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 چکیده

 ايتن . استت  ایتصتادي  تحقيقتات  د  مهتم  موضوعات ا  يكي هموا ه صنايع د  انرژي تقاضاي تحليل

 اهميتت  ا  سياه ايران كه دا اي منتابع ا  ان انترژي استت،    توس ه، به حال د  كشو هاي براي مس له

هتاي توليتد د      يرا سهولت يا سختي جانشيني نهادة انرژي  ا با ساير نهتاده  است، برخو دا  اي سياه

هتا   د  ايتن تحقيتق، بتراي تحليتل تقاضتاي نهتاده       كنتد.  هاي نسبي نمايان متي  صو ت تغيير یيمت

كا  گرفتته  تد تتا سترعت ت تديل سترمايه د  صتنايع          هاي پوياي نسل سوم تقاضاي نهاده به مدل

اي ايران بر  ها س اطلعات د  اين پاسهش مربوط به صنايع كا خانه نيز مشخص  ود. داده اي كا خانه

استت. بتا    3603 - 3683هتاي   طتي ستال   ISICالمللتي   بنتدي بتين   اساس كدهاي دس  یمي طبقه

نمتايي بتا    يافته س برآس د پا امترهاي آن، به  سش حداكثر د ست استفاده ا  فرم تاب ي ل ونتيف ت ميم

هاي انرژي  ابطة  ت كامل، نتي ه حاكي ا  اين است كه بين سرمايه، الكتريسيته س ساير حاملاطلعا

اي  مكملي بریرا  است س سرعت ت ديل نهادة سرمايه بسيا  پايين است همچنين، نيترسي كتا  نهتاده   

  ود. پست محسوب مي

 JEL :C33, L6, L60, Q42 بندی طبقه

اي  صنايع كا خانته هاي تابلويي،  يافته، داده ل ونتيف ت ميمهاي تقاضاي نهاده،  مدل: ها کلیدواژه

 .نهادة پستانرژي، هاي  حاملايران، 

                                                 
  03833-86333كد پستي:  ،علوم ادا ي س ایتصاد ةدانشكد ،اصفهان، خيابان هزا  جريب، دانشگاه اصفهان ∗

  +60-633-8661838 تلفن:
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 مقدمه .2

توان بته تحليتل تقاضتاي     ها د  صن ت، مي ا  مسائل مهم د  ساختا  توليد س ميزان استفاده ا  نهاده

اين ميان نهادة انرژي به ستبب  ها ا ا ه كرد. د   هاي توليد س بر سي امكان جانشيني بين نهاده نهاده

گرفتن  پذيري، ا تباط مستقيم با آلودگي هوا، سفو  منابع آن س ت لق هاي خاص آن مانند پايان سياگي

هاي آن د  ايتران ا  اهميتت خاصتي برختو دا  استت. بنتابراين، بر ستي تتأرير          يا انه به انواع حامل

  سد. نظر مي  ها ضرس ي به يني نهادهها د  تقاضاي آنها س امكان جانش تغييرات یيمت نهاده

هاي توليدي به نتايج متنایضتي د  امكتان جانشتيني دس نهتادة      مطال ات مرتبط با تقاضاي نهاده

اند انرژي س سترمايه   هاي سري  ماني بوده اند. مطال اتي كه بر اساس داده انرژي س سرمايه دست يافته

(، برنتت س سسد  3686انتد ا : برنتت س جو گنستون )    اند. برخي ا  اين مطال ات عبتا ت   ا مكمل يافته

انتد انترژي س    هتاي تركيبتي بتوده    . د  مقابل مطال اتي كه بتر استاس داده  3(3688( س فاس )3685)

انتد ا : گتريفين س گرگتو ي     انتد. برختي ا  ايتن مطال تات عبتا ت      سرمايه  ا جانشين يكديگر دانسته

توانتد دا تته با تد ا      اين مطال ات علل مختلفي متي . نتايج متنایض 1(3688دايک ) ( س پين3683)

هتا س یيمتت آنهتا همچنتين،      گيري مقادير نهاده هاي اندا ه هاي متفاست س  سش جمله: م موعه داده

مدت س بلندمدت. نتايج متفاست اين مطال تات ستبب  تد كته      هاي كوتاه تمايز س اختلف بين كشش

ة انرژي س سرمايه، مطرح كنند. اين دس پاسهشگر اربات برنت س سسد نظرية جديدي  ا، د  تفسير  ابط

هاي مقط ي یتاد  نيستت  ابطتة جانشتيني يتا       هاي سري  ماني يا داده كردند كه صرف اتكا به داده

س  6بودن  ا توضيح دهد، بلكه د  سایع ا تباط ميتان ايتن دس نهتاده ا  نتوع جانشتيني ناختالص       مكمل

هتاي   اين دس بستگي به برايند ارر یيمتتي حامتل   بودن كملبودن يا م است س جانشين 3مكملي خالص

 (.3686انرژي دا د )برنت س سسد، 

هاي سري  متاني ايتن دس نهتاده  فتتا  مكمتل س د        (، با داده3668) 5د  مطال ة اپوستولاكيس

هتاي ستري  متاني ان كتاس  سابتط د        انتد. داده  هاي تركيبي  فتا  جانشيني دا ته مطال ات با داده

 (.1888، 3دهند )آ نبرگ س بيو نر هاي تركيبي تأريرات بلندمدت  ا نشان مي مدت س داده كوتاه

س ي س تقاضاي آن بستگي به ديگر عوامل توليدي مثتل   تأرير افزايش یيمت انرژي د  توليد، بهره

توانند جانشين نهادة انرژي  توند. ميتزان تتأرير     نيرسي كا ، سرمايه س محصولات ساسطه دا د كه مي

ها بستتگي بته  ابطتة بتين      س ي س یيمت ماليات س كاهش انگيزه براي تشكيل سرمايه د  توليد، بهره

                                                 
1. Berndt and Jorgenson (1973), Berndt and Wood (1975), Fuss (1977) 

2. Griffin and Gregory (1976), Pindyck (1977) 
3. Gross substitute 

4. Net complement 

5. Apostolakis  

6. Arenverg and Biorner, 2007 
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انرژي س سرمايه د  توليد دا د؛ مخصوصاً به اينكه آيا  ابطة انرژي س سرمايه به صو ت جانشيني است 

شتكيل  يا مكملي؟ اگر انرژي س سرمايه مكمل با ند، افزايش یيمت انرژي من تر بته كتاهش نترخ ت    

 ود. د  مقابل، اگر انرژي س سترمايه   س ي نيرسي كا  مي سرمايه د  نتي ه، من ر به كاهش   د بهره

 تود، س اگتر    جانشين با ند، افزايش یيمت انرژي من ر به تقويت هرچه بيشتر تشكيل سرمايه متي 

كمِتي بيشتتر    توانتد ا  نظتر   كندي افزايش يابند، انگيزه براي تشكيل سرمايه مي هاي انرژي به یيمت

 (.03، ص3603، 3با د )برنت س فيلد

 تود   بودن دس نهادة انرژي س سرمايه باعتث متي   بودن يا مكمل بنابراين، با توجه به اينكه جانشين

گذا ان ایتصادي ت مبني بر افزايش يا كاهش یيمت انرژي ت نتايج متفتاستي    گيري سياست كه تصميم

 س، توجه  هاي كا امدي  ناسايي كرد. ا  اين ها س مدل با  سشنوع اين ا تباط  ا  دا ته با د، بايستي

  سد. نظر مي  هاي پويا د   مينة يافتن  ابطة بين دس نهادة انرژي س سرمايه امري ضرس ي به به مدل

اي است س به مسير ت ديل، مستيري كته ا  ت تادل     هاي تقاضاي نهاده تمركز اين پاسهش بر مدل

كتا بردن   ندمدت استت، توجته دا د. بنتابراين، هتدف ايتن مطال ته بته       مدت به سمت ت ادل بل كوتاه

ها د  صنايع ايران همچنتين،   هاي پوياي تقاضاي نهاده براي تحليل تقاضاي انرژي س ديگر نهاده مدل

 مدت س بلندمدت است. ها د  كوتاه ها براي ت يين  ابطة بين امكانات جانشيني نهاده تصريح اين مدل

 

 تقاضای نهاده های پویای . مدل1

هتا بته طتو  آنتي، بته       كنند كه تمامي نهاده به طو  ضمني فرا مي  هاي ايستاي تقاضاي نهاده مدل

هتاي ايستتاي تقاضتاي نهتاده       س، متدل   توند. ا  ايتن    ان ت ديل متي  سمت سطح ت ادلي بلندمدت

هتاي   دسديتد ستي  فتا  ایتصادي سای ي  ا نشان دهنتد. د  حقيقتت، نپتذيرفتن محت     توانند به نمي

هتايي ا  ناپويتايي استت     ها نشتانه  پي بایيمانده د  بستگي پي ایتصادي )همگني یيمت س تقا ن( يا هم

 (.1888، 1)مو نا

هاي پوياي تقاضاي نهاده با اين هدف م رفي  دند كه بتوان بتر مشتكلت بتالا فتائق آمتد.       مدل

( 3638) 3( م رفتي كردنتد. لوكتاس   3636) 6هاي اسل س دسم  ا نتديري س  س ن  هاي پوياي نسل مدل

هاي پوياي تقاضاي نهاده  ا م رفي س براي اسلين با  فرايند ت ديل  ا به صو ت نظري  نسل سوم مدل

 بيان كرد.

كنند. نقتش   استفاده مي 5اي هستند كه ا  ت ديل جزئي كويک م ادله هاي تک هاي نسل اسل مدل مدل

                                                 
1. E, R. Berndt and B, C. Field 

2. Morena  
3. Nadiri and Rossen 
4. Lucas  

5. Koyck partial adjustment 
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هتاي نستل    ها حذف  ده است. مدل ده است س ت امل با ديگر نهادهها محدسد   ت و ي ایتصاد د  اين مدل

كننتد،   مدت بنگاه ادعتام متي   ال مل تقاضاي كوتاه هاي مرتبط به هم  ا با عكس سضوح تقاضاي نهاده دسم به

ا   3هاي ایتصادي د  مستير  متاني ت تديل    اما نقش ت و ي ایتصاد هنو  محدسد است )د  اينكه تأرير نهاده

ستا ي   هاي نسل سوم صريحاً  امل بهينته  مدل به بلندمدت به صو ت آ كا  بيان نشده است(.مدت  كوتاه

دهنتد.   دستت متي    متدت س بلندمتدت  ا بته    مدت، ميتان  هاي یيمتي كوتاه  وند؛ د  نتي ه، كشش پويا مي

د  متدل ت ريتف س لحتاظ     1بتردا ي ا  ظرفيتت   هاي نسل سوم اين است كه ميزان بهره سياگي عمدة مدل

هتاي پويتا، تتابع هزينتة ت تديل بته صتو ت تتاب ي ا           (. د  اين نسل ا  مدل3603 ود )برنت س فيلد،  مي

حتل ممكتن     تود.  اه  رابت ت ريف س به تابع هزينة كل اضتافه متي   هاي  به گذا ي خالص د  نهاده سرمايه

 تود. د    را متي سا ي پوياست كته د  دس مرحلته اجت    سا ي هزينه كا برد مس لة بهينه براي فرايند حدایل

 تود؛ د  مرحلتة    كردن هزينه تحت انتظا ات كلي س نام ين اجترا متي   مرحلة اسل، الگوي ساختا ي حدایل

 تود )لوكتاس،    د ستي تصتحيح متي   آمده ا  مرحلة یبل به دست هاي به  ده س جواب دسم، انتظا ات ت يين

ت بلندمدت به سایتع مستير بهينته    مدت به سم (. بنابراين، مسير ت ديل ا  كوتاه3680س مو يسون،  3638

آيد مستتقل ا  مقتدا  متغيرهتاي     دست مي سا ي هزينه به  است س ضرايب ت ديل كه ا  اين الگوي حدایل

 (.3683 ا د  حالت ت ادل بلندمدت خواهد بود )تريدسي،  برسن

 

 . مروری بر مطالعات پیشین3

 . مطالعات خارجی32

با مطال ات لوكاس، گولد س تريدسي م رفي  دند.  3638هاي پوياي نسل سوم د  اساخر دهة  مدل

( ايتن متدل  ا گستترش    3688، 3608) 6برنت، فتاس س ساس متن   3688پس ا  اين د  اساخر دهة 

هتاي پويتاي تقاضتاي     متدل »اي بتا عنتوان    ( د  مطال ه3603) 3. برنت، مو يسون س ساتكينزندداد

ويا  ا بر ستي كردنتد. آنهتا بيتان كردنتد كته       هاي پ هر سه نسل ا  مدل« انرژي: برآس د س مقايسه

اي كته د    رابتت نهفتته استت؛ نهتاده     هاي پوياي نسل سوم د  م رفي نهادة  تبه  سياگي با   مدل

هتاي ايتن     ود. ا  ديگتر سياگتي   مدت رابت است، سلي د  بلندمدت متغير د  نظر گرفته مي كوتاه

توان آنها  ا به دس صو ت د سني  كه مي رابت است مدل م رفي تابع هزينة ت ديل براي عوامل  به

 يا بيرسني د  نظر گرفت.

هتا د    هاي پويتاي تقاضتاي نهتاده،  ابطتة بتين جانشتيني نهتاده        با مدل(، 3608) 5سالفريدسون

                                                 
1. Time path of adjustment 

2. Capacity utilization 

3. Berndt, Fuss and Waverman 

4. Berndt, Morrison and Watkins 

5. Bo Walfridson 
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بته ايتن نتي ته     1مدت س بلندمدت  ا بر سي كرده است. سي با استفاده ا  تابع هزينتة د جتة    كوتاه

دا ي كمتتر ا    موجودي سرمايه براي تمامي صنايع به طتو  م نتي   سيد كه نرخ ت ديل برآس د دة 

هتاي یيمتت انترژي استت. همچنتين،       دهندة ت ديل نسبتاً كند  وک (، س اين نشان1/8ساحد است )

هتاي توليتدي    ها به نسبت اندک است. كشش جانشيني يا مكملي بين سرمايه، الكتريسيته س سوخت

 .هاي سوخت، همانند بلندمدت است يرسي كا  س حاملسياه براي ن مدت برآس د ده، به كوتاه

اي سته كشتو  كتره، ژاپتن س      ( د  پاسهشي ساختا  توليد صنايع كا خانه3663) 3لي س همكا ان

سابسته )پوياي نسل سوم( تحليتل س مقايسته كردنتد. آنهتا،      هم هاي تقاضاي نهادة به تايوان  ا با مدل

تترين نتتايج    كا  بردند. مهتم    ا به 1نمايي با اطلعات كامل براي برآس د ضرايب،  سش حداكثر د ست

 ه  رح  ير است:آنها ب

 تر ا  تايوان س كره است؛ ضريب ت ديل براي موجودي سرمايه د  ژاپن بز گ .3

هاي توليتدي بتالا    مدت، فقط با ا  نيرسي كا  عيرماهر كره كشش مدت، س حتي د  ميان د  كوتاه .1

 دا ته است؛

جانشتين  د  هر سه كشو ، سرمايه س نيرسي كا  ماهر مكمل، س متواد ختام س نيترسي كتا  متاهر       .6

 يكديگرند.

سابستته بته بر ستي س تحليتل ستاختا        هم هاي تقاضاي نهادة به ( با مدل3666) 6نديري س پرسچا

 اند ا : هاي آنها عبا ت س ي پرداختند. برخي ا  يافته رابت س بهره توليد، تقاضاي عوامل متغير س  به

 ؛است 35/8تحقيق س توس ه س سرماية  1/8ضريب ت ديل موجودي سرماية فيزيكي  .3

انتد.    دت به تغييرات سطح توليتد حستاس   مدت به متغير نيرسي كا  س مواد خام د  كوتاه عوامل .1

اند س طتي   مدت كوچک د  كوتاه R&Dرابت، موجودي سرمايه س  هاي توليدي عوامل  به كشش

 يابند.  مان افزايش مي

جانشيني بين انرژي، سرمايه س نيرسي كا  د  »اي با عنوان  ( د  مطال ه1888) 3آ نبرگ س بيو نر

هاي تقاضاي نهاده  ا با تصتريح توابتع هزينته بته      مدل« هاي تابلويي هاي صن تي: تحليل داده كا گاه

هتاي مقط تي س    تخمين  دند. آنها م ادلات  ا به دس  سش بترش  3س لاجيت خطي 5صو ت ترانسلوگ

هتا  ا   هتاي جزئتي متقتاطع س یيمتتي نهتاده      لويي با تأريرات رابت تخمين  دند س كششهاي تاب داده

آمده د  حالتت تتابع    دست هاي یيمتي س متقاطع به  عم اينكه كشش به د يافتندمحاسبه كردند. آنها 

                                                 
1. Y. J. Lee., H. S. Nah & D. S. Lee. 

2. Full Information Maximum Likelihood 

3. Nadiri and Prucha 

4. Arenberg, S. & T.B.Bjørner 

5. Translog  

6. Linear Logit  
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هتاي   اند، د  هر دس مدل، جانشيني بتين نهتاده   تر ا  حالت تابع لاجيت خطي ترانسلوگ همگي بز گ

 اند. ها با سرمايه مكمل است همچنين، بر  س ساير انرژي اندکها  اير انرژيبر  س س

 

 . مطالعات داخلی3.1

اي كه موضوع پاسهش حاضر  ا پو ش دهد ان تام نشتده استت. د      تاكنون، د  داخل كشو  مطال ه

اي  كا خانته هتا د  صتنايع     ود كه د با ة برآس د توابع تقاضاي نهتاده  اين ا به چند مطال ه ا ا ه مي

 ايران است.

 عوامتل  بلندمتدت  س متدت  كوتتاه  تقاضاي توابع تخمين»اي با عنوان  ( د  مقاله3605حيد ي )

 د  توليتدي  هاي نهاده براي تقاضا يافتة ل ونتيف، ت ميم هزينة تابع با ،«ايران صن ت بخش توليد د 

3ظاهر نتامرتبط  هاي به  سش  گرسيون  ا به بلندمدت س مدت كوتاه
بترآس د كترده استت. سي نتي ته      

 دس نهادة ا  هر كدام س انرژي نهادة ميان برآس د ده، متقاطع هاي گرفته است كه، با توجه به كشش

 دا د. امكان نسبتاً محدسدي جايگزيني سرمايه( س كا  )نيرسي ديگر

، «الگوي جامع تقاضتاي انترژي د  ايتران   »( د   سالة دكتراي خود، با عنوان 3686 ن بر فلح )

 هاي ایتصادي همچنين، كل كشو  پرداخته است.  تک بخش به بر سي تقاضاي انرژي د  تک

اي است كه د  مرحلة اسل، تقاضاي انرژي د  كنا  ديگر عوامل توليد  الگوي نظري سي دس مرحله

ک تابع تقاضاي مشتقه ا  تابع هزينة ترانسلوگ استتخراج  تده س د  مرحلتة دسم، مختا ج     منزلة ي به

 هاي نفتي، گا  طبي ي س بر  تفكيک  ده است.   مربوط به انرژي به اجزاي آن ا  یبيل فراس ده

( استفاده كرده 3683-3638هاي فصلي بخش صن ت براي دس ة ) سي براي تخمين مدل ا  داده

هتاي مت تدد ایتصتادي     هاي انرژي د  بخش ناپذيري تقاضاي حامل تحقيق به كششاست. نتايج اين 

هتاي تكنولتوژيكي    ناپتذيري س چستبندگي   كشو  دلالت دا د كه آن  ا با عوامل ستاختا ي س ان طتاف  

 مرتبط دانسته است.

 

 های پویای نسل سوم تقاضای نهاده . مدل8

هتاي   هاي ت تديل بتراي نهتاده    م رفي هزينههاي پوياي تقاضاي نهادة نسل سوم  سياگي كليدي مدل

 6م رفي كردنتد. لوكتاس   هاي ت ديل  ا ( براي اسلين با  سیفه3636) 1رابت است. ايزنر س استو تز  به

رابت چندگانه ت ميم داد. ا  طرف ديگتر،   هاي  به ( نتايج ايزنر س استو تز  ا به سض يت نهاده3636)

                                                 
1. Seemingly Unrelated of Regression (SUR) 

2. Eisner and Strotz        

3. Lucas 
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منزلتة   گذا ي ناخالص، بته  ينة ت ديل  ا متناسب با سرمايه( توابع هز3638( س لوكاس )3630) 3گولد

هاي ت ديل  ا بته صتو ت یيتدي     ( هزينه3636) 1هزينة جايگزين، ت ريف كردند. د  نهايت تريدسي

  وند. م رفي كرد كه به تابع هزينه اضافه مي

هاي پويا،  ( توس ه دادند. د  اين مدل3688،3608) 6ها  ا برنت، فاس س ساس من اين نسل ا  مدل

رابتت بته ايتن م نتي كته د         توند. عامتل  تبه    بنتدي متي   رابت دسته منزلة متغير س  به ها به نهاده

 مدت رابت س د  بلندمدت متغير است. كوتاه

 ,v = (vj) س استت، كته عوامتل متغيتر      فرا كنيم كه صتن ت بتا بتا ا   یتابتي عوامتل  سبته      

j=1,…,m ت د  یيم ̅  x = (xi), i=1,…,nرابتت    وند س عوامل  تبه  خريدا ي مي   ̅   

مق تر  يتر بيتان     بتا تتابع توليتد  تبه     t؛ امكانات توليدي بنگتاه د  دس ة    ̅    هاي  د  یيمت

  ود: مي

                         (3) 

تتابع  توان با  كردن هزينة بنگاه  ا مي لاساس ت و ي دسگانگي بين هزينه س توليد، فرايند حدای  بر

 به صو ت  ير نشان داد: 3 ده هزينة مقيد نرمال

     ∑                            (1) 

   كه 
 ̅ 

 ̅ 
⁄  است. 3 ده با یيمت عامل  نرمال jیيمت عامل    

  ود: ا  تابع هزينه مشتق مي 5تقاضا براي عوامل متغير، به جز نهادة اسل، بر اساس لم  پا د

     
  

   
              (6) 

 آيد: د  حالي كه، تقاضا براي اسلين نهاده ا   ابطة  ير به دست مي

       ∑   
 
   

  

   
  (3) 

هتاي خريتد عوامتل     هتاي عوامتل متغيتر، هزينته     د  بلندمدت، بنگاه ا  ش ف لي م موع هزينته 

 كند. هاي ت ديل  ا حدایل مي هزينهرابت س   به

      ∑         ∫           ∑       ∑     ̇  
 

        (5) 

یيمتت   qiنترخ بهتره س    rرابتت،   امين نهادة  به-i دة  هزينة فرصت نرمال ui = qi(r +δi)كه 

رابتت استت. اسلتين     تابع هزينة ت تديل نهتادة  تبه    ( ̇ )Dرابت است.  امين نهادة  به-i دة  نرمال

                                                 
1. Gould 

2. Treadway 

3. Berndt, Fuss and Waverman 

4. Normalized restricted cost function  

5. Shepherd’s Lemma 
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رابت س مقدا ي رابت استت بنتابراين،    ( ا  ش اسلية موجودي نهادة  به5عبا ت سمت  است  ابطة )

س متغيتر   xiكردن اين  ابطه با توجه به متغيتر سضت يت     ود. حدایل سا ي سا د نمي د  فرايند بهينه

يتر تبتديل   بيان  ود س پس ا  اعمال  ترايط لا م بته  ابطتة      3تواند با تابع هاميلتون مي  ̇ كنترل 

  ود:

 
  

   
       

   ̇     
   ̇  

  ̇ 

  
    (3) 

xiآيتد، كته بتا     رابت ا  حل اين م موعه م ادلات به دست متي  تقاضاي بهينه براي عوامل  به
* 

رابتت   ( نشان داد كه م تادلات تقاضتا بتراي عوامتل  تبه     3683، 3683) 1اند. تريدسي مشخص  ده

توانند براي ت ادل بلندمدت د  يک سيستم م ادلات خطي ديفرانسيلي به صو ت  ير تقريب  ده  مي

  وند:

 ̇              (8 ) 

B
 ماتريس ضرايب ت ديل است. *

  ود: صو ت  ير تبديل ميرابت دا ته با يم، اين ماتريس به  سیتي فقط يک نهادة  به

            [   
    

     
]         (0 ) 

λ .همان ضريب ت ديل س تاب ي كاهنده ا  نرخ تنزيل است 

 

 یافته اساس تابع هزینة لئونتیف تعمیم  . الگو بر2 .8

 با ترتيبكا ، الكتريسيته س انرژي به  نيرسي  امل توليد متغير نهادة سه سجود فرا با كلي، طو  به

 ستتاده   ستطح  همچنتين،  سترمايه  موجودي ي ني رابت  به نهادة يک س PFس  PL ،PE هاي یيمت

(Q)س عامل  مان t (تابع تغييرات  اخص )يتر  صتو ت  بته  ل ونتيتف  يافتة هزينة ت ميم تكنولوژي  

 :6است  دني بيان

    ∑∑   (    )
 

  ∑   
 

 
   ∑       ∑       

  
 

 
    

 

 
                 (

 

 
)
 

            (6)  

 

است. همچنين فرا بر اين است كه تقا ن بریترا  استت، ي نتي:     i,j = E, F, Lد  اين  ابطه 
        

                                                 
1. Hamilton  

2. Treadway  

3. Bo Walfridson (1987) 
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است س د  آن پيشرفت فني عيرخنثي است. بر اين اساس برختي   3اين تابع هزينة عيرهموتتيک

اين تابع سا د است: اسل، تغييرات سالانه د  نسبت نهاده به ستاده به پيشرفت فني نسبت ايرادات بر 

 ود؛ دسم، كشش   ود بنابراين، پيشرفت فني طي دس ة مو د مطال ه رابت د  نظر گرفته مي داده مي

 ها  ود د  حالي كه، بايستي كشش توليدي براي نهاده ها يكسان فرا مي توليدي براي تمامي نهاده

 1رابت فرا  ود.

eبا د نظرگرفتن پيشرفت فني خنثي به صو ت 
τtتوان تابع هزينة ل ونتيف  ا به صو ت  ير  ، مي

 نو ت:

       ∑∑   (    )
 

  ∑   
 

 
       ∑       

 ∑          
 

 
           (

 

 
)
 

       (38) 

 

  وند: مشتق مي ا  تابع هزينه انرژي، الكتريسيته س نيرسي كا  با لم  پا دهاي  تقاضا براي حامل

  
  

   
                (

  

  
)

 

 
       (

 

  
)

 

 
 

   
 

 
                 (33) 

 

ا   1تتاب ي د جتة    (.)Dكنيم كه تابع هزينتة ت تديل    براي تصريح م ادلات بلندمدت فرا مي

 ، است:̇ گذا ي خالص،  سرمايه

   ( ̇)         ̇  (31) 

 

  ود: ( به اين صو ت بيان مي3كردن هزينه،  ابطة ) با توجه به  رط حدایل

          ̇     
  ̇

  
    (36) 

-GK اي موجودي سرمايه،  یيمت سايهrK،    ( بته دستت   38گيتري ا   ابطتة )   استت س بتا مشتتق

 آيد: مي

     
  

  
                     

 

 
      (33) 

  ود با: اي موجودي سرمايه برابر مي س سهم هزينه

   
    

    
 

  

  
             (35) 

                                                 
1. Non Homotetic 

 همان 1.
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بتا  ، برابتر استت. بنتابراين،    uKد  بلندمدت با هزينة فرصت سرمايه،  ،rK، اي سرمايه یيمت سايه

̇ ( س د   ترايط   تد متداسم    38گيري ا   ابطة ) مشتق  
  ̇

  
K، س حتل بتراي     

ختواهيم   *

 دا ت:

   ( 
 

   
)                          (33 ) 

 

نشتان دهتيم، انبا تت سترمايه      ΔK = K(t) – K(t-1) ا به صتو ت تقريبتي بتا     ̇ حال اگر 

  ير بيان  ود: فرايند ت ديل به صو ت منزلة به

                       (38 ) 

 

 توان بيان كرد:  ده  ا به اين صو ت مي سران ام سرماية ت ديل

                        (30 ) 

 

اين م ادله همراه با تابع هزينه س م ادلات تقاضاي الكتريسيته س انرژي تخمين  ده خواهد  تد.  

هاي انرژي، موجودي سرماية بهينته س   وابع تقاضاي الكتريسيته، حاملبنابراين، تابع هزينه همراه با ت

دهنتد كته بته  سش حتداكثر      فرايند ت تديل موجتوديِ سترمايه سيستتم م تادلاتي  ا تشتكيل متي       

  ود. نمايي با اطلعات كامل برآس د مي د ست

 

 ها . کشش8.2.2

موجودي سترمايه سابستته استت    بر است س عوامل متغير به  ا  آن ا كه ت ديل موجودي سرمايه  مان

 توند. د  ايتن    مدت س بلندمتدت بر ستي متي    مدت، ميان ها د  سه دس ة  ماني كوتاه بنابراين، كشش

هاي بقية عوامتل بته طتو      آس يم. كشش هاي انرژي  ا به دست مي هاي مربوط به حامل بخش كشش

 آيند. مشابه به دست مي

 

 مدت های کوتاه کشش

    هاي یيمتي: كشش
  

  

   

  
 ⁄        

 
 

           

 

              (36) 

 هاي توليدي: كشش

   
  

  

  

 
 ⁄           

 ⁄       (18) 
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 مدت های میان کشش

مدت به صو ت  ير به دستت   هاي ميان  ود. بنابراين، كشش ت ديل مي λموجودي سرمايه با ضريب 

 آيند: مي

    
     

  
  

  
 

  

   

  
 ⁄     

        
        

 

   
  

  
 ⁄  (13) 

   
     

      ( 
 

   
)                           (11 ) 

 

 های بلندمدت کشش

 3هتاي بلندمتدت بتا برابتر       تود؛ بنتابراين، كشتش    د  بلندمدت ت ديل موجودي سرمايه كامل متي 

 آيند. مدت به دست مي هاي ميان د  كشش λیرا دادن 

 

 شیماکشش جانشینی موری

هاست كته ا  طريتق    گيري د جة جانشيني بين نهاده كشش جانشيني مو يشيما م يا ي براي اندا ه

هتا بته دستت     ها به لگا يتم نرخ نهايي جايگزيني يا نسبت یيمت نهاده مشتق لگا يتمي نسبت نهاده

نسبي  آيد. اين كشش انحناي منحني توليد يكسان س تأريرات تغيير د  یيمت نسبي  ا  سي سهم مي

 (. 3606، 3كند )بلكو بي س  اسل هزينه بيان مي

بته   متقتاطع هتاي یيمتتي ختودي س     توان با استفاده ا  كشتش  كشش جانشيني مو يشيما  ا مي

 دست آس د:

              (16 ) 

 ها داده توصیف .1

اي ايران با بتيش ا  ده نفتر كتا كن بتر استاس       ا  اطلعات مربوط به صنايع كا خانه پاسهشد  اين 

ISICالمللي دس  یمي  كدهاي بين
استفاده  د. بتا توجته بته اينكته آمتا  س اطلعتات مربتوط بته          1

آس دن موجودي سرمايه ا   سش تابع نمايي  دست موجودي سرمايه د  دسترس نبود بنابراين، براي به

كتا   فتته د  ايتن تحقيتق      ( استفاده  د. ديگر متغيرهاي بته 3603  ا  نااد س انصا ي )  دة م رفي

 اند ا : عبا ت

منزلة جايگزين یيمت سرمايه د  نظر گرفتته  تد كته     یيمت سرمايه: هزينة فرصت سرمايه به -

هتاي بلندمتدت س نترخ استتهلک      ضرب موجودي سرمايه د  م موع نرخ بهرة ستپرده  برابر با حاصل

                                                 
1. Blackorby and Russell  

2. International Standard of Industries Classification 
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 ri موجتودي سترمايه،   qi  یيمتت سترمايه،   ui س د  آن است (ui = qi(r+δi))ربوط به هر صن ت م

 (.3680نرخ استهلک د  نظر گرفته  ده است )سالفريدسون،  iδ نرخ تنزيل بلندمدت س

هاي بتا بتيش    : نهادة نيرسي كا  برابر با ت داد  اعلن با مزد س حقو  د  كا گاه(L)نيرسي كا   -

 نفر كا كن مشخص  د.ا  ده 

یيمت نيرسي كا : یيمت نيرسي كا  ا  تقسيم پرداختي بابت جبران خدمات  اعلن بر ت تداد   -

 آنها به دست آمد.

 تده د  صتنايع )بتر حستب      : نهادة بر  د  اين پاسهش مقتدا  بتر  مصترف   (E)الكتريسيته  -

 گيگاژسل( است. 

 دة هر صن ت به  بر ، ا  ش بر  خريدا ي آس دن یيمت دست یيمت الكتريسيته: به منظو  به -

 مقدا  بر  مصرفي آن صن ت )به گيگاژسل( تقسيم  د.

هتاي انترژي     تده ا  حامتل   : مقدا  اين نهاده برابر با م موع مقتادير مصترف  (F)نهادة انرژي  -

 گانة هر صن ت )بنزين، نفت سفيد، گا  مايع، گا  طبي ي، گا سئيل س نفت كو ه( د  نظر گرفتته   ش

  د.

هاي انرژي  آس دن یيمت انرژي، ا  ش مصرفي هر يک ا  حامل دست یيمت انرژي: به منظو  به -

منزلة یيمت آن حامل( تقسيم سپس، متوسط   ده ا  همان حامل )به د  هر صن ت به مقدا  مصرف

هاي انرژي گرفته  د. )س ن هتر حامتل برابتر بتا مقتدا  مصترفي آن حامتل ا          س ني ا  یيمت حامل

  ده است.( موع مقدا  انرژي مصرفم 

 : برابر با ا  ش محصولات توليد ده د  هر صن ت د  نظر گرفته  د.(Q)توليد  -

 دة )یيمت ضرب د  مقدا ( سه نهتادة   مدت برابر با م موع ا  ش مصرف هزينة كل: د  كوتاه -

 3رابتت  مايه عامل  بهنيرسي كا ، الكتريسيته س انرژي د  نظر گرفته  د، )چرا كه د  اين پاسهش سر

 مدت اضافه  د. است( س د  بلندمدت ا  ش مصرفي سرمايه به مقدا  هزينه د  كوتاه

آما  س اطلعات د  اين پاسهش ا  مركز آما  ايتران، بانتک مركتزي جمهتو ي استلمي ايتران س       

 استخراج  د. 3603ترا نامة انرژي سال 

هاي انترژي، الكتريستيته س موجتودي     هاي توليد اعم ا  نيرسي كا ، حامل تقاضاي نهاده 3جدسل 

 3603-3683هتاي   اي ايران طي ستال  سرمايه همچنين، ا  ش توليدات صنايع  ا د  صنايع كا خانه

دهد. بر اساس اين جدسل، تقاضاي نيرسي كا ، موجودي سترمايه س ا  ش توليتدات صتنايع     نشان مي

هاي انرژي س الكتريسيته گرچته   ها  سند افزايشي يكنواختي دا ته است. تقاضاي حامل ين سالطي ا

ها افت كرده است.  ايد بتوان گفت، موجودي سترمايه   د  كل  سند افزايشي دا د، اما د  برخي سال

                                                 
  ود. مدت رابت است، سلي د  بلندمدت متغير د  نظر گرفته مي . عاملي كه د  كوتاه3
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 هاي انرژي س الكتريسيته هاي آخر دس ه  دت نيز گرفته است جانشين حامل كه تقاضاي آن د  سال

گيتري بستيا  ع ولانته استت. د  بختش ب تد بتا بترآس د الگتو س            ده استت؛ البتته ايتن نتي ته     مي

د  نهايتت بتراي بترآس د     آيتد.  گيري یاط ي به عمتل متي   هاي جانشيني نتي ه آس دن كشش دست به

 استفاده  د. SASافزا   الگوي مو د نظر ا  نرم
 

 ای در ایران خانهها و ارزش تولیدات صنایع کار . تقاضای نهاده2جدول 

 الكتريسيته انرژي موجودي سرمايه نيرسي كا  
ا  ش توليدات 

 صنايع
3683 800603 5/188588 3/6315 3/6330 8/331563 

3685 018168 3/163880 8/3168 3/31163 8/810330 

3683 055313 6/185356 6/3616 0/33035 1/030808 

3688 033031 5/163363 3/0836 8/33613 1/038386 

3680 038683 0/168833 3/0386 6/13861 6/686166 

3686 068188 6/100365 8/8583 8/30365 5/3851363 

3608 686563 3/631360 3/0086 3/18136 3/3180868 

3603 3810833 3/630363 8/0306 0/16833 3/3533883 

3601 3856535 8/665333 8/6808 3/166858 6/3063368 

3606 3851138 3/313503 3/6683 3/16365 3/1386865 

3603 3836660 0/586888 8/6658 3/16538 8/1333850 

3605 3853315 6/563635 5/6303 8/11306 6/1563500 

3603 3803638 3/363685 3/38380 8/18660 3/1066881 

 هاي پاسهش منبع: يافته

 

 . تخمین پارامترهای مدل5

ظتاهر نتامرتبط  لنتر استتفاده  تود كته        براي برآس د مدل يک  اه اين است كه ا  برآس دگرهاي بته 

ZEFاختصا   به
بستگي عير صتفر   ( د   سش پيشنهادي خود امكان هم3631 ود.  لنر ) ناميده مي 3

اي توان انتظا  دا ت كته برآس دگرهت   بين اجزاي اخلل م ادلات  ا د  نظر گرفته است بنابراين، مي

تتک   بتراي تتک    OLSهاي متفاستي  ا د  مقايسه با كتا برد  سش تخمتين   تخمين ZEFسيستمي 

آس دن برآس د مناستبي   دست نخست، براي به ZEFدهند. د  حقيقت برآس دگر  م ادلات به دست مي

كنتد. د    همتة م تادلات استتفاده متي     OLSهاي  ، ا  تخمينΩا  ماتريس كوا يانس اجزاي اخلل 

حاصتل، بته دستت     GLSهاي  وان ماتريس كوا يانس اجزاي اخلل  ا، با توجه به تخمينت ادامه مي

                                                 
1. Zellner Efficient Function 
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آس د س م دداً ا  آن براي تكرا  فرايند تخمين  لنر استتفاده كترد. بتا تكترا  ايتن فراينتد، تغييتر د         

 ود. اين  سش تخميني تكرا ي كا اي  لنر  تر مي  ده كوچک س كوچک  ده ي تخمينΩپا امترها س 

IZEF اند كه تكرا   سش تخمين  لنر، تتا  ستيدن بته     نشان داده 3 ود. كمنتا س گيلبرت ناميده مي

دهد. تكرا  فرايند  لنتر يتک    پا امترها  ا به دست مي نمايي ا  هاي حداكثر د ست همگرايي، تخمين

نمايي است كه د  اين پتاسهش   آس دن برآس دهاي حداكثر د ست دست كا ا براي به 1 سش محاسباتي

ضرايب حاصل ا  برآس د سيستم م تادلات متشتكل ا  تتابع هزينته س      1جدسل كا   فته است.  نيز به

 دهد. توابع تقاضاي عوامل مشتق ا  آن  ا نشان مي

 
 نمایی با اطلاعات کامل . پارامترهای برآوردشدة الگو به روش حداکثر درست1جدول 

 احتمال t ةآما  ضرايب پا امتر

 

 احتمال t ةآما  ضرايب پا امتر

βEF 1/8 33/1 86/8 βK 85/8- 3/63- 888/8 

βEE 88/8 61/8 63/8 βFL 38/8 36/6 888/8 

βFF 16/8 06/1 883/8 βEL 86/8 36/5 888/8 

βTE 30/8 31/5 888/8 βKK 885/8 66/6 888/8 

βTF 3/8 63/3 888/8 βLL 58/8 03/3 888/8 

βQE 
8886/8
- 

33/8- 888/8 δKK 6/11 68/3 85/8 

βQF 
8883/8
- 

66/3- 888/8 τ 35/8- 13/38- 888/8 

βKE 86/8- 30/1- 880/8 λ 8833/8 31/30 888/8 

βKF 88/8 83/5 888/8     

 هاي پاسهش منبع: يافته
 

 دا ي م نتي دهد كه به جز يک پا امتر، بقية ضرايب د  سيستم م ادلات ا   جدسل فو  نشان مي

دا  است؛ بنابراين، با افزايش  هاي توليد مثبت س م ني لا م برخو دا ند. ضرايب مربوط به یيمت نهاده

اي موجتودي سترمايه    يابد د  ضمن، ستهم هزينته   هاي توليدي هزينة توليد افزايش مي یيمت نهاده

استت. ايتن    6/11گذا ي خالص د  تابع هزينة ت ديل س برابر بتا   ضريب سرمايه KKδيابد.  كاهش مي

يابتد.   گذا ي هزينة ت تديل افتزايش متي    دهد كه با افزايش سرمايه دا  است س نشان مي ضريب م ني

دا  است  س م ني 8833/8آمده براي موجودي سرمايه د  فرايند ت ديل برابر با  دست ضريب ت ديل به

  ود.  ديل ميدهد كه موجودي سرمايه بسيا  كند س آهسته به سمت ت ادل بلندمدت ت مي  س نشان

 هاي یيمتي س توليدي س پيشرفت فني  ا به دست آس د. توان كشش حال مي

                                                 
1. Kmenta & Gilbert 

2. Computationally 
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مدت س بلندمدت نشان  مدت، ميان ها  ا د  كوتاه هاي یيمتي س متقاطع بين نهاده كشش 6جدسل 

هتا نشتان    ها  ا د  ساكنش به تغييرات یيمت نهاده هاي یيمتي تغييرات تقاضاي نهاده دهد. كشش مي

متدت بته ستمت بلندمتدت، انتدكي حساستيت        با توجه به اين جدسل، د  حركت ا  كوتاه .دهند مي

ها نيرسي كا  بيشترين حساسيت  ها افزايش يافته است. د  بين نهاده ها به تغييرات یيمت نهاده نهاده

د  بلندمدت موجودي سرمايه به طو  كامل ت ديل  ده س سترماية جديتد    ا به یيمت خودش دا د. 

گيرد. بنابراين، حساسيت تقاضاي موجودي سرمايه به یيمت سه نهادة ديگر  ند توليد یرا  ميد  فراي

 يابد. افزايش مي
 مدت و بلندمدت مدت، میان های قیمتی خودی و متقاطع در کوتاه . کشش3جدول 

  F E L K 

 مدت كوتاه

F 
E 
L 
K 

33/8- 
86/8 
3/8 

-- 

83/8 
33/8- 
31/8 
-- 

3/8 
31/8 
6/8- 

-- 

-- 
-- 
-- 
-- 

 مدت ميان

F 
E 
L 
K 

33/8- 
86/8 
3/8 
83/8- 

83/8 
33/8- 
33/8 
888/8- 

3/8 
31/8 
33/8- 
33/8 

880/8- 
881/8- 
33/8 
33/8- 

 بلندمدت

F 
E 
L 
K 

10/8- 
3/8 
0/8 
3/8- 

3/8 
60/8- 
38/8 
3/8- 

3/8 
30/8 
38/3- 
1/3 

6/8- 
1/8- 
3/3 
33/3- 

 هاي پاسهش منبع: يافته
 

هاستت كته    گيتري د جتة جانشتيني بتين نهتاده      م يا ي براي اندا هكشش جانشيني مو يشيما 

انحناي منحني توليد يكسان س تأريرات تغييتر د  یيمتت نستبي  ا  سي ستهم نستبي هزينته بيتان        

اند.  مدت جانشين مدت س ميان ها د  كوتاه كند. با توجه به كشش جانشيني مو يشيما تمامي نهاده مي

 اند. وجودي سرمايه مكملد  بلندمدت دس نهادة انرژي س م

متدت س بلندمتدت  ا نشتان     متدت، ميتان   ها د  سه دس ة كوتاه هاي توليدي نهاده كشش 3جدسل 

 ها به تغييرات توليد چه ساكنشي دا د. دهد. كشش توليدي بيانگر اين است كه تقاضاي نهاده مي

مدت، بتا   د  ميانهاي انرژي مثبت است.  مدت كشش توليدي الكتريسيته س ساير حامل د  كوتاه

هتا نستبت بته دس ة     هاي توليتدي نهتاده   بودن ضريب ت ديل موجودي سرمايه، كشش توجه به پايين

متدت   هتا نستبت بته كوتتاه     هاي توليدي نهتاده  اند، سلي د  بلندمدت كشش مدت تغييري نكرده كوتاه

جودي سرمايه، اند. كشش توليدي سرمايه د  بلندمدت، به سبب ت ديل كامل مو تغيير اندكي دا ته

 مدت است. بيشتر ا  مقدا  آن د  ميان
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 مدت و بلندمدت مدت، میان ها در کوتاه های تولیدی نهاده . کشش8جدول 

 F E L K 

 -- -5/31 6/3 5/8 مدت كوتاه

 86/8 -5/31 6/3 5/8     مدت ميان

 33/8 -8/31 8/5 3/8     بلندمدت

 هاي پاسهش منبع: يافته
 

 بتا ده   عتم  بته  كتا   نيترسي  توليدي كشش بودن منفي پاسهش اين د  توجه جالب نكات ا  يكي

 صتنايع  كتا   نيترسي   تدت  مست له  ايتن  دیيق تحليل س ا  يابي منظو  به. است مقياس به ص ودي

گونته كته د     استتخراج  تد؛ همتان     متان  مقابل )نسبت ت داد  اعلن به ا  ش افزسده( د  مختلف

 نزسلتي  كتاملً   سنتدي   متان  مقابل د  كا  نيرسي صنايع  دت تمامي د   ود، مشاهده مي 3نمودا  

هاي توليدي دس نهادة  بودن با ده به مقياس افزايش كشش توان گفت، علت ص ودي بنابراين مي .دا د

اي كه، براينتد افتزايش  تدت ايتن دس نهتاده ستبب        ديگر ي ني انرژي س سرمايه بوده است؛ به گونه

عمدة صنايع د  مقياس بهينه  ده است. نتي تة مهمتي    س یرا نگرفتن  دن  دت نيرسي كا  خنثي

 ود اين است كه نيرسي كتا  د  بختش صتن ت ايتران طتي دس ة متذكو         كه ا  اين مس له عايد مي

 (.3600بوده است س اين تأييدي بر نظريات ایتصادي د  اين حو ه است )چمبر ،  3اي پست نهاده

كا  تمامي صنايع د  دس ة مو د مطال ته  سنتد نزسلتي دا تته      ،  دت نيرسي3 با توجه به نمودا 

است. د  مطال ة استراتاي توس ة صن تي نيز فرضية مذكو  تأييد  ده است؛ به طتو ي كته، ستهم    

 (.3601رابت بایي مانده است )نيلي س همكا ان،  88ا تغال صن ت طي دهة 

متدت س بلندمتدت    متدت، ميتان   اههاي كوت ها  ا د  دس ه هاي پيشرفت فني نهاده كشش 5جدسل 

ها چته ساكنشتي بته تغييترات      دهد. كشش پيشرفت فني بيانگر اين است كه تقاضاي نهاده نشان مي

هاي پيشرفت فنتي افتزايش    مدت به سمت بلندمدت كشش د  حركت ا  كوتاه تكنولوژيكي دا د.

 تديل  تده س   اند. د  بلندمدت، كه موجودي سترمايه بته طتو  كامتل ت     تر  ده يافته س حساس

هاي انرژي  سرماية جديد د  فرايند توليد یرا  گرفته است، كشش پيشرفت فني سرمايه، حامل

انتد؛ بته طتو ي كته، تغييترات       مدت افتزايش يافتته   س نيرسي كا  د  مقايسه با دس ة  ماني ميان

ا هاي انرژي  ا افتزايش داده، سلتي تقاضتاي نيترسي كتا         تكنولوژيكي تقاضاي سرمايه س حامل

كاهش داده است. همچنين، ا  حساسيت تقاضاي الكتريسيته به تغييرات تكنولتوژيكي كاستته   

هاي   ده است. تغييرات تكنولوژيكي موجودي سرمايه  ا د  مقايسه با الكتريسيته س ساير حامل

 انرژي بيشتر تحت تأرير یرا  داده است.
 

                                                 
1. Inferior input 
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 هاي پاسهش منبع: يافته

 2345-2318صنایع مختلف طی دورة . شدت نیروی کار 2نمودار 

 
 مدت و بلندمدت مدت، میان ها در کوتاه های پیشرفت فنی )زمان( نهاده . کشش1جدول 

 F E L K 

 -- -51/8 13/8 13/8 مدت كوتاه

 8881/8 -51/8 13/8 13/8     مدت ميان

 3/3 -16/1 36/8 5/8     بلندمدت

 هاي پاسهش منبع: يافته

 

گيري با دهي نسبت به مقيتاس استت. هرگتاه     اندا ه نسبت به توليد م يا ي برايكشش هزينه 

تر ا  ساحد با د، با دهي كاهنده نستبت بته مقيتاس س     كشش بلندمدت هزينه نسبت به توليد بز گ

تر ا  ساحد با د، با دهي فزاينتده نستبت بته مقيتاس سجتود خواهتد دا تت.         اگر اين كشش كوچک

تر ا  ساحد س بيتانگر   دا  است. اين كشش كوچک س م ني 886/8د برابر با كشش هزينه نسبت به تولي

 اي ايران است. با دهي فزاينده نسبت به مقياس د  صنايع كا خانه
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 گیری . نتیجه1

است كه ايتن مقتدا     8833/8اي ايران برابر با  . ضريب ت ديل موجودي سرمايه د  صنايع كا خانه3

 موجودي سرمايه است.دهندة ت ديل بسيا  كند  نشان

بتودن ضتريب    متدت، بته ستبب پتايين     مدت س ميان هاي یيمتي خودي س متقاطع د  كوتاه . كشش1

ت ديل موجودي سرمايه، تفاستي ندا ند، اما د  بلندمدت بتا توجته بته ت تديل كامتل موجتودي       

 بد.يا گيري مي هاي ديگر افزايش چشم هاي خود س نهاده ها به یيمت سرمايه، حساسيت نهاده

متدت تفتاستي    مدت س ميان هاي انرژي س سرمايه د  كوتاه هاي توليدي س پيشرفت فني نهاده . كشش6

م نتي كته بتا افتزايش توليتد س طتي  متان بتا          ندا ند س مطابق انتظا  علمت مثبت دا ند، بدين

يابد. د  بلندمتدت بتا ت تديل كامتل موجتودي       ها افزايش مي تغييرات تكنولوژيكي تقاضاي نهاده

يابتد. كشتش توليتدي     هتا افتزايش متي    هاي توليدي س پيشرفت فني نهتاده  سرمايه، اندا ة كشش

 بودن اين نهاده است. نيرسي كا  منفي س بيانگر پست

. با توجه به اندا ة كشش هزينه نسبت به توليد، با افزايش يک ساحد توليد، هزينه به ميزان كمتتر  3

اي ايتران بتا دهي فزاينتده نستبت بته         صنايع كا خانته يابد. بنابراين، د ا  يک ساحد افزايش مي

 مقياس بریرا  است.
 

 پیشنهادها .4

 نسبتاً جايگزيني ها ديگر نهاده س انرژي نهادة ميان كه دهند مي نشان برآس د ده متقاطع هاي كشش

 دتوليت  هتاي  هزينته  افزايش سبب ها نهاده ا  كدام هر یيمت امكان دا د. بنابراين، افزايش محدسدي

  ود.  مي ايران صنايع د  س بلندمدت مدت كوتاه

س  بتا ابزا هتا   نهاده اين جويي د  صرفه براي تلش ضرس ت انرژي بيانگر نهادة د  مصرف موضوع اين

 د  مميتزي انترژي   س انترژي  كنندة مصرف ت هيزات كيفيت بهبود جمله ا  عيریيمتي، هاي سياست

هاي انرژي باعث حركت صنايع بته ستمت    حامل است. همچنين، هدفمند دن يا انة ،صن ت بخش

 اندس  خواهد  د. هاي انرژي استفاده ا  تكنولوژي

اي به ت ديل موجودي سرمايه توجه بيشتري  ود  پيشنهاد ديگر اين است كه د  صنايع كا خانه

 دن ت هيزات جايگزيني آنها مو د توجه یرا  گيرد. چرا كه ضريب ت تديل موجتودي    س با مستهلک

يافته ا  جملته   ( كمتر ا  ضريب ت ديل د  صنايع كشو هاي توس ه8833/8يه د  صنايع ايران )سرما

 ( است.6/8( س كرة جنوبي )3/8(، تايوان )5/8(، ژاپن )6/8امريكا س كانادا )
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 منابع
س ي صنايع  بر   د ایتصادي س بهره (ICT)ارر فنّاس ي اطلعات س ا تباطات  .(3606جهانگرد، اسفنديا  ) .3

 اي ايران.  سالة دكتراي دانشكدة ایتصاد دانشگاه علمه طباطبايي. كا خانه
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