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  : چکیده

 ـ       سیاست مدل سازی عددی به منظور بررسی      ر ها و تغییر و تحولات بازار ب
 ه قابل توج  با استقبال  اخیر   ی ستانده داخلی در دو دهه     -اساس اطلاعات داده    

 (CGE)قابل محاسـبه    های تعادل عمومی    مدل  . بوده است  روبروپژوهشگران  
در تعـادل عمـومی       . اسـت   قوی برای تجزیه و تحلیل روابط پیچیـده        یابزار

 تجمیعـی   هـای ز طریق روش خاص با مـدل      های تعادل جزئی ا    مدل کاربردی،
 پیشرفت تکنولـوژی کـامپیوتر و وجـود نـرم            .دشوناقتصاد کلان ترکیب می   

  نمـوده  فـراهم  را   های فراوان  امکان مدل سازی با تعداد متغیر      ،افزارهای خاص 
 یکی از مسائل بسیار با اهمیت در مدل سازی تعادل عمـومی کـاربردی      . است

قتصادی در نظر گرفته    های ا  بخش یاین است که در این روش ارتباط بین کلیه        
 بعضی از   شود و با  مینیز توجه   ) مانند زمین و نیروی کار    (و به محدودیت منابع     

  .گـردد قوانین اقتصاد کلان مانند تعادل پس انداز و سرمایه گذاری تلفیق مـی            
 و   روش شناسی مدل تعادل عمـومی قابـل محاسـبه          بررسی   دف این مقاله  ه

 تحلیـل   ی است، به طوری که زمینـه      آنبرای  چارچوب استاندارد   تصریح یک   
از طریق محاسبه و شـبیه سـازی روابـط موجـود در یـک      های حاصل را  داده

   .فراهم سازداقتصاد 
 JEL :D50طبقه بندی 

  
  CGE ، های اقتصادیروش شناسی، سیاست ،مدل تعادل عمومی قابل محاسبه: های کلیدیواژه
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  مقدمه -1
 در 2 و ابطال گرایی1گراییاجدال میان مکاتب روش شناسی از جمله استقر

  ها و کارگیری روشه ی را در بسهای اسا قرن بیستم چالشیهای اولیهدهه
  ).1378کلام، زیبا( ر علوم انسانی به وجود آورد های کمی و مقداری به ویژه دشیوه

های مقداری و کمی دستخوش کارگیری روشه  علم اقتصاد نیز در ب،یاندر این م
های ایجاد شده میان  انتقادها و چالش . استشدهروش شناسی فراوان های جدال

ای های کمی در علم اقتصاد، به جکارگیری شیوهه دان موافق و مخالف باندیشمن
م اقتصاد، موجب های مقداری در علکارگیری شیوهه متوقف ساختن گسترش ب

های کمی در علوم ن به نواقص شیوهااقف ساختن متخصصها و واصلاح تکنیک
  .  استههنجاری و رفتاری گردید

 وسیعی از یهای تحلیل کمی که در مقابل دامنه یکی از روش،در این راستا
انعطاف پذیر است و ....)  و یتجارسیاست ، یالیاتمتغییرات (ی تموضوعات سیاس

 فراهم  ها شوکیتواند چارچوب جامع نگری را برای بررسی آثار همه جانبهمی
 (CGE) های تعادل عمومی قابل محاسبهتحلیل مدلروش نماید، 

    . است3
ن است که در ای  تعادل جزئیمقایسه با تعادل عمومی در مدلمزیت ترین عمده

 و شوندمیها منجر به تغییرات مستقیم قیمتی شوککه شود جزئی فرض میتعادل 
  ی و به همین دلیل بقیهندارندبنابراین اثر درآمدی معنی دار و قابل توجهی 

ادل عمومی چنین های تعکه در مورد تحلیل در حالی .مانندها ثابت باقی می قیمت
  .فرضی مصداق ندارد

 CGEمدل   .قابل تعریف است پویا وستا ایهای در حالتCGE  هایمدل
ای به  آمار مقایسهبررسیوردن تجربه و آدست ه ای معمولاً برای بتک دوره

 به صورت یک دوره در این نوع  به طور ضمنی زمان،بنابراین . شودکارگرفته می
 تمام بازارها به یشود که زمان برای تسویه میفرض ،همچنین  .ها وجود داردمدل
کامل به ویژگی بازار  زمان کوتاه یا طولانی بستگی  . کافی بزرگ باشدیزهاندا

جایی کامل عوامل نیاز به هبه عنوان مثال، جاب . ها داردنهاده هایعوامل و کشش
 های دادهدر صورت وجود .  بلندمدت یا زمان طولانی در مدل داردیتعریف دوره

                                                 
2 Inductivism 
3 Falsification 
3 Computable General Equilibrium 
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یکی از   .شوندمناسب ساخته می ی و قدرت محاسباتی قوبا های ایستالمد، کامل
ها است که از تعادل توأم ادل عمومی ایستا شامل بردار قیمت الگوی تعهایجواب
 ابزاری CGEای  مدل تک دوره .آیددست میه  و تقاضا به صورت همزمان بعرضه

های اقتصادی  سیاستی برای یافتن پاسخ سؤالات متفاوتی دربارهیبسیار مفید
های پس انداز، سرمایه گذاری و  برای تحلیل اثرات سیاست،ین وجودابا  . است

  ).1382 احمدی،( ای یا پویا است های چند دورهانباشت سرمایه نیاز به مدل
 در بخش .  سازماندهی شده استدر شش بخش بعدی این مقاله مطالب

     طبقه بندی.استهای تعادل عمومی اشاره شده  مدل کاربردی سابقه بهدوم
ه تکنیک های مورد  بچهارم بخش ، آمده استسومدر بخش  CGEهای مدل

 به فرم توابع و ششم و پنجمدر بخش  . پردازد میCGEهای استفاده در مدل
 یک هفتم در بخش  .گردد اشاره میCGEروش کالیبراسیون پارامترها در مدل 

   ع بندیجمبخش آخر به  . گرددحاسبه تصریح میمدل تعادل عمومی قابل م
  .پردازدمی

  
  های تعادل عمومی قابل محاسبهمدل  کاربردی سابقه-2

های تعادل عمومی کاربردی  عموماً با عناوین مدلی تعادل عمومیهامدل
(AGEM) 4 یا تعادل عمومی قابل محاسبه (CGE)و با مدل شوند معرفی می 

د  و غیر خطی چنوالراس در یک اقتصاد رقابتی ارتباط نزدیک دارد و تعادل خطی
 مدل رشد تعادل عمومی یایده . کنندبخشی در کل اقتصاد را تبیین می

ه  که اولین تجربه در ب مطرح شده است5)1960(چندبخشی توسط یوهانسن 
  .گرددارگیری مدل تعادل عمومی محسوب میک

که در آن است  والراس  مدل تعادل رقابتیهمانبه طور کلی تعادل عمومی 
 نمودن سود یا مطلوبیت خویش حداکثرصدد  یمت پذیر هستند و درها قبنگاه

 این ینتیجه . گردند کامل بازار تعدیل میی تا تسویههاهستند تا جایی که قیمت
 CGEهای مدلبر این اساس،  . چارچوب منجر به برابری عرضه و تقاضا خواهد شد

های مختلف رآمد بنگاهختار تولید، تقاضا و د یکپارچه کردن ارتباطات بین سابه
  زیرا ؛دشو برون زا نیز اطلاق میهای قیمت مدل،ها به این مدل .پردازندمی

                                                 
4 Applied General Equilibrium Models (AGEM)  
5 Johansen   
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 و بین تصمیم گیرندگان در طرف تولیدها به طور آزادانه تا ایجاد سازگاری  قیمت
در اصل،   .یابندان مستقل در طرف تقاضا تغییر میخانوارها و سایر تصمیم گیرندگ

 CGEسازی  تصمیم گیران مستقل دو مفهوم اصلی در مدلتعادل عمومی و
چارچوب ) 1981( و همکارانش 6به هر حال، با توجه به نظر درویس  .هستند
CGEدولت نداردی و عدم مداخله آنی بازاری اصرار بر رقابت کامل، تسویه .  

  مقدار تولید و دخالت، تعدیلرفتار رقابتی ناقص، تعدیل قیمت  باCGEچارچوب 
های ها، شبیه سازی اثرات سیاست عملکرد اصلی این مدل .دولت سازگار است

 و جهت یحاطر یا بخش عمومی است که به طور طبیعی در مدل اقتصادی دولت
   کنند کهادعا می) 1981 (انش بدین لحاظ، درویس و همکار .شوندداده می

ا در بازارهای هستریزی و تحلیل سیا برای برنامههاروش از سایر CGE هایمدل
  رها تصمیم گیری مستقل توسط  در این بازازیرا ؛ندترمرکب اقتصاد مناسب

 بازار تأثیرات بسیار مهمی در تخصیص ساز و کار و گیرد انجام میهای مختلفبنگاه
  .گذاردجای می منابع بر

 مطالعات  رشد طبیعیی نتیجهCGEهای ینسون معتقد است که مدلراب
ی است که سیستم آشکار های داده ـ ستانده و برنامه ریزی خط مدلمربوط به

 . های بازار و مشخصات کامل جریان درآمد در اقتصاد به آن اضافه شده استقیمت
 سه محدودیت عمدهوجود  به خاطر CGEهای که مدل معتقدنداسان   سرین و،بل
ها این محدودیت، انداده ـ ستانده، توسعه و رشد یافتههای استاندارد د مدلدر

  :عبارتند از
ها تنها تأثیر درآمدی  تغییر در قیمتهستند و ضرایب ثابتشود که فرض میـ 1

  .دارد
 عوامل ی و کشش عرضه ثابت استنسبت به مقیاس بازدهشود که فرض میـ 2

  .کندتغییر نمیهای نسبی کالاها قیمتو بالاست 
مثل  سیستم بسیار بزرگی نبرای حل همزما یا روشی ـ عدم وجود الگوریتم3

CGE1375، موسوی( ها است  که شامل مقادیر و قیمت.(  
های اقتصاد سنجی  مدل این است کهCGEهای های مدلیکی از ویژگی

 پارامترها و ی برآورد اولیهبرای CGEهای  مدلیدر محیط برنامه ریزی توسعه

                                                 
6 Dervis  



   روش شناسی مدل تعادل عمومی 
  

١٠٧

) 1989 (7و رابینسون دی ملو البته،. روابط بین متغیرها کاربرد وسیعی دارند
کم بودن به دلیل  های اقتصادسنجی در کشورهای در حال توسعه رااستفاده از مدل

 ی کوتاه بودن دوره و کافی طولانییهای به اندازههای سری زمانی برای دورهداده
های حل فت روش با پیشربه هر حال، . دانند، تا حدودی ناموفق می نتایجبررسی

 در CGEهای های قوی، مدلیش قدرت محاسبات توسط رایانهافزاو معادلات 
 یها و توسعه در دسترس بودن داده .اند بیشتری یافتهیهای اخیر توسعهسال

ری  به عنوان ابزاCGEهای ها باعث گرایش به استفاده از مدلچشمگیر کامپیوتر
  .ده است اقتصاد گردییهای پیچیده در عرصهجذاب به ویژه در یافتن راه حل

در اقتصاد کشورهای توسعه یافته در  عمدتاً CGEهای کاربرد مدل
 متفاوت مالیات و  اقتصاد خرد با تمرکز بر تخمین اثرات ساختارهاییمحدوده

 اقدام 8شوون و والی  .گیرد انجام می جامعهروی رفاهبر های انرژی تعرفه یا سیاست
مالیات و تجارت خارجی روی  به منظور بررسی آثار CGEمدل استفاده ازبه 

 این دیگر کاربردعلاوه بر اقتصاد خرد،   .اقتصاد کشورهای توسعه یافته نمودند
های انرژی منتسب به  سیاستیها در کشورهای توسعه یافته در زمینهمدل

  . است11 و برگزمن10ن ویلگوس9،نجورگینسو
ن مدت و های میاها در برنامهشورهای در حال توسعه نیز این مدلدر ک

و ) 1982(درویس  . شوداستفاده میبلندمدت سناریوهای اقتصادی خرد و کلان 
ورهای در حال توسعه پیش  در کشCGEهای در کاربرد مدل) 1989(رابینسون 
  را در منابع طبیعی و مالیات درCGEهای  مدل12دواراجان . اندقدم بوده

  نیز این ) 1988( دی ملو  .اندهبردکشورهای در حال توسعه به کار 
 آزمایش یها را با تحلیل سیاست تجارت در کشورهای در حال توسعه به بوتهمدل

  توسعه و رشد کشورها، برای بررسیهای اخیردر سال  علاوه بر این، .گذاشته است
 و کری 14 هاری گان و مک گرگور13،ای تغییرات ملی جونز و والی تأثیرات ناحیهو

                                                 
7 Demelo and Robinson  
8 Shoven and Walley 
9 Jorgenson   
10 Wilcoxen   
11 Bergsman   
12 Devarajan  
13 Jones and Whalley   
14 Harigan and McGregor   
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 ،تور نوسکی(  اند مورد بررسی قرار گرفتهCGEهای ا استفاده از مدل ب15لبی
2000(.16  

  .آمده است  تحریر دریدر ارتباط با ایران نیز مقالاتی در این زمینه به رشته
ذوالنور با استفاده از تئوری کنترل مطلوب یک الگوی کاربردی تعادل عمومی را 

 موسوی  .اده است سرمایه گذاری مورد بررسی قرار دیه تعیین مسیر بهینبرای
 به منظوریک الگوی ایستای کاربردی تعادل عمومی را برای اقتصاد ایران ) 1375(

اقتصاد چند بخشی ارچوب یک  در چبررسی همزمان متغیرهای کلان اقتصادی
 ،با استفاده از یک مدل تعادل عمومی) 1376( سلامی   .تصریح نموده است

  بررسی نموده و ذوالنور  ران رادر اییاست آزاد سازی محصولات کشاورزی س
های ومی را برای بررسی و اصلاح سیاستیک الگوی ایستای تعادل عم نیز) 1381( 

 .تجاری تدوین نموده است
 

 CGEهای طبقه بندی مدل -3
های تعادل عمومی محاسباتی دو مسیر قابل در بررسی سیر تحول مدل

ها به صورت دل مگردد، میباز 1970 یه دهبه در مسیر اول که  .مشاهده است
-  تعادل عمومی والراس و بررسیبا مطالعات مسیر دوم . استچند بخشی و کلان 
  . آغاز شده است17)1967(های عددی اسکارف 

سیکی به عنوان یکی از های نئوکلا دوم طبقه بندی فوق به مدلیدر دسته
. شود توجه میها نیز به عنوان جزء دیگر و به سایر تئوریCGEهای اجزاء مدل

 تحولات را در نظریات یه ریش،انددادهنویسندگانی که چنین دسته بندی را انجام 
  .دهند مورد بررسی قرار می1970ـ 1960 یهاقتصاد دانان ده

 این  . فوق قابل مشاهده استیدسته بندی سومی نیز در کنار دو دسته
کی از سؤالات حساس در ی . دسته بندی به روش استخراج پارامترها وابسته است

مخصوصاً ( پارامترهای مدل یه روش محاسب،مدل سازی تعادل عمومی محاسباتی
هایی که پارامترها را از روش  این دسته بندی بین مدل .است) هاکشش

  .شود تمایز قایل می،کنند استخراج می18کالیبراسیون

                                                 
15 Kraybill  
16 Turnovsky  
17 Scarf  
18 Calibration 



   روش شناسی مدل تعادل عمومی 
  

١٠٩

 یا نظریهکنند تسباتی تلاش میهای تعادل عمومی محایک گروه از مدل
  .ها اقتصاد رفاه است این مدلی ریشه .تعادل عمومی والراسی را کاربردی سازند

 کارگزاران یه رفتار بهینیههای تعادل عمومی محاسباتی والراسی بر پایمدل
 ،های آن است از نمونه19ها که کارهای گینزبرگ و کیزر این مدل .اقتصادی است

را برای تولیدکنندگان ماکزیمم ندگان و تابع سود تابع مطلوبیت را برای مصرف کن
های کلان تعادل عمومی محاسباتی گروه دوم در این دسته بندی مدل . کنندمی

تانده جدول لئونتیف  س-داده   تجزیه و تحلیلیها توسعه اساس این مدل .است
های ها در کشوربرند و از این مدلهای برنامه ریزی خطی بهره میاست و از روش

  .)1998 20،مارک تیزن(در حال توسعه و توسعه یافته استفاده شده است 
  

   والراسیCGEهای مدل -3-1
در مورد تأثیر مالیات در ) 1962( از کار هاربرگر والراسی CGEی هامدل

توان تعادل والراس د که میانشان د) 1973(رف  اسکا .یک مدل دو بخشی آغاز شد
ای این شوون و والی تحقیقات پایهنیز شوون و  اسکارف و  .را مورد محاسبه قرار داد

 تحقیقات اخیر به ی تقریباً مرجع همه مطالعاتاین . اندها را انجام دادهنوع مدل
در خصوص ) 1997 (21به تحقیقات فوق، تحقیقات اخیر هرتل . آیدحساب می
  . توان اضافه نمودگینزبرگ و کیزر را میمطالعات هانی و تجارت ج

برون زا های تعادل عمومی والراسی بررسی اثر مقداری تغییرات هدف مدل
ها در تعادل عمومی  اخیر این مدلیهدر ده . باشد منابع مییبر توزیع بهینه

ا های درون زها قیمتی ایجاد نموده است که در این مدل والراس تعدیلاتیاولیه
  .شودر توجهی نمیشوند و به مقداموجب ایجاد شفافیت در بازار می

  
  مدل هاربرگر - 3-1-1

 22ترین مدل تعادل عمومی مدل هاربرگردر اقتصاد بخش عمومی معروف
این مدل برای یک اقتصاد دو بخشی طراحی شده و هدف آن بررسی تأثیر  . است

  : فروض اصلی مدل هاربرگر به شرح زیر است . انواع مالیات بر وضعیت تعادلی است
                                                 

19 Ginsburgh and Keyzer 
20 Mark Thissen   
21 Hertel  
22 Harberger  



  ٨٥ بهار، ١، شماره٣فصلنامه بررسيهاي اقتصادي، دوره                                                               
  

١١٠

  ؛اقتصاد وجود داردف ـ دو کالا در ال
  ؛ب ـ دو نوع عامل تولید وجود دارد

  ؛وندشوامل تولید در سطح ثابتی عرضه میج ـ ع
  ؛باشند بازارها در شرایط رقابت کامل مید ـ
  ؛در شرایط بهینگی پرتو قرار داریمـ قبل از مالیات  ه

  . داگلاس است-و ـ الگوی مصرف و تولید بر اساس کاب 
عوامل و کالا مورد بررسی تأثیر انواع مالیات را بر بازار  هاربرگر ،در این مدل

توان از این  می،در واقع همان مالیات منفی استاز آنجا که یارانه  . دهدقرار می
  . پرداخت یارانه نیز استفاده نمودبررسیمدل برای 

موجب ) مثل گندم(دهد که پرداخت یارانه به یک بخش هاربرگر نشان می
در صورتی که اگر یارانه به هر   .شودمیایط کارایی و بار اضافی به هم خوردن شر

پرداخت گردد، تقاضای نهاده در هر دو بخش ثابت ) مثل گندم و برنج(دو بخش 
  .ماندمی تولید آنها بدون تغییر یمانده و در نتیجه

.  سادگی این مدل است،هایت مدل هاربرگر نسبت به سایر مدلمهمترین مز
 ، البته . بسیار حائز اهمیت استسادگی مدلله امس مدل تعادل عمومی  در،در واقع

ه هایی نیز بمحدودیت) یا مالیات(ررسی یارانه  که در ب استاین سادگی موجب شده
مورد را  فقط دو بخش  چون مدل هاربرگر، همان طور که قبلاً گفتیم .وجود آید

 در ، دیگریاز طرف . نیستانه های چندگ مالیاتبه بررسی قادر دهد،میبررسی قرار 
این بین و بنابر که عوامل تولید کاملاً همگن هستند شودمیمدل هاربرگر فرض 

این موضوع در مورد سرمایه نیز  . وجود نداردکارگرهای ماهر و غیرماهر تفاوتی 
 بین انواع سرمایه از  به طوری که در این مدل فرض بر این است که،صادق است
  تفاوتیدر مورد انواع مالیات نیز .  مالی و ثابت تفاوتی وجود نداردهاینظر دارایی

 طور خاص بر سود  به وضع مالیات مالیات به صورت عمومی بر ثروت یاوضعبین 
  .شود نمیدر نظر گرفتهتفاوتی 

   قیمت ، و بنابراینشوندمی فرض کامل بازارها در شرایط رقابت ،در این مدل
ش یا کاهش یابد تا شرط قرار گرفتن در اشتغال کامل حفظ تواند به آسانی افزایمی

  ت یا دخالت دولت در اقتصاد که  عواملی چون وجود انحصارا، بنابراین .گردد
  . در این مدل در نظر گرفته نشده استبازارها شود، شفافیت عدمتواند موجب می
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ر مدل د) یا مالیات( مهم این است که نتایج تغییرات یارانه یآخرین نکته
  ).1982براون و جاکسون، (هاربرگر به کشش جانشینی وابسته است 

  
  مدل شوون و والی -3-1-2

نیز مانند هاربرگر مدلی را بر اساس تعادل عمومی ) 1984 (23شوون و والی
 این  .ندار ارائه دادههای انعطاف پذیس و فروض نئوکلاسیک در خصوص قیمتوالرا

بیش از دو بخش را که  قادر است ،خوردار بودهمدل از یک تکنیک ریاضی قوی بر
های  بخشیکلیه  مالیات به صورت یکجا بر، در این مدل .مورد بررسی قرار دهد

ل در این است که های قببرتری این مدل نسبت به مدل . گردداقتصادی وضع می
  .های مالیاتی پیچیده را به صورت ترکیبی مورد بررسی قرار دهدقادر است برنامه

 نیاز آن به ،شود ضعف محسوب مییهآنچه در این مدل به عنوان نقط
اطلاعات دقیق و جامع است و نتایج نیز تنها در یک شرایط خاص و تعریف شده 

  .قابل اتکاست
  

   کلانCGEهای مدل -3-2
 1930 یهای که از ده ستانده-ول داده بر اساس جدکلان CGE ی هامدل
برخلاف جدول  . ، توسعه یافتشود از آن استفاده میه ریزی اقتصادیبرای برنام

ها و مقادیر ها بر اساس قیمت این مدل،فقط به مقادیر توجه دارد ستانده که -داده 
ها به  مدلتجربی ایناولین کار  .  و در آنها مصرف به درآمد وابسته استستزادرون
مجدد  و توزیع در خصوص رشد بخشی با تعیین قیمت و مقدار) 1960(نسن یوها

 ین دیگرا و محقق25 پاول و لاوسان،)1990 (24وینسنت . گرددکار و سرمایه بر می
 ی موجب توسعه،اندهای در حال توسعه استفاده کردهبرای کشورها از این مدلکه 
 پیشتاز این نوع مدل سازی برای کشورهای در  .نداهها شدچه بیشتر این مدل هر

ها بیشتر رشد هدف این مدل . هستندو رابینسون ) 1990 (ور تیل،یحال توسعه
در  که  را شرایطیتوانمیها در این مدل . بخشی، تراز تجاری و توزیع درآمد است

                                                 
23 Shoven and Whalley   
24 Vincent (1990) 
25 Powell and Lawson  
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حالت این ه  ب.  نیز در نظر گرفت،کارگزاران اقتصادی دارای رفتار بهینه نیستندآن 
  26.های ترکیبی مختلط گویندها، مدل از این مدلخاص

 رادرفورد و مایلز و برای مصر )1998 (مارک تیزن اخیر ربی تجهایکار
  .ها طبقه بندی کردتوان در زمره این مدلرا میبرای اقتصاد کلمبیا ) 2001(

  
  CGEهای مدلهای مورد استفاده در  تکنیک -4

های های مناسب مدل یافتن تکنیکبرایهای بسیاری شدر عمل، تلا
CGEها به شرح زیر  روش برای حل این مدلچهار تاکنون . ت انجام گرفته اس

  .ارائه شده است
های  در قیمت امکان دسترسیای فرموله کرد کهبه گونهباید  را CGEـ مدل 1

   .وجود داشته باشدغیرمنفی به نقاط ثابت 
ای از معادلات جبری غیرخطی فرموله کرد و به  را در قالب مجموعهCGEـ مدل 2

) 1987(  و رابینسون27 این روش توسط ادلمن . نمودطور مستقیم با آنها کار
  .معرفی شده است

  از روش سیمپلکسفرموله و آن رادر قالب برنامه ریزی خطی را  CGEـ مدل 3
 استفاده CGEدر اولین مدل واقعی ) 1960( این روش توسط جوهانس . حل کرد
  .گردید

  کارگیری ه ها، امکان بدرست و مناسب تابع هدف و محدودیتـ انتخاب 4
 فراهم CGEهای مدل دست آوردن جوابه  ببرایامه ریزی را های برنتکنیک

های برنامه  در ادبیات مدلتحول مثبت طبیعی ی این روش نتیجه .خواهد آورد
    .ریزی توسعه است

 امروزهاست، استفاده  قابل CGEهای های فوق برای حل مدل روشیتمام
های برنامه ریزی دست آوردن مدله تر از ب آسانها بسیارفرموله کردن این مدل

برنامه ریزی غیر خطی، های  روشیتوسعه با ،در واقع.  تصاد است در اقخطی
 و یکپارچه  استاز بین رفتههای برنامه ریزی خطی بسیاری از مشکلات مدل

زا ها درونقیمتدر آن های بازار که بهینه سازی با مشخصات کامل سیستمنمودن 
  .تند، امکان پذیر شده استهس

                                                 
26 Mixed Complementarity Models  
27 Adelman   
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می قابل های تجارت در قالب تعادل عمو دو نوع از مدل،های اخیردر سال
اند که ن الملل مورد استفاده قرار گرفتهها در بخش بیمحاسبه برای بررسی سیاست

    .است»  مدل تجارت یک کشوری «و »  مدل تجارت چند کشوری «شامل 
   به تخصیص منابع و رفاه حاصل از وضع های تجارت چندکشوری عموماًمدل
های یک ه مدل کدر حالی . شوندمیو شرکای تجاری   در کشورها مربوطیتعرفه

بررسی کشوری برای تجزیه و تحلیل موارد گوناگونی در بخش بین الملل، از 
های اعمال شده ها و محدودیتتعرفهشامل ها بر روی تجارت خارجی محدودیت

الص دریافتی از خارج یا اثر اثر تغییر در ختعیین  و واردات تا توسط سهمیه بندی
 از مدل ،بنابراین  .داردن کاربرد  واقعی تعادلییهای جهانی روی نرخ مبادلهقیمت

سازی توان برای شبیه قالب تعادل عمومی قابل محاسبه میتجارت یک کشوری در 
فی تغییر و حل سیستم  یا در محیط خارجی با معراثرات تغییر در سیاست دولت

  .دست آوردن تعادل عرضه و تقاضای جدید استفاده نموده برای ب
رفتار بهینه معادلاتی که ناظر بر عرضه و تقاضا در مدل هستند، مبتنی بر 

تولیدکنندگان، سود و  یعنی در آن ؛ن اقتصادی استسازی فردی توسط عاملا
نتایج حاصل از شبیه  . انندرسن، مطلوبیت خویش را به حداکثر میمصرف کنندگا
 به  .ها بستگی به چگونگی فرمول بندی رفتار صادرات و واردات داردسازی سیاست

رچوب  در این روش، وضعیت اقتصادی کشور برای یک سال پایه در چا،طور کلی
  سپس واکنش سیستم اقتصادی به  شود ومعادلات ریاضی شبیه سازی می

 مورد بررسی ،فروض متفاوتیناریوهای مختلف با های اتخاذ شده در قالب سسیاست
 .گیردقرار می

  
   CGEهای  مدلفرم توابع در - 5

به .  ارندذ تاثیر گCGEهای عوامل مختلفی در انتخاب فرم توابع در مدل
 یرجههمگن از د باید پیوسته وهایی  تابع انتخاب شده در چنین مدل،طور کلی

شون (که منطبق با قانون والراس  باشد د کند صفر باشد و سیستم تقاضایی را ایجا
  ).1984و والی،

 به CGE های دیگر، انتخاب توابع رفتاری در ساختار مدلی طرفاز
  .ها بستگی داردحت مطالعه و نهایتا به مقدار کششها یا تولیدات تمشخصات بخش

 داگلاس  - ب مانند کاالگوهاییهای متداول توابع به ها فرمبا توجه به این محدودیت
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 ، ممکن است که با این حال .شوندمحدود می 28 (CES)یا کشش جانشینی ثابت 
یا تابع ترانسلوگ نیز  29 (LES)توابع انعطاف پذیرتری مانند سیستم مخارج خطی 

  . متفاوت است این توابع تحلیل. کار برده شوده ب
  

 CGEهای کالیبراسیون پارامترها در مدل روش -6
 منظور از .  بر اصول کالیبراسیون است متکیCGEهای دلبه کار بردن م

تعادل های عددی پارامترهای مختلف توابع سازگار با کالیبراسیون، تعیین ارزش
 SAMاولیه 

 برای SAM موارد، اطلاعات موجود در  ازدر برخی . است 30
 ازدر صورت استفاده  ، به عنوان مثال . پارامترها کافی نیستیکالیبراسیون همه

 پارامترهای کشش لازم است که ، خطیکشش جانشینی ثابت یا سیستم مخارج
به توان ارزش این پارامترها را می . تخمین زده شودیا کشش درآمدی جانشینی 

 هر حال،  به .دست آورده های اقتصاد سنجی ب یا از طریق تخمینطور مستند
 زیرا بر ؛خاصی بر خوردار استنها از اهمیت  تعیین مقادیر آانتخاب این پارامترها و

  .نتایج حاصل از مدل تاثیر بسزایی دارد
  

  داگلاس - ب تابع کا-6-1
 داکلاس-توابع کاب های قیمتی و درآمدی کشش،ات در بسیاری از مطالع

 اما از  .شودطع معادل با صفر در نظر گرفته میمساوی با یک و کشش قیمتی متقا
از محققین به غیر واقعی به نظر آیند، برخی ها ن است این فرضیهآنجا که ممک
 - در یک تابع کاب  .پردازند داگلاس می- تابع کاب هایدن پارامترکالیبره کر

  . مصرف هر کالا در مصرف کل استیداگلاس تنها پارامتر ناشناخته سهم بودجه
 ، سهم هر کالا SAM طریق ها ازدست آوردن درآمد، مصرف و قیمته ا بببنابراین، 

  .آیددست میه  زیر بیفی کل از طریق رابطهدر مخارج مصر
  

αi = (
R

C*P ii )  )1                                                                         (
   

                                                 
28 Constant Elasticity of Substitution  
29 Linear Expenditure Sustem 
30 Social Accounting Matrix  
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 مصرف CI درآمد کل R،  در مخارج مصرفی کلIسهم کالای  αI  که در آن
  .است I قیمت کالای  PI  و Iکالای 

  
   تابع کشش جانشینی ثابت-6-2

ان اما ثابت و های قیمتی غیر یکسدر توابع کشش جانشینی ثابت، کشش
توابع محدودیت کشش این  در  .غیر صفر اما ثابت هستند ،های جانشینیکشش

 اما ، تحمیل شده است، وجود نداردداگلاس- کاب تابع یقیمتی واحد که به وسیله
 . شود میفرضمدی همچنان معادل با یک ، کشش درآسداگلا-کاب همانند توابع

 یهای بودجه آن است که سهمی بیان کننده،آمدی واحد کشش در، فرضدر واقع
 اعتقاد فرض مذکوربرخی از نویسندگان به   .تفاوتی نداردهر کالا با سطح درآمد 

-ت، سیستم مخارج خطی را در نظر میندارند و برای رها شدن از این محدودی
  .گیرند

ی ناقص میان تولیدات مناطق بیانگر جانشین) 1969( آرمینگتون یفرضیه
، در آن صورت  باشدCES به صورت تابع (Qi)اگر تقاضای داخلی .  استمختلف 

  :داریم
  

Qi = Ai [ αI Mi
-ρ + (1-αI) Di

-ρ ]-1/ρ )2                                          (
  

 تقاضا برای Miداخلی،  ی برای کالاهای تولید شده تقاضا نشانگرDiکه در آن 
    .مقیاس است پارامتر Aiکالاهای وارد شده و 

  .آیددست میه  زیر بی به صورت رابطهکشش جانشینی
  

εs =  )+( ρ1
1

)3                                                                               (
    

 یبرای کالاهای تولید شدههای وارداتی نسبت به تقاضا  برای کالاضاتقا
  رابطه زیر این تقاضا را نشان  . آن کالاها استهای نسبی داخلی تابعی از قیمت

  .دهدمی
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 1 )4                                                        (
  

یزان تقاضا برای دست آوردن مه مال و بهای نربا در نظر گرفتن قیمت
نها پارامترهایی که باید ، تSAM کالاهای وارداتی از طریق تولیدات داخلی و

 داشتن کشش با در اختیار  .هستند مقیاس  پارامتر شوند، پارامتر سهم ومحاسبه
 تقاضای واردات بالا یجانشینی، پارامتر سهم از طریق معکوس کردن معادله

 معکوس تابع آرمینگتون محاسبه یوسیلهه شود و پارامتر مقیاس بمحاسبه می
  . گرددمی

لازم به توضیح است که برای کالیبراسیون پارامترهای تابع کشش تبدیل  
اقتصاد های  از طریق روش،همچنین  . داردنیز روش مشابهی وجود 31(CET)ثابت 

  .پارامترها پرداخت تخمین توان به، نظیر روش حداقل مربعات معمولی میسنجی
  
   قابل محاسبه   بیان ریاضی یک مدل تعادل عمومی-7
  ها  قیمت معادلات-7-1

 در معادلات  . ارائه شده استCGE معادلات قیمتی مدل) 1(در جدول 
   یدر برگیرنده) EP(و صادرات ) mP(های داخلی واردات قیمت) 2( و) 1(

  ای ای موانع غیر تعرفه، معادل تعرفه)Et (32 صادراتیهای یارانه،mt یتعرفه
 )NTB ( و نرخ ارز)EXR (تمعادلا . هستند) قیمت کالاهای مرکب) 4(و ) 3 X و 
Qدهند را نشان می.  Q بیانگر تابع CES  مجموع یکه ارتباط دهندهاست 
 ،X  .است) D( بازارهای داخلی عرضه شده درو کالاهای داخلی ) M(دات وار

 از مجموع کالاهای CET کل بخشی است که در واقع یک تابع یستاندهنشانگر 
را ) D(و کالاهای فروش رفته در بازارهای داخلی ) E(عرضه شده به بازار صادرات 

 . کندمعرفی می
 

                                                 
31 Constant Elasticity Transformation 

شود، ی صادراتي، ماليات بر صادرات در نظر گرفته ی قيمت صادرات، اگر به جاي يارانه در معادله۲۸
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 . به صورت زیر استCGEدر یک مدل  معادلات قیمت :1جدول 
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، کالاهای عرضه شده از وان اشاره نمود که در هر اقتصادیت می،به طور کلی
 در تدوین  .شود میداخل و کالاهای وارداتی تأمیندو منبع کالاهای تولید شده در 

 تولید شده در داخل و یمینگتون در خصوص جانشینی کالاها آری، نظریهاین مدل
، به صورت  معنی که کالاهای وارداتی به این .کالاهای وارداتی پذیرفته شده است

 . اندده در داخل در نظر گرفته شدهجانشین ناقص برای کالاها و خدمات تولید ش
، به صورت ع کالاهای عرضه شده در بازار استجمگر نشان که Q، بنابراین

داخل   که کالاهای تولید شده درخواهد بود) CES(تابع با کشش جانشینی ثابت 
)D( و کالاهای وارداتی )M (33.سازدرا به هم مربوط می 

 و از اختلاف است) viP( یا قیمت خالص بیانگر ارزش افزوده) 5 (یمعادله
های واسطه  نهادهیو هزینه) xit(های غیر مستقیم و مالیات) QiP(مت ستانده قی
 با xPv. حاصل ضرب  .آیددست میه ب ) aij، ستانده- ثابت دادهضرائببراساس ( 

                                                 
را بر ارزش کالاهاي مرکب  ) tx(و نرخ ماليات غير مستقيم  ) tq(تأثيرنرخ ماليات بر فروش بخواهيم  اگر ۲۹
   .خواهند بود به صورت زير ۴ و ۳معادلات ، جيمبسن
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ها ختی از حساب فعالیتبه عنوان پردا عامل برابر است و یارزش افزوده در هزینه
  . شودبه حساب عوامل اولیه ظاهر می

k (i قیمت یک واحد سرمایه بکار گرفته شده در بخش )6 (یمعادله
iP ( را

 نشان های مختلف اختلاف قیمت یک واحد سرمایه در بخش .دهدنشان می
های مختلف در بخشکارگرفته شده ه  بی این واقعیت است که سرمایهیدهنده

کار گرفته ه ش کشاورزی ب، یک واحد سرمایه که در بخ برای مثال .ناهمگن است
کار گرفته شده ه  بیتواند دارای ترکیب متفاوتی از یک واحد سرمایه می،شده است

، ماشین آلات بیشتر و ساختمان کمتر در  به عنوان مثال( در بخش صنعت باشد
 ترکیب کالاهای  .)شود کار گرفته میه نعت ب نسبت به بخش صبخش کشاورزی

های در ستون...) ماشین آلات، ساختمان و (  بخش مبدأ یای بوسیلهسرمایه
ستون نجایی که جمع هر  آ از . نشان داده شده استbijماتریس ضرائب سرمایه 

 یتوسط وزنی هزینه برای هر بخش با مkP، بنابرایناین ماتریس برابر با یک است
ر هر بخش ای مورد نیاز برای ایجاد یک واحد سرمایه دهر واحد کالای سرمایه
  . سرمایه گذاری برابر است
 سرمایه به صورت برون یایستا است و ذخیرهمدل  CGEاین نوع از مدل 

اری و  سرمایه گذ،ه، پس انداز مدل طی یک دور .زا، ثابت در نظر گرفته شده است
 اگرچه با این فرض، کالاهای  .کندای را ایجاد میتقاضا برای کالاهای سرمایه

ی  بخشبه صورت ،ه گذارید و سرمایشوکار گرفته نمیه  بدورهیک ای طی سرمایه
، ناهمگنی یک  پس .شوداست، ظاهر می بر روی عرضه تاثیرون  بدکه تقاضا از

ثر آن از طریق تأثیر بر ساختار بخشی محدودیت مهم در مدل ایستا است و تنها ا
   34.گرددی سرمایه گذاری، پدیدار میتقاضای نهای

 فرم  بهدهد کهنشان میرا ) PINDEX( شاخص قیمت کل )7 (یمعادله
گردد و از تقسیم تولید معرفی می) GDP(تولید ناخالص داخلی  یکنندهتعدیل 

ه ب) RGDP(ی واقعی بر تولید ناخالص داخل) GDPVA(ناخالص داخلی اسمی 
های  قیمتیاین شاخص معرف یک قیمت ارزشی در مقابل همه  .آیددست می

را های نسبی  مدل تنها قیمتاین  .شونداست که در مدل اندازه گیری مینسبی 
تولید .  بنابراین، لازم است که یک معیار مقداری نیز انتخاب شود  .تعیین کند
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ارزشی در یک مدل خاب مطلوب برای معیار ناخالص داخلی تعدیل شده یک انت
توان می  .های ملی قابل دسترسی است معمولاً از طریق حساباست؛ زیراکاربردی 

 شاخص همچون( های قیمتی شاخصمانند بعضی از ی معیارهای ارزشی دیگر
انند م(  یا یک قیمت خاص )مصرف کننده شاخص قیمت قیمت تولید کننده و 

  ).1989 ،رابینسون( در نظر گرفت) مزد نرخ ارز یا نرخ دست
  

  معادلات تولیدی  -7-2
 معادلات  .مده است آ)2(معادلات مربوط به عرضه و تقاضای بازار در جدول 

  ها را نشان تقاضا برای عوامل تولید توسط بخش تکنولوژی تولید و )10( تا )8(
 اول برای ی مرتبه شرط)9 (یبیانگر تابع تولید، معادله) 8 (ی معادله .ددهمی

 توابع تقاضا  .استای کل کاربردهای واسطه) 10 (یحداکثر نمودن سود و معادله
) سرمایه و نیروی کار(  که عوامل تولید ندبرای عوامل تولید بر این فرض استوار

 یا ، اجارهاند، به طور متوسط بخشی که در آن به کار گرفته شدهبدون توجه به
ه اینکه در کشورهای در حال  با توجه ب .کنند دریافت مییکسانی) WEF(دستمزد 

 متفاوت های مختلف، دستمزدها و بازگشت به سرمایه معمولاً در بخشتوسعه
منظور، برای  بدین  .واقعیت این کشورها همخوانی ندارد فرض فوق با ،هستند

وت ر بخش متفاشود که در هتطابق مدل با واقعیت، پارامتری در نظر گرفته می
 چنانچه این  .دهد را از متوسط آن نشان میل تولید عاماست و انحراف درآمد

آن بخش معادل یک در برای ) wfdistif(انحراف وجود نداشته باشد، این پارامتر 
 .شودنظر گرفته می
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 CGEدر یک مدل   معادلات تولیدی:2جدول شماره 
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 هستند) CET(، تابع تولید با کشش جانشینی ثابت )12(و ) 11 (یعادلهم

 تولید شده در داخل نشان  کالایدکه هر دو فروش داخلی و صادراتی را در مور
  یا به بازارهای داخلی عرضه ) x(، کل تولید داخلی  در این معادلات .دهندمی
یک تابع ) 11 (ی معادله .)E(گردند  یا به بازارهای خارجی صادر می)D(شود می

CETهای غیرتجاری است فروش داخلی برای بخش)12 (ی و معادله . 
دهد که به قیمت نسبی  صادرات را نشان مییعرضه) 13 (یمعادله

)D

E

P

P (یبستگی دارند و معادله) صادرات جهانی را برای تابع تقاضای ) 14  

11
1- T

iP

i
D
i

i
E
i

ii .γP

)γ.(P
D=E

T
ip

E
i

E
i

ii PWS

PW
econ=E

c
iP+

i
M
i

i
D
i

ii )δ.(P

.δP
D=M

1
1

1-



   روش شناسی مدل تعادل عمومی 
  

١٢١

ابع تقاضا با ت ( ندشود از قدرت بازار برخوردارصاد که فرض میهایی در اقتبخش
  . دهدنشان می) شیب منفی 

) CES( توابع کل با کشش جانشینی ثابت )17( و) 16 (،)15(معادلات 
  .شوندواردات، تقاضا می دهند که چگونه تولید داخلی ونشان میاین توابع .  هستند

M( های نسبیت تابع تقاضای واردات به قیم،چنینهم

D

P

P ( بستگی دارد .  
  از همهای متفاوتهمه با قیمت E و X، D ی سه کالاشود کهفرض می

و  )M(واردات   .، اگر چه تقسیم بندی آنها در هر بخش یکسان استمتمایز هستند
های بخشی آنها ، و قیمتندمتمایز) Q(از کالاهای مرکب ) D(کالاهای داخلی 

و واردات یعنی صادرات ( جانبه  ، امکان تجارت دومورد نظر مدل  .اوت استمتف
های موجود  با واقعیت قابلیت که اینسازدها ممکن میرا در سطح بخش) همزمان 

  .  کشورهای جهان سوم همخوانی ندارددر
   سیستم  تحت تأثیر، رهنمود کلی برای شرایط صادرات و وارداتهر

 از تغییرات های داخلی نیز متاثرقیمتسیستم  . گیردمیهای داخلی قرار قیمت
قابلیت تجاری  . استا هتنی بر جانشینی بخشبهای جهانی است که مقیمت
تری شکل واقعینشانگر گذارد و امل مهمی است که بر تجارت اثر میها عبخش

 مبتنی بر وجود رابطه جانشینی کامل میان اغلب(نسبت به یک شرایط مجازی 
تری از  یک تصریح صحیح، بنابراین .است )ل مبادلههای قابل مبادله یا غیر قابکالا

ه غیر رقابتی به طور کامل ب یا ات نسبت به دو حد واردات رقابتیمدل تقاضای وارد
  . آیدوجود می

 CES مانند ( گیرند که در اینجا مورد پذیرش قرار میهای تابعی خاصیفرم
 جدا پذیری و فقدان یذیری بر فروض قوی از جمله علی رغم انعطاف پ،)CETیا 

های صادرات و واردات به فروش بدین لحاظ نسبت . اثرات درآمدی استوار هستند
 دارند و تقاضا برای  بستگیهای نسبی تنها به قیمتها،ی در سطح بخشداخل

  .  نخواهد داشتبستگی صادرات  سهمبه هم  عوامل تولید
 

   معادلات درآمدی -7-3
 گردش و جریان در آمد از ارزش افزوده به نشانگر) 3( جدول معادلات

  صاحبان درآمد)18( یبر اساس این جدول، معادله .  هستند و خانوارهانهادها
، )19( معادلاتدر ، کارفرما و مالک  نیروی کاربه صاحبانست که امل تولید اوع
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F در این معادلات .یابداختصاص می )21( و )20(
fYدر آمد عامل نشانگر  ،F

fW 
،  درآمد مالکpropYinst، روی کار درآمد نیLaborYinst، قیمت عامل

entYinstدرآمد کارفرما  ،gentپرداختی از دولت به کارفرما  ،entsav پس 
  . است نرخ استهلاک deprecia  و مالیات بر درآمد کارفرماenttax، انداز کارفرما

امل تولید را که به خانوارهای سرمایه دار و و ع صاحبان درآمد)18( یمعادله
 یهدر معادل . دارد در بر، تخصیص یافته است)23( و )22(  در معادلاتانکارگر

H درآمد خانوار )24(
hYآن  که در  نشان داده شده استSintyh  توزیع نشانگر
 سهم پرداخت rhsh،  انتقالات خالص از خارجremit، درآمد نهادی خانوار

 )28( تا )25( معادلات  .است وار از انتقالات دولت سهم خانthsh  وپول خانوار
های غیر مستقیم ، مالیات )tariff(اجزاء درآمد دولت را که شامل تعرفه 

)indtan(  مالیات کل خانوار ،)tothhtax(  مالیات کارفرما ،)enttax (  و
 )28( ی در معادله .دهنداست را نشان می ) fbor( های خارجیمخالص وا
etrبیانگر نرخ مالیات کارفرما است  .  

ها ی خالص پرداخت شده به صادرات بخشها جمع یارانه)29( یمعادله
)netsub (یو معادله )( درآمد کل دولت )30GR (ی معادله .ددهرا نشان می 
درآمد قابل ) mps( را به صورت ضریب ثابت )hhsav ( پس انداز خانوار)31(

 را به صورت اختلاف بین )govsav(، پس انداز دولت )32( یتصرف و معادله
 یدر معادله ) totsav( پس انداز کل  .ددهت نشان می دولیدرآمد و هزینه

   سه جزء پس انداز داخلی به علاوه پس انداز خارجییبرگیرنده  در)33(
) Fsav (  ی در معادله .استبرحسب پول داخلی )پس انداز کارفرما )34 ،

 ی رابطه .است نرخ پس انداز کارفرما esrمعرفی شده است که در این رابطه 
  .  نرخ استهلاک استdepr در آن است که )35(ی صورت معادلهه استهلاک ب

 تعادل اقتصاد کلان یلازم به توضیح است که معادلات درآمدی در برگیرنده
 ی، تعادل بودجهذاری برابری پس انداز و سرمایه گ و این سه تعادل به صورتاست

ها و خانوارها سهم ثابتی بنگاه . شوندهای جاری مطرح میدولت و تعادل در حساب
ورت  پس انداز دولت به ص. کنندرا پس انداز می) mps و depr(از درآمدشان 

 ید سرمایهن جریان ورویابد و پس انداز خارجی هماکسری یا مازاد بودجه نمود می
  . است) خارجی خالص پس انداز ( های بین المللی لازم برای تعادل پرداخت
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، بنابراین کند قانون والراس صدق میهای تعادل عمومی،آنجا که در مدل از
  .باشدبرقرار  زیر ی سه تعادل رابطهباید بین این

  سرمایه گذاری = پس انداز خارجی+  پس انداز دولت +پس انداز خصوصی 
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 ، قابل کاربرد برای اقتصادCGEدر یک مدل  معادلات درآمدی  :3جدول 

   
)18(                                                          ififf

i

F
f fdscwfdistWFY ..∑= 

                                                                                               
 )19(                                                                               F

laborlabor YYinst = 
 )20(                                                                       F

landprop YYinst = 
 )21             (  )( depreciaenttaxentsawgentYYinst F

capitalent ++−+= 
                                                                                                 

 )22                                                                       (F
f

h

H
labor YY ∑= 

 )23                  ()( incomfactorcapitalYdepreciaYY F
f

F
l

H
cap =−= 

 )24     (hhins
h

insh
ins

H
h thshhhtEXRrhshremitYinstySY ....int , ++








= ∑ 

 )25(                                                    ∑=
i

m
ii

m
i EXRpwMttariff ... 

 )26(                                                        ∑=
i

i
X

ii XPaxindtax ..int 

 )27                                     (                     ∑=
h

H
hh Yhtothhtax .tan 

 )28                                     (gentdepreciaYetrenttax F
capital +−= ).( 

 )29                                                     (EXRpwEtnetsub e
ii

i

e
i ...∑= 

 )30   (EXRfborenttaxtothhtaxindtaxnetsubtariffGR .++++−= 
 )31                          (                           )htax.(Y.mpshhsav h

H
h

h
h −= ∑ 1 

 )32(                                                        ∑−=
i

ii GDPGRgovsav . 

 )33                          (EXRfsaventsavgovsavhhsavtotsav .+++= 
 )34(                        ).( depreciaenttaxgentYesrentsav F

capital −−+= 
 )35       (                                    capitali

K
i

i
i fdscPdeprdeprecia ,..∑= 
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  ) مخارج (  معادلات هزینه -7-4
، صادتوار اقضمن تکمیل جریان و گردش دایره) 4 (یمعادلات جدول شماره

 مصرف خصوصی در  .دهد را توسط عاملین اقتصادی نشان میتقاضا برای کالاها
ورت سهم ثابتی از  به صست که تقاضای خانوارها عبارت از مجموع)36( یمعادله

 تقاضای ی نشان دهندهCD آن  که درآیددست میه های مصرفی بمخارج یا هزینه
  .است سهم مصرف خانوار cles مصرف خصوصی و -هایی ن

  
 CGEدر یک مدل  معادلات مخارج :4جدول 

  
 )36(                            )--∑ h

H
hhi,h

h
i

Q
i htax.().ymps.(cles=CD.P 11 

 )37                                                                   (gdtotglesGD ii .= 
) 38  (                                                                      iii xdstrDST .= 
 )39                                            (i

Q
i

i
DSTPinvestFXDINV .∑−= 

 )40                                                        (FXDINVkshrDKP ii
k

i .. = 
 )41                                                                    (

j
j

i DkbijID .∑= 

 )42            (EXPSVBTARIFFINDTAXXPGDPVA i
v

i
i

−++= ∑ . 

 )43    (( )EXRMPWEDSTIDGDCDRGDP i
m

iiiiii
i

..−++++= ∑ 

 
 به صورت -برای کالاهای نهایی ) GD( تقاضای دولت )37( یدر معادله

روی کالاها و خدمات نشان داده شده است ) gles(سهم ثابتی از مخارج واقعی کل 
 یا )DST( تقاضا برای موجودی انبار  .است بیانگر حجم کل مصرف دولت gdtotو 

 )38( ی، در معادله)dstr(از ستانده بخشی تغییر در ذخایر به صورت سهم ثابتی 
 )39( یدر معادله) FXDINV( سرمایه گذاری ثابت اسمی کل  .تعریف شده است

موجودی ) وعمجم(و انباشت ) invest( به صورت اختلاف بین سرمایه گذاری کل
 سرمایه گذاری ثابت کل به صورت سرمایه )40( ی در معادله .انبار ارائه شده است
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 که در این معادله آورده شده است) DK(  بخشی واقعی توسط بخش مقصدگذاری
)kshr(35استایه گذاری توسط بخش مقصد  بیانگر سهم سرم .  

را به تقاضا برای کالاهای ، سرمایه گذاری توسط بخش مقصد )41(معادله 
 )bij (ی، با استفاده از ماتریس مرکب سرمایه)ID(ای توسط بخش مبدأ سرمایه
   . استم سرمایه گذاری توسط بخش مقصد  بیانگر حجDK  که در آنکندمیتبدیل 

 وکنند  واقعی و اسمی را تعریف میGDP ،به ترتیب) 43(  و)42(معادلات 
 واقعی از GDP  .و در معادلات قیمتی کاربرد دارند ضمنی GDP یبرای محاسبه

هانی در نرخ جهای  واردات بر حسب قیمت در آنشود کهسمت مخارج تعریف می
 لحاظ شده GDP که در ی ارزش واردات، دیگری به عبارت؛شوندارز ارزشگذاری می

 از سمت ارزش افزوده نیز اسمی GDP  . در سال پایه استها بدون تعرفه،است
   کسر  لازم به توضیح است که قیمت ارزش افزوده از،البته  .شودمی ایجاد
چون   بنابراین، .شودحاصل میند هست PQکه بر حسب های های نهادههزینه
ر ارزش  مبتنی بGDP، برای اینکه مخارج و شوندمیها از ارزش افزوده کسر تعرفه

 به  .کرد لحاظ GDP یبرای محاسبهرا ها  تعرفهبایدافزوده قابل مقایسه باشند، 
 یعنی ؛د به طور خالص در نظر گرفته شوندهای صادراتی نیز بای یارانه،طور مشابه

GDPهای مبتنی بر مجموع ارزش افزوده اسمی، مالیات )42( ی اسمی در معادله
  . استهای صادراتی ها و خالص یارانهغیر مستقیم، تعرفه

  
  و تکمیل مدل اقتصادکلان   بازاری شرایط تسویه-7-5

، که های سیستممعادلات مربوط به محدودیت) 5 (یدر جدول شماره
  در یک مدل .، ارائه شده استگرددمشاهده می یک مدل اقتصادیدر معمولاً 

ها به  قیمتهاکه در آن گردندملاحظه می بازار یمبتنی بر بازار شرایط تسویه
 یک اساس گرچه سازماندهی مدل برا  .کنندبازار تغییر می منظور تعادل در هر

یک از این شرایط  ، لیکن لازم و مفید است که هرسیستم تعادل عمومی است
 این ینشان دهنده) 5 (یجدول شماره . یر تعادلی مربوط شوندیک متغ ادلی باتع

  .ها استشرایط و محدودیت

 

                                                 
  ها معادل با يك استم بخش براي تماkshr  مجموع۳۰
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   سیستمهای و محدودیتار بازی تسویه:5جدول 
 )44                                       (iiiiii DSTIDGDCDINTQ ++++= 
 )45                                            (                       f

i
if fsFDSC =∑ 

 )46                  (fborremitFSAVEPWMPW i
i

E
ii

i

M
i +++=∑∑ .. 

 )47                                                               (INVESTSAVING = 
 

 بخشی کالاهای مرکب با تقاضا است ی به معنی برابری عرضه)44( یمعادله
 این ، همچنین .دهدبازار کالاها و خدمات را نشان می بنابراین شرایط تعادل در و

 بازار بخشی برای کالاهایی است که در داخل تولید شده و ی تسویهییک معادله
 ی معادله با مراجعه به،با این حال  .)Di(رسند بازارهای داخلی به فروش میدر 

های  بخشیه فروش داخلی برای همهکه نسبت واردات ب گرددمی مشخص )19(
  . واردات یکسان است

، به طور های بخشی هستند، قیمت)44( یمتغیرهای تعادلی برای معادله
این .  هستندهای بخشی  قیمت در مدل وجود دارند که دارای اندیس9، کلی

   . PWM، PWE، PM، PE، PQ، PX، PV، PD،PK: ها عبارتند ازمتیق
 از  .اندبه طور جداگانه در مدل آورده شده PWM و  PWEیعنی های جهانی  قیمت

   معادلات قیمت ظاهر پدر سمت چقیمت  6،  متغیر قیمتی باقی مانده7بین 
  . تواند تغییر کندر آزاد است که می یک متغی pDشود و می

 عوامل یدارد و عرضهط تعادل در بازار عوامل را در بر شر)45( یمعادله
کند که  تعادل در بازار ایجاب می .زا ثابت استبه صورت برون (fsf) تولید اولیه

 متوسط قیمت ، آن برابر باشند و متغیرهای تعادلییتقاضای کل عوامل با عرضه
  . است )wff(عوامل 

  .ها تحرک دارندعوامل اولیه در میان بخش ی، همهدر مدل تصریح شده
گردد و تعادل بازار از طریق تغییر  می مشخص)9( یتقاضای عوامل از طریق معادله

گردد زا مشخص می با پارامتر بخشی که به طور برون همراه)wff(در قیمت عوامل 
)wfdistif(، در بسیاری از مطالعات تجربی در مورد ، با این حال .شودبرقرار می 

 ی سرمایهی به طور مشترک فرض بر آن است که ذخیره،کشورهای در حال توسعه
 ثابت به آن معنی است که ی سرمایهی ذخیره. زا ثابت استشی به صورت برونبخ
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 و تقاضای کل یثابت است و عرضه) 9 (ی در معادله)FDSCif(تقاضای عوامل 
 و شرط تعادل بازار برای سرمایه در مساوی استبرای سرمایه به طور خودکار 

 بدون تحرک ، این وجود با .تواند حذف شود بی اساس است و می)45( یمعادله
  ها یکسان نیستند، به طوری که ای بخشی در بین بخشهای اجاره نرخ،عامل
 wfdistهای موجود در پارامتر ریفحهای ابتدایی تتوانند برای بعضی از جنبهنمی

 wfdist ، پارامترهایای ثابتهای سرمایه با فرض موجودی،بنابراین . ساخته شوند
  . زا هستنددرون

تراز  ها واقتصاد کلان را برای تراز پرداخت، شرایط تعادل  آخریو معادلهد
از این شرایط یک   برای تحقق هر .کنندپس انداز و سرمایه گذاری بیان میبین 

زا نیز متغیرهایی را که به طور برونلازم است که متغیرهایی را که آزاد هستند و 
  .  مشخص گردند،شوندثابت نگه داشته می

ها به صورت ساده بیان شده است که در آن  تراز پرداخت)46( یر معادلهد
  .آیددست میه ت واردات کل و صادرات کل باز تفاو) FSAV(پس انداز خارجی 

 ، نرخ مبادلهر تعادلی در این معادله، متغیزا فرض شودپس انداز خارجی، بروناگر 
)EXR( تغییرات در  .خواهد بود EXRهای صادرات و ر قیمت باعث تغییر د

شود و از این طریق  میPDنسبت به قیمت کالاهای داخلی )  PE و PM ( واردات
 با تغییر قیمت نسبی کالاهای قابل مبادله ، دیگری به عبارت .آیددست میه تعادل ب

، افزایش در  برای مثال .توان به تعادل دست یافت قابل مبادله میبه کالاهای غیر
های واردات  قیمت، همچنین .گرددبه کاهش واقعی ارزش پول می منجر نرخ ارز
(PM)  و صادرات(PE) نسبت به قیمت داخلی (PD) با توجه به  . یابندمی افزایش

این امر منجر به ، تقاضای واردات که در اختیار استو  صادرات یتوابع عرضه
 در ، هر کاهش اولیه از یک تعادل، بنابراین .شودی مواردات کمترصادرات بیشتر و 
  .گرددید با یک نرخ ارز بالاتر منجر می یک تعادل جد،پس انداز خارجی
 برای  . ارز خارجی جایگزین هم وجود داردهای مختلفی از بازارگزینش

 شاخص ، همچنین .تواند ثابت باشد و پس انداز خارجی تغییر کندمثال، نرخ ارز می
نرخ ارز و پس انداز  ون زا ثابت باشد وتواند به صورت برمی) PINDEX(قیمت 

  . ارجی به صورت درون زا تعیین گرددخ
یا پایداری در یستا کند یک ارتباط ا تعیین می آن چیزی که مدل،در واقع

تواند تنها برای تعیین یکی ن از این نوع میلایک مدل ک  .گرددتعادل را باعث می
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یا تعادل تجارت ) PINDEX( ، سطح قیمت )EXR(از متغیرهای نرخ ارز اسمی 
)FSAV (کار برده شوده ب .  

 آن است که ی بیان کننده)47( یآخرین شرط تعادل اقتصادی در معادله
  .د با سرمایه گذاری کل برابر باشدپس انداز کل بای

  
   جمع بندی-8

ی را های متعدد در یک سیستم اقتصادی، آثار متعددوجود تغییرات و شوک
 گونه تغییر در  و هرکنندهای اقتصادی ایجاد میدرون زا و بخشروی متغیرهای بر 

 یا توزیع درآمد خانوارها و رفاه آنها را تواند بخش خارجی اقتصادساختار تولیدی می
بر عات تجربی اعمال سناریوهای متنوع  علاوه بر این، در مطال .تحت تاثیر قرار دهد

های ی از تغییرات را در رفتار فعالیتموجتواند کنترل، می زا و قابلروی متغیر برون
  های تعادل عمومی  قابل  استفاده از مدل، بدین لحاظ .اقتصادی ایجادکند

ندازه گیری این های وسیعی را در کمی سازی و ا زمینه(CGE) یمحاسبه
های ها کمکین ترتیب، شبیه سازی این نوع مدل به هم .کندتغییرات فراهم می

ر دو  سیاستی در ههایها و تحلیلکارگیری سیاسته بررسی و بنی را در شایا
  . نمایدحالت ایستا و پویا ارائه می
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Abstract: 

Economic researchers have paid crucial (significant) attention to 
modeling an economy in order to investigate possible 
developments in different markets using domestic input-output 
data during two recent decades. In applied general equilibrium, 
specific methods combine partial equilibrium models with 
aggregated macroeconomic approaches. This enables researchers 
to measure most effects arising from a particular shock or policy 
on the whole economy. Progress in the computer software and the 
availability of updated economic packages has also facilitated 
modeling empirically with the inclusion of many variables and 
observations. Creating a link between all economic sectors is 
much important in the applied general equilibrium procedure to 
being concerned, while the actual production resources (such as 
labor force and capital) are obviously limited. Other limitations in 
financial and investment resources are also added. The goal of this 
paper is thus to study the methodology of the CGE models, and 
specify equations and identities of the standard framework of a 
CGE model. This may provide the economy with analyzing results 
and simulating conducted policies on the objective variables. 
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