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  چكيده
ها در صنعت، بررسي امكـان  يكي از مسائل مهم در رابطه با ساختار توليد و ميزان استفاده از نهاده هاي خاص آن مانند پايـان ها، به دليل ويژگيساير نهادهجانشيني انرژي با . ها استجانشيني بين نهاده هاي انرژي در ايـران، از اهميـت خاصـي    پذيري، وفور منابع انرژي و تعلق گرفتن يارانه به انواع حامل بـر بخـش   هـاي انـرژي  با توجه به اينكه صنايع توليد فلزات اساسي يكي از زير بخش. برخوردار است در صنايع توليد فلزات اساسي بوده و در كنار آن مكمل يا  1382تا  1373تابع تقاضاي انرژي طي دورهتا زيادي در ارزش افزوده صنعت دارد؛ هدف اصلي اين تحقيـق، تخمـين   باشد كه سهم نسبصنعت مي هاي كار، سرمايه، بـرق، و  هاي تقاضاي نهاده براي نهاده دلم 1هاي تابلوييبا استفاده از روش داده   . شودها در صنعت مزبور نيز بررسي ميجانشين بودن برق و ساير نهاده در . شودبرآورد مي 2پذير در قالب فرم تابعي ترانسلوگهاي انعطافهاي انرژي به عنوان دادهسايرحامل نتـايج  .  اسـتفاده شـده اسـت     4هاي به ظاهر نامرتبطو رگرسيون 3در برآورد مدل از روش اثرات ثابت هاي مورد بررسي، سرمايه و بـرق مكمـل هـم    دهد كه با توجه به دادهنشان ميحاصل از اين پژوهش  جانشيني بـين بـرق و سـاير    . هاي انرژي رابطه جانشيني داردهستند در حالي كه سرمايه با ساير حامل شود و كشش قيمتي خودي  براي نيروي كار، سرمايه، بـرق، و بـراي سـاير    هاي انرژي تاييد نميحامل هاي تـابلويي،  هاي قيمتي و متقاطع، كشش جانشيني آلن، دادهتابع تقاضاي نهاده، كشش: كليد واژه  JEL  : D24, C23, C33بندي طبقه  .برآورد گرديده است  -31/0،  و -39/0،  –10/0،  – 49/0ترتيب برابر با  نرژي بههاي احامل  .صنايع فلزات اساسي، ايران

  

 

1- Panel data. 
3- Translog functional form. 
4-  Fixed effects. 
5-  Seemingly unrelated regression (SUR). 
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  مقدمه - 1
هـاي توليـدي   توليد مهم در صنايع فلزي  و در سـاير بخـش   هايانرژي يكي از نهاده

در فراينـد توليـد    ،هاي توليد ماننـد نيـروي كـار و سـرمايه    كه همراه با ساير نهاده است،
هـاي  گـذار بـر تقاضـاي انـرژي در بخـش     تـأثير بنابراين از عوامل تقريبـاً  . باشدسهيم مي

 يهاست كه بر سهم هزينـه نهاده مختلف توليدي، قيمت نسبي انرژي در مقايسه با ساير
است و با توجه به آن جانشيني بين انرژي  مؤثرهاي توليد نيز انرژي نسبت به ساير نهاده

انـرژي  وفـور منـابع    چنين هم. گيردمي انجامهاي توليد مانند كار و سرمايه و ساير نهاده
ي انـرژي و در نتيجـه   هاو پرداخت يارانه به تمامي حامل مانند نفت و گاز در كشور ايران

تواند به عنوان يك مي ،هاي انرژي نسبت به بسياري از كشورهاپايين  بودن قيمت حامل
هـاي  كاهش هزينـه  سبب كه است البته اين مزيت زماني مفيد ،مزيت نسبي مطرح شود

المللـي  توليد و قيمت تمام شده و افزايش قدرت رقابتي كالاهاي داخلي در بازارهاي بين
هـر كـدام    تأثيربر تقاضاي انرژي و ميزان  مؤثرهاي بنابراين آگاهي داشتن از متغير ،شود

بينـي  ريـزي و پـيش  دهـد تـا بـه برنامـه    گـذاران مـي  ها اين امكان را به سياستاز متغير
  . هاي مختلف اقتصادي دست يابندتري براي ميزان تقاضاي انرژي در بخش دقيق

در صنعت كشور داراي منشاء فسـيلي و در نتيجـه    ر منابع انرژي مورد استفادهتبيش
هـاي توليـد   آن را از ساير نهـاده  ،پذيري انرژيبنابراين  ويژگي اساسي پايان. پذيرندپايان

پـذيري جانشـيني   جويي در مصرف انرژي و بررسي امكانكند و ضرورت صرفهمتمايز مي
ي واقع ـ ،ديگـر  يمسـئله . ودشها به صورت يك مسئله اساسي مطرح ميآن با ساير نهاده

هـا و افـزايش   كه آيا اثـرات منفـي حـذف يارانـه    كردن قيمت انرژي در ايران است و اين 
هـاي توليـد بـه جـاي انـرژي قابـل       هاي اسمي به وسيله جانشين شدن ساير نهادهقيمت

پذير نيست و واقعي كردن قيمت انـرژي فقـط   اين جانشيني امكان كهاينجبران است يا 
هاي مختلف ميزان جانشيني بين نهاده. شودبه افزايش قيمت تمام شده كالاها ميمنجر 

هـا و  هـاي انـرژي و اثـر ماليـات    بيني اثرات مربوط به حـذف يارانـه  نقش مهمي در پيش
ها و در نتيجه قيمت محصـول در  ها بر رفتار بنگاههاي نسبي نهادهتغيير قيمت چنين هم

بنابراين اهميت موضوع جانشين يا مكمل بودن انرژي   .كندفرآيند رشد صنعت بازي مي
  .شودها مشخص ميساير نهاده هاي سرمايه و نيروي كار وبا نهاده
هـاي آينـده و يـا    منظور رعايت حقوق نسلتوان كاهش مصرف انرژي بهمي چنين هم

هاي انرژي ايجـاد  مصرف حامل يكه در نتيجه(2Coهاي آلاينده مانند كاهش توليد گاز
اگر انرژي و سـرمايه مكمـل هـم باشـند؛      ،در اين زمينه. را مورد توجه قرار داد) شوند مي
د و ايـن  نانرژي و سرمايه كاهش داده شـو  يبراي كاهش آلودگي بايد هر دو نهاده گاه آن



  131   ي انرژي با سرمايه در بخش فلزات اساسي جانشيني بين نهاده  
  

را ي تـر  بـيش هـاي  ند هزينـه هسـت در مقايسه با حالتي كه انرژي و سرمايه جانشين هم 
  . طلبد مي

هاي توليد نيـروي  قيمت نهاده ير مطالعات قبلي هنگام محاسبهتبيشديگر  سوياز 
بـه عبـارت ديگـر    . اندتوليد توجه نكرده يكار و انرژي، به تفاوت كيفيت در اين دو نهاده

هـا  تفـاوت كيفيـت نهـاده    يتواند منعكس كنندهها ميدر اين حالت تفاوت قيمت نهاده
هــاي ســاده توضـيحي در تخمــين هــاي بـودن متغيــر  زا بــرونباشـد كــه ايــن بـا فــرض   

 ،ي مقطعيها هاي برشداده يهاي بر پايهدر تخمين ويژهبهسنجي منافات دارد و اقتصاد
 ياين مشكل تـا حـد امكـان جامعـه     برطرف كردن براي . برداعتبار تخمين را از بين مي

 يهـاي توليـد مـورد اسـتفاده     شود كه كيفيت نهـاده ه مياي در نظر گرفتآماري به گونه
يعنـي صـنايع    ،هـاي صـنعت  بنابراين مطالعه به يكي از زير بخش. دكنتغيير  تر كم ها آن

هـاي مـورد اسـتفاده از همگـوني نسـبي      كـه هـم متغيـر    ،شودفلزات اساسي محدود مي
طبـق  . طالعـه پرداخـت  مـورد م  ي مسـأله به جزئيات  تر بيشبرخوردار باشند و هم بتوان 

، فلـزات         گيـرد مـي  انجامنتايج آمارگيري از صنايع بزرگ ايران كه توسط مركز آمار ايران 
نسـبتاً   يهاي مهم صنعت كشور است كه با ايجاد ارزش افـزوده اساسي يكي از زيربخش

سـوم بعـد از صـنايع     ي رتبـه كـل كشـور و داراي    بيش از ده درصـد ارزش افـزوده  (بالا  
در مقايســه بــا ســاير ) �آلات و محصــولات فلــزينفــت و صــنايع ماشــين و شــيميايي
ي اقتصادي مـرتبط بـا   ها طيف وسيع توليدات و فعاليت چنين همهاي صنعت و  زيربخش

اي در بخش صنعت و دستي نسبتاً گسترده، از اهميت ويژهدستي و پايينآن و صنايع بالا
   .ران برخوردار استحتي كل اقتصاد اي

مطالعـات   ادبيات موضـوع و  ابتدا دومدر بخش . زير استشرح  بهترتيب مقاله حاضر 
مـدل تقاضـاي نهـاده و روش     وتقاضاي نهاده دربخـش صـنعت  ارائـه     يقبلي در زمينه

هـا   در بخش چهارم به ارائـه و ارزيـابي داده   ،شودتخمين  دربخش سوم توضيح داده مي
  .دشو تايج تحقيق در بخش پنجم ارائه مين.  اختصاص دارد

   
  تقاضاي نهاده  يادبيات موضوع و مطالعات قبلي در زمينه -2

ها، مطالعات انرژي با ساير نهاده ويژهبههاي توليد  و جانشيني بين نهاده يدر زمينه 
هاي جانشـيني و سـاير ابزارهـا انجـام     هاي مختلف با استفاده از كششمشابهي در كشور

ايـن آمارهـا بـراي چـه      كـه ايـن گذار، مانند تأثيركه بسته به عوامل مختلف  ،گرفته است
  

 

  .هاي بزرگ صنعتي نتايج آمارگيري ازكارگاه -مركز آمار ايران  -1
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و ) هـاي تـابلويي  هاي مقطعي يا دادهبرش(هايي بوده هايي و بر اساس چه نوع دادهبخش
توان ايـن نتـايج بـه دسـت     نتايج متفاوتي را به دست داده است و بنابراين به راحتي نمي

. هـاي صـنعت در اقتصـاد ايـران تعمـيم داد     را براي زير بخـش  آمده از مطالعات خارجي
شد، كـه  نشـان    انجام 1975درسال  �اي جامع توسط برندت و وودعنوان مثال مطالعه به

 يهستند، درحالي كه در مطالعه �و مكمل خالص �سرمايه و انرژي جانشين ناخالصداد 
  . دو با هم جانشين هستند نتيجه گرفتند كه اين ،)1976( �بعدي،گريفين و گريگوري

 مشـاهده كـرد كـه    ،موضـوع  ي هبا مروري بر ادبيات گذشـت  ،)1990( �آپوستولاكيس
اندكـه انـرژي و سـرمايه    هاي زماني به اين نتيجه رسيدهمطالعات مبتني بر سري تر بيش

هاي مقطعي در بين كشورها يـا منـاطق،   اند، در حالي كه مطالعات مبتني بر برشمكمل
مشابه نتـايجي كـه برنـدت و    (اين دو نهاده در فرايندهاي توليد است  جانشينيحاكي از 

وي دليل اين تفاوت را به ايـن امـر نسـبت داد    ). ن دست يافتنده آوود در تحقيق خود ب
هـاي  كننـد، درحـالي كـه تحليـل    هاي زماني روابط كوتاه مدت را مـنعكس مـي   كه سري

اين نكته . ات بلندمدت درنظرگرفتتأثيرتوان به عنوان هاي مقطعي را ميمبتني بر برش
د كـه  گونه ذكر كرتوان دليل آن را ايننيز به اثبات رسيد و مي  �)2997(آرنبرگ توسط 

هـاي مقطعـي نهـاده ثـابتي     اما در برش ،ها ثابت هستندهاي زماني برخي نهادهدر سري
بـه يـك واحـد اقتصـادي اسـت كـه        هاي زماني، مربوطهاي  سريزيرا داده ،وجود ندارد

هاي آن مانند ماشين افزار نصب شـده در خـط توليـد در طـول     ممكن است برخي نهاده
كه همان مفهوم كوتاه مدت اسـت؛ در حـالي كـه در     ،ثابت باشد) حتي چند ساله(زمان 
توليـد   يهيچ دليلي وجود ندارد كه حجم يا نوع يـك نهـاده   ،هاي مقطعيهاي برشداده

مفهـوم   (هاي توليد ها يكسان باشد و بنابراين قابل تغيير بودن تمام نهادهواحد يدر همه
  . يابدمصداق مي) بلندمدت

 هـا  آناز  اي هكه در ادامه به گزيـد  طور همانمطالعات داخلي مرتبط با اين مسئله هم 
بـوده  صاد ايران و يـا بـراي بخـش صـنعت     صورتي كلي براي اقتبهتر بيششود، اشاره مي

بنگـاه و   يمـورد اسـتفاده، انـدازه    يهاي توليد، مواد اوليهكه تكنولوژيجا  آن از اما. است
ها و نوع محصولات توليد شده در بخش صنعت ناهمگون است، لـذا بـرآورد   حجم فعاليت

هـا بـراي بخـش صـنعت آن هـم بـه صـورت كلـي،         يك تابع هزينه يا تابع تقاضاي نهاده
  

 

1- Berndt and Wood. 
2-  Gross substitute. 
3-  Net complement. 
4- Griffin and Gregory. 
5- Apostolakis. 
6- Arnberg and Bjørner (2007). 
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در اين زمينه به نقل از سـولو  اظهـار    ،)2007(رگ و بيورنر آرنب. رسدنظر نميمنطقي به
هـايي از جانشـيني   هاي كلان ممكن اسـت تخمـين  دارند كه مطالعات مبتني بر دادهمي

بـراي  . دنباش ـ �د كه داراي تورش ناشي از تجميعايجاد كننهاي توليد تكنيكي بين نهاده
كـه يكـي    ،شـده باشـد  مثال فرض كنيد كه بخش صنعتي فقـط از دو شـركت تشـكيل    

بر از يك واحد سرمايه و دو واحـد انـرژي   شركت انرژي. بر باشدر و ديگري سرمايهب انرژي
بـر از يـك واحـد    شركت سرمايه كه آنحال  ،كندبراي توليد يك واحد ستاده استفاده مي

اگـر فـرض    چنـين  هم. دبرمي بهرهانرژي و دو واحد سرمايه براي توليد يك واحد ستاده 
هـر دو  (تقاضـاي كـل    گـاه  آنفروشند، واحد توليد كرده و مي 10كه هر دو شركت  شود

  . واحد خواهد بود 30براي انرژي و سرمايه ) بنگاه 
تـابع توليـد   (شين هـم كننـد   مذكور را جان يها نتوانند دو نهادهفرض كنيد كه بنگاه

يك واحـد افـزايش   . دباش اما تقاضا براي محصولاتشان به قيمت بستگي داشته ،)لئونتيف
بر را در مقايسـه بـا شـركت    هاي مربوط به انرژي، قيمت محصول شركت انرژيدر هزينه

دليل كاهش به(يابد واحد كاهش مي 5بر به برد و توليدات شركت انرژيبر بالا ميسرمايه
ايـن   دليـل بـه  . يابـد واحد افزايش مـي  15بر به ؛ درحالي كه توليد شركت سرمايه)تقاضا

 يتقاضـاي كـل بـراي نهـاده    . ها تغيير كرده استكلي از نهاده يتغييرات تقاضا، استفاده
واحـد افـزايش يافتـه     3سرمايه به  يواحد كاهش و تقاضاي كل براي نهاده 25انرژي به 

هـا بـه جانشـين شـدن     رسد كه درسطح كـلان تغييـر در قيمـت نهـاده    به نظر مي .است
ها وجـود  هيچ يك از شركت ما در مثال، جانشيني تكنيكي درا ،ها منجر شده است نهاده
شـود كـه سـهم    و جانشيني ظاهري در سطح كـلان از اثـرات تقاضـا ناشـي مـي      هنداشت

  .اند دهقرار دا تأثيرتوليدكنندگان را تحت 
رسد كه تنها سه مطالعه از چنـين  به نظر مي ،هاي خردمزاياي انتظاري داده با وجود

هاي سرمايه، انرژي و نيروي كار در بخش هاي تخمين تقاضاي نهادهمهايي درسيستداده
هـاي   با استفاده از داده ،)1993(توسط وودلند اولين مطالعه . اند دهاي استفاده كركارخانه

واحـد صـنعتي واقـع در ايالـت نيوسـاوث ولـز        10000هاي مقطعي تكـراري بـراي    برش
وي از يـك مـدل ترانسـلوگ    . ده اسـت انجـام ش ـ  1985تـا   1977ي هـا  سال استراليا در

هاي توليد آن شامل سرمايه، نيروي كار، زغـال سـنگ،   استفاده كرده كه متغيرهاي نهاده
به اين نتيجه رسيد كه سرمايه، نيروي كار و انواع مختلـف   ،وودلند. استگاز، برق و نفت 

  .انرژي جانشين هم بودند
  

 

1- Aggregation. 
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ــا اســتفاده از داده ،)1999(دوم توســط نگــوين و ســتريت ويســتر يمطالعــه هــاي ب
 .اسـت انجـام گرفتـه   1991كارخانه صنعتي درسـال   10412اي مقطعي حاصل از ه برش

هاي سرمايه ،كار، انـرژي و  يك سيستم ترانسلوگ براي تخمين تقاضاي نهاده هم ازها  آن
هـاي مـذكور درفراينـد    مواد اوليه استفاده كردند و به اين نتيجه رسيدند كه تمام نهـاده 

صورتحسـاب  "اين مطالعـه قيمـت نيـروي كـار را بـه شـكل       . يد جانشين هم هستندتول
انتخـاب كيفيـت نيـروي كـار     . اسـت  محاسبه كرده ،دستمزدها تقسيم بر تعداد كاركنان

. شـود يك تصميم مديريتي مهم است كه توسط خود بنگـاه تعيـين مـي   ، )مانند آموزش(
زاست و ثانيـاً  نروكاركنان د يدستمزد سرانهاين امر به اين معني است كه اولاً ميانگين 

تفـاوت در   يمـنعكس كننـده   تـر  بـيش تفاوت در ميانگين دستمزدها براي هـر شـركت،   
بنـابراين  . نيروي كار» قيمت«ي حقيقي در زا برونهاي كيفيت نيروي كار است تا تفاوت

يسـتم  ايجـاد تـورش در س   سـبب رسد كه استفاده از ميـانگين نـرخ دسـتمزد    به نظر مي
مشـكل مشـابهي در    ،)1999(ويسـتر  نگوين و سـتريت  يدر مقاله. ها شودتقاضاي نهاده

  .خوردرابطه با قيمت انرژي هم به چشم مي
و ميـانگين قيمـت    انـد  دهتجميع كر  �BTUمربوط به انرژي را براساس هايآنان داده

. انـد  دهآور دست هبانرژي براي هر شركت را با تقسيم مخارج انرژي بر انرژي تجميع شده 
هاي مقطعي بيـانگر تفـاوت در محتـواي    هاي انرژي در برشدرحالي كه تفاوت در قيمت

از يـك واحـد انـرژي     تـر  گـران ) بـرق (ثال يك واحد انرژي الكتريكي م براي .انرژي است
يي كـه داراي فراينـدهاي   هـا  شـركت . حاصل از نفت، گاز و مخصوصاً زغال سـنگ اسـت  

ين نـوع انـرژي اسـتفاده    تـر  از ارزانتر هستند، بيش) ند صنايع فولادمان(بر صنعتي انرژي
است كه انواع خـام و   تر شان براي آنان به صرفهمصرف بالاي انرژي دليلزيرا به. كنند مي

ممكـن اسـت   ، بنـابراين درمطالعـات مقطعـي   . انرژي را مورد اسـتفاده قراردهنـد   تر ارزان
درحـالي كـه    ،انرژي بالا شبيه اثر جانشيني باشـد ميانگين قيمت پايين همراه با مصرف 

كـه  توان گفـت  مي ،با توجه به احتمال زياد وجود چنين مواردي. از اين استغير واقعيت
 دهـد نشان مـي كه  ،باشد زا درونهاي مقطعي  ميانگين قيمت انرژي ممكن است در برش

هـاي  ر به تخمـين بالقوه منج طور بهيي متغيرهاي توضيحي مخدوش شده و زا برونفرض 
  . دار خواهد شدتورش

گرفتـه و بـا انتخـاب     انجامخارجي كه تا به حال  يترين مطالعه ين و مهمتر اما جديد
تا حد زيادي مانع بروز ايـرادات وارد بـه مطالعـات قبلـي      هاي تابلوييروش تخمين داده

  

 

1 British Thermal Unit (BTU) - ،         فارنهايـت بـالا ببـرد     يمقدار حرارتـي اسـت كـه دمـاي يـك پونـد آب را يـك درجـه
 ).1384انرژي  يýترازنامه(
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هـاي  در شـركت  جانشيني بين انرژي، سرمايه و نيروي كار"عنوان  با اي هشده است، مقال
 �آرنبـرگ و تومـاس بيـورنر   كـه توسـط سـورن    تسـن  "هاي تـابلويي تحليل داده: صنعتي

هـاي تقاضـاي نهـاده را بـا در نظـر      آنان در تحقيق خود  مـدل . ، ارائه شده است)2007(
آلات بـه عنـوان   ماشـين  يكـار و سـرمايه  هـاي انـرژي، نيـروي   گرفتن برق، سـاير حامـل  

و لاجيـت   �و با استفاده از تصريح توابع هزينه به صورت ترانسلوگپذير هاي انعطاف نهاده
معـادلات سـهم    ،به اين صورت كه ابتدا با استفاده از لـم شـفارد  . اند دهتخمين ز  �خطي
و بـا لحـاظ كـردن شـرايط      انـد  دههـا آور ها را براي هـر كـدام از تصـريح   هاي نهادههزينه
هاي مقطعـي  معادلات سهم هزينه را به دو روش برش ،�هاو همگني قيمت �پذيري جمع

هاي تابلويي با اثرات ثابت و با اسـتفاده  و داده) براي قابل مقايسه بودن با مطالعات قبلي(
هـا را  هاي جزئي متقاطع و قيمتي نهـاده هاي كشور دانمارك تخمين زده و كششاز داده

هاي جانشيني بين برق و ساير حامل حاكي از محدود بودنها  آن نتايج. اند دهمحاسبه كر
آنـان كشـش   . هاي انرژي با سرمايه مكمل هسـتند هم برق و هم ساير حامل انرژي است

 -%19و در مـدل لاجيـت خطـي     -%21قيمتي خودي براي برق را در مـدل ترانسـلوگ   
هاي قيمتي خـودي را بـراي   به همين ترتيب در دو مدل مذكور كشش اند، هآورد دست به

و بـراي سـرمايه    -%5و  -%8و بـراي نيـروي كـار     -%23و  -%45هاي انـرژي  املساير ح
آنان هنگامي كه طبيعت زماني پانل را ناديـده گرفتنـد،   .اند محاسبه كرده -%38و  -45%

اما هنگـامي   ،رسيدند) 1999(وسترو نگوين و ستريت) 1993(به نتايجي مشابه با وودلند
تابلويي با مدل اثرات ثابت اعمال كردند، مشاهده كردند هاي كه بعد زماني را هم در داده

طـور   تـوان ايـن  مـي . هاي انرژي با سـرمايه مكمـل هسـتند   كه هم برق و هم ساير حامل
هـاي تـابلويي   شـود كـه مـدل داده   ي كرد كه اين تضاد به اين دليل ظاهر مـي گير نتيجه

هاي مقطعي را بايـد  برشهاي درحالي كه تخمين ،دهدروابط كوتاه مدت را به دست مي
از مطالعات داخلي نيز اشـاره   اي هدر ادامه به گزيد. به صورت اثرات بلند مدت تفسيركرد

     :شودمي
هاي جزئي مسـتقيم  برآورد كشش"عنوان با  اي هدر مقال ،)1377(حسين باستانزاد  -

ــراي حامــل  ــن ب ــران طــي  و متقــاطع آل ــرژي در جمهــوري اســلامي  اي  ي دورههــاي ان
وي در . مـذكور پرداختـه اسـت    يها طـي دوره اين كشش ي، به محاسبه"1375-1347

  

 

1- Arnberg,S.&T.B.Bjørner. 
2- Translog.  
3- Linear Logit   
4- Adding up   
5- Price homogeniety 
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 مـؤثر هـاي  هاي انرژي در ايران پرداخته و سپس متغيرابتدا به بررسي روند مصرف حامل
 ،در ادامـه بـا اسـتفاده از تـابع ترانسـلوگ     . دهـد بر مصرف انرژي را  مورد بحث قرار مـي 

آن  ،ژي را به دست آورده و سپس با اعمال قيدهاي مربوطـه انر يمعادلات تقاضاي نهاده
نتايج به دست آمـده  . تخمين زده است هاي مختلف اقتصاد به صورت كليرا براي بخش

هـاي  به ترتيب با مقادير كشـش  انرژي، -سرمايه و كار –هاي كاربيانگر آن است كه نهاده
هـاي انـرژي   ر داشـته و نهـاده  ديگجانشيني نسبت بـه يك ـ  ي رابطه ،69/0 و 2جايگزيني 

  .با يكديگر دارند) -02/0(مكمل  ي رابطهسرمايه 
الگـوي جـامع   "دكتراي خود با عنوان  يدر رساله ،)1379( محمد رضا رنجبر فلاح -

هاي اقتصادي و نيز تك بخشبه بررسي تقاضاي انرژي در تك ، "تقاضاي انرژي در ايران
نظري استخراج و تخمين سيسـتمي تقاضـاي انـرژي    الگوي . در كل كشور پرداخته است

اول  ي مرحلـه كـه در   ،اسـت  اي هدر اين رساله براي بخش صـنعت بـه صـورت دو مرحل ـ   
اوليـه  مايه، نيـروي كـار و مـواد   هـاي توليـد چـون سـر    تقاضاي انرژي در كنار ديگر نهاده

 ي مرحلهو در   ترانسلوگ استخراج  شده يعنوان يك تابع تقاضاي نهاده از تابع هزينه به
هاي نفتي، گـاز  دوم مخارج مربوط به انرژي، به مخارج بر روي اجزاي آن از قبيل فراورده

به كشش ناپذيري تقاضاي  ،نتايج حاصل از اين تحقيق. طبيعي و برق تفكيك شده است
كه نگارنده آن را بـه   ،هاي مختلف اقتصادي كشور دلالت داردهاي انرژي در بخشحامل

ي گير وي در خاتمه نتيجه. ختاري و عدم انعطاف تكنولوژيكي نسبت داده استدلايل سا
هاي دولت باشد؛ ايـن  هاي انرژي، افزايش درآمدكرده است كه اگر هدف از افزايش قيمت

يي و تقليـل مصـرف انـرژي    جـو  صـرفه ايجاد  ،امر به خوبي محقق خواهد شد و اگر هدف
  .ستاين امر به سهولت امكان پذير ني ،باشد
 تأثير "كارشناسي ارشد خود با عنوان يدر رساله ،)1385(حسن اعمي بنده قرايي  -

هـاي  ، بـا اسـتفاده از مـدل   "تغييرات قيمت انرژي بر تقاضاي آن در بخش صنعت ايران 
انـرژي در   هـاي توليـد سـرمايه، نيـروي كـار و     اقتصادسنجي به بررسي روابط بين نهـاده 

ي از گيـر  وي بـا بهـره  . پرداخته اسـت  تر بيشنفر كاركن و  50هاي صنعتي داراي  كارگاه
نهـاده   ترانسلوگ و لئونتيف، به بـرآورد تقاضـاي   يي از توابع هزينهگير شفارد و مشتق لم

هاي جانشيني آلن و موريشـيما و  سپس كشش. مدت و كوتاه مدت پرداخته استدر بلند
نتـايج حاصـل از ايـن    .  آورده اسـت هاي توليد را به دست هاي متقاطع بين نهادهكشش

انـرژي   يتحقيق حاكي از مكمل بودن انرژي با سرمايه بوده و ازنظر ميزان كشش، نهـاده 
  .كشش بوده استها بينسبت به قيمت
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  معرفي مدل  -3

براي تحليل جانشيني بين نهـاده  ها هاي تابلويي در سطح شركتدر اين مقاله از داده
ط بـا  دربخش  صنايع مـرتب ، هاي انرژيسرمايه، برق و ساير حامل هاي توليد نيروي كار،

رسـد كـه تركيـب كيفـي نيـروي كـار در       زيرا به نظر مي شود،فلزات اساسي استفاده مي
هـاي  ي برخوردار باشد و بـا روش داده تر بيشها از ثبات بسيار داخل هركدام از زيربخش

  . كردتابلويي با اثرات ثابت بتوان اين مشكل را حل 
كـه توسـط كريستنسـن و    (تعداد زيادي ازمطالعات تقاضاي نهاده از مدل ترانسـلوگ  

پـذير  ي تـابعي انعطـاف  ها كه از فرم اند، دهاستفاده كر) توسعه پيدا كرد) 1973(همكاران 
  .استفاده شده است  �هاي هر زير گروهاز ميانگين سهم هزينه جا ايندر. هستند

طـور   بـه كـه  ) O(هـاي انـرژي   و ساير حامـل   (E) برق ،)K(سرمايه  ، )L( نيروي كار
هاي توليدي انعطـاف پـذير بـه    ، نهادهاندهاي نفتي و گاز طبيعيمتشكل از فراورده عمده

 ،مواد اوليه به عنوان نهاده درنظر گرفته نشده اسـت  جا ايندر . كار رفته در مدل  هستند
مربـوط بـه هـر زيـربخش انفـرادي       يهاي مواد اوليـه قيمت يچون گردآوري يا محاسبه

معـادلات تقاضـاي    در )Y(به جـاي توليـد   ) V(بنابراين از ارزش افزوده . پذير نبودامكان
ا ه شود كه مواد اوليه از ساير نهادهفرض مي ،تر به عبارت رسمي. نهاده استفاده شده است

مستقل ، O  و E , L ,K تركيب يو حداقل كردن هزينه پذير است يا جدايي پذير كيكفت
  .از قيمت مواد اوليه است

اي كـه   تصـريح آن بـه گونـه    ابتدا به معرفي مدل ترانسـلوگ و  ،اين بخش يدر ادامه
هـاي مختلـف دربرگيـرد، پرداختـه     هاي صنايع را درتوزيـع نهـاده  متغيرهاي خاص گروه

 هاي قيمتي از توابـع هاي جانشيني آلن وكششكشش يمحاسبه يسپس نحوه. شود مي
  .شود سهم هزينه نشان داده مي

  
  ترانسلوگ يخصوصيات عمومي تابع هزينه -3-1

بـه دليـل    ،)CES( معمولاً توابع  هزينه با كشش جانشيني ثابت اي هدرحالت دو نهاد
امـا اوزاوا  . دوش ـمـي داده ح يجتـر هـا  براي تمـام مقـادير داده   �شرايط منظم بودن تأمين

درحالـت بـيش از دو نهـاده بسـيارمحدود اسـت و      ) CES(نشان داده است كه  ،)1962(
. باشـد  ها برابـر هاي جانشيني جزئي براي هر زوج از نهادهحتماً كشش بايد  دراين حالت

  

 

 .استدر صنايع مرتبط با فلزات اساسي   ISICهاي چهار رقمي اساس كدهاي تفكيك شده بر  زيرگروه ،منظور - 1
2- Regularity.  
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بنـابراين  . هـا را ندارنـد  اين محـدوديت  ،پذيرهاي تابعي انعطاففرم تر بيش) درحالي كه(
انـرژي و بررسـي    ينهاده يعني تخمين تابع تقاضاي ،براي رسيدن به هدف اصلي تحقيق

در اين زمينه، از فـرم   اي هر تحقيقات پايتبيشها، به پيروي از روابط جانشيني بين نهاده
 ي مرتبـه از بسط . شود، استفاده مياستپذير  ترانسلوگ كه يك فرم انعطاف يتابع هزينه

ترانسلوگ بـه دسـت   يك تابع ، ير متغيريدوم سري تيلور هر تابع جبري خطي و ايجاد تغ
پـذير تعـداد پارامترهـا بايـد برابـر بـا       در تـابع انعطـاف  . � )1973كريسـتوبلوس  ( آيدمي

)2+n)(1+n)(2/1 (ــد ه و بــ ــرات مختلــف اقتصــادي از قبيــل   باشــداي ازهان كــه تمــام اث
هـاي  كشش مقياس، سهم توزيع درآمـد نهـاده  ، هاي قيمتيهاي جانشيني، كشش كشش

هـاي  از ديگـر  ويژگـي  . قابل برآورد و محاسبه باشند ،)اثرn (…فني و توليد، شتاب تغيير
ي تابعي ها توان شكلها مياين توابع اين است كه تحت شرايط خاص و اعمال محدوديت

ابتدا شكل كلي تابع هزينه مورد نظر ارائـه  ). 1379 ،زمانيان(يگري از آن استخراج كرد د
و با اعمال آن استخراج توابع تقاضاي نهاده از  ،شفاردگيري از لم شود و سپس با بهرهمي

  .دشوقيود لازم برآورد مي
بـه پيـروي از شـريفي و يالمارسـون      جـا  اينترانسلوگ مورد استفاده در  يتابع هزينه

   :استبه صورت زير  ،)2000(
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را نشـان مـي  هم روند زماني است كه پيشرفت فنـي   tنماد لگاريتم طبيعي و  ،lnكه 
هـا  به هر كدام از متغيـر است، تابلويي  هايكه روش تخمين مورد نظر دادهجا  آن از .دهد

فعاليـت بـر اسـاس     يشـاخه كه به ترتيب بيـانگر زيـر   ، شودمي اضافه  t و  nهايانديس
 و  =n 1، 2،...و  Nو بـــه صـــورت  دهســـتنزمـــان متغيـــر و  �ISICبنـــدي  طبقـــه

 f ...،2،1n=. سـاير معـادلاتي كـه در ادامـه      و) 1( ي معادلـه بنابراين در . شوندتعريف مي
ntCيد،آ مي لگاريتم طبيعي ارزش افـزوده  ntVو  tام در سال  nي كل فعاليت  هزينه  

 اسـت، ) نهـاده  m(هـا  مربوط بـه نهـاده    i,jهاي انديس. است tام در سال nي فعاليت 

  

 

1- Christensen, et. al. 1973. 
2- International standard industry classification. 
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تعريـف   i و =j 1، 2، 3و  4بـه صـورت    i,jهـاي   پـس انـديس  . اسـت   =4m  جـا  ايـن در
  .انواع انرژي استساير = 4برق و = 3سرمايه = 2نيروي كار  =  1كه   ،شوند مي

توان از طريق تخمين توابع سـهم هزينـه كـه بـا     پارامترهاي تابع هزينه را مي تربيش
محاسـبه  آينـد  مي دست بهي از تابع هزينه و به كارگيري لم شفارد گير استفاده از مشتق

 :آيدمي دست بهنسلوگ  به صورت زير ترا يبنابراين معادلات سهم هزينه كرد،

)2(  
C

XP

LnP

LnC
S ii

i
i =

∂
∂=  

     intitntvi
j

jntijinint uTVPlnbS +α+α+α+= ∑
=
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1
        ⇒   

 ام بـراي   jينهـاده قيمـت    Pjnt ها مانند معادلات قبلي اسـت و مفهوم تمامي انديس
جمله هم  uintنشان داده شده است و  Tاست و متغير روند نيز با   tام در سال nفعاليت 

inb پارامترهاي. خطاي نامشهود است در فرمولاسـيون اسـتاندارد مـدل    .  ثابت هستند 
هـا  هاي مقطعي، ايـن ثابـت  هاي كلي سري زماني يا برشمبتني بر داده) TL(ترانسلوگ 

iinيعني( ،شوند براي تمام مشاهدات يكسان فرض مي bb هـاي  درحالي كه در داده ،)=
هـا سـهم   ايـن ثابـت  . ها را براي هر شركتي جدا در نظر گرفـت توان اين ثابتتابلويي مي

بدون تغيير درطي زمان را كـه ممكـن    يقابل مشاهدهغير هاياثرات تمام نهاده �انفرادي
 كـه اينبا توجه به . گيردبگذارند، اندازه مي تأثير ينهاده 4ها از شركت ياست براستفاده

هـاي مناسـب   بايـد پارامترهـاي آن از طريـق روش   ) 2( ي معادلـه پس از به دست آوردن 
نيـز بـراي     uintي،  جـزء اخـلال   گير د، لذا پس از مشتقشوآماري و اقتصادسنجي برآورد 

 .نشان دادن ويژگي آماري اين معادله به آن اضافه شده است
سـرمايه، بـرق و سـاير    ، نيـروي كـار  (به ازاي هر نهاده ، معادله چهار بر ،)3( ي معادله

هـا  كـه جمـع سـهم هزينـه    جـا   آن ولـي از  ،كنددلالت مي ،يك معادله) هاي انرژيحامل
پـس هنگـامي كـه شـرايط      ،ندهسـت  معادلـه مسـتقل خطـي     (m-1)مساوي يك اسـت، 

راي برآورد بدون تـورش معـادلات   ها اعمال شود، بيري و همگني نسبت به قيمتپذ جمع
  :معادله نياز به تخمين دارد   (m-1)سهم تقاضا، فقط
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1- Individual. 
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ين تـر  كـم داراي  ) هاي انـرژي ساير حامل(چهارم  يكه به طور متوسط نهادهجا  آن از
مـورد اسـتفاده قـرار     �مبنـا  يها بوده است، به عنوان نهادهدر ميان نهاده اي هسهم هزين

ها به صورت قيمت نسبي بر حسـب قيمـت   به اين صورت كه قيمت ساير نهاده ،گيرد يم
هـاي پـارامتريِ زيـر    اگرمحـدويت . دشـو ها وارد مـي سهم ساير نهاده يسرمايه در معادله

ازمعـادلات تقاضـاي    اي همجموع ـ ،اعمـال شـوند  ) 4(خطـي   يدرمعادلات سـهم هزينـه  
فـوق همگـي از    يچون معادلات سهم هزينـه  كنند،مي ايجادرفتار را نئوكلاسيكي خوش

لذا همواره قيود تقـارن را بـه صـورت     اند، دهيك تابع هزينه و طبق لم شفارد به دست آم
  :خواهيم داشت زير

  هاي مدل شاملمحدوديت
jiij:                شرط تقارن α=α 

ــه قيمــت همگــن شــرط جمــع پــذيري و   ــودن نســبت ب ــاب i: ه ijb∑ = ∑α = 0 
viα∑ = o و شرط هموتتيك بودنo=αvi  استConcidine,1989).(  

هـاي  نسبت به قيمـت سـاير حامـل   (ها هاي نسبي نهادهمعادلات فوق براساس قيمت
سـاير   يسهم هزينـه  يپارامترهاي مربوط به معادله ،قابل تخمين بوده و در ادامه) انرژي
 ،هـا و تقـارن  هاي انرژي با استفاده از شرايط جمع پذيري، همگني نسبت به قيمتحامل

 بـرآورد ار بـودن بـه منظـور    د معنيهاي به دست آمده درصورت ضريب. شودمحاسبه مي
ليـل حساسـيت   جهـت تح  ،هاي قيمتي مستقيم و متقاطع و كشش جانشيني آلنكشش

هـاي نسـبي،   هاي انرژي به ازاي تغييرات سطوح قيمـت ها و حاملتقاضاي مصرفي نهاده
  .گيرندمورد استفاده قرار مي

استفاده از كشش  هاي توليد،يك راه مناسب براي تفسير قابليت جانشيني بين نهاده
 ينهـاده اين كشش تغييـرات درصـدي در نسـبت دو     .است )AES( جزئي جانشيني آلن

. گيـرد انـدازه مـي   ،سـت ها هاي نسـبي آن توليد را كه ناشي از يك درصد تغيير در قيمت
ع هاي جانشـيني آلـن را بـراي يـك تـاب     توان كششدهد كه مينشان مي ،)1962(اوزاوا 
  :از فرمول زير محاسبه كرد Cعمومي  يهزينه
)4(   

ji

ij
ij CC

CC
AES =      

   �� �� ��
i

i P

C
C

∂
∂=    �

ji
ij PP

C
C

∂∂
∂=
2  	
�.  

  

 

2- Numerate input. 
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ترانسـلوگ مـورد اسـتفاده قـرار دهـيم،       ياگر بخواهيم اين رابطه را در  تـابع هزينـه  
  :آيدمي دست بهصورت زير كشش جانشيني آلن برحسب پارامترهاي تخمين زده شده به

)�(          
( )( )
2

1

i

iiij
ii

S

SS
AES

−+α
=            �         ( )

ji

jiij
ij SS

SS
AES

+α
=          

و هاي جانشيني آلن هاي قيمتي خودي و متقاطع تقاضا با كششبين كشش ي رابطه
  :استبه صورت زير 

)�(  
j

ij
ijjijij S

E
AESS.AESE =⇔=  

ijE,jiي رابطهدر اين  نسبت بـه قيمـت    i يبيانگر كشش قيمتي متقاطع نهاده ،≠
jiبوده و در صورتي كه  j ينهاده    .استودي كشش قيمتي خ ،باشد بيانگر =

 ،متقـارن نيسـتند   ،هاي قيمتـي متقـاطع  درحالت كلي كشش ،دانيمكه مي طور همان
اسـتفاده از مقـادير   سـرانجام بـا   . هاي جانشيني آلن متقـارن هسـتند  درحالي كه كشش

ي گيـر  نتيجـه  ،هـا ها در مورد مكمل يـا جانشـين بـودن نهـاده    اين كشش يبرآورد شده
  .خواهيم كرد

 ،ي مختلـف هـا  ها براي سالهاي تابلويي و گردآوري دادهبا انتخاب روش تخمين داده
 رظ ـاز نچنين  هم. شودها اقدام ميبودن قيمت نهاده زا درونتاحد امكان براي رفع مشكل 

و  نفر كارگر 50هاي داراي كارگاه( هاي بزرگ صنعتيحجم فعاليت نيز مطالعه به كارگاه
  .شودمحدود مي) تر بيش
  

  هاهاي مسئله وگردآوري دادهيتمحدود - 3-2
مسـتقيم از  غير به صورت مسـتقيم يـا  و هاي به كار رفته در اين پژوهش ر دادهتبيش

هـاي  داده .ران و يا سايت مركز آمار ايران گرفته شده استمجلات و نشريات مركز آمار اي
بـه   1383ي انرژي سال نامههاي انرژي هم از تراز هاي برق و ساير حاملمربوط به قيمت

هاي مورد نياز به صورت حقيقـي در دسـترس   ر دادهتبيشكه جا  آن از. ستدست آمده ا
كننده شاخص قيمت توليد يشده به وسيلههاي جاري و اسمي تعديل نبود بنابراين داده

  . مورد استفاده قرار گرفت ،1376براي بخش صنعت بر مبناي سال پايه 
هاي بزرگ صنعتي آمار ايران كارگاه هاي آماري مركزيبند هكه در ميان دستجا  آن از

و در بـين   انـد  دهبخش صـنعت را بـه خـود اختصـاص دا     يبخش بزرگي از ارزش افزوده
هـاي  بخـش  ءصنايع فلزي جز هاي مربوط به فلزات اساسي وهاي بزرگ نيز كارگاهكارگاه
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ي نسـبت بـه كـل صـنعت     تـر  بـيش از همگوني  چنين همبالا هستند و  يبا ارزش افزوده
نفـر كـاركن و    50داراي (هاي بزرگ صـنعتي  بر روي كارگاه وضوعبرخوردارند؛ بنابراين م

در بررسـي آمـار    .يابدصنايع فلزي تمركز مي اساسي و مربوط به زير گروه فلزات) تر بيش
هـاي  شود كه بـراي سـال  هاي بزرگ صنعتي مركزآمار ايران ملاحظه ميمربوط به كارگاه

و  رگرنفـر كـا   10هـاي داراي  هاي بزرگ صنعتي به صورت كارگـاه كارگاه، 1373قبل از 
و  73هـاي  ها بـراي سـال  كارگاههاي مربوط به همين ولي آمار اند،دآوري شدهتر گر بيش

آمـار  « و » گرنفر كـار  49تا  10هاي داراي آمار مربوط به كارگاه« بعد از آن به دو دسته 
بنابراين جهـت   ،تفكيك شده است»  تر بيشو  گرنفر كار 50هاي داراي مربوط به كارگاه

و بـراي   82تـا   73 ي دورهعـد زمـاني بـه    تحقيـق از ب  ،هاي مربوطهحفظ يكنواختي داده
هاي مربوط بـه تعـداد   داده. محدود شده است تر بيشنفر كاركن و  50هاي داراي كارگاه

 -تكنيسـين  -كـارگر مـاهر   -كـارگر سـاده  (شاغلان توليدي بـه تفكيـك سـطح مهـارت     
ن در هـر  مورد بررسي قرار گرفت و مشاهده شد كه تعـداد شـاغلا   ،)كارشناس و مهندس

براي هـر   ،روي كار به صورت درصدي از كل نيروي كار توليديهاي نيكدام از اين دسته
در حالي كه اين نسبت در بين  ،مورد مطالعه ثابت مانده است يزير بخش در طول دوره

با توجه به ايـن  . ها و براي  يك سال معين از تفاوت چشمگيري برخوردار استزير بخش
قيمت نيروي كار براي هر زير بخش و هر سال به صورت متوسط دسـتمزد و حقـوق    ،امر

آن  بر تعـداد كـل شـاغلان   »  كل پرداختي بابت خدمات نيروي كار«ساليانه و از تقسيم 
د كه تعـدادي از مطالعـات خـارجي قبلـي     شويادآوري مي. زير بخش محاسبه شده است

. نـد ارا بـه روش مشـابه محاسـبه كـرده     وي كـار نيز قيمت نير...  مانند بيورنر و وودلند و
هـاي  ميـانگين وزنـي قيمـت حامـل     ياز طريق محاسبه "هاي انرژيساير حامل"قيمت 
هـا  بـه جـز بـرق     حامـل  آمده از اين دست بهبه صورت  قيمت يك مگاژول انرژي  ،انرژي

ه ازآن كه وزن اعمال شده براي هـر حامـل انـرژي، ميـزان انـرژي آزاد شـد       ،دمحاسبه ش
پرداختي براي هر زير بخش نيز بـه صـورت    يكل هزينه. حامل انرژي در نظر گرفته شد

هـاي انـرژي در   حاصل جمع ارزش افزوده و پرداختي بابت خريد سوخت و سـاير حامـل  
كريسـتوبلوس  ( شـود مـي  متغير قيمت سرمايه هم به صورت زير محاسبه .نظر گرفته شد

2000( �:  
  
  

  

 

1- christopoulos,2000. 
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  افزوده ارزش+ هزينه انرژي  )=C(هزينه كل                                                       )7(
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⇒

لـذا بـراي    ،نبـود  سرمايه نيز به صورت مستقيم در دسـترس  يجا كه ذخيره اما از آن
  :آن به طريقه زير اقدام شد يمحاسبه

برخـوردار   λ ذاري خالص در طول زمان از نرخ رشدي معادلگ سرمايه كهاينبا فرض 
t ذاري خالص در طول زمـان را بـه صـورت   گ سرمايهتوان تابع مي ،باشد

t eII λ
=

o
نشـان  

تـوان آن را خطـي كـرده و از بـرآورد آن     مـي  ،با لگاريتم طبيعي گرفتن از اين تـابع  .داد
  :را به دست آورد λ ذاريگ سرمايهمقدار عددي نرخ رشد 

)8  (        tIlnIlneII t
t

t λ+=→= λ
oo  t)I/Iln( t λ=

o  
  .باشدذاري خالص ميگ سرمايه ينيز مقدار اوليه Iمتغير زمان و  t جا ايندر  

بـراي   λ=  028/0مقـدار تقريبـي    يدهندهنتايج حاصل از تخمين اين معادله نشان
هـاي  ذاريگ سرمايهانباشت از حاصل  يسرمايهي جا كه ذخيرهازآن. دوره مورد نظر است

  :را به صورت زير محاسبه كرد توان آنبنابراين مي ،استخالص در طول زمان 
)9  (   λ

===
λ

λ∫∫ t
t

tt
eI

dteIdtIk o

o  
سال صفر بـه   يسرمايه يذخيره ،صفر در نظر گرفته شود tميزان در اولين سال اگر 
صورت 

λ
= I

k
o

قبلـي بـه دسـت     ي رابطـه از تخمين  λكه مقدار جا  آن از. آيدميدر  –
  تـوان مقـدار  پـس بـه راحتـي مـي     ،ذاري خالص هم موجود استگ سرمايهآمده  و 

o
k  را

ذاري گ ـ سـرمايه سرمايه براي هر سال را به صورت اضافه كـردن   يمحاسبه كرد و ذخيره
  :منهاي استهلاك محاسبه كرد ،بلسال ق يخالص به موجودي سرمايه

)10( 
δ+
+=→+=δ+→δ−+= −

−− 1
1 1

11
tt

tttttttt
Ik

kIkk)()k(Ikk  
. �شـود در نظـر گرفتـه مـي   %  5نرخ استهلاك ساليانه است كه معـادل   δجا  ايندر 

  )  1384 نژاد،زراء(
   

  

 

شوند و نسـبت  ماشين آلات موجود ديرتر از رده خارج مي ،كمبود نسبي سرمايه دليلكه معمولا در ايران بهبا توجه به اين - 1
در % 5  نـژاد  لذا نرخ استهلاك ساليانه همانند رزاء ،از ساير كشورهاست تر كمگذاري جايگزيني به موجودي سرمايه سرمايه

  .نظر گرفته شده است
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  برآورد مدل و نتايج آن -4
 استفاده مورد آزمون قرار گيـرد رد هاي مومتغيرقبل از برآورد مدل لازم است مانايي 

سپس در صورت مانـا  . مشخص شودها  آن )اشتگيبان يدرجهيا ( �بودنجمعي يو درجه
انباشـتگي بـراي معـادلات    هـم هـاي مـورد اسـتفاده، بايـد آزمـون      متغيرنبودن برخي از 

. ده اطمينان حاصل شوددست آمبهتا از كاذب نبودن برآوردهاي  ،شده انجام گيردبرآورد
  �هـاي تـابلويي  انباشـتگي در داده ي درجهبراي تعيين  يواحد متعدد يهاي ريشهآزمون

، ايـم  ، آزمـون LLC) ( �آزمون لوين، لين و چو: عبارتند ازها  آن ترينكه مهم ،وجود دارند
  .Zو آزمون  �ير -، آزمون بريتونگ و مي�آزمون فيشر، )IPS( �پسران و شين

ي تـر  بـيش هـاي كـم نمونـه از تـوان آزمـون      بـراي حجـم   ،و آزمـون فيشـر   Zآزمون 
بودن   جمعي يدرجهترين آزمون براي بررسي برخوردارند، لذا دو آزمون ياد شده مناسب

واحد در سري  ي ها وجود ريشهصفر اين آزمون ي فرضيه. ندهستمتغيرها در اين مطالعه 
صفر به معناي رد وجـود   ي يهفرضبنابراين رد  است،زماني مورد آزمون در يكي از مقاطع 

  . خواهد بود متغيرواحد و مانايي ي ريشه
متغيـر   5هم هزينـه بـه صـورت مقيـد و بـا      سيستم معـادلات س ـ در پژوهش حاضر، 

هاي توضـيحي مـورد اسـتفاده در آن بـه صـورت زيـر       متغير. توضيحي برآورد شده است
يادشده و  يرهايهركدام از متغ يبودن برا يجمع يهاكه در ادامه آزمون اند، دهتعريف ش

  .وابسته موجود در مدل انجام خواهدشد يرهايمتغ
 Lnpko =���� ���	 
��
 �� 
��� �����	 
��
 ����� ������������ ���  
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 t  =�)& 
&�*�+  

هـا موسـوم بـه روش    متغيـر براي در نظر گرفتن اثرات ثابت، انحراف از ميانگين تمام 
هاي آماده شده بـراي بـرآورد   سپس از داده. شوديا اثرات ثابت محاسبه مي �گروهيدرون

  

 

1- Degree of Integration. 
2- Panel data. 
3- Levin, Lin & Choi(2002). 
4- Im, Pesaran&Shin(2003). 
5- Fisher test. 
6- Breitung & Meyer (1994). 
7- within Group. 
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هـا بـه صـورت انحـراف از     پس از تبديل داده �.شودمدل به صورت سيستمي استفاده مي
نيز هنگام وارد كـردن   جا ايندر . شوندها از مدل حذف ميمبدأعرض از  يميانگين، همه

ن از مـدل  بنابراي ،معني بودند  بي ها كاملاًمبدأدر معادلات، تمامي عرض از  مبدأعرض از 
هاي مورد بررسـي بـه صـورت انحـراف از ميـانگين      متغير كهاينبا توجه به . حذف شدند

از  نيـز بـر مبنـاي انحـراف    هـا   آن بودنهاي جمعيلذا آزمون ،اندمورد استفاده قرار گرفته
بـراي متغيرهـا در جـدول     Zهاي فيشر و نتايج آزمون. ها انجام گرفته استميانگين داده

 Eviews6افـزار  ها كه با استفاده از نرمخروجي اين آزمون چنين هم. زير آورده شده است
  . ضميمه آورده شده است 3انجام گرفته، در بخش 

  
  متغيرها ييمانا يبودن و بررسيجمع يهاآزمون - 1جدول 
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  قيمحاسبات تحق: منبع
  

 

هـا بـه    در نظـر گـرفتن اثـرات ثابـت و تبـديل داده      چگـونگي تـر در مـورد   تواند براي اطلاعات بيشمحترم مي يخواننده - 1
(Greene,2003)،  دكنكه در منابع ذكر شده است، مراجعه. 



  88زمستان  /  89ي  شماره/ ي تحقيقات اقتصادي  مجله     146

هـاي  متغيـر دهـد كـه   ها نشان مـي متغيربودن جمعي يدرجهنتايج حاصل از آزمون 
SK، SE، Lnpko  وLnva،  در سـطح (ي صـفر بـوده و بنـابراين مانـا     درجهجمعي از (

مانا در سطح بـوده و بـر اسـاس آزمـون      ، Zبر اساس آزمون  SLچنين متغير هم. هستند
واحـد  ي آزمـون ريشـه   تـر،  بـيش براي اطمينان . شودفيشر نامانايي آن در سطح، رد نمي

 يانجام شده و نتايج به دسـت آمـده نشـان دهنـده     متغيراول اين ي  مرتبهبراي تفاضل 
 متغيـر شود كـه  بنابراين نتيجه مي. گيري هستندپس از يك بار تفاضل SLمانايي كامل

SL نامانا در سطح بوده و I(1) هـاي  متغيره همين ترتيب ب. استLnplo  وLnpeo   نيـز
هـاي مـورد   متغيركـدام از  شود كـه هـيچ  ملاحظه مي. ندهست I(1)در سطح نامانا بوده و 

در معـادلات مربـوط بـه آزمـون مانـايي      . يـا بـالاتر نيسـتند    2 ي مرتبهبررسي جمعي از 
صـنايع  زيرگـروه  6ها، اثرات فردي و روندهاي فردي براي سري زمـاني هركـدام از   متغير

عموميـت و قابليـت اعتمـاد    سـبب  كه ايـن امـر    ،در نظر گرفته شده است فلزات اساسي
  . تر آزمون است بيش

ابتدا . شودارائه مي  3بخش  ي ارائه شده درها نتايج حاصل از تخمين مدل ،در ادامه 
هـاي جانشـيني آلـن    ي و سـپس كشـش  جمع همپارامترهاي برآورد شده در كنار آزمون 

  .شوندهاي قيمتي مشتقه ارائه ميششوك
  

  نتايج تخمين  – 4- 1
كـل بـه دسـت     يسيستم معادلات سهم هزينه كـه از تـابع هزينـه    كهاينبا توجه به 

لازم است كـه حتمـاً قيـود بـين      چنين هماجزاي اخلال مستقل از هم ندارند و  ،آيند مي
د؛ بنـابراين بـرآورد   اعمال شـو ) ها و تقارنت به قيمتهمگني نسب، سازي جمع(معادلات 

صورت تكي كـارايي لازم را نداشـته و معـادلات بايـد بـه صـورت سيسـتمي         معادلات به
 )ISUR( تكـراري  هـاي بـه ظـاهر نـامرتبط    بنابراين از روش رگرسيون. تخمين زده شوند

براي برآورد معادلات استفاده شده و از همبسـتگي بـين اجـزاي اخـلال معـادلات بـراي       
البته به منظور آزمون كردن قيود تقارن، ابتدا مـدل  . شودرآورد مدل استفاده ميكارآيي ب

آزمـون   ي آمـاره به صورت نامقيد و بدون اعمال قيود تقارن برآورد و سپس با اسـتفاده از  
درستي قيود  آمده است، 2شده است و همانطور كه در جدول ها آزمون والد درستي قيد

  .شودتقارن در مدل رد نمي
 تـأثير در معـادلات مـدل بـه عنـوان جـايگزيني بـراي       ) t(رونـد   متغيروارد كردن با 

هـا در طـول   پيشرفت فني بر شدت اسـتفاده از نهـاده   تأثيرپيشرفت فني، امكان بررسي 
وارد كـردن ارزش افـزوده در معـادلات     چنـين  هـم . شـود مورد بررسي فراهم مـي  يدوره
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ع توليد نسبت به سـتاده در صـنايع مـرتبط بـا     برآورد شده امكان آزمون همگن بودن تاب
ها از تابع آزمون والـد اسـتفاده گرديـد و    براي اين آزمون. دكنفلزات اساسي را فراهم مي

هاي صفر هموتتيك بـودن  دهد كه فرضيهنشان مي 2مطابق جدول نتايج به دست آمده 
متقابـل پيشـرفت فنـي و     تـأثير و عـدم  )  lnvaصفر بودن ضرايب مربوط بـه  (تابع توليد 

مـورد   يهـا در دوره ها در تابع هزينه و بنابراين عدم وجود رونـد در سـهم هزينـه   قيمت
  .شوندبررسي، رد مي

  و وجود روند يتقارن، همگن يهاديآزمون ق - 2 جدول
Prob 2ي آزمون والد  آماره آزادي يدرجهχ ي  صفر فرضيه 

 .دارد قيود تقارن بين معادلات وجود 8711/0 3 8324/0

 همگني نسبت به ستاده 83474/17 3 0005/0

 عدم وجود روند و تأثير پيشرفت فني 037/16 3 0011/0
  قيمحاسبات تحق: منبع

شود كه تكنولوژي توليد در صنايع مرتبط با فلـزات اساسـي   ي ميگير بنابراين نتيجه 
هـاي مربـوط بـه لگـاريتم ارزش     توان متغير نمي بنابرايننه همگن و نه هموتتيك است و 

ايجـاد   يبه عبارت ديگر با تغيير سطح توليد و ارزش افزوده. افزوده را از مدل حذف كرد
 ـ  ها نيز تغيير ميهاي انجام شده بابت هر كدام از نهادهشده، هزينه كـه   اي هكنـد؛ بـه گون

هـاي نيـروي كـار و سـرمايه     ه روي نهادههمراه با افزايش سطح توليد، مخارج انجام  شد
هـاي انـرژي   هاي بـرق و سـاير حامـل   افزايش پيدا كرده و مخارج انجام  شده روي نهاده

بـر روي   ،مـورد بررسـي   يعلاوه بر آن تغييرات تكنولوژيكي در طي دوره. يابدميكاهش 
اري دارد؛ به اين د يمعن تأثيرتوليد  يآنان از كل هزينه يها  و سهم هزينهتقاضاي نهاده

از  تـر  بـيش  يترتيب كه در طي دوره مورد بررسي تكنولوژي توليـد بـه سـمت اسـتفاده    
به عبارت ديگر در فرايند . استها تغيير كردهاز ساير نهاده تر كم يبرق و استفاده ي نهاده

 .  ها شده استبرق جانشين ساير نهاده يتوليد در اين دوره، نهاده
هاي مورد استفاده در برآورد مدل داراي ريشه واحـد  متغيربرخي از  كهاينبا توجه به 

لذا بـراي اطمينـان از جعلـي نبـودن رگرسـيون و       ،اول هستند ي مرتبهبوده و جمعي از 
ضـروري اسـت كـه آزمـون     ،  دسـت آمـده از پارامترهـا   قابليت اطمينان به برآوردهاي به

واحـد   ي براي اين منظور آزمون ريشـه . گيردبراي هر كدام از معادلات انجام  �يجمع هم
هاي حاصل از برآورد هر يـك از معـادلات بـرآورد شـده بـا اسـتفاده از       بر روي باقيمانده

  

 

1- Cointegration. 
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ي مـدل بـرآورد   جمع ـ همنتايج مربوط به آزمون  �.شودهاي آزمون و فيشر انجام مي آماره
  .استارايه شده  3شده در جدول 

 
  مدلمعادلات  يجمع آزمون هم -3جدول 
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  محاسبات تحقيق: منبع
  

واحد جملات پسماند هر كدام از معـادلات مـدل دلالـت بـر آن      ي نتايج آزمون ريشه
 ،ندجمـع هسـت   هـم تصريح شده در معادلات مـدل   يهاي موجود به شيوهمتغيردارد كه 

پارامترهاي بـرآورد شـده   . نداده جعلي نبوده و قابل اطمينانبنابراين برآوردهاي  انجام ش
كه با استفاده از مدل  اثـرات ثابـت     1382تا  1373هاي سال تخمين مدل براي داده از
 ضرايب مربوط به قيمـت نسـبي سـرمايه و سـاير    . اندارايه شده 4جدول  آمده، دردستبه

 چنـين  هـم . نيـروي كـار منفـي هسـتند     يسـهم هزينـه   يهاي انـرژي در معادلـه  حامل
نرژي در معادلـه  هاي امربوط به قيمت نسبي برق و ساير حامل يهاي برآورد شدهپارامتر

 يسـهم هزينـه   يو پارامتر مربوط به قيمت نسبي برق در معادلـه  ي سرمايهسهم هزينه
از چهـار  . منفي بـوده و سـاير پارامترهـاي مـدل مثبـت هسـتند       ،هاي انرژيساير حامل

بـرآورد شـده و پارامترهـاي مربـوط بـه       طور مسـتقيم ي آن بهي سهم، سه معادله معادله
چهارم با استفاده از قيود اعمال شده و پارامترهاي سـاير   ينهاده يسهم هزينه ي معادله

  . اند دهمعادلات به دست آم
  
  

  

 

 ،زا باشـد مشكل يكيتواند به لحاظ تكنيدر كنار هم، م I)0(و  I(1) يرهايمتغ يبرا يجمعد دقت كرد انجام آزمون هميبا - 1
ن معادلات مانع ياعمال شده بود يق چنينهمن مشكل وجود ندارد و يرفع ا يبرا يحل مشخصكه  فعلا راهنياما با توجه به ا

آوردن ن پـژوهش بـه دسـت   ي ـهـدف ا  چـون ار كنند و يمقدار صفر اخت ي، به راحتI)1( يرهايب متغيشود كه ضراياز آن م
 نقصن يتوان از ايلذا م است، SURست و روش برآورد مدل، روش ين) يزمانيمرسوم سر يهابا روش( يجمعهم يبردارها

 .كرد يپوشوهش چشمن پژيدر ا يجمعآزمون هم
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  مدل يج حاصل از برآورد پارامترهاينتا -4جدول 
 .t-Statistic Prob انحراف معيار ضريب پارامتر 

LL 11α 09654/0 0216/0 467/4 0 

LK 12α 1116/0- 01517/0 35/7- 0 

LE 13α 0199/0 0177/0 122/1 2632/0 

LO 14α -0048/0    

KK 22α 146/0 01640/0 88/8 0 

KE 23α -0437/0 0132/0 30/3- 001/0 

KO 24α 0093/0    

EE 33α 0297/0 0245/0 209/1 228/0 

EO 34α 0059/0-    

OO 44α 0014/0    

VL  1Vα 0307/0 0235/0 308/1 192/0 

VK 2Vα 0506/0 0239/0 113/2 03/0 

VE 3Vα 0524/0- 0175/0 -99/2 003/0 

VO 4Vα 0289/0-    

TL 1Tα 0045/0 001770/0 542744/2 0119/0 

TK 2Tα 001061/0- 002513/0 422262/0- 6734/0 

TE 3Tα 006168/0-    

TO 4Tα 002757/0-        قيمحاسبات تحق: منبع  
 
  هاي تقاضاي مشتقهكشش – 2-4

  6و  5هـاي  هاي قيمتي تقاضاي مشـتقه درجـدول  جانشيني آلن وكششهاي كشش 
. انـد  هها ارزيابي شـد ها در ميانگين سهم هزينهدرهر دو جدول كشش. انددهنشان داده ش

 كشش قيمتي خودي براي سـرمايه، . تندهاي قيمتي مدل اثرات ثابت كوچك هسكشش
كـه تقاضـاي سـرمايه نسـبت بـه       دهدنشان مي و  است   -143/0كوچك بوده و حدود  

نيروي كار هم كشش قيمتـي  . حساسيت زيادي ندارد اي هتغييرات قيمت كالاهاي سرماي
هاي آلن كشش. است تر بزرگ ،كه از معادل آن براي سرمايه ،دارد  -37/0خودي برابر با 
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 كشش قيمتي خودي براي تقاضاي. باشدمي  -39/1و  -23/0نيز به ترتيب ها  آن معادل
 اسـت  ) -895/0(هـاي انـرژي     هاي قيمتي سايرحاملاز كشش تر كوچك ،)-597/0(برق 

نسبت بـه   تر بيشهاي انرژي، د كه در مقايسه با برق، تقاضاي ساير حاملندهو نشان مي
هاي آلن متناظر بـراي بـرق و   البته كشش. دهندتغيير قيمت خودشان واكنش نشان مي

هـاي آلـن و   هـاي زيـاد بـين كشـش    هستند و اين تفاوت تر بزرگهاي انرژي  سايرحامل
  .ستهاسهم هزينه دليلقيمتي به

  
  هاي جانشيني آلنكشش - 5جدول 

AES L K E O 
L -��/� ���/� ��/� -���/� 

K  -��/� ���/� ���/� 

E   ���/	
 �	/�
 

O    	/��
 
  قيمحاسبات تحق: منبع  

  
  متقاطعهاي قيمتي خودي و كشش-6جدول 

 L K E O كشش قيمتي

L ���/�
 ���/� ���/� ���/�
 

K ���/� ���/�
 ���/� ���/� 

E �	�/� ���/� ���/�
 ���/�
 

O ���/�
 ��/� ���/�
 ���/�
 
  قيمحاسبات تحق: منبع  

  

هاي انـرژي منفـي   ق و ساير حاملهاي جانشيني آلن و قيمتي متقاطع بين بركشش
. هاي انرژي هميشه جانشين هـم نيسـتند  برق و ساير حامل دهندنشان ميكه ح هستند

هايي مصداق داشته باشد كه در خط توليـد آنـان    در بنگاه تر بيشاين حالت ممكن است 
ديگر امكـان تغذيـه از بـرق را     اي هبا برق كار كرده و دست ها فقطاي از ماشين افزاردسته

م باشد كه اين دو دسته از ماشـين افـزار بـه    نداشته باشند و در عين حال براي توليد لاز
كار كنند و بين ايـن دو دسـته از ماشـين افـزار امكـان جانشـيني        زمان همطور موازي و 

  .  هاي مختلف كارخانجات توليد آلومينيم نباشد؛ همانند بخش
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هـاي بـرق و سـرمايه مثبـت     هاي آلن و قيمتي متقاطع بين نيروي كار و نهادهكشش
هـاي بـرق و سـرمايه جانشـين اسـت و      دهند كه نيروي كار براي نهـاده مي بوده و نشان

هـاي  كشـش .توانند تا حدودي جانشين نيروي كار شـوند هاي برق و سرمايه هم مي نهاده
سـاير   دهند كه تقاضاي نيروي كار نسـبت بـه تغييـرات قيمـت    قيمتي متقاطع نشان مي

تـوان  گفـت كـه     و بنـابراين مـي   هسـتند ) نزديك بـه صـفر  ( كششانرژي بي هاي حامل
هـاي انـرژي اسـت و    مسـتقل از قيمـت سـاير حامـل     ،استخدام و به كارگيري نيروي كار

انـرژي بـه بـرق و     يتوان اظهار داشت كه تفكيك نهادهبا توجه به اين موارد مي .برعكس
  .ها در ارتباط با جانشيني با نيروي كار نيز داراي اهميت استساير حامل
بـه   027/0و +  277/0اي آلن و قيمتي متقاطع بين سرمايه و برق به ترتيب هكشش
  .كه مثبت بوده و بيانگر اين است كه سرمايه و برق جانشين هم هستند انددست آمده
هاي انرژي هم بـه ترتيـب   هاي آلن و قيمتي متقاطع بين سرمايه و ساير حاملكشش

ي جانشين بـودن سـرمايه و سـاير حامـل    كه مثبت بوده و به معن است/+ 030و+ 953/1
مورد بررسي چه برق و چه سـاير   يبنابراين در طي  دوره. باشداز برق ميغير هاي انرژي

جانشـيني   ي رابطـه هاي انرژي در صـنايع مـرتبط بـا فلـزات اساسـي، بـا سـرمايه        حامل
  . اند هداشت
  

  مكمل يا جانشين بودن سرمايه و انرژي - 4-3
دهد كه تفاوت قايل شـدن بـين بـرق و سـاير      ن پژوهش نشان مينتايج حاصل از اي

چون اولاً در اين پژوهش حتي جانشين بودن بـرق  . هاي انرژي داراي اهميت استحامل
هـاي انـرژي هـر    شود و ثانياً اگر چه برق و ساير حامل نمي ييدأهاي انرژي تو ساير حامل

 با سرمايه و ،ي مربوط به اين دو نهادههاي جانشيناما كشش ،دو با سرمايه مكمل هستند
در اين زمينه بايد اظهـار داشـت كـه اگرچـه بـراي      . نيروي كار، تفاوت زيادي با هم دارد

با تغييراتي جزيـي  (شود هاي فسيلي استفاده ميبسياري از مواردي كه از يكي از سوخت
در مـورد بـرق ايـن    ها نيـز اسـتفاده كـرد؛ ولـي     توان از ساير سوختمي) آلات در ماشين

ها مقرون بـه صـرفه   باشد از نظر بنگاه جانشيني امكان ندارد و حتي اگر هم امكان داشته
اولاً تجهيزات برقي بـه راحتـي و در كوتـاه مـدت بـه       ،به عبارت بهتر. و اقتصادي نيست

تقريبـا مسـتلزم تعـويض    هـا   آن زيـرا تبـديل   ،شوند و برعكس نمي تجهيزات ديگر تبديل
كه  با توجه بـه   ،مربوط به توليد نيروي محركه  است) كل موتورهاي(الات اشينتمامي م

رسـد؛ ثانيـا    نمـي  به نظر اقتصـادي  ،سرمايه بري زياد آن  در تغييرات قيمت نسبتا پايين
ها كامپيوتر(هاي روشنايي و پردازش اطلاعات ها مانند سيستمبرخي تجهيزات و دستگاه
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هاي برداري با ساير حاملاساسا از لحاظ فني قابليت بهره) تبطهاي جانبي و مرو دستگاه
هـايي در دنيـاي اقتصـاد اطلاعـات هـر روز از اهميـت       انرژي را ندارند و چنـين سيسـتم  

  .ندشوي برخوردار ميتر بيش
بـه ايـن    تـر  بيشجانشين يا مكمل بودن سرمايه و انرژي،  ي رابطهكه رسد به نظر مي

ا پرداختي بابت سرمايه بـه صـورت تعميـر ماشـين آلات وجبـران      امر بستگي دارد كه آي
هـاي جديـد مـورد    سرمايه كهاين چنين هماستهلاك است يا خريد ماشين آلات جديد؟ و

استفاده در بنگاه از نوع ارزان قيمت و پر مصرف است يا كم مصرف و كـارا؟ البتـه تمـام    
ها  آن بدون يكي از طور حتمبهكنند و هاي انرژي كار ميماشين آلات با استفاده از حامل

ها يـا افـزايش   ارزان شدن برخي نهاده دليلبهاگر بنگاه  بخواهد . پذير نيست توليد امكان
تقاضاي محصول  يا هر دليل ديگر سطح فعاليت و توليد خود را افزايش دهد؛ امـا منـابع   

قدر كوتاه مـدت باشـد   زي آنري برنامهيا افق  ،ذاري نداشته باشدگ سرمايهمالي كافي براي 
هـاي  بنگاه بـراي افـزايش توليـد از تمـام ظرفيـت      ،باشدن ممكنخط توليد  يكه توسعه

 يدهد و هزينـه مورد استفاده قرار مي تر بيشانرژي را هم  يممكن استفاده كرده و نهاده
كمـل  بنابراين سرمايه و انـرژي خـود را بـه صـورت م    .  رود وبرعكسسرمايه نيز بالاتر مي

  . دهندنشان مي
ذاري گ ـ سـرمايه به طور مشابه اگر بنگاه ظرفيت توليد بيكار داشته باشد، نيـازي بـه    

آن صـرفاً بـه    يسـرمايه  يبينـد و هزينـه  نمي اي هخالص مثبت و خريد تجهيزات سرماي
صورت تعمير و نگهداري از ماشين آلات موجود است كه مـورد بهـره بـرداري قـرار مـي     

توان گفت كـه  در چنين حالتي مي). ذاري جايگزيني يا جبران استهلاكگ سرمايه(گيرند 
نيـز هسـت و    تـر  بـيش بـه معنـاي مصـرف انـرژي      ،هااز ظرفيت تر بيش يچون استفاده

 هاي مربوط به سرمايه و انـرژي بـه مـوازات هـم تغييـر كـرده  و      برعكس؛ بنابراين هزينه
  .اين حالت هم مكمل باشند رسد كه سرمايه و انرژي درطور به نظر مي اين

تواند ، بنگاه مي)بلند مدت(اما اگر امكان خريد ماشين آلات جديد وجود داشته باشد 
و يـا   �هاي انرژي و ماشين آلات، ماشين آلات ارزان و پر مصـرف با توجه به قيمت حامل

ن در ولي كم مصرف و كارا  را خريـداري كنـد و بنـابراي     تر ماشين آلات پيشرفته و گران
زيرا بـراي يـك    ،توانند جانشين هم شوندچنين حالتي سرمايه و انرژي تا حد زيادي مي

هاي ثابت بنگـاه  افزايش هزينه سببذاري گ سرمايه ي  سطح توليد مشخص افزايش هزينه
  

 

 .منظور مصرف انرژي است  -1
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هـاي  هاي پرداختي بابت حامـل آن،كه عمدتاً به صورت هزينه متغيرهاي كاهش هزينه و
  . �شودمي ،انرژي است

  

  ي گير نتيجه -5
هـا بـه   توان گفت كه جانشين كـردن سـاير نهـاده   مي ،با توجه به نتايج به دست آمده

هاي انرژي بسيار محدود است و براي اين امر لازم است كه اولاً قيمت نسـبي  جاي حامل
هاي انرژي آنقدر تغيير كند كـه تغييـرات فنـي لازم بـراي جانشـين كـردن سـاير        حامل
ها توان مالي لازم براي به جاي انرژي اقتصادي مقرون به صرفه شود و ثانياً بنگاهها  نهاده

بـدين منظـور كـاهش دادن قيمـت كالاهـاي      . ايجاد چنـين تغييراتـي را داشـته باشـند    
هـاي  در كنار افزايش قيمت حامـل  ،و يا حداقل جلوگيري از افزايش قيمت آن اي هسرماي

در  ،هـا مالياتي و تسهيلات لازم براي پشتيباني مالي بنگاههاي  تخفيف چنين همانرژي و 
ي و ور بهـره  ها براي ارتقاي سـطح كـارايي و  صورت لزوم و يا ايجاد انگيزه و تشويق بنگاه

توانـد در جهـت جلـوگيري از    مـي  ،تر و با تكنولـوژي بـالاتر   آلات كم مصرف خريد ماشين
   .باشد  مؤثراتلاف و اسراف منابع انرژي كشور 

  
  فهرست منابع - 6
تـأثير تغييـرات قيمـت انـرژي بـر تقاضـاي آن در       " )1385(اعمي بنده قرايي، حسن -1

نفـر كـارگر و    50هـاي صـنعتي داراي   ي موردي كارگاهبخش صنعت ايران، مطالعه
 يكارشناسي ارشد علـوم اقتصـادي، دانشـكده    يي چاپ نشده ، پايان نامه"تر بيش

  .اقتصاد دانشگاه شهيد باهنر كرمان
هـاي جزئـي مسـتقيم و متقـاطع آلـن بـراي       ، برآورد كشش)1377.(باستانزاد حسين -2

ي  ، مجلـه 1347-1375ي  هاي انرژي در جمهوري اسلامي  ايـران طـي دوره  حامل
  .27-3، صص33ي  برنامه و بودجه، شماره

انتشـارات  : ، تهـران 1383انـرژي سـال   ي  ترازنامـه ) 1385(ريـزي انـرژي    دفتر برنامه -3
     .اونت امور انرژي وزارت نيرومع

  

 

��  مدت ي مشابه در بلند مدت و كوتاهدست آمده ها و نتايج به ي تحليلتواند براي مباحث تكميلي و مشاهدهي محترم ميخواننده -1
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