 1390به قیمت ثابت سال 
، هزینه اجتماعی  گردد. با استفاده از این اطلاعات و مقادیر برآورد شده براي شاخص قیمت

 1390ها به قیمت ثابت سال اي به ازاي هر تن از انواع آلایندهانتشار گازهاي آلاینده و گلخانه
 3بر روي مسیر تاریخی محاسبه شده است. آنگاه با استفاده از این اطلاعات و اطلاعات جدول 

ول مسیر تاریخی به اي در طهاي اجتماعی انتشار گازهاي آلاینده و گلخانهمیزان کل هزینه
محاسبه گردیده است. در پایان با استفاده از این محاسبات و درصد  1390قیمت ثابت سال 

هاي مختلف به محاسبه هزینه اجتماعی تولید آلودگی تغییرات در میزان آلودگی تحت سناریو
ل هزینه اجتماعی آلودگی را در طو 4هاي مختلف اقدام شده است. شکل شماره در سناریو

  دهد. هاي مورد بررسی نشان میر تاریخی و تحت سناریویمس
         

  
  )1390-1404هاي مختلف ( هزینه اجتماعی تولید آلودگی تحت سناریو :4شکل 

  هاي پژوهشیافته :منبع
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  سیاستی بندي نتایج و پیشنهاداتجمع .6
را می توان به کمک  مدتپذیر در کوتاهتوسعه و ایجاد رقابت در بخش انرژي هاي تجدید

گذاري مختلف دولت بهبود بخشید. اشکال مختلف مداخلات و با استفاده از ابزارهاي سیاست
گذاري محیطی سیاست قیمتهدف از تحقیق حاضر بررسی آثار اقتصادي، رفاهی و زیست

کل پذیر در هاي تجدیددرصدي انرژي 10اي در اقتصاد ایران، در جهت دستیابی به سهم تعرفه
 ،باشد. به این منظوردر نظر گرفته شده است، می 1404انداز برق تولیدي که در سند چشم

 با استفاده از یک الگوي تعادل عمومی تعاملات اقتصادي، انرژي و زیست محیطی این سیاست
از این  .سازي شده استالگوبا رهیافت تلفیقی با توجه به ساختار اقتصادي ایران  بازگشتیپویاي 

پرداخت یارانه یکسان و متفاوت بر اساس نوع دو سناریو مختلف سازي گو جهت شبیهال
پرداخته شده اثرات اقتصادي، رفاهی و زیست محیطی  بررسی بهاستفاده شده و تکنولوژي 

  . است
شاهد کاهش در تولید ناخالص داخلی  ،در هر دو سناریو نتایج حاکی از آن است که  

برق هستیم. چرا که خرید تضمینی باعث تخصیص مجدد منابع و ها بجز بخش تعادلی بخش
- هاي تجدیدها به بخش تولید برق بواسطه اقتصادي شدن تکنولوژيانتقال منابع از سایر بخش

هاي دولت پذیر در امر تولید برق، منجر خواهد شد. سیاست خرید تضمینی باعث افزایش هزینه
گردد. انداز کل میز بخش دولتی) و بدنبال آن پسانداو در نتیجه کاهش مازاد بودجه (پس

همچنین مقایسه روند شاخص قیمت و تغییرات آن در طول دوره مورد بررسی بیانگر آن است 
ها نسبت به اي اثر قابل توجهی بر سطح عمومی قیمتگذاري تعرفه که اعمال سیاست قیمت

فاه در نتیجه بکارگیري سیاست مسیر تاریخی ندارد.از سوي دیگر نتایج حاکی از افزایش ر
دهد که نحوه اعمال سیاست خرید تضمینی تاثیر باشد. همچنین نتایج نشان میخرید تضمینی می

چندانی بر میزان تغییرات در شاخص رفاه ندارد. اعمال سیاست در هر دو سناریو باعث کاهش 
پذیر هاي تجدیدانرژي باشد. اگر چه که با احتساب امکان رشد تولید برق از محلآلودگی می
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از انتشار بالقوه آلودگی ناشی از تولید برق از محل  که بواسطه اتخاذ سیاست خرید تضمینی
  . شود، کاهش در آلودگی به مراتب بیشتر خواهد بود.میمنابع فسیلی نیز در آینده جلوگیري 

هاي سناریواي، در قالب خرید تضمینی، تحت گذاري تعرفهقیمتبندي اثرات سیاستجمع
مختلف بیانگر آن است که دستیابی به هدف کاهش بیشتر در آلودگی و هزینه اجتماعی ناشی 

ها حاصل خواهد شد. لذا  اظهار از آن، به قیمت کاهش بیشتر در تولید ناخالص تعادلی بخش
نظر قطعی در مورد انتخاب سیاست مناسب، به اهمیت دسترسی به اهدف زیست محیطی براي 

گذار در مقابل اثرات اقتصادي سیاست بکار گرفته شده دارد. به عبارتی تا چه اندازه سیاست
گذار حاضر است تبعاتی چون کسري بودجه، کاهش در تولید ناخالص تعادلی و سیاست

در این میان باید به این نکته کاهش در رفاه اقتصادي را در مقابل کاهش آلودگی پذیرا باشد. 
به ساختار بازار برق در ایران، که عمدتا عرضه در آن به صورت  با توجه توجه شود که

اي به نسبت گذاري تعرفهگیرد، امکان استفاده از سیاست قیمتانحصاري و دولتی صورت می
تواند  می ها وجود دارد. اما از آنجا که اتخاذ این نوع از سیاستبیشتري از سایر سیاست

ضمینی به اقتصاد تحمیل کند، بنابر این به طور خاص هاي زیادي را در قالب خرید ت هزینه
هاي اضافی ناشی  تواند به پایداري مکانیزم پوشش هزینهموفقیت یا عدم موفقیت این سیاست می

  از اتخاذ آن وابسته باشد.
گذار بدنبال ایجاد رشد متوازن شود که اگر سیاستبا توجه به نتایج بدست آمده پیشنهاد می  

پذیر نباشد، اعمال قیمت خرید تضمینی یکسان بار هاي تجدیداز محل انرژيدر تولید برق 
پذیر به هاي تجدیداي کمتري را براي دولت به منظور دستیابی به رشد مشخصی در انرژيهزینه

تر نسبت اي کاراهمراه دارد و سیاست خرید تضمینی بر اساس قیمت یکسان یک سیاست هزینه
- گذاري تعرفهباشد. اعمال سیاست قیمتر اساس قیمت متفاوت میبه سیاست خرید تضمینی ب

اي، به دلیل بالا بودن شدت انرژي در ایران، با احتساب کاهش انتشار آلودگی ناشی از افزایش 
باشد. لذا به منظور دستیابی به هدف هاي فسیلی در آینده کارا میتولید برق از محل انرژي
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گردد نیز، امري هایی که به افزایش در کارایی انرژي منجر میتوسعه پایدار، بکارگیري سیاست
هاي تجدیدپذیر در سبد انرژي ضروري است. در شرایط کنونی با توجه به سهم اندك انرژي

هاي هاي حمایتی در زمینه انرژيکشور، دولت بایستی علاوه بر شدت بخشیدن به سیاست
گذاران خارجی به منظور ایجاد رشد مناسب در  تجدیدپذیر، اقداماتی در زمینه تشویق سرمایه

  نو بکار گیرد.   هاياستفاده از تکنولوژي
- پذیر تنها موانع اقتصادي نمیهاي تجدیدموانع موجود بر سر راه توسعه انرژياز آنجا که   

گذاران جهت ورود به ایجاد انگیزه لازم در سرمایه هاي  قیمتی به تنهاییاعمال محرك ،باشد
پذیر هاي تجدیدعدم توسعه انرژيبه عبارت دیگر، گردد. پذیر نمیهاي تجدیدبازار انرژيبه 

تحت تاثیر مشکلات قانونی، اجتماعی و بالاخره عدم ثبات در قوانین وضع شده نیز قرار دارد. 
هاي گذاري در بخش انرژيهاي سرمایهها و فرصتلذا بررسی نقاط قوت و ضعف، تهدید

  تواند در مطالعات بعدي مورد توجه قرار گیرد.یپذیر متجدید
 

  منابع.7
  فارسی  الف)

 1390هاي زمانی، بانک مرکزي جمهوري اسلامی، آمار سري

 1390هاي صنعتی ده نفر و بیشتر، مرکز آمار ایران، آمار کارگاه

  1390آمار معادن کشور، مرکز آمار ایران، 
  .1392، نیرو انتشارات وزارتانرژي ،  و برق امور معاونت، 1390تراز انرژي سال 

مجلس شوراي ، هاي مجلسمرکز پژوهش، 1390ماتریس حسابداري اجتماعی سال 
  .1394جمهوري اسلامی، 
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)، تعیین میزان یارانه 1394(، منصورزیبائی و ابراهیم ،هادیان ،شراره مجدزاده طباطبایی، 
استفاده از یک الگوي تعادل عمومی پذیر در ایران با هاي تجدیدمناسب جهت توسعه انرژي

- 167 ص، ص17، شماره 5، سال پژوهشنامه اقتصاد انرژي ایران ،قابل محاسبه با رهیافت تلفیقی
129.  

معنی و مفهوم توسعه پایدار در جهان صنعتی و در  )،1380( اذانی، مهري؛ ضرابی، اصغر
  10 - 17 صص،  59شماره   ،رشد آموزش جغرافیا ،حال توسعه
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