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  چکیده

زیسـت و محـدودیت    کیفیت محیطبر   انرژير این تحقیق با توجه به اثرات مخرب مصرف د

آن بـر اقتصـاد مـورد بررسـی قـرار       تأثیرجاي انرژي و کار به ن کردن نیرويیگزیآن در ایران، جا

کار و انرژي براي بخـش صـنعت    نیرويه . بدین منظور کشش جانشینی بین دو نهاده استگرفت

 .ه اسـت گردیـد بـرآورد  ) 1359-1392اي (و مشاهدات دوره CESاز تابع تولید  ایران با استفاده

دست آمده از  درصد است. سایر نتایج به 48/0حاکی از کشش جانشینی به میزان  تحقیق یجانت

تـوان  محیطـی مـی  یک سیاسـت زیسـت   عنوان بهدهد با افزایش قیمت انرژي برآوردها نشان می

کـار و انـرژي   نیـروي ه دلیـل جانشـین بـودن دو نهـاد     به دیگر فاز طر .مصرف آن را کاهش داد

  .  بودکار توان شاهد افزایش تقاضا براي نیروي می

  JEL:  D04, L70, Q50دي بن طبقه

زیسـت، سیاسـت   ، محـیط CESکار، تـابع تولیـد   قیمت انرژي، تقاضاي نیرويها: کلید واژه

  محیطیزیست

   

  

 

  نویسنده مسئول .1
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  مقدمه - 1

باشـد.   می ي جهانها کشور اکثرمورد نظر  هاي متغیر ینتر مهمرشد اقتصادي یکی از 

ات قابل توجهی بر یکـدیگر دارنـد و هـیچ تصـمیم     تأثیراز طرفی اقتصاد و محیط زیست 

بر محیط طبیعی و پیرامون آن تأثیرگذار نباشـد.   یافت که به نوعیتوان  را نمیي اقتصاد

تنهـا  را بیوفیزیکی رشد، انـرژي  در مـدل  ١اقتصاددانان اکولوژیک هماننـد نـایر و آیـرس

اي کـار و سـرمایه عوامـل واسـطه     نیـروي  هـا  . از نظـر آن دانندمیعامل رشد  ترین مهمو 

ـد (استرنباش میانـرژي  از آنها نیازمندهستند که استفاده 
٢

). منابع انرژي یکـی  2004، 

لی هـاي فسـی  سوخت در این میان و ستاقتصادي کشورهاه از عوامل ضروري براي توسع

هـایی   ها نگرانیاستفاده از این سوخته در نتیجاما . دباش میمنبع تأمین انرژي  ترین مهم

و تغییـرات   زیسـت  محـیط آلـودگی  چنین  همکاهش ذخایر و اتمام این منابع و در زمینه 

مسـائل و مشـکلات    .)1389، میلانی و محمودي(عبداله آمده استوجود  بهآب و هوایی 

هـا بـراي فـائق آمـدن بـر ایـن       ها سبب شـده تـا دولـت   شورمحیطی پیش روي ک زیست

بـه تـدوین قـوانین و اسـتانداردها اقـدام نماینـد       نسـبت  اي مشکلات، در سطح گسترده

 میـان  رابطـه ، 1973 سـال  درنفتـی  اول  شوك از پس). 1389(پژویان و دامن کشیده، 

 اقتصـاد  بـر  نفـت  قیمـت  افـزایش  مهـم  تـأثیر  وي اقتصاده توسع و رشد و انرژي مصرف

لـزوم  اهمیـت انـرژي و محـدودیت آن     .گرفـت  قرار مورد مطالعه جدي صورت به جهانی،

د (دامـن کشـیده و   کن ـمیروشن تر کارآمدتوجه بیشتر فعالان اقتصادي را براي استفاده 

راهکاري بـراي   عنوان بهگیري بحث توسعه پایدار، اقتصاد سبز با شکل ).1392 همکاران،

زیست و کنترل منـابع طبیعـی مطـرح شـد (سـروري،       محیط رسیدن به کاهش آلودگی

هاي مهم مالیاتی بر یکی از پایه عنوان بهمحیطی هاي زیست مالیاتدر این راستا ). 1390

پیگو اولیه اساس نظریه
٣
بایستی هزینـه آلـودگی را    کنندهآلوده«با فرض اینکه ) 1920( 

طور گسـترده   به 1970و در دهه ). ایده پیگ1387اند (اسدي، شکل گرفته »پرداخت کند

زیست قرار گرفت (کرشگسنرمورد بحث اقتصاددانان محیط
٤

  ).1998و همکاران،  
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مالیات پیگویی (مالیات بر انتشار  -1 شود:تقسیم می دستهامروزه مالیات سبز به سه 

سـت  زیمالیاتی با نرخ معین که به هر واحد انتشار آلاینده و یا تخریب محیط ،ها)آلاینده

یطـی بـه جـاي اخـذ مالیـات مسـتقیم       محمالیات غیرمستقیم زیسـت  -2. گیردتعلق می

بـا آلـودگی   مـرتبط  هاي تولید و یا کالاهـاي مصـرفی   بر نهاده ،حسب هر واحد آلودگیبر

توانـد همـان اثـرات    مـی کـه   محیطـی مقررات زیسـت  -3و  شودمحیطی وضع می زیست

 ).1386 (اسـکویی و ناهیـدي،   ه باشـد محیطـی را داشـت  هاي غیرمستقیم زیسـت مالیات

از طریـق افـزایش قیمـت    (نـوعی از مالیـات سـبز)    محیطـی  مالیات غیرمستقیم زیسـت 

هـدف اصـلی اجـراي    زیست کمک کنـد.  تواند به بهبود محیط می ،کننده هاي آلوده انرژي

ه در طول دهزیست و ایجاد شرایط توسعه پایدار است. بهبود کیفیت محیط ،مالیات سبز

در  ينقـش رو بـه رشـد    )یـا انتشـار آلاینـده    بر انـرژي ت یالماهاي سبز ( ، مالیاتتهگذش

و همکـاران  انگـر اند (ایفا کرده OECDمحیطی کشورهاي  ي زیستها سیاست
١

 ،2006.( 

شـاخص   کننده باعث شدههاي آلودهاخذ مالیات براي مصرف انرژي نیز در برخی کشورها

هـاي تجدیدپـذیر از   تولید و مصرف انرژيیابد، ود شدت انرژي به میزان قابل توجهی بهب

(امیري،  دگردایجاد ها براي دولت جدیديمنبع درآمد و  پذیر شودلحاظ اقتصادي امکان

 یارانـه  بلکـه از انواع مالیات سـبز اجـرا نشـده     یکهیچ نه تنها  تاکنوندر ایران  ).1389

توان با کاهش تدریجی و حـذف  گردد. لذا میي انرژي پرداخت میها حامل نیز بهزیادي 

و پـس از آن اخـذ مالیـات سـبز     محیطی)  یک سیاست زیست عنوان به( هاي انرژيیارانه

 یمحیطـی مطلـوب  تي انرژي) به اهـداف اقتصـادي و زیس ـ  ها حاملافزایش قیمت مانند (

  .  دست یافت

دهـد  کنندگان اجازه میبه مصرف زارهاي مهم حمایتی دولتابیکی از  عنوان بهیارانه 

هـاي  تر از قیمت بازارخریـداري نماینـد و درآمـد   ي پایینها قیمتو خدمات را در  هاکالا

هاي تولیـد  دهد (یا هزینهمیافزایش  ،کنندگان را در مقایسه با حالت بدون مداخلهتولید

(شوارتز و کلمنـت  )دهدمیرا کاهش 
٢

راً ظـاه  کشـورها،  از بعضـی  در اگـر چـه   ).1999، 

 خواهنـد  متضـرر  غیرمسـتقیم  طـور  به اما ،شوندیم منتفع هایارانه ینا از کنندگانمصرف
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 بودجهي وکسري اقتصاد کاهش رشد ،یعمومهاي هزینه افزایش یارانه پرداخت شد. زیرا

 بیشـتر  لـذا  .کنـد یم ـ وارد کشـورها  اقتصـاد  بری سنگین هزینهداشت و  خواهدی پ در را

 یارانـه هسـتند (پرمـه،    سیسـتم  صـلاح ا دنبـال  به هایارانه کردن هدفمند ضمن کشورها

زیسـت  کنند بـراي محـیط  هاي فسیلی را تشویق میهایی که مصرف انرژيیارانه ).1384

  بار هستند.بسیار زیان

 و یفسـیل هاي يانرژ مصرف کاهش بهي منجر انرژي ها حامل قیمت افزایش سیاست

 بـه  را تولیدکنندگان امراین  .شودی میمصرف مخارج و تولیدهاي هزینه افزایش باعثنیز 

سطح ی عبارت به د.کنیم مصرف ترغیبي الگو اصلاح به را خانوارهاو  تولیدي فناور بهبود

فسیلی و تکنولـوژي بهـره بـرداري از     هاي سوختکربن از مصرف اکسیدانتشار بالاي دي

و  هاهآلایند انتشار سطح تواند ها می این سوختافزایش قیمت  بنابراین است متأثر انرژي 

سازي ي از آزادزیادمدت منافع در بلند ).1390(منظور و حقیقی،  ددهکاهش را آلودگی 

تواند باعـث   مینیز مدت در کوتاهاین مسئله د. خواهد شاقتصاد ایران نصیب انرژي  قیمت

اي رفـت مخـارج سـرمایه   تقویت تراز تجاري، بهبود وضعیت ذخـایر ارزي و کـاهش هـدر   

اقتصـاد   درانـرژي بهبـود یافتـه و از شـدت انـرژي       تخصیص ،مدتندولت گردد. در میا

د.  درآمـد  گـرد  مـی پـذیري اقتصـاد   شد که منجر به بهبود وضعیت رقابـت  کاسته خواهد

ه توان به حمایت از منابع مورد نیـاز بـراي نگهـداري و توسـع    یاز این رهگذر را محاصل 

 ي بـالاتر انـرژي  هـا  قیمـت . اداختصـاص د اقتصادي و رشد اشـتغال  ه تولید انرژي، توسع

آزادسـازي  ، از سـوي دیگـر  د. منجر گـرد به تنوع منابع انرژي در ایران  تواند همچنین می

خواهـد  ي ارزهاي و در نتیجه افزایش درآمد ینفت صادراتمیزان افزایش  موجب ها قیمت

  ).2010، ١د (گیوم و زایتکش

ي ها حامله افزایش قیمت العمل تولیدکنندگان بدر کشورهاي در حال توسعه، عکس

طـوري کـه پـس از    به .دلیل عدم تغییر در تکنولوژي موجود، کاهش تولید استانرژي به

ه ، مصرف انرژي و در نتیجدر ایران با افزایش هزینه انرژي ي انرژيها حاملاصلاح قیمت 

). از طرفـی افـزایش قیمـت انـرژي،     1395آن رشد تولید کاهش یافته اسـت (مهـدوي،   

  

 

1. Guillaume and Zytec 
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رسـد؛  نظر مـی وامل تولید را تغییر خواهد داد. این امر در بلندمدت منطقی بهتخصیص ع

و  هدممکن سـاختار خـود را تغییـر دا    زیرا صنایع در بلندمدت با گران شدن انرژي تا حد

) و ایـن  1395تر مصرف کنند (معمارزاده و همکاران، کم ،ترکنند از عامل گران می سعی

افـزایش قیمـت   شـود   باعث میایگزین کردن سایر عوامل اقدام تولیدکنندگان مبنی بر ج

برآورد با توجه به هدف تحقیق، . بنابراین ه باشدتري بر میزان تولید داشت کم تأثیر ،انرژي

ي هـا  سیاسـت انـرژي بـراي ارزیـابی    هـاي غیـر  انرژي و نهـاده ه درجه جانشینی بین نهاد

ي قابـل تـوجهی بـراي    هـا هاي گذشـته تـلاش  دهه طیمحیطی بسیار مهم است.  زیست

عوامل تولیـدي مهـم    عنوان به کار تجزیه و تحلیل جایگزینی بین انرژي، سرمایه و نیروي

  .اند شده ها انجامآلایندهبا هدف کاهش مصرف انرژي و انتشار  که صورت گرفته است

  

  مبانی نظري -2

یـق  یـک ابـزار مـالی از طر    عنـوان  بهمحیطی (مانند مالیات سبز) ي زیستها سیاست

زیسـت کمـک   کننـده بـه بهبـود کیفیـت محـیط     هاي آلـوده مصرف انرژيه افزایش هزین

و در نتیجه کاهش تولیـد و رکـود    کنند. اگر قیمت انرژي افزایش یابد، افزایش هزینه  می

گیرد. اما تولیدکنندگان براي ثابت نگـه داشـتن تولیـد بـه جـایگزین نمـودن       صورت می

اي ورزند تا سـطح تولیـد و هزینـه   کار مبادرت می نیروي هاي رقیب مانند سرمایه ونهاده

ئله مس ـهـاي تولیـد،   مشابه قبل داشته باشند. لذا بررسی قابلیت جـایگزینی بـین نهـاده   

  است.  مهمی

زیسـت توسـط جوامـع و    گاهی رو به رشد از محیطآو  1970دو بحران نفتی در دهه 

اسـت.   جویی در انـرژي شـده  فهوري صراعملکرد فن بررسیر به رشد مداوم جها مندولت

و کـاهش   ايانـه هـاي گلخ زجذب این فناوري یک وسیله مهم بـراي کـاهش انتشـار گـا    

به کاهش حساسیت اقتصاد به نوسانات قیمـت انـرژي و    باشد کهمیهاي فسیلی سوخت

انـرژي  تقاضاي  ).2006، ١(کوئتسی و همکاران کندکمک می نیز وري تولیدافزایش بهره

با رشد اقتصادي اسـت. پـس   در ارتباط کربن اکسیدديه اصلی انتشار آلایندصنعت علت 

  

 

1. Koetse et al. 
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رشد اقتصادي پایدار و کـاهش مصـرف انـرژي     ،جایگزین تقاضاي انرژي شود اگر سرمایه

در اقتصاد انرژي تبدیل  یجایگزینی در صنعت به موضوع مهمکه این  اتفاق خواهد افتاد

ایوچشده است (کیم و ا
١
، 2013.(  

در خصوص جایگزینی بین انـرژي و   )1975( ٢ه توسط برندت و وودشدانجام ه مطالع

 کـاهش مصـرف  باشد. جانشینی منجر بـه  می  پژوهش اینسرمایه یک موضوع سازگار با 

اي هان ـهاي گلخشود که هدف مهم آن کاهش انتشار گازانرژي از طریق خرید سرمایه می

 افـزایش  بـا دهـد  نشان مـی  درکشوری تجرب مطالعات. هاي فسیلی استو کاهش سوخت

ي انـرژ  از اسـتفاده ي فنـاور  و کنـد یم تغییرها آن مصرف سطح ،يانرژي ها حامل قیمت

. در نتیجه در اثر افـزایش قیمـت   )1388 دیگران، وي گیرد (شاهمرادیم قرار تأثیر تحت

 توان مصـرف انـرژي را کـاهش داد. نظـر بـه     انرژي و جایگزینی بین انرژي و سرمایه می

کار بررسـی شـده   انرژي و نیرويه اهمیت اشتغال در این تحقیق، جایگزینی بین دو نهاد

محیطـی، مصـرف آن کـاهش    ي زیسـت ها سیاستاست. با افزایش قیمت انرژي از طریق 

کار قابلیت جـایگزینی وجـود داشـته باشـد تقاضـاي      یابد. چنانچه بین انرژي و نیرويمی

 .فتیاخواهد یش کار و در نتیجه اشتغال افزانیروي

گیـري جانشـینی، کشـش جانشـینی توسـعه یافتـه توسـط        مفهوم اصلی براي اندازه

هیکس
٣
 ،بر اساس مفهوم کشش جانشـینی  ).2006(کوئتسی و همکاران،  است )1932( 

کشـش   کنـد. دیگـر تغییـر مـی   ه ها در قبال تغییـر قیمـت نهـاد   تقاضاي هر یک از نهاده

تقاضـا   ،هـا افزایش قیمت یکـی از نهـاده   باتر بوده و پایین مکمله ی بین دو نهادجانشین

 بـا بالاتر بـوده و  جانشین ه بین دو نهادکشش جانشینی  .یابددیگر کاهش میه براي نهاد

 در ایـن صـورت  . یابـد مـی  دیگر افـزایش ه تقاضا براي نهاد ،هاافزایش قیمت یکی از نهاده

هـاي تولیـد   ي نسـبی نهـاده  ها متقیتغییر در  ،هاعلت تغییر در تقاضاي هر یک از نهاده

  ).1386است (محمدلو، 

  

 

1. Kim and Heo 
2. Berndt and Wood 
3. Hicks 
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)، واکنش نسـبی مقـدار دو عامـل تولیـد نسـبت بـه       1(ه رابط طبقکشش جانشینی 

 کـه  کندي میگیر هها با ثابت نگه داشتن تولید را انداز تغییرات نسبی در نسبت قیمت آن

جانشینی بین عوامـل  با درصد تغییر در نسبت سهم دو عامل از تولید برابر است. هر قدر 

تـر  اثر جانشینی پس از تغییر در قیمت یک عامـل، بـیش   ،تر) باشدتر (سختتولید آسان

بیانگر تحـدب   نیز کشش جانشینی عوامل تولید). 1385(اکبریان و رفیعی، تر) است (کم

کشـش جانشـینی   منحنی تولید بـا  منحنی تولید یکسان نسبت به مبدأ مختصات است. 

اکبریـان و رفیعـی،   (دارد الزاویـه  قـائم  حالت ،تر جانشینی سختبا  وی خط حالت ،بیشتر

1385(.  

)1(  σ =
∆�

�

�
�

∆�
��
�

�
∙

��
�
�

�

=
%∆��

%∆��
   

قیمـت   Wقیمـت انـرژي،    Pe، کـار نیـروي تعـداد   Lانـرژي،  مصرف  Eدر این رابطه، 

ه در مطالع ـکـار اسـت.   مل نیرويسهم عا SL و سهم عامل انرژي SEکار (دستمزد)، نیروي

تـابع  ، »جانشینی کار و سرمایه و کارایی اقتصادي«) تحت عنوان 1961( ١ارو و همکاران

 کار و سرمایه معرفـی و  جانشینی بین نیروي تولید با کشش جانشینی ثابت براي محاسبه

٣و  ٢داگـلاس -بکاتولید گرفته شد. توابع  کار به
CES  ح مطـر توابـع مناسـب    عنـوان  بـه

تولیـد  تـابع  مشتمل بـودن بـر    دلیل به CESتولید که در این میان جامعیت تابع  هستند

در نظـر گرفتـه    آنعبارتی هیچ محدودیتی بر به ،ن برتري داردآداگلاس نسبت به -بکا

هـا بـر   شود، اثر تک تـک نهـاده  می استفاده CESچنین وقتی از تابع تولید  . همشودنمی

در حال حاضر . )1390(خدادادکاشی و جانی،  استبل استخراج دیگر قاه نهاد درتولید و 

بـراي توصـیف    CESي اقتصـادي از توابـع تولیـد    ها مدلاکثر ي متعدد، ها روشبا وجود 

ي ترکیبی اقتصاد کـلان در  ها مدلکنند. به خصوص رفتار کننده استفاده میرفتار مصرف

تمـام امکانـات    و باشـد مـی  پیچیـده  CESبر اساس یـک تـابع تولیـد     که رابطه با انرژي

دهـد  کـار و انـواع مختلـف انـرژي را نشـان مـی       جانشینی بـین عوامـل سـرمایه، نیـروي    

(کمفرت
٤

 ،1998.(   
  

 

1. Arrow et al. 
2. Cobb-Douglas Production Function 
3. Constant Elasticity of Substitution Production Function 
4. Kemfert 
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کشش جانشینی عوامل بین صفر و یـک قـرار   ، تابع تولید با کشش جانشینی ثابتدر 

مقـداري تولیـد   چنین کشش جانشینی در هـر نقطـه بـر روي منحنـی هـم      گیرد. هممی

در آن نقطه یکسان است. به همین جهـت تـابع تولیـد بـا      هانهادهمتفاوت  نسبت ودباوج

در این تحقیق با هدف . )1385اکبریان و رفیعی، شود (کشش جانشینی ثابت نامیده می

  :باشدمیزیر  صورت به CESکار و انرژي، تابع تولید  نیروي بینجایگزینی  بررسی

)2(  Y = A�aE�� + bL���
�

�

�   

کـار،  نیـروي تعـداد   Lانرژي، مصرف  Eمعرف محصول،  Yرابطه،  در این
١

A   پـارامتر

  ،β > -1 ،A > 0 چنـین  پارامتر جانشینی است و هـم  βهاي توزیع و پارامتر bو a کارایی، 

a > 0   وb کشـش جـایگزینی   فـوق،  ه با توجه به رابط ـ ).1998(کمفرت،  باشدمیσ   بـه

  شکل زیر قابل محاسبه است:

)3(  σ =
1

(1+β)
   

 β<-1مقدار ثابتی است که به پارامتر جانشینی بستگی دارد. وقتـی   σفوق، ه در رابط

ممکـن  غیـر  ککشش جانشینی مقدار منفی خواهد داشت که از نظر تئوری ـ ،شودبرآورد 

منحنـی تولیـد   ، به سمت یک میـل کنـد  	σاگر  ) و1392است (اسلاملوئیان و استادزاد، 

بـه فـرم   ، بـه سـمت صـفر میـل کنـد      σهنگامی کـه   و داگلاس-یکسان آن به فرم کاب

ها و . در ادامه براي تعیین سطح نهاده)1385اکبریان و رفیعی، شود (لئونتیف تبدیل می

هـا در سـطح   سـازي هزینـه  از حداکثرسازي سود با توجه به حـداقل  برآورد کششه رابط

 شود:مشخصی از محصول به شکل زیر استفاده می

 Min  p��E + w�L 
)4( S.T 

 Y = �aE�� + bL���
�

�

�  

 )5( رابطـه صـورت   بـه  حداقل کردن مقید از روش ضریب لاگرانـژ براي  مسألهاین در 

  شود:استفاده می
  

 

رتی هرچه ایـن پـارامتر   عباکند. بهدهد که با تغییرات تکنولوژي عملکرد تولید نیز تغییر میاین پارامتر نشان می. 1

را پـارامتر   Aآیـد. بـه همـین جهـت     دسـت مـی  بیشتر باشد با مقدار معینی از عوامل تولید، محصول بیشتري به

  نامند.کارایی می



    47  ... نکار در بخش صنعت ایرابررسی جایگزینی بین انرژي و نیروي
        

)5(  ℒ(λ, E, L) = p
e

� E + w�L − λ �Y − (aE−β + bL−β)
−

1

β�   

هاي مرتبه اول بـه  شرط ،هاي مورد نظراز تابع لاگرانژ نسبت به متغیرگیري  با مشتق

رسـیم  زیـر مـی  ه ي در تـابع هزینـه بـه رابط ـ   گـذار  جايها و  آید که از حل آندست می

  ):1998(کاسکلا و همکاران، 

)6(  C = Y�a�p��(���) + b�w� (���)�
�

(�� � )   

تابع هزینه نسـبت   ازگیري  پس از استخراج تابع هزینه با مشتقدهد شفارد نشان می

آیـد (مهـرآرا و   دسـت مـی  ه تابع تقاضاي مشروط آن نهاده ب ،هاه قیمت هر یک از نهادهب

کـار و انـرژي   )، تابع تقاضـاي شـرطی نیـروي   6(ه گیري از رابطبا مشتق ).1384 عبدي،

  آید:زیر به دست می صورت به

)7(  E∗ = a�p�����a�p��
(���)

+ b�w� (���)�
�

(�� � )Y  

)8(    L∗ = b�w� ���a�p��
(���)

+ b�w� (���)�
�

(�� � )Y  

  شود:زیر نتیجه میه هاي مرتبه اول و روابط فوق، رابطاز حل شرط

)9(  �
�∗

�∗� = �
�

�
�

�
× �

��

���
�

�
                                

  ) خواهیم داشت:9گیري از طرفین رابطه (با لگاریتم

)10(  Ln �
�∗

�∗� = σLn �
�

�
� + σLn �

��

���
�              

طـور   ، تغییر نسبت عوامل بهها قیمتکنیم که با تغییر نسبت در این تحقیق فرض می

  گیرد.گیرد و این تعدیل طی یک سال صورت میزمان انجام نمیهم

)11(  �
�

�

�
�

�
�

�
�

� �

�= �
�

�

�
�

∗

�
�

�
�

� �

�

�

                   

) 12( شـود و رابطـه  ) می10(ه لذا متغیر نسبت مقادیر با یک سال وقفه نیز وارد رابط

  آید:به دست می

)12(  Ln �
�

�
� = σθLn �

�

�
� + σθLn �

��

���
� + (1 − θ)Ln �

�

�
�

��
   

ن پارامتر سـرعت  . ای، ضریب تعدیل و مقدار آن بین یک و صفر استϴفوق ه در رابط

)، بـراي  12رابطـه (  .)1390کاشـی و جـانی،   دهد (خدادادها را نشان میجایگزینی نهاده
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کـار اسـتفاده شـده و پارامترهـاي      انرژي و نیـروي ه برآورد کشش جانشینی میان دو نهاد

آیـد. در نتیجـه   نیز بـه دسـت مـی    bو  aو ضرایب  ϴ، ضریب تعدیل �کشش جانشینی 

کار در صنعت جایگزین یکدیگر شوند، افزایش قیمت انرژي علاوه یرويچنانچه انرژي و ن

کـار  نیـروي  يزیست، باعث افزایش تقاضابر کاهش تقاضاي انرژي و بهبود کیفیت محیط

  د.خواهد ش

  

  پیشینه تحقیق - 3

هـا، مکمـل بـودن    و برآورد کشش جانشینی بین نهـاده  CESبا استفاده از تابع تولید 

تـا   1971کار، مـواد و انـرژي در صـنعت آمریکـا (     نشین بودن نیرويانرژي و سرمایه، جا

) توسط پریوس1976
١
در کـار و سـرمایه   نیرويو امکان جایگزینی بین انرژي،  )1986( 

  است.شده  تأیید )1998() توسط کمفرت 1960-1993صنعت آلمان غربی (

ایـن موضـوع    در برخی از مطالعات با استفاده از تـابع هزینـه ترانسـلوگ بـه بررسـی     

توان به امکان جایگزینی بین کـار، سـرمایه و    ها می نتایج این بررسی. از جمله اند هپرداخت

اقبال  توسط )1960-1970در پاکستان (انرژي 
٢
بیشـتر بـین   نشینی امکان جا ،)1986( 

-2007کار در بخش فولاد چین ( انرژي و سرمایه نسبت به جانشینی بین انرژي و نیروي

اسمیت و همکاران توسط )1978
٣

جانشین تمـامی عوامـل تولیـد در بخـش      ،)2011(  

هـالر و همکـاران  توسـط  ) 1991-2009(صنعت ایرلنـد  
٤
امکـان جـایگزینی   ) و 2013( 

-2008بیشتر بین انرژي و سرمایه نسبت به انرژي و نیروي کار در صـنعت بـرق چـین (   

اي تابع هزینـه دو مرحلـه   از استفاده با اشاره نمود. )2014( ٥ژا و دینگو توسط ) 1995

در بخش  هاسوخت جانشینی بین و دیگر عوامل و انرژيامکان جایگزینی بین ، ترانسلوگ

) توسـط  1987-2003 ( کننـده عمـده انـرژي     تولیدو  کشور در حال توسعه پنجصنعت 

  

 

1. Prywes 
2. Eqbal 
3. Smyth et al. 
4. Haller et al. 
5. Zhaand Ding 
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عزیز
١
کـار و سـرمایه در چـین      جـاي نیـروي  و امکان جایگزین کردن انرژي به )2007( 

  است. هشد تأیید )2008( ٢و همکاران ) توسط ما2004تا  1995(

) 1951-2008هـاي سـالانه آمریکـا (   داگـلاس و داده -با استفاده از تابع تولیـد کـاب  

امکـان جانشـینی ضـعیف بـین سـرمایه و       نشان داده شد کـه  )2010( ٣توسط تامپسون

 کار و جانشینی قوي بین انرژي و سرمایه وجود دارد. نیروي

ي هـا  سیاسـت مطالعاتی پیرامـون اثـر افـزایش قیمـت انـرژي از طریـق        نیزدر ایران 

ایـن  هـاي انـرژي انجـام شـده اسـت.      محیطی مانند مالیات سبز و یا حذف یارانـه  زیست

و  )1386(رشـتی  با استفاده از مدل سیسـتمی روتـردام توسـط پژویـان و امـین     موضوع 

) توسـط  VARبـرداري ( یونرگرسمدل خود، با استفاده از)1389(پژویان و دامن کشیده 

پـذیر  عمـومی محاسـبه   مـدل تعـادل   و با اسـتفاده از  )1389(میلانی و محمودي  عبداله

)CGE( منظـور و همکـاران  وسط ت )مقیمـی و  )1390( آبـادي  فـیض  ، مقیمـی )1389 ،

مـورد بررسـی    )1393(و همکـاران  و آماده  )1390(منظور و حقیقی ، )1390(همکاران 

بـا اسـتفاده از تـابع هزینـه دو      )1391(آسـیایی و همکـاران   چنین، مقرار گرفته است. ه

و  سـتانده  -بـا اسـتفاده از اطلاعـات جـدول داده     )1391(سـیدین  اي ترانسلوگ، مرحله

 -بـا اسـتفاده از مـاتریس حسـابداري اجتمـاعی      )1394(یکـانی   الهی و حسـینی  نعمت

کـاهش   ،نتـایج ایـن مطالعـات   این موضوع را بررسی کردنـد.   زیستی اقتصاد ایران محیط

محیطی بر اثر افـزایش قیمـت   هاي زیستمصرف انرژي و در نتیجه کاهش انتشار آلاینده

در دهـد.  محیطـی در ایـران را نشـان مـی    ي مختلـف زیسـت  هـا  سیاستانرژي از طریق 

بـراي   )1384(بـا اسـتفاده از مـاتریس اجتمـاعی قیمتـی توسـط پرمـه        مطالعاتی دیگر 

ها و بـا اسـتفاده از سیسـتم    ، کاهش تدریجی یارانهها قیمتش شاخص جلوگیري از افزای

روش تبـدیل تـدریجی بـراي     )1384(داینامیک مدل شـده توسـط قـادري و همکـاران     

چنـین، بررسـی   شـود. هـم  ها پیشنهاد مـی کاهش اثرات سیاسی و اجتماعی حذف یارانه

عادل عمومی تصادفی پویا اقتصاد کلان ایران در یک الگوي تبر  انرژياثرات اصلاح قیمت 

دهد که شوك قیمت حقیقی انرژي منجر نشان می )1395(و توسط فرازمند و همکاران 

  گردد. گذاري میبه کاهش تولید، افزایش تورم و نیز کاهش مصرف خصوصی و سرمایه
  

 

1. Aziz 
2. Ma et al. 
3. Thompson 
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) و بررسی CES( کشش جانشینی ثابتدر مطالعات داخلی با استفاده از تابع تولید با 

امکـان جانشـینی بـین     )1379(هاي تولید توسـط آمـاده و یزدانـی    ن نهادهجایگزینی بی

بریـان و رفیعـی   اکه و در مطالع ـ کـار  هاي تولید بذر، ماشـین آلات و نیـروي  تمامی نهاده

اي ایـران  کـار در صـنایع کارخانـه   امکان جانشینی ضعیف بین سرمایه و نیـروي  )1385(

 ـقـرار گرفتـه اسـت.     تأییـد ) مورد 1384-1358( بـراي   CESا اسـتفاده از تـابع تولیـد    ب

، )1390( کاشـی و جـانی  )  توسـط  1386تـا   1384ایـران (  هاي بـزرگ صـنعتی   کارگاه

کـار بـه    کار به انرژي نسبت به سـرعت جـایگزینی نیـروي    جایگزینی نیرويبالاي سرعت 

 ايچند مرحله CESبا استفاده از یک تابع تولید چنین است. هم نشان داده شدهسرمایه 

بـا  کـه  شـده   تأییـد  )1392(اسـلاملوئیان و اسـتادزاد   ) توسـط  1357-1382(در ایران 

افتد و انرژي و سـرمایه نیـز جـایگزین    اتفاق میجویی در انرژي کار، صرفه افزایش نیروي

  یکدیگر هستند.

بـه بررسـی جانشـین و یـا      ترانسـلوگ  با استفاده از تابع هزینـه در برخی از مطالعات 

توان به بررسی انجام گرفته  میهاي تولید پرداخته شده است. از جمله مکمل بودن نهاده

امکان جانشینی بین براساس نتایج آن د که نمواشاره  )1378(و موسوي اي  هشرزتوسط 

مکملـی بـین   ه ي گازي و نیـروي کـار و رابط ـ  زا، مواد انرژيزاي گازي و مایعمواد انرژي

زاي مـایع در  الکتریکـی، مـواد انـرژي    گازي و نیرويزاي کار و سرمایه، مواد انرژي نیروي

میـزان   )1378(ریحانی شود. در مطالعه می تأیید) 1372تا  1354کشور (گانه صنایع نه

) برابـر  1375تـا   1360(نیروگـاه مـوردي    در جانشینی بین دو نهاده سوخت و سـرمایه 

ه رابط ـ )1386( مکارانسامتی و ه ،با استفاده از این روش چنینهم .دست آمدبه 125/0

-1385در صـنعت (  کـار و مـواد خـام    نیروي چنین کار و سرمایه و هم مکملی بین نیروي

امکـان جانشـینی بـین     )1395(الهـی و همکـاران    مطالعه نتایج) را نشان دادند و 1383

ي هـا  سـال انرژي و سرمایه و افزایش نرخ بیکاري در نتیجه افـزایش قیمـت انـرژي طـی     

  د. نمو تأییدرا ر صنایع استان قم ) د1393-1382(

  

  تصریح مدل و تحلیل متغیرها -4

 مسـأله ارزان نسبی انرژي باعث شـده کـه    نسبتاً و فراوانطبق مطالب پیشین، منابع 

کمرنگ جلوه کند و صنعت در ایران با مصرف شدید انرژي  ،سازي انرژي در صنعتبهینه

خـش صـنعت شـامل بیشـترین تعـداد      باز طرفـی  ). 1395گره بخورد (الهی و همکاران، 
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شاغلان در اقتصاد ایران است. لذا در این تحقیق از آمار و اطلاعـات بخـش کـل صـنعت     

نفتی (نفت سفید، نفـت   اصلیهاي استفاده شده است. مقدار مصرف انرژي شامل فرآورده

سـنگ، بـر حسـب میلیـون      گاز، گاز مایع، بنزین و نفت و کوره)، گاز طبیعی، برق و زغال

اسـاس ضـرایب تبـدیلات    انـرژي بر ي ها حاملخام است. قیمت تمامی  شکه معادل نفتب

به واحد یکسان ریال بر بشکه معادل نفت خام تبدیل شده است. میانگین قیمت  ١مرتبط

هاي نفتی است. در نهایت قیمـت انـرژي   قیمت فرآورده عنوان بهنفتی  اصلیه پنج فرآورد

ها در مصرف کـل انـرژي    بر اساس سهم هر یک از آناز میانگین وزنی چهار حامل انرژي 

) شـامل گـروه   CPI٢به دست آمده است. از شـاخص بهـاي کالاهـا و خـدمات مصـرفی (     

هاي زمانی اقتصـادي بانـک   ها و گاز طبیعی و برق موجود در بانک اطلاعات سريسوخت

ده شاخص قیمت انرژي براي حقیقی سـازي قیمـت انـرژي اسـتفا     عنوان بهمرکزي ایران 

سال پایه در نظر گرفتـه شـده اسـت). قیمـت و مقـدار       عنوان به 1390شده است (سال 

هـاي انـرژي   ي مختلف وزارت نفت و ترازنامهها سالهاي مصرف انرژي صنعت از آمارنامه

آمـار تعـداد کـل     اسـت. ي مختلف موجود در سایت وزارت نیـرو اسـتخراج شـده    ها سال

 آمارهـاي  زمـانی  سري آماري ، از مجموعه1359-1382ي ها سالشاغلان بخش صنعت 

کشـور اسـتخراج شـده اسـت (امینـی،       ریزيو برنامه مدیریت سازمان کار موجود در بازار

، از آمار نسبت شاغلین این بخش به کل جمعیت 1383-1392ي ها سال) و براي 1385

شاغل (جمعیت شاغل بر حسب نرخ بیکاري و جمعیت فعال) در آمار سري زمانی مرکـز  

آمار ایران استفاده شده است. براي تعیین نرخ دستمزد از آمـار جبـران خـدمات سـالانه     

سرانه کارکنان (جبران خدمات کارکنان تقسیم بر تعداد کل کارکنان بر حسـب میلیـون   

هاي صنعتی با بیش از ده نفر کارکن موجود در مرکز آمار ایـران و بـراي   ریال) در کارگاه

) موجـود در بانـک   CPIهـاي کالاهـا و خـدمات مصـرفی (    حقیقی کردن آن از شاخص ب

کـار و   هاي قیمتی نیرويچنین براي محاسبه کشش مرکزي ایران استفاده شده است. هم

افزوده بخش صنعت بر حسب میلیـارد ریـال و حقیقـی شـده بـا شـاخص        انرژي از ارزش

  ) موجود در بانک مرکزي ایران استفاده شده است.CPIکننده ( قیمت مصرف

  

 

بشـکه   786/4سنگ معـادل   تن زغال کیبشکه معادل نفت خام،  006089/0ی معادل متر مکعب گاز طبیعیک  .1

 از مـایع  گ ـلیتـر   کی ـبشـکه معـادل نفـت خـام،      154/5در سال معـادل  ساعت کیلو وات  یک معادل نفت خام،

  لیتر) در نظر گرفته شده است.   8/1کیلوگرم گاز مایع معادل  1چنین هر  بشکه معادل نفت خام (هم 00629/0

2. Consumer Price Index 
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قبل از انجام برآوردهاي تحقیق به منظور اجتناب از برآورد کاذب، آزمون ریشه واحد 

١فولر تعمیم یافته  -دیکی
(ADF)   کـار رفتـه اسـت    بـه متغیرهـا   ٢جهت بررسـی پایـایی .

�کـار   ق عبارتند از نسبت مقدار مصرف انرژي به تعداد نیرويمتغیرهاي تحقی
�

�
، نسـبت  �

�ه قیمت انرژي کار (دستمزد) ب قیمت نیروي
��

���
و نسبت مقدار مصرف انرژي بـه تعـداد    �

�کار با یک سال وقفه  نیروي
�

�
�

��
کار  کار متغیرهاي تعداد نیروي . در تابع تقاضاي نیروي

(L)کار یا همان دسـتمزد ناخـالص    ، قیمت ناخالص نیروي(w�)    قیمـت ناخـالص انـرژي ،

(p��) افزوده  و ارزش(Y) ر تابع تقاضاي انرژي نیز مقدار مصـرف انـرژي   و د(E)  قیمـت ،

و  (�w)کـار یـا همـان دسـتمزد ناخـالص       ، قیمـت ناخـالص نیـروي   (��p)ناخالص انـرژي  

. نتایج آزمون در سطح یا باشند) می1359-1392بخش صنعت کشور ( (Y)افزوده  ارزش

I(0) نشان داده شده است. 1، در جدول  

  

  براي متغیرهاي تحقیق در سطح (ADF) نتایج آزمون .1جدول 

مقدار آماره   متغیرها

  فولر -دیکی

 مقادیر سطح بحرانی 

1%  5%  10%  

�
E

L
� 

54/2 -  65/3-  95/2 -  62/2-  

�
w�

p��
� 

53/2 -  65/3-  96/2-  62/2-  

E 40/0  65/3-  95/2 -  62/2-  

L 22/1  65/3-  95/2 -  62/2-  

w� 44/2 -  65/3-  96/2-  62/2-  

p�� 01/2 -  65/3-  95/2 -  62/2-  

Y 12/0 -  65/3-  95/2 -  62/2-  

  هاي تحقیقمنبع: یافته

  

 

1. Augmented Dickey-Fuller 
2. Stationarity 
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ي متعـددي  هـا  روشطبق نتایج جدول فوق، تمام متغیرها در سـطح ناپایـا هسـتند.    

فـولر پـس از    -براي رفع ناپایایی، مانند تفاضل متغیرها وجود دارد. نتایج آزمـون دیکـی  

  دول زیر آمده است.متغیرها در ج گیري یکبار تفاضل

  

 براي تفاضل متغیرهاي تحقیق (ADF)نتایج آزمون  .2جدول 

مقدار آماره   متغیرها

  فولر -دیکی

 مقادیر سطح بحرانی 

1%  5%  10%  

d �
E

L
� 

41/5 -  65/3-  96/2-  62/2-  

d �
w�

p��
� 

11/4 -  65/3-  96/2-  62/2-  

dE 31/5 -  65/3-  96/2-  62/2-  

dL 94/3 -  65/3-  96/2-  62/2-  

dw� 72/3 -  65/3-  96/2-  62/2-  

dp�� 26/4-  65/3-  96/2-  62/2-  

dY 18/4 -  66/3 -  96/2-  62/2-  

  هاي تحقیقمنبع: یافته

  

ی داراي عبـارت  به وپایا  متغیرهـا در تفاضـل مرتبه اول جدول فوق، تمامیتایج طبق ن

د. بنابراین طبق روش آزمون لذا احتمال دارد به همگرایی منجر نشو ،ریشه واحد هستند

گرنجر  -انگل
١

(EG)  پسـماندها بـا اسـتفاده از آزمـون     هـا  مدلپس از برآورد هر یک از ،

گیرند. پسماند داراي ریشـه  مورد آزمون پایایی قرار می (ADF)فولر تعمیم یافته  -دیکی

مدت صفر به معنی وجود همگرایی بلند
٢
میان متغیرهاي مدل است کـه در ایـن صـورت     

  .حتمال رگرسیون کاذب وجود نداردا

  

 

1. Engel-Granger 
2. Cointegration 
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) و نـرم افـزار   OLS١به این ترتیب، بـا اسـتفاده از روش حـداقل مربعـات معمـولی (     

Eviews کـار   برآورد کشش جانشینی بین انرژي و نیـروي ه ) نتیج12نهایی (ه طبق رابط

  به شرح زیر است:  1359-1392ي ها سالدر بخش صنعت ایران طی 

Ln �
�

�
� = 087/0  +19/1-  Ln �

��

���
� 82/0   +  Ln �

�

�
�

��
                          )13(  

  

 در بخش صنعت CESنتایج حاصل از برآورد تابع تولید  .3جدول 

α  پارامتر = σθLn �
a

b
� α� = σθ α� = (1 − θ) 

  مقدار

 (سطح احتمال)

195129/1-  

)0986/0(  

086881/0  

)0599/0( 

820162/0  

)0000/0( 

   R2=0/86                   F=94/66             D-W=2/23 

%  مقادیر سطح بحرانی  1=  - 65/3فولر    –=  آماره دیکی  -25/6     نتیجه آزمون پایایی پسماندها

                                                                       95/2-  =5 %  

                                                                       62/2-  =10%  

  هاي تحقیقمنبع: یافته  

  

و  درصـد  10در سـطح   �α و αداري، ضریب و سطح معنی 3با توجه به نتایج جدول 

فر مبنـی بـر صـفر بـودن     دار هستند، یعنی فرض ص ـمعنی درصد 1در سطح  �αضریب 

(ضـریب   R2ري کـل رگرسـیون و مقـدار آمـاره     دا ، معنـی Fشـود. آمـاره   ضرایب رد مـی 

چنـین طبـق نتیجـه     دهـد. هـم  دهندگی مدل را نشان میتشخیص) قدرت بالاي توضیح

آزمون پایایی پسماندها، اجزاي اخلال یا پسماندها در سطح پایا هستند. بـه ایـن ترتیـب    

 bو  σ، θ ،aرد پارامترهـاي  )، برآو12مدت است. طبق رابطه (معادله داراي همگرایی بلند

  برابر با مقادیر زیر است:

1 − θ� = 82/0        ⟹    θ� =            18/0  

�θ = 087/0                   ⟹      σ� = 48/0  

σθLn �
�

�
� = 195/1-        ⟹    a� = 000001/0           b� = 999999/0  

  

 

1. Ordinary Least Squares 
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ژي و انـر ه با توجه به مقدار پارامترهاي فوق، میزان کشـش جانشـینی بـین دو نهـاد    

جانشـین یکـدیگر بـوده و افـزایش (یـا       ،ی دو نهادهعبارت به است. 48/0کار برابر با  نیروي

 48/0منجـر بـه کـاهش (یـا افـزایش)       ،کار (یا انرژي) کاهش) یک درصد تقاضاي نیروي

  شود.  کار)  می درصد از تقاضاي انرژي (نیروي

گرفـت؛ چنانچـه قیمـت    توان نتیجـه  تا این بخش از تحقیق، با برآوردهاي مذکور می

بـا توجـه    ،محیطی مانند مالیات سبز افزایش یابدر اثر اجراي یک سیاست زیستدانرژي 

تـوان شـاهد کـاهش تقاضـاي انـرژي و      کار مـی به قابلیت جایگزینی بین انرژي و نیروي

عبارتی دو اثر مثبت کاهش مصرف انـرژي و در نتیجـه   کار بود. بهافزایش تقاضاي نیروي

کار و بهبود وضـعیت اشـتغال اتفـاق    ها و نیز افزایش تقاضاي نیرويار آلایندهکاهش انتش

د. در ادامه با توجه به آنچه در فصل مبانی نظري بیان شد، با مشتق گرفتن از اافتخواهد 

محاسـبه کشـش   ه توان به رابط ـها میها نسبت به قیمت نهادهتابع تقاضاي شرطی نهاده

  قیمتی به شکل زیر رسید:

)14(  ε��=
���

���
∙

��

��
   

کشش قیمتی نسبت به قیمت خود نهاده، کشش قیمتـی خـودي و کشـش قیمتـی     

شود. علامت مثبت کشـش  می دیگر، کشش متقاطع قیمتی نامیدهه نسبت به قیمت نهاد

، جانشین بودن دو نهاده و علامت منفی مکمل بـودن دو نهـاده را نشـان    قیمتی متقاطع

هـا نشـان   توان با در نظر گرفتن تابع تقاضاي شرطی نهادهلاوه بر این روش میدهد. عمی

کـار (دسـتمزد) و    کـار و انـرژي از قیمـت انـرژي، قیمـت نیـروي       داد که تقاضاي نیـروي 

پذیرند. با توجه به تـابع تقاضـاي شـرطی انـرژي در     می تأثیرافزوده یا سطح تولید  ارزش

  ) نوشت:15ژي را به شکل رابطه (توان تابع تقاضاي انر) می7(ه رابط

)15(  E = γ� + γ�p�� + γ�w� + γ�Y              

) به 8(ه کار در رابطکار طبق تابع تقاضاي شرطی نیروي چنین تابع تقاضاي نیروي هم

  شکل زیر است:

)16(  L = β� + β�w� + β�p�� + β�Y   

هـاي قیمتـی قابـل    ) کشـش 14پس از برآورد توابع تقاضاي دو نهاده، مطابق رابطه (

  محاسبه است.
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و  OLSبا اسـتفاده از روش   1359-1392ساله  34ه کار طی دور تابع تقاضاي نیروي

 4رابطه زیر و نیـز در جـدول    صورت بهبرآورد شده است. نتایج برآورد  Eviewsنرم افزار 

  ت:نشان داده شده اس

L =  91/10810 - 2520587 w� 707/1  + p��  089/4 + Y                           )17(    

افزوده کل صنعت اسـت   ، ارزشY، دستمزد ناخالص بخش صنعت و �wفوق ه در رابط

، قیمت ناخالص انرژي و حقیقی شده با شاخص ��p. اند) حقیقی شدهCPIکه با شاخص (

  قیمت انرژي است.

  

  کار در بخش صنعت نتایج برآورد تابع تقاضاي نیروي .4جدول 

 �β� β� β� β پارامتر

  مقدار

 (سطح احتمال)

2520587  

)0000/0( 

91/10810-  

)0004/0(  

707334/1  

)0513/0( 

089/4 

)0000/0( 

R2=  975/0                           F=  358/383                      D-W=  248/1  

  هاي تحقیقیافتهمنبع:  

  

واتســن -بـا توجــه بــه نتــایج جــدول فـوق، مقــدار آمــاره دوربــن  
١
) نشــان از 24/1( 

و  AR(1)مثبت بین اجزاي خطا دارد. لذا براي رفـع آن بـا وارد کـردن     ٢همبستگیخود

AR(2) آید:در رابطه تابع تقاضا، نتایج زیر به دست می  

L = 2649662– 86/13048  w�  64/1 + p�� 22/4 +  Y 495/0 +  AR(1) 48/0–  AR(2)   )18(  

  ارائه شده است: 5فوق در جدول ه تایج رابطن

  

   

  

 

1. Durbin-Watson 
2. Autocorrelation 
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  کار در بخش صنعت بعد از رفع خود همبستگی نتایج برآورد تابع تقاضاي نیروي .5جدول 

  β� β� β� β� AR(1) AR(2) پارامتر

  مقدار

 (سطح احتمال)

2649662  

)0000/0( 

86/13048 - 

)0007/0( 

636/1  

)0800/0(  

22/4  

)0000/0( 

495/0  

)0177/0( 

476/0- 

)0272/0( 

R2= 98/0                   F= 220/257                        D-W = 921/1  

%    مقادیر سطح بحرانی  1=  -65/3فولر      –= آماره دیکی  -25/6نتیجه آزمون پایایی پسماندها      

                                                                          95/2-  =5 %  

                                                                           62/2-  =10     %   

  هاي تحقیقمنبع: یافته 

  

ر د �βو ضـریب   درصد 1در سطح  �βو  �β� ،βریب با توجه به نتایج جدول فوق، ض

 درصـد  5در سطح  AR(2)و  AR(1)چنین ضرایب  دار هستند. هممعنی درصد 10سطح 

، Fشود. مقدار آمـاره  دار هستند یعنی فرض صفر مبنی بر صفر بودن ضرایب رد می معنی

دهـد.  دهندگی بالاي مدل را نشان می، توضیحR2داري کل رگرسیون و مقدار آماره  معنی

ها نیز مقدار قابل قبـولی (نزدیـک   ستگی بین متغیرهمببراي تشخیص خود  D-Wآماره 

  ) است.2به عدد 

چنین طبق نتیجه آزمون پایایی پسماندها، پایایی پسماندها و اعتبار نتیجه برآورد  هم

هاي تقاضا بین قیمت نهاده و تقاضاي آن باید رابطـه معکـوس   شود. طبق نظریهمی تأیید

مت نهاده به کـاهش (افـزایش) تقاضـاي آن    وجود داشته باشد، یعنی افزایش (کاهش) قی

، علامت ضـریب متغیـر توضـیحی دسـتمزد ناخـالص در      5منجر شود. با توجه به جدول 

)، منفی است که گویاي صحت این مطلب است. علاوه بر ایـن بـا   18سمت راست رابطه (

 هاي مرتبط، ایـن کار در بخش اول و نظریه توجه به بررسی جانشینی بین انرژي و نیروي

انتظار وجود دارد کـه افـزایش (کـاهش) قیمـت انـرژي بـه افـزایش (کـاهش) تقاضـاي          

کار باید رابطه مستقیم  ی بین قیمت انرژي و تقاضاي نیرويعبارت به کار منجر شود. نیروي

وجود داشته باشد که علامت مثبت مقدار متغیر توضیحی قیمت انرژي در سمت راسـت  

افـزوده   کـار و ارزش  چنین بـین تقاضـاي نیـروي    هم ) بیانگر این موضوع است.18رابطه (

کـار   افزوده صنعت تقاضا براي نیروي ی با افزایش ارزشعبارت به رابطه مستقیم وجود دارد،

  یابد.  افزایش می
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-1392ي  هـا  سـال ) برآورد تابع تقاضاي انـرژي طـی   15اکنون با استفاده از رابطه ( 

  در صنعت ایران عبارت است از: 1359

E =  000128/0 - 2930/113 p�� 8/0 -  w� 000197/0  + Y            )19  (  

خلاصه در جدول زیر آمده است: صورت به)، 19(ه نتایج حاصل از برآورد رابط  

 

  نتایج برآورد تابع تقاضاي انرژي در بخش صنعت .6جدول 

 �γ� γ� γ� γ پارامتر

  مقدار

 (سطح احتمال)

2930/113  

)0001/0( 

000128/0-  

)1528/0(  

800085/0-  

)0081/0( 

000197/0  

)0000/0( 

  R2=  884/0                           F=   410/76                      D-W=  392/0  

  هاي تحقیق منبع: یافته

  

دهد که ) مقدار کمی را نشان میD-Wواتسن ( -طبق نتایج جدول فوق، آماره دوربن

و  AR(1) ،AR(2)جـزاي خطاسـت. لـذا بـا وارد کـردن      نشان از همبستگی مثبت بـین ا 

MA(1) آید:نتایج زیر به دست می  

E = 00022/0 - 7/107  p��  47/0 - w� 00018/0  + Y 78/1   +  AR(1) 94/0 -

 AR(2) 94/0 - MA(1)                                                                       )20(  

 ارائه شده است: 7جدول فوق در ه نتایج رابط

  

  نتایج برآورد تابع تقاضاي انرژي در بخش صنعت بعد از رفع خود همبستگی .7جدول 

  γ� γ� γ� γ� AR(1) AR(2) MA(1) پارامتر

  مقدار

(سطح 

 احتمال)

74/107  

)0023/0( 

00022/0-  

)0235/0( 

47/0 -  

)2054/0( 

00018/0  

)0000/0( 

78/1  

)0000/0( 

94/0 -  

)0000/0( 

94/0 -  

)0000/0( 

R2=  972/0                  F=  133/142                     D-W =  088/2  

  %    مقادیر سطح بحرانی1=  -66/3فولر          –=  آماره دیکی   -71/5  نتیجه آزمون پایایی پسماند    

 96 /2 -  =5 %                              

                                                       62/2-  =10  % 

  هاي تحقیقمنبع: یافته
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و  γ�،γ� ،AR(1) ،AR(2)داري، ضـریب  با توجه به نتایج جدول فوق و سطح معنی

MA(1)  و ضریب  درصد 1در سطحγ�  دار هسـتند امـا ضـریب    معنی درصد 5در سطح

γ� تقاضـاي انـرژي از مقـدار دسـتمزد      يناپـذیر تـأثیر ه دهنـد دار نیست که نشان معنی

ــروي ــاره   نی ــار اســت. آم ــیFک ــاره   ، معن ــدار آم ــل رگرســیون و مق ــدرت R2داري ک ، ق

ــالاي مــدل را نشــان مــی  توضــیح ــراي تشــخیص  D-Wدهــد. آمــاره دهنــدگی ب نیــز ب

چنـین طبـق    هـم ) اسـت.  2ها مقدار مناسبی (نزدیک به عـدد  همبستگی بین متغیرخود

یی پسماندها، پایایی پسماندها و وجود رابطـه همگرایـی بلندمـدت میـان     نتیجه آزمون پایا

  شود.  می تأییدمتغیرهاي مدل 

، مقدار ضریب متغیر توضیحی قیمت ناخـالص انـرژي در سـمت    7با توجه به جدول 

)، مقداري منفی است که با نظریه تقاضا (رابطـه معکـوس بـین قیمـت     20راست رابطه (

ر است. علاوه بر این با توجه به بررسی جانشینی بین انـرژي و  نهاده و تقاضاي آن) سازگا

هاي مربوطـه، انتظـار ایـن اسـت کـه افـزایش       چنین نظریه کار در بخش اول و هم نیروي

ی بـین  عبـارت  به کار به افزایش (کاهش) تقاضاي انرژي منجر شود. (کاهش) قیمت نیروي

جود داشته باشد. در نتیجه برآورد کار و تقاضاي انرژي باید رابطه مستقیم و قیمت نیروي

) 20کار در سمت راسـت رابطـه (   تابع تقاضاي انرژي، مقدار متغیر توضیحی قیمت نیروي

کار و تقاضاي انرژي  ی رابطه معکوس بین قیمت نیرويعبارت به داراي علامت منفی است،

گار نیسـت.  دهد که با نتایج قبلی سازچنین رابطه مکملی بین دو نهاده را نشان می و هم

البته با توجه به سطح احتمال مربوط به این متغیر، صفر بودن ضریب متغیر مـورد نظـر   

توان گفت در این تحقیق، تقاضـاي انـرژي از دسـتمزد یـا     ی میعبارت به شود.پذیرفته می

افـزوده رابطـه    چنـین بـین تقاضـاي انـرژي و ارزش     پذیرد. همنمی تأثیرکار  قیمت نیروي

افـزوده صـنعت تقاضـاي انـرژي افـزایش       ی با افـزایش ارزش عبارت به رد،مستقیم وجود دا

هـاي قیمتـی بـا    کشـش ه هاي مربوطه سازگار اسـت. نتـایج محاسـب   یابد که با نظریه می

  آمده است: 8) در جدول 14(ه استفاده از رابط
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  کار و انرژي در بخش صنعت هاي قیمتی نیروينتایج محاسبه کشش .8جدول 

  قاضاکشش قیمتی ت

ε��=
∂x�

∂p�
∙

p�

x�
 

  هاي قیمتیکششمتوسط 

  )1392تا  1359(

  هاي قیمتیکشش

)1392(  

ε�,�� =
∂L

∂w�
∙

w�

L
 ε�,�� = 27/0 -  ε�,�� = 17/0 -  

ε�,��� =
∂L

∂p��
∙

p��

L
 ε�,��� = 06/0  ε�,��� = 04/0  

ε�,��� =
∂E

∂p��
∙

p��

L
 ε�,��� = 25/0 -  ε�,��� = 12/0 -  

 هاي تحقیقیافته منبع:

 

همان طور که قبلاً بیان شد کشش قیمتی تقاضاي نهاده، درصـد تغییـر در تقاضـاي    

نهاده بر اثر یک درصد تغییر در قیمت خود نهاده و یا قیمت نهـاده دیگـر را نشـان مـی    

، 8دهد. در جدول 
���

���
مربوط به هر نهاده، از رابطه تابع تقاضاي همان نهاده اسـتخراج    

شده است. در خصـوص متغیـر   
��

��
  (�x)و مقـدار   (�p)در روابـط جـدول فـوق، قیمـت       

سـال   34و یک بار بـر اسـاس متوسـط متغیرهـا طـی       1392ها یک بار براي سال نهاده

در نتایج جدول فوق بر اساس معادله  ر گرفته شده است.بررسی آماري در تحقیق، در نظ

کـار رابطـه   کـار) و تقاضـاي نیـروي   کشش قیمتی تقاضا، دستمزد ناخالص (قیمت نیروي

چنـین  یابـد. هـم  کار تقاضاي آن کاهش مـی یعنی با افزایش قیمت نیروي ،معکوس دارند

هاي تقاضـا  نتایج با نظریهگذارد. این تقاضاي انرژي اثر منفی میبر   انرژيقیمت ناخالص 

سازگار است. طبق نتاج جدول، تغییر قیمت انرژي (افزایش قیمت انرژي در این تحقیق) 

گذارد. این بدان معنی اسـت کـه در صـنعت کشـور     کار اثر مستقیم می بر تقاضاي نیروي

ــرژي (سیاســت  کــار مــینیــروي ــا افــزایش قیمــت ان ــرژي شــود و ب توانــد جــایگزین ان

  کار خواهیم بود.شاهد افزایش تقاضاي نیرويمحیطی)  زیست
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  گیري و پیشنهادات نتیجه - 5

تـا   1359سـال (  34و آمار بخش صنعت ایران در  CESابتدا با استفاده از تابع تولید 

درصـد بـه دسـت     48/0کـار برابـر    انرژي و نیرويه ) کشش جانشینی بین دو نهاد1392

شـود.  مـی  تأییـد ن دو نهـاده  جانشینی بـی  آمده است. با توجه به مثبت بودن این مقدار،

ه درصد تغییر در تقاضـاي نهـاد   48/0تغییر در قیمت یک نهاده منجر به   درصد 1یعنی 

دیگر خواهد شد. بنابراین با سیاست افـزایش قیمـت انـرژي در بخـش صـنعت کشـور و       

تـوان بـه اهـداف کـاهش مصـرف انـرژي و       کار به جاي انرژي می جایگزین کردن نیروي

  .دست یافتزایش اشتغال اف

کـار و انـرژي پرداختـه     نیرويه در بخش دیگر محاسبات به بررسی تابع تقاضاي نهاد

کار از قیمـت انـرژي و    سال آمار بخش صنعت کشور، تقاضاي نیروي 34شد. طبق نتایج 

منفـی مـی   تـأثیر کار (دستمزد)  مثبت و از قیمت نیروي تأثیرافزوده بخش صنعت  ارزش

جـایگزینی بـین دو   ه دهنـد کـار نشـان   مثبت قیمت انرژي بر تقاضاي نیروي تأثیرپذیرد. 

 گیرند لذا مالیات سبز نیـز نرخ مالیات قرار می تأثیري ناخالص تحت ها قیمتنهاده است. 

کـار  ي متفاوت بر تقاضاي نیرويها روشمحیطی به یک سیاست زیست عنوان بهتواند  می

بع تقاضاي انرژي، تقاضاي انـرژي از قیمـت انـرژي    چنین طبق برآورد تا بگذارد. هم تأثیر

پذیرد. اما طبق برآورد و آمار و مثبت می تأثیرافزوده بخش صنعت  منفی و از ارزش تأثیر

داري بـر   معنـی  تـأثیر کار یا همان دسـتمزد   اطلاعات موجود در این تحقیق قیمت نیروي

  تقاضاي انرژي ندارد.

شود اهمیت منابع طبیعی در ایران پیشنهاد می وي پایین انرژي ها قیمتبا توجه به  

محیطی مانند مالیات سبز جهت اجرایی شـدن مـورد توجـه فعـالین      ي زیستها سیاست

کـاهش و حـذف تـدریجی     ،اقتصادي قرار گیرد. در این راسـتا بایـد اولـین اقـدام دولـت     

است. بـا  بررسی قرار گرفته  وردهاي انرژي باشد. در این تحقیق کل بخش صنعت م یارانه

شـود جهـت اجـراي    هـاي مختلـف در بخـش صـنعت پیشـنهاد مـی      توجه به زیر شـاخه 

هاي صنعت از ابعاد مختلـف مـورد بررسـی    محیطی، تمامی زیر بخشي زیستها سیاست

 د.نقرار گیر
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Abstract 
In this paper we investigate substitution possibilities between labor and energy in 

Iranian  industry.    We  use  the  CES  production  function  and  periodic  observation 
(1980-2013  to estimate  the elasticity of  substitution between labor  and energy  for 
the Iranian industrial sector of Iran. The results indicate a substitution elasticity of 
0.48.    Our  estimations  show  that  adopting  an  environmental  policy  of  increasing 
energy  prices  reduces  the  demand  for  energy  while  increasing  demand  for  labor.  
Such a policy will lead to environmental benefits by reducing energy consumption, 
while  at  the  same  time  creating  economic  benefits  by  increasing  employment 
employment and reducing energy waste. 
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