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چكيده
برق يكي از نهاده‌هاي مهم توليد در بخش‌هاي مختلف اقتصاد، بويژه صنعت است. بر اساس قانون هدفمندسازي يارانه‌ها، قيمت اين حامل انرژي تا پايان برنامه پنجم باید تا سطح قيمت تمام شده توليد برق افزايش يابد. در اين مقاله با استفاده از يك مدل تعادل عمومي قابل محاسبه(CGE) آثار افزايش قيمت برق بر تقاضاي آن در دو سناريوي افزايش قيمت برق بدون تغيير قيمت ساير نهاده‌هاي انرژي و افزايش قيمت برق و ساير حامل‌ها  به صورت همزمان، در صنايع مختلف بررسي شده است. باتوجه به نتایج به دست آمده، بر اساس سناريوي اول، بيشترين كاهش تقاضاي برق مربوط به صنايع غذايي، شيشه و محصولات شيشه‌اي و ماشين آلات و بر اساس سناريوي دوم، بيشترين كاهش تقاضاي برق مربوط به صنايع نساجي، شيشه و محصولات شيشه‌اي و ماشين آلات خواهد بود. 
کلید واژه​ها: تقاضاي برق صنعتي، تعادل عمومي، ماتريس داده‌هاي خرد.

طبقه بندي JEL: Q43, C68, D50, D58
Surveying the Impact of Raising Electricity and Other Fuel Prices on the Demand for Electricity in the Industrial Sectors in Iran With Using Computable General Equilibrium Method
Mahmood hooshmand

Associate Professor in Economics, Ferdowsi University of Mashhad

 AliTaherifard

Ph.D Student in Economics, FerdowsiUniversity of Mashhad

 Moslem Bemanpoor

Ph.D Student in Economics, University of Tehran

Jalal Forotan

 M.A. in Economics, Ferdowsi University of Mashhad

Azam Ghezelbash
MSc in Economics, Ferdowsi University of Mashhad

Abstarct

Electricity is one of the main inputs in the economic activities especially in industrial sectors. According to Subsidies targeting rule, the sale of electricity should raise the prices to the level of the actual production costs within the fifth development program. This paper uses a computable general equilibrium for measuring the impacts of policy interference on electricity consumption in the industrial sectors of Iran in two scenarios. According to the first scenario, raising electricity price by no change in other energy price, we expect to decrease electricity demand in textile, glass and machinery industries more than other industries. On the second scenario, demand for electricity by the textile, glass industries decrease more than other activities.
 Key Words: Industrial Electricity Demand, General Equilibrium, Micro Consistency Matrix.

JEL: Q43, C68, D50, D58
1- مقدمه
با توجه به نقش تعيين‌كننده انرژي برق در زندگي مدرن بشر امروز و تأثير آن بر رشد و توسعه اقتصادي و رفاه اجتماعي جوامع، بررسي و مطالعه مصرف انرژي برق و برآورد ميزان تقاضاي آن در بخش‌هاي مختلف اقتصادي از اهميت زيادي برخوردار است.
در ايران، طي 50 سال گذشته، قيمت واقعي حامل‌هاي انرژي رشد نسبتاً پاييني داشته است. اين مسئله، موجب شده تركيب بهينه استفاده از نهاده‌هاي نيروي كار، سرمايه و انرژي در توليد كالا و خدمات در بخش‌هاي مختلف اقتصادي مراعات نشود و منابع در اقتصاد به صورت نادرست تخصيص يابد. پيامد اين تخصيص نادرست، توسعه صنايع انرژي‌بر، با كارايي پايين در اقتصاد ملي است؛ به طوري كه شدت مصرف انرژي بر اساس توليد ناخالص اسمي در سال 2008 در ايران 2/4 بشكه معادل نفت خام به ازاي هر هزار دلار توليد ناخالص داخلي اسمي بوده است. در صورتي كه اين شاخص براي كشورهاي عضو اتحاديه اروپا 7/0 و براي متوسط جهاني 4/1 است( Centeral Bank of Iran, 2010).
بازنگري در سياست پرداخت يارانه انرژي كشور و تجديدنظر در تخصيص منابع مستلزم آن است كه قيمت حامل‌هاي انرژي در كشور افزايش يابد. با توجه به رقابتي شدن بازار برق و سياست‌هاي دولت در حذف يارانه​ها به تدريج قيمت اين كالا از حالت كنترل شده خارج خواهد شد. آزادسازي قيمت اين حامل انرژي باعث واقعي شدن قيمت و به تبع آن تغيير در رفتار مصرفي استفاده كنندگان انرژي الكتريكي خواهد شد. به طورحتم قبل از چنين سياستي بايد پيامدهاي اقتصادي و اجتماعي آن مورد تحليل و بررسي دقيق قرار گيرد. 
به دست آوردن حساسيت تقاضاي برق نسبت به تغييرات قيمت آن، به این دلیل اهمیت دارد كه در صورت كشش پذير بودن تقاضا نسبت به تغييرات قيمت برق، مي‌توان از طريق سياست افزايش قيمت، از مصرف بيش از حد اين منبع انرژي جلوگيري نمود. اما از طرفي طبق تئوري هاي اقتصادي، انرژي يكي از عوامل توليد است و افزايش قيمت ممكن است به كاهش توليد در بخش‌هاي مختلف و در نتيجه ركود اقتصادي و بيكاري بينجامد. 
يكي از بخش‌هاي اقتصاد ملي، كه وابستگي نسبتاً زيادي به انرژي برق دارد، بخش صنعت است. سهم اين بخش از تقاضاي انرژي برق در سال 1389 به ميزان 32 درصد بوده است (Detailed statistics of Electricity industry).
همچنين از كل يارانه هاي پرداختي به بخش حامل​هاي انرژي در ايران در سال 1387 ميزان 2/22 درصد آن مربوط به انرژي برق بوده است كه از اين ميزان بخش صنعت، سهمي معادل 28 درصد از يارانه​هاي برق را به خود اختصاص داده است(Energy Balance, 2008).
در بخش دوم اين مطالعه به بيان ادبيات موضوع تحقيق حاضر پرداخته و در بخش سوم اين نوشتار، چارچوب كلي الگوي تعادل عمومي قابل محاسبه ارائه مي‌شود. در بخش چهارم ماتريس داده‌هاي خرد و روش برنامه‌نويسي اين مدل تشريح مي‌شود. در بخش پنجم پس از كاليبراسيون مدل، بر اساس سناريوهاي مختلف افزايش قيمت حامل‌هاي انرژي، درصد تغييرات تقاضاي برق صنعتي برآورد مي‌شود. در پايان نيز جمع‌بندي و نتيجه‌گيري صورت مي‌گيرد.
2- ادبيات موضوع
از عوامل موثري كه بر مقدار و ارزش تقاضاي انرژي بسيار تأثير مي​گذارند مي​توان به قيمت اين كالاها و قيمت كالاهاي مرتبط اشاره نمود. اين دو متغير از عوامل تشكيل دهنده​ تقاضاي انرژي اند. از طرفي عوامل مذكور نشان​دهنده حساسيت مصرف​كنندگان نيز هست. بنابراين تغييرات اين متغيرها و در نتيجه واكنش و عكس العمل مصرف​كنندگان و متقاضيان انرژي نسبت به تغيير اين متغيرها حائز اهميت است؛ به عبارتي ديگر اين حساسيت​ها تحت عناوين كشش قيمتي و متقاطع تقاضاي انرژي شناخته مي​شوند و به اندازه​گيري واكنش متقاضيان مي​پردازند .(karimi Hsnyjh & Abasloo, 2008)
بررسي رفتار مصرف​كنندگان حامل​هاي انرژي نسبت به تغيير قميت آن در مطالعات متعددي و در ابعاد مختلف مورد بررسي قرار گرفته​است. تعدادي از مطالعات با بهره​گيري از روش​هاي تعادل جزئي به بررسي ميزان كشش​هاي قيمتي و متقاطع انرژي در بخش صنعت  و برخي ديگر با استفاده از مدل​هاي تعادل عمومي به بررسي اثرات ناشي از افزايش قيمت اين حامل​ها بر متغيرهاي كلان اقتصادي پرداخته​اند.
اوري و بويد
(1997)، در مطالعه‌اي تاثير افزايش قيمت بنزين و برق را در اقتصاد مكزيك با استفاده از يك مدل تعادل عمومي قابل محاسبه مورد بررسي قرار داده​اند و نتيجه مي‌گيرند كه افزايش قيمت، سبب كاهش در مصرف انرژي توسط خانوارها و توليدكنندگان، كاهش توليد در بخش هاي مصرف​كننده اين حامل‌ها و در نهايت افزايش دريافت​هاي دولت مي شود(uri & boyd, 1997). لينا كركلا
(2004)، در مقاله اي بر اساس يك مدل تعادل عمومي چند منطقه​اي نشان مي‌دهد افزايش قيمت تنظيم شده و كاهش يارانه‌ها، باعث كاهش توليد كالاهاي وابسته به انرژي به خصوص گاز و برق در روسيه شده است (kerkela (Leena, 2004. آكميك
(٢٠٠9)، در مقاله‌اي آثار آزادسازي بازار برق تركيه را بر اقتصاد اين كشور با استفاده از مدل‌هاي تعادل عمومي محاسبه‌پذير و اطلاعات مربوط به جدول داده-ستانده سال 2002 محاسبه مي‌كند. در اين مطالعه نشان داده مي‌شود كه با آزادسازي بازار برق، كارايي مصرف برق در بخش‌هاي مختلف اقتصادي تركيه افزايش يافته و در نتيجه تقاضاي برق كاهش مي‌يابد (Akkemik 2009). كلمنتز و همكاران (2007)، با استفاده از مدل CGE سنتي به بررسي چگونگي اثر افزايش قيمت فرآورده​هاي نفتي بر قيمت و درآمد از طريق بخش​هاي مختلف اقتصادي پرداخته​اند. در سناريوي كينزي كاهش در يارانه دولت، سبب افزايش كالاهاي توليدي در ساير بخش​هاي مرتبط شده، در نتيجه توليد وتقاضا براي ستانده هاي بخش​هايي كه افزايش قيمت داشته​اند، كاهش مي​يابد (Clements et (al,2007.
در ايران نيز مطالعات ارزشمندي در حوزه انرژي نگاشته شده​است كه تعداد كمي از آن​ها با استفاده از مدل تعادل عمومي صورت پذيرفته​است. در ادامه به مرور اين مطالعات در دو زمينه تعادل جزئي و عمومي مي​پردازيم. عسگري (2000)،​​ به بررسي تابع تقاضاي برق در بخش​هاي مختلف مصرفي پرداخته است. وي با استفاده از مدل تصحيح خطا در بخش صنعت به تبيين كشش هاي قيمتي و درآمدي در اين بخش پرداخته است. نتايج حاصل از اين مطالعه نشان مي​دهد كه تقاضاي برق در بخش صنعت در كوتاه​مدت و بلندمدت داراي كشش كمتر از واحد است(Asgari, 1998) . شكيبايي و همكاران (2009)، تاثير واقعي كردن قيمت انرژي بر كشش پذيري تقاضاي انرژي در بخش صنعت در بلندمدت را مورد مطالعه قرار داده‌اند. آنها با استفاده از تابع هزينه ترانزلاگ
 و لم شفارد
، سهم هر كدام از عوامل توليد از هزينه كل را تخمين زده​اند كه نتايج  اين تخمين​ها، كشش​هاي خودي و متقاطع تقاضاي انرژي بوده است. بر اساس نتايج اين پژوهش تقاضاي برق در صنعت در بلند مدت باكشش بوده است(Shakibaei et al, 2009). متوسلي (2005)، به بررسي آثار افزايش قيمت جهاني نفت بر توليد ناخالص داخلي و اشتغال در ايران با استفاده از يك مدل تعادل عمومي محاسبه​اي پرداخته است. نتايج نشان مي دهد افزايش قيمت نسبي افزايش توليد ناخالص داخلي را به همراه دارد(Motavaseli, 2006). خياباني (2007)، در مقاله‌اي بر اساس يك الگوي تعادل عمومي محاسبه‌پذير به بررسي و ارزيابي آثار افزايش قيمت حامل‌هاي انرژي بر اقتصاد ملي مي‌پردازد. بطور كلي نتايج اين مطالعه نشان مي‌دهد افزايش قيمت حامل‌هاي انرژي مصرف بي‌رويه آن را در بخش‌هاي توليدي و خانوار كاهش مي‌دهد. همچنين رفاه افراد كم درآمد بيشتر كاهش مي‌يابد(Khiabani, 2008). منظور و همكاران (2010)، با استفاده از مدل تعادل عمومي محاسبه پذير بر مبناي ماتريس داده​هاي خرد تعديل شده به بررسي اثرات حذف يارانه​ آشكار و پنهان انرژي در ايران پرداخته​اند. نتايج حاكي از كاهش سطح رفاه خانوارها، كاهش سطح توليدات داخلي، افزايش صادرات انرژي و كاهش واردات آن، افزايش واردات ساير كالاها و كاهش صادرات آنهاست (Manzoor et al, 2010).
بيشتر مطالعات داخلي انجام​شده در حوزه انرژي با استفاده از مدل تعادل عمومي ، به بررسي تغييرات سطح توليد و متغيرهاي كلان اقتصادي پرداخته​اند، در حالي كه مطالعه حاضر، برآورد جامعي از كشش هاي قيمتي و متقاطع انرژي برق در صنعت ايران را در اختيار قرار مي​دهد. در مطالعه حاضر سعي شده است تبعات افزايش قيمت برق بر تقاضاي برق بخش صنعت كشور در سناريوهاي مختلف در چارچوب يك مدل تعادل عمومي قابل محاسبه مورد ارزيابي قرار گيرد. مدل‌هاي تعادل عمومي محاسبه‌پذير 
CGE، بر اساس اطلاعات SAM
 و داده-‌ستانده بنا شده‌اند. يکي از مسائل بسيار با اهميت در مدل هاي CGE آن است که نه تنها ارتباط کليه بخش‌هاي اقتصادي را در نظر مي‌گيرند، بلکه قاعده تصميم‌گيري و رفتار عوامل را نيز مطابق با تئوري اقتصادي مد نظر قرار مي‌دهند. در اين مدل‌ها فرض مي‌شود هر عامل تابع هدف خود را نسبت به قيود پيش روي خود بهينه مي‌کند. امروزه مدل‌هاي تعادل عمومي محاسبه‌پذير يکي از ابزارهاي استاندارد براي تحليل‌هاي تجربي به حساب مي‌آيند و به عنوان ابزار برتر در تجزيه و تحليل‌هاي رفاه و بررسي آثار توزيعي سياست‌ها مورد استفاده قرار مي‌گيرند.
3- چارچوب الگوي تعادل عمومي
در تئوري تعادل عمومي، تقاضاي خانوارها از كالاها در نتيجه بهينه​يابي مطلوبيت و تقاضاي فعاليت ها از كالاها بر اساس بهينه​يابي سود حاصل مي​شود. بايد توجه داشت كه براي حل مدل تعادل عمومي امكان حداكثرسازي همزمان همه توابع رفتاري وجود ندارد؛ از این رو در تدوين سيستم معادلات از نتايج بهينه​يابي كارگزاران استفاده خواهيم كرد. اين نتايج را مي توان در سه شرط اساسي سود صفر، تسويه بازارها و توازن درآمد خلاصه كرد. به طور خلاصه ما نياز داريم پارامترهاي برون زاي مدل شامل كشش​هاي جانشيني، پارامترهاي سهم و.. را تعيين كنيم و بعد مقادير متغيرهاي درون​زاي مدل همچون سطح توليد، قيمت​ها و درآمد را با روش​هاي حل عددي توسط نرم افزار به دست آوريم. وقتي مدل حل شد و مقادير متغيرهاي واقعي آن توانست يك سال پايه را شبيه سازي كند، آن​گاه مي​توانيم اعمال هر سياست در مدل را از طريق تغيير در پارامترهاي برون زا انجام دهيم.
 
ساختار مدل تعادل عمومي مورد استفاده در اين مقاله در قالب 4 معادله كلي تدوين شده است. معادلات مربوط به ساختار توليد كه نشان​دهنده شرط سود صفر براي بخش​هاي اقتصادي است، معادلات ساختار رفاه خانوار كه ترجيحات خانوار را نشان مي​دهد و معادلات مربوط به تسويه بازارها براي عوامل توليد و كالاها. در اين مدل 15 بخش اقتصادي وجود دارد که با انديس s نشان داده شده‌اند. خانوار و دولت با h نمايش داده شده‌اند. کالاهاي عرضه شده در داخل با انديس i وارد مدل شده‌اند. انديس f نشانگر عوامل توليد (نيروي كار، سرمايه) است. انديس j براي نشان دادن نهاده‌هاي واسطه (غير انرژي) در توليد يک بخش استفاده شده است. حامل‌هاي انرژي غير الکتريسيته با انديس ne معرفي شده‌اند. از g براي نماد کالاها استفاده شده است. سطوح فعاليت را با AL و سطح مطلوبيت را با W نشان داده‌ايم.
مدل ارائه شده در اين مقاله از مدل‌هاي ايستاي مقايسه‌اي است كه امكان شبيه‌سازي سياست‌ها و سناريوهاي مختلف مي دهد. اين الگو شامل ساختار توليد، ساختار رفاه و مخارج خانوار، تسويه بازار براي عوامل توليد، تسويه بازار كالاهاست.
3-1- ساختار توليد
رفتار توليدکننده در اقتصاد با کمک اَشکال تابعيNCES
 نشان داده شده است. توليدکننده نيروي کار و سرمايه را با مواد واسطه و انرژي ترکيب نموده و محصول يا محصولاتي را توليد مي‌کند. اين ترکيب بر اساس کشش‌هاي جانشيني و سهم هر عامل در توليد بيان مي‌شود. ساختار توليد در اين مدل، تعادل عمومي يك ساختار انعطاف‌پذير است؛ به نحوي كه به راحتي مي‌توان ساختار‌هاي لئونتيف كاب داگلاس و CES(كشش جانشيني ثابت) را در هر لايه تابع توليد تعريف نمود؛ از اين رو ساختار توليد در قالب نمودار تابع لايه‌اي بيان مي‌شود. در واقع توليدات با استفاده از كالاهاي واسطه​اي غير انرژي و كالاهاي انرژي، برق  و نهاده​هاي اوليه انجام مي​گيرد. در تمامي اين بخش​هاي توليدي شرط سود صفر برقرار است. در اين ساختار، انرژي برق با ساير انرژي​ها داراي رابطه جانشيني است. ليكن براي تقريب به ذهن يك نمونه از اين ساختار تابعي در قالب روابط رياضي بيان شده است. با فرض ساختار لئونتيف در لايه اول و ساختار CES
 در لايه‌‌هاي بعد، ساختار تابع سود واحد را براي يک بخش مي‌توان اين گونه بيان نمود:
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که در آن  psi, pj, pe,wfبه ترتيب نشان‌دهنده قيمت عوامل، قيمت مصرفي انرژي، قيمت مصرفي غيرانرژي و قيمت توليد کالاها هستند. همچنين  to, ti , twبه ترتيب ماليات بر عوامل، ماليات بر نهاده‌هاي واسطه و ماليات بر محصول است. افزايش قيمت برق و ساير انرژی ها را به صورت ماليات بر انرژي با te نشان داده‌ايم. سهم نهاده‌هاي تجميع شده با α و سهم هر نهاده در هر طبقه با θ بيان شده است. 
همان طور كه در نمودار 1 ملاحظه مي​كنيد، انرژي برق با ساير انرژي​هاي مركب جانشين در نظر گرفته​شده است. نهاده هاي نيروي كار و سرمايه نيز با نرخ مشخصي جانشين يكديگر مي​شوند و ايجاد ارزش افزوده در توليد مي​كنند كه در نهايت ارزش افزوده و كالاهاي واسطه و انرژي در ساختار توليد تركيب مي​شوند.
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نمودار1- تكنولوژي توليد
جدول 1- پارامترهاي سهم و کشش در تکنوژی توليد
	αi
	سهم هر محصول در توليد بخش

	αf
	سهم عوامل اوليه تجميع شده در لايه اول

	αe
	سهم انرژي در لايه اول

	β
	کشش تبديل
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	کشش جانشيني بين عوامل اوليه توليد در لايه دوم

	σE
	کشش جانشيني بين حامل‌هاي انرژي در لايه دوم

	[image: image6.png]



	كشش جانشيني بين حامل‌هاي انرژي در لايه اول

	θf
	سهم عامل توليد f در تجميع عوامل

	θj
	سهم کالاي J در تجميع کالاهاي واسطه

	θe
	سهم انرژي e در تجميع انرژي‌ها


3-2- ساختار رفاه و مخارج خانوار
ساختار مطلوبيت نيز در مدل تعادل عمومي يك ساختار انعطاف‌پذير است؛ به نحوي كه به راحتي مي‌توان ساختار‌هاي لئونتيف كاب داگلاس و CES را در هر لايه تابع رفاه تعريف نمود. براي نمونه اگر جانشيني بين كالاي مركب انرژي و كالاي مركب غير انرژي به صورت لئونتيف باشد، مي‌توان تابع مطلوبيت هر خانوار را چنين نوشت:
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                                        (2)  
كه در آن پارامتر α سهم در لايه اول و θ سهم در لايه دوم را نشان مي‌دهد. به ترتيب pj,pe,pi, β, λ, η پارامترهاي كشش جانشيني و قيمت هستند.
3-3- شرط تسويه بازار براي عامل توليد
تسويه بازار عوامل توليد نيز بيان مي كند كه مصرف و تقاضاي بنگاه ها يا صنعت از هر نهاده توليد بايد برابر كل موجودي و يا عرضه نهاده در بازار باشد. عرضه در بازار عوامل به صورت برون‌زا تعيين مي‌شود. اگر EN ميزان موجودي از عامل توليد باشد، مي‌توان شرط تسويه بازار را براي هر عامل توليد f اين گونه بيان نمود:
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                                       (3)
که اگر π نشان‌دهنده تابع سود غيرمستقيم باشد، آنگاه عبارت بعد از سيگما، مشتق تابع سود غير مستقيم بخش s نسبت به عامل f را نشان داده است که بر اساس لم شفارد تقاضاي بخش s را از عامل توليد مزبور نشان مي‌دهد.
3-4- شرط تسويه بازار کالاها
در مورد بازار کالاها، تقاضا از سوي بخش‌هاي توليدي و خانوارهاست؛ازاین رو شرط تسويه بازار براي هر يک از کالاها عبارت است از:
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(4)                                                
که در آن ALs سطح فعاليت بخش s را نشان مي‌دهد شاخص مطلوبيت با WLh و تابع مطلوبيت با  Wh نمايش داده شده است. 
4- تحليل داده‌ها و تعيين پارامترها
داده‌های مورد نياز در يك مدل تعادل عمومی اساساً داده هايي است که از نظام حسابداری کلان (حساب‌های ملی) و نظام حسابداری بخشی (داده ستانده) به دست می‌آيد. نظام حسابداری کلان يا حساب‌هاي ملي تصويري از آمارهای کلان اقتصادی مانند مصرف کل، سرمايه‌گذاری کل و پس‌انداز کل، صادرات و واردات را ارايه مي‌كنند؛ در حالي که‌ نظام حسابداری بخشی با ارايه جدول داده ستانده حالت گسترده‌تری از حساب های ملی را نمايش می‌دهد که جريان مبادله بين فعاليت‌های اقتصادی در آن ارايه می‌شود. 
براي حل مدل تعادل عمومي با استفاده از روش  
MPSGE به يك مجموعه داده‌هاي واقعي سازگار با اين مدل نياز است. مجموعه داده‌هاي سازگار مجموعه‌اي از ارقام خواهند بود كه در واقع شرايط سود صفر، تسويه بازار و تراز درآمدي را ارضا مي‌كنند. ماتريس داده‌هاي خرد (MCM)
چنين ويژگي را داراست.
4-1- ماتريس داده‌هاي خرد (MCM)
ماتريس حسابداري اجتماعي يک ماتريس مربع است که هر حساب بوسيله يک سطر و يک ستون نمايش داده می‌شود. هر سلول پرداختی از ستون متناظر به سطر متناظر را نشان می‌دهد. بنابراين درآمد هر حساب در سطر و مخارج آن در ستون ظاهر می‌شود. بر طبق اصول حسابداری دوبل
 برای هر حساب کل درآمد (جمع سطری) بايد مساوی کل مخارج (جمع ستونی) باشد.
شکل دیگری از ماتریس حسابداری اجتماعی که به آن SAM مستطیل نیز اطلاق می‌شود را می‌توان در قالب ماترس داده‌های خرد (MCM) که به طور خاص با هدف طراحی مدلهای تعادل عمومی ساخته‌ می‌شوند، بیان کرد. ماتريس داده‌هاي خرد، ماتريسي است كه در آن جمع سطرها و ستون‌ها برابر صفر است. مقادير مثبت اين ماتريس نشانگر ارزش كالايي است كه به شريان اقتصادي وارد مي شود(فروش كالاها و يا فروش عوامل توليد) و مقادير منفي ارزش كالاها و يا عواملي است كه از شريان اقتصادي خارج مي شوند (مانند تقاضا براي عوامل توليد و تقاضاي نهايي مصرف كنندگان) با اين تفاسير جمع كل ارزش كالاهايي كه به اقتصاد وارد مي‌شود برابر است با جمع ارزشي كه از اقتصاد خارج مي شود كه اين خود بيانگر شرط تسويه بازارهاست.
براي تفسير ستون‌هاي اين ماتريس مي‌توان گفت كه در بخش توليدي آن، جمع ارزش توليد كالاها برابر است با هزينه نهاده‌هايي كه در توليد آن به كار رفته است و به همين دليل جمع آن صفر مي‌شود كه خود بيانگر شرط سود صفر است. همچنين در ستون مصارف نهايي اقتصاد جمع فروش نهاده‌هاي توليدي (در آمد اكتسابي از محل عرضه كار و سرمايه ) برابر است با كل تقاضاي نهايي كه خود نشانگر شرط تراز درآمدي در اقتصاد است.
این ماتریس توسط تیم مدلسازی اقتصادی وزارت نیرو ابتدائاً با هدف توسعه مدل های تعادل عمومی در حوزه انرژی طراحی شد. اما به مرور برای تحلیل سیاست در تمامی حوزه ‌های اقتصاد ایران از آن بهره گرفته شد. داده‌هاي مورد استفاده در ماتریس MCM  وزرات نیرو از آخرين ماتريس حسابداري اجتماعي (سال 1380) به دست آمده است. جدول داده‌-ستانده سال 1380 مرکز آمار نیز به عنوان مکمل داده‌هاي ماتريس حسابداري اجتماعي در تهیه این جدول بوده‌اند.
در اين مقاله از ماتريس داده‌هاي خرد تجميع شده 15 بخشي اقتصاد ايران استفاده شده، كه در قسمت ضمائم مقاله آورده شده است. اين ماتريس به ترتيب شامل بخش‌هاي كشاورزي، معدن، صنايع غذايي، منسوجات، چوب و كاغذ، پالايش نفت، محصولات شيميايي، محصولات لاستيكي و پلاستيكي، شيشه و محصولات شيشه‌اي، كاني فلزي، كاني غير فلزي و ماشين آلات، ساخت مصنوعات، صنعت برق و خدمات است. دراين ماتريس s ها نشان دهنده فعاليت ها در جدول هستند وG  كالاهاي متناظر با هر فعاليت را نشان مي​دهد.
4-2- تعيين پارامترهاي مدل
پارامترهاي مربوط به جانشيني ميان عوامل توليد و نهاده‌هاي انرژي و كالاهاي واسطه‌اي و پارامتر تبديل به صورت برون‌زا با استفاده از مطالعه شاهمرادي و همكاران (1388) و استرن
 (2009) تعيين شده، كه در جدول 2 آمده است. پارامترهاي سهم هر محصول در توليد هر بخش، سهم عوامل تجميع شده در لايه اول، سهم کالاهاي واسطه در لايه اول، سهم عامل توليد f در تجميع عوامل، سهم کالاي J در تجميع کالاهاي واسطه و سهم انرژي en در تجميع انرژي‌ها با استفاده از كاليبراسيون روابط مربوط به ساختار توليد و ساختار رفاه و مخارج خانوار تعيين شده است.
4-3- روش برنامه‌نویسی مدل
 تصريح و حل مدل تعادل عمومي ارائه شده، با استفاده از بسته نرم افزاري
GAMSانجام شده است.در این مقاله با به کارگیری ویژگی منحصر به فرد نرم افزار GAMS در فرمولبندی و حل مدل های تعادل اقتصادی به عنوان سیستم معادلاتی متشکل از معادلات غیرخطی و معادلات و یا نامعادلات مکمل به مدلسازی تعادل عمومی در اقتصاد ایران پرداخته‌ایم. به این شیوه فرمول نویسی مسایل مکمل مختلط (MCP)
 که ترکیبی از معادلات و نامعادلات است اطلاق می‌شود. در واقعMCP قالبی بدیهی به‌منظور بیان مدل‌های اقتصادی هم در بازارها و هم برای بازی هاست. شواهد محاسباتی نشان می‌دهد که الگوریتم‌های حل  MCPها نسبتاً قابل اعتماد و کارا هستند.
جدول2- كشش‌هاي جانشيني و كشش‌هاي تبديل براي بخش‌هاي مختلف اقتصاد  
	كشش تبديل
	كشش جانشيني انرژي و ساير نهاده‌ها
	كشش جانشيني كار و سرمايه

	1
	2/0
	3/0

	1
	2/0
	3/0

	1/0
	2/0
	38/0

	1
	2/0
	16/0

	1/0
	2/0
	38/0

	1/0
	2/0
	3/0

	1/0
	2/0
	3/0

	3/0
	2/0
	3/0

	1
	2/0
	3/0

	3/0
	2/0
	3/0

	5/0
	001/0
	22/0

	1/0
	2/0
	3/0

	1
	2/0
	3/0

	1
	2/0
	3/0

	1
	2/0
	3/0

	1
	2/0
	3/0

	1
	2/0
	3/0

	1
	2/0
	3/0

	1/0
	2/0
	3/0


منبع: شاهمرادي (1388)، استرن 2009 و ساير مطالعات مرتبط
برای تبیین مسایل مکمل مختلط در نرم‌افزارGAMS می توان از دو روش بهره جست: اولین روش استفاده از روش جبری «استاندارد» است که با زبان برنامه نویسی گسترده‌ای بر روابط مکمل بین معادلات و متغیرها دلالت دارد؛ روش دوم برای مدلسازی تعادل عمومی در محیط GAMS استفاده از واسط کاربری «سیستم برنامه ریزی ریاضی تعادل عمومی» MPSGE است. در واقع MPSGE یک تابع و برنامه ارزیابی ژاکوبی
 برای طیف وسیعی از مدل‌های اقتصادی است. در یک مدل MPSGE معادلات غیر خطی به طور خودکار از یک توصیف جدولی از توابع هزینه، مخارج و تولید ایجاد می‌شوند. اگرچه GAMS/MCP برای مدلسازی هر نوع مسایل مکملی که در قالب جبری استاندارد    GAMS نوشته شود، کاربرد دارد، اما مدلسازی در قالب MPSGE  تنها برای نوع خاصی از توابع مناسب اند؛ به عبارتی دیگر هر مدل MPSGE را می‌توان در GAMS/MCP نوشت؛ در حالی که عکس آن درست نیست.
در این مقاله به دلایل زیر از قالب MPSGE استفاده شده است:
1- در روش جبری استاندارد كليه معادلات مربوط به تک تک کارگزاران و بازارها باید به تفکیک تصریح شود، ولي در شيوه دوم به دلیل نوع توابع خاص مورد استفاده، نوشتن مدل بسيار ساده است. 
2- اعمال سیاست، فرآیند تحلیل حساسیت و تغییر تکنولوژی هر صنعت در روش مذکور بسیار ساده‌تر از روش جبری استاندارد است.
3- در مورد يك اقتصاد كامل، نوشتن مدل تعادل عمومي توسط شيوه اول دشواري هاي زيادي را به همراه دارد؛ چرا كه ممكن است در كدنويسي در نرم افزار GAMS خطاهاي زيادي رخ دهد كه رفع آنها بسیار زمانبر است. حتي در مواردي ممكن است نحوه ارتباط دادن شوك‌هاي سياستي به عامل اقتصادي مربوط اشتباه صورت گيرد و نتايج نادرستي را به دست آورد كه حتي مدل ساز متوجه آن نشود(Mazraati, 2002).
5- نتايج حاصل از حل مدل
5-1- سناريوي اول: افزايش قيمت برق بدون تغيير قيمت ساير حامل هاي انرژي
دراين سناريوها مطابق سياست افزايش قيمت برق توسط دولت، قيمت برق به ترتيب 100، 250 و 400 درصد افزايش مي‌يابد، اما قيمت ساير حامل‌هاي انرژي‌ ثابت فرض مي‌شود. نتايج اين سناريوها در جداول3و4و5 نشان داده شده است. 
براساس جدول شماره 3 افزايش 100درصدي قيمت برق بيشترين تأثير را بر تقاضاي برق صنايع غذايي، شيشه و محصولات شيشه‌اي و ماشين آلات به ترتيب به ميزان 12 درصد، 11 درصد خواهد داشت. همچنين نتايج كشش​هاي متقاطع قيمتي نشان مي‌دهد كه ارتباط انرژي برق با ساير حامل‌هاي انرژي در  صنايع غذايي، منسوجات، چوب و كاغذ، مواد لاستيكي و پلاستيكي، شيشه، كاني غير فلزي، ماشين آلات و ساخت مصنوعات به صورت جانشين است. در حالي كه اين ارتباط در صنعت كاني‌هاي فلزي به برق و ساير حامل‌هاي انرژي مكمل هستند. بر اساس اين نتايج منسوجات و مواد لاستيكي و پلاستيكي بيشترين انعطاف‌پذيري را در برابر افزايش قيمت برق دارند, زيرا مي‌توانند بخشي از افزايش قيمت برق را از طريق جايگزيني با ساير نهاده‌ها جبران كنند.
جدول 3- حساسيت تقاضاي برق و ساير حامل هاي انرژي نسبت به افزايش 100 درصدي قيمت برق
	نوع صنعت
	ميزان تغيير در نهاده برق
	ميزان تغيير در نهاده ساير انرژي​ها

	صنايع غذائي
	12%-
	1%

	منسوجات
	10%-
	4%

	چوب و كاغذ
	10%-
	3%

	پالايش نفت
	6%-
	*

	محصولات شيميايي
	9%-
	*

	موادلاستيكي و پلاستيكي
	9%-
	4%

	شيشه و محصولات شيشه اي
	11%-
	2%

	كاني غير فلزي
	10%-
	3%

	كاني فلزي
	7%-
	7%-

	ماشين آلات
	11%-
	2%

	ساخت مصنوعات
	10%-
	3%

	صنعت برق
	*
	10%-


منبع: محاسبات نگارندگان
جدول 4- حساسيت تقاضاي برق و ساير حامل هاي انرژي نسبت به افزايش 250 درصدي قيمت برق
	نوع صنعت
	ميزان تغيير در نهاده برق
	ميزان تغيير در نهاده ساير انرژي​ها

	صنايع غذائي
	20%-
	2%

	منسوجات
	18%-
	5%

	چوب و كاغذ
	18%-
	5%

	پالايش نفت
	10%-
	*

	محصولات شيميايي
	16%-
	*

	موادلاستيكي و پلاستيكي
	16%-
	7%

	شيشه و محصولات شيشه اي
	20%-
	3%

	كاني غير فلزي
	17%-
	6%

	كاني فلزي
	14%-
	14%

	ماشين آلات
	20%-
	3%

	ساخت مصنوعات
	17%-
	6%

	صنعت برق
	*
	18%


منبع: محاسبات نگارندگان
جدول 5- حساسيت تقاضاي برق و ساير حامل​هاي انرژي نسبت به افزايش 400 درصدي قيمت برق
	نوع صنعت
	درصد تغيير در نهاده برق
	درصد تغيير در نهاده ساير انرژي​ها

	صنايع غذایي
	26%-
	2%

	منسوجات
	23%-
	6%

	چوب و كاغذ
	23%-
	6%

	پالايش نفت
	13%-
	*

	محصولات شيميايي
	21%-
	*

	موادلاستيكي و پلاستيكي
	21%-
	9%

	شيشه و محصولات شيشه اي
	25%-
	3%

	كاني غير فلزي
	21%-
	8%

	كاني فلزي
	19%-
	19%-

	ماشين آلات
	25%-
	2%

	ساخت مصنوعات
	21%-
	8%

	صنعت برق
	*
	23%-


منبع: محاسبات نگارندگان
افزايش ٢٥٠ و 400 درصدي قيمت برق نيز نتايج مشابه را در بردارد؛ با اين تفاوت كه ميزان تغييرات تقاضا متفاوت است.
 رشد درصد تغيير تقاضاي برق با افزايش بيشتر قيمت برق كاهش مي‌يابد. براي مثال در بخش صنايع غذايي با افزايش 250 درصدي و 400 درصدي قيمت برق تقاضاي برق به ترتيب در حدود 20 درصد و 26 درصد كاهش مي‌يابد كه حدود 8 درصد و  14 درصد از حالت قبلي كمتر است. به عبارت ديگر تقاضاي برق به صورت خطي كاهش نمي‌يابد. بيشترين كاهش تقاضا مربوط به افزايش اوليه قيمت است و در مراحل بعدي افزايش قيمت، تقاضا با شدت كمتري كاهش مي‌يابد. 
5-٢- سناريوي دوم: افزايش قيمت برق و ساير حامل‌هاي انرژي
در اين بخش تأثير دو سناريو يكي افزايش ٢٥٠ درصدي قيمت برق و ساير حامل‌هاي انرژي شامل بنزين، گازوئيل، نفت سفيد، نفت كوره، گاز طبيعي، گاز مايع و ديگري افزايش 40٠ درصدي قيمت برق و ٧٠٠ درصد ساير حامل‌هاي انرژي بررسي شده است. آثار سناريوي دوم بر تقاضاي برق بخش صنعت در جداول شماره 6و7 نشان داده شده است. 
جدول 6- اثر افزايش ٢٥٠ درصدي قيمت برق و ساير حامل‌هاي انرژي بر تقاضاي برق
	نوع صنعت
	ميزان تغيير در نهاده برق
	ميزان تغيير در نهاده ساير انرژي​ها

	صنايع غذایي
	24%-
	22%-

	منسوجات
	26%-
	24%-

	چوب و كاغذ
	24%-
	22%-

	پالايش نفت
	26%-
	*

	محصولات شيميايي
	23%-
	*

	موادلاستيكي و پلاستيكي
	19%-
	17%-

	شيشه و محصولات شيشه‌اي
	24%-
	22%-

	كاني غير فلزي
	16%-
	14%-

	كاني فلزي
	22%-
	22%-

	ماشين آلات
	25%-
	23%-

	ساخت مصنوعات
	21%-
	18%-

	صنعت برق
	*
	28%-


منبع: محاسبات نگارندگان
جدول 7- اثر افزايش ٤٠٠ درصدي قيمت برق و ٧٠٠ درصدي ساير حامل‌هاي انرژي بر تقاضاي برق
	نوع صنعت
	ميزان تغيير در نهاده برق
	ميزان تغيير در نهاده ساير انرژي​ها

	صنايع غذایي
	38%-
	40%-

	منسوجات
	43%-
	44%-

	چوب و كاغذ
	39%-
	41%-

	پالايش نفت
	39%-
	*

	محصولات شيميايي
	39%-
	*

	موادلاستيكي و پلاستيكي
	31%-
	33%-

	شيشه و محصولات شيشه اي
	40%-
	41%-

	كاني غير فلزي
	24%-
	26%-

	كاني فلزي
	39%-
	39%-

	ماشين آلات
	42%-
	46%-

	ساخت مصنوعات
	32%-
	34%-

	صنعت برق
	*
	41%-


منبع: محاسبات نگارندگان
بر اساس جداول (6) و (7)، با افزايش قيمت كليه حامل‌هاي انرژي‏، بيشترين كاهش تقاضاي برق مربوط به صنايع منسوجات، ماشين‌آلات و شيشه و محصولات شيشه‌اي است و كاني‌هاي غيرفلزي كمترين كاهش تقاضاي برق را خواهد داشت. آنچه در اين ميان حائز اهميت است آنست كه با اجراي اين سياست تقاضاي برق بيش از سناريو اول كه صرفاً قيمت برق افزايش مي‌يافت كاهش مي‌يابد؛ زيرا در اين حالت امكان جايگزيني برق با ساير حامل‌هاي باصرفه‌تر امكان‌پذير نيست، در نتيجه توليد در صنايع مختلف به شدت كاهش يافته و به تبع آن تقاضاي كليه حامل‌هاي انرژي از جمله برق شديداً كاهش مي‌يابد. ميزان صرفه جويي در مصرف انرژي برق صنايع بسته به امكان تغيير تكنولوژي ممكن است كم يا زياد باشد. در سناريوهاي بالا كشش جانشيني بين انرژي و غير انرژي 1/0 در نظر گرفته شده است كه در بلندمدت اتفاق مي​افتد. اگر كشش جانشيني صفر در تكنولوژي توليد وجود داشته باشد، تنها مقياس توليد و قدرت خريد كاهش مي​يابد. لذا كاهش در مصرف انرژي تنها در اثر كاهش مقياس خواهد بود. بنابراين ميزان كشش قيمتي و متقاطع در دوره كوتاه مدت در جدول شماره8 نشان داده شده است.
جدول8- اثر افزايش ٤٠٠ درصدي قيمت برق و ٧٠٠ درصدي ساير حامل‌هاي انرژي بر تقاضاي برق
	نوع صنعت
	ميزان تغيير در نهاده برق
	ميزان تغيير در نهاده ساير انرژي​ها

	صنايع غذایي
	24%-
	22%-

	منسوجات
	26%-
	24%-

	چوب و كاغذ
	24%-
	22%-

	پالايش نفت
	26%-
	*

	محصولات شيميايي
	23%-
	*

	موادلاستيكي و پلاستيكي
	19%-
	17%-

	شيشه و محصولات شيشه‌اي
	24%-
	22%-

	كاني غير فلزي
	16%-
	14%-

	كاني فلزي
	22%-
	22%-

	ماشين آلات
	25%-
	23%-

	ساخت مصنوعات
	21%-
	18%-

	صنعت برق
	*
	28%-


منبع: محاسبات نگارندگان
6- جمع‌بندي و نتيجه گيري
يكي از مهم ترين اهدافي كه دولت از آزادسازي قيمت حامل‌هاي انرژي در قالب طرح هدفمندسازي يارانه‌ها دنبال مي‌كند جلوگيري از  مصرف بي‌رويه انرژي و اصلاح الگوي مصرف است. ازاين رو ارزيابي اثر افزايش قيمت حامل‌هاي انرژي بر تقاضاي آنها در بخش‌هاي مختلف اقتصاد بسيار حائز اهميت است. در اين مقاله، تأثير افزايش قيمت برق و ساير حامل‌هاي انرژي برآورد شده است. بر اساس قانون هدفمندي يارانه‌ها قيمت برق باید در يك دوره ٥ ساله به سطح هزينه تمام شده آن افزايش يابد. وزارت نيرو در گام اول قيمت برق را حدود ٢٥٠ درصد افزايش داده و انتظار مي‌رود تا پايان برنامه پنجم با افزايش ٤٠٠ درصدي قيمت برق، به قيمت مصوب در قانون هدفمندي يارانه‌ها دست يابد.
بر اساس سناريوي افزايش ٤٠٠ درصدي قيمت برق و ٧٠٠ درصدي ساير حامل‌هاي انرژي كه بيش از ساير سناريوها به شرايط فعلي اجراي قانون هدفمند كردن شباهت دارد بيشترين كاهش تقاضاي برق مربوط به صنايع منسوجات، ماشين‌آلات و محصولات شيشه‌اي خواهد بود. كاني‌هاي غيرفلزي و مواد لاستيكي و پلاستيكي نيز با كمترين كاهش مصرف برق مواجه خواهند بود.  
كاهش مصرف انرژي مي‌تواند به دو دليل رخ دهد: يكي بهبود فناوري و كارايي صنايع و ديگري كاهش توليد صنايع. در كشورهاي توسعه‌يافته كه منابع مختلف مانند سرمايه، ارز خارجي، نيروي کار ماهر، تكنولوژي و مديريت كارآمد نسبتاً در دسترس است امكان افزايش كارايي و بهره‌وري مهياست؛ امادر کشورهاي در حال توسعه، اين منابع كمياب هستند. از اين رو تأثير سياست‌گذاري در حوزه انرژي شديدتر از کشورهاي توسعه يافته است. به عبارت ديگر از آنجاكه انعطاف​پذيري بخش انرژي در کشورهاي کشورهاي کمتر توسعه‌يافته (LDC)
، کمتر از کشورهاي توسعه‌يافته است، اجراي سياست‌هاي قيمتي عمدتاً از مسير كاهش توليد به كاهش تقاضاي انرژي خواهد انجاميد و اصلاح الگوي مصرف به ندرت مشاهده خواهد شد. تجربه جهاني نشان مي‌دهد که آثار افزايش قيمت انرژي در بلندمدت و کوتاه‌مدت متفاوت است. از آنجا که تغييرات تکنولوژي فرآيندي زمان‌بر است، در کوتاه‌مدت کاهش در سطح توليدات و رفاه خانوارها بيشتر از بلندمدت خواهد بود.
References
1- Akkemik, Ali .(2009). "General Equilibrium Evaluation of  Electricity Market Reforms in Turkey". Paper prepared for XVII International Input-output Conference at the University of Sao Paulo in Sao Paulo, Brazil, July: 13-17. (In Persian)
2- Asgari, A. (2000)."Surveying the Electricity demand in economic Sectors and The pricing policies in Electricity Sector" .Master Thesis, University of Tehran. (In Persian)
3- Coupal, Roger H. & Holland, David. (2002). "Economic Impact Of Electric Power Industry Deregulation On The State Of Washington: A General Equilibrium Analysis," Journal of Agricultural and Resource Economics, Western Agricultural Economics Association, vol. 27(01), July. 

4- Centeral Bank of the Islamic republic of iran. May. (2010 )."Efficiency and Energy Intensity in Iran and world" : 5-6

5- Clements, B. Hong Song, J. Gupta, S. (2007)."The real and distribution Effects of Oil Products Price Liberalization in Indonesia" IMF Working Paper, PP.220-237.
6- Detailed statistics of Electricity industry specific strategic management, (2010): 124

7- Energy Balance sheet.( 2008).P20

8- IMF. (2010). Islamic Republic of Iran: Selected Issues Paper. IMF Country Report No. 10/76
9- Kerkela, L. (2004)." Distortion costs and effects of price liberalization in Russian energy markets: A CGE analysis". Bank of Finland, BOFIT – Institute for Economies in Transition Discussion Papers. No. 2

10- Khiabani,N. (2008)."A computable general equilibrium model to estimate the Impacts of energy carriers’ price Increase on the Iranian economy".Quarterly Energy Economics Review .No.16 : 1-34. (In Persian)
11- Karimi Hsnyjh, H. Abbasloo, Y.(2008). "The estimation of the price, Income and Cross-Price elasticity’s energy demand in sustainable development Process in the short-term and long-term". National Conference on Fuel energy & Environment. (In Persian)
12- Motavaseli, M. Fooladi, M. (2006). "Analysis the Effects of rising oil prices on GDP and employment in Iran by a Computable General Equilibrium". Jornal of Economic Research,No.76:76-51. (In Persian)
13- Mazraati, M.(2010)."Computable general equilibrium (CGE): modeling Step by Step an two sector economy with using GAMS software". Pars pidora Publications. P 9 (In Persian)
14- Manzoor,D. Shahmoradi, A. haghighi,I. (2010).  "Investigating the effects of Revealed and hidden subsidies of energy release: a Computable general equilibrium model based on micro consistent matrix".  Qyarterly Energy Economics Review.No.26:21-54 . (In Persian)
15- Naderan, E. fooladdi, M. (2005). "a general equilibrium model to study the effects of government expenditure on output, employment and households income".  Jornal of Economic,5(4) :45-80. (In Persian)
16- Oskoei, M.M, sadeghi, H. behboodi,D.(2009)."The Effect of Import tariff Decline on level of employment and income distribution between urban and rural Household."Jornal of Economics. 9(4):89-118. (In Persian)
17- Shahmoradi, A. haghighi, I. Zahedi, R. Aghababaei, M.E.(2009)."   The analysis of the Price policies in Economic Sectors (main Focus on Water and Power Industries)". Ministry of Energy, Asistance of Planning and Economic Affairs. (In Persian)
18- Shakibaei, A.R. Sadeghi, A. Aemi Bandegharaei, H. (2009). "The Impact of realization of energy price on Energy Elasticity of Demand and Estimation of Energy Input substitution Elasticity in industrial Sector in the Long Run". Jornal of Economic Essays. 6(11):133-155. (In Persian)
19- Stern, D.(2009). “Elasticities of Substitution and Complementarity”. MPRA Paper No. 12454, posted 01. January 2009, Online at.
20- uri and boyd (1997). “Economic Impact of the Energy Price Increase in Mexico”. Environmental and Resource Economics 10: 101-107.

21- Yeldan,E.(2002).”the simple dynamic CGE model of a small open economy”.course note, bilk netuniversity. Online
22- Zoghipoor, A. zibaei, M. (2009). "The Analysis of the Impacts of Trade Liberalization on Iranian economy Sector: A Computable General Equilibrium". No.3 :113-138. (In Persian)
ضمائم 
[image: image13.png]o ogrd Ko (H 9 6(Cm 6

8T6SY88IY- | 8I08SL8- | SLLLSL- | €LTIILYT- | 08TT6TYI- | TSOESL8- | ¥609IL- | 90VPLOT- | OILEO8YI- | 80TSSOIL- | POLY66E- | THOI96L- | SSIP8S8SI- | 9861L09II- | LY88HYI8- | AVA
cc@mvwmv SYLYSY06y | 1ST6SH- 9T0¥L | 9LSOISOI- | ¥9E€SL6Y- | 68TOVVE- | PETILT- | THOTVIL- | 98S8T6T- y€997C- IPLY68- | LLEELST- | ¥9TLO86- 86€LTI- TE€E66SETL- | SID
8 0€T- £6€889¢- | €80SSE0L | S'ILVIL- | T6IIST- IYITISI- | 9°98VSEL- | L'IV60Y- | 6'6E8FIT- | 8°60STII- 1S0¥8- 200191~ | S9L09¢- LS1TTT- 80891 ¢- €LE88E- 48]
90+¥901- L80¢- 79- SOVETIL 916~ [£144% 1STT- <- 8- orI- 9- 8L- €1- 8I- 0 69¢- €10
LLLTLILE S6vTIL6™ 9¢eTI- 68y 1 LY8ELTIY £IrE9el Yoe9ri- 065S- 1 {149Y4 0966¢- IpLTS- 669vy- oveer- 1T6LS- YLIVLI- 86L70V- ad
68770¢- SEECILYI- | LOL9OE- €0€9L1 CTLILLL- | TI6LEOVT TOLSIS IY0LT- 9918 €8SSL 01686~ IL16T 9I¥S6- LLYSYT 000ST1- 19s8vE€l- | TID
89€5991- [$5441%39 % 0 SLETYVI- €L8ETT- 1689Y- PLESISST | ¥9081- 97101~ 07651 00LET- 606€1- ITIL- 8€0s¢- 869LT- 0S€S6- 0rd
SELEBE- 8Y9L6¢- 0 90791~ S6S0L- r6£9- 81°09S01- | €€966€1 | 8YI'TOSI- | L9P'TIELS- 9ISI- P9€l STLE- 08996¢- €LST- 98767~ 6D
L7999¢ S80L98V- LELY6T- | T6TyTE- | PTISEE- LLTIE6L PI'EEILT- | TIEITE- | 9°ISOTITY | 98°LSI6ST- L80TI- L601L- (443118 LOL66Y- 6681¢C- <101¥9- 8D
€88LTLI- L689T8Y- (1431 8E8Y91- | €896081- 9T0LSS- 8879¢c- | LSO9TI- | 6IE€YIIT- | ILPEILSI CLLLITL SOIPSS- | ¥8VOLLT- | 8091IT- PYOSLIS- 1T198Th- LD
SL69ST8- €0IS9IL- TELSEL- Shes- S0E1T- L1¥09L- LL69SL- 09Ty 0910¢- 010891 CEILY061 yi8y9- 0v618- SLSE0E- 910811~ OvvLSY- 99
PS6SLS- 1778667 8IvTe- 6€YST- SOVITH- breELE ({1843 168¢- LovES- EvyIsy- 96¥L1- €997+99 61966~ €180%01- 86907 766895~ )
8SSLOLET- T1L9€811- 9¢€0L- 18681- 08865 667L8- L1€69- L00T- LY081- €TE8¢E- 81971~ oty | 91Tr66S1 78L8- 0LY9¢- ¥r00Th- L3
LYLIIST9- SO0TI8SS- [({44% 89¢€1- 9€C101- 689%<- 009€9- L¥T6- [1Y{1% S61T61- TLLL- 9L6VE- 01679- 9€TIELIL €970s- £6EEP0¢E- €D
EEWNQ: €€898€1- 0 0¥6661- 9089- 19T€1€E- | €6180F1- | TO9LL- 6vcI- vIsoL- 9S60€L8- ShSL- pess- °079¢- 9TSISLSIL 8LITY- (43
75967109~ 9097sS1- S08- 8TC- 9L891- TLE6 Ss°01- 0091~ 96vThe- £85€6- 0I¢I- LITL9Y- | 6916S81- | 98TLLYEY- 1566~ 967TL6LOL | TD
ag SIS yIS €IS CIS TIS 0IS 6S 8S LS 98 €S ¥S €S (4 IS

6P oo\ — el T pren® <0 rm avaL (ADIAD





























ساير انرژي ها (مركب)





برق





ساير نهاده هاي مركب





سرمايه





نيروي كار





σ� EMBED Equation.3 ���





σ� EMBED Equation.3 ���
















































































� EMBED Equation.3 ���





توليدات بخش sام





كالاي 1





كالاي 2





β





































































































(*- نويسنده مسئول:		�HYPERLINK "mailto:Tatherifard1361@yahoo.com"�Tatherifard1361@yahoo.com�)


�. uri and boyd


�. Leenakerkela


�. akkemik


�. Translog


�. Shepard� EMBED Equation.3 ���s lemma


�. Computable General Equilibrium Models


�. Social Accounting Matrix


2- در اين الگوها تغيير در برخي از پارامترهاي موجود در مدل نشان دهنده يك سياست يا شوك است. تغيير در نرخ ماليات بر انرژي نشان دهنده اعمال سياست مورد استفاده در اين مطالعه است.


�. Nested Constant Elasticity of substitution


�. constant elasticity of substitution


�. Mathematical Programming System for General Equilibrium (MPSGE)


�. micro-consistency matrix


�. Double Entry Accounting


�. Stern


�. general algebraic modeling system


�. Mixed Complementarily Problems


�. Jacobian evaluation program


�. Less Developed Countries
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