
حامل هاي  قيمت  كردن  واقعي  اثرات  بررسي 
انرژي بر جانشيني درون  عاملي و درون  سوختي 

در ايران
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چکيده: يکي از مسائل مهم در مورد ساختار توليد و ميزان استفاده از نهاده ها، بررسي امکان 
جانشيني بين نهاده هاست. جانشيني انرژي با ساير نهاده ها به دليل ويژگي هاي خاص آن مانند 
پايان پذيري، ايجاد آلودگي و تعلق گرفتن يارانه به انواع حامل هاي انرژي در ايران، از اهميت خاصي 
برخوردار است. هدف اصلي مقاله ي حاضر بررسي اثرات واقعي کردن قيمت حامل هاي انرژي بر 
جانشيني درون عاملي يا درون سوختي در ايران است. جهت اين بررسي ابتدا با استفاده از تابع 
هزينه ي ترانسلوگ و لم شفارد، معادلات سهم عوامل توليد و انواع حامل هاي انرژي محاسبه و 
سپس اثر واقعي کردن قيمت حامل هاي انرژي بر جانشيني درون عاملي يا درون سوختي با استفاده 
از روش يوهانسن ـ يوسيليوس برآورد شد. نتايج اصلي حاکي از آن است که، واقعي کردن قيمت 
انرژي باعث کاهش مصرف انرژي و افزايش بيکاري مي شود. واقعي کردن قيمت هاي انرژي باعث 
جانشيني ضعيف ميان انرژي با سرمايه مي شود؛ همچنين گاز به اين علت که سوخت پاک تر 
وامروزي تري نسبت به نفت کوره است، جانشين نفت کوره مي شود. از طرفي چون ارزش حرارتي 
نفت کوره از گاز بيشتر است در برخي موارد جانشين گاز مي شود. برق جانشين زغال سنگ است 
چرا که نسبت به زغال سنگ پاک تر و امروزي تر است و مصرف آن همراه با تکنولوژي افزايش 

مي يابد.

کليدواژه�ها:�جانشيني درون عاملي، جانشيني درون سوختي، واقعي کردن قيمت انرژي، 
تابع ترانسلوگ، روش يوهانسن ـ يوسيليوس.

.Q41, E31, C32 :JELطبقه�بندي�

زين العابدين صادقي
استاديارگروه اقتصاد، دانشکده مديريت و اقتصاد، دانشگاه 

شهيد باهنرکرمان )نويسنده مسئول مکاتبات(
فاطمه عباسي

کارشناسي ارشد اقتصاد انرژي، دانشگاه شهيد باهنر کرمان

فاطمه ايراني كرماني
اقتصاد، دانشگاه  اقتصاد، دانشکده مديريت و  مربي گروه 

شهيد باهنرکرمان

abed_sadeghi@yahoo.com

abbasif_67@yahoo.com

f_iranikermani@yahoo.com

شي
وه

پژ
 - 

مي
 عل

مه
لنا

ص
ف

22
51

-9
09

2 )
پي

)چا
اپا 

ش
ه 4

مار
  ش

م   
ده

نوز
ل 

سا
 65

-8
ص 5

ص 
IS

C
در 

يه 
نما

13
93

ن 
ستا

زم



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
هم

زد
 نو

ال
س

4 
ره

ما
ش

13
93

ن 
ستا

زم

66

مقدمه
انرژي يکي از عوامل موثر بر رشد و توسعه اقتصادي کشوره است. از سويي به علت کمبود برخي 
منابع انرژي و عدم تجديدپذيري آنها، بايد به دنبال راهکارهاي کاهش مصرف انرژي بود تا بدين گونه 
توسعه پايدار حاصل و منابع نسل هاي آتي نيز تامين شود. در راستاي رسيدن به توسعه پايدار و ارتقاء 
در همه ي زمينه هاي منطقه اي و جامعه بين المللي، اصلاح فرآيندهاي اقتصادي، فرهنگي و اجتماعي 
مورد تاکيد واقع شده و در اين ميان ساماندهي بازار انرژي کشور و اصلاح قيمت حامل هاي انرژي نيز 
از اهميت زيادي برخوردار است. چرا که يکي از منابع لازم براي توسعه ي بخش هاي اقتصادي امکان 
دستيابي به انرژي با قيمت مبادله اي )قيمت بازار( و متعادل است تا تخصيص منابع به طور مناسب 

صورت گيرد. 
انرژي يک نهاده کليدي در فرآيندهاي اقتصادي است که منجر به تبديل ساير عوامل توليد به 
کالاها و خدمات شده و همراه با ساير نهاده هاي توليدي مانند نيروي کار و سرمايه در فرآيند توليد 
سهيم است. بنابراين از عوامل تقريباً اثرگذار بر تقاضاي انرژي در بخش هاي مختلف توليدي، قيمت 
انرژي در مقايسه با قيمت ساير نهاده هاست که بر سهم هزينه ي انرژي نسبت به ساير نهاده هاي توليد 
نيز موثر است و با توجه به آن جانشيني بين انرژي و ساير نهاده هاي توليد مانند نيروي کار و سرمايه 
انجام مي گيرد. از اين رو بررسي امکان جانشيني نهاده ي انرژي با ساير نهاده ها، يکي از مسائل مهم 

در رابطه با ساختار توليد است. 
نتيجه  در  و  بوده  فسيلي  منشاء  داراي  کشور  در  استفاده  مورد  انرژي  منابع  بيشتر 
متمايز  توليد  نهاده هاي  ساير  از  را  آن  انرژي،  پايان پذيري  اساسي  ويژگي  بنابراين  پايان پذيرند. 
ساير  با  آن  جانشيني  امکان پذيري  بررسي  و  انرژي  مصرف  در  صرفه جويي  ضرورت  و  مي کند 
انرژي  ترازنامه  اطلاعات  اساس  بر  مي شود،  مطرح  اساسي  مساله ي  يک  صورت  به  نهاده ها 
بالاتر  جهان  کشورهاي  ساير  با  مقايسه  در  ايران  در  انرژي  نهايي  مصرف  کشور، شاخص شدت 
است. براي مثال در سال 2009، شاخص شدت مصرف نهايي انرژي )بر اساس تن معادل نفت 
کشورهاي  براي  حاليکه  در  بوده،   894/62 ايران  براي  ارز،  نرخ  حسب  بر  دلار(  ميليون  خام/ 
OECD 109/09، ژاپن 56/15 و کل جهان برابر 191/72، بوده است. در کشور ما طرح  عضو 
آيا  بنابراين  اجرا شده است.  نيز  آن  اول  مرحله  و  تصويب شده   انرژي  يارانه هاي  کردن  هدفمند 
اسمي  قيمت هاي  افزايش  و  يارانه ها  حذف  منفي  اثرات  يا  ايران  در  انرژي  قيمت  کردن  واقعي 
اين  اينکه  يا  است.  جبران  قابل  انرژي  جاي  به  توليد  نهاده هاي  ساير  شدن  جانشين  وسيله  به 
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عوامل  تقاضاي  کاهش  به  منجر  فقط  انرژي  قيمت  کردن  واقعي  و  نيست  امکان پذير  جانشيني 
مي شود.  کالاها  تمام شده  قيمت  افزايش  و  توليد 

از طرفي مي توان کاهش مصرف انرژي را به منظور رعايت حقوق نسل هاي آينده از طريق افزايش 
مصرف  نتيجه  در  )که   CO2 مانند  آلاينده  گازهاي  توليد  کاهش  يا  فسيلي  انرژي هاي  از  آنها  سهم 

حامل هاي انرژي ايجاد مي شوند( مورد توجه قرار داد.
دربرگيرنده  نظر  مورد  است که مدل  معني  اين  به  تعادل عمومي  در يک مدل  عبارت عمومي 
تمام فعاليت هاي اقتصادي از جمله، توليد، مصرف، اشتغال، ماليات ها، پس انداز و تجارت و همچنين 
خرد  قوي  تئوريک  پايه هاي  عمومي،  تعادل  مدل هاي  قوت  نقاط  از  يکي  است.  آنها  بين  پيوندهاي 
کرده  تصريح  را  اقتصادي  عوامل  تمام  رفتار  عمومي  تعادل  مدل  يک  معمولًا  است.  آن  اقتصادي 
درحاليکه اصول پذيرفته شده بهينه سازي و انتخاب را بکاربرده است. برخلاف تعادل جزئي که در آن 
تعادل تنها در يک بازار بررسي مي شود و قيمت در بازارهاي ديگر ثابت در نظرگرفته مي شود، در اينجا 
تمام عوامل تشکيل دهنده بازارهاي مختلف بصورت درون زا بررسي مي شوند. به عبارت ديگر در تعادل 
جزئي قيمت در هر بازار به صورت جداگانه و مستقل از ساير بازارها و با فرض ثابت بودن قيمت در 

ساير بازارها تعيين مي شوند.
قيمت  کردن  واقعي  آيا  که  است  پرسش  اين  به  پاسخ  مقاله  اصلي  هدف  اساس  اين  بر 
انرژي باعث جانشيني بين عوامل توليد مي شود؟ و آيا واقعي کردن قيمت حامل هاي  حامل هاي 
به  مقاله  چارچوب  پرسش  اين  به  پاسخ  براي  مي شود؟  انواع سوخت  بين  جانشيني  باعث  انرژي 
اين صورت خواهد بود که پس از مقدمه، بخش دوم مقاله به ادبيات موضوع مي پردازد؛ در بخش 
نتيجه گيري  نيز  پاياني  بخش  در  و  مدل  برآورد  چهارم  بخش  مي شود،  انجام  مدل  تصريح  سوم 

ارائه مي شود. 

ادبيات�موضوع
انرژي،  قيمت  کردن  واقعي  همچنين  سوخت،  انواع  و  توليد  عوامل  ميان  جانشيني  زمينه  در 
مطالعات متعددي در کشورهاي مختلف از جمله ايران صورت گرفته است که در زير به برخي از آنها 

اشاره مي شود. 
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مطالعات�خارجي
کل  بهره وري  و  تکنولوژي  تغيير  عوامل،  جانشيني  توليد،  ساختار   ،Kant & Nautiyal )1997(

توليد و هزينه، مورد مطالعه  تئوري دوگان  از  بهره گيري  با  را  کانادا  عوامل در صنعت کشتي سازي 
قرار داده اند. بر اساس نتايج به دست آمده ساختار توليد همگن است، اما جانشيني برابر واحد نيست. 
در ضمن، نرخ تغيير تکنولوژي طي دوره 30ساله ي مورد مطالعه منفي و تکنولوژي مورد نظر کار و 

سرمايه  اندوز و انرژي بر و مواد بر بوده است. 
)Jensen & Bjorner )2002، دو مدل براي جايگزيني درون سوختي بين برق، گرمايش منطقه 

است  اين  مطالعه  اصلي  يافته هاي  کرده اند.  برآورد  پنل  داده هاي  از  استفاده  با  ديگر سوخت ها  و 
که جايگزيني درون  سوختي در شرکت ها، به ويژه بين برق و ديگر سوخت ها کم است. کشش هاي 
و   0/04 منفي  )بين  است  کوچک  سوخت ها  ديگر  و  برق  براي  شده  برآورد   جزيي  خود  قيمتي 
است. کشش   0/50 منفي  و   0/44 منفي  بين  منطقه  گرمايش  براي  که  حالي  در   ،)0/13 منفي 
مي تواند  دليل  يک  است.  کوچک تر  کلان  مطالعات  کلي  يافته هاي  به  نسبت  جزيي  قيمتي  خود  
اين باشد که در مطالعات کلان علاوه بر جانشيني فني، برخي اثرات تقاضاي مشتق  شده نيز در 

نظر گرفته مي شود. 
)Cho et al. )2004، طي مقاله اي به بررسي افزايش مصرف نفت و تغييرات در نرخ دستمزد روي 

جايگزيني درون عاملي و درون سوختي پرداخته و يک تابع هزينه ترانسلوگ دومرحله اي براي نشان 
نتايج نشان مي دهد  برآورد کرده اند.  بازخورد ميان جايگزيني درون عاملي و درون سوختي  اثر  دادن 
ارتباط جانشيني/مکملي ميان عوامل و سوخت ها، اساساً الگو هاي متفاوتي قبل و بعد از 1989 نشان 

مي دهد. 
)Arnberg & Bjorner )2007، بر اساس داده هاي پنل ميکرو براي شرکت هاي صنعتي، مدل هاي 

ورودي هاي  عنوان  به  سرمايه اي  ماشين آلات  و  کار  نيروي  انرژي ها،  ساير  برق،  با  را  تقاضا  عامل 
انعطاف پذير مورد استفاده براي ترانسلوگ و لوجيت خطي تخمين زده اند. نتايج حاکي از آن است 
که برق و ساير انرژي ها با سرمايه مکمل اند. جايگزيني بين برق و ساير انرژي ها محدود است. کشش 
خود قيمتي براي برق در مدل ترانسلوگ منفي 0/21 و در مدل لوجيت منفي 0/19 است. کشش هاي 
خود قيمتي متناظر براي ساير انرژي هامنفي 0/45 و منفي 0/23، براي نيروي کار منفي 0/08 و منفي 

0/05 و براي سرمايه منفي 0/45 و منفي 0/34 است. 
)Ma et al. )2008، طي مقاله اي به بررسي تغيير فني و جانشيني درون عاملي و درون سوختي 
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کار  نيروي  و  سرمايه  جانشين  انرژي  که  است  آن  نشان دهنده  نتايج  پرداختند.  اقتصادچين  در 
درحاليکه  است.  ديزل  با  مکمل  و  برق  با  تعويض  قابل  توجهي  قابل  ميزان  به  زغال سنگ  است. 
بنزين و برق با ديزل جايگزين هستند. شدت انرژي چين در طول دوره مورد مطالعه )2004-

1995( در حال افزايش است. و به عنوان عامل اصلي با توجه به افزايش استفاده از تکنولوژي 
گرفته مي شود.  نظر  در  انرژي  بر  متمرکز 

)Abouleinein et al. )2009، اثرات حذف يارانه ي بنزين بر توليد انرژي در مصر را براي دوره ي کوتاه مدت 

و بلندمدت با استفاده از روش تعادل عمومي و برآورد ماتريس حسابداري اجتماعي بررسي کردند. آنها که در 
پژوهش خود از داده هاي سال هاي 2006 و 2007 استفاده کرده اند، به اين نتيجه رسيده اند که واقعي کردن 

قيمت )افزايش قيمت( بنزين تاثير بيشتري روي گروه با درآمد بالاتر داشته است. 
يارانه هاي تخصيص يافته به بخش  برآورد ميزان  از  )Lin & Jiang )2010، در بررسي خود پس 

انرژي به روش شکاف قيمتي، در قالب مدل CGE بر پايه ي داده هاي سال 2007، به بررسي اثرات 
اصلاح يارانه ي انرژي بر متغيرهاي اقتصاد کلان در چين پرداخته اند. نتايج بيانگر آن است که تحت 
و  داخلي  ناخالص  توليد  اقتصادي،  رفاه  کاهش  درآمد  بازتوزيع  بدون  انرژي  کامل  حذف  سناريوي 
اشتغال به ترتيب 2/03 ، 1/56 و 1/41 درصد مي شود. تحت سناريوي حذف کامل يارانه ي انرژي و 
بازتوزيع 35 درصد از درآمد آن به اقتصاد آثار مثبتي را داشته به طوري که رفاه اقتصادي، توليد ناخالص 
داخلي و اشتغال به ترتيب 0/16، 0/37 و 0/53 درصد افزايش مي يابد. در سناريوي سوم درصورت 
بازتوزيع 50 درصد ذخاير حذف يارانه، رفاه اقتصادي 1/52 درصد، توليد ناخالص داخلي 1/74 درصد 

و اشتغال نيز 2/07 درصد افزايش خواهد داشت. 
در صنعت هند  فني  تغيير  و  نهاده ها  بررسي جايگزيني  به  مطالعه اي  )Goldar )2012، طي 

انرژي به وسيله نهاده  پرداخته و نشان مي دهد به طور قابل ملاحظه اي امکان جايگزيني نهاده 
سال  تا  درحاليکه  مي دهد  نشان  نتايج  همچنين  دارد.  وجود   1992 از  بعد  دوره  در  غيرانرژي 
از آن،  بعد  اما در دوره  نداشته است  تغيير فني وجود  از  ناشي  1992 هيچ صرفه جويي خاصي 
با استفاده از سرمايه و صرفه جويي انرژي، صنعت هند را سازمان يافته کرد. بنابراين  تغيير فني 
قيمت  افزايش  با  ) همراه  انرژي  غير  نهاده  وسيله  به  انرژي  نهاده  پيشرفته  جايگزيني  امکانات 
بعد  تغيير فني در دوره  از  ناشي  انرژي  از سرمايه و صرفه جويي  استفاده  و  انرژي(  نهاده  نسبي 
دوره  از  بعد  چين  صنعت  انرژي  شدت  در  ملاحظه اي  قابل  کاهش  مي رسد  نظر  به   ،1992 از 

کند.  ايجاد   1992
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مطالعات�داخلي
آنها  بين  جايگزيني  و  سوخت  انواع  براي  تقاضا  مقاله اي  طي   ،)1384( همکاران  و  مرزبان 
در نيروگاه هاي حرارتي توليد برق کشور را مورد بررسي قرار داده اند. نتايج حكايت از آن دارد 
به  نسبت  سوخت ها  سهم  مقادير  و  است  سوخت  تقاضاي  بر  اثرگذار  متغير  يک  بار  ضريب  که 
و  دارد  وجود  سوخت ها  بين  ضعيفي  جانشيني  رابطه ي  هستند.  با کشش  بار  ضريب  تغييرات 
در  فني  تغييرات  تورش  است.  بي کشش  آنها  قيمت  تغييرات  به  نسبت  سوخت  انواع  تقاضاي 
الگوي تورش  از گاز طبيعي و کاهش مصرف گازوئيل و نفت کوره عمل کرده و  جهت استفاده 
مقياس، در جهت افزايش شدت مصرف گازوئيل و نفت کوره و کاهش شدت مصرف گاز طبيعي 
بوده است. از طرفي با فرض بازده ثابت نسبت به مقياس، تقاضاي گازوئيل و نفت کوره نسبت 
توليد  مقدار  تغييرات  به  نسبت  طبيعي،  گاز  تقاضاي  و  با کشش  کاملًا  توليد،  سطح  تغييرات  به 

است.  بي کشش 
اشراق نياي جهرمي و ايقاني يزدلي )1387(، طي مطالعه اي به بررسي تحليلي موضوع جانشيني 
قيمتي  کشش هاي  نتايج،  به  توجه  با  پرداخته اند.  ايران  در  نفتي  فرآورده هاي  جاي  به  طبيعي  گاز 
متقاطع به دست آمده حکايت از جانشيني گاز طبيعي به جاي فرآورده هاي نفتي در گذشته و حال 
دارند، اما به دليل کوچک بودن مقدار عددي کشش ها، روند اين جانشيني کند است. به طور کلي در 
ايران، اصلي ترين مانع بر سر راه حرکت سريع تر به سوي جانشيني گاز طبيعي به جاي فرآورده هاي 
نفتي، پايين بودن سطح قيمت فرآورده هاي نفتي و هدفمند نبودن يارانه ها و عدم ايجاد بسترهاي لازم 

براي حرکت به سوي استفاده از گاز طبيعي است. 
با سرمايه  انرژي  نهاده هاي  بودن  يا مکمل  مقاله اي جانشين  ) 1388(، طي  و همکاران  صمدي 
را در بخش فلزات اساسي مورد بررسي قرار داده اند و نتيجه گرفته اند که با توجه به داده هاي مورد 
بررسي، سرمايه و برق مکمل هستند در حالي که سرمايه با ساير حامل هاي انرژي رابطه جانشيني 
دارد. جانشيني بين برق و ساير حامل هاي انرژي تاييد نمي شود و کشش قيمتي مستقيم براي نيروي 
کار، سرمايه، برق و براي ساير حامل هاي انرژي به ترتيب برابر با منفي 0/49، منفي 0/10، 0/39-، 

منفي 0/31 برآوردشده است. 
بركشش پذيري  انرژي  قيمت  کردن  واقعي  تاثير  مطالعه اي  در   ،)1388 ( همکاران  و  شکيبايي 
)مطالعه ي  بلندمدت  در  صنعت  بخش  در  انرژي  نهاده ي  جانشيني  کشش  برآورد  و  انرژي  تقاضاي 
مورد مطالعه  را  زماني 1374-1385(  بيشتر در دوره  و  كارگر  نفر  كارگاه هاي صنعتي 50  موردي: 
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به هم جانشين ضعيف هستند  توليد دو به دو نسبت  اين مطالعه، عوامل  نتايج  اساس  بر  قرار دادند. 
)كشش هاي متقاطع همگي كوچكتر از يك است(. نتايج به دست آمده حاکي از آن است که سناريوي 
همچنين  و  تقاضا  خود قيمتي  کشش  محسوس  کاهش  باعث  انرژي  قيمت  درصدي   75 افزايش 

کشش هاي ديگر شده است. 
منظور و همکاران )1389(، طي مطالعه اي پيامدهاي اقتصادي سياست حذف يارانه ي پنهان و 
آشکار انرژي، يا به عبارت ديگر اثرات افزايش قيمت حامل هاي انرژي را مورد ارزيابي قرار مي دهند. 
نتايج حاکي از آن است که در اثر اجراي اين سياست، رفاه خانوارها و سطح توليدات داخل کاهش 
با کاهش سطح فعاليت مواجه مي شوند.  انرژي، ساير بخش ها  خواهد يافت. به جز بخش بالادستي 
صادرات انرژي افزايش يافته و صادرات ساير کالاها کاهش مي يابد. در مقابل واردات انرژي کاهش و 
واردات ساير کالاها افزايش خواهد داشت. همچنين تقاضاي فعاليت هاي توليدي و مصرف خانوارها از 

انرژي کاهش مي يابد. 
اثرات طرح هدفمندسازي يارانه حامل هاي  پرمه و همکاران )1390(، طي مطالعه اي به برآورد 
انرژي بر سطح قيمت کالاها و خدمات پرداخته اند. نتايج سناريوهاي افزايش قيمت حامل هاي انرژي 
بررسي  همچنين  کرد.  خواهد  پيدا  افزايش  درصد   36/8 ميزان  به  قيمت ها  شاخص  مي دهد  نشان 
آثار پرداخت هاي مستقيم دولت بر تقاضاي اقتصاد نشان مي دهد اگر دولت به هر نفر در خانوارهاي 
دهک هاي اول و دوم، ماهانه 300 هزار ريال، به هر نفر در خانوارهاي دهک هاي سوم و چهارم 250 
از خانوارهاي دهک هاي پنجم و ششم 200 هزار ريال پرداخت کند، طرف  نفر  به هر  هزار ريال و 
نشان  خانوارها  زندگي  هزينه ي  شاخص  بررسي  داشت.  خواهد  افزايش  درصد   1/5 اقتصاد  تقاضاي 
مي دهد پرداختي انتقالي دولت به دهک هاي پايين افزايش هزينه ي زندگي آنها را جبران نمي کند و 
دولت بايد حداقل به ميزان افزايش در شاخص هزينه زندگي، به اين خانوارها پرداخت کند تا بتواند 

قدرت خريد آنها را ثابت نگه دارد. 
بر  انرژي  يارانه  اصلاح  اثر  بررسي  به  مطالعه اي  طي   ،)1391( حاضري نيري  و  حسيني نسب 
بازتوزيع  بدون  انرژي  حامل هاي  قيمت  افزايش  مي دهد  نشان  نتايج  پرداخته اند.  تورم  و  توليد 
درآمد موجب کاهش معني دار توليد کل، نرخ اشتغال و افزايش نرخ تورم مي شود. از طرف ديگر 
بسته هاي حمايتي دولت و بازتوزيع درآمد ناشي از اصلاح قيمت انرژي تحت سناريوهاي مختلف 
به سمت توليدکنندگان و مصرف کنندگان تا حد قابل توجهي بخشي از افزايش هزينه هاي توليد 
نقدينگي  افزايش  مقابل  در  مي کند.  کمتر  را  اشتغال  و  کل  توليد  در  کاهش  درصد  و  جبران  را 
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ناشي از اين بازتوزيع موجب افزايش فشار تقاضا و بنابراين افزايش بيشتر نرخ تورم مي شود. 

مباني�نظري�پژوهش�و�تصريح�مدل
به طور معمول در ادبيات اقتصاد انرژي، تابع هزينه ترانسلوگ1 براي برآورد کشش هاي تقاضاي 
انرژي به کار برده مي شود. علاوه بر اين تابع هزينه ترانسلوگ، تصريح مناسبي از نظريه دوگانگي است 
و به عنوان تقريب مرتبه دوم، مانع از نياز به تصريح تابع توليد خاصي مي شود. در تابع ترانسلوگ فرض 

کشش جانشيني ثابت يا مساوي لازم نيست. 
در اين مطالعه چگونگي اثرگذاري تغيير در قيمت سوخت خاص روي مصرف سوخت از طريق 
اثر بازخورد بين جانشيني درون سوختي و درون عاملي مدل سازي مي شود، فرض مي شود تابع توليد 
نسبت به اجزاي اصل انرژي، سرمايه و نيروي کار به شکل ضعيفي تفکيک پذير باشد. اين فرض اجازه 
انرژي کل از قيمت هاي سوخت ساخته شود. سپس مي توان فرض کرد که  مي دهد شاخص قيمت 
انرژي، سرمايه و نيروي کار نسبت به اجزاي خود هموتُتيک هستند به طوري که مي توان يک معادله 

هموتُتيک از سهم هزينه سوخت تصريح کرد. 
بنابراين يک تقريب مرتبه دوم از هزينه به صورت تابعي از زمان، لگاريتم قيمت نهاده و لگاريتم 

ستانده براي تابع هزينه ترانسلوگ غير هموتُتيک از کل عوامل استفاده مي شود.

 

7 

شود. هاي تقاضاي انرژي به کار برده ميبراي برآورد کشش 1قتصاد انرژي، تابع هزینه ترانسلوگبه طور معمول در ادبيات ا
، تصریح مناسبي از نظریه دوگانگي است و به عنوان تقریب مرتبه دوم، مانع از نياز به علاوه بر این تابع هزینه ترانسلوگ

 شود. در تابع ترانسلوگ فرض کشش جانشيني ثابت یا مساوي لازم نيست. تصریح تابع توليد خاصيمي

ين جانشين در این مطالعه چگونگي اثرگذاري تغيير در قيمت سوخت خاص روي مصرف سوخت از طریق اثر بازخورد ب
شود تابع توليد نسبت به اجزاي اصل انرژي، سرمایه و نيروي شود، فرض ميسازي ميعاملي مدلسوختي و درونیدرون

هاي سوخت ساخته دهد شاخص قيمت انرژي کل از قيمتپذیر باشد. این فرض اجازه ميکار به شکل ضعيفي تفکيک
يروي کار نسبت به اجزاي خود هموتتُيک هستند به طوري که توان فرض کرد که انرژي، سرمایه و نشود. سپس مي

 توان یک معادله هموتُتيک از سهم هزینه سوخت تصریح کرد. مي

بنابراین یک تقریب مرتبه دوم از هزینه به صورت تابعي از زمان، لگاریتم قيمت نهاده و لگاریتم ستانده براي تابع هزینه 
 شود. استفاده ميهموتتُيک از کل عوامل ترانسلوگ غير

ln TC = β0 + ∑ βilnPit
m
i=1 + 1

2
∑ ∑ βij

m
j=1

m
i=1 lnPitlnPjt + βylnYt + 1

2 βyy(lnYt)2 +
∑ βiy

m
i=1 lnPitlnYt (1)  

 Ytاست.  tدر زمان  i( j(بيانگر قيمت عامل ورودي Pjt(Pit)هزینه کل است،  TCبه لگاریتم طبيعي اشاره دارد،  lnکه 
توان هر تابع هزینه و ، مي1مناسبي از قيود روي پارامترهاي معادله ي است. با استفاده از مجموعه سطح توليد در دوره 

 ( است:2اي را تقریب زد. شرط تقارن به صورت معادله )توليد ناشناخته

βij = βji      for all i ≠ j    (2)  

رابر هاي همه عوامل دو بها )زماني که قيمتبرابري مشتقات متقاطع است. همگني خطي در قيمتدهنده که نشان
 ( است:3شود( نيازمند شرایط رابطه )هزینه کل نيز دو برابر ميشود مي

∑ βi
m
i=1 = 1 , ∑ βij

m
i=1 = 0, ∑ βiy

m
i=1 = 0, ∑ βit

m
i=1 = 0, i, j = 1, … , m           (3)  

توان با ي بنگاه)تقاضاي مشروط عوامل( را ميي هزینهکننده، سيستم توابع تقاضاي حداقل2با استفاده از لم شفارد
 ( از معادلات سهم عوامل فراهم کرد. 4هاي نهاده براي به دست آوردن سيستم )( نسبت به قيمت1دیفرانسيل معادله )

Sfactor = βi + ∑ βij
m
j=1 lnPjt + βiylnYt (4)  

                                                           
.Translog1 

2.Shephard’s lemma 

  )1(
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ين جانشين در این مطالعه چگونگي اثرگذاري تغيير در قيمت سوخت خاص روي مصرف سوخت از طریق اثر بازخورد ب
شود تابع توليد نسبت به اجزاي اصل انرژي، سرمایه و نيروي شود، فرض ميسازي ميعاملي مدلسوختي و درونیدرون

هاي سوخت ساخته دهد شاخص قيمت انرژي کل از قيمتپذیر باشد. این فرض اجازه ميکار به شکل ضعيفي تفکيک
يروي کار نسبت به اجزاي خود هموتتُيک هستند به طوري که توان فرض کرد که انرژي، سرمایه و نشود. سپس مي

 توان یک معادله هموتُتيک از سهم هزینه سوخت تصریح کرد. مي

بنابراین یک تقریب مرتبه دوم از هزینه به صورت تابعي از زمان، لگاریتم قيمت نهاده و لگاریتم ستانده براي تابع هزینه 
 شود. استفاده ميهموتتُيک از کل عوامل ترانسلوگ غير

ln TC = β0 + ∑ βilnPit
m
i=1 + 1

2
∑ ∑ βij

m
j=1

m
i=1 lnPitlnPjt + βylnYt + 1

2 βyy(lnYt)2 +
∑ βiy

m
i=1 lnPitlnYt (1)  

 Ytاست.  tدر زمان  i( j(بيانگر قيمت عامل ورودي Pjt(Pit)هزینه کل است،  TCبه لگاریتم طبيعي اشاره دارد،  lnکه 
توان هر تابع هزینه و ، مي1مناسبي از قيود روي پارامترهاي معادله ي است. با استفاده از مجموعه سطح توليد در دوره 

 ( است:2اي را تقریب زد. شرط تقارن به صورت معادله )توليد ناشناخته

βij = βji      for all i ≠ j    (2)  

رابر هاي همه عوامل دو بها )زماني که قيمتبرابري مشتقات متقاطع است. همگني خطي در قيمتدهنده که نشان
 ( است:3شود( نيازمند شرایط رابطه )هزینه کل نيز دو برابر ميشود مي

∑ βi
m
i=1 = 1 , ∑ βij

m
i=1 = 0, ∑ βiy

m
i=1 = 0, ∑ βit

m
i=1 = 0, i, j = 1, … , m           (3)  

توان با ي بنگاه)تقاضاي مشروط عوامل( را ميي هزینهکننده، سيستم توابع تقاضاي حداقل2با استفاده از لم شفارد
 ( از معادلات سهم عوامل فراهم کرد. 4هاي نهاده براي به دست آوردن سيستم )( نسبت به قيمت1دیفرانسيل معادله )
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با استفاده از لم شفارد1، سيستم توابع تقاضاي حداقل کننده ي هزينه ي بنگاه )تقاضاي مشروط 
عوامل( را مي توان با ديفرانسيل معادله )1( نسبت به قيمت هاي نهاده براي به دست آوردن سيستم 

)4( از معادلات سهم عوامل فراهم کرد. 
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، i )به ترتيب؛ سرمايه، نيروي کار و انرژي( تابع ترانسلوگ هموتُتيک شاخص 
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,iبا  j = K, L&𝐸𝐸 ي شدهسازيشاخص قيمت جمعي کيهموتُت، )به ترتيب؛ سرمایه، نيروي کار و انرژي( تابع ترانسلوگ
 شود:( معين مي5انرژي به وسيله معادله )

lnPE = γ0 + ∑ γi
n
i=1 lnPit + 1

2
∑ ∑ γij

n
j=1 lnPitlnPjt

n
i=1 (5)  

ها پارامترهایي براي γ است. tدر زمان  i( j(بيانگر قيمت سوخت Pjt(Pit)سازي شده انرژي است. قيمت جمعي PEکه 
توان به ( نسبت به قيمت سوخت خاص، معادلات سهم سوخت را مي5گيري از معادله )تخمين هستند. با دیفرانسيل

 شکل زیر نوشت: 

Sfuel = γi + ∑ γi
n
j=1 lnPjt (6)  

,iکه  j = CO, EL, NG, OI (. کوره سنگ، برق، گاز طبيعي و نفت)به ترتيب زغال 

تابع هزینه ترانسلوگ  6توان ابتدا معادله (، مي1979) 1اي پيشنهاد شده توسط پنداکدومرحلهپس از یک رویکرد 
ها، کشش هموتتُيک سهم هزینه سوخت را با فرض بازدهي نسبت به مقياس ثابت تخمين زد. پيامد تخمين پارامتر

بر اساس ̂(PE)سب سوخت ي منادهد. هزینهخودقيمتي جزیي و کشش قيمتي متقاطع منابع سوخت را نتيجه مي
شود و به عنوان یک متغير ابزاري براي قيمت محاسبه مي 6( با استفاده از پارامترهاي برآورد شده از معادله5معادله)
(( و معادله 1رود. سپس تابع ترانسلوگ غير هموتُتيک هزینه عوامل )معادله)به کار مي (PE)سازي شده انرژيجمعي

 ود. شسهم عوامل، تخمين زده مي

 (ɳij)هاي قيمتي متقاطع تقاضا و کشش (ɳii)، کشش خودقيمتي تقاضا (σij)2هاي جزیي جانشيني آلنکشش
 شود. ( معين مي4هاي تخمين زده شده از معادله )و با استفاده از پارامتر 8و  7برایفرآیند توليد توسط معادلات 

σij = 1 + βij SiSj⁄ ∀𝑖𝑖 ≠ j      and     σii = (βii + Si
2 − Si)/Si

2 (7)  

ɳii = σiiSi        and       ɳij = σijSj     ∀𝑖𝑖 ≠ j   for i, j = K, L, E         (8)  

منفي حاکي از آن  σijجانشين هستند، در حالي که jو iدهد عوامل مثبت نشان مي σijاست.  iسهم هزینه عامل  Siکه 
ها و کشش بين سوخت (σij)هاي جزیي جانشيني آلن اند. به همين ترتيب، کششمکمل j و iاست که عوامل 

به وسيله معادلات  (ɳij )هاي قيمتي متقاطع تقاضاي مشروط سوختو کشش (ɳii)خودقيمتي تقاضاي مشروط سوخت
هاي خودقيمتي و قيمتي شوند. کل کشش( تخمين زده مي6هاي برآورد شده از معادله )( و با استفاده از پارامتر8( و )7)

 ( برآورد شود. 9صورت معادله )تواند به متقاطع تقاضاي سوخت مي
                                                           

. Pindyck1 

2. Allen elasticity of partial substitution 

با 
قيمت جمعي سازي شده ي انرژي به وسيله معادله )5( معين مي شود:
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منفي حاکي از آن  σijجانشين هستند، در حالي که jو iدهد عوامل مثبت نشان مي σijاست.  iسهم هزینه عامل  Siکه 
ها و کشش بين سوخت (σij)هاي جزیي جانشيني آلن اند. به همين ترتيب، کششمکمل j و iاست که عوامل 

به وسيله معادلات  (ɳij )هاي قيمتي متقاطع تقاضاي مشروط سوختو کشش (ɳii)خودقيمتي تقاضاي مشروط سوخت
هاي خودقيمتي و قيمتي شوند. کل کشش( تخمين زده مي6هاي برآورد شده از معادله )( و با استفاده از پارامتر8( و )7)

 ( برآورد شود. 9صورت معادله )تواند به متقاطع تقاضاي سوخت مي
                                                           

. Pindyck1 

2. Allen elasticity of partial substitution 

    )7(

8 

,iبا  j = K, L&𝐸𝐸 ي شدهسازيشاخص قيمت جمعي کيهموتُت، )به ترتيب؛ سرمایه، نيروي کار و انرژي( تابع ترانسلوگ
 شود:( معين مي5انرژي به وسيله معادله )

lnPE = γ0 + ∑ γi
n
i=1 lnPit + 1

2
∑ ∑ γij

n
j=1 lnPitlnPjt

n
i=1 (5)  

ها پارامترهایي براي γ است. tدر زمان  i( j(بيانگر قيمت سوخت Pjt(Pit)سازي شده انرژي است. قيمت جمعي PEکه 
توان به ( نسبت به قيمت سوخت خاص، معادلات سهم سوخت را مي5گيري از معادله )تخمين هستند. با دیفرانسيل

 شکل زیر نوشت: 

Sfuel = γi + ∑ γi
n
j=1 lnPjt (6)  

,iکه  j = CO, EL, NG, OI (. کوره سنگ، برق، گاز طبيعي و نفت)به ترتيب زغال 

تابع هزینه ترانسلوگ  6توان ابتدا معادله (، مي1979) 1اي پيشنهاد شده توسط پنداکدومرحلهپس از یک رویکرد 
ها، کشش هموتتُيک سهم هزینه سوخت را با فرض بازدهي نسبت به مقياس ثابت تخمين زد. پيامد تخمين پارامتر

بر اساس ̂(PE)سب سوخت ي منادهد. هزینهخودقيمتي جزیي و کشش قيمتي متقاطع منابع سوخت را نتيجه مي
شود و به عنوان یک متغير ابزاري براي قيمت محاسبه مي 6( با استفاده از پارامترهاي برآورد شده از معادله5معادله)
(( و معادله 1رود. سپس تابع ترانسلوگ غير هموتُتيک هزینه عوامل )معادله)به کار مي (PE)سازي شده انرژيجمعي

 ود. شسهم عوامل، تخمين زده مي

 (ɳij)هاي قيمتي متقاطع تقاضا و کشش (ɳii)، کشش خودقيمتي تقاضا (σij)2هاي جزیي جانشيني آلنکشش
 شود. ( معين مي4هاي تخمين زده شده از معادله )و با استفاده از پارامتر 8و  7برایفرآیند توليد توسط معادلات 

σij = 1 + βij SiSj⁄ ∀𝑖𝑖 ≠ j      and     σii = (βii + Si
2 − Si)/Si

2 (7)  

ɳii = σiiSi        and       ɳij = σijSj     ∀𝑖𝑖 ≠ j   for i, j = K, L, E         (8)  

منفي حاکي از آن  σijجانشين هستند، در حالي که jو iدهد عوامل مثبت نشان مي σijاست.  iسهم هزینه عامل  Siکه 
ها و کشش بين سوخت (σij)هاي جزیي جانشيني آلن اند. به همين ترتيب، کششمکمل j و iاست که عوامل 

به وسيله معادلات  (ɳij )هاي قيمتي متقاطع تقاضاي مشروط سوختو کشش (ɳii)خودقيمتي تقاضاي مشروط سوخت
هاي خودقيمتي و قيمتي شوند. کل کشش( تخمين زده مي6هاي برآورد شده از معادله )( و با استفاده از پارامتر8( و )7)

 ( برآورد شود. 9صورت معادله )تواند به متقاطع تقاضاي سوخت مي
                                                           

. Pindyck1 

2. Allen elasticity of partial substitution 

   )8(

1. Shephard’s Lemma
2. Pindyck
3. Allen elasticity of partial substitution
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 مثبت نشان مي دهد عوامل i و j جانشين هستند، در حالي که 

8 

,iبا  j = K, L&𝐸𝐸 ي شدهسازيشاخص قيمت جمعي کيهموتُت، )به ترتيب؛ سرمایه، نيروي کار و انرژي( تابع ترانسلوگ
 شود:( معين مي5انرژي به وسيله معادله )

lnPE = γ0 + ∑ γi
n
i=1 lnPit + 1

2
∑ ∑ γij

n
j=1 lnPitlnPjt

n
i=1 (5)  

ها پارامترهایي براي γ است. tدر زمان  i( j(بيانگر قيمت سوخت Pjt(Pit)سازي شده انرژي است. قيمت جمعي PEکه 
توان به ( نسبت به قيمت سوخت خاص، معادلات سهم سوخت را مي5گيري از معادله )تخمين هستند. با دیفرانسيل

 شکل زیر نوشت: 

Sfuel = γi + ∑ γi
n
j=1 lnPjt (6)  

,iکه  j = CO, EL, NG, OI (. کوره سنگ، برق، گاز طبيعي و نفت)به ترتيب زغال 

تابع هزینه ترانسلوگ  6توان ابتدا معادله (، مي1979) 1اي پيشنهاد شده توسط پنداکدومرحلهپس از یک رویکرد 
ها، کشش هموتتُيک سهم هزینه سوخت را با فرض بازدهي نسبت به مقياس ثابت تخمين زد. پيامد تخمين پارامتر

بر اساس ̂(PE)سب سوخت ي منادهد. هزینهخودقيمتي جزیي و کشش قيمتي متقاطع منابع سوخت را نتيجه مي
شود و به عنوان یک متغير ابزاري براي قيمت محاسبه مي 6( با استفاده از پارامترهاي برآورد شده از معادله5معادله)
(( و معادله 1رود. سپس تابع ترانسلوگ غير هموتُتيک هزینه عوامل )معادله)به کار مي (PE)سازي شده انرژيجمعي

 ود. شسهم عوامل، تخمين زده مي

 (ɳij)هاي قيمتي متقاطع تقاضا و کشش (ɳii)، کشش خودقيمتي تقاضا (σij)2هاي جزیي جانشيني آلنکشش
 شود. ( معين مي4هاي تخمين زده شده از معادله )و با استفاده از پارامتر 8و  7برایفرآیند توليد توسط معادلات 

σij = 1 + βij SiSj⁄ ∀𝑖𝑖 ≠ j      and     σii = (βii + Si
2 − Si)/Si

2 (7)  

ɳii = σiiSi        and       ɳij = σijSj     ∀𝑖𝑖 ≠ j   for i, j = K, L, E         (8)  

منفي حاکي از آن  σijجانشين هستند، در حالي که jو iدهد عوامل مثبت نشان مي σijاست.  iسهم هزینه عامل  Siکه 
ها و کشش بين سوخت (σij)هاي جزیي جانشيني آلن اند. به همين ترتيب، کششمکمل j و iاست که عوامل 

به وسيله معادلات  (ɳij )هاي قيمتي متقاطع تقاضاي مشروط سوختو کشش (ɳii)خودقيمتي تقاضاي مشروط سوخت
هاي خودقيمتي و قيمتي شوند. کل کشش( تخمين زده مي6هاي برآورد شده از معادله )( و با استفاده از پارامتر8( و )7)

 ( برآورد شود. 9صورت معادله )تواند به متقاطع تقاضاي سوخت مي
                                                           

. Pindyck1 

2. Allen elasticity of partial substitution 

که Si سهم هزينه عامل i است. 
 منفي حاکي از آن است که عوامل i و j مکمل اند. به همين ترتيب، کشش هاي جزيي جانشيني 

8 

,iبا  j = K, L&𝐸𝐸 ي شدهسازيشاخص قيمت جمعي کيهموتُت، )به ترتيب؛ سرمایه، نيروي کار و انرژي( تابع ترانسلوگ
 شود:( معين مي5انرژي به وسيله معادله )

lnPE = γ0 + ∑ γi
n
i=1 lnPit + 1

2
∑ ∑ γij

n
j=1 lnPitlnPjt

n
i=1 (5)  

ها پارامترهایي براي γ است. tدر زمان  i( j(بيانگر قيمت سوخت Pjt(Pit)سازي شده انرژي است. قيمت جمعي PEکه 
توان به ( نسبت به قيمت سوخت خاص، معادلات سهم سوخت را مي5گيري از معادله )تخمين هستند. با دیفرانسيل

 شکل زیر نوشت: 

Sfuel = γi + ∑ γi
n
j=1 lnPjt (6)  

,iکه  j = CO, EL, NG, OI (. کوره سنگ، برق، گاز طبيعي و نفت)به ترتيب زغال 

تابع هزینه ترانسلوگ  6توان ابتدا معادله (، مي1979) 1اي پيشنهاد شده توسط پنداکدومرحلهپس از یک رویکرد 
ها، کشش هموتتُيک سهم هزینه سوخت را با فرض بازدهي نسبت به مقياس ثابت تخمين زد. پيامد تخمين پارامتر

بر اساس ̂(PE)سب سوخت ي منادهد. هزینهخودقيمتي جزیي و کشش قيمتي متقاطع منابع سوخت را نتيجه مي
شود و به عنوان یک متغير ابزاري براي قيمت محاسبه مي 6( با استفاده از پارامترهاي برآورد شده از معادله5معادله)
(( و معادله 1رود. سپس تابع ترانسلوگ غير هموتُتيک هزینه عوامل )معادله)به کار مي (PE)سازي شده انرژيجمعي

 ود. شسهم عوامل، تخمين زده مي

 (ɳij)هاي قيمتي متقاطع تقاضا و کشش (ɳii)، کشش خودقيمتي تقاضا (σij)2هاي جزیي جانشيني آلنکشش
 شود. ( معين مي4هاي تخمين زده شده از معادله )و با استفاده از پارامتر 8و  7برایفرآیند توليد توسط معادلات 

σij = 1 + βij SiSj⁄ ∀𝑖𝑖 ≠ j      and     σii = (βii + Si
2 − Si)/Si

2 (7)  

ɳii = σiiSi        and       ɳij = σijSj     ∀𝑖𝑖 ≠ j   for i, j = K, L, E         (8)  

منفي حاکي از آن  σijجانشين هستند، در حالي که jو iدهد عوامل مثبت نشان مي σijاست.  iسهم هزینه عامل  Siکه 
ها و کشش بين سوخت (σij)هاي جزیي جانشيني آلن اند. به همين ترتيب، کششمکمل j و iاست که عوامل 

به وسيله معادلات  (ɳij )هاي قيمتي متقاطع تقاضاي مشروط سوختو کشش (ɳii)خودقيمتي تقاضاي مشروط سوخت
هاي خودقيمتي و قيمتي شوند. کل کشش( تخمين زده مي6هاي برآورد شده از معادله )( و با استفاده از پارامتر8( و )7)

 ( برآورد شود. 9صورت معادله )تواند به متقاطع تقاضاي سوخت مي
                                                           

. Pindyck1 

2. Allen elasticity of partial substitution 

قيمتي  و کشش هاي   

8 

,iبا  j = K, L&𝐸𝐸 ي شدهسازيشاخص قيمت جمعي کيهموتُت، )به ترتيب؛ سرمایه، نيروي کار و انرژي( تابع ترانسلوگ
 شود:( معين مي5انرژي به وسيله معادله )

lnPE = γ0 + ∑ γi
n
i=1 lnPit + 1

2
∑ ∑ γij

n
j=1 lnPitlnPjt

n
i=1 (5)  

ها پارامترهایي براي γ است. tدر زمان  i( j(بيانگر قيمت سوخت Pjt(Pit)سازي شده انرژي است. قيمت جمعي PEکه 
توان به ( نسبت به قيمت سوخت خاص، معادلات سهم سوخت را مي5گيري از معادله )تخمين هستند. با دیفرانسيل

 شکل زیر نوشت: 

Sfuel = γi + ∑ γi
n
j=1 lnPjt (6)  

,iکه  j = CO, EL, NG, OI (. کوره سنگ، برق، گاز طبيعي و نفت)به ترتيب زغال 

تابع هزینه ترانسلوگ  6توان ابتدا معادله (، مي1979) 1اي پيشنهاد شده توسط پنداکدومرحلهپس از یک رویکرد 
ها، کشش هموتتُيک سهم هزینه سوخت را با فرض بازدهي نسبت به مقياس ثابت تخمين زد. پيامد تخمين پارامتر

بر اساس ̂(PE)سب سوخت ي منادهد. هزینهخودقيمتي جزیي و کشش قيمتي متقاطع منابع سوخت را نتيجه مي
شود و به عنوان یک متغير ابزاري براي قيمت محاسبه مي 6( با استفاده از پارامترهاي برآورد شده از معادله5معادله)
(( و معادله 1رود. سپس تابع ترانسلوگ غير هموتُتيک هزینه عوامل )معادله)به کار مي (PE)سازي شده انرژيجمعي

 ود. شسهم عوامل، تخمين زده مي

 (ɳij)هاي قيمتي متقاطع تقاضا و کشش (ɳii)، کشش خودقيمتي تقاضا (σij)2هاي جزیي جانشيني آلنکشش
 شود. ( معين مي4هاي تخمين زده شده از معادله )و با استفاده از پارامتر 8و  7برایفرآیند توليد توسط معادلات 

σij = 1 + βij SiSj⁄ ∀𝑖𝑖 ≠ j      and     σii = (βii + Si
2 − Si)/Si

2 (7)  

ɳii = σiiSi        and       ɳij = σijSj     ∀𝑖𝑖 ≠ j   for i, j = K, L, E         (8)  

منفي حاکي از آن  σijجانشين هستند، در حالي که jو iدهد عوامل مثبت نشان مي σijاست.  iسهم هزینه عامل  Siکه 
ها و کشش بين سوخت (σij)هاي جزیي جانشيني آلن اند. به همين ترتيب، کششمکمل j و iاست که عوامل 

به وسيله معادلات  (ɳij )هاي قيمتي متقاطع تقاضاي مشروط سوختو کشش (ɳii)خودقيمتي تقاضاي مشروط سوخت
هاي خودقيمتي و قيمتي شوند. کل کشش( تخمين زده مي6هاي برآورد شده از معادله )( و با استفاده از پارامتر8( و )7)

 ( برآورد شود. 9صورت معادله )تواند به متقاطع تقاضاي سوخت مي
                                                           

. Pindyck1 

2. Allen elasticity of partial substitution 

مشروط سوخت  تقاضاي  و کشش خودقيمتي  بين سوخت ها   

8 

,iبا  j = K, L&𝐸𝐸 ي شدهسازيشاخص قيمت جمعي کيهموتُت، )به ترتيب؛ سرمایه، نيروي کار و انرژي( تابع ترانسلوگ
 شود:( معين مي5انرژي به وسيله معادله )

lnPE = γ0 + ∑ γi
n
i=1 lnPit + 1

2
∑ ∑ γij

n
j=1 lnPitlnPjt

n
i=1 (5)  

ها پارامترهایي براي γ است. tدر زمان  i( j(بيانگر قيمت سوخت Pjt(Pit)سازي شده انرژي است. قيمت جمعي PEکه 
توان به ( نسبت به قيمت سوخت خاص، معادلات سهم سوخت را مي5گيري از معادله )تخمين هستند. با دیفرانسيل

 شکل زیر نوشت: 

Sfuel = γi + ∑ γi
n
j=1 lnPjt (6)  

,iکه  j = CO, EL, NG, OI (. کوره سنگ، برق، گاز طبيعي و نفت)به ترتيب زغال 

تابع هزینه ترانسلوگ  6توان ابتدا معادله (، مي1979) 1اي پيشنهاد شده توسط پنداکدومرحلهپس از یک رویکرد 
ها، کشش هموتتُيک سهم هزینه سوخت را با فرض بازدهي نسبت به مقياس ثابت تخمين زد. پيامد تخمين پارامتر

بر اساس ̂(PE)سب سوخت ي منادهد. هزینهخودقيمتي جزیي و کشش قيمتي متقاطع منابع سوخت را نتيجه مي
شود و به عنوان یک متغير ابزاري براي قيمت محاسبه مي 6( با استفاده از پارامترهاي برآورد شده از معادله5معادله)
(( و معادله 1رود. سپس تابع ترانسلوگ غير هموتُتيک هزینه عوامل )معادله)به کار مي (PE)سازي شده انرژيجمعي

 ود. شسهم عوامل، تخمين زده مي

 (ɳij)هاي قيمتي متقاطع تقاضا و کشش (ɳii)، کشش خودقيمتي تقاضا (σij)2هاي جزیي جانشيني آلنکشش
 شود. ( معين مي4هاي تخمين زده شده از معادله )و با استفاده از پارامتر 8و  7برایفرآیند توليد توسط معادلات 

σij = 1 + βij SiSj⁄ ∀𝑖𝑖 ≠ j      and     σii = (βii + Si
2 − Si)/Si

2 (7)  

ɳii = σiiSi        and       ɳij = σijSj     ∀𝑖𝑖 ≠ j   for i, j = K, L, E         (8)  

منفي حاکي از آن  σijجانشين هستند، در حالي که jو iدهد عوامل مثبت نشان مي σijاست.  iسهم هزینه عامل  Siکه 
ها و کشش بين سوخت (σij)هاي جزیي جانشيني آلن اند. به همين ترتيب، کششمکمل j و iاست که عوامل 

به وسيله معادلات  (ɳij )هاي قيمتي متقاطع تقاضاي مشروط سوختو کشش (ɳii)خودقيمتي تقاضاي مشروط سوخت
هاي خودقيمتي و قيمتي شوند. کل کشش( تخمين زده مي6هاي برآورد شده از معادله )( و با استفاده از پارامتر8( و )7)

 ( برآورد شود. 9صورت معادله )تواند به متقاطع تقاضاي سوخت مي
                                                           

. Pindyck1 

2. Allen elasticity of partial substitution 

آلن 
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متقاطع تقاضاي مشروط سوخت 
شده از معادله )6( تخمين زده مي شوند. کل کشش هاي خودقيمتي و قيمتي متقاطع تقاضاي سوخت 
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ɳii
∗ = ɳii + ɳEESi    and ɳij

∗ = ɳij + ɳEESj  for i, j = CO, EL, GA, OI         (9)  

سازي شده انرژي از کشش خودقيمتي از مصرف جمعي ɳEEام درکل نهاده انرژي و  𝑖𝑖سهم هزینه منبع سوخت  Siکه 
سوخت در واقع هر دو اثر تغيير قيمت با در نظر  هاي خودقيمتي و قيمتي متقاطع تقاضاي( است. کل کشش8معادله )

(( و بدون در نظر گرفتن اثر تغييرات در مصرف 9)در معادله ɳijو  ɳiiسازي شده انرژي )عبارت گرفتن مصرف جمعي
سوختي ناشي از تغيير قيمت سوخت خاص عاملي و درونانرژي، و اثر بازخورد بين جانشيني درون سازي شدهجمعي

 کند. (( را منعکس مي9در معادله ) ɳEESjو  ɳEESi)عبارت 

دراثر  و  درصد تغيير در نسبت دو عامل  شوندکه عبارت است از:محاسبه مي )MES(هاي موریشيما در نهایت کشش
 شوند:( تخمين زده مي10هاي موریشيما از فرمول ). کششتغيير در قيمت یکي از عوامل

MESij =
∂ ln(xi

xj
)

∂ ln Pj
= β̂ij

Si
− β̂ij

Sj
+ 1 → for(i ≠ j) (10)  

 تصريح مدل سهم عوامل توليد در بلندمدت

 شود:مدت در این قسمت به صورت زیر تصریح ميمعادلات سهم عوامل توليد در بلند

se = βeelnpe + βellnpl + βeklnpk + βeylny 

sl = βlelnpe + βlllnpl + βlklnpk + βlylny (11)  

sk = βkelnpe + βkllnpl + βkklnpk + βkylny 

 ( از متغيرهاي زیر استفاده شده است. 11در معادلات )

se = آیددست ميه بر هزینه کل ب مصرف انرژيدر  انرژيدر هزینه کل که از تقسيم حاصلضرب قيمت  انرژيسهم . 

sl =دست ه سهم نيروي کار در هزینه کل که از تقسيم حاصلضرب قيمت نيروي کار در تعداد نيروي کار بر هزینه کل ب
 ید. آمي

 sk دست ه = سهم سرمایه درهزینه کل است که از تقسيم حاصلضرب قيمت سرمایه در موجودي سرمایه بر هزینه کل ب
 آید. مي

به ترتيب بيانگر لگاریتم قيمت انرژي، لگاریتم قيمت نيروي کار، لگاریتم قيمت  و  ، ،همچنين 
 سرمایه و لگاریتم توليد ناخالص داخلي هستند. 

    )9(

مصرف  از  خودقيمتي  کشش   
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و  انرژي  نهاده  درکل  iام  سوخت  منبع  هزينه  سهم   Si که 
از معادله )8( است. کل کشش هاي خودقيمتي و قيمتي متقاطع تقاضاي  انرژي  جمعي سازي شده 
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سوخت در واقع هر دو اثر تغيير قيمت با در نظر گرفتن مصرف جمعي سازي شده انرژي )عبارت 
 در معادله )9(( و بدون در نظر گرفتن اثر تغييرات در مصرف جمعي سازي شده  انرژي، و اثر 
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بازخورد بين جانشيني درون عاملي و درون سوختي ناشي از تغيير قيمت سوخت خاص )عبارت 
 در معادله )9(( را منعکس مي کند. 
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سوختي ناشي از تغيير قيمت سوخت خاص عاملي و درونانرژي، و اثر بازخورد بين جانشيني درون سازي شدهجمعي

 کند. (( را منعکس مي9در معادله ) ɳEESjو  ɳEESi)عبارت 

دراثر  و  درصد تغيير در نسبت دو عامل  شوندکه عبارت است از:محاسبه مي )MES(هاي موریشيما در نهایت کشش
 شوند:( تخمين زده مي10هاي موریشيما از فرمول ). کششتغيير در قيمت یکي از عوامل

MESij =
∂ ln(xi

xj
)

∂ ln Pj
= β̂ij

Si
− β̂ij

Sj
+ 1 → for(i ≠ j) (10)  

 تصريح مدل سهم عوامل توليد در بلندمدت

 شود:مدت در این قسمت به صورت زیر تصریح ميمعادلات سهم عوامل توليد در بلند

se = βeelnpe + βellnpl + βeklnpk + βeylny 

sl = βlelnpe + βlllnpl + βlklnpk + βlylny (11)  

sk = βkelnpe + βkllnpl + βkklnpk + βkylny 

 ( از متغيرهاي زیر استفاده شده است. 11در معادلات )

se = آیددست ميه بر هزینه کل ب مصرف انرژيدر  انرژيدر هزینه کل که از تقسيم حاصلضرب قيمت  انرژيسهم . 

sl =دست ه سهم نيروي کار در هزینه کل که از تقسيم حاصلضرب قيمت نيروي کار در تعداد نيروي کار بر هزینه کل ب
 ید. آمي

 sk دست ه = سهم سرمایه درهزینه کل است که از تقسيم حاصلضرب قيمت سرمایه در موجودي سرمایه بر هزینه کل ب
 آید. مي

به ترتيب بيانگر لگاریتم قيمت انرژي، لگاریتم قيمت نيروي کار، لگاریتم قيمت  و  ، ،همچنين 
 سرمایه و لگاریتم توليد ناخالص داخلي هستند. 

و 
در نهايت کشش هاي موريشيما )MES( محاسبه مي شوند که عبارت است از: درصد تغيير در نسبت دو 
عامل i و j دراثر تغيير در قيمت يكي از عوامل. کشش هاي موريشيما از فرمول )10( تخمين زده مي شوند:
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 آید. مي

به ترتيب بيانگر لگاریتم قيمت انرژي، لگاریتم قيمت نيروي کار، لگاریتم قيمت  و  ، ،همچنين 
 سرمایه و لگاریتم توليد ناخالص داخلي هستند. 

    )10(

تصريح مدل سهم عوامل توليد در بلندمدت

معادلات سهم عوامل توليد در بلند مدت در اين قسمت به صورت زير تصريح مي شود:
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 سرمایه و لگاریتم توليد ناخالص داخلي هستند. 
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در معادلات )11( از متغيرهاي زير استفاده شده است. 
se = سهم انرژي در هزينه كل كه از تقسيم حاصل ضرب قيمت انرژي در مصرف انرژي بر هزينه 

كل به دست مي آيد. 
sl = سهم نيروي كار در هزينه كل كه از تقسيم حاصل ضرب قيمت نيروي كار در تعداد نيروي 
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كار بر هزينه كل به دست مي آيد. 
sk = سهم سرمايه درهزينه كل است كه از تقسيم حاصل ضرب قيمت سرمايه در موجودي سرمايه 

بر هزينه كل به دست مي آيد. 
همچنين lnpk ، lnpl ،lnpe و lny به ترتيب بيانگر لگاريتم قيمت انرژي، لگاريتم قيمت نيروي 

کار، لگاريتم قيمت سرمايه و لگاريتم توليد ناخالص داخلي هستند. 

تصريح مدل سهم انواع سوخت در بلندمدت

معادلات سهم انواع سوخت در بلندمدت به صورت زير تصريح مي شود. 
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 تصريح مدل سهم انواع سوخت در بلندمدت

 شود. معادلات سهم انواع سوخت در بلندمدت به صورت زیر تصریح مي

sc = βcclnpc + βcelnpe + βcglnpg + βcklnpk 

se = βeclnpc + βeelnpe + βeglnpg + βeklnpk (12)  

sg = βgclnpc + βgelnpe + βgglnpg + βgklnpk 

sk = βkclnpc + βkelnpe + βkglnpg + βkklnpk 

 اند:( متغيرهاي زیر به کار گرفته شده12در معادلات )

sc سنگ بر هزینه سنگ در مصرف زغالسنگ در هزینه کل انرژي است که از تقسيم حاصلضرب قيمت زغالسهم زغال
 آید. دست ميکل انرژي به

سنگ محاسبه به ترتيب سهم برق، گاز طبيعي و نفت کوره در هزینه کل انرژي است که همانند سهم زغال و  ،
 شوند. مي

سنگ، لگاریتم قيمت برق، لگاریتم قيمت به ترتيب بيانگر لگاریتم قيمت زغال و  ، ،همچنين 
 گاز طبيعي و لگاریتم قيمت نفت کوره هستند. 

 در تخمين معادلات سهم، ملاحظات زیر صورت گرفته است:

 . شود( استفاده مي5ي )معادلهبراي شاخص قيمت انرژي، از  .1
 شود. براي تعيين سطح موجودي سرمایه از روش زیر استفاده مي .2

 شود:در نظر گرفته مي (13رابطه )گذاري خالص به صورت در این روش تابع سرمایه

It = Ieλt (13)  

گذاري است. به نرخ رشد سرمایه 𝜆𝜆گذاري در سال پایه و سرمایه ، گذاري خالص در سال نشانگر سرمایه tIکه در آن 
 این ترتيب موجودي سرمایه در سال پایه عبارت است از:

k0 = ∫ Itdt = ∫ Ieλtdt = 1
λ → k0 =

1
λ (14)  

 آید:( به دست مي15از تخمين معادله ) 𝜆𝜆براي محاسبه موجودي سرمایه در سال پایه 
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k0 = ∫ Itdt = ∫ Ieλtdt = 1
λ → k0 =

1
λ (14)  

 آید:( به دست مي15از تخمين معادله ) 𝜆𝜆براي محاسبه موجودي سرمایه در سال پایه 

  )12(

10 

 تصريح مدل سهم انواع سوخت در بلندمدت

 شود. معادلات سهم انواع سوخت در بلندمدت به صورت زیر تصریح مي

sc = βcclnpc + βcelnpe + βcglnpg + βcklnpk 

se = βeclnpc + βeelnpe + βeglnpg + βeklnpk (12)  

sg = βgclnpc + βgelnpe + βgglnpg + βgklnpk 

sk = βkclnpc + βkelnpe + βkglnpg + βkklnpk 

 اند:( متغيرهاي زیر به کار گرفته شده12در معادلات )

sc سنگ بر هزینه سنگ در مصرف زغالسنگ در هزینه کل انرژي است که از تقسيم حاصلضرب قيمت زغالسهم زغال
 آید. دست ميکل انرژي به

سنگ محاسبه به ترتيب سهم برق، گاز طبيعي و نفت کوره در هزینه کل انرژي است که همانند سهم زغال و  ،
 شوند. مي

سنگ، لگاریتم قيمت برق، لگاریتم قيمت به ترتيب بيانگر لگاریتم قيمت زغال و  ، ،همچنين 
 گاز طبيعي و لگاریتم قيمت نفت کوره هستند. 

 در تخمين معادلات سهم، ملاحظات زیر صورت گرفته است:

 . شود( استفاده مي5ي )معادلهبراي شاخص قيمت انرژي، از  .1
 شود. براي تعيين سطح موجودي سرمایه از روش زیر استفاده مي .2

 شود:در نظر گرفته مي (13رابطه )گذاري خالص به صورت در این روش تابع سرمایه

It = Ieλt (13)  

گذاري است. به نرخ رشد سرمایه 𝜆𝜆گذاري در سال پایه و سرمایه ، گذاري خالص در سال نشانگر سرمایه tIکه در آن 
 این ترتيب موجودي سرمایه در سال پایه عبارت است از:

k0 = ∫ Itdt = ∫ Ieλtdt = 1
λ → k0 =

1
λ (14)  

 آید:( به دست مي15از تخمين معادله ) 𝜆𝜆براي محاسبه موجودي سرمایه در سال پایه 
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 تصريح مدل سهم انواع سوخت در بلندمدت

 شود. معادلات سهم انواع سوخت در بلندمدت به صورت زیر تصریح مي

sc = βcclnpc + βcelnpe + βcglnpg + βcklnpk 

se = βeclnpc + βeelnpe + βeglnpg + βeklnpk (12)  

sg = βgclnpc + βgelnpe + βgglnpg + βgklnpk 

sk = βkclnpc + βkelnpe + βkglnpg + βkklnpk 

 اند:( متغيرهاي زیر به کار گرفته شده12در معادلات )

sc سنگ بر هزینه سنگ در مصرف زغالسنگ در هزینه کل انرژي است که از تقسيم حاصلضرب قيمت زغالسهم زغال
 آید. دست ميکل انرژي به

سنگ محاسبه به ترتيب سهم برق، گاز طبيعي و نفت کوره در هزینه کل انرژي است که همانند سهم زغال و  ،
 شوند. مي

سنگ، لگاریتم قيمت برق، لگاریتم قيمت به ترتيب بيانگر لگاریتم قيمت زغال و  ، ،همچنين 
 گاز طبيعي و لگاریتم قيمت نفت کوره هستند. 

 در تخمين معادلات سهم، ملاحظات زیر صورت گرفته است:

 . شود( استفاده مي5ي )معادلهبراي شاخص قيمت انرژي، از  .1
 شود. براي تعيين سطح موجودي سرمایه از روش زیر استفاده مي .2

 شود:در نظر گرفته مي (13رابطه )گذاري خالص به صورت در این روش تابع سرمایه

It = Ieλt (13)  

گذاري است. به نرخ رشد سرمایه 𝜆𝜆گذاري در سال پایه و سرمایه ، گذاري خالص در سال نشانگر سرمایه tIکه در آن 
 این ترتيب موجودي سرمایه در سال پایه عبارت است از:

k0 = ∫ Itdt = ∫ Ieλtdt = 1
λ → k0 =

1
λ (14)  

 آید:( به دست مي15از تخمين معادله ) 𝜆𝜆براي محاسبه موجودي سرمایه در سال پایه 

در معادلات )12( متغيرهاي زير به کار گرفته شده اند:
در  زغال سنگ  قيمت  تقسيم حاصلضرب  از  که  است  انرژي  هزينه کل  در  زغال سنگ  sc سهم 

مصرف زغال سنگ بر هزينه کل انرژي به دست مي آيد. 
sg ،se و sk به ترتيب سهم برق، گاز طبيعي و نفت کوره در هزينه کل انرژي است که همانند 

سهم زغال سنگ محاسبه مي شوند. 
همچنين lnpg ، lnpe ،lnpc و lnpk به ترتيب بيانگر لگاريتم قيمت زغال سنگ، لگاريتم قيمت 

برق، لگاريتم قيمت گاز طبيعي و لگاريتم قيمت نفت کوره هستند. 
در تخمين معادلات سهم، ملاحظات زير صورت گرفته است:

1. براي شاخص قيمت انرژي ، از معادله ي )5( استفاده مي شود. 
2. براي تعيين سطح موجودي سرمايه از روش زير استفاده مي شود. 

در اين روش تابع سرمايه گذاري خالص به صورت رابطه )13( در نظر گرفته مي شود:
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 تصريح مدل سهم انواع سوخت در بلندمدت

 شود. معادلات سهم انواع سوخت در بلندمدت به صورت زیر تصریح مي

sc = βcclnpc + βcelnpe + βcglnpg + βcklnpk 

se = βeclnpc + βeelnpe + βeglnpg + βeklnpk (12)  

sg = βgclnpc + βgelnpe + βgglnpg + βgklnpk 

sk = βkclnpc + βkelnpe + βkglnpg + βkklnpk 

 اند:( متغيرهاي زیر به کار گرفته شده12در معادلات )

sc سنگ بر هزینه سنگ در مصرف زغالسنگ در هزینه کل انرژي است که از تقسيم حاصلضرب قيمت زغالسهم زغال
 آید. دست ميکل انرژي به

سنگ محاسبه به ترتيب سهم برق، گاز طبيعي و نفت کوره در هزینه کل انرژي است که همانند سهم زغال و  ،
 شوند. مي

سنگ، لگاریتم قيمت برق، لگاریتم قيمت به ترتيب بيانگر لگاریتم قيمت زغال و  ، ،همچنين 
 گاز طبيعي و لگاریتم قيمت نفت کوره هستند. 

 در تخمين معادلات سهم، ملاحظات زیر صورت گرفته است:

 . شود( استفاده مي5ي )معادلهبراي شاخص قيمت انرژي، از  .1
 شود. براي تعيين سطح موجودي سرمایه از روش زیر استفاده مي .2

 شود:در نظر گرفته مي (13رابطه )گذاري خالص به صورت در این روش تابع سرمایه

It = Ieλt (13)  

گذاري است. به نرخ رشد سرمایه 𝜆𝜆گذاري در سال پایه و سرمایه ، گذاري خالص در سال نشانگر سرمایه tIکه در آن 
 این ترتيب موجودي سرمایه در سال پایه عبارت است از:

k0 = ∫ Itdt = ∫ Ieλtdt = 1
λ → k0 =

1
λ (14)  

 آید:( به دست مي15از تخمين معادله ) 𝜆𝜆براي محاسبه موجودي سرمایه در سال پایه 

        )13(

 نرخ رشد 
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 تصريح مدل سهم انواع سوخت در بلندمدت

 شود. معادلات سهم انواع سوخت در بلندمدت به صورت زیر تصریح مي

sc = βcclnpc + βcelnpe + βcglnpg + βcklnpk 

se = βeclnpc + βeelnpe + βeglnpg + βeklnpk (12)  

sg = βgclnpc + βgelnpe + βgglnpg + βgklnpk 

sk = βkclnpc + βkelnpe + βkglnpg + βkklnpk 

 اند:( متغيرهاي زیر به کار گرفته شده12در معادلات )

sc سنگ بر هزینه سنگ در مصرف زغالسنگ در هزینه کل انرژي است که از تقسيم حاصلضرب قيمت زغالسهم زغال
 آید. دست ميکل انرژي به

سنگ محاسبه به ترتيب سهم برق، گاز طبيعي و نفت کوره در هزینه کل انرژي است که همانند سهم زغال و  ،
 شوند. مي

سنگ، لگاریتم قيمت برق، لگاریتم قيمت به ترتيب بيانگر لگاریتم قيمت زغال و  ، ،همچنين 
 گاز طبيعي و لگاریتم قيمت نفت کوره هستند. 

 در تخمين معادلات سهم، ملاحظات زیر صورت گرفته است:

 . شود( استفاده مي5ي )معادلهبراي شاخص قيمت انرژي، از  .1
 شود. براي تعيين سطح موجودي سرمایه از روش زیر استفاده مي .2

 شود:در نظر گرفته مي (13رابطه )گذاري خالص به صورت در این روش تابع سرمایه

It = Ieλt (13)  

گذاري است. به نرخ رشد سرمایه 𝜆𝜆گذاري در سال پایه و سرمایه ، گذاري خالص در سال نشانگر سرمایه tIکه در آن 
 این ترتيب موجودي سرمایه در سال پایه عبارت است از:

k0 = ∫ Itdt = ∫ Ieλtdt = 1
λ → k0 =

1
λ (14)  

 آید:( به دست مي15از تخمين معادله ) 𝜆𝜆براي محاسبه موجودي سرمایه در سال پایه 

که در آن It نشانگر سرمايه گذاري خالص در سال I ،t سرمايه گذاري در سال پايه و 
سرمايه گذاري است. به اين ترتيب موجودي سرمايه در سال پايه عبارت است از:
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 تصريح مدل سهم انواع سوخت در بلندمدت

 شود. معادلات سهم انواع سوخت در بلندمدت به صورت زیر تصریح مي

sc = βcclnpc + βcelnpe + βcglnpg + βcklnpk 

se = βeclnpc + βeelnpe + βeglnpg + βeklnpk (12)  

sg = βgclnpc + βgelnpe + βgglnpg + βgklnpk 

sk = βkclnpc + βkelnpe + βkglnpg + βkklnpk 

 اند:( متغيرهاي زیر به کار گرفته شده12در معادلات )

sc سنگ بر هزینه سنگ در مصرف زغالسنگ در هزینه کل انرژي است که از تقسيم حاصلضرب قيمت زغالسهم زغال
 آید. دست ميکل انرژي به

سنگ محاسبه به ترتيب سهم برق، گاز طبيعي و نفت کوره در هزینه کل انرژي است که همانند سهم زغال و  ،
 شوند. مي

سنگ، لگاریتم قيمت برق، لگاریتم قيمت به ترتيب بيانگر لگاریتم قيمت زغال و  ، ،همچنين 
 گاز طبيعي و لگاریتم قيمت نفت کوره هستند. 

 در تخمين معادلات سهم، ملاحظات زیر صورت گرفته است:

 . شود( استفاده مي5ي )معادلهبراي شاخص قيمت انرژي، از  .1
 شود. براي تعيين سطح موجودي سرمایه از روش زیر استفاده مي .2

 شود:در نظر گرفته مي (13رابطه )گذاري خالص به صورت در این روش تابع سرمایه

It = Ieλt (13)  

گذاري است. به نرخ رشد سرمایه 𝜆𝜆گذاري در سال پایه و سرمایه ، گذاري خالص در سال نشانگر سرمایه tIکه در آن 
 این ترتيب موجودي سرمایه در سال پایه عبارت است از:

k0 = ∫ Itdt = ∫ Ieλtdt = 1
λ → k0 =

1
λ (14)  

 آید:( به دست مي15از تخمين معادله ) 𝜆𝜆براي محاسبه موجودي سرمایه در سال پایه 

     )14(

 از تخمين معادله )15( به دست مي آيد:

10 

 تصريح مدل سهم انواع سوخت در بلندمدت

 شود. معادلات سهم انواع سوخت در بلندمدت به صورت زیر تصریح مي

sc = βcclnpc + βcelnpe + βcglnpg + βcklnpk 

se = βeclnpc + βeelnpe + βeglnpg + βeklnpk (12)  

sg = βgclnpc + βgelnpe + βgglnpg + βgklnpk 

sk = βkclnpc + βkelnpe + βkglnpg + βkklnpk 

 اند:( متغيرهاي زیر به کار گرفته شده12در معادلات )

sc سنگ بر هزینه سنگ در مصرف زغالسنگ در هزینه کل انرژي است که از تقسيم حاصلضرب قيمت زغالسهم زغال
 آید. دست ميکل انرژي به

سنگ محاسبه به ترتيب سهم برق، گاز طبيعي و نفت کوره در هزینه کل انرژي است که همانند سهم زغال و  ،
 شوند. مي

سنگ، لگاریتم قيمت برق، لگاریتم قيمت به ترتيب بيانگر لگاریتم قيمت زغال و  ، ،همچنين 
 گاز طبيعي و لگاریتم قيمت نفت کوره هستند. 

 در تخمين معادلات سهم، ملاحظات زیر صورت گرفته است:

 . شود( استفاده مي5ي )معادلهبراي شاخص قيمت انرژي، از  .1
 شود. براي تعيين سطح موجودي سرمایه از روش زیر استفاده مي .2

 شود:در نظر گرفته مي (13رابطه )گذاري خالص به صورت در این روش تابع سرمایه

It = Ieλt (13)  

گذاري است. به نرخ رشد سرمایه 𝜆𝜆گذاري در سال پایه و سرمایه ، گذاري خالص در سال نشانگر سرمایه tIکه در آن 
 این ترتيب موجودي سرمایه در سال پایه عبارت است از:

k0 = ∫ Itdt = ∫ Ieλtdt = 1
λ → k0 =

1
λ (14)  

 آید:( به دست مي15از تخمين معادله ) 𝜆𝜆براي محاسبه موجودي سرمایه در سال پایه 

براي محاسبه موجودي سرمايه در سال پايه 
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It = Ieλt → ln It = ln I + λt  (15)  

توان ( مي11ي )به صورت زیر و محاسبه موجودي سرمایه در سال پایه از طریق رابطه اینک با استفاده از تعریف 
 هاي مختلف به دست آورد. موجودي سرمایه را براي سال

Kt = Kt−1 + It − δ(Kt) → (1 − δ)Kt = Kt−1 + It → kt = Kt−1+It
1+δ (16)  

δ  (1385قرائي، بندهشود )اعميدر نظر گرفته مي 05/0نرخ استهلاک سرمایه است که برابر: 
 شوند:( محاسبه مي17متغيرهاي قيمت سرمایه و قيمت نيروي کار به ترتيب به صورت رابط ) .3

𝑃𝑃𝑘𝑘 =
ارزش افزوده − دستمزد

موجودي سرمایه
 

(17) 

𝑃𝑃𝐿𝐿 =
کل دستمزد پرداختي به نيروي کار

تعداد کل نيروي کار
 

هاي مصرف هرنوع ازحاملبنابراین مصرفي متفاوتي دارند، هاي احدهاي انرژي ودر تخمين مدل با توجه به اینکه حامل
محاسبه شده و شاخص وزني قيمت  ساعت واتکيلوو قيمت آنها برحسب ریال بر ساعت  واتکيلوانرژي بر حسب واحد 

 . شودانرژي محاسبه مي

 شود معادلات سهم عوامل توليد و انواعاست. در این پژوهش سعي مي1390تا  1359قلمرو زماني این تحقيق از سال 
هاي جهاني سعي هاي داخلي بررسي شوند. در واقع در سناریوي قيمتهاي جهاني و قيمتسوخت در دو سناریوي قيمت

 ها به سطح واقعي خود برسند، محاسبه شود. پذیري تقاضاي انرژي در صورتي که قيمتشود، کششمي

 برآورد الگو

متغيرها تخمين زده شود. در این مطالعه براي تخمين  شده در قسمت قبل، باید ضرایبهاي بياني کششبراي محاسبه
 شود. استفاده مي 1یوسيليوس ـ ي بلندمدت ميان متغيرهاي الگو از آزمون یوهانسنضرایب و بررسي رابطه

 برآورد معادلات سهم عوامل توليد

 ( است:1(، به صورت جدول )11نتایج حاصل از تخمين معادلات سهم عوامل توليد )معادلات 

 
                                                           

1.Johansen- Juselius 

      )15(

اينک با استفاده از تعريف K به صورت زير و محاسبه موجودي سرمايه در سال پايه از طريق 
رابطه ي )11( مي توان موجودي سرمايه را براي سال هاي مختلف به دست آورد. 
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It = Ieλt → ln It = ln I + λt  (15)  

توان ( مي11ي )به صورت زیر و محاسبه موجودي سرمایه در سال پایه از طریق رابطه اینک با استفاده از تعریف 
 هاي مختلف به دست آورد. موجودي سرمایه را براي سال

Kt = Kt−1 + It − δ(Kt) → (1 − δ)Kt = Kt−1 + It → kt = Kt−1+It
1+δ (16)  

δ  (1385قرائي، بندهشود )اعميدر نظر گرفته مي 05/0نرخ استهلاک سرمایه است که برابر: 
 شوند:( محاسبه مي17متغيرهاي قيمت سرمایه و قيمت نيروي کار به ترتيب به صورت رابط ) .3

𝑃𝑃𝑘𝑘 =
ارزش افزوده − دستمزد

موجودي سرمایه
 

(17) 

𝑃𝑃𝐿𝐿 =
کل دستمزد پرداختي به نيروي کار

تعداد کل نيروي کار
 

هاي مصرف هرنوع ازحاملبنابراین مصرفي متفاوتي دارند، هاي احدهاي انرژي ودر تخمين مدل با توجه به اینکه حامل
محاسبه شده و شاخص وزني قيمت  ساعت واتکيلوو قيمت آنها برحسب ریال بر ساعت  واتکيلوانرژي بر حسب واحد 

 . شودانرژي محاسبه مي

 شود معادلات سهم عوامل توليد و انواعاست. در این پژوهش سعي مي1390تا  1359قلمرو زماني این تحقيق از سال 
هاي جهاني سعي هاي داخلي بررسي شوند. در واقع در سناریوي قيمتهاي جهاني و قيمتسوخت در دو سناریوي قيمت

 ها به سطح واقعي خود برسند، محاسبه شود. پذیري تقاضاي انرژي در صورتي که قيمتشود، کششمي

 برآورد الگو

متغيرها تخمين زده شود. در این مطالعه براي تخمين  شده در قسمت قبل، باید ضرایبهاي بياني کششبراي محاسبه
 شود. استفاده مي 1یوسيليوس ـ ي بلندمدت ميان متغيرهاي الگو از آزمون یوهانسنضرایب و بررسي رابطه

 برآورد معادلات سهم عوامل توليد

 ( است:1(، به صورت جدول )11نتایج حاصل از تخمين معادلات سهم عوامل توليد )معادلات 
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1.Johansen- Juselius 

بنابراين  دارند،  متفاوتي  واحد هاي مصرفي  انرژي  اينكه حامل هاي  به  توجه  با  مدل  تخمين  در 
مصرف هرنوع ازحامل هاي انرژي بر حسب واحد کيلو وات  ساعت و قيمت آنها برحسب ريال بر کيلو وات  

ساعت محاسبه شده و شاخص وزني قيمت انرژي محاسبه مي شود. 
قلمرو زماني اين تحقيق از سال 1359 تا 1390است. در اين پژوهش سعي مي شود معادلات سهم 
عوامل توليد و انواع سوخت در دو سناريوي قيمت هاي جهاني و قيمت هاي داخلي بررسي شوند. در 
واقع در سناريوي قيمت هاي جهاني سعي مي شود، كشش پذيري تقاضاي انرژي در صورتي كه قيمت ها 

به سطح واقعي خود برسند، محاسبه شود. 

برآورد�الگو
براي محاسبه ي کشش هاي بيان شده در قسمت قبل، بايد ضرايب متغيرها تخمين زده شود. در 
اين مطالعه براي تخمين ضرايب و بررسي رابطه ي بلندمدت ميان متغيرهاي الگو از آزمون يوهانسن- 

يوسيليوس1 استفاده مي شود. 

1. Johansen- Juselius
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برآورد معادلات سهم عوامل توليد

نتايج حاصل از تخمين معادلات سهم عوامل توليد )معادلات 11(، به صورت جدول )1( است:

  سهم عوامل توليد در بلند مدتنتايج تخمين : 1جدول جدول 1: نتايج تخمين سهم عوامل توليد در بلند مدت

�  ضرايب
��

 �
��

 �
��

 �
��

 �
��

 �
��
 

سناريوي افزايش از  قبل 

  قيمت خطاي معيار

1/1 -  

36/0  

35/1  

43/0  

78/0  

27/0  

02/2  

77/0  

42/1  

59/1  

8/2  

85/1  

سناريوي افزايش از    بعد

  قيمت خطاي معيار

15/0  

01/0  

13/0  

01/0  

01/0-  

01/0  

64/0 -  

07/0  

14/0-  

04/0  

16/0 -  

06/0  

�  ضرايب
��
 �

���
��

�
��

�
��

 �
��

 
سناريوي افزايش از  قبل 

  قيمت خطاي معيار

97/1  

94/0  

5/29-  

04/4  

07/0  

06/0  

4/0 -  

07/0  

18/0-  

04/0  

54/0  

14/0  

سناريوي افزايش از    بعد

  قيمت خطاي معيار

52/0  

08/0  

8/2 -  

43/0  

12/0-  

01/0  

21/0-  

01/0  

01/0-  

02/0  

08/0  

1/0  

  

  هاي داخلي انرژي هاي خود قيمتي و متقاطع عوامل توليد در سناريوي قيمت كشش: 2جدول 

KLEη
��
 

1/3  5/4  12/4-  E 
7/15  41/22 -  24/1  L 

78/0-  62/0 -  45/0  K 
  

  هاي جهاني انرژي سناريوي قيمتهاي خود قيمتي و متقاطع عوامل توليد در  كشش: 3جدول 

K L E η
��
 

43/0  31/0  2/0 -  E  

85/10  15/4-  3/2 -  L  

57/0-  02/0  23/0  K  

  

  هاي داخلي انرژي هاي جانشيني آلن عوامل توليد در سناريوي قيمت كشش: 4جدول 

K L E δ
��
 

55/5  65/34  87/12 -  E  

55/28  37/172 -  14/35  L  

41/1-  73/4-  4/1  K  

  

  

  

مرحله ي بعد از تخمين ضرايب، محاسبه ي کشش هاست. براي محاسبه ي کشش هاي خودقيمتي 
و متقاطي از فرمول هاي )8( و ضرايب تخمين زده شده در جدول )1( استفاده شده است. حاصل اين 
محاسبات به صورت زير است: )روي محور افقي j و روي محور عمودي i قرار دارد، در حالي که تمام 

کشش ها در اثر تغيير قيمت j به دست مي آيد. (

جدول 2: کشش هاي خود قيمتي و متقاطع عوامل توليد در سناريوي قيمت هاي داخلي انرژي
KLE

  سهم عوامل توليد در بلند مدتنتايج تخمين : 1جدول 
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3/14/5-4/12E

15/7-22/411/24L

-0/78-0/620/45K

جدول 3: کشش هاي خود قيمتي و متقاطع عوامل توليد در سناريوي قيمت هاي جهاني انرژي
KLE

  سهم عوامل توليد در بلند مدتنتايج تخمين : 1جدول 
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0/430/31-0/2E

10/85-4/15-2/3L

-0/570/020/23K
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کشش هاي محاسبه شده در جدول هاي )2( و )3( نشان مي دهد که:
کشش تقاضاي انرژي نسبت به قيمت انرژي در بلندمدت در سناريوي قيمت هاي داخلي برابر 
در  انرژي  قيمت  در  افزايش  درصد  يک  که  است  صورت  اين  به  آن  تفسير  است.   4/12 منفي  با 
بلندمدت در صورت ثابت بودن ساير عوامل باعث کاهش 4/12 درصد در تقاضاي انرژي در کشور 
مي شود. به عبارت ديگر تقاضاي انرژي در ايران در بلندمدت در سناريوي قيمت هاي داخلي نسبت 
از  از واحد به دست آمده است(.  با کشش است )قدرمطلق کشش بزرگ تر  انرژي  به تغيير قيمت 
مفهوم  اين  به  است.   0/2 منفي  با  برابر  جهاني  قيمت هاي  سناريوي  در  کشش  اين  مقدار  طرفي 
است  بي کشش  انرژي  قيمت  تغيير  به  نسبت  جهاني  قيمت هاي  سناريوي  در  انرژي  تقاضاي  که 
) قدرمطلق کشش کوچک تر از واحد به دست آمده است(. ) در مقاله شکيبايي و همکاران مقدار اين 
ضريب در سناريوي قيمت هاي داخلي برابر با منفي 1/6 و در سناريوي قيمت هاي جهاني برابر با 

منفي 0/18 است(. 
كشش تقاضاي انرژي نسبت به قيمت نيروي كار برابر با 4/5 است كه علامت كشش متقاطع نشان 
مي دهد نيروي كار و انرژي در بلند مدت در حالت تغيير سطح دستمزد جانشين هم هستند. تفسير 
بلند مدت در صورت  افزايش درسطح دستمزد ها در  اين صورت است كه يك درصد  به  اين كشش 
ثابت بودن ساير عوامل باعث افزايش تقاضاي انرژي به اندازه 4/5 درصد مي شود. به علاوه مقدار اين 
کشش با واقعي شدن قيمت ها به 0/31 مي رسد. با وجود بي کشش بودن اما همچنان جانشين ضعيف 

هم هستند. 
كشش تقاضاي نيروي  كار نسبت به قيمت انرژي برابر با 1/24 است كه نشان دهنده باكشش بودن 
تقاضاي نيروي كار نسبت به تغيير قيمت انرژي در بلندمدت است، و اينکه اين دو عامل جانشين 
هستند. اما در سناريوي قيمت هاي جهاني انرژي، مقدار اين کشش منفي 2/3 است. به اين معني که 
نيروي کار با انرژي مکمل است که در توضيح آن مي توان گفت در ايران بهره وري نيروي کار آنقدر 
بالا نيست که بتواند از طريق کاهش مصرف انرژي جانشين انرژي شود. به عبارت بهتر با تکنولوژي 
موجود واقعي کردن قيمت حامل هاي انرژي موجب مکمل شدن نيروي کار با انرژي شده و کاهش 
مصرف انرژي باعث افزايش بيکاري مي شود. پس از هدفمند کردن يارانه ها افزايش قيمت حامل هاي 
انرژي به دليل مکمل بودن نيروي کار با انرژي باعث افزايش بيکاري در ايران شده است. بقيه ي ضرايب 

به همين صورت تفسير مي شوند. 
فرمول هاي )7(  و  آمده در جدول )1(  به دست  از ضرايب  آلن  براي محاسبه کشش جانشيني 
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استفاده مي شود. حاصل محاسبات به صورت جدول )4( است:

جدول 4: کشش هاي جانشيني آلن عوامل توليد در سناريوي قيمت هاي داخلي انرژي
KLE

  سهم عوامل توليد در بلند مدتنتايج تخمين : 1جدول 

�  ضرايب
��

 �
��

 �
��

 �
��

 �
��

 �
��
 

سناريوي افزايش از  قبل 

  قيمت خطاي معيار

1/1 -  

36/0  

35/1  

43/0  

78/0  

27/0  

02/2  

77/0  

42/1  

59/1  

8/2  

85/1  

سناريوي افزايش از    بعد

  قيمت خطاي معيار

15/0  

01/0  

13/0  

01/0  

01/0-  

01/0  

64/0 -  

07/0  

14/0-  

04/0  

16/0 -  

06/0  

�  ضرايب
��
 �

���
��

�
��

�
��

 �
��

 
سناريوي افزايش از  قبل 

  قيمت خطاي معيار

97/1  

94/0  

5/29-  

04/4  

07/0  

06/0  

4/0 -  

07/0  

18/0-  

04/0  

54/0  

14/0  

سناريوي افزايش از    بعد

  قيمت خطاي معيار

52/0  

08/0  

8/2 -  

43/0  

12/0-  

01/0  

21/0-  

01/0  

01/0-  

02/0  

08/0  

1/0  

  

  هاي داخلي انرژي هاي خود قيمتي و متقاطع عوامل توليد در سناريوي قيمت كشش: 2جدول 

KLEη
��
 

1/3  5/4  12/4-  E 
7/15  41/22 -  24/1  L 

78/0-  62/0 -  45/0  K 
  

  هاي جهاني انرژي سناريوي قيمتهاي خود قيمتي و متقاطع عوامل توليد در  كشش: 3جدول 

K L E η
��
 

43/0  31/0  2/0 -  E  

85/10  15/4-  3/2 -  L  

57/0-  02/0  23/0  K  

  

  هاي داخلي انرژي هاي جانشيني آلن عوامل توليد در سناريوي قيمت كشش: 4جدول 

K L E δ
��
 

55/5  65/34  87/12 -  E  

55/28  37/172 -  14/35  L  

41/1-  73/4-  4/1  K  

  

  

  

5/5534/65-12/87E

28/55-172/3735/14L

-1/41-4/731/4K

جدول 5:کشش هاي جانشيني آلن عوامل توليد در سناريوي قيمت هاي جهاني انرژي
KLE

  سهم عوامل توليد در بلند مدتنتايج تخمين : 1جدول 

�  ضرايب
��

 �
��

 �
��

 �
��

 �
��

 �
��
 

سناريوي افزايش از  قبل 

  قيمت خطاي معيار

1/1 -  

36/0  

35/1  

43/0  

78/0  

27/0  

02/2  

77/0  

42/1  

59/1  

8/2  

85/1  

سناريوي افزايش از    بعد

  قيمت خطاي معيار

15/0  

01/0  

13/0  

01/0  

01/0-  

01/0  

64/0 -  

07/0  

14/0-  

04/0  

16/0 -  

06/0  

�  ضرايب
��
 �

���
��

�
��

�
��

 �
��

 
سناريوي افزايش از  قبل 

  قيمت خطاي معيار

97/1  

94/0  

5/29-  

04/4  

07/0  

06/0  

4/0 -  

07/0  

18/0-  

04/0  

54/0  

14/0  

سناريوي افزايش از    بعد

  قيمت خطاي معيار

52/0  

08/0  

8/2 -  

43/0  

12/0-  

01/0  

21/0-  

01/0  

01/0-  

02/0  

08/0  

1/0  

  

  هاي داخلي انرژي هاي خود قيمتي و متقاطع عوامل توليد در سناريوي قيمت كشش: 2جدول 

KLEη
��
 

1/3  5/4  12/4-  E 
7/15  41/22 -  24/1  L 

78/0-  62/0 -  45/0  K 
  

  هاي جهاني انرژي سناريوي قيمتهاي خود قيمتي و متقاطع عوامل توليد در  كشش: 3جدول 

K L E η
��
 

43/0  31/0  2/0 -  E  

85/10  15/4-  3/2 -  L  

57/0-  02/0  23/0  K  

  

  هاي داخلي انرژي هاي جانشيني آلن عوامل توليد در سناريوي قيمت كشش: 4جدول 

K L E δ
��
 

55/5  65/34  87/12 -  E  

55/28  37/172 -  14/35  L  

41/1-  73/4-  4/1  K  

  

  

  

0/966/2-0/4E

24/11-83-4/6L

-1/280/380/47K

عامل  دو  باشد  مثبت   

14 

 هاي جهاني انرژيهاي جانشيني آلن عوامل توليد در سناریوي قيمت:کشش5جدول 

   δij 
96/0 2/6 4/0-  
11/24 83- 6/4-  
28/1- 38/0 47/0  

 

مثبت باشد دو عامل توليدي جانشين و اگر منفي  𝛿𝛿ijدهد، اگر (نشان مي5( و )4هاي محاسبه شده در جداول )کشش
𝛿𝛿𝑒𝑒𝑒𝑒 56/34باشد دو عامل توليدي مکمل هستند. براي مثال؛  دهد دوعامل انرژي و نيروي کار جانشين هم نشان مي=

رسدکه در این مورد کشش مي 2/6هاي انرژي، مقدار این کشش به هستند. از طرفي با واقعي کردن قيمت حامل
 یابد. جانشيني کاهش مي

( به 1ل )( و ضرایب تخمين زده شده در جدو10هاي موریشيما با توجه به محاسبات صورت گرفته طبق فرمول )کشش
 شوند:( محاسبه مي6صورت جدول )

 هاي داخلي انرژيهاي جانشيني موریشيما عوامل توليد در سناریوي قيمت: کشش6جدول 

   MESij 
05/2 39/5- -  
57/12 - 48/7  

- 4/3 91/0  
 

 هاي جهاني انرژيهاي جانشيني موریشيما عوامل توليد در سناریوي قيمت:کشش7جدول 

   MESij 
1 34/1- -  
24/10 - 52/1-  

- 25/1 97/0  
 

 39/5هاي داخلي برابر با منفي کشش نسبت عامل انرژي به نيروي کار در اثر تغيير قيمت نيروي کار در سناریوي قيمت
اي که یک دهد که در بلندمدت این نسبت، نسبت به تغيير سطح دستمزدها باکشش است. به گونهاست. این نشان مي

در نسبت انرژي به نيروي کار در  39/5عوامل، باعث کاهش  درصد تغيير در سطح دستمزدها در صورت ثابت بودن سایر
 رسد. مي 34/1هاي جهاني مقدار این کشش به منفي شود. در سناریوي قيمتبلندمدت مي

 برآورد معادلات سهم انواع سوخت

اگر  مي دهد،  نشان   )5( و   )4( جداول  در  محاسبه شده  کشش هاي 
 نشان 

14 

 هاي جهاني انرژيهاي جانشيني آلن عوامل توليد در سناریوي قيمت:کشش5جدول 

   δij 
96/0 2/6 4/0-  
11/24 83- 6/4-  
28/1- 38/0 47/0  

 

مثبت باشد دو عامل توليدي جانشين و اگر منفي  𝛿𝛿ijدهد، اگر (نشان مي5( و )4هاي محاسبه شده در جداول )کشش
𝛿𝛿𝑒𝑒𝑒𝑒 56/34باشد دو عامل توليدي مکمل هستند. براي مثال؛  دهد دوعامل انرژي و نيروي کار جانشين هم نشان مي=

رسدکه در این مورد کشش مي 2/6هاي انرژي، مقدار این کشش به هستند. از طرفي با واقعي کردن قيمت حامل
 یابد. جانشيني کاهش مي

( به 1ل )( و ضرایب تخمين زده شده در جدو10هاي موریشيما با توجه به محاسبات صورت گرفته طبق فرمول )کشش
 شوند:( محاسبه مي6صورت جدول )

 هاي داخلي انرژيهاي جانشيني موریشيما عوامل توليد در سناریوي قيمت: کشش6جدول 

   MESij 
05/2 39/5- -  
57/12 - 48/7  

- 4/3 91/0  
 

 هاي جهاني انرژيهاي جانشيني موریشيما عوامل توليد در سناریوي قيمت:کشش7جدول 

   MESij 
1 34/1- -  
24/10 - 52/1-  

- 25/1 97/0  
 

 39/5هاي داخلي برابر با منفي کشش نسبت عامل انرژي به نيروي کار در اثر تغيير قيمت نيروي کار در سناریوي قيمت
اي که یک دهد که در بلندمدت این نسبت، نسبت به تغيير سطح دستمزدها باکشش است. به گونهاست. این نشان مي

در نسبت انرژي به نيروي کار در  39/5عوامل، باعث کاهش  درصد تغيير در سطح دستمزدها در صورت ثابت بودن سایر
 رسد. مي 34/1هاي جهاني مقدار این کشش به منفي شود. در سناریوي قيمتبلندمدت مي

 برآورد معادلات سهم انواع سوخت

توليدي جانشين و اگر منفي باشد دو عامل توليدي مکمل هستند. براي مثال؛ 34/56=
مي دهد دو عامل انرژي و نيروي کار جانشين هم هستند. از طرفي با واقعي کردن قيمت حامل هاي 

انرژي، مقدار اين کشش به 6/2 مي رسدکه در اين مورد کشش جانشيني کاهش مي يابد. 
کشش هاي موريشيما با توجه به محاسبات صورت گرفته طبق فرمول )10( و ضرايب تخمين زده 

شده در جدول )1( به صورت جدول )6( محاسبه مي شوند:

جدول 6: کشش هاي جانشيني موريشيما عوامل توليد در سناريوي قيمت هاي داخلي انرژي
KLE

  هاي جهاني انرژي هاي جانشيني آلن عوامل توليد در سناريوي قيمت كشش:5جدول 

K L E δ
��
 

96/0  2/6  4/0 -  E  

11/24  83-  6/4-  L  

28/1-  38/0  47/0  K  

  

  هاي داخلي انرژي هاي جانشيني موريشيما عوامل توليد در سناريوي قيمت كشش: 6جدول 

K L E MES
��
 

05/2  39/5-  - E  

57/12  - 48/7  L  

- 4/3  91/0  K  

  

  هاي جهاني انرژي هاي جانشيني موريشيما عوامل توليد در سناريوي قيمت كشش:7جدول 

K L E MES
��
 

1  34/1-  - E  

24/10  - 52/1-  L  

- 25/1  97/0  K  

  

  مدت نتايج تخمين سهم انواع سوخت در بلند: 8جدول 

�  ضرايب
��

�
��

�
���

��
�
��

 �
��

 �
��

 �
��

 
ســناريوي افــزايش قيمــت از  قبــل 

  خطاي معيار

03/0  

14/0  

09/0 

19/0 

72/0- 

09/0  

53/0  

13/0  

01/0  

01/0  

06/0 - 

02/0  

04/0  

01/0  

002/0 

01/0  

ســناريوي افــزايش قيمــت از    بعــد

  خطاي معيار

34/1  

18/0  

58/0-

13/0 

05/0  

07/0  

74/0- 

1/0  

74/0  

1/0  

26/0 - 

07/0  

03/0- 

04/0  

41/0- 

05/0  

�  ضرايب
��

�
��

�
��

�
���

��
 �

��
 �

��
 �

��
 

ســناريوي افــزايش قيمــت از  قبــل 

  خطاي معيار

4/0  

08/0  

44/0-

11/0 

3/0  

04/0  

16/0 - 

07/0  

3/0 -  

02/0  

14/0  

02/0  

07/0- 

01/0  

11/0  

01/0  

ســناريوي افــزايش قيمــت از    بعــد

  خطاي معيار

8/1 -  

14/0  

1  

1/0  

03/0- 

06/0  

78/0  

08/0  

02/2  

16/0  

41/1- 

11/0  

3/0  

06/0  

84/0- 

08/0  

  

  

  

2/05-5/39-E

12/57-7/48L

-3/40/91K
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جدول 7:کشش هاي جانشيني موريشيما عوامل توليد در سناريوي قيمت هاي جهاني انرژي
KLE

  هاي جهاني انرژي هاي جانشيني آلن عوامل توليد در سناريوي قيمت كشش:5جدول 

K L E δ
��
 

96/0  2/6  4/0 -  E  

11/24  83-  6/4-  L  

28/1-  38/0  47/0  K  

  

  هاي داخلي انرژي هاي جانشيني موريشيما عوامل توليد در سناريوي قيمت كشش: 6جدول 

K L E MES
��
 

05/2  39/5-  - E  

57/12  - 48/7  L  

- 4/3  91/0  K  

  

  هاي جهاني انرژي هاي جانشيني موريشيما عوامل توليد در سناريوي قيمت كشش:7جدول 

K L E MES
��
 

1  34/1-  - E  

24/10  - 52/1-  L  

- 25/1  97/0  K  

  

  مدت نتايج تخمين سهم انواع سوخت در بلند: 8جدول 

�  ضرايب
��

�
��

�
���

��
�
��

 �
��

 �
��

 �
��

 
ســناريوي افــزايش قيمــت از  قبــل 

  خطاي معيار

03/0  

14/0  

09/0 

19/0 

72/0- 

09/0  

53/0  

13/0  

01/0  

01/0  

06/0 - 

02/0  

04/0  

01/0  

002/0 

01/0  

ســناريوي افــزايش قيمــت از    بعــد

  خطاي معيار

34/1  

18/0  

58/0-

13/0 

05/0  

07/0  

74/0- 

1/0  

74/0  

1/0  

26/0 - 

07/0  

03/0- 

04/0  

41/0- 

05/0  

�  ضرايب
��

�
��

�
��

�
���

��
 �

��
 �

��
 �

��
 

ســناريوي افــزايش قيمــت از  قبــل 

  خطاي معيار

4/0  

08/0  

44/0-

11/0 

3/0  

04/0  

16/0 - 

07/0  

3/0 -  

02/0  

14/0  

02/0  

07/0- 

01/0  

11/0  

01/0  

ســناريوي افــزايش قيمــت از    بعــد

  خطاي معيار

8/1 -  

14/0  

1  

1/0  

03/0- 

06/0  

78/0  

08/0  

02/2  

16/0  

41/1- 

11/0  

3/0  

06/0  

84/0- 

08/0  

  

  

  

1-1/34-E

10/24--1/52L

-1/250/97K

کشش نسبت عامل انرژي به نيروي کار در اثر تغيير قيمت نيروي کار در سناريوي قيمت هاي 
داخلي برابر با منفي 5/39 است. اين نشان مي  دهد که در بلندمدت اين نسبت، نسبت به تغيير سطح 
دستمزدها باکشش است. به گونه اي که يک درصد تغيير در سطح دستمزدها در صورت ثابت بودن 
بلندمدت مي شود. در سناريوي  به نيروي کار در  انرژي  باعث کاهش 5/39 در نسبت  ساير عوامل، 

قيمت هاي جهاني مقدار اين کشش به منفي 1/34 مي رسد. 

برآورد معادلات سهم انواع سوخت

نتايج حاصل از تخمين معادلات سهم انواع سوخت )معادلات 12(، به صورت جدول )8( است:

جدول 8: نتايج تخمين سهم انواع سوخت در بلند مدت

  هاي جهاني انرژي هاي جانشيني آلن عوامل توليد در سناريوي قيمت كشش:5جدول 

K L E δ
��
 

96/0  2/6  4/0 -  E  

11/24  83-  6/4-  L  

28/1-  38/0  47/0  K  

  

  هاي داخلي انرژي هاي جانشيني موريشيما عوامل توليد در سناريوي قيمت كشش: 6جدول 

K L E MES
��
 

05/2  39/5-  - E  

57/12  - 48/7  L  

- 4/3  91/0  K  

  

  هاي جهاني انرژي هاي جانشيني موريشيما عوامل توليد در سناريوي قيمت كشش:7جدول 

K L E MES
��
 

1  34/1-  - E  

24/10  - 52/1-  L  

- 25/1  97/0  K  

  

  مدت نتايج تخمين سهم انواع سوخت در بلند: 8جدول 

�  ضرايب
��

�
��

�
���

��
�
��

 �
��

 �
��

 �
��

 
ســناريوي افــزايش قيمــت از  قبــل 

  خطاي معيار

03/0  

14/0  

09/0 

19/0 

72/0- 

09/0  

53/0  

13/0  

01/0  

01/0  

06/0 - 

02/0  

04/0  

01/0  

002/0 

01/0  

ســناريوي افــزايش قيمــت از    بعــد

  خطاي معيار

34/1  

18/0  

58/0-

13/0 

05/0  

07/0  

74/0- 

1/0  

74/0  

1/0  

26/0 - 

07/0  

03/0- 

04/0  

41/0- 

05/0  

�  ضرايب
��

�
��

�
��

�
���

��
 �

��
 �

��
 �

��
 

ســناريوي افــزايش قيمــت از  قبــل 

  خطاي معيار

4/0  

08/0  

44/0-

11/0 

3/0  

04/0  

16/0 - 

07/0  

3/0 -  

02/0  

14/0  

02/0  

07/0- 

01/0  

11/0  

01/0  

ســناريوي افــزايش قيمــت از    بعــد

  خطاي معيار

8/1 -  

14/0  

1  

1/0  

03/0- 

06/0  

78/0  

08/0  

02/2  

16/0  

41/1- 

11/0  

3/0  

06/0  

84/0- 

08/0  

  

  

  

براي محاسبه ي کشش هاي خودقيمتي و متقاطع از فرمول هاي )9( و ضرايب تخمين زده شده در 
جدول )8( استفاده شده است. حاصل اين محاسبات به صورت جدول )9( است:
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جدول 9:کشش هاي خود قيمتي و متقاطع انواع سوخت در سناريوي قيمت هاي داخلي
KGEC

  سهم عوامل توليد در بلند مدتنتايج تخمين : 1جدول 

�  ضرايب
��

 �
��

 �
��

 �
��

 �
��

 �
��
 

سناريوي افزايش از  قبل 

  قيمت خطاي معيار

1/1 -  

36/0  

35/1  

43/0  

78/0  

27/0  

02/2  

77/0  

42/1  

59/1  

8/2  

85/1  

سناريوي افزايش از    بعد

  قيمت خطاي معيار

15/0  

01/0  

13/0  

01/0  

01/0-  

01/0  

64/0 -  

07/0  

14/0-  

04/0  

16/0 -  

06/0  

�  ضرايب
��
 �

���
��

�
��

�
��

 �
��

 
سناريوي افزايش از  قبل 

  قيمت خطاي معيار

97/1  

94/0  

5/29-  

04/4  

07/0  

06/0  

4/0 -  

07/0  

18/0-  

04/0  

54/0  

14/0  

سناريوي افزايش از    بعد

  قيمت خطاي معيار

52/0  

08/0  

8/2 -  

43/0  

12/0-  

01/0  

21/0-  

01/0  

01/0-  

02/0  

08/0  

1/0  

  

  هاي داخلي انرژي هاي خود قيمتي و متقاطع عوامل توليد در سناريوي قيمت كشش: 2جدول 

KLEη
��
 

1/3  5/4  12/4-  E 
7/15  41/22 -  24/1  L 

78/0-  62/0 -  45/0  K 
  

  هاي جهاني انرژي سناريوي قيمتهاي خود قيمتي و متقاطع عوامل توليد در  كشش: 3جدول 

K L E η
��
 

43/0  31/0  2/0 -  E  

85/10  15/4-  3/2 -  L  

57/0-  02/0  23/0  K  

  

  هاي داخلي انرژي هاي جانشيني آلن عوامل توليد در سناريوي قيمت كشش: 4جدول 

K L E δ
��
 

55/5  65/34  87/12 -  E  

55/28  37/172 -  14/35  L  

41/1-  73/4-  4/1  K  

  

  

  

1/64-5/10/38-1/47C

-1/820/07-3/1-0/26E

-1/54-1/73-1/170/38G

-1/86-1/470/28-1/4K

جدول 10: کشش هاي خود قيمتي و متقاطع انواع سوخت در سناريوي قيمت هاي جهاني
KGEC

  سهم عوامل توليد در بلند مدتنتايج تخمين : 1جدول 

�  ضرايب
��

 �
��

 �
��

 �
��

 �
��

 �
��
 

سناريوي افزايش از  قبل 

  قيمت خطاي معيار

1/1 -  

36/0  

35/1  

43/0  

78/0  

27/0  

02/2  

77/0  

42/1  

59/1  

8/2  

85/1  

سناريوي افزايش از    بعد

  قيمت خطاي معيار

15/0  

01/0  

13/0  

01/0  

01/0-  

01/0  

64/0 -  

07/0  

14/0-  

04/0  

16/0 -  

06/0  

�  ضرايب
��
 �

���
��

�
��

�
��

 �
��

 
سناريوي افزايش از  قبل 

  قيمت خطاي معيار

97/1  

94/0  

5/29-  

04/4  

07/0  

06/0  

4/0 -  

07/0  

18/0-  

04/0  

54/0  

14/0  

سناريوي افزايش از    بعد

  قيمت خطاي معيار

52/0  

08/0  

8/2 -  

43/0  

12/0-  

01/0  

21/0-  

01/0  

01/0-  

02/0  

08/0  

1/0  

  

  هاي داخلي انرژي هاي خود قيمتي و متقاطع عوامل توليد در سناريوي قيمت كشش: 2جدول 

KLEη
��
 

1/3  5/4  12/4-  E 
7/15  41/22 -  24/1  L 

78/0-  62/0 -  45/0  K 
  

  هاي جهاني انرژي سناريوي قيمتهاي خود قيمتي و متقاطع عوامل توليد در  كشش: 3جدول 

K L E η
��
 

43/0  31/0  2/0 -  E  

85/10  15/4-  3/2 -  L  

57/0-  02/0  23/0  K  

  

  هاي داخلي انرژي هاي جانشيني آلن عوامل توليد در سناريوي قيمت كشش: 4جدول 

K L E δ
��
 

55/5  65/34  87/12 -  E  

55/28  37/172 -  14/35  L  

41/1-  73/4-  4/1  K  

  

  

  

-12/111/32-9/55-21/86C

-2/510/22-2/614/98E

1/76-0/642/1-3/41G

-3/891/53-5/17/53K

تفسير کشش هاي خودقيمتي و متقاطع براي انواع سوخت، همانند کشش هاي مربوط به عوامل 
 است. علامت كشش متقاطع نشان 

16 

هاي مربـوط بـه عوامـل اسـت. بـراي مثـال؛ در       هاي خودقيمتي و متقاطع براي انواع سوخت، همانند کششتفسير کشش
ηge-17/1هاي داخلي، سناریوي قيمت در  گـاز طبيعـي و بـرق   علامت کشـش متقـاطع نشـان مـي دهـد کـه       است.  =

گاز طبيعـي  کشش بودن تقاضاي ادهنده بنشان . از طرفي این مقدارهم هستند برق مکملبلندمدت در حالت تغيير قيمت 
است. به عبارتي بـا   1/2هاي جهاني برابر با همين کشش در سناریوي قيمتدر بلندمدت است.  برقنسبت به تغيير قيمت 

 شود.  هاي انرژي، گاز جانشين برق ميواقعي کردن قيمت حامل

 ( است:11( به صورت جدول )7هاي)(و فرمول8هاي جانشيني آلن طبق ضرایب به دست آمده از جدول )کشش

 

 انرژيهاي داخلي هاي جانشيني آلن انواع سوخت در سناریوي قيمت: کشش11جدول 

   C δij 
54/8 24/8- 79/16 6/3-
81/0- 3/4 99- 75/2 
06/0- 11/0- 77/34- 13/6 
9/0- 54/0 61/13 27/3- 

 

 هاي جهانيهاي جانشيني آلن انواع سوخت در سناریوي قيمت: کشش12جدول 

   C δij 
68/44- 73/2 44/63- 44/341-

12/9- 62/0 22/17- 22/83 
69/6 03/1- 87/13 69/56- 
23/14- 14/3 81/33- 69/125 

 

 ( است:13( به صورت جدول )10)( و فرمول 8هاي جانشيني موریشيما طبق ضرایب به دست آمده از جدول )کشش

 

 هاي داخليهاي جانشيني موریشيما انواع سوخت در سناریوي قيمت: کشش13جدول 

   C 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀ij 
35/2 03/1- 53/1- -
94/0 24/2 - 28/1 
04/1 - 6/14 13/0- 
- 98/0 29/3- 77/1 

 

است. براي مثال؛ در سناريوي قيمت هاي داخلي، 1/17- = 
مي دهد كه گاز طبيعي و برق در بلندمدت در حالت تغيير قيمت برق مکمل هم هستند. از طرفي 
بلندمدت  برق در  تغيير قيمت  به  تقاضاي گاز طبيعي نسبت  بودن  باكشش  اين مقدار نشان دهنده 
است. همين کشش در سناريوي قيمت هاي جهاني برابر با 2/1 است. به عبارتي با واقعي کردن قيمت 

حامل هاي انرژي، گاز جانشين برق مي شود. 
کشش هاي جانشيني آلن طبق ضرايب به دست آمده از جدول )8( و فرمول هاي )7( به صورت 

جدول )11( است:

جدول 11: کشش هاي جانشيني آلن انواع سوخت در سناريوي قيمت هاي داخلي انرژي

KGEC

  سهم عوامل توليد در بلند مدتنتايج تخمين : 1جدول 

�  ضرايب
��

 �
��

 �
��

 �
��

 �
��

 �
��
 

سناريوي افزايش از  قبل 

  قيمت خطاي معيار

1/1 -  

36/0  

35/1  

43/0  

78/0  

27/0  

02/2  

77/0  

42/1  

59/1  

8/2  

85/1  

سناريوي افزايش از    بعد

  قيمت خطاي معيار

15/0  

01/0  

13/0  

01/0  

01/0-  

01/0  

64/0 -  

07/0  

14/0-  

04/0  

16/0 -  

06/0  

�  ضرايب
��
 �

���
��

�
��

�
��

 �
��

 
سناريوي افزايش از  قبل 

  قيمت خطاي معيار

97/1  

94/0  

5/29-  

04/4  

07/0  

06/0  

4/0 -  

07/0  

18/0-  

04/0  

54/0  

14/0  

سناريوي افزايش از    بعد

  قيمت خطاي معيار

52/0  

08/0  

8/2 -  

43/0  

12/0-  

01/0  

21/0-  

01/0  

01/0-  

02/0  

08/0  

1/0  

  

  هاي داخلي انرژي هاي خود قيمتي و متقاطع عوامل توليد در سناريوي قيمت كشش: 2جدول 

KLEη
��
 

1/3  5/4  12/4-  E 
7/15  41/22 -  24/1  L 

78/0-  62/0 -  45/0  K 
  

  هاي جهاني انرژي سناريوي قيمتهاي خود قيمتي و متقاطع عوامل توليد در  كشش: 3جدول 

K L E η
��
 

43/0  31/0  2/0 -  E  

85/10  15/4-  3/2 -  L  

57/0-  02/0  23/0  K  

  

  هاي داخلي انرژي هاي جانشيني آلن عوامل توليد در سناريوي قيمت كشش: 4جدول 

K L E δ
��
 

55/5  65/34  87/12 -  E  

55/28  37/172 -  14/35  L  

41/1-  73/4-  4/1  K  

  

  

  

8/54-8/2416/79-3/6C

-0/814/3-992/75E

-0/06-0/11-34/776/13G

-0/90/5413/61-3/27K
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جدول 12: کشش هاي جانشيني آلن انواع سوخت در سناريوي قيمت هاي جهاني

KGEC

  سهم عوامل توليد در بلند مدتنتايج تخمين : 1جدول 

�  ضرايب
��

 �
��

 �
��

 �
��

 �
��

 �
��
 

سناريوي افزايش از  قبل 

  قيمت خطاي معيار

1/1 -  

36/0  

35/1  

43/0  

78/0  

27/0  

02/2  

77/0  

42/1  

59/1  

8/2  

85/1  

سناريوي افزايش از    بعد

  قيمت خطاي معيار

15/0  

01/0  

13/0  

01/0  

01/0-  

01/0  

64/0 -  

07/0  

14/0-  

04/0  

16/0 -  

06/0  

�  ضرايب
��
 �

���
��

�
��

�
��

 �
��

 
سناريوي افزايش از  قبل 

  قيمت خطاي معيار

97/1  

94/0  

5/29-  

04/4  

07/0  

06/0  

4/0 -  

07/0  

18/0-  

04/0  

54/0  

14/0  

سناريوي افزايش از    بعد

  قيمت خطاي معيار

52/0  

08/0  

8/2 -  

43/0  

12/0-  

01/0  

21/0-  

01/0  

01/0-  

02/0  

08/0  

1/0  

  

  هاي داخلي انرژي هاي خود قيمتي و متقاطع عوامل توليد در سناريوي قيمت كشش: 2جدول 

KLEη
��
 

1/3  5/4  12/4-  E 
7/15  41/22 -  24/1  L 

78/0-  62/0 -  45/0  K 
  

  هاي جهاني انرژي سناريوي قيمتهاي خود قيمتي و متقاطع عوامل توليد در  كشش: 3جدول 

K L E η
��
 

43/0  31/0  2/0 -  E  

85/10  15/4-  3/2 -  L  

57/0-  02/0  23/0  K  

  

  هاي داخلي انرژي هاي جانشيني آلن عوامل توليد در سناريوي قيمت كشش: 4جدول 

K L E δ
��
 

55/5  65/34  87/12 -  E  

55/28  37/172 -  14/35  L  

41/1-  73/4-  4/1  K  

  

  

  

-44/682/73-63/44-341/44C

-9/120/62-17/2283/22E

6/69-1/0313/87-56/69G

-14/233/14-33/81125/69K

کشش هاي جانشيني موريشيما طبق ضرايب به دست آمده از جدول )8( و فرمول  )10( به صورت 
جدول )13( است:

جدول 13: کشش هاي جانشيني موريشيما انواع سوخت در سناريوي قيمت هاي داخلي

KGEC

  هاي داخلي هاي جانشيني موريشيما انواع سوخت در سناريوي قيمت كشش: 13جدول 

K G E C ���
��
 

35/2  03/1-  53/1-   - C

94/0  24/2   -  28/1 E 

04/1   -  6/14  13/0- G 

 -  98/0  29/3-  77/1 K 

  

  هاي جهاني در سناريوي قيمتهاي جانشيني موريشيما انواع سوخت  كشش: 14جدول 

K G E C ���
��
 

59/8-  8/1  8/4 -   - C

21/0-  86/0   -  4/6- E 

42/0-   -  76/3 -  54/27 G 

 -  53/1  18/5  19/25 - K 

  

2/35-1/03-1/53-C

0/942/24-1/28E

1/04-14/6-0/13G

-0/98-3/291/77K

جدول 14: کشش هاي جانشيني موريشيما انواع سوخت در سناريوي قيمت هاي جهاني
KGEC

  هاي داخلي هاي جانشيني موريشيما انواع سوخت در سناريوي قيمت كشش: 13جدول 

K G E C ���
��
 

35/2  03/1-  53/1-   - C

94/0  24/2   -  28/1 E 

04/1   -  6/14  13/0- G 

 -  98/0  29/3-  77/1 K 

  

  هاي جهاني در سناريوي قيمتهاي جانشيني موريشيما انواع سوخت  كشش: 14جدول 

K G E C ���
��
 

59/8-  8/1  8/4 -   - C

21/0-  86/0   -  4/6- E 

42/0-   -  76/3 -  54/27 G 

 -  53/1  18/5  19/25 - K 

  

-8/591/8-4/8-C

-0/210/86--6/4E

-0/42--3/7627/54G

-1/535/18-25/19K

براي بيان کشش جانشيني موريشيما يکي از ضرايب براي نمونه تفسير مي شود بقيه ضرايب نيز به 
همين شکل تفسير مي شوند. براي مثال؛ کشش نسبت زغال سنگ به برق در اثر تغيير قيمت برق در 
سناريوي قيمت هاي داخلي، برابر با منفي 1/53 است. اين نشان مي دهد که در بلندمدت اين نسبت، 
نسبت به تغيير قيمت برق باکشش است. به گونه اي که يک درصد تغيير در قيمت برق در صورت 
ثابت بودن ساير عوامل، باعث کاهش 1/53 درصد در نسبت زغال سنگ به برق در بلندمدت مي شود. 
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در سناريوي قيمت هاي جهاني مقدار اين کشش به منفي 4/8 مي رسد. و نشان دهنده ي اين است که 
کشش بيشتر مي شود. 

نتيجه�گيري
به فرض اينکه قيمت حامل هاي انرژي به سطح جهاني برسد؛ در اين حالت، کشش قيمتي تقاضاي 
انرژي از منفي 4/12 به منفي 0/2 کاهش مي يابد که مي توان نتيجه گرفت واقعي کردن قيمت ها به 
تنهايي نمي تواند مانع کاهش مصرف انرژي شود بلکه بايد در کنار آن سياست بهبود فناوري توليد را 

نيز در کشور مد نظر قرار داد. 
واقعي کردن قيمت هاي انرژي باعث جانشيني ضعيف بين انرژي با سرمايه مي شود، اين نشان دهنده 
انعطاف پذيري ضعيف ساختار توليد در ايران به دليل کهنگي فناوري توليد است. بنابراين بايد همزمان 

با واقعي کردن قيمت ها، به روز کردن فناوري توليد در ايران نيز مد نظر قرار گيرد. 
همچنين کشش تقاضاي انرژي نسبت به تغيير سطح دستمزدها در سناريوي قيمت هاي داخلي 
برابر با 4/5 است که در سناريوي قيمت هاي جهاني به 0/31 درصد کاهش مي يابد. به اين مفهوم که 
کشش تقاضاي انرژي نسبت به تغيير سطح دستمزدها در سناريوي قيمت هاي داخلي باکشش بوده 
و با واقعي شدن قيمت ها بي کشش مي شود. به عبارتي واقعي شدن قيمت ها باعث جانشيني ضعيف 

بين نيروي کار و انرژي مي شود. 
به  انرژي  از کشش هاي جانشيني موريشيما  جدول )6(، مي توان نتيجه گرفت که نسبت عامل 
سرمايه در اثر تغيير قيمت سرمايه با کشش است )منفي 5/39(؛ همچنين نسبت عامل انرژي به نيروي 

کار در اثر تغيير قيمت نيروي کار نيز باکشش است )2/05(. 
از طرفي نتايج کشش هاي متقاطع جدول )3( نشانگر آن است که واقعي کردن قيمت حامل هاي 
انرژي در رابطه با عوامل توليد باعث مي شود عوامل توليد، دو  به  دو جانشين هم شوند. فقط در مورد 
جانشيني نيروي کار به جاي انرژي بايد گفت نيروي کار مکمل انرژي است. در توضيح آن مي توان 
گفت در ايران بهره وري نيروي کار آنقدر بالا نيست که بتواند از طريق کاهش مصرف انرژي جانشين 
انرژي موجب مکمل  واقعي کردن قيمت حامل هاي  تکنولوژي موجود  با  بهتر  به عبارت  انرژي شود. 

شدن نيروي کار با انرژي شده و کاهش مصرف انرژي باعث افزايش بيکاري مي شود. 
همچنين درمورد انواع سوخت جدول )10( بايد بيان کرد که واقعي کردن قيمت حامل هاي انرژي 
باعث جانشين شدن برق به جاي زغال سنگ، زغال سنگ به جاي گاز، نفت کوره به جاي زغال سنگ، 
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برق به جاي گاز، گاز به جاي برق، گاز به جاي نفت کوره و نفت کوره به جاي گاز و مکمل شدن 
زغال سنگ با برق، گاز با زغال سنگ، زغال سنگ با نفت کوره، برق با نفت کوره و نفت کوره با برق 

مي شود. در تفسير برخي از اين روابط مي توان گفت:
به نفت کوره است جانشين نفت کوره  اين علت که سوخت پاک تر و مدرن تري نسبت  به  گاز 
گاز  موارد جانشين  برخي  در  است  بيشتر  گاز  از  کوره  نفت  ارزش حرارتي  از طرفي چون  مي شود. 
مي شود. برق جانشين زغال سنگ است چرا که نسبت به زغال سنگ پاک تر و مدرن تر است و همراه 
با پيشرفت تکنولوژي مصرف آن افزايش مي يابد. زغال سنگ مکمل برق است زيرا در اکثر بخش هاي 
اقتصاد، برق به عنوان يک نهاده ي ضروري مطرح است. در برخي از صنايع پرمصرف از لحاظ انرژي 
با  گاز  بودن  مکمل  علت  اين  و  مي شوند  برده  کار  به  هم  با  زغال سنگ  و  گاز  فولاد،  صنعت  مثل 

زغال سنگ است. 
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