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محاسبه پذير

چكیده
بخش هاي  فعاليت  سطح  آن،  قيمت  از  است  تابعي  انرژي،  حامل  هر  تقاضاي  به طوركلي 
اقتصادي، قيمت انرژي هاي جايگزين، هزينه هاي كار و سرمايه، هزينه مواد واسطه در توليد، 
خانوارها.  خريد  قدرت  همچنين  و  جانشيني  توليد، كشش هاي  هزينه  در  انرژي  حامل  سهم 
هدف اين تحقيق، محاسبه ميزان تغيير تقاضاي انرژي در فعاليت های توليدی، در اثر اصلاح 
محاسبه پذير  عمومي  تعادل  مدل  يك  است.   خانوارها  به  نقدي  يارانه  پرداخت  و  قيمت ها 
ايستا براي پيش بيني اين تغييرات طراحي شده است كه در آن، مدل سازي بازار انرژي تا حد 
مدل  در  تفكيك  به  انرژي  اين كه حامل هاي  نخست  است.  تفصيل صورت گرفته  به  ممكن 
لحاظ شده اند؛ سپس، قيمت انرژي براي هر بخش اقتصادي به صورت تبعيضي وضع شده و 
در نهايت، سياست كنترل قيمت  حامل هاي انرژي نيز در مدل شبيه سازي شده  است. داده هاي 
استخراج  نيرو  وزارت  انرژی  داده هاي خرد  ماتريس  از  مدل،  كاليبراسيون  در  استفاده  مورد 
انرژي  حامل هاي  تقاضاي  كاهش  بيش ترين  كه  مي دهد  نشان  تحقيق  يافته هاي  است.  شده 
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به بخش صنايع شيميايي و حمل ونقل اختصاص دارد. در مجموع، برق و در برخی بخش ها 
بنزين، جانشين ساير حامل های انرژی می شوند. به عبارت ديگر، تقاضاي برق در همه بخش ها 
در بلندمدت نسبت به كوتاه مدت افزايش يافته است؛ اما تقاضاي گازوئيل و نفت سياه در همه 

بخش ها در بلندمدت نسبت به كوتاه مدت كاهش خواهد يافت. 

C68, Q48, Q41, I38 :JEL طبقه بندی
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مقدمه

اخير،  سال های  در  می شود،  كنترل  دولت  توسط  ايران  در  انرژی  بازار  كه  آنجايی  از 
تنظيم آن به گونه اي بوده است كه به نوعي يارانه پنهان برای حامل هاي انرژي منجر شده و 
يافته است. همان طور كه در  افزايش  انرژي در كشور به سرعت  به دنبال آن، سرانه مصرف 
شاهد  ايران  دنيا،  در  انرژي  مصرف  سرانه  ملايم  رشد  علي رغم  می شود،  ديده   )1( نمودار 

افزايش سريع تر اين شاخص بوده است.

نمودار 1ـ مقايسه روند تغيير مصرف سرانه انرژي  در ايران و جهان

گرفته  به كار  سياستي  ابزار  دسته  دو  معمولاً  كشورها،  در  انرژي  مصرف  كنترل  براي 
دسته  هستند.  تعرفه(  و  يارانه  ماليات،  )شامل  بازار  بر  مبتني  ابزارهاي  اول،  دسته  مي شود. 
در  است.  و...(  مجوزها  سهميه بندي،  جيره بندي،  )شامل  كنترلي  ابزارهاي  دربرگيرنده  دوم 
سال هاي اخير براي كنترل مصرف انرژي، ابزار سهميه بندي همراه با افزايش پلكاني قيمت 
تجربه شده است. همچنين در زمستان سال 1389، سياست افزايش قيمت انرژي به عنوان يك 

ابزار مبتني بر بازار به شكل رسمي در دستور كار قرار گرفت. 
در يك نگاه كلان، انتظار می رود با افزايش قيمت حامل های انرژی، مجموع تقاضای انرژی 
در كشور كاهش يافته و آهنگ رشد مصرف نيز كندتر شود. اما درصد تغيير در تقاضای انرژی 
برای بخش های مختلف اقتصادی يكسان نيست. همچنين در هر فعاليت اقتصادی، تقاضا برای 
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همه حامل های انرژی به يك ميزان تغيير نمی كند. احتمالاً تغيير تقاضای انرژی برای بخش های 
انرژی بر بيش تر است. اين احتمال با توجه به افزايش تبعيضی قيمت ها تشديد می شود1. به عنوان 
باشد،  بخش ها  ساير  از  بيش تر  بخش كشاورزی  برای  برق  قيمت  افزايش  درصد  اگر  مثال، 

تقاضای برق در بخش كشاورزی تغيير بيش تری خواهد كرد.
و  انرژی  حامل های  تفكيك  )به  انرژي  تقاضاي  تغيير  ميزان  محاسبه  تحقيق  اين  هدف 
فعاليت های توليدی( در اثر اصلاح قيمت ها و پرداخت يارانه نقدي براساس سناريوي دي ماه سال 
1389 است. در اين تحقيق، اثر جانشيني2 و اثر مقياس3 ناشي از افزايش قيمت در مورد هريك از 
حامل هاي انرژي در بخش هاي مختلف اقتصادي بررسی می شود. برای پيش بينی اين اثرات، يك 
مدل تعادل عمومي محاسبه پذيرCGE( 4( چندبخشي و با تمركز بر انرژي، طراحي شده است. اين 

الگو براساس ماتريس داده هاي خرد انرژيE-MCM( 5( وزارت نيرو6 كاليبره شده است.
سپس،  می شود؛  مرور  گذشته  تحقيقات  و  نظری  مبانی  ابتدا  نوشتار،  اين  ادامه  در 
ويژگي هاي اصلي مدل تحقيق و شيوه مدل سازی تفصيلی انرژی بيان شده و پس از آن، به 

يافته هاي تحقيق و درنهايت نتيجه گيري پرداخته می شود.

1.مبانینظریوادبياتموضوع

عوامل  به  انرژی  از حامل های  بخش  هر  تقاضای  تغيير  ميزان  اقتصاد خرد،  نظريات  در 
متعددی بستگی دارد. از يك سو تقاضای هر حامل انرژی با قيمت آن رابطه معكوس دارد؛ 
از سوی ديگر، سطح تقاضای هر حامل انرژی با قيمت انرژی های جانشين و ساير كالاهای 
جانشين )در صورت وجود( رابطه مستقيم دارد. همچنين، سطح فعاليت بخش های توليدی 
نيز بر تقاضای انرژی در آن بخش مؤثر است. مقدار كشش جانشينی و سهم انرژی در هزينه 

توليد نيز از ديگر عوامل مؤثر هستند7. 

1. Discriminatory Price Increase.
2. Substitution Effect.
3. Scale Effect.
4. Computable General Equilibrium.
5. Energy Micro Consistent Matrix.

6. شاهمرادی و همكاران )1388(.
7. Nicholson and Snyder (2011); p. 145.
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برای لحاظ كردن همه اين عوامل نمی توان از الگوهای تعادل جزئی1 )الگوهايی كه با 
فرض ثبات ساير شرايط، اثر يك سياست يا شوك را بررسی می كنند( استفاده كرد. بسياری 
از مثال های كتاب های اقتصاد خرد از اين قبيل  اند؛ به عنوان نمونه محاسبه تغيير تقاضای برق 
با استفاده از كشش قيمتی و درصد تغيير قيمت آن، يك تحليل تعادل جزئی به شمار می رود. 
ناديده  از آثار غيرمستقيم يك سياست  باعث می شود بسياری  ثبات ساير شرايط  فرض 
گرفته شود. به همين دليل، در تحليل  سياست هايی كه آثار قابل توجه دارند از تحليل های 
و  مستقيم  اثرات  به  توجه  به دليل  عمومي  تعادل  مطالعات  می شود.  استفاده  عمومی  تعادل 
غيرمستقيم و فرض های واقعي تر مورد توجه بوده اند و امروزه نيز در پيش بيني اثر شوك هاي 
اثرات  انرژي،  تعادل عمومي  اخير درباره مدل سازي  استفاده مي شوند2. در مطالعات  قيمتي 
درآمد  افزايش  و  آلودگي  )كاهش  انرژي  قيمت  افزايش  دوگانه  منافع  و  زيست محيطي 

دولت( نيز در تعدادی از مطالعات ديده مي شود3.
در ايران نيز تحليل تعادل عمومي سياست اصلاح قيمت حامل هاي انرژي، در دهه اخير 
بانك جهاني، چنين تحليلي را در مطالعه  جنسن  قرار گرفته است.  اقتصاددان ها  مورد توجه 
و تار4  ارائه داده است. مؤسسه مطالعات انرژي نيز در سال 1387 يك الگوي تعادل عمومي 
قابل محاسبه براي ارزيابي افزايش قيمت تمام حامل هاي انرژي در اقتصاد ايران طراحي كرد5. 
انرژی در  انرژی، يك مدل تعادل عمومی  افزايش قيمت  همچنين، برای تحليل آثار رفاهی 

وزارت نيرو6 و يك الگوی تعادل عمومی در وزارت اقتصاد7 طراحی شده است.
اين تحقيق با توسعه مطالعات گذشته می كوشد يك مدل تعادل عمومي محاسبه پذير و 
متفاوت طراحي و معرفي كند. در اين الگو، سعي شده است مدل سازي بازار انرژي كشور 
به تفصيل بيش تري صورت گيرد. در بسياري از مطالعات گذشته در ايران، حامل هاي انرژي 
انرژي به صورت تجميع شده در مدل ها وارد شده  به تفكيك مدل سازي نشده  و كل هزينه 

1. Partial Equilibrium.
2. Aydin & Acar (2011).
3. Ferran (2010); Bor & Huang (2011).
4. Jensen and Tarr (2002).

5. خياباني )1387(؛ صص 1-34.
6. شاهمرادي و همكاران )1389(؛ صص 21-54.

7. شاهمرادی و همكاران )1390(؛ صص 5-30.
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است. براي دستيابی به نتايج بهتر، حامل هاي انرژي در اين تحقيق به تفكيك در مدل لحاظ 
شده اند. همچنين، تغيير قيمت انرژي در مطالعات گذشته براي همه بخش ها يكسان اعمال 
بنابراين، در  براي هر بخش متفاوت است.  تغيير قيمت  شده است؛ درحالي كه در واقعيت، 
اين تحقيق قيمت انرژي و تغيير آن براي هر بخش اقتصادي به صورت متفاوت وضع شده 
و در نهايت، مدل تحقيق براي شبيه سازي نتايج كوتاه مدت و ميان مدت تعديل شده است. 

بنابراين، آثار سياست در كوتاه مدت و ميان مدت نمايش داده می شود.

2.معرفیساختاركلیالگویتعادلعموميتحقيقحاضر

انرژی،  از حامل های  بخش  هر  تقاضای  مدل سازی  با  همراه  عمومی،  تعادل  الگوی  در 
در  انرژی  بازار  بنابراين،  مدل سازی می شود.  نيز  و خدمات  ساير كالاها  از  تقاضا  و  عرضه 
كنار بازار كالاها و خدمات، بازار كار، بازار سرمايه و بازار ارز در مدل لحاظ شده و توابع 
تعادل عمومي،  به دست می آيند. در مدل  توليد و هزينه  توابع  از  استفاده  با  تقاضا  و  عرضه 
توليد با استفاده از كالا های واسطه ای غيرانرژی، كالاهای انرژی و نهاده های اوليه انجام شده 
و در تمام بخش ها شرط سود صفر برقرار است. يكي از نوآوري هاي تحقيق حاضر، تفكيك 
نحوه جانشيني انرژي و ساير نهاده ها است. همان طور كه در نمودار )2( مشاهده مي شود، لايه 

انرژي با لايه ساير نهاده ها، جانشين شده است.
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نمودار 2ـ ساختار توليد در مدل تحقيق 
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بيان مي شود.  به صورت رابطه رياضي  توليدي، ساختار لايه اي  از بخش هاي  در هريك 
 )CES( 1در اين تحقيق براي تركيب عناصر هر لايه، از توابع لايه اي با كشش جانشينی ثابت
و   )E( انرژي  از   CES تركيب  براساس  توليد  اين چارچوب، هزينه  است. در  استفاده شده 
براساس  نيز  توليد محصولات  از  داده شده و درآمد حاصل  نمايش   )KLM( نهاده ها  ساير 
يك تركيب CET از انواع محصولات توليدي يك فعاليت تدوين شده است. به اين ترتيب، 

برای رفتار توليد هر فعاليت اقتصادي خواهيم داشت:
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در اين معادلات، P سطح قيمت، ω پارامتر سهم در لايه هاي بالايي، θ پارامتر سهم در 
لايه هاي پاييني، τ كشش تبديل، λ كشش جانشيني بين عوامل توليد، β كشش جانشيني بين 
نهاده های واسطه ای، η كشش جانشيني بين انرژي هاي فسيلي، ρ كشش جانشيني بين ارزش 

1. Constant Elasticity of Substitution.
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 ν و  نهاده ها  ساير  و لايه  انرژي  لايه  بين  جانشيني  γ كشش  غيرانرژي،  نهاده هاي  و  افزوده 
كشش جانشيني بين برق و لايه انرژي هاي فسيلي است. همچنين s نشان دهنده انديس بخش  
 ff ،)k و سرمايه l انديس عوامل توليد )نيروی كار f ،انديس محصولات توليدی i ،توليدی
انرژي  انديس   el و  انرژي هاي فسيلي  از  انديس هريك   en انرژي هاي فسيلي،  انديس لايه 

الكتريكي است. 
براساس  اين شاخص  است.  توليد  در  غيرانرژي  نهاده هاي  هزينه  PKLM شاخص  عبارت 
 )PKL( افزوده  ارزش  همچنين  و   )PM( غيرانرژي  واسطه  مواد  هزينه  از   CES تركيب  يك 
CES از شاخص  نيز خود يك تركيب   PM يا  انرژي  است. شاخص هزينه مواد واسطه غير 
قيمت نهاده ها )pm( است. همچنين PKL نشانگر شاخص هزينه كار و سرمايه در توليد بوده 
 )pk( سرمايه  سود  شاخص  و   )pl( كار  نيروي  دستمزد  شاخص  از   CES تركيب  يك  و 
انرژي در توليد است و به صورت  نيز نشانگر شاخص هزينه   PE محسوب می شود. عبارت 
شده  بيان   Pff فسيلي  انرژي هاي  قيمت  شاخص  و   pel برق  قيمت  شاخص  از   CES تركيبي 
است. در اين عبارت ها براي تبيين قيمت هاي تبعيضي انرژي، قيمت انرژي براي هر بخش 
متفاوت بوده و با Pff,s و همچنين Pel,s نمايش داده شده است. انديس s نشان مي دهد قيمت 

ممكن است براي هر بخش به صورت خاص تعريف شده و متفاوت از ساير بخش ها باشد.

1ـ2.مدلسازيعرضهوتقاضايحاملهايانرژيدرايران
طول  در  كه  به شكلي  مي شود؛  كنترل  دولت  توسط  ايران  در  انرژي  حامل هاي  قيمت 
يك سال، در شرايط مختلف عرضه و تقاضا، قيمت تعيين شده همچنان ثابت باقي مي ماند. 
به عبارت ديگر، افزايش تقاضا يا بالارفتن هزينه توليد انرژي، اثري بر قيمت پرداختي توسط 
نحوه  به  بايد  ابتدا  انرژي،  كنترل شده  بازار  مدل سازي  نحوه  بيان  از  پيش  ندارد.  خريدار 

شبيه سازي بازار انرژي در بازاد آزاد رقابتي اشاره شود. 

1ـ1ـ2.شبيهسازيعرضهوتقاضادربازارآزادرقابتي

قيمت  و  انرژي  فعاليت بخش  از سطح  است  تابعي  انرژي  رقابتي، عرضه  بازار آزاد  در 
مي شود.  تعيين  فعاليت ها  و  خانوارها  تقاضاي  مجموع  براساس  نيز  انرژي  تقاضاي  انرژي. 
ساير  فعاليت  سطح   ،)pe( آن  قيمت  از  است  تابعي  انرژي  حامل  هر  تقاضاي  به طوركلي، 
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و   )PKLM( توليد  هزينه هاي  ساير   ،)Pee e(جايگزين انرژي هاي  قيمت   ،)ALs( بخش ها 
همچنين قدرت خريد خانوارها )WLh( است. همچنين در بازار آزاد رقابتي، قيمت تعادلي و 
مقدار تعادلي به صورت درونزا و براساس نيروهاي عرضه و تقاضا تعيين مي شوند. با توجه به 
تركيب برق با لايه انرژي هاي فسيلي، رفتار عرضه و تقاضاي برق اندكي متفاوت است. رفتار 

بازار برق را براساس توابع هزينه CES لايه اي مي توان به صورت زير نوشت:
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است.  پايه  سال  عرضه   S و پايه  سال  در  تقاضا   Dو بوده  تقاضا  نشانگر   D آن  در  كه 
انديس  مي دهد.  نشان  را  فعاليت  AL سطح  و  خانوارها  درآمد  و  رفاه  WL سطح  همچنين 
استفاده می شود. همان طور كه مشاهده  برق  براي   el و  فعاليت ها  براي   s براي خانوارها،   h
مي شود تقاضاي برق با قيمت برق رابطه معكوس و با سطح توليد و سطح درآمد خانوارها 
رابطه مستقيم دارد. قيمت برق در بازار آزاد و رقابتي، براي خانوارها و همه بخش ها يكسان 

 .Pel بوده و برابر است با
اين روابط در مورد انرژي هاي فسيلي اندكي تغيير مي كند. اگر فرض كنيم:

( )
1

1 1 1
, , , , ,

s s s
KLEM s KLM s KLM s E s E sP P Pγ γ γω ω− − −= +

 

( )
1

1 1 1
, , , , ,

h h h
EM h M h M h E h E hP P Pγ γ γω ω− − −= +  

آنگاه رفتار عرضه و تقاضاي انرژي هاي فسيلي چنين خواهد بود:
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بايد به اين نكته توجه كرد كه  قيمت انرژي در بازار آزاد رقابتي، براي همه يكسان بوده 
و برابر Pen تعريف می شود.

2ـ1ـ2.شبيهسازيعرضهوتقاضايانرژيدرشرايطكنترلقيمت

روابط عرضه و تقاضا با كنترل قيمت انرژي، تغيير مي كند. در شرايط ثبات قيمت، ميزان 
توليد هر حامل انرژي، صرف نظر از هزينه توليد و تنها براساس تقاضاي آن تعيين مي شود. 
در اين شرايط، تابع تقاضاي هر حامل انرژي شبيه به شرايط رقابتي است. با توجه به اين كه 
توابع  براساس  تعيين شده  قيمت  در  تقاضا  مقدار  مي شوند،  تعيين  برونزا  به صورت  قيمت ها 

تقاضاي مذكور تعيين خواهد شد.
كه  دارد  وجود  قيمت  كنترل  شرايط  در  است  ديگری  متغير  پرداختی  يارانه  ميزان 
يارانه پرداختي )يا ماليات دريافتي(  به عبارت ديگر، ميزان  به صورت درونزا تعيين می شود. 
با تغيير شرايط اقتصادي تغيير مي كند؛ به اين معنا كه اگر قيمت تعيين شده پايين تر از تعادل 
بازار آزاد باشد، نيروهاي عرضه و تقاضا ميزان يارانه پرداختي به انرژي را به صورت درونزا 
تعيين خواهند كرد. همچنين، اگر قيمت تعيين شده بالاتر از قيمت بازار آزاد باشد نيروهاي 
عرضه و تقاضا ميزان ماليات دريافتي از حامل هاي انرژي را به صورت درونزا تعيين مي كنند.

براي روشن شدن مسأله، يك نمودار عرضه و تقاضاي ساده را در نظر بگيريد. به عنوان 
بازاري عرضه و تقاضا را نشان  E تعادل  نقطه  مثال فرض كنيد در بخش الف نمودار )3(، 
می دهد. در اين شرايط، سياست ثبات قيمت در PF باعث مي شود تقاضاي انرژي به اندازه 
'Q باشد. از آنجا كه در اين مقدار، هزينه توليد از قيمت بالاتر است، دولت مجبور است به 

اندازه AB يارانه پرداخت كند. حال اگر به هر دليل، هزينه هاي توليد انرژي افزايش يابد و 
منحني عرضه به 'S منتقل شود، ميزان يارانه پرداختي نيز به AC افزايش مي يابد. همچنين، 
اگر به هر دليل تقاضاي برق به ˝Q افزايش يابد )بخش ب(، هزينه توليد نيز افزايش يافته و 

ميزان يارانه پرداختي بايد به FH افزايش يابد. 
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 نمودار 3ـ تعيين يارانه انرژی در شرايط ثبات قيمت 
به صورت درونزا

همان طور كه مشاهده شد، هزينه توليد در شرايط ثبات قيمت متفاوت از قيمت خريدار 
بنابراين،  تغيير می كند.  توليد   بوده و هزينه  ثابت  اين حالت، قيمت مصرف كننده  است. در 
يارانه پرداختي نيز متغير و درونزا است. به شكل ساده مي توان اين شرايط را به صورت زير 

نشان داد: 
, , ,

, , ,
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= −

= −  , , ,
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كه در آن sb يارانه پرداختي به حامل انرژي e در هر بخش بوده و PKLEM,e هزينه تأمين 
انرژي را نشان مي دهد. اين عبارت نشان مي دهد اگر هزينه توليد افزايش يابد، براي ثابت 
نگه داشتن قيمت انرژي بايد يارانه افزايش يابد. شاخص قيمت انرژي را مي توان به صورت 
يك ميانگين وزني از قيمت هاي تبعيضي تعريف كرد. روابط توليد در بخش انرژی با اندكي 

تغيير به صورت زير است:
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براساس اين روابط، توابع عرضه و تقاضاي انرژي نيز تغيير خواهد كرد. به اين ترتيب، 
روابط مربوط به عرضه و تقاضاي انرژي را مي توان چنين نمايش داد:
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اين توابع از چند جهت با روابط مربوط به شرايط بازار آزاد تفاوت دارند. اول اين كه 
قيمت ها به صورت تبعيضي تعريف شده است؛ دوم اين كه قيمت حامل هاي انرژي به صورت 
درونزا  به صورت  بخش  هر  در  انرژي  به  مربوط  يارانه  نهايت،  در  و  مي شود؛  تعيين  برونزا 

تعيين مي شود. 

2ـ2.سايرروابطوفرضهایمدل
ساير روابط مدل تعادل عمومي شامل شبيه سازي بازار نيروي كار و سرمايه، بازار كالاها و 
خدمات، بازار ارز، صادرات، واردات، منابع و مخارج دولت و همچنين درآمد و هزينه نهادها 
است. همه روابط مدل را مي توان در قالب سه شرط سود صفر، تسويه بازار و توزان درآمد 
تبيين كرد. با توجه به اين كه همه اين روابط به صورت توابع CES بيان مي شوند، مي توان ساير 
روابط مدل را براساس شيوه معرفي شده در مطالعه شاهمرادي و همكاران )1388( استخراج 
كرد؛ از اين رو، در اين نوشتار از تشريح ساير روابط خودداري شده است. اما با توجه به تفاوت 
اين مطالعه با ساير مطالعات انجام شده در ايران، به برخي از فرض های مهم در مدل اين تحقيق 

اشاره می شود:
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1( در مورد انرژي فرض شده است كه قيمت ها كنترل مي شوند. همچنين فرض می شود 
براي  است.  شده  وضع  تبعيضي  به صورت  مختلف  بخش هاي  براي  انرژي  تعرفه 

شبيه سازي رفتار بازار انرژي، مفهوم يارانه )ماليات( درونزا تعريف شده است.
دستمزد  رقابتي،  آزاد  بازار  در  كار  نيروي  اقتصادي  فعاليت هاي  تقاضاي  كاهش  با   )2
بازار كار، در تحقيق حاضر دستمزد  با توجه به وضعيت خاص  اما  كاهش مي يابد؛ 

نيروي كار رو به پايين چسبنده فرض شده است.
3( بسياري از الگوهاي تعادل عمومي يا از مدل سازي بازار ارز اجتناب مي كنند يا براي 
اين  در  ايران،  در  ارز  نرخ  كنترل  به  توجه  با  اما  مي كنند؛  تعريف  شناور  نظام  آن، 

تحقيق، فرض می شود نرخ ارز در نظام مديريت شده تعيين مي شود.
4( در برخي از الگوهاي تعادل عمومي، فرض بر آن است كه تحرك سرمايه و نيروي 
كار بين بخش هاي مختلف آزادانه صورت مي گيرد. در برخي ديگر، فرض مي شود 
توليد  عامل  نشده و اصطلاحاً  بين بخش ها جابه جا  به هيچ وجه  نيروي كار و سرمايه 
خاص يك بخش محسوب مي شوند؛ اما با توجه به محدوديت هاي جابه جايي كار 
و سرمايه بين بخش هاي مختلف، در اين تحقيق فرض می شود تحرك نيروي كار و 
سرمايه نه كاملًا آزادانه و نه كاملًا غيرممكن است. به عبارت ديگر، تحرك ناقص 

عوامل توليد بين بخش ها در نظر گرفته شده است.
از قيمت، قيمت كالاهاي  تابعي  تقاضا  انرژي،  بازار كالاها و خدمات غير  5( در مورد 
قدرت خريد خانوارها فرض  و همچنين  توليدي  بخش هاي  فعاليت  جانشين، سطح 
می شود. همچنين، عرضه نيز براساس سطح فعاليت و قيمت محصولات تعيين خواهد 

شد.
توليد  خدمات  و  كالاها  ناقص  جانشين  وارداتي،  خدمات  و  كالاها  می شود  فرض   )6
داخل،  عرضه  و  صادرات  بين  توليدي،  محصولات  درباره  همچنين  هستند.  داخل 
آرمينگتون1  تابع  فرم  از  رفتار  اين  شبيه سازي  براي  دارد.  وجود  ناقص  جانشيني 

تعديل شده استفاده می شود.
7( با توجه به اين فرض ها، مدل تعادل عمومي محاسبه پذير طراحي و كاليبره شده است. 

1. Armington.
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با توجه به تعريف يارانه درونزا، محاسبه اين مدل پيچيده تر از مدل هاي تعادل عمومي 
متعارف است. نتايج حاصل از اين مدل بر اثر اعمال سياست افزايش قيمت انرژي و 

پرداخت يارانه نقدي در بخش هاي بعدي تحليل و بررسي شده است.

3.يافتههايتحقيق

تقاضاي  بر  يارانه ها  هدفمندسازي  سياست  پيامدهاي  و  آثار  بررسي  تحقيق  اين  هدف 
انرژي در فعاليت هاي اقتصادي است. در بخش پيشين، روابط رياضي مربوط به تقاضاي هر 
بخش از حامل هاي انرژي بيان شد. در اين قسمت، ابتدا سناريوي مورد نظر، معرفي شده و 

سپس آثار افزايش قيمت انرژي و پرداخت همزمان يارانه نقدي بر تقاضا بيان می شود.
همان طور كه در بخش پيشين اشاره شد، تقاضاي انرژي تابعي است از قيمت ها و سطح 
دارند كه  تأثير  بخش  هر  تقاضاي  تغيير  ميزان  بر  نيز  ديگري  پارامترهاي  اما  بخش؛  فعاليت 
براساس سهم  فني  فني در هر بخش و كشش هاي جانشيني. ضرايب  از ضرايب  عبارت اند 
به دست  نيرو  انرژي وزارت  از ماتريس داده هاي خرد  با استفاده  انرژي در كل هزينه و  هر 
را در  اين سياست  آثار  انتخاب شده اند كه  به گونه اي  نيز  آمده است. كشش هاي جانشيني 
كوتاه مدت، ميان مدت و بلندمدت بيان كنند. كشش هاي جانشيني در كوتاه مدت كوچك تر 

و در بلندمدت بزرگ تر هستند.

1ـ3.سناريويموردبررسي
در سناريوي سياستي تحقيق حاضر، افزايش قيمت حامل هاي انرژي و همچنين پرداخت 
يارانه نقدي مورد توجه بوده است. در مرحله اول اجراي قانون هدفمندسازي يارانه ها، ميزان 
به عنوان  ارقام  اين  است.  تعيين شده   )1( به صورت جدول  انرژي  قيمت حامل هاي  افزايش 
سناريوي افزايش قيمت در مدل وارد شده و با توجه به سهميه بندی و چندنرخی بودن برخی 
حامل های انرژی، در محاسبه قيمت های پيشين و جديد، از ميانگين وزنی استفاده شده است. 
بر اساس اين جدول، برق صنعتی، بنزين، برق خانگی و گاز طبيعي خانگی به ترتيب با 94، 
233، 249 و 419 درصد كم ترين افزايش قيمت را داشته اند. به دليل تفاوت درصد افزايش 
قيمت، قيمت هاي نسبي انرژي متغيرند. با توجه به تغيير قيمت هاي نسبي انرژي به نظر مي رسد 
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برق، بنزين و گاز طبيعي در بلندمدت جايگزين ساير حامل هاي انرژي خواهند شد؛ بنابراين، 
تقاضاي آن ها در بلندمدت افزايش يافته و در عوض، تقاضاي ساير حامل هاي انرژي كاهش 

می يابد. 

 جدول 1ـ اصلاح قيمت حامل هاي انرژي در مرحله اول اجراي 
قانون هدفمندسازي يارانه ها )قيمت ها به ريال(

ميانگين وزنی قيمت حامل هاي انرژي
پيشين

ميانگين وزنی قيمت 
درصد افزايشجديد

1/5005/000233بنزين 

643/5005369نفت گاز نيروگاه 

1651/500809نفت گاز 

1651/500809نفت گاز كشاورزي و صنعت

1651/000506نفت سفيد

497001329گاز طبيعي نيروگاه

135700419گاز طبيعي خانگی

1551000545گاز طبيعي صنعتي

129450249برق خانگی

20640094برق صنعتی

21120471برق كشاورزی

9520002005نفت كوره

   منبع: اطلاعيه هاي ستاد هدفمندسازي يارانه ها و دستگاه هاي ذيربط، زمستان 1389.

همچنين فرض می شود ماهيانه 450 هزار ريال يارانه نقدي به 72 ميليون ايراني پرداخت 
شود. با توجه به اين كه داده هاي تحقيق حاضر از ماتريس داده هاي خرد سال 1380 استخراج 
شده اند، اين رقم با توجه به نسبت توليد ناخالص داخلي در سال های 89  و 80 تعديل شده 
است. انتظار مي رود با پرداخت يارانه نقدي به خانوارها، تقاضاي كالاها و خدمات افزايش 
يابد؛ به گونه اي كه كالاها و خدماتي كه قيمت شان افزايش كم تري داشته است، جايگزين 
كالاها و خدمات گران تر شوند. از آنجا كه هزينه توليد و قيمت كالاهاي انرژي بر، افزايش 
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اين  به  نيز مواجه می شوند.  تقاضا  بيش تري در  با كاهش  احتمالاً  بيش تري خواهند داشت، 
كم تر  كالاهاي  سهم  و  شده  متحول  محصولات  تقاضاي  الگوي  مي رود  انتظار  ترتيب، 
انرژي بر در سبد مصرفي خانوار افزايش  يابد. در ادامه، آثار اين سناريوي سياستي بر تقاضاي 

انرژي بررسی می شود.

2ـ3.اثرهدفمندسازييارانههابرتقاضايحاملهايانرژيدركوتاهمدت
همه  تقاضاي  كوتاه مدت  در  انرژي،  حامل هاي  قيمت  افزايش  با  مي رود  انتظار  هرچند 
تقاضا  تغيير در  ميزان  قيمتي،  تغييرات  تفاوت  به  با توجه  اما  يابد؛  انرژي كاهش  حامل هاي 
بيش ترين  نيز متفاوت است. همان طور كه در جدول )2( مشاهده می شود، در بخش برق، 
تقاضاي  بيش تر  بوده و حدود 16/56 درصد است.  به حمل ونقل  مربوط  تقاضا  كاهش در 
بخش حمل ونقل از برق به حمل ونقل از طريق خطوط لوله اختصاص دارد كه برای پمپاژ 
استفاده می شود. پس از بخش حمل ونقل، بخش صنايع شيميايي، لاستيك و پلاستيك نيز در 
مجموع با كاهش 15/11 درصدي مصرف برق مواجه اند. كم ترين كاهش در تقاضاي برق 

نيز به بخش ساخت ماشين آلات، تجهيزات و وسايل نقليه اختصاص دارد.
براساس جدول )2(، بيش ترين كاهش در تقاضای گاز طبيعي، در بخش صنايع شيميايي 
بخش  به  نيز  گاز  تقاضاي  كاهش  كم ترين  می شود.  برآورد  درصد   16/67 حدود  و  بوده 
كشاورزي اختصاص دارد كه 2/37 درصد محاسبه شده است. اما درمورد بنزين، كم ترين 
كاهش تقاضا )1/35 درصد( مربوط به ساخت ماشين  آلات است و بيش ترين كاهش تقاضا 
و  نفت گاز  سفيد،  نفت  مورد  در  می شود.  ديده  شيميايي  بخش صنايع  در  درصد(   15/76(
نفت كوره نيز كم ترين كاهش تقاضا در بخش كشاورزي رخ داده و بيش ترين كاهش تقاضا 

در بخش صنايع شيميايي به چشم می خورد.
تقاضا  بيش ترين كاهش  انرژي،  همان طور كه مشاهده مي شود درمورد همه حامل هاي 
و  داشته  اختصاص  پلاستيك  و  لاستيك  شيميايي،  صنايع  بخش  و  حمل ونقل  بخش  به 
را تجربه  تقاضا  ماشين آلات و تجهيزات، كم ترين كاهش  بخش هاي كشاورزي و ساخت 
كرده اند. به نظر مي رسد اين مسأله به دليل آن است كه بخش حمل ونقل و صنايع شيميايي 
مقابل  در  شده اند؛  مواجه  فعاليت  سطح  در  كاهش  بيش ترين  با  و  هستند  انرژي بر  صنايعی 
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بخش كشاورزي و بخش ساخت ماشين آلات، تجهيزات و وسايل نقليه، بخش هايی هستند 
كه انرژي بری كم تری دارند و با كاهش كم تري در سطح فعاليت مواجه خواهند شد. 

 جدول 2ـ ميزان تغيير تقاضاي حامل هاي انرژي 
در کوتاه مدت )درصد( 

گاز برق
نفت بنزينطبيعي

نفت كورهنفت گازسفيد

4/46-2/96-2/26-1/94-2/37-2/16-كشاورزي

10/64-9/23-8/58-8/28-8/68-6/97-معادن

 صنايع غذايي، چوب، 
12/93-11/56-10/93-10/64-11/02-9/36-كاغذ و منسوجات

 صنايع شيميايي، لاستيك 
18/46-17/18-16/58-15/76-16/67-15/11-و پلاستيك

 ساخت محصولات كاني فلزي 
10/21-8/80-7/248/14-8/24-6/52-و غير فلزي

 ساخت ماشين آلات، تجهيزات 
4/51-3/00-2/31-1/35-2/41-0/58-و وسايل نقليه

7/01-5/54-4/87-3/93-4/97-3/19-ساختمان

18/19-16/90-16/30-15/48-15/49-16/56-حمل ونقل

16/39-10/00-12/44-10/27-11/73-9/56-تقاضاي فعاليت هاي اقتصادي

5/55-3/43-3/08-1/47-1/97-1/68-تقاضاي خانوارها

16/73-9/43-4/36-4/57-8/67-8/06-كل تقاضاي داخلي

منبع: محاسبات تحقيق.

3ـ3.اثرهدفمندسازييارانههابرتقاضايحاملهايانرژيدرميانمدت
انتظار مي رود در ميان مدت فعاليت هاي اقتصادي و خانوارها به سمت تغيير تكنولوژي و اصلاح 
الگوي مصرف سوق داده شود. اين تغيير تكنولوژي و تركيب مصرف به گونه اي است كه كالاهای 
مي رود،  انتظار  نيز  انرژي  حامل هاي  درخصوص  مي شوند.  گران تر  كالاهاي  جانشين  ارزان تر 

حامل هايی كه قيمت شان افزايش كم تري داشته است جانشين حامل هاي انرژي گران تر شود. 
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همان طور كه در جدول )3( مشاهده می شود، تقاضاي خانوارها از برق و بنزين نه تنها در 
ميان مدت كاهش نداشته است بلكه به ترتيب با افزايش 1/13 و 1/24 درصدي نيز مواجه بوده 
است. همچنين، بخش ساختمان و ساخت ماشين آلات، تجهيزات و وسايل نقليه نيز نسبت به 

قبل از اعمال سياست، با 1/54 و 0/27 درصد افزايش تقاضاي برق مواجه بوده اند.

 جدول 3ـ ميزان تغيير تقاضاي حامل هاي انرژي در ميان مدت 
نسبت به قبل از اعمال سياست )درصد( 

گاز برق
نفت بنزينطبيعي

نفت كورهنفت گازسفيد

9/99-4/55-0/96-0/76-2/36-1/59-كشاورزي

18/01-13/05-10/69-9/60-11/05-4/63-معادن

 صنايع غذايي، چوب، 
20/22-15/40-13/11-12/04-13/46-7/21-كاغذ و منسوجات

 صنايع شيميايي، 
26/90-20/36-18/20-15/15-18/53-12/65-لاستيك و پلاستيك

 ساخت محصولات كاني فلزي 
15/72-10/63-8/20-4/78-8/57-1/97-و غيرفلزي

 ساخت ماشين آلات، 
12/70-7/43-4/91-1/37-5/30-1/54+تجهيزات و وسايل نقليه

13/79-8/58-6/10-2/60-6/48-0/27ساختمان

22/20-17/51-15/27-12/11-12/14-16/24-حمل ونقل

20/83-11/47-10/71-7/29-11/40-6/57-تقاضاي فعاليت هاي اقتصادي

9/44-4/65-1/69-1/24+1/63-1/13تقاضاي خانوارها

20/77-10/75-3/06-2/02-8/37-5/37-كل تقاضاي داخلي

منبع: محاسبات تحقيق.

نتايج تحقيق نشان مي دهد در كل اقتصاد، نفت كوره و نفت گاز با ساير حامل هاي انرژي 
جايگزين خواهند شد. به عبارت ديگر، در ميان مدت كاهش تقاضاي برق، گاز طبيعي، بنزين 
از  بيش تر  نفت گاز  و  نفت كوره  تقاضاي  بوده و كاهش  از كوتاه مدت  نفت سفيد كم تر  و 
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كوتاه مدت است. اين جانشيني درمورد خانوارها، حمل ونقل و كشاورزي به شكل مشابهي 
روی می دهد؛ اما در ساير بخش ها جانشيني بين حامل هاي انرژي متفاوت است.

چوب،  غذايي،  صنايع  غيرفلزي،  و  فلزي  كاني  معادن  درمورد   ،)4( جدول  به  توجه   با 
كاغذ و منسوجات و همچنين ساخت ماشين آلات، تجهيزات و وسايل نقليه مي توان مشاهده 
كرد كه انرژي برق جايگزين ساير حامل هاي انرژي شده است. به عبارت بهتر، تقاضاي برق 
نسبت به كوتاه مدت افزايش يافته ولی از تقاضاي ساير حامل هاي نسبت به كوتاه مدت كاسته 

شده است. 

 جدول 4ـ تغيير تقاضاي حامل هاي انرژي در ميان مدت 
نسبت به کوتاه مدت )درصد( 

گاز برق
نفت بنزينطبيعي

نفت كورهنفت گازسفيد

5/53-1/60-0/570/011/180/30كشاورزي

7/37-3/82-2/11-1/32-2/38-2/33معادن

 صنايع غذايي، چوب، 
7/29-3/84-2/18-1/40-2/43-2/14كاغذ و منسوجات

 صنايع شيميايي، 
6/44-3/19-1/62-1/860/61-2/46لاستيك و پلاستيك

 ساخت محصولات كاني فلزي 
5/51-1/83-0/06-0/332/46-4/55و غير فلزي

 ساخت ماشين آلات، 
8/19-4/42-2/61-0/02-2/88-2/12تجهيزات و وسايل نقليه

6/78-3/04-1/23-1/511/34-3/46ساختمان

4/02-0/61-0/323/353/371/03حمل ونقل

4/44-1/47-3/000/332/981/73تقاضاي فعاليت هاي اقتصادي

3/88-1/22-2/810/342/711/39تقاضاي خانوارها

4/03-1/31-2/700/302/551/30كل تقاضاي داخلي

منبع: محاسبات تحقيق.
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و  لاستيك  شيميايي،  صنايع  غيرفلزي،  و  فلزي  كاني  محصولات  ساخت  خصوص  در 
بنزين جايگزين ساير حامل ها شده  و  برق  انرژي  دو  و همچنين بخش ساختمان  پلاستيك 
به جز بخش كشاورزي و حمل ونقل،  است. همان طور كه در جدول )4( مشاهده می شود، 
درمورد  اما  است؛  بوده  بيش تر  بخش ها  ساير  در  برق  با  انرژي  حامل هاي  جانشيني  ميزان 
اين دو بخش،  بوده است. در  بيش تر  بنزين  با  دو بخش كشاورزي و حمل ونقل، جانشيني 
درحالی كه  می شود،  برآورد  درصد   3/37 و  درصد   1/18 به ترتيب  بنزين  تقاضای  افزايش 

افزايش تقاضای برق به ترتيب 0/57 درصد و 0/32 درصد به دست آمده است. 

4ـ3.اثرهدفمندسازييارانههابرتقاضايحاملهايانرژيدربلندمدت
تغيير تكنولوژي فعاليت هاي اقتصادي و تغيير تركيب الگوي مصرف خانوارها در بلندمدت 
بيش تر خواهد بود. براساس نتايج درج شده در جدول )5(، تقاضاي برق و بنزين خانوارها در 
بلندمدت به ترتيب 2/37 درصد و 2/45 درصد افزايش مي يابد. همچنين، علاوه بر بخش ساخت 

ماشين آلات و ساختمان، در بخش ساخت محصولات كاني نيز تقاضاي برق افزايش می يابد.

 جدول 5ـ ميزان تغيير تقاضاي حامل هاي انرژي در بلندمدت 
نسبت به قبل از اعمال سياست )درصد( 

گاز برق
نفت بنزينطبيعي

نفت كورهنفت گازسفيد

12/35-5/23-1/78-0/17-2/31-1/28-كشاورزي

21/16-14/75-11/65-10/20-12/13-3/57-معادن

 صنايع غذايي، چوب، 
23/35-17/12-14/11-12/70-14/57-6/25-كاغذ و منسوجات

 صنايع شيميايي، 
27/71-21/83-18/99-14/94-19/43-11/58-لاستيك و پلاستيك

 ساخت محصولات كاني فلزي 
18/17-11/51-8/30-3/71-8/79-0/09و غير فلزي

 ساخت ماشين آلات، 
16/21-9/40-6/10-1/40-6/61-2/49تجهيزات و وسايل نقليه
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گاز برق
نفت بنزينطبيعي

نفت كورهنفت گازسفيد

16/66-9/88-6/61-1/93-7/11-1/94ساختمان

23/99-17/81-14/82-10/56-10/60-16/13-حمل ونقل

22/82-12/13-9/91-5/92-11/27-5/20-تقاضاي فعاليت هاي اقتصادي

11/24-5/27-1/13-1/512/45-2/37تقاضاي خانوارها

22/75-11/40-2/47-0/75-8/25-4/01-كل تقاضاي داخلي

منبع: محاسبات تحقيق.

در  انرژي  حامل هاي  ساير  با  نفت گاز  و  نفت كوره  جايگزينی  نشان دهنده  تحقيق  نتايج 
انرژي  ساير حامل هاي  با  نفت گاز  و  نفت كوره  است. جانشيني  اقتصاد  در كل  و  بلندمدت 
درمورد خانوارها، بخش حمل ونقل و بخش كشاورزي نيز مشاهده می شود. با توجه به نتايج 
و  معدن، صنايع غذايي، چوب  برق درمورد بخش هاي  انرژي  تحقيق،  اين  از  به دست آمده 
است.  شده  انرژي  حامل هاي  ساير  جايگزين  كانی،  محصولات  ساخت  همچنين  و  كاغذ 
 ،3/40 به ترتيب  كوتاه مدت  به  نسبت  بلندمدت  تغيير  بخش ها  اين  در   ،)6( براساس جدول 
3/11، 3/53 و 6/62 درصد است. درمورد ساخت محصولات كاني فلزي و غيرفلزي، صنايع 
شيميايي، لاستيك و پلاستيك و همچنين بخش ساختمان، دو انرژي برق و بنزين جايگزين 

ساير حامل ها شده اند. 

 جدول 6ـ تغيير تقاضاي حامل هاي انرژي در بلندمدت 
نسبت به کوتاه مدت )درصد( 

گاز برق
نفت بنزينطبيعي

نفت كورهنفت گازسفيد

7/89-2/27-0/880/061/770/48كشاورزي

10/52-5/52-3/07-1/92-3/45-3/40معادن

 صنايع غذايي، چوب، 
10/42-5/56-3/18-2/06-3/54-3/11كاغذ و منسوجات
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گاز برق
نفت بنزينطبيعي

نفت كورهنفت گازسفيد

 صنايع شيميايي، 
9/25-4/66-2/41-3/532/760/82لاستيك و پلاستيك

 ساخت محصولات كاني فلزي 
7/95-2/72-0/15-3/53-0/55-6/62و غيرفلزي

 ساخت ماشين آلات، 
11/70-6/39-3/79-0/06-4/19-3/07-تجهيزات و وسايل نقليه

9/65-4/34-1/74-2/142/00-5/13ساختمان

5/80-0/91-0/434/894/921/48حمل ونقل

6/42-2/13-4/370/464/342/53تقاضاي فعاليت هاي اقتصادي

5/69-1/84-4/050/453/921/94تقاضاي خانوارها

6/01-1/97-4/050/423/821/89كل تقاضاي داخلي

منبع: محاسبات تحقيق.

جمعبنديونتيجهگيري

اين تحقيق با شبيه سازي عرضه و تقاضاي انرژي در شرايط كنترل قيمت در قالب يك 
اصلاح  اثر  بر  انرژي  حامل هاي  تقاضاي  كاهش  ميزان  محاسبه  به  عمومي،  تعادل  الگوي 
قيمت انرژي و پرداخت يارانه نقدي پرداخته است. در سناريوي مورد بررسي، برق، بنزين 
و گاز طبيعي كم ترين افزايش قيمت را داشته و در مقابل گازوئيل، نفت سفيد و نفت كوره 

بيش ترين افزايش در قيمت را تجربه كرده اند.
تغيير  از  ناشي  بيش تر  انرژي  تقاضاي  تغيير  در كوتاه مدت  به دست آمده،  نتايج  براساس 
باشد،  بيش تر  فعاليت يك بخش  به عبارت ديگر، هرچه كاهش سطح  است.  فعاليت  سطح 
نيز بيش تر خواهد بود. همچنين، بيش ترين  كاهش تقاضاي حامل هاي انرژي در آن بخش 
كاهش سطح فعاليت )و درنتيجه بيش ترين كاهش تقاضاي انرژي( در بخش صنايع شيميايي، 
لاستيك و پلاستيك و همچنين بخش حمل ونقل رخ داده است. در مجموع، تقاضاي برق 
بلندمدت نسبت به كوتاه مدت افزايش مي يابد. هرچند تقاضاي بنزين،  در همه بخش ها در 
نفت سفيد و گاز طبيعي در بلندمدت نسبت به كوتاه مدت در برخي بخش ها كاهش و در 
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در  بخش ها  همه  در  نفت كوره  و  گازوئيل  تقاضاي  اما  يافت؛  افزايش خواهد  ديگر  برخي 
بلندمدت نسبت به كوتاه مدت كاهش مي يابد. در مجموع، مي توان نتيجه گرفت كه در آن 
دسته از حامل هاي انرژي كه افزايش قيمت بيش تری دارند، اثر جانشيني بيش تر است و در 

بلندمدت با انرژي هاي ارزان تر جايگزين مي شوند.
بيش تر  بلندمدت،  در  توليدي  فعاليت هاي  مي رسد  به نظر  تحقيق،  اين  نتايج  به  توجه  با 
اين  به  می كنند.  استفاده  ارزان تر  انرژي  از  كه  هستند  تكنولوژي هايي  از  استفاده  به دنبال 
ترتيب، انتظار مي رود مصرف برق، بنزين )و تا حدي گاز طبيعي( در بلندمدت افزايش يابد. 
به اين ترتيب، مسئولان بايد در تصميم گيري هاي خود اين افزايش تقاضاي آينده را درنظر 
بگيرند. هرچه تغيير تكنولوژي سريع تر باشد، تغيير تقاضا نيز سريع تر خواهد بود. حال اگر 
در سال هاي آينده سياست كنترل قيمت كنار گذاشته شود و سازوكار فعاليت رقابت آزاد 
افزايش  اين  و  يافته  افزايش  قيمت ها  تقاضا،  افزايش  با  مي رسد  به نظر  شود،  فراهم  سالم  و 
قيمت علامتی است براي عرضه كنندگان كه عرضه و توليد را افزايش دهند؛ اما اگر سياست 
تنظيم بازار انرژي به شكل حاضر در سال هاي آينده نيز در دستور كار قرار گيرد، بايد براي 

افزايش توليد و عرضه برق، بنزين و گاز تدابير لازم انديشيده شود. 
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