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چکیده
هدف این مطالعه تدوین مدل چندبخشی تعادل عمومی پویای تصادفی اقتصاد ایران با تأکید 
تفکیک های  مطالعه، ضمن  این  در  است.  نفت  و  غیرکشاورزی  بخش  بر بخش کشاورزی، 
بخش های اقتصاد ایران، چسبندگی قیمت نیز در بخش های تولید لحاظ شده است. همچنین، 
بخش  بر  پولی  سیاست  کشاورزی،  بخش  بهره وری  مانند  غیرپولی  و  پولی  تکانه های  تأثیر 
با  با استفاده از روش بیزی و  کشاورزی بررسی خواهند شد. برای این منظور، ضرایب مدل 
تکانه های  نتایج  توضیحات،  این  با  است.  شده  برآورد   1350-91 دوره  داده های  از  استفاده 
مورد اشاره بر بخش کشاورزی بیانگر آن است که در بین تکانه های مختلف مورد بررسی، 
تکانه بهره وری )تکنولوژی( تأثیر مثبت بیش تری بر بخش کشاورزی می گذارد؛ زیرا تولید، 
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دیگر  سوی  از  و  داده  افزایش  را  کشاورزی  بخش  در  سرمایه گذاری  و  مصرف  صادرات، 
موجب کاهش تورم و واردات بخش کشاورزی نیز می شود. 
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مقدمه

مدل های اقتصادی بیانگر روابط ریاضی اقتصاد بوده و برای ساده سازی پیچیدگی های واقعی 
طراحی می شوند. این مدل ها توسط اقتصاددانان برای فهم چگونگی کارکرد اقتصاد به کار 
و  آتی  رفتار  پیش بینی  اقتصاد،  اصلی  مکانیسم  کارکرد  مدل ها چگونگی  این  در  می روند. 
همچنین تحلیل سیاستی انجام می شود؛ اما هیچ مدلی نمی تواند به طورکامل دنیای واقعی را 
به دو دلیل دچار تردید شدند.  اقتصاد کلان در دهه 1970  در نظر بگیرد1. مدل هاي کمی 
نخست آن که برخی از مدل هاي موجود، نظیر مدل اقتصادسنجی وارتون و مدل بروکینگز2در 
پیش بینی رکود دهه 1970 شکست خوردند. دوم آ ن که، اقتصاددانان کلان نظیر لوکاس3 و 
به این مدل ها داشته و چنین استدلال مي کردند که عدم وجود  انتقاد هاي جدّی  سارجنت4 
یک رویکرد مبتنی بر بهینه سازی به توسعه معادلات ساختاری، به این معنی است که ضرایب 
مدل به احتمال زیاد به تغییر در سیاست ها و یا انواع دیگر از تغییرات ساختاری، ثابت نیستند. 
اقتصادسنجی وارد کرد. براساس  به پیش فرض  هاي مدل هاي  انتقاد هایی  نیز  ادامه سیمز5  در 
این انتقاد هاي قوی، روشن می شود چرا مدل هاي اقتصادسنجی نمي توانند تغییرات ساختاری 

دهه 1970 را توضیح دهند. 
در دهه 1980 و 1990 بیش تر بانک هاي مرکزی کشورها از فرم  هاي خلاصه شده مدل هاي 
استفاده  نیست(  تغییرات ساختاری مسلم مواجه  با  اقتصادی )که  پیش بینی  هاي  برای  آماری 
کردند؛ اما مي دانستند این مدل ها نباید با هر درجه آزادی برای پیش بینی تغییرات سیاستی 
پولی  ارزیابی سیاست  برای  اقتصاد کلان  اخیر، چارچوب کمّی  استفاده شود. در دهه  هاي 
با یک بازگشت اساسی مواجه شده است. تسهیل کننده توسعه این چارچوب ها، دو ادبیات 
اقتصادی جداگانه  است که در واکنش به سقوط اقتصاد کلان سنتّی به وجود آمده اند. این دو 
ادبیات جداگانه، تئوری کینزی جدید و تئوری چرخه  هاي تجاری بود. پارادایم کینزین های 
برای  خُرد  چارچوب  هاي  تهیه  برای  تلاش  به طوری که  سربرآورد،   1980 دهه  در  جدید 
قیمت ها و عدم خنثی  اسمی  تقاضا، چسبندگی  نوسانات  ناکارایی  نظیر  اساسی کینز  اصول 

1. Sandra Gomes , Carlos Martins and João Sousa.
2. The Wharton Econometric model and the Brookings Model.
3. Lucas (1976).
4. Sargent (1981).
5. Sims (1980).
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بودن پول در دستور کارشان قرار گرفت )برای مثال به منکیو و رومر1 و همچنین، گالی و 
گرتلر2 مراجعه کنید( در مقابل، تئوری چرخه  هاي تجاری، که به طور همزمان درحال توسعه 
خرد  چارچوب  هاي  در  کلان  اقتصاد  کمّی  مدل هاي  امکان پذیری  چگونگی  درباره  بود، 

بحث مي کرد؛ اما عوامل مالی و پولی در این مدل ها در نظر گرفته نمی شد.
مقاله  در  اولین بار  براي   )DSGE( تصادفی  پویای  عمومی  تعادل  مدل سازي  و  نظریه 
کیدلند و پرسکات3 به صورت تجربی بررسی شد4 و بعد از آن، استفاده از مدل هاي تعادل 
عمومي پویاي تصادفي به عنوان ابزاري براي تحلیل اقتصاد کلان توسط مکتب ادوار تجاري 

حقیقي )RBC( به کار رفت. 
کلان  تحلیل هاي  در  انقلابي   1980 دهه  در  حقیقي  تجاري  ادوار  مکتب  گسترش 
تعادل عمومي پویاي تصادفي )که  این مکتب چارچوب تحلیلي  به شمار مي رود.  اقتصادي 
در آن خانوارها، بنگاه ها و سایر کارگزاران اقتصادي اقدام به بهینه یابي مي کنند( را گسترش 
داد. این بهینه یابي براساس اصول اقتصاد خرد است که قبلًا فقدان آن مورد انتقاد منتقدین 
چسبندگي  فقدان  تجاري،  ادوار  مکتب  مشکلات  از  یکي  این حال،  با  بود.  کلان  اقتصاد 
قیمت، دستمزد و فرض بر رقابت کامل بوده و تنها عوامل حقیقي چون تکانه هاي بهره وری 
منجر به نوسانات اقتصادي  مي شوند؛ اما اقتصاددانان کلان معتقدند سیاست هاي پولي حداقل 
با  نئوکینزین  مکتب  شد  موجب  این  و  بوده  دخیل  اقتصادي  نوسانات  در  کوتاه مدت  در 
ورود چسبندگي قیمت و دستمزد و همچنین رقابت ناقص به مدل هاي تعادل عمومي پویای 

تصادفي، زمینه مطالعات اقتصاد پولي را با این مدل ها ممکن سازد.
قدرت بالای پیش بینی این مدل ها آن ها را به ابزار مهمی در پیش بینی آثار سیاست ها ي 
پولی و مالی برای سیاستگذاران تبدیل کرده است، به طوری که مي توان گفت امروزه رویکرد 
جدیدی نسبت به تعادل عمومی در اقتصاد کلان ایجاد شده و آن هم حرکت از مدل های 
تعادل عمومی قابل محاسبه به مدل های تعادل عمومي پویای تصادفی است. این حرکت از 
سال 1388 در ایران نیز آغاز شد، اما بیش تر مطالعاتی که در این زمینه انجام شده در حوزه 
سیاست پولی قرار دارند و استفاده از این ابزار در بخش کشاورزی مورد توجه قرار نگرفته 

1. Mankiw and Romer (1991).
2. Galí,G and M. Gertler (2007).
3. Kydland, Finn E. and Edward C. Prescott (1982).

4. لازم به ذکر است انتشار این مقاله در سال 1982 بحث های بسیاری در محافل آکادمیک به راه انداخت.
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است. بر این اساس، در این مطالعه برای اولین بار نسبت مدل تعادل عمومی پویای تصادفی با 
تأکید بر بخش کشاورزی تدوین می شود. در گام بعد برخی تکانه های مهم از جمله بهبود 
بهره وری و سیاست پولی بر بخش کشاورزی بررسی می شود. ساختار این پژوهش به صورت 

زیر است:
بعد از بیان مقدمه و اهداف تحقیق، در قسمت بعد پیشینه تحقیق بررسی می شود. بخش 
دوم به تدوین مدل بومی شده تعادل عمومي پویاي تصادفي برای اقتصاد ایران می پردازد. در 
قسمت سوم روش شناسی حل این مدل ها بررسی شده و در ادامه تأثیر تکانه های مختلف بر 

بخش کشاورزی بررسی می شود و درنهایت، جمع بندی و پیشنهادات ارائه می شود. 

1. پیشینه تحقیق
با این که مطالعاتِ بخشیِ اندکی توسط مدل هاي تعادل عمومي پویاي تصادفي انجام شده، 
اما در این اواخر برخی مطالعات مرتبط با بخش مسکن نیز توسط آن به انجام رسیده است. 

این قسمت به مرور مختصر مهم ترین مطالعات داخلی و خارجی مرتبط می پردازد. 
ایران  اقتصاد  برای  تصادفی  پویای  عمومی  تعادل  باز  مدل   )1394( تقی پور  و  منظور 
و  دولت  بودجه  پولی،  تکانه های  آثار  از جمله  تکانه  چند  آن  قالب  در  و  کرده  تدوین  را 
آن  از  حاکی  نتایج  کرده اند.  بررسی  را  اثرگذاری شان  مکانیزم  های  و  نفتی  تکانه  همچنین 
است که حدود 40 درصد افزایش رشد پایه پولی به تورم تبدیل می شود. سیاست های مالی 
دولت، به دلیل تحریک تقاضای کل، به افزایش تورم و تولید منجر  شده ولی شدت و میزان 
تأثیرگذاری بودجه عمرانی و جاری یکسان نیست و آثار بودجه عمرانی به طول وقفه اجرای 
نفتی،  از صادرات  ارزی حاصل  درآمدهای  تکانه  درباره  دارد.  بستگی  عمرانی  پروژه های 
به دلیل وابستگی ساختار اقتصاد ایران به درآمدهای نفتی، این تکانه ها تمام متغیرهای کلان 
اقتصادی را ــ چه در بخش دولتی و چه خصوصی ــ تحت تأثیر قرار می دهد. درخصوص 
تکانه ارزی نیز اگرچه عملیات اقتصادی با استفاده از ارز در بازار آزاد در مقایسه با عملیات 
اقتصادی با استفاده از نرخ ارز رسمی کم تر است، ولی به دلیل آثار انتظاری در کنار آثار 
واقعی آن، این تکانه نیز متغیرهای اقتصادی را بسیار متأثر می کند. فرجی و افشاری )1394( 
کینزی  باز  اقتصاد  مدل  چارچوب  در  را  ایران  اقتصادی  نوسانات  و  نفت  قیمت  تکانه  نیز 
جدید بررسی کرده اند. در این مقاله، با هدف بررسی تأثیر تکانه های قیمت نفت بر نوسانات 
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با تأکید  ایران، یک مدل تعادل عمومی پویای تصادفی چندبخشی  متغیرهای اقتصاد کلان 
بر بهینه سازی بخش نفت به عنوان بخشی تولیدی و لحاظ یارانه بر قیمت نفت طراحی شده 
منشأ مهم عدم کارایی در  به عنوان  ــ  قیمت های واحد  قاعده  برقراری  است. همچنین، عدم 
اقتصاد باز درحال توسعه ــ از طریق مدل سازی بخش واردات و درنظرگرفتن واردکنندگانی 
مورد توجه قرار گرفته که توان قیمت گذاری دارند. همچنین، نتایج حاصل از توابع واکنش 
آنی مدل نشان می دهد تکانه قیمتی مثبت نفت در ابتدا باعث افزایش سرمایه گذاری و تولید 
داخلی،  ناخالص  تولید  و  شده  غیرنفتی  بخش  در  متغیر  دو  این  کاهش  و  نفت  بخش  در 
مصرف و تورم را افزایش داده است. افزون بر آن، موجب کاهش نرخ ارز حقیقی شده و با 

گذشت زمان، تمام متغیرها به سوی مقدار باثبات خود همگرا شده اند.
از مدل  استفاده  با  را  پولی  برابر سیاست  بانک ها در  دلیری )1392( واکنش  مهرگان و 
تعادل عمومی پویای تصادفی بررسی کرده و نشان دادند بروز تکانه  پولی سبب افزایش تمام 
متغیرهای اسمی اعم از دستمزد، بهره و سطح قیمت ها خواهد شد. فخرحسینی و همکارانش 
)1391( نیز به بررسی چسبندگی قیمت، دستمزد و سیاست پولی در اقتصاد ایران با استفاده از 
الگوی تعادل عمومی پویای تصادفی پرداخته اند. در مقاله ایشان، اثر تکانه هاي تکنولوژی، 
قیمت نفت، مخارج دولت و سیاست پولی بر متغیر های تورم و تولید در اقتصاد ایران بررسی 
شده و براساس آن، توابع عکس العمل آنی متغیر تورم در برابر همه تکانه ها ــ به جز تکانه 
برابر تکانه هاي تکنولوژی، قیمت نفت،  نیز در  یافته و تولید غیرنفتی  افزایش  ــ  تکنولوژی 
مخارج دولت و عرضه پول افزایش مي یابد. توکلیان )1391( منحنی فیلیپس کینزی جدید 
داد  نشان  و  کرده  تدوین  را  ایران  برای  تصادفی  پویای  عمومی  تعادل  مدل  یک  قالب  در 
منحنی فیلیپس جدید )که در برگیرنده تورم انتظاری و تورم دوره گذشته است( با ساختار 
دوره  تورم  براساس  هم  ایران  در  تورم  دیگر،  بیان  به  دارد.  بهتری  مطابقت  ایران  اقتصاد 
گذشته و هم براساس تورم انتظاری دوره بعد تعیین مي شود. همچنین، وزن داده شده به تورم 

دوره گذشته بیش تر از وزن داده شده به تورم انتظاری است.
بهرامی و سادات قریشی )1390( در مقاله ای سیاست پولي اقتصاد ایران را با استفاده از 
یک مدل تعادل عمومي پویاي تصادفي بررسی کرده و نتایج مطالعه ایشان بیانگر آن است 
متغیر هاي  نوسان کم تري در  تورم  نفتي، سناریوي هدف گذاري  تکانه   بروز  که درصورت 
مصرف، تولید غیرنفتي، اشتغال، نرخ تورم و حجم پول ایجاد مي کند؛ اما درصورت بروز 
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تفاوت  میان دو سناریو  اشتغال و حجم پول  متغیر هاي مصرف،  نوسانات  تکانه تکنولوژي، 
چنداني ندارد. شاهمرادي و ابراهیمي )1389( در مقاله  اي آثار سیاست هاي پولي در اقتصاد 
ارزیابی کرده و نشان  نئوکینزي را  ایران در قالب یک مدل تعادل عمومي پویاي تصادفي 
دادند در حالت فقدان چسبندگي در مدل، تکانه  رشد پول هیچ اثري بر متغیر هاي حقیقي 
اثر  تورم  نرخ  بر  تنها  و  نداشته  خصوصي  سرمایه گذاري  و  مصرف  غیرنفتي،  تولید  مانند 
نوسانات  در  پولي  تکانه هاي  اثر  مدل  در  اسمي  چسبندگي هاي  ورود  از  پس  مي گذارد. 
متغیر هاي حقیقي در اقتصاد به خوبي مشهود است. ابراهیمی )1389( نیز در رساله دکترایش 
به طراحی یک مدل تعادل عمومی پویای تصادفی برای اقتصاد صادرکننده نفت پرداخته و 
نشان مي  دهد تکانه بهره وری و تکانه درآمد های نفتی بیش ترین سهم را در نوسان متغیر های 
حقیقی اقتصاد و تکانه  هاي رشد حجم پول و درآمد های نفتی بیش ترین سهم را در نوسانات 
حقیقی  تجاری  ادوار  الگوی  از  استفاده  با  نیز   )1388( اربابی  و  شهرستانی  داشته اند.  تورم 
برای اقتصاد کوچک نشان داده اند با وجود تکانه تکنولوژی، تغییرات متغیر های کلان الگو 
بسیار پایین تر از مقادیر مشاهده شده در اقتصاد ایران است؛ اما وقتی تکانه قیمت نفت به مدل 
اضافه مي شود، نتایج تکانه ها با وضعیت واقعی اقتصاد ایران بسیار همخوان است. عباسی نژاد 
و همکارانش )1388( مدل ادوار تجاری واقعی برای اقتصاد ایران را تدوین کردند. براساس 
زمان  مدت  و  بوده  باثبات  نسبتاً  ایران  اقتصاد  در  تکنولوژی  تکانه هاي  ایشان،  مطالعه  نتایج 

زیادی اقتصاد ایران را تحت تأثیر قرار می دهند. 
براساس  بلوم و همکاران1 عدم حتمیت را در مدل  چرخه هاي تجاری مطالعه کرده اند. 
کاهش  و  کرده  خارج  بهینه  حالت  از  را  بنگاه ها  حتمیت،  عدم  افزایش  مقاله،  این  نتایج 
استخدام نیروی کار، سرمایه گذاري و تولید را به دنبال دارد. همچنین، افزایش عدم حتمیت 
را کاهش می دهد. عدم  بهره وری  اقتصاد، رشد  در  منابع  با کاهش درجه تخصیص مجدد 
حتمیت بالاتر نیز موجب توقف برنامه های توسعه بنگاه ها می شود2. باو، لیم و لی3 یک مدل 
کرده  تدوین  استرالیا  کشور  برای  مسکن  بخش  بر  تأکید  با  تصادفی  پویای  عمومي  تعادل 
با و  با استفاده از روش بیزی برآورد کرده اند. مقایسه منحنی عمل و عکس العمل  و آن را 

1. Bloom et al. (2012).
2. مطالعات زیادی در خارج انجام شده، اما در این جا بیش تر مطالعات بخشی ارائه شده است.

3. Bao,Y.; G.C. Lim and S. Li (2009).
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بدون بخش مسکن، انعطاف پذیری نسبی مسکن و قیمت کالاها در تعیین پویایی های مسکن 
نیز قوانین جایگزین سیاست پولی  و هزینه مصرفی را نشان مي دهد. رسینده و همکارانش1 
بانک مرکزی کانادا  )برای کانادا( را مطالعه کرده اند.  باز چندبخشی  اقتصاد  بهینه در یک 
مي گیرد.  نظر  در  خود  تورمی  هدف  به عنوان  را  جهانی  تورم  حول  تورمی  هدف گذاری 
کانادا  در  تورم  بررسی  با هدف  بخش  دو  با  باز  اقتصاد  مدل  عنوان یک  با  ربی2  و  اورتگا 
اقتصاد  ارزیابی کمّی واکنش  با دو هدف تدوین شده: نخست،  این مقاله  تدوین کرده اند. 
رفاه  پولی،  سیاست  کدام  دوم،  و  خارجی  تکانه های  و  بخشی  داخلی  تکانه های  به  کانادا 

بیش تری برای خانوارها به دنبال دارد. 
الگرت و بن خوجا3 در مطالعه خود مدل تعادل عمومی پویای تصادفی چندبخشی )سه  
بخش( در دوره 2010-1990 را برای کشور الجزایر تدوین کرده  و آثار چهار تکانه قیمت 
نشان  بررسی کرده و  بهره جهانی را  نرخ  ارز، تکانه تورم جهانی و تکانه  نرخ  نفت، تکانه 
دادند در دوره مورد بررسی، تورم ناشی از افزایش حجم پول بر تورم و تولید داخلی مؤثر 

بوده است. 

2. ساختار مدل تعادل عمومی پویای تصادفی

مکتب نئوکینزی در مسیر جریان های اصلی فکری کینز است که بر این اساس، دستمزدها 
و قیمت های چسبنده برای توضیح وجود بیکاری غیرارادی و غیرخنثی بودن پول در اقتصاد 
است. همان طوری که اشاره شد، یکی از ویژگی های مهم این مکتب استفاده از مبانی اقتصاد 
و  تجزیه  در  مربوطه(  محدودیت های  به  توجه  با  سود  یا  و  مطلوبیت  )حداکثرسازی  خرد 
تحلیل مسائل اقتصاد کلان است. نتایج حاصل از چنین رفتارهایی بهینه سازی مجموعه ای از 
اقتصاد کلان گنجانیده شده اند. کینزین های جدید  معادلات است که در درون چارچوب 
از نظر منشاء چرخه های تجاری هم به تکانه های تقاضا اهمیت می دهند و هم به تکانه های 

عرضه، هرچند تکانه های تقاضا اهمیت بیش تری دارند4.

1. Resende,C.D., A. Dib and M. Kichian (2010).
2. Ortega,.E and N. Rebei (2004).
3. All egret, J. P. and M.T. Benkhodja (2011).

4. عسگری، منصور و همکاران )1394(. 
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شکست  امکان  و  دستمزدها  قیمت ها1،  چسبندگی  ایده  هاي  وارث  جدید،  کینزین  هاي 
بازار در رسیدن به اشتغال کامل کینز هستند و در مقابل، همچون کلاسیک هاي جدید، در 
تحلیل  هاي خود مفهوم انتظارات عقلایی را به کار می برند. بنابراین، کینزین های جدید فرض 
سیاست   به  و  پذیرفته  کلان  اقتصاد  تحلیل  مبنای  به عنوان  را  بهینه یابی  و  عقلایی  انتظارات 
پولی نیز اهمیت بیش تری می دهند. از سوی دیگر، فرض تعادل پیوسته بازارها در مدل های 
کلاسیک جدید را نپذیرفته و به دخالت دولت در اقتصاد اعتقاد دارند. همچنین، این مکتب 
افزایش حجم پول،  بلندمدت  بلندمدت فرض خنثایی پول را پذیرفته و معتقد است در  در 
پویای  عمومی  تعادل  مدل های  می شود  موجب  امر  این  و  داشته  پی   در  را  تورم  افزایش 

تصادفی در این مکتب قابلیت استفاده بیش تری داشته باشد. 
و  بنگاه ها  خانوارها،  اصلی  بخش  سه  از  تصادفی  پویای  عمومی  تعادل  استاندارد  مدل 
دولت )و مقام پولی( تشکیل شده و این سه بلوک در سه بازار مختلف نیروی کار، سرمایه 
نیروی کار عرضه مي کنند و درباره  تعامل اند. خانوارها  با یکدیگر در  ارز(  بازار کالا )و  و 
نیز  بنگاه ها  برای  و  می خرند  قرضه  اوراق  دولت  از  و  گرفته  تصمیم   خود  مصرف  سطوح 
به عنوان موجودی سرمایه عمل مي کنند. خانوارها با تولیدکنندگان از طریق بازار نیروی کار 
بازار  این  ارتباطند.  با آن ها مذاکره مي کنند( در  فراغت  اوقات  و  با دستمزد  رابطه  )که در 
به عنوان واسطه بین خانوارها و بخش هاي اقتصادی عمل کرده و نیروی کار را به بنگاه هاي 
بخش کشاورزی و غیرکشاورزی مي فروشد. همچنین، در هر یک از این بنگاه هاي دو بخش، 
کالا هاي اساسی با استفاده از سرمایه، نیروی کار و سایر نهاده ها تولید مي کنند. در ازای کار 
و پس انداز خانوارها، آن ها سود و دستمزد را از بنگاه ها و بهره پرداختی را از دولت دریافت 
کرده و همزمان، مالیات را به دولت می پردازند. بنگاه ها کالا هاي نهایی ای را تولید مي کنند 
به مصرف  یا  و  یا دوباره سرمایه گذاری شده  توسط خانوارها مصرف مي شود،  یا  بعداً  که 
دولت مي رسد. همچنین، در فرآیند تولید بنگاه ها، از نیروی کار، سرمایه و کالا هاي واسطه 
و انرژی استفاده می شود. همچنان که آن ها مالکیت سرمایه، و قدرت انحصاری را در دست 
دارند، سودشان مثبت بوده و همین امر موجب تعلق سود به سهامداران می شود. بخشی از 
درآمد بنگاه ها به عنوان مالیات بر درآمد و مالیات بر ارزش افزوده به دولت پرداخت مي شود 

1. لازم به ذکر است پول در چارچوب الگوهای رقابت انحصاری، خنثی است، مگر این که یک سری چسندگی ها ی 
اسمی به الگو اضافه شود.
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پرداخت هاي  و  عمومی  مصارف  عمومی،  سرمایه گذاری هاي  صرف  دولت  درآمد هاي  و 
انتقالی به خانوارها خواهد شد. همچنین، در هریک از بازار هاي مصرف، سرمایه گذاری و 
کالا هاي واسطه نیز قیمت وجود دارد. بنگاه ها مواد و کالا هاي سرمایه ای را از سایر بنگاه ها 
دومی  این،  بر  افزون  می برند.  به کار  تولیدشان  فرآیند  در  نهاده  به عنوان  آن ها  از  و  خریده 
توسط  بنگاه ها  و  خانوارها  برای  کسب وکار  و  اقتصادی  محیط  بهبود  برای  است  ممکن 
دولت خریده شود. در بازار نیروی کار نیز دستمزدها از برابری عرضه و تقاضای نیروی کار 
تعیین می شوند. در بازار نیروی کار مکانیسم جست وجوی شغل و همچنین دستمزد از طریق 
بازار  در  است.  صفر  بالای  بیکاری  بنابراین،  و  شده  تعیین  کارفرما  و  کارگر  بین  مذاکره 
و  سود  تسهیم  طریق  از  بنگاه ها  همچنین،  دارد.  وجود  قرضه  اوراق  انتشار  امکان  سرمایه، 
افزایش سرمایه سهام ممکن است با خانوارها شریک شوند. به این ترتیب، بازار سهام اجازه 
مي دهد تا منابع مالی از خانوارها به شرکت پخش شده و از سوی دیگر مصرف خانوارها 

در طول زمان هموار شود. 

1ـ2. خانوار ها
سرمایه  بازار  در  حضور  براساس  کشور  روستایی  و  شهری  خانوار هاي  میان  مدل،  این 
تفاوت قائل شده است )حضور خانوار هاي شهری در بازار سرمایه و دارایی و عدم حضور 
بودجه  قید  و  مطلوبیت  تابع  هریک  برای  بنابراین،  بازارها(.  این  در  روستایی  خانوارهای 
مربوط به آن تعریف شده و سپس، مسأله حداکثرسازی انجام شده است. از سوی دیگر، در 
این تابع پول نیز وارد شده و بر این اساس، تابع مطلوبیت به 1MIU تبدیل مي شود. هر خانوار 
شهری مطلوبیت طول عمر خود را با انتخاب مصرف Cu,t، سرمایه گذاری Iu,t، اوراق قرضه 
تابع مطلوبیت  نظر گرفتن  با در  پول  تراز حقیقی   Mt

Pt

Ku,t و  Bu,t، موجودی سرمایه  دولتی 
زیر حداکثر می کند:

maxEt

È

t=0
Σβt (Cu,t+i)

1-σc

1-σc
+ 

γ
1-b (

Mu,t+i
Pt+i

)1-b - 
1

1+σlu
(Lu,t+i)

1+σI  )1

که β عامل تنزیل، σc معکوس کشش جانشینی بین زمانی، σlu معکوس کشش کار نسبت 
b کشش تراز حقیقی پول،  Lu,t+i نیروی کار خانوار شهری،  Cu,t+i کل  به دستمزد حقیقی، 

1. Money in the Utility.
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مصرف خانوار شهری، Mt پایه پولی است. 
این بهینه سازی با توجه به دو محدودیت خط بودجه و انباشت سرمایه انجام می شود:

Cu,t+Iu,t+ 
Mu,t
Pt

 + 
Bu,t
Pt

 +Tu,t=
Wu,t
Pt

Lu,t+RtKu,t-1+
Do,t
Pt

+
Mu,t-i

Pt
+(1+rt)

Bu,t-1
Pt

 )2

که Do,t سود توزیع شده بنگاه های غیرکشاورزی به خانوارهای شهری، Pt سطح کل قیمت، 
  Tu,t قرضه،   اوراق  خالص  حقیقی  بازده   rt دولتی،  قرضه  اوراق  ریسک  بدون  بازده   Bu,t

Mt تراز 
Pt

Wu,t دستمزد اسمی خانوارهای شهری،  مالیات های پرداختی خانوارهای شهری، 
حقیقی پول و Rt  نرخ حقیقی اجاره سرمایه هستند. 

انباشت سرمایه خانوار هاي شهری )دومین محدودیت خانوارها(، به صورت زیر است:

Ku,t+1=lu,t+(1-δu)Ku,t  )3

δu استهلاک سرمایه است. بهینه سازی مصرف کننده )معادله1( با توجه به قید بودجه )معادله 

2( و معادله )3( انجام مي شود.
خانوار هاي روستایی در بازار سرمایه و دارایی حضور نداشته و بر این اساس، همه درآمد 
قابل تصرف خود را بعد از کسر مالیات مصرف مي کنند. از سوی دیگر، خانوارهای روستایی 
نیز مانند خانوارهای شهری پول نگه می دارند و از این رو، تابع مطلوبیت شان به صورت زیر 

است:

maxEt

È

t=0
Σβt (C

1-σc

r,t+i )
1-σc

+ 
γ

1-b (
M

1-b
r,t+i

Pt
) - 

1
1+σlu

 (L1+σl

r,t+i
)  )4

اگر مصرف و نیروی کار خانوار هاي روستایی با Cr و Lr نشان داده شود، این بهینه سازی با 
استفاده از دو محدودیت زیر صورت می گیرد:

r,t r,t t r,t
r,t r,t r,t r,t r,t

t t t t

M M
I + T R K

P P P P
a, 1

1t
−

−+ + = + + +
W D

C L  )5

Kr,t+1=1r,t+(1-δr)Kr,t  )6

مصرف کننده  اول،  مرحله  در  می شود.  انجام  مرحله  دو  در  خانوارها  تصمیم گیری  مسأله 
در  شود.  حداقل  هزینه اش  که  می کند  انتخاب  به گونه ای  را  مصرفی  کالاهای  از  ترکیبی 
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مرحله دوم، هدف خانوار انتخاب مقادیر بهینه ای از مصرف، عرضه نیروی کار و دارایی های 
مالی )از جمله پول( است. فرض می شود سبد کالاهای مصرفی کشاورزی و غیرکشاورزی 
برای هر دو نوع خانوار یکسان است و بنابراین، در این حالت می توان تابع CES را برای این 

دو نوع کالا را به صورت زیر نوشت:

Ct=
 (1-γ)

1
η (Ca,t)

η-1
η + γ

1
η (Co,t)

η-1
η  

η
η-1

 )7

 )Co,t( غیرکشاورزی  و   )Ca,t( بین کالاهای کشاورزی  جانشینی  η˃0 کشش  بالا  رابطه  در 
Ca,t و  از سوی دیگر رابطه  است و سهم کالای غیرکشاورزی در مصرف خانوارها است. 

 Co,t به صورت زیر تعریف می شوند:

Co,t=
 (1-γo)

1
ηo (C

d
o,t )

ηo-1
ηo +(γo)

1
ηo (C

m
o,t )

ηo-1
ηo   

ηo
ηo-1  )8

Ca,t=
 (1-γa)

1
ηa (C

d
a,t )

ηa-1
ηa +(γa)

1
ηa (C

m
a,t )

ηa-1
ηa   

ηa
ηa-1

 )9

 C
m
a,t C و 

d
a,t C مصرف کالای داخلی و وارداتی غیرکشاورزی، 

m
o,t C و 

d
o,t در رابطه بالا،

مصرف کالای داخلی و وارداتی کشاورزی است. مصرف کننده این دو نوع کالا را طوری 
انتخاب می کند که هزینه مصرفی اش حداقل شود. بنابراین، در این حالت نیز هدف انتخاب 
ترکیب مناسب دو کالای کشاورزی و غیرکشاورزی و در گام بعدي ترکیب بهینه کالاي 
مصرفي داخلي و وارداتي این دو کالا است. با توجه به این بهینه سازی، دو رابطه زیر حاصل 

می شود:

Ca,t=(1-γ) P
c
a,t

P
c
t

-η

Ct  )10

Co,t=γ P
c
o,t

P
c
t

-η

Ct  )11

حال اگر رابطه های بالا در رابطه )7( قرار گیرند، شاخص قیمت مصرف کننده به صورت زیر 
به دست می آید:

P
c
t =(1-γ) (P

c
a,t )1-η+γ(P

c
o,t )1-η

1
1-η

i  )12
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 سپس، از آن جا که کالای غیرکشاورزی ترکیبی از کالای تولید داخل و کالای وارداتی 
مصرف  کالای  دو  ترکیب  اساس،  این  بر  کرد.  استخراج  را  یک  هر  تقاضای  باید  است، 

داخلي و وارداتي غیرکشاورزی به صورت زیر خواهد بود:

C
d
o,t =(1-γ0) 

P
cd
o,t

P
c
o,t

-ηo
Co,t  )13

C
m
o,t =γ0 

P
im
o,t

P
c
o,t

-ηo
Co,t  )14

با توجه به وجود صادرات و واردات در مدل )و به تبع آن، وجود نرخ ارز در مدل(، مدل 
نیز  مصرفی  وارداتی  کالای  قیمت  درمی آید.  باز  به صورت  تصادفی  پویای  عمومی  تعادل 

به صورت زیر تعریف می شود:

P
im
o,t =P

m
o,t *ext  )15

 ext قیمت کالای وارداتی به دلار و  Pm
o,t Pim قیمت کالای وارداتی به ریال،

o,t در رابطه بالا 
اول  مرتبه  خودرگرسیون  فرایند  به صورت  وارداتي  قیمت  همچنین،  است.  اسمی  ارز  نرخ 

تعریف می شود:

( )o, , ,, ,log( logo ) (l g( ) ) ερ ρ− − += +mo t
m m m m
t o t mo o tt oP P P1 1  )16

که در آن، ρmo,t ضریب فرآیند اتورگرسیون قیمت وارداتی است.
Sr(  نیز به صورت زیر محاسبه می شود:

t( نرخ ارز حقیقي
,*

m
o tr

t t c
t

P
s ex

P
=  )17

 
Pc شاخص قیمت مصرف کننده داخلی است. 

t Pm قیمت کالای وارداتی و
o,t در رابطه فوق، 

در گام بعد باید قیمت کالای غیرکشاورزی را نیز تعیین کرد. برای این کار روابط )13( 
و )14( را در رابطه )8( قرار داده و رابطه زیر به دست می آید:

P
c
o,t =  (1-γ0) (P

cd
o,t )

1-η
0+γ0(P

im
o,t )

1-η
0

1
1-η0

i  )18
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تقاضای  شود،  انجام  وارداتی(  و  داخل  )تولید  کشاورزی  کالای  برای  فرآیند  همین  اگر 
مصرف داخلی، تقاضای وارداتی و ترکیب قیمت کالای کشاورزی به صورت زیر خواهد 

بود:

C
d
a,t =(1-γ0) 

P
cd
a,t

P
c
a,t

-ηa
Ca,t  )19

C
m
o,t =γ0 

P
im
o,t

P
c
o,t

-ηa
Ca,t  )20

P
c
a,t =  (1-γa) (P

cd
a,t )1-η

a +γa(P
im
a,t )1-η

a

1
1-ηa

i  )21

کالاهای  که  آنجا  از  کرد.  تعیین  را  وارداتی  کشاورزی  کالای  داخلی  قیمت  باید  حال 
کشاورزی وارداتی مشمول یارانه اند، در این تبدیل، توان )γm( بیانگر نرخ یارانه است.

( ),, *ex
γ

γ
−

=  
mm

a t t m
im
a t P andP

1
0 1  )22

اول  مرتبه  خودرگرسیون  فرایند  به صورت  مي توان  را   Pm
a,t وارداتي  قیمت  آن،  بر  افزون 

تعریف کرد:

( ), ,, , ,log( logl ) ) (og( )ρ ρ ε− − += +ma
m m m m

a t a t at ma t a tP P P1 1  )23

در رابطه بالا ρma,t ضریب فرآیند اتورگرسیون قیمت وارداتی است.

2ـ2. بنگاه ها
دو  توسط  اقتصاد  در  تولید  است.  جدید  کینزی  ادبیات  شبیه  مطالعه  این  در  تولید  بلوک 
بخش کشاورزی و غیرکشاورزی انجام می شود. بخش کشاورزی شامل کالا هاي وارداتی، 
کالا هاي صادراتی و تولید برای مصرف داخلی است. با توجه به این توضیحات، در ادامه 
همچنین،  می شود.  فرمول بندی  ریاضی  روابط  براساس  بخش ها  از  هریک  اساسی  مسأله 
بنگاه های تولید داخل به دو دسته بنگاه تولیدکننده کالای نهایی و بنگاه تولیدکننده کالاهای 
واسطه ای تقسیم می شوند. بنگاه های دسته اول، کالاهای واسطه ای را ترکیب و به کالاهای 
را طی کنند:  مسیر مختلف  این کالاها می توانند سه  و در عمل  تبدیل کرده  نهایی همگن 
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الف( به مصرف خانوارها برسند. ب( در فرآیند سرمایه گذاری استفاده شوند و یا پ( صادر 
شوند. به یاد داشته باشید فرض بر این است که این بنگاه ها در شرایط رقابتی عمل می کنند. 
دسته دوم بنگاه ها )واسطه ای( با استفاده از نیروی کار، سرمایه و انرژی فرآیند تولید کالاهای 

واسطه ای را انجام می دهند. 

1ـ2ـ2. بنگاه تولیدکننده کالای نهایی

در اقتصاد زنجیره ای از بنگاه ها وجود دارد که کالا هاي مختلفی را در حالت رقابت انحصاری 
هستند.  قیمت ها  تعیین  در  بازاری  قدرت  دارای  بنگاه ها  مي شود  فرض  یعنی  مي کنند.  تولید 
همچنین، تولید بخش کشاورزی و غیرکشاورزی کل تولید اقتصاد را تشکیل داده که ترکیب 

آن ها با استفاده از تابع کشش جانشینی ثابت انجام شده و کالای نهایی تولید می شود:

Yt=
 (1-ωN)

1
v Y

d
a,t )

v-1
v +ω

1
v

N Y
v-1
v

a,t
  

v
v-1

 )24

بین  v کشش جانشینی  و  نهایی  غیرکشاورزی در کالای  ωN سهم کالا هاي  بالا،  رابطه  در 
تولیدکننده  باشد،   PP نهایی  کالای  قیمت  اگر  است.  غیرکشاورزی  و  کالا هاي کشاورزی 
کالای نهایی و را به گونه ای انتخاب مي کند که تابع سود را حداکثر کند و بر این اساس، 

توابع تقاضا برای کالا هاي کشاورزی و غیرکشاورزی به دست می آید؛ یعنی:

Ya,t=(1-ωN) P
p
a,t

P
p
t

-v

Yt  )25

Yo,t=ωN P
p
o,t

P
p
t

-v

Yt  )26

از سوی دیگر، با استفاده از معادلات بالا، سطح قیمت کالای نهایی )ترکیبی از قیمت کالای 
کشاورزی و غیرکشاورزی( که شاخص قیمت تولید کننده نام دارد به صورت زیر است:

P
p
t =  (1-ωN) (P

p
a,t )1-v

 +ωN(P
p
o,t )

1-v

1
1-v

i  )27

2ـ2ـ2. بنگاه تولیدکننده کالای غیرکشاورزی

در این بخش چنین فرض مي شود که تولید Yo,t توسط مجموعه ای از بنگاه ها با استفاده از 
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تابع کشش جانشینی ثابت تولید می شود. یعنی:

( ), ,

o

o o

oo t o jtY Y dj

θ
θ θ
θ
− − 

=  
 
∫
1

0

1 1
 )28

است. همچنین،  از یک  بزرگ تر  و  واسطه  بین کالا هاي  θ0 کشش جانشینی  رابطه  این  در 
تقاضا برای نهاده واسطه بخش از بهینه سازی سود تولیدکننده به صورت زیر به دست می آید:

Yo,jt=ωN P
p
o,t

P
p
o,t

-θ0
Yo,t  )29

همچنین قیمت تولیدکننده کالای غیرکشاورزی عبارت است از:

P
p
o,t =  ∫

1

0
(P

p
o,jt )1-θo

1
1-θo  )30

بوده و در  بنگاه های داخل و وارداتی  تولید  تولید شامل   Yo,t این بخش فرض مي شود  در 
این حالت از ترکیب این دو کالا با استفاده از تابع کشش جانشینی ثابت تولید کل بخش 

غیرکشاورزی تعیین می شود. یعنی:

Yo,t=  (1-ωo)
1
ηo (Y

d
o,t )

ηo-1
ηo

 +(ωo)
1
ηo (Y

m
o,t )

ηo-1
ηo

  
ηo

ηo-1  )31

در رابطه بالا، η0˃0  کشش بین کالا هاي وارداتی و کالا هاي تولید داخلی برای مصرف 
داخلی و w0 سهم کالای وارداتی در کل تولید کالای داخلی است. 

کالای  قیمت  و  داخل  تولید  وارداتی،  کالای  قیمت  به ترتیب   Pp
o,t و   Ppd

o,t  ،Pim
o,t اگر 

Yd را به گونه ای انتخاب مي کند که سودش را حداکثر 
o,t Ym و 

o,t غیرکشاورزی باشند، بنگاه 
سازد. با این حداکثرسازی، تولید داخلی و وارداتی به صورت زیر تعیین می شود:

Y
d
o,t =(1-ω0) 

P
pd
o,t

P
p
o,t

-ηo
Yo,t  )32

Y
m
o,t =(ω0)

1
μo P

im
o,t

P
p
o,t

-ηo
Yo,t  )33

حال اگر معادلات بالا در معادله تولید بخش غیرکشاورزی جایگزین شوند، معادله قیمت 
تولیدکننده کالای غیرکشاورزی به صورت زیر به دست می آید:
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P
p
o,t =  (1-ωo)(P

pd
o,t )

1-ηo+(ωo)(P
m
o,t )

1-ηo  
1

1-ηo  )34

مي شود.  تولید  داگلاس  ـ  تابع کاب  از  استفاده  با  نیز   Yo,jt واسطه ای  بعدی کالای  گام  در 

 Eo,t  و انرژی Lo,t نیروی کار ،Ko,t را با استفاده از سرمایه Yo,jt کالای واسطه j بنابراین، بنگاه
تولید مي کند:

Y
d
o,jt=Ao,t(Ko,jt)

α0(Lo,jt)
t0(Eo,jt)

αI  )35

بخش  تولید  در  انرژی  و  نیروی کار  سرمایه،  کشش  از  عبارتند  به ترتیب   α1 و   t0  ،α0

غیرکشاورزی. Ao,t نیز تکانه تکنولوژی است که به صورت برون زا تعیین شده و از فرآیند 
خودرگرسیون مرتبه اول به صورت زیر پیروی مي کند:

logAo,t=ρAolog(Ao,t-1)+(1-ρAo)log(Ao)+εo,t  )36

در معادله )AO˃ 0 )36  بوده، Ao,t مقدار حالت پایدار و ρAo ضریب اتورگرسیون تکنولوژی 
انتخاب  با  اول،  گام  در  می دهد.  انجام  مهم  عمل  دو  نیز  تولیدکننده  قسمت  این  در  است. 
مقادیر بهینه نهاده ها، هزینه را حداقل  می کند )با توجه به تابع تولید( و در گام دوم، با انتخاب 

قیمت کالا سود را حداکثر خواهد کرد.
همان  که  می آید  به دست  زیر  رابطه  تولید،  تابع  به  توجه  با  هزینه  تابع  با حداقل سازی، 

هزینه نهایی است:
, , ,

,

α αι

α
φ

ι α
    

=           

ok
o t o t e t

o

w R P 1

1

o

o t
o

 )37

بنگاه  یعنی  به دنبال حداکثرسازی سودش است.  تولیدکننده کالای واسطه ای  در گام دوم، 
قسمت  این  در  شود.  بهینه  آن  سود  که  می کند  انتخاب  طوری  را  تولیدی  کالای  قیمت 
می توان بحث چسبندگی قیمت را نیز مطرح کرد؛ یعني در هر دوره برخي بنگاه ها نمی توانند 
قیمت شان را تعدیل کنند. یکی از مهم ترین معیارها در چسبندگی قیمت، معیار قیمت گذاری 
کالوا ـ یوان است. در هر دوره بنگاه هایي که قیمت خود را تعدیل مي کنند به صورت تصادفي 
انتخاب مي شوند و نسبت )ω-1( از کل بنگاه ها قیمت شان را تعدیل کرده و نسبت )ω( از 
آن ها قیمت خود را تعدیل نمي کنند. پارامتر )ω( معیاري از درجه چسبندگي اسمي است؛ 
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یک)ω( بالاتر بیانگر این است که تعداد بنگاه هاي کم تري در هر دوره تعدیل مي شوند و 
بنگاه ها  برخی  قیمت گذاری  نوع  این  در  است1.  طولاني تر  قیمت  تغییرات  بین  انتظار  زمان 
P*d(. در غیر این صورت، بنگاه ها درصدی از تورم گذشته 

o,jt قیمت شان را تعدیل می کنند )
Pd   اضافه می کنند. آن دسته از بنگاه هایي که قیمت شان را 

o,t =πo,t-1P
d
o,t-1 را به قیمت جاری 

در زمان T تعدیل مي کنند، ارزش تنزیل شده سود انتظاري حال و آینده شان را نیز حداکثر 
) است. ) −

 
 =
 
 

*p
,j

, j ,
,

θ

Y Y
o

d d
o t o tpd

o t

d
o t

P

P کرده و مسأله بهینه یابی بنگاه با توجه به محدودیت 
برای به دست آوردن جواب بهینه قید را در رابطه بالا گذاشته و رابطه زیر به دست می آید:

Do,t=Et

È

i=0
Σω

o
i (∆i,t+i)

o (
P

*d
o,jt

P
pd
o,t+i

)Y
d
o,jt+i - φo,t+iY

d
o,jt+i

  )38

همچنین، است.  حقیقی  درآمد   , j
, j

,

*p

+
+

 
  
 

d
o t ipd

o t

d
o t

i

P
P

Y و هزینه   φo,t+iY
d
o,jt+i آن  در   که 

)βi=(i,t+i∆) سود انتظاری بنگاهی است که بهینه یابی را انجام می دهد. بنگاه در این  Y
d
o,t+1

Pd
o,t

)
-σo 

Pd نیز بیانگر شاخص قیمت 
o,t P*d  است و

o,t γ*d تولید کرده و قیمت آن 
o,t+i دوره به اندازه  

به دست آمده  حقیقی  سود  نهایی  مطلوبیت  تنزیل   (∆i,t+i)
o و  بوده  غیرکشاورزی  کالاهای 

توسط مصرف کننده است. با انجام محاسبات در نهایت قیمت چسبنده به صورت زیر تعیین 
می شود2:

P
*pd
o,jt =

θo

1-θo
 

 Et

È

i=0
Σωo

i βi(Y
d
o,t+i )1-σo φo,t+i(P

pd
o,t+i )θo

 Et

È

i=0
Σωo

i βi(Y
d
o,t+i )1-σo(P

pd
o,t+i )θo-1

 )39

ωo معادله بالا به مسأله ای یک دوره ای تبدیل 
i

اگر قیمت ها انعطاف پذیر باشند، یعنی 0=
شده و به صورت زیر درمی آید:

 P
*pd
o,jt =

θo

1-θo
 

 β0(Y
d
o,t )

1-σo φo,t(P
pd
o,t )θo

 βo(Y
d
o,t )1-σo(P

pd
o,t )θo-1

=
θo

1-θo
P

pd
o,t φo,t  )40

و   P*pd
o,jt جدید  قیمت  وزنی  متوسط  به صورت  را  قیمت  شاخص  می توان  دیگر،  سوی  از 

شاخص قیمت دوره گذشته نوشت:

1. حسین، توکلیان )1391(.
2. Menz, J-Oliver, Vogel,. L.(2009)
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(P
pd
o,t )1-θo = (1-ω

o
i )(P

*pd
o,jt )

1-θo+ ω
o
i (P

pd
o,t-1 )1-θo  )41

در  را  قیمت شان  بنگاه ها  که  کرد  تعریف  نسبی  قیمت  به عنوان  را   ,
,

,

*p
j=

d
o t

pd
o tP

P
o tQ اگر  حال 

دوره t تعدیل می کنند و این نکته که در حالت پایدار، πo,t=π=0 و qo,t=o بوده و در نتیجه  
Ppd تقسیم شود، رابطه زیر به دست می آید:

o,t Qo,t=Q=1 خواهد شد. اگر رابطه بالا را بر 

1=(1-ωo
i )Q1-θo

i
+ωo

i
(P

pd
o,t-1 )1-θo

P
p
o,t

 )42

اگر رابطه بالا بر θ0-1 تقسیم شده و سپس لگاریتم خطی سازی انجام شود:

 )43

 )44

تا  کرد  پایدار خطی  وضعیت  را حول  با چسبندگی  بهینه  قیمت  معادله  باید  بعدی  گام  در 
منحنی کینزی جدید که تورم تابعی از هزینه نهایی واقعی است به شکل زیر به دست  آید:

 )45

 

3ـ2ـ2. بنگاه کشاورزی

برای درست انجام دادن تحلیل در بخش کشاورزی، در این بخش فرض می شود که قسمتی 
از تولید بخش کشاورزی در داخل مصرف شده و بخش دیگری به خارج صادر می شود. 
به علاوه، سالانه بخشی از نیاز کشور نیز از واردات تأمین خواهد شد. بر این اساس، کالای 
Yex بوده و در مجموع، 

a,t Ym و صادرات 
a,t Yd، واردات 

a,t ترکیبی این بخش شامل تولید داخل 
با  کالاها  این  ترکیب  از  نیز  حالت  این  در  می دهد.  تشکیل  را   Ya.t کشاورزی  کالای  کل 

کشش جانشینی ثابت، تولید کل بخش کشاورزی به صورت زیر شکل مي گیرد:

 )46
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در رابطه بالا μa˃0 کشش بین کالا هاي وارداتی و کالا هاي تولید داخلی برای مصرف 
داخلی بوده و γa سهم کالای وارداتی در کل تولید کالای داخلی است. 

Pp  قیمت کالای وارداتی، تولید داخل و قیمت کالای قابل تجارت 
a,t Ppd و 

a,t ،Pm
a,t اگر 

Yd را طوری انتخاب مي کند که سودش را حداکثر 
a,t Ym و 

a,t بخش کشاورزی باشند، بنگاه 
سازد. با این کار، تولید کالای داخلی و وارداتی به صورت زیر به دست می آید:

Y
d
o,t =(1-ωa) 

P
pd
a,t

P
p
a,t

-ηa
Ya,t  )47

Y
m
a,t =(ωa)

1
 P

m
t

P
p
a,t

-ηa
Ya,t  )48

حال اگر دو معادله بالا در تابع تولید بخش کشاورزی قرار گیرند، قیمت کالای کشاورزی 
نیز به صورت زیر به دست می آیند:

 )49

در گام بعد بنگاه ها کالا هاي متمایز تولید داخلی را با استفاده از تکنولوژی کشش جانشینی 
ثابت با هم ترکیب مي کنند:

 )50

در این رابطه θa کشش جانشینی بین کالا هاي واسطه ای است. 
بنابراین، مسأله بهینه سازی تولیدکننده باتوجه به قید بالا انجام می شود:

 )51

قیمت کالای ساخته شده نیز به صورت زیر است:

 )52

مطالعات  از  پیروی  به  می شود؟  انجام  Yd چگونه 
a,jt تولید  است که  این  بعدی  مسأله  اکنون 

انجام شده، در این مطالعه نیز از تابع کاب ـ داگلاس با نهاده  هاي نیروی کار La,jt، موجودی 
سرمایه Ka,jt و انرژی Ea,jt است. بنابراین، تابع تولید به شکل زیر خواهد شد:
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 )53

که در آن γd ،αd و α2 کشش سرمایه، نیروی کار و انرژی در تولید بخش کشاورزی هستند. 
تفاوتی که انرژی این قسمت با تولید بخش غیرکشاورزی دارد این است که در این تابع انرژی 
شامل انرژی مورد استفاده در تولید این بخش و مجموع انرژی ای است که از کودشیمیایی و 
سموم به دست می آید )در ادامه به آن نیز پرداخته می شود(. Aa,t نیز تکانه بهره وری است که به 

صورت برون زا تعیین شده و از فرآیند خودرگرسیون به شکل زیر پیروی مي کند:

 )54

در رابطه بالا Aa˃0 بوده و مقدار حالت پایدار Aa,t است. 
 با در نظر گرفتن نرخ اجاره سرمایه، نرخ دستمزد، قیمت انرژی و قیمت کالای واسطه ای 
Pp تولیدکننده La,jt ،Ka,jt ،j و Ea,jt طوری انتخاب می شوند که اولاً هزینه آن حداقل شده 

a,jt 

 و ثانیاً سود حداکثر شود. از سوی دیگر، برای در نظر گرفتن چسبندگی قیمت از احتمال 
کالوا ـ یوان استفاده شده و )ωa-1( درصد قیمت خود را تعدیل مي کنند1. از شرط مرتبه اول 

مسأله حداقل سازی رابطه زیر به دست می آید:

 )55

در گام دوم، تولیدکننده کالای واسطه کشاورزی به دنبال حداکثرساختن سودش است. یعنی 
بنگاه قیمت کالای تولیدی را طوری انتخاب می کند که سود آن بهینه شود. در این قسمت 
برخی  قیمت گذاری  نوع  این  در  است.  وارد شده  یوان  ـ  کالوا  قیمت  بحث چسبندگی  نیز 
بنگاه ها  P*pd(. در غیر این صورت، 

a,jt بنگاه ها )ωa-1( می توانند قیمت شان را تعدیل کنند ) از 
Pp|  اضافه می کنند. در نهایت، تورم 

a,jt=πt-1P
p
a,jt-1 درصدی از تورم گذشته را به قیمت جاری |

تولیدکننده بخش کشاورزی در حالت چسبندگی قیمت به صورت زیر خواهد بود:

 )56

1. از آنجا که این بخش همانند قسمت بنگاه های غیرکشاورزی است، نتیجه نهایی در این جا بیان می شود.
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4ـ2ـ2. نحوه ترکیب کودشیمیایی و انرژی در تابع تولید بخش کشاورزی

همان طور که اشاره شد، در هر دو تابع تولید بخش کشاورزی و غیرکشاورزی انرژی وجود 
دارد، اما باید تفاوتی بین آن ها قائل شد. انرژی بخش کشاورزی ترکیبی از انرژی حاصل 
از بخش نفت و مجموع انرژی حاصل از کودشیمیایی و انرژی حاصل از بخش نفت است. 

 )57

Ed انرژی حاصل از بخش نفت، 
a,t در رابطه بالا Ea,t انرژی استفاده شده در بخش کشاورزی، 

Eƒ انرژی حاصل از مصرف کودشیمیایی و سموم و αe سهم انرژی کودشیمیایی و سموم 
a,t

در کل انرژی بخش کشاورزی است.
از آنجا که کودشیمیایی و سموم به کاررفته در بخش کشاورزی از دو منبع تولید داخلی 
بین این دو منبع را به صورت  تابع کشش جانشینی ثابت  و واردات تأمین می شود، می توان 

زیر نوشت:

( ) ( ) ( ) ( ), , ,

− − − 
= − + 
  

f

f f f

f ff f
f fd fm

a t f a t f a tE E E

θ
θ θ θ
θ θθ θα α

1 11 1 1

1  )58

Eƒm کودشیمیایی وارداتی و θƒ کشش جایگزینی 
a,t Eƒd کودشیمیایی داخلی  و  

a,t در رابطه بالا، 
بین کودشیمیایی وارداتی و تولید داخل است. از سوی دیگر، تولیدکننده بخش کشاورزی 
در گام اول انرژی حاصل از نفت و کودشیمیایی را آن گونه انتخاب می کند که هزینه اش 

حداقل شود. بر این اساس، مصرف انرژی داخلی و کودشیمیایی به صورت زیر است:

E
ƒ

a,t =(1-αe) 
P

ƒ
a,t

Pe,t

-θe

Ea,t  )59

E
d
a,t =αe 

P
ed
a,t

Pe,t

-θe

Ea,t  )60

باید  بعد  گام  در  است.  داخلی  انرژی  قیمت   Ped
a,t و  قیمت کودشیمیایی   Pƒ

a,t رابطه  این  در 
قیمت انرژی را تعیین کرد و از آنجا که قیمت نفت برون زا در نظر گرفته شده، این رابطه 

به صورت زیر تعریف می شود:

Pe,t=extPpe,t  )61
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در رابطه بالا PPe,t قیمت نفت است. همچنین، از یک فرآیند اتورگرسیو مرتبه اول به صورت 
زیر پیروی می کند:

) log() ερ ρ= pp
ppe

e ppe te,t e,t -1 elog(pp * l )+ (1 - )g p +o ( p pp) log() ερ ρ= pp
ppe

e ppe te,t e,t -1 elog(pp * l )+ (1 - )g p +o ( p pp  

بعد از این که تقاضای انرژی و کودشیمیایی و سموم تعیین شدند، در گام بعدی چون مصرف 
داخلی کودشیمیایی از دو منبع تولید داخل و واردات تأمین می شود؛ لذا باید تقاضای مصرفی 
) با توجه به قید  ) ( ) ( ) ( ), , ,

− − − 
= − + 
  

f

f f f

f ff f
f fd fm

a t f a t f a tE E E

θ
θ θ θ
θ θθ θα α

1 11 1 1

1 آن ها را به دست آورد. یعنی تابع 
حداقل خواهد شد. بر این اساس توابع تقاضای داخلی  , , , , , ,+ =fd fd fm fm f f

a t a t a t a t a t a tP E P E P E بودجه 
و وارداتی کودشیمیایی به دست می آید:

E
ƒd

a,t =(1-αƒ) 
P

ƒd
a,t

P
ƒ
a,t

 
-θƒ

E
ƒ

a,t  )63

E
ƒm
a,t =αƒ 

P
ƒm
a,t

P
ƒ
a,t

 -θƒ
E

ƒ

a,t  )64

حال باید قیمت داخلی کودشیمیایی وارداتی تعیین شود. از آنجا که دولت برای کودشیمیایی 
نوشته  زیر  به صورت  ریال  و  دلار  حسب  بر  وارداتی  قیمت  رابطه  می کند،  پرداخت  یارانه 

می شود:

P
ƒm
a,t =(Ppe,t*exi)

1-γƒ     and  0˂γƒ˂1  )65

است.  نفت  قیمت   Ppe,t و  ارز  نرخ   exi ریال،  برحسب  وارداتی  قیمت   Pƒm
a,t بالا  رابطه  در 

همچنین، γƒ نرخ یارانه ای است که به واردات کودشیمیایی و سموم تعلق می گیرد. 
حال با جای گذاری معادلات )63( و )64( در معادله )58(، شاخص قیمت کودشیمیایی 

به دست می آید:
( )( ) ( )( ), , ,

f f ff fd fm
a t f a t f a tP P P

θ θ θα α
− − − = − +  

1
1 1 11

 

5ـ2ـ2. بنگاه صادرکننده محصول کشاورزي

 Yd
a,t اما ورود صادرات به این مدل به چه صورت است؟ تولید داخلی به دو بخش تقسیم مي شود:  
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Yx(. بنابراین،
a,t  برای مصرف داخلی در تولید کالا هاي قابل تجارت و بخشی که صادر مي شود )

تمام  در  تولیدکننده  قیمت  که  روگوف1  و  ابستفلد  مطالعه  براساس  است.   Ya,t=Y
d
a,t +Y

x
a,t

اعمال  خارجی  و  داخلی  بازار  در  را  قیمت  بنگاه ها  همه  فرض  این  با  است،  صادق  بخش 
از طریق قیمت هاي  ارز  نرخ  نوسانات  تمام  قانون، قیمت واحد،  براساس  بنابراین،  می کنند. 
زیر  شکل  به  صادراتی  کالا هاي  برای  خارجی  تقاضای  تابع  شد.  خواهد  اعمال  صادراتی 

است: 

Y
x
a,t = 

P
p
a,t

P
m
t

 -vx
Y

wx

a,t  )67

vx کشش قیمتی  Ywx تولید خارجی و 

a,t Pm قیمت خارجی بر حسب پول ملی، 
t که در آن، 

Ywx  از یک فرآیند 

a,t تقاضا برای کالا هاي داخلی توسط خارجی ها است. لازم به ذکر است   
AR(1) پیروی می کند:

( ) ( ) ( ) ( ) ( )*
a

*
a, ,ρ ρ= +−wx ww x

y y
xY1t t -1log Y log log Y  )68

6ـ2ـ2ـ بخش نفت

بخش نفت در اقتصاد ایران بسیار پراهمیت است. این بخش از یک سو، یکی از منابع مهم 
درآمدهای ارزی کشور است و از سوی دیگر، منبع انرژی ارزان برای بخش های تولیدی 
متأثر  به شدت  را  اقتصاد کشور  این بخش کل  تغییر در  این رو، هرگونه  از  به شمار می رود. 
تولیدکننده  بنگاه  است.  شده  الگو  وارد  نفت  بخش  مدل  این  در  اساس،  این  بر  می کند. 
کالاهای  تولید  بخش های  نیاز  مورد  انرژی  نخست،  دارد:  اقتصاد  در  مهم  نقش  سه  نفت 
غیرکشاورزی و کشاورزی را تأمین می کند. دوم، کودشیمیایی و سموم بخش کشاورزی را 
تأمین خواهد کرد و سوم، مازاد آن نیز به خارج صادر می شود؛ لذا نفت منبع بخش مهمی از 
درآمدهای ارزی دولت است. لازم به ذکر است متغیر نفت از طریق تغییر در مخارج دولت 
قرار می دهد.  اقتصاد را تحت تأثیر  متغیرهای  پایه پولی سایر  تغییر در  از طریق  و درنهایت، 
به صورت  نفتی(  نفت )درآمدهای  انجام شده داخلی و خارجی، بخش  بیش تر مطالعات  در 
فرآیند خودرگرسیون مرتبه اول وارد مدل شده و به عنوان بخشی از درآمدهای دولت و یا 

1. Obstfeld and Rogoff (1995).
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صندوق توسعه ملی قرار گرفته است )به جز مطالعه فرجی و افشاری 1394(. در این مطالعه 
به پیروی از تحقیق الگوی بالک، براون و یوسل1، فرض می شود در هر دوره بنگاه دولتی 
مقدار Yp,t نفت را با استفاد از از تکنولوژی Zp,t ، ذخایر نفت Xp,t و نیروی کار Lp,t به صورت 

زیر تولید می کند:
( ), , , ,

ρ ρ ρω ω− − − = + − 
p p p

p t p t p p t p p tY Z X L
1

1 1 11  )69

 )Xp,t  و ذخایر نفت )Lp,t ( نیروی کار ،)Zp,t ( بنگاه تولید کننده نفت با استفاده از تکنولوژی
نفت خام تولید می کند.

انباشت ذخایر نفت به اضافه شدن ذخایر )Gp,t( و همچنین استخراج آن در اثر برداشت 
بستگی دارد. بنابراین:

, , , , ,( / )+ = + Φ −p t p t g xt p t p t p tX X I X X Y1  )70

اکتشاف ذخایر نفت نیز براساس تکنولوژی زیر انجام می شود:

,

 
= Φ   

 

xt
p t p p

p

IG X
X  )71

ذخایر  اکتشاف  برای  انجام شده  )سرمایه گذاری  سرمایه گذاری  متغیر   Ix,t  ،)71( رابطه  در 
نفتی( بوده و فرض می شود ترکیبی از سرمایه گذاری دولتی و خصوصی است:

( ), op,
ρ ρ ρω ω− − − = + − 

i i i
I

x t Xt ix g t ix tI A I I
1

1 1 11  )72

تکانه   AI
Xt و  داشته   Iop,t غیردولتی  و   Igt دولتی  بخش  دو  سرمایه گذاری،  رابطه،  این  در 

بخش  سرمایه گذاری  دیگر،  سوی  از  است.  )اکتشاف(  تولید  به  واردشده  تکنولوژی 
خصوصی )خانوارهای شهری( 30 درصد کل سرمایه گذاری انجام شده را تشکیل می دهد.

و  g
G G
X X

  = 


Φ


 ،Gp,t=Yp پایدار  حالت  در  و  بوده   '' (.)Φ g 0 و  ' (.)Φ g 0 همچنین، 
' است. ذخایر در مدل بیانگر کل سرمایه در تولید بخش نفت بوده و به عنوان   Φ  


=


g

G
X

1

ذخایر  برداشت  می شود.  محسوب  داخلی  نفت  به علاوه  و  )سرمایه(  نفت  تولید  زیرساخت 

1. Balke, Brown and Yucel (2010).
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فرض  چنین  و  داشته  بستگی  نفت  تولید  میزان  به  نیز  نفت(  تولید  سرمایه  استهلاک  )یعنی 
AI از فرآیند زیر تبعیت می کند:

Xt می شود که 

log logρ ε−= +I I I
Xt Ax Xt xtA A 1  )73

انباشت سرمایه نیز به شکل زیر تعریف می شود:

KX,t=(1-δp)Kx,t-1+Ix,t  )74

 AR(1) فرآیند  یک  از   )75( رابطه  مطابق  دولتی  سرمایه گذاری  می شود  فرض  همچنین، 
پیروی می کند:

logIg,t=ρilog(Ig,t-1)+(1-ρi)log(Ig)+εi,t  )75

مسأله بهینه یابی مطلوبیت بنگاه تولیدکننده نفت با در نظر گرفتن قیمت ها به گونه ای خواهد 
بود که بتوان برای تولید و ذخایر تصمیم گرفت. همچنین، تولید نفت طوری تعیین خواهد 

شد که:

ppe,t=px,t+mcp,t  )76
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 mcp,t px,t قیمت ذخایرنفت )هزینه استفاده نفت(،  ppe,t قیمت خارجی نفت،  بالا،  در رابطه 
هزینه نهایی تولید نفت در زمان t است )با در نظر گرفتن ثابت ماندن ذخایر نفت در طول 

mp  هزینه نهایی نیروی کار است.
p

I,t زمان t(. در این رابطه Wp دستمزد بخش نفت و 
به شمار می رود. شرط  نفت  در تصمیم گیری عرضه  بین دوره ای  وجود ذخایر، عنصری 

لازم مرتبه اول برای تولید ذخایر به صورت رابطه زیر در نظر گرفته می شود:
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1 11 1 که در آن، Jt+1  نرخ تنزیل تصادفی و 

نتیجه حاصل از داشتن ذخایر بیش تری در دوره بعدی است. 
دوره  در  نفت  تولید  به  ذخایر  استفاده  ارزش   ( )pe, ,
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Y1 1 عبارت همچنین، 
است.  بعدی  دوره  پایان  در  اضافی  ذخایر  ارزش   x,'
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1 و  بوده  بعدی 
ذخایر  وجود  اثر  در  بعد  دوره  ی  هزینه  تعدیل  اثر  بیانگر  نیز   x,'

,t p,
,
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1 عبارت 
بیش تر قابل دسترس است.

برای یک سطح مشخص نهاده، یک تکانه منفی به فناوری تولید نفت Zp,t، تولید نفت را 
کم تر و هزینه نهایی را افزایش می دهد )کاهش تولید و افزایش قیمت(. با تداوم این تکانه، 
قیمت فعلی و آینده ذخایر افزایش یافته و توسعه ذخایر در آینده تحریک شده و این ذخایر 

مازاد، تولید نفت در آینده را بیش تر می کند.
لازم به ذکر است درآمد نفت ORt از رابطه زیر به دست می آید:

ORt=ext×P
pe
t ×EXOt  )79

Ppe قیمت صادراتی نفت و EXOt میزان صادرات است.
t که در آن، ext نرخ ارز اسمی، 

3ـ2. بخش دولت و مقام پولی
به دلیل عدم استقلال بانک مرکزي در ایران، نمي توان دولت و بانک مرکزي را به صورت 
درنظرگرفته  چارچوب  یک  در  بخش  دو  هر  باید  بلکه  کرد؛  مدل سازي  مجزا  بخش  دو 
مرکزي  بانک  خصوص  این  در  است.  بودجه  توازن  دولت،  هدف  می شود  فرض  و  شده 
نیز به گونه ای عمل می کند که دولت به هدف اصلي اش خود دست یابد. همچنین، به دلیل 
آن که هدف بانک مرکزي حفظ ثبات قیمت ها و افزایش رشد اقتصادي است، همزمان با آن 
می کوشد با سیاستگذاري پولي خود به این دو هدف نیز دست یابد1. با این توضیحات، قید 
بودجه دولت به صورت زیر است که طرف چپ آن مخارج و طرف راست آن درآمد است:

( ) *
π
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1. اکبرکمیجاني و حسین توکلیان )1391(.
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خانوار،  مالیات   Tt قبل،  دوره  قرضه  اوراق   bt-1 دولت،  مصرفی  هزینه   gt آن،  در  که 
بانک  به  دولتی  بخش  بدهی  خالص   DCt-DCt-1 دوره،   این  در  قرضه  اوراق  میزان    bt

مرکزی،   وort درآمدهای ارزی نفتی است. هزینه های دولت نیز عبارت است از مصرف و 
سرمایه گذاری دولتی که به صورت زیر است:

gt=cgt+Igt  )81

همچنین، مصرف دولتی از فرآیند اتورگرسیو مرتبه اول پیروی می کند:

logcg,t=ρglog(cg,t-1)+(1-ρg)log(cg)+εg,t  )82

از سوی دیگر، پایه پولی و رشد پایه پولی نیز از روابط زیر به دست می آیند:

Mt=ext×FRt+DCt  )83

که در آن،  Mt پایه پولی، DCt خالص بدهی داخلی به بانک مرکزی، FRt خالص دارایی های 
خارجی بانک مرکزی و ext نرخ ارز رسمی است.

Mt-Mt-1=(DCt-DCt-1)+(extFRt-ext-FRt-1)-RCBt  )84

در رابطه بالا، Mt-Mt-1 رشد پایه پولی و RCBt تغییر ذخایر بانک مرکزی به دلیل تغییر 
نرخ ارز است. همچنین، ذخایر بین المللی نیز به شکل زیر تعریف می شود:

extFRt=ext-1FRt-1+Y
x
t -Y

m
t  )85

انباشت دارایی های خارجی بانک مرکزی شامل دارایي هاي خارجي FRt-1 دوره قبل به علاوه 
Yex( منهاي واردات )شامل کالاهاي مصرفي 

a,t صادرات )نفت extort و کالاهاي کشاورزي  
Ym( است.

f,t Ym و کودشیمیایي و سموم 
o,t Ym، غیرکشاورزي 

a,t کشاورزي 
پولی(  )پایه  پول  حجم  رشد  نرخ  پولي،  سیاست  ابزار  مي شود  فرض  ایران  اقتصاد  در 
که  می شود  فرض  همچنین،  است.  کنترلی  به صورت  اقتصاد  این  در  بهره  نرخ  زیرا  است؛ 
را  پولی  پایه  رشد  نرخ  سیاستگذار  آن،  براساس  که  است  به گونه ای  پولی  سیاست گذاری 
به صورت کاملًا صلاحدیدی در جهت رسیدن به اهداف خود، یعنی کاهش انحراف تولید 
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از تولید بالقوه و انحراف تورم از تورم هدف1، تعیین می کند. لازم به ذکر است در مدل های 
استفاده  پولی  سیاست گذاری  برای  تیلور  قاعده  از  تصادفی  پویای  عمومی  تعادل  متداول 
می شود. براساس قاعده تیلور، نرخ بهره اسمي  داخلی نیز همراه با کاهش تورم کاهش نشان 
در  قاعده  این  اسلامی  بانکداری  قانون  وجود  به دلیل  شد،  اشاره  همان طورکه  اما  مي دهد؛ 

اقتصاد ایران کارکردی ندارد2.

ṁt=ρmṁt(t-1)+λπi(π
c

t -π
ta

t )+λy(yt-y)+υ
m

t  )86

افزون بر آن، نرخ رشد پایه پولی نیز به شکل زیر تعریف می شود:

ˆ ˆt t t tm m m π•
−= − +1  )87

πta( نیز از یک فرآیند AR(1) پیروی می کند:

t در رابطه بالا فرض می شود تورم هدف )

log(π
ta

t )=ρπtalog(π
ta

t )+(1-ρπta)log(πta)+ε
πta

t  )88

پیروی  اول  مرتبه  فرآیند خودرگرسیون  از  می شود  فرض  و  بوده  پولی  تکانه   υm

t همچنین،
می کند:

log(υ
m

t )=ρεlog(υ
m

t )+(1-ρε)log(υm)+ε
υ

t  )89

برای  است.  مرکزی  بانک  بخش  در  دیگر  مباحث  از  یکی  ارزی  سیاست گذاری  وجود 
تصریح قاعده سیاستی نرخ ارز )که براساس آن بانک مرکزی نرخ ارز را مدیریت می کند(، 
می توان این گونه بیان کرد که بانک مرکزی می کوشد برای حفظ رژیم نرخ ارز مدیریت 
اقتصاد  در  رقابت پذیری  حفظ  به دنبال  مرکزی  بانک  اول،  برسد:  زیر  هدف  دو  به  شناور 
است. برای این مهم، شکاف بین تورم داخلی و خارجی را درنظر می گیرد، به طوری که با 
برابر ارزهای  بانک مرکزی ارزش ریال را در  افزایش این شکاف )افزایش تورم داخلی(، 
از سیاست مدیریت  بانک مرکزی  ارز(. هدف دوم  نرخ  )افزایش  خارجی کاهش می دهد 

1. معمولاً برای تورم هدف از سه شاخص هدف برنامه، وقفه تورم و متوسط تورم استفاده می  شود. در این مطالعه نیز 
برای برآورد تورم هدف از وقفه تورم استفاده شده است.

2. منظور و تقی پور )1394(.
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شناور نرخ ارز، حفظ ذخایر ارزی کشور است. افزایش ذخایر بانک مرکزی موجب افزایش 
عرضه توسط این بانک و در نتیجه کاهش نرخ ارز خواهد شد. با توجه به این امر و براساس 
را  کشور  ارزی  سیاست  قاعده   ،)2015( همکارانش  و  نجارزاده   ،)1394( تقی پور  مطالعه 

می توان به صورت زیر نوشت:
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تورم  نرخ   πtm

o,t مصرف کننده،  تورم  نرخ   πc

t ارز، اسمی  نرخ  در  تغییر   ∆ext بالا،  رابطه  در 
εex جمله اخلال است.

t t نسبت خالص ذخایر بانک مرکزی به پایه پولی و

t

FR
M

خارجی، 
بنابراین، رابطه فوق براساس نرخ ارز حقیقی به صورت زیر خواهد بود:
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خالص دارایی های خارجی بانک مرکزی برحسب دلار و srt نرخ ارز حقیقی است. tfr که در آن،

1ـ3ـ2. شرایط تعادل

بازار کالاهای نهایی وقتی در تعادل است که تولید با تقاضا برابر باشد؛ یعنی: 

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( )γ

= + + + −

          = + + + + + + + −          
           

x m
t t t t t t

xa m
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t t t t t t t t

Y C I G Y Y

C I G or Y Yy c i g or sr sr y y
Y Y Y Y Y Y
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3. روش  حل مدل  تعادل عمومی پویای تصادفی

تا قبل از مطالعه اسمیت و وترز )2007(، روش حل این مدل ها براساس روش کالیبره کردن 
استفاده  تصادفی  پویای  عمومی  تعادل  مدل  تخمین  برای  بیزین  روش  از  اکنون  اما  بود؛ 

می شود. 

1ـ3. داده ها و اطلاعات به کاررفته
تولید،  شکاف  متغیرهای   1350-1391 زمانی  سری  داده های  از  الگو  تخمین  برای 
بخش  صادرات  کشاورزی،  سرمایه گذاری  روستایی،  خانوار  مصرف  تولیدکشاورزی، 
کشاورزی، واردات بخش کشاورزی، سرمایه گذاری بخش کشاورزی و تورم استفاده شده 
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و شکاف تولید به صورت انحراف لگاریتم حقیقی از تولید بالقوه تعریف شده است. تولید 
بالقوه نیز با استفاده از فیلتر هدریک ـ پرسکات با λ=100 محاسبه می شود. این وضعیت برای 
سایر متغیرهای دیگر نیز صادق است. از سوی دیگر، براساس تعریف نرخ رشد در ادبیات 
متغیر در دوره  به   T متغیر در دوره  نسبت  به صورت  متغیر  نرخ رشد  مکتب کینزی جدید، 
T-1 تعریف می شود و از آن جا که تمام متغیرها در مدل به صورت انحراف لگاریتم متغیر از 

مقدار وضعیت با ثبات تعریف شده اند، نرخ تورم ها و نرخ رشد پایه پول از استخراج فیلتر 
هدریک ـ پرسکات لگاریتم نسبت هر متغیر به مقدار دوره گذشته آن به دست می آید.

یکی از مراحل مهم تکمیل مدل تعادل عمومی پویای تصادفی، کالیبره کردن الگو است 
و پارامترهایی که براساس داده های ایران کالیبره شده اند در جدول )1( آمده است.

جدول 1ـ پارامترها و نسبت های کاليبره شده در مدل

ماخذ مقدار تعريف پارامتر

نتایج تحقیق 0/081 oδ نرخ استهلاک بخش غیرکشاورزی

نتایج تحقیق 0/089 aδ نرخ استهلاک بخش کشاورزی

نتایج تحقیق 0/1025 γ نسبت با ثبات تولید کشاورزی از کل تولید

نتایج تحقیق 0/475 oγ نسبت با ثبات واردات کشاورزی از کل تولید غیرکشاورزی

نتایج تحقیق 0/2923 aγ نسبت با ثبات واردات کشاورزی از کل تولید کشاورزی

نتایج تحقیق 0/1957 mγ نرخ یارانه کالاهای کشاورزی

نتایج تحقیق 0/7422 nω نسبت با ثبات تولید غیرکشاورزی از کل تولید

نتایج تحقیق 0/03107 eα نسبت با ثبات کودشیمیایی از کل انرژی مصرفی بخش کشاورزی

نتایج تحقیق 0/25 fα نسبت با ثبات کودشیمیایی وارداتی از کل مصرف آن

نتایج تحقیق 0/5 fγ نرخ یارانه کود شیمیایی

نتایج تحقیق 0/7 ixω نسبت با ثبات سرمایه گذاری دولت در بخش نفت

نتایج تحقیق 0/079 pδ نرخ استهلاک سرمایه در بخش نفت

منظور و تقی پور 
)1394( 0/041 r نرخ بهره با ثبات

نتایج تحقیق 0/4 eγ یارانه انرژی
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ماخذ مقدار تعريف پارامتر

نتایج تحقیق 0/8 xω نسبت با ثبات ذخایر در تولید نفت

نتایج تحقیق 0/95 caγ cpi نسبت با ثبات شاخص قیمت غیرکشاورزی به کل

نتایج تحقیق 0/956 coγ cpi نسبت با ثبات شاخص قیمت کشاورزی به کل

نتایج تحقیق 0/92 cdoγ نسبت با ثبات قیمت داخلی غیرکشاورزی به کل شاخص قیمت غیرکشاورزی

نتایج تحقیق 0/92 cdaγ نسبت با ثبات قیمت داخلی کشاورزی به کل شاخص قیمت کشاورزی

نتایج تحقیق 0/721 cmoγ نسبت با ثبات شاخص واردات غیرکشاورزی به کل شاخص غیرکشاورزی

نتایج تحقیق 0/987 cmaγ نسبت با ثبات شاخص واردات کشاورزی به کل شاخص کشاورزی

نتایج تحقیق 0/988 paγ PPI نسبت با ثبات شاخص تولیدکننده کشاورزی به کل

نتایج تحقیق 1/076 poγ PPI نسبت با ثبات شاخص تولیدکننده غیر کشاورزی به کل

نتایج تحقیق 0/96 fdaγ نسبت با ثبات قیمت داخلی کود به قیمت کل کود

نتایج تحقیق 0/925 fmaγ نسبت با ثبات قیمت وارداتی کود به قیمت کل کود

Balke at all (2008) 0/1 pψ تکنولوژی استخراج نفت

نتایج تحقیق 0/937 cg
g نسبت با ثبات مصرف دولتی از کل هزینه دولت

نتایج تحقیق 0/063 ig
g نسبت با ثبات سرمایه گذاری دولتی از کل هزینه دولت

نتایج تحقیق 0/59 fr
m نسبت با ثبات ذخایر خارجی به کل عرضه پول

نتایج تحقیق 2 yx
fr نسبت با ثبات صادرات به ذخایر اسمی

نتایج تحقیق 1/5 ym
fr نسبت با ثبات واردات به ذخایر اسمی

نتایج تحقیق 0/41 dc
m نسبت با ثبات خالص بدهی دولت به کل حجم پول

نتایج تحقیق 0/747 lo
l نسبت با ثبات نیروی کار بخش غیرکشاورزی به کل نیروی کار

نتایج تحقیق 0/246 la
l نسبت با ثبات نیروی کار بخش نفت به کل نیروی کار

نتایج تحقیق 0/007 lp
l نسبت با ثبات نیروی کار بخش کشاورزی به کل نیروی کار

نتایج تحقیق 0/234 lr
l نسبت با ثبات نیروی کار روستایی به کل نیروی کار

نتایج تحقیق 0/766 lu
l نسبت با ثبات نیروی کار شهری به کل نیروی کار

نتایج تحقیق 0/55 c
y نسبت با ثبات مصرف به تولید ناخالص داخلی

نتایج تحقیق 0/35 i
y نسبت با ثبات سرمایه گذاری به تولید ناخالص داخلی



بأردی نبأ  مانه ها  نلیتاس  بأ میکیأها  رلت ب ر رشاورز  با ندی اسه نز مدی  ثاسیببب  107

ماخذ مقدار تعريف پارامتر

نتایج تحقیق 0/14 g
y نسبت با ثبات هزینه دولت به تولید ناخالص داخلی

نتایج تحقیق 0/21 yx
y نسبت با ثبات صادرات به تولید ناخالص داخلی

نتایج تحقیق 0/25 ym
y نسبت با ثبات واردات به تولید ناخالص داخلی

نتایج تحقیق 0/037 ix
i نسبت با ثبات سرمایه گذاری نفت به کل سرمایه گذاری

نتایج تحقیق 0/042 ia
i نسبت با ثبات سرمایه گذاری کشاورزی به کل سرمایه گذاری

نتایج تحقیق 0/921 io
i نسبت با ثبات سرمایه گذاری غیرکشاورزی به کل سرمایه گذاری

نتایج تحقیق 0/04 ka
k نسبت با ثبات موجودی سرمایه بخش کشاورزی به کل

نتایج تحقیق 0/92 ko
k نسبت با ثبات موجودی سرمایه بخش غیرکشاورزی به کل

نتایج تحقیق 0/04 kp
k

نسبت با ثبات موجودی سرمایه بخش نفت به کل

نتایج تحقیق 0/5 mcp
px نسبت با ثبات هزینه نهایی به قیمت نفت

نتایج تحقیق 6 ppe
px نسبت با ثبات قیمت نفت به قیمت ذخایر

نتایج تحقیق 61/66 xp
yp نسبت با ثبات ذخایر به تولید نفت

نتایج تحقیق 0/063 lp
yp نسبت با ثبات نیروی کار در تولید نفت

نتایج تحقیق 0/016 yp
xp نسبت با ثبات تولید نفت به ذخایر

نتایج تحقیق 7/38 ix
yp نسبت با ثبات سرمایه گذاری نفت به تولید نفت

نتایج تحقیق 0/7 ig
ix نسبت با ثبات سرمایه گذاری دولت در نفت به کل سرمایه گذاری

نتایج تحقیق 0/3 iop
ix نسبت با ثبات سرمایه گذاری بخش خصوصی در تولید نفت

نتایج تحقیق 0/12 ix
xp نسبت با ثبات سرمایه گذاری نفت به کل ذخایر

نتایج تحقیق 0/654 co
c نسبت با ثبات مصرف غیرکشاورزی به کل مصرف

نتایج تحقیق 0/346 ca
c نسبت با ثبات مصرف کشاورزی به کل مصرف

نتایج تحقیق 0/8 cu
c نسبت با ثبات مصرف شهری به کل مصرف

نتایج تحقیق 0/2 cr
c نسبت با ثبات مصرف روستایی به کل مصرف

نتایج تحقیق 0/074 ea
e نسبت با ثبات انرژی بخش غیرکشاورزی به کل انرژی مصرفی

نتایج تحقیق 0/926 eo
e نسبت با ثبات انرژی بخش کشاورزی به کل انرژی مصرفی
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ماخذ مقدار تعريف پارامتر

نتایج تحقیق 0/8 mu
m نسبت با ثبات خانوار شهری از عرضه پول

نتایج تحقیق 0/2 mr
m نسبت با ثبات خانوار روستایی از عرضه پول

نتایج تحقیق 0/27 eo
yp نسبت با ثبات انرژی مصرفی بخش غیرکشاورزی به کل تولید نفت

نتایج تحقیق 0/06 eda
yp نسبت با ثبات انرژی مصرفی بخش کشاورزی به کل تولید نفت

نتایج تحقیق 0/668 exo
yp نسبت با ثبات صادرات نفت به کل تولید نفت

نتایج تحقیق 0/008 yxa
y نسبت با ثبات صادرات کشاورزی به کل صادرات

نتایج تحقیق 0/205 or
y نسبت با ثبات درآمد نفتی از کل تولید ناخالص داخلی

مأخذ: نتایج تحقیق.

2ـ3. برآورد و تخمین پارامترهای مدل با استفاده از روش خودهمبستگی برداری 
)BVAR( بیزین

برای تخمین الگو از روش بیزین در فضای برنامه داینر1 و نرم افزار متلب2 استفاده شده است. 
پیشین ضرب  احتمال  با  متناسب  پسین  احتمال  است:  بیز  تئوری  بر  مبتنی  بیز  استنباط  اساس 
در درستنمایی تغییر مي کند. بنابراین، تخمین های بیزین بر تابع حداکثر درستنمایی مربوط به 
سیستم تعادل عمومی پویای تصادفی مبتنی است که بر روش مرسوم یافتن تفاوت بین توابع 
از VAR برتری دارد. همچنین، اطلاعات اضافی  عکس العمل آنی شبیه سازی شده و حاصل 
را می توان با روش بیزی، از راه توزیع های پیشین در خصوص پارامترها به الگو اضافه کرد3. 
معیار  انحراف  و  میانگین  توزیع،  باید  ابتدا  بیزی  روش  به  پارامترها  برآورد  برای  بنابراین، 
پارامتر و ویژگی  براساس ویژگی های آن  پارامتر  پیشین هر  تعیین شود. توزیع  پیشین  توزیع 
توزیع موردنظر انتخاب می شود. برای مثال توزیع بتا، توزیعی است که با سه پارامتر میانگین، 
انحراف معیار، حد پایین و بالا مشخص می شود. همچنین، توزیع گاما، توزیعی با دامنه صفر تا 
بی نهایت است. لازم به ذکر است در برآورد بیزی مدل تعادل عمومی پویای تصادفی معمولاً 
از چهار توزیع گاما، نرمال، بتا و معکوس گاما استفاده می شود. توزیع نرمال برای پارامترهایی 
به کارمی رود که در دامنه ∞+ و ∞- قرار دارند. توزیع گاما حد پایین داشته اما حد بالا ندارد. 

1. Dynare
2. Matlab

3. فرجی و افشاری )1394(.
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توزیع بتا نیز برای پارامترهایی به کار می رود که در دامنه 1+ و 1- قرار دارند )مانند ضریب 
فرآیند خودرگرسیون مرتبه اول(. توزیع معکوس گاما نیز برای تکانه ها استفاده می شود.

همان طورکه اشاره شد، برای تخمین پارامترهای مدل، از روش مونت کارلوی زنجیره 
مارکف در قالب الگوریتم متروپولیس ـ هستینگز با تعداد 10 بلوک و 1/5 میلیون برداشت 
نمونه ای در هر بلوک استفاده شده )جدول 2( است. همچنین، بررسی آزمون های تشخیصی 
است،  مدل  برآوردهای  بودن  مناسب  بیانگر  گلمن  ـ  بروکس  آزمون  و  پذیرش  نرخ 
به طوری که نرخ پذیرش هر بلوک در دامنه 0/4-0/2 قرار داشته و واریانس درون زنجیره ای 
)منحنی آبی( نیز به واریانس بین زنجیره ای )منحنی قرمز( نزدیک شده و همگرا خواهد بود.

جدول 2ـ پارامترهای برآورد شده به روش بيزين 

توزيع پسین توزيع پیشین

توصیف
فاصله اطمینان

انحراف
معیار

میانگین ماخذ توزيع مقدار
انحراف

معیار

1 0/8602 0/05 0/945 کاوند )1388( بتا 0/98 0/01 βu نرخ ترجیح زمانی خانوارهای شهری

1 0/82 0/05 0/925 Lee and song (2015) بتا 0/95 0/01 βr نرخ ترجیح زمانی خانوارهای روستایی

1/3921 1/1716 0/08 1/2842 داودی و زارع پور 
)1385( گاما 1/3497 0/08 b عکس کشش مانده حقیقی پول

1/6735 1/5048 0/08 1/5873 توکلیان )1391( گاما 1/5209 0/08 کشش جانشینی بین مصرف خانوارهای 
σcu شهری

1/6735 1/5048 0/08 1/15 Marto (2013) گاما 1/25 0/08 کشش جانشینی بین مصرف خانوارهای 
σcr روستایی

0/5824 0/3267 0/08 0/4479 Pourroy (2013) گاما 0/3 0/02 کشش جانشینی بین مصرف کالاهای 
η کشاورزی و غیرکشاورزی

3/0529 2/8313 0/08 2/9411 منظور و تقی پور 
)1394( گاما 2/92 0/08 عکس کشش نیروی کار نسبت به 

σu دستمزد واقعی خانوار شهری

2/1992 2/0827 0/05 2/1425
Coenen and 
Straub (2004) گاما 2/168 0/08 عکس کشش نیروی کار نسبت به 

σr دستمزد واقعی خانوار روستایی

1/3435 1/1503 0/08 1/2474 منظور و تقی پور 
)1394( گاما 1/05 0/08 کشش جانشینی بین واردات و تولید 

ηo غیرکشاورزی

1/3526 1/1892 0/08 1/2695 Pourroy (2013) گاما 1/4 0/08 کشش جانشینی بین واردات و تولید 
ηa کشاورزی

2/1616 1/9843 0/08 2/071 تقوی و صفرزاده 
)1388( گاما 6 0/08 کشش جانشینی بین تولید کالای 

ν کشاورزی و غیرکشاورزی

0/2117 0/1539 0/02 0/1827 منظور و تقی پور 
)1394( بتا 0/2 0/03 درصد بنگاه های غیرکشاورزی که 

ωo قیمت را تعدیل نمی کنند
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توزيع پسین توزيع پیشین

توصیف
فاصله اطمینان

انحراف
معیار

میانگین ماخذ توزيع مقدار
انحراف

معیار

0/3712 0/2573 0/05 0/3131 علوی راد و کانور 
)1393( گاما 0/59 0/05 αo کشش سرمایه در تولیدغیرکشاورزی

0/7966 0/6785 0/05 0/7392 علوی راد و کانور 
)1393( گاما 0/16 0/02 کشش نیروی کار در تولید بخش 

ίo غیرکشاورزی

0/5605 0/4487 0/05 0/5053 علوی راد و کانور 
)1393( گاما 0/47 0/05 کشش انرژی در تولید بخش 

α1 غیرکشاورزی

0/2319 0/1916 0/02 0/2106 Pourroy (2013) بتا 0/25 0/02 ωa چسبندگی قیمت در بخش کشاورزی

0/9737 0/8376 0/05 0/9101 نگارچی و همکاران 
)1391( نرمال 0/647 0/05 کشش نیروی کار در تولید بخش 

γd کشاورزی

0/3326 0/2781 0/02 0/3054 نگارچی و همکاران 
)1391( نرمال 0/7708 0/05 کشش سرمایه در تولید بخش 

αd کشاورزی

0/238 0/1935 0/02 0/2159 نگارچی و همکاران 
)1391( نرمال 0/4365 0/05 α2 کشش انرژی در تولید بخش کشاورزی

0/0046 0 0/02 0/0014 Becker (2010) نرمال -0/05 0/02 کشش جانشینی بین کود و فرآورده های 
θe نفتی در بخش کشاورزی

0/8456 0/7054 0/05 0/7745 Messerlin (2001) گاما 0/4 0/05 کشش جانشینی بین تولید داخل و 
θf واردات کود

3/2504 3/047 0/08 3/1499 پاکروان و همکاران 
)1389( نرمال 3/3 0/08 υx کشش قیمتی صادرات کشاورزی

0/1637 0/151 0/02 0/1575 Balke (2008) گاما 0/09 0/02 کشش جانشینی بین ذخایر و نیروی کار 
ρp در تولید نفت

0/9075 0/7528 0/05 0/8291 برآورد نویسندگان بتا 0/9073 0/05 ضریب فرآیند اتورگرسیو بهره وری 
ρo بخش غیرکشاورزی

-0/9131 -1/0563 0/05 -0/9783 توکلیان )1391( نرمال -0/9898 0/05 λpi ضریب فرآیند اتورگرسیو پایه پولی

-3/0997 -3/2907 0/08 -3/1949 توکلیان )1391( نرمال -2/9672 0/08 ضریب اهمیت تولید در تابع 
λy عکس العمل پولی

0/7991 0/6923 0/05 0/7463 توکلیان )1391( نرمال 0/72 0/05 ضریب فرآیند اتورگرسیو تکانه پایه 
ρnu پولی

0/8899 0/8291 0/03 0/8593 برآورد نویسندگان بتا 0/8 0/05 ضریب فرآیند اتورگرسیو تولید جهانی 
ρwx محصولات کشاورزی

0/9994 0/9834 0/05 0/9913 توکلیان )1391( بتا 0/9215 0/05 ضریب فرآیند اتورگرسیو خالص بدهی 
ρdc دولت به بانک مرکزی

0/703 0/6156 0/05 0/6578 برآورد نویسندگان بتا 0/6 0/05 ضریب فرآیند اتورگرسیو مصرف 
ρeo انرژی در بخش غیرکشاورزی

0/8239 0/6608 0/05 0/7417 برآورد نویسندگان بتا 0/85 0/05 ضریب فرآیند اتورگرسیو شاخص 
ρma قیمت واردات بخش کشاورزی
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توزيع پسین توزيع پیشین

توصیف
فاصله اطمینان

انحراف
معیار

میانگین ماخذ توزيع مقدار
انحراف

معیار

0/4391 0/4188 0/05 0/4276 برآورد نویسندگان بتا 0/85 0/05
ضریب فرآیند اتورگرسیو شاخص 
قیمت واردات بخش غیرکشاورزی 

ρmo

0/5607 0/4565 0/05 0/5089 برآورد نویسندگان بتا 0/5 0/05 ضریب فرآیند اتورگرسیو هزینه مصرف 
ρgi دولت

0/844 0/7309 0/05 0/7875 نگارچی و همکاران 
)1391( بتا 0/75 0/05 ضریب فرآیند اتورگرسیو تکانه 

ρa بهره وری در بخش کشاورزی

0/4284 0/2969 0/05 0/3613 فخرحسینی )1391( بتا 0/42 0/05 ضریب فرآیند اتورگرسیو قیمت نفت 
ρpe

0/3328 0/2103 0/05 0/273 برآورد نویسندگان بتا 0/2704 0/05 ضریب فرآیند اتورگرسیو تقاضای پول 
ρm

0/25 0/1442 0/05 0/1989 برآورد نویسندگان بتا 0/2773 0/05 ضریب فرآیند اتورگرسیو درآمد نفت 
ρor

0/9945 0/9771 0/05 0/9854 برآورد نویسندگان بتا 0/8912 0/05 ρpitarg ضریب فرآیند اتورگرسیو تورم هدف

0/7548 0/6371 0/05 0/6952 برآورد نویسندگان بتا 0/69 0/05 ρg ضریب فرآیند اتورگرسیو هزینه دولت

0/9085 0/8514 0/02 0/8792 برآورد نویسندگان بتا 0/9 0/02 ضریب فرآیند خودذگرسیون در تابع 
K0 عکس العمل بانک مرکزی

-1/7063 -1/8964 0/08 -1/8028 منظور و تقی پور 
)1394( نرمال 1/9- 0/05 ضریب اهمیت تورم در تابع 

k1 عکس العمل بانک مرکزی

-1/6209 -1/7985 0/08 -1/7161 منظور و تقی پور 
)1394( نرمال 1/55- 0/05

ضریب اهمیت نسبت ذخایر خارجی 
به پایاه پولی در تابع عکس العمل بانک 

k2 مرکزی

مأخذ: نتایج تحقیق.

4ـ نتایج حاصل از مدل 

این  کلان  متغیرهای  بر  کشاورزی  بخش  بهره وری  تکانه  بررسی  تحقیق  این  اصلی  هدف 
تکانه ،  این  کنار  در  اما  است؛  تورم(  و  اشتغال  واردات، صادرات،  مصرف،  )تولید،  بخش 
تکانه نرخ رشد پایه پولی نیز بررسی شده است. همچنین، در این بخش توابع عکس العمل 
آنی )IRF(1 بررسی می شود. این توابع در طول زمان رفتار پویای متغیرهای مدل را زمانی 
که تکانه ای به اندازه یک انحراف معیار مثبت به متغیری نشان می دهد که به آن تکانه وارد 

شده است. 

1. Impulse Response Function.
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براساس مباحث تئوریک، افزایش بهره وری )بهبود عامل تکنولوژی( منحنی عرضه اقتصاد 
افزایش و قیمت ها  تولید  نتیجه،  به سمت راست جابه جا کرده و در  )یا بخش مورد نظر( را 
کاهش می یابند. همچنین، با افزایش تولید و کاهش قیمت ها سطح مصرف نیز افزایش نشان 
اقتصاد )y( در گام  بهبود بهره وری بخش کشاورزی نشان می دهد تولید کل  نتایج  می دهد. 
به سطح  و  یافته  افزایش  دوباره  و  یافت  و سپس کاهش خواهد  مواجه شده  افزایش  با  اول 
پایدار اولیه می رسد. تولید بخش کشاورزی )ya( در اثر تکانه بهبود بهره وری افزایش یافته و 
سپس با کاهش اندک، دوباره روند صعودی می پیماید. سپس به آرامی به حالت پایدار اولیه 
برمی گردد. افزایش تولید بخش کشاورزی موجب افزایش عرضه محصولات شده و همین 
امر نیز افزایش مصرف محصولات بخش کشاورزی )ca( را به همراه دارد که با کاهش روند 
تولید، مصرف نیز به حالت اولیه بازخواهد گشت. افزایش تولید بخش کشاورزی دو اثر مهم 
بر تجارت خارجی دارد: از یک طرف صادرات بخش کشاورزی )yxa( را )به دلیل افزایش 
تولید، کاهش قیمت تمام شده و در نتیجه افزایش قدرت رقابت پذیری در بازارهای جهانی( 
افزایش داده و سپس، بعد از پنج دوره، آرام و به تدریج کاهش یافته تا به حالت پایدار اولیه 
دوره  از  بعد  و  یافته  ابتدا کاهش  نیز   )yma( بخش کشاورزی  واردات  آن،  بر  افزون  برسد. 
با بهبود  افزایش می یابد و بعد از پنج دوره به حالت پایدار اولیه برمی گردد. همراه  کوتاهی 
بهره وری در بخش کشاورزی، از میزان سرمایه گذاری )ia( در این بخش نیز کاسته می شود 
ولی این کاهش چندان پایدار نبوده و بعد از دوره کوتاهی شروع به افزایش کرده و به سطح 
باثبات خود برمی گردد. نکته مهم دیگری که باید درباره کاهش سرمایه گذاری به خاطر داشت 
است.  نیروی کار( در بخش کشاورزی  مازاد  )به دلیل وجود  و سرمایه  نیروی کار  جانشینی 
افزایش بهره وری بخش کشاورزی، از شاخص قیمت مصرف کننده )pic( می کاهد ولی پس 

از مدت کوتاهی دوباره شروع به رشد کرده و به حالت پایدار قبلی برمی گردد.
است  منفی  مجموع  در   )YA( کشاورزی  بخش  تولید  بر  نفت  قیمت  مثبت  تکانه  تأثیر 
)منفی 0.05 درصد از مقدار پایا(. سپس در یک دوره کوتاه افزایش و به صفر میل می کند 
و دوباره منفی خواهد شد. افزایش قیمت نفت بر واردات بخش کشاورزی )YMA( دارای 
 )Ia( را کاهش می دهد. سرمایه گذاری   )YXA( این بخش  اما صادرات  است؛  مثبت  تأثیر 
یکی دیگر از متغیرهای کلان بخش کشاورزی که از افزایش قیمت نفت تأثیر منفی می پذیرد. 
این نتایح حاکی از تأیید آثار منفی بیماری هلندی بر بخش کشاورزی ایران است. یکی از 
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یکی از مباحث مهم در بین اقتصاددانان کلاسیک و کینزی، نقش پول در اقتصاد است. 
بر خلاف کلاسیک ها، نئوکینزین ها معتقد به اثرگذاری پول بر متغیرهای اقتصادی حداقل در 
کوتاه مدت هستند. تکانه مثبت رشد پول، تورم )PIC( در اقتصاد را افزایش خواهد داد. سیاست 
می شود؛  بهره  نرخ  کاهش  موجب  بانک ها  وام دهی  قدرت  افزایش  طریق  از  انبساطی  پولی 
بنابراین اثر مثبتی بر سرمایه گذاری بخش کشاورزی )IA( دارد ولی به تدریج شروع به کاهش 
نموده و بعد از دوره کوتاهی به حالت باثبات خود برمی گردد. با ایجاد شرایط تورمی، به دلیل 
کاهش نرخ بهره حقیقی، میزان مصرف بخش کشاورزی )CA( نیز از طریق معادله اولر افزایش 
می یابد )کاهش مطلوبیت نهایی پس انداز در برابر مصرف، به دلیل کاهش نرخ بهره(. افزایش 

تورم موجب کاهش دستمزد حقیقی و نرخ اجاره حقیقی سرمایه خواهد شد. از این رو میزان

نمودار 1ـ تأثير تکانه بهره وری بخش کشاورزی
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نمودار 3ـ تأثير تکانه سياست پولی بر بخش کشاورزی

نمودار 2ـ تأثير تکانه قيمت نفت بر بخش کشاورزی
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بکارگیری این دو نهاده در تولید افزایش یافته و تولید اقتصاد و بخش کشاورزی را افزایش 
باعث عکس العمل ضدتورمي  پولي  تکانه  اثر  در  آمده  وجود  به  تورم  اما  می دهد؛  اندکی 
پایة  پول کاهش  نرخ رشد حجم  و کاهش  پولي  انقباضي  به شکل سیاست  مرکزی  بانک 
پولي( می شود که این خود کاهش تولید و سرمایه گذاري را به همراه دارد. از سوی دیگر 
تکانه پولی، نرخ ارز رسمی را افزایش می دهد. افزایش نرخ ارز نیز تجارت خارجی را تحت 
تأثیر قرار می دهد. براساس نمودارهای زیر، هر چند تأثیر آن بر واردات )YMA( و صادرات 
)YXA( بخش کشاورزی مثبت است؛ اما اثر آن بر صادرات ماندگار است؛ در حالی که اثر 
آن بر واردات بعد از دوره کوتاه منفی شده و سپس به حالت با ثبات اولیه برمی گردد. این 
امر حاکی از عدم خنثایی پول در اقتصاد ایران و تأیید فرضیه نئوکینزین ها در این زمینه است.

جمع بندی و ملاحظات

بر سه بخش  تأکید  با  ایران  اقتصاد  پویای تصادفی چندبخشی  تعادل عمومی  مقاله،  این  در 
کشاورزی، غیرکشاورزی و نفت تدوین شده و خانوارها شامل خانوارهای روستایی و شهری 
تولیدی  به عنوان یک بخش  بیش تر مطالعات دیگر، بخش نفت  هستند. همچنین، برخلاف 
وارد مدل کلان سنجی اقتصاد ایران شده و مدل به دلیل وجود صادرات و واردات به صورت 
ایران،  اقتصاد  در  قیمت ها  چسبندگی  نقش  دلیل  به  آن،  بر  افزون  است.  شده  تدوین  باز 
به  توجه  با  شد.  اضافه  مدل  به  نیز  غیرکشاورزی  و  کشاورزی  بخش  در  قیمت  چسبندگی 
توضیحات بالا، مدل تدوین شده در دسته مدل های بزرگ مقیاس قرار می گیرد. در نهایت، 
این مدل با استفاده از روش بیزی حل شده و تکانه های مختلفی از جمله بهره وری، افزایش 

قیمت نفت و سیاست پولی با تأکید بر بخش کشاورزی شبیه سازی شدند. 
در بین تکانه های مختلف مورد بررسی، تکانه بهره وری )تکنولوژی( تأثیر مثبت بیش تری 
بر بخش کشاورزی داشته و نتایج تأثیر تکانه اثر مستقیمی بر تولید از طریق بهره وری بیش تر 
افزایش  سو،  یک  از  می یابد:  کاهش  دلیل  دو  به  قیمت ها  همچنین،  دارد.  فعلی  نهاده های 
نهایی  هزینه  بهره وری،  افزایش  با  دیگر،  سوی  از  و  می شود  قیمت   کاهش  موجب  عرضه 
با کاهش تورم، رقابت پذیری  نیز به تورم کم تر ختم می شود و  کاهش می یابد که این امر 
این  صادرات  درنتیجه،  و  یافته  افزایش  جهانی  بازارهای  در  کشاورزی  صادراتی  کالاهای 
بخش ارتقا یافته و متقابلًا از واردات این بخش نیز کاسته می شود. به دلیل همین اثرگذاری 
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مهم بهره وری بر رشد تولید ناخالص داخلی است که در برنامه های مختلف توسعه کشور، 
سهم بالایی از این رشد باید متکی به بهبود بهره وری باشد. این در حالی است که بررسی 
بهره وری کل عوامل تولید بخش کشاورزی در پنج برنامه توسعه بعد از انقلاب حاکی از 
وضعیت نامناسب آن بوده و رشد بهره وری این بخش تنها در برنامه اول توسعه مثبت بوده 
)2/78 درصد( و در سایر برنامه ها رشد بهره وری بخش کشاورزی منفی شده است )در برنامه 
دوم توسعه نیز مقدار آن ناچیز یعنی 0/16 درصد بوده است(. بنابراین، با توجه به نتایج این 
تحقیق و برای برخورداری از آثار مثبت بهره وری در اقتصاد و بخش کشاورزی، لزوم توجه 
جدی به ارتقای آن از طریق بهبود فناوری ها، توجه جدی به زیرساخت های بخش، حرکت 

به سمت کشاورزی تجاری، افزایش مقیاس تولید و آموزش و ترویج ضروری است.
عدم  و  اقتصاد  کلان  متغیرهای  بر  آن  تأثیر  از  حاکی  نیز  پولی  سیاست  از  حاصل  نتایج 
خنثایی پول در اقتصاد در بازه زمانی کوتاه مدت است )تأیید فرض عدم خنثایی پول در مکتب 

نئوکینزی(. 
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