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Abstract 
The high energy intensity and air pollution in Iran have led to the 

consideration of energy demand management and the factors affecting it 
since the last decade. In this context, how prices affect energy consumption 
is of great importance. On the other hand, the price elasticity of energy 
demand changes over time due to the fluctuation of energy prices, the 
development of the energy market and economic conditions. Therefore, the 
main purpose of this paper is to estimate the time-varying price elasticity of 
energy demand in Iran during 1991-2018. For this purpose, energy demand 
elasticities were estimated using real non-oil GDP, energy price index and 
real total energy consumption of Iran and Kalman filter method. The results 
show that the price elasticity of energy demand has changed between -0.010 
and -0.043 and its average value is -0.027. The income elasticity of energy 
demand has changed between 0.902 and 0.13, and its average value is 0.46. 
Several important points can be derived from these results: First, energy 
demand is less elastic to income and price. Second, these elasticities are not 
constant over time, and ignoring this instability leads to biased estimates. 
Third, energy prices play an insignificant role in energy consumption in Iran 
relative to economic growth. Therefore, to improve energy intensity, in 
addition to energy price reform, special attention should be paid to 
requirements that increase consumer price sensitivity. 
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 . مقدمه1
کاهش مصرف انرژي، اولویت سیاستی بسیار مهمی براي بسیاري از کشورها است. 

بر اقدامات قیمتی و غیرقیمتی تأکید شده است.  1براي تحقق این امر در ادبیات مربوطه
هاي  ها، سیگنال امات قیمتی این است که اصلاح قیمتآوردن به اقد دلیل اصلی روي
کنندگان مختلف انرژي ارسال خواهد کرد و انگیزة لازم براي تغییر  صحیح به مصرف

هاي انرژي کارا را ایجاد  ها به تحصیل تجهیزات و فناوري رفتار مصرفی یا تشویق آن
ی براي استفادة کارا از تنهای هاي قیمتی به کند، اما در صورت شکست بازار، سیگنال می

یابد (تن  غیرقیمتی و دخالت دولت ضرورت می هاي انرژي کافی نیستند و اعمال سیاست
 ).2007و پرتز، 

زمان شروع شد و هم 1930ها در بازارهاي انرژي از دهۀ  دخالت گستردة دولت
شده طی  ها اعمال شد، اما نقص این محیط کنترل قواعد بسیاري براي کنترل قیمت

زدایی از  آشکار شد که سیاستمداران را وادار به مقررات 1970هاي انرژي دهۀ  حرانب
رغم این تغییر جهت سیاستی، امروزه  سنگ کرد. علی بازارهاي نفت، گاز طبیعی و زغال

ها همچنان به دنبال  و دولت اند بازارهاي انرژي همچنان در حال تنظیم و پرداخت یارانه
هاي معمول براي  در بازارهاي انرژي هستند. استدلال دلایل جدیدي براي دخالت

، نیاز به 3، پیک نفت2جویی انرژي دخالت دولت در بازار انرژي شامل نیاز به صرفه
بندي دیگر  است. در یک دسته 4هاي نو و شکست بازارهاي انرژي گذاري در انرژي سرمایه

قاضا و موانع طرف عرضه توان موانع رشد بازار کارایی انرژي را به موانع طرف ت می
اعتمادي به ناآگاهی، بی اند از: . برخی از موانع طرف تقاضا عبارت5بندي کرد دسته

، ایجاد اخلال براي 7اعتماد و مناسب ، نبود مشاورة قابل6کیفیت تجهیزات و نصب
گذاري در  کننده هنگام نصب تجهیزات جدید، دورة طولانی بازگشت سرمایه مصرف

درك  پرداخت بالا و عرضۀ محدود منابع مالی، هاي پیش ، هزینه8انرژي تجهیزات کارایی

                                                           
1. World Energy Perspective (2016) 
2. Metcalf (2006) 
3. Hamilton (2008) 
4. Spulber (1989) 
5. Department for Business, Energy & Industrial Strategy (2017) 
6. Department of Energy and Climate Change (2014, 2015) 
7. Supply Chain Insight Group (2015) 
8. Kahneman and Tversky (1979) 
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. از میان موانع طرف عرضه یا بی1پایین درمورد ارزش و منافع گستردة کارایی انرژي
جویی حاصل در  توان به عدم اطمینان درمورد صرفه گذاري نیز می انگیزگی براي سرمایه

ارایی انرژي، نداشتن مهارت در زنجیرة عرضه انرژي، اعتماد اندك به کیفیت اقدامات ک
 3هاي بلندمدت از جانب دولت و نبود سیگنال 2براي اجراي برخی اقدامات در برخی نقاط

 اشاره کرد.
مباحث مذکور موجب شد طی دهۀ گذشته، بررسی تقاضاي انرژي و عوامل  

ونگی اثرگذاري تأثیرگذار بر آن مورد توجه محققان قرار گیرد. در این زمینه، درك چگ
شود از اهمیت  قیمت بر مصرف انرژي که در اندازة کشش قیمتی انرژي منعکس می

دلیل نوسانات قیمت انرژي، تحولات بازار انرژي و  زیادي برخوردار است. اما از یک سو به
تواند در طی زمان تغییر کند و از  شرایط اقتصادي کشورها کشش قیمتی انرژي می

گذاري  یمتی و درآمدي انرژي از جمله عوامل مؤثر بر سیاستهاي ق طرف دیگر کشش
انرژي هستند؛ بنابراین بررسی اندازة کشش قیمتی انرژي چیزي فراتر از صرف اندازة 

هاي تعدیل قیمت  کنندة آثار ناشی از سیاست کشش است؛ زیرا اندازة این متغیر تعیین
 .جویی در انرژي است منظور کاهش مصرف و صرفه انرژي به

هدف اصلی این مقاله بررسی کشش قیمتی متغیر با زمان انرژي در ایران است. 
براي این منظور در بخش بعدي مبانی نظري، در بخش سوم پیشینۀ پژوهش، در بخش 

گیري و  ها و روش تحقیق، در بخش پنجم تحلیل نتایج و در پایان نتیجه چهارم داده
 شود. پیشنهادهاي سیاستی ارائه می

 ی نظري. مبان2
جاي  تخمین تقاضاي انرژي از نظر مفهومی دشوار است؛ زیرا تقاضا براي انرژي به

شده است. به این معنی که تقاضا براي انرژي به خاطر تقاضاي نهایی، تقاضاي مشتق
ها  خود انرژي نیست، بلکه به خاطر خدماتی است که انرژي در ترکیب با سایر نهاده

اند: یکی عوامل  تورهاي مؤثر بر تقاضاي انرژي دو دستهکند؛ بنابراین فاک تولید می
ها در فرایند تولید.  کنندة تقاضا براي محصولات نهایی و دیگري رقابت بین نهاده تعیین

شدة انرژي ارائه ) شیوة استخراج تقاضاي مشتق1975در ادامه براساس کار نوردهاوس (

                                                           
1. Department of Energy and Climate Change (2011, 2013) 
2. BEIS/DCLG (2016) 
3. European Mortgage Federation (2017) 
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) دو رابطۀ اساسی فناوري 1975(هاي استخراج تقاضا در روش نوردهاوس  شود. پایه می
ها قیمت و تقاضا براي محصولات انرژي مشخص  و ترجیحات است که از تقابل آن

. براي هر کالا 1اند از:  شود که عبارت شود. براي این کار، ابتدا فروض اساسی ارائه می می
مایه و هاي تولید، نیروي کار، سر رفتار وجود دارد که در آن نهاده یک تابع تولید خوش

شود، اگرچه نوع  . انرژي در هر بخش در یک واحد جدا تجمیع می2انرژي هستند. 
هاي  هاي مختلف ممکن است متفاوت باشد و کارایی سوخت کاررفته در بخش سوخت به

ها، هزینۀ تولید براي سطح  شود که بخش . فرض می3متفاوت است. مختلف نیز 
ها مبتنی بر هزینۀ متوسط بلندمدت  مت. قی4کنند.  مشخصی از محصول را حداقل می

. 5شوند.  تواند براي صنایع رقابتی صفر باشد) تعیین می آپ ثابت (که می علاوة مارك به
. 6وسیلۀ یک تابع ترجیحات سازگار نشان داد.  توان به نیروهاي مؤثر بر تابع تقاضا را می

بنابراین به شود؛  بخش مسکونی به یک بخش تولیدي و یک بخش مصرفی تقسیم می
کنیم. در ادامه با  بخش مسکونی از طریق بخش تولیدي رسیدگی می تقاضاي انرژي

 شود چگونه تقاضا براي نهادة انرژي با پارامترهاي کارگیري فروض فوق نشان داده می به
 شود. ها و درآمد مرتبط می تابع تولید و تابع ترجیحات، قیمت

)، Lهاي نیروي کار ( د. اقتصادي با نهادهشو ابتدا نقش انرژي در تولید بررسی می
گیریم. تابع تولید را درنظر می Q1,Q2,…,Qn) و کالاهاي تولیدي E)، انرژي (Kسرمایه (

 صورت زیر است: به iبراي کالاي 
)1(   

 :1ر تقریب زدصورت زی را به 1توان رابطۀ  کارگیري بسط تیلور می با به
)2(  

 
بیانگر زمان و پروکسی تغییر در فناوري،  Tاجزاي ثابت،   جملات 2در رابطۀ 

بع تولید با کشش جانشینی ها هستند. در توا هاي تولیدي نهاده کشش Lو  E ،Kضرایب 
ثابت یا توابع تولید ترانسلوگ، جملات با مرتبۀ بالاتر باید لحاظ شوند. اما در اینجا فقط 

 داگلاس است.-جملات مرتبۀ اول آورده شده که شبیه تابع تولید کاب
 شود: حاصل می 3به شکل ماتریسی رابطۀ  2ها و نمایش رابطۀ  با حذف اندیس

)3( ̅ 

                                                           
 رجوع شود. 4)، صفحۀ 1975. به نوردهاوس (1
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 و  ، ، و  هایی  ماتریس و  ، ، ، ، که در آن 
قطري هستند.  و  ، هاي  هستند. شایان ذکر است ماتریس nدر  nهایی  ماتریس
تابع تولید هرکدام از کالاها آید که در آن،  دست می به 4رابطۀ  براي  3ابطۀ با حل ر

 به شکل کاب داگلاس بیان شده است:
)4(  

  

، 1عنوان دوگان/ همزاد توابع تولید وجود دارند ه به اینکه توابع هزینه بهبا توج
 صورت زیر بیان کرد: توان توابع هزینه را به می

)5(  
اضافه  واگر تابع هزینۀ ترانسلوگ باشد، باید جملات مرتبۀ دوم 

. شکل 2اند شدند که دوباره شبیه حالت تابع تولید در اینجا نادیده گرفته شده می
 صورت زیر است: به 5ماتریسی رابطۀ 

)6(   
هاي توابع تولید (فناوري) و هزینه تمرکز داشـت، امـا    ها صرفاً بر ویژگی تاکنون بحث

کنند، از این توابع آگاهی ندارند. در عوض  تصادي که محصولات را خریداري میعوامل اق
رو هستند که بیانگر کمیابی نسـبی   هاي قیمتی و مقداري روبه ها با ترکیبی از سیگنال آن

گذاري صریح یا  کارگیري قیمت شود بازارها با به کالاهاي مختلف است. در ادامه فرض می
گذاري مبتنی بر هزینه اسـت. همچنـین فـرض     اینکه قیمترسند و  ضمنی به تعادل می

کننـد؛   گـذاري مـی   شود که تولیدکنندگان براساس هزینۀ متوسـط، کالاهـا را قیمـت    می
. علاوه بـر ایـن   3آپ ثابت را پوشش دهند ها هزینۀ متوسط و یک مارك که قیمت طوري به

                                                           
 ) رجوع شود.1960. به شفارد (1
 ، توابع تولید را تخمین زدند.5کارگیري تابعی مشابه رابطۀ  ) با به1973ن و همکاران (. براي مثال یورگنسو2
داگلاس، هزینۀ نهایی نسبتی ثابت از هزینۀ متوسط است و در شرایط بازدهی ثابت -. در تابع تولید کاب3

 مقیاس، هزینۀ نهایی و ثابت برابر هستند. به
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بر این اساس قیمـت  مالیات غیرمستقیم وضع خواهد کرد. شود دولت بر کالاها  فرض می
 شود: مشخص می 7صورت رابطۀ  به

)7 (   
آپ و مالیات غیرمستقیم است.  حاصل جمع مارك هزینۀ متوسط و که در آن، 

وسیلۀ یک  شود ترجیحات جامعه به رابطۀ اساسی بعدي تابع ترجیحات است. فرض می
شود  تر فرض می نمایش است. به بیانی دقیق رفتار روي کالاهاي نهایی قابل تابع خوش

تواند از توابع  وجود دارد. این تابع می تابع ترجیحات به شکل 
ریزان در  هاي غیرمتمرکز یا از ترجیحات برنامه تقاضاي بازار براي اقتصادها/ بخش

فرض اصلی  ).1975دست آید (تسوتانف و نوردهاوس،  هاي متمرکز به اقتصادها/ بخش
رفتاري وجود دارد و اینکه عوامل اقتصادي حداقل در  این است که چنین تابع خوش

دست آورند.  ترین مجموعه از کالاها را به کنند که مرجح اي عمل می گونه بلندمدت به
حال فرض کنید مجموعه فروض مذکور برآورده شوند. در این صورت توابع تقاضاي 

نمایش داده شود که در  i=1,…,nو  صورت  تواند به اقتصاد می
وهوایی، توزیع درآمد و شکل درآمد است. سایر متغیرها (شرایط آب Yقیمت و  آن 

صورت  توان روابط تقاضا را به دولت) در این توابع ملحوظ است. مشابه توابع تولید می
 نمایش داد: 8رابطۀ 
)8(  

هاي خاص از جمله محدودیت بودجه وجود دارد، اما در  در اینجا نیز محدودیت
معادلۀ فوق فعلاً نادیده گرفته شده است. دوباره مشابه قبل، جملات مرتبۀ بالاتر را 

 صورت زیر است: به 8گیریم. شکل ماتریسی رابطۀ  نادیده می
)9(  

هاي قیمتی  از کشش  nدر nماتریس  و  بردارهاي ستونی  و  که در آن 
تابعی از متغیرهاي غیرقیمتی و جملات تصادفی  شود  است. همچنین یادآوري می

 داریم: 7و  6کارگیري روابط  از طریق به 9است. با حل رابطۀ 
)10 (  
)11(          
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(براي مثـال   در  10دهندة ضرب پارامترهاي مدل  علامت * نشان 11که در رابطۀ 
ها هستیم. بـا فـرض    ن تقاضا براي نهادهکرد) است. سرانجام نیازمند مشخص

 صورت زیر است: سازي هزینه، شرایط مرتبۀ اول به حداقل
)12(     

ارائـه   و  ،  چهار معادله براي چهار متغیـر   4و  12، 10معادلات 
 آوردن تقاضـاي انـرژي یعنـی     دسـت  کنند. ما به دنبال حـل معـادلات بـراي بـه     می

 داریم: و  و حذف  12کارگیري رابطۀ  هستیم. با به
)a13(  
)b13(  

 داریم: 4رابطۀ  در b13و  a13روابط  با قراردادن
)14(  

   
 

 
 داریم: 11و  14با حل روابط 

)15 (  
 

 و درنهایت: 
)16(  

 
ضرب در  دهندة پیش معادلۀ تقاضاي انرژي است که در آن علامت + نشان 16معادلۀ 

 و   ضرب در  دهندة پیش ، علامت * نشان
 است.

اگرچه بسیار ساده است، تخمین آن همچنان  16رفته در معادلۀ  کار تصریح به
هاي این رابطه به درك بهتر نتایج  دشوار است. توضیح برخی نکات درمورد ویژگی

 شوند. اقتصادسنجی آن کمک خواهد کرد. در ادامه این نکات بررسی می
یاس شود هر صنعت داراي بازده ثابت به مق ترین حالت، فرض می در ساده الف)

هاي تقاضا  است. این بدان معنی است که ماتریس کشش) 1(یعنی 
ستادة لگاریتمی در -که ضرایب داده طوري قطري است و وابستگی درونی وجود ندارد؛ به
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صورت  جز براي فاکتورهاي اولیه برابر صفر است. در این صورت، تابع تقاضا به 2رابطۀ 
 شود: زیر تبدیل می

)a17(  
 

صورت زیر بیان  توان آن را به برقرار است که براي سادگی می iبراي هر  a17رابطۀ 
 کرد:

)b17(  
کنیم. باید توجه  تر می تر معادلۀ تقاضا آن را ساده در ادامه براي تفسیر سادهب) 

نرخ  rاست که در آن،  صورت  اي به داشت که قیمت کالاهاي سرمایه
اي است. در ادامه فرض  قیمت کالاهاي سرمایه نرخ استهلاك و vتنزیل مناسب، 

مرتبط است،  GNPطور خطی با شاخص تعدیل  اي به لاهاي سرمایهشود قیمت کا می
شود که  . علاوه بر این فرض می1است GNPشاخص تعدیل  P، که در آن یعنی 

شود که سهم نیروي  در طی زمان ثابت است. سرانجام به این حقیقت اشاره می 
و  شدن بین یقت تمایزقائلکار در درآمد ملی در طی زمان نسبتاً باثبات است. این حق

Y گیریم  اي را به کار می سازد. براي حل این مشکل معادله در معادلۀ اصلی را دشوار می
و تولید  GNPضرب شاخص تعدیل  صورت نسبتی از حاصل که قیمت نیروي کار را به

د. ) شواهدي مبنی بر ثبات سهم نیروي کار ارائه کر1967کند. دنیسون ( سرانه بیان می
 GNPهمان  xکه  باشد، آنگاه  GNPاگر سهم نیروي کار نسبتی ثابت از 

جمعیت است؛  popکه  است و اگر نرخ مشارکت نیروي کار ثابت باشد، 
صورت زیر  ) را به) و دستمزد نیروي کار (Y=PX/POPتوان درآمد سرانه ( بنابراین می

 مرتبط ساخت:
)18(  

 
 1کارگیري این فرض  و به b17در رابطۀ  18با جایگذاري رابطۀ 

 داریم:
                                                           

بري و  اي با میزان انرژي بري و کاربري کالاهاي سرمایه ر شدت انرژيشود اگ . این فرض از لحاظ نظري تأیید می1
کاررفته  هاي به شدت محدودکننده است، اما داده اي برابر باشند. این فرض به کاربري کالاهاي غیرسرمایه

 شدت وابسته به قیمت سایر کالاها است.   اي به ) نشان داد قیمت کالاهاي سرمایه1977توسط نوردهاوس (
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)19 (  
. ، داریم b17با توجه به همگن از درجۀ صفربودن معادلۀ 

 صورت زیر بازنویسی کرد:  را به 19توان معادلۀ  بر این اساس می
)20(  

 یا به شکل نهایی:
)21(  

 
 

تنها  در تابع تقاضاي انرژي، کشش قیمتی انرژي نهدهد  نشان می 21معادلۀ 
ها  تولیدي براي نهادههاي  وسیلۀ کشش تقاضا براي کالاهاي نهایی، بلکه توسط کشش به

ویژه کشش خودقیمتی انرژي شامل سه جمله و ترکیبی از چهار  شود. به تعیین می
) و )، کشش تولید نهادة انرژي (پارامتر، شامل کشش قیمتی براي کالاهاي نهایی (

ف ) است. همچنین متغیر زمان از تابع حذوهاي تولید ( کشش تولید سایر نهاده
کاررفته در اینجا (مشابه سایر مطالعات  شده است. مهم است اشاره شود که تصریح به

تقاضا) قادر به تفکیک تقاضا از پارامترهاي تابع تولید نیست. این مسئله دلالت دارد بر 
تئوري تقاضا براي تقاضاي انرژي بروز پیدا  کارگیري اي که هنگام به مشکل اساسی

طور کامل متفاوت با پارامترهاي درست تابع  مکن است بهکند و اینکه ضرایب م می
هاي دقیق براي  تقاضا باشند. از طرف دیگر ممکن است از نظر کاربردي، دانستن کشش

العمل مهم است ضروري نباشد.  بینی که در آن تنها تابع عکس گذاري و پیش سیاست
ملۀ کشش خودقیمتی هاي معمول بر علامت پارامترها، ج این، تحت محدودیتعلاوه بر 

) داراي علامت منفی است؛ زیرا هر سه عبارت تقاضاي انرژي (
دهندة آن منفی هستند. از طرفی علامت ضریب درآمد مشخص نیست؛ زیرا  شکل

 طور دقیق مشخص نیست. به علامت 
 21انرژي در رابطۀ درنهایت لازم به یادآوري است که اگرچه معادلۀ نهایی تقاضاي 

) ارائه شد، این تصریح از تقاضاي انرژي در ادبیات 1975نوردهاوس ( وسیله اولین بار به
مورد استفادة محققان قرار  1اي در مطالعات تجربی طور گسترده به مربوطه پذیرفته شد و

 گرفت. 

                                                           
1. Inglesi (2010); Nakajima & Hamori (2010); Hunt & Dilaver (2010), Nordhaus (1977) 
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 . پیشینۀ پژوهش3
ي انرژي در ایران مطالعات داخلی مرتبط با برآورد کشش قیمتی و درآمدي تقاضا

بندي کرد. در حوزة مطالعات بخشی  توان از نظر قلمرو شمول و نوع انرژي دسته را می
) با استفاده از روش 1392نیا و همکاران ( هاي انرژي، اسماعیل براي انواع خاصی از حامل

کالمن فیلتر براي تقاضاي برق در بخش خانگی نشان دادند کشش قیمتی تقاضاي برق 
 1تر از  به رقمی پایین 1340در دهۀ  1مان متغیر است و از رقمی نزدیک به در طی ز

) در 1392مقدم و همکاران ( تقلیل یافته است. مطالعۀ صدرزاده 1390در ابتداي دهۀ 
 1367-1389ظاهر نامرتبط در دورة زمانی  کارگیري روش معادلات به بخش صنعت با به

رژي در این بخش است. دژپسند و خزائی بودن تقاضاي ان کشش دهندة کم نیز نشان
گاز در  هاي قیمتی و درآمدي مؤثر بر تقاضاي بنزین و نفت ) به برآورد کشش1397(

ونقل پرداختند. نتایج نشان داد کشش درآمدي و قیمتی این دو حامل انرژي  بخش حمل
عه ونقل کمتر از واحد است. در حوزة مطالعات استانی نیز زارعیان مزر در بخش حمل

ونقل شخصی،  ) براي مصرف بنزین شامل حمل1395خسرو و شکوري گنجوي (
هاي صنعت و کشاورزي در استان تهران در بازة زمانی  ونقل عمومی و بخش حمل

مدت و بلندمدت را  قدرمطلق کشش قیمتی تقاضاي بنزین در کوتاه، 1394-1387
نین حمیدي رزي و برآورد کردند. در این زمینه همچ 0129/0و  092/0ترتیب  به

) نشان دادند متوسط قدرمطلق کشش قیمتی و درآمدي تقاضاي انرژي 1398همکاران (
است که بیانگر ضرورت اعمال  197/0و  92/0ترتیب  هاي کشور به در بین استان

 جویی در انرژي است. کننده و صرفه هاي غیرقیمتی براي تغییر رفتار مصرف سیاست
اند،  مگی بر انواع خاصی از حامل انرژي متمرکز شدهبرخلاف مطالعات داخلی که ه

کشوري بر  صورت بین صورت کشوري و چه به المللی چه به در تعداد زیادي مطالعات بین
هاي قیمتی و درآمدي براي کل انرژي تمرکز شده است؛ براي مثال براساس نتایج  کشش

هاي درآمدي و  ، کشش1970-2015) براي اکوادور در دورة 2016مطالعۀ پینزون (
است. همچنین در مطالعۀ العظم و  -027/0و  22/1ترتیب  قیمتی تقاضاي کل انرژي به

هاي قیمتی و درآمدي  براي کشور اردن، کشش 1968-1997) در دورة 1999هاودن (
 بوده است.  98/0و  -082/0ترتیب  کل انرژي به

دلی و هانتینگنون کشوري براي تقاضاي کل انرژي نیز لیدر زمینۀ مطالعات بین
کشور  OECD ،41کشور  37هاي  کارگیري داده با به 1960-2016) در دورة 2020(
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مدت براي کشورهاي  هاي قیمتی (درآمدي) کوتاه و روش پانل پویا، کشش OECDغیر 
) و 40/0( -094/0) و 39/0( -0067/0ترتیب  به OECDو کشورهاي  OECDغیر 
) 64/0( -22/0) و 63/0( -011/0ترتیب  نیز بههاي قیمتی (درآمدي) بلندمدت  کشش

) براي شانزده کشور 2013همکاران (است. در این زمینه، همچنین نتایج مطالعۀ عزیز و 
 -02/0ترتیب  مدت به یافته نشان داد کشش قیمتی و درآمدي کل انرژي در کوتاه توسعه

هایت مطالعۀ لی و لی درصد است. درن 93/0و  -07/0و در بلندمدت نیز برابر با  22/0و 
در  OECDکشور منتخب عضو  25انباشتگی پانلی براي  کارگیري روش هم ) با به2010(

تقاضاي کل انرژي و تقاضاي برق را برآورد کردند. براساس نتایج،  1978-2004دورة 
 است.  -01/0و  -19/0ترتیب  کشش قیمتی انرژي براي کل انرژي و برق به

هاي  ۀ موضوع در ایران و جهان، تاکنون در ایران کششبا توجه به بررسی پیشین
اي است که  قیمتی و درآمدي براي کل انرژي بررسی نشده و مقالۀ حاضر، اولین مطالعه

کند. همچنین در  هاي انرژي را محاسبه می شاخص قیمت انرژي براي کل حامل
دهندة آن  یلبودن قیمت انرژي مطرح نشده و اجزاي تشک مطالعات موجود، دلیل پایین

 خوبی بیان نشده است.  صورت نظري به به

 ها  . روش تحقیق و داده4
انباشتگی  سازي اقتصادسنجی در طی دو دهۀ اخیر، تحول زیادي یافته و هم مدل

؛ 1991؛ یوهانسن، 1987یکی از تحولات مهم در این زمینه است (انگل و گرنجر، 
شدت وابسته به ایستایی  نباشتگی، بها هاي هم ). روش2001، 2000هندري و یوسلیوس، 

هاي زمانی و ثبات پارامترهاي مدل در طی زمان هستند. با وجود این الزامات در  سري
انباشتگی تردید کردند.  هاي هم ازحد به تحلیل برخی موارد، محققان به وابستگی بیش

 هاي ) بیان کرد که تمام اقتصادسنجی پویا نباید مبتنی بر مدل1997هاروي (
هایی  ) اضافه کردند که تکنیک2003خودرگرسیونی باشد. همچنین هانت و همکاران (

توانند مفید  طور تصادفی تغییر کنند، می دهند ضرایب در طی زمان به که اجازه می
هاي مذکور را دارد و چارچوب  همۀ مشخصه 1باشند. در این زمینه، روش کالمن فیلتر

ها در طی زمان  داراي متغیرهاي توضیحی که اثر آنهاي  ایدئالی براي برآورد رگرسیون
ترین تکنیک  )؛ بنابراین قبل از انتخاب مناسب1989کند (اسلید،  متغیر است ارائه می

                                                           
1. Kalman filter  
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ثباتی  ثباتی پارامترها بررسی شود. براي آزمون بی براي یک مورد خاص، نیاز است بی
؛ چو، 1993(اندریوز،  پارامترها در ادبیات مربوطه تعدادي آزمون پیشنهاد شده است

هاي  یافته از روش اي بسط ) نسخه1992). در این زمینه هانسن (1992؛ هانسن، 1989
هاي با روندهاي دترمینستیک و تصادفی را پوشش داده که  قبلی پیشنهاد کرد که مدل

مبتنی بر آزمون ضریب لاگرانژ است. براساس این آزمون، اگر تأیید شود که پارامترها با 
ترین روش براي برآورد پارامترها است.  کنند، روش کالمن فیلتر مناسب تغییر می زمان

است. براساس مطالعۀ  1حالت-هاي فضا تکنیک کالمن فیلتر مبتنی بر تخمین مدل
) دو نوع مدل اصلی وجود دارد که در تطابق با تکنیک 1992کاثبرتسون و همکاران (

هاي داراي  و دومی مدل 2مشاهده ي غیرقابلهاي با اجزا کالمن فیلتر هستند: یکی مدل
شود. براي انجام  کار گرفته می که در این مطالعه نوع دوم به 3پارامترهاي متغیر با زمان

 شود:  حالت به شرح زیر توصیف می-این کار، در ابتدا یک سیستم پویا به شکل فضا
)1(  
)2 (  
معادلۀ حالت (یا  2گیري) و معادلۀ  معادلۀ مشاهده (سیگنال یا اندازه 1ادلۀ مع

)، (ترتیب با ابعاد ( ماتریس پارامترها به Hو  A ،Fها  انتقال) است که در آن
 شده و  زا یا از قبل تعیین ) از متغیرهاي برون(برداري با ابعاد  )، ) و (

مشاهده است که به بردار حالت معروف  ) از متغیرهاي غیرقابل(برداري با ابعاد 
هاي  هاي سفید مستقل با مشخصه نوقه و  است. همچنین دو بردار اجزاي اخلال 

 زیر هستند:
)3(  

)4 (  
) هستند. همچنین ) و (هاي ( ترتیب ماتریس به Rو  Qکه در آن  

 :فرض بر این است که
)5(  

                                                           
1. State - Space Models 
2. Unobservable Components Models 
3. Time -Varying Parameter Models 
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تابع زمان هستند، معادلات  Fو  R ،H ،A ،Qبا این فرض که ماتریس پارامترهاي 
 شوند: صورت زیر تبدیل می ) به2و  1هاي  حالت (معادله -فضا

)6(  
)7(  

هستند.  ) است که عناصر آن تابعی از (ماتریسی با ابعاد  که در آن، 
) (با ابعاد  2تابع ماتریس مقدار ) و (با ابعاد  1تابع بردار مقدار 
 است. 

طور تصادفی با زمان تغییر کنند،  دهند به به پارامترها اجازه می 7و  6هاي  همعادل
 اما همچنان محدودیت فرض توزیع گوسین را دربردارند. 

هاي تقاضاي انرژي نیز باید اجازه داد که کشش قیمت انرژي در طی زمان  در مدل
ها لحاظ شود؛  مدل تغییر کند تا تغییر در شرایط اقتصادي و توسعۀ بازارهاي انرژي در

صورت زیر  ، در مبانی نظري معادلۀ تقاضاي انرژي به21بنابراین به پیروي از معادلۀ 
 شود: تصریح می

)8 (  
مورد  3شامل متغیرهاي استانداردي است که در ادبیات تقاضاي انرژي 8رابطۀ 

لگاریتم  لگاریتم مصرف انرژي،  اند که در آن  فتهاستفاده قرار گر
هاي ثابت  کشش 8واقعی است. معادلۀ  GDPلگاریتم  قیمت واقعی انرژي و 

کارگیري روش  دهد، اما در این مطالعه با به ) را نتیجه می) و درآمدي انرژي (قیمتی (
باید  8کند و درنتیجه معادلۀ  مذکور در طی زمان تغییر می کالمن فیلتر، ضرایب

 صورت زیر تغییر یابد:  به
)9 (  

 شوند: ، معادلات سیگنال و حالت به شرح زیر تعریف می9براي تخمین معادلۀ 
)10 (   
)11(    
)12(    
)13(  

                                                           
1. Vector -Valued Function 
2. Matrix -Valued Function 
3. Inglesi (2010), Nakajima & Hamori (2010), Hunt & Dilaver(2010) 
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معادلات حالت هستند.  13و  12، 11معادلۀ سیگنال و روابط  10که در آن، رابطۀ 
گاه هاي قیمتی و درآمدي و عرض از مبدأ مدل است. براي برآورد دست ها کشش 

هاي تولید ناخالص داخلی بدون نفت به  ) داده13و  12، 11، 10معادلات مذکور (روابط 
هاي مصرف انرژي نهایی  هاي ملی بانک مرکزي و داده از حساب 1383قیمت ثابت سال 

ترین داده در این مقاله، شاخص قیمت انرژي  از ترازنامۀ انرژي استخراج شد، اما مهم
هاي انرژي براي ادوار قبل و بعد از هدفمندي  تفاوت حاملهاي م است که وجود قیمت

هاي و آزاد براي دوران بعد از هدفمندي و سهم مصرفی  هاي سهیم ها، قیمت یارانه
هاي متفاوت براي بنزین معمولی و سوپر و سهم هرکدام از مصرف کل،  هرکدام، قیمت

گاز، محاسبۀ  و نفتها براي نفت کوره  لحاظ دو دسته قیمت نیروگاهی و سایر بخش
کند. با درنظرگرفتن ملاحظات فوق، قیمت واقعی انرژي در  قیمت کل انرژي را دشوار می

صورت میانگین موزون قیمت واقعی  ایران براساس واحد ریال بر لیتر معادل نفت خام به
گاز و نفت کوره)  هاي نفتی (گاز مایع، بنزین، نفت سفید، نفت برق، گاز طبیعی و فرآورده

 محاسبه شد. 
دهد. در دورة  روند قیمت واقعی انرژي و مصرف انرژي نهایی را نشان می 1نمودار 

-1388شود. در دورة  مورد بررسی، دو روند متفاوت براي قیمت انرژي ملاحظه می
 372، 221ترتیب  معکوس با نقطۀ شروع، اوج و پایان به Uقیمت انرژي یک روند  1370

هاي بعد از قانون  ل نفت خام دارد. روند دوم مربوط به سالریال بر لیتر معاد 191و 
ریال بر  726به  1389ریال بر لیتر در سال  332ها است که در ابتدا از  هدفمندي یارانه

دلیل ثبات قیمت انرژي و تورم بالا، قیمت  رسیده، ولی در ادامه به 1390لیتر در سال 
 رسیده است. 1397ال بر لیتر در سال ری 382واقعی انرژي شروع به کاهش کرده و به 

 
 

 

 

 

 

 )1370-1397. روند تغییرات قیمت واقعی انرژي و مصرف انرژي نهایی در ایران (1نمودار 
 هاي پژوهش منبع: یافته
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برخلاف قیمت انرژي، مصرف انرژي نهایی یک روند صعودي و تقریباً باثبات را طی 
میلیون بشکه معادل نفت خام در  1446 به 1370میلیون بشکه در سال  206کرده و از 

 رسیده است. 1397سال 
روند مصرف انرژي نهایی و تولید ناخالص داخلی بدون نفت به قیمت ثابت سال 

خوبی  مصرف انرژي نهایی به 1370-1386دهد در دورة  نشان می 2در نمودار  1383
در این دوره، هر دو  که طوري کند؛ به روند تولید ناخالص داخلی بدون نفت را دنبال می

ها رو به بالا است، اما در دورة  نمودار با نرخ فراینده در حال رشد است و جهت تقعر آن
توان اظهار داشت  به بعد، روند متفاوتی را شاهد هستیم، ولی درمجموع می 1386

 مصرف انرژي تا حد زیادي تحت تأثیر رشد اقتصادي است. 
 

 
 1383ایی و تولید ناخالص داخلی بدون نفت به قیمت ثابت . روند مصرف انرژي نه2نمودار 
 هاي پژوهش منبع: یافته

 . برآورد و تحلیل نتایج 5
دلیل تغییرات  . بهشود قبل از برآورد مدل، آزمون ایستایی متغیرها انجام می

ها) در دورة مورد بررسی، بري انجام آزمون  ساختاري (از جمله تحریم و هدفمندي یارانه
هاي  که شکست ساختاري را در سري )1992اندریوز ( زیوت واحد از آزمون ریشۀ و

بیانگر وجود ریشۀ  1شود. نتایج این آزمون در جدول  کند، استفاده می زمانی لحاظ می
هاي زمانی  نبودن سري هاي زمانی مورد بررسی است. با توجه به ایستا واحد در سري

دلیل وجود شکست ساختاري  از طرفی به انباشتگی مدل بررسی شود. نیاز است که هم
انباشتگی به ایجاد  هاي مرسوم هم هاي زمانی مورد بررسی ممکن است آزمون در سري
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 )1383به قیمت ثابت (تولید ناخالص داخلی بدون نفت
 )میلیون بشکه معادل نفت خام(مصرف انرژي نهایی
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انباشتگی  انباشتگی کاذب منجر شود. براي رفع این مشکل، در این تحقیق آزمون هم هم
رد فرض بیانگر  2رود. نتایج این آزمون در جدول  کار می) به1996هانسن ( -گریگوري

 جمعی) است. صفر (نبود رابطۀ هم
 

 . نتایج حاصل از آزمون ریشۀ واحد زیوت و اندریوز1جدول 
 شکست در عرض از مبدأ

 نتیجهنقطۀ شکستدرصد 5مقدار بحرانی  آماره نام متغیر
 95/2- 80/4- 1383  
 97/3- 80/4- 1390 

 25/3- 80/4- 1390  
 روندشکست در 

 نتیجهنقطۀ شکستدرصد 5مقدار بحرانی  آماره نام متغیر
 47/3- 42/4- 1389  

18/3- 42/4- 1387  
 99/3- 42/4- 1390  

 شکست در عرض از مبدأ و روند
 نتیجهنقطۀ شکستدرصد 5مقدار بحرانی  آماره نام متغیر
 90/3- 08/5- 1384  

75/3- 08/5- 1390  
 57/3- 08/5- 1389  
 هاي پژوهش  منبع: یافته

 
 هانسن-انباشتگی گریگوري . نتایج آزمون هم2جدول 

constant, the slope & the trend نوع شکست 
  ADF  آمارةt 89/6- 23/80- 76/6- 

 سال شکست 1386 1386 1386

96/5- 87/78- 96/5- 
 یر بحرانیمقاد

 درصد 5در سطح 
 نتیجه انباشتگی تأیید هم

 هاي پژوهش منبع: یافته
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کارگیري کالمن فیلتر باید بررسی شود که آیا  طور که ذکر شد، قبل از به همان
کنند یا خیر. براي بررسی این موضوع، از آزمون  پارامترهاي مدل در طی زمان تغییر می

صفر، آزمون ثبات پارامترها و فرض مقابل شود. فرض  ) استفاده می1992هانسن (
بیانگر رد فرض  3دهد. نتایج آزمون هانسن در جدول  ثباتی پارامترها را نشان می بی

 صفر است. 

 . نتایج آزمون هانسن درمورد ثبات پارامترها3جدول 
Prob Excluded 

Trends (p2)
Deterministic

Trends (k) 
Stochastic 
Trends (m)

Lc statistic

01/0<0 0 0 879/0 
 هاي پژوهش  منبع: یافته

با توجه به نتایج آزمون هانسن، براي برآورد مدل تحقیق از تکنیک کالمن فیلتر 
 آمده است.  4شود که نتایج در جدول  استفاده می

 
 حالت-. نتایج برآورد مدل فضا4جدول 

Sample: 1397-1370  
Included observations: 28 

Number of iterations to convergence: 8 
Prob z-Statistic Coefficient  

000/0 
000/0 
000/0 
000/0 

316/5738 
3042/28- 
023/57 
348/13 

002/1 
304/7- 
730/9 
348/8 

C(1) 
C(2) 
C(3) 
C(4) 

009/0 
002/0 
000/0 

589/2- 
116/3 
340/7 

038/0- 
459/0 
057/15 

Sv1 
Sv2 
Sv3 

779/28 
913/1- 
818/1- 
884/1- 

Goodness of fit 
Log likelihood 

Akaike info criterion 
Schwarz criterion 

Hannan-Quinn riterion 

Jarque-Bera= 371/2   prob= 223/0  Residuals 

 هاي پژوهش  منبع: یافته
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ترتیب لگاریتم واریانس جملات  بهC(4) و  C(1) ،C(2)، C(3)، ضرایب 4در جدول 
ترتیب کشش  نیز به Sv3و  Sv1 ،Sv2و حالت، ضرایب هاي سیگنال  اخلال معادله

 95قیمتی تقاضا، کشش درآمدي تقاضا و عرض از مبدأ هستند که همگی در سطح 
دهد، انرژي  گونه که نتایج نشان می دار و علامت مورد انتظار را دارند. همان درصد معنی

ك بهتر تحولات منظور در کشش است. به در ایران نسبت به قیمت و درآمد کالایی کم
 1370-1397تغییرات کشش قیمتی انرژي در دورة  3ها در طی زمان، در نمودار  کشش

تصویر شده است. براساس این نمودار، در دورة مورد بررسی کشش قیمتی انرژي بین 
 است.  -027/0نوسان کرده و مقدار متوسط آن  -043/0و  -010/0

 

 
 )1370-1397قیمت انرژي (. قدرمطلق کشش قیمتی انرژي و 3نمودار 

 هاي پژوهش منبع: یافته
 

هاي اقتصادي همخوانی دارد؛  با تئوري 3روند کشش قیمتی انرژي در نمودار 
که با افزایش قیمت واقعی انرژي کشش قیمت نیز افزایش یافته است. قبل از  طوري به

سان بوده در نو -029/0تا  -010/0ها، کشش قیمتی انرژي در دامنۀ  هدفمندي یارانه
در  -043/0تا  -038/0ها کشش قیمتی بین  که بعد از هدفمندي یارانه است؛ درحالی

بودن کشش قیمتی انرژي در سراسر دورة مورد  تر پایین نوسان است، اما نکتۀ مهم
اي براي برآورد کشش  بررسی است. در مقایسه با نتایج سایر مطالعات در ایران، مطالعه

شده در سایر کشورها نیز  نشده است، اما نتایج مطالعات انجامقیمتی کل انرژي انجام 
) براي 2016دهد. در مطالعۀ پینزون ( بودن کشش قیمتی انرژي را نشان می پایین
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است.  -027/0، کشش قیمتی تقاضاي کل انرژي 1970-2015اکوادور در دورة 
شور اردن، براي ک 1968-1997) در دورة 1999همچنین در مطالعۀ العظم و هاودن (

است. در زمینۀ مطالعات بین کشوري براي تقاضاي  -082/0کشش قیمتی کل انرژي 
 37براي  1960-2016) طی دورة 2020کل انرژي در مطالعۀ لیدلی و هانتینگنون (

و بلندمدت براي  مدت هاي قیمتی کوتاه ، کششOECDکشور غیر  41و  OECDکشور 
 OECDو براي کشورهاي  -011/0و  -0067/0ترتیب  به  OECDکشورهاي غیر

) 2013است. در این زمینه، نتایج مطالعۀ عزیز و همکاران ( -22/0و  -094/0ترتیب  به
مدت و  توسعه نشان داد کشش قیمتی کل انرژي در کوتاه کشور درحال 16براي 

) 2010است. درنهایت براساس مطالعۀ لی و لی ( -07/0و  -02/0ترتیب  بلندمدت به
، کشش قیمتی کل انرژي 1978-2004در دورة   OECDور منتخب عضوکش 25براي 

  است. -19/0
توان دو تبیین کلی ارائه  بودن کشش قیمتی انرژي در ایران می درخصوص پایین

کرد. دلیل اول مطابق مبانی نظري مقاله به کشش تولیدي انرژي، کشش تقاضاي نهایی 
گردد. در  گذاري انرژي در ایران برمی متها مرتبط است و تبیین دوم به قی و سایر نهاده

بودن  تواند ناشی از پایین بودن کشش قیمتی انرژي در ایران می توضیح دلیل اول، پایین
کشش تولیدي انرژي باشد. براساس مبانی نظري، کشش خودقیمتی انرژي ترکیبی از 

 چهار پارامتر به شرح زیر است:
 

)، )، کشش تولید نهادة انرژي (کالاهاي نهایی (کشش قیمتی براي  که شامل
است. به بیانی دیگر، از آنجا  و کشش تولیدي سرمایه  کشش تولیدي نیروي کار 

) فرض شد که در بخش مبانی نظري، مدل بازده ثابت به مقیاس (
شود که اگر  موجب افزایش کشش دو نهاده دیگر می )کاهش کشش تولیدي انرژي (

افزایش یابد. این امر با فرض ثبات کشش  زمان  کاهش و هم در رابطۀ فوق 
دهد. در توضیح این  را کاهش می کشش قیمتی انرژي یعنی  تقاضاي نهایی 

هاي مدرن،  آلات و فناوري نماشی موضوع، در اقتصاد ایران در طی زمان، با واردنشدن
نیافته و  هاي پرمصرف از نظر انرژي از کشورهاي توسعه آلات و فناوري ورود ماشین

ایم.  آلات موجود مواجه بوده دلیل فرسودگی تجهیزات و ماشین استفادة ناکارا از انرژي به
 مرور زمان کاهش یابد که روند مجموع این عوامل موجب شده کشش تولیدي انرژي به
بودن  کند. دلیل دیگر براي پایین صعودي شدت انرژي در کشور نیز این ادعا را تأیید می
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هاي  تواند ناشی از نبود جانشین ها می کشش قیمتی انرژي حتی بعد از هدفمندي یارانه
هاي صنعتی، مسکونی  هاي پرمصرف موجود در بخش آلات و فناوري مناسب براي ماشین

ها براي  را هنگام افزایش قیمت انرژي خانوارها و بنگاهونقل کشور باشد؛ زی و حمل
مصرف براي  کارگیري فناوري و تجهیزات کم واکنش به افزایش قیمت نیازمند به

ها  هایی در دسترس نباشد، آن جویی در انرژي هستند، اما وقتی چنین جانشین صرفه
  قادر نخواهند بود در مقابل افزایش قیمت انرژي واکنش نشان دهند.

تصویر شده است.  1370-1397تحول کشش درآمدي انرژي در دورة  4در نمودار 
 13/0و  902/0براساس این نمودار، در دورة مورد بررسی کشش درآمدي انرژي بین 

 است.  46/0نوسان کرده و مقدار متوسط آن 
 

 
 هاي پژوهش منبع: یافته

 )1370-1397. روند تحول کشش درآمدي انرژي (4نمودار 

 
 گیري و پیشنهادها   . نتیجه6

هاي تولید  حالت و با استفاده از داده-کارگیري مدل فضا در این پژوهش، با به
ناخالص داخلی حقیقی بدون نفت، قیمت واقعی انرژي و مصرف انرژي نهایی، 

اند.  برآورد شده 1370-1397هاي تقاضاي انرژي در اقتصاد ایران در دورة  کشش
 است. -027/0شش قیمتی انرژي در دورة مورد بررسی براساس نتایج، متوسط ک

که  طوري هاي اقتصادي همخوانی دارد؛ به همچنین روند کشش قیمتی انرژي با تئوري
و بعد از آن  -029/0تا  -010/0ر دامنۀ ها کشش قیمتی انرژي د قبل از هدفمندي یارانه

بودن کشش قیمتی پایینتر،  در نوسان بوده است. اما نکتۀ مهم -043/0تا  -038/0بین 
انرژي در ایران در سراسر دورة مورد بررسی است که این یافته توسط مطالعات 
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) براي 2016شود؛ براي مثال پینزون ( توسعه تأیید می شده در کشورهاي درحال انجام
را براي  -082/0) براي کشور اردن عدد 1999و العظم و هاودن ( -027/0اکوادور، عدد 

دست آوردند. همچنین در مطالعۀ لیدلی و هانتینگنون  انرژي به کشش قیمتی کل
ترتیب  به OECDمدت و بلندمدت براي کشورهاي غیر  هاي قیمتی کوتاه )، کشش2020(

) نیز براي شانزده کشور 2013است. عزیز و همکاران ( -011/0و  -0067/0
و  -02/0ترتیب  مدت و بلندمدت را به توسعه، کشش قیمتی کل انرژي در کوتاه درحال

 برآورد کردند.  -07/0
توان دو تبیین کلی ارائه  بودن کشش قیمتی انرژي در ایران میدرخصوص پایین

کرد. دلیل اول مطابق مبانی نظري مقاله، به کشش تولیدي انرژي، کشش تقاضاي نهایی 
دد. اولی گر گذاري انرژي در ایران برمی ها مرتبط است و تبیین دوم به قیمت و سایر نهاده

دلیل فرسودگی  هاي مدرن و استفادة ناکارا از انرژي به واردنشدن فناوري ناشی از
هاي مناسب براي  آلات موجود است. دومی ناشی از نبود جانشین تجهیزات و ماشین

ونقل کشور است.  هاي صنعتی، مسکونی و حمل آلات پرمصرف موجود در بخش ماشین
هاي  ل افزایش قیمت انرژي نیازمند برقراري قیمتتوجه در مقاب همچنین واکنش قابل

واقعی انرژي براساس منطق بازار است که در اقتصاد ایران تاکنون چنین چیزي محقق 
در  13/0و  902/0نشده است. کشش درآمدي انرژي نیز در دورة مورد بررسی بین 

درآمدي بود؛ بنابراین در دورة مورد بررسی، کشش  46/0نوسان و مقدار متوسط آن 
 شود.  کمتر از واحد است و از این نظر، انرژي کالایی ضروري تلقی می

هاي قیمتـی و درآمـدي انـرژي در     کند: اول اینکه کشش نتایج فوق دو نکته را آشکار می
هـاي   دار و نادرست بـراي تحلیـل   توجهی به آن، نتایج تورش طی زمان ثابت نیستند و بی

بـودن کشـش قیمتـی،     دلیل پایین د. نکتۀ دوم اینکه بهآور گذاري انرژي به بار می سیاست
قیمت انرژي نسبت به رشد اقتصادي نقش ناچیزي در روند رو بـه رشـد مصـرف انـرژي     

بـودن قیمـت انـرژي نسـبت بـه       تواند ناشی از تعیین دستوري قیمت و پایین دارد که می
پــژوهش، هــاي واقعــی در بازارهــاي جهــانی انــرژي باشــد. براســاس نتــایج ایــن  قیمــت

کنندگان و مصـرف انـرژي    هاي انرژي بر واکنش مناسب مصرف تأثیرگذاري اصلاح قیمت
هـاي   آلات و فنـاوري  هاي مناسب براي تجهیـزات، ماشـین   مستلزم دسترسی به جانشین

 پرمصرف موجود است. 
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