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   چكيده

يكي از مسائل مهم و مورد بحث در اقتصاد ايران در چند سـال اخيـر، واقعـي كـردن قيمـت        
هـاي صـنعتي بـه واقعـي          واكنش بنگـاه  بحث،  در اين   . هاي آن است    انرژي و باز توزيع يارانه    
در ايـن مقالـه بـا    .  مهم اسـت ،پذيري تقاضاي صنعت از آن ر كشش كردن قيمت انرژي و تأثي    

استفاده از تابع هزينه ترانزلاگ و لم شفارد، سهم هر كـدام از عوامـل توليـد از هزينـه كـل        
 .هاي خودي و متقاطع بـه دسـت آمـده اسـت     ها، كشش تخمين زده شده و از نتايج اين تخمين       

 درصـد تغييـر در   ةكننـد  برآورد شده، كه بيان نيز در اين مقاله  (MES)هاي موريشيما كشش
هـا    بنابراين، بـا كمـك ايـن كـشش    ؛نسبت عوامل به خاطر تغيير قيمت يكي از عوامل است      

در ادامـه بـا اسـتفاده از        . شكل به كـارگيري ايـن عوامـل مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت                 
د شـده   هـاي يـا      درصدي قيمـت انـرژي، بـه اثـر آنهـا بـر كـشش               75سناريوسازي و افزايش    

. عوامل توليد مورد نظر در اين مقاله، شامل سرمايه، نيروي كار و انـرژي اسـت               . ايم  پرداخته
 درصدي قيمت انرژي باعث كاهش محـسوس         75نتايج نشانگر آن است كه سناريوي افزايش        
  .هاي ديگر شده است كشش خودقيمتي تقاضا و همچنين كشش
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  مقدمه

  :                  شود مي سوم در سه محور خلاصه ة انرژي در هزارگذاري سياست
هاي تجديدپذير، پـاک و سـازگار    محور اول، حرکت به سمت استفاده از انرژي       

  با محيط زيست؛
   کردن آن؛ محور دوم، تجديد ساختار در بخش انرژي و رقابتي

  .محور سوم، افزايش کارآيي در مصرف انرژي
 از شكل يـك متغيـر       ، حركت به سوي رقابتي شدن     در راستاي قيمت در يك اقتصاد     

،  اعـم از توليـد  ، اقتـصاد هـاي  گيـري  متصميروي همه    كه   رود ميساده به سمت متغيري     
همـه  در  ي اساسي   آن را داراي نقش    توان مي که   ي ، به گونه  گذارد يمتأثير  غيره   مصرف و 

آنهـا   اقتصادهايي كه دولت درو در اقتصادهاي غير رقابتي  . دانست اقتصادي   هاي فعاليت
 امـا  ،شـود   مـي م اقتـصادي ك ـ متغير مهمدارد، اگر چه از نقش قيمت به عنوان يك         نقش

دسـت  ه ب الملل و  بين ةعرصخصوص در ه  ب ، افزايش توان رقابتي   براي رسيدن به هدف   
حركـت بـه     مجبور به كاهش دخالـت و    ها دولتر از بازارهاي جهاني،     آوردن سهم بيشت  
بـه   بعـد از جنـگ در كـشور،          هاي سالوص طي   ه  له ب ئ اين مس  .هستندسوي اقتصاد باز    

. اسـت سازي قابل مشاهده   آزاد  و سازي خصوصي مثل   ، اساسي هاي  گيري متصمي صورت
 اقتـصادي و    هاي  فعاليت  ةندده  نشانه تنهايي   اينكه قيمت ب   ،استسيار قابل توجه    بآنچه  

ز ا نـسبي    هـاي  قيمـت نقـش    ونيـست   حركت سيستم اقتصادي به سمت تعادل مطلوب        
 نـسبي در تخـصيص      هـاي  متقي زيرا   ؛ است تر كننده نتعييخدمات   قيمت مطلق كالاها و   

  .دارد اهميت بالايي  ، منابع و کارآيي اقتصاديبهينة
 انرژي بنزين و نفـت گـاز طـي      هاي ملحاواقعي   روند قيمت    ،در ايران  ، مثال طوربه  

 و  ۰۸/۷ن متوسط نرخ رشد قيمت بنـزي (  پاييني داشته رشد نسبتا۱۳۸۵ً-۱۳۶۸ يها سال
 ۲۱متوسط نرخ تورم     ( دو رقمي بوده است    ها لساين  ابيشتر  در    و تورم  )۷۳/۱نفت گاز   

 ـ قيمـت  ، كه با وجود تورم    هايي سالن معناست كه طي     ااين بد . )درصد بوده است    شتربي
 انـرژي  هـاي  حامل با دخالت دولت در بخش انرژي، قيمت     ،حال افزايش بوده   كالاها در 

 از مـصرف عوامـل توليـد    اين روند باعـث شـده تـا       نسبت به ساير كالاها پايين مانده و      
 در حـالي کـه   ؛ شودمسرمايه و نيروي کار به علت افزايش قيمت آنها متناسب با تورم ک          

ي نداشته و در کـاهش مـصرف آن         زياد رشد   ،قيمت انرژي  ، توضيحات قبلي  با توجه به  
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) سـرمايه، نيـروي کـار و انـرژي    ( در بازار عوامل توليـد      بنابراين، ؛اشته است گذثيري ن أت
 استفاده از تجهيـزات بـا بـازده انـرژي كـم داراي           ،اين رو  از .ايجاد شده است  نابساماني  

 ايـن رونـد     ةادام .شود ف مي  مصر زيادترانرژي   ،به همين دليل   مطلوبيت بيشتري شده و   
در  تجهيزات با بازده انرژي كـم شـده و          توليد كالاها و    براي  توليدكنندگان  تشويق باعث
به .  نيز گرديده است   الملل نبي كاهش توان رقابت چنين كالاهايي در سطح         سبب ،نهايت

 بـه   به علت عادت ، به رقابت بپردازد   الملل بيناگر بنگاهي بخواهد در سطح      ،  همين دليل 
  سـعي بـر    ،در اين مقاله   . توانايي رقابت را ندارد    ،توليدات و تجهيزات با بازده انرژي کم      

بخش صـنعت در صـورت افـزايش قيمـت     ) حساسيت (پذيري واکنشآن است تا ميزان     
  . بخش صنعت بررسي شودپذيري   کششانرژي و نيز آثار افزايش قيمت انرژي بر ميزان 

  
   انرژيهاي حاملقيمت مزايا وپيامدهاي واقعي كردن 

 
  مزايا .الف

  ها کارآيي اقتصادي قيمتافزايش . ۱

هـاي قيمتـي      از اهداف اصلي علم اقتصاد، رسيدن به كارآيي اقتصادي از طريق سياسـت            
 موافـق بـا     يها ها و اقدام   هنظريشامل   ، قيمتي در بخش انرژي    هاي سياست . است آمدکار
دسـازي و افـزايش رقابـت و کاسـتن از     سـازي، آزا  کار بازار در توسعه خصوصي     و ساز

  . شود هاي انرژي مي  حاملهاي قيمتانحراف 
 نيتـر  مهم که   شدگذاري مطرح      اهداف جديدي براي قيمت    ،در ادبيات اقتصاد انرژي   

  :از است آنها عبارت
هـا   کـار گرفتـه شـود و قيمـت     در بخش انرژي به   آمد منابع بايد به صورت کار     .الف
 کننده مصرفهاي اقتصادي واقعي عرضه، انرژي مورد نياز          ينه منعکس کردن هز   علاوه بر 

  . مين نمايندأترا هم 
 اصول عدالت و برابري باشـد و تخـصيص هزينـه بـين       ةکنند تأمين بايد   ها قيمت .ب
  انجـام شـود    اساس هزينه تحميل شده توسـط آنهـا بـه سيـستم            بربايد   کنندگان مصرف

  ).۱۹۹۰ 1،موناسينگ(

                                              
1. Munasinghe 
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   زيستكاهش آلودگي محيط .۲

 هاي پرداختي    يارانه رهايضرت و    در مورد منفع   ۲۰۰۴مطالعاتي را در سال     ،  سازمان ملل 
 اقتـصادي،   ياه ـجهان انجام داده که در آن به تـشريح اثر         در کشورها و مناطق گوناگون      

دهـد کـه در    مطالعات نـشان مـي  . ها پرداخته است زيست محيطي و رفاه اجتماعي يارانه   
 شـود    زيست محيطي کـم  مـي       ةکنند  آلوده هاي  ها توليد گاز    رانه با حذف يا   OECD منطقه  

  ).۱۳۸۵زماني و ناصريان، (
 ،کنـد   هـاي فـسيلي تـشويق مـي         کنندگان را به مصرف سوخت      هايي که مصرف   يارانه

 دادهکننـدگان     صرفم ـهـايي کـه بـه         يارانـه . استمحيطي     زيستپيامدهاي منفي   داراي  
زينـه اسـتفاده از آن باعـث مـصرف بيـشتري         شود و با کاهش قيمت سوخت و يـا ه           مي
اي در اتمـسفر       باعث افزايش انتشار گازهاي سمي و گازهاي گلخانه        در نهايت، ،  شود مي
  ).۱۳۸۵جوان و نسيمي،  (شود مي
  

  اجتماعي بهبود عدالت. ۳

 بـسيار بيـشتر از   ، عمده نفتيهاي فرآورده سهم خانوارهاي پر درآمد از مصرف    ،در ايران 
 انـرژي   هـاي  حامـل  به هر اندازه كه قيمت       ، بنابراين است؛هاي كم درآمد    مصرف خانوار 

خـلاف موضـوعات     اين نـوع پرداخـت يارانـه بـر    ،به وسيله يارانه پايين نگه داشته شود    
   . در زمينه عدالت اجتماعي خواهد بود،مطرح شده

 هاي آسياب مانند ،سرزمين ايران از گذشته بسيار دور در فنون مختلف کاربرد انرژي           
اكنـون   . پيشتاز ساير ملل بـوده اسـت       ،ها و استفاده از شرايط محيطي     رآبي و بادي، بادگي   

 اقليم و منابع غنـي      وناگونيگخاص جغرافيايي،    به دليل برخورداري از جايگاه        ايران نيز
. باشد  معروف مي  1 استراتژيک دنيا  ةاي است و به گنجين     و گاز، داراي موقعيت ويژه    نفت  
 است و بايد هـر نـسل بـه          ها نسل  ةهماين ثروت متعلق به     ايد گفت که     ب ،وجود با اين 
 بهينه از اين    ة استفاد ،ست ا  نسل حاضر  ةيفآنچه وظ . داشته باشد رفاه   ،ها  ساير نسل  ةانداز

 دريافت قيمـت واقعـي      2.)عدالت بين نسلي  (آن براي آيندگان است      ازي  دار نگهمنابع و   
                                              
1. Treasury of word strategic 

 کـه  ي نسل حاضر را برآورده کنـد، بـه گونـه ا           يازهاياي است که ن     بر طبق يکي از تعاريف، توسعه پايدار، توسعه        .۲
آنچه از اين تعريف بـه صـورت بـارز          .  خود را برآورده نمايند    يهاي آينده نيز قادر باشند، به طور يکسان نيازها          نسل

 .تشود، مفهوم عدالت بين نسلي اس استنباط مي
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 نيـز بـا کـاهش مـصرف     کننـده  مـصرف  و  شود مي يي مصرف آکارباعث   کننده مصرفاز  
، بخشي از ايـن     رويه بي کاهش آلودگي زيست محيطي ناشي از مصرف         علاوه بر  ،انرژي

  .کند مي حفظ نده آيهاي نسلثروت را براي 
 

   منفييامدهاپي .ب

 هـاي  فعاليـت   بـر اقتـصاد و     ، آن ةپيچيد و تعديل قيمت انرژي به دليل كاربردهاي وسيع      
افزايش هزينه توليد   باعث   از يک سو     اتخاذ اين سياست  . رگذار است اثمختلف اقتصادي   

كه بـه سـهم مخـارج       دارد    توزيعي ي ديگر، پيامدهاي   از سو  و شود يمخدمات   كالاها و 
مـستقيم   غيـر و   انرژي به صورت مستقيم      هاي حامل. بستگي دارد انرژي در سبد خانوار     

روي  توانـد  مي تغيير قيمت آن     ،اينربناب ؛درثير دا أخدمات ت  ها و  در توليد بسياري از كالا    
  ايجـاد تـورم و      باعـث  و باشد گذار  ثيرأ ت گوناگون هاي بخشخدمات در    قيمت كالاها و  

  .شود پذير بآسي فشار به اقشار ،خصوصبه   خانوار وهزينهافزايش 
 

  ادبيات موضوع 

  مطالعات انجام شده در خارج از كشور. الف

 مـدلي كـه در       در راسـتاي   هاي عوامل توليد و     كشش ةمحاسب در زمينه تقاضاي انرژي و    
  . مطالعاتي در خارج از كشور صورت گرفته است،شود اين تحقيق از آن استفاده مي

تقاضـاي انـرژي در بخـش صـنعت     «عنـوان   اي با  در مقاله)۲۰۰۰( 1سيد اف محمود 
GLةتابع هزين با استفاده از» پاكستان

وليـد بـه   انرژي را در مدل به عنـوان يـك عامـل ت    2
 ـ        .كند مييروي كار منظور     ن  مانند سرمايه و   ،صورت مستقيم   هدر ايـن مطالعـه، سـرمايه ب

وي با تخمين مدل خود به اين نتيجه         .شود  در نظر گرفته مي    3عنوان يك عامل شبه ثابت    
نيـروي    يعني سرمايه و،عوامل ديگر توليد  كه جانشيني خيلي كمي بين انرژي و   رسد مي

 ـ قيمتي انرژي باعث بالا رفـتن  هاي شوك، وجود   ن سبب هميبه   كار وجود دارد و     ةهزين
  .شود داري مياكل به صورت معن

                                              
1. Syed. F. Mahmud 
2. General Leontief 
3. Quasi fixed  
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بـه  »  دينـاميكي تقاضـاي انـرژي      هـاي  مـدل « با عنوان    اي مقالهدر  ) ۲۰۰۰( 1 فنگ يي 
 الكتريـسيته و    يعني نيروي کـار، سـرمايه،      ،يني بين عوامل توليد   ش جان هاي كششبررسي  
 در بخـش صـنعت سـوئد      )  بخـش انـرژي هـستند      هاي ندهماين ،دو مورد اخير  (سوخت  
 2گبا معرفي تابع هزينه ترانزلا      و  گروه صنعتي  وي با تقسيم صنعت به نه     . است پرداخته

را بررسـي  له ئايـن مـس   ،با استفاده از لم شفارد و همچنين تابع هزينه لئونتيف عمومي و
دت و م ـ در کوتـاه  TL3 ل قيمتـي در مـد  هـاي  کشش آن است که بيانگرنتايج  . کرده است 

GL قيمتي محاسـبه شـده در مـدل        هاي کشش اما قدر مطلق     ؛بلندمدت يکسان است  
ر  د 4

  .  استتر کوچکمدت از مقدار آن در بلندمدت طبق انتظار  کوتاه
تقاضا براي انرژي در بخـش صـنعت        «  با عنوان  اي مقاله در   ،)۲۰۰۰( 5کريستوپولوس

نفت گاز   نفت خام،   يعني ، انرژي هاي حاملاز   جانشيني بين سه مورد      هاي كشش ،»يونان
 بين انرژي بـه عنـوان       هاي كششهمچنين به بررسي      و  را بررسي و محاسبه کرده     برق و

در  .خته اسـت  سرمايه پردا   يعني نيروي كار و    ،يكي از عوامل توليد با عوامل توليد ديگر       
به تخمين سهم هر كـدام      لم شفارد    گيري از تابع هزينه ترانزلاگ و       وي با بهره   ،اين مقاله 

متقـاطع    قيمتي خـودي و    هاي كشش طريق   آن از از عوامل توليد از هزينه كل پرداخته و       
، نفت خام و نفـت گـاز بـه    تهنتايج تخمين در حالتي که الکتريسي    . را محاسبه كرده است   

 جانشيني بين اجزاي     ةرابط وجود   ، نشانگر عنوان اجزاي انرژي در نظر گرفته شده است       
  . استانرژي

 -بـه عنـوان عوامـل توليـد       - در قسمتي از اين تحقيق، انرژي، نيروي کار و سـرمايه          
 جانشيني بين عوامـل     ةوجود رابط  ةدهند نشان ها کشش ةلحاظ شده است و نتايج محاسب     

  .توليدي است

                                              
1. Feng Ye  

2  .  Translog 

 ـ عوامـل از ا ينه ترانزلاگ است و چون در استخراج تـابع تقاضـا     يا تابع هز  ي Translog مخفف   TLمدل  ،  در واقع  .3 ن ي
 . معروف است TLنه استفاده شده، به مدل يتابع هز

 ي است و چون در استخراج تابع تقاضـا يف عمومينه لئونتيا تابع هزي General Leontief مخفف GLدر واقع، مدل .  4
 . معروف استGLنه استفاده شده، به مدل ين تابع هزيعوامل از ا

5. Christopoulos 
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 ،» انرژي  قيمتي هاي كششبرآوردهاي تجربي   « با عنوان    اي مقاله در   ،)۲۰۰۴ (1فراندل
كدام  ست آوردن هر  ده  ب  به اثبات و   در ابتدا  وي   .پرداخته است  ها كششبه تخمين انواع    

 ـبا معرفـي يـك تـابع         ادامهدر    و پرداخته ها كششاز   اسـتفاده از لـم      ترانـزلاگ و   ةهزين
 هـاي  كـشش همچنـين   وي   .را تخمـين زده اسـت      سهم هر كدام از عوامل توليد        ،شفارد
را بـه صـورت درصـد       MES هاي كشش  و  را محاسبه کرده   AES2 و  MES متقاطع

(تغيير در نسبت    
j

i

x

x(      در اثر درصد تغيير در قيمتj  ايـن   ةدر محاسـب . كند معرفي مي

  .استتر از يك  كوچكآنها   بيشتر ها، كشش

  

  در داخل كشور مطالعات انجام شده .ب

اي انرژي صـورت گرفتـه اسـت كـه بـه             تقاض ةدر زمين  مطالعاتيدر داخل ايران نيز     
  .شود برخي از آنها اشاره مي

تخمـين توابـع    «بـا عنـوان       ارشد خود   كارشناسي ةدر پايان نام   ۱۳۷۵ در سال    رهامي
چهـار مـدل را بـه عنـوان مـدل            ،» در اسـتان اصـفهان     تقاضاي فرآورده هاي نفتي اصلي    

است و پـس از    گزيدهرو نفت كوره ب تخب براي تقاضاي بنزين، نفت گاز، نفت سفيدمن
 بـه  ، حساس است، تقاضاي بنزين نسبت به تغيير جمعيت که تخمين به اين نتايج رسيده    

 در تابع .دست آمده استه  تر از واحد ب     كه اين كشش براي بنزين مثبت و بزرگ        اي گونه
 امـا  ؛ مثبـت  ، ضريب جمعيتـي تخمـين زده شـده        ،يدتقاضاي برآورد شده براي نفت سف     

در تابع تقاضاي برآورد شـده بـراي نفـت كـوره، علامـت ضـريب         . بسيار كوچك است  
ضريب اين پارامتر كمتر از واحد و نـشانگر         . و مطابق انتظار نيست    است    منفي ،جمعيت

ثير چنـداني در كـاهش تقاضـاي        أافزايش جمعيت ت   ها سالطي اين   اين مطلب است كه     
  . نداشته استها فرآوردهاين 

 جزئـي مـستقيم و      هـاي  کـشش بـرآورد   «عنـوان     بـا  اي مقاله در   ،)۱۳۷۶ (باستان نژاد 
-۱۳۴۷ هـاي  سـال  انرژي در جمهوري اسلامي ايران در طي   هاي حاملمتقاطع آلن براي    

) زمـان  معـادلات هـم   ( از طريـق بـرآورد سيـستمي         هـا  کـشش ايـن   بررسي     به ،»۱۳۷۵
                                              
1. Frondel  

٢ .Allen s elasticities  of substitution )مثـال طـور   به . هاي متقاطع هستند يافته کشش ها شکل تعميم اين کشش،   

ijAESتغيير در مقدار تقاضا براي عامل توليد  i   در اثر تغيير قيمتj  دهد ا نشان مي ر.  
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  خود از انرژي، نيروي کار و سرمايه، به عنـوان عوامـل توليـد            ةمطالعوي در   . پردازد مي
لـم شـفارد بـراي بـه دسـت آوردن سيـستم                ترانـزلاگ و    ةاستفاده کرده و از تابع هزين     

 وجـود   ةدهنـد   هاي محاسبه شده در ايـن تحقيـق نـشان          کشش. معادلات بهره برده است   
 انرژي و   ، در حالي که   ؛انرژي است   -سرمايه و کار   - کار   هاي نهاده بين     جانشيني  ةرابط

  .سرمايه دو عامل مکمل هستند
تخمين پوياي تقاضـاي انـرژي در ايـران طـي           «اي با عنوان      در مقاله  ،)۱۳۸۱ (ريگعس 
 ةوي در مطالع ـ  . ،  تقاضاي انرژي  را مورد بررسي قـرار داده اسـت            »۱۳۸۰-۱۳۵۰ هاي سال

  ارائه شـده 1 واتسون- ه توسط استاك ك استفاده کردهخود از روش حداقل مربعات معمولي   
  تقاضـا   كـشش  و ۱/۰ مدت درآمدي تقاضا را برابر     كشش كوتاه ،  وي در تخمين خود    .است

كـشش  ديگـر،   طـرف    از .دسـت آورده اسـت     بـه    ۸۹/۱ نسبت به تغييرات جمعيت را برابر     
 بـا توجـه بـه اينکـه ايـن      دست آورده كه ه  ب ۳۲/۰ي نسبت به قيمت انرژي را       ژتقاضاي انر 

  . كشش است  بيآنتقاضاي انرژي نسبت به قيمت تر از يک است،  شش پايينک
 ـ   ژهاي انر  ثير افزايش قيمت حامل   أت«اي با عنوان     مقاله در) ۱۳۸۴( جهانگرد  ةي بـر هزين
 اثر افزايش قيمـت انـرژي را بـا اسـتفاده از             ،»خانوارهاي شهري و روستايي    ةتوليد و بودج  

را بر سـطح رفـاه و        درصد   ۲۰  يا ۱۰  مثلاً ،اي دلخواه سناريوسازي افزايش قيمت به مقداره    
در  ه و کرد استفاده   ۱۳۷۳ستانده سال   - از جدول داده   از همين رو،   .توليد بررسي كرده است   

مـورد بررسـي و تحليـل       را  ها  راي خانوا  تبعات تورمي و هزينه   گوناگون،   سناريوهاي   بيشتر
هـاي   اذ سياست تعـديل قيمـت حامـل    اتخ  براي   كند كه  گيري مي  نتيجه وي.  است دادهقرار  

اي خانوارهـا، سياسـت       بودجـه  ياه ـاثر انرژي با هدف كاهش تبعات آن بر توزيع درآمد و         
 با توجه به مناطق روسـتايي و گوناگوني  هاي   بايد سياست   و گرفتتوان به كار     يكساني نمي 

  .هاي مختلف جامعه در نظر گرفت دهك شهري و
هايي کـه در ايـن      کششةرسد که محاسب   به نظر مي  با توجه به تحقيقات انجام شده،       

تـري نـسبت بـه مطالعـات قبلـي در ايـران                 تئوريکي قـوي    ةمقاله صورت گرفته، از پاي    
هـاي سـهمي و       علاوه بر اين، سناريوسازي قيمـت و همچنـين کـشش          . برخوردار است 

  . شده استارائه است که در اين تحقيق اييه نوآورييشيما از مور

                                              
1. Stuk - Watson 
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  روش تحقيق

بـراي  . ي و معلولي اسـت ش تحقيق در اين مطالعه از نوع توصيفي مبتني بر روش علّ         رو
  آمـاري ايـن      ةجامع ـ. شـده اسـت   هاي اقتصادسنجي اسـتفاده       ها از آزمون    آزمون فرضيه 

 ISICبنـدي كـدهاي   اساس طبقه بر و بيشتر  كاركن ورنف ۵۰هاي صنعتي  كارگاهمطالعه 
در .  صورت گرفتـه اسـت     ۱۳۸۵-۱۳۷۴ زماني    ةدور اين پژوهش در     .باشد ميدو رقمي   

هاي تقاضاي انرژي  به عنـوان يـک نهـاده در         کشش ةاين مطالعه سعي شده تا به محاسب      
هاي ديگر، شامل سرمايه و نيروي کار پرداخته شود و در ادامـه بـا          بخش صنعت با نهاده   

هـاي تقاضـاي انـرژي     شش درصـدي قيمـت انـرژي، ک ـ   ۷۵استفاده از سناريوي افزايش     
  .محاسبه شود

  

  تصريح مدل

استفاده از لـم      و 1گيري از تابع هزينه ترانزلاگ      آن است تا با بهره     در اين تحقيق سعي بر    
 از ايـن  هـاي توليـد اسـتخراج شـده و      از نهـاده  تقاضا براي انرژي به عنوان يكي    ،شفارد
 ـ متقـاطع و  ،  كشش خـودقيمتي  ، مانند   هاي مهمي  كششطريق    ؛شـود   محاسـبه شيما  موري

  در بلندمـدت بـه صـورت زيـر اسـت      و ترانـزلاگ در حالـت كلـي   ةهزين تابع   ،بنابراين
   )۱۹۸۸ 2چمبرز،(
) ۱   ( 
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هاي آن اين است كه داراي خواصي مشابه با تـابع توليـدي              يكي از ويژگي   .پذير است   تابع هزينة ترانزلاگ انعطاف   . ۱

  .)۲۰۰۲تروئت،  (ستا  استخراج شدهد كه از آن باش مي
  :آلتر ناتيوهاي ديگر براي تابع هزينه ترانزلاگ عبارت است از

گيـرد و از طرفـي فقـط ناحيـه دوم        داگلاس كه كشش جانشيني بين عوامل را يك در نظر مي           -تابع هزينه كاب  . الف
شـود كـه كـشش      اسـتخراج مـي  CESاي  زينهو از تابع ه) ۱۹۹۷(دبرتين :  و نيز  ۱۳۷۷كياني،  ( گيرد  توليد را در بر مي    

   . گيرد جانشيني بين عوامل را ثابت و براي همه عوامل يكسان در نظر مي
  ). ۲۰۰۰ چمبرز،(شود  مدت استفاده مي ه تابعي است كه فقط براي كوتا،تابع هزينه لئونتيف عمومي. ب

از طرفي،  . آورد  ل توليدي را متفاوت به دست مي      هاي بين عوام    در مقايسه با اين سه تابع، تابع هزينه ترانزلاگ، كشش         
 ).۲۰۰۲تروئت، (گيرد و تابع بلند مدت است  هر سه ناحيه توليد را در بر مي

2. Chambers 
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 j ,  i   و سطح توليد  Y ، قيمت عوامل توليد   jP و iPكل،   ة هزين C هاي ك  به گونه 
 ـ از   .شود  يم كه در اين تحقيق شامل نيروي كار، سرمايه و انرژي            استعوامل توليد    ک ي

  : بايد، براي اينكه تابع هزينه نسبت به قيمت عوامل توليد همگن از درجه اول باشد،سو
 )۲(  
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 تابع هزينه نسبت بـه قيمـت عوامـل توليـد همگـن از        به سبب آنکه   گر،ي د يوساز   

  :)۲۰۰۰ 1،ياشيها( شود  قيودي به صورت زير بر تابع هزينه اعمال  بايد،درجه اول باشد
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روط آن  با تقاضاي مش   ،نسبت به قيمت عامل توليد    ،  نه مشتق تابع هزي   ، لم شفارد  طبق
   : بنابراين؛ستاعامل توليد برابر 
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),,( ؛كه تابع توليد داراي سه عامل باشد       در صورتي  ELKFQ=،     سهم هر عامـل 

   :بود  كل به صورت زير خواهدةهزيناز 

                                              
1.  Hayashi 
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               YpppS kyEkElkLkkkkk lnlnlnln γβββα ++++=  
)۶          (YpppS LykLkELELLLL lnlnlnln γβββα ++++=  

             YpppS EykEkLELEEEEE lnlnlnln γβββα ++++=  
  

  اضـافه tε اخـتلال  ةجمل ـبه هر كدام از معادلات ) ۶(براي تخمين سيستم معادلات   
 عدد اسـت  ۱۵ ،دوين زده شبايد تخم) ۶(ضرايبي كه در سيستم معادلات د شود، تعدا  مي

  .يابد  كاهش مي۱۲به  ۱۵ از ها تعداد پارامتر،كه به دليل وجود تقارن
)۷              ( ELLEEKKELKKL ββββββ === ,,  
 اسـت؛ ك  ي ـها همگن از درجه      مت نهاده نسبت به قي  ترانزلاگ   ة هزين  تابع ز آنجا که  ا
  :نيبنابرا

1=++ ELk ααα  

 0=++ kEkLkk βββ  
0=++ LkLELL βββ      )۸(                                                        

  0=++ EkELEE βββ                                              
 0=++ EyLyky γγγ   

1كـه    معنـي     ايـن  بـه  ، اسـت  ها داراي ويژگي خاصي    سيستم سهم هزينه  
1

=∑
=

i

n

i

S 
اين ويژگـي بـالا     . استها داراي استقلال خطي      اين سهم هزينه   n-1 ،بنابراين ؛باشد مي

 از نظـر اقتـصادسنجي داراي كاربردهـاي         شـود،    مـي  گفته 1پذيري كه به آن ويژگي جمع    
 ۲ عدد به    ۳از   آنهاتعداد  ت  بستگي بين معادلا    هم برطرف کردن  براي   پسخاصي است،   
 ديگر به صورت زيـر     ةمعادل دو    و شود  مي حذف E در اينجا سهم     .ابدي عدد كاهش مي  

  :خواهد شد
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) ۸( بـه كـارگيري قيـود   تـوان بـا    مـي ) ۹(زمـان    پس از تخمين سيستم معادلات هـم      

                                              
1. Adding -Up  
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  :دست آورده را ب Eضرايب معادله سهم 
LkE ααα −−= 1 )   ۱۰                                                             (  

)( kLkkEk βββ +−=   
)( LEkEEE βββ +−=  

 )( LLkLEL βββ +−=  
  : ملاحظات زير صورت گرفته است) ۹(م معادلات تخمين سيست در
 دو ISIC يبندي كـدها  اساس طبقه بيشتر بر كاركن و  رنف ۵۰هاي صنعتي    كارگاه. ۱

  .گرفته شده است  در نظر۱۳۸۵-۱۳۷۴هاي  رقمي در طي سال
 1پينـديک  کـه شـود     اسـتفاده مـي     شاخص قيمت انـرژي از روشـي       ةمحاسببراي  . ۲

بدين صورت كـه     .اند به کار برده  ) ۲۰۰۰( 3کريستوپولوسو  ) ۲۰۰۰( 2  محمود  ،)۱۹۷۹(
 ترانـزلاگ بـا بـازدهي ثابـت نـسبت بـه             ة يك تابع هزين   ةوسيلشاخص قيمت انرژي به     

   :شود مقياس به صورت زير معرفي مي

j
i i j

iijiiE PPPP loglogloglog
4

1

4

1

4

1
0 ∑ ∑∑

= = =

++= γαα    )۱۱(                   

به گونه اي كه       ji,   نفت كوره  گاز طبيعي و   الكتريسيته، برق،: هاي انرژي شامل    حامل 
:شود هاي انرژي از طريق لم شفارد به صورت زير محاسبه مي سهم حامل .است  

)    ۱۲                    (                           j
j

ijii Ps log
4

1
∑

=

+= γα             

 فرمـول قيمـت انـرژي از طريـق تخمـين             قيمت انرژي بايـد ضـرايب      ةمحاسب براي
  4.هاي انرژي محاسبه شود معادلات سهم حامل

کـه تـابع     ،شـود    براي تعيين سطح موجـودي سـرمايه از روش زيـر اسـتفاده مـي               .۳
     :شود گذاري خالص به اين صورت در نظر گرفته مي هيسرما

t
t IeI λ= )    ۱۳                                (                                  

                                              
1  .  pindyck 
2. mahmud 

3. christopolus 
براي رفع اين مـشكل ايـن       . آيد ها به دست نمي    ت سهم حامل   تنها ضريبي است كه از تخمين معادلا       0αضريب  . 4

 . برابر يك شود۷۴شود كه شاخص قيمت انرژي در سال  ضريب به صورتي محاسبه مي
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سرمايه گذاري   I د،، نما t ،گذاري خالص در سال     نشانگر سرمايه  tIكه   يا  به گونه 
سـرمايه در    به ايـن ترتيـب موجـودي         .گذاري است  هنرخ رشد سرماي   λو  در سال پايه    

  :ست از اسال پايه عبارت

λλ
λ I

k
I

dtIedtIk t
t =→=== ∫∫

∞−∞−
00 )۱۴                              (  

  .آيد دست ميه  از تخمين معادله زير بλبراي محاسبه موجودي سرمايه در سال پايه
tIIIeI t

t
t λλ +=→= lnln )۱۵                                      (  

  .شود  استفاده مي1ييسازي تابلو از داده) ۱۵ (خمين رابطه درت
 موجودي سـرمايه در سـال       ةبه صورت زير و محاسب     K با استفاده از تعريف      اكنون

 ـ     توان موجودي سرمايه را براي سـال       مي) ۱۱ - ۳(پايه از طريق رابطه      ه هـاي مختلـف ب
  .دست آورد

)۱۶    (
δ

δδ
+
+=→+=+→−+= −

−− 1
)1()( 1

11
tt

tttttttt

Ik
kIkkkIkk  

δ است  شده در نظر گرفته ۰۵/۰ نرخ استهلاك سرمايه است كه برابر.  
نظـر  طبـق  ، كـل  ةهزين ـهاي قيمـت سـرمايه، قيمـت نيـروي كـار و مقـدار             رمتغي. ۴

  : زير محاسبه مي شوند به صورت)۲۰۰۰(ستوپولوسيکر

  

  

 

  

LP  
   
  
  
  

                                              
1.British Termal Unit 

  ارزش افزوده-)دستمزد + حقوق (    

 بت موجودي سرمايه ثا

 تعداد نيروي كار 
 ستمزد پرداختي به نيروي كار د

= 

 C=ارزش افزوده + ارزش انرژي مصرف 

=kP 
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 مـصرفي متفـاوتي     احـدهاي  و ،هاي انرژي  ا توجه به اينكه حامل     در تخمين مدل ب    .۵
و قيمـت   1بي تي يـو  واحد يمبناهاي انرژي بر     نوع از حامل    مصرف هر  ن،يبنابرا ؛دارند

 يبررس ـشاخص وزني قيمت انـرژي   وشود   مي محاسبه   بي تي يو  ريال بر    اساس   آنها بر 
  :شود ير محاسبه مي به صورت ز نيز هاي قيمتي متقاطع و خودي كشش .گردد يم
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  :شود فرمول كشش قيمتي خودي به طور مشابه به صورت زير استخراج مي

)       ۱۸                (                           1
ln
ln −+=

∂
∂=

∧

i
i

ii

i

i
ii S

Sp

x βη       

ضرايب        
∧∧

iiij ββ                    .شود يمحاسبه م )۸( از تخمين مدل ,
اثر تغيير در قيمت يكي از عوامـل، مفهـوم      در  jو   iدرصد تغيير در نسبت دو عامل       
هـاي زيـر    طبق فرمـول شود و  ناميده مي MES  هاي مهم ديگر اقتصادي است كه كشش

  :شود محاسبه مي
)۱۹(  

)(
ln

ln

ln

ln
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jifor
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x
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 يكـي  jيمـت  ر در قيي تغاثر زينه كل در در ه i به سهم   jدرصد تغيير در نسبت سهم      
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  :آيد دست ميه  به صورت زير بMESهاي  مفاهيم اقتصادي است كه از كشش ديگر از

)۲۰(  
  
، گونـاگون هـاي     كل در سـال    ةهزينبا توجه به متفاوت بودن سهم عوامل توليد در            

متفاوتي هاي  رشده در بالا مقدا   ان  يبهاي   كشش مقدار   ،ها سالن  ياكه براي   رود   انتظار مي 
هـا   شود كه كـشش    سعي مي  ،)۲۰۰۰( 1نيگر مانند کار ها   از داده  گيري  كه با ميانگين   باشد

   .ها محاسبه شود ن دادهبراي ميانگي
  

  تخمين مدل 

  دست آوردن سطح موجودي سرمايه ه ب. الف

دست آوردن سـطح موجـودي سـرمايه بايـد          ه   براي ب  ،با توجه به توضيحات ارائه شده      
در . تخمـين زده شـود  ) نرخ رشد سـرمايه   (λ  به يابيدست براي )۱۱(ادسنجي  مدل اقتص 

اي كـه    بـه گونـه   ؛ استفاده شده اسـت    OLSروش   ي و ي تابلو يها تخمين اين مدل از داده    
 دو  ISICاسـاس كدبنـدي       نفر كار كن و بيـشتر بـر        ۵۰هاي صنعتي    تعداد مقاطع، كارگاه  

نتايج تخمين بـه صـورت زيـر         .باشد  مي ۱۳۸۵-۱۳۷۴ي، دوره   رقمي است و سري زمان    
  :است

  )۲۱(  ۵۶ /۱=WD..  ۹۹/۰ = 2R    T۱۶/ ۰/ + ۱۰=tLOGI          

  : از است  ت عبار،شود اين مدل براي تخمين از آنها استفاده مي  كه دري هايرمتغي
tLOGI =گذاري در هر سال  لگاريتم سرمايه  
 T = متغير روند  
له ئايـن عـدد بيـانگر ايـن مـس         .  است ۱۶/۰ برابر   λمقدار  ) ۲۱( ةمعادلبا توجه به      

                                              
1. Green 
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 بـوده  ۱۶/۰ برابر بـا     ،سرمايه در طي اين دوره براي صنعت      موجودي  است كه نرخ رشد     
هـاي    و فرمـول ارائـه شـده در قـسمت    λدست آمده براي ه  مقدار ب از  با استفاده   . است
  .توان سطح موجودي سرمايه براي هر سال را محاسبه نمود  مي،قبلي
  تخمين معادلات سيستم . ب

به شود كـه بـراي ايـن        ابتدا بايد شاخص قيمت انرژي محاس     ) ۹( براي تخمين معادلات    
 از طريـق تخمـين      0αضرايب مجهول به جـز       شود و  استفاده مي ) ۱۱( از فرمول  منظور

هـاي انـرژي كـه در        حامـل . (آيـد  به دسـت مـي    ) ۱۲(هاي انژي طبق فرمول      سهم حامل 
  گازوئيل، برق، گـاز طبيعـي و نفـت   ،  شاخص قيمت انرژي از آنها استفاده شده      ةمحاسب

شود كه شاخص قيمت انـرژي در سـال            طوري تعيين مي   0αضريب  ). كوره بوده است  
هـاي انـرژي از روش    در تخمين مدل سهم حامـل . ك شود  به عنوان سال پايه برابر ي      ۷۴

 ـانتـايج   . استفاده شده است   (FIML) 1نمايي با اطلاعات کامل    حداکثر درست   تخمـين   ني
  : استبه صورت جدول زير 

  
  )۱۲( نتايج حاصل از تخمين سيستم ):۱(جدول

  

23γ  13γ  12γ  22γ  11γ  3α  2α  1α  ضرايب  

۰۹۵/۰-  ۰۰۰۹۶۴/۰-  ۰۰۰۱۱۹/۰-  ۰۱۳۳/۰  ۰۰۱۱۷/۰  ۲۳/۰  ۳۸/۰  ۰۰۰۰۰۰۸/۰    

  قيحقت محاسبات :نبعم

 نيـز  يتـوان ضـرايب ديگـر    مـي ) ۳(همچنـين معـادلات     با استفاده از شرط تقارن و     
 شاخص قيمت انرژي در اين مرحله و جاگذاري ايـن شـاخص             ةمحاسببا  . محاسبه كرد 

در . تخمـين زد  توان معادلات سهم عوامل توليـد را         مي) ۹(در فرمول سهم عوامل توليد      
 استفاده شـده    نمايي با اطلاعات کامل    تخمين سهم عوامل توليد از روش حداکثر درست       

 : تخمين به صورت زير استايننتايج  .است

                                              
1.Full Information Maximum Likelihood (FIML)  
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  )۹( نتايج حاصل از تخمين سيستم ):۲(جدول 
  

KYγ  LYγ  KKβ  LKβ  LLβ  Kα  Lα  ضرايب  

قبل از سـناريو      ۸۶/۰  ۸۱۰/۰  ۰۰۸/۰  -۰۱۰۷/۰  ۱۰۸۰/۰  -/۳۸۰  ۴۳۲۰/۰
  افزايش قيمت

۰۴۳/۰  ۰۳/۰  ۱۰۴۴/۰  ۰۱۰۷/۰-  ۰۰۷/۰  ۰۷/۰  ۸۶/۰  
ــد از  بعـــــــ

 يســــــناريو
  افزايش قيمت

  قيحقت محاسبات :نبعم
  

  .شود  ضرايب ديگر استفاده ميةبراي محاسب) ۱۰(هاي  جا نيز از فرمولدر اين
هـاي    كـشش ةمحاسـب  بـراي .  ها است  كششة بعد از تخمين ضرايب، محاسبةمرحل

و ضـرايب تخمـين زده شـده در جـدول     ) ۱۸ و ۱۷(هاي  خودقيمتي و متقاطع از فرمول  
  : استحاصل اين محاسبات به صورت زير. استفاده شده است) ۲(شماره 

  

  قبل از سناريوي افزايش قيمتهاي متقاطع و خودقيمتي  كشش): ۳(جدول
  

E L  K ijη  
۱۲/۰  ۲/۰  ٣۱/٠-  K 
۶/۰  ۸۲/۰-  ۶۱/۰  L  

۵۸/۱-  ۹۷/۰  ۶/۰  E  

  قيحقت محاسبات :منبع
  

   تغيير قيمتافزايش قيمتي   بعد از سناريوهاي متقاطع و خودقيمتي  كشش):۴(جدول
  

E L  K ijη  
۱۱/۰-  ۲/۰  ١٨/٠-  K 

۱۴۹/۰  ۷۶/۰-  ۶۱/۰  L  
۱۸/-  ۲۴/۰  ۰۵۵/-  E  

  قيحقتمحاسبات : منبع
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 و) ۱۹(هاي موريشيما با توجـه بـه محاسـبات صـورت گرفتـه طبـق فرمـول                 كشش
  :به صورت زير محاسبه شده است) ۳(هاي تخمين زده شده در جدول  كشش

  

  قبل از سناريوي افزايش قيمت هاي موريشيما  كشش):۵(جدول
  

E  L  K ijMSE  
۷/۱  ٠٢/١  -  K 

۱۸/۲  -  ۹۲/۰  L  
-  ۷۹/۱  ۹۱/۰  E  

  قيحقت محاسبات :منبع

  
   تغيير قيمتافزايش قيمتي  بعد ازسناريوهاي موريشيما  كشش): ۶(جدول

  

E L  K ijMSE  
۴۹/۱  ٩٦/٠  -  K  
۳۳/۰  -  ۷۹/۰  L  
-  ۱  ۱۲۵/۰  E  

  قيحقت محاسبات :منبع

  
 ايـن اسـت کـه در تمـام          ةدهند شده نشان  هاي ارائه  هاي موريشيما طبق جدول    کشش

موارد نسبت استفاده از دو عامل توليد به علـت تغييـر قيمـت يکـي از عوامـل افـزايش                     
دهـد کـه در صـورت افـزايش يـک             نشان مـي   klMES=02/1: يابد، به طور مثال    مي

ي قيمت نيروي کار نسبت      درصد
L

K  يابـد کـه ايـن        درصد افزايش مـي    ۰۲/۱  ة به انداز

  .رسد  مي۹۶/۰تغيير بعد از سناريوي افزايش قيمت به 

بـه  ) ۲۰(فرمـول   ) ۳(هاي سهمي طبق جـدول شـماره          به عنوان كشش   ijhها   کشش
  :شود صورت زير استخراج مي
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  قبل از سناريوي افزايش قيمت ijhهاي   كشش):۷(جدول
  
E  L  K ijh  
۷/۰-  ۰۲/۰-  -  K  

۱۸/۱-  -  ۰۸/۰  L  
-  ۷۹/۰-  ۹/۰  E  

  قيحقت محاسبات :نبعم

  
   تغيير قيمتافزايش قيمتي  بعد از سناريوijhهاي   كشش):۸(جدول

  
E  L  K ijh  

۹۳/۰  ۰۴/۰  -  K  
۶۷/۰  -  ۲۱/۰  L  
-  ۰  ۸۷۵/۰  E  

  قيحقت محاسبات :نبعم

    
 نـشانگر ايـن اسـت کـه در برخـي          ه،هاي ارائـه شـد     هاي سهمي  طبق جدول     کشش

 کل به علّـت تغييـر قيمـت يکـي از عوامـل           ةموارد، نسبت سهم دو عامل توليد در هزين       
دهد که در صـورت افـزايش يـک           نشان مي  lkh=08/0: يابد، به طور مثال    افزايش مي 

درصدي قيمت نيروي کار نسبت      
LP

KP

L

K  يابد کـه ايـن     درصد افزايش مي ۰۸/۰ ة به انداز
  .رسد  مي۲۱۹۶/۰تغيير بعد از سناريوي افزايش قيمت به 

  
  گيري نتيجه

 انـرژي در بخـش صـنعت در         تـوان گفـت كـه تقاضـاي         مي ،ارائه شده با توجه به نتايج     
 يعنـي بـا افـزايش قيمـت انـرژي،      دارد؛ بـا كـشش    انـرژي  بـه قيمـت    بستگيبلندمدت  

له نـشان   ئايـن مـس   . تواند واكنش مناسـبي از خـود نـشان دهـد            مي  صنعتي ةکنند  مصرف
گـذاران بخواهنـد از طريـق افـزايش قيمـت انـرژي،         در صورتي كه سياسـت    دهد كه  مي
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طبق كشش محاسبه شـده در بلندمـدت، افـزايش قيمـت     مصرف انرژي را كاهش دهند،   
  . بود روش مناسبي براي کاهش مصرف انرژي خواهد

نـشانگر آن اسـت كـه عوامـل توليـد دو بـه دو              ) ۳(هاي متقاطع جدول     نتايج كشش 
؛ )تـر از يـك اسـت       هـاي متقـاطع كوچـك      كشش(نسبت به هم جانشين ضعيفي هستند       

توانند نسبت به افزايش دستمزد نيـروي كـار    ها نمي اه با توجه به اين مسئله، بنگ     ،بنابراين
  .واکنش مناسبي از خود نشان دهند و عامل سرمايه را کاملاً جانشين نيروي کار نمايند

توان نتيجه گرفت كه نسبت عامل انـرژي بـه سـرمايه در              هاي موريشيما مي   از كشش 
نرژي به نيـروي كـار      ؛ ولي نسبت عامل ا    )۹۱/۰ (1كشش است  اثر تغيير قيمت سرمايه بي    

  . باشد در اثر تغيير قيمت نيروي كار باكشش مي
 درصـد افـزايش يابـد    ۷۵ هاي انـرژي  حامل متيبه فرض که طبق سناريوي دوم،  ق

 بـه  -۴۸/۱؛ در اين حالت، كشش قيمتي تقاضاي انرژي از    )تقريباً به سطح جهاني برسد    (
ها تقريبـاً بـه سـطح     اينكه قيمتتوان نتيجه گرفت كه پس از    يابد كه مي    كاهش مي  -/۱۸

جهاني برسد، از كارآيي سياست تغيير قيمت در جهت كاهش مصرف انرژي کم خواهد              
هاي متقاطع و موريـشيما نيـز پـس از افـزايش            شود  كه كشش    همچنين مشاهده مي  . شد

ناپـذيري تـابع توليـد، بـه علّـت عـدم              همچنين کـشش   .قيمت، کاهش محسوسي دارند   
 .ع توليد استپذيري تاب انعطاف
  
  
  
  
  

                                              
ند که در تابع توليد انرژي يک عامل توليد است که کن استدلال مي ) Berndt & Wood(براي مثال، برندت و وود . ۱

}تابع پيشنهادي آنها به صورت . پذيري ضعيفي با کار دارد تفکيک }LEKGFQ مفهوم اين تابع . باشد مي =),,(
 ترکيب با کار، محصول کنند که پس از   را ايجاد ميGشوند و عامل  اين است که انرژي و سرمايه با هم ترکيب مي

  .آيد به دست مي
  :براي مطالعه بيشتر رجوع کنيد به

 Berndt, E. R & Wood, D.O (1975), "Technology, Prices and the Derived Demand for Energy" , 
Review of Economics and Statistics, 57. 
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