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  چکیده
هاي انرژي موجب خواهـد شـد تـا     ها و اصلاح نرخ حامل اجراي طرح هدفمند کردن یارانه

هـاي   هـاي تولیـدي در زیـربخش    بسیاري از تولیدکنندگان با استناد به افـزایش قیمـت نهـاده   
هـاي تولیـد و افـزایش قیمـت تمـام شـده محصـولات         اقتصادي و به تبع آن افـزایش هزینـه  

قیمت این محصولات شـوند. لـذا هـدف اصـلی ایـن مقالـه       تولیدي خود، خواستار افزایش 
هـاي نهـاده بـرق بـر قیمـت تمـام شـدة محصـول در          بررسی اثرات طـرح هدفمنـدي یارانـه   

هاي صنعتی است. در همین راستا و به جهت افزایش اعتبار نتـایج، بـرآورد توابـع     زیربخش
در  1386تـا   1375هزینۀ لگاریتمی متعالی در چارچوب رویکرد پانل سیسـتمی طـی دورة   

به انجام رسـیده اسـت. طبـق     ISICگانۀ صنعت ایران به تفکیک کدهاي  23هاي  زیربخش
 23اي نیروي کار، برق و سرمایه در سـطح   نتایج ناشی از این پژوهش میانگین کشش هزینه

طـور   حاصل شده است. ضمن آنکه به -0.52و  -0.32، -0.16ترتیب   صنعتی به ISICکد 
 -0.84و سـرمایه و بـرق   0.51هاي قیمتی متقـاطع نیـروي کـار و بـرق      کشش مشابه میانگین

هاي تولیـد و   باشد. همچنین افزایش قیمت عوامل تولید از جمله برق سبب افزایش هزینه می
 1عنـوان نمونـه افـزایش     گـردد، بـه   هـاي مختلـف مـی    در نتیجه کاهش تولیـد در زیـربخش  

شـود. همچنـین    درصدي تولید مـی  0.009طور متوسط سبب کاهش  درصدي قیمت برق به
هـاي متوسـط    درصـد هزینـه   0.06تـا   0.03، بین  86درصدي قیمت برق در سال  1افزایش 
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در بخـش تولیـد فلـزات اساسـی      هـاي متوسـط تولیـد    تغییرات هزینهسازد.  متأثر میتولید را 
  هایی همانند بازیافت یا توتون و تنباکو کمترین است. بیشترین و در بخش

  
  ,JEL :B40, B41, C01, C23, C33, C51, C52 بندي طبقه

  ها صنعت، پانل سیستمی، طرح هدفمندسازي یارانه ISICهاي  هزینۀ برق، زیربخش ها: کلید واژه

  . مقدمه1
 اجتمـاعی دولـت   و اقتصـادي  هـاي  سیاسـت  چارچوب در ایران، در انرژيي ها حامل قیمت
 یـک  در انـرژي  جاريي ها قیمت تثبیت بر دولت تلاش گذشته دهۀ چند شود. در می تنظیم

 اجتمـاعی هـاي   مقاومـت  با انرژي هاي حامل قیمت تغییر همواره و بوده متمرکز سطح ثابت،
هاي انرژي از مقادیر واقعـی آن، ناشـی    اسمی حامل انحراف شدید قیمتشده است.  مواجه

شـاخص  ایین بـودن  عـواملی از قبیـل پ ـ  در کنار  هاي پنهان طی دو دهۀ اخیر، از وجود یارانه
زمینـه را   شده و و اتلاف آن در ایرانمصرف انرژي  ةباعث افزایش فزایند ،وري انرژي بهره

  فراهم کرده است. منابع در اقتصاد  نا کارآمدتخصیص براي 
تجدیدنظر در تخصیص منابع مسـتلزم آن  و  انرژي هاي یارانه پرداخت شیوة بازنگري در

اجتمـاعی   -شود، از طرفی به دلیل تبعات اقتصاديهاي انرژي اصلاح  است که قیمت حامل
اي برخـوردار اسـت.    مورد انتظار اجراي چنین سیاستی، تحلیل پیامدهاي آن از اهمیت ویـژه 

ي آن و هـاي انـرژي از جملـه بـرق بـر تقاضـا       در این خصوص، بررسی آثار اصـلاح قیمـت  
هـاي صـنعتی، اولـین و شـاید      خصـوص در بخـش   همچنین هزینـۀ واقعـی عرضـۀ کالاهـا بـه     

آید. در واقع هدف از این مقاله، بررسی اثر افـزایش   شمار می ترین اقدام در این زمینه به مهم
هاي تولید بر اثـر   هاي صنعتی از نظر تغییر در تقاضاي آن، تغییر هزینه قیمت برق بر زیربخش

هـا و همچنـین احتمـال جانشـینی      قیمت برق ضمن اجراي طرح هدفمند کردن یارانهافزایش 
  باشد. ها به جاي برق می سایر نهاده

خصـوص در بخـش    امروزه انواع توابع تولید نئوکلاسیک براي برآورد تقاضاي بـرق بـه  
ی هـای  دلیل داشتن ویژگی شود که تابع هزینۀ ترانسلوگ به طور گسترده استفاده می صنعت به

هاي جانشینی یا بازده نسبت به مقیاس متناسب با تغییر سطح محصول یـا   از قبیل تغییر کشش
نسـبت عوامـل تولیـد، نســبت بـه سـایر توابـع از ابزارهــاي مناسـب جهـت بـرآورد تقاضــاي          
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. لذا در مقالۀ حاضـر سـعی خواهـد    )Heathfield & Wibe, 1956(هاي تولید است  نهاده
هاي تولید (از جمله برق) در قالب تـابع هزینـۀ    هزینۀ انواع نهاده شد تا بر مبناي بررسی سهم

سیسـتمی، تصـویر مناسـبی از وضـعیت      1هاي تابلویی دادهترانسلوگ و با استفاده از رویکرد 
  بخش صنعت حاصل شود.  ISICزیربخش  23ها به تفکیک  تقاضاي این نهاده

عت، مطالعات متعـددي را در  هاي تولید در بخش صن موضوع جانشینی برق و سایر نهاده
خـود اختصـاص داده و رویـۀ مـورد اسـتفاده در اکثـر ایـن مطالعـات،          کشورهاي مختلف به

پذیر،  هاي جانشینی و قیمتی از طریق تخمین یک تابع تولید یا هزینۀ انعطاف استخراج کشش
متأسفانه یا توابع ترانسلوگ و یا غیره است.  2مانند توابع کاب داگلاس، کشش جانشینی ثابت

اغلب مطالعات انجام شده در زمینۀ تقاضاي برق در ایران، به بررسی تقاضاي برق در سـطح  
هاي اقتصادي پرداخته شده اسـت، ضـمن آنکـه در     کلان پرداخته و کمتر به تفکیک بخش

هاي صـنعت   هیچیک از مطالعات از مدل ترانسلوگ براي برآورد تقاضاي برق در زیربخش
ها،  توان در سه بخش جانشینی برق با سایر نهاده مطالعات خارجی را میاستفاده نشده است. 

بنـدي نمـود کـه در اینجـا      ها باهم دسته ها و جانشینی سایر نهاده جانشینی انرژي و سایر نهاده
  گـردد. از جملـه مطالعـات خـارجی انجـام       هایی از مطالعـات نـوع اول و دوم ارائـه مـی     مثال

  تـوان بـه مطالعـات بلـوك و کـچ       هـا مـی   بـا سـایر نهـاده   گرفته در خصـوص جانشـینی بـرق    
(Bölük & Koç ,2010)  و بندا و وردوگوBanda & Verdugo, 2007)( ترتیب در  به

  کشورهاي ترکیه و مکزیک اشاره نمود. 
هاي نیروي کـار، سـرمایه، مـواد اولیـه و بـرق بررسـی شـده         در مورد کشور ترکیه نهاده

هاي خودي قیمتـی منفـی اسـت و سـرمایه و      است. نتایج حاکی از آن است که کلیۀ کشش
هاي قیمتی بین این چهار عامل برخوردارنـد. همچنـین کشـش     نیروي کار از بالاترین کشش

طـور مثـال    بر در بخش صـنعت اسـت. بـه    هاي سرمایه ژيخودي بالاي سرمایه بیانگر تکنولو
برتر از صنایع سنگین همچون تجهیزات ماشین آلات و حمل و  صنایع تهیۀ غذا بسیار سرمایه

ترتیـب برابـر بـا     باشند. کشش خودي قیمتی برق، نیروي کار، مواد اولیه و سرمایه بـه  نقل می
هـاي خـودي قیمتـی     تـرین کشـش   پـایین است. مواد اولیه از  -88/0و  -25/0، -9/0، -85/0

هاي صنعتی به مواد اولیـه اسـت. همچنـین نتـایج      برخوردارند که گویاي وابستگی زیربخش
                                                   
1. panel data  2. CES (Constant elasticity of substitution) 
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هاي قیمتی متقاطع حـاکی از آن اسـت کـه نیـروي کـار و سـرمایه بـا بـرق          حاصل از کشش
 مکمل هستند. این مکمل بودن بین برق و نیروي کار بدین معناست کـه کمبـود بـرق، آثـار    

منفی بر اشتغال در بخش صنعت خواهد گذاشت. همچنین نیروي کار و مـواد اولیـه هماننـد    
مواد اولیه و برق جانشین هستند که به این معناست که تقاضاي نیروي کـار و بـرق بـا تغییـر     

گذاري براي آن استفاده شده) با سایر  کند. سرمایه (از آمار سرمایه قیمت مواد اولیه تغییر می
خصـوص مـواد اولیـه و بـرق سـبب       مل است یعنی افزایش قیمت سایر عوامـل بـه  عوامل مک

شود که این نتیجـه بـراي سیاسـتگذاري     گذاري در صنایع ساخت و تولید می کاهش سرمایه
  هاي صنعت و انرژي اهمیت بسیاري دارد.  در بخش

دهد که مدلی که خواص غیر هموتتیکی و  مطالعه در خصوص کشور مکزیک نشان می
هاي جانشینی غیر یک را تضمین نماید، بـراي معرفـی سـاختار تولیـد مناسـب اسـت.        کشش
گویاي وجود امکان جانشینی بین عوامل تولید هستند. تقاضا بـراي   1اوزاوا -هاي آلن کشش

هاي متقاطع قیمـت نیـز از    برق نیز اساساً از کشش قیمتی یک برخوردار است. تمامی کشش
وجود داشته است و میانگین هزینـه نیـز بـا افـزایش      2مقیاسیک کمتر بوده، صرفه نسبت به 

هـا بـین سـرمایه و     یابد. نتایج حاکی از آن است که براي تمامی سال سایز فعالیت کاهش می
اي برقـرار   ) جانشـینی عمـده  LE) و همچنـین بـین بـرق و نیـروي کـار (     KLنیروي کار (

 2000) و همچنـین در سـال   ETبین برق و حمل و نقـل (  1996همچنین در سال باشد.  می
اي برقرار است. با توجه به برآورد صرفه نسبت بـه   ) جانشینی عمدهKEبین سرمایه و برق (

هـایی کـه    ها یک نتیجه جالب حاصل شده است و آن اینکه در مدل مقیاس و میانگین هزینه
طـور کلـی در    نماید، بـه  صرفه نسبت به مقیاس در آنها با توجه به محصول خروجی تغییر می

هـاي تولیـد کـاهش     صورت وجود صرفه نسبت به مقیاس، با افزایش سطح محصـول هزینـه  
هاي با سطح محصول بـالاتر   یابد که گویاي منافع حاصل از افزایش کارایی براي فعالیت می

شود که نسـاجی، چـوب و الـوار و سـایر تجهیـزات       گاه کلی مشاهده میاست، اما در یک ن
کـه اتومبیـل در گـروه بـا      دهند در حـالی  هاي بالاتري را نشان می حمل و نقل میانگین هزینه

هاي تولیـد   ، تفاوت بین هزینه2003کمترین میانگین هزینه قرار گرفته است. اگرچه در سال 
                                                   
1. Allen- Uzawa   2. economies of scale 
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هـاي سـاخت و تولیـد     بـزرگ در تمـامی گـروه    هاي با سـایز فعالیـت کوچـک و    در کلاس
  برجا مانده است. 1996ها از سال  ها در برخی گروه کاهش یافته است ولی تفاوت

و ویلیـــامز (Buranakunaporn ,2003) در ســایر مطالعــات نیــز بوراناکونـــاپورن    
(Williams,1981)  ، هـا را در بخـش صـنعت در کشـورهاي      جانشینی انرژي و سایر نهاده

ایـن   (Medina & Vega, 2001)  نـد، هنـد بررسـی کردنـد، همچنـین مـدینا و وگـا       تایل
  جانشینی را در ایتالیا، پرتغال و اسپانیا مطالعه کردند. 

در کشورهاي ایتالیا و اسپانیا، انرژي، جانشین نیـروي کـار و در کشـور پرتغـال جانشـین      
خصـوص   خوردارند و بههاي مناسب بر هاي قیمتی خودي از علامت باشد. کشش سرمایه می

باشـد.   تقاضا براي نیروي کار و سرمایه نسبت به تغییرات قیمتی شدید در اسپانیا حساس مـی 
اوزاوا بـرآورد   –هـاي قیمتـی خـودي و آلـن      در این مطالعه فواصـل اطمینـان بـراي کشـش    

هاي برآوردي صرفاً گویاي وجود جانشینی سازگار بین انرژي و نیروي کار  اند. کشش شده
ــرژي و ســرمایه ضــعیف بــوده و در دورة مــورد مطالعــه    در ایتالیــا هســتند. جانشــینی بــین ان

هـا (بـه اسـتثناي     هیچگونه شواهد اقتصـاد سـنجی بـراي جانشـینی بـین انـرژي و سـایر نهـاده        
  نیروي کار در کشور ایتالیا) وجود ندارد.  -جانشینی انرژي

تقاطع قیمتی بـین انـرژي و سـایر    هاي م اما در مطالعۀ هند، نتایج حاکی از برآورد کشش
هـاي مختلـف سـاخت و تولیـد، در اغلـب مـوارد گویـاي         عوامل تولید غیر انرژي در گـروه 

هاي بـین سـرمایه و انـرژي، سـرمایه و نیـروي کـار،        ارتباط جانشینی نه مکملی است. کشش
شمار  گر بهمواد اولیه و نیروي کار، سرمایه و مواد اولیۀ مثبت و لذا این عوامل جانشین یکدی

هـاي صـنایع جانشـین و بـراي برخـی دیگـر        آیند. انرژي و نیروي کار براي برخی گـروه  می
هاي قیمتی خودي تقاضا براي انرژي نسبت بـه نیـروي کـار، سـرمایه و      مکمل هستند. کشش

  مواد خام بیشتر است. 

  هاي تولید . تابع هزینۀ لگاریتمی متعالی و توابع تقاضاي نهاده2
رغم اینکه این  شوند. به صورت گسترده استفاده می به 1اع توابع تولید نئوکلاسیکامروزه انو 

                                                   
1. neoclassical production function 



  1390، پاییز و زمستان 8 و 7فصلنامۀ اقتصاد و الگوسازي، سال دوم، شمارة   64
_____________________________________________________________________________________ 

 

هاي متفاوتی داشته باشند ولی همگی آنهـا از سـه ویژگـی اساسـی      توانند شکل این توابع می
هاي تولید همچـون نیـروي کـار و سـرمایه بـراي تولیـد        برخوردارند. اول آنکه ترکیب نهاده

عنـوان یـک نهـاده مسـتقل و جـدا کـه        گیـرد. ثانیـاً سـرمایه را بـه     کالا مورد استفاده قرار می
گیرند. ثالثاً تمرکز اصـلی ایـن    باشد در نظر می صورت مستقیم قابل قیاس با نیروي کار می به

ها استوار است. در این مقالـه   هاي صنایع و شرکت توابع بر امکانات تولید و همچنین تصمیم
هاي نیروي کار، سـرمایه و بـرق متناسـب بـا      نی نهادههاي جانشی و به منظور استخراج کشش

و کـاب داگـلاس، کشـش     CESسطح تولید، بدنبال تابع تولیدي هستیم که بر خلاف توابع 
جانشینی و همچنین بازده نسبت به مقیاس آن با تغییر سطح محصول یا نسـبت عوامـل تولیـد    

(منظـور از لگـاریتمی متعـالی،     1تغییر نماید. تابع ترانسلوگ یا تـابع تولیـد لگـاریتمی متعـالی    
صـاددانان  باشند) یکی از مشهورترین توابـع مـورد اسـتفادة اقت    توابع غیر جبري لگاریتمی می

هـاي   داگـلاس و کشـش جانشـینی ثابـت، کشـش      -است. این توابع بر خـلاف توابـع کـاب   
هـا تقسـیم بـر درصـد تغییـر در نـرخ        جانشینی ثابت ندارند و لذا درصد تغییر در نسبت نهاده

اي بـه نقطـۀ دیگـر     هاي تولید یکسان آنها ثابت نیست و از نقطـه  نهایی جانشینی روي منحنی
کند و نقطۀ دقیـق روي   ابراین تنها دانستن پارامترهاي توابع تولید کفایت نمیکند. بن تغییر می

ها براي آن نقطه نیز باید شناخته شده باشـد،   هاي تولید یکسان و همچنین نسبت نهاده منحنی
نمایـد و   همچنین بازده نسبت به مقیاس براي تابع ترانسلوگ نیز از همـین قـانون پیـروي مـی    

قطه روي تابع تولید مورد محاسبه قرار گیرد. اغلب کار با هزینه و قیمت بایستی به ازاي هر ن
هـاي تولیـدي اسـت. ارتبـاط بـین       تر از سطح محصول خروجـی و نهـاده   عوامل تولید راحت

شود و دوگان تابع تولیـد خـود اسـت. تـابع      هزینه و قیمت عوامل تولید تابع هزینه نامیده می
هـاي مهمـی را در    و همکارانش معرفی شد پیشـرفت هزینۀ ترانسلوگ که توسط کریستنسن 

اي در  صـورت گسـترده   نظریۀ تولید بنا نهاد، چرا که از آن زمـان تـابع هزینـۀ ترانسـلوگ بـه     
  کار گرفته شده است.  مدلسازي تقاضاي برق و انرژي به

ها و بازارهاي رقابتی عوامل و محصول، تئـوري دوگـان    تحت فرض مینیمم کردن هزینه
توانـد توسـط یـک تـابع      و تولید گویاي آن است که تابع تولید فوق منحصـراً مـی   بین هزینه

                                                   
1. transcendental logarithm 
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  هزینه به شکل زیر بیان گردد:
)1(  ),,,( QPPPgC EKL  

iP )EKLiنماد هزینۀ کل و  Cکه در آن  ,,(  نیز معرف قیمت عوامل تولید نیروي
کارگیري یک شـکل تـابعی بـراي تـابع      کار، سرمایه و انرژي است. براي برآورد، نیازمند به

صورت زیـر   شکل لگاریتمی بسط تیلور درجۀ دو به باشیم. تابع هزینۀ ترانسلوگ به هزینه می
  :(Bölük & Koç ,2010) باشد می

)2(  2
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j
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EKLji آن که در ,,,  وiP  نیز قیمت نهاده تولیدi  .است  
هاي عوامل تولید و با  با فرض رقابت کامل در بازار عوامل تولید، ثابت نگهداشتن قیمت

هـاي   هاي تولید (مینیمم کننـدة هزینـه   فرض سطح مشخصی از محصول، توابع تقاضاي نهاده
امـین   iود. در واقع مشتق جزئی تابع هزینۀ ترانسلوگ با توجه به قیمت ش تولید) استخراج می

هـا برونـزا هسـتند     امین عامـل تولیـد را هنگـامی کـه قیمـت      iعامل تولید، تابع تقاضاي سهم 
  دست خواهد داد.  به
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iتقاضاي مینیمم کنندة هزینه براي  1مطابق با لم شفارد

 
  صورت زیر است: امین عامل تولید به

)4                                             (     EKLji ,,,   i
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) تابع تقاضاي عامل تولید بر حسب سهم هزینه 3) در رابطۀ (4با جایگزین نمودن رابطۀ (
  گردد: حاصل می به شکل زیر
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iS مبین سهم هزینه عامل تولیدi ام، EKLi ,,  .است  

                                                   
1. Shephard's lemma 
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هـا   ها همگن خطی است، سهم هزینۀ نهـاده  که تابع هزینه نسبت به قیمت نهاده از آنجایی
کنـد کـه    نسبت به قیمت آنها همگن از درجۀ صفر خواهد بود. ضمناً تئوري یانگ بیـان مـی  

مشتقات قیمتی غیر خودي (تقاطعی) معادلات سیستم متقارن هستند. همگنی خطی نسبت به 
هاي  ها مستقل از کل هزینه ت گویاي آن است که سهم هزینۀ نهادهها در معادلا قیمت نهاده

هـاي تولیـد و محـدودیت تقـارنی بیـانگر       هاست. همگنی خطی نسبت بـه قیمـت نهـاده    نهاده
هاي زیر باید توسط سیستم  محدودیتهاي پارامتریک زیر بر پارامترهاست و لذا  محدودیت

  مین گرددأتقاضاي سهم عوامل تولید ت
)6    (  EKLji ,,,           1 i

i

  
0

i
ijij

j

 jiij  و     

0 iQ
i

  
هـاي جزئـی    ها در برابـر تغییـر قیمـت، کشـش     شاخص مورد استفاده براي تعیین واکنش

اوزاوا -جانشینی آلن
 

)ij(
 

بر حسب مشـتقات جزئـی اول و دوم تـابع     jو  iبین عامل تولید 
  صورت زیر است: امین عامل تولید به jامین و  iهزینه است که با توجه به قیمت خدمات 
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  صورت زیر  به AES1هاي خودي  براي تابع هزینۀ ترانسلوگ کشش
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  صورت زیر است:  نیز به AES هاي تقاطعی  و کشش
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1. Allen Uzawa elasticity of substitution 
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کشش مثبت جانشینی بین عوامـل تولیـد بـه معنـاي آن اسـت کـه ایـن عوامـل جانشـین          
معنـاي آن اسـت کـه عوامـل تولیـد       هاي جانشـینی منفـی بـه    که کشش یکدیگرند، در حالی

براي تبیین تکنولوژي یک بنگاه تولیـدي اقتصـادي، کشـش     مکملند. شاخص مورد استفاده
  گردد: صورت زیر تعریف می ) است و بهij E(قیمتی تقاضا براي عوامل تولید 

)10 (  j

i
ij Plog

xlnE




 

ثابت در نظر گرفتـه شـده   ) Pi(و قیمت سایر عوامل تولید  )xi(که مقدار تولید محصول 
  است.

کشـش 
 

بـراي یــک عامـل تولیـد تغییـرات نسـبی در مقــدار       )Eii(خـودي قیمتـی تقاضـا    
نماید. همچنین کشـش   گیري می تقاضاي آن عامل در نتیجۀ تغییرات قیمت خودش را اندازه

jiEijمتقاطع تقاضا ( ,        بیـانگر تغییـرات نسـبی تقاضـاي مقـدار عامـل تولیـد (i    بـه دلیـل
هـاي جانشـینی آلـن     توان نشـان داد کـه کشـش    است. می jتغییرات نسبی قیمت عامل تولید 

هـاي قیمتـی    هاي قیمتـی تقاضـا بـراي عوامـل تولیـد باشـد. کشـش        تواند مرتبط با کشش می
  ::(Bölük & Koç, 2010) دباشن صورت زیر می متقاطع تقاضا براي عوامل تولید به

)11                                         (ijiij SE  EKLji ,,,   

  صورت زیر هستند: هاي خودي قیمت نیز به و کشش

)12 (                                          iiiii SE   EKLji ,,,   
شـوند، ولـی کـاربرد آنهـا      اي استفاده مـی  طور گسترده اوزاوا به -هاي آلن اگرچه کشش

از تعریف هـیکس بـراي دو نهـاده تولیـد      AESهاي تولید محدود است. تعریف  براي نهاده
معیـار   AESبعـلاوه    نمایـد.  منحرف شده و جانشینی عوامل تولید را به روشـنی تبیـین نمـی   

هاي تولید یکسان نیست و هیچگونه اطلاعاتی پیرامون سـهم   منحنیگیري انحنا و تقعر  اندازه
تواند به عنـوان نـرخ نهـایی جانشـینی مطـرح گـردد.        نماید. ضمناً نمی عوامل تولید ارائه نمی
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 MES(1گیري جانشـینی، کشـش جانشـینی موریشـیما (     بنابراین گزینۀ جایگزین براي اندازه
یتمی نسبت مقادیر عوامل تولید با توجه بـه نسـبت   باشد که مقدار آن معادل با مشتق لگار می

MES )Mهاي عوامل تولید است. در واقع  قیمت
ij(    درصد تغییرات در نسـبت دو جفـت

، 2نمایـد. چمبـرز   گیـري مـی   هاي این عوامل اندازه از عوامل تولید را در ارتباط با تغییر قیمت
MES )M

ij(صورت زیر استخراج کرده است  ) را بهStiroh ,1999 :(  

)13(  jjijji
M EE   

  . تصریح و برآورد مدل اقتصاد سنجی و نتایج تجربی 3
  هاي آماري . داده1. 3

، تعــداد بگیـران  جبـران خــدمات مـزد و حقــوق  بـراي بـرآورد مــدل از اطلاعـات متغیرهــاي    
نفـر کـارکن و    10هاي صـنعتی   موجودي سرمایۀ کارگاهشاغلان، قیمت استفاده از سرمایه، 

هـاي   فعالیـت صـنعتی کارگـاه    ةارزش افـزود  بیشتر به قیمت ثابت، قیمت برق، هزینـۀ بـرق،  
زیـربخش صـنعتی    23به تفکیـک   صنعتی داراي ده نفر کارکن و بیشتر برحسب نوع فعالیت

اسـتفاده   1386تـا   1375هاي  ) طی سال37تا  15(از کد  ISICبر مبناي کدهاي چهار رقمی 
شده است. اطلاعات برخی از این متغیرها همچون جبران خدمات، تعداد شاغلان، قیمـت و  

هاي صـنعتی موجـود و اطلاعـات برخـی      صورت مستقیم در سرشماري کارگاه هزینۀ برق به
ها به قیمت ثابت یا قیمت اسـتفاده از سـرمایه بـر مبنـاي      دیگر همچون ارزش افزودة کارگاه

  3سبات میانی حاصل شده است.محا

  هاي آماري  . آزمون ریشۀ واحد داده2.3
هـاي   در نخستین گام براي برآورد مدل اقتصاد سنجی لازم است تا آزمون ریشۀ واحـد داده 

مدل انجام شود تا پایایی یا ناپایی متغیرهـاي مـدل مشـخص شـود. بـراي انجـام ایـن مهـم از         
عنی آزمـون ریشـۀ واحـد لـوین، لـین و چـو اسـتفاده        هاي پانل ی هاي ریشۀ واحد داده آزمون

هـاي   . فرضیۀ صفر این آزمون آن است کـه هـر یـک از سـري    )(Baltagi, 2005 4شود می
                                                   
1. Morishima Elasticity of Substitution  2. Chambers (1988) 
 

  ).1390سلیمیان ( براي اطلاعات بیشتر رجوع شود به:  .3
4. Levin, Lin and Chu 
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کند که هر یک  که فرضیۀ متقابل بیان می زمانی در مقاطع داراي ریشۀ واحد هستند در حالی
ام این آزمون در جـدول  هاي زمانی پایا هستند. ضمن آنکه نتایج کلی حاصل از انج از سري

مستند گردیده است. البته شایان ذکر است که متغیرهاي قیمتی نظیـر قیمـت بـرق، جبـران      1
خدمات (قیمت نیروي کار) و قیمت سرمایه نسبت به شاخص بهـاي عمـده فروشـی کالاهـا     

  اند. نرمالیزه شده
  

  نتایج آزمون لوین، لین و چو در مورد ناپایایی متغیرهاي تابع هزینه ترانسلوگ .1جدول 

نام 
آماره   شرح متغیر  متغیر

  آزمون

احتمال 
مرتبط 
با آماره 
  آزمون

تفاضل 
مرتبه 
  اول

آماره 
  آزمون

احتمال 
مرتبط 
با آماره 
  آزمون

  نتیجه آزمون

PLN 

جبران خدمات 
مزد و 

  بگیران قوقح
0.7847 -  0.2163  D(PL)  18.0067-  0.0000  )1(IPL  

PEN  0(  --   --   --   0.0001  - 3.815  قیمت برق(IPL   
PKN  0(        0.0000  - 13.67  قیمت سرمایه(IPL  

SL  
سهم هزینه 
  نیروي کار

15.22 -  0.0000   --   --   --  )0(ISL   

SE  
سهم هزینه 

  برق
9.83 -  0.0000   --   --   --  )0(ISE   

SK  

سهم هزینه 
موجودي 

  سرمایه
15.86 -  0.0000   --   --   --  )0(ISK   

Y 0.4230  -0.19417  ارزش افزوده D(y)  0.12947-  0.0000  )1(IY   
  

و  بگیـران  قـوق حجبـران خـدمات مـزد و    مبـین آن اسـت کـه متغیرهـاي      1نتایج جدول 
همچنین ارزش افزوده جمعی از مرتبۀ یک و سایر متغیرهـا مشـتمل بـر قیمـت بـرق، قیمـت       

  هاي هزینۀ نیروي کار، برق و سرمایۀ جمعی از مرتبۀ صفر یا پایا است.  سرمایه، سهم
  



  1390، پاییز و زمستان 8 و 7فصلنامۀ اقتصاد و الگوسازي، سال دوم، شمارة   70
_____________________________________________________________________________________ 

 

  هاي هزینه و سهم هزینۀ ترانسلوگ  . برآورد مدل3.3
مـورد اسـتفادة مـدل، زمینـۀ تصـریح      پس از پی بردن به وضعیت پایایی یا ناپایایی متغیرهاي 

ارائـه   2مدل اقتصاد سنجی سهم هزینۀ ترانسلوگ فراهم آمده است که نتایج آن در جـدول  
براي برآورد بهتر ضرایب مدل، معادلات سهم هزینـه و هزینـۀ همزمـان بـرآورد      شده است.

بـوط بـه   معادلـه مر  46صورت سیستمی برآورده شـده اسـت لـذا     اند. از آنجا که مدل به شده
معادله نیز مربوط به معادلات هزینـه اسـت.    23هاي هزینۀ عوامل تولید کار و سرمایه و  سهم

  تابع هزینۀ ترانسلوگ برآورد شده به همراه ضرایب مربوطه است. گویاي نیز  3جدول 
  

  توابع سهم هزینه برآورد شده به همراه ضرایب آنها .2جدول 

 L K E YL 
YK 

YE LL 
LK 

LE KK 
KE EE 

1 6.35 - 12.245 4.89 - 

0.176 
)5.69( 

0.203-
)6.58-(

0.027  
 

0.142  
)3.32( 

0.359-
)14.98-( 

0.242  
)4.69( 

0.728  
)25.9( 

0.233-
)3.54-( 

0.009- 

2 5.899-  11.711 4.812- 
3 6.1251 - 11.844 4.719- 
4 -5.6756 11.220 4.545- 
5 -5.75131 11.343 4.592- 
6 -5.6644 11.277 4.617- 
7 -5.9302 11.640 4.71 - 
8 -5.8886 11.679 4.789- 
9 -6.21033 12.032 4.822- 

10 -6.77835 12.696 4.918- 
11 -6.15426 12.008 4.854- 
12 -6.29645 12.034 4.738- 
13 -6.64361 12.326 4.686- 
14  4.81 - 11.935 6.1195 - 
15  4.89 - 12.004 6.1111 - 
16  4.73 - 11.465 5.7305 - 
17  4.89 - 11.894 6.0027 - 
18  4.88 - 11.913 6.0318 - 
19  4.75 - 11.337 5.584- 
20  4.95 - 12.315 6.362- 
21  4.71 - 11.547 5.8320 - 
22  4.56 - 11.275 5.7056 - 
23  3.78 - 9.439 4.6628 - 
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  تابع هزینۀ ترانسلوگ برآورد شده به همراه ضرایب مربوطه .3جدول 
 0 

L K 
E Y LK 

LE 
KK KE 

EE 
LL LY EY YY KY 

1 101.23 6.35- 12.24 4.89- 

2.713- 0.3597- 0.243 0.728 0.233- 0.009- 0.1420.1760.0270.013 0.203-

2 2.71- -5.899 11.711 4.812- 

3 0.013 -6.125 11.844 4.719- 

4 91.97 -5.675 11.220 4.545- 

5 96.16 -5.751 11.343 4.592- 

6 86.44 -5.66 11.277 4.617- 

7 88.06 -5.93 11.640 4.71- 

8 86.39 -5.89 11.679 4.789- 

9 92.008 -6.21 12.032 4.822- 

10 91.54 -6.778 12.696 4.918- 

11 96.25 -6.154 12.008 4.854- 

12 108.89 -6.296 12.034 4.738- 

13 97.33 -6.64 12.326 4.686- 
14 4.89- 6.35- 12.24 4.89- 
15 4.81- -5. 9 11.711 4.81- 
16 4.72- -6.12 11.84 4.72- 
17 4.54- -5.68 11.22 4.54- 
18 4.59- -5.75 11.34 4.59- 
19 4.62- -5.66 11.28 4.62- 
20 4.71- -5.93 11.64 4.71- 
21 4.79- -5.89 11.68 4.79- 
22 4.82- -6.21 12.03 4.82- 
23 4.92- -6.78 12.7 4.92- 

  

  هاي جانشینی و قیمتی عوامل تولید نیروي کار، سرمایه و برق  . محاسبۀ کشش4.3
هـاي جانشـینی خـودي و     هاي عوامل تولید، کشـش  بر مبناي ضرایب برآوردي و سهم هزینه

هـا،   با محاسبۀ ایـن کشـش  ) قابل محاسبه هستند که 9) و (8( اوزاوا طبق روابط -متقاطع آلن
هاي قیمتی خودي و تقاطعی عوامل تولیـد نیـروي کـار، بـرق و سـرمایه طبـق روابـط         کشش

 1386تا  1375هاي  هاي قیمتی برق بین سال اند. براي نمونه کشش ) محاسبه شده12) و (11(
  ارائه گردیده است. 4در جدول 
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  هاي قیمتی خودي براي عامل تولید برق کشش .4جدول 

 
1375 1376 1377 1378 1379 1380 1381 1382 1383 1384 1385 1386 

1 0.29- 0.22- 0.23- 0.14- 0.19- 0.23- 0.20- 0.23- 0.22- 0.26- 0.25- 0.22- 

2 0.58- 0.82- 0.58- 0.50- 0.49- 0.89- 0.70- 1.32- 0.60- 0.63- 0.59- 0.87- 

3 0.18- 0.17- 0.17- 0.11- 0.12- 0.15- 0.11- 0.14- 0.13- 0.19- 0.14- 0.14- 

4 0.54- 0.32- 0.65- 0.36- 0.52- 0.76- 1.23- 0.52- 0.43- 0.54- 0.49- 0.43- 

5 0.54- 0.42- 0.39- 0.24- 0.31- 0.41- 0.48- 0.28- 0.29- 0.31- 0.35- 0.27- 

6 0.26- 0.17- 0.14- 0.11- 0.13- 0.15- 0.22- 0.19- 0.19- 0.19- 0.15- 0.15- 

7 0.16- 0.14- 0.10- 0.07- 0.08- 0.11- 0.09- 0.11- 0.10- 0.13- 0.12- 0.13- 

8 0.58- 0.51- 0.51- 0.25- 0.31- 0.52- 0.32- 0.43- 0.39- 0.45- 0.47- 0.39- 

9 0.25- 0.29- 0.26- 0.22- 0.23- 0.22- 0.14- 0.19- 0.18- 0.24- 0.27- 0.28- 

10 0.40- 0.46- 0.47- 0.19- 0.28- 0.38- 0.16- 0.34- 0.26- 0.34- 0.21- 0.14- 

11 0.22- 0.18- 0.19- 0.12- 0.14- 0.21- 0.13- 0.17- 0.15- 0.20- 0.17- 0.16- 

12 0.09- 0.08- 0.08- 0.05- 0.06- 0.09- 0.06- 0.08- 0.08- 0.10- 0.10- 0.08- 

13 0.05- 0.05- 0.05- 0.03- 0.04- 0.05- 0.03- 0.05- 0.04- 0.05- 0.05- 0.05- 

14 0.39- 0.35- 0.28- 0.20- 0.27- 0.36- 0.28- 0.30- 0.22- 0.30- 0.32- 0.29- 

15 0.40- 0.35- 0.40- 0.23- 0.27- 0.33- 0.29- 0.33- 0.33- 0.33- 0.48- 0.35- 

16 0.54- 0.44- 0.86- 0.42- 0.61- 0.74- 0.47- 0.86- 0.66- 0.70- 0.71- 0.63- 

17 0.40- 0.29- 0.29- 0.15- 0.27- 0.34- 0.23- 0.30- 0.25- 0.33- 0.35- 0.31- 

18 0.59- 0.57- 0.63- 0.40- 0.54- 0.68- 0.41- 0.72- 0.63- 0.82- 0.75- 0.60- 

19 0.32- 0.28- 0.24- 0.18- 0.23- 0.34- 0.19- 0.31- 0.28- 0.33- 0.42- 0.41- 

20 0.68- 0.56- 0.48- 0.30- 0.38- 0.53- 0.28- 0.41- 0.39- 0.44- 0.43- 0.48- 

21 0.52- 0.46- 0.45- 0.35- 0.38- 0.39- 0.36- 0.47- 0.42- 0.47- 0.57- 0.62- 

22 0.46- 0.27- 0.30- 0.21- 0.24- 0.37- 0.45- 0.30- 0.32- 0.36- 0.37- 0.31- 

23 0.47- 0.06- 0.06- 0.06- 0.11- 0.13- 0.87- 0.07- 0.09- 0.13- 0.14- 0.11- 

 -0.32 -0.34 -0.34 -0.29 -0.35 -0.33 -0.36 -0.27 -0.21 -0.34 -0.32  -0.39  میانگین
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مقایسۀ تطبیقی نتایج حاصل با نتایج بخش صنعت سایر کشورها در ارتبـاط بـا جانشـینی    
خصوص در کشورهاي ترکیه و مکزیـک حـاوي نکـات قابـل      نهاده برق با کار و سرمایه به

توجهی است. در مطالعات کشورهاي ترکیه و مکزیـک موضـوع جانشـینی بـرق بـا عوامـل       
د اولیه مـورد بررسـی واقـع شـده اسـت. از آنجـا کـه        نیروي کار، سرمایه، حمل و نقل یا موا

هاي قیمتـی خـودي و    عوامل تولید برق، نیروي کار و سرمایه مشترك هستند، مقادیر کشش
هـاي انجـام شـده     تقاطعی حاصل براي ایـن سـه عامـل ارزیـابی خواهنـد شـد. طبـق بررسـی        

مایه بـه  هاي خودي قیمتی عوامـل تولیـد در کشـورهاي ترکیـه و مکزیـک بـراي سـر        کشش
 -1و  -85/0و براي برق  -37/0و  -89/0، براي نیروي کار -6/0و  -87/0ترتیب در حدود 

گونه کـه پیشـتر نیـز اشـاره گردیـد میـانگین        حاصل شده است. این در حالی است که همان
 1375هـاي   صنعتی طی سال ISICکد  23کشش قیمتی سرمایه، نیروي کار و برق در سطح 

هـاي متقـاطع    محاسبه شده است. همچنین کشـش  -0.32و  -0.16، -0.52ترتیب  به 1386تا 
،  -421/0قیمتی سرمایه و برق در کشورهاي ترکیه و مکزیک و ایران به ترتیـب در حـدود   

هـاي قیمتـی    محاسبه شده است. براي نیروي کـار و بـرق نیـز مقـادیر کشـش      -0.84و  04/0
از  51/0اسـت کـه مقـدار     73/0و  -434/0ترتیب  طع در کشورهاي ترکیه و مکزیک بهمتقا

این مقاله براي کشش متقاطع برق و نیروي کار در ایران حاصل شده است. طبق نتایج فوق، 
شـود حـال    همانند کشور مکزیک جانشینی برق و نیروي کار در صـنایع ایـران مشـاهده مـی    

  دست آمده است. در کشور ایران مشابه با صنایع ترکیه به آنکه رابطۀ مکملی برق و سرمایه

هاي مختلف بر اثر افزایش قیمت  هاي متوسط تولید زیربخش . محاسبۀ تغییر هزینه4
  ها برق پس از اجراي طرح هدفمند کردن یارانه

هـاي تولیـد محصـولات     عنـوان عوامـل تولیـد سـهمی در هزینـه      از آنجا که انرژي و برق بـه 
هاي انـرژي و بـرق    ، اجراي طرح تحول و به تبع آن افزایش قیمت انواع حاملصنعتی دارند

گردد که این امر تغییر در تولید و بـه تبـع آن تغییـر هزینـۀ      هاي تولید می سبب افزایش هزینه
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گانه بخش صنعت را پس از اجراي طرح  23هاي  تمام شدة محصولات صنعتی در زیربخش
  اهد داشت. ها در پی خو هدفمند کردن یارانه

هاي متوسط تولیـد بـر اثـر افـزایش قیمـت بـرق، نـاگزیر از آن         براي محاسبۀ تغییر هزینه
  هستیم که مراحل زیر را طی نماییم:

هـاي   درصد قیمت برق بر مبنـاي کشـش  1. محاسبۀ تغییر در تقاضاي برق بر اثر افزایش 1
 هاي صنعتی قیمتی تقاضا در زیربخش

 1هـاي جانشـینی موریشـیما    سایر عوامل تولید بر مبناي کشـش . محاسبۀ تغییر در تقاضاي 2
 )Stiroh,1999( هاي صنعتی در زیربخش

 2هـاي تولیـدي   . محاسبه تغییر در میزان تولید بر اثر تغییـر قیمـت بـرق بـر مبنـاي کشـش      3
 هاي صنعتی محاسبه شده و تغییرات تقاضاي عوامل تولید در زیربخش

درصـد قیمـت بـرق بـر مبنـاي       1اي تولیـد در اثـر تغییـر    ه . محاسبۀ تغییر در میزان هزینه4
 هاي صنعتی تغییرات تقاضاي جدید عوامل تولید در زیربخش

 4و 3هاي مختلف بر مبنـاي مراحـل    هاي متوسط تولید در زیربخش . محاسبۀ تغییر هزینه5
 درصد قیمت برق 1بر اساس تغییر 

ترتیب در جـداول   و سرمایه به هاي موریشما براي برق و نیروي کار و برق مقادیر کشش
   محاسبه شده است. 6و  5

هاي متوسط تولید بر  هاي محاسبه شده و طی مراحل فوق تغییر هزینه با استفاده از کشش
  باشد. می 7قرار جدول  زیربخش صنعتی به 23اثر تغییرات قیمت برق در 

   

                                                   
  .که در واقع نرخ نهایی جانشینی فنی بین عوامل تولید است .1
 باشند. هاي تولیدي برابر می هاي تولید با کشش در توایع ترانسلوگ، سهم هزینۀ نهاده .2
)2003;Heathfield and Wibe, 1956  Khalil,(  
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  هاي جانشینی موریشیما بین برق و نیروي کار کشش .5جدول 

 

1375  1376  1377  1378 1379 1380 1381 1382 1383 1384 1385 1386 

1 0.78 0.81 0.83 0.60 0.68 0.85 0.54 0.78 0.72 0.85 0.75 0.65 

2 1.10 1.36 1.12 0.88 0.90 1.35 1.00 1.68 1.04 1.30 1.08 1.19 

3 0.65 0.65 0.68 0.55 0.60 0.71 0.51 0.73 0.68 0.81 0.71 0.62 

4 0.89 0.88 1.30 0.83 1.07 1.50 1.49 1.01 0.89 1.09 0.93 0.80 

5 0.92 0.84 0.83 0.63 0.73 0.94 0.77 0.88 0.85 0.99 0.86 0.68 

6 0.67 0.67 0.66 0.55 0.60 0.70 0.54 0.67 0.63 0.71 0.61 0.56 

7 0.70 0.76 0.77 0.60 0.65 0.78 0.51 0.71 0.69 0.76 0.67 0.58 

8 1.06 0.99 1.02 0.68 0.81 1.18 0.63 0.89 0.83 0.93 0.88 0.75 

9 0.75 0.76 0.70 0.57 0.62 0.66 0.50 0.64 0.59 0.69 0.66 0.63 

10 1.28 1.34 1.31 0.74 0.93 1.26 0.58 1.12 0.94 1.17 0.92 0.75 

11 0.87 0.83 0.89 0.61 0.70 0.93 0.52 0.78 0.69 0.83 0.71 0.60 

12 0.69 0.72 0.76 0.66 0.70 0.79 0.56 0.72 0.67 0.75 0.67 0.59 

13 1.01 0.91 0.95 0.94 0.87 1.00 0.79 0.92 0.90 1.01 0.85 0.73 

14 0.90 0.88 0.84 0.62 0.70 0.93 0.59 0.77 0.66 0.80 0.74 0.66 

15 0.90 0.83 0.91 0.63 0.71 0.87 0.61 0.80 0.75 0.81 0.90 0.72 

16 1.30 0.93 1.56 0.87 1.05 1.34 0.78 1.32 1.03 1.11 1.13 0.97 

17 0.95 0.80 0.81 0.57 0.70 0.84 0.56 0.75 0.67 0.81 0.77 0.68 

18 1.23 1.17 1.20 0.80 0.96 1.26 0.74 1.22 1.08 1.37 1.21 0.99 

19 0.81 0.79 0.74 0.57 0.64 0.83 0.53 0.73 0.67 0.82 0.83 0.76 

20 1.30 1.14 1.05 0.69 0.77 1.00 0.61 0.84 0.79 0.92 0.84 0.83 

21 0.99 0.90 0.91 0.71 0.77 0.82 0.66 0.82 0.78 0.88 0.93 0.96 

22 0.84 0.77 0.82 0.62 0.70 0.90 0.73 0.73 0.70 0.77 0.77 0.66 

23 0.78 0.64 0.66 1.26 0.56 0.70 1.13 0.56 0.52 0.54 0.52 0.49 

 0.73 0.82 0.90 0.77 0.87 0.69 0.96 0.76 0.70 0.93 0.89 0.93  میانگین
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  هاي جانشینی موریشیما بین برق و سرمایه کشش .6جدول 

 

1375  1376  1377  1378 1379 1380 1381 1382 1383 1384 1385 1386 

1 0.22 - 0.20 - 0.18 - 0.55 - 0.35 - 0.16 - 1.70 - 0.21 - 0.28 - 0.15 - 0.24 - 0.45 - 

2 0.13 0.39 0.15 0.24 - 0.14 - 0.38 0.95 - 0.59 0.04 0.27 0.11 0.23 - 

3 0.40 - 0.40 - 0.34 - 0.81 - 0.54 - 0.30 - 1.54 - 0.29 - 0.35 - 0.21 - 0.31 - 0.47 - 

4 0.40 - 0.10 - 0.28 0.16 - 0.09 0.42 4.61 - 0.04 0.10 - 0.12 0.07 - 0.40 - 

5 0.20 - 0.18 - 0.19 - 0.60 - 0.32 - 0.04 - 2.58 - 0.12 - 0.13 - 0.05 - 0.12 - 0.43 - 

6 0.46 - 0.35 - 0.38 - 0.82 - 0.53 - 0.32 - 3.39 - 0.37 - 0.46 - 0.30 - 0.49 - 0.81 - 

7 0.32 - 0.27 - 0.29 - 0.70 - 0.47 - 0.28 - 1.60 - 0.33 - 0.37 - 0.27 - 0.38 - 0.62 - 

8 0.09 0.02 0.05 0.41 - 0.18 - 0.15 1.93 - 0.11 - 0.19 - 0.04 - 0.16 - 0.54 - 

9 0.25 - 0.24 - 0.34 - 1.11 - 0.63 - 0.39 - 2.13 - 0.43 - 0.61 - 0.35 - 0.51 - 0.86 - 

10 0.09 0.15 0.15 0.26 - 0.10 - 0.07 0.64 - 0.01 0.10 - 0.02 0.14 - 0.28 - 

11 0.15 - 0.20 - 0.16 - 0.49 - 0.32 - 0.14 - 1.13 - 0.23 - 0.34 - 0.19 - 0.31 - 0.53 - 

12 0.38 - 0.36 - 0.32 - 0.69 - 0.45 - 0.28 - 1.66 - 0.37 - 0.46 - 0.31 - 0.40 - 0.65 - 

13 0.23 - 0.28 - 0.25 - 0.56 - 0.40 - 0.24 - 1.24 - 0.27 - 0.34 - 0.22 - 0.31 - 0.50 - 

14 0.08 - 0.10 - 0.15 - 0.53 - 0.35 - 0.05 - 2.02 - 0.23 - 0.42 - 0.19 - 0.31 - 0.61 - 

15 0.07 - 0.15 - 0.07 - 0.57 - 0.34 - 0.11 - 1.47 - 0.19 - 0.30 - 0.18 - 0.12 - 0.55 - 

16 0.20 0.05 - 0.51 0.12 - 0.05 0.34 1.10 - 0.35 0.10 - 0.08 0.13 0.37 - 

17 0.03 - 0.19 - 0.18 - 0.69 - 0.37 - 0.14 - 1.64 - 0.26 - 0.41 - 0.18 - 0.28 - 0.65 - 

18 0.22 0.17 0.22 0.29 - 0.05 - 0.27 0.93 - 0.26 0.10 0.40 0.24 0.08 - 

19 0.17 - 0.19 - 0.26 - 0.79 - 0.49 - 0.16 - 1.83 - 0.34 - 0.49 - 0.16 - 0.22 - 0.63 - 

20 0.30 0.15 0.07 0.45 - 0.34 - 0.03 1.38 - 0.18 - 0.28 - 0.06 - 0.22 - 0.44 - 

21 0.01 0.09 - 0.07 - 0.59 - 0.35 - 0.20 - 2.91 - 0.45 - 0.47 - 0.17 - 0.23 - 0.33 - 

22 0.30 - 0.22 - 0.17 - 0.57 - 0.33 - 0.08 - 4.45 - 0.33 - 0.47 - 0.30 - 0.33 - 0.76 - 

23 1.12 - 0.70 - 0.62 - 0.17 - 0.75 - 0.32 - 32.66- 1.06 - 1.33 - 0.88 - 1.16 - 2.18 - 

 0.58-  0.25-  0.14-  0.34-  0.20-  3.28-  0.07-  0.33-  0.60-  0.11-  0.15-  0.16-   میانگین
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  % قیمت برق1هاي مختلف بر اثر افزایش  هاي متوسط تولید (هزینه به تولید) زیربخش تغییر هزینه .7جدول 
هاي متوسط تولید  تغییر هزینه

 در زیربخش(درصد)
  زیربخش

ISIC 
هاي متوسط تولید  تغییر هزینه

 در زیربخش(درصد)
  زیربخش

ISIC 

0.06 27 0.041 15 

0.035 28 0.031 16 

0.035 29 0.045 17 

0.032 30 0.035 18 

0.034 31 0.039 19 

0.038 32 0.038 20 

0.033 33 0.042 21 

0.034 34 0.034 22 

0.033 35 0.033 23 

0.033 36 0.057 24 

0.035 37 0.043 25 

  
0.047 26 

  
نتــایج مبــین آن اســت کــه افــزایش قیمــت عوامــل تولیــد از جملــه بــرق ســبب افــزایش  

شـود، طـوري کـه     هـاي مختلـف مـی    هاي تولید و در نتیجه کاهش تولید در زیـربخش  هزینه
گـردد.   درصـدي تولیـد مـی    0.009طور متوسط سبب کاهش  درصد قیمت برق به 1افزایش 

درصـد اسـت.    -0.2د و براي سـرمایه نیـز   درص -0.08این میزان براي نیروي کار در حدود 
محاسبه شده اسـت. از سـوي    0.89اي تولید در بخش صنعت  همچنین میانگین کشش هزینه

سـازد، بـراي    هاي تولید را نیز متأثر مـی  تغییر قیمت برق میانگین هزینه 7دیگر و طبق جدول 
هـاي متوسـط    ینهدرصد هز 0.06تا  0.03بین  86درصدي قیمت برق در سال  1مثال افزایش 

هایی  این مقدار در بخش تولید فلزات اساسی بیشترین و در بخش که سازد متأثر میتولید را 
  بازیافت یا توتون و تنباکو کمترین است. همانند

  . نتیجه 5
گونه که مشاهده شد نتایج مطالعه ضـمن تأییـد رابطـۀ جانشـینی بـرق و نیـروي کـار و         همان
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هـاي جانشـینی    ع ایران حاکی از آن است که بر اساس کششمکملی برق و سرمایه در صنای
درصدي قیمت برق نسبت به نهـاده نیـروي کـار، تقاضـاي نسـبی       1موریشیما، بر اثر افزایش 

دلیل وجـود رابطـۀ مکملـی بـین بـرق و       یابد، حال آنکه به درصد افزایش می82/0نهاده کار 
ین نتایج حـاکی از آن اسـت کـه    یابد. همچن درصد کاهش می 18/0سرمایۀ تقاضاي سرمایه 
هـا و اصـلاح قیمـت     هاي قیمتی (اجراي قانون هدفمند کـردن یارانـه   از طریق اعمال سیاست

هـاي تولیـد از جملـه نیـروي کـار و سـرمایه در        هاي انرژي) علاوه بـر جانشـینی نهـاده    حامل
)، تولید محصولات صنعتی کاهش ولی ISICهاي صنعتی (به تفکیک در کدهاي  زیربخش

  هاي متوسط تولید افزایش خواهد یافت.  هزینه

  . منابع6
 ،برآورد تقاضاي برق در بخش صـنعت بـر مبنـاي تـابع هزینـه ترانسـلوگ      )، 1390سلیمیان (
 نامۀ کارشناسی ارشد، دانشگاه شهید بهشتی. پایان

 .1386تا  1375هاي  سال ،هاي بزرگ صنعتی ایران، سرشماري کارگاهمرکز آمار 

 .1387تا  1375هاي  سال هاي آماري کشور، سالنامهز آمار ایران، مرک

وزارت امور اقتصاد و دارایی، معاونت اقتصـادي، شـناخت سـاختار الگـوي اقتصـاد سـنجی       
 .1375کلان ایران، 
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