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 1دهيچک

را  رانیا یدر بخش کشاورز دیگاز و نفت سف  برق، نفت ی سه نهاده ینرمال درجه دوم، تقاضا ی نهیمقاله، با استفاده از تابع هز نیدر ا

تا  0531 یها در خلال سال رانیا یسه نهاده در بخش کشاورز نیا یو مقدار مصرف متیق یها منظور، از داده نی. بدمیزن یم نیتخم

شامل شروط  مثبت  ،یمند نظام طیاقتصاد خرد، شرا یها یقابل اتکا از منظر تئور جیبه نتا یابیدست  ی. برامیکن یاستفاده م 0531

 یمتیخودق یها که کشش دهد ینشان م جینتا ی. به صورت کلمیکن یم لیو شرط انحناء را به مدل تحم یرا بررس یکنواختیبودن و 

معنادار هستند.  یاز نظر آمار یمثبت و جملگ مایشیمور ینیجانش یها و کشش تمثب یدرآمد یها کشش ،یمنف یهر سه حامل انرژ

 ریبا سا یبه راحت نیو همچن دهد یارائه نم یمعنادار یو درآمد یمتیخودق یها برق استثناء است چرا که کشش ی نهاده انیم نیدر ا

 .ستین ینیگزیها قابل جا نهاده
 

 ‎JEL‎:Q01, Q10, D01يبند‎طبقه

 .شرط انحناء ،یانرژ ینرمال درجه دوم، تقاضا نهیتابع هز ر،یپذ انعطاف یتبع یها فرم :ها‎دواژهيکل

  

                                                      
 . نویسنده مسئول0
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‌مقدمه‌-0

 31.1 از منابع نفت و  در صد 33ايران كشوري غني از منابع انرژي است كه با داشتن 

آيد.  ي اين منابع به شمار مي از منابع گاز طبيعي جهان از صادركنندگان بالقوهدر صد 

ع انرژي در كشور همواره به صورت افزايشي بوده با اين حال، روند مصرف داخلي مناب

ها  ها از كاهش توانايي دولت در صادرات اين نهاده است و اين موجب گسترش نگراني

هاي دستوري براي اين منابع از  شده است. رشد اقتصادي، رشد جمعيت و وجود قيمت

ريت منابع (. مدي0231ترين دلايل رشد مصرف انرژي در ايران هستند )مشيري،  اصلي

كنندگان  انرژي در گروي داشتن اطلاعات دقيق و فهم عميقي از رفتار مصرفي مصرف

هاي  گذاران حساسيت اقتصادي است. براي مثال لازم است سياست  انرژي در هر بخش

هاي انرژي با  كنندگان و امكان جانشيني هر يک از نهاده قيمتي و درآمدي مصرف

نظر گيرند. در اين مطالعه، تمركز خود را بر بخش يكديگر را در محاسبات خود در 

ي برق، نفت گاز و نفت  سازي تقاضاي سه نهاده كشاورزي ايران معطوف كرده و به مدل

پردازيم. در اين مسير، از بررسي  مي 3137 -3112ي  سفيد در اين بخش در طول دوره

، بنزين (LPGجي ) يپ ال هاي انرژي مصرفي در اين بخش، شامل گاز طبيعي، ساير نهاده

ها در مصرف كل انرژي و يا عدم  و نفت كوره، به دليل پايين بودن سهم مصرف آن

هاي مورد  ي كشش كنيم. سپس، به محاسبه شان در تمام دوره، صرف نظر مي مصرف

 پردازيم. نظر مي

مندي  مطالعات مشابه پيشين، شرايط نظامتعداد زيادي از در اين مطالعه، بر خلاف 

كنيم.  نئوكلاسيک را در نظر گرفته و در صورت لزوم به مدل تحميل مي 3اقتصاد خرد

اند، مطالعات موجود در اين زمينه را  عنوان كرده 0(0237چنانچه جديدزاده و سرلتيس )

هاي  ي اول مطالعاتي هستند كه  از روش ي كلي تقسيم كرد. دسته توان به دو دسته مي

كنند. اين  ها استفاده مي براي تخمين كشش 1برداري و تصحيح خطاي 1انباشتگي هم

مطالعات معمولا بيشتر به مباحث اقتصادسنجي توجه كرده و فروض زيربناي اقتصاد 

در ميان منابع داخلي  (3130) آماده مطالعات به براي مثال —گيرند خرد را در نظر نمي

 
 

1. Microeconomics Regularity Conditions 
2. Jadidzadeh & Serletis, 2016 
3. Cointegration 
4. Error Correction 
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ي  . دستهرجوع كنيد در بين منابع خارجي 0(0232و پارک و ژائو ) 3(0232زيرامبا ) و

استفاده كرده و  1به عنوان توابع تجميعي 1پذير دوم مطالعاتي هستند كه از توابع انعطاف

زنند. مشكل اين گونه مطالعات اين است كه  تقاضا را در چارچوب سيستمي تخمين مي

را بررسي و  انحناء طكنند شراي استفاده مي 1پذير موضعي با وجود اينكه از توابع انعطاف

پذير موضعي  توابع انعطاف 7(0226ي سرلتيس ) . طبق مطالعهكنند به مدل اعمال نمي

كنند و لذا لازم است اين شرايط را به مدل  شرايط انحناء را در تمامي نقاط برآورده نمي

و  پور علي، (3133شوركي و همكاران) زاده اعظمتحميل كرد. براي مثال مطالعات 

( در بين منابع داخلي و يا لين و استاگلي 3131) يزداني و بخشايشو  (3131) همكاران

 اند. ( در ميان منابع خارجي از اين دسته0231( و زي و هاوک )0236)

، چانگ و 6(0233الف و ب، و  0232تيس و همكاران )البته استثناهايي چون سرل

در ميان منابع خارجي و منظور و ( 0237و جديدزاده و سرلتيس ) 7(0231سرلتيس )

نيز وجود دارد كه در كنار استفاده از توابع ( در بين منابع داخلي 3133جديدزاده )

توجه دارند. در اين مندي اقتصاد خرد نيز  پذير موضعي، به برقراري شرايط نظام انعطاف

، معرفي شده توسط دييورت و ولز 3پذير نرمال درجه دوم مقاله با بكارگيري تابع انعطاف

، به تخمين تقاضاي برق، نفت گاز و نفت سفيد در بخش كشاورزي ايران 32(3376)

گيريم به نحوي  را در نظر ميمندي اقتصاد خرد  پردازيم. در اين مسير شرايط نظام مي

به مدل  (در صورت لزوم)انحناء را  را بررسي و شرط يكنواختي و مثبت بودنشرايط كه 

هاي قيمتي و درآمدي تقاضا و كشش جانشيني موريشيما  كنيم. سپس، كشش اعمال مي

 به كنيم. ها و هم در تمامي نقاط محاسبه و تفسير مي ي ميانگين داده را هم در نقطه

 كه داگلاس كاب توابع همچون يتوابع به نسبت ريپذ انعطاف توابع گريد تيمز علاوه

 ميخواه توابع نيا از استفاده با كه است نيا در شود يم استفاده  آن از مطالعات در عموما

 
 

1. Ziramba, 2010 
2. Park and Zhao, 2010 
3. Flexible Functional Forms 
4. Aggregator Function 
5. Locally Flexible Functional Forms 
6.  Serletis (2007) 
7. Serletis et al., 2010 a & b, & 2011 
8. Chang and Serletis, 2014 
9. Normalized Quadratic (NQ) Flexible Cost Function 
10. Diewert and Wales, 1987 
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 زمان طول در ها آن راتييتغ روند و آورده دست به داده نقطه هر در را ها كشش توانست

 .ميكن مشاهده را

هاي  به ساختار توليد و ويژگي 0بخش اين مقاله در هفت بخش نگارش شده است. 

با معرفي تابع نرمال درجه دوم و استفاده از لم  1پردازد. بخش  هاي توليد مي نهاده

در استخراج توابع تقاضا آغاز شده و در ادامه به چگونگي اعمال شرايط  3(3311شفارد )

ه ملاحظات به ترتيب ب 1و  1هاي  پردازد. در بخش ها مي ي انواع كشش انحناء و محاسبه

هاي  كشش ابتدا 7پردازيم. در بخش  هاي تحقيق مي اقتصادسنجي و معرفي داده

ها را ارائه  ي ميانگين داده خودقيمتي، درآمدي و موريشيماي به دست آمده در نقطه

هاي خودقيمتي برق، نفت گاز و نفت سفيد و همچنين  كنيم. سپس كشش مي

ي نفت گاز و نفت سفيد را  يک از دو نهادههاي جانشيني موريشيما بين برق و هر  كشش

گيري  بندي و نتيجه به جمع 6كنيم. بخش  ي انتخابي ارائه و تفسير مي در كل دوره

 .مقاله اختصاص دارد

‌ساختار‌توليد‌-3

كنيم تابع  ( آورده شده است، فرض مي0237طور كه در جديدزاده و سرلتيس ) همان

 توليد به صورت زير است:

y   f(E(x), M (3)  

 

  ي انرژي و  نهاده nتابع كل  ( ) توليد ناخالص بخش كشاورزي،   كه در آن 

هاي توليدي بخش )شامل نيروي كار، سرمايه، مواد اوليه و ...(  ي ساير نهاده مجموعه

 ( ) ي توليدي كه با  نهاده nي  است. فرض اصلي ما در اين جا اين است مجموعه

است. در نظر  1جداپذير ) )ها  ساير نهادهاز  0ايم به صورت هموتتيک نمايش داده

هاي انرژي اين امكان را به ما  گرفتن اين فروض از اين رو است كه جداپذير بودن نهاده

هاي  هاي انرژي را به صورت جداگانه از ساير نهاده دهد كه بتوانبم مجموعه نهاده مي

اجزاي اين توليدي اين بخش مورد بررسي قرار دهيم و به امكان جانشيني بين 

 
 

1. Shephard, 1953 
2. Homothetic 
3. Weakly Separable 
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هاي توليد، بپردازيم. فرض هموتتيک بودن  مجموعه، بدون در نظر گرفتن ساير نهاده

كند تا بتواند از لحاظ رياضي مقدار توليد يا ميزان  تابع كل انرژي نيز به محقق كمک مي

كل توليد جدا كرده و به تابع  ي‌ي بخش مورد بررسي را از تابع هزينه كل ارزش افزوده

دهد كه براي توليد يک  واحد توليد نشان مي  دست يايد. تابع هزينه 3توليد هزينه واحد

 واحد محصول در بخش كشاورزي چه ميزان هزينه صرف شده است.

‌تابع‌هزينه‌نرمال‌درجه‌دوم‌-2

 اند: ( تابع هزينه نرمال درجه دوم را به صورت زير تعريف كرده3376دييورت و ولز )

C(p,y)   y  ∑ bipi  
1

2

∑ ∑  i pip 
n
  1

n
i 1

∑  ipi
n
i 1

     n
i 1                                (0)  

 

 nام از مجموع iي  قيمت نهاده   توليد ناخالص بخش مورد بررسي،   كه در آن 

αو        و بردارهاي         ي توليد و ماتريس  نهاده هاي  و پارامتر      

    تخميني مدل هستند.  

فروضي كه به آن اشاره شد، تابع هزينه واحد توليد نرمال درجه با در نظر گرفتن 

 دوم را به صورت زير خواهيم داشت:

 C(p,1) ∑ bipi  
1

2

∑ ∑  i pip 
n
  1

n
i 1

∑  ipi
n
i 1

 n
i 1                                                   (1)  

 

اند، پارامتر  اشاره كرده 0(0223هاي مدل، چنانچه دييورت و فاكس ) از ميان پارامتر

α شود. در اين  عموما در مطالعات تجربي به صورت ثابت و از قبل معين تعريف مي

است. لذا      راستا يكي از مقادير پر تكراري كه براي آن در نظر گرفته شده است 

 گيريم. را برابر با واحد در نظر مي αدر اين مطالعه نيز مقادير 

ويژگي همگن خطي بودن تابع هزينه، دو محدوديت زير را  به علاوه براي تامين

 اعمال خواهيم كرد: Bبرروي ماتريس 

اتريسي متقارن است                             B                                               (1)  

∑      
  

                                                                                                 (1)  

 
 

1. Unit Cost Function 
2. Diwert and Fox (2009) 
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هاي نرمال شده به سال پايه است، به طوري كه  بردار قيمت      كه در آن 

بعد از در نظر گرفتن  در هر سطر برابر با صفر است. Bمجموع عناصر ماتريس 

و به تابع ( لحاظ كرده 1ي واحد ) (، لم شفارد را در تابع هزينه1( و )1هاي ) محدوديت

 يابيم: ام به صورت زير دست ميiي  شرطي تقاضا براي نهاده
xi

y
  bi  ∑  

i 

p
i

∑  ipi
n
i 1

- 
1

2
 i ∑ ∑  

i 

p
i

∑  ipi
n
i 1

n
  1

n
i 1

n
  1

p
 

∑   p 
n
  1

                (7)      

 

تابع تقاضاي  nها، سيستمي از  با در نظر گرفتن لم شفارد براي هر يک از نهاده

 شرطي براي تخمين زدن خواهيم داشت. 

( 0233، الف و ب و 0232با پيروي از مطالعاتي چون سرلتيس و همكاران ) سپس،

مندي  وجود شرايط نطام (0237( و جديدزاده و سرلتيس )0231چانگ و سرلتيس )

 شرايطز . در اين جا منظور اكنيم. اقتصاد خرد نئوكلاسيک در اين توابع را بررسي مي

هايي است كه در اقتصاد خرد براي يک تابع هزينه تعريف  مندي، مجموعه ويژگي نظام

ها مثبت، اكيدا صعودي  شده است. براي مثال تابع هزينه بايد در رابطه با قيمت نهاده

هاي  )يكنواخت( و مقعر باشد. شرط مثبت بودن تابع هزينه زماني برقرار است كه هزينه

خمين مدل بزرگتر از صفر و مثبت باشند. شرط يكنواختي نيز زماني به دست آمده از ت

ها، يا به عبارتي گراديان اول تابع  شود كه مقادير تخميني براي تقاضاي نهاده برقرار مي

ها مثبت باشد. در آخر، تابع هزينه زماني مقعر  ي تخميني نسبت به قيمت نهاده هزينه

 باشد. معين منفي است كه ماتريس هشين آن شبه

اند، در توابع هزينه نرمال درجه دوم  ( عنوان كرده3376چنانچه دييورت و ولز )

ممكن است شرط انحناء در تمامي نقاط برقرار نباشد. در واقع، با توجه به بارنت 

( فقط در صورتي معتبر هستند كه تابع تجميعي شرايط 7، توابع تقاضاي )3(0220)

( معتبر 7باشد. بنابراين، به منظور اين كه تابع تقاضاي )يابي را داشته  مرتبه دوم بهينه

ي نقاط مقعر و يكنواخت باشد. به همين  باشد، تابع هزينه تخمين زده شده بايد در همه

( پيروي كرده و شرط انحناء را به صورت 3377منظور در اين جا ما از دييورت و ولز )

 كنيم: زير اعمال مي
 

 
 

1. Barnett, 2002 
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  -                                                                                        (6)  

 

 ماتريسي پايين مثلثي است به طوري كه داشته باشيم:        كه در آن 

∑  i p 
  0                 in

i 1                                                                         (7)  

 

هاي نرمال شده در سال پايه است،  برداري از قيمت p   0nدر اينجا مجددا 

در هر سطر بايد برابر با  Kكند كه جمع عناصر ماتريس  ( بيان مي7ي ) بنابراين معادله

 توان به صورت زير بازنويسي كرد: ( را مي6ي ) صفر باشد. لذا معادله

 
11
  - 11

2
  -( 21   1)

2
 

 
12
    11 21  ( 21   1) 21 

 
1 
    11  1  ( 21   1)  1 

 
22
  -( 21

2
    22

2
)   - 21

2
-   

2
                          (3)  

 
2 
   ( 21  1   22  2)    21  1     

2  

 
  
   (  1

2
     2

2
    

2
 )    (  1

2
     

2 ) 

 

و  3(0223مزيت اصلي تابع هزينه نرمال درجه دوم، چنانچه دييورت وفاكس )

توان  اين است كه در اين نوع تابع مي ،اند ( عنوان كرده0233سرلتيس و همكاران )

پذيري آن حفظ  شرط انحناء را به طور كامل اعمال كرد به طوري كه خاصيت انعطاف

 شود.

 ي كشش قيمتي تقاضا، پردازيم. براي محاسبه ها مي ي كشش سپس، به محاسبه
i 

 ،

 داريم:

 
i 
 

 xi

 p 

p 

xi
                i,                                                   (32)  

 

 
 

1. Diwert and Fox, 2009 
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 هاي درآمدي، كشش
  

، را نيز با در نظر گرفتن ويژگي همگن درجه صفر بودن 

( 32هاي قيمتي ) ،  با استفاده از كشش(p,y)هاي  توابع تقاضاي مارشالي در جفت مركب

 كنيم: مي به صورت زير محاسبه 

 
iy
  -∑  

i 
n
  1            i                                               (33)  

 

و موريشيما به منظور مشخص كردن  3اوزاوا-هاي جانشيني آلن در آخر از كشش

ها كمک خواهيم گرفت. كشش جانشيني  ي جانشين يا مكمل بودن اين نهاده رابطه

   اوزاوا، -آلن
به صورت زير ( آمده است، 3337راسل ) ي بلكوربي و چنانچه در مطالعه،  

 شود: محاسبه مي

 i 
a 

CCi 

 CiC 
               i,                                                     (30)  

 

مشتق اول آن نسبت به     ( است، 0ي ) تابع هزينه كل در معادله Cكه در آن 

 ام است.jي  نسبت به قيمت نهاده    مشتق اول     ام و iي  قيمت نهاده

اند، كشش جانشيني آلن در  عنوان كرده 0(3337بلكوربي و راسل ) همان طور كه

مواردي كه بيش از يک نهاده در حال بررسي هستند ممكن است حاوي اطلاعات دقيقي 

ها پيچيده است و  ي بين اين نهاده ي توليد، رابطه نباشد. در مواردي با بيش از يک نهاده

در قيمت  با فرض يک درصد تغييرj و iي  ي جانشين يا مكمل بودن دو نهاده رابطه

ط پيدا تباراها در اثر اين تغيير قيمت نيز  ، به تغييرات تقاضاي ساير نهادهiي  نهاده

كند. از اين رو است كه در چنين شرايطي استفاده از كشش جانشيني موريشيما به  مي

ها را به منظور دستيابي به  شود. به همين دليل اگرچه اين كشش جاي آلن پيشنهاد مي

ايم، نتايج آن را ارائه نخواهيم كرد و به نتايج كشش  ما محاسبه كردههاي موريشي كشش

 كنيم. موريشيما بسنده مي

 به صورت زير قابل محاسبه است: jو  iي  كشش جانشيني موريشيما بين دو نهاده

 i 
m  si(  i

a - ii
a)                     i,                                                             (31)  

. لازم به ذكر است كه كشش است ام از كل مخارج انرژيiي  سهم نهاده   كه در آن 

   جانشيني موريشيما 
ام بر روي نسبت تقاضاي jي  به تاثير افزايش قيمت نهاده  

 
 

1. Allen-Uzawa Elasticity of Substitution 
2. Blackorby and Russel, 1998 
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  ) jبه iي  نهاده

  
پردازد. به طوري كه اگر اين عدد مثبت باشد به اين معنا است كه  ( مي

شده است، بنابراين  jبه  iي  ام باعث افزايش نسبت تقاضاي نهادهjي  افزايش قيمت نهاده

اين دو نهاده جانشين يكديگر خواهند بود. و برعكس، اگر كشش به دست آمده منفي 

  نسبت ) ،   باشد به اين معني اين كه افزايش 

  
( را كاهش داده است، درنتيجه دو 

 نهاده مكمل خواهند بود.

‌ملاحظات‌اقتصادسنجي‌-7

( به صورت يک سيستم 7ي ) براي تخمين معادلات تقاضاي داده شده در معادله

، اين معادلات را به صورت زير تعريف t زمان با در نظر گرفتن جزء اخلال  معادلات هم

 كنيم: مي

 
t
   (p

t
,  )    t                                                                  (31)  

 

 كه در آن 
t
 ( 

1
,…,  

n
xi بردار مقادير نرمال   (

y
p(، 7ي ) در معادله  

t
ي  دهنده نشان 

نيز بردار جملات اخلال  t بردار پارامترهاي مدل است.   بردار قيمت متناظر با آن و 

 كند: است به طوري كه از فرض زير پيروي مي

 t    (0,  )                                                                                                  (37)  
 

كوواريانس خطا است كه متقارن و  n×n ماتريس  ماتريس صفر و ‌0كه در آن 

 است.معين مثبت 

هاي تابعي  سازي تقاضا در چارچوب سيستمي با استفاده از فرم هاي مدل يكي از چالش

اند در اين است كه  ( عنوان كرده0237چنان كه جديدزاده و سرلتيس ) پذير آن انعطاف

توان  توان اصول مبنايي اقتصاد خرد را برقرار ساخت، نمي اگرچه با استفاده از اين توابع مي

يافت.   ادسنجي در رابطه با مانايي و همبستگي سريالي جملات اخلال دستبه اصول اقتص

ي  هاي تقاضاي بزرگ مسأله هاي نامانا با تخمين غيرخطي در سيستم چراكه تركيب داده

 است.  بسيار مشكلي است كه تاكنون در ادبيات آكادميک به آن پرداخته نشده 

‌هاي‌تحقيق‌داده‌-5

ي قيمت و مقدار  هاي سالانه براي انجام محاسبات از داده طور كه قبلا اشاره شد همان

تا  3112ي زماني  گاز و نفت سفيد در بخش كشاورزي ايران در بازه مصرف برق، نفت
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ها از دو منبع انتشارات وزارت  كنيم. اين داده مشاهده( استفاده مي 16)معادل  3137

اي نفتي ايران استخراج ه نيرو و همچنين انتشارات شركت پالايش و پخش فرآورده

ساعت و   هاي ريال بر كيلووات اند. قيمت و مقدار مصرفي برق به ترتيب با واحد شده

گاز و نفت سفيد به ترتيب  ساعت همچنين قيمت و مقدار مصرف نفت ميليون كيلووات 

پذير بودن  اند كه به منظور جمع با واحدهاي ريال بر ليتر و هزار مترمكعب گزارش شده

بايست از يک واحد يكسان براي هر سه نهاده استفاده كنيم. به اين منظور از  ا ميه آن

هاي قيمت و مقدار را به ترتيب به  كمک گرفته و داده  3واحد معادل بشكه نفت خام

كنيم. لازم  واحدهاي ريال بر معادل بشكه نفت خام و معادل بشكه نفت خام تبديل مي

، بنزين LPGگاز طبيعي، هاي انرژي شامل  ساير نهاده به ذكر است كه در اين مطالعه از

ها در مصرف كل انرژي و يا عدم  و نفت كوره، به دليل پايين بودن سهم مصرف آن

كنيم. براي مثال گاز طبيعي تنها از  ها در تمام طول دوره، صرف نظر مي استفاده از آن

گرفته  تفاده قرار در بخش كشاورزي ايران مورد اس 3131از سال  LPGو  3171سال 

به بعد در اين بخش  3161و  3162است. همچنين بنزين و نفت كوره به ترتيب از 

هاي انرژي در بخش  از مصرف كل نهاده 62اند. از سوي ديگر تقريبا % استفاده شده

مقدار مصرف  3نمودار دهد.  كشاورزي ايران را برق، نفت گاز و نفت سفيد تشكيل مي

 دهد. ي مورد بررسي نشان مي طول دوره ها را در اين نهاده

‌هاي‌انرژي‌در‌بخش‌کشاورزي‌.‌‌مصرف‌انواع‌نهاده0نمودار‌‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1. Barrels of Oil Equivalent (BOE)  
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ي انرژي  ترين نهاده گاز از ديرباز پرمصرف ي نفت شود نهاده مشاهده مي طور كه همان

به اوج خود رسيده و  3161در بخش كشاورزي بوده است. مصرف اين نهاده در سال 

ي نفت سفيد نيز بعد از  اين سال وارد روند نزولي شده است. روند مصرف نهادهپس از 

هاي اخير مصرف آن به شدت كاهش  نزولي بوده است به طوري كه در سال 3171سال 

ي برق از ابتداي دوره روند صعودي داشته و روز به روز به  داشته است. اما مصرف نهاده

مصرف برق  3131است. تا جايي كه در سال  اهميت آن در بخش كشاورزي افزوده شده

ي انرژي در  ترين نهاده گاز در اين بخش پيشي گرفته و برق به پرمصرف از مصرف نفت

 بخش كشاورزي تبديل شده است.

 نتايج‌تحقيق‌-5

هاي انرژي در بخش كشاورزي  در اين مطالعه به منظور تخمين توابع تقاضاي نهاده

3سفيد، از روش حداكثر درستنمايي با اطلاعات كاملگاز و نفت  شامل برق، نفت
  

زمان  اند، به صورت هم ( داده شده7ي ) استفاده و از اين طريق اين توابع را، كه در رابطه

0(0227فنگ و سرلتيس )  كنيم. سپس پيرو مطالعات برآورد مي
، سرلتيس و همكاران  

مندي اقتصاد خرد را  ( شرايط نظام0237( و جديدزاده و سرلتيس )0233و 0232)

 .  كنيم اشاره شد، بررسي و اعمال مي 1  چنان كه در بخش آن

، حاصل انحناء نتايج تحقيق حاضر در دو مدل مجزا، قبل و بعد از اعمال شرايط 

پردازيم. براي تخمين مدل، بعد از اعمال  يها م است كه در ادامه به تفصيل به آن شده

( و در نظر گرفتن فروض طرح 1( و )1در روابط ) Bهاي ناظر بر ماتريس  محدوديت

1، در مجموع شش پارامتر آزاد1شده در بخش 
براي تخمين در دست داريم. ساير   

ين زده ، به سادگي و با استفاده از مقادير تخمBپارامترها، شامل شش درايه از ماتريس 

پس از برآورد مدل اوليه،  آيند. ( به دست مي1( و )1ها در روابط ) شده و جايگذاري آن

رغم برقرار بودن شروط  شود كه علي مندي پرداخته و مشاهده مي به بررسي شرايط نظام

اي برقرار نيست  مثبت بودن و يكنواختي در تمامي نقاط، شرط انحناء در هيچ نقطه

بنابراين نتايج حاصل از اين مدل غيرقابل استناد است. در قدم  (.3)ستون دوم جدول 

 
 

1. Full Information Maximum Likelihood (FIML) 
2. Feng and Serletis, 2008 
3. Free parameter 
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( كرده و پس از اعمال اين 3( تا )6بعدي اقدام به اعمال شرط انحناء مطابق روابط )

شود كه هر سه شرط مثبت بودن، يكنواختي و انحناء در تمامي نقاط  شرط مشاهده مي

راين اين مدل مغايرتي با فروض (. بناب3مشاهده( برقرار است )ستون سوم جدول  16)

 .مبناي اقتصاد خرد نداشته و نتايج آن قابل استناد است

‌نتايج‌حاصل‌از‌تخمين‌مدل،‌قبل‌و‌بعد‌از‌اعمال‌شرط‌انحناء.‌0جدول‌

‌انحناء‌شرط‌اعمال‌از‌بعد‌انحناء‌شرط‌اعمال‌از‌قبل‌پارامترها

b1 
*(2.22221 )2.311 *(2.2236 )2.2213 

b2 
**(2.22217 )2.711 (2.2030 )2.1212 

b  (2.22237 )2.330 *(2.2261 )2.2022 

 
11

 
*(2.22223 )2.136 (2.2220 )2.2221- 

 
12

 (2.22221 )2.113 *(2.2221 )2.2232 

 
1 

 (2.22221 )2.710- *(2.2220 )2.2226- 

 
21

 (2.22221 )2.113 *(2.2221 )2.2232 

 
22

 (2.22212 )2.076 *(2.2223 )2.2217- 

 
2 

 (2.22213 )2.130- *(2.2227 )2.2201 

 
 1

 (2.22221 )2.710- *(2.2220 )2.2226- 

 
 2

 (2.22213 )2.130- *(2.2227 )2.2201 

 
  

 (2.22211 )2.311 *(2.2221 )2.2236- 

  ‌شده: برقرار طيشرا تعداد

 16 ‌16بودن مثبت

 16 ‌16يكنواختي

 16 ‌2انحناء

Log L 3377.13 771.371 

مشاهده( است. اعداد داخل پرانتز  16)معادل  3137تا  3112هاي سالانه از  ي آماري شامل داده جامعه

1ي خطاي معيار دهنده نشان
.است  

در سطح  **درصد و  1ي معناداري در سطح خطاي  دهنده نشان * 

گاز و  برق، نفت يها نهاده انگريب بيبه ترتدر ستون اول  1و  0، 3 هاي انديس درصد است. 32خطاي 

 هستند. ديسف نفت

ي  ها در نقطه ي انواع كشش ها در مدل دوم، به محاسبه پس از تخمين پارامتر

 پردازيم. نقاط مشاهده ميها و همچنين در تمامي  ميانگين داده
 

 

1. Standard Error 
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‌‌ها‌‌ي‌ميانگين‌داده‌ها‌در‌نقطه‌نتايج‌برآورد‌کشش‌-5-0

رآمدي و جانشيني موريشيماي هاي قيمتي، د در اين بخش به بررسي انواع كشش

تر هريک از  پردازيم. به منظور نمايش ساده ها مي ي ميانگين داده محاسبه شده در نقطه

 1سفيد را با عدد  و نفت 0گاز را با عدد  ، نفت3ي برق را با عدد  ها نهاده اين كشش

 دهيم. نمايش مي

‌يمتيخودق‌يها‌کشش

ي  هاي خودقيمتي براي هر سه نهاده كشش 0هاي قطري در سه ستون آخر جدول  آرايه

هاي  دهد. تمامي كشش را نشان مي ها سفيد در ميانگين داده گاز و نفت برق، نفت

از  (-2.201) منفي و كوچكتر از واحد هستند. البته كشش خودقيمتي برق خودقيمتي

كشش  دهد كه برق در بخش كشاورزي كاملا بي لحاظ آماري معنادار نبوده و نشان مي

و فاقد دار  اين رقم معنيانحناء است. اين در حالي است كه در مدل بدون اعمال شرايط 

تواند جانشيني ضعيف  كشش بودن برق مي . يكي از دلايل كاملا بيپشتوانه نظري است

هاي  ي كشش هاي انرژي به جاي برق باشد كه صحت آن را با محاسبه ساير نهاده

هاي  كشش بودن نهاده . از طرف ديگر بيدكرخواهيم  بررسيجانشيني موريشيما 

دهد كه توليدكنندگان بخش كشاورزي نسبت به  سفيد نيز نشان مي گاز و نفت نفت

گاز  ها حساسيت اندكي دارند. البته اين حساسيت در مورد نفت تغييرات قيمت اين نهاده

سفيد است به طوري كه افزايش يک درصدي در قيمت هريک از اين  بيشتر از نفت

درصد  2.20سفيد را  درصد و تقاضا براي نفت 2.01گاز را  ها، تقاضا براي نفت نهاده

هاي قيمتي به منظور  دهد كه استفاده از سياست دهد. اين ارقام نشان مي كاهش مي

تواند موثر  سفيد است اما درمورد برق نمي گاز موثرتر از نفت كاهش مصرف، درمورد نفت

 واقع شود. 

‌ضاتقا‌متقاطع‌يها‌کشش

و  2.272با مقادير   برابر)گاز مثبت  ي برق و نفت كشش متقاطع تقاضاي دو نهاده

سفيد و  و نفت ( -2.212و  -2.231با مقادير   برابر)سفيد منفي  برق و نفت ،(2.261

ي  دهد كه دو نهاده است. اين نشان مي ( 2.363و  2.210با مقادير  برابر)گاز مثبت  نفت

هاي برق و نفت  گاز جانشين، در حالي كه نهاده سفيد و نفت گاز همچنين نفت برق و نفت
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هاي متقاطع تقاضاي برآورد  سفيد مكمل يكديگرند. لازم به ذكر است كه تمامي كشش

كوچكتر از ي ميانگين به لحاظ آماري معنادار بوده و از نظر عددي نيز  شده در نقطه

گيري  هاي متقاطع تقاضا در اين است كه جهت واحد هستند. يكي از معايب كشش

كند. براي مثال مثبت  ي جانشين يا مكمل بودن بين دو نهاده را مشخص نمي رابطه

كند و اطلاعاتي درمورد  ي جانشيني دو نهاده را مشخص مي بودن اين كشش صرفا رابطه

دهد. اين موضوعي  گري شده است در اختيار ما قرار نمياين كه كدام نهاده جايگزين دي

 پردازد. است كه كشش جانشيني موريشيما به آن مي

‌يدرآمد‌يها‌کشش

نشان  را ميانگيني  هاي درآمدي محاسبه شده در نقطه كشش 0ستون دوم جدول 

هايي نرمال  سفيد در بخش كشاورزي نهاده گاز و نفت ي برق، نفت هر سه نهاده .دهد مي

ها افزايش  به طوري كه با افزايش درآمد، تقاضاي توليدكنندگان اين بخش از آن ،هستند

ها مثبت هستند. اما در اين ميان، كشش  است يا به عبارتي تمامي اين كشش  يافته

شود تا  لحاظ آماري معنادار نيست و اين باعث مي از (2.317 ×37-32 برابر)درآمدي برق 

گاز و  ي نفت اي مستقل از درآمد بدانيم. به علاوه اين اعداد براي دو نهاده برق را نهاده

سفيد نيز اگرچه از لحاظ آماري معنا دار هستند، به لحاظ عددي بسيار نزديک به  نفت

هايي ضروري در بخش  ها، نهاده  ي اين نهاده دهد كه هر سه اين نشان مي صفر است.

 كشاورزي هستند. 

در‌بخش‌کشاورزي‌در‌نقطه‌‌ديسف‌گاز‌و‌نفت‌برق،‌نفت‌هاي‌درآمدي‌و‌قيمتي‌کشش‌.3جدول‌

‌ها‌ميانگين‌داده

                 امi ي نهاده

3 
32-37× 2.317 

(32-36×2.3) 

2.201- 

(2.237) 

2.261 
*(2.207) 

2.212- 
*(2.231) 

0 
32-37× 2.066 

*(32-36× 2.1) 

2.272 
*(2.213) 

2.013- 
*(2.277) 

2.363 
*(2.217) 

1 
32-36× 2.117 

*(32-37× 2.7) 

2.231- 
*(2.221) 

2.210 
*(2.233) 

2.207- 
*(2.227) 

ي معناداري در سطح  دهنده * نشان .ي خطاي انحراف ميانگين است دهنده اعداد داخل پرانتز نشان

 هستند. سفيد گاز و نفت نفتبرق،  يها نهاده انگريب بيبه ترت 1و  0، 3 اعداددرصد است.  1خطاي 
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‌مايشيمور‌ينيجانش‌يها‌کشش

شد، مثبت بودن كشش موريشيما نشان  هاي قبل توضيح داده طور كه در قسمت همان

ي مكمل بودن دو  ي رابطه ي جانشيني و منفي بودن آن نشان دهنده ي رابطه دهنده

هاي جانشيني موريشما مسير تغيير قيمت را در محاسبه  كشش. همچنين نهاده است

هاي جانشيني موريشيما  مقادير محاسبه شده كشش .گيرند كشش متقاطع را در نظر مي

گاز و همچنين  هاي برق و نفت نهاده، ها ي ميانگين داده در نقطه  آمده است. 1در جدول 

كه با افزايش قيمت هر كدام از گاز جانشين يكديگر هستند. به طوري  سفيد و نفت نفت

كنند. به  ديگري را جايگزين مي انرژي  هاي بخش كشاورزي نهاده بنگاهها،  اين نهاده

ها معنادارند. با كمي دقت در مقدار عددي اين  هاي موريشيماي آن علاوه تمامي كشش

   يابيم كه  ها درمي كشش
   بزرگتر از   

ن جانشيني دهد كه ميزا است. اين نشان مي  

گاز به جاي برق است. به عبارتي اگر قيمت  گاز بيشتر از جانشيني نفت برق به جاي نفت

كنند  كنندگان با حساسيت بيشتري برق را جايگزين آن مي گاز افزايش يابد، مصرف نفت

و اين حساسيت در مورد افزايش قيمت برق به مراتب كمتر است. به طور مشابه درمورد 

توان گفت كه اگرچه هر دو جايگزين  گاز مي سفيد و نفت ي نفت ددهي دو نها رابطه

گاز به جاي  گاز بيشتر از نفت سفيد به جاي نفت شوند، ميزان جانشيني نفت ديگري مي

كنندگان با حساسيت  گاز افزايش يابد، مصرف سفيد است. به عبارتي اگر قيمت نفت نفت

سفيد اين  هنگام افزايش قيمت نفت كنند و در سفيد را جايگزين آن مي بيشتري نفت

   حساسيت جانشيني كمتر است. علت آن اين دليل است كه كشش موريشيماي  
  

   كمي بزرگتر از  
 است.   

است. اين پيچيدگي از اين رو است كه   سفيد قدري پيچيده ي برق و نفت اما رابطه

   مقدار عددي 
دهد  ادار است، كه نشان ميدرصد معن 32منفي و در سطح معناداري   

   سفيد مكمل برق است. در حالي كه كشش  ي نفت نهاده
مثبت اما به لحاظ آماري   

معني است. به اين معني كه با افزايش قيمت برق، نسبت تقاضاي نفت سفيد به برق  بي

 كند.  تغييري نمي
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بخش‌کشاورزي‌در‌نقطه‌در‌‌ديسف‌گاز‌و‌نفت‌برق،‌نفت‌هاي‌جانشيني‌موريشيما‌کشش‌.2جدول‌

‌ها‌ميانگين‌داده

   ‌امiي‌‌نهاده
     

     
  

3  
2.107 

*(2.231) 

2.203- 
**(2.233) 

0 
2.321 

*(2.216) 
 

2.022 
*(2.211) 

1 
2.232 

(2.231) 

2.031 
*(2.263) 

 

ي معناداري در سطح  دهنده * نشان .ي خطاي انحراف ميانگين است دهنده اعداد داخل پرانتز نشان

هاي  به ترتيب بيانگر نهاده 1و  0، 3درصد است. اعداد  32درصد و ** در سطح خطاي  1خطاي 

 .هستند سفيد گاز و نفت نفتبرق، 

 

‌‌ها‌در‌هر‌نقطه‌داده‌نتايج‌برآورد‌کشش‌-5-3

ها  توان انواع كشش ميپذير در اين است كه  هاي استفاده از توابع انعطاف از جمله مزيت

هاي خودقيمتي و  در اين قسمت به بررسي روند كشش را در هر نقطه داده محاسبه كرد.

در ها در هر نقطه داده  هاي جانشيني موريشيما براي هريک از نهاده همچنين كشش

ي روند  پردازيم و بنا بر اهداف تحقيق از ارائه ي نمودارهاي مربوطه مي با ارائهطول زمان 

 كنيم.  هاي درآمدي اجتناب مي هاي متقاطع تقاضا و كشش ششك

‌يمتيخودق‌يها‌کشش

در بخش كشاورزي، همانطور كه در  برق ي نهاده يمتيخودق  كششدر بررسي روند 

ي  به طور كامل در داخل بازه افقي صفرشود، هرچند كه خط  مشاهده مي0 نمودار

ي مورد بررسي به  را در طول دورهفواصل اطمينان قرار گرفته و باعث شده اين كشش 

لحاظ آماري متفاوت از صفر ندانيم، اما همين مقدار نيز نوساناتي داشته است. براي 

ها،  و همزمان با اجراي قانون هدفمندي يارانه 3132كنيم كه در سال  مثال مشاهده مي

ده با دهد متقاضيان اين نها مقدار قدرمطلق اين عدد افزايش داشته است كه نشان مي

اند. همچنين روند تغييرات اين  افزايش قيمت آن، حساسيت مصرف خود را افزايش داده
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ها، روند يكسان و با ثباتي نبوده است به  كشش بعد از اجراي قانون هدفمندي يارانه

نمودار  3131دهد اما در  عدد مشخصي را نشان مي 3130تا  3132طوري كه از سال 

ي كاهش حساسيت قيمتي است و از  كه نشان دهنده گيرد روند صعودي به خود مي

رسد كه علت اين تغييرات عدم  گردد. به نظر مي سال بعد به روند نزولي گذشته باز مي

ها است. طبق قانون،  ها بعد از اجراي هدفمندسازي يارانه افزايش تدريجي قيمت نهاده

مه پنجم توسعه به تدريج بايست طي پنج سال و تا پايان برنا هاي انرژي مي قيمت نهاده

 32ي  ها حداقل به اندازه يافت به طوري كه در انتهاي سال پنجم اين قيمت افزايش مي

ها به صورت  ي قيمت اما در عمل افزايش همه  خليج فارس باشد. 3درصد قيمت فوب

سفيد به صورت پلكاني  گاز و نفت تدريجي اتفاق نيفتاده است. در واقع قيمت نفت

و  3130تا  3132سفيد در بخش كشاورزي از سال  افزايش يافته است؛ قيمت نفت

 و بعد از آن از 3131تا  3132گاز سال  و همچنين قيمت نفت 3137تا  3131سپس از 

ثابت بوده است. اين در حالي است كه قيمت برق مصرفي اين بخش در  3137تا  3131

ها، هرگز ثابت نبوده است. لذا يک دليل براي رفتار اين  ي پس از هدفمندي يارانه دوره

ها باشد كه صحت آن را با در نظر  تواند اثرات جانشيني بين اين سوخت نمودار مي

 ما خواهيم سنجيد.هاي جانشيني موريشي گرفتن كشش

‌(    )‌داده‌نقطه‌هر‌در‌برق‌يمتيخودق‌کشش.‌‌3نمودار

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1.   Free On Board (FOB) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
12

-1
6 

] 

                            17 / 28

https://iiesj.ir/article-1-1577-fa.html


 17 3120پاييز / 67  / شمارهنوزدهمسال مطالعات اقتصاد انرژي/   نامه فصل‌

كنيد، در  مشاهده مي 1طور كه در نمودار  همان گاز، نفت ي نهاده يمتيخودق كشش

را  صفر افقي خطو فواصل اطمينان آن هرگز     ي مورد بررسي منحني  طول دوره

دهد مقادير محاسبه شده براي اين كشش در تمامي نقاط به  اند كه نشان مي نكرده قطع

يابيم كه مقدار  لحاظ آماري معنادار هستند. با دنبال كردن روند اين منحني در مي

ي هفتاد افزايش چشمگيري داشته و روند نمودار نزولي بوده است.  قدرمطلق آن در دهه

گاز در بخش كشاورزي افزايش  كنندگان نفت مصرفبه عبارتي در اين دهه، حساسيت 

هاي اول و دوم توسعه بعد از انقلاب،  يافته است. در اين دهه و همزمان با اجراي برنامه

گذاري دولت، تسهيلات  اي به بخش كشاورزي صورت گرفت و علاوه بر سرمايه توجه ويژه

به علاوه در  .(3130ران، )افراخته و همكا و اعتبارات بانكي نيز به اين بخش اعطا شد

داركردن  هاي فسيلي با برق جويي در مصرف سوخت ي هفتاد سياست صرفه اواخر دهه

كردند،  گاز استفاده مي هاي آب كشاورزي كه پيش از اين از نفت هاي چاه موتور تلمبه

گاز و امكان  ي نفت  (. اين امر باعث كاهش مصرف نهاده3172اتخاذ شد )ترازنامه انرژي، 

ايگزيني بيشتر آن با برق و درنتيجه افزايش حساسيت متقاضيان نسبت به قيمت آن ج

 شده است.

ها را نيز در اين نمودار مورد  توان اثرگذاري طرح هدفمندي يارانه به راحتي مي

به     مقدار عددي  3132شود در سال  طور كه مشاهده مي بررسي قرار داد. همان

ان خود تا آن زمان رسيده است. يعني هدفمندي صورت قدرمطلق به بالاترين ميز

ها و  ها توانسته است حساسيت متقاضيان را تحريک كند و ميزان مصرف آن يارانه

اي بوده  ي اين سياست به گونه جويي حاصل از آن را تحت تاثير قرار دهد. اما ادامه صرفه

يت قيمتي را به است كه تداوم اين روند نزولي در نمودار و افزايش در ميزان حساس

گاز  شود كشش خودقيمتي نفت طور كه در نمودار مشاهده مي دنبال نداشته است. همان

به لحاظ قدرمطلق كاهش  3131ثابت بوده و حتي در سال  3130تا  3132از سال 

ها در اين  توان به سادگي در ثابت بودن قيمت اين نهاده داشته است. علت آن را مي

منحني  3131جو كرد. مجددا در سال  و است هدفمندي، جستها، برخلاف اصل سي سال

 گاز واكنش نشان داده و شاهد افزايش حساسيت قيمتي هستيم. به افزايش قيمت نفت

‌

‌
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‌(    در‌هر‌نقطه‌داده‌)‌گاز‌نفت.‌کشش‌خودقيمتي‌2نمودار‌

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
اطمينان آن را به همراه فواصل  ديسف نفت ي نهاده يمتيخودق كششروند  1 نمودار

عموما  3162ي قبل از سال  شود كه فواصل اطمينان در بازه دهد. مشاهده مي نشان مي

هاي  مماس بر خط صفر هستند. اين امر باعث شده است تا مقادير كشش مربوط به سال

را از لحاظ آماري معنادار ندانيم. لذا در اين بخش به بررسي روند اين  3173تا  3111

 پردازيم. مي 3137تا  3162ماني ي ز كشش در فاصله

نزولي  3167تا  3161هاي  شود، روند اين نمودار در سال طور كه مشاهده مي همان

ها مقدار عددي كشش خودقيمتي نفت سفيد به  دهد در اين سال بوده است كه نشان مي

صورت قدرمطلق افزايش داشته يا به عبارتي حساسيت متقاضيان بخش كشاورزي 

هاي مربوط به قيمت   اين نهاده رو به افزايش بوده است. با مرور داده نسبت به قيمت

يابيم كه قيمت اين نهاده در اين بازه به شدت  نفت سفيد در بخش كشاورزي در مي

 322به  3161ريال به ازاي هر ليتر در سال  31افزايشي بوده است به طوري كه از  

ي  درصد افزايش. مشابه بازه 177.7ادلرسيده است يعني مع 3167ريال بر ليتر در سال 

 332درصدي قيمت )از  11.1افزايش نيز به دنبال  3171تا  3163هاي  قبل در سال

( شاهد افزايش 3171ريال بر ليتر در سال  372به  3163ريال بر ليتر در سال 

 حساسيت قيمتي و روند نزولي نمودار هستيم.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
12

-1
6 

] 

                            19 / 28

https://iiesj.ir/article-1-1577-fa.html


 72 3120پاييز / 67  / شمارهنوزدهمسال مطالعات اقتصاد انرژي/   نامه فصل‌

ابتدا يک روند ثابت و سپس  3173تا  3171 هاي ي بعدي يعني در طول سال در بازه

شود. به اين معنا كه حساسيت قيمتي نفت سفيد براي  ديده مي 3173صعودي در سال 

كاهش يافته است. علت آن در اين است  3173چهار سال تقريبا ثابت بوده و در سال 

كننده  ها قيمت نفت سفيد تغييري نكرده است و اين باعث شده مصرف كه در اين سال

عد از چهار سال حساسيت خود را نسبت به قيمت اين نهاده از دست بدهد. در انتها با ب

، به بررسي 3137تا  3132ي  در نظر گرفتن روند كشش خودقيمتي نفت سفيد در بازه

طور كه در نمودار  پردازيم. همان ها بر حساسيت قيمتي اين نهاده مي اثر هدفمندي يارانه

درصدي قيمت نفت سفيد  127همزمان با افزايش  3132 شود در سال مشاهده مي 1-7

ها، قدرمطلق كشش قيمتي اين نهاده افزايش شديدي داشته  ي هدفمندي يارانه به بهانه

ي ديگر نيز گفته شد، اين  چه در مورد دو نهاده شود كه همانند آن است. اما ملاحظه مي

داشته است كه علت آن نيز ثابت  روند نزولي در نمودار با ثبات نبوده و فراز و فرودهايي

 ها بوده است. ها و عدم تغيير تدريجي آن ماندن قيمت برخي نهاده

‌(    در‌هر‌نقطه‌داده‌)‌نفت‌سفيد.‌کشش‌خودقيمتي‌7نمودار‌

‌مايشيمور‌ينيجانش‌يها‌کشش

در ی نفت گاز و نفت سفید  ی برق و هر یک از دو نهاده ی نهاده در این قسمت به بررسی رابطه

را  گازبرق و نفت  ي ي بين دو نهاده رابطه 1 پردازیم. نمودار می 0531 -0531ی  طول دوره

دهد. در سمت راست،  ها نشان مي هاي جانشيني موريشيما بين آن با استفاده از كشش
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12 كشش موريشيماي كند كه  الف بيان مي-1نمودار 
m كه يک درصد تغيير  دهد نشان مي

دهد. اين كشش در  گاز را چگونه تغيير مي گاز نسبت تقاضاي برق به نفت در قيمت نفت

ي مورد بررسي همواره مثبت و از لحاظ آماري معنادار است. بنابراين   طول بازه

دانند. به علاوه  گاز مي كنندگان اين بخش، برق را جايگزين مناسبي براي نفت مصرف

بيشتر شده است. علت  3167تا  3161ي  دت اين جانشيني در دورهمشخص است كه ش

هاي اتخاذ شده در اين دوره جويا شد. در اين دوره، همزمان  توان در سياست اين امر را مي

اي به بخش كشاورزي  ي بعد از انقلاب، توجه ويژه هاي اول تا سوم توسعه با اجراي برنامه

دولت، تسهيلات و اعتبارات بانكي نيز به اين بخش گذاري  صورت گرفت و علاوه بر سرمايه

جويي  سياست صرفه 3162ي  (. به علاوه در اواخر دهه3130 و همكاران افراخته)اعطا شد 

هاي آب كشاورزي كه  هاي چاه داركردن موتور تلمبه هاي فسيلي با برق در مصرف سوخت

(. اين امر باعث 3172كردند، اتخاذ شد )ترازنامه انرژي، گاز استفاده مي پيش از اين از نفت

ي بيشتر آن با برق و در نتيجه افزايش گاز و امكان جايگزين ي نفت  كاهش مصرف نهاده

است. از سويي ديگر افزايش قيمت اين نهاده در  گاز شده كشش جانشيني برق به جاي نفت

گاز تاثيرگذار بوده و  نيز بر روند كشش جانشيني برق به جاي نفت 3167تا  3161ي  بازه

 گاز در اين دوره هستيم. شاهد شدت گرفتن جانشيني برق و نفت

ها از  نهاده  ها و تغييرات غيرهموار قيمت توان اثر هدفمندسازي يارانه مي همچنين

به بعد را در اين نمودار مشاهده كرد. مشخص است كه اين برنامه باعث  3132سال 

شده است كه به اين معنا است كه در اين سال شدت  3132افزايش جانشيني در سال 

است. با اين حال اين شدت جانشيني بعد جانشيني برق به جاي نفت گاز افزايش يافته 

همواره  3132به علت اين كه نسبت قيمت نفت گاز به برق بعد از سال  3132از سال 

 تر شده است. افزايشي نبوده است، قدري كمرنگ

ب اثر يک درصد تغيير در قيمت برق را بر نسبت تقاضاي نفت گاز و -1منحني 

هرچند كه اين مقدار مثبت گوياي تلاش براي جانشيني نفت . دهد نشان مي (x2/x1)برق

 -3131و  3130 -3132ي  گاز به جاي برق است، اما از نظر آماري به جز در دو دوره

يابيم كه برق  ي نمودارهاي الف و ب در مي معنادار نيست. در آخر، با مقايسه 3137

   جانشين بهتري براي نفت گاز است چرا كه مقدار عددي 
m  در طول دوره همواره از

   مقدار عددي 
m .بزرگتر بوده است 
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 در‌هر‌نقطه‌داده‌گاز‌هاي‌جانشيني‌موريشيما‌بين‌برق‌و‌نفت‌کشش‌.5نمودار‌

   ‌گاز‌نفتبرق‌و‌‌نيب‌مايشيمور‌ينيجانش‌کشش(‌الف‌-5
  

 

 

 

 

 

 

 

   گاز‌و‌برق‌‌نفت‌نيب‌مايشيمور‌ينيجانش‌(‌کششب‌-5
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ي خط صفر است و فضاي هاشور خورده فضاي فاصله اطميناني با  دهنده خط افقي نشانتوجه: 

 دهد. يک خطاي معيار را نشان مي

را از طريق كشش جانشيني  ديسف نفت و برقي  ي بين دو نهاده رابطه 7نمودار 

دهد. قسمت الف اين نمودار اثر تغيير قيمت نفت سفيد بر نسبت  موريشيما نشان مي

طور كه در اين نمودار مشاهده  همان دهد. نشان مي را (x1/x3)تقاضاي برق به نفت سفيد 

   )شود، اين كشش   مي
ي مشخص و ثابتي را بين دو نهاده  در طول دوره رابطه ( 

مثبت است كه  3161دهد، به طوري كه مقدار آن از ابتداي دوره تا سال  نمي نمايش

دهد در اين زمان برق جانشين خوبي براي نفت سفيد بوده است، اما  از اين  نشان مي

سال به بعد اين عدد كوچكتر از صفر شده و اين نهاده نقش مكمل در كنار نفت سفيد را 

رگيري خط افقي صفر و فواصل اطميناني به ي قرا گيرد. همچنين نحوه به خود مي

 معنادار بدانيم. 3137-3131ي  اي است كه اين كشش را تنها در بازه گونه
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در چيست؟ با نگاهي به ميزان مصرف  3161اما علت اين تغيير رفتار نمودار در سال 

ت، آمده اس 3كه در نمودار   چنان ي تحقيق، آن اين دو نهاده در بخش كشاورزي در بازه

يابيم كه از ابتداي دوره ميزان مصرف برق همواره صعودي بوده اما ميزان مصرف  درمي

به اوج خود رسيده و پس از آن روند نزولي خود را آغاز كرده  3171نفت سفيد در سال 

به بعد ميزان  3161ي مصرف اين دو نهاده به نحوي است كه از سال  است. رابطه

ده است. در حوالي همين سال است كه نقش برق در مصرف نفت سفيد كمتر از برق بو

مقابل نفت سفيد از جانشين بودن به مكمل بودن تغيير پيدا كرده است. نفت سفيد يا 

هايي كه دسترسي به برق  پارافين عمدتا به منظور مصارف گرمايشي و روشنايي در مكان

ه عنوان سوخت شود به علاوه اين نهاده ب طبيعي وجود ندارد استفاده مي يا گاز

رسد نزولي شدن مصرف نفت سفيد در  آلات كشاورزي نيز كاربرد دارد. به نظر مي ماشين

كنندگان مرتبط بوده است. به طوري كه قبلا  دار شدن اين مصرف بخش كشاورزي با برق

كردند كه در نتيجه برق  ها از نفت سفيد به منظور روشنايي و گرمايش استفاده مي آن

ي هفتاد و همزمان با توجه  اما در دهه .ي براي اين نهاده داشته استكاركرد جانشين

هاي اول و دوم توسعه به بخش كشاورزي، بسياري از مناطق روستايي دسترسي به  برنامه

كه جانشيني براي نفت سفيد باشد، دركنار آن به  برق پيدا كرده و حالا برق به جاي اين

 شود.  ي مكمل استفاده مي صورت نهاده

   ب جانشيني نفت سفيد در برابر برق را از طريق كشش موريشماي -7نمودار 
m نشان  

دهد،  ي معناداري را به لحاظ آماري ارائه نمي دهد. با وجود اين كه اين نمودار رابطه مي

، نفت سفيد به عنوان 3161بار ديگر شاهد تغيير رفتار مصرفي هستيم. تا قبل از سال 

   كند، چرا كه كشش موريشيماي  مكمل براي برق عمل مي
m در اين بازه كوچكتر از   

، مقدار كشش مثبت شده و نقش مكملي نفت سفيد 3161صفر است. اما پس از سال 

توان گفت كه اين  شود. مشابه قسمت قبل، مي براي برق به نقش جانشيني تبديل مي

ي  رق در دههتغيير نقش به علت افزايش دسترسي توليدكنندگان بخش كشاورزي به ب

ي برق  توليدكنندگاني كه دسترسي به نهاده 3161تا  3112ي  در بازه بوده است. 3162

 لذا در اين دوره .اند كرده اند از نفت سفيد براي مصارف روشنايي و گرمايش استفاده مي نداشته

روشنايي و گرمايش در بخش كشاورزي را تأمين نياز كل و نفت سفيد در كنار يكديگر  برق

ي اين دو  دار شدن اين توليدكنندگان، رابطه كرده و نفت سفيد مكمل برق بوده است. اما با برق 

1  كشش موريشيماي  3132تا  3167هاي  در سالبه طوري كه   است. نهاده نيز تغيير كرده
m 
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كه حالا  .علت اين امر آن استي نقش جانشيني نفت سفيد براي برق است دهنده نشان

اين بخش هم برق و هم نفت سفيد در دسترس خود دارند و با تغييرات قيمت توليدكنندگان 

 .توانند نفت سفيد را جانشين آن كنند برق مي
را در هر دو نمودار الف و  3132ها در سال  به علاوه اثر سياست هدفمند كردن يارانه

باعث تغيير توان به وضوح ديد. در واقع اين سياست در هر دو نمودار  مي 7ب در نمودار 

ناگهاني و يا پرش، به صورت صعودي يا نزولي، شده است. همچنين اثر افزايش 

توان در هر دو نمودار به  را نيز مي 3132ها پس از سال  غيرهموار و پلكاني قيمت نهاده

ي دو نمودار  كننده مشاهده كرد. در نهايت، با مقايسه صورت از كاهش حساسيت مصرف

ي برق بيشتر نقش جانشيني براي نفت سفيد را دارد، نه  نهادهتوان ادعا كرد كه  مي

 نقش مكملي.
‌هاي‌جانشيني‌موريشيما‌بين‌برق‌و‌نفت‌سفيد‌کشش‌.5نمودار‌

   ‌دسفيجانشيني‌موريشيما‌بين‌برق‌و‌نفت‌‌‌الف(‌کشش‌-5
 ‌

 
   ‌سفيد‌و‌برق‌‌نفت‌نيب‌مايشيمور‌ينيجانش‌‌کششب(‌

 ‌

 
ي خط صفر است و فضاي هاشور خورده فضاي فاصله اطميناني با  دهنده نشانتوجه: خط افقي 

 دهد. يک خطاي معيار را نشان مي
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‌گيري‌نتيجه‌-8

سازي  شفارد به مدل ي نرمال درجه دوم و لم  در اين مطالعه با استفاده از تابع هزينه

گاز و نفت سفيد در بخش كشاورزي پرداخته و پس از بررسي  توابع تقاضاي برق، نفت

هاي قيمتي، درآمدي و  مندي اقتصاد خرد و اعمال شرط انحناء، انواع كشش شرايط نظام

ها و همچنين در هر نقطه داده طي  ي ميانگين داده طهجانشيني موريشيما را در نق

اي كاملا   برق نهادهدهد كه  دست آورديم. نتايج ما نشان مي به 3137تا  3112هاي  سال

گاز و نفت سفيد به جاي آن بسيار  ضروري در بخش كشاورزي است و جانشيني نفت

از طرفي اين نهاده براي اين بخش بسيار مهم است.  برق مينأضعيف است. در نتيجه ت

تواند باعث  اجراي سياست قيمتي نمي در نتيجه .كشش است نسبت به قيمت كاملا بي

 جويي در مصرف آن شود.  كاهش مصرف و افزايش چشمگير صرفه

توان آن را با  اي ضروري است كه به خوبي مي گاز نيز در بخش كشاورزي نهاده نفت

گاز بيشتر از  شدت جانشيني برق به جاي نفتبرق و يا نفت سفيد جايگزين كرد. البته 

كشش بودن،  از سوي ديگر اين نهاده با وجود بي نفت سفيد به جاي آن بوده است.

دهد سياست قيمتي  كه نشان مي رددا  نهاده اين سهبالاترين كشش قيمتي را بين 

 نفت سفيد هم در اينتواند موثر باشد.  مياما  ،درمورد كاهش مصرف آن هرچند كم

گاز جايگزين كرد. اين  توان آن را با نفت شود كه مي اي ضروري محسوب مي بخش نهاده

كشش بوده و حساسيت قيمتي پاييني دارد. در نتيجه سياست قيمتي   نهاده نيز بي

 جويي چشمگيري در مصرف آن بشود. تواند باعث صرفه نمي

 7-0ما در بخش هاي خودقيمتي و جانشيني موريشي در انتها با بررسي روند كشش

هاي قيمتي و  ها توانسته تمامي حساسيت ديديم كه چگونه سياست هدفمندي يارانه

ها  ي اجراي آن باعث ايجاد نوساناتي در اين حساسيت جانشيني را افزايش دهد؛ اما نحوه

ماند  شده است. به طوري كه وقتي براي چند سال متوالي قيمت يک نهاده ثابت مي

هاي ديگر كاهش پيدا  جانشيني مربوط به آن نهاده و حتي نهاده هاي قيمتي و حساسيت

ها  توجهي به مصرف آن ها چيزي جز بي نهاده  كند. در نتيجه محصول ثبات در قيمت مي

ها  هاي بازاري همگرا شوند تا مصرف اين نهاده ها به قيمت نيست و بهتر است كه قيمت

  بهينه شود.
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‌منابع
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Abstract 2 

In this paper, we employ the locally flexible normalized quadratic (NQ) cost 

function to estimate the demand for electricity, gasoil, and kerosene in the 

agricultural sector of Iran. We use the price and quantity of the forenamed 

energy resources being consumed in the agricultural sector between the years 

1971 to 2017. To provide credible results, consistent with microeconomic 

theories, we examine and impose the regularity conditions, namely, we 

examine the positivity and monotonicity of the cost function and impose 

curvature. We find that own-price elasticities are negative, income elasticities 

are positive, and Morishima elasticities of substitution are in general positive, 

and all elasticities are generally statistically significant. An exception is 

electricity which does not provide statistically significant own-price and 

income elasticities and cannot easily be replaced by the other energy inputs. 
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