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 چکيده
 قطعيوت  عود   بایود  کوه  عموممي  تعادل هايمدل در شده کارگرفتههب اطلاعات اصلي منابع از یکي

 نسوبت  حساسيت تحليل. است مدل در شده گرفته کار به تابعي ساختار شمد، شناسایي آن با مرتبط
 توابعي  ةشود انتخوا   فور   از ناشوي  کوه  ،ممجمد هايقطعيت عد  از تخميني تماند مي تابعي فر  به

 در آموده دست هب کشش مقادیر از استفاده ،عمممي تعادل هايمدل در. دهد قرار اختيار در ،هستند
 موذکمر  هواي کشوش  کمک به شدهانتخا  تابعي فر  حالت، این در. است مرسم  دیگران مطالعات
   رود.مي کارهب عمممي تعادل مدل در و شمدمي کاليبره

 توابعي  فور   بوه  نسوبت  عموممي  تعوادل  مدل هايخروجي حساسيت تحليل براي ،حاضر ةمقال در
 اي نممنوه  صومرت  به ثابت جانشيني کشش تمليد تابع با یکي سناریم دو در مدل نتایج شده،انتخا 

 توابعي  هواي فور   از اي نممنوه  عنومان  بوه  ترانسولم   دیگوري  و منود نظوا   فراگير تابعي هايفر  از
 هوا  زیوربخش  تموامي  ةافووود  ارزش بوراي  آموده دسوت هبو  نتایج. اندشده مقایسه و ارائه پذیر انعطاف
 در. اسوت  گواز  و نفوت  بخوش  در ویوهه بوه  تابعي شکل به نسبت نتایج بالاي حساسيت دهندة نشان

 جانشويني  کشش مقدار یک به نسبت مدل کاليبراسيمن کمک به تابعي هايفر  از استفاده نتيجه،
 توابعي  فور   صوحت  گذشته هايداده که شمد مي زماني به محدود عمممي تعادل مدل در مشخص
 کند. یيدأت ایران اقتصاد براي را مذکمر

 JEL :C68، E23، E27، D04 بنديطبقه

 عمممي تعادل مدل ،پذیر انعطاف تابعي فر  نتایج، استماري: هاي کليديواژه
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 مقدمه

 هوا،  گوذاري  سياسوت  طراحي و تحليل در عمممي تعادل هاي مدل از استفاده شدنرایج با

تر شوده اسوت. بوراي بررسوي اسوتماري       آمده از مدل مهمدستهب نتایج 1استماري ةلئمس

شوده در مودل و عود      گرفتوه  کوار  هب منابع اصلي اطلاعات بایدآمده از مدل دستهنتایج ب

هواي تعوادل    هواي تجربوي ماننود مودل     ها شناسایي شمند. مدلهاي مرتبط با آن قطعيت

ساختار تحليلي مباحث عمممي حاوي سه نمع اطلاعات هستند: تحليلي، تابعي و عددي. 

هوا  گيرد که مطابق آن متغيرهاي ممرد نظور و ارتبواع علوي بوين آن     تئمریک را دربر مي

شمد. ساختار تابعي همان نمایش ریاضي مدل تحليلي است و شامل معوادلات   تعيين مي

شمد. ساختار عددي متشکل از علامت و مقدار پارامترهاي ممجومد   ریاضي مدل اصلي مي

هواي تعوادل عموممي،     اضي مدل است. بوا تمجوه بوه مبواني اقتصوادي مودل      در روابط ری

کار گرفته شده مربمع به دو ساختار تابعي و پارامتري است. بوه ایون    همفروضات اصلي ب

فوروض مربومع بوه سواختار توابعي و       شومند هاي مدل که باید بررسي  فرض ترتيب پيش

سوازي، تحليول حساسويت    ند. در مودل هسوت فروض مربمع به سواختار پوارامتري مودل    

فر  توابعي   با وجمد این ،هاي مدل نسبت به مفروضات پارامتري امري رایج است خروجي

( تحليول  2010) 2لنودی  تومان مشوابه    اسوت. موي   شوده ممرد اسوتفاده کمتور بررسوي    

ناميود.   3هاي مدل نسبت به فر  توابعي را تحليول حساسويت رده دو     حساسيت خروجي

کوه   ،هاي ممجومد  تماند تخميني از عد  قطعيت   تابعي ميتحليل حساسيت نسبت به فر

 در اختيار قرار دهد. ،تابعي هستند ةشدناشي از فر  انتخا 

 فراگيور  توابعي  هواي  فور   بوين  انتخوا   ةلئمسو  تابعي، شکل انتخا  در ممارد از یکي

. اسوت  )مانند ترانسولم (  5پذیر هاي تابعي انعطاف داگلاس( و فر  -)مانند کا  4مند نظا 

تغييورات   ةمندي نئمکلاسويک را در تموا  دامنو    نظا  شروع  تمامي مند نظا  فراگير تمابع

 تعادل هاي مدل در تابعيهاي  در نتيجه استفاده از این فر  ،متغيرهاي مستقل تابع دارند

 اوليوه  تعوادل  ةنقط در تمجه شایان تغيير امکان هاآن در بسيار رایج است؛ چراکه عمممي

 مثوال  بوراي  ؛ندارند منعطفي ساختار تابعي هاي فر  این که داشت تمجه باید .دارد وجمد

                                                           
1. Robustness 

2  .  Landis 

3. Second order sensitivity analysis 

4. Globally regular functional forms 

5. Flexible functional forms 
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( کشوش جانشويني بوين    CES) ثابوت  جانشيني کشش وداگلاس -کا  تابعي فر  دو در

هوا ثابوت اسوت. در     تغييرات نهواده  ةتمليد( در تما  دامن ةمثال عمامل اولي برايها ) نهاده

هاي کمتري از لحاظ ساختار تابعي دارنود و   پذیر محدودیت هاي تابعي انعطاف فر  ،مقابل

  در بر ندارند.مندي نئمکلاسيک را  تما  شروع نظا  در عمض لووماً

 بوه  نسوبت  عموممي  تعادل مدل هاي خروجي حساسيت تحليل براي ،حاضر ةمقال در

 ثابت جانشيني کشش تمليد تابع با یکي سناریم دو در مدل نتایج شده،انتخا  تابعي فر 

 عنومان  بوه  ترانسولم   دیگوري  و منود  نظوا   فراگيور  توابعي  هاي فر  از اي نممنه عنمان به

 بخوش  در منظومر  ایون  بوه . اند شده مقایسه و ارائه پذیر انعطاف تابعي هاي فر  از اي نممنه

 بوه  سم ، بخش. است شده بيان تر مفصل طمر به تابعي هاي فر  دو بين ةمقایس ابتدا بعد،

 نتوایج . دارداختصوا    ایوران  بوراي  شده داده تمسعه عمممي تعادل مدل مشخصات بيان

 .است شده بيان چهار  بخش در نيو مدل هاي خروجي ةمقایس

 عمومي تعادل هاي مدل در تابعي هاي فرم کارگيريهب نظري مباني ةمقایس

ات ممجمد بوراي تخموين   هاي تابعي به کمک مشاهد از فر  ،سازي اقتصادسنجيمدل در

هواي   شومد. در مقایسوه، در مودل    ها اسوتفاده موي   و فناوري هارجحانمشخصات ممضعي 

ها بوه   و فناوريها رجحاننمایشي از رفتار فراگير  صمرتهاي تابعي به  فر  ،تعادل عمممي

کمچکي از تمليد یوا مصورف    ةروند. گرچه در اینجا نيو اطلاعات ممجمد به محدود کار مي

شومد. در   سوازي اسوتفاده موي   مودل  ةیابي تما  دامن از این اطلاعات براي برونمربمطند، 

فرض این است که نتایج اصلي مدل به کموک مشوتقات اول و دو  تمابوع تمليود و      ،واقع

در نتيجوه   ؛ها ندارند پاسخثير چنداني بر أبالاتر ت ةآیند و مشتقات درج دست ميهتقاضا ب

تمانود   هاي مربومع در سوال پایوه موي     مرتبط به کمک کشش بيتخاکاليبراسيمن تمابع ان

 تقریب خمبي از تابع اصلي تمليد و تقاضا با همان کشش باشد. 

 فراگيور  صمرت به ،واقع در. است مهم تابع فراگير رفتار ،عمممي تعادل هاي تحليل در

 تعوادل  هواي  مودل  در پاسوخ  وجومد  بوراي  لاز  شورع  تقاضا و تمليد تمابع بمدن مند نظا 

(. این بدین معناست که اگر در فور  توابعي   Shoven, 1992 and Walley) است عمممي

 ،تقارن ،جمعپذیري ،يوووهمگنمنوودي نئمکلاسوويک یعنووي  شووده شووروع نظووا انتخووا 

به صمرت فراگير برقرار نباشد، ممکن است حل عوددي   مدنوبتومثب و انحنا  ،یکنماختي

منود   هاي توابعي کوه بوه صومرت فراگيور نظوا        فر از این رو  ؛مدل با مشکل مماجه شمد
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کار رفته در ه تغييرات متغيرهاي ب ةها دامنهاي تعادل عمممي که در آن در مدل ،هستند

تمان بوه تمابوع    ها مي شمند. از این دسته فر  وفمر استفاده ميتماند وسيع باشد به تمابع مي

هواي توابعي موذکمر     کوه فور   د. باید تمجه داشت کراشاره  CESسيستم مخارج خطي و 

هاي مکمل در تمابع کا  داگولاس   مثال امکان وجمد نهاده براي ؛ساختار منعطفي ندارند

اوزاوا در ایون تمابوع مسوتقل از     -آلون  وجمد ندارد. علاوه بر آن کشش جانشيني CESو 

ها هرچقدر هم کوه باشود، مشخصوات     تغييرات قيمت نهاده ،به عبارت دیگر ؛قيمت است

که در همسایگي تعادل ماند باقي ميها مشابه همان مشخصات اوليه  نسبي نهاده تقاضاي

 ها مشاهده شده بمد.اوليه آن

 ایون . شودند  داده تمسوعه  پوذیر  انعطواف  توابعي  هواي  فور   ها محدودیت این رفع براي

 آورنود  موي  فوراهم  را امکان این نتيجه در و رنددا بيشتري آزاد پارامترهاي تابعي هاي فر 

 اوليوه  تعادل همسایگي در هوینه یا مطلمبيت تابع واقعي شکل از دومي ةدرج تقریب که

 تعادل همسایگي در واقعي مقدار از تقریبي با قيمتي هاي کشش ،نتيجه در. آید دست هب

 استفاده. شمد مي فراهم نيو مکمل هاي نهاده وجمد امکان آن بر علاوه و بمد خماهند اوليه

 در متقواطع  قيمتوي  هواي  کشوش  ةزمين در اطلاعات وجمد نيازمند تابعي هاي فر  این از

 .است اوليه تعادل همسایگي در هاآن تغييرات مسير ةدربار مفروضات وجمد و پایه سال

هوا در  کوارگيري آن هبو  اموا پذیر موایایي دارد  هاي تابعي انعطاف چه استفاده از فر گر

هوا را بوا مشوکل مماجوه      پاسخمنطقي در  يتماند رسيدن به تعادل مدل تعادل عمممي مي

 جانشويني بين اسوتفاده از تمابوع کشوش     ة( در مقایس1998) 1مک کتریک ةکند. مطالع

 شوده نرمال دو  درجه پذیر انعطاف فر  از استفاده مشکلات شده،نرمال دو  ةدرج و ثابت

 هواي  فور   اصولي  مشوکل  ،واقوع  در. کنود  موي  بيوان  هوا  پاسوخ  پایوداري  و همگرایي در را

 و انحنوا  یکنوماختي،  شورع  سوه  تمابوع  از دسوته  ایون  بوراي  که است این در پذیر انعطاف

 نمعي به هم شرع سه این تمابع اوليه تخمين در اگر حتي. نيست برقرار لووماً بمدن مثبت

 انودن م  برقورار  انتظوار  اوليوه  بورآورد  همسوایگي  از خارج در تمان نمي ليکن باشند برقرار

 تعوادل  هواي  مودل  در پوذیر  انعطواف  توابعي  هاي فر  کارگيري هب لذا. داشت را فمق شروع

 در مشکلات با  أتم اغلب است عادي امري اوليه تعادل همسایگي از شدن دور که عمممي

 .است حل پایداري و( تمليد مقادیر بمدن منفي غير)مانند  منطقي هاي  پاسخ به رسيدن

                                                           
1  .  Mckitrick 
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پوذیر   هاي انعطاف ( استفاده از فر 1995) 1رودرفمرد و پروني( و 1998) مک کتریک 

دليل وجمد پارامترهاي آزاد بيشتر در رسيدن به تخمين بهتر شکل واقعي مطلمبيت  هرا ب

منودي را   برقراري نظا  اما دانند مند فراگير ارجح مي هاي نظا  یا تابع هوینه نسبت به فر 

هواي مودل    مد توا خروجوي  مين شو أنيازي که باید تا حد امکان تو  صمرتدر این تمابع به 

پوذیر و   ( انتخا  بين فر  انعطاف2009) 2تمرنر ،دانند. در عمل منطقي باشند ضروري مي

 ةپذیري دانسته است. براي ارائ پذیري و کنترل مند فراگير را انتخا  بين انعطاف فر  نظا 

ابتودا لاز   مند فراگيور   پذیر و فر  نظا  استفاده از فر  انعطاف ينتایج مدل در دو سناریم

سوس  در بخوش چهوار     ؛یافته براي ایران تمضيح داده شومد  است مشخصات مدل تمسعه

 هاي مدل ارائه خماهد شد. خروجي ةنتایج مقایس

 مشخصات مدل تعادل عمومي ایران 

3) ایران اقتصاد عمممي تعادل مدل
(GREMI بخشي و دیناميک است که سواختار   مدلي چند

هاي نئمکلاسيک تعادل عمممي اسوت کوه    شده همگا  با مدل داده  بازگشتي دارد. مدل تمسعه

مرکووي مودل، مودل تعوادل      ة. هسوت انود  آن پرداخته تبيينبه  (1982) 4دروی  و همکاران

 آن. عمامول در  انود  تمضويح داده آن را ( 2002) 5لافرین و همکاران عمممي استاتيک است که

 هواي  قيموت )ماننود   مدل زايدرون غيرهايمت آتي مقادیر مبناي بر و دارند تطبيقي انتظارات

 بوازه . هسوتند  آینوده  بوه  نسبت بينيپيش فاقد ،دیگر عبارت به کنند؛ نمي گيريتصميم( آتي

 دیناميوک  سواختار  انتخوا  . اسوت  1420-1380 سوازي  مدل براي شده گرفته نظر در زماني

سياسوت  تغييورات  کوه  ،ایوران  ماننود  کشومري  در آنکوه  اول. است بمده جهت دو از بازگشتي

 مودت  بلنود  بوراي  کامول  بينوي پيش به تمجه با عمامل رفتار فرض ،است زیاد آن در ها گذاري

زیور  بوه  اقتصواد  ةتجویو  به تمجه با دو ،. رسد نمي نظر به منطقي( ساله پنج ةدور یک)حداقل 

 بوه  تمجوه  بوا . بومد  خماهود  سنگين بسيار نگرآینده هاي مدل محاسباتي بار متعدد، هاي بخش

تشوکيل یافتوه    ايدوره تک هاي مدل از ايزنجيره حل از کل مدل حل مدل، بازگشتي ساختار

 اند.   گيرند به هم پيمند خمرده معادلاتي که دیناميک اقتصاد را در نظر مي بااست که 

                                                           
1. Perroni  and Rutherford 

2  . Turner 

3. GeneRal Equilibrium Model of Iran 

4. Dervis et al. 

5. Lofgren et al.   
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 6شوهري و روسوتایي،    ةشوامل دو خوانمار نممنو    شده در مودل  لحاظاقتصادي  عمامل

. سال مبنا که بر اساس آن کاليبراسيمن صومرت گرفتوه    ندا فعاليت، دولت و جهان خارج

مربومع بوه آن ممجومد اسوت. در      SAMآخرین سالي است کوه   یعني 1380است، سال 

هواي ورودي   هاي مختلف مدل مذکمر ارائه و سس  داده ابتدا تمضيحات فني بخش ،ادامه

 شمند.   لاز  براي مدل بيان مي

 فني مشخصات

 مدل استاتيک بخش مشخصات

شهري و روسوتایي در نظور گرفتوه شوده اسوت. علوت ایون         ةبه صمرت دو نمایند خانمار

تفکيک تفاوت الگمي مصرف ميان این دو دسته خانمار بمده است. تمابع تقاضاي خانمارها 

شوده   دارد. تابع مطلمبيوت فورض  بستگي خانمار  ةبه تابع مطلمبيت مفروض و شرع بمدج

گوري  -ع لگاریتم تابع مطلمبيوت بوه شوکل اسوتمن    که در واق داردشکل لگاریتمي خطي 

 طریوق  ازتبودیل یکنماخوت آن    ،است. از آنجا کوه توابع مطلمبيوت مفهوم  ترتيبوي دارد     

ایون کوار    رو ایون  ازدلالوت خماهود داشوت و     هوا  گيري بر همان دستگاه رجحان لگاریتم

 تشوکيل بوه   فمق ةلئسازي مس بهينهد. کناشکالي در تابع تقاضاي مرتبط با آن ایجاد نمي

LESتمابع تقاضاي 
 شمد: ميمنجر  1 ةبه شکل معادل 1

(1) PQ QH PQ . EH PQh c ' c ',hc c,h c c,h c,h
c '

 
 × = × γ + β − ×γ∑ 
 

 

توابع   ،رود موي  شومار که حداقل مقدار ممرد نياز کالا براي هور فورد بوه     ،c,hγ مقدار

 EHمستقيم از جمعيت در نظر گرفته شده است. به این ترتيب گرچه درآمد افراد شاغل 

 مندافراد غير شاغل نيو نيازاما  ،شمد ميمنجر مين مخارج کل افراد جامعه أکه به ت ،است

 و c,hγکوه مقودار آن بوه کموک      هسوتند مين حداقل کالاهاي مصرفي ممرد نياز خمد أت

 صرف ابتدا شاغل افراد درآمد شمد مي فرض ترتيب این به. شمد مي مشخص( PQ) قيمت

آن بوا   ةمانود  شومد و سوس  مقودار بواقي     افوراد موي   ة( همc,hγ) مایحتاج حداقل مينأت

 .شمد مي تقسيم c,hβهاي ثابت  نسبت

                                                           
1. Linear Expenditure System 
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 بوه  ؛اسوت  شوده  محاسوبه  خانمار درآمد مانده صمرت به خانمار مصرفي مخارج مدل، در

 و اسوت  آن درآمود  از ثابوت  ضوریبي  کوه  را انداز پ  حجم آنکه از پ  خانمار دیگر، عبارت

 کورد،  جودا  خمد دارایي کل مقدار از را خارج به انتقالات و پرداختي درآمد بر ماليات مقدار

 .دهد مي تخصيص خمد مصرفي مخارج به تصرف قابل درآمد عنمان به را مانده باقي مقدار

سوازي سومد خومد     در راستاي مواکویمم که کنندگان  تمليداست که شده  فرضچنين 

ها بازده ثابت نسبت به مقياس  بنگاهاست فرض شده  ،ند. علاوه بر آنکن گيري مي تصميم

 گواز  و نفوت  بخش. است شده فرض نممنه رقابتي بنگاه یک بخش هر دردر نتيجه  ؛دارند

 در آن بوه  مربومع  تمضويحات  کوه  است شده مدل ها بنگاه سایر به نسبت تفاوتي ندکا با

 .شد خماهد ارائه پذیر پایان منابع بخش

هاي اوليه )مانند نيوروي   تمليدي دو دسته نهاده دارند: واسطه و اوليه. نهاده هاي بنگاه

بنگواه را   ةو ارزش افووود  شومند  موي کار و سرمایه( با یکدیگر تحت تابع مشخص ترکيوب  

 هواي  نهواده . اسوت کنند. فرض در این تابع، وجمد بازده ثابت نسبت به مقيواس   تمليد مي

 عمممواً . دهنود  موي  تشوکيل  را کول  ةواسط نهاده و شمند مي ترکيب یکدیگر با نيو واسطه

 کوه  ثابت هاي نسبت با و لئمنتيف تمليد تابع طبق واسطه هاي نهاده که است این بر فرض

 ةکننود  منعک  امر این. شمند مي ترکيب یکدیگر با است ستانده/  داده جدول از برگرفته

 نوه  شومد  مي تعيين تمليد تکنملمژي از طریق واسطه هاي نهاده نسبت که است فرض این

 .کنندگان تمليد تصميمات

و از موماد   CESها از عمامل اوليه تمليد مرکب به شکل تابع تمليد  شمد بنگاه مي فرض

پاسخ تمليدکننودگان بوه    ،هاي ثابت استفاده کنند. در این حالت ت نسبتواسطه به صمر

ها با سایر عمامل اوليوه   تغييرات قيمت نسبي عمامل هممار و به کمک جانشين نممدن آن

. علاوه بر این به کمک ساختار کلي فمق جانشويني بوين کالاهواي واسوطه و     استتمليد 

مابين سورمایه و نيوروي کوار جانشويني وجومد       ،عمامل اوليه تمليد وجمد ندارد. در عمض

یک از تمليد در سال مبنا و به کشش جانشويني   این جانشيني به سهم هر ةدارد که درج

 آن دو وابسته است. 

شمد. ایون فورض    بين مصرف داخلي و صادرات تقسيم مي CETتابع  باها  بنگاه تمليد

با کالاي مشابه خوارجي وجومد    شمد امکان تفاوت قيمت بين کالاي تمليد داخل باعث مي

همچنان کوه در   ،داشته باشد و علاوه بر آن امکان وجمد واردات و صادرات براي یک کالا
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عمل نيو وجمد دارد، محقق شومد. کشوش بوين کوالاي تمليود داخول و کوالاي خوارجي         

این واقعيوت اسوت    ةدهند نشان ،چه مقدار آن کمتر باشد بخش متفاوت است. هر به بخش

سواختار   1و بين کالاي تمليد داخل و کالاي خارجي بيشوتر بومده اسوت. شوکل     که تمای

 دهد.   تمليد را نشان مي
 

 
 GREMI. ساختار توليد در 1 شکل

 و شومند  موي  ترکيب یکدیگر با ثابت جایگویني کشش تابع تحت ةسرمای و کار نيروي

هر فعاليت بوه عمامول خومد دسوتمودي متفواوت       .کنند مي تمليد را مرکب ةافوود ارزش

 شمند.  مي 1اخلالضر  سطح کلي دستمودها در جمله  دهد که حاصل مي

با ایون تفواوت    ،دولت نيو از جهت مصرف مشابه خانمار در نظر گرفته شده است نهاد

ایون ترتيوب توابع مطلمبيوت      به ؛که دیگر نيازي به تعيين مقدار حداقل ممرد نياز نيست

                                                           
1. Distortion factors 

 تمليد بخش

 عمامل ورودي ارزش افووده

 صادرات

 عرضه داخلي

 

 کالاي واسطه ورودي

...... 

 کشش ثابت تبدیل

  وارداتيکالاي تمليد داخل         کالاي  

 nکالاي مرکب       1انرژي             کالاي مرکب

 

 نسبت ثابت ورودي ها

 نيروي کار           سرمایه 

 

 لئمن تيف

 کشش ثابت جانشيني
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بوه   2ة سازي آن مطابق معادلو  دولت به شکل کا  داگلاس فرض شده است که ماکویمم

 شمد: ميمنجر لا به صمرت ضرایب ثابت از مخارج کل دولت تعيين مصرف هر کا

(2) . EGcQGc PQc

β ×
= 

سهم هر کالا از مخارج کول اسوت. البتوه بایود تمجوه       cβمخارج دولت و  EGدر آن  که

داشت که در اینجا مخارج دولت علاوه بر مخارج مصورفي شوامل انتقوالات بوه نهادهوا و      

تمليودي   ةها، انتقالات از عمامل اولي شمد. درآمد دولت از محل ماليات دنياي خارج نيو مي

 .استو دنياي خارج 

هاي اقتصواد بوه    ياي خارج به عنمان یکي از بخشتبدیل اقتصاد به اقتصاد باز دن براي

در هور   ،بمدن اقتصاد نسبت به اقتصاد جهواني  شمد. با تمجه به فرض کمچک آن اضافه مي

قيمت فرض شده است. عولاوه بور آن    ةدو بخش واردات و صادرات کشمر به عنمان گيرند

ج تمييو قائول  شمد که عمامل براي مصرف خمد بين کالاهاي تمليد داخل و خار فرض مي

کالاي مومرد تقاضوا کوالایي ترکيبوي بوه       ،(. در نتيجه1969شمند )فرض آرمينگتمن،  مي

 .ستاز واردات و تمليد داخل همان کالا CESشکل تابع 

یوا در داخول کشومر بوه      شومد ها ممکن است صادر  فعاليت از طریقشده  تمليد کالاي

کوالاي صوادراتي جوایگوین     شومد و  مصرف برسد. کالاي تمليدي که در داخل مصرف مي

CETو تحت تکنملمژي  يستندکامل ن
شومند. عولاوه بور واردات و     با یکدیگر ترکيب موي  1

صادرات، دریافت وجمه مالي به صمرت وا  از کشمرهاي خارجي و بازپرداخت آن، سرمایه

شده از/ در خارج از کشمر، انتقالات خانمارهوا بوه / از خوارج مومارد دیگوري       انجا  گذاري

 کنند.   ستند که اقتصاد داخل را به اقتصاد جهاني مرتبط ميه

شدن ارزش واردات و صادرات لاز  است تراز تجواري نيوو در اقتصواد وارد     مشخص با

 امکوان  شد، خماهد آورده اقتصاد در تعادل به مربمع روابط بخش در که معادلهشمد. این 

 ثابت ارز نرخ سياست. دهد مي مدل در را ارز ةزمين در مختلف هاي گذاريسياست اعمال

                                                           
1. Constant Elasticity of Transformation 

 صوادرات  افوایش ممجب صادرات قيمت افوایش اینجا در چمن که تفاوت این با است ثابت جایگویني کشش همان :

 نشوان  را خومد  معادلوه  در منفوي  تومان  صومرت  بوه  مطلب این ،شمدمي تمليدات داخلي مصرف حجم کاهش و

 . دهد مي
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 ترتيوب  ایون  بوه . شومد  موي  اعمال تجاري مبادلات در ارز نرخ مقدار کردن فرض زابرون با

 در مدل تعيين خماهد شد.   زابرون صمرت به دوره یک براي تجاري مازاد/ کسري مقدار

 مدل دیناميک بخش مشخصات

پوذیر )نفوت و گواز( وجومد دارنود،       که در آن منوابع پایوان   ،تمجه به مدل ممرد بررسي با

پوذیر و دیناميوک مورتبط بوا      دیناميک مدل به دو دسته دیناميک برداشت از منابع پایان

هاي ممجمد رشود اقتصوادي از دو طریوق     شمد. بر اساس نظریه رشد اقتصادي مربمع مي

بوه  وري کوه   یه( و رشود بهوره  تمليد )نيروي کار، سرما ةانباشت عمامل اولي :شمد ایجاد مي

سادگي تفسير نتایج در تحليل حساسيت خروجي مدل نسبت به فر  تابعي بوراي   منظمر

 ها صفر در نظر گرفته شده است.  بخش تمامي زیر

شومد، بحوث    زا به مدل داده موي  نيروي کار به صمرت برون ةاز آنجا که افوایش عرض 

شومد عامول    موي منجور  به تجميوع سورمایه   وري است. آنچه  اصلي انباشت سرمایه و بهره

 کوه  کشمري در ویهه به گذاري سرمایه رفتار در کامل بينيگذاري است. فرض پيش سرمایه

 بوا  ارتبواع  در گذشوته  بخوش  در کوه  مشکلاتي وجمد با و است گذار حال در آن اقتصاد

 رفتوار  اسوت  بهتر ترتيب این به ؛رسد نمي نظر به منطقي چندان ،شد بيان گذاري سرمایه

 بوه  هسوتند  گوذاري  سرمایه با مرتبط نحمي به که هایي گذاري سياست به پاسخ در عمامل

 .شمد گرفته نظر در تطبيقي انتظارات صمرت

 تعيوين  را مودل  بسوتایي  کوه  ،گوذاري  سورمایه  و انوداز پو   بين ارتباع ةنحم بين انتخا 

 انوداز    پو  تقد  بر زا درون رشد و نئمکلاسيک تئمري سم، یک از. است پيچيده بسيار ،کند مي

زاسوت و   انوداز بورون   بنابراین در این دیدگاه پو   ؛کيد دارندأگذاري و رشد ت در تعيين سرمایه

 از سومي دیگور،  شومد.   گذاري تنظويم موي   سرمایه -انداز مين برابري پ أگذاري براي ت سرمایه

زا فورض   گوذاري را بورون   گيرد و سرمایه عليت را معکمس در نظر مي ةدیدگاه کينوي این رابط

انوداز و   نيوو ایون رابطوه دوطرفوه اسوت و پو        یافتوه  کنود. در برخوي کشومرهاي تمسوعه     مي

و  پومر حسون مطالعوات   نتایج ،شمند. در ایران زا تعيين مي دو به صمرت درون گذاري هر سرمایه

انوداز بوه    قومي از پو    ةطرفو  یوک  ةان رابطو کوه در ایور  اسوت  داده  نشوان ( 1386ترکماني )

گوذاري بوه    زا و سورمایه  انداز برون به این ترتيب در مدل حاضر پ  ؛گذاري وجمد دارد سرمایه

 شمد.   زا تعيين مي صمرت درون
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گوذاري در   بخوش مهموي از سورمایه    ،که در بخش پيش تمضيح داده شود  گمنه همان

گوذاري   هواي سورمایه   فاوتي کوه در انگيووه  گذاري دولتي است. با تمجه به ت کشمر سرمایه

هوا بوه    بخش دولتي نسبت به بخش خصمصي وجمد دارد، این دو بخوش و دیناميوک آن  

گوذاري   ثير غير بهينه بمدن تخصويص سورمایه  أاند تا ت صمرت متفاوت در مدل لحاظ شده

 هاي تمليدي بر تمليد دیده شمد.   دولتي در فعاليت

 تعيوين  دولتي غير نهادهاي از طریق خصمصي گذاري سرمایه وجمه مقدار آنکه از پ 

 در هوا  بخوش  سمدآوري از تابعي تمليدي مختلف هاي بخش بين مقدار این تخصيص شد،

 نئمکلاسويک  روش مشوابه  که ،روش این در. است شده فرض حاضر ةدور و گذشته ةدور

 سوهم  اسوت  لاز  ابتدا گذاري سرمایه کل از بخش هر سهم تعيين در است، شتا  تئمري

 متمسوط  3 ةرابطو  کمک به منظمر این براي. شمد تعيين اقتصاد کل ةسرمای درآمد از آن

 :شمد مي محاسبه مختلف هاي فعاليت در سرمایه عامل دستمود

 (3) kaw . QF QF .WF .WFDIST
t a ',t a,t k,t f ,a,t

a ' a
=∑ ∑ 

) دسوتمود  ضور   حاصول  یعنوي  پرداختوي  ارزش مجمومع  معادلوه  راسوت  سمت عبارت

k,t f ,a,tWF .WFDIST )شوده  تقاضوا  ميوان در (
a,tQF ،) عامول  بوه  مختلوف   هواي  فعاليوت 

 دسوتمود  متمسوط  در سورمایه  تقاضواي  کول  مقدار ضر  باحاصل است برابر که است سرمایه

 اسوت  سورمایه  قيمت همان واقع در سرمایه دستمود. چپ سمت عبارت در (tkaw) سرمایه

 سوهم  سوس   ؛شومد  موي  مشوخص  فعاليوت  هور  در گوذاري  سورمایه  سوهم  آن مبنواي  بر که

 کول  متمسوط  با بخش آن در سرمایه ةاجار نرخ ةمقایس با بخش هر براي جدید گذاري سرمایه

 .(4 ة)معادل آید مي دست  هب بخش آن ةسرمای حجم سهم ضربدر آن

)۴( 
QF WF WFDISTk,a,t k,t k,a,tη

a,t QF kawk,a ',t ta '

   ×   = ∅ − +   ∑     
1 1 

 هاي مختلف است.  جایي سرمایه بين بخش هضریب جاب ∅در آن  که

 از بخوش  آن سوهم  ضور   حاصول  از بخش هر براي جدید ةسرمای حجم ،بعد گا  در

) گذاري سرمایه
a,tη )که شمد دقت. شمد مي محاسبه کل گذاري سرمایه ممجمد حجم در 

 کول  حجوم . است اي سرمایه کالاي همان یا ثابت ةسرمای سرمایه، از منظمر بخش این در

 .آید مي دست هب آن قيمت بر ناخالص ثابت ةسرمای تشکيل تقسيم از جدید ةسرمای
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 گورفتن  نظر در با که اي سرمایه حجم با است برابر آتي ةدور براي جدید ةسرمای حجم

 در کوه  گذاري سرمایه مقدار ةاضاف به ،ماند مي باقي بعد ةدور براي فعلي ةدور از استهلاک

 .است پذیرفته صمرت فعلي ةدور پایان

 سوهم  سواله  هور  دولوت  کوه اسوت   شوده  فورض  شد، اشاره بدان پيشتر که گمنه همان

)دفواعي،   خودمات  بخوش  ماننود  مختلف هاي بخش به را خمد گذاري سرمایه از مشخصي

 ایون  نتيجوه  در ؛دهود  موي  تخصويص  غيوره  و صونعت  گواز،  و نفت...(،  و دولتي بهداشت

 .گيرد نمي صمرت مختلف هاي بخش بازدهي به تمجه با تخصيص

 از تجمعي برداشتکه  کند مي بيان  پذیر پایان ميادین از برداشت دیناميک محدودیت

 :باشد کمتر پایه سال در ميادین ةاولي حجم از باید ميادین

(5) 
t

t
t

FF Rτ
τ=

≤∑ 0
0

 

 -انووداز پوو  تووراز(، عماموول و)کووالا  بازارهووا در تعووادل :از عبارتنوود موودل در تعووادلي روابووط

 بررسوي  کولان  بسوتایي  عنومان  تحوت  آخور  ممرد سه که تجاري تراز و مالي ترازگذاري،  سرمایه

 .ندشم مي

 ورودي هاي داده

 :شمند مي بندي تقسيم اساسي ةدست سه به مدل نياز ممرد هاي داده

 اجتماعي  حسابداري ماتری  -

 مدل ورودي پارامترهاي -

 مدل مرزي شرایط به مربمع هاي داده -

 1380سوال   SAMاسوتفاده برگرفتوه از مواتری      حسابداري اجتماعي ممرد ماتری 

تمسوعه داده اسوت. اجوواي اصولي آن بوه شوکل       آن را ( 1383است کوه دکتور بوانمئي )   

و کوالا در  شده در جدول پيمست   نشان داده شده اسوت. از آنجوا کوه فعاليوت      خلاصه

ماتری  فمق در حد نيواز تجميوع شوده اسوت.      دارد، ماتری  اوليه تفکيک بسيار بالایي

بخش کشواورزي، نفوت و گواز، صونعت و      پنجحسا  کالا و خدمات و حسا  فعاليت در 

تمليد نيوو نيوروي کوار و     ةشده است. عمامل اولي بنديمعدن، ساختمان و خدمات تقسيم

 بندي شده است.  سرمایه هستند که نيروي کار از لحاظ شهري/ روستایي تقسيم

حق مالکيت پرداختني )رانت( بخش نفت در مقدار مازاد  SAMآنجا که در جدول  از
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 ةاین مقودار پرداختوي از ارزش افووود    ،عملياتي آن وارد شده است )بخش ارزش افووده(

و در سطر مربمع به نا  رانت نفت و ستمن فعاليت نفت و گاز قورار  بخش نفت جدا شده 

 بوه  نفوت  رانوت  سوتمن  و دولت به مربمع سطر در کامل طمر به مقدار این. 1گرفته است

 هواي  حسوا   آموار  کموک  به دولت به پرداختي درصد تعيين. شمد مي داده تحمیل دولت

 .2است گرفته صمرت ایران مرکوي بانک ملي

کارگيري مدل نياز به مقداردهي برخي متغيرها دارد کوه   هبر پارامترهاي فمق، ب علاوه

ند. ایون دسوته از متغيرهوا بوه کموک      هسوت زا  کاري فعلي مدل بورون  ةدر مقياس و حمز

 گذارند.   ثير ميأشرایط مرزي ممجمد در مدل ت

 مدل مرزبندي

کنود.   تمسعه پيدا مي اي مشخص مدل براي تبيين واقعيات مربمع به محدوده و دامنه هر

و بوه صومرت جهوان     انود  مذکمر در چارچم  مدل قرار نگرفتوه  ةواقعيات خارج از محدود

فيویکي و زمواني   ةداراي دامنبه طمر مشخص برخمرد خماهد شد. هر مدل  ها خارج با آن

 کوه  رود نموي  انتظار مدل یک از. ددار نيو کاري ةمحدود دامنه بر علاوه مدل هر اما است

 ، از ایون رو گمیود  پاسوخ  تنهایي به پيراممن واقعيات و ممکن هاي پرسش تمامي به دبتمان

 چوارچم   در آن تعيوين  و ستزا برون مدل براي آنچه تعيين در نيو مدل کاري ةمحدود

 .دارد بسوایي نقش نيست، پذیر امکان مدل

و در نتيجه سایر کشمرها به صمرت جهان خوارج   استفيویکي مدل مربمع به ایران  ةدامن

در حجوم مبوادلات بوين ایوران و جهوان خوارج       اسوت  شمند. فورض شوده    در نظر گرفته مي

محدودیتي در عرضه و تقاضاي جهاني وجمد ندارد و ميووان عرضوه و تقاضواي داخلوي ایوران      

و  هسوتند خص هاي جهاني مشو  قيمت ،. علاوه بر آناستاین مبادلات  ةکنند است که محدود

هواي جهواني در چوارچم  کوار مودل       که تعيين قيمت گذارند. از آنجا ثيرأبر حجم مبادلات ت

 گيرند.   مدل قرار مي به و در معادلات مربمعشمند  ميزا تعيين  نيست، به صمرت برون
                                                           

 ایون  دارد، تجميعوي  شوکل  ،اسوت  شده آورده پيمست در که ،ایران اجتماعي هاي حسا  جدول اینکه به تمجه با. 1

 .  است شده آورده آن اولية شکل به تمليد اولية عمامل حسا  در ستمن و سطر

 مالکانوه  بهرة ارقا  کند، مي منتشر ایران اسلامي جمهمري مرکوي بانک که ایران، ملي هاي حسا  هاي جدول در. 2

 آن مصوارف  ستمن در گاز و نفت بخش پرداختي عنمان به و آن منابع ستمن در دولت دریافتي عنمان به( رانت)

 اسوت  شده استفاده گاز و نفت بخش افوودة ارزش به مقدار این نسبت متمسط از حاضر، مدل در. شمدمي ثبت

 (.1388 ایران، اقتصادي هاي حسا  ادارة)
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 به تمجه با. است 1420 سال تا( مبنا)سال  1380 سال مدل کارگيري هب زماني ةدامن

براي  1پایاني شروع ،دارند نگر مدت کمتاه انتظارات عمامل و رددا بازگشتي حل مدل اینکه

هواي جمعيتوي ماننود جمعيوت      داده CGEشمند. گرچه در مودل   سال پایاني لحاظ نمي

هوا نيازمنود مودل     آن ةمحاسوب  اموا شهري و روستایي و جمعيت فعال مومرد نيواز اسوت    

هواي   در نتيجوه بوه داده   ؛گيورد  کاري مدل حاضر قورار نموي   ةجمعيت است و در محدود

بيني از آمار  بمده است. این پيشنياز هاي ممرد بررسي  مربمع به رشد جمعيت براي سال

 گرفته شده است.  2بانک جهاني ةشد ارائه

 GREMIتحليل حساسيت تابعي مدل 

کوار  ه يود بو  نسبت به فر  توابع تمل  GREMIهاي مدل  حساسيت خروجي ،این بخش در

کار گرفتوه شوده بوراي تمابوع تمليود      ه شمد. فر  تابعي ب گرفته شده در مدل سنجيده مي

 (.  6 ةهاي اقتصادي فر  کشش جانشيني ثابت بمده است )معادل فعاليت

 (6) N

va i i
i

QVA .QF

σ
σ− σ−
σ

=

 
 = α δ
 
 
∑

1 1

1

 

در رگرسويمن تمابوع هرچوه     ،. به طومر معمومل  است CES 2+Nپارامترهاي تابع  تعداد

 پوذیر  انعطواف  توابع . 3تعداد پارامترها بيشوتر باشود، آزادي عمول در تخموين بيشوتر اسوت      

پووارامتر اسووت کووه قيوومد اعمووالي بوور آن تعووداد   N+2N+1 داراي( 7 ة)معادلوو ترانسوولم 

در نتيجوه تعوداد پارامترهواي آزاد توابع      ؛رسواند  مي .N(N+3/)2پارامترهاي آزاد مدل را به 

بمدن تعداد پارامترهواي آزاد در توابع    است. بيشتر CESبيشتر از تابع  N<1نسلم  براي ترا

هواي جانشويني عمامول     محدودیتي بر روي کشوش از پيش شمد  تمليد ترانسلم  باعث مي

اوليه تمليد وجمد نداشته باشد. علاوه بر آن، در تابع ترانسلم  کشش جانشيني جوئي بوين  

تماند مماردي ماننود   در نتيجه بهتر مي ؛عمامل ثابت نيست عمامل و همچنين کشش قيمتي

U .شکل بمدن تابع هوینه را در تمليد منعک  کند 

سوازي تمليود    اول براي حوداکثر  ة( از شروع مرتبsi) تمليد ةاولي عمامل درآمدي سهم

  .شمد محاسبه مي 8 ةمطابق رابط

                                                           
1. Terminal Conditions 
2. http://go.worldbank.org/KZHE1CQFA0 

 . البته فرض بر انتخا  تعداد معقمل پارامتر در تخمين است.3
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(8) 

NQVA WF WF QVAi i          c Ln(QF )i i, j jQF PVA PVA QFi ij

NWF .QFi is c Ln(QF )i, j ji iPVA.QVA j

 ∂  = ⇒ = + γ∑ ∂ = 

∑= = + γ
=
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هاي مودل   ثير فر  تابعي بر خروجيأتنها تاست که آنجا که در این بخش سعي شده  از

تمليد در سال پایوه   ةهاي جانشيني و سهم درآمدي عمامل اولي کشش بنابراینارزیابي شمد، 

بودان معناسوت   کارگيري این روش  هباشد. ببرابر  CESآن در فر  تابعي  سابقبا مقدار  باید

زیورا در   ؛که در تخمين ضرایب تابع ترانسلم  از روش اقتصادسنجي استفاده نشوده اسوت  

کوار گرفتوه شوده در    ه با مقودار بو   تمليد لووماً ةآن صمرت مقادیر کشش و سهم عمامل اولي

ثير تغييور  أدر نتيجه تغييرات نتایج مودل بوه طومر ضومني تو      و بمد پایه برابر نمي يسناریم

 تمليد و پارامتر سهم را نيو در بر داشت.   ةي کشش جانشيني عمامل اوليپارامترها

 آوردن دسوت  هبو  در کاليبراسويمن  از ،تمليود  ةاوليو  عمامول  کشش بمدن معلم  به تمجه با

 12توا   9(. معوادلات  Rutherford, 2003) اسوت  شوده  استفاده ترانسلم  تابع پارامترهاي

هواي   ذکور اسوت کوه کشوش     شوایان دهند.  کاليبراسيمن را براي سال پایه نمایش مي ةنحم

 قرار داده شده است.   CESتمليد برابر با کشش تابع  ةاوزاوا بين عمامل اولي -جانشيني آلن

(9) s .s .( )i, j i j i, jγ = σ −1 

(10)  i, ji,i
i j
∑γ γ=−
≠

 

(11) 
N

c s Ln(QF )i, j ji i
j
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(12) 
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 کوار ه ب مفروضات. دهد مي نشان را کلان متغيرهاي برخي تغييرات متمسط 1 جدول

 رشود  و ثابوت  نفوت  قيموت  سناریم دو هر در. است یکسان ،سناریم دو هر در شده گرفته
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 در زا درون صومرت  بوه  نفوت  صادرات ةبهين حجم تعيين. است شده فرض صفر وري بهره

 راحتوي  بوه  سورمایه  و کار نيروياست که  شده فرض ،آن بر علاوه. شمد مي محاسبه مدل

 صوادق  چنودان  سورمایه  ةدربوار  فورض  این گرچه. دهستن ها فعاليت بين جایي هجاب قابل

بوين تقاضوا و قيموت     ةسازي شورایط بوراي مقایسو    اعمال آن از جهت یکسان اما 1نيست

شومد رشود    . این فرض باعث موي 2ستاعددي لاز   پاسختمليد و رسيدن به  ةعمامل اولي

جایي کول   هزیرا امکان جاب ،پایه بيشتر باشد ياقتصادي نسبت به حالات دیگر در سناریم

 آورد.   با بازدهي بيشتر را در هر سال فراهم ميرا ها  سرمایه به سمت فعاليت

 TL ينسبت به سناریو CES يمتوسط رشد متغيرهاي اقتصادي در سناریو ة. مقایس1 جدول

  1420تا  1380 هاي سالدر 

 
 قيمتي تغييرات حجمي تغييرات

 -%3/1 %2/5 مصرف خانمار شهري
 -%5/1 %8/5 روستایي خانمار مصرف

 -%6/9 %4/7 مصرف دولت
 -%5/15 %9/33 گذاري سرمایه

 %1/7 %8/11 کشاورزي
 %4/2 -%6/2 نفت خا  و گاز طبيعي

 -%8/0 %8/12 صنعت ومعدن
 -%9/9 %7/19 ساختمان
 -%9/2 %4/10 خدمات

 -%1/11 %4/13 خدمات عمممي
 -%9/0 %0/9 تمليد ناخالص داخلي

 - %6/6 نرخ ارز
 - %4/4 حجم صادرات

 

                                                           
 سوایر  بوه  جوایي  جابوه  قابول  اسوت  شوده  بورداري بهوره  که ايسرمایه بمد شده فرض قبلي، هاي سناریم تمامي در. 1

 .نيست آتي هاي سال در ها فعاليت

 کوار  نيوروي  و سرمایه جایي جابه امکان که شرایطي در ترانسلم  تابعي فر  از استفاده سناریمي در مدل عددي حل. 2

 برخوي  در کوه  اسوت  این آن دليل. شمدمي مماجه مشکل با 1404 سال از پ  باشد نداشته وجمد ها زیربخش بين

. رسود موي  صوفر  از کمتور  به تمليد اولية عمامل تقاضاي مقدار و یابد مي کاهش بسيار جایگویني کشش ها بخشزیر

 و شومد  متمقوف  هوا  زیوربخش  برخوي  در افوووده  ارزش رشود  شمدمي ممجب عمامل تقاضاي براي پایين حد تعيين

 صومرت  در عوددي  حول  بوه  رسويدن  کوه  دهود موي  نشان آمدهدست به نتایج. آید دست به منطقي غير هاي پاسخ

   .کند تمليد منطقي هاي  پاسخ تماندنمي و است مشکل بسيار ممارد برخي در ترانسلم  تابعي فر  از استفاده



 591  ...مومي پویا آمده از مدل تعادل عدست به نتایج استواري تحليل

 

بوا توابع تمليود ترانسولم  باعوث کواهش متمسوط رشود          CESتابع تمليد  جایگویني

شمد. این کاهش رشود در   مي درصد 9/0به مقدار  1420تا  1380 هاي سالاقتصادي در 

 اقتصادي نيو کم و بيش وجمد دارد.   هاي فعاليت  تمامي

 تمليود  توابع  از اسوتفاده  يسوناریم  در تمليد ةاولي عمامل جانشيني کشش تغييرات بررسي

 گواز،  و نفوت  بخش جوه ب ،ها بخش زیر تمامي در متمسط طمر به که دهد مي نشان ترانسلم 

 درصود  اینکوه  بوه  تمجوه  با. است یافته کاهش تمليد ةاولي عمامل بين جانشيني کشش مقادیر

بوا   ،اسوت  1منفوي  کوار  نيوروي  ةعرض رشد درصد و مثبت( گذاري سرمایه)همان  سرمایه رشد

کارگيري نيروي کار به کل عمامل اوليه تمليد کاهش و قيموت حقيقوي    هگذشت زمان نسبت ب

نيروي کار و سورمایه بيشوتر باشود، افووایش     چه کشش جانشيني بين  یابد. هر آن افوایش مي

له قيموت  ئقيمت حقيقي نيروي کار باعث جانشيني بيشتر سرمایه خماهد شود کوه ایون مسو    

کاهش کشش جانشيني باعث کواهش   ،به عبارت دیگر ؛دهد حقيقي سرمایه را نيو کاهش مي

ل ترانسولم   به ایون ترتيوب در مود    ؛شمد بيشتر براي افوایش تمليد مي ةتمانایي جذ  سرمای

(TLفعاليت )    کمتور و قيموت آن    ةهایي که کشش جانشيني کاهشي دارنود، تقاضواي سورمای

خماهد بمد. چمن این کاهش تقاضا همراه با جایگویني عامل تمليود دیگور    CESبيشتر از مدل 

 خماهد بمد. CESکمتر از مدل  TLنيست، حجم تمليد در مدل 

تمليد به صمرتي است که برابوري عرضوه و تقاضواي     ةعمامل اولي زمينةمدل در  بستایي

رشد نيوروي   درصدشمد. از آنجا که  جمله نيروي کار در آن حاصل مياز  تمليد ةعمامل اولي

شودن تقاضواي نيوروي کوار در چنود       کار محدود و در هر دو سناریم یکسان اسوت، بيشوتر  

شودن تقاضواي    باعوث کمتور   TLنسبت به شوکل   CESشکل تابعي  يبخش در سناریم زیر

خماهود شود.    CESنسوبت بوه    TLشکل تابعي  يهاي دیگر در سناریم نيروي کار در بخش

مقاوموت   باشود، هوا داشوته    بخوش  بخشي که کشش جانشيني بيشتري نسبت به سایر زیور 

نيروي کار بيشوتري جوذ  خماهود     و در نتيجهکمتري در جذ  نيروي کار خماهد داشت 

به بخش خدمات و پ  از آن کشواورزي اسوت کوه    کرد. بيشترین کشش جانشيني مربمع 

 باشد.     CESبيشتر از  TL يشمد اشتغال نيروي کار در این دو بخش در سناریم باعث مي

                                                           
. اسوت  شوده  تنظيم ایران براي جهاني بانک بينيپيش با مطابق جمعيت رشد سناریمي که است یادآوري به لاز . 1

 بوين  درصود  1.98 متمسوط  از کشومر  سوال  65 توا  20 بوين  فعوال  بالقمه جمعيت رشد جهاني بانک آمار طبق

 .دارد کاهشي روندي رشد این که رسدمي 1420 سال در درصد -0.08 به 1394 تا 1389 هاي سال
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جهت تقعر تغييرات حجم تمليد بوه ازاي تغييورات تقاضواي عمامول      13 ةمعادل طبق

  ي تموامي بورا  i,jγ ةآمود  دسوت  هبسوتگي دارد. ضورایب بو    γتمليد به علامت پارامتر  ةاولي

در نتيجه در بخوش نفوت و گواز رشود      ؛مثبت است ،جو بخش نفت و گازه ب ،ها بخش زیر

تر اسوت( باشود، کواهش تقاضواي      که همراه با افوایش تقاضاي سرمایه )که فراوان ،تمليد

له با جانشين یوا مکمول   ئنيروي کار را در پي خماهد داشت. باید تمجه داشت که این مس

  1تمليد در تابع تمليد متفاوت است زیرا همراه با افوایش تمليد است. ةبمدن عمامل اولي

(13) Ln(QVA)
  i,i

Ln(QF )i

∂
= γ

∂

2

2 

مانود. از آنجوا کوه     ثابت مي کشش بخش نفت و گاز تقریباً ،ممرد بررسي ةدر طمل دور 

مصرف داخلي نفت و گاز که تنها  ،کمتر است CESنسبت به  TL يتمليد داخل در سناریم

در نتيجه با تمجه بوه اینکوه تمليود بخوش      ؛براي مصارف واسطه است نيو کمتر خماهد شد

صوادرات نفوت و    ،کاهش چنداني نداشته است CESنسبت به  TL ينفت و گاز در سناریم

متمسوط رشود    ةیابود. مقایسو   افووایش موي   CES ينسبت به سوناریم  TL يگاز در سناریم

افوایش صادرات بخش نفوت و گواز    TLدهد که در سناریم  صادرات در دو سناریم نشان مي

 يحجم صادرات کل در سوناریم  از این رو ،ها غلبه کرده است بر کاهش صادرات سایر بخش

TL  کوه   ،شومد در بخوش کشواورزي    بيشتر و نرخ ارز کمتر است. کاهش نرخ ارز باعث موي

بمدن  کمتر ،ز بازارهاي جهاني دارد )کشش بالاي صادرات و آرمينگتمن(ثيرپذیري بالایي اأت

هواي داخلوي تمليود بخوش      شودن قيموت   کمتور  CESنسبت بوه   TL ينرخ ارز در سناریم

 در پي داشته باشد.   CES ينسبت به سناریم TL يکشاورزي را در سناریم

اسوت کوه   ليود  پذیر براي تابع تم یک شکل تابعي انعطاف TLشکل تابعي  ،مجممع در

مودل مقودار    ،شمد. از آنجوا کوه در هور سوال     شدن تغييرات نتایج مدل مي باعث هممارتر

 TLمودل   ،گيورد  کار موي ه جدید ب ةگذاري در دور قبل را به عنمان سرمایه ةانداز دور پ 

اثر تغيير حجم سرمایه در تابع تمليد را بر حجم تمليد هممارتر و افوایش تمليد را نسوبت  

البته اثور اسوتفاده از ایون شوکل توابعي بور قيموت تمليود          ؛کند کندتر مي CESبه مدل 

                                                           
 جانشوين  دورة پایوان  توا  تمليود  اوليوة  عمامول  TL تابع در ها زیربخش تما  در که دهدمي نشان ها کشش بررسي .1

 .  مانندمي باقي یکدیگر
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رقابت تمليود داخلوي و خوارجي و رقابوت      ةها به پارامترهاي مختلفي مانند درج بخش زیر

 دارد.  بستگي تمليد  ةهاي داخلي در افوایش تمليد و جذ  عمامل اولي بخش بين زیر

 ةشکل تابع، مقدار اختلاف بين ارزش افووود تحليل حساسيت نتایج مدل به تغيير  براي

دسوت  ه و ميانگين و انحوراف از معيوار آن بو   شده نقاع زماني محاسبه  ها در تمامي  فعاليت

شمد. بوه طومر    شکل تابعي مشخص مينداشتن آمده است. به کمک این مقادیر اثر قطعيت 

اي تعيوين ميووان   بعود بور   مشابه، از نسبت انحراف معيار به ميانگين به عنمان شواخص بوي  

 2گمنه کوه در جودول    ها به تغيير شکل تابعي استفاده شده است. همان بخش حساسيت زیر

ها مقداري بيشوتر از   بخش زیر بيشتر ةآمده براي ارزش افوود دست هنتایج ب ،شمد مشاهده مي

 حساسيت بالاي نتایج نسبت به شکل تابعي است.   بيانگردارد. این مقدار  1

شکل تابعي  ي. ميانگين و انحراف معيار اختلاف موجود بين نتایج مدل در سناریو2 جدول

CES  و شناریو شکل تابعيTL 

 انحراف از معيار به ميانگين انحراف معيار ميانگين فعاليت

 55/1 76281 49130 کشاورزي

 73/2- 21260 7801- طبيعي گاز و خا  نفت

 43/1 135248 94329 ومعدن صنعت

 40/1 73570 52508 ساختمان

 53/1 311538 203785 خدمات

 81/0 4008 4925 عمممي خدمات

 هاپيشنهاد و گيري نتيجه

 در شوده  اعموال  مفروضوات  به نسبتتحليل حساسيت خروجي مدل تعادل عمممي  براي

 بوه  ثابوت  جانشويني  کشوش  تمليود  تابع با یکي سناریم دو شده، انتخا  تابعي فر  زمينة

 اي نممنوه  عنومان  به ترانسلم  دیگري و مند نظا  فراگير تابعي هاي فر  از اي نممنه عنمان

 مقایسوه  یکودیگر  بوا  سوناریم  دو هور  در مودل  نتایج و ارائه پذیر انعطاف تابعي هاي فر  از

 از آموده  دسوت  هب نتایج در بسوایي ثيرأت تابعي هاي فر  انتخا  دهد مي نشان نتایج. شدند

 بخوش  بوه  مربومع  آن کمتورین  و گاز و نفت زیربخش در حساسيت بيشترین. دارد مدل

 توابعي  فر  به نسبت اقتصاد حقيقي متغيرهاي حساسيت بر علاوه. است عمممي خدمات

 توابعي  شوکل  بوه  نسوبت  شوده  معرفي يسناریم دو در نيو قيمتي متغيرهاي شده، انتخا 
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 مودل  کاليبراسويمن  کموک  بوه  توابعي  هواي  فر  از استفاده بنابراین ؛دهد مي نشان تغيير

 زمواني  بوه  محودود  عمممي تعادل مدل در مشخص جانشيني کشش مقدار یک به نسبت

 .دکن یيدأت ایران اقتصاد براي را مذکمر تابعي فر  صحت گذشته هاي داده که شمد مي

پذیر ممکن است  هاي تابعي انعطاف باید تمجه داشت که استفاده از فر  افوون بر این،

اعموال   ،گمنوه مومارد   د. در ایون کنو رسيدن به حل عددي را در مدل بوا مشوکل مماجوه    

را از  پاسوخ هاي مشخص روي مقادیر متغيرها گرچه ممکن است رسويدن بوه    محدودیت

هوا از بوين    بمدن آن د تا منطقيکردر تفسير نتایج دقت  اما بایدلحاظ عددي ميسر سازد 

 د. ونر
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 مدل پارامترهاي مقادیر: الف پيوست

جانشيني کار و سرمایه  کشش فعاليت

 CESدر تابع توليد 

 کشش

 آرمينگتون

 کشش

 3.6 5 4/1 کشاورزي صادرات
a 5/0- 53/0 طبيعي گاز و خا  نفت b 

 42/1 85/1 23/1 و معدن صنعت

 _ _ 35/1 ساختمان

 38/1 72/1 49/1 خدمات

 5/0 5/0 1.5 عمممي خدمات
a :نظور  در ثابوت  هوا  دوره تموامي  بوراي  و پایه سال سطح در بخش این واردات واقع، دنياي به مدل نتایج کردن نودیک دليله ب 

 .است شده گرفته

b :کند مي منعک  را جهاني هاي قيمت از داخلي هاي قيمت تبعيت بمدن پایين صادرات کشش شدن فرض پایين. 

 1380پيوست ب: ماتریس حسابداري اجتماعي ایران در سال 
 مخارج

 کل 

 دنياي
 خارج

 بخش
 پولي

 خانوار ها شرکت دولت ماليات انباشت گذاري سرمایه
 عوامل
 اوليه

 فعاليت کالا
 

1283480 124976 
   

9386 
    

1149118 
 

 فعاليت

1149118 
    

8965 
   

722717 
 

 کالا 417435

726926 3206 
    

151050 133338 439322 
   

 عوامل
 اوليه

485811 37 
  

51358 37040 
     

 خانوار 397376

128619 
   

114846 
   

13773 
   

 شرکتها

208156 696 
  

74793 
  

-4720 32654 
  

 دولت 104733

55391 
     

55391 
     

 ماليات

356539 
 

150326 177592 
       

 انباشت 28621

177593 
          

177593 
 سرمایه

 گذاري 

173794 38860 19393 
 

115543 
       

 بخش
 پولي

167775 
 

4075 
   

1715 1 52 4209 
 

157720 
 دنياي
 خارج

 
167775 173794 177593 356539 55391 208156 128619 485811 726926 1149118 1283480 
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