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همچنين مثبت بودن كشش متقاطع تقاضاي دو . دهداست كه جانشيني اين دو نهاده را نشان مي

دهد كه در صورت افزايش قيمت نهاده انرژي و سرمايه با بيان جانشيني اين دو نهاده نشان مي

،بنابراينوشرفته جهت بهبود بازده انرژي وجود داردآلات پيتمايل به استفاده از ماشين، انرژي

اي به تواند به هنگام افزايش قيمت انرژي، با استفاده از اعطاي تسهيلات سرمايهدولت مي

وري و تر، زمينه لازم براي افزايش بهرهآلات پيشرفتهگيري از ماشينمنظور بهرهكشاورزان، به

.كاهش مصرف انرژي را فراهم كند

JEL:Q43, Q48, C22, D24بندي هطبق

: هاكليدواژه

ISURروش كشش، انرژي، تابع هزينه ترانسلوگ، تابع تقاضاي نهاده، 

مقدمه

فرايند توليد كشاورزي، پيچيده و به موازات پيدايش فناوريهاي جديد، دائماً در حال 

شود، بلكه نحوه ميهاي جديد منجر تحقيقات كشاورزي نه فقط به توسعه نهاده. تغيير است

-دهد روابط نهادهدهد كه نشان ميها را نيز تحت تأثير قرار ميكارگيري و تركيب اين نهادهبه

شود، در موقعيت كنوني، تابع طور كه مشاهده ميهمان. ده، پيوسته در حال تغيير استنستا

نهايي فاقد ارزش گيرد كه اين عوامل هر كدام به تتوليد تحت تأثير عوامل مختلفي قرار مي

از جمله عواملي كه بعد از انقلاب صنعتي در . كنندهستند و در تقابل با يكديگر معنا پيدا مي

توابع توليد جاي خود را به شدت باز نمود و حتي در مواردي به كمرنگ شدن ساير عوامل در 

وست كه اهميت حاملهاي انرژي از آن ر. تابع توليد انجاميد، حاملهاي انرژي بوده است

عنوان عامل توليد، جايگزين ديگر عوامل شوند و نقش بسزايي در توليد كالاها و توانستند به

حاملهاي انرژي در آغاز در بخش صنعت كاربرد بسياري داشتند، ولي با . خدمات ايفا نمايند

آلات براي ارائه خدمات در بخشهاي مختلف و از پيشرفت فناوري و همچنين توليد ماشين
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عنوان يك عامل در توليد كالاها و ي، توانستند نقش خود را بهزدر بخش كشاورجمله

عنوان يك عامل مهم در امر توليد در عصر حاضر، حاملهاي انرژي به. خدمات نشان دهند

فلاحي (توان گفت نبود آن باعث ناكارامدي اقتصاد شده است طوري كه ميبهاندمطرح بوده

).1388و خليليان، 

بررسي امكان جانشيني انرژي در بخش «در مطالعه اي با عنوان (Becker, 2010)بكر 

به محاسبه كشش قيمتي جانشيني بين ،با استفاده از تابع هزينه ترانسلوگ» كشاورزي آمريكا

پرداخت تا از اين 2007- 1992هاي توليدي در بخش كشاورزي آمريكا در دوره زماني نهاده

نتايج . هاي توليد را به دليل افزايش قيمت انرژي نشان دهدنهادهطريق تغيير در تخصيص در 

هاي توليد خيلي حاصل از مطالعه او نشان داد كه كششهاي قيمتي بين نهاده انرژي و ديگر نهاده

هاي خود را بر اثر افزايش كند كه كشاورزان تخصيص نهادهباشد و لذا پيشنهاد ميكم مي

. قيمت انرژي تغيير ندهند

اي اي ذرت دانهمنظور تحليل ساختار هزينهدر مطالعه خود به) 1387(داني و عابدي يز

نتايج مطالعه آنها . استفاده نمودند1382- 1368در ايران، از تابع هزينه ترانسلوگ در سالهاي 

ها بيانگر رابطة جانشيني مابين نشان داد كه كششهاي جزئي متقاطع آلن براي هر جفت از نهاده

هاي نيروي آلات مكمل نهادههمچنين ماشين. هاي نيروي كار با كود، بذر و آب استنهاده

در اين مطالعه، محاسبه كشش قيمتي تقاضا . هاي كود، بذر و آب استكار و جانشين نهاده

.استكشش بودن تقاضاي اين نهادههاي نيروي كار نيز بيانگر بيبراي نهاده

ي روند و اريب تغيير فناوري در صنعت سيمان ايران با ادر مقاله) 1388(ياوري و دشتي 

در اين مطالعه، يك تابع هزينه . استفاده از رهيافت تابع هزينه دوگان را مورد مطالعه قرار دادند

هاي جمع آوري شده، براي ترانسلوگ به همراه سيستم معادلات سهم هزينه با استفاده از داده

. براورد گرديد(SURE)تم معادلات به ظاهر نامرتبط به روش سيس1385-1355دوره زماني 

نتايج اين مطالعه در جهت استفاده بيشتر از انرژي و استفاده كمتر از عوامل نيروي كار، سرمايه 

.و مواد بوده است
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ساختار توليد و منابع كاهش (Datta and Cristoffersen, 2004)داتا و كريستوفرسن 

كارگيري تابع هزينه ترانسلوگ براي دوره زمانيا را با بههزينه در صنايع نساجي آمريك

هاي نيروي نتايج حاصل از مطالعه آنها نشان داد كه نهاده. مورد بررسي قرار دادند1953-2001

كار، سرمايه و مواد، جانشين هم هستند، ليكن در همه موارد، كششهاي جانشيني آنها كوچكتر 

.از واحد است

منظور بررسي امكان جانشيني بين اي بهدر مطالعه(Ma et al., 2008)ما و همكاران 

هاي توليد و در بين خود حاملهاي انرژي در كشور چين، اقدام به انرژي با ديگر نهادهنهاده

ي قيمتي تقاضاي تخمين تابع هزينه ترانسلوگ و محاسبه كششهاي جانشيني آلن و كششها

انرژي قابليت جانشيني آنها نشان دادند كه نهاده. ودندنم2004-1995در دوره زماني ها،نهاده

هاي برق و بنزين قابليت همچنين حامل ديزل با نهاده. كار و سرمايه را داردهاي نيرويبا نهاده

. جانشيني و با زغال سنگ قابليت مكملي دارد

ن منظور بررسي امكااي بهدر مطالعه) 1387(اشراق نياي جهرمي و ايقايي يزدلي 

سازي توابع ترانسلوگ با استفاده هاي نفتي در ايران از مدلجانشيني گاز طبيعي به جاي فراورده

كننده عمده گاز طبيعي رگرسيون ظاهراً نامرتبط در دو بخش اقتصادي مصرفاز شيوه

دست آمده از كششهاي قيمتي متقاطع در نتايج به. استفاده كردند) تجاري و صنعت- خانگي(

هاي نفتي در گذشته و در حال حاضر را نشان نها، جانشيني گاز طبيعي به جاي فراوردهمطالعه آ

.داد، اما به دليل كوچك بودن مقدار عددي كششها، روند اين جانشيني كنُد تشخيص داده شد

در بخش كشاورزي و هاعنوان يكي از راهبرديترين نهادهاز آنجا كه نهاده انرژي به

آيد، ضرورت بررسي تأثير تغيير قيمت نهاده انرژي بر به حساب ميساير بخشهاي اقتصادي

همچنين به دليل سياست آزادسازي قيمت . مصرف آن در بخش كشاورزي احساس گرديد

هاي نهاده انرژي در بخشهاي اقتصادي ايران، هدف كلي اين مطالعه بررسي روابط بين نهاده

با يكديگر با تأكيد بيشتر بر نهاده انرژي هاتوليد بخش كشاورزي و امكان جانشيني نهاده

.باشدمي
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مواد و روشها

در بررسيهاي اقتصادسنجي، مدلهاي تقاضاي انرژي داراي چند معيار مناسب براي 

توان به مواردي چون انعطاف پذيري، سازگاري ارزيابي مدل هستند كه از جمله اين معيارها مي

همه توابع با كشش . سباتي و تأييد واقعيات اشاره كردبا نظريه، قابليت كاربرد، امكانات محا

در اين توابع فقط يك يا دو عامل . تا حدودي داراي اين معيارها هستند(CES)جانشيني ثابت 

شوند و بيشتر اين مدلها براي بررسي جايگزيني بين عنوان ابزار تحليل در مدل وارد ميتوليد به

ها محققان مدلهايي با بيش از دو عامل توليد و با بعد. شونديكار گرفته مسرمايه و نيروي كار به

. ارائه دادند كه تابع ترانسلوگ از آن جمله استCESاعمال محدوديتهاي بيشتر براي توابع 

انعطاف لازم را ندارند، زيرا در اين مدلها CESدربررسي توابع، تابع كاب داگلاس و 

يكسان است، در jو iبراي تمام مقادير jXو iXبين دو نهاده ijαكششهاي جزئي جانشيني 

حالي كه در تابع ترانسلوگ علاوه بر آنكه محدوديتهاي ياد شده وجود ندارد، نتايج تجربي 

. حاصله نشان داده است كه براي مدلهاي انرژي بسيار مناسب است

شده مشتقتقاضايبه معادلاتمربوطمنظور براورد پارامترهايحاضر بهن، در تحقيقبنابراي

براي نهاده در بخش كشاورزي و محاسبه كشش جانشيني و قيمتي عوامل، از تابع هزينه 

طور خاص از اين جهت انتخاب تابع هزينه ترانسلوگ نيز به. ترانسلوگ استفاده شده است

هاي اخير ري بيشتري از ساير توابع هزينه دارد و به دفعات، در دههپذيگرديده است كه انعطاف

. در مسائل كشاورزي به كار گرفته شده است

Christensen et)كريستنس و همكارانش  al., 1973) براي اولين بار به بررسي مباني

زي و جهت براورد تابع هزينه بخش كشاور. نظري استفاده از تابع هزينه ترانسلوگ پرداختند

ها و سطح ها از تابع هزينه ترانسلوگ كه تابعي از قيمت نهادههاستخراج توابع تقاضاي نهاد

صورت زير توسط بسط توان بهشكل تابع هزينه ترانسلوگ را مي. باشد استفاده شدمحصول مي

):Carr, 1992(تيلور استخراج نمود 
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jiijآنجا كه مدل ترانسلوگ متقارن است، بنابراين بايد محدوديت از  γγ 1در رابطه =

طوركلي تابع هزينه ترانسلوگ داراي ويژگيهاي مثبت بودن، متقارن و همگن به. اعمال شود

صورت لگاريتمي ليكن از آنجا كه متغير وابسته به،هاستبودن خطي نسبت به قيمت نهاده

براي براورده شدن ويژگي . شودمنفي بودن براورده ميطور خودكار ويژگي غيربهاست، 

ها لازم است كه محدوديتهاي زير روي شاخصها اعمال همگن بودن تابع هزينه در قيمت نهاده
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ت به قيمت با استناد به قضيه شفرد، مشتق جزئي تابع هزينه لگاريتمي ترانسلوگ نسب

:كندام را ارائه ميiام، تابع تقاضاي سهم نهاده  iنهاده
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تابع هزينه ترانسلوگ نيز به سيستم منظور افزايش كارايي پارامترهاي براورد شده،به

صورت همزمان هاي توليد افزوده شده و سپس سيستم معادلات بهمعادلات تقاضاي نهاده

صورت گيرد كه علاوه بر عواملي كه بهسبب صورت مياين كار بدين. رد گرديده استبراو

شوند، در هر معادله سهم هزينه تعريف مي) ها و مقدار توليديعني قيمت نهاده(متغيرهاي مستقل 

گذارند كه به دلايل گوناگوني از عوامل مؤثر يكسان ديگري نيز بر سهم هزينه نهاده اثر مي

شوند كه در نتيجه در جمله اخلال گيري بودن، ناديده گرفته مياس يا غير قابل اندازهجمله ناشن

ترتيب كوواريانس جملات اخلال معادلات سهم هزينه نهاده، بدين. گردندمعادله ظاهر مي

در نتيجه براورد هر يك . صفر نخواهد بود، يعني معادلات سهم هزينه از يكديگر مستقل نيستند

گيري از اين براي پيش. ها خواهد انجاميدصورت مجزا به ناكارايي براوردكنندهبهاز معادلات 

امر، از معادلات همزمان و مطابق معمول از روش رگرسيونهاي به ظاهر نامرتبط منسوب به زلنر 

به تخمين كاراي يك مجموعه ،(SUR)تخمين رگرسيونهاي به ظاهر نامرتبط . شوداستفاده مي

در اين روش .خلال آنها با هم ارتباط دارنداشود كه اجزاي ون خطي گفته ميمعادلات رگرسي

منظور تخمين مشترك و پيوسته ضرايب يك مجموعه معادلات يافته بهاز حداقل مربعات تعميم
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گويندنيز مي1(JGLS)به همين دليل به اين روش . شودرگرسيوني خطي استفاده مي

(Zellner & Arnold, 1962):

2

2

22
0

)(
2
1)()()(

)()()()()()()(
2
1

)(
2
1)(

2
1)()()()(

LnyLnyPLnyLnPLnyLnPLnyLn

PLnPLnPLnPLnPLnPLnPLn

PLnPLnPLnPLnPLnLnCLn

yyyeeyllykKy

ekkeellekllKeee

kKKllleellkk

γγγγγ

γγγγ

γγαααα

+++++

++++

+++++=

)4(

LnYLnpLnPLnpS kyEKELKLkKKKK γγγγα ++++=

LnYLnpLnPLnpS LYELKLLELLLLL γγγγα ++++=

LnYLnpLnPLnpS kyEEELELKEKEE γγγγα ++++=

: متغيرهاي الگو به قرار زير است

)(CLn =لگاريتم هزينه كل توليد

)( kPLn =لگاريتم قيمت سرمايه

)( ePLn =لگاريتم قيمت نهاده انرژي

)( lPLn =لگاريتم دستمزد نيروي كار

Lny =لگاريتم ارزش افزوده بخش كشاورزي

KS =سهم هزينه سرمايه در بخش كشاورزي

lS =يسهم هزينه نيروي كار در بخش كشاورز

eS =سهم هزينه نهاده انرژي در بخش كشاورزي

اين است كه يكي از ISURروش متداول براي تخمين معادلات با استفاده از روش 

شود و پارامترهاي ساير معادلات سهم هزينه از دستگاه معادلات همزمان كنار گذاشته مي

ربوط به معادله كنار گذاشته شده بر حسب ساير گردد و سپس پارامترهاي ممعادلات براورد مي

بنابراين يكي از متغيرها از معادلات سهم هزينه حذف . شودپارامترهاي معادلات محاسبه مي

و نيز ) نسبت به قيمت نهاده حذف شده(صورت قيمت نسبي آنها ها بهشده، قيمت ديگر نهاده

1. Joint Generalized Least Squares



80شماره م،بيستسال –و توسعه اقتصادكشاورزي

��

شوند در الگو ظاهر مي) حذف شدهنسبت به قيمت نهاده (صورت هزينه نسبي هزينه كل به

(Greene, 2003) ؛ لذا با اعمال اين شرط و فروض تقارن و همگني بر تابع هزينه و معادلات

:شودصورت زير خلاصه ميسهم هزينه، شكل قابل براورد تابع هزينه به
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ها، به محاسبه دست آمده از نتايج تابع هزينه و تقاضاي نهادهسپس با توجه به ضرايب به

:شودكشش جانشيني خودي و متقاطع آلن با استفاده از روابط زير پرداخته مي
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:با توجه به رابطه بين كشش قيمتي خودي و كشش جانشيني متقاطع آلن داريم
)9(ijjij ASE =

jiiji ASE =

jiijحتي اگر بنابراين  AA مساوي jو iباشد، كشش متقاطع براي عامل توليد =

يك نهاده توليد، تغييرات نسبي مقدار تقاضا ) iiE(كشش خودي قيمتي تقاضاي . نخواهد بود

كشش متقاطع قيمتي . دهدشدة آن نهاده را در نتيجه تغييرات نسبي در قيمت آن نهاده نشان مي

)(تقاضا ijE ،ji غييرات نسبي تغييرات نسبي در مقدار تقاضا شده از نهاده را در نتيجه ت-≠

انرژي از حدود دو دهه گذشته، حاملهايدر ايران به قيمت. كندگيري ميام اندازهiقيمت نهاده 

مانده است، اما قيمتهاي ساير عوامل باقيشده و قيمت جاري آنها، در سطح، ثابتپرداختيارانه
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ذا كشش تقاضاي انرژي هزينه توليد ثابت نبوده است، ل،توليد سرمايه و نيروي كار و به تبع آن

تواند بدون تغيير باشد؛ پس مدل ترانسلوگ ابزار مناسبي براي تجزيه و نسبت به قيمت نمي

آيد و به كمك آن ارزيابي واكنش بخش كشاورزي به شمار ميتحليل تحولات بازار انرژي به

.گرددپذير ميتغييرات قيمت انرژي امكان

آمار، بانك مركزي و ترازنامه انرژي كشور هاي مورد نياز مطالعه از مركز داده

هاي بخش كشاورزي، در اين مطالعه تابع هزينه ترانسلوگ و تقاضاي نهاده. آوري گرديدجمع

.تخمين زده شد1386- 1355در دوره زماني Eviews 5افزار با استفاده از نرم

نتايج و بحث

صورت سيستمي و با استفاده از ها بهنهاده) سهم هزينه(توابع هزينه و تقاضاي مشروط 

پس از اعمال شروط تقارن و همگني بر (ISUR)روش رگرسيونهاي به ظاهر نامرتبط تكراري 

.آورده شده است1تابع هزينه و معادلات سهم هزينه، براورد شده كه نتايج آن در جدول 

نيز گفته شد، در روش معمول براي براورد معادلات به ظاهر نامرتبط طور كه قبلاً همان

نسبت به معادله ISURبراوردهاي . شودتكراري، ابتدا يكي از معادلات سهم هزينه حذف مي

باشد، بلكه به سمت براوردهاي روش حداكثر راستنمايي حذف شده از سيستم حساس نمي

(ML)به . شوندباشند، همگرا ميعادله حذف شده ميكه منحصر به فرد بوده و مستقل از م

هاي از معادلات سهم حذف گرديد، سپس قيمتهاي نهادههمين دليل معادله سهم نهاده انرژي

انرژي با استفاده از ضرايب ضرايب نهاده. ديگر با تقسيم بر قيمت نهاده انرژي نرمال شد

.توابع محاسبه گرديدمعادلات براورد شده و با توجه به قيود اعمال شده بر 
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نتايج مربوط به براورد تابع هزينه و توابع تقاضاي نهاده بخش كشاورزي با استفاده . 1جدول

ISURاز روش 
tآماره  مقدار براوردي پارامتر tآماره  مقدار براوردي پارامتر

_ 05/0- eeγ 76/6 *139/1178 0α
29/2- *009/0- lkγ 78/11 *93/2 kα
_ 0005/0 leγ 3/2- **54/0- lα
_ 032/0- keγ _ 39/1- eα
57/1 011/0 lyγ 5/12- *56/75- yγ
96/2- *072/0- kyγ 73/12 *23/1 yyγ

_ 061/0 eyγ 30/11 *041/0 kkγ
85/5 *009/0 llγ

001/0 SE of regression 95/1 D.W 99/0 2R

%5داري در سطح معني: **،      % 1داري در سطح معني: *هاي تحقيق يافته: مأخذ

با توجه به نتايج حاصل از تخمين تابع هزينه، ضريب تعيين تابع هزينه براورد شده برابر 

ارتباط با متغير دهي بالاي متغيرهاي توضيحي تابع هزينه درباشد كه نشاندهنده توضيحمي99/0

در اين مطالعه پس از تخمين تابع هزينه ترانسلوگ با استفاده از . باشدمي) هزينه توليد(وابسته 

، كششهاي جزئي و خودي متقاطع آلن براي (ISUR)روش رگرسيون به ظاهر نامرتبط تكراري 

.ها براورد شدنهاده

تي تقاضا كششهاي جانشيني جزئي خودي و متقاطع آلن و كششهاي قيم

تعيين كششهاي جانشيني آلن و كششهاي قيمتي تقاضا در جهت تعيين روابط جانشيني 

اري داراي ها دارد و از نظر سياستگذها، نقش بسزايي در تركيب بهينه نهادهو مكملي بين نهاده

، هاستهاي توليد به مفهوم جانشيني بين نهادهكشش متقاطع مثبت بين نهاده. استزيادياهميت

بر اساس نتايج . اما كشش مقاطع منفي بيانگر اين واقعيت است كه دو نهاده مكمل هستند

، كليه كششهاي خودي آلن، علامت صحيح و مورد انتظار منفي 2محاسبه شده در جدول 
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دارند كه مطابق با تئوريهاي اقتصادي و قانون تقاضاست؛ به عبارت ديگر، رابطه معكوس ميان 

.شودنها تأييد ميقيمت و مقدار در آ

نيروي كار مثبت و كوچكتر از يك است كه اين كشش متقاطع آلن بين سرمايه و نهاده

به عبارت ديگر، . دهدموضوع رابطه جانشيني ضعيفي را بين نهاده سرمايه با نيروي كار نشان مي

ن اشتغال ميزابر آلات را كاهش داده و افزايش در قيمت سرمايه تمايل به استفاده از ماشين

افزايد و از طرف ديگر، در صورت افزايش ميبه ميزان كمينيروي كار در بخش كشاورزي 

بايستي كهيابد دستمزد نيروي كار بخش كشاورزي، اشتغال در بخش كشاورزي كاهش مي

.آلات بيشتري را جانشين نيروي كار ساختماشين

كشش است كه رابطه و كم انرژي نيز مثبت كشش متقاطع آلن بين سرمايه و نهاده

به عبارت ديگر، افزايش قيمت . دهدجانشيني ضعيفي را بين نهاده سرمايه با انرژي نشان مي

انرژي، مصرف انرژي را در بخش كشاورزي كاهش داده و توليدكنندگان با افزايش موجودي 

دام به توليد وري بالاتر در مصرف انرژي، اقتر با بهرهآلات پيشرفتهسرمايه و خريد ماشين

از طرف ديگر، با افزايش قيمت سرمايه، به مرور تمايل به استفاده از سرمايه در بخش . نمايندمي

آلات موجود با گذشت زمان فرسوده گشته و كارايي لازم يابد و ماشينكشاورزي كاهش مي

دهند كه اين مسئله موجب افزايش مصرف سوخت براي انجام همان فعاليترا از دست مي

. قبلي خواهد گرديد

باشد كه بيانگر رابطه مي3/2همچنين كشش متقاطع بين نهاده نيروي كار و انرژي برابر 

دهد افزايش قيمت هر كدام از دو نهاده باشد كه نشان ميجانشيني قوي بين اين دو نهاده مي

ن امر دهد كه ايصورت با كششي افزايش ميانرژي و نيروي كار مصرف نهاده ديگر را به

درصد، 1حاكي از آن است كه در بخش كشاورزي ايران با افزايش قيمت انرژي به ميزان 

يابد و آلات كاهش ميميزان تقاضاي انرژي كاهش يافته و در نتيجه، تمايل به استفاده از ماشين

.شودصورت باكششي تشديد ميآلات بهجانشيني نيروي كار به جاي ماشين
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يني جزئي خودي و متقاطع آلنكششهاي جانش. 2جدول
انرژينيروي كارسرمايهمتغير

11/0*28/0*-02/0سرمايه

32/2**-33/0كارنيروي

-26/2انرژي

جانشيني قوي: **جانشيني ضعيف : *هاي تحقيقيافته: مأخذ

كار توان گفت كه كشش جانشيني بين دو نهاده سرمايه و نيرويطور خلاصه ميبه

هاي ديگر ضعيفتر و كشش جانشيني بين دو نهاده انرژي نسبت به كششهاي جانشيني بين نهاده

.كار نسبت به ديگر كششهاي جانشيني قويتر استو نيروي

هامحاسبه كششهاي قيمتي خودي و متقاطع تقاضاي نهاده

ليد هاي به كار رفته در توبراي محاسبه كششهاي قيمتي خودي و متقاطع تقاضاي نهاده

بخش كشاورزي، از تابع هزينه بخش كشاورزي استفاده شد و با استفاده از روابط مطرح شده 

در بخش مواد و روشها، كششهاي قيمتي خودي ومتقاطع محاسبه گرديد و نتايج مربوط به آن 

هاي توليد به مفهوم جانشيني بين كشش متقاطع قيمتي مثبت بين نهاده. آورده شد3در جدول 

براي . قعيت است كه دو نهاده مكمل هستندااما كشش جانشيني منفي بيانگر اين و: استهنهاده

ثابت بماند Bافزايش يابد، در حالي كه قيمت نهاده Aتوان گفت كه اگر قيمت نهادهمثال مي

شود، ميAجانشين نهاده Bافزايش يابد، در اين صورت نهاده Bو در نتيجه تقاضا براي نهاده 

توان نتيجه گرفت كه دو نهاده مكمل هم كاهش يابد، ميBصورتي كه تقاضاي نهاده اما در 

.هستند

كششهاي قيمتي خودي و متقاطع تقاضا. 3جدول
انرژينيروي كارسرمايهمتغير

012/0015/0-02/0سرمايه

087/0-25/0012/0كارنيروي

-088/0034/0096/0انرژي

هاي تحقيقيافته: مأخذ
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:حاكي از آن است كه3ر جدول دست آمده دنتايج به

هاي همه كششهاي قيمتي خودي تقاضا داراي علامت منفي هستند كه با نظريه) الف

ها سبب كاهش تقاضاي آن اقتصادي سازگارند، بدين معني كه افزايش قيمت هر يك از نهاده

. شودنهاده مي

كار و انرژي هاي سرمايه، نيرويهادهميزان قدر مطلق كششهاي قيمتي براي تمام ن) ب

كشش ها نسبت به قيمت آنها كم باشد، يعني مقادير تقاضاي اين نهادهكوچكتر از يك مي

ها، مقدار درصد تغيير در قيمت نهاده1شود كه به ازاي است؛ به عبارت ديگر مشخص مي

. يابددرصد تغيير مي1ها كمتر از تقاضاي آن نهاده

هاي سرمايه، نيروي كار و انرژي نيز كوچكتر متقاطع تقاضا بين تمامي نهادهكشش) ج

نتايج . ها رابطه جانشيني ضعيفي وجود دارددهد بين همه نهادهباشد كه نشان مياز يك مي

دست آمده از كشش جانشيني آلن را از لحاظ دست آمده از كشش قيمتي تقاضا، نتايج بهبه

از طرف ديگر، عدم تقارن بين كششهاي متقاطع قيمتي، . كندتأييد ميروابط بين عوامل توليد 

. هاستبيانگر درجه جانشيني بين نهاده

و 088/0كشش متقاطع قيمتي تقاضا بين انرژي و سرمايه و نيروي كار به ترتيب ) د

سرمايه دهد در صورت افزايش قيمت انرژي، تقاضا براي نهادهباشد كه نشان ميمي034/0

مثال با اعمال سياست كاهش يارانه انرژي، تقاضاي براي . يابدشتر از نيروي كار افزايش ميبي

كه از سوخت كمتري نسبت ايآلات پيشرفتهكارگيري سرمايه بيشتر براي استفاده از ماشينبه

باشد؛ به عبارتي، كارگيري نيروي كار ميكنند، بيشتر از بهآلات فرسوده استفاده ميبه ماشين

در صورت اعمال كاهش يارانه انرژي، از بين دو نهاده نيروي كار و سرمايه، نهاده سرمايه 

آلات دهد استفاده از ماشينباشد كه اين موضوع نشان ميجانشين بهتري براي نهاده انرژي مي

. باشدكارگيري نيروي كار مؤثرتر ميتر كه به سوخت كمتري نياز دارند از بهپيشرفته

هاي نيروي كار و دهد كه كشش قيمتي تقاضاي متقاطع دوطرفه نهادهنشان مينتايج) هـ

سازد نيروي كار و باشد كه مشخص ميمي) LEE=087/0وELE=034/0(انرژي مثبت 
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ضاي درصد تقا034/0درصد افزايش قيمت انرژي 1باشند؛ به عبارتي، جانشين هم ميانرژي 

دهد كه نشاندهنده جانشيني بسيار ضعيف نيروي كار به جاي انرژي نيروي كار را افزايش مي

1به همين ترتيب اگر قيمت نيروي كار . باشددر صورت سياست كاهش يارانه انرژي مي

كارگيري بيشتر ساعت كار منظور بهدرصد مصرف نهاده انرژي، به087/0درصد افزايش يابد، 

.گردديابد و جانشين نيروي كار كاهش يافته ميافزايش ميآلات، ماشين

كشش هاي نيروي كار و سرمايه نيز مثبت و كم كشش قيمتي تقاضاي دوطرفه نهاده) و

دهد اين دو نهاده با يكديگر رابطه كه نشان مي)LkE=25/0و kLE=012/0(باشد مي

شود، آلات كشاورزي تأييد ميو بار ديگر جانشيني نيروي انساني با ماشينجانشيني دارند 

وليكن همين نتايج حاكي از آن است كه قدرت جانشيني نيروي كار به جاي سرمايه در 

صورت افزايش نرخ بهره سرمايه، كمتر از قدرت جانشيني سرمايه به جاي نيروي كار 

باشد كه اين موضوع خود نيز تأييدي بر ميكشاورزي در صورت افزايش دستمزد نيروي كار

باشد بدين معنا كه حتي در صورت كاهش سرمايه در كاربر بودن بخش كشاورزي ايران مي

و اين شرايط شايد به علت دنداروجود بخش كشاورزي نيز نياز به افزايش نيروي كار زيادي 

. دباشاشباع بخش كشاورزي ايران از نهاده نيروي كار 

باشد كه نشان قيمتي دو نهاده سرمايه و انرژي نيز مثبت و كوچكتر از يك ميكشش ) ز

به عبارتي، با اعمال سياست . باشنددهد اين دو نهاده جانشين ضعيفي براي يكديگر ميمي

آلات كارگيري ماشينمنظور بهحذف يارانه انرژي، تمايل به استفاده از سرمايه بيشتر، به

از طرف . يابدمصرف سوخت كمتر و كارايي بيشتر دارند، افزايش ميتر كه نياز به پيشرفته

تر و گرانتر آلات پيشرفته، تمايل به استفاده از ماشين)نرخ بهره(ديگر، با افزايش قيمت سرمايه 

آلات قديمي و فرسوده، انرژي و سوخت بيشتري يابد و در نتيجه با استفاده از ماشينكاهش مي

.مصرف خواهد شد



.....بررسي كشش متقاطع و كشش جانشيني

��

گيري و پيشنهادجهنتي

هاي قيمتي متقاطع بين نهاده انرژي و نهادهيدست آمده، كششهابا توجه به نتايج به

بر اين .دهدرا نشان ميهاباشد كه رابطه جانشيني بين اين نهادهسرمايه و نيروي كار مثبت مي

:گردداساس، پيشنهادهاي زير ارائه مي

يش قيمت انرژي، دولت به هنگام افزايش با توجه به ضرورت اجراي سياست افزا-

گيري از منظور بهرهقيمت انرژي، با ارائه تسهيلات بانكي به توليدكنندگان بخش كشاورزي به

وري و كاهش مصرف انرژي فراهم تر، زمينه لازم را براي افزايش بهرهآلات پيشرفتهماشين

.كند

هاي آموزشي و با تشكيل دورهتوانددر هنگام سياست افزايش قيمت انرژي دولت مي-

علمي، زمينه لازم را در جهت افزايش اشتغال در اين بخش و تاحدودي جانشيني نيروي كار به 

جاي نهاده انرژي فراهم آورد، زيرا نيروي كار ماهر و متخصص، تمايل بيشتري در استفاده از 

.انرژي خواهد داشتترتر و مصرف بهينهآلات پيشرفتهماشين

بع منا

سازي مصرف گاز طبيعي و ، مدل)1387(ايقايي يزدلي . و،.اشراق نياي جهرمي، ع. 1

هاي نفتي در هاي نفتي و بررسي امكان جانشيني گاز طبيعي به جاي فراوردهفراورده

.75-65:45، )م مهندسيوويژه عل(مجله علمي و پژوهشي شريفايران، 

افزودهارزشوتوليدعواملبلندمدت، رابطه)1388(خليليان . و ص. فلاحي، ا. 2

علوم كشاورزي و منابع همگرايي، مجله رهيافتبه كارگيريباكشاورزيبخش

.350-339)): نامهويژه(ب -1(16، طبيعي

، تحليل روند تغيير تكنولوژي در صنعت سيمان )1387(دشتي . و ن. ياوري، ك. 3

.157-137): 4(9، هاي اقتصاديپژوهشايران، فصلنامه 

اي در ايران، ي ذرت دانه، تحليل ساختار هزينه)1387(عابدي . و س. يزداني، س. 4

.15-1): 1(3، اقتصاد كشاورزي
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