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  تاريخ دريافت مقاله: 
6/3/1390  

  چكيده:   

عصر حاضر تبديل شده است. برق يكي از محدود بودن منابع انرژي به چالشي جدي در 
تواند براي يك اقتصاد در حـال توسـعه ماننـد ايـران     است كه مي هاي پاكترين انرژيمهم

شـود كـه از يـك سـو     اهميت بسزايي داشته باشد و زماني بر اهميت اين موضوع افزوده مي
و از سـوي ديگـر    ترين منبع درآمدي كشـور بـوده  ساير منابع انرژي همانند نفت و گاز مهم

هاي نفتي به طور روز افزون در حال افـزايش اسـت. از ايـن رو در    تقاضا براي گاز و فرآورده
اين مطالعه الگويي نظري بر مبناي مفهوم دوگانگي و نظريه تغييـرات سـاختاري در اقتصـاد    

دهد افزايش بكارگيري انرژي برق باعث گسـترش  توسعه طراحي گرديده است كه نشان مي
صنعت و كوچك شدن نسبي بخش كشاورزي شده و بـا ايجـاد تحـولات سـاختاري،      بخش

كند. شواهد تجربي بدست آمده بر اسـاس توابـع توليـد    فرايند توسعه اقتصادي را تسهيل مي
  .كندبخشي در اقتصاد ايران نيز اين موضوع را تأييد مي

 

  

  تاريخ پذيرش مقاله:
6/6/1390  
  
  
  
  

  

  كلمات كليدي:
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 مقدمه

كشورهاي در حال توسعه در تلاش براي نيل به سطوح بالاتر توسعه اقتصادي با دو مسـأله عمـده روبـرو هسـتند. اول تمهيـد و      
هـاي  هر چنـد كـه يكـي از ويژگـي     تجهيز هر چه بيشتر منابع موجود به منظور تحقق رشد اقتصادي بالاتر و دوم محدود بودن منابع.

بسياري از كشورهاي توسعه نيافته دارا بودن منابع غني و فراوان طبيعي است اما از آنجا كه اين اقتصادها فروشنده مواد خام و طبيعـي  
له سـاز بـوده و   كنند لذا محدوديت منابع براي آنها نيز مسـأ مانند نفت، گاز، سنگ معدن و غيره هستند و از اين طريق كسب درآمد مي

  گردد.ريزي توسعه در اين اقتصادها احساس ميلزوم توجه به تأمين عوامل اساسي توليد در برنامه

اهميت منابع انرژي به خصوص نفت در رشد اقتصادي كشورهاي صنعتي و گذار از مراحل مختلف توسعه در كشـورهاي در حـال   
پذير بودن اين منابع نيـز مزيـد بـر علـت     ها بوجود آورده است و پايانميان دولتهاي سياسي و نظامي را جاست كه نزاعتوسعه تا بدان

پـذير  شده است تا كشورهاي توسعه يافته و حتي در حال توسعه به دنبال يافتن راهي براي برون رفت از وابستگي به منابع انرژي پايان
  ي كمتر باشند.هاي نو و داراي آلودگو استراتژيك و همچنين جايگزيني آن با انرژي

هـا جـايگزين منـابع    تواند در برخـي زمينـه  انرژي الكتريكي از انواع انرژي است كه داراي كاربردهاي منحصر به فردي بوده و مي
ها از لحاظ آثار زيست محيطـي و بـا توجـه بـه     انرژي مختلفي باشد. با شناسايي برق به عنوان منبع انرژي و برتري آن بر ساير انرژي

اي كه تلاش براي يافتن منبعي با گذاري در توليد برق افزايش يافته است به گونههاي فسيلي، گرايش به سرمايهمت سوختافزايش قي
اي به طور روز افزون شتاب گرفته است و اين مسأله الگـوي مصـرف را در سراسـر دنيـا     ثبات به منظور توليد برق همانند انرژي هسته

  تحت تأثير قرار داده است.

اي خشك و نيمه خشك باعث گرديده است كه توان توليد برق با اسـتفاده  يت جغرافيايي ايران و قرار داشتن كشور در منطقهموقع
هاي فسيلي مبادرت گردد اما با توجه به اتكاي اقتصاد ايران به نفـت و  از نيروي آب قابل توجه نباشد و در عوض به استفاده از سوخت

  اي باشد.تواند چنين گزينهاي مين منبعي براي توليد برق يك ضرورت است و انرژي هستهرسد كه يافتگاز، به نظر مي

هدف مطالعه حاضر نشان دادن اهميت توليد برق در توسعه اقتصادي است تا از پس آن بتوان به اهميت و ضـرورت دسـتيابي بـه    
گذاري در توليد و تـأمين بـرق و   رو چنين است كه آيا سرمايه منبعي با ثبات براي ايجاد انرژي الكتريكي پي برد. از اين رو سؤال پيش

  تواند در تسهيل فرايند توسعه اقتصادي يك كشور در حال توسعه همانند ايران مؤثر واقع شود؟افزايش ظرفيت توليد برق مي

ت و جايگـاه نيـروي بـرق در    ) به اهمي2يابد. در بخش (گويي به سؤال بالا، مقاله حاضر به صورت ذيل تدوين ميبه منظور پاسخ
گردد. ) چارچوب نظري مسأله تبيين گشته و فرضيه ارائه مي4) ادبيات موضوع و در بخش (3شود. در بخش (اقتصاد كشور پرداخته مي

سـي  ) نتايج مـورد برر 6پردازد و در بخش () به معرفي الگويي براي ارائه شواهدي از اقتصاد ايران و آزمون تجربي فرضيه مي5بخش (
  كند. گيري را ارائه مي) نتيجه7گيرند. بخش (قرار مي

  اهميت و جايگاه برق در صنعت و اقتصاد

هـاي آلاينـده محـيط زيسـت شـود، داراي      تواند جـايگزين انـرژي  انرژي الكتريكي علاوه بر آن كه به عنوان يك انرژي پاك مي
بع انرژي استفاده نمود. گذشته از اين كه برق به عنوان يك كـالاي  كاربردهاي اختصاصي است كه شايد نتوان به جاي آن از ديگر منا

گيرد، اما قابليت مهم آن ورود به عرصه توليد به صورت يك نهاده است كه از اين مجرا نهايي مصرفي(روشنايي) مورد استفاده قرار مي
اشتن ايران در منطقه نيمه خشـك كـه تبعـات آن بـه     تواند سطح توليد كل اقتصاد را نيز تحت تأثير قرار دهد. با اين وصف، قرار دمي

شود، توان توليد برق را محدود ساخته  و استفاده از ساير صورت ناكافي بودن بارش برف و باران و به تبع آن كمبود منابع آب ظاهر مي
را نشـان   1384يرو در سـال  هاي مختلف در توليد برق براي وزارت ن) سهم روش1هاي توليد برق را ايجاب كرده است. جدول (روش

  دهد.مي
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  1384هاي مختلف توليد برق در وزارت نيرو.سهم روش :1جدول

      نوع نيروگاه    

  ديزلي  آبي  گازي  سيكل تركيبي  بخاري

3/52%  1/21%  17%  4/9%  1/0%  

  ]2منبع:  [

آيد كه با توجـه  غير آبي به دست مي هاي% برق توليد شده در وزارت نيرو به روش90) پيداست بيش از 1طور كه از جدول (همان
هاي فسيلي در تأمين برق مورد نياز كشور است. از سـويي  گر استفاده فراوان از سوخت]، بيان2مگاوات برق توليد شده [ 5/173564به 

ت كـه ايـن موضـوع    هاي غير آبي در توليد برق نيازمند استفاده از ساير منابع انرژي به خصوص گاز طبيعي اس ـديگر، استفاده از روش
توان از آن به تخصيص ناكاراي منابع تعبير نمـود كـه خـود    دلالت بر استفاده از يك منبع انرژي براي توليد انرژي ديگر دارد و لذا مي

  گردد. عاملي در كندي رشد و توسعه اقتصادي كشور محسوب مي

به انرژي برق پي بـرده شـود. بخـش صـنعت بـر      شود كه به وابستگي شديد بخش صنعت اهميت اين موضوع وقتي آشكارتر مي
آلات هاي اقتصاد(خدمات، كشاورزي، نفت و گاز) نياز فراواني به برق دارد كه اين امر به دليل نوع تجهيزات و ماشينخلاف ساير بخش

ه از عمل الكتروليـز نيـاز   هاي اين بخش است. به عنوان مثال، در صنايع فلزات به دليل استفادمورد استفاده در صنعت و ماهيت فعاليت
به برق فراواني است و اين وابستگي تا آنجاست كه فعاليت برخي صنايع مانند آلومينيوم به دليل نياز شديد به انرژي الكتريكي از يـك  

عتي را بـا  ] و فرايند توسـعه صـن  7سو و كمبود اين انرژي در كشور براي تأمين نياز صنايع مذكور از سوي ديگر، مقرون به صرفه نبوده[
  دهد. ) سهم هزينه مربوط به برق از كل هزينه سوخت و انرژي در بخش صنعت را نشان مي2سازد. جدول (اختلال جدي روبرو مي

 نفر كاركن و بيشتر 10ي صنعتي با هاسهم برق از هزينه سوخت و انرژي كارگاه :2جدول

  1385  1384  1383  1382  1381  سال

سهم هزينه 

  برق(درصد)

83/60  05/60  41/61  66/61  65/60  

  ]6منبع: [

%) هزينه سوخت و انرژي صنايع را به خود اختصـاص  60دهد، انرژي برق بخش عمده(بيش از ) نشان مي2گونه كه جدول (همان
تـوان بـا   گر آن نيز هسـت كـه مـي   دهد، تلويحاً بيانداده است. اين موضوع علاوه بر اين كه اهميت برق در توليد صنعتي را نشان مي

هاي توليد در ايـن بخـش مهـم    افزايش توليد و عرضه برق هم نياز بخش صنعت را مرتفع ساخت و هم با كاهش قيمت برق از هزينه
  اقتصاد كاسته و ارزش افزوده بيشتري را در آن حاصل نمود.

ي از اجزاي كليدي فراينـد  اي كه يكجنبه ديگر بحث، اهميت صنعتي شدن و رشد بخش صنعت در توسعه اقتصادي است به گونه
تاريخي رشد، صنعتي شدن بود. اين مطلب هم در مورد كشورهاي پيشرو قرن نوزدهم و هم در مـورد كشـورهاي تـازه صـنعتي شـده      

. حال اگر اقتصاد كشور در تأمين برق مورد نياز بخش صنعت در تنگنا باشد و اين ويژگي به خودي خـود در  ]10[امروزي صحيح است 
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توانـد حركـت اقتصـاد بـه     ، در اين صورت گشوده شدن راهي براي افزايش عرضه برق مي1ت و رشد آن مانع ايجاد كندگسترش صنع
  سوي صنعتي شدن را تسهيل نمايد.

  ادبيات موضوع

در اقتصاد توسعه را مورد توجه قرار داد. اين نظريه  2نظريه تغيير ساختاريتوان به منظور تبيين آثار افزايش ظرفيت توليد برق، مي
كند كه از طريق آن اقتصادهاي در حال توسعه ساختارهاي داخلي خود را از كشاورزي سنتي معيشتي به يـك  بر ساز و كاري تأكيد مي

ه تخصيص منابع و اقتصادسنجي دهند. اين نظريه از ابزار قيمتي نئوكلاسيك و نظرياقتصاد مدرن، شهري، خدماتي و صنعتي تغيير مي
 4) و چنـري 1954(3]. اين نظريه كه به دنبال مطالعـه لـوئيس  16كندتا چگونگي وقوع چنين فرايندي را توضيح دهد [نوين استفاده مي

) مورد واكـاوي قـرار گرفـت، مبتنـي بـر مفهـوم       1988(6) و سيركين1988(5) معرفي شد و توسط ديگران نظير رانيس1975و  1960(
در اقتصاد است. اقتصاد دوگانه اشاره به وضعيتي دارد كه دو بخش كاملاً متفاوت و متمايز در كشور توسعه نيافته وجود دارد.  7دوگانگي

  يكي بخش روستايي (كشاورزي) و ديگري بخش شهري (صنعتي). 

اي از كـل جمعيـت   قابـل ملاحظـه   در الگوي لوئيس در مراحل اوليه فرايند توسعه اقتصادي، بخش روستايي وسيع بوده و بخـش 
وري در اين بخش پايين بوده و نيروي كار مازاد در آن وجود دارد كه از سطح دستمزد تأمين كننده حداقل گيرد. بهرهكشور را در بر مي
كـار بـه بخـش     كند. در مجموع در اين مرحله از توسعه، اقتصاد سنتي حاكميت دارد اما به تدريج با انتقـال نيـروي  معيشت ارتزاق مي

  شود.صنعتي، انباشت سرمايه افزايش يافته و رشد بخش صنعت حاصل مي

گردد كه از طريق آن ساختار اقتصادي، صنعتي و نهادي يك اقتصاد توسعه نيافته در طي در الگوي چنري بر فرايندهايي تأكيد مي
شود. آن چـه كـه در ايـن رويكـرد حـائز      ورزي سنتي ميزمان تحول يافته و صنايع جديد به عنوان موتور رشد اقتصادي جايگزين كشا

ها شامل منابع طبيعـي و مـادي نيـز    هاي داخلي در جريان تغييرات ساختاري است كه اين محدوديتاهميت است، تأكيد بر محدوديت
  ].16هستند [

يابد كه بخش كشاورزي بـه  امه ميدر مجموع بر اساس نظريه تغييرات ساختاري، گذار از اقتصاد سنتي به اقتصاد نوين تا جايي اد
اي و ناچيز در كل اقتصاد تبديل شده و بر عكس بخش صنعت به رشد و شكوفايي خود رسيده است و در واقع حركتي از بخش حاشيه

  گردد. اقتصاد كشاورزي به اقتصاد صنعتي مشاهده مي

تواند از محدوديت برق ساني كشور به نوبه خود ميكاملاً واضح است كه بر اساس نظريه تغييرات ساختاري، گسترش شبكه برق ر
توان كاسته و دسترسي بخش صنعت به اين انرژي را بهبود بخشد و موجبات تحول ساختاري در اقتصاد را فراهم كند. حال چگونه مي

  اين موضوع را تبيين نمود؟

  چارچوب نظري

قتصادي معادل با گذار اقتصاد معيشتي و سنتي به اقتصـادي  مشخص گرديد كه بر اساس نظريه تغييرات ساختاري نيل به توسعه ا
كند. هدف آن است است كه بخش صنعت در آن به رشد و شكوفايي سطح بالايي رسيد و ديگر اقتصاد بر محوريت كشاورزي رشد نمي

توانـد  تريكـي چگونـه مـي   برداري از انـرژي الك كه يك چارچوب تحليلي طراحي شود تا بتوان بر اساس آن نشان داد كه گسترش بهره

                                                           
 اين شرايط به صورت يك مشكل بر اقتصاد ايران سايه افكنده است. 1

2 Structural Change Theory  
3 Lewis 
4 Chenery 
5 Ranis 
6 Syrquin 
7 Dualism  
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فرايند گذار اقتصادي را تحت تأثير قرار دهد و حركت به سوي اقتصادي صنعتي  و توسـعه يافتـه را تسـريع بخشـد. بـدين منظـور از       
  شود.فروضي خاص استفاده مي

  فروض

  تشكيل شده است. (I)و صنعت  (A)اقتصاد از دو بخش كشاورزي :. اقتصاد دو بخشي1

است. ايـن توابـع در شـكل     (E)و ميزان استفاده از انرژي برق   (L)هر بخش تابعي از نيروي كار  (Y)طح محصول س وليد:. توابع ت2
  عمومي خود به صورت ذيل هستند:

 

)1                                                             (),( AAAA ELYY =  

)2                                                               (),( IIII ELYY =  

  

هستند. به زبان رياضي رابطـه ذيـل برقـرار     2بربوده و محصولات صنعتي برق 1محصولات كشاورزي كاربر :شدت بكارگيري عوامل. 3
  است:

)3                                             (                             
A

A

I

I

L

E

L

E
〉  

 

  كنند.آوري توليد در طول فرايند گذار تغيير نميقيمت محصولات هر دو بخش و فن آوري:ها و فنقيمت.  4

تواند بـين  رشد جمعيت كشور مثبت بوده اما جمعيت نيروي كار در فرايند گذار ثابت است و در عين حال نيروي كار مي :نيروي كار.  5
  دو بخش اقتصاد منتقل شود.

  برداري كامل از عوامل توليد (اشتغال كامل) است.گر بهرهوضعيت تعادلي بيان تعادل:. 6 

شـود امـا   گاه در توليد يكي از دو محصول تخصصي نميشوند و اقتصاد هيچتوليد ميدر اين اقتصاد مثالي همواره هر دو محصول 
تواند تغيير كند و اين موضوع با ايده گذار از اقتصاد دوگانه نيز سـازگار اسـت. در ايـن    سهم محصول هر بخش از كل توليد اقتصاد مي

-بكارگيري عوامل توليد در طول فرايند گذار نيز دچار تغييـر نمـي  ها تغيير نكرده و لذا شدت ، قيمت نهاده3شرايط و با توجه به فرض 

) در طول مسير توسعه اقتصادي همواره برقرار خواهد بود. چنين تفاوتي در شدت بكارگيري عوامل توليـد  3]. بنابراين رابطه (12گردد [
) شواهدي را در تأييد ايـن فـرض   3ابق دارد. جدول (ميان دو بخش اقتصاد كاملاً قابل انتظار است و در اقتصاد ايران نيز با واقعيت تط

  كند.ارائه مي

  

  

  

                                                           
1 - Labor-intensive 
2 - Electricity-intensive 
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  به نيروي كار در دو بخش صنعت و كشاورزي *نسبت برق :3جدول

  صنعت  كشاورزي  سال

1346  
1354  
1364  
1374  
1384  

000009/0  
0001/0  
0007/0  
0016/0  
0045/0  

0003/0  
0034/0  
006/0  
009/0  
0126/0  

  وزارت نيرو مورد استفاده قرار گرفته است.* برق عرضه شده توسط 

  ]2منبع: [

اين تفاوت به ماهيت محصول و فرايند توليدي در هر دو بخش ارتباط دارد. عواملي مانند آب، بذر، نيروي كار، تجهيزاتـي كـه بـا    
هستند. از اين رو كاربرد برق  هاي بخش كشاورزيترين نهادهكنند از جمله تراكتور، كمباين و غيره مهمهاي فسيلي فعاليت ميسوخت

در اين بخش بسيار محدود است. در اين بخش در زمينه پرورش آبزيان و در مواردي كه كشت از نوع ديم نبوده و به صورت آبي انجام 
ز اساسي و گردد. در مقابل، بخش صنعت نياگيرد، از انرژي الكتريكي در به جريان انداختن و هدايت آب به سوي مزارع استفاده ميمي

كننـد.  گردد كه بعضاً جـز بـا انـرژي الكتريكـي فعاليـت نمـي      آلاتي استفاده ميحياتي به برق دارد. در اين بخش از تجهيزات و ماشين
گري و الكتروليز فلزات مخصوصاً آوري محصولات توليد شده در بخش كشاورزي، ريسندگي، بافندگي، ريختههايي همانند عملفعاليت

اي كه تغييـرات قيمـت و عرضـه    هاي صنعتي نياز فراواني به برق دارند به گونههن، فولاد و مس و بسياري از ديگر فعاليتآلومينيوم، آ
هاي انرژي مانند نفت و مشتقات آن در بخش صنعت و كشـاورزي  ها و حاملبرق بر ميزان توليد آنها بسيار مؤثر خواهد بود. البته نهاده

  اما آن چه كه اهميت دارد كاربرد بيشتر برق در صنعت در مقايسه با بخش كشاورزي است. گيرندمورد اسفاده قرار مي

) بيان گرديده است. هدف از اين فرض، 5ويژگي ديگر اين اقتصاد فرضي، ثابت بودن جمعيت نيروي كار است كه در قالب فرض (
اي تأثير افزايش ظرفيت توليـد بـرق اقتصـاد بـر     تاي مقايسهثابت در نظر گرفتن ساير شرايط است تا بتوان از اين طريق به تحليل ايس

كند، ورود يك نسل ) بر آن دلالت دارد، اين است كه در عين حال كه جمعيت رشد مي5تحولات ساختاري پرداخت. آن چه كه فرض (
ار در طول فرايند گذار بدون تغيير اي كه موجودي قابل دسترس نيروي كبه بازار كار متناسب با خروج نسلي ديگر از بازار است به گونه

  ماند.مي

  

  ايتحليل ايستاي مقايسه

توان پيامدهاي افزايش ظرفيت توليد برق را تبيين نمود. ابزار مورد اسـتفاده بـراي تحليـل ايـن     با توجه به فروض مطرح شده مي
شوند. در وضعيت اوليه تعـادلي، بخـش   يسه مياي است به اين معنا كه دو وضعيت تعادلي با يكديگر مقاموضوع، روش ايستاي مقايسه

عمده توليد به بخش كشاورزي تعلق داشته و بخش صنعت فعاليت محدودي دارد و در اين توان توليـد بـرق در اقتصـاد نـاچيز اسـت.      
ل توليـد بـه   وضعيت تعادلي ديگر حالتي است كه در آن بر ظرفيت توليد برق افزوده شده است. بدين منظور محدوديت هر يك از عوام

 شوند:صورت ذيل ارائه مي

  

EYY)    محدوديت برق                                     4( AEAIEI ≤+αα  

LYY)    محدوديت نيروي كار                               5( ALAILI ≤+αα  
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كـه در   ijαبه ترتيب كل ظرفيت موجود برق و موجودي نيروي كار قابل استفاده در اقتصاد است. ضـريب   Lو  Eدر روابط بالا، 

ام بـه سـطح محصـول     jام مورد اسـتفاده در بخـش   iاست، مقداري مثبت بوده و نشان دهنده نسبت عامل توليد  j=I,Aو  i=E,Lآن 

  ام است. به عبارت ديگر: jبخش 

 

I

I
EI

Y

E
=α, 

A

A
EA

Y

E
=α , 

I

I
LI

Y

L
=α, 

A

A
LA

Y

L
=α.  

  اند.به تصوير كشيده شده 1) در شكل 5) و (4دو محدوديت (

  

  محدوديت عوامل توليد :1شكل 

  

دهند. دليل تفاوت در شيب اين دو خط به تفاوت در محدوديت نيروي كار را نشان مي FGمحدوديت انرژي برق و خط  CDخط 
  :1) به صورت ذيل هستند5) و (4گردد. شيب قيود (شدت بكارگيري دو نهاده مزبور بر مي

  

                                                           
  حالت وجود تساوي در قيود مذكور در نظر گرفته شده است. 1

Z 

          Z
' 

C 

D G 

F 
C

' 

D
' O YA 

YI 
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)4('                                                                  
EI

EA

A

I

dY

dY

α
α

−=  

  

)5('                                                                                        

LI

LA

A

I

dY

dY

α
α

−=  

بر است، لذا براي توليد هر واحد محصول در هر دو بخش صنعت و كشاورزي، ميزان بيشتري از برق از آنجا كه بخش صنعت برق

AIشود. بنابراين اگر مقايسه با كشاورزي بكار گرفته ميدر صنعت در  YY AIباشد آن گاه  = EE بـه   CDبـوده و شـيب قيـد     〈
  صورت ذيل خواهد بود:

  

1〈







⇒−=









CDA

I

I

A

CDA

I

dY

dY

E

E

dY

dY
 

  

AIو از آنجا كه محصولات كشاورزي كاربر هستند، به ازاء  YY IAگاه ، آن= LL خواهـد   FGاست. بنابراين شيب قيـد   =
  بود:

  

1〉







⇒−=









FGA

I

I

A

FGA

I

dY

dY

L

L

dY

dY
 

 

اي توان بـه تحليـل ايسـتاي مقايسـه    وجود چنين تفاوتي در شيب دو محدوديت نقشي كليدي در تحليل خواهد داشت. اكنون مي
برداري از هر دو نهاده در آن وجود است كه امكان بهرهاي منطقه OCZGتوان دريافت كه چهارضلعي مي 1پرداخت. با رجوع به شكل 

برداري كامل در اين ناحيه تنها جايي است كه امكان بهره Zدارد و در واقع ناحيه قابل دسترس و موجه اقتصاد است. با اين حال نقطه 

وضـعيت   Z. بر اين اساس نقطـه  2توليد استعوامل  1گر اشتغال كاملاز هر دو نهاده در آن وجود دارد و به عبارت ديگر اين نقطه بيان
بـرداري از نيروگـاه   اي است كه در آن امكـان بهـره  اوليه عملكرد اقتصاد از لحاظ تخصيص منابع و نقطه شروع تحليل ايستاي مقايسه

  گردد. ميهاي توليد برق تأمين هاي اقتصاد به برق از طريق ساير نيروگاهاي در توليد برق وجود ندارد و نياز بخشهسته

                                                           
ايـن روي عـدم اشـتغال كامـل بـرق در ايـن        توان برق را ذخيره نمود و لذا بدون استفاده ماندن آن بي معناست، ازاز آنجا كه نمي 1

برداري كامل از برق توليد شده در اقتصاد توسط دو بخش صنعت و كشاورزي است. اين امر بدان خاطر اسـت  تحليل به معناي عدم بهره

 رود.كه بخشي از برق توليد شده به هنگام انتقال به مراكز مصرف اتلاف گرديده و از بين مي

) از 5) و (4هـاي ( برداري از تمام نهاده مورد نظـر اسـت. در ايـن صـورت محـدوديت     گر بهرهبيان FGو  CDيود هر نقطه بر روي ق 2

اي است كه علامت مساوي در هر دو محدوديت را تـأمين  تنها نقطه Zشوند. نقطه تر يا مساوي به حالت تساوي تبديل ميحالت كوچك

  كند.مي
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) و 4هـاي ( اي در توليد برق و افزودن موجودي برق كشور، محـدوديت به منظور درك پيامدهاي حاصل از بكارگيري انرژي هسته
  گيريم:) در صورت اشتغال كامل منابع را به صورت ماتريسي در نظر مي5(

  









=

















L

E

Y

Y

A

I

LALI

EAEI

αα

αα
 

 

بـه   (Z)، مقادير تعادلي آنها در وضعيت اوليه تخصيص منـابع  AYو  IYاي از حل اين دستگاه به روش كرامر نسبت به متغيره
  آيد:دست مي

  

)6                                                      (
EALILAEI

EALA
I

LE
Y

αααα
αα

−

−
=  

  

)7                                                     (
EALILAEI

LIEI
A

EL
Y

αααα
αα

−

−
=  

  

توان نحوه واكنش سطح محصول هر دو بخـش  كند، مياز آنجا كه موجودي نيروي كار در طول فرايند توسعه اقتصادي تغيير نمي

  را مشاهده نمود: E) نسبت به 7) و (6گيري از روابط (اقتصاد نسبت به تغييرات موجودي برق را با مشتق

  

)8                                                     (
EALILAEI

LAI

E

Y

αααα
α
−

=
∂

∂
  

  

)9                                                (
EALILAEI

LIA

E

Y

αααα
α
−

−=
∂

∂
     

  

مقـدار مثبتـي     ijαگرديـد، ضـريب   نطور كه پيشتر بيـا ) بستگي به علامت مخرج كسر دارد چون همان9) و (8علامت روابط (

-) را مي3(تفاوت در شدت بكارگيري عوامل) به دست آورد. رابطه ( 3توان از فرض است. تعيين علامت مخرج روابط مذكور را نيز مي

  توان به صورت ذيل تبديل كرد:

  

)10                                                                       (0〉− IAAI LELE 
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  ، اين رابطه به صورت زير قابل بيان خواهد بود:AIYY) بر 10با تقسيم دو طرف رابطه (

  

                                                                      0〉− EALILAEI αααα  

  ) خواهيم داشت:9) و (8از اين رو و با توجه به روابط (

)11                                                                         (0〉
∂

∂

E

YI  

  

)12                                                                         (0〈
∂

∂

E

YA  

گر آن هستند كه افزايش موجودي قابل دسترس انـرژي الكتريكـي باعـث افـزايش توليـدات صـنعتي و       روابط به دست آمده بيان
اي كه بخش صنعت گسترش يافته و وسـعت  چار تغيير خواهد شد به گونهگردد و لذا ساختار اقتصاد دكاهش محصولات كشاورزي مي

 با انتقال محدوديت انرزي برق به بالا و قرار گرفتن در وضعيت 1يابد. اين رويداد در شكل بخش كشاورزي به تدريج كاهش مي
C

' 
D

'  

OCيابـد و بـه صـورت    يش مـي نشان داده شده است. به دنبال اين تحول، مجموعه امكانات قابل دسترس اقتصـاد افـزا  
'
Z

'
G   تبـديل    

Zشود. در اين شرايط وضعيت تعادلي نقطه مي
  است كه تغييرات سطح محصول دو بخش صـنعت و كشـاورزي را بـه خـوبي نشـان        '

ح است كه بر مبناي آن افزايش موجودي يك نهاده باعث افزايش سـط  1دهد.نتيجه به دست آمده به نوعي مؤيد قضيه ريبزينسكيمي
  شود كه شدت بكارگيري آن نهاده در توليد محصول مزبور در مقايسه با محصول ديگر بيشتر است.توليد محصولي مي

بيني نظريه تغيير ساختاري سازگاري دارد. به دنبال افزايش توليد برق، انـرژي الكتريكـي   ها نيز با پيشتخصيص منابع بين بخش
از آنجا كه نسبت بكارگيري عوامل در توليد فرايند گذار ثابت است، لذا نيروي كار بيشـتري   يابد.افزايش مي (EI)مورد استفاده صنعت 

گردد. از آنجا كه نيز در بخش صنعت به كار گرفته خواهد شد. چنين افزايشي در هر دو نهاده صنعت باعث افزايش محصول صنعتي مي
كاهش يافته و چون نسبت بكارگيري عوامل ثابت  (LA)ار كشاورزي ماند، نيروي ك) موجودي نيروي كار بدون تغيير مي5طبق فرض (

  يابد. است، بنابراين برق مورد استفاده در كشاورزي نيز كاهش مي

  توان مطرح نمود:با توجه به آن چه كه در اين تبيين نظري بدست آمد، فرضيه ذيل را مي

  اقتصادي ايران را تسهيل كند.تواند فرايند توسعه افزايش ظرفيت توليد برق كشور مي فرضيه.

  گردد.هايي از اقتصاد ايران استفاده ميبراي آزمون اين فرضيه از الگويي تجربي و داده

  

  

  

  

                                                           
1 - Rybczynski 
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  الگو

هاي تجربي و ارائه شواهد بر اساس اين نظريه بـه متـون   تحليل تجربي چنري در زمينه تغييرات ساختاري باعث گرديد كه آزمون
هاي نظريـه  هاي اقتصادسنجي به بررسي ايدهآنجا كه برخي از اقتصاددانان توسعه به تبعيت از چنري با روش اقتصاد توسعه راه يابد. از

شود تا با استفاده از معادلات رگرسيوني شواهدي از اقتصاد ايران ارائه شـود تـا   تغييرات ساختاري پرداختند، در اين مطالعه نيز سعي مي
  بيني آن آزمون شود.فضاي نظري محض خارج گرديده، صحت پيشبدين طريق شناخت مسأله پيش روي از 

هاي اقتصاد از تغييرات كل ظرفيت توليد بـرق كشـور، در مـورد    گردد تا بر مبناي نحوه تأثيرپذيري بخشدر اين بخش تلاش مي
شود كه از الگويي استفاده مي رساني كشور و تغييرات ساختاري احتمالي آن اظهار نظر نمود. بدين منظورپيامدهاي گسترش شبكه برق
بوده  1داگلاس -شود از نوع كاب) هستند. شكل تبعي خاصي كه براي اين توابع در نظر گرفته مي2) و (1پايه و اساس آن توابع توليد (

وليـد بـرق بـر    گيرند. در اين توابع، از آنجا كه هدف شناخت تأثير تغييـرات ظرفيـت كـل ت   و به صورت لگاريتمي مورد استفاده قرار مي
ها و به جاي سطح توليد هر بخـش  ساختار اقتصاد است، به جاي برق مورد استفاده هر بخش اقتصاد از كل برق فروخته شده به بخش

شود. بر اين اسـاس تـابعي كـه    از نسبت ارزش افزوده هر يك از دو بخش صنعت و كشاورزي به كل ارزش افزوده اقتصاد استفاده مي
  دهد به صورت ذيل است.شكل ميساختار اقتصاد را 

)13        (IAiEL
Y

Y
ii

i ,)log()log()log( 210 =+++= εααα   

  اند. نيز جزء اخلال است. ساير متغيرها قبلاً معرفي شده iεارزش افزوده كل اقتصاد و  Yدر معادله بالا، 

  

  نتايج

در درازمدت قابل مشاهده است.  بر بودن آن است و لذا آثار و پيامدهاي آنيك ويژگي مهم تحولات ساختاري در هر اقتصاد، زمان
اي نسـبتاً طـولاني در زمينـه رونـد تغييـرات      از اين رو به منظور دست يافتن به شواهد قابل اعتنا در اين مطالعه، تا حد امكـان از دوره 

وري آي جمـع هاي سري زماني متغيرها از منابع مختلف ـاست. داده 1346-84هاي گردد كه شامل سالمتغيرهاي مورد نظر استفاده مي
هاي نيروي كار كشـاورزي و صـنعت از   . داده2اند. آمار مربوط به كل فروش برق وزارت نيرو از ترازنامه انرژي به دست آمده استشده

هاي اقتصاد از بانك اطلاعات سري زمـاني بانـك مركـزي    آوري شده و براي ارزش افزوده بخشريزي جمعسازمان مديريت و برنامه
 ارائـه   (ARDL)خود رگرسيوني بـا وقفـه تـوزيعي    ) را به روش13) نتايج برآورد معادله رگرسيوني (5) و (4ست. جداول (استفاده شده ا

  كند. مي

  

  

  

  

  

  

                                                           
1 Cobb-Douglas 

% انرژي الكتريكـي توليـد شـده،    96بيش از  1384اي كه در سال گردد به گونهبرق كشور توسط وزارت نيرو توليد مي عمده بخش 2

  .]2توسط وزارت نيرو تأمين گرديده است[
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  توليد برق و تغييرات ساختاري در اقتصاد ايران. متغير وابسته: لگاريتم سهم ارزش افزوده بخش كشاورزي :4جدول

  سطح معناداري حداقل  ضريب برآورد شده  متغير توضيحي

  56/0  11/1  جزء ثابت

  000/0  85/0  سهم ارزش افزوده با وقفه يك

  017/0  66/2  نيروي كار

  17/0  - 21/2  نيروي كار با وقفه يك

  26/0  81/1  نيروي كار با وقفه دو

  027/0  - 42/2  نيروي كار با وقفه سه

  004/0  - 84/0  انرژي برق

  /003  8/0  انرژي برق با وقفه يك

Rآماره 
  ---   97/0  تعديل شده  2

  LM  84/0  35/0آماره 

  

  توليد برق و تغييرات ساختاري در اقتصاد ايران. متغير وابسته: لگاريتم سهم ارزش افزوده بخش صنعت :5جدول

  حداقل سطح معناداري  ضريب برآورد شده  متغير توضيحي

  076/0  - 23/1  جزء ثابت

  000/0  64/0  سهم ارزش افزوده با وقفه يك

  01/0  - 48/0  ارزش افزوده با وقفه دو سهم

  003/0  46/0  سهم ارزش افزوده با وقفه سه

  57/0  041/0  نيروي كار

  019/0  13/0  انرژي برق

Rآماره 
  ---   97/0  تعديل شده  2

  LM  45/0  49/0آماره 

  

Rاند. آماره تعيين شده 1بيزين -ها بر اساس معيار شوارزهاي برآورد شده، تعداد وقفهدر رگرسيون
تعديل شـده در هـر دو معادلـه     2

دهد كه مشكل همبستگي سـريالي  نيز نشان مي LMدهد و حكايت از مناسب بودن خوبي برازش دارد. آماره مقدار بالايي را نشان مي
  در هر دو رگرسيون وجود ندارد.

نتظار علامت مثبت دارد اما تنها در بخـش  ضريب مربوط به نيروي كار (بدون وقفه) در هر دو بخش كشاورزي و صنعت بر طبق ا
توان به اهميت بيشتر نيروي كار در بخش كشاورزي در كشاورزي از لحاظ آماري معنادار است. بر اين مبنا و مقايسه مقدار ضرايب، مي

   تر از اين كشش در صنعت است.مقايسه با صنعت پي برد چرا كه كشش توليدي نيروي كار در اين بخش بسيار بزرگ

آن چه كه بيشتر مورد توجه است ضرايب مربوط به كل توليد برق(بدون وقفه) در دو معادله بـرآورد شـده اسـت. ايـن ضـريب در      
بخش كشاورزي داراي علامت منفي و در بخش صنعت داراي علامت مثبت است و هر دو قوياً معنادار نيز هستند. اين موضوع نشـان  

كشور، سهم كشاورزي را در توليد داخلي كاهش داده و بر سهم بخش صنعت بيفزايد. اين شواهد دهد كه افزايش ظرفيت توليد برق مي
بيني نظريه تغييرات ساختاري در اقتصـاد توسـعه كـاملاً سـازگار     ) و همچنين با پيش12) و (11با نتايج نظري به دست آمده از روابط (

  است.

                                                           
1 - Schwarz-Bayesian Criterion 
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  گيرينتيجه

گذاران اقتصادي و سياسي در تمام اي را در ميان سياستز مقولاتي است كه حساسيت ويژهمندي از آن، امنابع انرژي و نحوه بهره
ترين حامل هاي انرژي و محدود بودن منابع نفت كه پر اهميتبوجود آورده است. بحران -چه غني از لحاظ منابع و چه فقير -كشورها

ترين هاي نو واداشته است. انرژي برق از مهماده و جايگزيني انرژيانرژي است، كشورهاي با درجات متفاوت توسعه يافتگي را به استف
تواند در رشد توليدات اين بخش مهم باشد.از اين رو، بـا  هاي مورد استفاده در بخش صنعت است و تأمين آن به اندازه كافي، مينهاده

ن بوده است تا نشان داده شود كه تـلاش در جهـت   توجه به اهميت رشد صنعتي در فرايند توسعه اقتصادي، در اين مطالعه سعي بر اي
قابليت آن را دارد كه با ايجاد تحولات ساختاري در اقتصاد ايران، فرايند توسعه اقتصادي را تسهيل نمـوده و   افزايش ظرفيت توليد برق

كند تا بخش صنعت كه نياز ا فراهم ميتر سازد. افزودن بر ظرفيت توليد برق كل كشور اين امكان رزمان گذار از اقتصاد دوگانه را كوتاه
حياتي به انرژي الكتريكي دارد، سهم خود را از توليد كل افزايش داده و از سهم بخش كشاورزي در اقتصاد ملي و ميزان وابستگي بـه  

  تر گردد.كشاورزي كاسته شود و ايران به يك اقتصاد صنعتي نزديك
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