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  چکیده

بـر اسـاس قـانون    . ژه صـنعت اسـت  بـوی  ،هـاي مختلـف اقتصـاد    هاي مهـم تولیـد در بخـش    برق یکی از نهاده

تا سطح قیمت تمام شـده تولیـد بـرق     بایدها، قیمت این حامل انرژي تا پایان برنامه پنجم  هدفمندسازي یارانه

آثار افزایش قیمت برق  (CGE)با استفاده از یک مدل تعادل عمومی قابل محاسبهدر این مقاله. افزایش یابد

هاي انـرژي و افـزایش قیمـت     قیمت برق بدون تغییر قیمت سایر نهاده بر تقاضاي آن در دو سناریوي افزایش

باتوجـه بـه نتـایج بـه دسـت      . صورت همزمان، در صنایع مختلف بررسی شـده اسـت  ه ها  ب برق و سایر حامل

بیشترین کاهش تقاضاي برق مربوط بـه صـنایع غـذایی، شیشـه و محصـولات       ،، بر اساس سناریوي اولآمده
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بیشترین کاهش تقاضاي برق مربـوط بـه صـنایع نسـاجی،      ،سناریوي دومو بر اساس ت اي و ماشین آلا شیشه

  . اي و ماشین آلات خواهد بود شیشه و محصولات شیشه

  

  .هاي خرد تقاضاي برق صنعتی، تعادل عمومی، ماتریس داده: هاکلید واژه
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Abstarct

Electricity is one of the main inputs in the economic activities especially in 
industrial sectors. According to Subsidies targeting rule, the sale of electricity 
should raise the prices to the level of the actual production costs within the fifth 
development program. This paper uses a computable general equilibrium for 
measuring the impacts of policy interference on electricity consumption in the 
industrial sectors of Iran in two scenarios. According to the first scenario, raising 
electricity price by no change in other energy price, we expect to decrease electricity 
demand in textile, glass and machinery industries more than other industries. On the 
second scenario, demand for electricity by the textile, glass industries decrease more 
than other activities.
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  مقدمه -1

کننده انرژي برق در زندگی مدرن بشر امروز و تأثیر آن بر رشـد و توسـعه    با توجه به نقش تعیین

اقتصادي و رفاه اجتماعی جوامع، بررسی و مطالعه مصرف انرژي برق و برآورد میـزان تقاضـاي آن   

  .هاي مختلف اقتصادي از اهمیت زیادي برخوردار است در بخش

ایـن  . پایینی داشته است هاي انرژي رشد نسبتاً ته، قیمت واقعی حاملسال گذش 50طی  ،در ایران

هاي نیروي کار، سرمایه و انـرژي در تولیـد کـالا و     موجب شده ترکیب بهینه استفاده از نهاده ،مسئله

صـورت نادرسـت   ه منـابع در اقتصـاد ب ـ  و هاي مختلـف اقتصـادي مراعـات نشـود     خشخدمات در ب

کارایی پایین در اقتصـاد ملـی    با ،بر توسعه صنایع انرژي ،ص نادرستپیامد این تخصی. تخصیص یابد

 2/4در ایران  2008که شدت مصرف انرژي بر اساس تولید ناخالص اسمی در سال به طوري است؛

در صورتی کـه   .ولید ناخالص داخلی اسمی بوده استبشکه معادل نفت خام به ازاي هر هزار دلار ت

 Centeral(اسـت 4/1و براي متوسط جهـانی   7/0اتحادیه اروپا هاي عضو این شاخص براي کشور

Bank of Iran, 2010(.  

بازنگري در سیاست پرداخت یارانه انرژي کشـور و تجدیـدنظر در تخصـیص منـابع مسـتلزم آن      

ا توجـه بـه رقـابتی شـدن بـازار بـرق و        . هاي انـرژي در کشـور افـزایش یابـد     ست که قیمت حاملا بـ

ها به تدریج قیمت این کالا از حالت کنترل شده خـارج خواهـد   ف یارانهدولت در حذ هاي سیاست

آزادسازي قیمت این حامل انرژي باعث واقعی شدن قیمت و به تبع آن تغییر در رفتـار مصـرفی   . شد

پیامـدهاي   بـه طـورحتم قبـل از چنـین سیاسـتی بایـد       .استفاده کنندگان انرژي الکتریکی خواهد شـد 

  . ورد تحلیل و بررسی دقیق قرار گیرداقتصادي و اجتماعی آن م

بـه ایـن دلیـل اهمیـت دارد     ،دست آوردن حساسیت تقاضاي برق نسبت به تغییرات قیمت آنه ب

تـوان از طریـق سیاسـت     که در صورت کشش پذیر بودن تقاضا نسبت به تغییـرات قیمـت بـرق، مـی    

از طرفی طبق تئوري هاي  اما. افزایش قیمت، از مصرف بیش از حد این منبع انرژي جلوگیري نمود

ه کـاهش تولیـد در            اقتصادي، انرژي یکی از عوامـل تولیـد اسـت و افـزایش قیمـت ممکـن اسـت بـ

  . نجامدنتیجه رکود اقتصادي و بیکاري بی هاي مختلف و در بخش

بخـش صـنعت    ،که وابستگی نسـبتاً زیـادي بـه انـرژي بـرق دارد      ،هاي اقتصاد ملی یکی از بخش

درصـد بـوده اسـت   32بـه میـزان    1389تقاضـاي انـرژي بـرق در سـال      سـهم ایـن بخـش از   . اسـت 
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)Detailed statistics of Electricity industry.(  

میـزان   1387هـاي انـرژي در ایـران در سـال     یارانه هاي پرداختی به بخش حامل همچنین از کل

 28معـادل  ، سـهمی  درصد آن مربوط به انرژي برق بوده است که از این میزان بخـش صـنعت   2/22

  .)Energy Balance, 2008(هاي برق را به خود اختصاص داده استدرصد از یارانه

در بخش دوم این مطالعه به بیان ادبیات موضوع تحقیـق حاضـر پرداختـه و در بخـش سـوم ایـن       

در بخش چهـارم مـاتریس   . شود چارچوب کلی الگوي تعادل عمومی قابل محاسبه ارائه می ،نوشتار

در بخـش پـنجم پـس از کالیبراسـیون     . شـود  نویسی این مدل تشریح می و روش برنامههاي خرد  داده

هاي انرژي، درصـد تغییـرات تقاضـاي بـرق      مدل، بر اساس سناریوهاي مختلف افزایش قیمت حامل

  .گیرد گیري صورت می بندي و نتیجه در پایان نیز جمع. شود صنعتی برآورد می

  

  ادبیات موضوع -2

ه قیمـت    گذارند مـی بر مقدار و ارزش تقاضاي انرژي بسیار تأثیر می از عوامل موثري که تـوان بـ

تقاضـاي   ایـن دو متغیـر از عوامـل تشـکیل دهنـده     . این کالاها و قیمت کالاهاي مرتبط اشـاره نمـود  

بنـابراین  . کننـدگان نیـز هسـت   دهنـده حساسـیت مصـرف   مـذکور نشـان   عوامـل از طرفی . اندانرژي 

کنندگان و متقاضـیان انـرژي نسـبت    در نتیجه واکنش و عکس العمل مصرفتغییرات این متغیرها و 

ها تحت عناوین کشش قیمتـی  به عبارتی دیگر این حساسیت است؛به تغییر این متغیرها حائز اهمیت 

 karimi).پردازنـد گیري واکنش متقاضیان مـی شوند و به اندازهو متقاطع تقاضاي انرژي شناخته می

Hsnyjh & Abasloo, 2008)
هاي انرژي نسبت به تغییر قمیت آن در مطالعات متعـددي و  کنندگان حاملبررسی رفتار مصرف

هاي تعادل گیري از روشتعدادي از مطالعات با بهره. استدر ابعاد مختلف مورد بررسی قرار گرفته

سـتفاده  هاي قیمتی و متقاطع انرژي در بخش صنعت  و برخی دیگر با اجزئی به بررسی میزان کشش

ها بـر متغیرهـاي کـلان    هاي تعادل عمومی به بررسی اثرات ناشی از افزایش قیمت این حاملاز مدل

  .انداقتصادي پرداخته
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اوري و بوید
1

اي تاثیر افزایش قیمت بنزین و بـرق را در اقتصـاد مکزیـک بـا      ، در مطالعه)1997(

گیرنـد کـه    انـد و نتیجـه مـی   ر دادهابل محاسبه مورد بررسی قـرا استفاده از یک مدل تعادل عمومی ق

گان، کـاهش تولیـد در   افزایش قیمت، سبب کاهش در مصرف انرژي توسط خانوارها و تولیدکننـد 

& uri)هـاي دولـت مـی شـود    ها و در نهایـت افـزایش دریافـت    املکننده این حبخش هاي مصرف

boyd, لینا کرکلا. (1997
2

اي ومی چنـد منطقـه  اس یک مدل تعـادل عم ـ ، در مقاله اي بر اس)2004(

ها، باعث کـاهش تولیـد کالاهـاي وابسـته بـه       دهد افزایش قیمت تنظیم شده و کاهش یارانه نشان می

,kerkela (Leena)انرژي به خصوص گاز و برق در روسیه شـده اسـت   آکمیـک . 2004
3

)2009( ،

هـاي تعـادل    از مـدل اي آثار آزادسازي بازار برق ترکیه را بر اقتصاد این کشـور بـا اسـتفاده     در مقاله

در ایـن  . کنـد  محاسبه مـی  2002ستانده سال -پذیر و اطلاعات مربوط به جدول داده عمومی محاسبه

هـاي مختلـف    شود که با آزادسازي بازار برق، کارایی مصـرف بـرق در بخـش    مطالعه نشان داده می

کلمنتـز و  .(Akkemik 2009)یابد اقتصادي ترکیه افزایش یافته و در نتیجه تقاضاي برق کاهش می

-سنتی به بررسی چگونگی اثر افـزایش قیمـت فـرآورده    CGE، با استفاده از مدل )2007(همکاران

اریوي کینـزي  در سـن . انـد هاي مختلف اقتصادي پرداختههاي نفتی بر قیمت و درآمد از طریق بخش

، در نتیجـه  هـاي مـرتبط شـده   ، سبب افزایش کالاهاي تولیدي در سایر بخشکاهش در یارانه دولت

Clements)یابـد اند، کاهش میهایی که افزایش قیمت داشتهي بخشتولید وتقاضا براي ستانده ها

et (al,2007.  

هـا بـا   که تعـداد کمـی از آن   استدي در حوزه انرژي نگاشته شدهدر ایران نیز مطالعات ارزشمن

ایـن مطالعـات در دو زمینـه     در ادامـه بـه مـرور   . اسـت استفاده از مدل تعادل عمومی صورت پذیرفته

هـاي  به بررسی تـابع تقاضـاي بـرق در بخـش     ،)2000(عسگري. پردازیمتعادل جزئی و عمومی می

وي با استفاده از مدل تصحیح خطا در بخش صنعت به تبیین کشـش . مختلف مصرفی پرداخته است

دهـد کـه   نشـان مـی   حاصل از ایـن مطالعـه   نتایج. در این بخش پرداخته استهاي قیمتی و درآمدي 

ــش صــنعت در کوتــاه     ــاي بــرق در بخ ــد     تقاض ــش کمتــر از واح ــدت داراي کش مــدت و بلندم

________________________________________________________________

1. uri and boyd
2. Leenakerkela
3. akkemik
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، تاثیر واقعی کـردن قیمـت انـرژي بـر کشـش      )2009(شکیبایی و همکاران .  (Asgari, 1998)است

 آنها بـا اسـتفاده از  . اندپذیري تقاضاي انرژي در بخش صنعت در بلندمدت را مورد مطالعه قرار داده

تابع هزینه ترانزلاگ
1

و لم شفارد
2

انـد  ، سهم هر کدام از عوامل تولیـد از هزینـه کـل را تخمـین زده    

بر اساس نتـایج ایـن   . هاي خودي و متقاطع تقاضاي انرژي بوده استها، کششکه نتایج  این تخمین

.(Shakibaei et al, 2009)پژوهش تقاضـاي بـرق در صـنعت در بلنـد مـدت باکشـش بـوده اسـت        

، به بررسی آثار افزایش قیمت جهانی نفت بر تولیـد ناخـالص داخلـی و اشـتغال در     )2005(وسلیمت

نتـایج نشـان مـی دهـد افـزایش      . اي پرداخته استایران با استفاده از یک مدل تعادل عمومی محاسبه

، )2007(خیابانی . (Motavaseli, 2006)قیمت نسبی افزایش تولید ناخالص داخلی را به همراه دارد

پذیر به بررسی و ارزیابی آثار افزایش قیمت  اي بر اساس یک الگوي تعادل عمومی محاسبه در مقاله

دهد افـزایش قیمـت    بطور کلی نتایج این مطالعه نشان می. پردازد هاي انرژي بر اقتصاد ملی می حامل

مچنـین  ه. دهـد  هاي تولیدي و خانوار کـاهش مـی   رویه آن را در بخش هاي انرژي مصرف بی حامل

، بـا  )2010(منظـور و همکـاران   . (Khiabani, 2008)یابـد  رفاه افراد کـم درآمـد بیشـتر کـاهش مـی     

هاي خرد تعـدیل شـده بـه بررسـی     استفاده از مدل تعادل عمومی محاسبه پذیر بر مبناي ماتریس داده

طح رفـاه  نتـایج حـاکی از کـاهش س ـ   . اندانرژي در ایران پرداخته آشکار و پنهان اثرات حذف یارانه

خانوارها، کاهش سطح تولیدات داخلی، افـزایش صـادرات انـرژي و کـاهش واردات آن، افـزایش      

  .(Manzoor et al, 2010)ستواردات سایر کالاها و کاهش صادرات آنها

شده در حوزه انرژي با استفاده از مـدل تعـادل عمـومی ، بـه بررسـی      بیشتر مطالعات داخلی انجام

بـرآورد   ،کـه مطالعـه حاضـر   اند، در حـالی تغیرهاي کلان اقتصادي پرداختهتغییرات سطح تولید و م

در . دهـد جامعی از کشش هاي قیمتی و متقاطع انرژي برق در صـنعت ایـران را در اختیـار قـرار مـی     

مطالعه حاضر سعی شده است تبعات افزایش قیمت برق بر تقاضـاي بـرق بخـش صـنعت کشـور در      

. مدل تعادل عمومی قابل محاسبه مـورد ارزیـابی قـرار گیـرد    سناریوهاي مختلف در چارچوب یک 

پذیر  هاي تعادل عمومی محاسبه مدل
3CGE بر اساس اطلاعات ،SAM1

. انـد  ستانده بنا شـده  -و داده 

________________________________________________________________

1. Translog

2. Shepard
,
s lemma

3. Computable General Equilibrium Models
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هـاي   آن اسـت کـه نـه تنهـا ارتبـاط کلیـه بخـش        CGEهـاي  یکی از مسائل بسیار با اهمیت در مدل

گیـري و رفتـار عوامـل را نیـز مطـابق بـا تئـوري         ده تصـمیم گیرنـد، بلکـه قاع ـ   اقتصادي را در نظر می

شود هر عامل تابع هـدف خـود را نسـبت بـه      ها فرض می در این مدل. دهند اقتصادي مد نظر قرار می

پـذیر یکـی از ابزارهـاي     هاي تعادل عمـومی محاسـبه   امروزه مدل. کند قیود پیش روي خود بهینه می

هـاي   آیند و به عنوان ابـزار برتـر در تجزیـه و تحلیـل     حساب میهاي تجربی به  استاندارد براي تحلیل

  .گیرند ها مورد استفاده قرار می رفاه و بررسی آثار توزیعی سیاست

  

  چارچوب الگوي تعادل عمومی -3

یـابی مطلوبیـت و تقاضـاي    در تئوري تعادل عمومی، تقاضاي خانوارها از کالاها در نتیجـه بهینـه  

باید توجه داشـت کـه بـراي حـل مـدل      . شودیابی سود حاصل میساس بهینهفعالیت ها از کالاها بر ا

در تـدوین   از ایـن رو ؛تعادل عمومی امکان حداکثرسازي همزمان همه توابع رفتـاري وجـود نـدارد   

ایـن نتـایج را مـی تـوان در سـه      . یابی کارگزاران استفاده خواهیم کردسیستم معادلات از نتایج بهینه

به طـور خلاصـه مـا نیـاز داریـم      . تسویه بازارها و توازن درآمد خلاصه کردشرط اساسی سود صفر، 

کنـیم و بعـد   را تعیـین  .. هاي جانشـینی، پارامترهـاي سـهم و   پارامترهاي برون زاي مدل شامل کشش

هاي حـل عـددي   ها و درآمد را با روشزاي مدل همچون سطح تولید، قیمتمقادیر متغیرهاي درون

یک سال وقتی مدل حل شد و مقادیر متغیرهاي واقعی آن توانست . آوریم دسته توسط نرم افزار ب

توانیم اعمال هر سیاست در مدل را از طریق تغییر در پارامترهـاي  گاه میپایه را شبیه سازي کند، آن

.برون زا انجام دهیم
2  

. ده اسـت معادله کلی تدوین ش 4ساختار مدل تعادل عمومی مورد استفاده در این مقاله در قالب 

هـاي اقتصـادي اسـت،    دهنده شرط سود صفر براي بخـش انمعادلات مربوط به ساختار تولید که نش

دهـد و معـادلات مربـوط بـه تسـویه      معادلات ساختار رفاه خانوار که ترجیحات خانوار را نشـان مـی  

نشـان   sس بخش اقتصادي وجود دارد که با اندی 15در این مدل . بازارها براي عوامل تولید و کالاها

                                                                                                
1. Social Accounting Matrix

ر در نـرخ مالیـات بـر    تغیی. در این الگوها تغییر در برخی از پارامترهاي موجود در مدل نشان دهنده یک سیاست یا شوك است -2

  .انرژي نشان دهنده اعمال سیاست مورد استفاده در این مطالعه است
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 iکالاهاي عرضـه شـده در داخـل بـا انـدیس      . اند نمایش داده شده hخانوار و دولت با . اند داده شده

بـراي نشـان    jانـدیس  . اسـت ) نیروي کار، سـرمایه (نشانگر عوامل تولید  fاندیس . اند وارد مدل شده

هـاي انـرژي غیـر     حامـل . در تولید یک بخش استفاده شده است) غیر انرژي(هاي واسطه  دادن نهاده

سـطوح فعالیـت را   . براي نماد کالاها استفاده شده است gاز . اند معرفی شده neالکتریسیته با اندیس 

  .ایم نشان داده Wو سطح مطلوبیت را با  ALبا 

هـا   سازي سیاسـت  اي است که امکان شبیه هاي ایستاي مقایسه مدل ارائه شده در این مقاله از مدل

این الگو شامل ساختار تولید، ساختار رفاه و مخارج خـانوار، تسـویه   . ی دهدو سناریوهاي مختلف م

  .ستبازار براي عوامل تولید، تسویه بازار کالاها

  

  ساختار تولید -1- 3

NCES1رفتار تولیدکننده در اقتصاد با کمک اَشکال تـابعی 
تولیدکننـده  . نشـان داده شـده اسـت   

رژي ترکیـب نمـوده و محصـول یـا محصـولاتی را تولیـد       نیروي کار و سرمایه را با مواد واسطه و ان ـ

سـاختار  . شـود  هاي جانشینی و سهم هر عامل در تولید بیـان مـی   این ترکیب بر اساس کشش. کند می

تـوان   به نحوي که بـه راحتـی مـی    ؛پذیر است تعادل عمومی یک ساختار انعطاف ،تولید در این مدل

را در هر لایه تابع تولید تعریـف  ) انشینی ثابتکشش ج(CESهاي لئونتیف کاب داگلاس و  ساختار

در واقع تولیدات بـا اسـتفاده   . شود اي بیان می از این رو ساختار تولید در قالب نمودار تابع لایه ؛نمود

در تمـامی  . گیردهاي اولیه انجام میاي غیر انرژي و کالاهاي انرژي، برق  و نهادهاز کالاهاي واسطه

هـا  انـرژي بـرق بـا سـایر انـرژي      ،در این ساختار. ط سود صفر برقرار استهاي تولیدي شراین بخش

لیکن براي تقریب به ذهـن یـک نمونـه از ایـن سـاختار تـابعی در قالـب        . داراي رابطه جانشینی است

CES2با فرض ساختار لئونتیـف در لایـه اول و سـاختار    . روابط ریاضی بیان شده است
هـاي    در لایـه  

  :گونه بیان نمودتوان این واحد را براي یک بخش می بعد، ساختار تابع سود

________________________________________________________________

1. Nested Constant Elasticity of substitution
2. constant elasticity of substitution
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)1        (

دهنـده قیمـت عوامـل، قیمـت مصـرفی انـرژي، قیمـت         به ترتیـب نشـان  psi, pj, pe,wfکه در آن  

بـه ترتیـب مالیـات بـر عوامـل،      to, ti , twهمچنـین  . مصرفی غیرانرژي و قیمت تولید کالاها هستند

افزایش قیمـت بـرق و سـایر انـرژي هـا را بـه       . هاي واسطه و مالیات بر محصول است مالیات بر نهاده

و سهم هر نهـاده در هـر    αهاي تجمیع شده با  سهم نهاده. ایم نشان داده teصورت مالیات بر انرژي با 

  . بیان شده است θطبقه با 

مرکـب جانشـین در    هـاي انرژي برق با سایر انرژي ،کنیدملاحظه می 1طور که در نمودار همان

شـوند  نهاده هاي نیروي کار و سرمایه نیز با نرخ مشخصی جانشین یکدیگر می. شده استنظر گرفته

کنند که در نهایت ارزش افزوده و کالاهـاي واسـطه و انـرژي در    و ایجاد ارزش افزوده در تولید می

.شوندساختار تولید ترکیب می

                  

                                           

                                                

  

تکنولوژي تولید -1نمودار

1کالاي   2کالاي 

  امsتولیدات بخش 

σ E σ KL
اده هاي نهسایر 

  مرکب
هاسایر انرژينیروي کارسرمایه

)مرکب(

برق

KLE

β
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پارامترهاي سهم و کشش در تکنوژي تولید-1جدول 

αiلید بخشسهم هر محصول در تو

αfسهم عوامل اولیه تجمیع شده در لایه اول

αeسهم انرژي در لایه اول

βکشش تبدیل

کشش جانشینی بین عوامل اولیه تولید در لایه دوم

σEهاي انرژي در لایه دوم کشش جانشینی بین حامل

هاي انرژي در لایه اول کشش جانشینی بین حامل

θf سهم عامل تولیدf جمیع عواملدر ت

θj سهم کالايJ در تجمیع کالاهاي واسطه

θe سهم انرژيe ها در تجمیع انرژي

  ساختار رفاه و مخارج خانوار -2- 3

بـه نحـوي کـه بـه      ؛پـذیر اسـت   ساختار مطلوبیت نیز در مدل تعادل عمومی یک ساختار انعطاف

. لایـه تـابع رفـاه تعریـف نمـود     را در هر  CESهاي لئونتیف کاب داگلاس و  توان ساختار راحتی می

براي نمونه اگر جانشینی بین کالاي مرکب انرژي و کالاي مرکب غیر انرژي بـه صـورت لئونتیـف    

  :توان تابع مطلوبیت هر خانوار را چنین نوشت باشد، می

                                       )2(   

 ,pj,pe,piبه ترتیب . دهد سهم در لایه دوم را نشان میθسهم در لایه اول و αکه در آن پارامتر 

β, λ, η پارامترهاي کشش جانشینی و قیمت هستند.  

  

  شرط تسویه بازار براي عامل تولید -3- 3

یـا صـنعت از هـر نهـاده     تسویه بازار عوامل تولید نیز بیان می کند که مصرف و تقاضاي بنگاه ها 

عرضـه در بـازار عوامـل بـه صـورت      . رضه نهاده در بـازار باشـد  برابر کل موجودي و یا ع تولید باید

تـوان شـرط تسـویه بـازار را      میزان موجودي از عامل تولید باشد، می ENاگر . شود زا تعیین می برون

  :گونه بیان نموداین fبراي هر عامل تولید 
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                                      )3(

سود غیرمستقیم باشد، آنگاه عبارت بعـد از سـیگما، مشـتق تـابع سـود       عنده تابده نشان πکه اگر 

را از  sرا نشان داده است که بر اساس لم شفارد تقاضاي بخش  fنسبت به عامل  sغیر مستقیم بخش 

  .دهد عامل تولید مزبور نشان می

  

  شرط تسویه بازار کالاها -4- 3

شـرط تسـویه    ؛ازاین رواي تولیدي و خانوارهاسـت ه در مورد بازار کالاها، تقاضا از سوي بخش

  :بازار براي هر یک از کالاها عبارت است از

)4(                                                

و تــابع  WLhدهــد شــاخص مطلوبیــت بــا  را نشــان مــی sســطح فعالیــت بخــش  ALsکــه در آن 

  .نمایش داده شده استWhمطلوبیت با  

  

  ها و تعیین پارامترها تحلیل داده - 4

هاي مورد نیاز در یک مدل تعادل عمومی اساسـاً داده هـایی اسـت کـه از نظـام حسـابداري        داده

نظـام حسـابداري   . آیـد  دست میه ب) داده ستانده(و نظام حسابداري بخشی ) هاي ملی حساب(کلان 

گـذاري   ماننـد مصـرف کـل، سـرمایه    هاي ملی تصویري از آمارهاي کلان اقتصادي  کلان یا حساب

نظـام حسـابداري بخشـی بـا      کـه کنند؛ در حالی انداز کل، صادرات و واردات را ارایه می کل و پس

دهد که جریان مبادلـه   هاي ملی را نمایش میتري از حساب ارایه جدول داده ستانده حالت گسترده

  . شود هاي اقتصادي در آن ارایه می بین فعالیت

تعادل عمومی با استفاده از روش   براي حل مدل
1MPSGE   هـاي واقعـی    به یـک مجموعـه داده

اي از ارقـام خواهنـد بـود کـه در      هاي سـازگار مجموعـه   مجموعه داده. سازگار با این مدل نیاز است

________________________________________________________________

1. Mathematical Programming System for General Equilibrium (MPSGE)
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هـاي خـرد    مـاتریس داده . کننـد  مـی  بـازار و تـراز درآمـدي را ارضـا    واقع شرایط سود صفر، تسـویه  

)MCM(
1

  .داراست چنین ویژگی را

  

  (MCM)هاي خرد  ماتریس داده -1- 4

ماتریس حسابداري اجتماعی یک ماتریس مربع است که هر حساب بوسـیله یـک سـطر و یـک     

. دهـد  هر سلول پرداختـی از سـتون متنـاظر بـه سـطر متنـاظر را نشـان مـی        . شود ستون نمایش داده می

بر طبـق اصـول حسـابداري    . شودبنابراین درآمد هر حساب در سطر و مخارج آن در ستون ظاهر می

دوبل
2
  .باشد) جمع ستونی(باید مساوي کل مخارج ) جمع سطري(براي هر حساب کل درآمد  

شـود را   مـی  مستطیل نیـز اطـلاق   SAMشکل دیگري از ماتریس حسابداري اجتماعی که به آن 

عـادل  ا هدف طراحی مـدلهاي ت بکه به طور خاص  )MCM(هاي خرد  توان در قالب ماترس داده می

هاي خرد، ماتریسی است که در آن جمع سـطرها و   ماتریس داده. شوند، بیان کرد می عمومی ساخته

ه شـریان           . ها برابر صفر اسـت  ستون مقـادیر مثبـت ایـن مـاتریس نشـانگر ارزش کـالایی اسـت کـه بـ

ا و مقـادیر منفـی ارزش کالاهـا و ی ـ   ) فروش کالاها و یا فروش عوامل تولیـد (اقتصادي وارد می شود

ماننـد تقاضـا بـراي عوامـل تولیـد و تقاضـاي       (عواملی است که از شریان اقتصادي خارج می شـوند  

شـود برابـر    با این تفاسیر جمع کل ارزش کالاهایی که به اقتصـاد وارد مـی  ) نهایی مصرف کنندگان

  .است با جمع ارزشی که از اقتصاد خارج می شود که این خود بیانگر شرط تسویه بازارهاست

توان گفت که در بخش تولیـدي آن، جمـع ارزش تولیـد     هاي این ماتریس می تفسیر ستون براي

هایی که در تولید آن به کار رفتـه اسـت و بـه همـین دلیـل جمـع آن        کالاها برابر است با هزینه نهاده

همچنین در ستون مصارف نهـایی اقتصـاد جمـع    . شود که خود بیانگر شرط سود صفر است صفر می

برابر است با کل تقاضـاي  ) در آمد اکتسابی از محل عرضه کار و سرمایه (هاي تولیدي فروش نهاده

  .نهایی که خود نشانگر شرط تراز درآمدي در اقتصاد است

هـاي تعـادل   این ماتریس توسط تیم مدلسازي اقتصادي وزارت نیرو ابتدائاً با هدف توسعه مـدل 

هـاي اقتصـاد    اما به مرور براي تحلیل سیاست در تمامی حـوزه  . دعمومی در حوزه انرژي طراحی ش

________________________________________________________________

1. micro-consistency matrix
2. Double Entry Accounting
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وزرات نیـرو از آخـرین     MCMهـاي مـورد اسـتفاده در مـاتریس      داده. ایران از آن بهره گرفته شـد 

 1380سـتانده سـال   -جـدول داده . به دسـت آمـده اسـت   ) 1380سال (ماتریس حسابداري اجتماعی 

  .اند ي ماتریس حسابداري اجتماعی در تهیه این جدول بودهها مرکز آمار نیز به عنوان مکمل داده

بخشی اقتصاد ایران استفاده شـده، کـه در    15هاي خرد تجمیع شده  در این مقاله از ماتریس داده

هـاي کشـاورزي، معـدن،     این ماتریس به ترتیب شامل بخـش . قسمت ضمائم مقاله آورده شده است

یش نفت، محصولات شیمیایی، محصولات لاسـتیکی  صنایع غذایی، منسوجات، چوب و کاغذ، پالا

اي، کانی فلـزي، کـانی غیـر فلـزي و ماشـین آلات، سـاخت        و پلاستیکی، شیشه و محصولات شیشه

هـا نشـان دهنـده فعالیـت هـا در جـدول        sدرایـن مـاتریس   . استمصنوعات، صنعت برق و خدمات 

  .دهدکالاهاي متناظر با هر فعالیت را نشان می  Gو هستند

  

هاي مدلتعیین پارامتر -2- 4

اي و  هـاي انـرژي و کالاهـاي واسـطه     پارامترهاي مربوط به جانشینی میان عوامـل تولیـد و نهـاده   

و اسـترن ) 1388(زا بـا اسـتفاده از مطالعـه شـاهمرادي و همکـاران       صـورت بـرون  ه پارامتر تبدیل ب ـ
1

صول در تولیـد هـر بخـش،    پارامترهاي سهم هر مح. آمده است 2تعیین شده، که در جدول ) 2009(

در  fسهم عوامل تجمیع شده در لایه اول، سـهم کالاهـاي واسـطه در لایـه اول، سـهم عامـل تولیـد        

هـا بـا    در تجمیـع انـرژي   enدر تجمیع کالاهاي واسطه و سـهم انـرژي    Jتجمیع عوامل، سهم کالاي 

مخـارج خـانوار تعیـین شـده     استفاده از کالیبراسیون روابط مربوط به ساختار تولید و ساختار رفـاه و  

  .است

  

  نویسی مدل روش برنامه -3- 4

تصریح و حل مدل تعادل عمومی ارائه شده، با استفاده از بسته نرم افزاري 
2GAMS   انجـام شـده

در فرمولبنـدي و حـل    GAMSکارگیري ویژگی منحصر بـه فـرد نـرم افـزار     ه در این مقاله با ب.است

م معادلاتی متشکل از معـادلات غیرخطـی و معـادلات و یـا     هاي تعادل اقتصادي به عنوان سیستمدل

________________________________________________________________

1. Stern
2. general algebraic modeling system
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به این شیوه فرمول نویسـی  . ایم نامعادلات مکمل به مدلسازي تعادل عمومی در اقتصاد ایران پرداخته

)MCP(مسایل مکمل مخـتلط  
1

در . شـود  کـه ترکیبـی از معـادلات و نامعـادلات اسـت اطـلاق مـی        

. سـت هـم در بازارهـا و هـم بـراي بـازي ها     هاي اقتصـادي   بیان مدل منظور بهقالبی بدیهی  MCPواقع

  .ها نسبتاً قابل اعتماد و کارا هستندMCPهاي حل  دهد که الگوریتم شواهد محاسباتی نشان می

  

  هاي مختلف اقتصاد   هاي تبدیل براي بخش هاي جانشینی و کشش کشش -2جدول

کشش تبدیل ها کشش جانشینی انرژي و سایر نهاده ی کار و سرمایهکشش جانشین

1 2/0 3/0

1 2/0 3/0

1/0 2/0 38/0

1 2/0 16/0

1/0 2/0 38/0

1/0 2/0 3/0

1/0 2/0 3/0

3/0 2/0 3/0

1 2/0 3/0

3/0 2/0 3/0

5/0 001/0 22/0

1/0 2/0 3/0

1 2/0 3/0

1 2/0 3/0

1 2/0 3/0

1 2/0 3/0

1 2/0 3/0

1 2/0 3/0

1/0 2/0 3/0

  و سایر مطالعات مرتبط 2009، استرن )1388(اهمرادي ش: منبع
  

اولـین   :مـی تـوان از دو روش بهـره جسـت     GAMSافزار نرمبراي تبیین مسایل مکمل مختلط در 

________________________________________________________________

1. Mixed Complementarily Problems
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اي بر روابط مکمـل   است که با زبان برنامه نویسی گسترده» استاندارد«روش استفاده از روش جبري 

 GAMSم براي مدلسـازي تعـادل عمـومی در محـیط     روش دو ین معادلات و متغیرها دلالت دارد؛ب

در واقـع  . اسـت  MPSGE» سیستم برنامـه ریـزي ریاضـی تعـادل عمـومی     «استفاده از واسط کاربري 

MPSGE یک تابع و برنامه ارزیابی ژاکوبی
1

در . هـاي اقتصـادي اسـت    براي طیف وسـیعی از مـدل   

جـدولی از توابـع هزینـه،    معادلات غیر خطی به طور خودکار از یک توصـیف   MPSGEیک مدل 

براي مدلسازي هر نـوع مسـایل مکملـی کـه     GAMS/MCPچه اگر. شوند خارج و تولید ایجاد میم

  MPSGEکـاربرد دارد، امـا مدلسـازي در قالـب     نوشته شـود،  GAMS  در قالب جبري استاندارد 

تـوان در  را مـی  MPSGEبـه عبـارتی دیگـر هـر مـدل       انـد؛  تنها براي نوع خاصـی از توابـع مناسـب   

GAMS/MCP در حالی که عکس آن درست نیست ؛نوشت.  

  :استفاده شده استMPSGEدلایل زیر از قالب ه در این مقاله ب

در روش جبري استاندارد کلیه معادلات مربوط بـه تـک تـک کـارگزاران و بازارهـا بایـد بـه        - 1

نوشـتن مـدل   ولی در شیوه دوم به دلیل نوع توابع خاص مورد استفاده،  ،تفکیک تصریح شود

. بسیار ساده است

اعمال سیاست، فرآیند تحلیل حساسیت و تغییر تکنولوژي هر صنعت در روش مـذکور بسـیار   - 2

.تر از روش جبري استاندارد است ساده

واري هاي زیـادي  در مورد یک اقتصاد کامل، نوشتن مدل تعادل عمومی توسط شیوه اول دش- 3

خطاهـاي زیـادي    GAMSویسـی در نـرم افـزار    چرا که ممکن است در کدن را به همراه دارد؛

حتـی در مـواردي ممکـن اسـت نحـوه ارتبـاط دادن       . رخ دهد که رفع آنها بسیار زمانبر اسـت 

هاي سیاستی به عامل اقتصادي مربوط اشتباه صورت گیرد و نتایج نادرستی را به دست  شوك

  ).Mazraati, 2002(آورد که حتی مدل ساز متوجه آن نشود

  

  

  اصل از حل مدلنتایج ح -5

________________________________________________________________

1. Jacobian evaluation program
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  افزایش قیمت برق بدون تغییر قیمت سایر حامل هاي انرژي: سناریوي اول -1- 5

 250، 100دراین سناریوها مطابق سیاست افزایش قیمت برق توسط دولت، قیمت برق به ترتیب 

نتـایج ایـن   . شـود  ثابـت فـرض مـی    هـاي انـرژي   اما قیمت سایر حامل ،یابد درصد افزایش می 400و 

  . نشان داده شده است 5و4و3ا در جداولسناریوه

درصـدي قیمـت بـرق بیشـترین تـأثیر را بـر تقاضـاي بـرق         100افزایش  3براساس جدول شماره 

درصـد   11درصد،  12ان اي و ماشین آلات به ترتیب به میز صنایع غذایی، شیشه و محصولات شیشه

ارتباط انرژي برق بـا سـایر    دهد که هاي متقاطع قیمتی نشان میهمچنین نتایج کشش. خواهد داشت

هاي انرژي در  صنایع غذایی، منسوجات، چوب و کاغذ، مواد لاستیکی و پلاسـتیکی، شیشـه،    حامل

در حـالی کـه ایـن    . کانی غیر فلزي، ماشین آلات و سـاخت مصـنوعات بـه صـورت جانشـین اسـت      

بر اساس این نتـایج  . هاي انرژي مکمل هستند هاي فلزي به برق و سایر حامل ارتباط در صنعت کانی

پـذیري را در برابـر افـزایش قیمـت بـرق       منسوجات و مواد لاستیکی و پلاسـتیکی بیشـترین انعطـاف   

هـا جبـران    توانند بخشی از افزایش قیمت بـرق را از طریـق جـایگزینی بـا سـایر نهـاده       زیرا می ,دارند

  .کنند

  درصدي قیمت برق 100یش حساسیت تقاضاي برق و سایر حامل هاي انرژي نسبت به افزا -3جدول 

  هامیزان تغییر در نهاده سایر انرژي  میزان تغییر در نهاده برق  نوع صنعت

%1-%12صنایع غذائی

%4-%10منسوجات

%3-%10چوب و کاغذ

*-%6پالایش نفت

*- %9محصولات شیمیایی

%4- %9موادلاستیکی و پلاستیکی

%2-%11شیشه و محصولات شیشه اي

%3-%10نی غیر فلزيکا

- %7- %7کانی فلزي

%2-%11ماشین آلات

%3-%10ساخت مصنوعات

-%10*صنعت برق

  محاسبات نگارندگان: منبع

  درصدي قیمت برق 250حساسیت تقاضاي برق و سایر حامل هاي انرژي نسبت به افزایش -4جدول 
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  هاهاده سایر انرژيمیزان تغییر در ن  میزان تغییر در نهاده برق  نوع صنعت

  %2  -%20  صنایع غذائی

  %5  -%18  منسوجات

  %5  -%18  چوب و کاغذ

  *  -%10  پالایش نفت

  *  -%16  محصولات شیمیایی

  %7  -%16  موادلاستیکی و پلاستیکی

  %3  -%20  شیشه و محصولات شیشه اي

  %6  -%17  کانی غیر فلزي

  %14  -%14  کانی فلزي

  %3  -%20  ماشین آلات

  %6  -%17  وعاتساخت مصن

  %18  *صنعت برق

  محاسبات نگارندگان: منبع

  

  درصدي قیمت برق 400هاي انرژي نسبت به افزایش حساسیت تقاضاي برق و سایر حامل -5جدول 

  هادرصد تغییر در نهاده سایر انرژي  درصد تغییر در نهاده برق  نوع صنعت

  %2  -%26  یصنایع غذای

  %6  -%23  منسوجات

  %6  -%23  چوب و کاغذ

  *  -%13  پالایش نفت

  *  -%21  محصولات شیمیایی

  %9  -%21  موادلاستیکی و پلاستیکی

  %3  -%25  شیشه و محصولات شیشه اي

  %8  -%21  کانی غیر فلزي

  -%19  -%19  کانی فلزي

  %2  -%25  ماشین آلات

  %8  -%21  ساخت مصنوعات

  -%23  *صنعت برق

  محاسبات نگارندگان: منبع

  

بـا ایـن تفـاوت کـه میـزان       ؛درصدي قیمت برق نیز نتایج مشابه را در بردارد 400و  250افزایش 

  .تغییرات تقاضا متفاوت است
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براي مثـال در بخـش   . یابد رشد درصد تغییر تقاضاي برق با افزایش بیشتر قیمت برق کاهش می 

دود درصدي قیمت برق تقاضاي برق به ترتیـب در ح ـ  400درصدي و  250صنایع غذایی با افزایش 

. درصد از حالت قبلی کمتـر اسـت   14درصد و   8یابد که حدود  درصد کاهش می 26درصد و  20

بیشـترین کـاهش تقاضـا مربـوط بـه      . یابـد  به عبارت دیگر تقاضاي برق به صورت خطی کاهش نمی

  . یابد افزایش اولیه قیمت است و در مراحل بعدي افزایش قیمت، تقاضا با شدت کمتري کاهش می

  

  هاي انرژي افزایش قیمت برق و سایر حامل: ناریوي دومس -2- 5

هـاي انـرژي   درصدي قیمت برق و سـایر حامـل   250در این بخش تأثیر دو سناریو یکی افزایش 

 400شامل بنزین، گازوئیل، نفـت سـفید، نفـت کـوره، گـاز طبیعـی، گـاز مـایع و دیگـري افـزایش           

آثـار سـناریوي دوم بـر    . ررسی شده استهاي انرژي ب درصد سایر حامل 700درصدي قیمت برق و 

. نشان داده شده است 7و6تقاضاي برق بخش صنعت در جداول شماره 

  

  هاي انرژي بر تقاضاي برق درصدي قیمت برق و سایر حامل 250اثر افزایش  -6جدول 

  هامیزان تغییر در نهاده سایر انرژي  میزان تغییر در نهاده برق  نوع صنعت

  -%22  -%24  یصنایع غذای

  -%24  -%26  منسوجات

  -%22  -%24  چوب و کاغذ

  *  -%26  پالایش نفت

  *  -%23  محصولات شیمیایی

  -%17  -%19  موادلاستیکی و پلاستیکی

  -%22  -%24  اي شیشه و محصولات شیشه

  -%14  -%16  کانی غیر فلزي

  -%22  -%22  کانی فلزي

  -%23  -%25  ماشین آلات

  -%18  -%21  ساخت مصنوعات

  -%28  *قصنعت بر

محاسبات نگارندگان: منبع

  

  

  هاي انرژي بر تقاضاي برق درصدي سایر حامل 700درصدي قیمت برق و  400اثر افزایش  -7جدول 
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  هامیزان تغییر در نهاده سایر انرژي  میزان تغییر در نهاده برق  نوع صنعت

  -%40  -%38  یصنایع غذای

  -%44  -%43  منسوجات

  -%41  -%39  چوب و کاغذ

  *  -%39  لایش نفتپا

  *  -%39  محصولات شیمیایی

  -%33  -%31  موادلاستیکی و پلاستیکی

  -%41  -%40  شیشه و محصولات شیشه اي

  -%26  -%24  کانی غیر فلزي

  -%39  -%39  کانی فلزي

  -%46  -%42  ماشین آلات

  -%34  -%32  ساخت مصنوعات

  -%41  *صنعت برق

  محاسبات نگارندگان: منبع

، بیشـترین کـاهش تقاضـاي    هاي انـرژي  ، با افزایش قیمت کلیه حامل)7(و ) 6(بر اساس جداول

هـاي   اي اسـت و کـانی   آلات و شیشـه و محصـولات شیشـه    برق مربوط به صنایع منسوجات، ماشـین 

آنچـه در ایـن میـان حـائز اهمیـت اسـت       . غیرفلزي کمترین کاهش تقاضاي بـرق را خواهـد داشـت   

ضـاي بـرق بـیش از سـناریو اول کـه صـرفاً قیمـت بـرق افـزایش          آنست که با اجراي این سیاست تقا

تـر   هـاي باصـرفه   زیرا در این حالت امکان جـایگزینی بـرق بـا سـایر حامـل      ؛یابد یافت کاهش می می

در نتیجه تولید در صنایع مختلف به شدت کاهش یافته و به تبع آن تقاضاي کلیـه   ،پذیر نیست امکان

میـزان صـرفه جـویی در مصـرف انـرژي بـرق       . یابد اً کاهش میهاي انرژي از جمله برق شدید حامل

الا کشـش    . صنایع بسته به امکان تغییر تکنولوژي ممکـن اسـت کـم یـا زیـاد باشـد       در سـناریوهاي بـ

اگـر  . افتـد در نظر گرفته شده است که در بلندمدت اتفـاق مـی   1/0جانشینی بین انرژي و غیر انرژي 

وجـود داشـته باشـد، تنهـا مقیـاس تولیـد و قـدرت خریـد         کشش جانشینی صفر در تکنولوژي تولید 

بنـابراین میـزان   . لذا کاهش در مصرف انرژي تنها در اثر کاهش مقیاس خواهد بـود . یابدکاهش می

  .نشان داده شده است 8کشش قیمتی و متقاطع در دوره کوتاه مدت در جدول شماره

  

  

  تقاضاي برقهاي انرژي بر  یر حاملدرصدي سا 700درصدي قیمت برق و  400اثر افزایش  -8جدول
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  هامیزان تغییر در نهاده سایر انرژي  میزان تغییر در نهاده برق  نوع صنعت

  -%22  -%24  یصنایع غذای

  -%24  -%26  منسوجات

  -%22  -%24  چوب و کاغذ

  *  -%26  پالایش نفت

  *  -%23  محصولات شیمیایی

  -%17  -%19  موادلاستیکی و پلاستیکی

  -%22  -%24  اي ت شیشهشیشه و محصولا

  -%14  -%16  کانی غیر فلزي

  -%22  -%22  کانی فلزي

  -%23  -%25  ماشین آلات

  -%18  -%21  ساخت مصنوعات

  -%28  *صنعت برق

  محاسبات نگارندگان: منبع

  بندي و نتیجه گیري جمع -6

هـاي انـرژي در قالـب طـرح      ترین اهـدافی کـه دولـت از آزادسـازي قیمـت حامـل      یکی از مهم

رویه انرژي و اصلاح الگـوي مصـرف    کند جلوگیري از  مصرف بی ها دنبال می دفمندسازي یارانهه

هـاي مختلـف    هاي انرژي بر تقاضاي آنهـا در بخـش   ازاین رو ارزیابی اثر افزایش قیمت حامل. است

هـاي انـرژي    تأثیر افـزایش قیمـت بـرق و سـایر حامـل      ،در این مقاله. اقتصاد بسیار حائز اهمیت است

سـاله بـه سـطح     5در یک دوره  بایدها قیمت برق  بر اساس قانون هدفمندي یارانه. رآورد شده استب

درصـد افـزایش    250وزارت نیرو در گام اول قیمت برق را حـدود  . هزینه تمام شده آن افزایش یابد

در  درصدي قیمت برق، بـه قیمـت مصـوب    400رود تا پایان برنامه پنجم با افزایش  داده و انتظار می

  .ها دست یابد قانون هدفمندي یارانه

هاي انرژي کـه   درصدي سایر حامل 700درصدي قیمت برق و  400بر اساس سناریوي افزایش 

بیش از سایر سناریوها به شرایط فعلی اجراي قـانون هدفمنـد کـردن شـباهت دارد بیشـترین کـاهش       

هـاي   کانی. اي خواهد بود شهآلات و محصولات شی تقاضاي برق مربوط به صنایع منسوجات، ماشین

  .  غیرفلزي و مواد لاستیکی و پلاستیکی نیز با کمترین کاهش مصرف برق مواجه خواهند بود

یکـی بهبـود فنـاوري و کـارایی صـنایع و       :تواند بـه دو دلیـل رخ دهـد    کاهش مصرف انرژي می
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مایه، ارز خـارجی،  یافته که منابع مختلف مانند سر در کشورهاي توسعه. دیگري کاهش تولید صنایع

نسـبتاً در دسـترس اسـت امکـان افـزایش کـارایی و       نیروي کار ماهر، تکنولوژي و مدیریت کارآمد

از ایـن رو تـأثیر   . امـادر کشـورهاي در حـال توسـعه، ایـن منـابع کمیـاب هسـتند         ؛وري مهیاست بهره

گر از آنجاکـه  به عبارت دی. گذاري در حوزه انرژي شدیدتر از کشورهاي توسعه یافته است سیاست

ــر توســعه  انعطــاف ــرژي در کشــورهاي کشــورهاي کمت ــذیري بخــش ان )LDC(یافتــه  پ
1

ــر از  ، کمت

هـاي قیمتـی عمـدتاً از مسـیر کـاهش تولیـد بـه کـاهش          اجراي سیاست ،یافته است کشورهاي توسعه

تجربـه  .تقاضاي انرژي خواهد انجامید و اصـلاح الگـوي مصـرف بـه نـدرت مشـاهده خواهـد شـد        

از آنجا . مدت متفاوت است دهد که آثار افزایش قیمت انرژي در بلندمدت و کوتاه می جهانی نشان

مـدت کـاهش در سـطح تولیـدات و رفـاه       بر اسـت، در کوتـاه   که تغییرات تکنولوژي فرآیندي زمان

.خانوارها بیشتر از بلندمدت خواهد بود
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