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  چکیده

ه ب هاي تولید و از انرژينوان نهادهکی به عفیزی در ادبیات، از نیروي کار و سرمایه

گردد. لیکن شهود اقتصادي در ایران حاکی از آن است ذکر می هي واسطعنوان نهاده

که احتمالا ناشی از  استفراتر از مکمل تبدیل شده ايبه نهاده که نقش انرژي

، روابط جانشینی و یا ي حاضردر مطالعه .ای انرژی استهاي یارانهقیمت

ون ي فیزیکی آزمکار و سرمایه هاي انرژي نسبت به نیرويملودن حابمکمل

قبل و بعد از اصلاحات قیمت ي در دو دوره انرژي صنعتتقاضاي همچنین، گردد. می

پاسخ داده شود که آیا پس از پرسش تا به این  شودبررسی میهاي انرژي حامل

نرژي هاي با شدت انولوژيساختار تولید به سمت تک، )1389( هاهدفمندسازي یارانه

در سطح کارگاههاي صنعتی  استفادههاي مورد داده .است و یا خیریافتهکمتر سوق 

در هر دو  دهد کهنتایج نشان می بوده و از بالاترین دقت ممکن برخوردار است. 

 به عنوان جانشینی برايهاي فسیلی ، سوختهدفمندسازيي قبل و بعد از دوره

در  ساختار تولیداین  .اندي مکملی نداشتهاند و رابطهگرفته شده نیروي کار به کار

هاي پس از سالدر هر چند که  ؛استسالهاي پس از اصلاح قیمتی تغییر نکرده

نتایج مشابهی به لحاظ کیفی در  .گردداز شدت این جانشینی کاسته می، هدفمندي

زیکی فییلی و سرمایه هاي فسخصوص انرژي الکتریکی وجود دارد. رابطه بین سوخت

با گذشت زمان مکمل بوده ولی صورت به )1389قبل از هاي ابتدایی داده (در سال

 نتایج شود.جانشینی تبدیل می ي) به رابطه1389انتهایی داده (بعد از هاي و در سال

براي کشش انرژي الکتریکی نسبت به قیمت سرمایه فیزیکی نیز مشابه است. ممکن 

ر این رابطه، از مکمل بودن به جانشین بودن، به دلیل تنگناي مالی است تغییرات د

طالعات آتی بررسی شود. لیکن آنچه هاي اخیر باشد که لازم است در مصنایع در سال

هاي مسلم است، شواهدي نسبت به تغییر ساختاري در فرآیند تولید صنعتی در سال

ازم است مطالعات آتی با ل شود؛) یافت نمی1389اصلاحات قیمت انرژي ( پس از

  ي هدفمندسازي، آثار آن را بر رفاه کل کشور برآورد نمایند. فایده-هزینه تدقیق در
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  مقدمه 1

ت که شامل اسبوده» اصلاح قیمت حاملهاي انرژي«یکی از اصلاحات ساختاري قابل ملاحظه طی دهه اخیر 

بنزین، گاز مایع و نفت گاز است. کوره، فید، نفت، نفت سانرژي الکتریکیاز  ها اعمافزایش قیمت انواع حامل

با ) 1. (نمودار رسیدبرابر هم می 6هاي انرژي در سال اجراي برنامه تا حدود افزایش قیمت در برخی از حامل

، قیمت 1389ها در سطح اسمی سال حامل به دلیل ثابت ماندن قیمتها در ایران، گذشت زمان و تورم قیمت

ال کاهش است. در صورتی که سیاستگذار علاقمند باشد این سیاست را دنبال نماید لازم است حقیقی آنها در ح

ها بر ي حاضر اولا به بررسی آثار اصلاح قیمت حاملحداقل به اندازه تورم سالیانه آن را تنظیم نماید. در مطالعه

ا در اختیار هثار اصلاح مجدد قیمتبینی آشود؛ ثانیا اطلاعات مفیدي براي پیشساختار صنعت کشور پرداخته می

   گیرد.سیاستگذاران محترم قرار می

برگرفته  ،کنندهشاخص قیمت مصرفشده با حقیقی انرژيهاي سري زمانی قیمت حامل 1 نمودار

  ازترازنامه انرژي

  

مانند قیمت براي صنعت و مصرف  هایی که بنا چند قیمت (مثلاتوضیح: براي حامل منبع: ترازنامه انرژي

  خانگی) وجود داشته است، میانگین قیمت استفاده شده است.

 

ید لها، ساختار توپس از اصلاح قیمت حاملشود که آیا طور خاص به این سوال پاسخ داده میبراي این منظور به

ژي دارند. انراي از چه استفاده ت یا خیر. ساختار تولید بیانگر آن است که صنایعاسدر صنعت ایران تغییر کرده

 درصورتیکه کشش مصرف انرژي نسبتي تولید. ک نهادهنمایند و یا یآیا از آن به عنوان یک واسطه استفاده می

صنایع از انرژي به ها، مثبت باشد، به معناي آن است که به محض گران شدن سایر نهادهها به قیمت سایر نهاده

ژي است. انر. در صورتیکه این کشش منفی باشد، به معناي مکمل بودن نمایندمی آن استفاده» جانشین«عنوان 
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روند جانشین یکدیگرند. در مقابل، کار میه در یک تکنولوژي تولید تحت تابع کاب داگلاس بههایی کنهاده

شان دهد که ي حاضر نهاي تولید هستند. بنابراین اگر نتایج تجربی مطالعهمکمل نهاده »ايواسطه«کالاهاي 

 ، آنگاه مانند آن استشود و کار سرمایهمانند  هاي تولیدیکی از نهادهاند جانشین تومیهاي انرژي یکی از حامل

د در فرآین تولید استفاده شده و نه به عنوان یک مکمل ياولیههاي به عنوان یکی از نهادهکه آن حامل انرژي 

نظیر فولاد که تکنولوژي قدیمی داشته و انرژي یک نهاده تولید براي  اي با شهود ما از صنایع. چنین گزارهتولید

ها برقرار واقعیتی براي تمام بخش دهد چنینلیکن نتایج تحقیق حاضر نشان میرود سازگار است. شمار میآنها به

  است و فقط منحصر به صنایعی نظیر فولاد نیست. 

قایسه ، با مدست آمدبعد از اصلاحات بهي قبل و لید در دورهپس از آنکه ساختار توشناسی تحقیق، از منظر روش

یر دهد یا اختار تولید را تغیاست ستوان گفت که آیا اصلاح قیمت انرژي توانستهتغییرات جانشینی و مکملی می

  در سطح صنایع مختلف نیز انجام خواهد شد. ها خیر. این مقایسه

صنایع  نه ازصورت سالیااست که به ارگیري از کارگاههاي صنعتی کشورطرح آممورد استفاده برگرفته از هاي داده

اي در تابلویی بودن آن است بدین معنا که امکان شود. ویژگی بارز این پایگاه دادهآوري میجمعاي کارخانه

ي شده براهمچنین، تعدد و تنوع در متغیرهاي گزارشهاي مختلف وجود دارد. بررسی یک کارگاه در طول سال

هاي کارگاه در سطح دقیقی کنترل شوند. متغیرهاي انرژي سازد که ویژگیهر کارگاه این امکان را فراهم می

راي هر ب. هستندسنگ و انرژي الکتریکی غالزگاز، گاز مایع، چوب، بنزین، نفت سفید، نفته شامل شدگزارش

 هاییکه از حامل هاییمحدود بودن کارگاه لیکن به دلیلیک از این متغیرها، ارزش ریالی و وزنی موجود است. 

تفاده هاي فسیلی در مقابل انرژي الکتریکی اسبندي سوختاز گروهکنند نفت سفید استفاده میسنگ و غالزنظیر 

  شود. می

هاي متفاوتی براي تخمین تابع تقاضا وجود دارد. ها در سطح کارگاه در دسترس هستند، روشهنگامی که داده

 ) و برآورد تابع هزینه ترنسلوگ اشاره کرد1995پارامتریک (اولی و پیکس، توان به روش نیمهمی از آنجمله

و  شودهاي تولید چه هستند اعمال میپارامتریک فرض ضمنی از اینکه نهاده. در روش نیمه)2007آرنبرگ (

کن در . لیشودین زده میساختار تولید تقریبا از پیش فرض شده است و صرفا سهم هر فاکتور در تولید تخم

هاي انرژي نسبت به سایر اینجا یکی از اهداف ضمنی تحقیق آن است که مکمل بودن و یا جانشین بودن حامل

ایع دانیم آیا انرژي در ساختار تولید صنبه عبارتی اساسا نمی فاکتورهاي تولید (نیروي کار و سرمایه) برآورد شود.

بنابراین لازم است از مدل ترنسلوگ  اي.شده و یا به عنوان یک کالاي واسطه ایران به عنوان یک نهاده استفاده

   که انعطاف بیشتري در فروض اولیه دارد استفاده شود.

هاي رایج ترنسلوگ در ادبیات با استفاده از سیستم معادلات همزمان که مقید به قیود ترنسلوگ ترین مدلساده

ان، تعدادي معادله به صورت همزمان و با فرض همبستگی بین جملات . در سیستم همزمشوندهستند برآورد می

، هزینه باید مشروط به تولید مشخصی باشد  شودشوند. از آنجا که تابع هزینه مدلسازي میخطا تخمین زده می

 ري خطا در هواضح است که مقدار تولید با جمله .گیردها قرار میو لذا مقدار تولید در سمت راست رگرسیون
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انعطافی که مدل سادگی و این  اید گفتنماید. برگرسیون همبستگی دارد و معادلات را دچار درونزایی می

که در سمت   است )y( ي درونزایی مقدار تولیدهزینه در مقابل دهدبدست میهاي همزمان سیستمبا  سلوگترن

بر  ، علاوهدرونزایی مشکل بت به رفعسنجش استحکام نتایج نسبراي البته،  .1راست معادلات باید کنترل شود

البته از آنجا که به دلیل  ایم.نیز استفاده نموده GMM گرتخمینهاي همزمان، از سیستمگر تخمین استفاده از

کنترل نمود، ناگزیر از  GMMهاي ثابت در زمانِ صنایع مختلف را در توان ویژگیهاي محاسباتی نمیمحدودیت

رج نمودن این ساختارهاي ثابت استفاده شده که منجر به کاهش تعداد مشاهدات تفاضل درجه اول براي خا

اند و سرشماري صرفا مربوط به گیري گزارش شدهنقر به صورت نمونه 50هاي زیر شود؛ چرا که کارگاهنهایی می

  نفر است.  50هاي بالاي کارگاه

وجود دارد مربوط به علیت معکوس از زمان در سیستم معادلات هم درونزاییي دیگر نیز در خصوص یک فرضیه

هر نهاده در سمت راست رگرسیون قرار  هاست. در سیستم معادلات همزمان، قیمتانتخاب بنگاه به قیمت

د، اگر کارگاه به اندازه کافی بزرگ باش لیکن .شود که نسبت به انتخاب بنگاه، برونزا استو فرض می گیردمی

شود. بنابراین رابطه علیّ از سوي انتخاب موجب افزایش تقاضا براي آن نهاده میورود وي به یک بازار نهاده 

کارگاه براي ورود به یک بازار به قیمت درآن بازار وجود دارد. برخی محققین براي کنترل این درونزایی از اثرات 

مدت و کارگاه در کوتاه ) از آنجا که انتخاب تکنولوژي هر2004 ،چو ؛2007آرنبرگ، نمایند. (ثابت استفاده می

  نماید. مدت ثابت است، میتوان پذیرفت که وجود اثرات ثابت چنین درونزایی را کنترل میحتی میان

اند، دو منبع بت شدههاي صنعتی ثکارگاههاي در داده هااز آنجا که قیمت پرداختی براي انرژي و سایر نهاده

ها. از آنجا ي کارگاه، ترازنامه انرژي، و دوم، قیمت گزارش شدهیکهاي انرژي در دست است. متاي براي قیداده

هاي گوناگون باشند، از معافیت گیري و یا استفادههاي اندازههاي گزارش شده ممکن است دچار تورشکه قیمت

هاي ثبت شده در ترازنامه انرژي بدست آمده و منبع دوم براي آزمون بر اساس قیمتتایج اصلی پژوهش ن

ي هاي بخش به بخش براي محاسبه. همچنین، در نتایج اصلی از رگرسیوناستسیت استفاده شدهحسا

ي طور یکجا و محاسبهراه جایگزین دیگر، استفاده از تمام مشاهدات بهایم. دههاي قیمتی استفاده کرششک

، هدهد کان مینشاین نتایج است. ضرایب متوسط در سطح صنعت است که در آزمون حساسیت استفاده شده

شینی این جانشدت متی، از ی. پس از اصلاحات قهستندجانشین   نیروي کار نسبت به  یفسیلهاي سوختاولا، 

نسبت به سرمایه فیزیکی هاي انرژي در سالهاي قبل از اصلاح یارانه یفسیل هايسوخت دوم، شود.کاسته می

 یک توضیح احتمالی آن است کهشود. می تبدیل سرمایه جانشین به است و در سالهاي پس از اصلاحاتمکمل 

که البته  اندو پس از آن بنگاهها به سمت جانشین کردن سرمایه روي آورده 90به دلیل تنگناهاي مالی سال 

شین جان کارها نسبت به نیروي انرژي الکتریکی در تمامی دورانسوم، . لازم است در مطالعات آتی تدقیق شود

هاي فسیلی نیز رابطه جانشینی مستحکمی نسبت به نیروي کار دارند. این امر که سوختشود . یادآور میاست

ن عنوان جانشی هاي فسیلی در پی افزایش دستمزدها بهگویاي آن است که هم انرژي الکتریکی و هم سوخت

                                                      
 )2007است. (آرنبرگ درونزایی در روش ترنسلوگ در ادبیات مربوطه نیز اشاره شده اشکال 1
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استه ینی کپس از اصلاحات از شدت جانشهاي هاي فسیلی، در سالهمچون سوختاند. اشتغال به کار گرفته شده

ل (با هاي فسیلی به صورت مکمکی نیز همانند سوختیي انرژي الکتریکی نسبت به سرمایه فیزرابطهشود. می

  آید. هاي پس از اصلاحات بدست میهاي قبل از اصلاحات و جانشین در سالکشش نزدیک به صفر) در سال

. هنگامی که از این تخمینگر استفاده مستحکم است GMMگر تمامی نتایج فوق نسبت به استفاده از تخمین

ه ي آن کنترل نماییم. لیکن، این امر بي مقایر وقفهرا بوسیله» تولید«نماییم، قادر خواهیم بود تا درونزایی می

 isicرقمی  4قیمت از دست رفتن تعدادي از مشاهدات و عدم امکان کنترل متغیرهاي مجازي صنعت در سطح 

  ایم. ت همزمان را به عنوان پایه در نظر گرفتهگر معادلات که تخمیناز این روسآید. بدست می

پایه  داشته باشیم، نتایج مدل صنایع با شدت مصرف انرژي بالاراي آنکه درك بهتري نسبت به مصرف انرژي در ب

مل پالایشگاهی، ااین صنایع ش که به لحاظ کیفی، به نتایج اصلی شباهت دارد.  ایمرا براي این صنایع بازتولید نموده

  شوند. ي غیرفلزي، لاستیک و پلاستیک، منسوجات، چوب و کاغذ میهافلزات، کانی

خش که در ب استانرژي صنایع انجام شدهي تخمین تقاضاي ، تحقیقات زیادي در زمینهي حاضرعلاوه بر مطالعه

تهیه ) 1389نیلی و همکاران ( توسطگزارشی است که مطالعه،  ترینشبیهشوند. بندي میطبقه» مرور ادبیات«

ي دهندهاست. نتایج ایشان نشانشده استفاده هاهاي سطح کارگاهداده ، ازي حاضردر آن، همانند مطالعهو گردید 

 . ت استکه با نتایج حاضر متفاو رابطه جانشینی انرژي با سرمایه فیزیکی و رابطه مکمل بودن با نیروي کار است

هاي ) و داده1389توسط نیلی و همکاران ( 1384الی  1376هاي هاي سالتفاده از دادهت در استرین تفاوعمده

ي کاملا متفاوت را در صنعت ایران به لحاظ وجود بیماري ي حاضر است که دو دورهدر مطالعه 1392تا  1384

طح ي در سهاي پتروشیمی و خصوصی سازگیري کارگاهزدایی در سطح کلان، شکلي صنعتیهلندي و پدیده

بهبودهاي ذیل را  ي حاضرشوند. در خصوص روش تحقیق نیز لازم است اشاره شود که مطالعهصنایع شامل می

عت، از سطح کارگاهی هاي تجمیع شده در سطح صنبه جاي استفاده از دادهنسبت ادبیات موجود اعمال نموده: 

فسیلی و الکتریکی تفکیک شده؛ روند  هايهاي انرژي به دو بخش سوختحاملبراي تخمین استفاده شده؛ 

ش شده ناپذیر بودن سرمایه گزاربه دلیل اطمینان زمانی در کلیه معادلات کنترل گردیده؛ سرمایه فیزیکی کارگاه

محاسبه شده؛ و ضرایب معادلات همزمان در سطح گذاري متناوب (که عمدتا دفتري است) به روش سرمایه

له نتایج بوسیاستحکام اند. در نهایت، اي همه صنایع) تخمین زده شدهصنعت به صنعت (و نه بطور کلی بر

   است. سنجیده شده GMMگر تخمین

در کارگاههاي صنعتی اتفاق ساختاري ها تغییر دهند که در اثر اصلاح قیمتی یارانهنتایج نشان میدر نهایت، 

نرژي لوژي تولید را به نحوي تغییر دهد که اتکنواست  . به عبارت دیگر، اصلاحات قیمتی نتوانستهنیافتاده است

این امر خلاف انتظاري است که از اصلاحات قیمتی  .اولیه نه مادهاي استفاده شود و هي واسطیک نهادهي به مثابه

در توضیح عدم اثربخشی این سیاست باید گفت که اولا میزان اصلاح قیمت حقیقی است. انرژي وجود داشته

ر دو رقمی د رمتو وجود هاي انرژي ونبوده؛ ثانیا به دلیل ثابت ماندن قیمتهاي اسمی حامل چندان قابل ملاحظه
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ن اصلاحات ای کهتوان گفت می لذا د.انبه مقادیر پیشین خود بازگشتهي کمی قی در فاصلههاي حقیکشور، قیمت

  . استداشته نساختاري و  اثري پایدارموقتی و گذرا بوده و 
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  مرور ادبیات 2

  )):2017(2آگنولوچی و همکاران (پذیرد هاي مختلفی انجام میبر اساس روش ن تقاضاي انرژي صنعتتخمی 

. پولمیس 4هاي پارامترهاي متغیرو در مواردي با روش 3تحلیل سري زمانی و بررسی همبستگی متغیرها )1

  6)2014، چنگ و همکاران (5)2007(

، بورنر و جنسن 8)2013. الشازلی (7اختار پنلهاي پنل و بررسی همبستگی متغیرها در ستحلیل داده )2

)2002(9 

 10هاي مختلف با استفاده از روش ترنسلوگمدل کردن عوامل تولید (ورودي بنگاه) و جایگزینی سوخت )3

ها هم در سطح تجمیع شده و هم در سطح رشته هاي مورد استفاده در این روش. داده11و لاجیت خطی

، فروندل و اشمیت 13)2005، ولش و اوچسن (12)2013ت. کیم هیو (هاي مختلف به کار رفته اسفعالیت

)، صدرزاده مقدم و همکاران 1393)، شهیکی تاش و نوروزي (1393، رحیمی و همکاران (14)2002(

)1392( 

هاي روشهاي تخمین اثر عوامل مختلف، و مهمتر از همه قیمت انرژي، بر تقاضا با استفاده از روش )4

 17)2014، 2007، آدیمی و هانت (16)1995و گیتلی (  ها. دارگیداده 15تجزیه

                                                      
2 Agnolucci, P., De Lipsis, V., & Arvanitopoulos, T. (2017) 

cointegration 3 

varying parameters-Time 4 

Polemis (2007) 5  

Chang et al. 6 (2014)  

Panel cointegration 7  

y (2013)ElShazl 8  

Bjørner and Jensen (2002) 9  

translog 10 

Linear logit 11 

2013( Kim and Heo 12) 

Welsch and Ochsen (2005) 13  

)2002( Frondel and Schmidt 14 

decomposition 15 

Dargay 16 and Gately (1995)  

Adeyemi and Hunt (2007, 2014) 17 
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، 19)1989. هاروي (18اي تقاضاي انرژيهاي سري زمانی ساختاري بر اساس مدل پایهاستفاده از روش )5

 21)2011. دیلاور و هانت (20هانت و همکاران

 د شد. این روشدر این پژوهش با استفاده از روش ترنسلوگ تابع تقاضاي انرژي در صنعت ایران را برآورد خواه

) استفاده از داده پنل در سطح کارگاه. 1نسبت به کارهاي قبلی انجام شده موارد زیر را اضافه خواهد کرد : 

 isicها (فعالیتهاي پنل در سطح رشتهاند و یا دادههاي سري زمانی استفاده کردههاي قبلی یا از دادهپژوهش

ها). با توجه به اینکه در سال مند کردن یارانهف(سال هد 89د از سال هاي بع) استفاده از داده2چهاررقمی) است. 

هاي بعد از آن بر دقت هاي این سال و سالیک جهش در قیمت انرژي بوجود آمده است، استفاده از داده 89

 ها را به کارهاي قبل از هدفمندي یارانههاي سالاید. پژوهشهاي قبلی دادهافزهاي قیمتی میتخمین کشش

شهیکی تاش و  -2، 1389تا سال  1367)، سري زمانی سال 1392صدرزاده مقدم و همکاران (-1اند. (برده

 )1389تا  1382هاي پنل سال )، داده1393نوروزي (

                                                      
Underlying Energy Demand Model (UEDM) 18 

Harvey (1989) 19 

Hunt et al. (2003) 20 

Adeyemi and Hunt (2014) 21 
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 معرفی داده 3

  22هاکلیت و ساختار داده 3,1

ت هاي کارگاههاي صنعتی را مورد مطالعه قرار داده است که توضیحا) داده2018یوسفی (صالحی و 

هاي استفاده شده در این تحقیق توسط مرکز آمار و از طریق پرسشنامه و با دادهآنها در ادامه آورده شده است. 

به صورت » هاي صنعتی کشورطرح آمارگیري از کارگاه«، مرکز آمار ذیل 84تواتر سالانه تهیه شده است.  از سال 

آوري کرده است. ابتدا قرار اند اطلاعات مورد نظر را جمعنفر یا بیشتر کارکن داشته 10سالانه از کارگاههایی که 

بوده است که این طرح کاملا به صورت سرشماري باشد، اما به دلیل عدم دسترسی و شناسایی تمامی کارگاهها، 

و مرکز آمار توانسته اند شناسایی شدهجدید کارگاه  3000حدود  1391این امر ممکن نشود. براي مثال در سال 

  تکمیل کند. 1389ا همکاري کارگاههاي مذکور، اطلاعات کارگاههاي جدید را تا سال است ب

مرکز آمار براي   ،1386هاي باید در نظر گرفت این است که بعد از سال مورد دیگري که در داده

ان دیگر است 13کند و براي گیري استفاده میاستان پرجمعیت از نمونه 17نفر کارکن در  49تا  10کارگاههاي با 

علاوه بر . دهدنفر کارکن، همان روش سرشماري را ادامه می 49و همچنین براي تمامی کارگاههاي با بیش از 

 نفر رسیده است را تا 10آن مرکز آمار از کارگاههایی که به علت کاهش نیروي کار، تعداد کارکنان آنها به زیر 

لیل است که احتمال دارد تعداد کارکنان آن کارگاهها این کار به این د. کندچند سال در آمارگیري لحاظ می

 .نفر افزایش یابد 10دوباره به بالاي 

هاي مربوط به یک کارگاه را بدست آورد، وزن کارگاههاي در مواردي که مرکز آمار نتوانسته است داده

وارد نکند و کماکان  اي به نمونهمشابه در نمونه را تغییر داده است تا عدم وجود اطلاعات یک کارگاه خدشه

این کار . شوندهاي تعدیل شده استفاده میدر این حالت وزن. حضور تمامی کارگاهها در نمونه تضمین شود

شود که محقق متوجه نشود که آیا کارگاه تعطیل شده است و یا باعث می) هاحذف یک کارگاه و تعدیل وزن(

تمامی  )تعطیلی(البته خوشبختانه مرکز آمار وضعیت خروج .اینکه به خاطر نبودن داده از نمونه حذف شده است

  .آوري کرده استاند یا نه، جمعگیري شرکت داده شدهکارگاهها را مستقل از اینکه در نمونه

کارگاه  34636مشاهده سالانه از  167401شامل  1392تا  1382هاي هاي خام براي بازه سالداده

ها تعداد کارکن، سرمایه فیزیکی و یا ارزش افزوده صفر است و یا موجود با حذف مشاهداتی که در آن. باشدمی

ها داده. شوندمشاهده را شامل می 148974کارگاه در دسترس خواهند بود که در مجموع  26009نیست، نهایتا 

 .23باشدها متعادل نمیبه صورت تابلویی است اما با مواردي که بالاتر ذکر شد، تابلوي داده

                                                      
 است. ) آماده شده2018یوسفی (ي صالحی و این بخش با ارجاع مستقیم به مقاله 22
23 balanced panel data 
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(ارزش اسمی تولید و فروش)، ارزش افزوده، سطح سرمایه و  شامل مقادیر اسمی تولیدها داده

هاي آلات حمل و نقل)، نهادهآلات تولید، ساختمان، زمین، ماشینگذاري بر حسب نوع (شامل ماشینسرمایه

ها کارکنان، نوع آنهاي تولید است. همچنین تعداد هاي استهلاك و دیگر هزینهاي تولید، دستمزدها، هزینهواسطه

(دفتري و تولیدي)، سطح سواد و سطح مهارت نیز آورده شده است. علاوه بر موارد بالا، اطلاعات دیگري شامل 

آوري شده دولتی یا خصوصی) و غیره نیز براي هر کارگاه جمع-سال آغاز به کار کارگاه، نوع مدیریت (عمومی

  است.

در دسترس است و براي  1392تا  1386ي سالهاي بازههاي مربوط به سطح سرمایه فقط براي داده

هاي ثبت شده ارزش دفتري سطح سرمایه است. . همچنین دادهنیستموجود  1392 و 1385، 1384سالهاي 

شود که برازش ارزش اند باعث میهاي قیمتی حقیقی شدهاستفاده از ارزش دفتري که با استفاده از شاخص

ر این مشکل توسط دیگ سیار کم و در موارد زیادي از لحاظ آماري معنادار نباشد.افزوده نسبت به سطح سرمایه ب

استفاده شده است. بدین 25ثبت دایم موجوديبراي حل این مشکل از روش  24محققین نیز گزارش شده است.

ی حقیق 26آلات و زمین و غیره با استفاده از شاخص قیمت متناسبگذاري هر سال شامل ماشینصورت که سرمایه

یک سال به عنوان سال پایه انتخاب شده است و سري زمانی سطح سرمایه  حقیقی اند. سپس ارزش دفتريشده

گذاري هر سال به سطح سرمایه همان سال براي تخمین سطح سرمایه سال بعد به دست با اضافه کردن سرمایه

راي بي حقیقی کسر شده است. گذاري حقیقی از سطح سرمایه دفترسرمایه ،ترآمده است. براي سالهاي عقب

درصد، براي ساختمان  10آلات نرخ متناسب استفاده شده است. براي ماشینهاي مختلف از نرخ استهلاك سرمایه

درصد و براي زمین نرخ صفر درصد براي استهلاك به کار رفته است. این روش به خاطر کم بودن ارزش  5نرخ 

تورش به سمت پایین خواهد شد. اما با جلو رفتن زمان و اعمال اثر  دفتري گزارش شده، در سالهاي اولیه دچار

آمده داراي تورش بسیار کمتري بوده و به مقادیر هاي استهلاك، تورش اولیه از بین رفته و مقادیر بدستنرخ

 هايهاي سطح سرمایه در سالتر خواهند شد. به همین دلیل لازم است که در استفاده از دادهواقعی نزدیک

  نزدیک به سال پایه، این مورد را در نظر داشت.

  اي و متغیرهاي مورد استفادهمنابع داده 3,2

هاي دادهاند. استخراج شده» طرح آمارگیري از کارگاههاي صنعتی کشور«مورد استفاده از  کارگاهی هايداده

 ) از سایت بانکشودیمقیمت سرمایه استفاده  يبراي محاسبههاي قیمت و یا نرخ سود (که مربوط به شاخص

. جهت بررسی اندي به دست آمدهي انرژترازنامههاي انرژي از همچنین، قیمت حاملمرکزي گرفته شده است. 

                                                      
 )2017و  2015وري (براي مثال مراجعه شود به رحمتی و پیله 24
 perpetual inventory methodودي، روش تعیین مانده دفتر، روش ثبت دایم موج 25
آلات و براي زمین شاخص قیمت زمین و براي ساختمان آلات از شاخص قیمت تولیدکننده در بخش ماشینمثلا براي ماشین 26

 شاخص قیمت اجاره استفاده شده است.
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داده  در ادامه توضیح. استکنند نیز استفاده شدهها نیز گزارش میهایی که خود کارگاهاستحکام نتایج از قیمت

  اند.ل آماده شدهشود که چگونه متغیرهاي لازم براي مدمی

ها که به عنوان دستمزد به برابر است با مجموع تمامی پرداختهزینه نیروي کار  هزینه و دستمزد نیروي کار:

 »زددستم«هاي موردي و غیره. هاي غیردستمزدي مانند عیدي، پاداشکارکنان انجام گرفته به علاوه تمامی هزینه

ه تفکیک ب» پرداختی«گرچه دستمزد  .مامی کارکنان بدست آمده استنیز از تقسیم هزینه نیروي کار بر تعداد ت

ا متوسط که برابر ب نیروي کار مورد نظر است »هزینه فرصت«کارگاه موجود است، لیکن در اینجا کشش نسبت به 

احتمال خطا در ثبت متغیرها  به دلیل دستمزد مورد انتظارِ  یک کارکن در هر صنعت است. افزون بر این نکته،

 هامدل درتورش صنعت مانع از بروز » متوسط«استفاده از  بیشتر است، که در سطح بنگاهو یا گزارش نادرست 

به عنوان در هر سال دستمزدهاي کارگاهها  ي)، میانهISICرقمی  4براي هر صنعت (کد  در اینجاشود. می

اخص قیمت مصرف کننده حقیقی دستمزد کارگرها با ش دستمزد نیروي کار در آن صنعت استفاده شده است.

  شده است.

یداري شده خر انرژي الکتریکی، ارزش انرژي الکتریکیآوردن هزینه براي بدست  :انرژي الکتریکیهزینه و قیمت 

شده  فروخته انرژي الکتریکیتولید شده در داخل کارگاه جمع شده و در نهایت ارزش  انرژي الکتریکیبا ارزش 

یلووات تقسیم بر مقدار برق مصرفی (ک مصرفی هزینه برقبا برابر است مصرفی مت برق است. قیاز آن کسر گردیده

قیمت تولیدکننده حقیقی شده است. همچنین براي از بین بردن  استفاده از شاخص هاي برق باقیمت ساعت).

ه ترتیب با ها، بهاي برق دهک اول و آخر توزیع قیمترقمی، قیمت ISIC  4 هاي حدي، در هر کداثرات قیمت

هاي براي بررسی استحکام نتایج، علاوه بر قیمت .27بیشترین و کمترین قیمت در آن دهکها جایگزین شده است

هاي کارگاههاي صنعتی استفاده شده است و از روش بالا محاسبه شده مشاهده شده توسط هر کارگاه که از داده

هاي ها با استفاه از قیمتکار رفته است. یکبار تخمین نیز به که در ترازنامه انرژي آمده برقیهاي است، قیمت

هاي ارائه شده توسط ترازنامه انرژي انجام ها با استفاده از قیمتمشاهده شده توسط کارگاهها و یک بار تخمین

هاي تعیین شده براي تمامی شود، قیمتشده است. ترازنامه انرژي که سالانه توسط وزارت نیرو منتشر می

 در اینجا از قیمت کند.)  اعلام میکشاورزي کنندگان مختلف (صنعتی، خانگی وانرژي را براي مصرف هايحامل

  است.برق صنعتی استفاده شده

                                                      
  شده است. winsorizedها اصطلاحا توزیع قیمت 27
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 قیمت انرژي الکتریکی 2نمودار 

  
ها و یدر منحني انرژي شکل بیانگر قیمت انرژي الکتریکی در دیتاي حاضر است. قیمت برگرفته از ترازنامهتوضیح: 

در ترازنامه انرژي دو قیمت بالا و پایین   اند.مایش داده شدهي نقاط نهده شده براي هر کارگاه بوسیلههاي مشاقیمت

   اند.براي قیمت عنوان شده که در اینجا توسط دو منحنی نمایش داده شده

هاي ت با مجموع هزینه خرید سوختهاي فسیلی برابر اسهزینه سوخت هاي فسیلی:هزینه و قیمت سوخت

فسیلی شامل بنزین، گازوییل، نفت سفید، گاز طبیعی، گاز مایع، نفت کوره، کک و چوب. براي بدست آوردن 

. براي شود محاسبههاي فسیلی هاي سوختلازم است که یک میانگین وزنی از قیمت هاي فسیلیقیمت سوخت

 ISIC 4د. سپس در هر کد شومی محاسبه 28واحد انرژي به ازاي سوخت ارزش پرداختی براي هراین کار ابتدا 

م به سه ها با توجهوزن. شودی محاسبه میهاي فسیلمیانگین وزنی ارزش پرداختی براي مجموع سوخترقمی، 

 واحد انرژي به ازايقیمت نهایی بدست آمده، لازم است توجه شود ست. ادر کل ارزش پرداختی محاسبه شده

ها با استفاده از شاخص قیمت تولیدکننده در بخش صنعت است. در این قسمت نیز اولا قیمتریف شدهگرمایی تع

براي بررسی استحکام نتایج،  اند.هاي حدي با قیمت دهک اول و دهم جایگزین شدهاند. ثانیا قیمتحقیقی شده

هاي فسیلی که در سوختراي اعلام شده بهاي ، از قیمتمشاهده شده توسط هر کارگاههاي علاوه بر قیمت

هاي ترازنامه انرژي نیز یک قیمت موزون سوخت . در استفاده از قیمتشده استترازنامه انرژي آمده نیز استفاده 

وزن هر کدام از همانند قبل،  ،گیريفسیلی براي هر زیربخش صنعتی بدست آمده است. در این میانگین

ل کارزش ریالی مجموع «بر  »مصرف شده در آن زیر بخشحامل ارزش ریالی هر «از تقسیم هاي فسیلی سوخت

   بدست آمده است.» مصرف شده در آن زیر بخش صنعتیفسیلی هاي سوخت

                                                      
28 British Termal Unit 
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 منتخبسوخت فسیلی  4قیمت  3نمودار 

 
ها و یدر منحني انرژي شکل بیانگر قیمت انرژي الکتریکی در دیتاي حاضر است. قیمت برگرفته از ترازنامهتوضیح: 

در ترازنامه انرژي دو قیمت بالا و پایین   اند.مایش داده شدهي نقاط نهده شده براي هر کارگاه بوسیلههاي مشاقیمت

  اند.براي قیمت عنوان شده که در اینجا توسط دو منحنی نمایش داده شده

یه یک کارگاه در دسترس باشد و هم قیمت براي محاسبه هزینه سرمایه هم لازم است سطح سرما :هزینه سرمایه

سرمایه (نرخ سود) در اقتصاد. بالاتر توضیح داده شده که چگونه سطح سرمایه یک کارگاه با استفاده از روش 

لازم است محاسبات بدست آوردن قیمت سرمایه یا همان نرخ اجاره سرمایه براي آید. اما موجودي انبار بدست می

نرخ سود یک ساله اوراق  ، استفاده ازدر ادبیاتهاي مرسوم یکی از راه. آیدر ادامه میبیشتري انجام شود که د

و هنوز بازار آن  اندبه تازگی افزایش یافته. اما چون در ایران اوراق خزانه استدولتی یا نرخ سود بدون ریسک 

جام اندستوري  با نرخها بانکاضافه برداشت از طرفی  در بازار ثانویه قابل معامله نیست، عمق کافی ندارد و

ینه هزهدف کشف اند معیار مناسبی براي هزینه فرصت سرمایه باشد. تونرخ سود  بدون ریسک نمی ،شودمی

 است که بنگاه با آن مواجه است.  فرصتی

ود و س ت هر کارگاهآلادر بخش صنعت به عنوان هزینه فرصت انباشت ماشین هاسود انتظاري بانکدر اینجا، 

هایی در سال 29شوند.زمین به عنوان هزینه فرصت زمین و ساختمان استفاده می نرخ تورمها منهاي تظاري بانکان

یم. استدلال ا) آن را با مقداري نزدیک به صفر جایگزین نموده1388منفی است (مانند  رمایههزینه فرصت سکه 

                                                      
 گذاري، فصل سرمایه2010ن پیشرفته رومر، نسخه سال منبع: اقتصاد کلا 29
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اد اقتصادي در یک بازار کامل مالی قادرند به آن است که اگر تورم منفی اعمال گردد، متناظر با آن است که آح

محض منفی شدن بازده دارایی، آن را با دارایی دیگري نظیر ریال جایگزین نمایند. به دلیل هزینه مبادله بالا و 

هاي با تورم منفی هیچ ها در سالود که کارگاهرانتظار می هاي آتی،نیز انتظار براي مثبت شدن بازده در سال

ن قیمت . براي یافتآیدسرمایه به تفکیک هر کارگاه به دست می کردهزینه بدین ترتیبان ندهند. واکنشی نش

یک از  هردر کل صنعت ضربدر نرخ بازده آلات و زمین سرمایه در سطح صنعت، از مقدار ارزش سرمایه، ماشین

  ید. دست آسال به-در هر صنعت تا در نهایت یک مقدار یکتا براي قیمت سرمایه نماییماین اقلام استفاده می

 هاي تولیدهاي تولید از کل هزینهي نهادهسهم هزینه 4نمودار 

 
هاي مربوط به سهم هزینه. هاي تولید از کل هزینه تولید آورده شده استي نهادهسهم هزینه 4نمودار در 

در مقابل سهم هزینه سرمایه روند افزایشی . زولی بوده استو نیروي کار ن انرژي الکتریکیهاي فسیلی، سوخت

هاي انرژي یک جهش بزرگ هاي حاملکه سال هدفمندسازي یارانه بوده و قیمت 1389بعد از سال . داشته است

  .یابدشود اما دوباره سهم آنها کاهش میهاي انرژي و نیروي کار دیده میداشته است، ابتدا یک جهش در هزینه

انرژي مصرفی هر کارگاه شامل بنزین، هاي مصرفی در دست باشد، اندازي نسبت به سهم انرژيها، براي آنکه چشمدر انت

 نرژيامتوسط سهم ارزش ، هاي در دسترسسنگ و انرژي الکتریکی است. در دادهغالزگاز، گاز مایع، چوب، نفت سفید، نفت

است. هیستوگرام صفر گزارش شده از داده %10ن سهم براي حدود است. ای 17,8انس آن واریو  %9حدود  وروديبه  مصرفی

ودن ی است به دلیل غیرواقعی باین سهم (لگاریتم ارزش انرژي مصرفی به کل ورودي کارگاه) مانند شکل زیر است. بدیه

بالا  رژيهاي انرژي در ایران، این سهم ممکن است به سمت راست تورش مثبت داشته باشد که به معناي شدت انقیمت

 (در قیاس با صنایع جهانی) است. 
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  هرکارگاه. يبه ارزش ورود یمصرف ينسبت ارزش انرژ ستوگرامیه 5نمودار 

 يهاداده گاهیاست. منبع، پا نییدچار تورش به پا ینسب يهامتیاختلال در ق لیآن است که به دل یالیمنظور از ارزش، مقدار ر 

 است. یصنعت يهاکارگاه

  

، صنایع فلزات، 1، مطابق جدول بندي نماییمطبقه شدت انرژيدر صورتی که بخواهیم صنایع را بر حسب 

یک نتایج اصلی براي متوسط صنعت، به تفکگیرند. در بالاترین سطح قرار می هاي غیر فلزيپالایشگاهی، وکانی

هاي فلزي، پالایشگاهی، لاستیک و پلاستیک، چوب، انیسایر کفلزات، بر (صنعت انرژي 7به تفکیک ها و زیر بخش

هاي کارگاه در اینجا منظور از شدت انرژي نسبت هزینه انرژي به کل هزینه اند.گزارش شده )کاغد و منسوجات

  باشد.می

 هاي صنعتی با بالاترین شدت مصرف انرژيبخش 1جدول 

  سال
  رتبه شدت مصرف انرژي

1 2 3 4 5 6 

  منسوجات  لاستیک و پلاستیک  شیمیایی  کاغذ  سایر کانی غیرفلزي فلزات 1383

  لاستیک و پلاستیک  چوب  کاغذ  شیمیایی  سایر کانی غیرفلزي فلزات  1384

  لاستیک و پلاستیک  منسوجات  چوب  کاغذ  سایر کانی غیرفلزي فلزات  1385

  تیک و پلاستیکلاس  منسوجات  چوب  کاغذ  سایر کانی غیرفلزي فلزات  1386

  لاستیک و پلاستیک  چوب  کاغذ  پالایشگاهی  سایر کانی غیرفلزي فلزات  1387

  چوب  منسوجات  کاغذ  فلزات  سایر کانی غیرفلزي پالایشگاهی  1388

  چوب  منسوجات  کاغذ  سایر کانی غیرفلزي  فلزات پالایشگاهی  1389

  منسوجات  پالایشگاهی  چوب  کاغذ  سایر کانی غیرفلزي فلزات  1390

1391  
سایر کانی 

 غیرفلزي
  لاستیک و پلاستیک  پالایشگاهی  چوب  کاغذ  فلزات

  لاستیک و پلاستیک  چوب  کاغذ  پالایشگاهی  سایر کانی غیرفلزي فلزات  1392

  اند.لاستیک و پلاستیک، چوب، کاغد و منسوجات بیشترین شدت مصرف انرژي را داشته ،هاي فلزي، پالایشگاهیصنعت فلزات، سایر کانی 7توضیح: 
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  مدل 4

  مبانی نظري و تجربی 4,1

، 30)1973کریستینسن و همکاران ( يو مشابه مطالعه  استفاده از تابع تقاضاي ترنسلوگ تابع تقاضاي انرژي با

شود و با استفاده از کمینه کردن هزینه بنگاه، تقاضاي مدل شده است. در این مدل تابع هزینه بنگاه تصریح می

باشد. از یک تابع کلی هزینه می 2آید. تابع ترنسلوگ یک تقریب درجه به دست می تولید ينهادهبنگاه از هر 

ابع ت نخست،شود. هاي مرتبه اول و دوم، دو فرض در نظر گرفته میبراي بدست آوردن تقریب و تصریح مشتق

ها را از هم بتوان اثرات مقادیر نهادهکند که این فرض کمک می .استفرض شده 31هزینه بنگاه جداپذیر ضعیف

است. نتیجه این فرض این است که تابع هزینه  33شود که تابع هزینه هوموتتیکفرض می م،دو. 32جدا کرد

  ترنسلوگ همگن از درجه یک باشد.

� = ����, ��, ��, ��, ��            (1)     

هاي تولید و همچنین سطح تولید نهاده نگاه تابعی از قیمتیم که هزینه یک بکن، فرض می1در معادله شماره 

 ،)گازنفت (گازوییل بنزین، هاي انرژي فسیلی شامل حاملهاي میانگین موزون از قیمت �� در این رابطهاست. 

,��. باشد، نفت کوره، زغال سنگ و چوب می)جی.پی.ال(نفت سفید، گاز طبیعی، گاز مایع  ��, نیز به ترتیب  ��

  .نیروي کار هستند) دستمزد( قیمتسرمایه و  قیمت (نرخ اجاره)، انرژي الکتریکیت قیم

 :آمده است 2قریب تابع هزینه با استفاده از تبدیل ترنسلوگ در معادله ت

ln(�) = �0 + �� ln(�) + � �� ln(�
�
)

4

��1

+
1

2
αYYln(�)2 +

1

2
� � ��� ln(��) ln����

4

��1

4

��1

+ � ��� ln(��) ln(�)

4

��1

                            (٢) 

 دهد که:فرض هوموتتیسیتی نتیجه می

��� = 0 & ��� = 0  ���  � = 1,2,3,4.  

                                                      
30 Christensen el al. (1973)  
31 weakly separable 
است  گذارد. نتیجه این فرض ایني دیگر اثر نمیپذیري ضعیف یعنی اینکه مقدار یک نهاده بر تقاضاي نهایی نهادهفرض جدایی 32

 ها نوشت.تک نهادهاز هزینه تکتوان تابع هزینه را به صورت مجموع توابعی که می
33 homothetic 
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 تابع هزینه نسبت به، مشتق جزیی ندک، براي یک بنگاهی که هزینه خود را کمینه می34لم شفاردبا استفاده از 

��قیمت هر نهاده در نقطه بهینه تابع هزینه برابر است با تقاضاي آن نهاده : 

���
= . بنابراین اگر از تابع هزینه  ��

 شود:نسبت به لگاریتم قیمت نهاده مشتق گرفته شود، معادله زیر حاصل می 2در معادله 

� ln(�)

� ln(��)
=

��

���

��

�
=

����

�
= �� 

  سهم هزینه آن نهاده از کل هزینه بنگاه است.  ��و  �تقاضاي (مشروط) نهاده  ��که در آن 

�� = �� + ��� ln���� + ��� ln(��) + ��� ln(��) + ��� ln(��) + ��� ln(�) )3(  

�� = �� + ��� ln���� + ��� ln(��) + ��� ln(��) + ��� ln(��) + ��� ln(�) )4(  

�� = ��  + ��� ln���� + ��� ln(��) + ��� ln(��) + ��� ln(��) + ��� ln(�) )5(  

�� = �� + ��� ln���� + ��� ln(��) + ��� ln(��) + ��� ln(��) + ��� ln(�) )6(  

���دهد که ترتیب نتیجه میقرینه بودن ماتریس اسلاتسکی و همگن بودن تابع تقاضا به  فرض = و   ���

∑ ��� = 04
∑ها برابر یک خواهد بود در نتیجه هاي نهاده. همچنین چون جمع سهم هزینه��1 �� = 04

نیز  ��1

ها (کشش جانشینی جزیی هاي جانشینی جزیی نهادهبرقرار است. با استفاده از بتاهاي بدست آمده کشش

  گردد:به صورت زیر محاسبه می )35آلن-هیکس

��� =
��� + ����

����
  (� ≠ �)��� ��� =

��� + ��(1 − ��)

��
2

       (7) 

 :گرددها نیز به صورت زیر محاسبه میکشش قیمتی نهاده

��� = ����� (� ≠ �) ��� ��� = �����       (8) 

شود. تخمین زده می ،ارائه شده 37)1962که توسط زلنر(، 36SURروش سیستم معادلات بدست آمده با استفاده از 

دیگر،  هايروش تخمین زلنر اینگونه است که با فرض همبسته بودن پسماندهاي هر معادله با پسماندهاي معادله

ه کنیم کرد تا ضرایب تخمین زده شده بدون تورش باشند. ما فعلا فرض میبرا به کار می FGLSروش تخمین 

در مورد درونزایی متغیرها بحث » بررسی استحکام نتایج«تمامی متغیرهاي مستقل برونزا هستند. در بخش 

 ) اعمال خواهیم کرد عبارتند از:6) تا (3شماره (هایی که به معادلات خواهیم کرد. محدودیت

��� = ���  �, � = �, �, �, �  (9) 

�� + �� + �� + �� = 1  (10) 

                                                      
34 Shepard’s lemma 
35 Allen partial elasticity of substitution of inputs-Hicks 
36 Seemingly Unrelated Regressions 
37 Zellner (1962) 
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��� + ��� + ��� + ��� = 0  (11) 

��� + ��� + ��� + ��� = 0  (12) 

��� + ��� + ��� + ��� = 0 (13) 

��� + ��� + ��� + ��� = 0 (14) 

 
پذیري را اعمال میکند ) خاصیت جمع10کند. معادله () قرینه بودن ماتریس اسلاتسکی را تضمین می9معادله (

   دهد.) همگن بودن تابع تقاضا را نشان می14)  تا (11و معادلات (

 ISICت در سطح و همچنین اثرات ثاب زمانی روند ها،در تمامی مدل شود.در ادامه مدل اقتصادسنجی ارائه می

  چهار رقمی کنترل شده است.

���� = �
�

+ �
��

ln������ + �
��

ln(����) +  �
��

ln(����) + �
��

ln(����)

+ �
��

ln(���) + �
���

+ � + ������� + ���� 
)15(  

���� = �
�

+ �
��

ln������ + �
��

ln(����) + �
��

ln(����) + �
��

ln(����) + �
��

ln(���)

+ �
���

+ � + ������� + ����     
)16(  

���� = �
�
 + �

��
ln������ + �

��
ln(����) + �

��
ln(����) + �

��
ln(����) + �

��
ln(���)

+ �
���

+ � + ������� + ���� 
)17(  

���� = �
�

+ �
��

ln������ + �
��

ln(����) + �
��

ln(����) + �
��

ln(����)

+ �
��

ln(���) + �
���

+ � + ������� +  ���� 
)18(  

کواریانس -گردد دترمینان ماتریس واریانسشود و این باعث میمی 1ها برابر از آنجایی که جمع سهم هزینه

) 14) تا (9هاي (با اعمال محدودیتمعادله اول  3ت خطاهاي معادلات صفر گردد، براي تخمین معادلات کافی اس

  محاسبه گردد. ها تخمین زده شود و ضرایب معادله چهارم با استفاده از محدودیت

ر گتخمیناز  استفاده)، 14) تا (9(هاي ) تحت محدودیت18) تا (15(هاي برآورد مدل روش رایج در ادبیات براي

امل شوند شیرهاي توضیحی که علاوه بر قیمتها در سمت راست کنترل میاست. در اینجا متغ 38معادلات همزمان

   .دولتی هستند-و متغیر مجازي خصوصی 39متغیر مجازي سال، متغیر مجازي براي هر صنعت

)، لازم است نتایج پس از 18) تا (15در معادلات ( ���همانطور که در مقدمه نیز اشاره شد، به دلیل درونزا بودن 

ها نیز درونزایی مجددا بررسی شوند. علاوه بر درونزایی مقدار تولید، انتخاب درونزاي تکنولوژي کارگاهکنترل 

ی امکان قرار هاي محاسباتمشکل دیگري است که در سیستم معادلات همزمان وجود دارد و به دلیل محدودیت

مساله، تفاضل درجه اول متغیرها به جاي در پاسخ به این دو  براي هر کارگاه نیز وجود ندارد. متغیر مجازيدادن 

                                                      
  است.  suregدر استتا، دستور مربوط به این برآوردگر  38
فزار و محاسبات وجود نداشته باشد، ترجیح آن است که به ازاي هر کارگاه یک متغیر ادر صورتی که محدویت در حافظه سخت 39

، براي همین منظور از تفاضل برآورد شده GMMمجازي اضافه شود که اثرات ثابت آن کارگاه را کنترل نماید. در مدل بعدي که با 

  نماییم.  ثابت را از مدل خارجاست تا این اثر درجه اول متغیرها استفاده شده
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و از برآوردگر  گردداستفاده می (�����) Δlnاز ابزار  (���) Δlnسپس، براي متغیر گیرند. سطح در مدل قرار می

GMM شود. براي تخمین ضرایب استفاده می  
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  نتایج 5

فاده نمود (البته با کنترل متغیر کجا استصورت یصنعت بههاي کل از داده توانمی �ي ضرایب براي محاسبه

را براي هر صنعت جداگانه استفاده نمود. در اینجا، ضرایب جداگانه به  �مجازي براي هر صنعت) و یا ضریب 

  شود. شود و ضرایب یکسان به عنوان استحکام نتایج بررسی میعنوان مدل اصلی استفاده می

ها ارش شده توسط کارگاههاي گزانرژي و یا قیمتدو منبع ترازنامه  توان ازمیها همچنین، براي مقدار قیمت

کن میع شود. لیجهاي گزارش شده توسط کارگاه در سطح صنعت تقیمتلازم است شود فاده نمود. یادآور میاست

آید یدست مشود، کشش مثبت بههنگامی که از آنها براي تخمین کشش هر نهاده نسبت به خودش استقاده می

هر  اند کششهاي که در ترازنامه انرژي گزارش شدهفایده است. در مقابل، قیمت-کاملا برخلاف اصل هزینهکه 

  دهند که مطابق انتظار است.نهاده نسبت به خودش را منفی بدست می

 يها در گزارش کردن قیمت به اندازهاین اشکال ممکن است به دو دلیل اتفاق افتاده باشد. نخست آنکه کارگاه

وزارت نیرو دقت نکرده باشند (که بسیار محتمل است). و دیگر آنکه، در استفاده از انرژي از انواع معافیتهاي 

هر نهاده لحاظ شود که برابر با قیمتها در » فرصت هزینه«باشند. در اینصورت لازم است قیمتی استفاده کرده

  ترازنامه انرژي است.

  توان استفاده نمود.  می GMMمعادلات همزمان و یا  در نهایت، براي برآورد مدل از دو روش

و  ترازنامه انرژيهاي است. همچنین، از قیمتبدست آمده  معادلات همزمانروش نتایج اصلی در این مطالعه از 

  است. استفاده شده ضرایب جداگانه براي هر بخش

(و نه اندازه قدر مطلق) با  کیفیلحاظ ها و معادلات همزمان به نتایج مربوط به ضرایب یکسان براي همه بخش

   ایم.ها را در ضمیمه آوردهلذا آننتایج اصلی یکسان است. 

از آنجایی که نتایج تخمین مدل به خودي خود قابل تحلیل نیستند و اعداد بدست آمده معنی اقتصادي ندارند، 

چهار نهاده تولید نسبت  قیمتی هايجدول تخمین ضرایب در ضمیمه گنجانده شده است. در این بخش کشش

   اند.) بدست آمده8) و (7هاي (ها از فرمولاین کشش گیرد.به تغییرات قیمتی هر کدام مورد بررسی قرار می

  هاي قیمتی جداول کشش 5,1

ها چه تغییري کرده از لحاظ زمانی مهم است که بررسی گردد کشش قیمتی قبل و بعد از هدفمندسازي یارانه

لازم است که بررسی گردد وضعیت هر زیربخش قبل و بعد از این  هم هاي مختلف صنعتاست. از لحاظ بخش

 رویداد چگونه بوده است.
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  . و در کل دوره هاارانهی يآنها، قبل و بعد از هدفمندساز متیق ریینسبت به تغ دیتول يهانهاده یمتیکشش ق 2جدول 

هاي ترازنامه انرژي استفاده عتی جداگانه تخمین زده شده است (بتاهاي متفاوت) و از قیمتتوضیح: مدل براي هر زیربخش صن

  شده است.

  1392الی  1383  1392الی  1389  1388الی  1383   

 قیمت قیمت قیمت   

    
  هیسرما  کارگر  برق لیفس  هیسرما  کارگر  برق لیفس   هیسرما  کارگر  برق لیفس

15 

هاي  سوخت

 فسیلی

-0.743 -0.007 1.578 -0.828 -0.925 0.028 0.577 0.320 -0.886 0.010 0.767 0.109 

 برق
-0.004 -1.170 1.400 -0.226 0.028 -1.021 0.693 0.300 0.008 -1.084 0.902 0.174 

 کارگر
0.000 0.134 -0.139 -0.088 0.003 0.067 -0.459 0.335 0.001 0.083 -0.414 0.270 

 سرمایه
-0.005 -0.002 -0.009 0.016 0.016 0.015 0.170 -0.201 0.002 0.003 0.058 -0.063 

لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس  هیسرما کارگر برق   

17 

هاي  سوخت

 فسیلی

-0.942 0.099 1.081 -0.238 -0.970 0.059 0.550 0.362 -0.967 0.061 0.642 0.264 

 برق
0.026 -1.155 1.085 0.044 0.026 -1.015 0.686 0.303 0.022 -1.089 0.825 0.242 

 کارگر
0.003 0.120 -0.253 0.101 0.003 0.080 -0.418 0.309 0.002 0.090 -0.400 0.284 

 سرمایه
-0.001 0.001 0.015 -0.015 0.012 0.022 0.194 -0.228 0.003 0.007 0.074 -0.083 

لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس  هیسرما کارگر برق   

18 

هاي  سوخت

 فسیلی

0.151 -1.002 1.522 -0.671 -0.824 -0.130 0.597 0.357 -0.565 -0.370 0.729 0.206 

 برق
-0.318 -1.195 1.611 -0.098 -0.077 -1.038 0.796 0.319 -0.177 -1.105 1.047 0.235 

 کارگر
-0.012 0.061 -0.122 0.042 -0.003 0.032 -0.389 0.342 -0.007 0.040 -0.369 0.317 

 سرمایه
-0.001 0.000 0.005 -0.004 0.006 0.009 0.230 -0.245 0.001 0.002 0.080 -0.083 

لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس  هیسرما کارگر برق   

19 

هاي  سوخت

 فسیلی

-0.596 -0.160 1.570 -0.814 -0.921 0.000 0.568 0.353 -0.811 -0.065 0.825 0.051 

 برق
-0.055 -1.142 1.441 -0.244 0.000 -1.011 0.675 0.336 -0.029 -1.078 0.958 0.149 

 کارگر
-0.004 0.114 -0.020 -0.136 0.000 0.055 -0.437 0.358 -0.002 0.075 -0.323 0.219 

 سرمایه
-0.002 -0.002 -0.013 0.017 0.008 0.014 0.187 -0.210 0.000 0.002 0.038 -0.040 

لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس  هیسرما کارگر برق   

20 

هاي  سوخت

 فسیلی

-0.752 -0.518 1.528 -0.258 -0.930 -0.085 0.612 0.402 -0.880 -0.226 0.825 0.281 

 برق
-0.274 0.150 -0.145 0.269 -0.078 -0.575 0.233 0.419 -0.174 -0.236 0.016 0.394 

 کارگر
-0.020 -0.011 -0.080 0.031 -0.005 0.016 -0.410 0.355 -0.012 0.001 -0.342 0.299 

 سرمایه
-0.001 0.002 0.004 -0.005 0.013 0.015 0.180 -0.207 0.003 0.006 0.068 -0.077 

لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس   هیرماس کارگر برق  لیفس  هیسرما کارگر برق   

21 

هاي  سوخت

 فسیلی

-0.840 -0.184 2.272 -1.248 -0.944 0.007 0.635 0.302 -0.934 -0.046 0.898 0.082 

 برق
-0.092 -0.465 0.710 -0.154 0.007 -0.817 0.503 0.307 -0.037 -0.700 0.508 0.229 

 کارگر
-0.010 0.079 -0.047 -0.158 0.001 0.052 -0.443 0.325 -0.004 0.053 -0.392 0.264 

 سرمایه
-0.007 -0.002 -0.015 0.024 0.017 0.017 0.175 -0.209 0.002 0.005 0.058 -0.064 

لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس  هیسرما کارگر برق   

22 
هاي  سوخت

 فسیلی

-0.648 -0.997 3.234 -1.589 -0.949 -0.107 0.716 0.340 -0.871 -0.354 1.280 -0.055 
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 برق
-0.271 -1.666 2.701 -0.764 -0.046 -1.113 0.833 0.325 -0.136 -1.335 1.478 -0.008 

 کارگر
-0.012 0.118 0.050 -0.207 -0.002 0.044 -0.446 0.386 -0.006 0.069 -0.332 0.240 

 سرمایه
-0.002 -0.003 -0.017 0.022 0.004 0.009 0.191 -0.203 0.000 0.000 0.040 -0.040 

لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس  هیسرما کارگر برق   

23 

هاي  سوخت

 فسیلی

-0.774 0.187 1.104 -0.516 -0.891 0.071 0.545 0.275 -0.869 0.101 0.653 0.115 

 برق
0.241 -1.771 1.630 -0.100 0.144 -1.267 0.881 0.243 0.178 -1.494 1.169 0.148 

 کارگر
0.024 0.161 -0.381 0.080 0.013 0.082 -0.513 0.328 0.017 0.110 -0.508 0.290 

 سرمایه
-0.008 -0.001 0.010 0.000 0.026 0.011 0.165 -0.202 0.004 0.003 0.065 -0.072 

لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس  رقب  هیسرما کارگر   

24 

هاي  سوخت

 فسیلی

-1.527 0.350 1.956 -0.779 -1.058 0.097 0.680 0.281 -1.193 0.153 0.924 0.116 

 برق
0.183 -1.389 1.227 -0.021 0.092 -1.090 0.711 0.287 0.119 -1.213 0.852 0.242 

 کارگر
0.019 0.127 -0.278 0.045 0.010 0.075 -0.446 0.302 0.012 0.086 -0.451 0.293 

 سرمایه
-0.006 0.000 0.006 0.000 0.018 0.019 0.190 -0.227 0.002 0.007 0.079 -0.088 

لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس  هیسرما کارگر برق   

25 

هاي  سوخت

 فسیلی

-0.703 -0.132 1.713 -0.878 -0.937 0.024 0.616 0.297 -0.877 -0.034 0.816 0.095 

 برق
-0.023 -1.291 1.635 -0.321 0.007 -1.038 0.779 0.251 -0.008 -1.148 1.045 0.111 

 کارگر
-0.003 0.242 -0.178 -0.108 0.001 0.108 -0.462 0.329 -0.001 0.144 -0.443 0.272 

 سرمایه
-0.002 -0.005 -0.011 0.018 0.007 0.020 0.192 -0.219 0.001 0.003 0.059 -0.063 

لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس  هیسرما کارگر برق   

26 

هاي  سوخت

 فسیلی

-0.497 0.049 1.137 -0.689 -0.818 0.045 0.439 0.335 -0.770 0.036 0.554 0.180 

 برق
0.053 -0.820 0.758 0.009 0.122 -0.897 0.537 0.238 0.067 -0.867 0.601 0.198 

 کارگر
0.009 0.135 -0.341 -0.012 0.017 0.076 -0.545 0.299 0.010 0.091 -0.523 0.275 

 سرمایه
-0.013 0.000 -0.001 0.014 0.063 0.017 0.146 -0.225 0.010 0.006 0.053 -0.068 

لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس  هیسرما کارگر برق   

27 

هاي  سوخت

 فسیلی

-0.998 0.046 1.759 -0.807 -0.966 0.067 0.596 0.303 -0.986 0.044 0.801 0.142 

 برق
0.013 -0.472 0.353 0.106 0.037 -0.771 0.402 0.332 0.020 -0.662 0.329 0.313 

 کارگر
0.003 0.078 -0.136 -0.051 0.007 0.080 -0.456 0.312 0.004 0.065 -0.413 0.278 

مایهسر  
-0.005 0.002 -0.005 0.008 0.018 0.036 0.169 -0.222 0.003 0.014 0.062 -0.079 

لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس  هیسرما کارگر برق   

28 

هاي  سوخت

 فسیلی

-0.736 -0.117 1.566 -0.713 -0.937 -0.003 0.639 0.301 -0.885 -0.041 0.801 0.125 

 برق
-0.050 -1.069 1.143 -0.024 -0.002 -1.008 0.750 0.260 -0.027 -1.039 0.865 0.200 

 کارگر
-0.003 0.074 -0.038 -0.079 0.000 0.038 -0.383 0.317 -0.001 0.047 -0.342 0.266 

 سرمایه
-0.002 0.000 -0.009 0.012 0.008 0.009 0.207 -0.224 0.001 0.003 0.066 -0.069 

لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس  هیسرما کارگر برق   

29 

هاي  سوخت

 فسیلی

-0.772 -0.022 1.471 -0.677 -0.944 0.011 0.632 0.301 -0.901 -0.003 0.772 0.131 

 برق
-0.010 -0.655 0.679 -0.014 0.009 -0.866 0.573 0.284 -0.002 -0.782 0.557 0.227 

 کارگر
0.000 0.031 -0.037 -0.025 0.000 0.024 -0.354 0.308 0.000 0.023 -0.311 0.266 
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 سرمایه
-0.002 0.000 -0.003 0.006 0.007 0.008 0.196 -0.211 0.001 0.003 0.073 -0.077 

لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس  هیسرما کارگر برق   

31 

هاي  سوخت

 فسیلی

-0.867 0.052 1.422 -0.608 -0.960 0.030 0.686 0.244 -0.935 0.033 0.819 0.083 

 برق
0.013 -0.328 0.126 0.189 0.016 -0.682 0.392 0.274 0.013 -0.521 0.225 0.283 

 کارگر
0.001 0.008 -0.061 0.029 0.001 0.020 -0.316 0.277 0.001 0.012 -0.283 0.253 

 سرمایه
-0.002 0.002 0.005 -0.005 0.005 0.010 0.195 -0.209 0.001 0.005 0.080 -0.086 

لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس  هیسرما کارگر برق   

32 

هاي  سوخت

 فسیلی

-0.465 -0.623 1.714 -0.626 -0.884 -0.113 0.704 0.293 -0.767 -0.261 0.906 0.122 

 برق
-0.200 -0.746 0.779 0.167 -0.067 -0.893 0.624 0.336 -0.128 -0.829 0.649 0.308 

 کارگر
-0.008 0.031 -0.044 -0.009 -0.003 0.024 -0.326 0.287 -0.005 0.023 -0.284 0.245 

 سرمایه
-0.001 0.001 -0.001 0.002 0.004 0.008 0.186 -0.198 0.001 0.003 0.074 -0.078 

لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس  هیسرما کارگر برق   

33 

هاي  سوخت

 فسیلی

-0.358 0.300 0.388 -0.329 -0.828 0.091 0.478 0.259 -0.679 0.155 0.359 0.165 

 برق
0.105 -1.220 1.106 0.008 0.048 -1.071 0.789 0.234 0.072 -1.139 0.874 0.193 

 کارگر
0.005 0.053 -0.015 -0.045 0.002 0.030 -0.326 0.286 0.003 0.035 -0.299 0.257 

 سرمایه
-0.001 0.000 -0.006 0.007 0.004 0.007 0.208 -0.219 0.001 0.002 0.078 -0.081 

لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس  هیسرما کارگر برق   

34 

هاي  سوخت

 فسیلی

-0.826 -0.178 1.678 -0.674 -0.953 -0.017 0.700 0.269 -0.920 -0.069 0.896 0.093 

 برق
-0.070 -1.085 1.256 -0.101 -0.012 -1.013 0.791 0.234 -0.039 -1.046 0.925 0.159 

 کارگر
-0.004 0.063 -0.115 0.018 -0.001 0.039 -0.347 0.284 -0.002 0.044 -0.327 0.258 

 سرمایه
-0.002 -0.001 0.003 0.000 0.006 0.008 0.197 -0.211 0.001 0.002 0.078 -0.082 

لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس  هیسرما کارگر برق   

35 

هاي  سوخت

 فسیلی

-0.940 -0.067 1.874 -0.867 -0.971 0.008 0.627 0.336 -0.971 -0.017 0.861 0.127 

 برق
-0.033 0.474 -0.529 0.088 0.010 -0.496 0.169 0.318 -0.013 -0.112 -0.175 0.301 

 کارگر
-0.001 -0.022 -0.107 0.091 0.000 0.008 -0.331 0.289 -0.001 -0.008 -0.295 0.273 

 سرمایه
-0.003 0.001 0.016 -0.013 0.013 0.010 0.199 -0.222 0.001 0.004 0.082 -0.088 

لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس   هیسرما کارگر برق  لیفس  هیسرما کارگر برق   

36 

هاي  سوخت

 فسیلی

-0.888 0.032 2.405 -1.549 -0.968 0.021 0.630 0.316 -0.958 0.017 0.892 0.049 

 برق
0.017 -0.789 1.172 -0.400 0.022 -0.931 0.606 0.303 0.015 -0.889 0.710 0.164 

 کارگر
0.001 0.066 0.196 -0.334 0.001 0.032 -0.404 0.338 0.001 0.037 -0.315 0.238 

 سرمایه
-0.004 -0.002 -0.029 0.035 0.009 0.008 0.176 -0.194 0.000 0.002 0.050 -0.052 

 

ها با جزییات آمده است. براي اینکه بتوان در بخش انرژي تمرکز کرد و همچنین بتوان تمامی کشش 1در جدول 

هاي فسیلی به ترتیب کشش قیمتی سوخت 3و  2سی نمود، در جداول هر صنعت و حامل انرژي را جداگانه برر

هستند.  1هاي جدول به صورت کیفی آورده شده است. این دو جدول زیربخش انرژي الکتریکیو کشش قیمتی 

  استفاده کند. 1تواند از جدول تر و مواردي که مورد سوال است میخواننده براي بررسی دقیق
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به غیر ( هاي فسیلی نسبت به قیمت سوخت فسیلی همگیکشش قیمتی سوخت ،نایعشود که در صمشاهده می

 ها این صنایع نسبت به قیمتي این است که بعد از هدفمندسازي یارانهدهندهاند. این نشانمنفی شده )18از کد 

اند. این در دهنهاده اصلی خود حساسیت دارند و با افزایش قیمت آن، سهم مصرفی خود از آن نهاده را کاهش دا

 باشد.نزدیک به صفر میآن عددي با وجود منفی بودن، مقدار ها حالی است که قبل از هدفمندسازي یارانه

ها بر بهینه مصرف کردن انرژي تاثیر مثبت داشته است. اما این اثر مثبت در همه بنابراین هدفمندسازي یارانه

ان توان بیهاي انرژي میکارگاهها بر افزایش قیمت حامل شود. دو دلیل بر این عدم حساسیتصنایع دیده نمی

هاي حقیقی کاهش پیدا کرده قیمت مجددا ،نمود: اول اینکه چون این افزایش دائمی نبوده و بعد از یک جهش

ست دیگر آنکه ممکن ااند. است، کارگاهها به دنبال اصلاح ساختار انرژي خود که نیازمند صرف هزینه است نرفته

 يها فرصت کافی برااز هدفمندسازي، کارگاههاي پس ود به دلیل در دسترس بودن تنها دو سال از دادهادعا ش

یست و رد ن هاي موجود قابل تایید یاالبته صحت چنین ادعایی توسط داده اند.اصلاح تکنولوژي تولید نداشته

 شناسیاشیم. به هرصورت، از منظر روشمتفاوت در اختیار داشته بهایی با اطلاعات براي آزمون لازم است داده

 علمی باید گفت که این مطالعه قادر به تایید یا رد این مدعا نیست. 

  . هاي تولیدنهادههاي فسیلی نسبت به قیمت سوختکشش قیمتی  3جدول 

 کد

ISIC 
  صنعت نام

  يهدفمند از بعد  يهدفمند از قبل

  برق  لیفس
 يروین

  کار
  برق  لیفس  هیماسر

 يروین

  کار
  هیسرما

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف  یو آشامیدن یصنایع مواد غذای  15

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف  تولید منسوجات  17

18  
تولید پوشاك عمل آوردن و رنگ 

  کردن پوست خزدار

  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت

19  
غی و عمل اوردن چرم و ساخت دبا

  کیف و چمدان

  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

20  
تولید چوب و محصولات چوبی و 

  چوب پنبه

  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف  يتولید کاغذ و محصولات کاغذ  21

22  
 يانه هاانتشار و چاپ و تکثیر رس

  ضبط شده

  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

23  
 -صنایع تولید زغال سنگ

  پالایشگاههاي نفت

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف  صنایع محصولات شیمیایی  24

25  
و  یتولید محصولات لاستیک

  یپلاستیک

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

26  
غیر  یتولید سایر محصولات کان

  يفلز

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف  یتولید فلزات اساس  27

28  
بجز  یفابریک يتولید محصولات فلز

  ماشین الات

  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

29  
ولید ماشین آلات و تجهیزات ت

  دیگر ينشده در جا يطبقه بند

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف
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31  
ماشین آلات و دستگاههائ مولد 

  وانتقال برق

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف

32  
تولید رادیو و تلویزیون و دستگاهها 

  و وسایل ارتباطی

  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

33  
ابزار  ، ی، اپتیک یتولید ابزار پزشک

  دقیق و انواع ساعت

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف

34  
یلر و تر يتولید وسایل نقلیه موتور

  و نیم تریلر

  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف  تولید سایر وسایل حمل و نقل  35

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف  تولید مبلمان و مصنوعات  36

ی مدل براي هر زیربخش صنعت توان تفسیر نمود.توضیح: مثبت بودن را به عنوان جانشنی و منفی بودن را به عنوان مکمل نیز می

  ازنامه انرژي استفاده شده است.هاي ترجداگانه تخمین زده شده است (بتاهاي متفاوت) و از قیمت

  

  هاي تولید. نسبت به قیمت نهاده انرژي الکتریکیسهم کشش قیمتی  4جدول 

 کد

ISIC 
  صنعت نام

  يهدفمند از بعد یمتیق کشش  يهدفمند از قبل یمتیق کشش

  هیسرما  کارگر  برق  لیفس  هیسرما  کارگر  برق  لیفس

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف  یو آشامیدن یصنایع مواد غذای  15

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  تولید منسوجات  17

18  
تولید پوشاك عمل آوردن و رنگ 

  کردن پوست خزدار

  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

19  
دباغی و عمل اوردن چرم و ساخت 

  کیف و چمدان

  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

20  
تولید چوب و محصولات چوبی و 

  چوب پنبه

  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف  يتولید کاغذ و محصولات کاغذ  21

22  
 يانتشار و چاپ و تکثیر رسانه ها

  ضبط شده

  ثبتم  مثبت  یمنف  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

23  
 -صنایع تولید زغال سنگ

  پالایشگاههاي نفت

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  صنایع محصولات شیمیایی  24

25  
و  یتولید محصولات لاستیک

  یپلاستیک

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

26  
غیر  یتولید سایر محصولات کان

  يفلز

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  یتولید فلزات اساس  27

28  
بجز  یفابریک يتولید محصولات فلز

  ماشین الات

  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

29  
تولید ماشین آلات و تجهیزات 

  دیگر ينشده در جا يطبقه بند

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

31  
ماشین آلات و دستگاههائ مولد 

  وانتقال برق

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت

32  
تولید رادیو و تلویزیون و دستگاهها 

  و وسایل ارتباطی

  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف
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33  
ر ابزا ، ی، اپتیک یتولید ابزار پزشک

  دقیق و انواع ساعت

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت

34  
یلر و تر يتولید وسایل نقلیه موتور

  و نیم تریلر

  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  تولید سایر وسایل حمل و نقل  35

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  تولید مبلمان و مصنوعات  36

ی مدل براي هر زیربخش صنعت توان تفسیر نمود.توضیح: مثبت بودن را به عنوان جانشنی و منفی بودن را به عنوان مکمل نیز می

  هاي ترازنامه انرژي استفاده شده است.جداگانه تخمین زده شده است (بتاهاي متفاوت) و از قیمت

 

هاي تولید رسم شده است. براي هر هاي انرژي نسبت به قیمت نهادهیمتی سالانه حاملکشش ق 7و  6در نمودار 

 هايشود. سپس با استفاده از معادلهسال ابتدا میانگین سهم هزینه هر نهاده براي تمامی کارگاهها محاسبه می

کنیم که مشاهده میآیند. در هر دو نمودار و وارد کردن مقادیر میانگین، کششهاي قیمتی بدست می ،8و  7

هاي در سالنسبت به هم جانشین (کشش قیمتی مثبت) هستند. این جانشینی نیروي کار هاي انرژي و حامل

  .یابدش میپس از هدفمندسازي کاه

ا هاي ابتدایی داده نزدیک به صفر و یهاي فسیلی نسبت به قیمت سرمایه فیزیکی در سالکشش سهم سوخت

هاي پس از هدفمندسازي این رابطه مثبت کمل بودن این دو است. لیکن در سالمنفی است؛ که به معناي م

مشابه همین نتیجه براي انرژي الکتریکی و سرمایه فیزیکی  است که گویاي تغییر وضعیت به جانشینی است. 

  برقرار است. 

  

 هاهاي فسیلی نسبت به قیمت نهادهسوختسهم کشش  6نمودار 

 
در هر سال، براي هر نهاده میانگین سهم هزینه آن نهاده براي تمامی بنگاهها محاسبه : توضیح

 . سپس کشش قیمتی براي سهم هزینه میانگین بدست آمده است. شده است
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 هانسبت به قیمت نهاده انرژي الکتریکیسهمکشش  7نمودار 

 
نهاده میانگین سهم هزینه آن نهاده براي تمامی بنگاهها محاسبه  در هر سال، براي هر: توضیح

  . سپس کشش قیمتی براي سهم هزینه میانگین بدست آمده است. شده است

  هاي قیمتی و بررسی استحکام نتایجتوزیع کشش 5,2

وزیع تتر از آن براي بررسی استحکام نتایج بدست آمده، متر جداول بدست آمده و همچنین مهبراي بررسی دقیق

هاي تولید براي قبل و بعد از هاي انرژي نسبت به قیمت خودشان و قیمت دیگر نهادههاي قیمتی حاملکشش

  :ها انجام شده استها رسم شده است. براي بررسی استحکام نتایج دو تغییر زیر در تخمینهدفمندسازي یارانه

. به عبارت دیگر، زده شده استنه تخمینبراي هر زیربخش صنعتی یک بردار ضرایب جداگا) در مدل پایه 1

نتایج،  در استحکام  سنجشاما براي  اند.به صورت صنعت به صنعت (دو رقمی) تخمین زده شده .�ضرایب 

) 7و فرمول ( دومدر مدل به عبارتی، است. گزارش شدهیک بردار به صورت  براي تمامی کارگاهها  ضمیمه، نتایج

ده براي تمامی صنایع یکسان است و تفاوت فقط در سهم هزینه هر بنگاه است. ) ضرایب بتاي استفاده ش8و (

هاي بنگاهها با یکدیگر متفاوت است، ضرایب بتا نیز براي هر نه تنها سهم هزینه پایهدر مدل  شود کهیادآور می

  زیربخش صنعتی متفاوت از دیگر صنایع است.

توان مدل را با شده است. براي بررسی استحکام نتایج میبه صورت معادلات همزمان تخمین زده ) مدل پایه 2

) باشداستفاده از متغیر ابزاري براي کنترل درونزایی (مقدار تولید کارگاه درونزا میو  GMMاستفاده از روش 

  است. در ضمیمه آمده GMMنتایج تخمینگر  انجام داد.

  داشت. وجود خواهدهارمدل مختلف با در نظر داشتن دو تغییر بالا و ترکیب آنها با یکدیگر چ

 معادلات همزمان برآوردگرو  ،استکه در سطح کل صنعت برآورد شده یک بردار ضرایب (بتا) )1

 معادلات همزمانبرآوردگر و  در سطح هر بخش، بردار ضرایب (بتا) متفاوت )2

 GMM  برآوردگرو در سطح کل صنعت،  ضرایب (بتا)یک بردار  )3
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 GMM  برآوردگرو  ر سطح هر بخش،د ضرایب (بتا) متفاوت بردار )4

شود. نتایج مربوط به سه مدل دیگر در ضمیمه ارائه ارایه می )2مدل شماره این بخش نتایج مدل پایه (در 

  شده است.

  

  هاي تولیدهاي فسیلی نسبت به قیمت نهادههاي قیمتی سوختتوزیع کشش 1شکل 

گر از بتاهاي متفاوت براي هر بخش و تخمین ) حذف شده است.قیمتیسال اصلاحات ( 1389 ها سالتوضیح: در محاسبه کشش 

 .استمعادلات همزمان استفاده شده
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  هاي تولیدنسبت به قیمت نهادهانرژي الکتریکی هاي قیمتی توزیع کشش 2شکل 

گر از بتاهاي متفاوت براي هر بخش و تخمین ) حذف شده است.قیمتیسال اصلاحات ( 1389ها سال توضیح: در محاسبه کشش

 استمعادلات همزمان استفاده شده
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  هاي تولیدنسبت به قیمت نهاده نیروي کارهاي قیمتی توزیع کشش 3شکل 

گر اوت براي هر بخش و تخمیناز بتاهاي متف ) حذف شده است.قیمتیسال اصلاحات ( 1389ها سال توضیح: در محاسبه کشش  

 . استمعادلات همزمان استفاده شده
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  هاي تولیدنسبت به قیمت نهاده سرمایه فیزیکیهاي قیمتی توزیع کشش 4شکل 

گر از بتاهاي متفاوت براي هر بخش و تخمین ) حذف شده است.قیمتیسال اصلاحات ( 1389ها سال توضیح: در محاسبه کشش 

 . استمعادلات همزمان استفاده شده

  

  )1389ي نیلی و همکاران (؛ مقایسه با مطالعهاستحکام نتایج پایه با تغییر بازه زمانی تخمین 5,3

و  داده را مورد بررسی قرار 1385تا  1374هاي تولید در سالهاي هاي نهاده) کشش1389نیلی و همکاران (

صنعت تجمیع  27د. البته، ایشان داده را در اناستفاده نمودهصنعت  حسط يهادادههمانند تحقیق حاضر، از 

ان حامل را به عنو و نفت کوره یعی، گاز طبانرژي الکتریکیهمچنین،  .انداستفاده ننمودهدر سطح کارگاهها نموده 

اندك  اریبس )1385تا  1374( شده ادی يهادر سال يانرژ متیق رییتغشود که یادآور می اند.انرژي تجمیع نموده

برابر شده است و قیمت گاز طبیعی  3ساله  10ي قیمت اسمی انرژي الکتریکی در بازه نمونه،است. براي بوده 

و به دنبال اصلاح قیمت انرژي،  1389ست که در سال رابر شده است. این در حالیب 6حدود نسبت به سال شروع 

ر نتایج که موجب تدقیق د افزایش چندبرابري داشته استدر یک سال قیمت انرژي الکتریکی و گاز طبیعی تنها 

بدست آمده در سطح معناداري  ضرایب ؛ چرا که هرچه متغیرهاي قیمتی نوسان بیشتري داشته باشند،شودمی

  بالاتري قابل بررسی هستند. 
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 رژيلگاریتم قیمت حقیقی انرژي الکتریکی. منبع: ترازنامه ان 8نمودار 

  

مکمل  1384تا  1374هاي انرژي و نیروي کار در سالهاي دهد حامل) نشان می1389نتایج نیلی و همکاران (

یروي ه جانشینی با ني حاضر رابطولی با سرمایه فیزیکی جانشین هستند. در حالیکه در مطالعه همدیگر بوده

 فیزیکیسرمایه هاي انتهایی) باودن (در سالابتدایی داده) و جانشین ب هايکار و رابطه مکمل بودن (درسال

 1384الی  1374هاي هاي سالت بین این دو مطالعه، در استفاده از دادهترین تفاوعمده .تاسآمدهبدست 

ي کاملا متفاوت ي حاضر است که دو دورهدر مطالعه 1392تا  1384هاي ) و داده1389توسط نیلی و همکاران (

هاي گیري کارگاهزدایی در سطح کلان، شکلي صنعتیحاظ وجود بیماري هلندي و پدیدهرا در صنعت ایران به ل

شوند. در خصوص روش تحقیق نیز لازم است اشاره شود پتروشیمی و خصوصی سازي در سطح صنایع شامل می

هاي تجمیع بهبودهاي ذیل را نسبت به ادبیات قبلی اعمال نموده: به جاي استفاده از داده ي حاضرکه مطالعه

هاي هاي انرژي به دو بخش سوختحاملعت، از سطح کارگاهی براي تخمین استفاده شده؛ شده در سطح صن

فسیلی و الکتریکی تفکیک شده؛ روند زمانی در کلیه معادلات کنترل گردیده؛ سرمایه فیزیکی کارگاه به دلیل 

ده؛ محاسبه شگذاري متناوب به روش سرمایهناپذیر بودن سرمایه گزارش شده (که عمدتا دفتري است) اطمینان

در  اند.و ضرایب معادلات همزمان در سطح صنعت به صنعت (و نه بطور کلی براي همه صنایع) تخمین زده شده

  است.  سنجیده شده GMMگر نتایج بوسیله تخمیناستحکام نهایت، 

) را به کار بسته و داده 1389همکاران ( صرفا براي آزمون صحت، دقیقا همان متدولوژي نیلی و خواهیماینک می

نتایج این تخمین نشان نماییم تا بیشترین شباهت را داشته باشند.  1384تا  1383ي هارا نیز محدود به سال

 است. ارسازگیکدیگرند که با نتایج نیلی و همکاران  »مکمل«و نیروي کار الکتریکی دهد در آن بازه انرژي می

که سال اصلاح  1389اما با افزایش طول بازه و با در نظر داشتن سال  )1384تا  1383ی ي زمان، بازه5(جدول 
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و یا  88تا  1383، بازه 5(جدول شوند. و نیروي کار جانشین یکدیگر می الکتریکی هاي انرژي است، انرژيیارانه

  )1392تا  1383

در هر و  آیدوجود نمییل و نیروي کار بهدر مطالعه حاضر با تغییر بازه زمانی تغییري در علامت کشش بین فس

 نیبه صورت جداگانه ا )1389( و همکاران یلین هم هستند. نیکار جانش يرویو نی لیفسهاي سوخت ،یحالت

اي هالکتریکی بیشتر از سوخت يانرژ سهم ع،یدر اغلب صنا کهاز آنجاند. احتمالا، نکرده ا یرا بررس يدو نوع انرژ

  ) این اثر به صورت مکمل بدست آمده است. 1389ی و همکاران (ي نیلفسیلی است، در مطالعه

یادآور است. و سرمایه فیزیکی در هر دو مطالعات بصورت جانشین بدست آمدههاي انرژي ارتباط بین حامل

هاي پس از صورت مکمل و در سالهاي ابتدایی بهي حاضر این رابطه را در سالشود نتایج اصلی مطالعهمی

ده کار گرفته شسنجی به است. این تفاوت به دلیل ارتقاي روشصورت جانشین گزارش نمودهندسازي بههدفم

   است.  5ي حاضر نسبت به روش به کار گرفته شده در جدول ي مطالعهدر مدل پایه

  سطح صنعت استفاده شده است ، بتاهاي یکسان درهاي مختلفهاي تولید براي سالکشش قمیتی نهاده 5جدول 

 

قیمت 

سوختهاي 

 فسیلی

قیمت انرژي 

  الکتریکی
    قیمت سرمایه  دستمزد نیروي کار

  1384تا  1383

-1.048 0.159 
0.760 

  )جانشین(
0.129  

 (جانشین)

کشش سوختهاي 

 فسیلی نسبت به ...

0.092 1.344 
-1.760  
 برق 0.324  (مکمل)

 رنیروي کا 0.009 0.158 0.224- 0.012

 سرمایه 0.009- 0.001 0.006 0.001

 
سوختهاي 

 فسیلی
    سرمایه  نیروي کار  برق

  1388تا  1383

-1.037 0.147 
0.641 

 سوختهاي فسیلی  0.250 )جانشین(

0.089 -0.401 
0.005  

 برق 0.307 )جانشین(

 نیروي کار 0.346 0.387- 0.000 0.009

 سرمایه 0.046- 0.041 0.004 0.002

 
 سوختهاي

 فسیلی
    سرمایه  نیروي کار  برق

  1392تا  1383

-0.954 0.011 
0.904 

 سوختهاي فسیلی 0.039 (جانشین)

0.010 -0.630 
0.387  

 برق 0.233 (جانشین)

 نیروي کار 0.262 0.380- 0.037 0.001

 سرمایه 0.067- 0.061 0.005 0.001
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  الاانرژي بمصرف با شدت  صنایع منتخبنتایج مدل اصلی براي  6

صنعت که شدت مصرف انرژي آنها بالاست آورده شده است. این صنایع عبارتند  7در این بخش مدل پایه براي 

 1ول که مطابق جد منسوجات و کاغد چوب، ک،یپلاست و کیلاست ،یشگاهیپالا ،يفلز يهایکان ریسا فلزات،از: 

  .دارند يبالاتر يشدت انرژ

  هاي تولیدنسبت به قیمت نهاده هاي فسیلیسوختهاي قیمتی ششتوزیع ک 5شکل 

) حذف قیمتیسال اصلاحات ( 1389ها سال (بتاهاي متفاوت و تخمین به صورت معادلات همزمان) توضیح: در محاسبه کشش 

 شده است.
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  اي تولیدهنسبت به قیمت نهاده انرژي الکتریکیهاي قیمتی توزیع کشش 6شکل 

) حذف قیمتیسال اصلاحات ( 1389ها سال (بتاهاي متفاوت و تخمین به صورت معادلات همزمان) توضیح: در محاسبه کشش 

 شده است.
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  هاي تولیدنسبت به قیمت نهاده نیروي کارهاي قیمتی توزیع کشش 7شکل 

) حذف قیمتیسال اصلاحات ( 1389ها سال ان) توضیح: در محاسبه کشش(بتاهاي متفاوت و تخمین به صورت معادلات همزم 

 شده است.
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  هاي تولیدنسبت به قیمت نهاده سرمایه فیزیکیهاي قیمتی توزیع کشش 8شکل 

) حذف قیمتی سال اصلاحات( 1389ها سال (بتاهاي متفاوت و تخمین به صورت معادلات همزمان) توضیح: در محاسبه کشش 

 شده است.
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  بنديجمع 7

 تمامی صنایع به طور متوسط برايهاي ثبت شده در ترازنامه انرژي و بهنتایج اصلی پژوهش بر اساس قیمت

  د. این نتایج بیانگر موارد زیر است: اندست آمده

جانشینی  ینجانشین هستند. پس از اصلاحات قیمتی، از شدت اکار نیروي  فسیلی نسبت به هاينخست، سوخت

صنعت (این نتیجه هم براي بتاهاي متفاوت  سازگار است.  GMMاین نتیجه نسبت به استفاده از  شود. کاسته می

نتیجه مشابهی براي انرژي الکتریکی وجود و هم براي بتاي یکسان براي کل صنعت برقرار است.   )به صنعت

  دارد. 

 1392تا  1383هاي سرمایه فیزیکی در طول سال سیلی باهاي فمطابق نتایج تحقیق حاضر، ارتباط بین سوخت

مکمل وجود داشته در حالیکه در  صورتبه ارتباط ،از هدفمندسازيهاي قبل ت. بطوریکه در سالاستغییر یافته

ش و افزایممکن است تنگناي مالی است. به رابطه جانشینی تغییر یافته )1392-1389( هاي انتهایی دادهسال

یکن لتا صنایع، سرمایه فیزیکی را با انرژي جانشین نمایند.  اخیر موجب شده يدههدر ت بانکی سود تسهیلا

   . انجام شود ايجداگانهبراي تایید این مساله لازم است مطالعات 

  مستحکم است.   GMMنسبت به مدل  فوق نتایجکلیه 

  به لحاظ کیفی برقرار هستند. نیز تمامی نتایج فوق براي صنایع با شدت مصرف انرژي بالا همچنین، 

س از پکه  شودشوند، دریافت مید از اصلاح قیمت انرژي مقایسه میي قبل و بعبراي دو بازه نتایجهنگامی که 

توان یموارد زیر را مکه  استمتناسب با اهداف سیاست مذکور اتفاق نیفتادهتغییر تکنولوژي ، ات قیمتیاصلاح

  توسط مطالعات آتی بسط داده شود:تواند ت میر توجیه آن یاد کرد؛ این لیسد

 از  و پس شد انجام سال یک در قیمتی پرش تنها و گذرا سیاست یک صورت به یارانه اصلاح سیاست

 راگ قیمت حقیقی آن دوباره شروع به کاهش کرد.  ،تورم دلیلبه  واقع،آن قیمت انرژي ثابت ماند. در 

؛ دهندب تکنولوژي تغییر نیز کارگاهها که رفتمی انتظار ،یافتاستمرار می پایدار صورت به سیاست

 .استهوجود نداشتاي براي تغییر تکنولوژي ها، انگیزهقیمت پایداربه دلیل عدم انتظار افزایش لیکن،

  همواره روندي کاهشی داشته، علیرغم آنکه قیمت اسمی  (بجز یک سال) انرژي الکتریکیقیمت حقیقی

 است. هآن با افزایش مواجه بود

از هدفمندسازي، هاي پس ممکن است ادعا شود به دلیل در دسترس بودن تنها دو سال از دادههمچنین، 

شهود  .استو یا این تغییرات با وقفه انجام شده اندي اصلاح تکنولوژي تولید نداشتهها فرصت کافی براکارگاه

همچنین،  .سازگار با چنین مدعایی نیستاست  1394ایی که حاکی از رکود صنعت در سال اقتصادي و داده

ه لحاظ وان این مدعا را بتمینماید، ي حقیقی که انگیزه تغییر تکنولوژي را سلب میهابه دلیل کاهش قیمت

 هاي موجود قابل تایید یاصحت چنین ادعایی توسط دادهلیکن به لحاظ تجربی،  شهود اقتصادي رد نمود.

ظر ، از منعبارت دیگر . به باشدمتفاوت در اختیار هایی با اطلاعات ست دادهرد نیست و براي آزمون آن لازم ا
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باید گفت که این مطالعه قادر به تایید یا رد این مدعا نیست و البته این امر،  اقتصاد سنجی شناسیروش

 برد. دقت نتایج حاضر را زیر سوال نمی

  د بررسی قرار داد:هاي آتی آنها را بیشتر مورتوان در پژوهشمواردي که می

که اگر با برآوردگر معادلات همزمان تخمین زده شود  پژوهش از مدل ترنسلوگ استفاده شده است این) در 1

همچنین این مدل تصمیم گسسته بنگاه براي استفاده یا عدم استفاده از یک نهاده دچار مشکل درونزایی است. 

  گیري گسسته مانند لاجیت استفاده کرد.هاي تصمیمن از مدلتواگیرد. براي رفع این مشکلات میرا در نظر نمی

)تخمین با متغیرهاي 2و تخمین با اثرات ثابت )1دو روش ها، از ) در این پژوهش، با توجه به تابلویی بودن داده2

ري توان از متغیرهاي ابزامتغیرها استفاده شده است. می ییدرونزا رفع يبرا  ،GMM از استفادهو تفاضل شده 

،  42)2009وولدریج (، 41)2003(، لِوینسون و پترین ) 1996(40اولی و پیکس  ها بهره برد. براي رفع درونزایی مدل

اند که نمودهبین بردن دورنزایی با استفاده از متغیرهاي ابزاري بحث در مورد از  43)2015آکربرگ و همکاران (

 .توانند مبناي مطالعات آتی قرار گیرندمی

   

                                                      
40 Olley and Pakes (1996)  
41 Levinsohn and Petrin (2003) 
42 Wooldridge, J. M. (2009) 
43 Ackerberg, D. A., Caves, K., & Frazer, G. (2015) 
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  پیوست 9

   GMM بوسیله برآوردگر مدل تخمین 9,1

ست. لیکن براي لحاظ بخش براي برآورد بتاهاي بخشی استفاده شده هاي بخش بهدر این بخش، همانند مدل پایه، از رگرسیون

است. بدین ترتیب که اولا از تمامی متغیرها استفاده شده GMM)، از برآوردگر yمشکل درونزایی در متغیر مقدار تولید (

کشش  6جدول است. استفاده شده (�����) ���از ابزار  (���) ���تفاضل درجه اول گرفته شده، سپس براي متغیر 

  اي تولید. ههاي فسیلی نسبت به قیمت نهادهسوختقیمتی 

 کد

ISIC 
  صنعت نام

  يهدفمند از بعد  يهدفمند از قبل

  برق  لیفس
 يروین

  کار
  برق  لیفس  هیسرما

 يروین

  کار
  هیسرما

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف  یو آشامیدن یصنایع مواد غذای  15

  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف  تولید منسوجات  17

18  
اك عمل آوردن و رنگ تولید پوش

  کردن پوست خزدار

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف

19  
دباغی و عمل اوردن چرم و ساخت 

  کیف و چمدان

  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

20  
تولید چوب و محصولات چوبی و 

  چوب پنبه

  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف  يمحصولات کاغذ تولید کاغذ و  21

22  
 يانتشار و چاپ و تکثیر رسانه ها

  ضبط شده

  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

23  
 -صنایع تولید زغال سنگ

  پالایشگاههاي نفت

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف  صنایع محصولات شیمیایی  24

25  
و  یتولید محصولات لاستیک

  یپلاستیک

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

26  
غیر  یتولید سایر محصولات کان

  يفلز

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف  یتولید فلزات اساس  27

28  
بجز  یفابریک يمحصولات فلز تولید

  ماشین الات

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

29  
تولید ماشین آلات و تجهیزات 

  دیگر ينشده در جا يطبقه بند

  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

31  
ماشین آلات و دستگاههائ مولد 

  وانتقال برق

  بتمث  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف

32  
تولید رادیو و تلویزیون و دستگاهها 

  و وسایل ارتباطی

  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

33  
ابزار  ، ی، اپتیک یتولید ابزار پزشک

  دقیق و انواع ساعت

  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

34  
یلر و تر يتولید وسایل نقلیه موتور

  و نیم تریلر

  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  یمنف  تمثب  یمنف  یمنف

  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف  تولید سایر وسایل حمل و نقل  35

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف  تولید مبلمان و مصنوعات  36
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ی دل براي هر زیربخش صنعتم توان تفسیر نمود.توضیح: مثبت بودن را به عنوان جانشنی و منفی بودن را به عنوان مکمل نیز می

 GMMهاي ترازنامه انرژي استفاده شده است. تخمین به روش جداگانه تخمین زده شده است (بتاهاي متفاوت) و از قیمت

  انجام شده است.

  

  هاي تولید. نسبت به قیمت نهاده انرژي الکتریکیسهم کشش قیمتی  7جدول 

 کد

ISIC 
  صنعت نام

  يهدفمند از بعد یمتیق کشش  يهدفمند از قبل یمتیق کشش

 يروین  برق  لیفس

  کار

 يروین  برق  لیفس  هیسرما

  کار

  هیسرما

  مثبت  مثبت  منفی  مثبت  منفی  مثبت  منفی  منفی  یو آشامیدن یصنایع مواد غذای  15

  مثبت  مثبت  منفی  منفی  منفی  مثبت  منفی  منفی  تولید منسوجات  17

18  
و رنگ  تولید پوشاك عمل آوردن

  کردن پوست خزدار
  مثبت  مثبت  منفی  مثبت  مثبت  مثبت  منفی  مثبت

19  
دباغی و عمل اوردن چرم و ساخت 

  کیف و چمدان
  مثبت  مثبت  منفی  منفی  منفی  مثبت  منفی  منفی

20  
تولید چوب و محصولات چوبی و چوب 

  پنبه
  مثبت  مثبت  منفی  منفی  مثبت  مثبت  منفی  منفی

  مثبت  مثبت  منفی  مثبت  منفی  مثبت  منفی  مثبت  يذتولید کاغذ و محصولات کاغ  21

22  
 يانتشار و چاپ و تکثیر رسانه ها

  ضبط شده
  مثبت  مثبت  منفی  منفی  منفی  مثبت  منفی  منفی

23  
 -صنایع تولید زغال سنگ

  پالایشگاههاي نفت
  مثبت  مثبت  منفی  مثبت  مثبت  مثبت  منفی  مثبت

  مثبت  مثبت  منفی  ثبتم  منفی  مثبت  منفی  منفی  صنایع محصولات شیمیایی  24

  مثبت  مثبت  منفی  مثبت  منفی  مثبت  منفی  منفی  ییکو پلاست یتولید محصولات لاستیک  25

  مثبت  مثبت  منفی  مثبت  منفی  مثبت  منفی  مثبت  يزغیر فل یتولید سایر محصولات کان  26

  مثبت  مثبت  منفی  مثبت  مثبت  مثبت  منفی  مثبت  یتولید فلزات اساس  27

28  
جز ب یفابریک يتولید محصولات فلز

  ماشین الات
  مثبت  مثبت  منفی  مثبت  مثبت  مثبت  منفی  منفی

29  
تولید ماشین آلات و تجهیزات طبقه 

  دیگر ينشده در جا يبند
  مثبت  مثبت  منفی  منفی  مثبت  مثبت  منفی  منفی

31  
ماشین آلات و دستگاههائ مولد 

  وانتقال برق
  مثبت  مثبت  منفی  مثبت  مثبت  مثبت  منفی  مثبت

32  
رادیو و تلویزیون و دستگاهها و  تولید

  وسایل ارتباطی
  مثبت  مثبت  منفی  منفی  مثبت  مثبت  منفی  منفی

33  
زار ، اب ی، اپتیک یتولید ابزار پزشک

  دقیق و انواع ساعت
  مثبت  مثبت  منفی  منفی  منفی  مثبت  منفی  منفی

34  
ر و و تریل يتولید وسایل نقلیه موتور

  نیم تریلر
  مثبت  مثبت  منفی  منفی  منفی  مثبت  منفی  منفی

  مثبت  مثبت  منفی  منفی  مثبت  منفی  مثبت  منفی  تولید سایر وسایل حمل و نقل  35

 مثبت  مثبت  منفی  مثبت  منفی  مثبت  منفی  مثبت  تولید مبلمان و مصنوعات  36

ی یربخش صنعتمدل براي هر ز توان تفسیر نمود.توضیح: مثبت بودن را به عنوان جانشنی و منفی بودن را به عنوان مکمل نیز می

انجام  GMMهاي ترازنامه انرژي استفاده شده است. تخمین به روش جداگانه تخمین زده شده است (بتاهاي متفاوت) و از قیمت

  شده است.
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  هاي تولیدهاي فسیلی نسبت به قیمت نهادههاي قیمتی سوختتوزیع کشش 9شکل 

 سال اصلاحات قیمتی) حذف شده است.( 1389ها سال وضیح: در محاسبه کشش) تGMM(بتاهاي متفاوت و تخمین  
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  هاي تولیدهاي قیمتی انرژي الکتریکی نسبت به قیمت نهادهتوزیع کشش 10شکل 

 سال اصلاحات قیمتی) حذف شده است.( 1389ها سال ) توضیح: در محاسبه کششGMM(بتاهاي متفاوت و تخمین  
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  هاي تولیدهاي قیمتی نیروي کار نسبت به قیمت نهادهتوزیع کشش 11شکل 

 سال اصلاحات قیمتی) حذف شده است.( 1389ها سال ) توضیح: در محاسبه کششGMM(بتاهاي متفاوت و تخمین  
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  هاي تولیدقیمت نهاده هاي قیمتی سرمایه فیزیکی نسبت بهتوزیع کشش 12شکل 

 سال اصلاحات قیمتی) حذف شده است.( 1389ها سال ) توضیح: در محاسبه کششGMM(بتاهاي متفاوت و تخمین  
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  در سطح صنعتمدل تخمین  9,2

زده شده است، با این تفاوت که در در این بخش، مدل مانند مدل پایه به صورت معادلات همزمان تخمین

بنابراین، ضرایب بتا در سطح متوسط صنعت تخمین است. تمامی مشاهدات استفاده شده، از 6-3هاي رگرسیون

است. شده) استفاده8بخش (فرمول هاي قیمتی در هر سپس، از بتاهاي یکسان براي محاسبه کششاند. زده شده

ر حالیکه ها است دشود ناشی از تفاوت در سهم نهادههایی که در سطح بخش مشاهده میدر نتیجه، تفاوت

  است. ها یکسان درنظر گرفته شدهضرایب بتا براي تمامی بخش

 

  هاي تولید. هاي فسیلی نسبت به قیمت نهادهسوختکشش قیمتی  8جدول 

کد 

ISIC 
  نام صنعت

  بعد از هدفمندي  قبل از هدفمندي

  برق  فسیل
نیروي 

  کار
  برق  فسیل  سرمایه

نیروي 

  کار
  سرمایه

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف  صنایع مواد غذایی و آشامیدنی  15

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف  تولید منسوجات  17

18  
تولید پوشاك عمل آوردن و رنگ 

  کردن پوست خزدار

  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت

19  
دباغی و عمل اوردن چرم و ساخت 

  مدانکیف و چ

  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

20  
تولید چوب و محصولات چوبی و 

  چوب پنبه

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف  تولید کاغذ و محصولات کاغذي  21

22  
انتشار و چاپ و تکثیر رسانه هاي 

  ضبط شده

  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف  یفمن  مثبت  یمنف  مثبت

23  
 -صنایع تولید زغال سنگ

  پالایشگاههاي نفت

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف  صنایع محصولات شیمیایی  24

25  
تولید محصولات لاستیکی و 

  پلاستیکی

  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

26  
ید سایر محصولات کانی غیر تول

  فلزي

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف  تولید فلزات اساسی  27

28  
تولید محصولات فلزي فابریکی بجز 

  ماشین الات

  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

29  
تولید ماشین آلات و تجهیزات 

  دي نشده در جاي دیگرطبقه بن

  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

31  
ماشین آلات و دستگاههائ مولد 

  وانتقال برق

  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

32  
تولید رادیو و تلویزیون و دستگاهها 

  و وسایل ارتباطی

  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت

33  
 شکی ، اپتیکی ، ابزارتولید ابزار پز

  دقیق و انواع ساعت

 یمنف  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف
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34  
تولید وسایل نقلیه موتوري و تریلر 

  و نیم تریلر

  یمنف  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف  تولید سایر وسایل حمل و نقل  35

  مثبت  مثبت  مثبت یمنف  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف  و مصنوعاتتولید مبلمان   36

نعتی هاي صبراي تمامی زیربخش توان تفسیر نمود.توضیح: مثبت بودن را به عنوان جانشنی و منفی بودن را به عنوان مکمل نیز می

وش معادلات همزمان انجام شده هاي ترازنامه انرژي استفاده شده است. تخمین به ریک بتاي یکسان تخمین زده شده است و از قیمت

  است.

  

  هاي تولید. نسبت به قیمت نهاده انرژي الکتریکیسهم کشش قیمتی  9جدول 

کد 

ISIC 
  نام صنعت

  کشش قیمتی بعد از هدفمندي  کشش قیمتی قبل از هدفمندي

  سرمایه  کارگر  برق  فسیل  سرمایه  کارگر  برق  فسیل

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف  یی و آشامیدنیصنایع مواد غذا  15

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  تولید منسوجات  17

18  
تولید پوشاك عمل آوردن و رنگ 

  کردن پوست خزدار

  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

19  
دباغی و عمل اوردن چرم و ساخت 

  کیف و چمدان

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  ثبتم  یمنف  یمنف

20  
تولید چوب و محصولات چوبی و 

  چوب پنبه

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف  تولید کاغذ و محصولات کاغذي  21

22  
انتشار و چاپ و تکثیر رسانه هاي 

  ضبط شده

  مثبت  تمثب  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

23  
 -صنایع تولید زغال سنگ

  پالایشگاههاي نفت

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف  صنایع محصولات شیمیایی  24

25  
تولید محصولات لاستیکی و 

  پلاستیکی

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  یمنف

26  
کانی غیر تولید سایر محصولات 

  فلزي

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  تولید فلزات اساسی  27

28  
تولید محصولات فلزي فابریکی بجز 

  ماشین الات

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

29  
تولید ماشین آلات و تجهیزات 

  یگرطبقه بندي نشده در جاي د

  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

31  
ماشین آلات و دستگاههائ مولد 

  وانتقال برق

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

32  
تولید رادیو و تلویزیون و دستگاهها 

  و وسایل ارتباطی

  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

33  
زار بتولید ابزار پزشکی ، اپتیکی ، ا

  دقیق و انواع ساعت

  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

34  
تولید وسایل نقلیه موتوري و تریلر 

  و نیم تریلر

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف

  مثبت  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  مثبت  یمنف  یمنف  تولید سایر وسایل حمل و نقل  35

  مثبت  مثبت  یمنف مثبت  یمنف  مثبت  ینفم  یمنف  تولید مبلمان و مصنوعات  36
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نعتی هاي صبراي تمامی زیربخش توان تفسیر نمود.توضیح: مثبت بودن را به عنوان جانشنی و منفی بودن را به عنوان مکمل نیز می

ن انجام شده هاي ترازنامه انرژي استفاده شده است. تخمین به روش معادلات همزمایک بتاي یکسان تخمین زده شده است و از قیمت

  است.

  

  هاي تولیدهاي فسیلی نسبت به قیمت نهادههاي قیمتی سوختتوزیع کشش 13شکل 

سال اصلاحات قیمتی) حذف شده ( 1389ها سال (بتاي یکسان و تخمین به صورت معادلات همزمان) توضیح: در محاسبه کشش 

 است.
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  هاي تولیدهاي قیمتی انرژي الکتریکی نسبت به قیمت نهادهیع کششتوز 14شکل 

سال اصلاحات قیمتی) حذف شده ( 1389ها سال (بتاي یکسان و تخمین به صورت معادلات همزمان) توضیح: در محاسبه کشش 

 است.
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  تولیدهاي هاي قیمتی نیروي کار نسبت به قیمت نهادهتوزیع کشش 15شکل 

سال اصلاحات قیمتی) حذف شده ( 1389ها سال (بتاي یکسان و تخمین به صورت معادلات همزمان) توضیح: در محاسبه کشش 

 است.
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  هاي تولیدهاي قیمتی سرمایه فیزیکی نسبت به قیمت نهادهتوزیع کشش 16شکل 

سال اصلاحات قیمتی) حذف شده ( 1389ها سال توضیح: در محاسبه کشش(بتاي یکسان و تخمین به صورت معادلات همزمان)  

 است.
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   تخمین مدل 9,3

  (1) (2) (3) 

VARIABLES s_fossil s_elect s_labor 

        

lnrp_fossil 0.00202*** 0.00077*** -0.0043*** 

 (0.00027) (0.00028) (0.00030) 

lnrp_elect 0.00077*** 0.00126** -0.0041*** 

 (0.00028) (0.00059) (0.00042) 

lnrwage -0.0043*** -0.0041*** -0.008*** 

 (0.00030) (0.00042) (0.00101) 

lnrp_capital 0.00153*** 0.00203*** 0.01642*** 

 (0.00022) (0.00020) (0.00109) 

lnrtotal_prod 0.00006 0.00040*** 0.00275*** 

 (0.00004) (0.00004) (0.00021) 

ownership_private -0.00029 -0.00057** -0.00242* 

 (0.00024) (0.00022) (0.00132) 

Constant 0.05846*** 0.04828*** 0.09090*** 

 (0.00401) (0.00434) (0.01516) 

    

Observations 121,553 121,553 121,553 

Adjusted R-squared 0.04667 0.01912 0.01135 

Standard errors in parentheses   

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1   

  

  


