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   مقدمه

 از چهار ویژگی بشرح زیر برخوردار می باشند: 1 قابل محاسبه استاندارد تعادل عمومی مدلهای

 کالاهای واسطه ای در فرآیند تولید مد نظر قرار می گیرند -

تعرفه های وارداتیی  نظیرآن قیم مالیاتی مصارف و درآمدهای مستقیم و غیر مستکلیه  ،با تعریف دولت در مدل -

 مورد توجه قرار می گیرد در مستندسازی روابط مدل 

 در نظر گرفته می شودپس انداز و سرمایه گذاری در این مدلها  -

ی تعیادل میدلها اقتصاد باز مورد توجه قرار خواهد گرفت. به این ترتیب توجه به تجارت بین الملل از ملزومیات -

 .(1) می باشد قابل محاسبه عمومی استاندارد

ارائه خواهید گردیید. کالاهیای واسیطه ای در  قابل محاسبهاستاندارد  تعادل عمومیمدل مشخصات یک فصل در این 

مورد توجه قرار خواهند گرفت. ضمن اینکه  1.1سرمایه گذاری و پس انداز در بخش  و 1.1. دولت در بخش  1.1بخش 

در میدل و سیسیتم کامیل معیادلات همزمیان شرایط تسویه بیازار  ،ت بین المللمعرف تجار 1.1و  1.1، 1.1بخشهای 

بیر مبنیای و بیر مبنیای کالیبراسییون یک مدل کیامییوتری  1.1در بخش  همچنینمی باشند.  قابل محاسبهاستاندارد 

  و در نهایت حل مدل تعادل عمومی مورد توجه قرار خواهد گرفت. حسابداری اجتماعیماتریس 

 

هی اجمالی به مدلهای تعادل عمومی استاندارد نگا -1-1

 قابل محاسبه

یک جریان کالاها و عوامل تولید در را از نقطه نظر  قابل محاسبهمثالی از یک مدل تعادل عمومی استاندارد  1-1شکل 

مل تولید نیروی کار و دو عا (jو  iدر این اقتصاد صرفا دو کالا )نان و شیر با اندیسهای . (1) ارائه می نماید ساده اقتصاد

در نظر گرفته می شوند. یک خانوار نمونه نیز از دو نوع کالای (، نشان داده می شوند kو  hبا اندیسهای که و سرمایه )

نمونیه نییز نیان و شییر را تولیید میی نماینید.  بنگاهدو یاد شده برای ماکزیمم کردن مطلوبیت خود استفاده می نماید. 

نمونه قرار می دهند و در مقابل پرداختی به عوامل تولید بنگاه در اختیار دو برای تولید ولید را عوامل تخانوارهای نمونه 

در تعادل قرار می گیرد و البته فرض  (از کالاها و عوامل تولید) ها و خانوارها بنگاه عرضه و تقاضای صورت می پذیرد. 

   می باشند.  1ذیراست که بازار رقابتی بوده و کلیه بنگاهها قیمت پاین اصلی 

 

 

 

                                                                                                                                                        
1 Standard CGE models 
2 Price taker 
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)فرمهای تابعی مفروض در پرانتز قرار  قابل محاسبهاستاندارد تعادل عمومی نمایش خلاصه از مدل  1-1شکل 

 گرفته اند(

 

ترکییب  ،1-1شیکل در هر مرحله از در ادامه جریان کالاها و عوامل تولید در هر مرحله مورد توجه قرار خواهد گرفت. 

منجر به تولید و یا مصرف خواهد گردید. بدین ترتیب جریان کالا و عوامل تولید از سمت پایین به  کالاها و عوامل تولید

 بالا بصورت زیر تفسیر می شود:

 

سرمایه ) (1
BRDCAPF ,

( و نیروی کار )
BRDLABF ,

مرکب  نهادهدر قالب یک  ،مرکب نهادهبر مبنای تابع تولید ( 

(BRDY .تجمیع می شوند ) 

BRDBRDX)با نهاده های واسطه ای نان  (BRDY) مرکب نهادهترکیب  (1 BRDMLKX) و شیر( ., ناخالص  محصول (،,

 اخالص داخلی صورت با استفاده از تابع تولید محصول ن ( را بدست خواهد داد. این مهمBRDZ) داخلی

 می پذیرد.

و کالای ( BRDE)( بر مبنای تابع تبدیل محصول ناخالص داخلی به صادرات BRDZمحصول ناخالص داخلی ) (1

 تبدیل می شود.( BRDD)داخلی 

 کالای مرکب تبدیل بر مبنای تابع تولید کالای مرکب به ( BRDM)و واردات ( BRDD)محصول داخلی  (1

 می شوند.
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P( بین مصارف خانوارها )BRDQکالای مرکب ) (1

BRDX g(، مصارف دولت ),

BRDX V(، سرمایه گذاری ),

BRDX ( و ,

iای نان و شیر )مصارف واسطه ای زیر بخشه jBRD
X

,
  .(1) ( توزیع می گردد

Pاساس مصرف نان )بر  UUمطلوبیت خانوارها  (1

BRDX P( و شیر ),

MLKX وسط تابع مطلوبیت خانوار بیان ( و ت,

 شود.می

 مه ارائه می گردد.جزئیات مربوط به نهاده های مرکب، کالاهای مرکب و توابع مربوط در ادا

 

 نهاده های واسطه ای -1-2

ها از نهاده های واسطه ای در فرآیند تولید خود استفاده می نمایند. همین فرض سبب پیچیده بنگاه فرض می شود که 

ایه اصلی تقسیم می نماید. در مرحله اول نیروی کار و سرمیا مرحله  فازها شده و فرآیند تولید را به دو بنگاه شدن رفتار 

در مرحله دوم نیز، ترکیب نهیاده مرکیب بیا نهیاده  )ارزش افزوده( مورد استفاده قرار می گیرند.برای تولید نهاده مرکب 

، نیز فرآیند تولید دو مرحله ایژی مورد استفاده در های واسطه ای به تولید محصول ناخالص داخلی می انجامد. تکنولو

این دو تابع همگن . می باشدرحله اول و تابع تولید لئونتیف برای مرحله دوم تابع تولید کاب داگلاس برای ممشتمل بر 

. در تابع کاب داگلاس امکان جانشینی بین نهاده هیا در (1) از درجه یک و دارای بازدهی ثابت نسبت به مقیاس هستند

ل تابع لئونتییف از پیچییدگیهای با این حانظر گرفته می شود، حال آنکه تابع لئونتیف از چنین قابلیتی برخوردار نیست. 

 مدل و بار محاسباتی آن می کاهد. 

 :(1) بصورت زیر نوشته می شود بنگاهامین  jمساله ماکزیمم سازی سود 

 

 برای مرحله اول -

                                                                                        


h
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f

hj

y

j

y

j
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FpYpimize
jhj

,
, ,

max  

 

 ا توجه به محدودیت ب
jh

jh
h

jj FbY ,

,


                                        )1-1( 

                                                     

                    

 برای مرحله دوم  -
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“(1-5)                                                                                 
















j

j

jMLK

jMLK

jBRD

jBRD

j
ay

Y

ax

X

ax

X
Z ,,min

,

,

,

,

 

y

jسود :j   تولید کننده نهاده مرکب بنگاه امینjY در مرحله اول 

z

jسود :j   تولید کننده محصول ناخالص داخلی بنگاه امینjZ در مرحله دوم 

jYبنگاه و در مرحله دوم توسط شده در مرحله اول تولید  ،: نهاده مرکبj ام مورد استفاده قرار می گیرد 

jhF ,
 :h  بنگاه امین عامل تولید که توسطj ام در مرحله اول مورد استفاده قرار می گیرد 

jZ بنگاه : محصول ناخالص داخلیj ام 

jiX ,
 ام مورد استفاده قرار می گیرد jبنگاه ام که توسط  i: نهاده های واسطه ای کالای 

y

jp قیمت نهاده مرکب :jام 
f

hp قیمت نهاده :h ام 
z

jp قیمت :j  امین محصول ناخالص داخلی 
q

ip قیمت :i امین کالای مرکب 

jh,
ضریب کشش در تابع تولید نهاده مرکب : 

jbضریب مقیاس در تابع تولید نهاده مرکب : 

jiaX ,
 ام jام در تابع لئونتیف برای تولید یک واحد از کالای  iضرایب نهاده واسطه ای : 

iay : ضرایب کالای مرکبj  ام در تابع لئونتیف برای تولید یک واحد از کالایj ام 

 

ها می باشد. در تابع سود مرحله اول، اولین عبارت در سمت راست بنگاه هر مرحله از تولید، در واقع سود مقادیر هدف 

نیز هزینه نهاده های نیروی کار و سرمایه  انگر فروش نهاده مرکب و عبارت دومیب 1-1رابطه  تابع هدف مربوط به

بیانگر تکنولوژی تولید نهاده مرکب است که توسط  نیز 1-1رابطه می باشد. محدودیت مورد استفاده در فرآیند تولید 

، اولین عبارت سمت راست (1-1) " مربوط به تابع تولید کاب داگلاس نمایش داده می شود. در تابع سود مرحله دوم

وش محصول ناخالص داخلی می باشد که در این محصول از کالاهایی همچون نان و شیر تشکیل شده است. بیانگر فر

. می باشددر تابع مرحله دوم بیانگر هزینه های نهاده مرکب و نهاده های واسطه ای نیز دومین و سومین عبارت 

داخلی با توجه به نهاده های مرکب و  یک تابع تولید لئونتیف برای تولید محصول ناخالص( 1-1) " محدودیت رابطه
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 با حل توابع ماکزیمم سازی نسبت به توابع محددویت، توابع تقاضا بصورت زیر حاصل  و واسطه ای می باشد

 :(1)می گردد
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       jiZaxX jjiji ,,,                              )3-1(
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لذا وجود این نوع منحنیها سبب ایجاد های تولید یکسان تابع تولید لئونتیف از زاویه قائمه برخوردار می باشند و منحنی

صفر  -با یک معادله سود (1-1)" محدودیت ،این اشکال رفعبرای . (1) اشکال در محاسبات عددی خواهد گردید

 : (1)جایگزین می گرددبصورت زیر 

jXpYpZp
i

ji

q

ij

y

jj

z

j

z

j 







  0,  

به جای استفاده از معادله سود صفر، حالت تبدیل شده این معادله را مورد استفاده قرار خواهیم داد. بدین در ادامه و 

(1-1) "ترتیب معادله سود صفر با در نظر قرار دادن روابط تعریف شده در 
 

 بصورت زیر قابل تعریف خواهد بود: 

 

jZpaxZpayZp
i

j

q

ijij

y

jjj

z

j 







  0,  
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 تابع هزینه به ازای واحد محصول بصورت زیر حاصل می گردد: jZف کردن و در نهایت با حذ

 

jpaxpayp
i

q

iji

y

jj

z

j   ,

                               )1-1( 

                                                    

 

 گردد.تعیین می  1-1تا  1-1ها بر مبنای روابط بنگاه رفتار ( 1-1)با ( 1-1) "بدین ترتیب و با جایگزین نمودن 

 

 دولت -1-3

نتایج حاصل از تغییر  ،مدلهای تعادل عمومی برای تحلیل سیاستها مورد استفاده قرار می گیرند. نکته مهم در این بخش

در  ومالیاتها می باشد. هرگونه مدل تعادل عمومی واقعی باید شامل دولت باشد تغییر در ابزارهای سیاستی بخصوص 

 ه مدلسازی رفتار دولت مورد بحث قرار خواهد گرفت.این بخش نحو

اگرچه در مدل تعادل عمومی دولت به گردآوری مالیاتها و مصرف کالاها می پردازد. البته نکته قابل توجه این است که 

دولت  برای مدلسای فعالیتهای و کاملی دقیقها بر مبنای تئوریهای خرد مدل می شود، هیچ راه بنگاه رفتار خانوارها و 

از نقطه نظر مباحث خرد وجود ندارد. در ادامه و بعنوان نمونه مدل تعادل عمومی با لحاظ بخش دولت مورد اشاره قرار 

 خواهد گرفت.

، مالیات تولید بر محصول ناخالص داخلی را با نرخ dفرض کنیم که دولت مالیاتهای مستقیم بر درآمد خانوار را با نرخ 
z

j و تعرفه وارداتی معادل باm

i :را اعمال می نماید. همزمان دو فرض در این رابطه مد نظر قرار می گیرد 

 دولت کلیه درآمدهای مالیاتی خود را صرف مصرف می نماید  (1

درصد از  14بعنوان مثال دولت . دمی باشنسبت ثابتی  به سهم استفاده از کالاهای موجود در هزینه های دولت  (1

مفروضات فوق بصورت زیر نمایش داده  درآمدهای خود را برای خرید نان و مابقی را صرف هزینه های شیر می نماید.

 می شود:
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                       )7-1(
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iTTT
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i
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




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
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dTمالیات مستقیم : 
z

jT مالیات تولید بر :j امین کالا 
m

iT تعرفه های وارداتی بر :i امین کالا 
dنرخ مالیات مستقیم : 
z

j نرخ مالیات تولید بر :j  امین کالا 

m

iه های وارداتی بر : نرخ تعرفi امین کالا 

hFF موجودی خانوار از :h امین عامل تولید 

jZ محصول ناخالص داخلی :j  بنگاه امین 

iM واردات از :i امین کالا 
g

iX مصارف دولت از :i امین کالا 
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z

jp قیمت :j امین محصول ناخالص داخلی 
f

hp : قیمتh امین عامل تولید 
m

ip : قیمتi امین کالای واداتی 
q

ip قیمت :i امین کالای ترکیبی 

i سهم :i 1,10(امین کالا در هزینه های دولت(  i ii  

به  (9-1"")رابطهبر مبنای هزینه های مصرفی دولت برای کالاهای مختلف  اینجا این است که ما در فرض

بعنوان مثال با . گرفتنظر  درمی توان فروض دیگری را به همراه آن  حال با این ولی ،باشدمیاز درآمدهای آن  ینسبت

0gف آن با مقدار تعادلی ساده سازی رفتار دولت و معادل قرار دادن مقدار مصر

iX (9) داریم: 

 iXX g

i

g

i  0  

 

 جدول نظیرهای خود را می فروشد، این فروش به عنوان مصارف منفی در داده های آماری هنگامی که دولت دارایی

 I-O  موجودی انبار رخ دهد(.  در شهنگام کاهدر حسابهای سرمایه گذاری و می تواند نمایان می شود ) مورد مشابه

 مثبت است تابعی از درآمد دلیل آنکهبه مصرف  ،که مخارج دولت بصورت نسبتی از درآمدهای آن است در مدل فوق

باید مدلی توسعه داده شود در صورت وجود مصارف منفی این مدل برای مصارف منفی مناسب نیست. می شود و لذا  

مصارف برخی باید در چنین مدلی . در نظر گرفته شده استبصورت مجزا دولت  مقادیر منفی برای مصارفدر آن که 

   .در نظر گرفته شود دولت هزینه ی ازنسبتهای مثبتبصورت سایر کالاها  مصارفو منفی کالاها 

 

 سرمایه گذاری و پس انداز -1-4

 مقدمه ای بر سرمایه گذاری و پس انداز -1-4-1

همانند  یمی باشد و معرفی پارامترهای داینامیک 1ایستادان پرداخته خواهد شد، از نوع مدل تعادل عمومی که در اینجا ب

سرمایه گذاری سهم قابل توجه سازگار نیست. بهر حال بدلیل  ایستاپس انداز و سرمایه گذاری با فروض اولیه یک مدل 

بنای تئوریهای اقتصادی نمی توان اگرچه بر م بنابراین و ، نمی توان از آن چشم پوشی کرد(14) در تقاضای نهایی

 آن را در مدل وارد نمود.  باید سرمایه گذاری را در مدلهای ایستا در نظر گرفت ولی بنحوی

را از خانوارها، دولت و بخش خارجی  منابع پولی ،سرمایه گذاری عامل اقتصادیاینطور فرض می شود که یک 

خود نیز تصمیمات اگرچه خانوارها و دولت رد استفاده قرار می دهد. گردآوری و آن را برای خرید کالاهای سرمایه ای مو

عامل  یک مدل حاضر فرض می کند کهبا این حال نمایند، می را در خصوص سرمایه گذاری و پس انداز اتخاذ 

می  i نسبت ثابت باتمامی پس اندازهای موجود در اقتصاد را جمع آوری کرده و آنها را صرف خرید کالاها  ،اقتصادی

                                                                                                                                                        

1 Static 
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فروض در نظر گرفته  و مشابه بارا بر مبنای تابع تقاضای سرمایه گذاری  عامل اقتصادیمی توان رفتار این لذا نماید. 

 :بصورت زیر مدل کرد ،شده برای تابع تقاضای کالاهای دولت

(1-11)                                                                                    

iSSS
p

X fgp

q

i

iv

i  )( 
 

 
pS: پس انداز خانوارها 

gS: پس انداز دولت 

fS: )کسری حساب جاری بر حسب واحد پول خارجی )معادل با پس انداز خارجیان 

v

iX:  تقاضایi ی سرمایه ایامین کالا 

: )نرخ ارز خارجی ) معادل با نسبت پول داخلی به خارجی در نظر گرفته می شود  
q

ip:  قیمتi امین کالای ترکیبی 

i : سهم هزینهi ( امین کالا در کل مقادیر سرمایه گذاری).1,10(  i ii ) 

بیانگر مجموع مقادیر پس انداز متشکل از پس انداز خانوارها، دولت  14-1یرهای داخل پرانتز در سمت راست رابطه متغ

( برابر با واحد iو بخش خارجی می باشد. البته باید این نکته را نیز مد نظر قرار داد که مجموع پارامتر سهم هزینه )

 می باشند. برابرت که کل پس انداز و سرمایه گذاری در اقتصاد با یکدیگر بوده و این بدان معنا اس

 و بصورت زیر تعیین می گردد: 1بر مبنای میل متوسط به پس انداز فرض کنیم پس انداز خانوارها و دولت

 

(1-11)                                                                                                        

h

h

f

h

pp FFpssS  

 

(1-12)                                                                                      














  

j j

m

j

z

j

dgg TTTssS 

 
 که در آن:

pssمیل متوسط پس انداز خانوارها : 

                                                                                                                                                        

1 Average propoensities for savings 
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gssنداز دولت : میل متوسط پس ا 

( پس fsنوع دیگری از پس انداز در اقتصاد با عنوان )(، gss( و دولت )pssبجز پس اندازهای خانوارها )می باشد. 

که البته هر یک از در مدل حاضر پس انداز خارجیان بصورت برونزا تعیین می شود انداز خارجیان موجود می باشد. 

متغیرهای فوق الذکر بر مبنای دیدگاه ما از اقتصاد واقعی می توانند بصورت درونزا و یا برونزا تعیین شوند. در واقع باید 

بیانگر کالاهایی است که از مصرف آن  14-1این موضوع را مد نظر قرار داد که سرمایه گذاری تعیین شده در رابطه 

تابع مطلوبیت وابسته به  ،بعبارت دیگر. نمی باشدها موثر بنگاه کالا بر مطلوبیت خانوارها و صرفنظر شده و لذا این 

vسرمایه گذاری ) رمقادی

iXهمچنین موجودی سرمایه( نمی باشد . 
CAPFF  در اقتصاد بصورت پیش فرض در نظر

v) سرمایه گذاری گرفته شده است و لذا در مدل ایستا در اثر

iX ) .افزایش نخواهد یافت  

 

 رفتار خانوار و دولت -1-4-2

گذاری و پس اندازها در مدل، بایستی قید بودجه خانوار اصلاح شود و وجوه موجود برای مصرف با معرفی دولت، سرمایه

تعیادل عمیومی قابیل محاسیبه آنجایی که در میدل )از  های مستقیم کسر شودخانوار از پس اندازهای خانوار و مالیات

 لذا شوند،ای نیز در نظر گرفته میهای واسطهگذاری و نهادهسرمایه مصارفموارد دیگری مانند مصرف دولت،  استاندارد

pاز نماد 

iX گرددمی ارائهزیر این مسأله خانوار به صورت  شود(. بنابربرای نشان دادن مصرف خانوار استفاده می: 

 
i

p
i i

p

iX
XUU


)(max  

dp

h

h

f

h

p

i

h

q

i TSFFpXp  

 پارامترها و متغیرهای استفاده شده در آن به شرح زیر است:که 

UUمطلوبیت : 
p

iX مصرف خانوار از کالای :i 

hFF موجودی :hختیار خانواراُمین عامل تولید در ا 
pSپس اندازهای خانوار : 
dTمالیات مستقیم : 
p

iX قیمت :iاُمین کالای مرکب 
f

hp قیمت :hاُمین عامل تولید 

i1,10(: پارامتر نشان دهنده سهم در تابع مطلوبیت(  i ii  

 :یدآبه دست می ذیلکالا به صورت  اُمینiتابع تقاضای خانوار برای  ،خانوار حداکثر سازی مطلوبیتله ئبا حل کردن مس
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(1-11) iTSFFp
p

X
h

dp

h

f

hq

i

ip

i 







 


 

 :حاصل می شودذیل  کالا نیز به صورت اُمینiتابع تقاضای دولت برای با وارد کردن پس اندازهای دولت، 
 

(1-9) iSTTT
p

X
j j

gm

j

z

j

d

q

i

ig

i 












  

  

 تجارت بین المللی -1-5

 هاترازپرداختتعادل فرض کشور کوچک و  -1-5-1

تعمییم داده  استاندارد از یک مدل اقتصاد بسته به یک مدل اقتصاد باز تعادل عمومی قابل محاسبهمدل  در این قسمت

هیای نظییر دامیینی  های آن )حتی فعالیتکه این اقتصاد کوچک است و فعالیت شود. برای سادگی فرض میشودمی

هیای تاثیر قابل توجهی بر سایر کشورها ندارد. فرض کوچک بودن اقتصاد دلالیت بیر آن دارد کیه قیمیت ((11)صادرات

 به صورت برونزاشود( برای این اقتصاد جهانی برای کالاهای صادراتی و وارداتی )که بر حسب ارزهای خارجی بیان می

 داده شده است.

هیای . یکیی قیمیتز متغیرهای قیمتی تمیایز قائیل شیدبا در نظر گرفتن تجارت بین المللی بایستی میان دو نوع ا

eد پول داخلی است، که به ترتیب باحصادارت و واردات بر حسب وا

ip وm

ip های صادارت و واردات بر و دیگری قیمت

weاست، که به ترتیب با  حسب واحد پول خارجی

ip  وwm

ipها بر اساس روابط زیر با هم این قیمت .شودنشان داده می

 شوند.مرتبط می

(1-11) ipp we

i

e

i   

(1-11) ipp wm

i

m

i    

تیوان آن را بیا اسیتفاده از ها مواجه است، که مییتتراز پرداخ تعادل شود که اقتصاد با قیودعلاوه بر آن فرض می

 های صادرات و واردات بر حسب واحد پول خارجی به صورت زیر نوشت:قیمت

(1-11)  iMpSEp
i

i

wm

i

f

i

i

we

i   

 پارامترها و متغیرهای استفاده شده در آن به شرح زیر است:که 

we

ip: رجی )برون زا(قیمت صادرات بر حسب واحد پول خا 
e

ip: قیمت صادرات بر حسب واحد پول داخلی 

:  واحد پول داخلی / واحد پول خارجی(نرخ ارز خارجی( 
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iE:  صادراتiاُمین کالا 
wm

ip: ا(قیمت واردات بر حسب واحد پول خارجی )برون ز 
m

ip: قیمت واردات بر حسب واحد پول داخلی 

iM:  وارداتiاُمین کالا 
fS: )کسری حساب جاری بر حسب واحد پول خارجی، که معادل پس انداز خارجی است. )برون زا 

 

ییک متغییر  fSاب جاری بر حسب واحد پول خیارجی( ذکر شد، کسری حس1-1-1همان طور که در زیر بخش )

توان اند، اما در عین حال میها بر حسب واحد پول خارجی بیان شدهبرون زاست. در مدل فعلی قیود تعادل تراز پرداخت

e( و جایگذاری11-1( و )11-1با استفاده از معادلات )

ip  وm

ip به جایwe

ip وwm

ip ها را بر حسب ، قیود تراز پرداخت

 واحد پول داخلی نیز نوشت.

 

 1فرض آرمینگتون -1-5-2

هیا( مییان کالاهیای تولیید ها )یا شباهتبایستی تفاوت، میشودبه یک اقتصاد باز تعمیم داده میهنگامی که مدل 

 یجانشین تی را در نظر گرفت. در این بخش در نظر گرفتن فرضوارداتی/ صادرا ه در داخل و کالاهایشده/ مصرف شد

که نان تولید داخل کالایی مشابه اما  شودبه عبارت دیگر فرض می، ضروری است ی داخلی و وارداتیکالاهابین ناقص 

 کمی متفاوت نسبت به نان وارداتی است.

ای کیه امکیان کالاهای صادراتی جانشین کامل کالاهای وارداتی هسیتند، بیه گونیهکه تمام  شودمیفرض همچنین  

های صادراتی و وارداتی کاملا جانشین یکدیگر باشیند، نان . زیرا اگر(11)ردصادرات و واردات همزمان یک کالا وجود ندا

توان بیه صیورت جای این کار میواحد از آن غیر منطقی خواهد بود و به  14نان و صادرات واحد  144وارد کردنآنگاه 

همزمیان رخ  بطیورصادرات و واردات یک کیالا در دنیای واقعی  این در حالیست کهواحد نان را وارد نمود.  14خالص 

 باشدنیز می کالا دهد، به عبارت دیگر در حالی که یک کشور صادرکننده یک کالاست در همان زمان وارد کننده آنمی

شود. لذا به جهت برطرف نمودن تضاد مییان تئیوری و عمیل، حتیی شناخته می 1جارت دو طرفهاین پدیده با نام ت که

 توانمیباید میان کالاهای صادراتی و وارداتی تمایز قائل شد.  شوند،زمانی که کالاها تحت یک عنوان طبقه بندی می

پیارامتر نظییر کشیش جانشیینی در توابیع میزان تفاوت/ شباهت میان کالاهای صادراتی و وارداتی را با استفاده از یک 

                                                                                                                                                        

1Armington assumption 

2 Two-way trade or cross hauling 
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به صورت قابل توجهی از یکدیگر متفاوت باشند کشش جانشینی  کالاها( اندازه گرفت. اگر CESکشش جانشینی ثابت )

 ها کوچک خواهد بود و بالعکس.میان آن

و کالاهیای داخلیی از  رقابت( میان واردات و کالاهای داخلی و میان صیادرات یابه هر حال در دنیای واقعی جانشینی )

کیه  شودفرض می تعادل عمومی قابل محاسبهدر مدل  و بر این اساس میان صادرات و واردات آشکارتر استجانشینی 

 اول یعنیی فیرض . فیرض(11)جانشینی وجود داردصادرات و کالاهای داخلی نیز میان میان واردات و کالاهای داخلی و 

 شود.( نامیده می1919و داخلی فرض آرمینگتون )جانشینی ناقص میان کالاهای وارداتی 

 

 جانشینی میان کالاهای وارداتی و داخلی  -1-5-3

کنند بلکه ها به صورت مستقیم کالاهای وارداتی را مصرف نمیفرض آرمینگتون دلالت بر آن دارد که خانوارها یا بنگاه

شیده  تشیکیلای داخلی نظییر آن واردات و کالاهکنند که از مصرف می "کالای مرکب آرمینگتون"ها به اصطلاح آن

جیازی تولییدی مهای بنگاهمجموعه کنیم یک برای توصیف فرایند ساخت کالاهای مرکب آرمینگتون فرض میاست. 

کننید. حیل مسیئله داخلیی را انتخیاب میوجود دارند که برای حداکثرسازی سودشان ترکیب مناسب کالای وارداتی و 

-تعیین میی بر مبنای قیمتهای آنها های مجازی، تقاضا برای کالاهای وارداتی و داخلی رابنگاهحداکثر سازی سود این 

 کند. 

ترکیب  مخلوط که یک بنگاه آب پرتقال وارداتی و داخلی را برای تهیه یک بطری آب پرتقال شودمیبرای مثال، فرض 

شود. این تیابع ییک تعمییم از ( توصیف می11-1) طهراب ماننده CESکند. این فرایند تولید اغلب با یک تابع تولید می

شیود. کشیش ، مشخص میiبا پارامتر کشش جانشینی، CESداگلاس و لئونتیف است. تابع  -توابع نام آشنای کاب 

ییر خواهید هیا تغیها، چند درصد نسبت نهادهدهد که به ازای یک درصد تغییر در قیمت نسبی نهادهجانشینی نشان می

کند. هر چه کشش جانشینی بیشتر باشد، را تعیین می1های هم مقدارمنحنی 1انحنای ،کرد. به بیان نموداری این پارامتر

پذیری بیشتری نسبت به تغییرات قیمت نسبی ها با انعطافخواهد بود و سهم نهاده کمترهای هم مقدار منحنی انحنای

هیا های جانشیینی در توابیع از نیوع لئونتییف وجیود دارد کیه در آندی کششدهد. حالت حها واکنش نشان مینهاده

0i .است 

 اُمین کالای مرکب آرمینگتون را به صورت ذیل نوشت:iمیتوان مسئله بهینه سازی برای 

 

                                                                                                                                                        

1-Curvature 

2- Isoquant 
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 پارامترها و متغیرهای استفاده شده در آن به شرح زیر است:که 
q

i
 سود بنگاه تولید کننده :iاُمین کالاهای مرکب آرمینگتون 

q

iP قیمت :iناُمین کالای مرکب آرمینگتو 
m

iP قیمت :i داخلیاُمین کالای وارداتی بر حسب پول 
d

iP قیمت :iاُمین کالای داخلی 

iQ :iاُمین کالای مرکب آرمینگتون 

iM :i اُمین کالای وارداتی 

iD :i داخلیاُمین کالای 
m

i نرخ تعرفه بر واردات بر :iاُمین کالا 

iیب مقیاس در تابع تولید کالای مرکب آرمینگتون: ضر 

ii dm   ها در تابع تولید کالاهای مرکب آرمینگتونیب سهم نهادها: ضر,

 

)1,10,10(  iiii dmdm  

 

i 1(                                             جانشینی       : پارامتر تعریف شده با کشش,
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m

i

ii

ii
i

pp

PPd

DM

DMd
 

 

-ت ذیل میو کالاهای داخلی به صور شرایط مرتبه اول بهینگی مسئله بالا دلالت بر آن دارد که توابع تقاضای واردات

 (11):باشد

(1-11) 
 

iQ
p

pm
M im

i

m

i

q

iii
i

ii

















 1

1

)1(
 

 

(1-19) 
 iQ

p

pd
D id

i

q

iii
i

ii











  1

1
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به صیورت لذا و )از تعرفه  معافباید توجه شود قیمتی که بنگاه تولید کننده کالای مرکب آرمینگتون با آن مواجه است 
m

iP  )و به صورت)شود است که شامل تعرفه واردات نیز می هایی مواجهنیست، بلکه این بنگاه با قیمتm

i

m

i P)1(  

mبنابراین نرخ تعرفه  (.است

i
 در تعریف سود بنگاهa

i شود. بر این اساس، ظاهر میm

i

m

i P)1(   در تیابع تقاضیای

  شود.یظاهر م نیز( 11-1)در رابطه واردات 

 

 

 برای کالای مرکب آرمینگتون CES: منحنی هم مقدار تابع 2-1شکل 

 تبدیل میان کالاهای داخلی و صادراتی -1-5-4

ها محصول ناخالص داخلی را به کالاهایی که بنگاهشود می. فرض اخلی و صادراتی استطرف عرضه شامل کالاهای د

یا بیه ) جانشینی ناقصی ،در فرآیند تبدیلو همچنین  کنندشود تبدیل میالمللی فروخته میکه در بازارهای داخلی و بین

 (11)دارد.( بین صادرات و عرضه کالای داخلی وجود یتبدیل ناقصعبارت بهتر 

براسیاس ترجیحیات مصیرف معمیولا شوند اما امکانات آنهیا به عنوان مثال، لوازم الکترونیکی در تمام دنیا استفاده می

شوند، کارکردهای زیاد و اندازه کوچکی دارنید، شود. آنهایی که در ژاپن عرضه میکشور ارائه می کنندگان هدف در هر

 یبزرگتیر از انیدازهتری دارنید و شوند نسبتا کارکردهیای سیادهالمللی صادر میدر حالی که آنهایی که به بازارهای بین

شوند امکانات لوکسی دارند امیا خودروهیایی کیه می . مثلا خودروهایی که برای فروش داخلی در ژاپن تولیدبرخوردارند

 شوند تنها دارای امکانات ضروری هستند.برای صادرات تولید می

بازارهای  برایکه یک بنگاه ) یا مرحله نهایی فرآیند تولید در یک بنگاه( که محصول ناخالص داخلی را شود میفرض 

تعییین و سییس براسیاس آن  را نسبت عرضه مییان ایین دو بیازار تکند در صدد استولید میالمللی و بازار داخلی بین

محصول مناسب برای عرضه در هر کدام از بازارهای هدف را تولید کند. چنین فرایند تبدیلی بیا کشیش تبیدیل ثابیت 
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(CETبیان می )اند در واقیع ن داده شیده( نشیا1-1)شیکل برای این تبدیل که در  1های هم مقدار نهادهمنحنی .گردد

براسیاس قیمیت نسیبی بیین صیادرات و  ( هسیتند.1-1شکل ) CESهای هم مقدار تولید تابع ای منحنیتصاویر آینه

هیای هیم بزرگتیر باشید، انحنیای منحنیiهر چیه کشیش تبیدیل لذا  ،کندتغییر میکالاهای داخلی، نسبت عرضه 

المللیی بیا نسیبت عرضیه بیین بیازار داخلیی و بینمبنای یک کشش تبدیل بزرگتر  برنتیجه  در .مقدارکمتر خواهد بود

 دهد.نسبی واکنش نشان می یحساسیت بیشتری نسبت به تغییرات قیمتها

 

 

 

 CETمنحنی هم مقدار تابع  : 3-1شکل 

کالاهیای داخلیی تبیدیل  مین بنگاه که محصول ناخالص داخلی را بیه صیادرات واiُتوان مسئله حداکثرسازی سود می

 :کندبه صورت ذیل بیان کردمی

(1-14) 
  iiiiiii

i

z

i

z

ii

d

ii

e

iiDEZ

i
ii

iii

DdEeZ

ZpDpEp





 



1

,, )1()(max

 

 که پارامترها و متغیرهای استفاده شده در آن به شرح زیر است:

i سود بنگاهی که :iدهد.اُمین تبدیل را انجام می 
e

iPقیمت :iر حسب واحد پول داخلیاُمین کالای صادراتی ب 
d

ip قیمت :iاُمین کالای داخلی 

                                                                                                                                                        

1-Iso-input curve 
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z

ip قیمت :i اُمین محصول ناخالص داخلی 

iE :صادرات iاُمین کالا 

iD عرضه :iاُمین کالای داخلی 

iZلی : محصول ناخالص داخiاُمین کالا 
z

i مالیات بر تولید :i اُمین محصول ناخالص داخلی 

i ضریب مقیاس :iاُمین تبدیل 

ie وid:  ضرایب سهم برایi(اُمین تبدیل کالا)1,10,10(  iiii dede  

iرامتر تعریف شده توسط کشش تبدیل: پا 

1,)1(  iiii   

iبرای : کشش تبدیل i کالاتبدیل اُمین 

i

d

i

e

i

d

i

e

ii

ii
i

pp

ppd

DE

DEd )()(
  

 

 :آیدی را به صورت ذیل به دست میبرای صادرات و کالاهای داخل با حل این مسئله حداکثر سازی، توابع عرضه
 

(1-11) 
 iie

i

z

i

z

iii
i Z

p

pe
E

ii








 


  1

1

)1(  

(1-11) 
 iid

i

z

i

z

iii
i Z

p

pd
D

ii








 


  1

1

)1(  

z)ازآنجایی که مالیات تولید 

i  )بر محصول ناخالص داخلیiZ (شودکه به عنوان نهاده در فرایند تبدیل استفاده می) ،

zوضع شده لذا 

i  در معادله سودi شود.و همچنین در صورت کسر دو تابع عرضه بالا ظاهر می 
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 شروط تسویه بازار -1-6

گذاری و بخیش خیارجی بیه ها، دولت، کارگزار سرمایهدر بخشهای پیشین رفتار کارگزاران اقتصادی مانند خانوار، بنگاه

سازی، تحمیل کردن شروط تسیویه بیازار بیه ای از معادلات تشریح شده است. مرحله آخر از فرآیند مدلوسیله مجموعه

 ای است که تقاضا در همه بازارها با عرضه به صورت زیر برابر باشد.گونه

 

(1-11) iXXXXQ
j

ji

v

i

g

i

p

ii   , 

 

(11-1) hFFF h

j

jh  , 

 

بیه وسییله  iQ ( تشریح شده است. کالای مرکب1-11) رابطه در 1شرط تسویه بازار برای کالاهای مرکب آرمینگتون

qشود. همچنین قیمت ای استفاده میبرای نهاده واسطه و نیزگذاری خانوار، دولت و کارگزار سرمایه

iP  برای همه آنهیا

 است.تولید ( شرط تسویه بازار عوامل 1-11شود. رابطه )یکسان در نظر گرفته می

qدر مدل حاضر، 

iP  قیمتی که خانوار با آن مواجه است( با قیمت (z

iP  که بنگاه با آن مواجه است( به طیور مسیتقیم(

جانشینی بین کالاهای داخلی و وارداتی و تبدیل بیین کالاهیای به ترتیب که  CETو  CES. ساختارهای یستمرتبط ن

گردد امیا برابری عرضه و تقاضای کالاها به وسیله این عاملان اقتصادی می موجب ،دهدداخلی و صادراتی را نشان می

qارتباط مستقیمی بین با این حال 

iP  وz

iP  یبنابراین قیود برابری قیمتها نمی نماید وایجاد q

iP  وz

iP  به این میدل

 .خواهد شدیل نتحم

 

 سیستم مدل -1-7

همانطور که در بالا بحث گردید، یک سیستم از معادلات همزمان برای مدل تعادل عمیومی قابیل محاسیبه اسیتاندارد 

 است: یافته بسطبه صورت زیر ، ( 1-11( تا )1-1شامل روابط )

 

 تولید داخلی:  -

(1-1) jFbY jh

jh
h

ij  ,

,

 

                                                                                                                                                        

1 - Armington composite goods. 
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(1-1) jhY
p

p
F jf

h

y

jjh

jh ,
,

, 


 

(1-1) jiZaxX jjiji ,,,  

(1-1) jZayY jjj  

(1-1) jpaxpayp
i

q

iji

y

jj

z

j   , 

 

  دولت: -

(1-1) 
h

h

f

h

dd FFpT  

(1-1) jZpT j

z

j

z

j

z

j  

(1-1) iMpT i

m

i

m

i

m

i  

(9-1) iSTTT
p

X
j j

gm

j

z

j

d

q

i

ig

i 












  

 

 
گذاری:پس انداز و سرمایه -

 

(14-1) iSSS
p

X fgp

d

i

iv

i  )( 


 

(11-1) 
h

h

f

h

pp FFpssS 

(11-1) 












  

j j

m

j

z

j

dgg TTTssS 
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 خانوار-

(11-1) iTSFFp
p

X
h

dp

h

f

hq

i

ip

i 







 


 

  قیمتهای صادرات و واردات و قید تراز پرداختها: -

(11-1) 
ipp we

i

e

i  

(11-1) 
ipp wm

i

m

i  

(11-1) 
iMpSEp

i

i

wm

i

f

i

i

we

i   

  جانشینی بین واردات و کالاهای داخلی )مرکب آرمینگتون(  -

(11-1) iDdMmQ iii

iiiiii 
 

1

)( 

(11-1) iQ
p

pm
M im

i

m

i

q

iii
i

ii

















 1

1

)1(
 

(19-1) iQ
p

pd
D id

i

q

iii
i

ii











  1

1

 

  تبدیل بین کالاهای صادراتی و داخلی -

(14-1) 
  iiiiiii

i
ii DdEeZ   

1

 

(11-1) 
iie

i

z

i

z

iii
i Z

p

pe
E

ii








 


  1

1

)1(
 

(11-1) 
iid

i

z

i

z

iii
i Z

p

pd
D

ii








 


  1

1

)1(
 

 شرایط تسویه بازار  -

  

(11-1) iXXXXQ
j

ji

v

i

g

i

p

ii   ,
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(11-1) hFFF
j

hjh  ,

 

زا است. تکی و به همین تعداد متغیرهای درون همعادل 11مجموعه از معادلات/  11سیستم معادلات همزمان بالا شامل 

)17.(4زا ر، تعداد معادلات تکی و متغیرهای درونت)به طور دقیق  hjih زا در ایین است(. متغیرهیای درون

 از: ندمدل عبارت

 

.,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,, ,,

m

i

z

j

dgpd

i

m

i

e

i

q

i

z
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hiiii
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ijjijhj

TandTTSSpppppp

pDQMEXXXZXFY
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 :(11) زا عبارتند ازمتغیرهای برون
    

m

i

z

j

dwm

i

we

i

f

h andppSFF  ,,,,, 

بایستی بازنگریی بر قانون والراس صورت  ،محاسبه قابلاستاندارد تعادل عمومی قبل از به پایان رساندن مدلسازی مدل 

تعادل عمومی در این مدل  چراکه ،ددبازار تحمیل گر nگیرد. مطابق قانون والراس، نباید قیود تسویه بازار بر روی همه 

تواند و یکی از معادلات مدل اضافی است؛ بنابراین همه قیمتها نمی شرط تسویه بازار برقرار است n-1اقتصادی فقط با

همه قیمتهای دیگر بایسیتی بیر لذا در سطح معینی ضروری است و  آنحل شود. لذا انتخاب شمارشگر و تعیین قیمت 

با این  ،از نظر تئوری امکان تعیین قیمت شمارشگر در هر سطح دلخواهی وجود دارد اگرچهحسب شمارشگر بیان گردد. 

و لیذا در فرآینید  در نظیر گرفتیه شیدهواحید  بصیورت قیمیت 1حال به جهت سادگی و سازگاری با فرایند کالیبراسیون

شوند. )در این میدل ریاضیی شمارشیگری به صورت قیمت واحد تعیین می 1معاف از مالیات یکالیبراسیون همه قیمتها

گر انتخیاب یک کالای یا عامل تولید مشخص به عنوان شیمارش GAMSنویسی تعیین نشده است اما در ذیل برنامه

 (.خواهد شد

 

 GAMSنویسی برنامه -1-8

. بیدین بسیط داده خواهید شیدبرای مدل تعادل عمومی قابل محاسبه استاندارد  GAMSدر این قسمت، فایل ورودی 

شود. مدل ارائه شده در بیالا منظور دو کالای ) نان و شیر( و دو عامل تولیدی ) سرمایه و نیروی کار( در نظر گرفته می

 stdcge.gms( (11)(  نشان داده شده است.  1-1ر شکل به صورت یک فایل ورودی د

 

                                                                                                                                                        

1 - calibration. 

2 - tax–exclusive. 
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 برای مدل تعادل عمومی قابل محاسبه استاندارد ماتریس حسابداری اجتماعی:  1-1جدول 

 

 

 

 

 

 (stdcge.gms): فایل ورودی برای مدل تعادل عمومی قابل محاسبه استاندارد 4-1شکل 
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 (stdcge.gms)دل عمومی قابل محاسبه استاندارد. : فایل ورودی برای مدل تعا4-1شکل 

 

 تعادلی اولیه  مقادیرو استخراج  ماتریس حسابداری اجتماعیها، نصب بیان مجموعه -1-8-1

ها که متشکل از کالاها، کیارگزاران و دیگیر عناصیر ( به معرفی مجموعهsetاز طریق دستور مجموعه ) 1تا  1خطوط 

ها که در ادامه معرفی مجموعه Aliasاز طریق اندیس مشخص شده اند. دستور  موعه هااین مج پردازد کهمربوطه می

گذاری، ماتریس حسابداری اجتماعی مانند واردات، سرمایه درایه هایها است. آمده است برای تکرار دوباره این مجموعه

 IDT,EXT,INV,GOV ب به صورتهای وارداتی به ترتی) مالیات غیرمستقیم( و تعرفه بخش خارجی، مالیات تولیدی

نشیان  Tableاز طریق دستور  11تا   11در خط  1-1در شکل  ماتریس حسابداری اجتماعیاند. مخفف شده TRFو 

توان آن را به دو زیر میاتریس  داده شده است. باید توجه داشت که به خاطر عریض بودن ماتریس در فایل ورودی، می
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که این دو زیر ماتریس، یک ماتریس حسیابداری  سبب می شودقرار دارد  11تدای خط که در اب '+  'تقسیم کرد. نماد 

تیوان میاتریس  میی و نیاز بیه شکسیتن میاتریس باشید، . وقتی ماتریس بزرگتر باشددهندتشکیل را  بزرگتر اجتماعی

 . به همین شیوه به سه یا بیشتر زیر ماتریس تقسیم کرد '+'حسابداری اجتماعی را از طریق نماد 

زا و برخیی متغیرهیای نام مقادیر ثابت متشکل از مقادیر تعادلی اولیه مربوطه به متغیرهیای درون،  11تا  11خطوط در 

شیود. مشیخص می 'o'زا از طرییق نمیاد مقادیر تعادلی اولیه متغیرهیای دروننیز در ادامه آنها . بیان شده استزا برون

از بیه طیور مسیتقیم  از ایین مقیادیر . نوع اولدو طبقه قابل تقسیم می باشند درزا مقادیر تعادلی اولیه متغیرهای درون

از ماتریس حسابداری اجتماعی و از طریق محاسبات  مقادیر نیز شوند. نوع دومماتریس حسابداری اجتماعی استخراج می

نیوع اول تعیادلی قیادیر اسیتخراج م نشان داده شده است. 11تا  11استخراج این مقادیر در خطوط د. نگرداستخراج می

نشیان  ماتریس حسیابداری اجتمیاعیی از های واسطهنهادهمستقیم  نحوه استخراج 11خط در  ،است. برای مثال ساده

Oهمچون متغیرهای درونزای نوع دوممقادیر  .داده شده است

jZ، O

iQ  وO

iD  میاتریس حسیابداری در به طیور صیریح

دهنده آن نشان  19. خط و لذا مقادیر تعادلی آنها باید از طریق محاسبات استخراج گردد نشان داده نشده است اجتماعی

Oکه  است

jZ
 

 :(11)شودبا استفاده از شرط سود صفر و از طریق تعادل اولیه زیر استخراج می

 

jXPYPZP o

ji

i

qo

i

o

j

yoo

j

zo

j   , 

 

O، 11خط در 

iQ (19)آید( به صورت زیر به دست می1-11) در رابطه از طریق شرط تسویه بازار: 

 

iXXXXQ
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O، نیز 11در خط 

iD به صورت زیر اسیتخراج میی 1از طریق شرط سود صفر بنگاه تبدیل کننده تولید ناخالص داخلی-

 گردد:

 

iDpEpZp i

d

ii

e

ii

z

i

z

i  000000)1(  

 

Oفوق الذکر توجه داشت. به عنوان مثال، قبل از محاسبه   در اینجا ضروری است به ترتیب فرآیند محاسباتی

iD در خط

 :به صورت زیر محاسبه گردد، 11در خط  zj ، بایستی نرخ مالیات تولید11

                                                                                                                                                        

1 -Gross domestic output transforming firm. 
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zر مشابه، محاسبه به طو

j باید بعد از محاسبه  11در خطzo

jT ( و 11)خطo

jZ  ( که در سمت راسیت فرمیول 19)خط

 بالا هستند صورت گیرد.

زا ایی که به صورت بیرونزا از طریق متغیرهاستخراج مقادیر تعادلی اولیه متغیرهای درونهمانگونه که ملاحظه گردید 

 المللییقیمتهیای بینبرای حفظ سازگاری میان همه قیمتها در تعادل اولییه، . همچنین صورت می پذیرد، اند داده شده

 11تیا  11خطوط  در، به صورت قیمت واحد ندکه بر حسب دلار آمریکا بیان شده ا،)معاف از مالیات( صادرات و واردات

زا در ( به صورت بیرون99تا  91)خطوط  CESو  CETعلاوه بر این متغیرها، پارامترهای توابع  .برنامه ارائه گردیده اند

 شوند که در بخشهای آتی بدان اشاره خواهد گردید. نظر گرفته می

 

 )درجه بندی( کالیبراسیون -1-8-2

)در خط  iدهند. به منظور تعیین را بدست می CETدر تابع  iو  CESدر تابع  i، پارامتر کشش 141 -91خطوط 

های هیم مقیداری شود که در واقع انحنای منحنیبرای کشش جانشینی در نظر گرفته می (91)در خط i نماد (،144

، کشیش iبه طورمشابه، به منظور تعییین  (.91خط  )در می باشد 1و مقدار آن برابر با  نمودهرا مشخص  CESتوابع 

 1آن برابیر مفیروض کند و مقدار را مشخص می CETهای هم مقداری تابع که انحنای منحنی شدهتعریف iتبدیل 

بندی نمی شوند کیه به صورت برونزا تعیین شده و درجه iو  iهای (. )کشش99)در خط  در نظر گرفته شده است

 چرایی این موضوع در ادامه مورد بحث قرار خواهد گرفت(.

 ضرایب نیزاین متغیرها و مقادیر ارائه می دهند.  ،ضرایبسایر زا و نمادهایی را برای متغیرهای برون 119-141خطوط 

 . می شوندکالیبره  111 -111خطوط  طبق کدهای ارائه شده درفوق الذکر 

های پس به همراه نرخ مالیات مستقیم و نرخ CET/CESضرایب توابع لئونتیف و  درجه بندی ،بعنوان نمونهدر ادامه و 

 . صورت می پذیردبصورت زیر انداز 

 کالیبراسیون تابع لئونتیف: -

jixضرایب تابع تولید لئونتیف، 111-111خطوط  , وjy کنند:بندی میزیر درجه صورت، را به 
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 بدست آمده اند: زیر این فرمول ها از توابع تقاضای نهاده های واسطه ای و عامل مرکب 

 

1-1 jiZaxX jjiji ,,,   

1-1 jZayY jjj   

 

oی برای از آنجایی که مقادیر اولیه تعادل

jiX oو  ,

jY  وo

jZ اند، تعیین شده در روابط پیشینijx  وjy به آسانی قابل

 .باشندمحاسبه می

 

 CESکالیبراسیون تابع  -

را در بر می گییرد و iو  im،id ،i(، چهار ضریب نامشخص 11-1)در رابطه تابع تولید کالای مرکب آرمینگتون 

، iQزای شیوند. مقیادیر اولییه تعیادلی بیرای متغیرهیای درون( ظیاهر می19-1( تا )11-1این ضرایب در سه معادله )

iM،iD ،q

iP ،m

iP  وd

iP توان و یا می شدهشوند، از ماتریس حسابداری اجتماعی اخذ که در این سه معادله ظاهر می

لت، مشخص و معلوم هستند. به طور خلاصه، چهار ضیریب آنها را معادل با مقدار واحد در نظر گرفت؛ که در هر دو حا

. امکان پذیر نیستبا استفاده از تکنیک کالیبراسیون  استخراج این ضرایبنامشخص با سه معادله وجود دارد و بنابراین 

ی تعییین های خارج از مدل و ماتریس حسابداری اجتماعدر نتیجه باید مقدار یکی از این چهار ضریب با استفاده از داده

ای قابل دسترس تعیین شود. معمولاً مقدار کشش جانشینی و کشش تبدیل براساس بررسی سوابق پیشین یا پایگاه داده

(. وقتی که 91باشد )در خط می 1برای همه کالاها برابر  iدر اینجا، فرض می شود که کشش جانشینی  (14)می گردد

( بییا اسییتفاده از رابطییه 144)در خییط  CESبییرای تییابع  iتعیییین شیید، پییارامتر کشییش  iکشییش جانشییینی 

iii  /)1(  .حاصل می گردد 

، ضرايب سهم نهااد  2معادل با  iكشش جانشيني  تعیینبعد از 

تخماي   زییربا  واور   133-131، در خطوط idو  imها همچون 

 (11)شوندزد  مي
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moت وارداتی مشمول تعرفه در تعیادل اولییه،قیم این است کهidو  mدر کالیبراسیوننکته قابل توجه 

i

m

i P)1(  ،

mo. از آنجا کهولی محاسبه آن به سادگی امکان پذیر می باشد معادل با واحد)عدد یک( نیست

iP معادل با مقدار واحد و ،
m

i  تعرفه را به راحتی می توان بدست آورد. بیا کیالیبره شیدن  شود، قیمت وارداتی مشمولمحاسبه می 11نیز در خط

توان ضریب مقیاس را نیز کالیبره کرد. در نهایت با معکوس نمودن تابع تولید کیالای ، میidو  imضرایب سهمی 

 (، عبارت زیر بدست می آید:11-1رابطه )در مرکب آرمینگتون اصلی 
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DdMm
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iiii

i
i 









/100

0

)(
 

 

 : CETتابع  کالیبراسیون -

باشیید. در اییین جییا، چهییار ضییریب نامشییخص می CESتقریبییا مشییابه بییا توابییع  CETروش کالیبراسیییون توابییع 

iiii de  . در مییان ایین چهیار ((11-1)تیا  (14-1))وجود دارد که این متغیرها در سه معادله قرار گرفته انید  ,,,

پارامتر کشش  ( تعیین و سیس99)در خط  1مقدار  معادل بازا به طور برونبرای همه کالاها  iش تبدیل ضریب، کش

iiiاز طریق رابطه   /)1(  (. وقتی که پارامتر کشش141) در خط  شودمحاسبه می iتوان مشخص شد، می

( به شیکل 11-1( و کالای داخلی )11-1را با استفاده از توابع عرضه صادرات ) idو ieضرایب سهمی نامشخص 

 .(11) زیر کالیبره کرد
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یب بیرای کیالیبره کیردن ضیریب نییز، از ایین ضیرا 114 -119قرار دارند. خطوط  111-111این معادلات در خطوط 

 د. نکن( به شرح زیر استفاده می1-14) CETدر تابع  iمقیاس
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 های پس انداز و نرخ مستقیم مالیات:تخمین نرخ -
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،  Pssداز خیانوار در مورد نرخ پس انداز و نرخ مستقیم مالیاتی، سه ضریب نامشخص وجود دارد: میل متوسیط پیس انی

 ( و 11-1) در روابیط . میل متوسط پس انداز دولت و خیانوار از توابیع پیس انیدازd، و نرخ مستقیم مالیات gssدولت 

 شوند.( به شرح زیر تعیین می111-111( )در خطوط 1-11)
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قابل حصول میی ( 111)خط معادله زیر  دردرآمد مستقیم مالیاتی و درآمد خانوار  با مشخص کردننرخ مستقیم مالیات 

 :باشد




h h

f

h

d
d

FFp

T
0

0

  

 1-1تعادل عومی قابل محاسبه استاندارد در فهرست  معادلات در مدل 2-1جدول 
 1-1شماره خط در فهرست  شماره معادله توصیف معادلات

 111 (1-1) مرکب نهادهتابع تولید 

 111 (1-1) نهادهتابع تقاضای 

 111 (1-1) تابع تقاضای نهاده واسطه ای
 111 (1-1) مرکب نهادهتابع تقاضای 

 119 (1-1) ناخالص داخلی محصولتابع هزینه واحد 

 111 (1-1) تابع درآمد مالیات مستقیم

 111 (1-1) تابع درآمد مالیات بر تولید

 111 (1-1) رداتیهای وا تابع درآمد تعرفه

 111-111 (9-1) تابع تقاضای دولت

 111 (14-1) تابع تقاضای سرمایه گذاری

 111 (11-1) تابع پس انداز خانوار

 111 (11-1) تابع پس انداز دولت
 111-111 (11-1) تابع تقاضای خانوار

 111 (11-1) معادله تبدیل قیمت صادرات

 119 (11-1) معادله تبدیل قیمت واردات

 111-114 (11-1) محدودیت تراز پرداختها

 111-111 (11-1) تابع تولید کالای مرکب آرمینگتون
 111-111 (11-1) تابع تقاضای واردات

 119-111 (19-1) تابع تقاضای کالای داخلی
 111-111 (14-1) تابع تبدیل تولید ناخالص داخلی

 111-111 (11-1) تابع عرضه صادرات
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 111-111 (11-1) ی داخلیتابع عرضه کالا

 114 (11-1) شرط تسویه بازار برای کالای مرکب آرمینگتون

 111 (11-1) نهادهشرط تسویه برای 
 111 - تابع مطلوبیت خانوار

 حل مدل  -1-8-3

  روي آيكاون کلییک(، با 325)در خط  Solveبعد از نوشت  عبار  

 پساوند حل حاول و سپس فايل خروجاي باارا  GAMS IDEدر  

"LSTممکن است کاربر دچار خطاهیای متعیددی از قبییل نگذاشیتن پرانتیز، نقطیه  شود." ايجاد مي

 با بررسی فایل ورودی رفع شوند. بایداین خطاها  که ویرگول و تایپ عملیات ضرب و توان و غیره شود

 

 :پی نوشت

در اي  مدل تعادل عمومی قابل محاسب  استاندارد، تنها  (1

 نمايند  در نظر گرفت  شد  است. يك خانوار 

  این شکل برای جریان کالاها همانند نان ترسیم شده که می توان آن را برای شیر نیز تکرار کرد. (2

 تشکیلگذاري ب  عمومي و خصووي يا ب  ( توج  شود ك  سرماي 3

 سرماي  ثابت و افزايش در موجودی انبار تجزي  نشد  است.

 شود.  ب  شرح زير تعريف مي  n،f(u,v)  تابع همگ  از درجیک ( 4

),(.).,.( vuftVtutf n 

 tافزایش می یابد، تولید نیز به صورت ضریبی از  tها به اندازه عامل دهد که وقتی مقدار همه نهادهاین معادله نشان می

توابیع تولیید  :نیوع اول از همگنی در مدل تعادل عمومی قابل محاسبه فعلی ارائه شده است. شکلیابد. دو افزایش می

جه نیز مربوط به سیستم مدل تعادل عمومی قابل محاسبه است که همگن از در نوع دومهمگن از درجه یک می باشند. 

),(0سیستم مدل به صورت  . اگراستها یک نسبت به قیمت qpCGE به طوری که ) شود تعریف P  و بردار قیمت

q می باشد  برقراری رابطه زیرحاکی از این همگنی  (را نشان دهد بردار مقدار در این سیستم: 

),(),( qpCGEtqtpCGE o  

)min,(( تابع5 vu  كوچكتري  مقدار را در مياان عناوارن نشاان

 دهد.مي

که تابع  چرا( به وسیله روش ضریب لاگرانژ قابل حل نیست 1-1( مسئله حداکثر سازی سود برای گام دوم در رابطه )1

( 1-1)در رابطه ای . به منظور استخراج تابع تقاضای نهاده واسطهنیستپذیر ، تابع مشتق(1-1) "در رابطه تولید لئونتیف
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که فرم تعمیم یافته تابع لئونتیف اسیت، اسیتفاده کیرد.  CESتابع (، باید از 1-1) در رابطه و تابع تقاضای عامل مرکب

( 1-1) "( و 1-1(، )1-1کند، شیرایط مرتبیه اول بیه روابیط )به صفر میل می CESوقتی که کشش جانشینی در تابع 

 شود. نزدیک می

بیا شود. حل بهینه استفاده میراه ی( در اکثر محاسبات عددی، از ضرایب دیفرانسیلی متغیرهای مربوطه برای جستجو1

توان ضرایب دیفرانسیلی را تعرییف کیرد و  نمیشود، زمانی که از توابع شکسته مانند تابع لئونتیف استفاده میاین حال 

 مشکلات محاسباتی به همراه دارد.استفاده از این توابع لذا 

Zمقدار سود در تعادل دهد، ( از آن جایی که رقابت کامل امکان سود اضافی را نمی1

j  برابر صفر در نظر گرفتیه میی

 شود.

. برای مثال، می گردددرآمدی دولت اصلاح شود به طوری که بودجه دولت متوازن ، باید بخش با پذیرش این فرض( 9

لذا باشد و می (صرف نظر از میزان درآمدش)مالیات یکجا روی درآمد خانوار همان توان فرض کرد که مالیات مستقیم، 

 . شودبرای دستیابی به بودجه متوازن دولتی تنظیم میانعطاف پذیر بوده و مالیات مستقیم 

 (در ژاپن، سهم تشکیل سرمایه ثابت ناخالص در حدود یک چهارم تولید ناخالص داخلی می باشد.14

تیاثیر قابیل تیوجهی روی داوجیونز  به تنهایی باشد، به طوری که هیچ فردی( این وضعیت همانند زندگی روزانه می11

 ی تواند بگذارد.در بازارهای سهام نم Nikkeiنیکی  111( یا شاخص متوسط USA)شاخص بورس 

دسته بنیدی برای خصوصا به شکل جزئی  بندیطبقه ،تجاریآمارهای در ( یکی از دلایل این موضوع این است که 11

. برای مثال، ژاپن ماشین های کوچک را صادر و ماشین هیای وجود ندارد در واقع متفاوت(اما  ) مشابهبظاهر کالاهای 

رهای تجاری ماشین را به عنوان کالایی ثبت می نماید که هم وارد و هم صیادر بزرگ را وارد می کند. با این حال، آما

کیره شیمالی و های برداشت محصول بین نیمفصلمثلا شود. دلیل دیگر، اثر تغییرات فصلی در الگوهای تجاری است. 

واردات کیالای صیادرات و بیا وجیود اینکیه کیه چیرا  مبین پاسخ این سوال اسیتباشد. این موضوع جنوبی وارونه می

 ؟شوندسال مشابه ثبت مییکبرای  یهر دو در آمارهای تجار ،افتدهای مختلف اتفاق میکشاورزی مشابه در فصل

شود. کالاهایی کیه بیه ( فرض می شود که تولید ناخالص داخلی به دو بخش صادراتی و بازارهای داخلی تبدیل می11

 شوند.نامیده می "کالاهای داخلی "شوند از این پس بازارهای داخلی فرستاده می

 iرا بیا ضیریب لاگرانیژ  iL)0(. می توان تابع لاگرانژاستخراج می شوند( به روش زیر 19-1( و )11-1) روابط (11

 ام به شرح زیر تعریف نمود. iبرای مسئله حداکثر سازی سود بنگاه 
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 د. ن( بدست می آی19-1( و )11-1) طبق روابط ، توابع تقاضاiDو  im بر حسب( c”-1( و )b”-1با مرتب سازی )

 

شود که علاوه بر فرض آرمینگتون برای واردات و کالای داخلی، صادرات و کالای داخلیی ( گاهی اوقات فرض می11

( در مدل اصلی با معیادلات زییر 11-1( تا )14-1روابط ) حالتباشند. در این نیز از قابلیت جانشینی کامل برخوردار می

 شوند:جانشین می
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، i( می باشند که در آنها کشش تبدیل 11-1( تا )14-1این سه معادله در واقع حالت های خاصی از معادلات اصلی )

 شود.میدر نظر گرفته نهایت بی
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شیوند و ( تعییین می11-1( و )11-1به وسیله روابیط )gSو  PSانداز داخلی در این مدل، فرض می شود که پس( 11

vگذاری زاست. این در حالی است که مقدار سرمایهبر حسب پول خارجی برون FSانداز خارجیپس

iX  به وسیله رابطه

بسیتار ییک ایین میدل از  در واقیعشود. گذاری کل تعیین میانداز کل با سرمایهدر جریان معادل سازی پسو ( 1-14)

گذاری مطابق بودجه از پیش تعیین شود و سرمایهکند به طوری که پس انداز ابتدا تعیین میانداز استفاده میشامل پس

گیردد و بیه دنبیال آن گذاری ابتدا تعیین می توان فرض نمود که سرمایه بجای آنشود. یانداز کل ایجاد مشده از پس

باید در  FSشود. همچنین می توان موضوعات مشابهی اعم از این که آیا نرخ ارزها و پس انداز خارجی اندار تعیین پس

 . کدام می تواند بر بستارهای مدل اثرگذار باشدکه طرح هر  زا مطرح نمودزا باشند یا برونمدل درون

کد بیشتری را نسبت به آن چیزی که  GAMSبرنامه های مدل  کتابخانه( موجود در stdcge).gms( فایل ورودی )11

 . ارائه می نمایدداده شده است  نشان 1-1 شکلدر 

 شود. ظاهر نمی 19شوند، هیچ قیمتی در خط یواحد تعیین م قیمت معادلهمه قیمتها در تعادل اولیه ( از آنجایی که 11

O، بعد از تخمین بجای آن( 19

iD ،می توانO

iQ  با استفاده از شرط سود صفر مربوط به بنگاه تولیید کننیده کیالای را

 :نمودمحاسبه  بصورت زیر مرکب آرمینگتون
o
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های ماتریس حسابداری اجتماعی، معادلات مدل ییا فراینید تخمیین ی در این تخمین، بیانگر خطا در دادههر ناسازگار

 .می باشدمقادیر تعادلی اولیه 

( بیه همیراه نتیایج 1911و تحقیق پیمایشیی اسیترن و دیگیران ) GTAPای ( برای مثال، می توان از پایگاه داده14

(، اعتبار پارامترهای پیشینهادی توسیط پایگیاه 1441ه کرد. لیو و دیگران )تخمین کشش قیمتی تقاضای واردات استفاد

تیوان از کشیش قیمتیی تقاضیای میهمچنین اند. نظر اقتصاد سنجی مورد آزمون قرار داده را از نقطه GTAPایداده

مشتق شده ) ت ، چرا که کشش قیمتی تابع تقاضای واردانموداستفاده  CESتابع در واردات به عنوان کشش جانشینی 

 باشد. تقریبا معادل کشش جانشینی می(  CESاز تابع 

( را به تابع تقاضیای 11-1) رابطه ( باید هر دو طرف تابع تقاضای وارداتf -1( و )e-1) روابط استخراج( به منظور 11

 نمود. ( به شکل زیر تقسیم 19-1کالای داخلی )
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 آید:ز معادله بالا عبارت زیر بدست میا idها همیشه برابر واحد است، با حذفیب سهمی نهادهاز آنجایی که جمع ضرا
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iبا ضرب کردن 

i

d

i DP
1

 توانهمچنین می( بدست می آید. e-1)رابطه صورت و مخرج سمت راست عبارت فوق، در   

 ( رسید.f -1) به روش مشابه به

 شوند. می  استخراج idو im( این ضرایب به روش مشابه با11


