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 چکیده
های کلان اقتصادی در هر کشور را ها از انجام کارهای روزانه تا فعالیتی این فعالیتباشد. گسترههای بشر میانرژی عامل محرکه تمام فعالیت

های موجود پیش رفته است و موضوع جانشینی ستفاده از انرژیشود. امروزه جهان به سمت کاهش مصرف انرژی و افزایش کارایی اشامل می
ی دانند که برای رسیدن به توسعهی هر کشور میهای مختلف در مجامع علمی در دست بررسی است. انرژی را عامل اصلی توسعهانرژی در حالت

در این بخش ثر مؤ عوامل تولید  یبررس. لذا نقش کلیدی داردی رسیدن به توسعه ونقل در راستاباشد. بخش حملپایدار نیازمند اهتمام بیشتری می
 یترانسلوگ برا یدمدل تابع تول یک، مطالعه یندر ا ای برخوردار است.یژهو یتاز اهمی عمده انرژی در ایران و جهان، کنندهدومین مصرفعنوان به

به  عوامل تولیداز  یکهر  ی و جانشینیتولیدکشش . شود یار را شامل مکو نیروی یانرژ یه،سرما ؛عوامل تولید برقرار و نقل ایران وحملصنعت 
در  سرمایهانرژی و کشش جانشینی نسبتاً خوبی میان  1391تا  1362در طول دوره  دهد که ینشان م یجنتاشده است.  یلحلت ترتیب محاسبه و

در  ییجوصرفه ی مرتبط باآورنقل، فنوصنعت حمل در یشترب یهسرما یصتخص یقاز طر بدین معنی که وجود دارد. ایراندر نقل وحمل بخش
های گردد. همچنین اثر جانشینی سرمایه و انرژی بر کاهش آلایندهمحقق  یو انرژ یهسرما ینو جانشینی ب یافتهتواند به طور مداوم ارتقا  یم یانرژ

 ونقل مورد بررسی قرار گرفت.ناشی از مصرف سوخت در بخش حمل
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 همقدم .1

های اقتصادی است. بخش ترینمهمنقل یکی از  و بخش حمل
نقل مانند انتقال کالای نیمه ساخته واین بخش با ارائه خدمات حمل

جایی مسافران و بار، نقش مهمی و نهایی به بازارهای مصرف و جابه
(. Fotros et al., 2014د )کندر رشد و توسعه اقتصادی ایفا می

دارد.  کشورها اقتصاد توسعه امر در حیاتی یاهمیت نقلوحمل بخش
 متوقف اقتصادی رشد بازارها، و منابع به دسترسی امکان بدون

 سطح و کیفیت نقل،وتسهیلات حمل به دستیابی عدم و شودمی

 به رو روند به با توجه امروز دنیای سازد. درمی متزلزل را زندگی

 صورتبه المللیبین مبادلات افزایش و اقتصاد شدنجهانی رشد

 ارتباطات و نقلوحمل از ناشی خدمات اهمیت و واردات، صادرات

 کمیابی منابع که شرایطی است. در افزایش یافته جهانی سطح در

 در منابع از توجهیقابل  درصد شود، تلقی بحران یک تواندمی

به  باید که رغم اهمیتیعلی است. تمرکز یافتهنقل وحمل بخش
نقل وحمل بخش به منطقه در کشورمان، استراتژیک جایگاه دلیل
 عملکرد با ارتباط در اخیر دهه در داخلی که مطالعات اکثر شود، داده

 از خدمات نوع این نامطلوب وضعیت از حاکی شدهارائه بخش این

های مصرف انرژی یکی از ویژگی .اندبوده کارایی و وریبهرهمنظر 
های انرژی و ا بررسی ترازنامهباشد. بنقل میوشاخص بخش حمل

نقل از وتوان دریافت که بخش حملمیآمارهای مصرف سوخت، 
 رودبه شمار می نجهاان و یردر اکنندگان سوخت ترین مصرفعمده

الشعاع قرار لذا عواملی که این حجم بالای مصرف سوخت را تحت
خش از آنجا که بباشند. میای برخوردار از اهمیت ویژه ،دهندمی

 هایهکننده عمده انرژی است، یکی از آلایندحمل نقل مصرف
حمل و نقل  به عبارتی شود.بزرگ محیط زیست نیز محسوب می

ی اصلی جو منبع گازهای مضر زیادی است و یکی از چند آلاینده
 2016طبق گزارش سازمان سلامت جهانی در سال شود. قلمداد می
طر آلودگی هوا جان خود را از در دنیا به خامیلیون نفر  6بیش از 

دست داده اند و طبق گزارش کمیته ایمنی و مدیریت بحران مجلس 
این نفر در شهر تهران طی  ۴۴00بیش از  1392ایران نیز در سال 

. بر این اساس انددلیل آلودگی هوا جان خود را از دست دادهسال به
ها انآلودگی تهدیدی جدی برای زندگی انس کهمی توان بیان کرد 

 هنوز هم گرچهباشد. به خصوص در کشورهای در حال توسعه می
به خصوص کشورهای در حال توسعه، در بسیاری از مناطق دنیا 

های جوی مشغول حمل و نقل با روندی فزاینده به تولید آلاینده
شود راهکارها و بیشتر کشورهای دنیا سعی میاست ولی اخیراً در 

 .اتخاذ شودهای حمل و نقل لایندهآهایی برای کاهش استراتژی
استراتژی جانشینی انرژی در بخش حمل و نقل می تواند به کاهش 
مصرف این نهاده مهم و استراتژیک منجر شود و همچنین در بعد 

در  ،روازاین مهم دیگری باعث کاهش آلودگی محیط زیست گردد.
بر مصرف سوخت عوامل موثر سعی می شود به بررسی  مطالعهاین 

پرداخته شود و در  ایراننقل ورسانی بخش حملدر فرآیند خدمت
این راستا به بررسی اثر جانشینی سرمایه و انرژی و همچنین اثر این 

های ناشی از مصرف سوخت در بخش جانشینی بر کاهش آلاینده
 .ونقل ایران نیز پرداخته شودحمل

 ی پیش بینی تقاضا و یا مصرفمطالعات بسیاری در زمینه
نقل و یا برآورد تابع تولید وهای مختلف از جمله حملانرژی در بخش

 ایراننقل در وو یا هزینه برای یک زیر بخش خاص در بخش حمل
تولید انرژی با سایر انجام شده است. اما تاکنون اثر جایگزینی عامل

و اثر این جایگزینی بر کاهش  نقلوتولید در بخش حملعوامل
ن مورد بررسی قرار نگرفته است. در این مطالعه به در ایراآلودگی 

بررسی جانشینی میان این عوامل پرداخته و سعی شده است تا ارتباط 
 میان این مطالعه و سایر مطالعات مشابه برقرار گردد.

Berndt و Wood (1979) ای با در نظر گرفتن مطالعه در
کار و نیرویعنوان یک عامل تولید در کنار سرمایه نقش انرژی به

 تولید عامل یک انرژی کل، تولید تابع در که کردند استدلال چنین

 Xieو  Linکار دارد. نیروی با ضعیفی جداناپذیر که ارتباط است
در صنعت  یاثر جانشینی انرژای به بررسی ( در مطالعه2014)

ترانسلوگ  یدتابع تول پرداختند. آنان با استفاده از یننقل چوحمل
 کارو نیروی یانرژ یه،سرمانقش   یننقل در چوعت حملصن یبرا
 .نقل بررسی نمودندوبر تولید حمل عنوان عوامل تولید این بخشبه

و  یانرژ ینب جانشینیکه  کندنتایج بدست آمده در مطالعه بیان می
. دست آوردهب یمداوم تکنولوژ یرسانروزهتوان با بیکار را منیروی
 یآورنقل، فنوبه صنعت حمل یشتریب یهاسرم یصتخص یقاز طر
و  یافته ءتواند بطور مداوم ارتقایمربوط می در انرژ ییجوصرفه

 و Lin .محقق خواهد شد یزن یو انرژ یهسرما ینجانشینی ب
Ahmad (2016در مطالعه )کارگیری مجدد تابع ی دیگری با به

جانشینی  نقل پاکستان به بررسی اثروتولید ترانسلوگ در بخش حمل
نتایج . پرداختند 1980-2013های برای سالانرژی  تولید باعوامل 

ی بالای دلیل درجهبه عوامل تولید همه  آن بود کهحاصل بیانگر 
دو قابل جانشینی بودند. این بهصورت دوهای جانشینی بهکشش

نقل در چین ونتایج همانند نتایج حاصل از مطالعه صنعت حمل
نقل ود که با تخصیص سرمایه بیشتر در بخش حملدهنپیشنهاد می

تواند جویی در انرژی مصرفی مرتبط میپاکستان، تکنولوژی صرفه
وسیله جانشینی میان سرمایه و انرژی و کاهش توسعه یافته و بدین

. عنوان نتیجه تحقق یابدبه (2CO)انتشار گاز دی اکسید کربن
Khaksari  وBazdar Ardebili (2007در مط )ای با العه

نقل کشور به وپذیری تقاضای سوخت در بخش حملبررسی کشش
عنوان یکی هنقل بوتحلیل نقش انرژی و اهمیت آن در بخش حمل

های انرژی پرداختند. طی تحقیقات کنندهترین مصرفاز عمده
نقل در وصورت گرفته در این مطالعه مصرف انرژی در بخش حمل

افزوده هماهنگ نبوده و عدم د ارزشی مورد مطالعه با رشدوره
تطابق بین رشد مصرف انرژی و رشد تولید موجب شده که شدت 

 .Koetse et al پیدا کند. مصرف این بخش یک روند صعودی
 نشینیکشش جا یبر رو یفرابررس ی خود یک( در مطالعه2008)



 رانیسی و همکان                                      سلوگ                تران یدبر اساس تابع تول يراننقل اودر بخش حمل یاثر جانشینی انرژ

3 

  1402 پاییز ،سومدوره بیست و دوم، شماره         مجله علوم وفنون دریایی
 یفصل نامه ی علمی پژوهش

که داد های حاصل نشان کشش .کنندی ارائه میو انرژ یهسرما
شمال  یمدت براخصوص در بلند، بهیآورنشینی فنجا یلپتانس

توجه در مناطق و قابل یهابا وجود تفاوتو  بزرگ استیکا امر
 ءبرآورد شده بدون استثنا متقاطع یمتیکشش ق ی،زمان یهادوره

  کند.یم یشنهادرا پ یو انرژ یهجانشینی سرما

Atabi et al. (2007اثر ) مصرف بر انرژی را یارانه کاهش 
آنها با بررسی  .اندکرده بررسی نقلوحمل بخش در آلودگی و انرژی

های تخصیص داده نقل و یارانهومیزان مصرف انرژی در بخش حمل
های نفتی مصرف شده در این بخش به تخمین تابع تقاضای فرآورده

 نشان می دهد آنها مطالعه نتایج نقل پرداختند.وشده در بخش حمل
 هوا هایآلاینده نقلوحمل بخش در انرژی های یارانه حذف با که
می یابد و در صورت حذف  افزایش نیز و کارایی کاهش درصد 5/1۴

درصد خواهد رسید  56/۴۴ها این میزان به ی بخشها در کلیهیارانه
ها بدلیل آثار و تبعات اجتماعی، اقتصادی و لکن حذف تمامی یارانه

نخواهد بود و از این جهت پذیر سیاسی که در پی دارد امکان
های مختلف ها و افزایش کارایی انرژی در بخشهدفمندی یارانه

 ی انرژی توصیه شده است.مصرف کننده

Ebrahimi و Jabdarghy (2011نیز با استفاده از روش )-

بینی تقاضای انرژی برای بخش سنجی به پیشهای اقتصاد
د. در این مطالعه سعی پرداختن 1۴0۴نقل ایران در افق زمانی وحمل

جمعی میانگین توضیحسنجی خودشده است با استفاده از مدل اقتصاد
، تقاضای 1388تا  13۴6ی زمانی ( در بازهARIMAمتحرک )

بررسی و  1۴0۴نقل ایران برای افق زمانی وانرژی در بخش حمل
ی پیشنهادهای توان در ارائهبینی شود. از نتایج این تحقیق میپیش
ی انرژی برای پاسخگویی به تقاضای ستی لازم در بخش عرضهسیا

 ی بهینه کرد. نقل ایران استفادهوانرژی در بخش حمل

 Bazdar Ardebili وPazhmanzad (2012) در مطالعه-

ی ارائه گردیده است، ای که در چهاردهمین همایش بین المللی ریل
لید نقل ریلی کشور با استفاده از تابع توودر بخش حمل عوامل تولید

کاب داگلاس مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل از تخمین مدل 
دهد که در بلندمدت، سرمایه گذاری در ارتباطات، نشان می

کار و موجودی سرمایه اثر مثبتی بر رشد اقتصادی بخش نیروی
 نقل ریلی کشور دارد.وحمل

Fotros et al. (2014) ملاعو بر وریمر بای خود در مطالعه 
 تابع آوردبر به ای،دهجا نقلوحمل بخش ژینرا یتقاضا بر ثرمؤ

-1392 مانیز یسر یهااز داده دهستفاا با بخش ینا ژینرا یتقاضا
باشد. می OLS کار رفته در این مقالهل بهمد. پرداختند انیرا 1357
 مثبت تأثیر ،نقلیهسایلو دیموجو متغیر بود کهآن  یدمؤ تحقیق نتایج

 ژینرا یحاملها قیمتی کششو  دارد ژینرا یاضاتق بر داریمعناو 
 قیمتی کشش ،همچنین. ستا دارمعناو  منفی طبیعی زگاو  بنزین
دوره  طی در بخش ینا ژینرا یتقاضاروی  داریمعنا ثرا زگا نفت

 مثبت ژینرا یتقاضا یمددرآ کشش ،ماا. ستا شتهاند مطالعه ردمو
 .ستده ابو دارمعناو 

 

 هامواد و روش  .2

 مینتأ صخصو در آن گانهدو نقش به توجه با ژیرنا بخش
 و یدآمی رشمابه توسعه ییربنار، زکشو در ارزی مددرآ و ژینرا

 دهبودی قتصاا-جتماعیا یهابخش در دیبنیا نقش دارای همواره
تنهایی  به که نقلوحمل بخش به ختنداپرص خصو ینا در .ستا

 از داده، صاختصد اخو به را رکشو مصرفی ژینرا کل از یک چهارم
باتوجه به اهمیت مصرف بنابراین ست. ا رداربرخو دییاز همیتا

، این مطالعه به دنبال بررسی اثر جانشینی نقلوحملانرژی در بخش 
های مورد استفاده در این بخش با رویکرد تابع انرژی با سایر نهاده

 تولید است.

برآورد تابع تولید یکی از مسائل اساسی در اقتصاد سنجی 
ها ترین بخش، و  انتخاب فرم تابعی مناسب یکی از مشکلکاربردی

کار تجربی است. انتخاب نوع تابع بستگی به ماهیت موضوع در هر 
های تعیین تابع تولید، مطالعه دارد. با این حال یکی از بهترین ملاک

استفاده از تجربیات گذشته است. در این مطالعه از تابع تولید 
نقل ودر بخش حمل یاثر جانشینی انرژمین ترانسلوگ برای تخ

  استفاده شده است. یرانا

توسط  1972تابع تولید ترانسلوگ برای اولین بار در سال 
Christensen ،Jorgenson   وLau  پیشنهاد گردیده است. این

تابع درواقع همان تابع تولید ترانسندنتال لگاریتمی بوده که در آن 
ها، ، با توجه به سطح مصرف نهادههای جانشینی و تولیدیکشش

کنند. این بدان معنی است که تابع تولید ترانسلوگ هر سه تغییر می
دهد. همچنین این تابع علاوه بر ناحیه تولیدی را نشان می

پارامترهای متغیرهای اصلی ضرایب، روابط متقابل متغیرها را نیز 
ولید (. همچنین تابع تDebertine, 1997نماید )برآورد می

ساختار  لحاظ به دوم سطحی درجه های ترانسلوگ نوعی از مدل
است که می توان آن را برای تجزیه و تحلیل اثرات متقابل عوامل 
ورودی در تابع تولید مورد استفاده قرار داد. این تابع دارای هر دو 
حالت خطی و درجه دوم با توانایی استفاده از بیش از دو عامل ورودی 

 ان آن را با استفاده از مرتبه دوم سری تیلور تقریب زداست و می تو

(Lin and Xie, 2014). تابع هایترانسلوگ تمامی ویژگی تابع 

 آن تابع این دیگر از مشخصات کند.می تأمین را نئوکلاسیک تولید

 تولیدی، هایو کشش جانشینی هایدهد کششمی اجازه که است

 این اول مشتق علاوه، به ند.تغییر ک ها،مصرف نهاده سطح به بسته

 تابع ترانسلوگ دیگر عبارت به ندارد. علامت نظر از تابع محدودیتی

 فزاینده آن در نهایی و تولید دهدمی نشان را تولیدی ناحیه سه هر

 پارامترهای بر علاوه ترانسلوگ تابع در .است منفی یا و کاهنده و

 شود.می براورد زنی  متغیرها متقابل روابط اصلی ضرایب متغیرهای
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 ,Christensenاست ) نشده تعریف تابع این در شرط ضرورت

1971.) 

 یر براکایرویو ن یانرژ یه،سرماتابع شامل عوامل تولید  این
از  یکهر  تولیدیکشش شده و  برقرار ایراننقل در وصنعت حمل

ل قرار یحلجزیه و تتیرها نیز مورد متغ ینب جانشینیعوامل و کشش 
 تتحقیقا در تولید، کلیدی عوامل انتخاب خصوص ست. درگرفته ا

 توجه عوامل یرکنار سا در فیزیکی سرمایه و کارنقش نیروی به اولیه

 به سرمایه و کارنیروی هایشده است. به طور کلی نهاده زیادی

 Hu and) شوندمیشناخته  تولید تابع در استاندارد هاینهاده عنوان

Mcaleer, 2005.) ی،تجرب کاربردهای بیشتر در که ایونهگبه 
 ارائه مایهسر و کار نیروی یدو نهاده تنها از عنوان تابعی به تولید

 زا استفاده (. بنابراین بهIntriligator et al, 1996شود )می
 . بااست کافی نشده توجه تولید، اصلی نهاده یک عنوان به انرژی

 ضروری و ملاز تولید مراحل تمام در انرژی از استفاده اینکه به توجه

ندارد  وجود تولید امکان انرژی بدون مصرف و باشدمی
(2016, Ostadzad and Eslamloueyan .) 

لوگ در حالت لگاریتمی به صورت رابطه فرم تبعی تابع ترانس
موجودی سرمایه،  .(Debertine,1997) تعریف شده است (1)

تولید برای ایجاد یک کار به عنوان عوامل مصرف انرژی، و نیروی
 نقل ایران انتخاب شده است.وت حملتابع تولید ترانسلوگ در صنع

کشش تولیدی و کشش جانشینی هر یک از نهاده ها بر اساس این 
به عنوان   (Y)افزوده ایجاد شدهمدل تحلیل می شوند. ارزش

. تابع تولید نقل استفاده می شودوشاخصی برای خروجی صنعت حمل
 نشان Y𝑡 آن در کهایجاد خواهد شد  (2به شرح رابطه ) ترانسلوگ

دهنده  نشان 𝐾𝑡؛ t سال در نقلوحمل صنعت یافزودهارزش دهنده
دهنده  نشان 𝐿𝑡 ؛t سال در نقلوحمل صنعت سرمایه موجودی

 مصرف دهنده نشان 𝐸𝑡 ؛t سال در نقلوحمل صنعت کارنیروی
 که برآورد است یک ضریب 𝛼𝑖 ؛t سال در نقلوحمل انرژی صنعت

حال با توجه به این که با تغییر در است.  نیز ثابت  ɛ و شود، می
ها به دلیل تغییرات ایجاد شده در قیمت آنها، میزان مصرف نهاده

رود که مقدار تولید )ستانده( بدست آمده نیز تحت تاثیر انتظار می
توان ور ارزیابی چنین تغییراتی میقرار گرفته و تغییر نماید، به منظ

 Hosseinzade andاز معیار کشش تولید استفاده نمود )

Salami, 2004 .) 

)به ترتیب کشش  های تولید به تفکیک هر نهادهدر ادامه کشش
تولیدی موجودی سرمایه، کشش تولیدی نیروی کار و کشش 

 Lin  and)شود ارائه می( 5،۴،3روابط )به صورت  تولیدی انرژی(

Xie, 2014): 

بین  یرابطهاساسی ترین موضوعات اقتصاد خرد که  یکی از
بحث قرار می گیرد، بحث  نهاده های تولیدی در قالب آن مورد

مفهوم  بر اساس .تولید بنگاه است هاینهادهکشش جانشینی بین 
در قبال تغییر قیمت  هانهادهکشش جانشینی، تقاضا برای هر یک از 

از آنجا  .(Mohammadlu, 2007) غییر می کندت دیگر یهنهاد
دلیل نوسانات بازار و اختلافات میان ارقام اعلام شده و ارقام که به

های واقعی قیمت عوامل تولید  تقریبا واقعی دسترسی به داده
کارگیری نماید، در این مطالعه بر آن شدیم که با بهناممکن می

های جانشینی رآورد کششهای تولید و نتایج برآورد مدل به بکشش
بین عوامل تولید  بپردازیم. روشی که در این پژوهش مورد استفاده 

ی ( در حیطه2014) Xieو  Linی گیرد برگرفته از مطالعهقرار می
-چنین بیان می Xieو  Linباشد. همین موضوع در کشور چین می

تواند با کشش یعوامل م یاندر م یریانطباق پذ کنند که درجه
 تااز صفر  کشش جانشینی یریشود. انعطاف پذ یفتوص نشینیجا

دهد که  ینشان م صفر جانشینیمتفاوت است. کشش  یتنها یب
 ینشوند. ا یکدیگر یگزینتوانند جا یدو نوع از عوامل تولید  نم ینا

( یفلئونت یدتول تابعثابت ) یبا نسبت ورود یددر توابع تول یتوضع
دو  یندهد که اینشان م یتانه یب جانشینیوجود دارد. کشش 

 کشششوند.  یگزینجا یکدیگرتوانند کاملا با یتولید معامل
نقل به شرح وکار در صنعت حملو نیروی یهسرما ی،جانشینی انرژ
 شود.یمحاسبه م روابط متعاقب

با ( 6طه )از راب است عبارت کارو نیروی یهسرما ینب جانشینی
( 8ابطه )ر( 6( در )7نشینی عبارت )از جاو  (7رابطه ) در نظر گرفتن

مزمان هبا جانشینی  (11، 10، 9) با توجه به روابط آید.بدست می
میان ی کشش جانشینی ( رابطه8بالا در عبارت ) سه عبارت

-هبآید. دست میهب (12موجودی سرمایه و اشتغال طبق رابطه )
از یز ی کشش جانشینی میان انرژی و سرمایه نصورت مشابه رابطه

 انرژی وکشش جانشینی میان آید. بدست می (13طریق رابطه )
 . ( است1۴اشتغال نیز با رابطه )
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 . نتایج3

های و آزمون رگرسیونی برای انجام محاسباتمطالعه در این 
شده  استفاده Eviews 9.0و  Microfit 4.1افزار از نرم مورد نیاز

 مشاهده مورد 30 زمانی های سری از شده استفاده های داده .است

باشد. می کشور نقلوحمل مربوط به بخش 1391تا  1362سال  از
از میلیارد ریال ارزش افزوده،  عبارتند استفاده مورد هایواحد سری

-نفت خام انرژی مصرف شده، میلیارد ریال سرمایهمیلیون بشکه 

گذاری صورت گرفته )موجودی سرمایه( و تعداد نفر نیروی انسانی 
 از ترازنامه هاهای مذکور. دادهنقل در سالوشاغل در بخش حمل

 دست به بانک مرکزی ترازنامه کشور و آماری سالنامه کشور، انرژی

افزوده بر اساس قیمت ارزش های موجودی سرمایه واست. داده آمده
ی انرژی مصرفی همچنین دادهموجودی باشند. می 1383پایه سال 

های مصرفی ذکر شده در ترازنامه انرژی حاصل جمع تمامی انرژی
باشد که تمامی آنها به واحد نقل کشور میوبرای بخش حمل

اند. تعداد نفرات شاغل مشترک میلیون بشکه نفت خام تبدیل گشته
کار این بخش تحت عنوان عبارتی نیروینقل یا بهوبخش حملدر 

های این متغیر از شود. دادهمتغیر اشتغال در این فصل نام برده می
های بانک مرکزی و داده Amini et al. (1998)ی مقالهطریق 

در برآورد  متغیر وابسته دست آمده است.های مورد نظر بهسال برای
عواملی نقل بوده، که بهوی بخش حملودهزش افزتابع رگرسیون، ار

نقل ومصرفی بخش حملموجودی سرمایه، اشتغال و انرژی  همچون
 باشد.وابسته می

های زمانی در اقتصاد غالباً ناپایا هستند، از آنجا که سری
های متداول اقتصاد سنجی، مانند روش حداقل کارگیری روشبه

های ناپایا در موارد بسیاری به سری(، برای OLSمربعات معمولی )

سازی اقتصادی و شود، چرا که مدلتفسیر نادرست نتایج منجر می
ض پایایی متغیرهای فر های زمانی مبتنی براقتصادسنجی سری

. برای این منظور و برای بررسی صحت فروض سری زمانی است
های ایستایی استفاده شده روش حداقل مربعات معمولی، از آزمون

های است. بررسی ایستایی متغیرها جهت جلوگیری از رگرسیون
های  فوق وجود شود. فرض صفر در تمامی  آزمونکاذب انجام می

نتایج بررسی باشد. ریشه واحد و به تعبیر دیگر نا ایستا بودن متغیر می
پرون  –ایستایی متغیرها با استفاده از آزمون ریشه واحد فیلیپس 

این آزمون بیانگر مانایی متغیرها از سطوح انجام گرفت. نتایج 
با توجه به نتایج پایایی و مانایی متغیرها باشد. مختلف صفر و یک می

 ARDLهای گسترده یا به اختصار روش خودتوضیح با وقفه
(Autoregressive Distributed Lag Model ) برای برآورد

 انتخاب شده است. 

مبتنی بر تفسیر سه معادله  ،ARDL تجزیه و تحلیل از روش

باشد. نتایج مربوط به معادله پویا که پویا، بلندمدت و تصریح خطا می
در آن متغیر وابسته به شکل وقفه در سمت راست معادله ظاهر 

(، 1در جدول ) (، آمده است.1وقفه در جدول ) 1شود، حداکثر با می
بالایی است که به معنای قدرت  2Rشود که مدل دارای ظه میملاح

ذکر شده  Fباشد. آماره های مستقل میتوضیح دهندگی بالای متغیر
دهد و نشان از معنادار داری کلی رگرسیون را نشان مینیز معنی

دهد که بودن مدل برآورد شده دارد. نتایج برآورد مدل پویا نشان می
درصد  5ودی سرمایه بدون وقفه در سطح تنها متغیر مجذور موج

کاملا معنادار است و سایر متغیرهای معنادار دارای وقفه هستند. 
افزوده در مدل دلیل اهمیت و اثرگذاری آن بر ارزشمتغیر اشتغال به

لحاظ شده است. این ضریب هرچند معنادار نشده است اما دارای 
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از  اشتغال نشان باشد. علامت مثبت ضریبعلامت مورد انتظار می
 ی بخش حمل ونقل دارد.افزودهتأثیر مثبت این متغیر بر ارزش

شامل دو مرحله برای تخمین روابط  ARDL رویکرد
ن تمامی بلندمدت است. مرحله اول، بررسی وجود رابطه بلندمدت میا

بطه باشد. برای آزمون وجود رامتغیرهای موجود در معادله می
ولادو د ،بنرجی t و آزمون دیگران و ن پسرا Fبلندمدت دو آزمون 

ق به دو طری Bounds testیا  Fآزمون  و مستر انجام شده است.
وجود  Eviewsا و سپس ب Microfitافزار انجام گردید. ابتدا با نرم

افزار ی محاسبه شده توسط نرمرابطه بلندمدت آزمون شد. آماره
Microfit قرار  و دیگران گیری جدول پسرانی عدم تصمیمدر بازه

نجام انیز   Eviewsداشت لذا برای اطمینان بیشتر این آزمون در 
یید نمود. شد.  نتیجه آزمون برخلاف قبل وجود رابطه بلندمدت را تا

ا در جدول همقادیر این دو آماره در کنار مرزهای مقادیر بحرانی آن
  ( آورده شده است.2)

نموده و نتیجه آن با استفاده  tجهت اطمینان بیشتر از آزمون 
دست آمده مقایسه گردید. در این حالت باید در نظر داشت نتایج به

اگر مجموع ضرایب برآورد شده مربوط به وقفه های متغیر وابسته 
کوچکتر از یک باشد الگوی پویا به سمت تعادل بلندمدت گرایش 

ز محاسباتی و کمیت بحرانی ارائه شده ا tبا مقایسه آماره  یابد.می
توان سوی بنرجی، دولادو و مستر در سطح اطمینان مورد نظر، می

به وجود یا نبود رابطه تعادلی درازمدت بین متغیرهای درون الگو پی 
 برآورد شده است. -6/3برد. بدین منظور آماره مورد نظر 

با مقایسه این آماره با مقدار بحرانی بنرجی، دولادو و مستر در 
رضیه صفر رد شده و وجود یک رابطه ( ف-27/3درصد ) 95سطح 

گردد. نتایج مدت بین متغیرهای درون مدل تایید میتعادلی بلند
( 3مدت معادله مورد بررسی در جدول )حاصل از برآورد رابطه بلند

شود که بین ارزش افزوده ( مشاهده می3در جدول ) آمده است.
 رار است.ای مثبت و معناداری برقهانرژی رابطنقل و وبخش حمل

 ARDLمعادله پویا  در تجزیه و تحلیل روش  نتایج مربوط به برآورد -1جدول 
Table 1- Result of Estimation of dynamic equation 

 

 tآماره  ضريب متغیر

   LY(-1) ***۴8/0 3/3 
LK ***۴5/3۴- 07/3- 

LK(-1) **26/20 ۴7/2 
LL 51/11 27/1 
LE ***70/18- 18/۴- 

LE(-1) ***80/29 75/2 
2LK **63/3 28/2 
2LL *82/3- 69/1- 
1)-(2LL ***99/6 ۴5/3 

2LE *55/3 66/1 
1)-(2LE ***07/5 55/3 

LKL 02/۴ 21/1 
LKE ***81/6- 93/2- 

LKE(-1) ***20/1۴- 02/3- 
LLE ***69/5 1/3 

LLE(-1) 83/12 23/1 

C 10/30 ۴۴/1 

    F= 583/۴6                        (0/000)                      R2=99%  

 (باشد.می %10و  %5،  %1داری در سطح ، ** و * به ترتیب نشان دهنده معنی)*** 

 هامرزهای مقادیر بحرانی آنو دیگران و پسران  Fنتایج آزمون  -2جدول 
Table 2 - Result F test and Pesaran et al 

 

 F I(1) I(0) آماره  

 Microfit ۴۴/2 3۴/3 16/2 محاسبه شده توسط 
 Eviews ۴7/3 ط محاسبه شده توس
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وجود همگرایی بین متغیرها مبنای استفاده از مدل تصحیح خطا 
مدت های کوتاهکند. الگوی تصحیح خطا در واقع نوسانرا فراهم می

دهد. لذا به منظور مدت آنها ارتباط میمتغیرها را به مقادیر بلند
نقل و انرژی وافزوده بخش حملمدت بین ارزشبررسی روابط کوتاه

ن سایر متغیرها درون مدل از الگوی تصحیح خطا استفاده و همچنی
 ( آمده است. ۴شده است که نتایج آن در جدول )

آمده  بدست ضریب برآورد شده، علامت خطای تصحیح مدل در
 که کند بیان می و بوده انتظار نیز موافق خطا تصحیح مدل در

به  بود. با توجه خواهد دسترسی قابل مدل این در بلندمدت تعادل
 -52/0برابر  ecm(-1) اینکه در مدل تصحیح خطا ضریب عبارت 

که انحرافات متغیر وابسته از مقادیر بلندمدت  دارد می باشد، بیانمی
پس از برآورد تابع رگرسیون  شود.تعدیل می دوره تقریبا پس از دو آن

به منظور یافتن نقش هر یک از متغیرهای مستقل و میزان اثرگذاری 
کشش مورد بررسی قرار از آنها بر متغیر وابسته از طریق هر کدام 

 . (5جدول ) گرفته است

 نتایج مربوط به برآورد رابطه بلندمدت -3جدول 
Table 3-Result of long-run relationship 

 
 tآماره  ضریب متغیر
LK ***22/27- 77/2- 
LL 78/13- 6۴/0- 
LE **12/57 09/2 

LK2 ***96/6 7/2 
LL2 07/6 01/1 
LE2 **53/16 ۴6/2 
LKL 3۴/5- 7۴/0- 
LKE 13/8- 95/0- 
LLE 69/13- 08/1- 

C 7/57 27/1 

 (باشد.می %10و  %5،  %1داری در سطح )*** ، ** و * به ترتیب نشان دهنده معنی

 

 خطا حیتصح یالگو برآورد به مربوط جینتا  -4 جدول
Table 4- Results of error correction model 

 tآماره  ضریب غیرمت
dLK ***۴5/3۴- 07/3 
dLL 51/11 27/1 
dLE ***8/29 75/2 

2LKd **63/3 28/2 
2LLd *82/3- 69/1- 
2ELd *55/3 6۴/1 

dLKL 02/۴- 21/1 
dLKE ***20/1۴- 02/3- 
dLLE 69/5 23/1 

dC 1/30 ۴۴/1 
ecm(-1) ***52/0- 6/3- 

 
 

F=  17/55                     (0/000)                 R2= 9۴ % 
 (باشد.می %10و  %5،  %1داری در سطح ** ، ** و * به ترتیب نشان دهنده معنی)* 

 های تولیدی متغیرهای مستقلکشش -5جدول 
Table 5- production elasticity of independent variables 

 کشش برآوردی متغیر

 52/0 (LKموجودی سرمایه )

 19/0 (LLاشتغال )

 63/0 (LE) انرژی 



 رانیسی و همکان                                      سلوگ                تران یدبر اساس تابع تول يراننقل اودر بخش حمل یاثر جانشینی انرژ

8 

  1402 پاییز ،سومدوره بیست و دوم، شماره         مجله علوم وفنون دریایی
 یفصل نامه ی علمی پژوهش

 
 1358-1390از سالهای  های جزئی متغیرهای مستقل نسبت به تولیدمقایسه کشش -1 شکل

Fig. 1- Comparison of partial elasticity of independent variables relative to production 

 

 ها تحت دو سناریوی مختلفجویی در مصرف انرژی و کاهش میزان انتشار آلایندهصرفه -6جدول 

Table 6- energy savings and emission reductions under two different scenarios 

 1390 سال

گذاری در بخش سناریوی اول: افزایش سرمایه
 %5نقل به میزان وحمل

 77/208 ها )هزار تن(کاهش انتشار آلاینده

 ۴1/1 ذخیره انرژی )میلیون تن(

ش گذاری در بخسناریوی دوم: افزایش سرمایه
 %10نقل به میزان وحمل

 5۴/۴17 ها )هزار تن(کاهش انتشار آلاینده

 82/2 ذخیره انرژی )میلیون تن(

 

به ازای یک درصد تغییر متغیر مستقل انرژی، ارزش افزوده 
عبارت دیگر یک نماید. بهدرصد تغییر می 63/0بخش حمل ونقل 

پس از  انجامد.افزوده میافزایش ارزش 63/0واحد افزایش انرژی به 
انرژی بیشترین حساسیت متغیر وابسته نسبت به موجودی سرمایه 

آورده شده است، به ازای یک  6 طور که در جدولباشد. همانمی
افزوده افزایش خواهد واحد افزایش در موجودی سرمایه، ارزش

 .داشت

های تولیدی محاسبه شده برای هر ( تغییرات کشش1) شکل
دهد. همانطور که مشاهده لف را نشان میهای مختمتغیر در سال

های مورد بیشترین نوسانات را تجربه متغیر انرژی در سال ،شودمی
دهد که متغیرهای مورد بررسی در نشان مینمودار  این کند.می

ونقل افزوده بخش حملهای مختلف تاثیرات متفاوتی بر ارزشسال
 اند.داشته

ا به آن توجه می شود این یکی از مسائلی که در تحلیل نهاده ه

عبارت دیگر هب . تولید به چه صورت استاست که رابطه بین عوامل
تولید مکمل رابطه جانشینی یا مکملی است. اگر دو عامل از عوامل

بایست برای صرفه جویی در هر یک از دو نهاده از هر دو باشند می
برای توان اگر این دو جانشین باشند می .نهاده کمتر استفاده کنیم

ها را جایگزین دیگری نمود. در این مطالعه صرفه جویی یکی از آن
تولید این  رژی با سایر عواملجهت بررسی امکان جانشینی ان

کشش جانشینی میان سرمایه و ها محاسبه گردیده است. کشش
و علامت مثبت بیانگر امکان جانشینی  19/0( با مقدار KLσاشتغال )

( KEσلید است. کشش جانشینی سرمایه )توضعیف بین این دو عامل
بدست آمد که مقدار نسبتا خوبی برای این کشش  76/0و انرژی 

باشد. این مقدار بیانگر از امکان جانشینی بالای میان سرمایه و می
توان جانشین هم دانست. این تولید را میانرژی است و این دو عامل

گذاری در بخش یهصورت افزایش میزان سرماتواند بهجانشینی می
وری انرژی همراه با کاهش در نقل و در نتیجه افزایش بهرهوحمل

روزرسانی تکنولوژی مصرف انرژی تولید در اثر بهمصرف این عامل
های نوین، صورت پذیرد. کشش جانشینی اشتغال و استفاده از روش

جانشینی ضعیف این دو  15/0( نیز با مقدار مثبت LEσو انرژی )
دارد. هر چند علامت این کشش دور از انتظار ولید را بیان میتعامل

عنوان یک رفت علامتی منفی داشته باشد و بهبود و انتظار می
تولید مکمل انرژی باشد. وجود این مقدار جانشینی بسیار کم عامل

نیز بیانگر این است که این دو عامل تولید نیز اثراتی از جانشینی 
مقدار کم این کشش سختی جانشینی میان دهند هر چند نشان می

 دهد.این دو عامل تولید را نشان می
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ایر هدف غایی این پژوهش بررسی اثر جانشینی بین انرژی و س
کارگیری نتایج باشد که با بهنقل میوعوامل تولید در بخش حمل

یزان مهای جانشینی میان عوامل تولید و ی کششحاصل از محاسبه
ثر محاسبه ، این ا90نقل در سال  و ها در بخش حملانتشار آلاینده

در دو  یرات جانشینی انرژی و سرمایه راتاث(، 6جدول ) شده است.
-مانه دهد.را نشان می 10و % %5حالت افزایش سرمایه به میزان 

ذاری گبا افزایش سرمایه ،شودگونه که در جدول فوق مشاهده می
ی ن تن در مصرف انرژمیلیو ۴1/1توان درصد، می 5به میزان 

 10ی انرژی با افزایش جویی نمود که این میزان ذخیرهصرفه
ید. میلیون تن در سال خواهد رس 82/2گذاری به درصدی سرمایه

درصد  15/7و  58/3این مقدار کاهش مصرف انرژی به ترتیب 
  شود.یهای زیست محیطی را سبب مکاهش در میزان انتشار آلاینده

هر  ونقل تحتگذاری در بخش حملافزایش سرمایهبدین ترتیب با 
رد و با جویی در مصرف انرژی را تجربه کتوان صرفهدو سناریو می

حث ها به حفظ محیط زیست در راستای مباکاهش میزان آلاینده
 توسعه پایدار کمک نمود.

 

 گیری. بحث و نتیجه4
های بخش یژگی های خود ازونقل با توجه به وبخش حمل

ار نزدیکی ارتباط بسی ایی و کلیدی در اقتصاد کشور بوده است وزیربن
افی و ای که عدم رشد کگونهبه های اقتصادی داردبا سایر بخش

تصادی های اقتواند سایر بخشبخش می گذاری لازم در اینسرمایه
وگیری روبرو سازد و از پیشرفت هماهنگ آنها جل را نیز با مشکل

حلقه  نقل به عنوان زیربنای رشد و توسعه وولبنابراین، از حم. نماید
تولید و  بازار اتصال صنایع با یکدیگر و عامل ایجاد و حفظ ارتباط

 ئوریت بر تکیه با شده کوشش مطالعه، این در  شود.مصرف یاد می

عادله ایران، یک م و دنیا در پیشین تجربی مطالعات و تابع تولید
 نقلوحمل ها شاملمی روشبرای تما نقلوحملرگرسیون عرضه 

ر، با زمینی ، هوایی و دریایی برای هر دو بخش حمل بار و مساف
ود. پس از شبرآورد  1362-1391های سری زمانی استفاده از داده
ت های مانایی متغیرهای مدل، به برآورد معادلاانجام آزمون

 ست.ارگرسیونی با استفاده از روش برآورد مناسب پرداخته شده 
یج برآورد مدل نشان داد که در بلندمدت متغیرهای مستقل نتا

موجودی سرمایه و انرژی معنادار بوده و رفتاری مطابق انتظار از خود 
بروز دادند. انرژی مصرفی با علامت مورد انتظار دارای تأثیر مثبتی 

های تولیدی باشد. کششنقل میوبر ارزش افزوده بخش حمل
ه بین متغیرهای مستقل، به ترتیب دهد کمحاسبه شده نشان می

عبارت گذارند. بهافزوده میانرژی و سرمایه بیشترین تأثیر را بر ارزش
افزوده بالاترین میزان حساسیت را ابتدا نسبت به دیگر متغیر ارزش

مصرف انرژی و سپش به موجودی سرمایه داراست. این مسئله نقش 
تولید مهم در تابع عنوان دو عامل مهم انرژی و سپس سرمایه به

های جانشینی کند. کششنقل ایران را بیان میوتولید بخش حمل
دست آمده سرمایه را جانشین نسبتاً مناسبی برای انرژی معرفی به

توان نقش ی بیشتر میکارگیری سرمایهکنند و در صورت بهمی
ای کم و مصرف آن را کاهش داد. این مسئله علاوه انرژی را تا اندازه

پذیر به عنوان یک منبع پایانجویی در مصرف انرژی بهبر صرفه
-های ناشی از مصرف انرژی در این بخش نیز میکاهش آلایندگی

 انجامد. 

و جانشینی  نقل کشوروحملدر بخش ثر مؤ ولید عوامل یبررس
تولید در این  تولید کلیدی با سایر عواملعنوان یک عاملانرژی به

 یبو تجر نظری ای برخوردار است. مطالعاتهیژو یتاز اهمبخش 
یج نتا انجام گرفته است و یادر دن ینهزم ینتاکنون در امعدودی 
ا انرژی با بتولید قابل جانشینی  ترین عاملمناسب ینهدر زممتفاوتی 

لعه نتایج این مطا حاصل شده است.توجه به کشور مورد مطالعه 
( برای بخش 2016) Ahmad و  Lin مطالعهنزدیک به نتایج 

 وجه به نتایج مطالعهتاین دو محقق با  باشد.پاکستان مینقل وحمل
دهند که با تخصیص سرمایه بیشتر در بخش پیشنهاد می خود

تواند صرفی مرتبط میجویی در انرژی منقل، تکنولوژی صرفهوحمل
و کاهش  وسیله جانشینی میان سرمایه و انرژیتوسعه یافته و بدین

 وLin  عنوان نتیجه محقق شود.ار گاز دی اکسید کربن بهانتش
Xie(2014 )ن که مشابه مطالعه حاضر در کشور چیای در مطاله
 از طریق کارو نیروی یانرژ ینب جانشینیکنند که ، بیان میباشد می

از مچنین ی قابل دسترسی خواهد بود. همداوم تکنولوژ یرسانروزهب
 یننقل، جانشینی بوصنعت حمل در ریشتب یهسرما یصتخص یقطر

ظر گرفتن ن. نتایج  حاصل با در محقق خواهد شد یزن یو انرژ یهسرما
نیست  نقل این کشور چندان دور از ذهنوتعداد شاغلان بخش حمل

روی کار تواند نیجویی در انرژی میو این جانشینی علاوه بر صرفه
قل نوصنعت حملی بیشتری را به سمت افزودهو در نتیجه ارزش

-ملی محدودی که در زمینه حهمچنین در مطالعه چین سوق دهد.

ت، اثر دو زاد صورت گرفای توسط بازدار اردبیلی و پژمانونقل جاده
ده و چنین شافزوده سنجیده کار و سرمایه بر ارزشعامل تولید نیروی

یش از افزا به مراتب بیشتر گیری شد که افزایش نهاده سرمایهنتیجه
مل سرمایه افزوده مؤثرخواهد بود. لذا عاکار بر ارزشنهاده نیروی

-ش حملتری را در تولید بخکار، نقش پررنگنسبت به عامل نیروی

 نماید.ای ایفا میونقل جاده

ی را ژو انر یهسرما ینجانشینی ب وجود رابطهاین پژوهش  یجنتا
وری انرژی رهمنظور افزایش بهبه شودتایید نمود لذا پیشنهاد می

محدودیت هایی در مصرف انرژی اعمال گردد. یکی از این 
 هایهای انرژی )کاهش یارانهها اصلاح قیمت حاملمحدودیت
اضای تواند به کاهش تقباشد. این اصلاح از یک سو میبخش( می

 هایجوییانرژی در این بخش منجر شده و از سوی دیگر صرفه
 .ی گرددگذارونقل سرمایهحمل هایساخت حاصل می تواند در زیر
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Abstract 

Energy is the driving force behind all human activities. The scope of these activities is from day to day 

activities to macroeconomic activities in each country. Today, the world is moving towards lowering energy 

consumption and increasing the efficiency of using existing energy, and the issue of energy substitution in 

different contexts in scientific communities is under consideration. Energy is a major factor in the 

development of every country that needs more effort to achieve sustainable development. The transportation 

sector plays a key role in achieving development. Therefore, it is important to study the effective factors in 

this sector as the second largest energy consumer in Iran and in the world. In this study, a transport function 

model for the transportation industry in Iran is established and the factors of production include capital, 

energy and labor. The production stretch and substitution of each of the factors of production have been 

calculated and analyzed, respectively. The results show that during the period of 1362 to 1391, there is a 

relatively good substitution between energy and capital in the transportation sector in Iran. This means that, 

through greater allocation of capital in the transportation industry, energy-saving technology can be 

continuously upgraded and a succession of capital and energy can be realized. Also, the effect of substitution 

of capital and energy on the reduction of pollutants from fuel consumption in the transportation sector was 

investigated. 

Keywords: Energy, Transportation, Translog, ARDL. 
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