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دهیچک
يبـرا یخـوب يهـا نیتواننـد جانش ـ ینو ميهايانرژ، یلیفسيهاجادشده توسط سوختیایطیمحستیزيهایلودگبا توجه به آ

يفـراهم کـردن بازارهـا   ، يانـرژ يهـا بـه واردات حامـل  یشامل کاهش وابسـتگ یمنافعینیجانشنیا. ها باشندگونه سوختنیا
دهـد ینشـان م ـ رانی ـبخـش صـنعت در ا  یبه ساختار فعلینگاه. دبه دنبال دارراکشورهايبرایشغليهافرصتجادیو ادیجد

بـر نفـت و گـاز و مـواد     یمبتن ـعیبر صنارانیدر ایصنعتيهابخشر یزعمده ، یدنیو آشامییمواد غذادیتولعیاز صناریکه به غ
ن دو نهـاده  یهمچن ـاسـت و مورد مطالعـه قـرار گرفتـه    یصنعتيهاکارگاهازصنعت22مطالعه نیدر ا. متمرکز شده استیمعدن

نفـت ، لی ـگازوئ، نیجملـه بنـز  از ينوع انـرژ 9که خود شامل يکننده انرژکار و دو نهاده آلودهيرویه و نیکننده سرمارآلودهیغ
کــه همــان یآلــودگنهــادهو بــرق ویعــیگــاز طب، زغــال ســنگ، زغــال چــوب، عیگــاز مــا، نفــت کــوره، اهیســنفــت، دیســف

هـا  نهـاده يسـاز مـدل يترانسـلوگ بـرا  نـه یتابع هزن مطالعه ازیدر ا. استشدهیبررسدیتولانیر جرد، باشدیمکربندیاکسيد
شـامل  ینیجانش ـنـوع کشـش  5، شدزده نی) تخمSURستم معادلات همزمان (یمدل به روش سنکهیپس از ا. استفاده شده است

. ردی ـگیقـرار م ـ یها مورد بررس ـو روابط نهادهاستدهشمک فادن محاسبه ياهیساومایشیمور، آلن، متقاطع، خود نهادهکشش 
بـه جـز نهـاده    هـا نهـاده یتمـام کـار بـا  يروی ـنهـاده ن . داردینیجانش ـتی ـها قابلنهادهیبا تمامهیکه نهاده سرمادهدینشان مجینتا

.  گرندیکدیبا یرابطه مکمليدارازیکننده نآلودهيهانهاده، داردینیت جانشیباشد قابلیکه مکمل میآلودگ

.ینیکشش جانش، کنندهرآلودهیغيهانهاده، کنندهآلودهيهانهاده، نه ترانسلوگیتابع هز: يدیواژگان کل

.JEL :41Q ،53Q ،24Dيبندطبقه

سنده مسئول: ینوz_sadeghi@uk.ac.ir
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مقدمه. 1
داشـته  یگذشـته فزون ـ يهـا نسبت به دههنويهايانرژتلاش شده است که مصرف امروزه

لازم بـه ذکـر اسـت    . 1ر اسـت یار چشمگیمناطق بسیبرخکه رشد مصرف دريباشد به نحو
طیو مح ـيمسـائل انـرژ  شتر بهیبتوجه. ه بر هستند یها فناورانه محور و سرماين انرژیاکثرا ا

نی ـدر ا. شـده اسـت  يانـرژ و قتصاد کلان امباحثيبراها يسازمدليایاحموجبستیز
. استدیعوامل توليریپذيجدادر حالتيعامل ضرورکیيرسد انرژیمها به نظرمدل

نیتـر یکننـده اصـل  آلـوده ری ـکننـده و غ اعـم از آلـوده  دیتوليهانهادهانیمینیکشش جانش
یقابـل تـوجه  ياثرات اقتصـاد ینیمقدار کشش جانش. مهم استنیدر ایمطالعاتيهانهیزم

يهاخشبنیترهماز میکیبخش صنعت و معدن 2.داردستیزطیو محيانرژيهابر مدل
بـه رود ی) کشور به شمار م ـيبخش مولد (درکنار بخش کشاورزنیترو بزرگياقتصاد

کشـور را بـه خـود    یناخـالص داخل ـ دی ـدرصد از تول17معادل یبخش سهمنیکه ايطور
و تعـدد مراکـز   هـا تی ـفعالیبخش با توجـه بـه گسـتردگ   نیانیهمچن. اختصاص داده است

کنـد  یم ـنیدرصد از اشتغال کل کشور را تأم33ولد و بخش مشتغالدرصد از ا63يدیتول
.  در اقتصاد داردیمهمو نقشتیبخش اهمنیارو نیاز ا

و ياست که صنعت بـه عنـوان موتـور رشـد اقتصـاد     لیدلنیبخش صنعت به اتیاهم
زی ـندی ـتولاسی ـنسـبت بـه مق  نـده یفزایمنبع بـازده نیهمچن. شودیشناخته مهیانباشت سرما

يهـا د به نهـاده یبایاز آلودگيریبا توجه به مفهوم کشش در اقتصاد جهت جلوگ.باشدیم
کننـده بـا   رآلـوده یغيهـا ن نهـاده یب ـینید توجـه شـود و امکـان جانش ـ   ی ـمورد استفاده در تول

یبـار تمـام  نیاول ـيبـرا 2015در سـال  سیرپـا یم ـیدر نشسـت اقل . شودیآلودکننده بررس
شـان  ندهیحاضر و آیخیتاريهاتیاساس مسئولرك برمشتيکارکیانجام يکشورها برا

يدمـا شیاز افـزا يریجلـوگ یتوافـق جهـان  نی ـایهدف اصل. دندیتوافق رسدر کنار هم به 
بخـش صـنعت در   تیبا توجه به اهم. شدن استینسبت به سطح آن قبل از صنعتنیکره زم

از بخـش  یناش ـیلـودگ آزانی ـو میصنعتيهاتیفعالانیدر حال توسعه رابطه ميکشورها
دار ی ـتوسـعه پا يبـه سـو  یدر روند حرکت جهان. برخوردار استیفراوانتیصنعت از اهم

ر یدپـذ یتجديهـا يانـد امـروزه بـه مـدد انـرژ     بـوده يکـه قـبلا وارد کننـده انـرژ    يناویاسـکاند يکشورهایدر برخ. 1
اند.  شدهينده انرژصادرکن

2. Zha and Zhou (2014)
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، شـود یمحسـوب م ـ يضروريامرياز بخش انرژیناشیطیمحستیزيهابیتوجه به آس
انتشـار موجـب  يتوسـعه اقتصـاد  نـد یدر فرآینقش اساسيفایرغم ایعليبخش انرژرایز

هـوا در  ین آنهـا آلـودگ  یترشود که از جمله مهمیمزینیطیمحستیزمختلفيهاندهیآلا
به سـاختار  ینگاه. استیلیفسيسوختهاحتراقاز ایناشندهیآلاياثر انتشار و نشت گازها

یدنیو آشامییمواد غذادیتولعیاز صناریکه به غدهدینشان مرانیبخش صنعت در ایفعل
متمرکز شده است یبر نفت و گاز و مواد معدنیمبتنعیبر صنارانیعمده بخش صنعت در ا

اسـتفاده  . دانسـت يبر منابع و انرژیمتکیرا بخشرانیبخش صنعت در اتوانیو در واقع م
، رسـاند یمبیآسستیزطیبه محیآلودگنیو اگرددیمیآلودگجادیمنجر به اياز انرژ

يهـا کننـده و نهـاده  آلـوده يهانهادهینیزان کشش جانشین میق به تخمین تحقین در ایبنابرا
ن ی ـبـه ا . اسـت شـتر پرداختـه شـده   یبا ده نفر کـارکن و ب یصنعتياکننده درکارگاهرآلودهیغ

برآورد مـدل در بخـش چهـارم  و    ، در بخش دوم و سومينظریق و مبانینه تحقیشیمنظور پ
. استدر بخش پنجم ارائه شده يریگجهیت نتیدر نها

قیتحقنه یشیپ. 2
یمطالعات داخل.1-2

يروی ـه و نیسرماینین کشش جانشیتخم«ق خود با عنوان یتحق) در1385(یعیرفوانیاکبر
عیصــنايبلندمــدت بــراومــدتدکوتاهیــتولعوامــلینیجانشــکشــش» رانیــع ایکــار صــنا

انجـام ازپـس . کردندرا محاسبه1384-1358يهاسالیطیکلسطحدررانیااي کارخانه
خطـا حیتصـح مـدل پـرون از يسـاختار شکستآزمونوفولر-یکیدواحدشهیرونآزم
وهیسـرما نیب ـکـه اسـت آنازیحـاک بـرآورد نی ـاجینتـا . استشدهاستفادهبرآورديبرا

تـر بزرگبلندمدتدرعواملنیاینیجانشوکششداردوجودیفیضعینیجانشکاريروین
يبـرا دیتولتابعفرمنیترب مناسبیضرنیامقداربهتوجهن بایهمچن. استمدتازکوتاه

.  استشدهدادهصیتشخداگلاس-کاب دیتولتابعیکلسطحدررانیااي کارخانهعیصنا
يمت انرژیکردن قیر واقعیتأث«ق خود با عنوان ی) در تحق1388و همکاران (ییبایشک

در بخش صـنعت  »ينرژنهاده اینیو برآورد کشش جانشيانرژيتقاضايریپذبر کشش
د ینه ترانسلوگ و لم شفارد سهم هر کدام از عوامل تولیدر بلندمدت با استفاده ار تابع هز

بـه  و متقـاطع يخـود يهـا هـا کشـش  نین تخمیج این زده شده و از نتاینه کل تخمیاز هز
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ق برآورد شده است و در ادامه با استفاده ین تحقیز در ایما نیشیکشش مور. آوردنددست 
نـامبرده  يهـا بـه اثـر آنهـا بـر کشـش     يمت انرژیقيدرصد75ش یو افزايوسازیز سنارا

. پرداخته است
انتشـار  يهـا هـا و چاهـک  چشمه«خود با عنوان قیتحقدر)1389(يخسرووينوروز

متـان تجمـع گذشتهيهاروند» یش جهانیده گرمایمتان و نقش آن در پدياگاز گلخانه
کـه یعـوامل وکننـد یم ـنیـی تعراآنرشـد زانیمکهییهاکچاهوها اتمسفر چشمهدر

ازپـس . قـرار دادنـد  یبررس ـدهنـد مـورد  یم ـقـرار ریتـأث تحـت راآننـده یآرشدزانیم
اي گلخانهمهمگازنیاانتشاردریانسانيهاتیفعالنقششدنروشنویینهايبندجمع
ژهیبویاسلاميکشورهادرآنشارانتلیتعدوتیتثببارابطهدریعملشنهاداتیپیبرخ

. استدهیگردارائهرانیا
کشش متقاطع و کشـش  یبررس«ق خود با عنوان یدر تحق)1390(همکارانوزادهاعظم

ها متیقيآزادسازمنظورنشان دادند به» يدر بخش کشاورزينهاده انرژيتقاضاینیجانش
ازمتهـا یقشیافـزا بـه نسـبت يزکشـاور بردارانبهرهتیحساسمطالعهيکشاورزبخشدر

ویاقتصادســنجيروشــهاازاســتفادهبــاقیــتحقنیــادر. اســتبرخــورداریخاصــتیــاهم
يتقاضـا وترانسـلوگ نـه یهزتوابـع همزمـان نیتخم ـبـا و1355-86یزمانيسراطلاعات

راتیی ـتغبهنسبتکشاورزانتیحساس1ستم معادلات همزمانیسروشبهيدیتوليهانهاده
ازآمـده دستبهجینتا. شدمشخصيکشاورزبخشدريانرژنهادهژهیوبهها نهادهمتیق

يسـازگار کـه استکششیبویمنفها نهادهيخودیمتیقکششکهدادنشاننهیهزتابع
وکـار يروی ـننهـاده دونیب ـتقاضامتقاطعکشش. دهدیمنشانياقتصاديتئورباراکامل

کشـش بـودن مثبـت نیهمچن ـ. دهـد یمنشانرانهادهدونیاینیجانشکهاستمثبتيانرژ
درکـه دهـد یم ـنشاننهادهدونیاینیجاشانیبباهیسرماويانرژنهادهدويتقاضامتقاطع

بـازده بهبـود جهـت شـرفته یپآلاتنیماش ـازاستفادهبهلیتمايانرژمتیقشیافزاصورت
ازاسـتفاده بـا يانـرژ مـت یقشیافـزا هنگـام بـه تواندیمدولتنیبنابراوداردوجوديانرژ
تـر  شـرفته یپآلاتنیماش ـازيری ـگبهرهمنظورکشاورزان بهبهياهیسرمالاتیتسهياعطا

. کندفراهمرايانرژمصرفکاهشويوربهرهشیافزايبرالازمنهیزم
ر انتشــار گــاز یتــأثيســازمــدل«ق خــود بــا عنــوان یــدر تحق)1392(یحمــامويموســو

1. SUR (Seemingly Unrelated Regression)
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انتشـار زانی ـمشیافـزا یبـا هـدف بررس ـ  » یش جهـان یبـر گرمـا  دکربنیاکس ـيدياخانهگل
پـنج دراطلاعـات اسـتخراج ويآورجمـع بـه یجهانشیگرمابررآنیوتأثدکربنیاکسيد

يگازهـا ریسـا انی ـمدررادرصـد) 42ازشیسـهم(ب نیشـتر یبانـه کـه  یخاورموجهـان قاره
اقتصـاد يهامدلبریمبتنیلیتحلرداختند و با روشپ1944-2010دارند در بازهاي گلخانه

ازیخط ـوطرفـه دویتمیلگـار مـدل دوقالـب دریونیرگرس ـمعـادلات آوردبرویسنج
دویتمیلگارمدلبراساس. کردنديسازمدلبهاقدامیمعمولمربعاتحداقلروشقیطر

طـور بـه درصـد کی ـانزی ـمبهکربندیاکسيدانتشارشیافزابانیزمحرارتطرفه درجه
کربندیاکسيدانتشارشیافزابایخطمدلبراساسنیهمچن. ابدییمشیافزا02/0متوسط

متوسـط بر) گرادیسانتدرجه(واحد93/0متوسططوربه) تنونیلیتر(واحدکیزانیمبه
.  شودیمافزودهنیزمحرارتدرجه

اس سـطح  ی ـمقيهـا صـرفه «ن ق خـود بـا عنـوا   یدر تحق) 1392(همکارانوتاشیکیشه
ترانسـلوگ بـا  نـه یهزتـابع لهیوس ـبه» رانیبر ايع انرژیدر صناینینه و کشش جانشید بهیتول

بـه يهـا ونیرگرس ـبـرآورد بـا روش وهی ـاولمـواد ويانرژ، هیسرما، کاريروینهادة نچهار
صـنعت گـروه ری ـزدربـر يانـرژ صـنعت 11نهیهزساختارلیتحلبهيتکرارنامرتبطظاهر

1375-1387دورهدریاساس ـفلزاتدیتولصنعتويفلزریغیکانمحصولاتریسادیتول
نـه یبهنقطـه بـه نسبتيادیزاریبسفاصلهبريانرژعینشان داد صناقیتحقجینتااند وپرداخته

یتمـام یفنینیجانشدییتأازیحاکزینمایشیمورکششيعددریمقادنیهمچن. دارنددیتول
ازبالاترويمساوشتریآمده بدستبهيعددریمقادکهياگونهاست بهگریکدیباا هنهاده

. باشدیمکی
نــه انتشــار گــاز یهزیابیــارز«ق خــود بــا عنــوان یــتحقدر) 1393(همکــارانوپــوریعلــ
ازحاصـل يانهـا یز» رانی ـايکشـاورز حاصـل از توسـعه بخـش   دیاکسيدکربن ياگلخانه
بخـش درشـده دی ـتولياگلخانـه يگازهانیترمهمازیکیعنوانبهدکربنیاکسيدانتشار

1371-1389یزمـان بـازه درکهدادنشانجینتا. دادندقراریابیارزموردران رایايکشاورز
بخـش درسوختمصرفازیناشدیاکسيدکربنلوگرمیکهرانتشارانیزسالانهنیانگیم

بخـش ازدیاکس ـيدکـربن انتشـار گـر بـا  یدعبـارت بـه . اسـت بـوده الی ـر141يکشاورز
. شـود یم ـجـاد یانـه یهزالی ـراردی ـلیم1744زانیمبهنیانگیطورمبهران سالانهیايکشاورز

درنـده یآلانیاازلوگرمیکهرانتشارنهیهزنیانگیمکهدادنشانیابیارزنیاجین نتایهمچن
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يهـا نهـاده نیتأمکهرسدیمنظربهلذاواستداشتهيریچشمگشیافزادههدونیافاصله
ياعطـا راهازرانی ـايکشـاورز بخـش دردیاکس ـيدکربنانتشارکنترلمنظوربهازینمورد

. استریزناپذیپرهيامریطیمحستیزيهاارانهی
ه و یسـرما ینیبـرآورد کشـش جانش ـ  «ق خـود بـا عنـوان    ی ـتحقدر) 1393(منظوروثابت

يانهـاده 4»ترانسـلوگ نـه یهزتـابع ازاسـتفاده بـا ر کشـو ییایمیع ش ـیدر بخش صـنا يانرژ
یزمـان يسـر يهـا دادهيبرايانرژيهاحاملریساویکیالکتريانرژ، کاريروین، هیسرما

يهـا کشـش سـپس دهی ـگردبـرآورد دی ـتوليهـا نهـاده يبـرا يانـه یهزسهم، 1386-1377
کشـش ج نشـان داد مقـدار  ینتـا . محاسبه شده استشمایموروآلنمتقاطعویمتیقینیجانش

گریديبراآلنیمتیقيهاکششو588/1یکیالکتريانرژوهیسرمايبرامایشیموریمتیق
دريانـرژ وهیسـرما نهـاده بـودن نیجانشانگریبدوهرکهباشدیم698/0يانرژيهاحامل
یک ـیرالکتيانـرژ نهادهدونیبیمتیقمتقاطعکششمقدارنیاست همچنمطالعهمورددوره

نشـان کـه اسـت بـوده 363/1یبرابـر منف ـ یک ـیالکتريانـرژ بجـز يانـرژ يهاحاملریساو
. گرندیکدیمکملیبررسمورددورهدرنهادهدونیادهدیم

یمطالعات خارج.2-2
یاثرات بالقوه معرف ـيریگاندازه«ق خود با عنوان  یدر تحق)2011(1لدیکالفومک نمار

یمعرف ـبـالقوه اثـرات ازیبرخ ـ» رلندیدر اياگلخانهيار گازهاکاهش انتشيک طرح برای
درتیمحـدود یطرح ـنیچنتحت. کردندیبررسرارلندیادرها هیسهمطرحوسقفکی

سـالانه کـربن دیاکس ـيدنـه یهزکمـک افـراد بهوشودیمدادهيجاکربندیاکسيدانتشار
خـاص طـور بهيکاريسفرهادرقیتحقنیادرشدهارائهپژوهش. شودیمدادهاختصاص

کی ـوشـده محاسـبه سـالانه کـار يسـفرها نیايبرايانتشاردکربنیاکسيد. داردتمرکز
٪20کـاهش وانتشارمتوسطبراساسسقفسطوح. کنندیمنییتعجینتانیابراساسسقف

.  استشدهمیتنظرلندیاکاهشهدفهرجهینتدرانتشارمتوسطدر
پـاك بـر   ياثرات قانون هـوا «ق خود با عنوان  یدر تحق) 2013(2رسونگراندوفارسوند 

مرحلـه بـا تطابقبهازینیچگونگ» نیها در صنعت برق چين ورودیبینید و جانشینه تولیهز
نیب ـینیوجانش ـریتـأث تحـت 1990سـال دیتولنهیهز، پاكيهواقانوناز عنوان چهارکی

1. McNamara and Caulfield
2. Førsund and Granderson
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ــايورود ــوختيه ــغویس ــوختری ــرم(یس ــرا) هیاکــار س ــدیبررس ــهدر. کردن اولمرحل
انتشـار کـاهش يبراروشبیتصو. دارندازینگوگرددیاکسيدانتشارکاهشبهها شرکت

توانـد یم ـ) سوختمنابعگریدایگوگردکمترسنگزغالازاستفادهبا(گوگرددیاکسيد
. بگـذارد ریتأثیتسوخریوغیسوختيهايورودنیبینیجانشبرشود ومنجربالاترنهیهزبه
جیمتحده نتاالاتیادریکیالکترساتیتاس34ازو 1992-2000پانلهاي دادهازاستفادهبا

شیافـزا منظـور بـه اولمرحلهازيرویپيبراساتیتاسیکیالکترروندکهدادنشانیتجرب
ازيروی ـپبهکهییهاشرکت. داشتندکل مشارکتنهیهزویینهانهیهزدوهردرکوچک

یلیتمـا اولمرحلـه موضـوع بـه کـه يهـا شـرکت بهدارند نسبتيشتریبلیتمااولمرحله
مجبوربـه )هیکـار و سـرما  (یسـوخت ری ـغبـه یسـوخت يهـا يورودییجـا جابهيبرا، ندارند

يبـرا یسـوخت بـه یرسـوخت یغيهـا يورودییجاجابه. شوندیمسوختمتیقدرشیافزا
ییهـا شـرکت اولمرحلـه باشـند از یم ـیسوختشرطکیيداراکهیاولمرحلهساتیتاس

لی ـباتما، ابـد ییم ـشیافـزا یسـوخت ری ـغيهايورودمتیقکهیزمان، یسوختشرطبدون
.  شودیمجامنايشتریب

و یسـوخت يهـا ن نهادهیبینیکشش جانش«ق خود با عنوان یدر تحق)2014(1نگیدزا و
منظـوربرآورد بـه راترانسـلوگ هن ـیهزتـابع اتیخصوص ـ»نیدر بخش برق چ ـیر سوختیغ

بـا بیضـرا کـه کندیماعمالیرسوختیو غیسوختيهانهادهبراساسعاملمعادلات سهم
مـورد نیچ ـدربـرق صـنعت يبـرا یسنتيهايورودگریدباینیجانشيانرژدرجهتیرعا

سـه نیبمتیقتیحساسحداقليدارايانرژکهدهدیمنشانجینتا. رندیگیمقراراستفاده
وکشـش ما آلـن یش ـیمـت مور یقمتقـاطع (يورودکشـش ازنـوع چهـار . اسـت دی ـتولعامل
نیب ـینیجانش ـاحتمـال یتـوجه طـور قابـل  بهکهدهدیمنشان) فادنمکياهیساینیجانش
. دارندیفیضعینیکار جانشيروینويانرژکهیدارد درحالوجودهیوسرمايانرژ

بـا  CESد ی ـو روش تابع تولینیکشش جانش«نوان  ق خود با عیدر تحق) 2014(2زا و زو
نـه یهزتـابع بی ـترکلهیوسبهها نهادهانیمدرنهیبهانتخابروش، »يانرژيهاد بر نهادهیتأک

منظـور بـه ترانسـلوگ نهیهزتابع. کنندیممطرحراثابتینیجانشکششتابعوترانسلوگ
کـار بـه هـا  يورودنیبینیجانشکششدبرآورلهیوسبهتودرتوساختارنیمناسبترانتخاب

يورودانی ـمدرهـا کشـش افـت یدريبراثابتینیجانشکششتابعسپس. استشدهبرده

1. Zha and Ding
2. Zha and Zhou
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بـر تمرکـز را بـا نیچیصنعتيهابخشيبرایتجربيسازهیمدل شبنیا. شده استاستفاده
.  کندیمیمعرفيانرژریغيهايورودبايانرژبیترکیچگونگ

ــا  ــآپاودانکاک ــدر تحق)2014(1نیدی ــوان   ی ــا عن ــود ب ــرق فتوولتائ «ق خ ــبکه ب ــش ک ی
چگونـه نکـه یا» هیدر ترکياگلخانهيکاهش انتشار گازهايبرايبه عنوان ابزاريدیخورش

قابـل طـور بـه بـرق دی ـتوليبـرا تـوان واتلویک500باکیفتوولتائيدیخورشستمیسکی
درآمـد  یمعرفبالقوهریتأثنیهمچنوداردریتأثياگلخانهيگازهاانتشارکاهشدریتوجه

ياقتصـاد يبـرا یکمک ـچـه يدیخورش ـبرقدیتولدرکربندیاکساجتناب از انتشارنهیهز
ودکربنیاکس ـيدتنانتشارصدهاکاهشکهدهدیمنشانجهینت. کندیميد انرژیشدن تول

انی ـجربـر یمثبت ـریثتـأ کـربن دیاکسيدکربن دیکاهش اجتناب از انتشار اکسنهیدرآمد هز
.  داردستمیسازیتجمعينقد

در صـنعت  يورودینیاثـرات جانش ـ «ق خـود بـا عنـوان    ی ـدر تحق) 2014(2ن و لونـگ یل
کـه یهـدف وداردوجودییایمیشعیصنادرکهیآلودگبهجهتونشان دادند با» نیچییایمیش

ارتبـاط مطالعـه بـه ، داردوجـود ياگلخانـه يگازهاانتشارکاهشويانرژدرییجوصرفهدر
وترانسـلوگ دی ـتولتـابع ازاسـتفاده بـا يانـرژ وکاريروینويه انرژیسرمایخارجینیجانش

هیسـرما وکـار يروی ـنيانرژیخروجکششنشان داد کهجینتاوپرداختنددگریرونیرگرس
يانـرژ - کـار  يروی ـنويانـرژ - ه یکـار سـرما  يروین- هیسرماینیجانشکشش. هستندمثبت
يبـرا نیجانش ـعامـل سـه کـه دهـد یم ـنشـان باشد کهیم1آنهاارزشاست وداریپاومثبت

انتشـار کـاهش ويانـرژ درییجوصرفهفوق سطحتابعن براساسیابرعلاوه. هستندگریکدی
.کردنديریگاندازه2012سالدرویسناراختلافتحتراياگلخانهيگازها

در صـنعت  یسـوخت ینیعوامـل و جانش ـ «ق خود با عنوان یتحقدر) 2015(3نیوانگ و ل
نیچ ـفـولاد وآهـن صـنعت دریسوختويورودعاملینیجانشدوهر»نیفولاد و آهن چ

وآهـن صـنعت يبرامتعدديهايریگجهینت. کردندرا برآورد2015تا1985دورهطولدر
درشیافـزا نیاسـت بنـابرا  ینف ـميانرژیمتیقخودکششاولاًکهدهدیمنشاننیچفولاد

ــرژمــتیق ــرژيوروديان ــثان. دهــدکــاهشرايان ــرژاًی ــرژه ویســرماويان ــنويان يروی
ذغـال اگرچـه ثالثـاً ، استتريقونسبتاهیسرما/يانرژدرینیجانشوگرندیکدینیکارجانش

1. Dankaka and Apaydin
2. Lin and Long
3. Wang and Lin
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بـه نی ـاواسـت سـت ینواضـح یل ـیخینیجانشگرند اثریکدینیجانشزینبرقوسنگ نفت
شـتر یبيانـرژ يوربهـره ریی ـتغمحـرك يروهاین. استنیچدريگذارمتیقفیتحرلیدل

نیـی تعدريدی ـکلعامليتکنولوژشرفتیپکهدهدیمنشانجینتاوگرفتهقراربحثمورد
ضیتعـو دربهبـود يانـرژ مـت یقنظـر ازمحوربازارن اصلاحاتیبنابرا. استيانرژشدت

درییجـو صـرفه يهـا يآورفـن ارتقـاء و) یفرع ـسـوخت نیبوعاملنیبجملهاز(يانرژ
انتشـــارکـــاهشويانـــرژازحفاظـــتازنـــانیاطمحصـــوليبـــرامهـــملهیوســـيانـــرژ

. باشدیمنیچفولادوآهنبخشدردکربنیاکسيد
ینیبـا کشـش جانش ـ  یتعـادل عمـوم  يهامدل«ق خود با عنوان یدر تحق)2015(1یکارن

مایشیمورینیجانشکششازاستفادهبایلیتحل»یعمومتعادللمدکی، دیما در تولیشیمور
يریکـارگ هب ـمنظـور بـه آلـن کشـش ازاستفادهباموجودمدلکیخاص طوربه. سازدیم

يهـا نشی ـببـا محرمانـه فـرم حـل راهاسـت شدهد فرمولهیجدومایشیمورینیجانشکشش
ثابـت کشـش دی ـاز تولیخاصوردمهم منکته. استشدهریتفستازهيبندفرمولازیاضاف

دنبـال آلـن کشـش نـه ما امـا یش ـیمورکشـش ازاستفادههنگامدرمیمستقطوربهینیگزیجا
هـر درمایش ـیموربهآلنازکششرییتغيبراکیتکنکیق یتحقنیایکلطوربه. شودیم

يعـدد يارزهـم کیبهکیکهدهدیمنشانوکندیمفراهمموجودیعمومتعادلمدل
. شودیمگرفتهکاربهکششاندازهگرفتننظردربدون

ل مصـرف  ی ـافت برزیل بازیپتانس«ق خود با عنوان یدر تحق)2015(2همکارانونگیکال
درییجـو صـرفه لیپتانس ـتیی ـکمنییتعمنظوربهياگلخانهيو کاهش انتشار گازهايانرژ
ياجـرا قی ـطرازبسـته افـت یبازلهیوس ـبـه دیاکسيدکربنانتشارکاهشنیهمچنو»يانرژ

ــتیس ــاس ــوادیمل ــدم ــدزائ ــبرزرا درجام ــلی ــدیبررس ــاسروش. کردن ــلبراس پروتک
يبـرا قی ـتحقنی ـاازن هدفیبنابرا. شودیماعمالياگلخانهيگازهايروبردستورالعمل

قابـل مـواد بـه توجـه بـا دکربنیاکس ـيدگـاز انتشـار کاهشويانرژدرییجوصرفهنییتع
دکربنیاکسيدانتشاربالقوهکاهش2031تا2015که ازدهدیمنشانجهینت. استافتیباز

یفعل ـافـت یبازشـاخص يبـرا ژولتـرا 7450781يانـرژ ییجوصرفه. بوده استتن1842
. استشدهبرآوردیملجامدزائدمواداستیساهدافبهتوجهباژولترا7185291و

1. Karney
2. Colling, Oliveira, Reis, Cruz and Hunt
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يهــان نهــادهیبــینیکشــش جانشــ«ود بــا عنــوان ق خــیــ) در تحق2015(1يشــوموو و یــل
نیب ـینیجانش ـکشـش »ونیرگرس ـمتـا يکننـده در بخـش کشـاورز   رآلودهیکننده و غآلوده
رايکشـاورز محصـولات دی ـتولدرنـده یآلاریغيهايورودوندهیآلاياگلخانهيگازها

گـزارش ارباشـد یم ـمتحـده الاتی ـادریسـت یزيهاسوختيبرایاصلخامموادمنبعکه
هیوسـرما نیکارگر زممقابلو درندهیآلايورودعنوانبهراکودهاانواعيدهد و انرژیم

کـه مرجـع موردبلندمدتکششبرآوردهر. زندیمنیتخمندهیرآلایغيورودعنوانبهرا
ازعمربزرگتـر چرخـه لیتحلوهیتجزقیطرازياگلخانهيگازهاانتشاربرآورديبراشتریب
بـه شـده ین ـیبشیپ ـبلندمدتکششاکثر. استصفرازمتفاوتیتوجهقابلطوربهوکی

کـه دهـد یم ـنشـان ها افتهینیا. ماندیمیباقصفرازمتفاوتدادهابزاردریتوجهقابلطور
بـه يری ـگانـدازه توانـد یم ـثابـت نسـبت بـه دیتولتوابععمر براساسچرخهلیتحلوهیتجز

.  کندفراهمیستیزيهاسوختياگلخانهيگازهاازینادرستشدت
مـورد مطالعـه قـرار    یصـنعت يهـا کارگـاه هـا در کششینکه تا به حال تمامیبا توجه به ا

مـورد  يهانهادهینیزان جانشیها و مکششیتمامیبررس، ن مطالعهیاينوآور، نگرفته است
.  باشدید میند تولیبحث در فرآ

ينظریمبان. 3
از لم شفارد معادلات سهم يریگنه ترانسلوگ و بهره یا استفاده از تابع هزق ما بین تحقیدر ا
، ل کشـش خودنهـاده  ی ـاز قبیمهم ـيهام و کششیکنید را استخراج میتوليهانه نهادهیهز

مـک فـادن را بـه دسـت     ياهیکشـش آلـن وکشـش سـا    ، مایش ـیکشـش مور ، کشش متقاطع
2.ر استیدر بلندمدت به صورت زوینه ترانسلوگ در حالت کلیتابع هز. میآوریم

)1(
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1. Liu and Shumway
)1388و همکاران (ییبایشک. 2
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د ی ـعوامـل تول jو iد ی ـسـطح تول Yد ی ـمت عوامل تولیقPjو Piنه کل یهزcکه يابه گونه
باشـند و  یم ـکننـده  ر آلـوده ید غیکار که عوامل توليرویه و نینجا شامل سرمایاست که در ا

نـه  ینکـه تـابع هز  یايگر بـرا یدیباشند از طرفیکننده مد آلودهیعوامل تولیو آلودگيانرژ
1:دید همگن از درجه اول باشد بایمت عوامل تولینسبت به ق

)2(lnyapλlnpλlnγ yjiji
ji

  )()(2
1)( ii

n

i
pλlnalnalnc

00



ylnpλnlγynlγ iji
i

yy )()(  2
2
1

د همگـن از درجـه اول   ی ـمـت عوامـل تول  ینه نسبت بـه ق ینکه تابع هزیل ایدله گر بیدياز سو
2.نه اعمال شودیر بر تابع هزیبه صورت زيودید قیباشد بایم

)3(1321  aaa

)4(0131212  βββ
)5(0232212  βββ
)6(0332313  βββ
)7(0321  yyy γγγ

مشـروط آن عامـل   يد بـا تقاضـا  ی ـمت عامـل تول ینه نسبت به قیتابع هزطبق لم شفارد مشتق
3:نیبنابرا. د برابر استیتول
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: کهيابه گونه
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)  یآلودگيکار انرژيرویه نی(سرماباشندید میعوامل تول4يد ما داراینکه تابع تولیبا توجه به ا

)1388و همکاران (ییبایشک. 1
2. Hayashi (2000)

)1388و همکاران (ییبایشک. 3
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1باشدیر مینه کل به صورت زیسهم هر عامل از هز

)11(lnYγPlnβPlnβPlnβPlnβaS LYILIELELLLKLKLL 

)12(lnYγPlnβPlnβPlnβPlnβaS EYIEIEEELELKEKEE 

)13(lnYγPlnβPlnβPlnβPlnβaS IYIIIEIELILKIKII 

)14(lnYγPlnβPlnβPlnβPlnβaS KYIKIEKELKLKKKKK 

م یکن ـیم ـاضـاف Єستم معادلات بالا به هر کدام از معادلات جمله اخـتلال  ین سیتخميبرا
ل وجـود تقـارن   ی ـعدد است کـه بـه دل  24م ین بزنید تخمیکه در معادله بالا بایبیتعداد ضرا

2.ابدییکاهش م18به 24تعداد پارامترها از 

)15(IEEIILLIELLEIKKIEKKEKLLK ββββββββββββ  ,,,,,
نیبنابرا، ک استیها همگن از درجه مت نهادهینه ترانسلوگ نسبت به قیاز آنجا که تابع هز

)16(1 KIEL aaaa

)17(0 LILELKLL ββββ

)18(0 EIELEKEE ββββ

)19(0 IEILIKII ββββ

)20(0 KIKEKLKK ββββ

)21(0 KYIYEYLY γγγγ

که  ین معنیبه ااستیخاصیژگیويها دارانهیستم سهم هزیس

)22(1
1



 i

n

i
S

یژگ ـیبـالا کـه بـه آن و   یژگ ـین وی ـا. اسـت یاسـتقلال خط ـ يهـا دارا نـه ین سـهم هز ی ـن ایبنابرا
ياسـت پـس بـرا   یخاص ـيکاربردهـا يدارایشـود از نطـر اقتصـاد سـنج    یگفته ميریپذجمع

نجا ما سـهم  یدر ا. ابدییکاهش م3به 4ن معادلات تعداد معادلات از یبیبرطرف کردن همبستگ
3.ر استین زده شود به صورت زید تخمیکه باگریمعادله د3. مینکیه را حذف مینه سرمایهز

1. Berndt (1996)
2. Ibid
3. Ibid
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ب یتوان ضـرا یم میکه عنوان کرديودیقيریکارگهستم معادلات بالا با بین سیپس از تخم
: ردآوبه دست ه رایمعادله سهم سرما

)26(IELK aaaa 1
)27()( LILELLLK ββββ 

)28()( EIELEEEK ββββ 

)29()( IEILIIIK ββββ 

ن معادلات سهم صورت گرفته عبارتند ازیکه در تخمیگر ملاحظاتید
آمــده ازبــه دســت باشــد و آمــاریمــیمــا آلــودگيهــاهاز نهــادیکــینکــه یل ایبــد-1

د نفـت  یل نفـت سـف  ی ـن گازوئیها که شامل بنزيمصرف انواع انرژيبرایصنعتيهارگاهکا
يباشند بـا واحـدها  یبرق میعیع زغال چوب زغال سنگ گاز طبیاه و نفت کوره گاز مایس

محاسـبه  يو سـپس بـرا  . میل کـرد یتبـد BTUواحدها را به یاست در ابتدا ما تمامیمتفاوت
1میر استفاده کردیبخش از فرمول زدکربن در هر یاکسيانتشار د

)30()( ii
nfc

iff EFFCCE  1

FCiاد نوع سوخت یگر کل ارزش حرارتانیبi ام با واحدBTUاست .
EFi2ب انتشار یگر ضرانیبCoنوع سوخت يلوگرم برایبر حسب کi ون ی ـلیهـر م يام بـرا

BTUاست  .
Nfcاستیمصرفيهاگر تعداد کل انواع سوختانیب  .

CEff2نده یزان کل انتشار آلایگر مانیبCoها استاز مصرف سوختیناش .

1. Ke, et al (2013)



1398تابستان|5شماره |سال سوم |یعیست و منابع طبیط زیفصلنامه اقتصاد مح|34

هـر واحـد   ينـده بـه ازا  یزان انتشـار آلا ی ـب انشار هر نوع از سوخت معادل نسـبت م یضر
ی نـه آلـودگ  ینده هزیمت آلاینده در قیزان انتشار آلایحاصل ضرب م. مصرف سوخت است

کشـور  يب انتشار از ترازنامه انـرژ یضرمحاسبهيرااز بیآمار مورد نیتمام. دیآیمبه دست 
ال بوده اسـتفاده  یکه به واحد تن به ریآلودگياهیمت ساین قیو همچن. به دست آمده است

1.میکرد

ــرا-2 ــیتعيب ــودی ــطح موج ــرماين س ــه از روش زیس ــی ــتفاده م ــابع  یر اس ــه ت ــود ک ش
: شودیر در نظر گرفته میخالص به صورت زيگذارهیسرما

)31(λt
t IeI 

در يگـذار هینشانگر سرماIو نماد tخالص در سال يگذارهینشانگر سرماItکهيابه گونه
ه ی ـه در سـال پا یسـرما يب موجـود ی ـن ترتی ـاست به ايگذارهینرخ رشد سرماλه و یسال پا

: عبارت است از
)32(λ

K
λ

dtIedtIK λt
t

11 00  
: دیآیر به دست مین معادله زیاز تخمλه یه در سال پایسرمايمحاسبه موجوديبرا

)33(λtlnIlnIIeI t
λt

t 

ه ی ـه در سـال پا یسـرما ير و محاسـبه موجـود  ی ـبـه صـورت ز  Kف ی ـنک با اسـتفاده از تعر یا
. آوردبه دست مختلفيهاساليه را برایسرمايتوان موجودیم

)34(
?

??



  11 1
11

t-t
tttttttt

IK
KIKKKIKK )()(

2.شودیدر نظر گرفته م05/0ه است که برابر با یلاك سرمانرخ استه

3دیآیمبه دست ریستوپولوس به صورت زیکرز با توجه به نظر یه نیمت سرمایر قیمتغ- 3

)35(
ارزش افزوده–جبران خدمات سرانه کارکنان 

هیمت سرمای= ق
هیسرمايموجود

. دیآیمبه دست هیسرمايده در موجویمت سرمایه از ضرب قینه سرمایسپس هز

)1396(يسالار. ١
)1388و همکاران (ییبایشک. ٢
)1388و همکاران (ییبایشک. ٣
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، کشـش متقـاطع  ، ق شـامل کشـش خودنهـاده   ی ـن تحقی ـمحاسبه شـده در ا يهاکشش. 4
يهـا باشـد کـه فرمـول   یم ـمک فادنياهیساینیما کشش جانشیشیکشش مور، کشش آلن

. باشدیر میها به صورت زن کششیاستفاده شده ا
: باشدیر میفرمول کشش خودنهاده به صورت ز

)36(1 i
i

ii
ii S

S

β
pxη

: باشدیر میبه صورت زیمتیفرمول کشش متقاطع ق
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مـت یقبودنثابتفرضباjمتیقدررییتغدرصدکیازیناشiيبراتقاضادررییتغدرصد
iدهدیمنشانرا .

ینیجانش ـششمطرح است کیتجربمطالعاتدرکهینیجانشيهاکششازگریدیکی
وکاردرآمدسهمدررییتغن کششیااستشدهیمعرفآلنوکسیهتوسطاست کهآلن

دهی ـنام1اوزاواآلـن ینیجانش ـکشـش نـام بـه معمـولا و. کنـد یم ـلیتحلوهیتجزراهیسرما
: شودیمفیتعرریزصورتبهآلنینیکشش جانش. شودیم

)38(
jiji

PX
jj

i

jji

ij
PX η

SPln

P,YXln

SP,YCP,YC

P,YCP,YC
AES

11






)(

)()(
)()(

يورودمـت یقبـردار Pیخروج ـYاسـت  نـه یهزتـابع Cيورودعاملدوjوiآندرکه
. باشدیمیمتیقمتقابلکششƞواستشدهنهیهزسهمSاست 
طوربهباشد کهیممایشیمورینیجانشکششآلنینیجانشکششيبرانیگزیجاکی

قی ـدقطـور بـه ن کششیا. استشدهیمعرف2راسلویارببلکما ویشیمورتوسطمستقل
یع ـیطبمیتعم ـکی ـمایش ـیمورینیجانش ـکنـد کشـش  یم ـيریگاندازهراعاملینیگزیجا

بـه دسـت   ن صـورت ی ـکه به ا. استيوروددوازشیبموارددرعاملدوینیجانشکشش
: دیآیم

1. Allen–Uzawa
2. Blackorby and Russell
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مـت  یر قییها را در صورت تغنهادهینسبياست که تقاضایکششمایشیمورینیجانشکشش
يهـا مـت یقگـر یدکـه یصورتدراستjمتیقتنهایمعنبهکندکهیان میک نهاده بیفقط 
نسبت دررییتغدرصدکششنیا. باشدثابتيورود

j

iمتیدرقدرصدکیرییتغعلتبه
jنامتقـارن مایش ـیمورینیجانش ـکشـش یمت ـیقمتقابـل کششمشابه. کندیميریگاندازهرا

jiijکه يطوربهدرعلامتهمومطلقارزشدرهماست MESMES 

ثابـت نـه یهزتیمحـدود کی ـيبرگزارلیتحلوهیتجزيبرانیجانشکیارائهيبرا
توسـط کـه میکن ـیم ـیمعرف ـرافادنمکياهیساینیجانشکششنجایان دریابرعلاوه

ین وزنیانگیاز م. استدهششنهادیپماندلاك
ji

PXMES و
ij

PXMESکندیميرویپ .
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مت دو عامـل اسـت کـه متقـارن هـم اسـت       یمک فادن کشش دو قياهیساینیشش جانشک
jijiیعنی SESSES 

آنهـا را  ینسـب مـت یقدررییتغبهيورودن کشش عکس العمل نسبتیاگر یبه عبارت د
.  کندیميریگاندازه

ن مدلیتخم. 4
ران اسـتفاده  ی ـایصـنعت يهـا کارگاهنه ترانسلوگ دریبرآورد از تابع هزين مطالعه برایدر ا

ن ی ـا. باشـد یشتر مینفر کارکن و ب10یصنعتيهاکارگاهن مطالعهیايآمارجامعه. شودیم
شده است تا ین مطالعه سعیدر ا. صورت گرفته است1387-1393یزمانپژوهش در دوره
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ینیما کشـش جانش ـ یش ـیکشش متقابـل کشـش متقـاطع کشـش آلـن کشـش مور      به محاسبه
کننده و ر آلودهینهاده غ2شامل یکارگاه صنعت22نهاده موجود در 4مک فادن در ياهیسا
.  پرداخته شودیآلودگو يکننده انرژنهاده آلوده2

هیسرمايبه دست آوردن سطح موجود. 1-4
22تعـداد مقـاطع   . استفاده شده استOLSو روش ییتابلويهان مدل از دادهین ایدر تخم
بـا توجـه بـه    . باشدیم1387-1393یزمانشتر و دورهیده نفر کارکن و بیصنعتيهاکارگاه

د نـرخ رشـد را   ی ـه بایسـرما يح موجـود آوردن سـط ي بـه دسـت   حات ارائه شـده بـرا  یتوض
ن به کمک نـرم  یپس از تخم. مین بزنی) را تخم34د معادله (ینکار بایايم که برایمحاسبه کن

اسـت کـه نـرخ رشـد     ین معن ـی ـن عـدد بـه ا  ی ـم ایآوردبه دست 13/0را EViews ،λافزار 
سپس نرخ رشـد  . بوده است13/0ع برابر با ین صنایاين دوره برایایه در طیسرمايموجود

. میآوریمبه دست ه رایسرمايموجودیم و مابقیگذاری) م35را در فرمول (

ستمین معادلات سیتخم. 2-4
:  ق عبارتند ازین تحقیمورد استفاده در ايرهایمتغ

Sk :یصنعتيهاکارگاهه مورد استفاده درینه سرمایمعرف سهم هز
SL :یصنعتيهاکارگاهه درکار مورد استفاديروینه نیمعرف سهم هز
SE :یصنعتيهاکارگاهمورد استفاده درينه انرژیمعرف سهم هز
SI :یصنعتيهاکارگاهجاد شده دریاینه آلودگیمعرف سهم هز

PK :یصنعتيهاکارگاهه دریمت سرمایمعرف ق
PL :یصنعتيهاکارگاهکار دريرویمت نیمعرف ق
PE :یصنعتيهاکارگاهدريمت انرژیمعرف ق
PI :یصنعتيهاکارگاهله کربن دریجاد شده به وسیایمت آلودگیمعرف ق
Y :یصنعتيهاکارگاهمعرف ارزش افزوده در

نهاده وجود دارد کـه  4ح داده شد یتوضیقبليهاکه در قسمتطورق همانین تحقیدر ا
از یک ـیت ن معـادلا یب ـیرفـع هـم بسـتگ   يبرایک معادله موجود است ولیهر کدام يبرا

موجود در نهاده يرهایله شروط موجود در معادلات متغیگردد سپس بوسیها حذف منهاده
معـادلات  . ه حذف شده اسـت ینجا نهاده سرمایدر ا. ردیگیحذف شده مورد محاسبه قرار م
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ر خلاصـه  ی ـن در جـدول ز یحاصـل از تخم ـ یشـود خروج ـ ین زده م ـیتخم ـSURبه روش 
. گرددیم

مدليپارامترهابرآورد . 1جدول 

prob آمارهtپارامتربرآوردprob آمارهtپارامتربرآورد
67/04/0-5/0-αL02/03/21/0βLE

04/004/2-35/0-αE01/05/2-11/0-βIE

1/042/183/1αI09/8-13/0-βLI

98/001/074/2LYγ74/033/0-002/0-βLL

94/0069/052/1IYγ01/035/201/0βEE

55/059/0-89/1-EYγ094/813/0βII

نیج حاصل از تخمینتا: منبع

ر ی ـه با توجه به فرمول ذکرشده در قسمت قبل بـه صـورت ز  یمربوط به سرمايپارامترها
: باشدیم

هینهاده سرمايبرآورد پارامترها.2جدول 

پارامتربرآورد
βLE002/0
βEK102/0-
ΒIK071/0
ΒKK175/0-
αK037/0
KYγ37/2-

ن یل وجود تقـارن تخم ـ یاز پارامترها به دلیز اشاره شد برخیکه در فصل قبل نطورهمان
: زده نشدند که عبارتند از

هاشرط تقارن کشش.3جدول 

βLI = βILβIE = βEIβLE = βEL

βIK = βKIβEK = βKEβLK = βKL
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متقابل و يهاکششمحاسبهيبرا. هاستکششب محاسبهین ضرایمرحله بعد از تخم
اسـتفاده  1ن زده شده در جدول شـماره یب تخمی) و ضرا37و 36(يهامتقاطع از فرمول

یع ط ـین صـنا ی ـکـار رفتـه در ا  ه ب ـيهـا ه نهـاده ی ـن محاسـبات از سـهم کل  یشده است در ا
صورت ن محاسبات به یج حاصل از این گرفته شده است نتایانگیم1378- 1393يهاسال

: ر استیز

13871-1393یصنعتيهاکارگاهیو متقاطع در تماميانهادهيخودینیجانشکششمتوسط .4جدول

کشش خودنهاده و متقاطعهیسرمايانرژکاريروینیآلودگ
هیسرما-21/0004/004/299/170
يانرژ28/0-21/039/0-05/102
کاريروین3/075/0-61/261/2
یآلودگ27/0-16/087/1-33/70

نیج حاصل از تخمینتا: منبع

يها با تقاضامت نهادهین قیمعکوس برابطهمتقابل نشان دهندهيهاکششیعلامت منف
ن یهـا جانش ـ نهادهیه با تمامیسرمان نهادهیبنابرا. باشدیمیصنعتيهاکارگاهها درن نهادهیا
ن و یکار جانشيرویه و نیز با سرماینينهاده انرژ. استییار بالایکشش بسيباشد و دارایم

کار يروین. کار دارديرویز با نهاده نین کشش را نیشتریباشد و بیمکمل میبا نهاده آلودگ
ه یبـا نهـاده سـرما   یت نهاده آلودگیاست و در نهاینیرابطه جانشيها دارانهادهیز با تمامین

زان کشـش را  ی ـن میشتریمکمل است و بیو آلودگيژانریعنیگر ین اما با دو نهاده دیجانش
.  داردیبا نهاده آلودگ

) و کشـش  38آلن با توجه به محاسـبات صـورت گرفتـه طبـق فرمـول (     ینیکشش جانش
:  ر محاسبه شده استی) به صورت ز4(آمده در جدول شمارهبه دست متقاطع

کننـده  ر آلـوده ی ـک عامـل آلـوده کننـده و عامـل غ    ی ـهـا بـه تفک  ر بخش صنعت همه کششیهر زين مطالعه برایدر ا. 1
هـا کشـش   وسـت یق آورده نشده است فقـط در قسـمت پ  یاز اطاله کلام در متن تحقيریجلوگيمحاسبه شده که برا

است.  دهینمونه ارائه گرديبرامک فادن
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1393-1387یتصنعيهاکارگاهیآلن در تمامینیمتوسط کشش جانش. 5جدول 

آلنینیکشش جانشهیسرمايانرژکاريروینیآلودگ
هیسرما21042040

يانرژ6/5-2/42040
کاريروین48/02/44

یآلودگ48/06/5-210
نیج حاصل از تخمینتا: منبع

ج یگر نتـا یآلن متقارن است و دینیدهد که کشش جانشیج حاصل از جدول نشان مینتا
.  کندید مییز تأیکشش متقاطع را نحاصل از

) 39(ما با توجه به محاسبات صورت گرفته طبق فرمـول شـماره  یشیمورینیکشش جانش
ر محاسـبه شـده   ی ـ) به صورت ز4(آمده در جدول شمارهبه دست و کشش متقابل و متقاطع

:  است

1393-1387یصنعتيهاکارگاهیما در تمامیشیمورینیجانشکشش. 6جدول 

مایشیمورینیکشش جانشهیسرمايانرژکاريروینیلودگآ
هیسرما2/17199/17003/173

يانرژ11/06/042/102
کاريروین05/136/336/3

یآلودگ42/06/1-6/70
نیج حاصل از تخمینتا: منبع

هـا  ک از نهـاده ی ـمت هر یر قییدهد که در صورت تغیما نشان میشیمورینیکشش جانش
و يابد به جز نهـاده انـرژ  ییش میافته افزایمت یر قییکه تغياگر به نهادهیديهاسبت نهادهن

ن یابـد بـد  ییکـاهش م ـ يبه انرژینسبت آلودگيمت انرژیر قییکه در صورت تغیآلودگ
ن دو نهـاده  ین هستند به جز ایگر جانشیکدید با یان تولیها در جرنهادهیاست که تمامیمعن

.  اشندبیمکه مکمل
ي مایش ـی) و کشـش مور 40(مک فادن با توجه به فرمول شمارهياهیساینیکشش جانش
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:  ر محاسبه شده استی) به صورت ز6(آمده در جدول شمارهبه دست 

1393-1387یصنعتيهاکارگاهیمک فادن در تمامياهیساینیجانشکشش.7جدول 

کشش مک فادنهیسرمايانرژکاريروینیآلودگ
هیسرما89/17071/17064/171

يانرژ115/0-8/064/171
کاريروین64/08/071/170

یآلودگ64/0115/0-89/170
نیج حاصل از تخمینتا: منبع

را یقبل ـيهاج حاصل از کششین کشش و نتایز متقارن بودن ایج حاصل از جدول نینتا
.  کندید مییتأ

يریگجهینت. 5
کـد  22کننده ر آلودهیکننده و غآلودهيهان نهادهیبینیپنج نوع کشش جانشق ین تحقیدر ا

ل یــه و تحلیــشــتر محاســبه و تجزینفــر کــارکن و ب10یک کارگــاه صــنعتیســیآياز کـدها 
گریکـد یمکمـل  دی ـتولانی ـدر جرکننـده رآلـوده یغيهـا نهـاده نکـه یبا توجه به ا. استشده

ریی ـتغجادیباعث اردیکننده صورت گآلودهيهادهاز نهاکیکه در هريرییهر تغباشندیم
شـود یشنهاد میپهاکارگاهگذاراناستیبه سنیبنابراشودیمزیکننده ننهاده آلودهگریدر د

.  دهندهشرا کایآلودگ، يدر انرژییجوصرفهاستیبا استفاده از س
هـا  نهـاده گـر یبـا د هیسرماینیجانشنشان ازحاصل از کشش متقاطع کهجیتوجه به نتابا
يهـا کـه نهـاده  عیاز صـنا کی ـدر هرگـذاران بخـش صـنعت    استیسشودیشنهاد میپ. دارد

يانـرژ يهـا يدر فنـاور يگـذار هیسـرما قی ـهـا را از طر نهـاده نیکننده وجود دارند اآلوده
کشش متقاطع نشـان  جینتا. کنندنیجانشهیکننده را با سرمادر حد امکان نهاده آلوده، اندوز

يوربهـره شیبـا افـزا  پـس . گـردد نیجانش ـتوانـد یکار م ـيرویو نهیبا سرمايداد که انرژ
. را کـاهش داد یآلـودگ تـوان یاندوز م ـيانرژيهايدر فناوريگذارهیکار و سرمايروین

را مـد نظـر قـرار    يورش بهـره یاسـت افـزا  یس، شودیشنهاد میزان کشور پیرن به برنامهیبنابرا
.  دهند
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هاوستیپ
هاگر نهادهیه و دین سرمایمک فادن بياهیساینیجانشمتوسط کشش. 1جدول 

1393-1387یصنعتيهاکارگاهدر

مک فادنياهیساینیکشش جانش
یآلودگ-ه یسرمايانرژ-ه یسرماکاريروین-ه یسرما

هیسرما-یآلودگهیسرما-يانرژهیسرما-کار يروین
08/1311/1324/131یدنیو آشامییع مواد غذایصنا
2/1451/1472/145د محصولات از توتون و تنباکویتول
5/1252/1267/125د منسوجاتیتول
7/927/936/92... د پوشاك عمل آوردن و رنگ کردن ویتول

8/806/818/80...ف ویو عمل آوردن چرم و ساخت کیدباغ
5/8704/885/87...وید چوب و محصولات چوبیتول
8/1113/1129/111يد کاغذ و محصولات کاغذیتول

2/10108/1021/101هار رسانهیانتشار و چاپ و تکث
4/753/7605/76...شگاهها وید زغال کک پالایع تولیصنا
2/1286/1291/129ییایمید مواد و محصولات شیع تولیصنا
5/912/927/91یکیو پلاستیکید محصولات لاستیتول
5/4205/42204/422ير فلزیغیر محصولات کانید سایتول
5/2606/26207/262ید فلزات اساسیتول
4/933/945/93به جز آهنیکیفابريد محصولات فلزیتول
5/855/866/85بنديطبقهن آلات و محصولات ید ماشیتول
5/7806/806/78...و حسابگر وين آلات ادارید ماشیتول
4/774/785/77...ن آلات مولد و انتقال برق وید ماشیتول
8/6104/637/61...ون ویزیو و تلوید رادیتول
09/728/721/72...ویکیو ابزار اپتید ابزار پزشکیتول
3/877/885/87...لر ویو تريه موتوریل نقلید وسایتول
1/901/911/90و نقلل حمل یر وساید سایتول
7/995/1007/99بنديطبقهد مبلمان و مصنوعات یتول

قیمحاسبات تحق: منبع
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هاگر نهادهین دیمک فادن بياهیساینیجانشمتوسط کشش. 2جدول 

1393-1387یصنعتيهاکارگاهدر

مک فادنياهیساینیکشش جانش
یآلودگ-کار يروینیآلودگ-يانرژيانرژ-کار يروین

کاريروین-یآلودگيانرژ-یآلودگکاريروین-يانرژ
2/14/04/0یدنیو آشامییع مواد غذایصنا
-5/0-05/08/0د محصولات از توتون و تنباکویتول
2/13/008/0د منسوجاتیتول
-8/0-9/07/0... د پوشاك عمل آوردن و رنگ کردن ویتول

-7/0-02/15/0...ف ویو ساخت کو عمل آوردن چرم یدباغ
-4/0-1/19/0...وید چوب و محصولات چوبیتول
-2/11/01/0يد کاغذ و محصولات کاغذیتول

-8/0-006/16/0هار رسانهیانتشار و چاپ و تکث
5/15/04/0...شگاهها وید زغال کک پالایع تولیصنا
7/15/05/0ییایمید مواد و محصولات شیع تولیصنا
1/12/0018/0یکیو پلاستیکید محصولات لاستیتول
07/25/06/0ير فلزیغیر محصولات کانید سایتول
9/15/06/0ید فلزات اساسیتول
-07/0-03/1007/0به جز آهنیکیفابريد محصولات فلزیتول
-06/0-01/103/0بنديطبقهن آلات و محصولات ید ماشیتول
-9/0-8/001/1...و حسابگر وين آلات اداریماشد یتول
006/102/0012/0...ن آلات مولد و انتقال برق وید ماشیتول
-7/0-8/08/0...ون ویزیو و تلوید رادیتول
-5/0-07/13/0...ویکیو ابزار اپتید ابزار پزشکیتول
8/001/01/0...لر ویو تريه موتوریل نقلید وسایتول
-4/0-9/04/0ل حمل و نقلیر وساید سایتول
-5/0-03/43/0بنديطبقهد مبلمان و مصنوعات یتول

قیمحاسبات تحق: منبع
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مک فادنياهیساینین متوسط کشش جانشین و کمتریشتریخلاصه ب. 3جدول 

1393-1387یصنعتيهاکارگاهدر
ياهیساینیکشش جانش

علامتن کششیکمترمتعلان کششیشتریبمک فادن

یر محصولات کانید سایتوليانرژ-ه یسرما
مثبتونیزیو و تلوید رادیتولمثبتير فلزیغ

یر محصولات کانید سایتولکاريروین-ه یسرما
مثبتونیزیو و تلوید رادیتولمثبتير فلزیغ

یر محصولات کانید سایتولیآلودگ-ه یسرما
مثبتونیزیو تلوو ید رادیتولمثبتير فلزیغ

یر محصولات کانید سایتولهیسرما-يانرژ
مثبتونیزیو و تلوید رادیتولمثبتير فلزیغ

یر محصولات کانید سایتولکاريروین-يانرژ
د محصولات از توتون و یتولمثبتير فلزیغ

مثبتتنباکو

و ين آلات ادارید ماشیتولیآلودگ-يانرژ
و يه موتورینقللید وسایتولیمنفحسابگر

مثبتلریتر

یر محصولات کانید سایتولهیسرما-کار يروین
مثبتونیزیو و تلوید رادیتولمثبتير فلزیغ

یر محصولات کانید سایتوليانرژ-کار يروین
د محصولات از توتون و یتولمثبتير فلزیغ

مثبتتنباکو

و ين آلات ادارید ماشیتولیآلودگ-کار يروین
ن آلات مولد و ید ماشیتولیمنفگرحساب

مثبتانتقال برق

یر محصولات کانید سایتولهیسرما-یآلودگ
مثبتونیزیو و تلوید رادیتولمثبتير فلزیغ

و ين آلات ادارید ماشیتوليانرژ-یآلودگ
و يه موتوریل نقلید وسایتولیمنفحسابگر

مثبتلریتر

و يت ادارن آلاید ماشیتولکاريروین-یآلودگ
ن آلات مولد و ید ماشیتولیمنفحسابگر

مثبتانتقال برق

قیمنبع: محاسبات تحق
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Investigating theElasticity of Substitution Between
Polluting and Non-polluting Inputs in Iranian

Industrial Workplaces
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Abstract
Renewable energies have become a major substitute for fossil fuel energy sources. It
has important advantages such as decreasing the dependence on foreign oil imports,
providing additional markets and creating job opportunities. An examination of the
current structure of Iranian industrial sector reveals the fact that with the exemption
of food and beverage industries, the major Iranian industrial sub-sectors are based
on oil, gas and minerals industries. In this study, 22 industries are studied amongst
the industrial workplaces. In addition, two nonpolluting inputs, i. e., capital and
labor and two polluting energy inputs including nine different types of energies, i. e.,
gasoline, gas oil, kerosene, residual fuel oil, LPG, charcoal, coal, natural gas, and
electricity together with the pollutant input which is the carbon dioxide are studied
in the production process. We have used the Translog Cost Fuction in the modeling
of inputs. Having the model estimated using the SUR sumultaneous equations, five
types of elasticity of substitution including inputs own elasticity, cross elasticity,
Allen, Morishima, and McFadan shadow elasticities are calculated and the input
relationships are investigated. The results show that the capital input is substitutable
with all the considered inputs, the labor input substitutalbe with all the other inputs
except for the complementary polluting input. And finally, the polluting inputs have
an inter-complementary relation.

Keywords: Translog Cost Function, Polluting Inputs, Nonpolluting Inputs,
Elasticities of Substitution.
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