
بررسی رابطة نهاده های توليد و حامل های انرژی در 
صنعت ايران 

پذيرش: 1396/05/28دريافت: 1395/12/29

چکيده:�در اين مطالعه، با برآورد توابع هزينه هاي بنگاه و تقاضاي نهاده هاي توليد در بخش 
صنعت  طي  سال هاي 1384 تا 1392 در چارچوب يک مدل پويا و استخراج کشش هاي 
ميان  مکملي  يا  جانشيني  رابطة  شناسايي  در  سعي  نهاده ها،  ميان  جانشيني  و  قيمتي 
نهاده هاي توليد و نيز حامل هاي انرژي مي شود. در اين پژوهش با استفاده از الگويي پويا 
سيستم معادلات تقاضاي نهاده هاي توليد تخمين زده و در ادامه، کشش هاي جانشيني و 
قيمتي نهاده هاي توليد محاسبه مي شود. نتايج استخراج شده از اين مطالعه بيانگر آن است 
که از سال 84 تا 89، نهاده هاي انرژي و سرمايه مکمل نيروي کار و نهاده هاي انرژي و نيروي 
کار مکمل سرمايه هستند. همچنين، سرمايه و نيروي کار، جانشين انرژي مي شوند. اما اين 
روابط در دورة سال هاي 90 تا 92 تغيير يافته و ميان همة نهاده هاي توليد، رابطة جانشيني 
کم کشش برقرار است. همچنين، نتايج اين پژوهش بيانگر اين موضوع است که ميان همة 
حامل هاي انرژي در بخش صنعت، رابطة جانشيني وجود دارد. به علاوه، بررسي کشش هاي 
قيمتي تقاضاي حامل ها، روند کاهش تقاضاي همة حامل هاي انرژي را بر اثر افزايش قيمت 

اين حامل ها در مسير کوتاه مدت به بلندمدت نشان مي دهد.  

نهادة  پويا،  الگوي  نهاده ها،  تقاضاي  انرژي،  حامل هاي  توليد،  نهاده هاي  کليدواژه�ها: 
شِبه ثابت، داده هاي تابلويي. 
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مقدمه
طي  کشور  اقتصاد  مهم  مباحث  از  يکي  انرژي،  حامل هاي  قيمت  اصلاح  و  يارانه ها  هدفمندي 
سال هاي اخير بوده است. وجود ذخاير بزرگ نفت و گاز در ايران سبب شده است که فرآورده هاي اين 
منابع با قيمتي پايين تر از قيمت جهاني در اختيار مصرف کنندگان قرار بگيرد. اين قيمت پايين تر و 
انحراف از سطح تعادلي، موجب تخصيص ناکاراي اين منابع مي شود. بررسي قيمت حامل هاي اصلي 
انرژي در دهه هاي گذشته، به روشني انحراف شديد قيمتي را نمايان مي سازد که پيامد آن افزايش 
فزاينده و پرشتاب مصرف انرژي و اتلاف شديد آن در اقتصاد است. کاهش نسبت قيمت حامل هاي 
انرژي به قيمت ديگر نهاده هاي توليد، سبب کاهش سطح فن آوري توليد و جايگزيني مستمر انرژي 

به جاي ساير عوامل توليد به دست توليدکننده مي شود. 
اين مسأله که آيا سرمايه، انرژي و نيروي کار، نهاده هاي جانشين يا مکمل در جريان توليد هستند، 
همواره مورد توجه اقتصاددانان بوده است. به طور ويژه، جايگزيني سرمايه و انرژي از بحث هاي کليدي 
در فرآيند توليد است. با گذشت زمان، هرچه سرمايه فرسوده تر شود، بنگاه براي توليد ميزاني مشخص 
از محصول با همان سرمايه مستهلک شده، انرژي بيش تر مصرف مي کند تا انرژي اتلاف شدة ناشي از 
استهلاک سرمايه در فرآيند توليد را جبران نمايد. از طرف ديگر، هنگامي که گرايش در به کارگيري 
فناوري سرمايه بر به وجود مي آيد، بنگاه فناوري انرژي بر را با گذشت زمان از فرآيند توليد خارج مي کند 
و تقاضاي انرژي کاهش مي يابد؛ بنابراين، در نگاه نخست به نظر مي رسد يک رابطة جايگزيني ميان 
تغيير سرمايه و تغيير انرژي وجود داشته باشد. اما پاسخ دقيق به اين موضوع، نيازمند مطالعه و بررسي 
بيش تر است. اگر انرژي و سرمايه مکمل هم باشند، رشد توليدات صنعتي نيازمند افزايش هر دو نهاده 
است. در مقابل، اگر انرژي و سرمايه جانشين باشند، قيمت هاي نسبي اين دو نهاده، تعيين کنندة ميزان 
الگوي شناسايي رابطة ميان  اين رو، کارآمدي  از  نهاده در فعاليت هاي توليدي است.  به کارگيري هر 

انرژي و سرمايه به تصميم گيري سياست گذاران اقتصادي کمک خواهد کرد.
همچنين، بررسي جانشيني ميان حامل هاي انرژي، يکي از جستارهاي مهم سياست گذاري انرژي 
است. بسياري از سياست هاي انرژي، به وسيلة تغيير قيمت حامل هاي انرژي به طور مستقيم مصرف 
آن ها را تحت تأثير قرار مي دهد. تغيير قيمت هر يک از حامل هاي انرژي، نه تنها بر ترکيب به کارگيري 
نهاده هاي سرمايه و انرژي مؤثر است، بر جانشيني ميان خود حامل هاي انرژي نيز تأثيرگذار خواهد 
بود؛ بنابراين، ارزيابي اثرات سياست هاي قيمت گذاري حامل هاي انرژي بر جانشيني، تغيير در مصرف 

هر يک از آن ها و تغيير در ساير نهاده ها، همواره براي تصميم گيران مهم بوده است. 
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چون در الگوهاي ايستا به مسير تعديل نهاده هاي توليد توجهي نمي شود، نمي توان به نتايج آن ها 
تکيه کرد؛ از اين رو، استفاده از الگوهاي پويا که مسير تعادل کوتاه مدت به يک تعادل بلندمدت را در 

نظر مي گيرند، ضرورت دارد.
و  نيروي کار  )انرژي،  توليد  نهاده هاي  از  تقاضاي هر يک  تابع  برآورد  با  اين پژوهش قصد دارد 
سرمايه( در بخش صنعت، کشش هاي قيمتي تقاضاي هر يک از نهاده هاي توليد و حامل هاي انرژي 
را محاسبه نموده و رابطة جانشيني يا مکملي ميان حامل هاي انرژي و نهاده هاي توليد را در بخش 

صنعت مشخص کند.

پژوهش�هاي�پيشين
تاکنون مطالعه هايي گوناگون دربارة جانشيني يا مکملي انرژي و سرمايه در ادبيات مربوطه انجام 
شده است. از ميان مطالعه هايی که در زمينة بررسي رابطة جانشيني ميان سرمايه و انرژي انجام شده 

است، مي توان به چند مورد برجسته آن اشاره نمود. 

مطالعه هاي خارجي
برنت و وود )1975(1 با بررسي صنعت ايالات متحده طي سال هاي 1971-1947 و به دست آوردن 
کشش هاي جانشيني آلن نشان دادند که انرژي و نيروي کار به ميزاني ناچيز امکان جانشيني دارند؛ 
درحالي که انرژي و سرمايه مکمل يکديگر هستند. فاز )1977(2 نيز رابطة مکملي ناچيزي را ميان انرژي 
و سرمايه و رابطة جانشيني ميان ديگر عوامل به دست آورده است. همچنين، نشان مي دهد که الکتريسيته 
با گازمايع و گاز طبيعي، نفت کوره با گاز مايع و گازوئيل، و زغال سنگ با گازوئيل رابطة مکمل دارند. ديگر 
روابط ميان حامل هاي انرژي نيز از نوع جانشيني است. ولش و اوکسن )2005(3 با مطالعة مصرف انرژي 
آلمان طي سال هاي 1994- 1976 نشان دادند در حالي که انرژي جانشين سرمايه است، سرمايه رابطة 
مکمل با انرژي دارد. به علاوه، انرژي جانشيني قوي تر براي نيروي کار با مهارت کم، نسبت به نيروي کار 
با مهارت زياد است و نيروي کار با مهارت کم، مکملي قوي تر نسبت به نيروي کار با مهارت زياد براي 
انرژي است. آرنبرگ و بيورنر )2007(4 در مقاله اي با نام »جانشيني ميان انرژي، سرمايه و نيروي کار در 
بنگاه هاي صنعتي: تحليل خرد داده هاي تابلويي« نشان دادند که انرژي با سرمايه رابطة مکمل دارد. ما 
1. Brendt & Wood )1975(
2. Fuss )1977(
3. Welsch & Ochesn )2005(
4. Arnberg & Biorner )2007(
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و همکاران )2008(1 در مقاله اي دربارة صنعت چين نتيجه گرفته اند که ميان همة عوامل توليد سرمايه، 
نيروي کار و انرژي رابطة جانشيني برقرار است. سرلتيس و همکاران2 )2010( با استفاده از تابع هزينة 
ترانسلوگ به بررسي تقاضاي حامل هاي انرژي در ايالات متحده طي سال هاي 2007-1960 پرداخته اند. 
از بخش هاي  اقتصاد، هريک  انرژي در بخش هاي مختلف  تفاوت جانشيني حامل هاي  دليل  به  آن ها 
صنعتي، تجاري، مسکوني و توليد برق را به طور جداگانه مطالعه کرده اند. در بخش صنعت نشان داده 
شده که ميان زغال سنگ و گاز طبيعي کشش جانشيني منفي است که بيانگر وجود رابطة مکملي ميان 
آن هاست. ساير حامل ها در بخش صنعت جانشين هم بوده اند. بولاک و کوچ )2010(3 تقاضاي عوامل 
توليد در بخش صنعت ترکيه را با برآورد يک تابع هزينة ترانسلوگ مدل سازي نموده و نشان داده اند 
که الکتريسيته و سرمايه و همچنين الکتريسيته و نيروي کار مکمل يکديگرند. فيوريتو )2011(4 نيز با 
مطالعة کارگاه هاي صنعتي هفت کشور عمدة OECD در سال هاي 2005ـ1970 نشان مي دهد که رابطة 
مکملي يا جانشيني بسيار ضعيف ميان انرژي و سرمايه وجود دارد که البته رابطة مکملي در کشورهاي 
آلمان، اسپانيا و انگليس بسيار قوي است. وي از يافته هاي خود نتيجه مي گيرد که انرژي ارزان اما با عرضة 

کم، منجر به کاهش استفاده از سرمايه مي شود و سرانجام، سطح توليد را کاهش مي دهد.
با هدف  از کشورهاي صنعتي  انرژي در تعدادي  به بررسي تقاضاي صنعتي  پيندايک )1979(5 
تعيين ميزان جانشيني سرمايه، نيروي کار و انرژي با يکديگر طي سال هاي 1973- 1959 پرداخته 
است؛ او تابع تقاضاي انرژي بخش صنعت را با رويکرد دو مرحله اي )1977( و با به کارگيري تابع هزينة 
ترانسلوگ استخراج نموده است. چون تقاضاي عوامل توليد و حامل هاي انرژي نمي توانند به طور آني 
و همزمان با تغيير قيمت هاي نسبي تعديل شوند، پيندايک براي نشان دادن اثرات جانشيني از يک 
الگوي تعديل پويا استفاده کرد. يافته هاي او نشان مي دهد که کشش جانشيني براي انرژي و سرمايه 
مثبت است. بنابراين، اين نهاده هاي توليد جانشين هم هستند. کريستوپولوس )2000(6 اما با مطالعة 
بخش صنعت يونان و با استفاده از ساختاري پويا نشان داد که امکان جانشيني حامل هاي انرژي در 
صنعت يونان محدود است. همچنين، انرژي جانشين سرمايه و نيروي کار نيست و سرمايه و نيروي 
کار نيز امکان جانشيني کمي با هم دارند. محمود )2000(7 در بخش صنعت پاکستان نشان مي دهد 

1. Ma et al. )2008(
2. Serletis, Timilsina & Vasetsky
3. Bölük & Koç )2010(
4. Fiorito )2011(
5. Pindyck )1979(
6. Christopoulos )2000(
7. Mahmud )2000(
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که جانشيني ميان انرژي و نهاده هاي غيرانرژي محدود است. به همين سبب، شوک هاي قيمتي انرژي 
ممکن است به افزايش هزينة توليد منجر شود. يي )2000(1 با مطالعة صنعت سوئد، الکتريسيته و 
سرمايه را در بسياري از صنايع جانشين هم مي داند. بوراناکوناپورن و اوزکوفسکي )2007(2 نيز در 
به سمت سطح  انباشت سرمايه  تعديل  تايلند نشان داده اند که  براي صنعت  و  پويا  چارچوب مدلي 

بهينه اش کُند است. همچنين، آن ها انرژي و سرمايه را نهادهايي مکمل يافته اند.

مطالعه�هاي�داخلي
شکيبايي و همکاران )1388( در مقاله اي با نام »تأثير واقعي کردن قيمت انرژي بر کشش پذيري 
با  بلندمدت«  در  صنعت  بخش  در  انرژي  نهاده  قيمتي  جانشيني  کشش  برآورد  و  انرژي  تقاضاي 
استفاده از داده هاي کارگاه هاي صنعتي با 50 نفر کارکن و بيش تر، ميان سال هاي 1385 – 1374 به 
بررسي کشش هاي جانشيني سرمايه و انرژي در دو سناريوي قيمت هاي فعلي و افزايش 75 درصدي 
قيمتي  )افزايش 75 درصدي قيمت ها( کشش خود  انرژي مي پردازند که در حالت دوم  قيمت هاي 

تقاضا براي انرژي و تقاضا براي نهاده  هاي ديگر به طور محسوسي کاهش مي يابد.
تا 1382 در  انرژي طي دوره 1373  تقاضاي  تابع  برآورد  با هدف  صمدي و همکاران )1388( 
و ساير  کار، سرمايه  نهاده هاي  و  برق  يا جانشيني  مکملي  رابطة  ايران،  اساسي  فلزات  توليد  صنايع 
مورد  داده هاي  به  توجه  با  که  دريافتند  آن ها  مي کنند.  بررسي  ايستا  مدلي  در  را  انرژي  حامل هاي 
بررسي، سرمايه و برق مکمل هم هستند. در حالي که سرمايه با ساير حامل هاي انرژي رابطه جانشيني 

دارد و جانشيني ميان برق و ساير حامل هاي انرژي تأييد نمي شود. 
شريفي و شاکري )1390( در مقالة خود با تحليل تقاضاي پوياي نهادة انرژي در صنايع کارخانه اي ايران 
دريافتند که در حرکت از کوتاه مدت به بلندمدت، اندکي حساسيت نهاده هاي توليد نسبت به تغييرات قيمت 
خودشان افزايش مي يابد. همچنين، با توجه به کشش هاي قيمتي متقاطع، دو نهادة الکتريسيته و حامل هاي 
انرژي مکمل يکديگر هستند و ميان باقي نهاده ها رابطة جانشيني برقرار است. سبحاني ثابت و منظور 
)1393( در مقاله اي به برآورد کشش جانشيني سرمايه و انرژي در بخش صنايع شيميايي ايران پرداخته اند. 
در اين پژوهش با استفاده از تابع هزينة ترانسلوگ 4 نهاده اي )سرمايه، نيروي کار، انرژي الکتريکي و ساير 
حامل هاي انرژي( و براي داده هاي سري زماني سال هاي 1386 – 1377 سهم هاي هزينه اي براي نهاده هاي 
توليد برآورد مي شود. محاسبة کشش موريشيما بيانگر رابطة جانشيني نهاده هاي سرمايه و انرژي در دورة 

1. Yi )2000(
2. Buranakunaporn & Oczkowski )2007(
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مورد پژوهش است. همچنين، مقدار کشش متقاطع قيمتي نشان ميدهد اين دو نهادة انرژي الکتريکي و 
ساير حامل هاي انرژي در دورة مورد بررسي مکمل يکديگرند.

مباني�نظري
بر اساس مطالعه آرنبرگ و بيورنر )2007(، بيش ترِ مطالعاتي كه با داده هاي سري زماني انجام شده، 
نهاده هاي توليد به ويژه انرژي و سرمايه را مكمل دانسته اند؛ در صورتي كه مطالعه ها با داده هاي تابلويي نشان 
داده اند اين عوامل جانشين هستند. داده هاي سري زماني بيانگر روابط كوتاه مدت و داده هاي تركيبي اثرات 
بلندمدت را نشان مي دهند. بنابراين، آرنبرگ و بيورنر نتيجه گرفته اند که براي کشف ارتباط ميان انرژي و 
سرمايه بايد از مدل هاي کارآمدي استفاده کرد که روابط کوتاه مدت و بلندمدت را به درستي مشخص نمايند. 
مدل هاي به کار رفته براي اين منظور به دو دستة مدل هاي ايستا و پويا تقسيم مي شوند. مدل هاي ايستا 
ميان دو دوره کوتاه مدت و بلندمدت تفاوتي قائل نمي شوند. در واقع، نتيجه اي که مدل هاي ايستا به دست 
مي دهند، بيانگر تعادل بلندمدت هستند؛ چراکه در دورة بلندمدت، همة نهاده ها تغييرپذير هستند. اما در 
کوتاه مدت ممکن است برخي از نهاده ها امکان تعديل کامل را نداشته و به اصطلاح شبه ثابت باشند. در 
مدل هاي پوياي تقاضاي نهاده هاي توليد، به مسيري که از تعادل کوتاه مدت به سمت تعادل بلندمدت ختم 
مي شود، توجه مي شود. بنابراين، نتايج مدل هاي پويا نسبت به مدل هاي ايستا، قابليت اتکاي بيش تري دارند. 
در اين پژوهش با به کارگيري يک مدل پوياي تقاضاي نهاده هاي توليد در صنعت ايران به تعيين امکان 

جانشيني نهاده هاي توليد در کوتاه مدت و بلندمدت خواهيم پرداخت.

جانشيني کوتاه مدت و بلندمدت
دورة کوتاه مدت براي يک بنگاه، دوره اي است که در طول آن، نهادة شبه ثابت )در اين پژوهش 
انباشت سرمايه( ثابت است. دورة بلندمدت نيز دوره اي است که در طول آن، همة نهاده ها امکان تغيير 
دارند. در اندازه گيري کشش تقاضاي انرژي به نظر مي رسد ثابت بودن سرمايه در کوتاه مدت و تغيير 
آن در بلندمدت روي کشش تقاضاي انرژي مؤثر است و نبايد آن را ناديده گرفت. اين موضوع از طريق 

دو شکل )1و2( توضيح داده مي شود.
شکل)1( انتخاب ميان دو حامل انرژي H و F براي فراهم آمدن مقدار ثابت انرژي E را نشان 
 )F1 و H1( مي دهد. با فرض قيمت هاي اولية حامل هاي انرژي و در حالت تعادل، ترکيبي از سوخت ها
را خواهيم داشت. در شکل )2( انتخاب ميان ترکيب انرژي و سرمايه براي سطح محصول Q رسم شده 
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است. با فرض تعادل اوليه در ترکيب سوخت ها و عوامل توليد ترکيبي شامل انرژي E1 )برابر E1 در 
( را براي سطح محصول Q1 خواهيم داشت. اکنون قيمت حامل انرژي 

 

 مبانی نظری 

 سرمایهویژه انرژی و های تولید بهنهاده شده، انجام زمانی سری هایداده با که مطالعاتی ترِبیش(، 2007بر اساس مطالعه آرنبرگ و بیورنر )
 روابط بیانگر زمانی های سریداده .هستند جانشین عوامل اند ایننشان داده تابلویی هایداده با هاهمطالع که صورتی در اند؛دانسته را مکمل

انرژی  میاناند که برای کشف ارتباط دهند. بنابراین، آرنبرگ و بیورنر نتیجه گرفتهمی نشان را بلندمدت اثرات ترکیبی هایداده و مدتکوتاه
کار رفته برای ههای بدرستی مشخص نمایند. مدلمدت و بلندمدت را بههای کارآمدی استفاده کرد که روابط کوتاهو سرمایه باید از مدل
شوند. مدت و بلندمدت تفاوتی قائل نمیدو دوره کوتاه میانهای ایستا د. مدلشونهای ایستا و پویا تقسیم میمدل ةاین منظور به دو دست

ها تغییرپذیر نهاده همة ،بلندمدت ةبیانگر تعادل بلندمدت هستند؛ چراکه در دور ،دهنددست میهای ایستا بهای که مدلدر واقع، نتیجه
های پویای در مدلشبه ثابت باشند.  اصطلاحبهها امکان تعدیل کامل را نداشته و مدت ممکن است برخی از نهاده. اما در کوتاههستند

های شود. بنابراین، نتایج مدلشود، توجه میمدت به سمت تعادل بلندمدت ختم میبه مسیری که از تعادل کوتاه ،های تولیدتقاضای نهاده
های تولید در کارگیری یک مدل پویای تقاضای نهادهبا به پژوهشتری دارند. در این قابلیت اتکای بیش ،های ایستادلپویا نسبت به م

 مدت و بلندمدت خواهیم پرداخت.های تولید در کوتاهصنعت ایران به تعیین امکان جانشینی نهاده

 بلندمدت و مدتکوتاه ینیجانش

 بلندمدت ةدور است. ثابت سرمایه( انباشت پژوهش این )در ثابت شبه ةنهاد ،آن طول در که استای دوره بنگاه، یک برای مدتکوتاه ةدور
 سرمایه  بودن ثابت رسد می نظر به انرژی تقاضای  کشش  گیریاندازه در ها امکان تغییر دارند.نهاده همة ،آن طول در که است ای دوره نیز
شش  روی بلندمدت در آن تغییر و مدتکوتاه در ضای  ک ست  ثرؤم انرژی تقا شکل     گرفت. نادیده را آن نباید و ا ضوا از طریق دو  این مو
 شود.توضیح داده می (2و1)

 ةاولیهای قیمت فرض با دهد.می نشان را E انرژی ثابت مقدار آمدن فراهم برای F و H انرژی حامل دو میان انتخاب (1)شکل
 سرمایه و انرژی ترکیب میان انتخاب (2) شکل در داشت. خواهیم را (F1 و H1)ها سوخت  از ترکیبی، تعادل حالت در و انرژیهای حامل
 در E1 )برابر E1 انرژی شامل  ترکیبی تولید عوامل وها سوخت  ترکیب در اولیه تعادل فرض با است.  شده  رسم  Q محصول  سطح  برای

K) سرمایه  و ((1) شکل  = K̅) محصول  سطح  برای را Q1 حامل انرژی قیمت اکنون داشت.  خواهیمF  باعث این دهیم.می افزایش را 
 است(. ثابت همچنان محصول سطح و انرژی )مقدار یابد کاهش F2 به F1 از F ةنهاد و افزایش H2 به H1 از H ةنهاد که شودمی

 

شکل )1(( و سرمايه )
F را افزايش مي دهيم. اين باعث مي شود که نهادة H از H1 به H2 افزايش و نهادة F از F1 به F2 کاهش 

 يابد )مقدار انرژي و سطح محصول همچنان ثابت است(.

 
 

 انرژی حامل دو مختلف هایترکیب با یکسان انرژی منحنی .1 شکل
 (Lynk, 1989: )منبع

 
 

 سرمایه و انرژی مختلف ترکیبات با یکسان تولید منحنی: 2 شکل
 (Lynk, 1989: )منبع

 

ست. ترکیب تعادلی جدید عوامل تولید     Fمعنی این افزایش قیمت  سرمایه ا سبت به  خواهد  ∗Kو  ∗E ،، افزایش قیمت انرژی ن
ست. در نتیجه      شدنی نی سرمایه،  شت  سبی جدید، انرژی   ،بود. اما این ترکیب تعادلی به دلیل ثابت بودن انبا بنگاه با در نظر گرفتن قیمت ن

صول را به     E2کل را به  سطح مح ضای آن اثر می  Fافزایش قیمت  ،دهد. بنابراینکاهش می Q2و  ست  از دو طریق روی تقا گذارد. نخ
 تر قرار گرفت.هنگامی که تقاضای آن در سطحی پایین ،سوختی و دوم از طریق جانشینی عامل انرژی میانشینی از طریق جان

شکل 1. منحني انرژي يکسان با ترکيب هاي مختلف دو حامل انرژي
)Lynk, 1989( :منبع

 

 
 

 انرژی حامل دو مختلف هایترکیب با یکسان انرژی منحنی .1 شکل
 (Lynk, 1989: )منبع

 
 

 سرمایه و انرژی مختلف ترکیبات با یکسان تولید منحنی: 2 شکل
 (Lynk, 1989: )منبع

 

ست. ترکیب تعادلی جدید عوامل تولید     Fمعنی این افزایش قیمت  سرمایه ا سبت به  خواهد  ∗Kو  ∗E ،، افزایش قیمت انرژی ن
ست. در نتیجه      شدنی نی سرمایه،  شت  سبی جدید، انرژی   ،بود. اما این ترکیب تعادلی به دلیل ثابت بودن انبا بنگاه با در نظر گرفتن قیمت ن

صول را به     E2کل را به  سطح مح ضای آن اثر می  Fافزایش قیمت  ،دهد. بنابراینکاهش می Q2و  ست  از دو طریق روی تقا گذارد. نخ
 تر قرار گرفت.هنگامی که تقاضای آن در سطحی پایین ،سوختی و دوم از طریق جانشینی عامل انرژی میانشینی از طریق جان

شکل 2: منحني توليد يکسان با ترکيبات مختلف انرژي و سرمايه
)Lynk, 1989( :منبع
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معني اين افزايش قيمت F، افزايش قيمت انرژي نسبت به سرمايه است. ترکيب تعادلي جديد 
 خواهد بود. اما اين ترکيب تعادلي به دليل ثابت بودن انباشت سرمايه، شدني 

 

 
 

 انرژی حامل دو مختلف هایترکیب با یکسان انرژی منحنی .1 شکل
 (Lynk, 1989: )منبع

 
 

 سرمایه و انرژی مختلف ترکیبات با یکسان تولید منحنی: 2 شکل
 (Lynk, 1989: )منبع

 

ست. ترکیب تعادلی جدید عوامل تولید     Fمعنی این افزایش قیمت  سرمایه ا سبت به  خواهد  ∗Kو  ∗E ،، افزایش قیمت انرژی ن
ست. در نتیجه      شدنی نی سرمایه،  شت  سبی جدید، انرژی   ،بود. اما این ترکیب تعادلی به دلیل ثابت بودن انبا بنگاه با در نظر گرفتن قیمت ن

صول را به     E2کل را به  سطح مح ضای آن اثر می  Fافزایش قیمت  ،دهد. بنابراینکاهش می Q2و  ست  از دو طریق روی تقا گذارد. نخ
 تر قرار گرفت.هنگامی که تقاضای آن در سطحی پایین ،سوختی و دوم از طریق جانشینی عامل انرژی میانشینی از طریق جان

 و 

 

 
 

 انرژی حامل دو مختلف هایترکیب با یکسان انرژی منحنی .1 شکل
 (Lynk, 1989: )منبع

 
 

 سرمایه و انرژی مختلف ترکیبات با یکسان تولید منحنی: 2 شکل
 (Lynk, 1989: )منبع

 

ست. ترکیب تعادلی جدید عوامل تولید     Fمعنی این افزایش قیمت  سرمایه ا سبت به  خواهد  ∗Kو  ∗E ،، افزایش قیمت انرژی ن
ست. در نتیجه      شدنی نی سرمایه،  شت  سبی جدید، انرژی   ،بود. اما این ترکیب تعادلی به دلیل ثابت بودن انبا بنگاه با در نظر گرفتن قیمت ن

صول را به     E2کل را به  سطح مح ضای آن اثر می  Fافزایش قیمت  ،دهد. بنابراینکاهش می Q2و  ست  از دو طریق روی تقا گذارد. نخ
 تر قرار گرفت.هنگامی که تقاضای آن در سطحی پایین ،سوختی و دوم از طریق جانشینی عامل انرژی میانشینی از طریق جان

عوامل توليد، 
نيست. در نتيجه، بنگاه با در نظر گرفتن قيمت نسبي جديد، انرژي کل را به E2 و سطح محصول را 
به Q2 کاهش مي دهد. بنابراين، افزايش قيمت F از دو طريق روي تقاضاي آن اثر مي گذارد. نخست 
از طريق جانشيني ميان سوختي و دوم از طريق جانشيني عامل انرژي، هنگامي که تقاضاي آن در 

سطحي پايين تر قرار گرفت.
تحليل بالا لزوم اندازه گيري کشش هاي تقاضا به روشي متفاوت را تقويت مي کند. اگر به دنبال 
اندازه گيري پاسخ يک حامل انرژي به تغيير قيمت خودش باشيم، اندازه گيري کشش جزئي قيمتي 
براي مقدار ثابت از انرژي کل، کافي نيست. چون در آن، فقط جانشيني ميان حامل هاي انرژي در نظر 
گرفته شده است. کشش قيمتي کامل، اثر تغيير قيمت F روي کل تقاضاي انرژي را به حساب مي آورد. 
بنابراين، کشش کامل از کشش جزئي بزرگ تر خواهد بود. آشکارا کشش قيمتي کامل براي پيش بيني 
تقاضا مناسب تر است. به طور مشابه، اگر نيازمند پيش بيني تقاضاي بلندمدت انرژي يا حامل هاي آن 

.)Lynk, 1989( باشيم بايد اثر مسير انباشت سرمايه را نيز به حساب آوريم
پوياست.  فرآيند  يا حامل هاي آن، يک  انرژي  تقاضاي  دارد که  تأکيد  اين حقيقت  بر  بالا  بحث 
انباشت  و  کوتاه مدت  در  سرمايه  ثابت بودن  اثر  بتواند  که  هستيم  مناسب  الگويي  نيازمند  بنابراين، 
سرمايه در بلندمدت را روي تقاضاي انرژي يا حامل هاي آن در نظر بگيرد. در ادامه الگوي پيشنهادي 

ارائه شده است.

معرفي مدل پوياي برآورد تقاضاي انرژي
تصريح مدل بر اساس رويکرد مدل سازي پويايي است که توسط لوکاس1 )1967( ارائه و بعدها 
توسط تريدوي2 )1971و1974( بهبود داده شد و برنت و همکاران3 )1977و1980( آن را گسترش 
دادند. در اين رويکرد، هزينه هاي تعديل بخش هاي انرژي بر، در تصميم گيري بنگاه ها براي استفاده 
از انرژي، وارد فرآيند بهينه سازي ميان دوره اي شده است. با فرض جدايي پذيري ضعيف ميان عوامل 
توليد و هموتتيک بودن تابع اين عوامل )Fuss, 1977(، تابع توليد بنگاه به صورت رابطه )1( فرض 

مي شود:

1. Lucas
2. Treadway
3. Berndt el al.
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 ,Q=Q )V, K(                  )1(

اساس  بر  است.  زمان   t و  انباشت سرمايه   K متغير،  نهاده هاي  بردار   V Q محصول،  آن  در  که 
مدل هاي پيندايک و روتمبرگ1 )1983(، برنت و هس2 )1986(، بازو و مورنو3 )2008(، تاناگاولو و 
چونگويلايوان4 )2011(، آرهي و سانگ5 )2014( و استينباکس و نيوهاف6 )2014( که انباشت سرمايه 
را نهاده شبه ثابت در نظرگرفته اند، فناوري توليد به وسيلة يک تابع هزينة مقيد )در سطح انباشت 

سرمايه و سطح محصول در دوره t( به صورت رابطه )2( ارائه مي شود:
C = C )W, K, Q, t(           )2(

 براي بنگاه نيز 

 

 محدب و صعودی تابعی ةوسیلهب نیز بنگاه برای K̇، ،سرمایه انباشت تغییر ةهزین است. متغیرهای نهاده قیمت بردار w آن در که
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ستفاده  ةهزین u و تنزیل نرخ r (،مدتکوتاه) مقید ةهزین تابع (∙)G آن در که ست.  سرمایه  از ا  مسیر  انتخاب با J کردن کمینه ا
شروط ، K̇ کنترل متغیر زمانی ضعیت  متغیر ةشد  داده سطح  بر م  همیلتون تابع ،منظور این برای .یابدمی ادامه t زمان در، Q تولید و، K و

 شود:می بیان (4رابطه ) صورت به
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�̇�𝜇 = − 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝐾𝐾  →  �̇�𝜇 = 𝑒𝑒−𝑟𝑟𝑟𝑟(𝐺𝐺𝐾𝐾 + 𝑢𝑢) 
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              )3(
که در آن )0(G تابع هزينة مقيد )کوتاه مدت(، r نرخ تنزيل و u هزينة استفاده از سرمايه است. 
 ،k مشروط بر سطح داده شدة متغير وضعيت ،
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 است. Q محصول

(3) min 𝐽𝐽 = ∫ 𝑒𝑒−𝑟𝑟𝑟𝑟
∞

0
{𝐺𝐺(𝑤𝑤, 𝐾𝐾, �̇�𝐾, 𝑄𝑄, 𝑡𝑡) + 𝑢𝑢𝐾𝐾} 𝑑𝑑𝑡𝑡 

ستفاده  ةهزین u و تنزیل نرخ r (،مدتکوتاه) مقید ةهزین تابع (∙)G آن در که ست.  سرمایه  از ا  مسیر  انتخاب با J کردن کمینه ا
شروط ، K̇ کنترل متغیر زمانی ضعیت  متغیر ةشد  داده سطح  بر م  همیلتون تابع ،منظور این برای .یابدمی ادامه t زمان در، Q تولید و، K و

 شود:می بیان (4رابطه ) صورت به

(4) H(𝐾𝐾, �̇�𝐾, 𝜇𝜇) = 𝑒𝑒−𝑟𝑟𝑟𝑟{𝐺𝐺(𝑤𝑤, 𝐾𝐾, �̇�𝐾, 𝑄𝑄, 𝑡𝑡) + 𝑢𝑢𝐾𝐾} + 𝜇𝜇�̇�𝐾 

 

 از: ستا عبارت رابطه این کردن کمینه برای لازم شروط

(5) 

(6)  

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕�̇�𝐾 = 0 →  𝑒𝑒−𝑟𝑟𝑟𝑟(𝐺𝐺�̇�𝐾 + 𝜇𝜇) = 0  

�̇�𝜇 = − 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝐾𝐾  →  �̇�𝜇 = 𝑒𝑒−𝑟𝑟𝑟𝑟(𝐺𝐺𝐾𝐾 + 𝑢𝑢) 

 

شان  زیرنویس ،آن در که شتق  ةن ست.  جزئی م شتق  با ا سبت  گیریم  خواهیم آن در (6) ةرابط دادن قرار و (5) ةرابط از زمان به ن
 :داشت

(7)  𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾�̈�𝐾 + 𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾�̇�𝐾 − 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾 − 𝐺𝐺𝐾𝐾 − 𝑢𝑢 = 0 

Kدر حالت پایا ) = K∗ و K̇ =  :آیدمی دستبه (8معادله ) صورت به (7) ةمعادل (0
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1. Pindyck & Rotemberg
2. Berndt & Hesse
3. Bazo & Moreno
4. Thangavelu & Chongvilaivan
5. Rhee & Song
6. Steinbuks & Neuhoff
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که در آن، زيرنويس نشانة مشتق جزئي است. با مشتق گيري نسبت به زمان از رابطة )5( و قرار 
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 شود:می بیان (4رابطه ) صورت به

(4) H(𝐾𝐾, �̇�𝐾, 𝜇𝜇) = 𝑒𝑒−𝑟𝑟𝑟𝑟{𝐺𝐺(𝑤𝑤, 𝐾𝐾, �̇�𝐾, 𝑄𝑄, 𝑡𝑡) + 𝑢𝑢𝐾𝐾} + 𝜇𝜇�̇�𝐾 

 

 از: ستا عبارت رابطه این کردن کمینه برای لازم شروط

(5) 

(6)  

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕�̇�𝐾 = 0 →  𝑒𝑒−𝑟𝑟𝑟𝑟(𝐺𝐺�̇�𝐾 + 𝜇𝜇) = 0  

�̇�𝜇 = − 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝐾𝐾  →  �̇�𝜇 = 𝑒𝑒−𝑟𝑟𝑟𝑟(𝐺𝐺𝐾𝐾 + 𝑢𝑢) 

 

شان  زیرنویس ،آن در که شتق  ةن ست.  جزئی م شتق  با ا سبت  گیریم  خواهیم آن در (6) ةرابط دادن قرار و (5) ةرابط از زمان به ن
 :داشت

(7)  𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾�̈�𝐾 + 𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾�̇�𝐾 − 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾 − 𝐺𝐺𝐾𝐾 − 𝑢𝑢 = 0 

Kدر حالت پایا ) = K∗ و K̇ =  :آیدمی دستبه (8معادله ) صورت به (7) ةمعادل (0

(8) 𝐺𝐺𝐾𝐾(𝑤𝑤, 𝐾𝐾∗) + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾(𝑤𝑤, 𝐾𝐾∗) + 𝑢𝑢 = 0 

 ةهزین پایا، حالت در که کندمی بیان( 8) ةمعادل آید.می دسییتهب معادله این حل از (∗K) ثابت شییبه ةنهاد برای بهینه تقاضییای
 است. خالص گذاریسرمایه از ناشی تعدیل ایحاشیه ةهزین ةعلاو به سرمایه فرصت ةهزین با برابر سرمایهای حاشیه

شان  (1974و1971) تریدوی ضای  که داد ن سیل  ةمعادل یک در تواندمی ثابت شبه  عامل برای بهینه تقا  صورت  به خطی دیفران
 :برقرار باشد (9رابطه )

              )7(
( معادلة )7( به صورت معادله )8( به دست مي آيد:

 

 محدب و صعودی تابعی ةوسیلهب نیز بنگاه برای K̇، ،سرمایه انباشت تغییر ةهزین است. متغیرهای نهاده قیمت بردار w آن در که
,G(wصورت  به را سرمایه  انباشت  تغییر و تولید مقید ةهزین مجموا ،ادامه در شود. می فرض C′(K̇) صورت  به K, K̇, Q, t)   شان  ن

 (Morrison & Berndt, 1981) .است سرمایه انباشت به نسبت محدب و نزولی تابعی که کنیممی فرض و دهیممی

 تولید ةهزین حال ارزش کردن کمینه برای متغیرهای نهاده و ثابت شبه  ةنهاد انتخاب، بنگاه روی پیشِ سازی بهینه ةلأمس  اکنون
 است. Q محصول

(3) min 𝐽𝐽 = ∫ 𝑒𝑒−𝑟𝑟𝑟𝑟
∞

0
{𝐺𝐺(𝑤𝑤, 𝐾𝐾, �̇�𝐾, 𝑄𝑄, 𝑡𝑡) + 𝑢𝑢𝐾𝐾} 𝑑𝑑𝑡𝑡 

ستفاده  ةهزین u و تنزیل نرخ r (،مدتکوتاه) مقید ةهزین تابع (∙)G آن در که ست.  سرمایه  از ا  مسیر  انتخاب با J کردن کمینه ا
شروط ، K̇ کنترل متغیر زمانی ضعیت  متغیر ةشد  داده سطح  بر م  همیلتون تابع ،منظور این برای .یابدمی ادامه t زمان در، Q تولید و، K و

 شود:می بیان (4رابطه ) صورت به

(4) H(𝐾𝐾, �̇�𝐾, 𝜇𝜇) = 𝑒𝑒−𝑟𝑟𝑟𝑟{𝐺𝐺(𝑤𝑤, 𝐾𝐾, �̇�𝐾, 𝑄𝑄, 𝑡𝑡) + 𝑢𝑢𝐾𝐾} + 𝜇𝜇�̇�𝐾 

 

 از: ستا عبارت رابطه این کردن کمینه برای لازم شروط
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شان  زیرنویس ،آن در که شتق  ةن ست.  جزئی م شتق  با ا سبت  گیریم  خواهیم آن در (6) ةرابط دادن قرار و (5) ةرابط از زمان به ن
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 ةهزین پایا، حالت در که کندمی بیان( 8) ةمعادل آید.می دسییتهب معادله این حل از (∗K) ثابت شییبه ةنهاد برای بهینه تقاضییای
 است. خالص گذاریسرمایه از ناشی تعدیل ایحاشیه ةهزین ةعلاو به سرمایه فرصت ةهزین با برابر سرمایهای حاشیه

شان  (1974و1971) تریدوی ضای  که داد ن سیل  ةمعادل یک در تواندمی ثابت شبه  عامل برای بهینه تقا  صورت  به خطی دیفران
 :برقرار باشد (9رابطه )

 و 

 

 محدب و صعودی تابعی ةوسیلهب نیز بنگاه برای K̇، ،سرمایه انباشت تغییر ةهزین است. متغیرهای نهاده قیمت بردار w آن در که
,G(wصورت  به را سرمایه  انباشت  تغییر و تولید مقید ةهزین مجموا ،ادامه در شود. می فرض C′(K̇) صورت  به K, K̇, Q, t)   شان  ن

 (Morrison & Berndt, 1981) .است سرمایه انباشت به نسبت محدب و نزولی تابعی که کنیممی فرض و دهیممی

 تولید ةهزین حال ارزش کردن کمینه برای متغیرهای نهاده و ثابت شبه  ةنهاد انتخاب، بنگاه روی پیشِ سازی بهینه ةلأمس  اکنون
 است. Q محصول

(3) min 𝐽𝐽 = ∫ 𝑒𝑒−𝑟𝑟𝑟𝑟
∞

0
{𝐺𝐺(𝑤𝑤, 𝐾𝐾, �̇�𝐾, 𝑄𝑄, 𝑡𝑡) + 𝑢𝑢𝐾𝐾} 𝑑𝑑𝑡𝑡 

ستفاده  ةهزین u و تنزیل نرخ r (،مدتکوتاه) مقید ةهزین تابع (∙)G آن در که ست.  سرمایه  از ا  مسیر  انتخاب با J کردن کمینه ا
شروط ، K̇ کنترل متغیر زمانی ضعیت  متغیر ةشد  داده سطح  بر م  همیلتون تابع ،منظور این برای .یابدمی ادامه t زمان در، Q تولید و، K و

 شود:می بیان (4رابطه ) صورت به

(4) H(𝐾𝐾, �̇�𝐾, 𝜇𝜇) = 𝑒𝑒−𝑟𝑟𝑟𝑟{𝐺𝐺(𝑤𝑤, 𝐾𝐾, �̇�𝐾, 𝑄𝑄, 𝑡𝑡) + 𝑢𝑢𝐾𝐾} + 𝜇𝜇�̇�𝐾 

 

 از: ستا عبارت رابطه این کردن کمینه برای لازم شروط

(5) 

(6)  

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕�̇�𝐾 = 0 →  𝑒𝑒−𝑟𝑟𝑟𝑟(𝐺𝐺�̇�𝐾 + 𝜇𝜇) = 0  

�̇�𝜇 = − 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝐾𝐾  →  �̇�𝜇 = 𝑒𝑒−𝑟𝑟𝑟𝑟(𝐺𝐺𝐾𝐾 + 𝑢𝑢) 
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Kدر حالت پایا ) = K∗ و K̇ =  :آیدمی دستبه (8معادله ) صورت به (7) ةمعادل (0

(8) 𝐺𝐺𝐾𝐾(𝑤𝑤, 𝐾𝐾∗) + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾(𝑤𝑤, 𝐾𝐾∗) + 𝑢𝑢 = 0 

 ةهزین پایا، حالت در که کندمی بیان( 8) ةمعادل آید.می دسییتهب معادله این حل از (∗K) ثابت شییبه ةنهاد برای بهینه تقاضییای
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 :برقرار باشد (9رابطه )

در حالت پايا )

 

 محدب و صعودی تابعی ةوسیلهب نیز بنگاه برای K̇، ،سرمایه انباشت تغییر ةهزین است. متغیرهای نهاده قیمت بردار w آن در که
,G(wصورت  به را سرمایه  انباشت  تغییر و تولید مقید ةهزین مجموا ،ادامه در شود. می فرض C′(K̇) صورت  به K, K̇, Q, t)   شان  ن

 (Morrison & Berndt, 1981) .است سرمایه انباشت به نسبت محدب و نزولی تابعی که کنیممی فرض و دهیممی

 تولید ةهزین حال ارزش کردن کمینه برای متغیرهای نهاده و ثابت شبه  ةنهاد انتخاب، بنگاه روی پیشِ سازی بهینه ةلأمس  اکنون
 است. Q محصول

(3) min 𝐽𝐽 = ∫ 𝑒𝑒−𝑟𝑟𝑟𝑟
∞

0
{𝐺𝐺(𝑤𝑤, 𝐾𝐾, �̇�𝐾, 𝑄𝑄, 𝑡𝑡) + 𝑢𝑢𝐾𝐾} 𝑑𝑑𝑡𝑡 
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 از: ستا عبارت رابطه این کردن کمینه برای لازم شروط
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 ةهزین پایا، حالت در که کندمی بیان( 8) ةمعادل آید.می دسییتهب معادله این حل از (∗K) ثابت شییبه ةنهاد برای بهینه تقاضییای
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 :برقرار باشد (9رابطه )

                             )8(
بيان   )8( معادلة  به دست مي آيد.  معادله  اين  از حل   )K*( ثابت  نهادة شبه  براي  بهينه  تقاضاي 
هزينة  علاوة  به  سرمايه  فرصت  هزينة  با  برابر  سرمايه  حاشيه اي  هزينة  پايا،  حالت  در  که  مي کند 

حاشيه اي تعديل ناشي از سرمايه گذاري خالص است.
تريدوي )1971و1974( نشان داد که تقاضاي بهينه براي عامل شبه ثابت مي تواند در يک معادلة 

ديفرانسيل خطي به صورت رابطه )9( برقرار باشد:

 

(9) �̇�𝐾 = 𝜆𝜆(𝐾𝐾∗ − 𝐾𝐾) 

صل  تعدیل ضریب  λ آن در که شت  ةفا ست.  آن بهینه سطح  از سرمایه  انبا شانگر  ،صفر  به نزدیک مقادیر ا شت  ندکُ تعدیل ن  انبا
 . است آن سریع تعدیل ةدهندنشان ،یک به نزدیک مقادیر و سرمایه

,∗K) همسایگی در( 7) ةمعادل خطی تقریب  :آیدمی دستهب (10معادله ) صورت به (0

(10) 𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾�̈�𝐾 + (𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾 − 𝐺𝐺𝐾𝐾�̇�𝐾 − 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾)�̇�𝐾 − (𝐺𝐺𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾)(𝐾𝐾 − 𝐾𝐾∗) = 0 

GK̇K و (9) رابطه از استفاده با = GKK̇، آیددست میبه (11معادله )صورت  به (10) ةمعادل: 

(11) 𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾λ2 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾λ − (𝐺𝐺𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾) = 0 

 :دخواهد آم دستهب λ، آن حل از که

(12) λ = − 1
2 (𝑟𝑟 − (𝑟𝑟2 + 4(𝐺𝐺𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾)

𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾
)

1
2

) 

صورت معادله   به دو ةدرج کلی تابع یک از سرمایه  انباشت  ةنهاد و)انرژی و نیروی کار(  متغیرهای نهاده تقاضای  استخراج  برای
 :(1390،شریفی و شاکری) کنیممی استفاده (13)

(13) 

𝐺𝐺 = 𝜈𝜈𝐺𝐺 + ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑃𝑃𝑖𝑖
𝑖𝑖
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,i آن در که j = E, L و νij = νji , i ≠ j  ستند صول  چون .ه سیله هب t ةدور در شده  تولید مح شت  و  دوره در سرمایه  انبا
 :بود خواهد (14صورت معادله ) به 1شفارد لم از استفاده با متغیر عوامل تقاضای معادلات است، شده تولید ،Kt−1، پیش
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(9) �̇�𝐾 = 𝜆𝜆(𝐾𝐾∗ − 𝐾𝐾) 

صل  تعدیل ضریب  λ آن در که شت  ةفا ست.  آن بهینه سطح  از سرمایه  انبا شانگر  ،صفر  به نزدیک مقادیر ا شت  ندکُ تعدیل ن  انبا
 . است آن سریع تعدیل ةدهندنشان ،یک به نزدیک مقادیر و سرمایه

,∗K) همسایگی در( 7) ةمعادل خطی تقریب  :آیدمی دستهب (10معادله ) صورت به (0

(10) 𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾�̈�𝐾 + (𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾 − 𝐺𝐺𝐾𝐾�̇�𝐾 − 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾)�̇�𝐾 − (𝐺𝐺𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾)(𝐾𝐾 − 𝐾𝐾∗) = 0 
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(11) 𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾λ2 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾λ − (𝐺𝐺𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾) = 0 

 :دخواهد آم دستهب λ، آن حل از که
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(15) 𝐿𝐿 = 𝜕𝜕𝐺𝐺
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

= 𝜈𝜈𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡−1 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝑄𝑄𝑄𝑄 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡 

 :آیدمی دستهب پایا حالت در سرمایه انباشت (8) ةرابط از استفاده با

                                                           
1. Shephard's Lemma 

                 )10(
، معادلة )10( به صورت معادله )11( به دست مي آيد:

 

(9) �̇�𝐾 = 𝜆𝜆(𝐾𝐾∗ − 𝐾𝐾) 

صل  تعدیل ضریب  λ آن در که شت  ةفا ست.  آن بهینه سطح  از سرمایه  انبا شانگر  ،صفر  به نزدیک مقادیر ا شت  ندکُ تعدیل ن  انبا
 . است آن سریع تعدیل ةدهندنشان ،یک به نزدیک مقادیر و سرمایه

,∗K) همسایگی در( 7) ةمعادل خطی تقریب  :آیدمی دستهب (10معادله ) صورت به (0

(10) 𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾�̈�𝐾 + (𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾 − 𝐺𝐺𝐾𝐾�̇�𝐾 − 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾)�̇�𝐾 − (𝐺𝐺𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾)(𝐾𝐾 − 𝐾𝐾∗) = 0 

GK̇K و (9) رابطه از استفاده با = GKK̇، آیددست میبه (11معادله )صورت  به (10) ةمعادل: 

(11) 𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾λ2 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾λ − (𝐺𝐺𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾) = 0 

 :دخواهد آم دستهب λ، آن حل از که

(12) λ = − 1
2 (𝑟𝑟 − (𝑟𝑟2 + 4(𝐺𝐺𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾)

𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾
)

1
2

) 

صورت معادله   به دو ةدرج کلی تابع یک از سرمایه  انباشت  ةنهاد و)انرژی و نیروی کار(  متغیرهای نهاده تقاضای  استخراج  برای
 :(1390،شریفی و شاکری) کنیممی استفاده (13)

(13) 

𝐺𝐺 = 𝜈𝜈𝐺𝐺 + ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑃𝑃𝑖𝑖
𝑖𝑖

+ 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝑄𝑄𝑄𝑄 + 𝜈𝜈𝑡𝑡𝑡𝑡 + 1
2 ∑ ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑃𝑃𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑖𝑖 + ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝐾𝐾

𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑖𝑖𝐾𝐾

+ ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑄𝑄
𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑖𝑖𝑄𝑄 + ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑡𝑡
𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑖𝑖𝑡𝑡 + 1
2 (𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾2 + 𝜈𝜈�̇�𝐾�̇�𝐾�̇�𝐾2 + 𝜈𝜈𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄2)

+ 𝜈𝜈𝐾𝐾𝑄𝑄𝐾𝐾𝑄𝑄  

,i آن در که j = E, L و νij = νji , i ≠ j  ستند صول  چون .ه سیله هب t ةدور در شده  تولید مح شت  و  دوره در سرمایه  انبا
 :بود خواهد (14صورت معادله ) به 1شفارد لم از استفاده با متغیر عوامل تقاضای معادلات است، شده تولید ،Kt−1، پیش

(14) 𝐸𝐸 = 𝜕𝜕𝐺𝐺
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

= 𝜈𝜈𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡−1 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝑄𝑄𝑄𝑄 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡 

(15) 𝐿𝐿 = 𝜕𝜕𝐺𝐺
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

= 𝜈𝜈𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡−1 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝑄𝑄𝑄𝑄 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡 

 :آیدمی دستهب پایا حالت در سرمایه انباشت (8) ةرابط از استفاده با

                                                           
1. Shephard's Lemma 

با استفاده از رابطه )9( و 

 

(9) �̇�𝐾 = 𝜆𝜆(𝐾𝐾∗ − 𝐾𝐾) 

صل  تعدیل ضریب  λ آن در که شت  ةفا ست.  آن بهینه سطح  از سرمایه  انبا شانگر  ،صفر  به نزدیک مقادیر ا شت  ندکُ تعدیل ن  انبا
 . است آن سریع تعدیل ةدهندنشان ،یک به نزدیک مقادیر و سرمایه

,∗K) همسایگی در( 7) ةمعادل خطی تقریب  :آیدمی دستهب (10معادله ) صورت به (0

(10) 𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾�̈�𝐾 + (𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾 − 𝐺𝐺𝐾𝐾�̇�𝐾 − 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾)�̇�𝐾 − (𝐺𝐺𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾)(𝐾𝐾 − 𝐾𝐾∗) = 0 

GK̇K و (9) رابطه از استفاده با = GKK̇، آیددست میبه (11معادله )صورت  به (10) ةمعادل: 

(11) 𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾λ2 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾λ − (𝐺𝐺𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾) = 0 

 :دخواهد آم دستهب λ، آن حل از که

(12) λ = − 1
2 (𝑟𝑟 − (𝑟𝑟2 + 4(𝐺𝐺𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾)

𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾
)

1
2

) 

صورت معادله   به دو ةدرج کلی تابع یک از سرمایه  انباشت  ةنهاد و)انرژی و نیروی کار(  متغیرهای نهاده تقاضای  استخراج  برای
 :(1390،شریفی و شاکری) کنیممی استفاده (13)

(13) 

𝐺𝐺 = 𝜈𝜈𝐺𝐺 + ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑃𝑃𝑖𝑖
𝑖𝑖

+ 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝑄𝑄𝑄𝑄 + 𝜈𝜈𝑡𝑡𝑡𝑡 + 1
2 ∑ ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑃𝑃𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑖𝑖 + ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝐾𝐾

𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑖𝑖𝐾𝐾

+ ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑄𝑄
𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑖𝑖𝑄𝑄 + ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑡𝑡
𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑖𝑖𝑡𝑡 + 1
2 (𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾2 + 𝜈𝜈�̇�𝐾�̇�𝐾�̇�𝐾2 + 𝜈𝜈𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄2)

+ 𝜈𝜈𝐾𝐾𝑄𝑄𝐾𝐾𝑄𝑄  

,i آن در که j = E, L و νij = νji , i ≠ j  ستند صول  چون .ه سیله هب t ةدور در شده  تولید مح شت  و  دوره در سرمایه  انبا
 :بود خواهد (14صورت معادله ) به 1شفارد لم از استفاده با متغیر عوامل تقاضای معادلات است، شده تولید ،Kt−1، پیش

(14) 𝐸𝐸 = 𝜕𝜕𝐺𝐺
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

= 𝜈𝜈𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡−1 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝑄𝑄𝑄𝑄 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡 

(15) 𝐿𝐿 = 𝜕𝜕𝐺𝐺
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

= 𝜈𝜈𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡−1 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝑄𝑄𝑄𝑄 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡 

 :آیدمی دستهب پایا حالت در سرمایه انباشت (8) ةرابط از استفاده با

                                                           
1. Shephard's Lemma 

                       )11(
 به دست خواهد آمد:

 

(9) �̇�𝐾 = 𝜆𝜆(𝐾𝐾∗ − 𝐾𝐾) 

صل  تعدیل ضریب  λ آن در که شت  ةفا ست.  آن بهینه سطح  از سرمایه  انبا شانگر  ،صفر  به نزدیک مقادیر ا شت  ندکُ تعدیل ن  انبا
 . است آن سریع تعدیل ةدهندنشان ،یک به نزدیک مقادیر و سرمایه

,∗K) همسایگی در( 7) ةمعادل خطی تقریب  :آیدمی دستهب (10معادله ) صورت به (0

(10) 𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾�̈�𝐾 + (𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾 − 𝐺𝐺𝐾𝐾�̇�𝐾 − 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾)�̇�𝐾 − (𝐺𝐺𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾)(𝐾𝐾 − 𝐾𝐾∗) = 0 

GK̇K و (9) رابطه از استفاده با = GKK̇، آیددست میبه (11معادله )صورت  به (10) ةمعادل: 

(11) 𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾λ2 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾λ − (𝐺𝐺𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾) = 0 

 :دخواهد آم دستهب λ، آن حل از که

(12) λ = − 1
2 (𝑟𝑟 − (𝑟𝑟2 + 4(𝐺𝐺𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾)

𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾
)

1
2

) 

صورت معادله   به دو ةدرج کلی تابع یک از سرمایه  انباشت  ةنهاد و)انرژی و نیروی کار(  متغیرهای نهاده تقاضای  استخراج  برای
 :(1390،شریفی و شاکری) کنیممی استفاده (13)

(13) 

𝐺𝐺 = 𝜈𝜈𝐺𝐺 + ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑃𝑃𝑖𝑖
𝑖𝑖

+ 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝑄𝑄𝑄𝑄 + 𝜈𝜈𝑡𝑡𝑡𝑡 + 1
2 ∑ ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑃𝑃𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑖𝑖 + ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝐾𝐾

𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑖𝑖𝐾𝐾

+ ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑄𝑄
𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑖𝑖𝑄𝑄 + ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑡𝑡
𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑖𝑖𝑡𝑡 + 1
2 (𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾2 + 𝜈𝜈�̇�𝐾�̇�𝐾�̇�𝐾2 + 𝜈𝜈𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄2)

+ 𝜈𝜈𝐾𝐾𝑄𝑄𝐾𝐾𝑄𝑄  

,i آن در که j = E, L و νij = νji , i ≠ j  ستند صول  چون .ه سیله هب t ةدور در شده  تولید مح شت  و  دوره در سرمایه  انبا
 :بود خواهد (14صورت معادله ) به 1شفارد لم از استفاده با متغیر عوامل تقاضای معادلات است، شده تولید ،Kt−1، پیش

(14) 𝐸𝐸 = 𝜕𝜕𝐺𝐺
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

= 𝜈𝜈𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡−1 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝑄𝑄𝑄𝑄 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡 

(15) 𝐿𝐿 = 𝜕𝜕𝐺𝐺
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

= 𝜈𝜈𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡−1 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝑄𝑄𝑄𝑄 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡 

 :آیدمی دستهب پایا حالت در سرمایه انباشت (8) ةرابط از استفاده با

                                                           
1. Shephard's Lemma 

که از حل آن، 

 

(9) �̇�𝐾 = 𝜆𝜆(𝐾𝐾∗ − 𝐾𝐾) 

صل  تعدیل ضریب  λ آن در که شت  ةفا ست.  آن بهینه سطح  از سرمایه  انبا شانگر  ،صفر  به نزدیک مقادیر ا شت  ندکُ تعدیل ن  انبا
 . است آن سریع تعدیل ةدهندنشان ،یک به نزدیک مقادیر و سرمایه

,∗K) همسایگی در( 7) ةمعادل خطی تقریب  :آیدمی دستهب (10معادله ) صورت به (0

(10) 𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾�̈�𝐾 + (𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾 − 𝐺𝐺𝐾𝐾�̇�𝐾 − 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾)�̇�𝐾 − (𝐺𝐺𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾)(𝐾𝐾 − 𝐾𝐾∗) = 0 

GK̇K و (9) رابطه از استفاده با = GKK̇، آیددست میبه (11معادله )صورت  به (10) ةمعادل: 

(11) 𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾λ2 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾λ − (𝐺𝐺𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾) = 0 

 :دخواهد آم دستهب λ، آن حل از که

(12) λ = − 1
2 (𝑟𝑟 − (𝑟𝑟2 + 4(𝐺𝐺𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾)

𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾
)

1
2

) 

صورت معادله   به دو ةدرج کلی تابع یک از سرمایه  انباشت  ةنهاد و)انرژی و نیروی کار(  متغیرهای نهاده تقاضای  استخراج  برای
 :(1390،شریفی و شاکری) کنیممی استفاده (13)

(13) 

𝐺𝐺 = 𝜈𝜈𝐺𝐺 + ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑃𝑃𝑖𝑖
𝑖𝑖

+ 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝑄𝑄𝑄𝑄 + 𝜈𝜈𝑡𝑡𝑡𝑡 + 1
2 ∑ ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑃𝑃𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑖𝑖 + ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝐾𝐾

𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑖𝑖𝐾𝐾

+ ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑄𝑄
𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑖𝑖𝑄𝑄 + ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑡𝑡
𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑖𝑖𝑡𝑡 + 1
2 (𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾2 + 𝜈𝜈�̇�𝐾�̇�𝐾�̇�𝐾2 + 𝜈𝜈𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄2)

+ 𝜈𝜈𝐾𝐾𝑄𝑄𝐾𝐾𝑄𝑄  

,i آن در که j = E, L و νij = νji , i ≠ j  ستند صول  چون .ه سیله هب t ةدور در شده  تولید مح شت  و  دوره در سرمایه  انبا
 :بود خواهد (14صورت معادله ) به 1شفارد لم از استفاده با متغیر عوامل تقاضای معادلات است، شده تولید ،Kt−1، پیش

(14) 𝐸𝐸 = 𝜕𝜕𝐺𝐺
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

= 𝜈𝜈𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡−1 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝑄𝑄𝑄𝑄 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡 

(15) 𝐿𝐿 = 𝜕𝜕𝐺𝐺
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

= 𝜈𝜈𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡−1 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝑄𝑄𝑄𝑄 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡 

 :آیدمی دستهب پایا حالت در سرمایه انباشت (8) ةرابط از استفاده با

                                                           
1. Shephard's Lemma 
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صل  تعدیل ضریب  λ آن در که شت  ةفا ست.  آن بهینه سطح  از سرمایه  انبا شانگر  ،صفر  به نزدیک مقادیر ا شت  ندکُ تعدیل ن  انبا
 . است آن سریع تعدیل ةدهندنشان ،یک به نزدیک مقادیر و سرمایه

,∗K) همسایگی در( 7) ةمعادل خطی تقریب  :آیدمی دستهب (10معادله ) صورت به (0
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GK̇K و (9) رابطه از استفاده با = GKK̇، آیددست میبه (11معادله )صورت  به (10) ةمعادل: 

(11) 𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾λ2 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾λ − (𝐺𝐺𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾) = 0 

 :دخواهد آم دستهب λ، آن حل از که

(12) λ = − 1
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 :بود خواهد (14صورت معادله ) به 1شفارد لم از استفاده با متغیر عوامل تقاضای معادلات است، شده تولید ،Kt−1، پیش
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𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸
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 :آیدمی دستهب پایا حالت در سرمایه انباشت (8) ةرابط از استفاده با

                                                           
1. Shephard's Lemma 
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(9) �̇�𝐾 = 𝜆𝜆(𝐾𝐾∗ − 𝐾𝐾) 

صل  تعدیل ضریب  λ آن در که شت  ةفا ست.  آن بهینه سطح  از سرمایه  انبا شانگر  ،صفر  به نزدیک مقادیر ا شت  ندکُ تعدیل ن  انبا
 . است آن سریع تعدیل ةدهندنشان ،یک به نزدیک مقادیر و سرمایه

,∗K) همسایگی در( 7) ةمعادل خطی تقریب  :آیدمی دستهب (10معادله ) صورت به (0

(10) 𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾�̈�𝐾 + (𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾 − 𝐺𝐺𝐾𝐾�̇�𝐾 − 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾)�̇�𝐾 − (𝐺𝐺𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾)(𝐾𝐾 − 𝐾𝐾∗) = 0 

GK̇K و (9) رابطه از استفاده با = GKK̇، آیددست میبه (11معادله )صورت  به (10) ةمعادل: 

(11) 𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾λ2 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾λ − (𝐺𝐺𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾) = 0 

 :دخواهد آم دستهب λ، آن حل از که

(12) λ = − 1
2 (𝑟𝑟 − (𝑟𝑟2 + 4(𝐺𝐺𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾)
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صورت معادله   به دو ةدرج کلی تابع یک از سرمایه  انباشت  ةنهاد و)انرژی و نیروی کار(  متغیرهای نهاده تقاضای  استخراج  برای
 :(1390،شریفی و شاکری) کنیممی استفاده (13)
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𝑃𝑃𝑖𝑖 + ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝐾𝐾

𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑖𝑖𝐾𝐾

+ ∑ 𝜈𝜈𝑖𝑖𝑄𝑄
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,i آن در که j = E, L و νij = νji , i ≠ j  ستند صول  چون .ه سیله هب t ةدور در شده  تولید مح شت  و  دوره در سرمایه  انبا
 :بود خواهد (14صورت معادله ) به 1شفارد لم از استفاده با متغیر عوامل تقاضای معادلات است، شده تولید ،Kt−1، پیش

(14) 𝐸𝐸 = 𝜕𝜕𝐺𝐺
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(15) 𝐿𝐿 = 𝜕𝜕𝐺𝐺
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸
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(9) �̇�𝐾 = 𝜆𝜆(𝐾𝐾∗ − 𝐾𝐾) 

صل  تعدیل ضریب  λ آن در که شت  ةفا ست.  آن بهینه سطح  از سرمایه  انبا شانگر  ،صفر  به نزدیک مقادیر ا شت  ندکُ تعدیل ن  انبا
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(12) λ = − 1
2 (𝑟𝑟 − (𝑟𝑟2 + 4(𝐺𝐺𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝑟𝑟𝐺𝐺�̇�𝐾𝐾𝐾)

𝐺𝐺�̇�𝐾�̇�𝐾
)

1
2

) 

صورت معادله   به دو ةدرج کلی تابع یک از سرمایه  انباشت  ةنهاد و)انرژی و نیروی کار(  متغیرهای نهاده تقاضای  استخراج  برای
 :(1390،شریفی و شاکری) کنیممی استفاده (13)

(13) 
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1. Shephard's Lemma 

              )15(

با استفاده از رابطة )8( انباشت سرمايه در حالت پايا به دست مي آيد:

 

(16) 𝐾𝐾∗ = − 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢) 

 ةبهین مسیییر کنیم، جایگذاری آن در (16) ةرابط از را ∗K و دهیم نشییان ΔK با تقریبی صییورت به را K̇ ،(9)ة رابط در اگر حال
 :شودمی استخراج (17رابطه ) صورت به سرمایه انباشت

(17) 𝛥𝛥𝐾𝐾 = 𝜆𝜆 (− 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢) − 𝐾𝐾𝑡𝑡−1) 

𝛥𝛥𝐾𝐾 گرفتن نظر در با سرانجام = 𝐾𝐾𝑡𝑡 − 𝐾𝐾𝑡𝑡−1 ،آیدمی دستهب (18) ةرابط از شدهتعدیل ةسرمای: 

(18) 𝐾𝐾𝑡𝑡 = 𝜆𝜆 (− 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢)) + (1 − 𝜆𝜆)𝐾𝐾𝑡𝑡−1 

 .شوند برآوردکه باید  هستندتولید  عوامل تقاضای مربوط به معادلات ،(18) و (15) ،(14) روابط

سی  برایهای انرژی حامل میانیک زیرالگوی  ،در گام دوم شش  برر  ارائه انرژی هایحامل میان متقاطع و خودی قیمتی هایک
 :گیریممی نظر در (19رابطه ) صورت به انرژی ةهزین تابع از ترانسلوگ تقریب یک ،منظور این برای کنیم.می

(19) 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑃𝑃𝐸𝐸 = 𝛽𝛽0 + ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖 + 1
2 ∑ ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗 

 به هزینه ةدهند نشان  تواندمی ،بنابراین ؛است  واحد هر ازای به انرژی قیمت PE چون است.  انرژی قیمت شاخص  PE آن در که
 سهم  ةمعادل، شفارد  لم از استفاده  با است.  ام i انرژی حامل قیمت PEi و انرژی هایحامل j و i ،همچنین باشد.  نیز انرژی واحد هر ازای

 :آیدمی دستهب انرژی واحد یک ةهزین از ام i انرژی حامل

(20) 
𝜕𝜕𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖

= 𝑆𝑆𝑖𝑖 = 𝛽𝛽𝑖𝑖 + ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗 

 :داشت خواهیم تقارنی و همگنی، پذیریجمع محدودیت اعمال با

(21) ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖
𝑖𝑖

= 1 ,   ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

= ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

= 0 ,   𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗 

 ةمعادلات سییهم هزین نخسییت، ةگیرد. در مرحلکامل پارامترها در دو مرحله صییورت می برآورد ،پس از مشییخص شییدن مدل 
دسیت آمده از  . پارامترهای بهکنیمبرآورد میظاهر نامرتبط، اسیتفاده از روش اقتصیادسینجی معادلات رگرسییون به    های انرژی را با حامل

آوریم. در دست می( جایگذاری نموده و برآوردی از آن را بهPEهای انرژی را در شاخص قیمت انرژی )حامل ةسیستم معادلات سهم هزین 
شاخص قیمت انرژی ر  ،مرحله دوم ضای نهاده برآورد  سپس های تولید جایگذاری میا در معادلات تقا ضای       ،کنیم.  ستم معادلات تقا سی

 نماییم.های تولید را محاسبه میهای جانشینی و قیمتی نهادهکشش ةو در ادام برآورد کردههای تولید را نهاده

       )16(
 را از رابطة )16( در آن 

 

(16) 𝐾𝐾∗ = − 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢) 

 ةبهین مسیییر کنیم، جایگذاری آن در (16) ةرابط از را ∗K و دهیم نشییان ΔK با تقریبی صییورت به را K̇ ،(9)ة رابط در اگر حال
 :شودمی استخراج (17رابطه ) صورت به سرمایه انباشت

(17) 𝛥𝛥𝐾𝐾 = 𝜆𝜆 (− 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢) − 𝐾𝐾𝑡𝑡−1) 

𝛥𝛥𝐾𝐾 گرفتن نظر در با سرانجام = 𝐾𝐾𝑡𝑡 − 𝐾𝐾𝑡𝑡−1 ،آیدمی دستهب (18) ةرابط از شدهتعدیل ةسرمای: 

(18) 𝐾𝐾𝑡𝑡 = 𝜆𝜆 (− 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢)) + (1 − 𝜆𝜆)𝐾𝐾𝑡𝑡−1 

 .شوند برآوردکه باید  هستندتولید  عوامل تقاضای مربوط به معادلات ،(18) و (15) ،(14) روابط

سی  برایهای انرژی حامل میانیک زیرالگوی  ،در گام دوم شش  برر  ارائه انرژی هایحامل میان متقاطع و خودی قیمتی هایک
 :گیریممی نظر در (19رابطه ) صورت به انرژی ةهزین تابع از ترانسلوگ تقریب یک ،منظور این برای کنیم.می

(19) 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑃𝑃𝐸𝐸 = 𝛽𝛽0 + ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖 + 1
2 ∑ ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗 

 به هزینه ةدهند نشان  تواندمی ،بنابراین ؛است  واحد هر ازای به انرژی قیمت PE چون است.  انرژی قیمت شاخص  PE آن در که
 سهم  ةمعادل، شفارد  لم از استفاده  با است.  ام i انرژی حامل قیمت PEi و انرژی هایحامل j و i ،همچنین باشد.  نیز انرژی واحد هر ازای

 :آیدمی دستهب انرژی واحد یک ةهزین از ام i انرژی حامل

(20) 
𝜕𝜕𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖

= 𝑆𝑆𝑖𝑖 = 𝛽𝛽𝑖𝑖 + ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗 

 :داشت خواهیم تقارنی و همگنی، پذیریجمع محدودیت اعمال با

(21) ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖
𝑖𝑖

= 1 ,   ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

= ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

= 0 ,   𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗 

 ةمعادلات سییهم هزین نخسییت، ةگیرد. در مرحلکامل پارامترها در دو مرحله صییورت می برآورد ،پس از مشییخص شییدن مدل 
دسیت آمده از  . پارامترهای بهکنیمبرآورد میظاهر نامرتبط، اسیتفاده از روش اقتصیادسینجی معادلات رگرسییون به    های انرژی را با حامل

آوریم. در دست می( جایگذاری نموده و برآوردی از آن را بهPEهای انرژی را در شاخص قیمت انرژی )حامل ةسیستم معادلات سهم هزین 
شاخص قیمت انرژی ر  ،مرحله دوم ضای نهاده برآورد  سپس های تولید جایگذاری میا در معادلات تقا ضای       ،کنیم.  ستم معادلات تقا سی

 نماییم.های تولید را محاسبه میهای جانشینی و قیمتی نهادهکشش ةو در ادام برآورد کردههای تولید را نهاده

 نشان دهيم و 

 

(16) 𝐾𝐾∗ = − 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢) 

 ةبهین مسیییر کنیم، جایگذاری آن در (16) ةرابط از را ∗K و دهیم نشییان ΔK با تقریبی صییورت به را K̇ ،(9)ة رابط در اگر حال
 :شودمی استخراج (17رابطه ) صورت به سرمایه انباشت

(17) 𝛥𝛥𝐾𝐾 = 𝜆𝜆 (− 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢) − 𝐾𝐾𝑡𝑡−1) 

𝛥𝛥𝐾𝐾 گرفتن نظر در با سرانجام = 𝐾𝐾𝑡𝑡 − 𝐾𝐾𝑡𝑡−1 ،آیدمی دستهب (18) ةرابط از شدهتعدیل ةسرمای: 

(18) 𝐾𝐾𝑡𝑡 = 𝜆𝜆 (− 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢)) + (1 − 𝜆𝜆)𝐾𝐾𝑡𝑡−1 

 .شوند برآوردکه باید  هستندتولید  عوامل تقاضای مربوط به معادلات ،(18) و (15) ،(14) روابط

سی  برایهای انرژی حامل میانیک زیرالگوی  ،در گام دوم شش  برر  ارائه انرژی هایحامل میان متقاطع و خودی قیمتی هایک
 :گیریممی نظر در (19رابطه ) صورت به انرژی ةهزین تابع از ترانسلوگ تقریب یک ،منظور این برای کنیم.می

(19) 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑃𝑃𝐸𝐸 = 𝛽𝛽0 + ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖 + 1
2 ∑ ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗 

 به هزینه ةدهند نشان  تواندمی ،بنابراین ؛است  واحد هر ازای به انرژی قیمت PE چون است.  انرژی قیمت شاخص  PE آن در که
 سهم  ةمعادل، شفارد  لم از استفاده  با است.  ام i انرژی حامل قیمت PEi و انرژی هایحامل j و i ،همچنین باشد.  نیز انرژی واحد هر ازای

 :آیدمی دستهب انرژی واحد یک ةهزین از ام i انرژی حامل

(20) 
𝜕𝜕𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖

= 𝑆𝑆𝑖𝑖 = 𝛽𝛽𝑖𝑖 + ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗 

 :داشت خواهیم تقارنی و همگنی، پذیریجمع محدودیت اعمال با

(21) ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖
𝑖𝑖

= 1 ,   ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

= ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

= 0 ,   𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗 

 ةمعادلات سییهم هزین نخسییت، ةگیرد. در مرحلکامل پارامترها در دو مرحله صییورت می برآورد ،پس از مشییخص شییدن مدل 
دسیت آمده از  . پارامترهای بهکنیمبرآورد میظاهر نامرتبط، اسیتفاده از روش اقتصیادسینجی معادلات رگرسییون به    های انرژی را با حامل

آوریم. در دست می( جایگذاری نموده و برآوردی از آن را بهPEهای انرژی را در شاخص قیمت انرژی )حامل ةسیستم معادلات سهم هزین 
شاخص قیمت انرژی ر  ،مرحله دوم ضای نهاده برآورد  سپس های تولید جایگذاری میا در معادلات تقا ضای       ،کنیم.  ستم معادلات تقا سی

 نماییم.های تولید را محاسبه میهای جانشینی و قیمتی نهادهکشش ةو در ادام برآورد کردههای تولید را نهاده

 را به صورت تقريبي با 

 

(16) 𝐾𝐾∗ = − 1
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(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢) 

 ةبهین مسیییر کنیم، جایگذاری آن در (16) ةرابط از را ∗K و دهیم نشییان ΔK با تقریبی صییورت به را K̇ ،(9)ة رابط در اگر حال
 :شودمی استخراج (17رابطه ) صورت به سرمایه انباشت

(17) 𝛥𝛥𝐾𝐾 = 𝜆𝜆 (− 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢) − 𝐾𝐾𝑡𝑡−1) 

𝛥𝛥𝐾𝐾 گرفتن نظر در با سرانجام = 𝐾𝐾𝑡𝑡 − 𝐾𝐾𝑡𝑡−1 ،آیدمی دستهب (18) ةرابط از شدهتعدیل ةسرمای: 

(18) 𝐾𝐾𝑡𝑡 = 𝜆𝜆 (− 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢)) + (1 − 𝜆𝜆)𝐾𝐾𝑡𝑡−1 

 .شوند برآوردکه باید  هستندتولید  عوامل تقاضای مربوط به معادلات ،(18) و (15) ،(14) روابط

سی  برایهای انرژی حامل میانیک زیرالگوی  ،در گام دوم شش  برر  ارائه انرژی هایحامل میان متقاطع و خودی قیمتی هایک
 :گیریممی نظر در (19رابطه ) صورت به انرژی ةهزین تابع از ترانسلوگ تقریب یک ،منظور این برای کنیم.می

(19) 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑃𝑃𝐸𝐸 = 𝛽𝛽0 + ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖 + 1
2 ∑ ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗 

 به هزینه ةدهند نشان  تواندمی ،بنابراین ؛است  واحد هر ازای به انرژی قیمت PE چون است.  انرژی قیمت شاخص  PE آن در که
 سهم  ةمعادل، شفارد  لم از استفاده  با است.  ام i انرژی حامل قیمت PEi و انرژی هایحامل j و i ،همچنین باشد.  نیز انرژی واحد هر ازای

 :آیدمی دستهب انرژی واحد یک ةهزین از ام i انرژی حامل

(20) 
𝜕𝜕𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖

= 𝑆𝑆𝑖𝑖 = 𝛽𝛽𝑖𝑖 + ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗 

 :داشت خواهیم تقارنی و همگنی، پذیریجمع محدودیت اعمال با

(21) ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖
𝑖𝑖

= 1 ,   ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

= ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

= 0 ,   𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗 

 ةمعادلات سییهم هزین نخسییت، ةگیرد. در مرحلکامل پارامترها در دو مرحله صییورت می برآورد ،پس از مشییخص شییدن مدل 
دسیت آمده از  . پارامترهای بهکنیمبرآورد میظاهر نامرتبط، اسیتفاده از روش اقتصیادسینجی معادلات رگرسییون به    های انرژی را با حامل

آوریم. در دست می( جایگذاری نموده و برآوردی از آن را بهPEهای انرژی را در شاخص قیمت انرژی )حامل ةسیستم معادلات سهم هزین 
شاخص قیمت انرژی ر  ،مرحله دوم ضای نهاده برآورد  سپس های تولید جایگذاری میا در معادلات تقا ضای       ،کنیم.  ستم معادلات تقا سی

 نماییم.های تولید را محاسبه میهای جانشینی و قیمتی نهادهکشش ةو در ادام برآورد کردههای تولید را نهاده

حال اگر در رابطة )9(، 
جايگذاري کنيم، مسير بهينة انباشت سرمايه به صورت رابطه )17( استخراج مي شود:

 

(16) 𝐾𝐾∗ = − 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢) 

 ةبهین مسیییر کنیم، جایگذاری آن در (16) ةرابط از را ∗K و دهیم نشییان ΔK با تقریبی صییورت به را K̇ ،(9)ة رابط در اگر حال
 :شودمی استخراج (17رابطه ) صورت به سرمایه انباشت

(17) 𝛥𝛥𝐾𝐾 = 𝜆𝜆 (− 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢) − 𝐾𝐾𝑡𝑡−1) 

𝛥𝛥𝐾𝐾 گرفتن نظر در با سرانجام = 𝐾𝐾𝑡𝑡 − 𝐾𝐾𝑡𝑡−1 ،آیدمی دستهب (18) ةرابط از شدهتعدیل ةسرمای: 

(18) 𝐾𝐾𝑡𝑡 = 𝜆𝜆 (− 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢)) + (1 − 𝜆𝜆)𝐾𝐾𝑡𝑡−1 

 .شوند برآوردکه باید  هستندتولید  عوامل تقاضای مربوط به معادلات ،(18) و (15) ،(14) روابط

سی  برایهای انرژی حامل میانیک زیرالگوی  ،در گام دوم شش  برر  ارائه انرژی هایحامل میان متقاطع و خودی قیمتی هایک
 :گیریممی نظر در (19رابطه ) صورت به انرژی ةهزین تابع از ترانسلوگ تقریب یک ،منظور این برای کنیم.می

(19) 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑃𝑃𝐸𝐸 = 𝛽𝛽0 + ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖 + 1
2 ∑ ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗 

 به هزینه ةدهند نشان  تواندمی ،بنابراین ؛است  واحد هر ازای به انرژی قیمت PE چون است.  انرژی قیمت شاخص  PE آن در که
 سهم  ةمعادل، شفارد  لم از استفاده  با است.  ام i انرژی حامل قیمت PEi و انرژی هایحامل j و i ،همچنین باشد.  نیز انرژی واحد هر ازای

 :آیدمی دستهب انرژی واحد یک ةهزین از ام i انرژی حامل

(20) 
𝜕𝜕𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖

= 𝑆𝑆𝑖𝑖 = 𝛽𝛽𝑖𝑖 + ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗 

 :داشت خواهیم تقارنی و همگنی، پذیریجمع محدودیت اعمال با

(21) ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖
𝑖𝑖

= 1 ,   ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

= ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

= 0 ,   𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗 

 ةمعادلات سییهم هزین نخسییت، ةگیرد. در مرحلکامل پارامترها در دو مرحله صییورت می برآورد ،پس از مشییخص شییدن مدل 
دسیت آمده از  . پارامترهای بهکنیمبرآورد میظاهر نامرتبط، اسیتفاده از روش اقتصیادسینجی معادلات رگرسییون به    های انرژی را با حامل

آوریم. در دست می( جایگذاری نموده و برآوردی از آن را بهPEهای انرژی را در شاخص قیمت انرژی )حامل ةسیستم معادلات سهم هزین 
شاخص قیمت انرژی ر  ،مرحله دوم ضای نهاده برآورد  سپس های تولید جایگذاری میا در معادلات تقا ضای       ،کنیم.  ستم معادلات تقا سی

 نماییم.های تولید را محاسبه میهای جانشینی و قیمتی نهادهکشش ةو در ادام برآورد کردههای تولید را نهاده

                            )17(

، سرماية تعديل شده از رابطة )18( به دست مي آيد:

 

(16) 𝐾𝐾∗ = − 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢) 

 ةبهین مسیییر کنیم، جایگذاری آن در (16) ةرابط از را ∗K و دهیم نشییان ΔK با تقریبی صییورت به را K̇ ،(9)ة رابط در اگر حال
 :شودمی استخراج (17رابطه ) صورت به سرمایه انباشت

(17) 𝛥𝛥𝐾𝐾 = 𝜆𝜆 (− 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢) − 𝐾𝐾𝑡𝑡−1) 

𝛥𝛥𝐾𝐾 گرفتن نظر در با سرانجام = 𝐾𝐾𝑡𝑡 − 𝐾𝐾𝑡𝑡−1 ،آیدمی دستهب (18) ةرابط از شدهتعدیل ةسرمای: 

(18) 𝐾𝐾𝑡𝑡 = 𝜆𝜆 (− 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢)) + (1 − 𝜆𝜆)𝐾𝐾𝑡𝑡−1 

 .شوند برآوردکه باید  هستندتولید  عوامل تقاضای مربوط به معادلات ،(18) و (15) ،(14) روابط

سی  برایهای انرژی حامل میانیک زیرالگوی  ،در گام دوم شش  برر  ارائه انرژی هایحامل میان متقاطع و خودی قیمتی هایک
 :گیریممی نظر در (19رابطه ) صورت به انرژی ةهزین تابع از ترانسلوگ تقریب یک ،منظور این برای کنیم.می

(19) 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑃𝑃𝐸𝐸 = 𝛽𝛽0 + ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖 + 1
2 ∑ ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗 

 به هزینه ةدهند نشان  تواندمی ،بنابراین ؛است  واحد هر ازای به انرژی قیمت PE چون است.  انرژی قیمت شاخص  PE آن در که
 سهم  ةمعادل، شفارد  لم از استفاده  با است.  ام i انرژی حامل قیمت PEi و انرژی هایحامل j و i ،همچنین باشد.  نیز انرژی واحد هر ازای

 :آیدمی دستهب انرژی واحد یک ةهزین از ام i انرژی حامل

(20) 
𝜕𝜕𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖

= 𝑆𝑆𝑖𝑖 = 𝛽𝛽𝑖𝑖 + ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗 

 :داشت خواهیم تقارنی و همگنی، پذیریجمع محدودیت اعمال با

(21) ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖
𝑖𝑖

= 1 ,   ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

= ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

= 0 ,   𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗 

 ةمعادلات سییهم هزین نخسییت، ةگیرد. در مرحلکامل پارامترها در دو مرحله صییورت می برآورد ،پس از مشییخص شییدن مدل 
دسیت آمده از  . پارامترهای بهکنیمبرآورد میظاهر نامرتبط، اسیتفاده از روش اقتصیادسینجی معادلات رگرسییون به    های انرژی را با حامل

آوریم. در دست می( جایگذاری نموده و برآوردی از آن را بهPEهای انرژی را در شاخص قیمت انرژی )حامل ةسیستم معادلات سهم هزین 
شاخص قیمت انرژی ر  ،مرحله دوم ضای نهاده برآورد  سپس های تولید جایگذاری میا در معادلات تقا ضای       ،کنیم.  ستم معادلات تقا سی

 نماییم.های تولید را محاسبه میهای جانشینی و قیمتی نهادهکشش ةو در ادام برآورد کردههای تولید را نهاده

سرانجام با در نظر گرفتن 

 

(16) 𝐾𝐾∗ = − 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢) 

 ةبهین مسیییر کنیم، جایگذاری آن در (16) ةرابط از را ∗K و دهیم نشییان ΔK با تقریبی صییورت به را K̇ ،(9)ة رابط در اگر حال
 :شودمی استخراج (17رابطه ) صورت به سرمایه انباشت

(17) 𝛥𝛥𝐾𝐾 = 𝜆𝜆 (− 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢) − 𝐾𝐾𝑡𝑡−1) 

𝛥𝛥𝐾𝐾 گرفتن نظر در با سرانجام = 𝐾𝐾𝑡𝑡 − 𝐾𝐾𝑡𝑡−1 ،آیدمی دستهب (18) ةرابط از شدهتعدیل ةسرمای: 

(18) 𝐾𝐾𝑡𝑡 = 𝜆𝜆 (− 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢)) + (1 − 𝜆𝜆)𝐾𝐾𝑡𝑡−1 

 .شوند برآوردکه باید  هستندتولید  عوامل تقاضای مربوط به معادلات ،(18) و (15) ،(14) روابط

سی  برایهای انرژی حامل میانیک زیرالگوی  ،در گام دوم شش  برر  ارائه انرژی هایحامل میان متقاطع و خودی قیمتی هایک
 :گیریممی نظر در (19رابطه ) صورت به انرژی ةهزین تابع از ترانسلوگ تقریب یک ،منظور این برای کنیم.می

(19) 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑃𝑃𝐸𝐸 = 𝛽𝛽0 + ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖 + 1
2 ∑ ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗 

 به هزینه ةدهند نشان  تواندمی ،بنابراین ؛است  واحد هر ازای به انرژی قیمت PE چون است.  انرژی قیمت شاخص  PE آن در که
 سهم  ةمعادل، شفارد  لم از استفاده  با است.  ام i انرژی حامل قیمت PEi و انرژی هایحامل j و i ،همچنین باشد.  نیز انرژی واحد هر ازای

 :آیدمی دستهب انرژی واحد یک ةهزین از ام i انرژی حامل

(20) 
𝜕𝜕𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖

= 𝑆𝑆𝑖𝑖 = 𝛽𝛽𝑖𝑖 + ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗 

 :داشت خواهیم تقارنی و همگنی، پذیریجمع محدودیت اعمال با

(21) ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖
𝑖𝑖

= 1 ,   ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

= ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

= 0 ,   𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗 

 ةمعادلات سییهم هزین نخسییت، ةگیرد. در مرحلکامل پارامترها در دو مرحله صییورت می برآورد ،پس از مشییخص شییدن مدل 
دسیت آمده از  . پارامترهای بهکنیمبرآورد میظاهر نامرتبط، اسیتفاده از روش اقتصیادسینجی معادلات رگرسییون به    های انرژی را با حامل

آوریم. در دست می( جایگذاری نموده و برآوردی از آن را بهPEهای انرژی را در شاخص قیمت انرژی )حامل ةسیستم معادلات سهم هزین 
شاخص قیمت انرژی ر  ،مرحله دوم ضای نهاده برآورد  سپس های تولید جایگذاری میا در معادلات تقا ضای       ،کنیم.  ستم معادلات تقا سی

 نماییم.های تولید را محاسبه میهای جانشینی و قیمتی نهادهکشش ةو در ادام برآورد کردههای تولید را نهاده

         )18(

روابط )14(، )15( و )18(، معادلات مربوط به تقاضاي عوامل توليد هستند که بايد برآورد شوند.
و  خودي  قيمتي  کشش هاي  بررسي  براي  انرژي  حامل هاي  ميان  زيرالگوي  يک  دوم،  گام  در 
متقاطع ميان حامل هاي انرژي ارائه مي کنيم. براي اين منظور، يک تقريب ترانسلوگ از تابع هزينة 

انرژي به صورت رابطه )19( در نظر مي گيريم:

 

(16) 𝐾𝐾∗ = − 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢) 

 ةبهین مسیییر کنیم، جایگذاری آن در (16) ةرابط از را ∗K و دهیم نشییان ΔK با تقریبی صییورت به را K̇ ،(9)ة رابط در اگر حال
 :شودمی استخراج (17رابطه ) صورت به سرمایه انباشت

(17) 𝛥𝛥𝐾𝐾 = 𝜆𝜆 (− 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢) − 𝐾𝐾𝑡𝑡−1) 

𝛥𝛥𝐾𝐾 گرفتن نظر در با سرانجام = 𝐾𝐾𝑡𝑡 − 𝐾𝐾𝑡𝑡−1 ،آیدمی دستهب (18) ةرابط از شدهتعدیل ةسرمای: 

(18) 𝐾𝐾𝑡𝑡 = 𝜆𝜆 (− 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢)) + (1 − 𝜆𝜆)𝐾𝐾𝑡𝑡−1 

 .شوند برآوردکه باید  هستندتولید  عوامل تقاضای مربوط به معادلات ،(18) و (15) ،(14) روابط

سی  برایهای انرژی حامل میانیک زیرالگوی  ،در گام دوم شش  برر  ارائه انرژی هایحامل میان متقاطع و خودی قیمتی هایک
 :گیریممی نظر در (19رابطه ) صورت به انرژی ةهزین تابع از ترانسلوگ تقریب یک ،منظور این برای کنیم.می

(19) 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑃𝑃𝐸𝐸 = 𝛽𝛽0 + ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖 + 1
2 ∑ ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗 

 به هزینه ةدهند نشان  تواندمی ،بنابراین ؛است  واحد هر ازای به انرژی قیمت PE چون است.  انرژی قیمت شاخص  PE آن در که
 سهم  ةمعادل، شفارد  لم از استفاده  با است.  ام i انرژی حامل قیمت PEi و انرژی هایحامل j و i ،همچنین باشد.  نیز انرژی واحد هر ازای

 :آیدمی دستهب انرژی واحد یک ةهزین از ام i انرژی حامل

(20) 
𝜕𝜕𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖

= 𝑆𝑆𝑖𝑖 = 𝛽𝛽𝑖𝑖 + ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗 

 :داشت خواهیم تقارنی و همگنی، پذیریجمع محدودیت اعمال با

(21) ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖
𝑖𝑖

= 1 ,   ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

= ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

= 0 ,   𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗 

 ةمعادلات سییهم هزین نخسییت، ةگیرد. در مرحلکامل پارامترها در دو مرحله صییورت می برآورد ،پس از مشییخص شییدن مدل 
دسیت آمده از  . پارامترهای بهکنیمبرآورد میظاهر نامرتبط، اسیتفاده از روش اقتصیادسینجی معادلات رگرسییون به    های انرژی را با حامل

آوریم. در دست می( جایگذاری نموده و برآوردی از آن را بهPEهای انرژی را در شاخص قیمت انرژی )حامل ةسیستم معادلات سهم هزین 
شاخص قیمت انرژی ر  ،مرحله دوم ضای نهاده برآورد  سپس های تولید جایگذاری میا در معادلات تقا ضای       ،کنیم.  ستم معادلات تقا سی

 نماییم.های تولید را محاسبه میهای جانشینی و قیمتی نهادهکشش ةو در ادام برآورد کردههای تولید را نهاده

                 )19(

که در آن PE شاخص قيمت انرژي است. چون PE قيمت انرژي به ازاي هر واحد است؛ بنابراين، 
 

 

(16) 𝐾𝐾∗ = − 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢) 

 ةبهین مسیییر کنیم، جایگذاری آن در (16) ةرابط از را ∗K و دهیم نشییان ΔK با تقریبی صییورت به را K̇ ،(9)ة رابط در اگر حال
 :شودمی استخراج (17رابطه ) صورت به سرمایه انباشت

(17) 𝛥𝛥𝐾𝐾 = 𝜆𝜆 (− 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢) − 𝐾𝐾𝑡𝑡−1) 

𝛥𝛥𝐾𝐾 گرفتن نظر در با سرانجام = 𝐾𝐾𝑡𝑡 − 𝐾𝐾𝑡𝑡−1 ،آیدمی دستهب (18) ةرابط از شدهتعدیل ةسرمای: 

(18) 𝐾𝐾𝑡𝑡 = 𝜆𝜆 (− 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢)) + (1 − 𝜆𝜆)𝐾𝐾𝑡𝑡−1 

 .شوند برآوردکه باید  هستندتولید  عوامل تقاضای مربوط به معادلات ،(18) و (15) ،(14) روابط

سی  برایهای انرژی حامل میانیک زیرالگوی  ،در گام دوم شش  برر  ارائه انرژی هایحامل میان متقاطع و خودی قیمتی هایک
 :گیریممی نظر در (19رابطه ) صورت به انرژی ةهزین تابع از ترانسلوگ تقریب یک ،منظور این برای کنیم.می

(19) 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑃𝑃𝐸𝐸 = 𝛽𝛽0 + ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖 + 1
2 ∑ ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗 

 به هزینه ةدهند نشان  تواندمی ،بنابراین ؛است  واحد هر ازای به انرژی قیمت PE چون است.  انرژی قیمت شاخص  PE آن در که
 سهم  ةمعادل، شفارد  لم از استفاده  با است.  ام i انرژی حامل قیمت PEi و انرژی هایحامل j و i ،همچنین باشد.  نیز انرژی واحد هر ازای

 :آیدمی دستهب انرژی واحد یک ةهزین از ام i انرژی حامل

(20) 
𝜕𝜕𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖

= 𝑆𝑆𝑖𝑖 = 𝛽𝛽𝑖𝑖 + ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗 

 :داشت خواهیم تقارنی و همگنی، پذیریجمع محدودیت اعمال با

(21) ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖
𝑖𝑖

= 1 ,   ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

= ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

= 0 ,   𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗 

 ةمعادلات سییهم هزین نخسییت، ةگیرد. در مرحلکامل پارامترها در دو مرحله صییورت می برآورد ،پس از مشییخص شییدن مدل 
دسیت آمده از  . پارامترهای بهکنیمبرآورد میظاهر نامرتبط، اسیتفاده از روش اقتصیادسینجی معادلات رگرسییون به    های انرژی را با حامل

آوریم. در دست می( جایگذاری نموده و برآوردی از آن را بهPEهای انرژی را در شاخص قیمت انرژی )حامل ةسیستم معادلات سهم هزین 
شاخص قیمت انرژی ر  ،مرحله دوم ضای نهاده برآورد  سپس های تولید جایگذاری میا در معادلات تقا ضای       ،کنیم.  ستم معادلات تقا سی

 نماییم.های تولید را محاسبه میهای جانشینی و قیمتی نهادهکشش ةو در ادام برآورد کردههای تولید را نهاده

مي تواند نشان دهندة هزينه به ازاي هر واحد انرژي نيز باشد. همچنين، i و j حامل هاي انرژي و 
قيمت حامل انرژي i ام است. با استفاده از لم شفارد، معادلة سهم حامل انرژي i ام از هزينة يک واحد 

انرژي به دست مي آيد:

 

(16) 𝐾𝐾∗ = − 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢) 

 ةبهین مسیییر کنیم، جایگذاری آن در (16) ةرابط از را ∗K و دهیم نشییان ΔK با تقریبی صییورت به را K̇ ،(9)ة رابط در اگر حال
 :شودمی استخراج (17رابطه ) صورت به سرمایه انباشت

(17) 𝛥𝛥𝐾𝐾 = 𝜆𝜆 (− 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢) − 𝐾𝐾𝑡𝑡−1) 

𝛥𝛥𝐾𝐾 گرفتن نظر در با سرانجام = 𝐾𝐾𝑡𝑡 − 𝐾𝐾𝑡𝑡−1 ،آیدمی دستهب (18) ةرابط از شدهتعدیل ةسرمای: 

(18) 𝐾𝐾𝑡𝑡 = 𝜆𝜆 (− 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢)) + (1 − 𝜆𝜆)𝐾𝐾𝑡𝑡−1 

 .شوند برآوردکه باید  هستندتولید  عوامل تقاضای مربوط به معادلات ،(18) و (15) ،(14) روابط

سی  برایهای انرژی حامل میانیک زیرالگوی  ،در گام دوم شش  برر  ارائه انرژی هایحامل میان متقاطع و خودی قیمتی هایک
 :گیریممی نظر در (19رابطه ) صورت به انرژی ةهزین تابع از ترانسلوگ تقریب یک ،منظور این برای کنیم.می

(19) 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑃𝑃𝐸𝐸 = 𝛽𝛽0 + ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖 + 1
2 ∑ ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗 

 به هزینه ةدهند نشان  تواندمی ،بنابراین ؛است  واحد هر ازای به انرژی قیمت PE چون است.  انرژی قیمت شاخص  PE آن در که
 سهم  ةمعادل، شفارد  لم از استفاده  با است.  ام i انرژی حامل قیمت PEi و انرژی هایحامل j و i ،همچنین باشد.  نیز انرژی واحد هر ازای

 :آیدمی دستهب انرژی واحد یک ةهزین از ام i انرژی حامل

(20) 
𝜕𝜕𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖

= 𝑆𝑆𝑖𝑖 = 𝛽𝛽𝑖𝑖 + ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗 

 :داشت خواهیم تقارنی و همگنی، پذیریجمع محدودیت اعمال با

(21) ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖
𝑖𝑖

= 1 ,   ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

= ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

= 0 ,   𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗 

 ةمعادلات سییهم هزین نخسییت، ةگیرد. در مرحلکامل پارامترها در دو مرحله صییورت می برآورد ،پس از مشییخص شییدن مدل 
دسیت آمده از  . پارامترهای بهکنیمبرآورد میظاهر نامرتبط، اسیتفاده از روش اقتصیادسینجی معادلات رگرسییون به    های انرژی را با حامل

آوریم. در دست می( جایگذاری نموده و برآوردی از آن را بهPEهای انرژی را در شاخص قیمت انرژی )حامل ةسیستم معادلات سهم هزین 
شاخص قیمت انرژی ر  ،مرحله دوم ضای نهاده برآورد  سپس های تولید جایگذاری میا در معادلات تقا ضای       ،کنیم.  ستم معادلات تقا سی

 نماییم.های تولید را محاسبه میهای جانشینی و قیمتی نهادهکشش ةو در ادام برآورد کردههای تولید را نهاده

               )20(

1. Lemma Shephard ‹s
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با اعمال محدوديت جمع پذيري، همگني و تقارني خواهيم داشت:

 

(16) 𝐾𝐾∗ = − 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢) 

 ةبهین مسیییر کنیم، جایگذاری آن در (16) ةرابط از را ∗K و دهیم نشییان ΔK با تقریبی صییورت به را K̇ ،(9)ة رابط در اگر حال
 :شودمی استخراج (17رابطه ) صورت به سرمایه انباشت

(17) 𝛥𝛥𝐾𝐾 = 𝜆𝜆 (− 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢) − 𝐾𝐾𝑡𝑡−1) 

𝛥𝛥𝐾𝐾 گرفتن نظر در با سرانجام = 𝐾𝐾𝑡𝑡 − 𝐾𝐾𝑡𝑡−1 ،آیدمی دستهب (18) ةرابط از شدهتعدیل ةسرمای: 

(18) 𝐾𝐾𝑡𝑡 = 𝜆𝜆 (− 1
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

(𝜈𝜈𝐾𝐾 + 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾𝑃𝑃𝐸𝐸 + 𝜈𝜈𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃𝐿𝐿 + 𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑄𝑄 + 𝑢𝑢)) + (1 − 𝜆𝜆)𝐾𝐾𝑡𝑡−1 

 .شوند برآوردکه باید  هستندتولید  عوامل تقاضای مربوط به معادلات ،(18) و (15) ،(14) روابط

سی  برایهای انرژی حامل میانیک زیرالگوی  ،در گام دوم شش  برر  ارائه انرژی هایحامل میان متقاطع و خودی قیمتی هایک
 :گیریممی نظر در (19رابطه ) صورت به انرژی ةهزین تابع از ترانسلوگ تقریب یک ،منظور این برای کنیم.می

(19) 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑃𝑃𝐸𝐸 = 𝛽𝛽0 + ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖 + 1
2 ∑ ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖

𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗 

 به هزینه ةدهند نشان  تواندمی ،بنابراین ؛است  واحد هر ازای به انرژی قیمت PE چون است.  انرژی قیمت شاخص  PE آن در که
 سهم  ةمعادل، شفارد  لم از استفاده  با است.  ام i انرژی حامل قیمت PEi و انرژی هایحامل j و i ،همچنین باشد.  نیز انرژی واحد هر ازای

 :آیدمی دستهب انرژی واحد یک ةهزین از ام i انرژی حامل

(20) 
𝜕𝜕𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖

= 𝑆𝑆𝑖𝑖 = 𝛽𝛽𝑖𝑖 + ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗 

 :داشت خواهیم تقارنی و همگنی، پذیریجمع محدودیت اعمال با

(21) ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖
𝑖𝑖

= 1 ,   ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

= ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖

= 0 ,   𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗 

 ةمعادلات سییهم هزین نخسییت، ةگیرد. در مرحلکامل پارامترها در دو مرحله صییورت می برآورد ،پس از مشییخص شییدن مدل 
دسیت آمده از  . پارامترهای بهکنیمبرآورد میظاهر نامرتبط، اسیتفاده از روش اقتصیادسینجی معادلات رگرسییون به    های انرژی را با حامل

آوریم. در دست می( جایگذاری نموده و برآوردی از آن را بهPEهای انرژی را در شاخص قیمت انرژی )حامل ةسیستم معادلات سهم هزین 
شاخص قیمت انرژی ر  ،مرحله دوم ضای نهاده برآورد  سپس های تولید جایگذاری میا در معادلات تقا ضای       ،کنیم.  ستم معادلات تقا سی

 نماییم.های تولید را محاسبه میهای جانشینی و قیمتی نهادهکشش ةو در ادام برآورد کردههای تولید را نهاده

                        )21(

پس از مشخص شدن مدل، برآورد کامل پارامترها در دو مرحله صورت مي گيرد. در مرحلة نخست، 
معادلات سهم هزينة حامل هاي انرژي را با استفاده از روش اقتصادسنجي معادلات رگرسيون به ظاهر نامرتبط، 
برآورد مي کنيم. پارامترهاي به دست آمده از سيستم معادلات سهم هزينة حامل هاي انرژي را در شاخص قيمت 
انرژي )PE( جايگذاري نموده و برآوردي از آن را به دست مي آوريم. در مرحله دوم، برآورد شاخص قيمت انرژي 
را در معادلات تقاضاي نهاده هاي توليد جايگذاري مي کنيم. سپس، سيستم معادلات تقاضاي نهاده هاي توليد را 

برآورد کرده و در ادامة کشش هاي جانشيني و قيمتي نهاده هاي توليد را محاسبه مي نماييم.

کشش�هاي�قيمتي�تقاضا
اين  زير  کوتاه مدت،  در  انرژي  حامل هاي  تقاضاي  متقاطع  و  خودي  قيمتي  جزئي  کشش هاي 
محدوديت که مقدار کل انرژي مصرفي ثابت باقي مي ماند، براي تابع هزينة ترانسلوگ به صورت رابطه 

)22و23( محاسبه مي شوند:

 

 تقاضا یمتیق یهاکشش

شش  ضای  متقاطع و خودی قیمتی جزئیهای ک صرفی  انرژی کل مقدار که محدودیت این زیر ،مدتکوتاه در انرژیهای حامل تقا  ثابت م
 شوند:می محاسبه (23و22صورت رابطه ) به ترانسلوگ ةهزین تابع برای ماند،می باقی

(22) 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 𝑠𝑠 = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖
= [𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑆𝑆𝑖𝑖(𝑆𝑆𝑖𝑖 − 1)

𝑆𝑆𝑖𝑖
2 ] 𝑆𝑆𝑖𝑖 

(23) 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 𝑠𝑠 = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗
= [

𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑆𝑆𝑖𝑖
𝑆𝑆𝑖𝑖𝑆𝑆𝑖𝑖

] 𝑆𝑆𝑖𝑖 

شش  ضای  متقاطع قیمتی کامل ک صرفی  انرژی مجموا تغییر اثر آن در که مدتکوتاه در انرژیهای حامل تقا  شده  گنجانده م
 آید:می دست-هب (24رابطه ) صورت به، است

(24) 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ =

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝐸𝐸𝑖𝑖
( 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗
| �̅�𝐸 + 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

) = 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 𝑠𝑠 + 𝜀𝜀𝐸𝐸𝐸𝐸𝑆𝑆𝑖𝑖 = 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖

 𝑠𝑠 + 𝑣𝑣𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸
𝐸𝐸 𝑆𝑆𝑖𝑖 

 PE و کل انرژی تقاضای E، ام i انرژی حامل تقاضای Ei، مدتکوتاه در انرژی کل تقاضای قیمتی خود کشش εEE آن در که
 (.Pindyck, 1979) است آن قیمت

ضای  متقاطع قیمتی کشش  شت  تغییر اثر آن در که بلندمدت در انرژیهای حامل تقا ست  شده  گنجانده سرمایه  انبا  صورت  به، ا
 :آیدمی دست-هب (15رابطه )

(25) 

𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 𝑙𝑙 =

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝐸𝐸𝑖𝑖
( 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗
| �̅�𝐾 + 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

)

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ +

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝐸𝐸𝑖𝑖
(𝐸𝐸𝑖𝑖

𝐸𝐸  𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1

 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1
𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡

 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

 𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

)

=  𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ +

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝐸𝐸𝑖𝑖
(𝐸𝐸𝑖𝑖

𝐸𝐸  𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1

 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1
𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡

 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

 𝑃𝑃𝐸𝐸
𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝑆𝑆𝑖𝑖)

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ + ( 1𝐸𝐸  𝜕𝜕𝐸𝐸

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1
 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡
 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

 𝑃𝑃𝐸𝐸𝑆𝑆𝑖𝑖)

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ + ( 1𝐸𝐸  𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾  1

1 − 𝜆𝜆 − 𝜆𝜆 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

 𝑃𝑃𝐸𝐸𝑆𝑆𝑖𝑖) 

 دست آمده است.( به1989بر اساس لینک ) (25) ةرابط

 با:بود ترتیب برابر خواهند به بلندمدتو  مدتکوتاههای قیمتی تقاضای عوامل تولید نیز در کشش

(26) 𝑒𝑒 𝑥𝑥𝑥𝑥
 𝑠𝑠 = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑝𝑝𝑥𝑥
= 𝑝𝑝𝑥𝑥

𝜕𝜕 ( 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑝𝑝𝑥𝑥

| �̅�𝐾) 

                                      )22(

 

 تقاضا یمتیق یهاکشش

شش  ضای  متقاطع و خودی قیمتی جزئیهای ک صرفی  انرژی کل مقدار که محدودیت این زیر ،مدتکوتاه در انرژیهای حامل تقا  ثابت م
 شوند:می محاسبه (23و22صورت رابطه ) به ترانسلوگ ةهزین تابع برای ماند،می باقی

(22) 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 𝑠𝑠 = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖
= [𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑆𝑆𝑖𝑖(𝑆𝑆𝑖𝑖 − 1)

𝑆𝑆𝑖𝑖
2 ] 𝑆𝑆𝑖𝑖 

(23) 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 𝑠𝑠 = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗
= [

𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑆𝑆𝑖𝑖
𝑆𝑆𝑖𝑖𝑆𝑆𝑖𝑖

] 𝑆𝑆𝑖𝑖 

شش  ضای  متقاطع قیمتی کامل ک صرفی  انرژی مجموا تغییر اثر آن در که مدتکوتاه در انرژیهای حامل تقا  شده  گنجانده م
 آید:می دست-هب (24رابطه ) صورت به، است

(24) 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ =

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝐸𝐸𝑖𝑖
( 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗
| �̅�𝐸 + 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

) = 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 𝑠𝑠 + 𝜀𝜀𝐸𝐸𝐸𝐸𝑆𝑆𝑖𝑖 = 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖

 𝑠𝑠 + 𝑣𝑣𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸
𝐸𝐸 𝑆𝑆𝑖𝑖 

 PE و کل انرژی تقاضای E، ام i انرژی حامل تقاضای Ei، مدتکوتاه در انرژی کل تقاضای قیمتی خود کشش εEE آن در که
 (.Pindyck, 1979) است آن قیمت

ضای  متقاطع قیمتی کشش  شت  تغییر اثر آن در که بلندمدت در انرژیهای حامل تقا ست  شده  گنجانده سرمایه  انبا  صورت  به، ا
 :آیدمی دست-هب (15رابطه )

(25) 

𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 𝑙𝑙 =

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝐸𝐸𝑖𝑖
( 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗
| �̅�𝐾 + 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

)

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ +

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝐸𝐸𝑖𝑖
(𝐸𝐸𝑖𝑖

𝐸𝐸  𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1

 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1
𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡

 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

 𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

)

=  𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ +

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝐸𝐸𝑖𝑖
(𝐸𝐸𝑖𝑖

𝐸𝐸  𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1

 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1
𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡

 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

 𝑃𝑃𝐸𝐸
𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝑆𝑆𝑖𝑖)

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ + ( 1𝐸𝐸  𝜕𝜕𝐸𝐸

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1
 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡
 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

 𝑃𝑃𝐸𝐸𝑆𝑆𝑖𝑖)

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ + ( 1𝐸𝐸  𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾  1

1 − 𝜆𝜆 − 𝜆𝜆 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

 𝑃𝑃𝐸𝐸𝑆𝑆𝑖𝑖) 

 دست آمده است.( به1989بر اساس لینک ) (25) ةرابط

 با:بود ترتیب برابر خواهند به بلندمدتو  مدتکوتاههای قیمتی تقاضای عوامل تولید نیز در کشش

(26) 𝑒𝑒 𝑥𝑥𝑥𝑥
 𝑠𝑠 = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑝𝑝𝑥𝑥
= 𝑝𝑝𝑥𝑥

𝜕𝜕 ( 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑝𝑝𝑥𝑥

| �̅�𝐾) 

                       )23(

کشش کامل قيمتي متقاطع تقاضاي حامل هاي انرژي در کوتاه مدت که در آن اثر تغيير مجموع 
انرژي مصرفي گنجانده شده است، به صورت رابطه )24( به-دست مي آيد:

 

 تقاضا یمتیق یهاکشش

شش  ضای  متقاطع و خودی قیمتی جزئیهای ک صرفی  انرژی کل مقدار که محدودیت این زیر ،مدتکوتاه در انرژیهای حامل تقا  ثابت م
 شوند:می محاسبه (23و22صورت رابطه ) به ترانسلوگ ةهزین تابع برای ماند،می باقی

(22) 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 𝑠𝑠 = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖
= [𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑆𝑆𝑖𝑖(𝑆𝑆𝑖𝑖 − 1)

𝑆𝑆𝑖𝑖
2 ] 𝑆𝑆𝑖𝑖 

(23) 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 𝑠𝑠 = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗
= [

𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑆𝑆𝑖𝑖
𝑆𝑆𝑖𝑖𝑆𝑆𝑖𝑖

] 𝑆𝑆𝑖𝑖 

شش  ضای  متقاطع قیمتی کامل ک صرفی  انرژی مجموا تغییر اثر آن در که مدتکوتاه در انرژیهای حامل تقا  شده  گنجانده م
 آید:می دست-هب (24رابطه ) صورت به، است

(24) 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ =

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝐸𝐸𝑖𝑖
( 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗
| �̅�𝐸 + 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

) = 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 𝑠𝑠 + 𝜀𝜀𝐸𝐸𝐸𝐸𝑆𝑆𝑖𝑖 = 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖

 𝑠𝑠 + 𝑣𝑣𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸
𝐸𝐸 𝑆𝑆𝑖𝑖 

 PE و کل انرژی تقاضای E، ام i انرژی حامل تقاضای Ei، مدتکوتاه در انرژی کل تقاضای قیمتی خود کشش εEE آن در که
 (.Pindyck, 1979) است آن قیمت

ضای  متقاطع قیمتی کشش  شت  تغییر اثر آن در که بلندمدت در انرژیهای حامل تقا ست  شده  گنجانده سرمایه  انبا  صورت  به، ا
 :آیدمی دست-هب (15رابطه )

(25) 

𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 𝑙𝑙 =

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝐸𝐸𝑖𝑖
( 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗
| �̅�𝐾 + 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

)

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ +

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝐸𝐸𝑖𝑖
(𝐸𝐸𝑖𝑖

𝐸𝐸  𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1

 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1
𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡

 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

 𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

)

=  𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ +

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝐸𝐸𝑖𝑖
(𝐸𝐸𝑖𝑖

𝐸𝐸  𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1

 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1
𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡

 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

 𝑃𝑃𝐸𝐸
𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝑆𝑆𝑖𝑖)

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ + ( 1𝐸𝐸  𝜕𝜕𝐸𝐸

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1
 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡
 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

 𝑃𝑃𝐸𝐸𝑆𝑆𝑖𝑖)

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ + ( 1𝐸𝐸  𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾  1

1 − 𝜆𝜆 − 𝜆𝜆 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

 𝑃𝑃𝐸𝐸𝑆𝑆𝑖𝑖) 

 دست آمده است.( به1989بر اساس لینک ) (25) ةرابط

 با:بود ترتیب برابر خواهند به بلندمدتو  مدتکوتاههای قیمتی تقاضای عوامل تولید نیز در کشش

(26) 𝑒𝑒 𝑥𝑥𝑥𝑥
 𝑠𝑠 = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑝𝑝𝑥𝑥
= 𝑝𝑝𝑥𝑥

𝜕𝜕 ( 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑝𝑝𝑥𝑥

| �̅�𝐾) 

                )24(

 کشش خود قيمتي تقاضاي کل انرژي در کوتاه مدت، Ei تقاضاي حامل انرژي i ام،  

 

 تقاضا یمتیق یهاکشش

شش  ضای  متقاطع و خودی قیمتی جزئیهای ک صرفی  انرژی کل مقدار که محدودیت این زیر ،مدتکوتاه در انرژیهای حامل تقا  ثابت م
 شوند:می محاسبه (23و22صورت رابطه ) به ترانسلوگ ةهزین تابع برای ماند،می باقی

(22) 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 𝑠𝑠 = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖
= [𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑆𝑆𝑖𝑖(𝑆𝑆𝑖𝑖 − 1)

𝑆𝑆𝑖𝑖
2 ] 𝑆𝑆𝑖𝑖 

(23) 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 𝑠𝑠 = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗
= [

𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑆𝑆𝑖𝑖
𝑆𝑆𝑖𝑖𝑆𝑆𝑖𝑖

] 𝑆𝑆𝑖𝑖 

شش  ضای  متقاطع قیمتی کامل ک صرفی  انرژی مجموا تغییر اثر آن در که مدتکوتاه در انرژیهای حامل تقا  شده  گنجانده م
 آید:می دست-هب (24رابطه ) صورت به، است

(24) 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ =

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝐸𝐸𝑖𝑖
( 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗
| �̅�𝐸 + 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

) = 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 𝑠𝑠 + 𝜀𝜀𝐸𝐸𝐸𝐸𝑆𝑆𝑖𝑖 = 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖

 𝑠𝑠 + 𝑣𝑣𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸
𝐸𝐸 𝑆𝑆𝑖𝑖 

 PE و کل انرژی تقاضای E، ام i انرژی حامل تقاضای Ei، مدتکوتاه در انرژی کل تقاضای قیمتی خود کشش εEE آن در که
 (.Pindyck, 1979) است آن قیمت

ضای  متقاطع قیمتی کشش  شت  تغییر اثر آن در که بلندمدت در انرژیهای حامل تقا ست  شده  گنجانده سرمایه  انبا  صورت  به، ا
 :آیدمی دست-هب (15رابطه )

(25) 

𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 𝑙𝑙 =

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝐸𝐸𝑖𝑖
( 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗
| �̅�𝐾 + 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

)

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ +

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝐸𝐸𝑖𝑖
(𝐸𝐸𝑖𝑖

𝐸𝐸  𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1

 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1
𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡

 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

 𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

)

=  𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ +

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝐸𝐸𝑖𝑖
(𝐸𝐸𝑖𝑖

𝐸𝐸  𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1

 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1
𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡

 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

 𝑃𝑃𝐸𝐸
𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝑆𝑆𝑖𝑖)

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ + ( 1𝐸𝐸  𝜕𝜕𝐸𝐸

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1
 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡
 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

 𝑃𝑃𝐸𝐸𝑆𝑆𝑖𝑖)

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ + ( 1𝐸𝐸  𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾  1

1 − 𝜆𝜆 − 𝜆𝜆 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

 𝑃𝑃𝐸𝐸𝑆𝑆𝑖𝑖) 

 دست آمده است.( به1989بر اساس لینک ) (25) ةرابط

 با:بود ترتیب برابر خواهند به بلندمدتو  مدتکوتاههای قیمتی تقاضای عوامل تولید نیز در کشش

(26) 𝑒𝑒 𝑥𝑥𝑥𝑥
 𝑠𝑠 = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑝𝑝𝑥𝑥
= 𝑝𝑝𝑥𝑥

𝜕𝜕 ( 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑝𝑝𝑥𝑥

| �̅�𝐾) 

که در آن 
.)Pindyck, 1979( قيمت آن است PE تقاضاي انرژي کل و E

کشش قيمتي متقاطع تقاضاي حامل هاي انرژي در بلندمدت که در آن اثر تغيير انباشت سرمايه 
گنجانده شده است، به صورت رابطه )15( به-دست مي آيد:
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 تقاضا یمتیق یهاکشش

شش  ضای  متقاطع و خودی قیمتی جزئیهای ک صرفی  انرژی کل مقدار که محدودیت این زیر ،مدتکوتاه در انرژیهای حامل تقا  ثابت م
 شوند:می محاسبه (23و22صورت رابطه ) به ترانسلوگ ةهزین تابع برای ماند،می باقی

(22) 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 𝑠𝑠 = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖
= [𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑆𝑆𝑖𝑖(𝑆𝑆𝑖𝑖 − 1)

𝑆𝑆𝑖𝑖
2 ] 𝑆𝑆𝑖𝑖 

(23) 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 𝑠𝑠 = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗
= [

𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑆𝑆𝑖𝑖
𝑆𝑆𝑖𝑖𝑆𝑆𝑖𝑖

] 𝑆𝑆𝑖𝑖 

شش  ضای  متقاطع قیمتی کامل ک صرفی  انرژی مجموا تغییر اثر آن در که مدتکوتاه در انرژیهای حامل تقا  شده  گنجانده م
 آید:می دست-هب (24رابطه ) صورت به، است

(24) 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ =

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝐸𝐸𝑖𝑖
( 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗
| �̅�𝐸 + 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

) = 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 𝑠𝑠 + 𝜀𝜀𝐸𝐸𝐸𝐸𝑆𝑆𝑖𝑖 = 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖

 𝑠𝑠 + 𝑣𝑣𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸
𝐸𝐸 𝑆𝑆𝑖𝑖 

 PE و کل انرژی تقاضای E، ام i انرژی حامل تقاضای Ei، مدتکوتاه در انرژی کل تقاضای قیمتی خود کشش εEE آن در که
 (.Pindyck, 1979) است آن قیمت

ضای  متقاطع قیمتی کشش  شت  تغییر اثر آن در که بلندمدت در انرژیهای حامل تقا ست  شده  گنجانده سرمایه  انبا  صورت  به، ا
 :آیدمی دست-هب (15رابطه )

(25) 

𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 𝑙𝑙 =

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝐸𝐸𝑖𝑖
( 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗
| �̅�𝐾 + 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

)

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ +

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝐸𝐸𝑖𝑖
(𝐸𝐸𝑖𝑖

𝐸𝐸  𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1

 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1
𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡

 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

 𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

)

=  𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ +

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝐸𝐸𝑖𝑖
(𝐸𝐸𝑖𝑖

𝐸𝐸  𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1

 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1
𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡

 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

 𝑃𝑃𝐸𝐸
𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝑆𝑆𝑖𝑖)

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ + ( 1𝐸𝐸  𝜕𝜕𝐸𝐸

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1
 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡
 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

 𝑃𝑃𝐸𝐸𝑆𝑆𝑖𝑖)

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ + ( 1𝐸𝐸  𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾  1

1 − 𝜆𝜆 − 𝜆𝜆 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

 𝑃𝑃𝐸𝐸𝑆𝑆𝑖𝑖) 

 دست آمده است.( به1989بر اساس لینک ) (25) ةرابط

 با:بود ترتیب برابر خواهند به بلندمدتو  مدتکوتاههای قیمتی تقاضای عوامل تولید نیز در کشش

(26) 𝑒𝑒 𝑥𝑥𝑥𝑥
 𝑠𝑠 = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑝𝑝𝑥𝑥
= 𝑝𝑝𝑥𝑥

𝜕𝜕 ( 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑝𝑝𝑥𝑥

| �̅�𝐾) 

                          )25(

رابطة )25( بر اساس لينک )1989( به دست آمده است.
کشش هاي قيمتي تقاضاي عوامل توليد نيز در کوتاه مدت و بلندمدت به ترتيب برابر خواهند بود با:

 

 تقاضا یمتیق یهاکشش

شش  ضای  متقاطع و خودی قیمتی جزئیهای ک صرفی  انرژی کل مقدار که محدودیت این زیر ،مدتکوتاه در انرژیهای حامل تقا  ثابت م
 شوند:می محاسبه (23و22صورت رابطه ) به ترانسلوگ ةهزین تابع برای ماند،می باقی

(22) 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 𝑠𝑠 = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑖𝑖
= [𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑆𝑆𝑖𝑖(𝑆𝑆𝑖𝑖 − 1)

𝑆𝑆𝑖𝑖
2 ] 𝑆𝑆𝑖𝑖 

(23) 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 𝑠𝑠 = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗
= [

𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑆𝑆𝑖𝑖
𝑆𝑆𝑖𝑖𝑆𝑆𝑖𝑖

] 𝑆𝑆𝑖𝑖 

شش  ضای  متقاطع قیمتی کامل ک صرفی  انرژی مجموا تغییر اثر آن در که مدتکوتاه در انرژیهای حامل تقا  شده  گنجانده م
 آید:می دست-هب (24رابطه ) صورت به، است

(24) 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ =

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝐸𝐸𝑖𝑖
( 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗
| �̅�𝐸 + 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

) = 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 𝑠𝑠 + 𝜀𝜀𝐸𝐸𝐸𝐸𝑆𝑆𝑖𝑖 = 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖

 𝑠𝑠 + 𝑣𝑣𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸
𝐸𝐸 𝑆𝑆𝑖𝑖 

 PE و کل انرژی تقاضای E، ام i انرژی حامل تقاضای Ei، مدتکوتاه در انرژی کل تقاضای قیمتی خود کشش εEE آن در که
 (.Pindyck, 1979) است آن قیمت

ضای  متقاطع قیمتی کشش  شت  تغییر اثر آن در که بلندمدت در انرژیهای حامل تقا ست  شده  گنجانده سرمایه  انبا  صورت  به، ا
 :آیدمی دست-هب (15رابطه )

(25) 

𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 𝑙𝑙 =

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝐸𝐸𝑖𝑖
( 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗
| �̅�𝐾 + 𝜕𝜕𝐸𝐸𝑖𝑖

𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

)

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ +

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝐸𝐸𝑖𝑖
(𝐸𝐸𝑖𝑖

𝐸𝐸  𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1

 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1
𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡

 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

 𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

)

=  𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ +

𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝐸𝐸𝑖𝑖
(𝐸𝐸𝑖𝑖

𝐸𝐸  𝜕𝜕𝐸𝐸
𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1

 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1
𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡

 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

 𝑃𝑃𝐸𝐸
𝑃𝑃𝐸𝐸𝑗𝑗

𝑆𝑆𝑖𝑖)

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ + ( 1𝐸𝐸  𝜕𝜕𝐸𝐸

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1
 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡−1

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡
 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑡𝑡
𝜕𝜕𝑃𝑃𝐸𝐸

 𝑃𝑃𝐸𝐸𝑆𝑆𝑖𝑖)

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖
 ∗ + ( 1𝐸𝐸  𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾  1

1 − 𝜆𝜆 − 𝜆𝜆 𝜈𝜈𝐸𝐸𝐾𝐾
𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾

 𝑃𝑃𝐸𝐸𝑆𝑆𝑖𝑖) 

 دست آمده است.( به1989بر اساس لینک ) (25) ةرابط

 با:بود ترتیب برابر خواهند به بلندمدتو  مدتکوتاههای قیمتی تقاضای عوامل تولید نیز در کشش

(26) 𝑒𝑒 𝑥𝑥𝑥𝑥
 𝑠𝑠 = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝑝𝑝𝑥𝑥
= 𝑝𝑝𝑥𝑥

𝜕𝜕 ( 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑝𝑝𝑥𝑥

| �̅�𝐾)                                            )26(
 

(27) 𝑒𝑒 𝑥𝑥𝑥𝑥
 𝑙𝑙 = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑝𝑝𝑥𝑥
= 𝑝𝑝𝑥𝑥

𝑑𝑑 ( 𝜕𝜕𝑑𝑑
𝜕𝜕𝑝𝑝𝑥𝑥

| �̅�𝐾 + 𝜕𝜕𝑑𝑑
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑝𝑝𝑥𝑥

) 

,𝑑𝑑که در آن  𝑦𝑦 = 𝐸𝐸, 𝜕𝜕, 𝐿𝐿 هستند. 

 مایشیمور ینیجانش کشش

شینی  ةرابط یافتن برای شش  از هانهاده میان مکملی یا جان شینی  ک شیما  جان ستفاده  (MES) 1موری شش  این تعریف، بنابر کنیم.می ا  ک
 کند.می بیان هزینه نسییبی سییهم روی را نسییبی قیمت در تغییر اثرات همچنین و نمایدمی گیریاندازه را یکسییان تولید منحنی انحنای

 اند:کرده تعریف (28رابطه ) صورت به را کشش این (1989) 2راسل و بلکوربی

(28) 𝑀𝑀𝐸𝐸𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑑𝑑𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑖𝑖⁄ )
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑝𝑝𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑖𝑖⁄ ) 

 لهأمس  تکلیّ از کهاین بدون است.  سرمایه  و کار عامل دو برای (1932) 3هیکس جانشینی  کشش  از تعمیمی ،واقع در تعریف این
 نوشت: (29رابطه ) صورت به را فرمول pi گرفتندرنظر ثابت با توانمی شود، کاسته

(29) 𝑀𝑀𝐸𝐸𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑑𝑑𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑖𝑖⁄ )

𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑖𝑖
=  𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑖𝑖

𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑖𝑖
−

𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑖𝑖
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑖𝑖

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖  

صد  ،MESij آن در که سبت  تغییرات در صد  یک xj عامل قیمت وقتی xj عامل به xi عامل ن  گیرد.می اندازه را کند تغییر در
MESij اگر < MESij اگر و هم مکمل  pj تغییر با  xj عامل   و xi عامل   آنگاه ، 0 >  pj تغییر با  xj عامل   و xi عامل   آنگاه  ،0

 است.  نمایان موریشیما  جانشینی  کشش  با متقاطع و خودی قیمتی هایکشش  میان ارتباط ،(29)رابطة  بنابر بود. خواهند یکدیگر جانشین 
⁄xi xj) نسییبت روی pj در تغییر اثر که کندمی بیان رابطهاین   بخش شییود.می تقسیییم بخش دو به ،تولید گرفتن نظر در ثابت با ،(

 مقدار روی xj عامل قیمت تغییر به مربوط اثر ،دوم بخش و (ε ij) متقاطع قیمتی کشییش با را xi روی pj تغییر به مربوط اثر نخسییت،
 دهد.می نشان (ε jj) خودی قیمتی کشش با را خودش

 های آماریداده

ستفاده  موردپژوهش  این در که هاییداده  آماری منابع ایران، آمار رکزم توسط  منتشرشده   کشور  صنعتی  هایکارگاه آمار از اندقرار گرفته ا
 است. آمده دستبه نیرو وزارت توسط منتشرشده انرژی ترازنامه و مرکزی بانک

                                                           
1. Morishima Elasticity of Substitution 
2. Blackorby & Russell 
3. Hicks 

                                                            )27(
 هستند.

 

(27) 𝑒𝑒 𝑥𝑥𝑥𝑥
 𝑙𝑙 = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑝𝑝𝑥𝑥
= 𝑝𝑝𝑥𝑥

𝑑𝑑 ( 𝜕𝜕𝑑𝑑
𝜕𝜕𝑝𝑝𝑥𝑥

| �̅�𝐾 + 𝜕𝜕𝑑𝑑
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑝𝑝𝑥𝑥

) 

,𝑑𝑑که در آن  𝑦𝑦 = 𝐸𝐸, 𝜕𝜕, 𝐿𝐿 هستند. 

 مایشیمور ینیجانش کشش

شینی  ةرابط یافتن برای شش  از هانهاده میان مکملی یا جان شینی  ک شیما  جان ستفاده  (MES) 1موری شش  این تعریف، بنابر کنیم.می ا  ک
 کند.می بیان هزینه نسییبی سییهم روی را نسییبی قیمت در تغییر اثرات همچنین و نمایدمی گیریاندازه را یکسییان تولید منحنی انحنای

 اند:کرده تعریف (28رابطه ) صورت به را کشش این (1989) 2راسل و بلکوربی

(28) 𝑀𝑀𝐸𝐸𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑑𝑑𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑖𝑖⁄ )
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑝𝑝𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑖𝑖⁄ ) 

 لهأمس  تکلیّ از کهاین بدون است.  سرمایه  و کار عامل دو برای (1932) 3هیکس جانشینی  کشش  از تعمیمی ،واقع در تعریف این
 نوشت: (29رابطه ) صورت به را فرمول pi گرفتندرنظر ثابت با توانمی شود، کاسته

(29) 𝑀𝑀𝐸𝐸𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑑𝑑𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑖𝑖⁄ )

𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑖𝑖
=  𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑖𝑖

𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑖𝑖
−

𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑖𝑖
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑖𝑖

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖  

صد  ،MESij آن در که سبت  تغییرات در صد  یک xj عامل قیمت وقتی xj عامل به xi عامل ن  گیرد.می اندازه را کند تغییر در
MESij اگر < MESij اگر و هم مکمل  pj تغییر با  xj عامل   و xi عامل   آنگاه ، 0 >  pj تغییر با  xj عامل   و xi عامل   آنگاه  ،0

 است.  نمایان موریشیما  جانشینی  کشش  با متقاطع و خودی قیمتی هایکشش  میان ارتباط ،(29)رابطة  بنابر بود. خواهند یکدیگر جانشین 
⁄xi xj) نسییبت روی pj در تغییر اثر که کندمی بیان رابطهاین   بخش شییود.می تقسیییم بخش دو به ،تولید گرفتن نظر در ثابت با ،(

 مقدار روی xj عامل قیمت تغییر به مربوط اثر ،دوم بخش و (ε ij) متقاطع قیمتی کشییش با را xi روی pj تغییر به مربوط اثر نخسییت،
 دهد.می نشان (ε jj) خودی قیمتی کشش با را خودش

 های آماریداده

ستفاده  موردپژوهش  این در که هاییداده  آماری منابع ایران، آمار رکزم توسط  منتشرشده   کشور  صنعتی  هایکارگاه آمار از اندقرار گرفته ا
 است. آمده دستبه نیرو وزارت توسط منتشرشده انرژی ترازنامه و مرکزی بانک

                                                           
1. Morishima Elasticity of Substitution 
2. Blackorby & Russell 
3. Hicks 

که در آن 

کشش جانشيني موريشيما
براي يافتن رابطة جانشيني يا مکملي ميان نهاده ها از کشش جانشيني موريشيماMES( 1( استفاده 
مي کنيم. بنابر تعريف، اين کشش انحناي منحني توليد يکسان را اندازه گيري مي نمايد و همچنين اثرات 
تغيير در قيمت نسبي را روي سهم نسبي هزينه بيان مي کند. بلکوربي و راسل2 )1989( اين کشش را 

به صورت رابطه )28( تعريف کرده اند:

 

(27) 𝑒𝑒 𝑥𝑥𝑥𝑥
 𝑙𝑙 = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑝𝑝𝑥𝑥
= 𝑝𝑝𝑥𝑥

𝑑𝑑 ( 𝜕𝜕𝑑𝑑
𝜕𝜕𝑝𝑝𝑥𝑥

| �̅�𝐾 + 𝜕𝜕𝑑𝑑
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑝𝑝𝑥𝑥

) 

,𝑑𝑑که در آن  𝑦𝑦 = 𝐸𝐸, 𝜕𝜕, 𝐿𝐿 هستند. 

 مایشیمور ینیجانش کشش

شینی  ةرابط یافتن برای شش  از هانهاده میان مکملی یا جان شینی  ک شیما  جان ستفاده  (MES) 1موری شش  این تعریف، بنابر کنیم.می ا  ک
 کند.می بیان هزینه نسییبی سییهم روی را نسییبی قیمت در تغییر اثرات همچنین و نمایدمی گیریاندازه را یکسییان تولید منحنی انحنای

 اند:کرده تعریف (28رابطه ) صورت به را کشش این (1989) 2راسل و بلکوربی

(28) 𝑀𝑀𝐸𝐸𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑑𝑑𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑖𝑖⁄ )
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑝𝑝𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑖𝑖⁄ ) 

 لهأمس  تکلیّ از کهاین بدون است.  سرمایه  و کار عامل دو برای (1932) 3هیکس جانشینی  کشش  از تعمیمی ،واقع در تعریف این
 نوشت: (29رابطه ) صورت به را فرمول pi گرفتندرنظر ثابت با توانمی شود، کاسته

(29) 𝑀𝑀𝐸𝐸𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑑𝑑𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑖𝑖⁄ )

𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑖𝑖
=  𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑖𝑖

𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑖𝑖
−

𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑖𝑖
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑖𝑖

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖  

صد  ،MESij آن در که سبت  تغییرات در صد  یک xj عامل قیمت وقتی xj عامل به xi عامل ن  گیرد.می اندازه را کند تغییر در
MESij اگر < MESij اگر و هم مکمل  pj تغییر با  xj عامل   و xi عامل   آنگاه ، 0 >  pj تغییر با  xj عامل   و xi عامل   آنگاه  ،0

 است.  نمایان موریشیما  جانشینی  کشش  با متقاطع و خودی قیمتی هایکشش  میان ارتباط ،(29)رابطة  بنابر بود. خواهند یکدیگر جانشین 
⁄xi xj) نسییبت روی pj در تغییر اثر که کندمی بیان رابطهاین   بخش شییود.می تقسیییم بخش دو به ،تولید گرفتن نظر در ثابت با ،(

 مقدار روی xj عامل قیمت تغییر به مربوط اثر ،دوم بخش و (ε ij) متقاطع قیمتی کشییش با را xi روی pj تغییر به مربوط اثر نخسییت،
 دهد.می نشان (ε jj) خودی قیمتی کشش با را خودش

 های آماریداده

ستفاده  موردپژوهش  این در که هاییداده  آماری منابع ایران، آمار رکزم توسط  منتشرشده   کشور  صنعتی  هایکارگاه آمار از اندقرار گرفته ا
 است. آمده دستبه نیرو وزارت توسط منتشرشده انرژی ترازنامه و مرکزی بانک

                                                           
1. Morishima Elasticity of Substitution 
2. Blackorby & Russell 
3. Hicks 

                         )28(

اين تعريف در واقع، تعميمي از کشش جانشيني هيکس3 )1932( براي دو عامل کار و سرمايه 
است. بدون اين که از کليّت مسأله کاسته شود، مي توان با ثابت درنظر گرفتن Pi فرمول را به صورت 

رابطه )29( نوشت:
1. Morishima Elasticity of Substitution
2. Blackorby & Russell
3. Hicks
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(27) 𝑒𝑒 𝑥𝑥𝑥𝑥
 𝑙𝑙 = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑝𝑝𝑥𝑥
= 𝑝𝑝𝑥𝑥

𝑑𝑑 ( 𝜕𝜕𝑑𝑑
𝜕𝜕𝑝𝑝𝑥𝑥

| �̅�𝐾 + 𝜕𝜕𝑑𝑑
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑝𝑝𝑥𝑥

) 

,𝑑𝑑که در آن  𝑦𝑦 = 𝐸𝐸, 𝜕𝜕, 𝐿𝐿 هستند. 

 مایشیمور ینیجانش کشش

شینی  ةرابط یافتن برای شش  از هانهاده میان مکملی یا جان شینی  ک شیما  جان ستفاده  (MES) 1موری شش  این تعریف، بنابر کنیم.می ا  ک
 کند.می بیان هزینه نسییبی سییهم روی را نسییبی قیمت در تغییر اثرات همچنین و نمایدمی گیریاندازه را یکسییان تولید منحنی انحنای

 اند:کرده تعریف (28رابطه ) صورت به را کشش این (1989) 2راسل و بلکوربی

(28) 𝑀𝑀𝐸𝐸𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑑𝑑𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑖𝑖⁄ )
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑝𝑝𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑖𝑖⁄ ) 

 لهأمس  تکلیّ از کهاین بدون است.  سرمایه  و کار عامل دو برای (1932) 3هیکس جانشینی  کشش  از تعمیمی ،واقع در تعریف این
 نوشت: (29رابطه ) صورت به را فرمول pi گرفتندرنظر ثابت با توانمی شود، کاسته

(29) 𝑀𝑀𝐸𝐸𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑑𝑑𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑖𝑖⁄ )

𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑖𝑖
=  𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑖𝑖

𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑖𝑖
−

𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑖𝑖
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑖𝑖

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖  

صد  ،MESij آن در که سبت  تغییرات در صد  یک xj عامل قیمت وقتی xj عامل به xi عامل ن  گیرد.می اندازه را کند تغییر در
MESij اگر < MESij اگر و هم مکمل  pj تغییر با  xj عامل   و xi عامل   آنگاه ، 0 >  pj تغییر با  xj عامل   و xi عامل   آنگاه  ،0

 است.  نمایان موریشیما  جانشینی  کشش  با متقاطع و خودی قیمتی هایکشش  میان ارتباط ،(29)رابطة  بنابر بود. خواهند یکدیگر جانشین 
⁄xi xj) نسییبت روی pj در تغییر اثر که کندمی بیان رابطهاین   بخش شییود.می تقسیییم بخش دو به ،تولید گرفتن نظر در ثابت با ،(

 مقدار روی xj عامل قیمت تغییر به مربوط اثر ،دوم بخش و (ε ij) متقاطع قیمتی کشییش با را xi روی pj تغییر به مربوط اثر نخسییت،
 دهد.می نشان (ε jj) خودی قیمتی کشش با را خودش

 های آماریداده

ستفاده  موردپژوهش  این در که هاییداده  آماری منابع ایران، آمار رکزم توسط  منتشرشده   کشور  صنعتی  هایکارگاه آمار از اندقرار گرفته ا
 است. آمده دستبه نیرو وزارت توسط منتشرشده انرژی ترازنامه و مرکزی بانک
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                                        )29(

، درصد تغييرات نسبت عامل xi به عامل xj وقتي قيمت عامل xj يک درصد 
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) 

,𝑑𝑑که در آن  𝑦𝑦 = 𝐸𝐸, 𝜕𝜕, 𝐿𝐿 هستند. 

 مایشیمور ینیجانش کشش

شینی  ةرابط یافتن برای شش  از هانهاده میان مکملی یا جان شینی  ک شیما  جان ستفاده  (MES) 1موری شش  این تعریف، بنابر کنیم.می ا  ک
 کند.می بیان هزینه نسییبی سییهم روی را نسییبی قیمت در تغییر اثرات همچنین و نمایدمی گیریاندازه را یکسییان تولید منحنی انحنای

 اند:کرده تعریف (28رابطه ) صورت به را کشش این (1989) 2راسل و بلکوربی

(28) 𝑀𝑀𝐸𝐸𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑑𝑑𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑖𝑖⁄ )
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑝𝑝𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑖𝑖⁄ ) 

 لهأمس  تکلیّ از کهاین بدون است.  سرمایه  و کار عامل دو برای (1932) 3هیکس جانشینی  کشش  از تعمیمی ،واقع در تعریف این
 نوشت: (29رابطه ) صورت به را فرمول pi گرفتندرنظر ثابت با توانمی شود، کاسته

(29) 𝑀𝑀𝐸𝐸𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑑𝑑𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑖𝑖⁄ )

𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑖𝑖
=  𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑖𝑖

𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑖𝑖
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𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑖𝑖
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑖𝑖

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖  

صد  ،MESij آن در که سبت  تغییرات در صد  یک xj عامل قیمت وقتی xj عامل به xi عامل ن  گیرد.می اندازه را کند تغییر در
MESij اگر < MESij اگر و هم مکمل  pj تغییر با  xj عامل   و xi عامل   آنگاه ، 0 >  pj تغییر با  xj عامل   و xi عامل   آنگاه  ،0

 است.  نمایان موریشیما  جانشینی  کشش  با متقاطع و خودی قیمتی هایکشش  میان ارتباط ،(29)رابطة  بنابر بود. خواهند یکدیگر جانشین 
⁄xi xj) نسییبت روی pj در تغییر اثر که کندمی بیان رابطهاین   بخش شییود.می تقسیییم بخش دو به ،تولید گرفتن نظر در ثابت با ،(

 مقدار روی xj عامل قیمت تغییر به مربوط اثر ،دوم بخش و (ε ij) متقاطع قیمتی کشییش با را xi روی pj تغییر به مربوط اثر نخسییت،
 دهد.می نشان (ε jj) خودی قیمتی کشش با را خودش

 های آماریداده

ستفاده  موردپژوهش  این در که هاییداده  آماری منابع ایران، آمار رکزم توسط  منتشرشده   کشور  صنعتی  هایکارگاه آمار از اندقرار گرفته ا
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که در آن 
، آنگاه عامل xi و عامل xj با تغيير pj مکمل هم و اگر 
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,𝑑𝑑که در آن  𝑦𝑦 = 𝐸𝐸, 𝜕𝜕, 𝐿𝐿 هستند. 

 مایشیمور ینیجانش کشش

شینی  ةرابط یافتن برای شش  از هانهاده میان مکملی یا جان شینی  ک شیما  جان ستفاده  (MES) 1موری شش  این تعریف، بنابر کنیم.می ا  ک
 کند.می بیان هزینه نسییبی سییهم روی را نسییبی قیمت در تغییر اثرات همچنین و نمایدمی گیریاندازه را یکسییان تولید منحنی انحنای

 اند:کرده تعریف (28رابطه ) صورت به را کشش این (1989) 2راسل و بلکوربی

(28) 𝑀𝑀𝐸𝐸𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑑𝑑𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑖𝑖⁄ )
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑝𝑝𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑖𝑖⁄ ) 

 لهأمس  تکلیّ از کهاین بدون است.  سرمایه  و کار عامل دو برای (1932) 3هیکس جانشینی  کشش  از تعمیمی ،واقع در تعریف این
 نوشت: (29رابطه ) صورت به را فرمول pi گرفتندرنظر ثابت با توانمی شود، کاسته

(29) 𝑀𝑀𝐸𝐸𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑑𝑑𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑖𝑖⁄ )

𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑖𝑖
=  𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑖𝑖

𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑖𝑖
−

𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑖𝑖
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑖𝑖

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖  

صد  ،MESij آن در که سبت  تغییرات در صد  یک xj عامل قیمت وقتی xj عامل به xi عامل ن  گیرد.می اندازه را کند تغییر در
MESij اگر < MESij اگر و هم مکمل  pj تغییر با  xj عامل   و xi عامل   آنگاه ، 0 >  pj تغییر با  xj عامل   و xi عامل   آنگاه  ،0

 است.  نمایان موریشیما  جانشینی  کشش  با متقاطع و خودی قیمتی هایکشش  میان ارتباط ،(29)رابطة  بنابر بود. خواهند یکدیگر جانشین 
⁄xi xj) نسییبت روی pj در تغییر اثر که کندمی بیان رابطهاین   بخش شییود.می تقسیییم بخش دو به ،تولید گرفتن نظر در ثابت با ،(

 مقدار روی xj عامل قیمت تغییر به مربوط اثر ،دوم بخش و (ε ij) متقاطع قیمتی کشییش با را xi روی pj تغییر به مربوط اثر نخسییت،
 دهد.می نشان (ε jj) خودی قیمتی کشش با را خودش

 های آماریداده

ستفاده  موردپژوهش  این در که هاییداده  آماری منابع ایران، آمار رکزم توسط  منتشرشده   کشور  صنعتی  هایکارگاه آمار از اندقرار گرفته ا
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تغيير کند را اندازه مي گيرد. اگر 
بنابر رابطة )29(،  pj جانشين يکديگر خواهند بود.  با تغيير   xj xi و عامل  ، آنگاه عامل 
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شینی  ةرابط یافتن برای شش  از هانهاده میان مکملی یا جان شینی  ک شیما  جان ستفاده  (MES) 1موری شش  این تعریف، بنابر کنیم.می ا  ک
 کند.می بیان هزینه نسییبی سییهم روی را نسییبی قیمت در تغییر اثرات همچنین و نمایدمی گیریاندازه را یکسییان تولید منحنی انحنای

 اند:کرده تعریف (28رابطه ) صورت به را کشش این (1989) 2راسل و بلکوربی

(28) 𝑀𝑀𝐸𝐸𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑑𝑑𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑖𝑖⁄ )
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑝𝑝𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑖𝑖⁄ ) 

 لهأمس  تکلیّ از کهاین بدون است.  سرمایه  و کار عامل دو برای (1932) 3هیکس جانشینی  کشش  از تعمیمی ،واقع در تعریف این
 نوشت: (29رابطه ) صورت به را فرمول pi گرفتندرنظر ثابت با توانمی شود، کاسته

(29) 𝑀𝑀𝐸𝐸𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑑𝑑𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑖𝑖⁄ )

𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑖𝑖
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صد  ،MESij آن در که سبت  تغییرات در صد  یک xj عامل قیمت وقتی xj عامل به xi عامل ن  گیرد.می اندازه را کند تغییر در
MESij اگر < MESij اگر و هم مکمل  pj تغییر با  xj عامل   و xi عامل   آنگاه ، 0 >  pj تغییر با  xj عامل   و xi عامل   آنگاه  ،0

 است.  نمایان موریشیما  جانشینی  کشش  با متقاطع و خودی قیمتی هایکشش  میان ارتباط ،(29)رابطة  بنابر بود. خواهند یکدیگر جانشین 
⁄xi xj) نسییبت روی pj در تغییر اثر که کندمی بیان رابطهاین   بخش شییود.می تقسیییم بخش دو به ،تولید گرفتن نظر در ثابت با ،(

 مقدار روی xj عامل قیمت تغییر به مربوط اثر ،دوم بخش و (ε ij) متقاطع قیمتی کشییش با را xi روی pj تغییر به مربوط اثر نخسییت،
 دهد.می نشان (ε jj) خودی قیمتی کشش با را خودش

 های آماریداده

ستفاده  موردپژوهش  این در که هاییداده  آماری منابع ایران، آمار رکزم توسط  منتشرشده   کشور  صنعتی  هایکارگاه آمار از اندقرار گرفته ا
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ارتباط ميان کشش هاي قيمتي خودي و متقاطع با کشش جانشيني موريشيما نمايان است. اين رابطه 
، با ثابت در نظر گرفتن توليد، به دو بخش تقسيم 
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,𝑑𝑑که در آن  𝑦𝑦 = 𝐸𝐸, 𝜕𝜕, 𝐿𝐿 هستند. 

 مایشیمور ینیجانش کشش

شینی  ةرابط یافتن برای شش  از هانهاده میان مکملی یا جان شینی  ک شیما  جان ستفاده  (MES) 1موری شش  این تعریف، بنابر کنیم.می ا  ک
 کند.می بیان هزینه نسییبی سییهم روی را نسییبی قیمت در تغییر اثرات همچنین و نمایدمی گیریاندازه را یکسییان تولید منحنی انحنای

 اند:کرده تعریف (28رابطه ) صورت به را کشش این (1989) 2راسل و بلکوربی

(28) 𝑀𝑀𝐸𝐸𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 =
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𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑝𝑝𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑖𝑖⁄ ) 

 لهأمس  تکلیّ از کهاین بدون است.  سرمایه  و کار عامل دو برای (1932) 3هیکس جانشینی  کشش  از تعمیمی ،واقع در تعریف این
 نوشت: (29رابطه ) صورت به را فرمول pi گرفتندرنظر ثابت با توانمی شود، کاسته

(29) 𝑀𝑀𝐸𝐸𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖 =
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𝜕𝜕 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑝𝑝𝑖𝑖

= 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝜀𝜀 𝑖𝑖𝑖𝑖  

صد  ،MESij آن در که سبت  تغییرات در صد  یک xj عامل قیمت وقتی xj عامل به xi عامل ن  گیرد.می اندازه را کند تغییر در
MESij اگر < MESij اگر و هم مکمل  pj تغییر با  xj عامل   و xi عامل   آنگاه ، 0 >  pj تغییر با  xj عامل   و xi عامل   آنگاه  ،0

 است.  نمایان موریشیما  جانشینی  کشش  با متقاطع و خودی قیمتی هایکشش  میان ارتباط ،(29)رابطة  بنابر بود. خواهند یکدیگر جانشین 
⁄xi xj) نسییبت روی pj در تغییر اثر که کندمی بیان رابطهاین   بخش شییود.می تقسیییم بخش دو به ،تولید گرفتن نظر در ثابت با ،(

 مقدار روی xj عامل قیمت تغییر به مربوط اثر ،دوم بخش و (ε ij) متقاطع قیمتی کشییش با را xi روی pj تغییر به مربوط اثر نخسییت،
 دهد.می نشان (ε jj) خودی قیمتی کشش با را خودش

 های آماریداده

ستفاده  موردپژوهش  این در که هاییداده  آماری منابع ایران، آمار رکزم توسط  منتشرشده   کشور  صنعتی  هایکارگاه آمار از اندقرار گرفته ا
 است. آمده دستبه نیرو وزارت توسط منتشرشده انرژی ترازنامه و مرکزی بانک
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مي شود. بخش نخست، اثر مربوط به تغيير pj روي xi را با کشش قيمتي متقاطع 
 نشان مي دهد.
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اثر مربوط به تغيير قيمت عامل xj روي مقدار خودش را با کشش قيمتي خودي 

داده�هاي�آماري
کشور  صنعتي  کارگاه هاي  آمار  از  گرفته اند  قرار  استفاده  مورد  پژوهش  اين  در  که  داده هايي 
توسط  منتشرشده  انرژي  ترازنامه  و  مرکزي  بانک  آماري  منابع  ايران،  آمار  مرکز  توسط  منتشرشده 

وزارت نيرو به دست آمده است.
داده هاي کارگاه هاي صنعتي شامل اطلاعات کارگاه هاي صنعتي 10 نفر کارکن و بيش تر مربوط 
به سال هاي 1392ـ1384 و بر اساس سومين ويرايش طبقه بندي استاندارد بين المللي فعاليت هاي 
صنعتي )1ISIC( و در سطح بنگاه است. چون داده ها به صورت اسمي بودند، براي حقيقي کردن آن ها 

از شاخص قيمت توليدکننده براي کل صنعت بر مبناي سال پاية 1375 استفاده شده است. 

متغيرهاي�مدل
متغيرهايي که در اين پژوهش به کار رفته اند و منبع داده هاي تأمين شده براي آن ها در ادامه آورده 

شده است.
نيروي کار )L(: نهادة نيروي کار برابر با تعداد شاغلان توليدي با مزد و حقوق درنظر گرفته شده 

است. داده هاي مربوطه از اطلاعات کارگاه هاي صنعتي استخراج شده است.
قيمت نيروي کار )PL(: قيمت نيروي کار از تقسيم پرداختي بابت جبران خدمات شاغلان بر تعداد 

آن ها به دست آمده است. داده هاي مربوطه از اطلاعات کارگاه هاي صنعتي استخراج شده است.
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توليد )Q(: توليد برابر با مجموع ارزش کالاهاي توليد شده، تغييرات ارزش موجودي کالاهاي در 
جريان ساخت و ارزش آب و برق توليد و فروخته شده در نظر گرفته شده است. داده هاي مربوطه از 

اطلاعات کارگاه هاي صنعتي استخراج شده است.
هزينة کل )G(: از مجموع هزينة شاغلان توليدي، مصرف انرژي، مواد اوليه و سرمايه گذاري )شامل 
ماشين آلات - ابزار و وسايل کار بادوام - ساختمان و تأسيسات( محاسبه شده است. داده هاي مربوطه 

از اطلاعات کارگاه هاي صنعتي استخراج شده است.
ابزار و وسايل  اموال سرمايه اي شامل سه دستة ماشين آلات،  از مجموع موجودي   :)K( سرمايه 
کار بادوام، ساختمان و تأسيسات به دست آمده است. داده هاي مربوطه از اطلاعات کارگاه هاي صنعتي 

استخراج شده است.
قيمت سرمايه )u(: هزينة فرصت سرمايه به عنوان جايگزين قيمت سرمايه درنظرگرفته شده است 
بلندمدت و نرخ استهلاک مربوط به هر صنعت است. نرخ  با مجموع نرخ بهرة سپرده هاي  برابر  که 
استهلاک براي صنايع با کد دو رقمي از منبع جهانگرد )1383( به نقل از شريفي و همکاران )1389 

و 1390( استخراج شده است. 
تقاضاي انرژي )E(: برابر با مجموع مقدار مصرفي )بر حسب بشکه معادل نفت خام1( هر يک از 
حامل هاي انرژي درنظرگرفته شده است. داده هاي مربوطه از اطلاعات کارگاه هاي صنعتي و ضرايب 

مندرج در ترازنامه انرژي استخراج شده است.
(: از تقسيم ارزش مصرفي حامل هاي انرژي گازطبيعي، برق، گازوئيل، 

 

شامل اطلاعات  کارگاههای داده صنعتی  صنعتی  کارگاه های  سال نفر کارکن و بیش 10های  و  1392 – 1384های تر مربوط به 
سومین ویرایش طبقه    ساس  ستاندارد بین بر ا صنعتی المللی فعالیتبندی ا سطح  ( ISIC1) های  ست بنگاه و در   صورت  بهها داده چون. ا

  است. شده استفاده 1375 ةپای سال مبنای بر صنعت کل برای تولیدکننده قیمت شاخص از هاآن کردن حقیقی برای ،بودند اسمی

 مدل یرهایمتغ

 ها در ادامه آورده شده است.شده برای آنهای تأمیناند و منبع دادهکار رفتهبه پژوهشمتغیرهایی که در این 

های مربوطه از داده نیروی کار برابر با تعداد شییاغلان تولیدی با مزد و حقور درنظر گرفته شییده اسییت.   ة(: نهادLنیروی کار )
 های صنعتی استخراج شده است.اطلاعات کارگاه

 دسییت آمده اسییت.ها به(: قیمت نیروی کار از تقسیییم پرداختی بابت جبران خدمات شییاغلان بر تعداد آنPLقیمت نیروی کار )
 های صنعتی استخراج شده است.های مربوطه از اطلاعات کارگاهداده

تغییرات ارزش موجودی کالاهای در جریان سییاخت و ارزش آب و  ا مجموا ارزش کالاهای تولید شییده،(: تولید برابر بQتولید )
 های صنعتی استخراج شده است.های مربوطه از اطلاعات کارگاهداده شده در نظر گرفته شده است.برر تولید و فروخته

ابزار و  -)شییامل ماشییین آلات  گذارییه و سییرمایهشییاغلان تولیدی، مصییرف انرژی، مواد اول ة(: از مجموا هزینGکل ) ةهزین
 های صنعتی استخراج شده است.های مربوطه از اطلاعات کارگاهداده سیسات( محاسبه شده است.أساختمان و ت -وسایل کار بادوام 

سیسات   أساختمان و ت  ،ابزار و وسایل کار بادوام آلات، ماشین  ةای شامل سه دست   (: از مجموا موجودی اموال سرمایه Kسرمایه ) 
 های صنعتی استخراج شده است.های مربوطه از اطلاعات کارگاهداده دست آمده است.به

 ةفرصت سرمایه به عنوان جایگزین قیمت سرمایه درنظرگرفته شده است که برابر با مجموا نرخ بهر       ة(: هزینuقیمت سرمایه ) 
صنعت   سپرده  ستهلاک مربوط به هر  صنایع با کد دو رقمی از منبع جهانگرد )    های بلندمدت و نرخ ا ستهلاک برای  ست. نرخ ا ( به 1383ا

  ( استخراج شده است.1390و  1389) نقل از شریفی و همکاران

ضای انرژی )  شکه معادل نفت خام     Eتقا سب ب صرفی )بر ح های انرژی درنظرگرفته یک از حامل ( هر2(: برابر با مجموا مقدار م
 های صنعتی و ضرایب مندرج در ترازنامه انرژی استخراج شده است.از اطلاعات کارگاه های مربوطهداده شده است.

صرفی حامل   PEiهای انرژی )قیمت حامل سیم ارزش م سفید، نفت کوره، گاز  (: از تق های انرژی گازطبیعی، برر، گازوئیل، نفت 
صرف هریک از حامل   مایع، بنزین و زغال سب  سنب بر مقدار م ست. مجموع      های انرژی )بر ح شده ا سبه  شکه معادل نفت خام( محا  ةب

سفید، نفت کوره، گاز مایع، بنزین و زغال   حامل شامل نفت  سایر حامل   های انرژی  ست.    سنب به عنوان  شده ا های انرژی درنظرگرفته 
ست )وزن هر حامل   های این مجموعه بههای هریک از حاملقیمت این مجموعه از میانگین وزنی قیمت ست آمده ا سبت مقدار   ،د برابر ن

                                                           
1. International Standard of Industries Classification 

 صورت گرفته است. 1387گیری بر اساس ضرایب تبدیل ترازنامه هیدروکربوری ایران سال اندازهتبدیل واحد  .2

قيمت حامل هاي انرژي )
نفت سفيد، نفت کوره، گاز مايع، بنزين و زغال سنگ بر مقدار مصرف هريک از حامل هاي انرژي )بر 
حسب بشکه معادل نفت خام( محاسبه شده است. مجموعة حامل هاي انرژي شامل نفت سفيد، نفت 
کوره، گاز مايع، بنزين و زغال سنگ به عنوان ساير حامل هاي انرژي درنظرگرفته شده است. قيمت 
اين مجموعه از ميانگين وزني قيمت هاي هريک از حامل هاي اين مجموعه به دست آمده است )وزن 
هر حامل، برابر نسبت مقدار مصرفي آن حامل از مقدار مصرف کل حامل هاي انرژي مجموعه است(. 
انرژي استخراج شده  از اطلاعات کارگاه هاي صنعتي و ضرايب مندرج در ترازنامة  داده هاي مربوطه 

است.
سهم هزينة حامل هاي انرژي )Si(: برابر با ارزش مصرفي هر حامل، تقسيم بر ارزش مصرفي کل 

حامل هاي انرژي است. داده هاي مربوطه از اطلاعات کارگاه هاي صنعتي استخراج شده است.

1. تبديل واحد اندازه گيري بر اساس ضرايب تبديل ترازنامه هيدروکربوري ايران سال 1387 صورت گرفته است.
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نتايج�مدل
در اين بخش با استفاده از داده هاي معرفي شده در بخش پيشين، معادلات تقاضا و هزينة عوامل 
توليد برآورد مي شود. بدين منظور، ابتدا سهم هزينة هر يک از حامل هاي انرژي در زير مدل انرژي 
برآورد شده و از اين طريق، قيمت عامل انرژي براي استفاده در مدل اصلي استخراج مي شود. سپس با 
استفاده از قيمت انرژي و ساير داده ها، هزينة بنگاه و تقاضاي نهاده ها در يک سيستم معادلات برآورد 
مي شود. سرانجام، با استفاده از نتايج برآوردها، کشش هاي مربوطه استخراج شده و در ارتباط با پرسش 

اصلي پژوهش که امکان جانشيني انرژي با سرمايه است، اظهار نظر خواهد شد.

برآورد زيرمدل حامل هاي انرژي
براي برآورد سيستم معادلات سهم هزينة حامل هاي گازوئيل، گازطبيعي، برق و ساير حامل هاي 
انرژي، روش معادلات رگرسيون به ظاهر نامرتبط به کار گرفته شده است. زلنر1 )1962( با پيشنهاد اين 
روش، امکان استفاده از اطلاعات ميان معادلات به دليل همبستگي همزمان اجزاي اخلال معادلات را 
براي برآورد پارامترها فراهم مي کند. در اين روش، نخست معادلات به روش OLS برآورد مي شود و در 
مرحله بعد از ماتريس واريانس ـ کواريانس اجزاي اخلال2 در برآورد معادلات به روش GLS استفاده 
مي گردد. محاسبة ماتريس واريانس ـ کوواريانس اجزاي اخلال و برآورد معادلات به روش GLS تا رسيدن 
به همگرايي، تکرار مي شود. کمنتا و گيلبرت3 )1968( نشان دادند برآورد ضرايب از اين روش که برآورد 

تکراري کاراي زلنر4 ناميده مي شود، با برآورد ضرايب به روش حداکثر درستنمايي5 يکسان است. 
فرم گستردة معادلات سهم هزينة حامل هاي انرژي به ترتيب براي گازوئيل، گاز طبيعي، برق و 

ساير حامل ها به صورت زير است:

 

های صیینعتی و ضییرایب های مربوطه از اطلاعات کارگاهداده های انرژی مجموعه اسییت(.مصییرفی آن حامل از مقدار مصییرف کل حامل
 انرژی استخراج شده است. ةمندرج در ترازنام

 های انرژی اسییت.ملتقسیییم بر ارزش مصییرفی کل حا ،(: برابر با ارزش مصییرفی هر حاملSiهای انرژی )حامل ةسییهم هزین
 های صنعتی استخراج شده است.ارگاههای مربوطه از اطلاعات کداده

 مدل نتایج

ستفاده از داده  بخشدر این  شین  بخششده در  های معرفیبا ا ضا و هزین  ،پی منظور، ابتدا شود. بدین می برآوردلید عوامل تو ةمعادلات تقا
صلی     برایقیمت عامل انرژی  ،ن طریقشده و از ای  برآوردهای انرژی در زیر مدل انرژی هر یک از حامل ةسهم هزین  ستفاده در مدل ا ا

شود.  می برآوردها در یک سیستم معادلات   بنگاه و تقاضای نهاده  ةهزین ،هاایر دادهس شود. سپس با استفاده از قیمت انرژی و    استخراج می 
که امکان جانشینی انرژی با   پژوهشاصلی   پرسش خراج شده و در ارتباط با  های مربوطه است ، کشش برآوردهاز نتایج ، با استفاده ا سرانجام 

 سرمایه است، اظهار نظر خواهد شد.

 یانرژ یهاحامل رمدلیز برآورد

روش معادلات رگرسیون  ،های انرژیهای گازوئیل، گازطبیعی، برر و سایر حاملحامل ةسیستم معادلات سهم هزین برآوردبرای 
ست. زلنر  ظاهر نامرتبط بهبه شده ا ستفاده از اطلاعات   1962) 1کار گرفته  شنهاد این روش، امکان ا ستگی   میان( با پی معادلات به دلیل همب

شییود و می دبرآور 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂نخسییت معادلات به روش  ،کند. در این روشپارامترها فراهم می برآوردهمزمان اجزای اخلال معادلات را برای 
عد از ماتریس واریانس     فاده می  𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂معادلات به روش    برآورددر  2کواریانس اجزای اخلال -در مرحله ب ماتریس   ةگردد. محاسیییب  اسیییت

( 1968) 3شیییود. کمنتا و گیلبرت تکرار می ،تا رسییییدن به همگرایی    𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂معادلات به روش    برآوردکوواریانس اجزای اخلال و  -واریانس 
 5شییود، با برآورد ضییرایب به روش حداکثر درسییتنمایی نامیده می 4تکراری کارای زلنر برآوردنشییان دادند برآورد ضییرایب از این روش که 

 یکسان است. 

 ها به صورت زیر است:لترتیب برای گازوئیل، گاز طبیعی، برر و سایر حامهای انرژی بهحامل ةمعادلات سهم هزین ةفرم گسترد

𝑂𝑂𝑔𝑔𝑔𝑔 =  𝛽𝛽𝑔𝑔𝑔𝑔 + 𝛽𝛽𝑔𝑔𝑔𝑔−𝑔𝑔𝑔𝑔 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸 𝑔𝑔𝑔𝑔 + 𝛽𝛽𝑔𝑔𝑔𝑔−𝑛𝑛𝑔𝑔 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸 𝑛𝑛𝑔𝑔 + 𝛽𝛽𝑔𝑔𝑔𝑔−𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸 𝑒𝑒𝑒𝑒 + 𝛽𝛽𝑔𝑔𝑔𝑔−𝑔𝑔𝑜𝑜ℎ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸 𝑔𝑔𝑜𝑜ℎ  

𝑂𝑂𝑛𝑛𝑔𝑔 =  𝛽𝛽𝑛𝑛𝑔𝑔 + 𝛽𝛽𝑛𝑛𝑔𝑔−𝑔𝑔𝑔𝑔 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸 𝑔𝑔𝑔𝑔 + 𝛽𝛽𝑛𝑛𝑔𝑔−𝑛𝑛𝑔𝑔 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸 𝑛𝑛𝑔𝑔 + 𝛽𝛽𝑛𝑛𝑔𝑔−𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸 𝑒𝑒𝑒𝑒 + 𝛽𝛽𝑛𝑛𝑔𝑔−𝑔𝑔𝑜𝑜ℎ𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸 𝑔𝑔𝑜𝑜ℎ 

𝑂𝑂𝑒𝑒𝑒𝑒 =  𝛽𝛽𝑒𝑒𝑒𝑒 + 𝛽𝛽𝑒𝑒𝑒𝑒−𝑔𝑔𝑔𝑔 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸 𝑔𝑔𝑔𝑔 +  𝛽𝛽𝑒𝑒𝑒𝑒−𝑛𝑛𝑔𝑔𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸 𝑛𝑛𝑔𝑔 + 𝛽𝛽𝑒𝑒𝑒𝑒−𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸 𝑒𝑒𝑒𝑒 + 𝛽𝛽𝑒𝑒𝑒𝑒−𝑔𝑔𝑜𝑜ℎ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸 𝑔𝑔𝑜𝑜ℎ 

                                                           
1. Zellner 
2. Error Terms 
3. Kmenta & Gilbert 
4. Iterative Zellner Efficient Method 
5. Maximum Likelihood 
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های صیینعتی و ضییرایب های مربوطه از اطلاعات کارگاهداده های انرژی مجموعه اسییت(.مصییرفی آن حامل از مقدار مصییرف کل حامل
 انرژی استخراج شده است. ةمندرج در ترازنام

 های انرژی اسییت.ملتقسیییم بر ارزش مصییرفی کل حا ،(: برابر با ارزش مصییرفی هر حاملSiهای انرژی )حامل ةسییهم هزین
 های صنعتی استخراج شده است.ارگاههای مربوطه از اطلاعات کداده

 مدل نتایج

ستفاده از داده  بخشدر این  شین  بخششده در  های معرفیبا ا ضا و هزین  ،پی منظور، ابتدا شود. بدین می برآوردلید عوامل تو ةمعادلات تقا
صلی     برایقیمت عامل انرژی  ،ن طریقشده و از ای  برآوردهای انرژی در زیر مدل انرژی هر یک از حامل ةسهم هزین  ستفاده در مدل ا ا

شود.  می برآوردها در یک سیستم معادلات   بنگاه و تقاضای نهاده  ةهزین ،هاایر دادهس شود. سپس با استفاده از قیمت انرژی و    استخراج می 
که امکان جانشینی انرژی با   پژوهشاصلی   پرسش خراج شده و در ارتباط با  های مربوطه است ، کشش برآوردهاز نتایج ، با استفاده ا سرانجام 

 سرمایه است، اظهار نظر خواهد شد.

 یانرژ یهاحامل رمدلیز برآورد

روش معادلات رگرسیون  ،های انرژیهای گازوئیل، گازطبیعی، برر و سایر حاملحامل ةسیستم معادلات سهم هزین برآوردبرای 
ست. زلنر  ظاهر نامرتبط بهبه شده ا ستفاده از اطلاعات   1962) 1کار گرفته  شنهاد این روش، امکان ا ستگی   میان( با پی معادلات به دلیل همب

شییود و می دبرآور 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂نخسییت معادلات به روش  ،کند. در این روشپارامترها فراهم می برآوردهمزمان اجزای اخلال معادلات را برای 
عد از ماتریس واریانس     فاده می  𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂معادلات به روش    برآورددر  2کواریانس اجزای اخلال -در مرحله ب ماتریس   ةگردد. محاسیییب  اسیییت

( 1968) 3شیییود. کمنتا و گیلبرت تکرار می ،تا رسییییدن به همگرایی    𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂معادلات به روش    برآوردکوواریانس اجزای اخلال و  -واریانس 
 5شییود، با برآورد ضییرایب به روش حداکثر درسییتنمایی نامیده می 4تکراری کارای زلنر برآوردنشییان دادند برآورد ضییرایب از این روش که 

 یکسان است. 

 ها به صورت زیر است:لترتیب برای گازوئیل، گاز طبیعی، برر و سایر حامهای انرژی بهحامل ةمعادلات سهم هزین ةفرم گسترد
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𝑆𝑆𝑜𝑜𝑜𝑜ℎ = 𝛽𝛽𝑜𝑜𝑜𝑜ℎ + 𝛽𝛽𝑜𝑜𝑜𝑜ℎ−𝑔𝑔𝑜𝑜 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸 𝑔𝑔𝑔𝑔 + 𝛽𝛽𝑜𝑜𝑜𝑜ℎ−𝑛𝑛𝑔𝑔 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸 𝑛𝑛𝑔𝑔 + 𝛽𝛽𝑜𝑜𝑜𝑜ℎ−𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸 𝑒𝑒𝑒𝑒 + 𝛽𝛽𝑜𝑜𝑜𝑜ℎ−𝑜𝑜𝑜𝑜ℎ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑃𝑃𝐸𝐸 𝑔𝑔𝑜𝑜ℎ 

ز معادلات اپذیری و تقارنی، ضییرایب یکی های جمعهای انرژی با اعمال محدودیتحامل ةهزیندر سیییسییتم معادلات سییهم   
که  ندارددر روش زلنر تفاوتی  چونکنیم. تواند با استفاده از ضرایب معادلات دیگر محاسبه شود. بنابراین، یکی از معادلات را حذف میمی

 های انرژی حذف شده است. به سایر حامل مربوط ةکدام معادله حذف شود، در این پژوهش معادل

 دیتول یهانهاده برآورد

های تقاضای نهاده  ةشامل سه معادل   ،های تولیدزیرمدل انرژی و استخراج قیمت انرژی، مدل نهاده  برآورددر این قسمت، پس از  
( 15(، )14(، )13معادلات ) ةکل که یک سیستم معادلات غیرخطی است و در برگیرند    ةهزین ةتولید )انرژی، نیروی کار و سرمایه( و معادل 

ست، با روش معادلات رگرسیون به  18و ) سال  1(ISURظاهر نامرتبط تکراری )( ا شود. برای بررسی   می برآورد 1392تا  1384های برای 
. سپس، با توجه به تغییرات عوامل اقتصادی مؤثر   نماییماستخراج می  1392تا  1384 ةابتدا نتایج را برای کل دورهای زمانی، تر دورهدقیق

صنعتی در طول دور بر بنگاه سی و تغییرات عمد  ةهای  سال    ةمورد برر شده در برخی از   ةزیردور 3را به  بالا ةسال  9 ةها، دورقیمتی ایجاد 
 نماییم.( نیز استخراج می92تا  90و  89تا  87، 86تا  84ساله تقسیم نموده و نتایج را برای هر یک از این سه زیردوره )سه

 92 تا 84 از دیتول یهانهاده مدل برآورد .1

 درج شده است. 1392تا  1384 ةهای صنعتی در دورنتایج برآورد مدل اصلی برای کل کارگاه ،(1)جدول در 

 1384-92تولید، های ضرایب مدل نهادهبرآورد  :1جدول 

 مقدار احتمال t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 1279/356 1/34168 0/1797 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -8/86E-07 -4/313971 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 3/96E-08 0/039357 0/9686 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/30E-07 12/7339 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 7/90E-09 2/259211 0/0239 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -226/5526 -1/474694 0/1403 
𝝂𝝂𝑬𝑬 25/55369 2/310981 0/0208 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/28E-08 -2/014829 0/0439 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/34E-10 4/86337 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -4/61E-10 -27/89149 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/861584 2/562919 0/0104 

𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999993 83310/74 0 
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  در سيستم معادلات سهم هزينة حامل هاي انرژي با اعمال محدوديت هاي جمع پذيري و تقارني، 
يکي  بنابراين،  معادلات ديگر محاسبه شود.  از ضرايب  استفاده  با  معادلات مي تواند  از  يکي  ضرايب 
از معادلات را حذف مي کنيم. چون در روش زلنر تفاوتي ندارد که کدام معادله حذف شود، در اين 

پژوهش معادلة مربوط به ساير حامل هاي انرژي حذف شده است. 

برآورد نهاده هاي توليد
در اين قسمت، پس از برآورد زيرمدل انرژي و استخراج قيمت انرژي، مدل نهاده هاي توليد، شامل 
سه معادلة تقاضاي نهاده هاي توليد )انرژي، نيروي کار و سرمايه( و معادلة هزينة کل که يک سيستم 
معادلات غيرخطي است و در برگيرندة معادلات )13(، )14(، )15( و )18( است، با روش معادلات 
براي  مي شود.  برآورد   1392 تا   1384 سال هاي  براي   1)ISUR( تکراري  نامرتبط  به ظاهر  رگرسيون 
بررسي دقيق تر دوره هاي زماني، ابتدا نتايج را براي کل دورة 1384 تا 1392 استخراج مي نماييم. سپس، 
با توجه به تغييرات عوامل اقتصادي مؤثر بر بنگاه هاي صنعتي در طول دورة مورد بررسي و تغييرات 
عمدة قيمتي ايجاد شده در برخي از سال ها، دورة 9 سالة بالا را به 3 زيردورة سه ساله تقسيم نموده 
و نتايج را براي هر يک از اين سه زيردوره )1384 تا 1386، 1387 تا 1389 و 1390 تا 1392( نيز 

استخراج مي نماييم.
1.�برآورد�مدل�نهاده�هاي�توليد�از��138۴تا�1392

در جدول )1(، نتايج برآورد مدل اصلي براي کل کارگاه هاي صنعتي در دورة 1384 تا 1392 
درج شده است.

1. Iterative Seemingly Unrelated Regression
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جدول 1: برآورد ضرايب مدل نهاده هاي توليد، 1384-1392

پارامترها ضرايب tآماره� مقدار�احتمال

 

 1384-92تولید، های ضرایب مدل نهادهبرآورد  :1جدول 

ایبضر پارامترها  مقدار احتمال t آماره 

𝝂𝝂𝑬𝑬 1279/356 1/34168 0/1797 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -8/86E-07 -4/313971 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 3/96E-08 0/039357 0/9686 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/30E-07 12/7339 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 7/90E-09 2/259211 0/0239 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -226/5526 -1/474694 0/1403 
𝝂𝝂𝑬𝑬 25/55369 2/310981 0/0208 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/28E-08 -2/014829 0/0439 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/34E-10 4/86337 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -4/61E-10 -27/89149 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/861584 2/562919 0/0104 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999993 83310/74 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/03134 9/129955 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/85E-14 -20/34805 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/72E-14 -77/79054 0 
𝝂𝝂𝑮𝑮 -5/31E+08 -1/592561 0/1113 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/760728 521/5346 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-14 161/6916 0 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/11E-14 11/04347 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 22542682 0/399382 0/6896 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در -مقدار شان می  (1)جدول  احتمال پارامترهای برآورد سطح از نظر آماری  شده  برآوردپارامترهای  ترِبیشهد که دن  5 در 
انر ی( معنادار  ةوجود، ضددریق میما انر ی در تقاضددای نیروی کار )یا ضددریق میما نیروی کار در معاد  با اینمعنادار هسددتند   درصددد
  اسا معکوس میما و تقاضا   ةبیانگر رابط نیز )نیروی کار(تقاضای انر ی   ةدر معاد  )نیروی کار( ضریق میما انر ی  منفی بودنِنیسا   

درصد   0007/0 ،در هر دوره ،اسا  بنابراین  نیز معنادار سا که ا بته ادرصد   0007/0 مقدار بسیار کوچک  ،ضریق تعدیل موجودی سرمایه  
 شود و سرعا تعدیل موجودی سرمایه بسیار کم اسا موجودی سرمایه تا سرمایه مطلوب کاسته می ةاز فاصل

 86 تا 84 از دیتول یهانهاده مدل برآورد .2

 درج شده اسا  (2)جدول در  1386تا  1384 ةهای صنعتی در دورنتایج برآورد مدل اصلی برای کل کارگاه

1279/356 1/34168 0/1797

 

 1384-92تولید، های ضرایب مدل نهادهبرآورد  :1جدول 

ایبضر پارامترها  مقدار احتمال t آماره 

𝝂𝝂𝑬𝑬 1279/356 1/34168 0/1797 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -8/86E-07 -4/313971 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 3/96E-08 0/039357 0/9686 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/30E-07 12/7339 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 7/90E-09 2/259211 0/0239 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -226/5526 -1/474694 0/1403 
𝝂𝝂𝑬𝑬 25/55369 2/310981 0/0208 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/28E-08 -2/014829 0/0439 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/34E-10 4/86337 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -4/61E-10 -27/89149 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/861584 2/562919 0/0104 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999993 83310/74 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/03134 9/129955 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/85E-14 -20/34805 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/72E-14 -77/79054 0 
𝝂𝝂𝑮𝑮 -5/31E+08 -1/592561 0/1113 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/760728 521/5346 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-14 161/6916 0 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/11E-14 11/04347 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 22542682 0/399382 0/6896 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در -مقدار شان می  (1)جدول  احتمال پارامترهای برآورد سطح از نظر آماری  شده  برآوردپارامترهای  ترِبیشهد که دن  5 در 
انر ی( معنادار  ةوجود، ضددریق میما انر ی در تقاضددای نیروی کار )یا ضددریق میما نیروی کار در معاد  با اینمعنادار هسددتند   درصددد
  اسا معکوس میما و تقاضا   ةبیانگر رابط نیز )نیروی کار(تقاضای انر ی   ةدر معاد  )نیروی کار( ضریق میما انر ی  منفی بودنِنیسا   

درصد   0007/0 ،در هر دوره ،اسا  بنابراین  نیز معنادار سا که ا بته ادرصد   0007/0 مقدار بسیار کوچک  ،ضریق تعدیل موجودی سرمایه  
 شود و سرعا تعدیل موجودی سرمایه بسیار کم اسا موجودی سرمایه تا سرمایه مطلوب کاسته می ةاز فاصل

 86 تا 84 از دیتول یهانهاده مدل برآورد .2

 درج شده اسا  (2)جدول در  1386تا  1384 ةهای صنعتی در دورنتایج برآورد مدل اصلی برای کل کارگاه

-86/8E-07 -4/313971 0

 

 1384-92تولید، های ضرایب مدل نهادهبرآورد  :1جدول 

ایبضر پارامترها  مقدار احتمال t آماره 

𝝂𝝂𝑬𝑬 1279/356 1/34168 0/1797 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -8/86E-07 -4/313971 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 3/96E-08 0/039357 0/9686 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/30E-07 12/7339 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 7/90E-09 2/259211 0/0239 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -226/5526 -1/474694 0/1403 
𝝂𝝂𝑬𝑬 25/55369 2/310981 0/0208 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/28E-08 -2/014829 0/0439 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/34E-10 4/86337 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -4/61E-10 -27/89149 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/861584 2/562919 0/0104 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999993 83310/74 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/03134 9/129955 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/85E-14 -20/34805 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/72E-14 -77/79054 0 
𝝂𝝂𝑮𝑮 -5/31E+08 -1/592561 0/1113 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/760728 521/5346 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-14 161/6916 0 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/11E-14 11/04347 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 22542682 0/399382 0/6896 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در -مقدار شان می  (1)جدول  احتمال پارامترهای برآورد سطح از نظر آماری  شده  برآوردپارامترهای  ترِبیشهد که دن  5 در 
انر ی( معنادار  ةوجود، ضددریق میما انر ی در تقاضددای نیروی کار )یا ضددریق میما نیروی کار در معاد  با اینمعنادار هسددتند   درصددد
  اسا معکوس میما و تقاضا   ةبیانگر رابط نیز )نیروی کار(تقاضای انر ی   ةدر معاد  )نیروی کار( ضریق میما انر ی  منفی بودنِنیسا   

درصد   0007/0 ،در هر دوره ،اسا  بنابراین  نیز معنادار سا که ا بته ادرصد   0007/0 مقدار بسیار کوچک  ،ضریق تعدیل موجودی سرمایه  
 شود و سرعا تعدیل موجودی سرمایه بسیار کم اسا موجودی سرمایه تا سرمایه مطلوب کاسته می ةاز فاصل

 86 تا 84 از دیتول یهانهاده مدل برآورد .2

 درج شده اسا  (2)جدول در  1386تا  1384 ةهای صنعتی در دورنتایج برآورد مدل اصلی برای کل کارگاه

96/3E-08 0/039357 0/9686

 

 1384-92تولید، های ضرایب مدل نهادهبرآورد  :1جدول 

ایبضر پارامترها  مقدار احتمال t آماره 

𝝂𝝂𝑬𝑬 1279/356 1/34168 0/1797 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -8/86E-07 -4/313971 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 3/96E-08 0/039357 0/9686 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/30E-07 12/7339 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 7/90E-09 2/259211 0/0239 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -226/5526 -1/474694 0/1403 
𝝂𝝂𝑬𝑬 25/55369 2/310981 0/0208 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/28E-08 -2/014829 0/0439 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/34E-10 4/86337 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -4/61E-10 -27/89149 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/861584 2/562919 0/0104 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999993 83310/74 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/03134 9/129955 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/85E-14 -20/34805 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/72E-14 -77/79054 0 
𝝂𝝂𝑮𝑮 -5/31E+08 -1/592561 0/1113 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/760728 521/5346 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-14 161/6916 0 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/11E-14 11/04347 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 22542682 0/399382 0/6896 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در -مقدار شان می  (1)جدول  احتمال پارامترهای برآورد سطح از نظر آماری  شده  برآوردپارامترهای  ترِبیشهد که دن  5 در 
انر ی( معنادار  ةوجود، ضددریق میما انر ی در تقاضددای نیروی کار )یا ضددریق میما نیروی کار در معاد  با اینمعنادار هسددتند   درصددد
  اسا معکوس میما و تقاضا   ةبیانگر رابط نیز )نیروی کار(تقاضای انر ی   ةدر معاد  )نیروی کار( ضریق میما انر ی  منفی بودنِنیسا   

درصد   0007/0 ،در هر دوره ،اسا  بنابراین  نیز معنادار سا که ا بته ادرصد   0007/0 مقدار بسیار کوچک  ،ضریق تعدیل موجودی سرمایه  
 شود و سرعا تعدیل موجودی سرمایه بسیار کم اسا موجودی سرمایه تا سرمایه مطلوب کاسته می ةاز فاصل

 86 تا 84 از دیتول یهانهاده مدل برآورد .2

 درج شده اسا  (2)جدول در  1386تا  1384 ةهای صنعتی در دورنتایج برآورد مدل اصلی برای کل کارگاه

30/1E-07 12/7339 0

 

 1384-92تولید، های ضرایب مدل نهادهبرآورد  :1جدول 

ایبضر پارامترها  مقدار احتمال t آماره 

𝝂𝝂𝑬𝑬 1279/356 1/34168 0/1797 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -8/86E-07 -4/313971 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 3/96E-08 0/039357 0/9686 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/30E-07 12/7339 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 7/90E-09 2/259211 0/0239 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -226/5526 -1/474694 0/1403 
𝝂𝝂𝑬𝑬 25/55369 2/310981 0/0208 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/28E-08 -2/014829 0/0439 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/34E-10 4/86337 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -4/61E-10 -27/89149 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/861584 2/562919 0/0104 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999993 83310/74 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/03134 9/129955 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/85E-14 -20/34805 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/72E-14 -77/79054 0 
𝝂𝝂𝑮𝑮 -5/31E+08 -1/592561 0/1113 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/760728 521/5346 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-14 161/6916 0 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/11E-14 11/04347 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 22542682 0/399382 0/6896 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در -مقدار شان می  (1)جدول  احتمال پارامترهای برآورد سطح از نظر آماری  شده  برآوردپارامترهای  ترِبیشهد که دن  5 در 
انر ی( معنادار  ةوجود، ضددریق میما انر ی در تقاضددای نیروی کار )یا ضددریق میما نیروی کار در معاد  با اینمعنادار هسددتند   درصددد
  اسا معکوس میما و تقاضا   ةبیانگر رابط نیز )نیروی کار(تقاضای انر ی   ةدر معاد  )نیروی کار( ضریق میما انر ی  منفی بودنِنیسا   

درصد   0007/0 ،در هر دوره ،اسا  بنابراین  نیز معنادار سا که ا بته ادرصد   0007/0 مقدار بسیار کوچک  ،ضریق تعدیل موجودی سرمایه  
 شود و سرعا تعدیل موجودی سرمایه بسیار کم اسا موجودی سرمایه تا سرمایه مطلوب کاسته می ةاز فاصل

 86 تا 84 از دیتول یهانهاده مدل برآورد .2

 درج شده اسا  (2)جدول در  1386تا  1384 ةهای صنعتی در دورنتایج برآورد مدل اصلی برای کل کارگاه

7/90E-09 2/259211 0/0239

 

 1384-92تولید، های ضرایب مدل نهادهبرآورد  :1جدول 

ایبضر پارامترها  مقدار احتمال t آماره 

𝝂𝝂𝑬𝑬 1279/356 1/34168 0/1797 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -8/86E-07 -4/313971 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 3/96E-08 0/039357 0/9686 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/30E-07 12/7339 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 7/90E-09 2/259211 0/0239 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -226/5526 -1/474694 0/1403 
𝝂𝝂𝑬𝑬 25/55369 2/310981 0/0208 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/28E-08 -2/014829 0/0439 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/34E-10 4/86337 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -4/61E-10 -27/89149 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/861584 2/562919 0/0104 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999993 83310/74 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/03134 9/129955 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/85E-14 -20/34805 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/72E-14 -77/79054 0 
𝝂𝝂𝑮𝑮 -5/31E+08 -1/592561 0/1113 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/760728 521/5346 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-14 161/6916 0 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/11E-14 11/04347 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 22542682 0/399382 0/6896 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در -مقدار شان می  (1)جدول  احتمال پارامترهای برآورد سطح از نظر آماری  شده  برآوردپارامترهای  ترِبیشهد که دن  5 در 
انر ی( معنادار  ةوجود، ضددریق میما انر ی در تقاضددای نیروی کار )یا ضددریق میما نیروی کار در معاد  با اینمعنادار هسددتند   درصددد
  اسا معکوس میما و تقاضا   ةبیانگر رابط نیز )نیروی کار(تقاضای انر ی   ةدر معاد  )نیروی کار( ضریق میما انر ی  منفی بودنِنیسا   

درصد   0007/0 ،در هر دوره ،اسا  بنابراین  نیز معنادار سا که ا بته ادرصد   0007/0 مقدار بسیار کوچک  ،ضریق تعدیل موجودی سرمایه  
 شود و سرعا تعدیل موجودی سرمایه بسیار کم اسا موجودی سرمایه تا سرمایه مطلوب کاسته می ةاز فاصل
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 درج شده اسا  (2)جدول در  1386تا  1384 ةهای صنعتی در دورنتایج برآورد مدل اصلی برای کل کارگاه

-226/5526 -1/474694 0/1403

 

 1384-92تولید، های ضرایب مدل نهادهبرآورد  :1جدول 

ایبضر پارامترها  مقدار احتمال t آماره 

𝝂𝝂𝑬𝑬 1279/356 1/34168 0/1797 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -8/86E-07 -4/313971 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 3/96E-08 0/039357 0/9686 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/30E-07 12/7339 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 7/90E-09 2/259211 0/0239 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -226/5526 -1/474694 0/1403 
𝝂𝝂𝑬𝑬 25/55369 2/310981 0/0208 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/28E-08 -2/014829 0/0439 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/34E-10 4/86337 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -4/61E-10 -27/89149 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/861584 2/562919 0/0104 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999993 83310/74 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/03134 9/129955 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/85E-14 -20/34805 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/72E-14 -77/79054 0 
𝝂𝝂𝑮𝑮 -5/31E+08 -1/592561 0/1113 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/760728 521/5346 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-14 161/6916 0 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/11E-14 11/04347 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 22542682 0/399382 0/6896 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در -مقدار شان می  (1)جدول  احتمال پارامترهای برآورد سطح از نظر آماری  شده  برآوردپارامترهای  ترِبیشهد که دن  5 در 
انر ی( معنادار  ةوجود، ضددریق میما انر ی در تقاضددای نیروی کار )یا ضددریق میما نیروی کار در معاد  با اینمعنادار هسددتند   درصددد
  اسا معکوس میما و تقاضا   ةبیانگر رابط نیز )نیروی کار(تقاضای انر ی   ةدر معاد  )نیروی کار( ضریق میما انر ی  منفی بودنِنیسا   

درصد   0007/0 ،در هر دوره ،اسا  بنابراین  نیز معنادار سا که ا بته ادرصد   0007/0 مقدار بسیار کوچک  ،ضریق تعدیل موجودی سرمایه  
 شود و سرعا تعدیل موجودی سرمایه بسیار کم اسا موجودی سرمایه تا سرمایه مطلوب کاسته می ةاز فاصل

 86 تا 84 از دیتول یهانهاده مدل برآورد .2

 درج شده اسا  (2)جدول در  1386تا  1384 ةهای صنعتی در دورنتایج برآورد مدل اصلی برای کل کارگاه

25/55369 2/310981 0/0208

 

 1384-92تولید، های ضرایب مدل نهادهبرآورد  :1جدول 

ایبضر پارامترها  مقدار احتمال t آماره 

𝝂𝝂𝑬𝑬 1279/356 1/34168 0/1797 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -8/86E-07 -4/313971 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 3/96E-08 0/039357 0/9686 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/30E-07 12/7339 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 7/90E-09 2/259211 0/0239 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -226/5526 -1/474694 0/1403 
𝝂𝝂𝑬𝑬 25/55369 2/310981 0/0208 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/28E-08 -2/014829 0/0439 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/34E-10 4/86337 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -4/61E-10 -27/89149 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/861584 2/562919 0/0104 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999993 83310/74 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/03134 9/129955 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/85E-14 -20/34805 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/72E-14 -77/79054 0 
𝝂𝝂𝑮𝑮 -5/31E+08 -1/592561 0/1113 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/760728 521/5346 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-14 161/6916 0 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/11E-14 11/04347 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 22542682 0/399382 0/6896 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در -مقدار شان می  (1)جدول  احتمال پارامترهای برآورد سطح از نظر آماری  شده  برآوردپارامترهای  ترِبیشهد که دن  5 در 
انر ی( معنادار  ةوجود، ضددریق میما انر ی در تقاضددای نیروی کار )یا ضددریق میما نیروی کار در معاد  با اینمعنادار هسددتند   درصددد
  اسا معکوس میما و تقاضا   ةبیانگر رابط نیز )نیروی کار(تقاضای انر ی   ةدر معاد  )نیروی کار( ضریق میما انر ی  منفی بودنِنیسا   

درصد   0007/0 ،در هر دوره ،اسا  بنابراین  نیز معنادار سا که ا بته ادرصد   0007/0 مقدار بسیار کوچک  ،ضریق تعدیل موجودی سرمایه  
 شود و سرعا تعدیل موجودی سرمایه بسیار کم اسا موجودی سرمایه تا سرمایه مطلوب کاسته می ةاز فاصل

 86 تا 84 از دیتول یهانهاده مدل برآورد .2

 درج شده اسا  (2)جدول در  1386تا  1384 ةهای صنعتی در دورنتایج برآورد مدل اصلی برای کل کارگاه

-3/28E-08 -2/014829 0/0439

 

 1384-92تولید، های ضرایب مدل نهادهبرآورد  :1جدول 

ایبضر پارامترها  مقدار احتمال t آماره 

𝝂𝝂𝑬𝑬 1279/356 1/34168 0/1797 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -8/86E-07 -4/313971 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 3/96E-08 0/039357 0/9686 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/30E-07 12/7339 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 7/90E-09 2/259211 0/0239 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -226/5526 -1/474694 0/1403 
𝝂𝝂𝑬𝑬 25/55369 2/310981 0/0208 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/28E-08 -2/014829 0/0439 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/34E-10 4/86337 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -4/61E-10 -27/89149 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/861584 2/562919 0/0104 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999993 83310/74 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/03134 9/129955 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/85E-14 -20/34805 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/72E-14 -77/79054 0 
𝝂𝝂𝑮𝑮 -5/31E+08 -1/592561 0/1113 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/760728 521/5346 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-14 161/6916 0 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/11E-14 11/04347 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 22542682 0/399382 0/6896 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در -مقدار شان می  (1)جدول  احتمال پارامترهای برآورد سطح از نظر آماری  شده  برآوردپارامترهای  ترِبیشهد که دن  5 در 
انر ی( معنادار  ةوجود، ضددریق میما انر ی در تقاضددای نیروی کار )یا ضددریق میما نیروی کار در معاد  با اینمعنادار هسددتند   درصددد
  اسا معکوس میما و تقاضا   ةبیانگر رابط نیز )نیروی کار(تقاضای انر ی   ةدر معاد  )نیروی کار( ضریق میما انر ی  منفی بودنِنیسا   

درصد   0007/0 ،در هر دوره ،اسا  بنابراین  نیز معنادار سا که ا بته ادرصد   0007/0 مقدار بسیار کوچک  ،ضریق تعدیل موجودی سرمایه  
 شود و سرعا تعدیل موجودی سرمایه بسیار کم اسا موجودی سرمایه تا سرمایه مطلوب کاسته می ةاز فاصل

 86 تا 84 از دیتول یهانهاده مدل برآورد .2

 درج شده اسا  (2)جدول در  1386تا  1384 ةهای صنعتی در دورنتایج برآورد مدل اصلی برای کل کارگاه

2/34E-10 86337/4 0

 

 1384-92تولید، های ضرایب مدل نهادهبرآورد  :1جدول 

ایبضر پارامترها  مقدار احتمال t آماره 

𝝂𝝂𝑬𝑬 1279/356 1/34168 0/1797 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -8/86E-07 -4/313971 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 3/96E-08 0/039357 0/9686 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/30E-07 12/7339 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 7/90E-09 2/259211 0/0239 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -226/5526 -1/474694 0/1403 
𝝂𝝂𝑬𝑬 25/55369 2/310981 0/0208 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/28E-08 -2/014829 0/0439 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/34E-10 4/86337 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -4/61E-10 -27/89149 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/861584 2/562919 0/0104 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999993 83310/74 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/03134 9/129955 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/85E-14 -20/34805 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/72E-14 -77/79054 0 
𝝂𝝂𝑮𝑮 -5/31E+08 -1/592561 0/1113 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/760728 521/5346 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-14 161/6916 0 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/11E-14 11/04347 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 22542682 0/399382 0/6896 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در -مقدار شان می  (1)جدول  احتمال پارامترهای برآورد سطح از نظر آماری  شده  برآوردپارامترهای  ترِبیشهد که دن  5 در 
انر ی( معنادار  ةوجود، ضددریق میما انر ی در تقاضددای نیروی کار )یا ضددریق میما نیروی کار در معاد  با اینمعنادار هسددتند   درصددد
  اسا معکوس میما و تقاضا   ةبیانگر رابط نیز )نیروی کار(تقاضای انر ی   ةدر معاد  )نیروی کار( ضریق میما انر ی  منفی بودنِنیسا   

درصد   0007/0 ،در هر دوره ،اسا  بنابراین  نیز معنادار سا که ا بته ادرصد   0007/0 مقدار بسیار کوچک  ،ضریق تعدیل موجودی سرمایه  
 شود و سرعا تعدیل موجودی سرمایه بسیار کم اسا موجودی سرمایه تا سرمایه مطلوب کاسته می ةاز فاصل

 86 تا 84 از دیتول یهانهاده مدل برآورد .2

 درج شده اسا  (2)جدول در  1386تا  1384 ةهای صنعتی در دورنتایج برآورد مدل اصلی برای کل کارگاه

-4/61E-10 -27/89149 0

 

 1384-92تولید، های ضرایب مدل نهادهبرآورد  :1جدول 

ایبضر پارامترها  مقدار احتمال t آماره 

𝝂𝝂𝑬𝑬 1279/356 1/34168 0/1797 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -8/86E-07 -4/313971 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 3/96E-08 0/039357 0/9686 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/30E-07 12/7339 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 7/90E-09 2/259211 0/0239 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -226/5526 -1/474694 0/1403 
𝝂𝝂𝑬𝑬 25/55369 2/310981 0/0208 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/28E-08 -2/014829 0/0439 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/34E-10 4/86337 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -4/61E-10 -27/89149 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/861584 2/562919 0/0104 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999993 83310/74 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/03134 9/129955 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/85E-14 -20/34805 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/72E-14 -77/79054 0 
𝝂𝝂𝑮𝑮 -5/31E+08 -1/592561 0/1113 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/760728 521/5346 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-14 161/6916 0 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/11E-14 11/04347 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 22542682 0/399382 0/6896 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در -مقدار شان می  (1)جدول  احتمال پارامترهای برآورد سطح از نظر آماری  شده  برآوردپارامترهای  ترِبیشهد که دن  5 در 
انر ی( معنادار  ةوجود، ضددریق میما انر ی در تقاضددای نیروی کار )یا ضددریق میما نیروی کار در معاد  با اینمعنادار هسددتند   درصددد
  اسا معکوس میما و تقاضا   ةبیانگر رابط نیز )نیروی کار(تقاضای انر ی   ةدر معاد  )نیروی کار( ضریق میما انر ی  منفی بودنِنیسا   

درصد   0007/0 ،در هر دوره ،اسا  بنابراین  نیز معنادار سا که ا بته ادرصد   0007/0 مقدار بسیار کوچک  ،ضریق تعدیل موجودی سرمایه  
 شود و سرعا تعدیل موجودی سرمایه بسیار کم اسا موجودی سرمایه تا سرمایه مطلوب کاسته می ةاز فاصل

 86 تا 84 از دیتول یهانهاده مدل برآورد .2

 درج شده اسا  (2)جدول در  1386تا  1384 ةهای صنعتی در دورنتایج برآورد مدل اصلی برای کل کارگاه

4/861584 2/562919 0/0104

 

 1384-92تولید، های ضرایب مدل نهادهبرآورد  :1جدول 

ایبضر پارامترها  مقدار احتمال t آماره 

𝝂𝝂𝑬𝑬 1279/356 1/34168 0/1797 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -8/86E-07 -4/313971 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 3/96E-08 0/039357 0/9686 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/30E-07 12/7339 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 7/90E-09 2/259211 0/0239 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -226/5526 -1/474694 0/1403 
𝝂𝝂𝑬𝑬 25/55369 2/310981 0/0208 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/28E-08 -2/014829 0/0439 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/34E-10 4/86337 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -4/61E-10 -27/89149 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/861584 2/562919 0/0104 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999993 83310/74 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/03134 9/129955 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/85E-14 -20/34805 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/72E-14 -77/79054 0 
𝝂𝝂𝑮𝑮 -5/31E+08 -1/592561 0/1113 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/760728 521/5346 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-14 161/6916 0 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/11E-14 11/04347 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 22542682 0/399382 0/6896 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در -مقدار شان می  (1)جدول  احتمال پارامترهای برآورد سطح از نظر آماری  شده  برآوردپارامترهای  ترِبیشهد که دن  5 در 
انر ی( معنادار  ةوجود، ضددریق میما انر ی در تقاضددای نیروی کار )یا ضددریق میما نیروی کار در معاد  با اینمعنادار هسددتند   درصددد
  اسا معکوس میما و تقاضا   ةبیانگر رابط نیز )نیروی کار(تقاضای انر ی   ةدر معاد  )نیروی کار( ضریق میما انر ی  منفی بودنِنیسا   

درصد   0007/0 ،در هر دوره ،اسا  بنابراین  نیز معنادار سا که ا بته ادرصد   0007/0 مقدار بسیار کوچک  ،ضریق تعدیل موجودی سرمایه  
 شود و سرعا تعدیل موجودی سرمایه بسیار کم اسا موجودی سرمایه تا سرمایه مطلوب کاسته می ةاز فاصل

 86 تا 84 از دیتول یهانهاده مدل برآورد .2

 درج شده اسا  (2)جدول در  1386تا  1384 ةهای صنعتی در دورنتایج برآورد مدل اصلی برای کل کارگاه

0/999993 83310/74 0

 

 1384-92تولید، های ضرایب مدل نهادهبرآورد  :1جدول 

ایبضر پارامترها  مقدار احتمال t آماره 

𝝂𝝂𝑬𝑬 1279/356 1/34168 0/1797 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -8/86E-07 -4/313971 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 3/96E-08 0/039357 0/9686 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/30E-07 12/7339 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 7/90E-09 2/259211 0/0239 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -226/5526 -1/474694 0/1403 
𝝂𝝂𝑬𝑬 25/55369 2/310981 0/0208 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/28E-08 -2/014829 0/0439 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/34E-10 4/86337 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -4/61E-10 -27/89149 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/861584 2/562919 0/0104 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999993 83310/74 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/03134 9/129955 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/85E-14 -20/34805 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/72E-14 -77/79054 0 
𝝂𝝂𝑮𝑮 -5/31E+08 -1/592561 0/1113 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/760728 521/5346 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-14 161/6916 0 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/11E-14 11/04347 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 22542682 0/399382 0/6896 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در -مقدار شان می  (1)جدول  احتمال پارامترهای برآورد سطح از نظر آماری  شده  برآوردپارامترهای  ترِبیشهد که دن  5 در 
انر ی( معنادار  ةوجود، ضددریق میما انر ی در تقاضددای نیروی کار )یا ضددریق میما نیروی کار در معاد  با اینمعنادار هسددتند   درصددد
  اسا معکوس میما و تقاضا   ةبیانگر رابط نیز )نیروی کار(تقاضای انر ی   ةدر معاد  )نیروی کار( ضریق میما انر ی  منفی بودنِنیسا   

درصد   0007/0 ،در هر دوره ،اسا  بنابراین  نیز معنادار سا که ا بته ادرصد   0007/0 مقدار بسیار کوچک  ،ضریق تعدیل موجودی سرمایه  
 شود و سرعا تعدیل موجودی سرمایه بسیار کم اسا موجودی سرمایه تا سرمایه مطلوب کاسته می ةاز فاصل

 86 تا 84 از دیتول یهانهاده مدل برآورد .2

 درج شده اسا  (2)جدول در  1386تا  1384 ةهای صنعتی در دورنتایج برآورد مدل اصلی برای کل کارگاه

0/03134 9/129955 0

 

 1384-92تولید، های ضرایب مدل نهادهبرآورد  :1جدول 

ایبضر پارامترها  مقدار احتمال t آماره 

𝝂𝝂𝑬𝑬 1279/356 1/34168 0/1797 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -8/86E-07 -4/313971 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 3/96E-08 0/039357 0/9686 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/30E-07 12/7339 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 7/90E-09 2/259211 0/0239 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -226/5526 -1/474694 0/1403 
𝝂𝝂𝑬𝑬 25/55369 2/310981 0/0208 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/28E-08 -2/014829 0/0439 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/34E-10 4/86337 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -4/61E-10 -27/89149 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/861584 2/562919 0/0104 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999993 83310/74 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/03134 9/129955 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/85E-14 -20/34805 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/72E-14 -77/79054 0 
𝝂𝝂𝑮𝑮 -5/31E+08 -1/592561 0/1113 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/760728 521/5346 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-14 161/6916 0 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/11E-14 11/04347 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 22542682 0/399382 0/6896 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در -مقدار شان می  (1)جدول  احتمال پارامترهای برآورد سطح از نظر آماری  شده  برآوردپارامترهای  ترِبیشهد که دن  5 در 
انر ی( معنادار  ةوجود، ضددریق میما انر ی در تقاضددای نیروی کار )یا ضددریق میما نیروی کار در معاد  با اینمعنادار هسددتند   درصددد
  اسا معکوس میما و تقاضا   ةبیانگر رابط نیز )نیروی کار(تقاضای انر ی   ةدر معاد  )نیروی کار( ضریق میما انر ی  منفی بودنِنیسا   

درصد   0007/0 ،در هر دوره ،اسا  بنابراین  نیز معنادار سا که ا بته ادرصد   0007/0 مقدار بسیار کوچک  ،ضریق تعدیل موجودی سرمایه  
 شود و سرعا تعدیل موجودی سرمایه بسیار کم اسا موجودی سرمایه تا سرمایه مطلوب کاسته می ةاز فاصل

 86 تا 84 از دیتول یهانهاده مدل برآورد .2

 درج شده اسا  (2)جدول در  1386تا  1384 ةهای صنعتی در دورنتایج برآورد مدل اصلی برای کل کارگاه

-3/85E-14 -20/34805 0

 

 1384-92تولید، های ضرایب مدل نهادهبرآورد  :1جدول 

ایبضر پارامترها  مقدار احتمال t آماره 

𝝂𝝂𝑬𝑬 1279/356 1/34168 0/1797 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -8/86E-07 -4/313971 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 3/96E-08 0/039357 0/9686 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/30E-07 12/7339 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 7/90E-09 2/259211 0/0239 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -226/5526 -1/474694 0/1403 
𝝂𝝂𝑬𝑬 25/55369 2/310981 0/0208 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/28E-08 -2/014829 0/0439 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/34E-10 4/86337 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -4/61E-10 -27/89149 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/861584 2/562919 0/0104 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999993 83310/74 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/03134 9/129955 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/85E-14 -20/34805 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/72E-14 -77/79054 0 
𝝂𝝂𝑮𝑮 -5/31E+08 -1/592561 0/1113 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/760728 521/5346 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-14 161/6916 0 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/11E-14 11/04347 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 22542682 0/399382 0/6896 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در -مقدار شان می  (1)جدول  احتمال پارامترهای برآورد سطح از نظر آماری  شده  برآوردپارامترهای  ترِبیشهد که دن  5 در 
انر ی( معنادار  ةوجود، ضددریق میما انر ی در تقاضددای نیروی کار )یا ضددریق میما نیروی کار در معاد  با اینمعنادار هسددتند   درصددد
  اسا معکوس میما و تقاضا   ةبیانگر رابط نیز )نیروی کار(تقاضای انر ی   ةدر معاد  )نیروی کار( ضریق میما انر ی  منفی بودنِنیسا   

درصد   0007/0 ،در هر دوره ،اسا  بنابراین  نیز معنادار سا که ا بته ادرصد   0007/0 مقدار بسیار کوچک  ،ضریق تعدیل موجودی سرمایه  
 شود و سرعا تعدیل موجودی سرمایه بسیار کم اسا موجودی سرمایه تا سرمایه مطلوب کاسته می ةاز فاصل

 86 تا 84 از دیتول یهانهاده مدل برآورد .2

 درج شده اسا  (2)جدول در  1386تا  1384 ةهای صنعتی در دورنتایج برآورد مدل اصلی برای کل کارگاه

-3/72E-14 -77/79054 0

 

 1384-92تولید، های ضرایب مدل نهادهبرآورد  :1جدول 

ایبضر پارامترها  مقدار احتمال t آماره 

𝝂𝝂𝑬𝑬 1279/356 1/34168 0/1797 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -8/86E-07 -4/313971 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 3/96E-08 0/039357 0/9686 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/30E-07 12/7339 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 7/90E-09 2/259211 0/0239 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -226/5526 -1/474694 0/1403 
𝝂𝝂𝑬𝑬 25/55369 2/310981 0/0208 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/28E-08 -2/014829 0/0439 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/34E-10 4/86337 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -4/61E-10 -27/89149 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/861584 2/562919 0/0104 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999993 83310/74 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/03134 9/129955 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/85E-14 -20/34805 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/72E-14 -77/79054 0 
𝝂𝝂𝑮𝑮 -5/31E+08 -1/592561 0/1113 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/760728 521/5346 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-14 161/6916 0 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/11E-14 11/04347 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 22542682 0/399382 0/6896 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در -مقدار شان می  (1)جدول  احتمال پارامترهای برآورد سطح از نظر آماری  شده  برآوردپارامترهای  ترِبیشهد که دن  5 در 
انر ی( معنادار  ةوجود، ضددریق میما انر ی در تقاضددای نیروی کار )یا ضددریق میما نیروی کار در معاد  با اینمعنادار هسددتند   درصددد
  اسا معکوس میما و تقاضا   ةبیانگر رابط نیز )نیروی کار(تقاضای انر ی   ةدر معاد  )نیروی کار( ضریق میما انر ی  منفی بودنِنیسا   

درصد   0007/0 ،در هر دوره ،اسا  بنابراین  نیز معنادار سا که ا بته ادرصد   0007/0 مقدار بسیار کوچک  ،ضریق تعدیل موجودی سرمایه  
 شود و سرعا تعدیل موجودی سرمایه بسیار کم اسا موجودی سرمایه تا سرمایه مطلوب کاسته می ةاز فاصل

 86 تا 84 از دیتول یهانهاده مدل برآورد .2

 درج شده اسا  (2)جدول در  1386تا  1384 ةهای صنعتی در دورنتایج برآورد مدل اصلی برای کل کارگاه

-5/31E+08 -1/592561 0/1113

 

 1384-92تولید، های ضرایب مدل نهادهبرآورد  :1جدول 

ایبضر پارامترها  مقدار احتمال t آماره 

𝝂𝝂𝑬𝑬 1279/356 1/34168 0/1797 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -8/86E-07 -4/313971 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 3/96E-08 0/039357 0/9686 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/30E-07 12/7339 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 7/90E-09 2/259211 0/0239 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -226/5526 -1/474694 0/1403 
𝝂𝝂𝑬𝑬 25/55369 2/310981 0/0208 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/28E-08 -2/014829 0/0439 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/34E-10 4/86337 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -4/61E-10 -27/89149 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/861584 2/562919 0/0104 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999993 83310/74 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/03134 9/129955 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/85E-14 -20/34805 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/72E-14 -77/79054 0 
𝝂𝝂𝑮𝑮 -5/31E+08 -1/592561 0/1113 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/760728 521/5346 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-14 161/6916 0 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/11E-14 11/04347 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 22542682 0/399382 0/6896 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در -مقدار شان می  (1)جدول  احتمال پارامترهای برآورد سطح از نظر آماری  شده  برآوردپارامترهای  ترِبیشهد که دن  5 در 
انر ی( معنادار  ةوجود، ضددریق میما انر ی در تقاضددای نیروی کار )یا ضددریق میما نیروی کار در معاد  با اینمعنادار هسددتند   درصددد
  اسا معکوس میما و تقاضا   ةبیانگر رابط نیز )نیروی کار(تقاضای انر ی   ةدر معاد  )نیروی کار( ضریق میما انر ی  منفی بودنِنیسا   

درصد   0007/0 ،در هر دوره ،اسا  بنابراین  نیز معنادار سا که ا بته ادرصد   0007/0 مقدار بسیار کوچک  ،ضریق تعدیل موجودی سرمایه  
 شود و سرعا تعدیل موجودی سرمایه بسیار کم اسا موجودی سرمایه تا سرمایه مطلوب کاسته می ةاز فاصل

 86 تا 84 از دیتول یهانهاده مدل برآورد .2

 درج شده اسا  (2)جدول در  1386تا  1384 ةهای صنعتی در دورنتایج برآورد مدل اصلی برای کل کارگاه

0/760728 521/5346 0

 

 1384-92تولید، های ضرایب مدل نهادهبرآورد  :1جدول 

ایبضر پارامترها  مقدار احتمال t آماره 

𝝂𝝂𝑬𝑬 1279/356 1/34168 0/1797 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -8/86E-07 -4/313971 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 3/96E-08 0/039357 0/9686 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/30E-07 12/7339 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 7/90E-09 2/259211 0/0239 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -226/5526 -1/474694 0/1403 
𝝂𝝂𝑬𝑬 25/55369 2/310981 0/0208 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/28E-08 -2/014829 0/0439 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/34E-10 4/86337 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -4/61E-10 -27/89149 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/861584 2/562919 0/0104 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999993 83310/74 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/03134 9/129955 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/85E-14 -20/34805 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/72E-14 -77/79054 0 
𝝂𝝂𝑮𝑮 -5/31E+08 -1/592561 0/1113 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/760728 521/5346 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-14 161/6916 0 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/11E-14 11/04347 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 22542682 0/399382 0/6896 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در -مقدار شان می  (1)جدول  احتمال پارامترهای برآورد سطح از نظر آماری  شده  برآوردپارامترهای  ترِبیشهد که دن  5 در 
انر ی( معنادار  ةوجود، ضددریق میما انر ی در تقاضددای نیروی کار )یا ضددریق میما نیروی کار در معاد  با اینمعنادار هسددتند   درصددد
  اسا معکوس میما و تقاضا   ةبیانگر رابط نیز )نیروی کار(تقاضای انر ی   ةدر معاد  )نیروی کار( ضریق میما انر ی  منفی بودنِنیسا   

درصد   0007/0 ،در هر دوره ،اسا  بنابراین  نیز معنادار سا که ا بته ادرصد   0007/0 مقدار بسیار کوچک  ،ضریق تعدیل موجودی سرمایه  
 شود و سرعا تعدیل موجودی سرمایه بسیار کم اسا موجودی سرمایه تا سرمایه مطلوب کاسته می ةاز فاصل

 86 تا 84 از دیتول یهانهاده مدل برآورد .2

 درج شده اسا  (2)جدول در  1386تا  1384 ةهای صنعتی در دورنتایج برآورد مدل اصلی برای کل کارگاه

2/32E-14 161/6916 0

 

 1384-92تولید، های ضرایب مدل نهادهبرآورد  :1جدول 

ایبضر پارامترها  مقدار احتمال t آماره 

𝝂𝝂𝑬𝑬 1279/356 1/34168 0/1797 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -8/86E-07 -4/313971 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 3/96E-08 0/039357 0/9686 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/30E-07 12/7339 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 7/90E-09 2/259211 0/0239 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -226/5526 -1/474694 0/1403 
𝝂𝝂𝑬𝑬 25/55369 2/310981 0/0208 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/28E-08 -2/014829 0/0439 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/34E-10 4/86337 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -4/61E-10 -27/89149 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/861584 2/562919 0/0104 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999993 83310/74 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/03134 9/129955 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/85E-14 -20/34805 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/72E-14 -77/79054 0 
𝝂𝝂𝑮𝑮 -5/31E+08 -1/592561 0/1113 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/760728 521/5346 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-14 161/6916 0 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/11E-14 11/04347 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 22542682 0/399382 0/6896 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در -مقدار شان می  (1)جدول  احتمال پارامترهای برآورد سطح از نظر آماری  شده  برآوردپارامترهای  ترِبیشهد که دن  5 در 
انر ی( معنادار  ةوجود، ضددریق میما انر ی در تقاضددای نیروی کار )یا ضددریق میما نیروی کار در معاد  با اینمعنادار هسددتند   درصددد
  اسا معکوس میما و تقاضا   ةبیانگر رابط نیز )نیروی کار(تقاضای انر ی   ةدر معاد  )نیروی کار( ضریق میما انر ی  منفی بودنِنیسا   

درصد   0007/0 ،در هر دوره ،اسا  بنابراین  نیز معنادار سا که ا بته ادرصد   0007/0 مقدار بسیار کوچک  ،ضریق تعدیل موجودی سرمایه  
 شود و سرعا تعدیل موجودی سرمایه بسیار کم اسا موجودی سرمایه تا سرمایه مطلوب کاسته می ةاز فاصل

 86 تا 84 از دیتول یهانهاده مدل برآورد .2

 درج شده اسا  (2)جدول در  1386تا  1384 ةهای صنعتی در دورنتایج برآورد مدل اصلی برای کل کارگاه

2/11E-14 11/04347 0

 

 1384-92تولید، های ضرایب مدل نهادهبرآورد  :1جدول 

ایبضر پارامترها  مقدار احتمال t آماره 

𝝂𝝂𝑬𝑬 1279/356 1/34168 0/1797 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -8/86E-07 -4/313971 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 3/96E-08 0/039357 0/9686 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/30E-07 12/7339 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 7/90E-09 2/259211 0/0239 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -226/5526 -1/474694 0/1403 
𝝂𝝂𝑬𝑬 25/55369 2/310981 0/0208 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/28E-08 -2/014829 0/0439 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/34E-10 4/86337 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -4/61E-10 -27/89149 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/861584 2/562919 0/0104 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999993 83310/74 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/03134 9/129955 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/85E-14 -20/34805 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -3/72E-14 -77/79054 0 
𝝂𝝂𝑮𝑮 -5/31E+08 -1/592561 0/1113 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/760728 521/5346 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-14 161/6916 0 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/11E-14 11/04347 0 
𝝂𝝂𝑬𝑬 22542682 0/399382 0/6896 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در -مقدار شان می  (1)جدول  احتمال پارامترهای برآورد سطح از نظر آماری  شده  برآوردپارامترهای  ترِبیشهد که دن  5 در 
انر ی( معنادار  ةوجود، ضددریق میما انر ی در تقاضددای نیروی کار )یا ضددریق میما نیروی کار در معاد  با اینمعنادار هسددتند   درصددد
  اسا معکوس میما و تقاضا   ةبیانگر رابط نیز )نیروی کار(تقاضای انر ی   ةدر معاد  )نیروی کار( ضریق میما انر ی  منفی بودنِنیسا   

درصد   0007/0 ،در هر دوره ،اسا  بنابراین  نیز معنادار سا که ا بته ادرصد   0007/0 مقدار بسیار کوچک  ،ضریق تعدیل موجودی سرمایه  
 شود و سرعا تعدیل موجودی سرمایه بسیار کم اسا موجودی سرمایه تا سرمایه مطلوب کاسته می ةاز فاصل

 86 تا 84 از دیتول یهانهاده مدل برآورد .2

 درج شده اسا  (2)جدول در  1386تا  1384 ةهای صنعتی در دورنتایج برآورد مدل اصلی برای کل کارگاه

22542682 0/399382 0/6896
منبع: يافته هاي پژوهشگر

مقدار احتمال پارامترهاي برآوردشده در جدول )1( نشان مي دهد که بيش ترِ پارامترهاي برآورد 
شده از نظر آماري در سطح 5 درصد معنادار هستند. با اين  وجود، ضريب قيمت انرژي در تقاضاي 
نيروي کار )يا ضريب قيمت نيروي کار در معادلة انرژي( معنادار نيست. منفي بودنِ ضريب قيمت 
انرژي )نيروي کار( در معادلة تقاضاي انرژي )نيروي کار( نيز بيانگر رابطة معکوس قيمت و تقاضا است. 
ضريب تعديل موجودي سرمايه، مقدار بسيار کوچک 0/0007 درصد است که البته معنادار نيز است. 
بنابراين، در هر دوره، 0/0007 درصد از فاصلة موجودي سرمايه تا سرمايه مطلوب کاسته مي شود و 

سرعت تعديل موجودي سرمايه بسيار کم است.
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2.�برآورد�مدل�نهاده�هاي�توليد�از��138۴تا�1386

نتايج برآورد مدل اصلي براي کل کارگاه هاي صنعتي در دورة 1384 تا 1386 در جدول )2( درج 
شده است.

جدول 2: برآورد ضرايب مدل نهاده هاي توليد، 1384-1386

پارامترها ضرايب tآماره� مقدار�احتمال

 

 1384-86تولید، های برآورد ضرایب مدل نهاده :2جدول 

احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها  

𝝂𝝂𝑬𝑬 1789/26 0/791121 [0/429] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/04E-02 -3/45353 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/17E-04 20/4193 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/34E-06 127/272 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/64E-07 29/7909 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1418/5 -1/37807 [0/168] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -19/832 -9/24143 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5/05E-06 34/8474 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/97E-10 -23/019 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9/75E-10 216/621 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/10186 2/4805 [0/013] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999418 6562/35 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -5/90E-03 -1/18989 [0/234] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/67E-14 -27/8553 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/26E-14 12/6872 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/21E+08 0/231676 [0/817] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/587146 238/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/24E-14 49/5079 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 -7/25E-14 -42/1638 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 5/19E+08 2/04115 [0/041] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در   ،از نظر آماری سبا به   ،86تا  84 ةا س سه  ةو برای دور (2)جدول پارامترهای برآورد  84 ةمعادلات برای کل دور برآوردن
ضریق میما نیروی  از نظر آماری معنادار هستند    05/0در سطح   برآوردشده درصد پارامترهای   80که حدود طوریمعنادارتر بوده، به 92تا 

 ،میما و تقاضای نیروی کار در این بخش از امتصاد  که بیانگر ارتباط مستقیم   اسا تقاضای نیروی کار نیز معنادار اما مثبا   ةکار در معاد 
 ی انر یمعکوس میما و تقاضددا ةبیانگر رابط نیزتقاضددای انر ی  ةمنفی بودن ضددریق میما انر ی در معاد اسددا   86تا  84 ةطی دور

سا  سرمایه  در این دوره،   ا صد  0582/0 برابرِ ،ضریق تعدیل موجودی  سا   در سه   و معنادار ا ضریق در مقای با مقدار متناظرش برای  این 
شود و سرعا تعدیل   مطلوب کاسته می  ةموجودی سرمایه تا سرمای   ةاز فاصل مقدار بزرگتری  سال در هر  و تر بودهبزرگ ،سا ه  9 ةکل دور

 اسا  تراندکی بیشموجودی سرمایه 

26/1789 0/791121 ]0/429[

 

 1384-86تولید، های برآورد ضرایب مدل نهاده :2جدول 

احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها  

𝝂𝝂𝑬𝑬 1789/26 0/791121 [0/429] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/04E-02 -3/45353 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/17E-04 20/4193 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/34E-06 127/272 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/64E-07 29/7909 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1418/5 -1/37807 [0/168] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -19/832 -9/24143 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5/05E-06 34/8474 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/97E-10 -23/019 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9/75E-10 216/621 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/10186 2/4805 [0/013] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999418 6562/35 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -5/90E-03 -1/18989 [0/234] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/67E-14 -27/8553 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/26E-14 12/6872 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/21E+08 0/231676 [0/817] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/587146 238/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/24E-14 49/5079 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 -7/25E-14 -42/1638 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 5/19E+08 2/04115 [0/041] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در   ،از نظر آماری سبا به   ،86تا  84 ةا س سه  ةو برای دور (2)جدول پارامترهای برآورد  84 ةمعادلات برای کل دور برآوردن
ضریق میما نیروی  از نظر آماری معنادار هستند    05/0در سطح   برآوردشده درصد پارامترهای   80که حدود طوریمعنادارتر بوده، به 92تا 

 ،میما و تقاضای نیروی کار در این بخش از امتصاد  که بیانگر ارتباط مستقیم   اسا تقاضای نیروی کار نیز معنادار اما مثبا   ةکار در معاد 
 ی انر یمعکوس میما و تقاضددا ةبیانگر رابط نیزتقاضددای انر ی  ةمنفی بودن ضددریق میما انر ی در معاد اسددا   86تا  84 ةطی دور

سا  سرمایه  در این دوره،   ا صد  0582/0 برابرِ ،ضریق تعدیل موجودی  سا   در سه   و معنادار ا ضریق در مقای با مقدار متناظرش برای  این 
شود و سرعا تعدیل   مطلوب کاسته می  ةموجودی سرمایه تا سرمای   ةاز فاصل مقدار بزرگتری  سال در هر  و تر بودهبزرگ ،سا ه  9 ةکل دور

 اسا  تراندکی بیشموجودی سرمایه 

-04/7E-02 -3/45353 ]0/001[

 

 1384-86تولید، های برآورد ضرایب مدل نهاده :2جدول 

احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها  

𝝂𝝂𝑬𝑬 1789/26 0/791121 [0/429] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/04E-02 -3/45353 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/17E-04 20/4193 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/34E-06 127/272 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/64E-07 29/7909 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1418/5 -1/37807 [0/168] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -19/832 -9/24143 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5/05E-06 34/8474 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/97E-10 -23/019 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9/75E-10 216/621 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/10186 2/4805 [0/013] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999418 6562/35 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -5/90E-03 -1/18989 [0/234] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/67E-14 -27/8553 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/26E-14 12/6872 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/21E+08 0/231676 [0/817] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/587146 238/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/24E-14 49/5079 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 -7/25E-14 -42/1638 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 5/19E+08 2/04115 [0/041] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در   ،از نظر آماری سبا به   ،86تا  84 ةا س سه  ةو برای دور (2)جدول پارامترهای برآورد  84 ةمعادلات برای کل دور برآوردن
ضریق میما نیروی  از نظر آماری معنادار هستند    05/0در سطح   برآوردشده درصد پارامترهای   80که حدود طوریمعنادارتر بوده، به 92تا 

 ،میما و تقاضای نیروی کار در این بخش از امتصاد  که بیانگر ارتباط مستقیم   اسا تقاضای نیروی کار نیز معنادار اما مثبا   ةکار در معاد 
 ی انر یمعکوس میما و تقاضددا ةبیانگر رابط نیزتقاضددای انر ی  ةمنفی بودن ضددریق میما انر ی در معاد اسددا   86تا  84 ةطی دور

سا  سرمایه  در این دوره،   ا صد  0582/0 برابرِ ،ضریق تعدیل موجودی  سا   در سه   و معنادار ا ضریق در مقای با مقدار متناظرش برای  این 
شود و سرعا تعدیل   مطلوب کاسته می  ةموجودی سرمایه تا سرمای   ةاز فاصل مقدار بزرگتری  سال در هر  و تر بودهبزرگ ،سا ه  9 ةکل دور

 اسا  تراندکی بیشموجودی سرمایه 

17/4E-04 20/4193 ]0/000[

 

 1384-86تولید، های برآورد ضرایب مدل نهاده :2جدول 

احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها  

𝝂𝝂𝑬𝑬 1789/26 0/791121 [0/429] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/04E-02 -3/45353 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/17E-04 20/4193 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/34E-06 127/272 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/64E-07 29/7909 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1418/5 -1/37807 [0/168] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -19/832 -9/24143 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5/05E-06 34/8474 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/97E-10 -23/019 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9/75E-10 216/621 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/10186 2/4805 [0/013] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999418 6562/35 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -5/90E-03 -1/18989 [0/234] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/67E-14 -27/8553 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/26E-14 12/6872 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/21E+08 0/231676 [0/817] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/587146 238/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/24E-14 49/5079 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 -7/25E-14 -42/1638 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 5/19E+08 2/04115 [0/041] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در   ،از نظر آماری سبا به   ،86تا  84 ةا س سه  ةو برای دور (2)جدول پارامترهای برآورد  84 ةمعادلات برای کل دور برآوردن
ضریق میما نیروی  از نظر آماری معنادار هستند    05/0در سطح   برآوردشده درصد پارامترهای   80که حدود طوریمعنادارتر بوده، به 92تا 

 ،میما و تقاضای نیروی کار در این بخش از امتصاد  که بیانگر ارتباط مستقیم   اسا تقاضای نیروی کار نیز معنادار اما مثبا   ةکار در معاد 
 ی انر یمعکوس میما و تقاضددا ةبیانگر رابط نیزتقاضددای انر ی  ةمنفی بودن ضددریق میما انر ی در معاد اسددا   86تا  84 ةطی دور

سا  سرمایه  در این دوره،   ا صد  0582/0 برابرِ ،ضریق تعدیل موجودی  سا   در سه   و معنادار ا ضریق در مقای با مقدار متناظرش برای  این 
شود و سرعا تعدیل   مطلوب کاسته می  ةموجودی سرمایه تا سرمای   ةاز فاصل مقدار بزرگتری  سال در هر  و تر بودهبزرگ ،سا ه  9 ةکل دور

 اسا  تراندکی بیشموجودی سرمایه 

34/1E-06 127/272 ]0/000[

 

 1384-86تولید، های برآورد ضرایب مدل نهاده :2جدول 

احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها  

𝝂𝝂𝑬𝑬 1789/26 0/791121 [0/429] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/04E-02 -3/45353 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/17E-04 20/4193 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/34E-06 127/272 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/64E-07 29/7909 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1418/5 -1/37807 [0/168] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -19/832 -9/24143 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5/05E-06 34/8474 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/97E-10 -23/019 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9/75E-10 216/621 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/10186 2/4805 [0/013] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999418 6562/35 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -5/90E-03 -1/18989 [0/234] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/67E-14 -27/8553 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/26E-14 12/6872 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/21E+08 0/231676 [0/817] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/587146 238/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/24E-14 49/5079 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 -7/25E-14 -42/1638 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 5/19E+08 2/04115 [0/041] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در   ،از نظر آماری سبا به   ،86تا  84 ةا س سه  ةو برای دور (2)جدول پارامترهای برآورد  84 ةمعادلات برای کل دور برآوردن
ضریق میما نیروی  از نظر آماری معنادار هستند    05/0در سطح   برآوردشده درصد پارامترهای   80که حدود طوریمعنادارتر بوده، به 92تا 

 ،میما و تقاضای نیروی کار در این بخش از امتصاد  که بیانگر ارتباط مستقیم   اسا تقاضای نیروی کار نیز معنادار اما مثبا   ةکار در معاد 
 ی انر یمعکوس میما و تقاضددا ةبیانگر رابط نیزتقاضددای انر ی  ةمنفی بودن ضددریق میما انر ی در معاد اسددا   86تا  84 ةطی دور

سا  سرمایه  در این دوره،   ا صد  0582/0 برابرِ ،ضریق تعدیل موجودی  سا   در سه   و معنادار ا ضریق در مقای با مقدار متناظرش برای  این 
شود و سرعا تعدیل   مطلوب کاسته می  ةموجودی سرمایه تا سرمای   ةاز فاصل مقدار بزرگتری  سال در هر  و تر بودهبزرگ ،سا ه  9 ةکل دور

 اسا  تراندکی بیشموجودی سرمایه 

64/1E-07 29/7909 ]0/000[

 

 1384-86تولید، های برآورد ضرایب مدل نهاده :2جدول 

احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها  

𝝂𝝂𝑬𝑬 1789/26 0/791121 [0/429] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/04E-02 -3/45353 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/17E-04 20/4193 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/34E-06 127/272 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/64E-07 29/7909 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1418/5 -1/37807 [0/168] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -19/832 -9/24143 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5/05E-06 34/8474 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/97E-10 -23/019 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9/75E-10 216/621 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/10186 2/4805 [0/013] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999418 6562/35 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -5/90E-03 -1/18989 [0/234] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/67E-14 -27/8553 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/26E-14 12/6872 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/21E+08 0/231676 [0/817] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/587146 238/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/24E-14 49/5079 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 -7/25E-14 -42/1638 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 5/19E+08 2/04115 [0/041] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در   ،از نظر آماری سبا به   ،86تا  84 ةا س سه  ةو برای دور (2)جدول پارامترهای برآورد  84 ةمعادلات برای کل دور برآوردن
ضریق میما نیروی  از نظر آماری معنادار هستند    05/0در سطح   برآوردشده درصد پارامترهای   80که حدود طوریمعنادارتر بوده، به 92تا 

 ،میما و تقاضای نیروی کار در این بخش از امتصاد  که بیانگر ارتباط مستقیم   اسا تقاضای نیروی کار نیز معنادار اما مثبا   ةکار در معاد 
 ی انر یمعکوس میما و تقاضددا ةبیانگر رابط نیزتقاضددای انر ی  ةمنفی بودن ضددریق میما انر ی در معاد اسددا   86تا  84 ةطی دور

سا  سرمایه  در این دوره،   ا صد  0582/0 برابرِ ،ضریق تعدیل موجودی  سا   در سه   و معنادار ا ضریق در مقای با مقدار متناظرش برای  این 
شود و سرعا تعدیل   مطلوب کاسته می  ةموجودی سرمایه تا سرمای   ةاز فاصل مقدار بزرگتری  سال در هر  و تر بودهبزرگ ،سا ه  9 ةکل دور

 اسا  تراندکی بیشموجودی سرمایه 

-1418/5 -1/37807 ]0/168[

 

 1384-86تولید، های برآورد ضرایب مدل نهاده :2جدول 

احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها  

𝝂𝝂𝑬𝑬 1789/26 0/791121 [0/429] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/04E-02 -3/45353 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/17E-04 20/4193 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/34E-06 127/272 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/64E-07 29/7909 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1418/5 -1/37807 [0/168] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -19/832 -9/24143 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5/05E-06 34/8474 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/97E-10 -23/019 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9/75E-10 216/621 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/10186 2/4805 [0/013] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999418 6562/35 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -5/90E-03 -1/18989 [0/234] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/67E-14 -27/8553 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/26E-14 12/6872 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/21E+08 0/231676 [0/817] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/587146 238/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/24E-14 49/5079 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 -7/25E-14 -42/1638 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 5/19E+08 2/04115 [0/041] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در   ،از نظر آماری سبا به   ،86تا  84 ةا س سه  ةو برای دور (2)جدول پارامترهای برآورد  84 ةمعادلات برای کل دور برآوردن
ضریق میما نیروی  از نظر آماری معنادار هستند    05/0در سطح   برآوردشده درصد پارامترهای   80که حدود طوریمعنادارتر بوده، به 92تا 

 ،میما و تقاضای نیروی کار در این بخش از امتصاد  که بیانگر ارتباط مستقیم   اسا تقاضای نیروی کار نیز معنادار اما مثبا   ةکار در معاد 
 ی انر یمعکوس میما و تقاضددا ةبیانگر رابط نیزتقاضددای انر ی  ةمنفی بودن ضددریق میما انر ی در معاد اسددا   86تا  84 ةطی دور

سا  سرمایه  در این دوره،   ا صد  0582/0 برابرِ ،ضریق تعدیل موجودی  سا   در سه   و معنادار ا ضریق در مقای با مقدار متناظرش برای  این 
شود و سرعا تعدیل   مطلوب کاسته می  ةموجودی سرمایه تا سرمای   ةاز فاصل مقدار بزرگتری  سال در هر  و تر بودهبزرگ ،سا ه  9 ةکل دور

 اسا  تراندکی بیشموجودی سرمایه 

-19/832 -9/24143 ]0/000[

 

 1384-86تولید، های برآورد ضرایب مدل نهاده :2جدول 

احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها  

𝝂𝝂𝑬𝑬 1789/26 0/791121 [0/429] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/04E-02 -3/45353 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/17E-04 20/4193 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/34E-06 127/272 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/64E-07 29/7909 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1418/5 -1/37807 [0/168] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -19/832 -9/24143 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5/05E-06 34/8474 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/97E-10 -23/019 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9/75E-10 216/621 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/10186 2/4805 [0/013] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999418 6562/35 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -5/90E-03 -1/18989 [0/234] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/67E-14 -27/8553 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/26E-14 12/6872 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/21E+08 0/231676 [0/817] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/587146 238/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/24E-14 49/5079 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 -7/25E-14 -42/1638 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 5/19E+08 2/04115 [0/041] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در   ،از نظر آماری سبا به   ،86تا  84 ةا س سه  ةو برای دور (2)جدول پارامترهای برآورد  84 ةمعادلات برای کل دور برآوردن
ضریق میما نیروی  از نظر آماری معنادار هستند    05/0در سطح   برآوردشده درصد پارامترهای   80که حدود طوریمعنادارتر بوده، به 92تا 

 ،میما و تقاضای نیروی کار در این بخش از امتصاد  که بیانگر ارتباط مستقیم   اسا تقاضای نیروی کار نیز معنادار اما مثبا   ةکار در معاد 
 ی انر یمعکوس میما و تقاضددا ةبیانگر رابط نیزتقاضددای انر ی  ةمنفی بودن ضددریق میما انر ی در معاد اسددا   86تا  84 ةطی دور

سا  سرمایه  در این دوره،   ا صد  0582/0 برابرِ ،ضریق تعدیل موجودی  سا   در سه   و معنادار ا ضریق در مقای با مقدار متناظرش برای  این 
شود و سرعا تعدیل   مطلوب کاسته می  ةموجودی سرمایه تا سرمای   ةاز فاصل مقدار بزرگتری  سال در هر  و تر بودهبزرگ ،سا ه  9 ةکل دور

 اسا  تراندکی بیشموجودی سرمایه 

5/05E-06 34/8474 ]0/000[

 

 1384-86تولید، های برآورد ضرایب مدل نهاده :2جدول 

احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها  

𝝂𝝂𝑬𝑬 1789/26 0/791121 [0/429] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/04E-02 -3/45353 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/17E-04 20/4193 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/34E-06 127/272 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/64E-07 29/7909 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1418/5 -1/37807 [0/168] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -19/832 -9/24143 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5/05E-06 34/8474 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/97E-10 -23/019 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9/75E-10 216/621 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/10186 2/4805 [0/013] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999418 6562/35 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -5/90E-03 -1/18989 [0/234] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/67E-14 -27/8553 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/26E-14 12/6872 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/21E+08 0/231676 [0/817] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/587146 238/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/24E-14 49/5079 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 -7/25E-14 -42/1638 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 5/19E+08 2/04115 [0/041] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در   ،از نظر آماری سبا به   ،86تا  84 ةا س سه  ةو برای دور (2)جدول پارامترهای برآورد  84 ةمعادلات برای کل دور برآوردن
ضریق میما نیروی  از نظر آماری معنادار هستند    05/0در سطح   برآوردشده درصد پارامترهای   80که حدود طوریمعنادارتر بوده، به 92تا 

 ،میما و تقاضای نیروی کار در این بخش از امتصاد  که بیانگر ارتباط مستقیم   اسا تقاضای نیروی کار نیز معنادار اما مثبا   ةکار در معاد 
 ی انر یمعکوس میما و تقاضددا ةبیانگر رابط نیزتقاضددای انر ی  ةمنفی بودن ضددریق میما انر ی در معاد اسددا   86تا  84 ةطی دور

سا  سرمایه  در این دوره،   ا صد  0582/0 برابرِ ،ضریق تعدیل موجودی  سا   در سه   و معنادار ا ضریق در مقای با مقدار متناظرش برای  این 
شود و سرعا تعدیل   مطلوب کاسته می  ةموجودی سرمایه تا سرمای   ةاز فاصل مقدار بزرگتری  سال در هر  و تر بودهبزرگ ،سا ه  9 ةکل دور

 اسا  تراندکی بیشموجودی سرمایه 

-1/97E-10 -23/019 ]0/000[

 

 1384-86تولید، های برآورد ضرایب مدل نهاده :2جدول 

احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها  

𝝂𝝂𝑬𝑬 1789/26 0/791121 [0/429] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/04E-02 -3/45353 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/17E-04 20/4193 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/34E-06 127/272 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/64E-07 29/7909 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1418/5 -1/37807 [0/168] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -19/832 -9/24143 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5/05E-06 34/8474 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/97E-10 -23/019 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9/75E-10 216/621 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/10186 2/4805 [0/013] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999418 6562/35 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -5/90E-03 -1/18989 [0/234] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/67E-14 -27/8553 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/26E-14 12/6872 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/21E+08 0/231676 [0/817] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/587146 238/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/24E-14 49/5079 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 -7/25E-14 -42/1638 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 5/19E+08 2/04115 [0/041] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در   ،از نظر آماری سبا به   ،86تا  84 ةا س سه  ةو برای دور (2)جدول پارامترهای برآورد  84 ةمعادلات برای کل دور برآوردن
ضریق میما نیروی  از نظر آماری معنادار هستند    05/0در سطح   برآوردشده درصد پارامترهای   80که حدود طوریمعنادارتر بوده، به 92تا 

 ،میما و تقاضای نیروی کار در این بخش از امتصاد  که بیانگر ارتباط مستقیم   اسا تقاضای نیروی کار نیز معنادار اما مثبا   ةکار در معاد 
 ی انر یمعکوس میما و تقاضددا ةبیانگر رابط نیزتقاضددای انر ی  ةمنفی بودن ضددریق میما انر ی در معاد اسددا   86تا  84 ةطی دور

سا  سرمایه  در این دوره،   ا صد  0582/0 برابرِ ،ضریق تعدیل موجودی  سا   در سه   و معنادار ا ضریق در مقای با مقدار متناظرش برای  این 
شود و سرعا تعدیل   مطلوب کاسته می  ةموجودی سرمایه تا سرمای   ةاز فاصل مقدار بزرگتری  سال در هر  و تر بودهبزرگ ،سا ه  9 ةکل دور

 اسا  تراندکی بیشموجودی سرمایه 

9/75E-10 216/621 ]0/000[

 

 1384-86تولید، های برآورد ضرایب مدل نهاده :2جدول 

احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها  

𝝂𝝂𝑬𝑬 1789/26 0/791121 [0/429] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/04E-02 -3/45353 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/17E-04 20/4193 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/34E-06 127/272 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/64E-07 29/7909 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1418/5 -1/37807 [0/168] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -19/832 -9/24143 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5/05E-06 34/8474 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/97E-10 -23/019 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9/75E-10 216/621 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/10186 2/4805 [0/013] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999418 6562/35 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -5/90E-03 -1/18989 [0/234] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/67E-14 -27/8553 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/26E-14 12/6872 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/21E+08 0/231676 [0/817] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/587146 238/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/24E-14 49/5079 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 -7/25E-14 -42/1638 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 5/19E+08 2/04115 [0/041] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در   ،از نظر آماری سبا به   ،86تا  84 ةا س سه  ةو برای دور (2)جدول پارامترهای برآورد  84 ةمعادلات برای کل دور برآوردن
ضریق میما نیروی  از نظر آماری معنادار هستند    05/0در سطح   برآوردشده درصد پارامترهای   80که حدود طوریمعنادارتر بوده، به 92تا 

 ،میما و تقاضای نیروی کار در این بخش از امتصاد  که بیانگر ارتباط مستقیم   اسا تقاضای نیروی کار نیز معنادار اما مثبا   ةکار در معاد 
 ی انر یمعکوس میما و تقاضددا ةبیانگر رابط نیزتقاضددای انر ی  ةمنفی بودن ضددریق میما انر ی در معاد اسددا   86تا  84 ةطی دور

سا  سرمایه  در این دوره،   ا صد  0582/0 برابرِ ،ضریق تعدیل موجودی  سا   در سه   و معنادار ا ضریق در مقای با مقدار متناظرش برای  این 
شود و سرعا تعدیل   مطلوب کاسته می  ةموجودی سرمایه تا سرمای   ةاز فاصل مقدار بزرگتری  سال در هر  و تر بودهبزرگ ،سا ه  9 ةکل دور

 اسا  تراندکی بیشموجودی سرمایه 

2/10186 2/4805 ]0/013[

 

 1384-86تولید، های برآورد ضرایب مدل نهاده :2جدول 

احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها  

𝝂𝝂𝑬𝑬 1789/26 0/791121 [0/429] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/04E-02 -3/45353 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/17E-04 20/4193 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/34E-06 127/272 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/64E-07 29/7909 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1418/5 -1/37807 [0/168] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -19/832 -9/24143 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5/05E-06 34/8474 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/97E-10 -23/019 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9/75E-10 216/621 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/10186 2/4805 [0/013] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999418 6562/35 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -5/90E-03 -1/18989 [0/234] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/67E-14 -27/8553 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/26E-14 12/6872 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/21E+08 0/231676 [0/817] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/587146 238/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/24E-14 49/5079 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 -7/25E-14 -42/1638 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 5/19E+08 2/04115 [0/041] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در   ،از نظر آماری سبا به   ،86تا  84 ةا س سه  ةو برای دور (2)جدول پارامترهای برآورد  84 ةمعادلات برای کل دور برآوردن
ضریق میما نیروی  از نظر آماری معنادار هستند    05/0در سطح   برآوردشده درصد پارامترهای   80که حدود طوریمعنادارتر بوده، به 92تا 

 ،میما و تقاضای نیروی کار در این بخش از امتصاد  که بیانگر ارتباط مستقیم   اسا تقاضای نیروی کار نیز معنادار اما مثبا   ةکار در معاد 
 ی انر یمعکوس میما و تقاضددا ةبیانگر رابط نیزتقاضددای انر ی  ةمنفی بودن ضددریق میما انر ی در معاد اسددا   86تا  84 ةطی دور

سا  سرمایه  در این دوره،   ا صد  0582/0 برابرِ ،ضریق تعدیل موجودی  سا   در سه   و معنادار ا ضریق در مقای با مقدار متناظرش برای  این 
شود و سرعا تعدیل   مطلوب کاسته می  ةموجودی سرمایه تا سرمای   ةاز فاصل مقدار بزرگتری  سال در هر  و تر بودهبزرگ ،سا ه  9 ةکل دور

 اسا  تراندکی بیشموجودی سرمایه 

999418/0 6562/35 ]0/000[

 

 1384-86تولید، های برآورد ضرایب مدل نهاده :2جدول 

احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها  

𝝂𝝂𝑬𝑬 1789/26 0/791121 [0/429] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/04E-02 -3/45353 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/17E-04 20/4193 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/34E-06 127/272 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/64E-07 29/7909 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1418/5 -1/37807 [0/168] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -19/832 -9/24143 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5/05E-06 34/8474 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/97E-10 -23/019 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9/75E-10 216/621 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/10186 2/4805 [0/013] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999418 6562/35 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -5/90E-03 -1/18989 [0/234] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/67E-14 -27/8553 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/26E-14 12/6872 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/21E+08 0/231676 [0/817] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/587146 238/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/24E-14 49/5079 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 -7/25E-14 -42/1638 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 5/19E+08 2/04115 [0/041] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در   ،از نظر آماری سبا به   ،86تا  84 ةا س سه  ةو برای دور (2)جدول پارامترهای برآورد  84 ةمعادلات برای کل دور برآوردن
ضریق میما نیروی  از نظر آماری معنادار هستند    05/0در سطح   برآوردشده درصد پارامترهای   80که حدود طوریمعنادارتر بوده، به 92تا 

 ،میما و تقاضای نیروی کار در این بخش از امتصاد  که بیانگر ارتباط مستقیم   اسا تقاضای نیروی کار نیز معنادار اما مثبا   ةکار در معاد 
 ی انر یمعکوس میما و تقاضددا ةبیانگر رابط نیزتقاضددای انر ی  ةمنفی بودن ضددریق میما انر ی در معاد اسددا   86تا  84 ةطی دور

سا  سرمایه  در این دوره،   ا صد  0582/0 برابرِ ،ضریق تعدیل موجودی  سا   در سه   و معنادار ا ضریق در مقای با مقدار متناظرش برای  این 
شود و سرعا تعدیل   مطلوب کاسته می  ةموجودی سرمایه تا سرمای   ةاز فاصل مقدار بزرگتری  سال در هر  و تر بودهبزرگ ،سا ه  9 ةکل دور

 اسا  تراندکی بیشموجودی سرمایه 

-90/5E-03 -1/18989 ]0/234[

 

 1384-86تولید، های برآورد ضرایب مدل نهاده :2جدول 

احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها  

𝝂𝝂𝑬𝑬 1789/26 0/791121 [0/429] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/04E-02 -3/45353 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/17E-04 20/4193 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/34E-06 127/272 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/64E-07 29/7909 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1418/5 -1/37807 [0/168] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -19/832 -9/24143 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5/05E-06 34/8474 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/97E-10 -23/019 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9/75E-10 216/621 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/10186 2/4805 [0/013] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999418 6562/35 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -5/90E-03 -1/18989 [0/234] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/67E-14 -27/8553 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/26E-14 12/6872 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/21E+08 0/231676 [0/817] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/587146 238/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/24E-14 49/5079 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 -7/25E-14 -42/1638 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 5/19E+08 2/04115 [0/041] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در   ،از نظر آماری سبا به   ،86تا  84 ةا س سه  ةو برای دور (2)جدول پارامترهای برآورد  84 ةمعادلات برای کل دور برآوردن
ضریق میما نیروی  از نظر آماری معنادار هستند    05/0در سطح   برآوردشده درصد پارامترهای   80که حدود طوریمعنادارتر بوده، به 92تا 

 ،میما و تقاضای نیروی کار در این بخش از امتصاد  که بیانگر ارتباط مستقیم   اسا تقاضای نیروی کار نیز معنادار اما مثبا   ةکار در معاد 
 ی انر یمعکوس میما و تقاضددا ةبیانگر رابط نیزتقاضددای انر ی  ةمنفی بودن ضددریق میما انر ی در معاد اسددا   86تا  84 ةطی دور

سا  سرمایه  در این دوره،   ا صد  0582/0 برابرِ ،ضریق تعدیل موجودی  سا   در سه   و معنادار ا ضریق در مقای با مقدار متناظرش برای  این 
شود و سرعا تعدیل   مطلوب کاسته می  ةموجودی سرمایه تا سرمای   ةاز فاصل مقدار بزرگتری  سال در هر  و تر بودهبزرگ ،سا ه  9 ةکل دور

 اسا  تراندکی بیشموجودی سرمایه 

-6/67E-14 -27/8553 ]0/000[

 

 1384-86تولید، های برآورد ضرایب مدل نهاده :2جدول 

احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها  

𝝂𝝂𝑬𝑬 1789/26 0/791121 [0/429] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/04E-02 -3/45353 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/17E-04 20/4193 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/34E-06 127/272 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/64E-07 29/7909 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1418/5 -1/37807 [0/168] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -19/832 -9/24143 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5/05E-06 34/8474 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/97E-10 -23/019 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9/75E-10 216/621 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/10186 2/4805 [0/013] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999418 6562/35 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -5/90E-03 -1/18989 [0/234] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/67E-14 -27/8553 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/26E-14 12/6872 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/21E+08 0/231676 [0/817] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/587146 238/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/24E-14 49/5079 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 -7/25E-14 -42/1638 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 5/19E+08 2/04115 [0/041] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در   ،از نظر آماری سبا به   ،86تا  84 ةا س سه  ةو برای دور (2)جدول پارامترهای برآورد  84 ةمعادلات برای کل دور برآوردن
ضریق میما نیروی  از نظر آماری معنادار هستند    05/0در سطح   برآوردشده درصد پارامترهای   80که حدود طوریمعنادارتر بوده، به 92تا 

 ،میما و تقاضای نیروی کار در این بخش از امتصاد  که بیانگر ارتباط مستقیم   اسا تقاضای نیروی کار نیز معنادار اما مثبا   ةکار در معاد 
 ی انر یمعکوس میما و تقاضددا ةبیانگر رابط نیزتقاضددای انر ی  ةمنفی بودن ضددریق میما انر ی در معاد اسددا   86تا  84 ةطی دور

سا  سرمایه  در این دوره،   ا صد  0582/0 برابرِ ،ضریق تعدیل موجودی  سا   در سه   و معنادار ا ضریق در مقای با مقدار متناظرش برای  این 
شود و سرعا تعدیل   مطلوب کاسته می  ةموجودی سرمایه تا سرمای   ةاز فاصل مقدار بزرگتری  سال در هر  و تر بودهبزرگ ،سا ه  9 ةکل دور

 اسا  تراندکی بیشموجودی سرمایه 

1/26E-14 12/6872 ]0/000[

 

 1384-86تولید، های برآورد ضرایب مدل نهاده :2جدول 

احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها  

𝝂𝝂𝑬𝑬 1789/26 0/791121 [0/429] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/04E-02 -3/45353 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/17E-04 20/4193 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/34E-06 127/272 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/64E-07 29/7909 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1418/5 -1/37807 [0/168] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -19/832 -9/24143 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5/05E-06 34/8474 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/97E-10 -23/019 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9/75E-10 216/621 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/10186 2/4805 [0/013] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999418 6562/35 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -5/90E-03 -1/18989 [0/234] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/67E-14 -27/8553 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/26E-14 12/6872 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/21E+08 0/231676 [0/817] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/587146 238/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/24E-14 49/5079 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 -7/25E-14 -42/1638 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 5/19E+08 2/04115 [0/041] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در   ،از نظر آماری سبا به   ،86تا  84 ةا س سه  ةو برای دور (2)جدول پارامترهای برآورد  84 ةمعادلات برای کل دور برآوردن
ضریق میما نیروی  از نظر آماری معنادار هستند    05/0در سطح   برآوردشده درصد پارامترهای   80که حدود طوریمعنادارتر بوده، به 92تا 

 ،میما و تقاضای نیروی کار در این بخش از امتصاد  که بیانگر ارتباط مستقیم   اسا تقاضای نیروی کار نیز معنادار اما مثبا   ةکار در معاد 
 ی انر یمعکوس میما و تقاضددا ةبیانگر رابط نیزتقاضددای انر ی  ةمنفی بودن ضددریق میما انر ی در معاد اسددا   86تا  84 ةطی دور

سا  سرمایه  در این دوره،   ا صد  0582/0 برابرِ ،ضریق تعدیل موجودی  سا   در سه   و معنادار ا ضریق در مقای با مقدار متناظرش برای  این 
شود و سرعا تعدیل   مطلوب کاسته می  ةموجودی سرمایه تا سرمای   ةاز فاصل مقدار بزرگتری  سال در هر  و تر بودهبزرگ ،سا ه  9 ةکل دور

 اسا  تراندکی بیشموجودی سرمایه 

1/21E+08 0/231676 ]0/817[

 

 1384-86تولید، های برآورد ضرایب مدل نهاده :2جدول 

احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها  

𝝂𝝂𝑬𝑬 1789/26 0/791121 [0/429] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/04E-02 -3/45353 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/17E-04 20/4193 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/34E-06 127/272 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/64E-07 29/7909 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1418/5 -1/37807 [0/168] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -19/832 -9/24143 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5/05E-06 34/8474 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/97E-10 -23/019 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9/75E-10 216/621 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/10186 2/4805 [0/013] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999418 6562/35 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -5/90E-03 -1/18989 [0/234] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/67E-14 -27/8553 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/26E-14 12/6872 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/21E+08 0/231676 [0/817] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/587146 238/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/24E-14 49/5079 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 -7/25E-14 -42/1638 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 5/19E+08 2/04115 [0/041] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در   ،از نظر آماری سبا به   ،86تا  84 ةا س سه  ةو برای دور (2)جدول پارامترهای برآورد  84 ةمعادلات برای کل دور برآوردن
ضریق میما نیروی  از نظر آماری معنادار هستند    05/0در سطح   برآوردشده درصد پارامترهای   80که حدود طوریمعنادارتر بوده، به 92تا 

 ،میما و تقاضای نیروی کار در این بخش از امتصاد  که بیانگر ارتباط مستقیم   اسا تقاضای نیروی کار نیز معنادار اما مثبا   ةکار در معاد 
 ی انر یمعکوس میما و تقاضددا ةبیانگر رابط نیزتقاضددای انر ی  ةمنفی بودن ضددریق میما انر ی در معاد اسددا   86تا  84 ةطی دور

سا  سرمایه  در این دوره،   ا صد  0582/0 برابرِ ،ضریق تعدیل موجودی  سا   در سه   و معنادار ا ضریق در مقای با مقدار متناظرش برای  این 
شود و سرعا تعدیل   مطلوب کاسته می  ةموجودی سرمایه تا سرمای   ةاز فاصل مقدار بزرگتری  سال در هر  و تر بودهبزرگ ،سا ه  9 ةکل دور

 اسا  تراندکی بیشموجودی سرمایه 

0/587146 238/537 ]0/000[

 

 1384-86تولید، های برآورد ضرایب مدل نهاده :2جدول 

احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها  

𝝂𝝂𝑬𝑬 1789/26 0/791121 [0/429] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/04E-02 -3/45353 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/17E-04 20/4193 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/34E-06 127/272 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/64E-07 29/7909 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1418/5 -1/37807 [0/168] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -19/832 -9/24143 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5/05E-06 34/8474 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/97E-10 -23/019 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9/75E-10 216/621 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/10186 2/4805 [0/013] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999418 6562/35 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -5/90E-03 -1/18989 [0/234] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/67E-14 -27/8553 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/26E-14 12/6872 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/21E+08 0/231676 [0/817] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/587146 238/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/24E-14 49/5079 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 -7/25E-14 -42/1638 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 5/19E+08 2/04115 [0/041] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در   ،از نظر آماری سبا به   ،86تا  84 ةا س سه  ةو برای دور (2)جدول پارامترهای برآورد  84 ةمعادلات برای کل دور برآوردن
ضریق میما نیروی  از نظر آماری معنادار هستند    05/0در سطح   برآوردشده درصد پارامترهای   80که حدود طوریمعنادارتر بوده، به 92تا 

 ،میما و تقاضای نیروی کار در این بخش از امتصاد  که بیانگر ارتباط مستقیم   اسا تقاضای نیروی کار نیز معنادار اما مثبا   ةکار در معاد 
 ی انر یمعکوس میما و تقاضددا ةبیانگر رابط نیزتقاضددای انر ی  ةمنفی بودن ضددریق میما انر ی در معاد اسددا   86تا  84 ةطی دور

سا  سرمایه  در این دوره،   ا صد  0582/0 برابرِ ،ضریق تعدیل موجودی  سا   در سه   و معنادار ا ضریق در مقای با مقدار متناظرش برای  این 
شود و سرعا تعدیل   مطلوب کاسته می  ةموجودی سرمایه تا سرمای   ةاز فاصل مقدار بزرگتری  سال در هر  و تر بودهبزرگ ،سا ه  9 ةکل دور

 اسا  تراندکی بیشموجودی سرمایه 

2/24E-14 49/5079 ]0/000[

 

 1384-86تولید، های برآورد ضرایب مدل نهاده :2جدول 

احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها  

𝝂𝝂𝑬𝑬 1789/26 0/791121 [0/429] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/04E-02 -3/45353 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/17E-04 20/4193 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/34E-06 127/272 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/64E-07 29/7909 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1418/5 -1/37807 [0/168] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -19/832 -9/24143 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5/05E-06 34/8474 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/97E-10 -23/019 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9/75E-10 216/621 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/10186 2/4805 [0/013] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999418 6562/35 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -5/90E-03 -1/18989 [0/234] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/67E-14 -27/8553 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/26E-14 12/6872 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/21E+08 0/231676 [0/817] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/587146 238/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/24E-14 49/5079 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 -7/25E-14 -42/1638 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 5/19E+08 2/04115 [0/041] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در   ،از نظر آماری سبا به   ،86تا  84 ةا س سه  ةو برای دور (2)جدول پارامترهای برآورد  84 ةمعادلات برای کل دور برآوردن
ضریق میما نیروی  از نظر آماری معنادار هستند    05/0در سطح   برآوردشده درصد پارامترهای   80که حدود طوریمعنادارتر بوده، به 92تا 

 ،میما و تقاضای نیروی کار در این بخش از امتصاد  که بیانگر ارتباط مستقیم   اسا تقاضای نیروی کار نیز معنادار اما مثبا   ةکار در معاد 
 ی انر یمعکوس میما و تقاضددا ةبیانگر رابط نیزتقاضددای انر ی  ةمنفی بودن ضددریق میما انر ی در معاد اسددا   86تا  84 ةطی دور

سا  سرمایه  در این دوره،   ا صد  0582/0 برابرِ ،ضریق تعدیل موجودی  سا   در سه   و معنادار ا ضریق در مقای با مقدار متناظرش برای  این 
شود و سرعا تعدیل   مطلوب کاسته می  ةموجودی سرمایه تا سرمای   ةاز فاصل مقدار بزرگتری  سال در هر  و تر بودهبزرگ ،سا ه  9 ةکل دور

 اسا  تراندکی بیشموجودی سرمایه 

-7/25E-14 -42/1638 ]0/000[

 

 1384-86تولید، های برآورد ضرایب مدل نهاده :2جدول 

احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها  

𝝂𝝂𝑬𝑬 1789/26 0/791121 [0/429] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/04E-02 -3/45353 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/17E-04 20/4193 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/34E-06 127/272 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/64E-07 29/7909 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1418/5 -1/37807 [0/168] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -19/832 -9/24143 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5/05E-06 34/8474 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/97E-10 -23/019 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9/75E-10 216/621 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/10186 2/4805 [0/013] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/999418 6562/35 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -5/90E-03 -1/18989 [0/234] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/67E-14 -27/8553 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/26E-14 12/6872 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/21E+08 0/231676 [0/817] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/587146 238/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/24E-14 49/5079 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 -7/25E-14 -42/1638 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 5/19E+08 2/04115 [0/041] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شده در   ،از نظر آماری سبا به   ،86تا  84 ةا س سه  ةو برای دور (2)جدول پارامترهای برآورد  84 ةمعادلات برای کل دور برآوردن
ضریق میما نیروی  از نظر آماری معنادار هستند    05/0در سطح   برآوردشده درصد پارامترهای   80که حدود طوریمعنادارتر بوده، به 92تا 

 ،میما و تقاضای نیروی کار در این بخش از امتصاد  که بیانگر ارتباط مستقیم   اسا تقاضای نیروی کار نیز معنادار اما مثبا   ةکار در معاد 
 ی انر یمعکوس میما و تقاضددا ةبیانگر رابط نیزتقاضددای انر ی  ةمنفی بودن ضددریق میما انر ی در معاد اسددا   86تا  84 ةطی دور

سا  سرمایه  در این دوره،   ا صد  0582/0 برابرِ ،ضریق تعدیل موجودی  سا   در سه   و معنادار ا ضریق در مقای با مقدار متناظرش برای  این 
شود و سرعا تعدیل   مطلوب کاسته می  ةموجودی سرمایه تا سرمای   ةاز فاصل مقدار بزرگتری  سال در هر  و تر بودهبزرگ ،سا ه  9 ةکل دور

 اسا  تراندکی بیشموجودی سرمایه 

5/19E+08 04115/2 ]0/041[

منبع: يافته هاي پژوهشگر

از نظر آماري، پارامترهاي برآوردشده در جدول )2( و براي دورة سه سالة 1384 تا 1386، نسبت 
درصد   80 حدود  به طوري که  بوده،  معنادارتر   1392 تا   1384 دورة  کل  براي  معادلات  برآورد  به 
در  کار  نيروي  قيمت  معنادار هستند. ضريب  آماري  نظر  از  در سطح 0/05  برآوردشده  پارامترهاي 
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معادلة تقاضاي نيروي کار نيز معنادار اما مثبت است که بيانگر ارتباط مستقيم قيمت و تقاضاي نيروي 
کار در اين بخش از اقتصاد، طي دورة 1384 تا 1386 است. منفي بودن ضريب قيمت انرژي در معادلة 
اين دوره، ضريب تعديل  انرژي است. در  تقاضاي  رابطة معکوس قيمت و  بيانگر  نيز  انرژي  تقاضاي 
موجودي سرمايه، برابرِ 0/0582 درصد و معنادار است. اين ضريب در مقايسه با مقدار متناظرش براي 
کل دورة 9 ساله، بزرگ تر بوده و در هر سال مقدار بزرگتري از فاصلة موجودي سرمايه تا سرماية 

مطلوب کاسته مي شود و سرعت تعديل موجودي سرمايه اندکي بيش تر است.
2-1.کشش�هاي�قيمتي�و�جانشيني�حامل�هاي�انرژي،��138۴تا�1386

سيستم  و  انرژي  حامل هاي  ميان  معادلات  سيستم  برآورد  از  آمده  به  دست  ضرايب  مبناي  بر 
معادلات ميان نهاده هاي توليد و محاسبة ميانگين سهم هزينة حامل هاي انرژي و ميانگين قيمت و 
تقاضاي انرژي در سال آخر کشش هاي قيمتي و جانشيني براي دورة 1384 تا 1386 محاسبه شده و 

در جدول )3( نشان داده شده است. 

جدول 3:کشش هاي جزئي قيمتي کوتاه مدت حامل هاي انرژي، 1384-1386

گازوئيل گاز�طبيعي برق ساير�حامل�ها
گازوئيل -0/922426 -0/080017 0/754372 0/248072

گاز طبيعي -0/067782 - 0/767925 0/540129 0/295578
برق 0/107312 0/090704 -0/368053 0/170037

ساير حامل�ها 0/170003 0/239121 0/819144 -1/228268
منبع: يافته هاي پژوهشگر

کشش هاي جزئي قيمتي کوتاه مدت يعني اثر يک درصد افزايش قيمت هر حامل )سطر نخست 
مربوط به تغيير قيمت است( روي تقاضاي هر حامل انرژي )ستون نخست از چپ مربوط به تغيير 
تقاضا است(. اعداد روي قطر جدول )3( بيانگر کشش هاي خودي قيمتي است. کشش هاي قيمتي 
خودي نشان مي دهند که حساسيت تقاضاي ساير حامل ها، نسبت به تغيير قيمت خودش بزرگ تر از 
يک و بيش ترين است. حساسيت تقاضاي برق، نسبت به تغيير قيمت خودش کم ترين مقدار را دارد. 
بيش  ترين درجة  و ساير حامل ها  برق کم ترين درجة جايگزيني  که  داشت  انتظار  بنابراين، مي توان 
جايگزيني را داشته باشند؛ مقايسة کشش هاي متقاطع تأييدکنندة اين نکته هستند. افزايش قيمت 
برق، اثر بيش تري را روي تقاضاي ديگر حامل ها نسبت به حالت افزايش قيمت ديگر حامل ها روي 
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تقاضاي گاز  برق نشان مي دهد که حساسيت  و  برق دارد. مقايسة کشش هاي متقاطع گاز  تقاضاي 
طبيعي نسبت به تغيير قيمت برق تقريباً 5 برابر حساسيت تقاضاي برق نسبت به تغيير قيمت گاز 
طبيعي است. همچنين، با افزايش قيمت گاز طبيعي از تقاضاي گازوئيل و با افزايش قيمت گازوئيل از 

تقاضاي گازطبيعي )به طور غيرنسبي( کاسته مي شود.
جدول )4( کشش هاي کامل قيمتي کوتاه مدت، يعني اثر يک درصد افزايش قيمت هر حامل را 

روي درصد تغيير تقاضاي هر حامل وقتي مصرف انرژي ثابت نيست، نشان مي دهد.

جدول 4: کشش هاي کامل قيمتي کوتاه مدت حامل هاي انرژي، 1384-1386

گازوئيل گاز�طبيعي برق ساير�حامل�ها
گازوئيل -0/937342 -0/097626 0/649519 0/226307

گاز طبيعي -0/082698 -0/785533 0/435276 0/273812
برق 0/092396 0/073096 -0/472906 0/148272

ساير حامل ها 0/155087 0/221513 0/714291 -1/250033
منبع: يافته هاي پژوهشگر

به دست آمده است.  از کشش هاي جزئي  انتظار مي رفت، کشش هاي کامل کم تر  همان گونه که 
بنابراين، حساسيت تقاضاي هريک از حامل هاي انرژي نسبت به تغيير قيمت خودش بيش تر و نسبت 
به تغيير قيمت حامل ديگر؛ کم تر از پيش است. اين رويداد به اين دليل است که افزايش قيمت يک 
حامل انرژي، روي قيمت کل انرژي اثر مثبت دارد و افزايش قيمت کل انرژي، روي تقاضاي انرژي اثر 
منفي دارد و تقاضا براي همة حامل هاي انرژي نسبت به حالت پيشين، کم تر مي شود. به دليل سهم 
هزينة بزرگ تر برق، مقدار اين کاهش براي اين حامل بيش تر از بقيه و در حدود 0/1 درصد است. 
روابط ميان قيمت و تقاضاي حامل هاي انرژي هنگامي که مصرف انرژي ثابت نيست، مانند آن چه که 

در توضيح هاي جدول )3( گفته شد، پابرجاست.
جدول )5( کشش هاي قيمتي بلندمدت )يعني اثر يک درصد تغيير قيمت هر حامل بر روي درصد 
با  را نشان مي دهد.  انباشت سرمايه تغيير مي کنند(  انرژي و  تقاضاي هر حامل وقتي مصرف  تغيير 
نگاهي کلي به مقادير جدول )5( و مقايسة آن با جدول )4( مي توان دريافت که کشش هاي قيمتي 
بلندمدت نسبت به کوتاه مدت بزرگ تر هستند. بنابراين، حساسيت تقاضاي هريک از حامل هاي انرژي 
نسبت به تغيير قيمت خودش کم تر و نسبت به تغيير قيمت حامل ديگر بيش تر از پيش است که به 
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 است. روابط بلندمدت ميان قيمت و تقاضاي حامل هاي انرژي با آن چه در 

 

ست بیش سبت به تغییر قیمت خودش کم        .ترین ا ضای برر، ن سیت تقا سا شت که برر  بنابراین، میترین مقدار را دارد. ح توان انتظار دا
این نکته  تأییدکنندة اطعهای متقکشییش ةمقایسیی ؛جایگزینی را داشییته باشییند ةترین درجها بیشجایگزینی و سییایر حامل ةترین درجکم

ستند.  ضای دیگر حامل اثر بیش ،افزایش قیمت برر ه سبت به حالت افزایش قیمت دیگر حامل تری را روی تقا ضای برر  ها ن ها روی تقا
س  شش  ةدارد. مقای شان می ک سبت به تغییر قیمت برر تقریبا        های متقاطع گاز و برر ن ضای گاز طبیعی ن سیت تقا سا برابر  5 دهد که ح

ست. همچنین         سبت به تغییر قیمت گاز طبیعی ا ضای برر ن سیت تقا سا ضای گازوئیل و با افزایش   ،ح با افزایش قیمت گاز طبیعی از تقا
 شود.)به طور غیرنسبی( کاسته می قیمت گازوئیل از تقاضای گازطبیعی

ر حامل را روی درصیید تغییر تقاضییای هر ، یعنی اثر یک درصیید افزایش قیمت همدتکوتاههای کامل قیمتی کشییش (4)جدول 
 دهد.نشان می ،حامل وقتی مصرف انرژی ثابت نیست

 1384-86 انرژی، هایحامل مدتکوتاه قیمتی کامل هایکشش :4 جدول

 هاسایر حامل برر گاز طبیعی گازوئیل 

 0/226307 0/649519 0/097626- 0/937342- گازوئیل
 0/273812 0/435276 0/785533- 0/082698- گاز طبیعی

 0/148272 0/472906- 0/073096 0/092396 برر
 1/250033- 0/714291 0/221513 0/155087 سایر حامل ها

 پژوهشگرهای منبع: یافته

شش که انتظار می گونههمان شش های کامل کمرفت، ک ست. بنابراین   جزئی بههای تر از ک ست آمده ا ضای       ،د سیت تقا سا ح
سبت به تغییر قیمت خودش بیش های هریک از حامل سبت به تغییر قیمت حامل دیگر انرژی ن ست. این رویداد به   پیشتر از کم ؛تر و ن ا

روی تقاضای انرژی  ،قیمت کل انرژی افزایشروی قیمت کل انرژی اثر مثبت دارد و  ،قیمت یک حامل انرژی افزایشاین دلیل است که 
ضا برای هم  سبت به حالت   هایحامل ةاثر منفی دارد و تقا شین، انرژی ن سهم هزین شود تر میکم پی مقدار این  ،تر برربزرگ ة. به دلیل 

ست. روابط     1/0تر از بقیه و در حدود کاهش برای این حامل بیش صد ا ضای حامل  میاندر صرف  قیمت و تقا های انرژی هنگامی که م
 پابرجاست. ،گفته شد (3)جدول  هایتوضیحچه که در مانند آن ،انرژی ثابت نیست

ضای هر حامل وقتی     ) بلندمدتهای قیمتی کشش  (5)جدول  صد تغییر تقا صد تغییر قیمت هر حامل بر روی در یعنی اثر یک در
سرمایه تغییر می     شت  صرف انرژی و انبا شان می  (کنندم س  (5)جدول دهد. با نگاهی کلی به مقادیر را ن توان می (4)جدول آن با  ةو مقای

شش  سبت به  هادریافت که ک ضای هریک از حامل       بزرگ مدتکوتاهی قیمتی بلندمدت ن سیت تقا سا ستند. بنابراین، ح های انرژی تر ه
سبت به تغییر قیمت خودش کم  سبت به تغییر قیمت حامل دیگر بیش ن ست که به دلیل منفی بودن  پیشتر از تر و ن ست. روابط   𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾 ا ا

 تفاوتی ندارد. ،گفته شد مدتکوتاه ةچه در مورد دوربا آنهای انرژی قیمت و تقاضای حامل میانبلندمدت 

 1384-86، انرژیهای مدت حاملقیمتی بلند هایکشش :5 جدول

 سایر حامل ها برر گاز طبیعی گازوئیل 

 0/231123 0/672723 0/093729- 0/934041- گازوئیل

دليل منفي بودن 
مورد دورة کوتاه مدت گفته شد، تفاوتي ندارد.

جدول 5: کشش هاي قيمتي بلند مدت حامل هاي انرژي، 1384-1386

گازوئيل گاز�طبيعي برق ساير�حامل�ها
گازوئيل -0/934041 -0/093729 0/672723 0/231123

گاز طبيعي -0/079397 -0/781636 0/45848 0/278629
برق 0/095697 0/076993 -0/449702 0/153089

ساير حامل ها 0/158388 0/22541 0/737495 -1/245216
منبع: يافته هاي پژوهشگر

در جدول )6( کشش هاي جانشيني موريشيما يعني اثر يک درصد افزايش قيمت حامل j ام )سطر 
نخست مربوط به تغيير قيمت است( روي درصد تغيير تقاضاي حامل انرژي i ام، نسبت به تقاضاي 

حامل j ام )ستون نخست از چپ مربوط به تغيير تقاضا است( آمده است.

جدول 6: کشش هاي جانشيني موريشيما حامل هاي انرژي، 1384-1386

موريشيما گازوئيل گاز�طبيعي برق ساير�حامل�ها
گازوئيل 0 0/688 1/122 1/476

گاز طبيعي 0/855 0 0/908 1/524
برق 1/03 0/859 0 1/398

ساير حامل ها 1/092 1/007 1/187 0

منبع: يافته هاي پژوهشگر

مثبت بودن همة کشش ها حاکي از وجود رابطة جانشيني ميان همة حامل هاي انرژي است. با 
نگاهي به ستون مربوط به سايرحامل ها درمي يابيم که يک درصد افزايش قيمت اين حامل، نسبت 
تقاضاي گازوئيل، گازطبيعي و برق به آن را بيش تر از يک درصد افزايش مي دهد. بنابراين، گازوئيل، 
گازطبيعي و برق، جانشينيِ بالايي نسبت به مجموعة سايرحامل ها از خود نشان مي دهند. کم ترين 

درصد نسبي جانشيني مربوط به جانشيني گازوئيل با گازطبيعي است.
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2-2.�کشش�هاي�قيمتي�و�جانشيني�نهاده�هاي�توليد

با استفاده از نتايج به دست آمده از برآورد معادلات هزينة کل و تقاضاي نهاده هاي توليد، در اين 
بخش کشش هاي قيمتي و جانشيني نهاده هاي توليد )انرژي، نيروي کار و سرمايه( به دست مي آيند.

توليد  نهاده  هر  قيمت  افزايش  درصد  يک  اثر  يعني  کوتاه مدت،  قيمتي  )7( کشش هاي  جدول 
)رديف نخست مربوط به تغيير قيمت است( روي تقاضاي هر نهادة توليد )ستون نخست از چپ مربوط 

به تغيير تقاضا است( را نمايش مي دهد. 

جدول 7: کشش هاي قيمتي کوتاه مدت نهاده هاي توليد، 1384-1386

انرژي سرمايه نيروي�کار
انرژي -0/15914 0 0/26609
سرمايه 0 0 0

نيروي کار 0/21876 0 0/74801
منبع: يافته هاي پژوهشگر

چون سرمايه در کوتاه مدت ثابت است، کشش هاي مربوطه صفر در نظر گرفته شده است. علامت 
مثبت کشش قيمتي خودي نيروي کار نشان مي دهد که با افزايش دستمزد تقاضا براي نيروي کار 
افزايش مي يابد. همچنين، مثبت بودن کشش هاي متقاطع، نوعي رابطة جانشيني )غير نسبي( ميان 

نيروي کار و انرژي را نشان مي دهد.
کشش هاي قيمتي بلندمدت، يعني اثر يک درصد افزايش قيمت هر نهاده توليد )سطر نخست 
مربوط به تغيير قيمت است( روي تقاضاي هر نهاده توليد )ستون نخست از چپ مربوط به تغيير تقاضا 

است( هنگامي که سرمايه متغير است، در جدول )8( آورده شده است.

جدول 8: کشش هاي قيمتي بلند مدت نهاده هاي توليد، 1384-1386

انرژي سرمايه نيروي�کار
انرژي -0/124 0/0093 0/2646
سرمايه 0/0395 0/0104 -0/0016

نيروي کار 0/2176 -0/0003 0/7481
منبع: يافته هاي پژوهشگر
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علامت منفي کشش هاي متقاطع نيروي کار و سرمايه نشان مي دهد که با افزايش قيمت، تقاضا 
براي ديگري کاهش مي يابد.

در جدول )9( کشش هاي جانشيني موريشيما يعني اثر يک درصد افزايش قيمت نهاده j ام )سطر 
نخست مربوط به تغيير قيمت است( روي درصد تغيير تقاضاي نهاده توليد i ام نسبت به تقاضاي نهاده 

j ام )ستون نخست از چپ مربوط به تغيير تقاضا است( آمده است.

جدول 9: کشش هاي جانشيني موريشيما نهاده هاي توليد، 1384-1386

انرژي سرمايه نيروي�کار
انرژي 0 -0/0011 -0/4834
سرمايه 0/1635 0 -0/7497

نيروي کار 0/3415 -0/0107 0
منبع: يافته هاي پژوهشگر

منفي بودن کشش هاي ستون نيروي کار و سرمايه نشان مي دهد که با افزايش قيمت، تقاضاي 
)نسبي( دو نهادة ديگر کم مي شود. بنابراين، در دورة سال هاي 1384 تا 1386 و در بخش کارگاه هاي 
انرژي و نيروي کار مکمل  انرژي و سرمايه مکمل نيروي کار و نهاده هاي  صنعتي کشور، نهاده هاي 
افزايش قيمت  با  انرژي نشان مي دهد که  سرمايه هستند. همچنين، مثبت بودن کشش هاي ستون 

انرژي، سرمايه و نيروي کار جانشين انرژي مي شوند.

3. برآورد مدل نهاده هاي توليد از 1387 تا 1389
نتايج برآورد مدل اصلي براي کل کارگاه هاي صنعتي در دوره 1386 تا 1389 در جدول )10( 

درج شده است. 
پارامترهاي  بيش ترِ  که  مي دهد  نشان   )10( جدول  در  برآوردشده  پارامترهاي  احتمال  مقدار 
برآوردشده، در سطح 1 درصد از نظر آماري معنادار هستند. اما ضريب قيمت نيروي کار )انرژي( در 
معادلة تقاضاي انرژي )نيروي کار( از نظر آماري معنادار نيست. ضريب تعديل موجودي سرمايه برابر 
0/001 - درصد و معنادار است. اين ضريب يعني اين که طي اين سه سال و در هر سال 0/001 درصد 

به فاصلة موجودي سرمايه تا سرماية مطلوب افزوده مي شود.
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جدول 10: برآورد ضرايب مدل نهاده هاي توليد، 1387-1389

پارامترها ضرايب tآماره� مقدار�احتمال

 

7138-89ای تولید، هبرآورد ضرایب مدل نهاده: 10 جدول  

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -37729/9 -4/33281 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/76E-05 -3/18022 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/14E-07 0/401311 [0/688] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/39E-07 35/9082 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/93E-07 67/1901 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5927/24 3/94869 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -18/068 -2/6929 [0/007] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/26E-06 29/5201 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/04E-09 79/2809 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/00E-10 100/642 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/12821 1/67739 [0/093] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 1/00001 26093/1 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -9/27E-02 -16/2497 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/65E-14 19/2889 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/01E-14 -81/114 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/50E+09 1/22496 [0/221] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/737929 327/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/29E-14 94/6438 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 1/41E-13 29/2733 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/33E+08 -0/956897 [0/339] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش.3-1

شش  (11)در جدول  شان داده می و در ک سایرحامل       های میمتی خودی، ن ضای  سیا تقا سا سبا به تغییر میما  شود که ح ها، ن
ضای برق     خودش بیش سیا تقا سا سبا به تغییر میما خودش کم ، در این دوره نیزترین و ح شش   تری، ن سه ک های ن مقدار را دارد  مقای

ها ها نسددبا به حا ا افزایش میما دیگر حاملتری را روی تقاضددای دیگر حاملدهد که افزایش میما برق اثر بیشمتقاطع نشددان می
ا برق دهد که حساسیا تقاضای گاز طبیعی نسبا به تغییر میم    های متقاطع گاز و برق نشان می کشش  ةروی تقاضای برق دارد  مقایس  

 تر اسا از حساسیا تقاضای برق نسبا به تغییر میما گاز طبیعی بیش

 

 

-37729/9 -4/33281 ]0/000[

 

7138-89ای تولید، هبرآورد ضرایب مدل نهاده: 10 جدول  

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -37729/9 -4/33281 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/76E-05 -3/18022 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/14E-07 0/401311 [0/688] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/39E-07 35/9082 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/93E-07 67/1901 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5927/24 3/94869 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -18/068 -2/6929 [0/007] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/26E-06 29/5201 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/04E-09 79/2809 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/00E-10 100/642 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/12821 1/67739 [0/093] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 1/00001 26093/1 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -9/27E-02 -16/2497 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/65E-14 19/2889 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/01E-14 -81/114 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/50E+09 1/22496 [0/221] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/737929 327/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/29E-14 94/6438 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 1/41E-13 29/2733 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/33E+08 -0/956897 [0/339] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش.3-1

شش  (11)در جدول  شان داده می و در ک سایرحامل       های میمتی خودی، ن ضای  سیا تقا سا سبا به تغییر میما  شود که ح ها، ن
ضای برق     خودش بیش سیا تقا سا سبا به تغییر میما خودش کم ، در این دوره نیزترین و ح شش   تری، ن سه ک های ن مقدار را دارد  مقای

ها ها نسددبا به حا ا افزایش میما دیگر حاملتری را روی تقاضددای دیگر حاملدهد که افزایش میما برق اثر بیشمتقاطع نشددان می
ا برق دهد که حساسیا تقاضای گاز طبیعی نسبا به تغییر میم    های متقاطع گاز و برق نشان می کشش  ةروی تقاضای برق دارد  مقایس  

 تر اسا از حساسیا تقاضای برق نسبا به تغییر میما گاز طبیعی بیش

 

 

-76/7E-05 -3/18022 ]0/001[

 

7138-89ای تولید، هبرآورد ضرایب مدل نهاده: 10 جدول  

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -37729/9 -4/33281 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/76E-05 -3/18022 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/14E-07 0/401311 [0/688] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/39E-07 35/9082 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/93E-07 67/1901 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5927/24 3/94869 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -18/068 -2/6929 [0/007] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/26E-06 29/5201 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/04E-09 79/2809 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/00E-10 100/642 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/12821 1/67739 [0/093] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 1/00001 26093/1 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -9/27E-02 -16/2497 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/65E-14 19/2889 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/01E-14 -81/114 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/50E+09 1/22496 [0/221] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/737929 327/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/29E-14 94/6438 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 1/41E-13 29/2733 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/33E+08 -0/956897 [0/339] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش.3-1

شش  (11)در جدول  شان داده می و در ک سایرحامل       های میمتی خودی، ن ضای  سیا تقا سا سبا به تغییر میما  شود که ح ها، ن
ضای برق     خودش بیش سیا تقا سا سبا به تغییر میما خودش کم ، در این دوره نیزترین و ح شش   تری، ن سه ک های ن مقدار را دارد  مقای

ها ها نسددبا به حا ا افزایش میما دیگر حاملتری را روی تقاضددای دیگر حاملدهد که افزایش میما برق اثر بیشمتقاطع نشددان می
ا برق دهد که حساسیا تقاضای گاز طبیعی نسبا به تغییر میم    های متقاطع گاز و برق نشان می کشش  ةروی تقاضای برق دارد  مقایس  

 تر اسا از حساسیا تقاضای برق نسبا به تغییر میما گاز طبیعی بیش

 

 

6/14E-07 0/401311 ]0/688[

 

7138-89ای تولید، هبرآورد ضرایب مدل نهاده: 10 جدول  

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -37729/9 -4/33281 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/76E-05 -3/18022 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/14E-07 0/401311 [0/688] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/39E-07 35/9082 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/93E-07 67/1901 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5927/24 3/94869 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -18/068 -2/6929 [0/007] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/26E-06 29/5201 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/04E-09 79/2809 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/00E-10 100/642 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/12821 1/67739 [0/093] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 1/00001 26093/1 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -9/27E-02 -16/2497 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/65E-14 19/2889 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/01E-14 -81/114 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/50E+09 1/22496 [0/221] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/737929 327/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/29E-14 94/6438 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 1/41E-13 29/2733 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/33E+08 -0/956897 [0/339] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش.3-1

شش  (11)در جدول  شان داده می و در ک سایرحامل       های میمتی خودی، ن ضای  سیا تقا سا سبا به تغییر میما  شود که ح ها، ن
ضای برق     خودش بیش سیا تقا سا سبا به تغییر میما خودش کم ، در این دوره نیزترین و ح شش   تری، ن سه ک های ن مقدار را دارد  مقای

ها ها نسددبا به حا ا افزایش میما دیگر حاملتری را روی تقاضددای دیگر حاملدهد که افزایش میما برق اثر بیشمتقاطع نشددان می
ا برق دهد که حساسیا تقاضای گاز طبیعی نسبا به تغییر میم    های متقاطع گاز و برق نشان می کشش  ةروی تقاضای برق دارد  مقایس  

 تر اسا از حساسیا تقاضای برق نسبا به تغییر میما گاز طبیعی بیش

 

 

8/39E-07 35/9082 ]0/000[

 

7138-89ای تولید، هبرآورد ضرایب مدل نهاده: 10 جدول  

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -37729/9 -4/33281 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/76E-05 -3/18022 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/14E-07 0/401311 [0/688] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/39E-07 35/9082 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/93E-07 67/1901 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5927/24 3/94869 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -18/068 -2/6929 [0/007] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/26E-06 29/5201 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/04E-09 79/2809 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/00E-10 100/642 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/12821 1/67739 [0/093] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 1/00001 26093/1 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -9/27E-02 -16/2497 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/65E-14 19/2889 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/01E-14 -81/114 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/50E+09 1/22496 [0/221] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/737929 327/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/29E-14 94/6438 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 1/41E-13 29/2733 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/33E+08 -0/956897 [0/339] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش.3-1

شش  (11)در جدول  شان داده می و در ک سایرحامل       های میمتی خودی، ن ضای  سیا تقا سا سبا به تغییر میما  شود که ح ها، ن
ضای برق     خودش بیش سیا تقا سا سبا به تغییر میما خودش کم ، در این دوره نیزترین و ح شش   تری، ن سه ک های ن مقدار را دارد  مقای

ها ها نسددبا به حا ا افزایش میما دیگر حاملتری را روی تقاضددای دیگر حاملدهد که افزایش میما برق اثر بیشمتقاطع نشددان می
ا برق دهد که حساسیا تقاضای گاز طبیعی نسبا به تغییر میم    های متقاطع گاز و برق نشان می کشش  ةروی تقاضای برق دارد  مقایس  

 تر اسا از حساسیا تقاضای برق نسبا به تغییر میما گاز طبیعی بیش

 

 

4/93E-07 67/1901 ]0/000[

 

7138-89ای تولید، هبرآورد ضرایب مدل نهاده: 10 جدول  

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -37729/9 -4/33281 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/76E-05 -3/18022 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/14E-07 0/401311 [0/688] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/39E-07 35/9082 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/93E-07 67/1901 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5927/24 3/94869 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -18/068 -2/6929 [0/007] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/26E-06 29/5201 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/04E-09 79/2809 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/00E-10 100/642 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/12821 1/67739 [0/093] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 1/00001 26093/1 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -9/27E-02 -16/2497 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/65E-14 19/2889 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/01E-14 -81/114 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/50E+09 1/22496 [0/221] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/737929 327/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/29E-14 94/6438 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 1/41E-13 29/2733 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/33E+08 -0/956897 [0/339] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش.3-1

شش  (11)در جدول  شان داده می و در ک سایرحامل       های میمتی خودی، ن ضای  سیا تقا سا سبا به تغییر میما  شود که ح ها، ن
ضای برق     خودش بیش سیا تقا سا سبا به تغییر میما خودش کم ، در این دوره نیزترین و ح شش   تری، ن سه ک های ن مقدار را دارد  مقای

ها ها نسددبا به حا ا افزایش میما دیگر حاملتری را روی تقاضددای دیگر حاملدهد که افزایش میما برق اثر بیشمتقاطع نشددان می
ا برق دهد که حساسیا تقاضای گاز طبیعی نسبا به تغییر میم    های متقاطع گاز و برق نشان می کشش  ةروی تقاضای برق دارد  مقایس  

 تر اسا از حساسیا تقاضای برق نسبا به تغییر میما گاز طبیعی بیش

 

 

5927/24 3/94869 ]0/000[

 

7138-89ای تولید، هبرآورد ضرایب مدل نهاده: 10 جدول  

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -37729/9 -4/33281 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/76E-05 -3/18022 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/14E-07 0/401311 [0/688] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/39E-07 35/9082 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/93E-07 67/1901 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5927/24 3/94869 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -18/068 -2/6929 [0/007] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/26E-06 29/5201 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/04E-09 79/2809 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/00E-10 100/642 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/12821 1/67739 [0/093] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 1/00001 26093/1 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -9/27E-02 -16/2497 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/65E-14 19/2889 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/01E-14 -81/114 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/50E+09 1/22496 [0/221] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/737929 327/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/29E-14 94/6438 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 1/41E-13 29/2733 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/33E+08 -0/956897 [0/339] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش.3-1

شش  (11)در جدول  شان داده می و در ک سایرحامل       های میمتی خودی، ن ضای  سیا تقا سا سبا به تغییر میما  شود که ح ها، ن
ضای برق     خودش بیش سیا تقا سا سبا به تغییر میما خودش کم ، در این دوره نیزترین و ح شش   تری، ن سه ک های ن مقدار را دارد  مقای

ها ها نسددبا به حا ا افزایش میما دیگر حاملتری را روی تقاضددای دیگر حاملدهد که افزایش میما برق اثر بیشمتقاطع نشددان می
ا برق دهد که حساسیا تقاضای گاز طبیعی نسبا به تغییر میم    های متقاطع گاز و برق نشان می کشش  ةروی تقاضای برق دارد  مقایس  

 تر اسا از حساسیا تقاضای برق نسبا به تغییر میما گاز طبیعی بیش

 

 

-18/068 -2/6929 ]0/007[

 

7138-89ای تولید، هبرآورد ضرایب مدل نهاده: 10 جدول  

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -37729/9 -4/33281 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/76E-05 -3/18022 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/14E-07 0/401311 [0/688] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/39E-07 35/9082 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/93E-07 67/1901 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5927/24 3/94869 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -18/068 -2/6929 [0/007] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/26E-06 29/5201 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/04E-09 79/2809 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/00E-10 100/642 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/12821 1/67739 [0/093] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 1/00001 26093/1 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -9/27E-02 -16/2497 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/65E-14 19/2889 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/01E-14 -81/114 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/50E+09 1/22496 [0/221] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/737929 327/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/29E-14 94/6438 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 1/41E-13 29/2733 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/33E+08 -0/956897 [0/339] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش.3-1

شش  (11)در جدول  شان داده می و در ک سایرحامل       های میمتی خودی، ن ضای  سیا تقا سا سبا به تغییر میما  شود که ح ها، ن
ضای برق     خودش بیش سیا تقا سا سبا به تغییر میما خودش کم ، در این دوره نیزترین و ح شش   تری، ن سه ک های ن مقدار را دارد  مقای

ها ها نسددبا به حا ا افزایش میما دیگر حاملتری را روی تقاضددای دیگر حاملدهد که افزایش میما برق اثر بیشمتقاطع نشددان می
ا برق دهد که حساسیا تقاضای گاز طبیعی نسبا به تغییر میم    های متقاطع گاز و برق نشان می کشش  ةروی تقاضای برق دارد  مقایس  

 تر اسا از حساسیا تقاضای برق نسبا به تغییر میما گاز طبیعی بیش

 

 

6/26E-06 29/5201 ]0/000[

 

7138-89ای تولید، هبرآورد ضرایب مدل نهاده: 10 جدول  

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -37729/9 -4/33281 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/76E-05 -3/18022 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/14E-07 0/401311 [0/688] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/39E-07 35/9082 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/93E-07 67/1901 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5927/24 3/94869 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -18/068 -2/6929 [0/007] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/26E-06 29/5201 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/04E-09 79/2809 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/00E-10 100/642 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/12821 1/67739 [0/093] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 1/00001 26093/1 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -9/27E-02 -16/2497 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/65E-14 19/2889 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/01E-14 -81/114 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/50E+09 1/22496 [0/221] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/737929 327/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/29E-14 94/6438 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 1/41E-13 29/2733 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/33E+08 -0/956897 [0/339] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش.3-1

شش  (11)در جدول  شان داده می و در ک سایرحامل       های میمتی خودی، ن ضای  سیا تقا سا سبا به تغییر میما  شود که ح ها، ن
ضای برق     خودش بیش سیا تقا سا سبا به تغییر میما خودش کم ، در این دوره نیزترین و ح شش   تری، ن سه ک های ن مقدار را دارد  مقای

ها ها نسددبا به حا ا افزایش میما دیگر حاملتری را روی تقاضددای دیگر حاملدهد که افزایش میما برق اثر بیشمتقاطع نشددان می
ا برق دهد که حساسیا تقاضای گاز طبیعی نسبا به تغییر میم    های متقاطع گاز و برق نشان می کشش  ةروی تقاضای برق دارد  مقایس  

 تر اسا از حساسیا تقاضای برق نسبا به تغییر میما گاز طبیعی بیش

 

 

1/04E-09 79/2809 ]0/000[

 

7138-89ای تولید، هبرآورد ضرایب مدل نهاده: 10 جدول  

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -37729/9 -4/33281 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/76E-05 -3/18022 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/14E-07 0/401311 [0/688] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/39E-07 35/9082 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/93E-07 67/1901 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5927/24 3/94869 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -18/068 -2/6929 [0/007] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/26E-06 29/5201 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/04E-09 79/2809 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/00E-10 100/642 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/12821 1/67739 [0/093] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 1/00001 26093/1 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -9/27E-02 -16/2497 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/65E-14 19/2889 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/01E-14 -81/114 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/50E+09 1/22496 [0/221] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/737929 327/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/29E-14 94/6438 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 1/41E-13 29/2733 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/33E+08 -0/956897 [0/339] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش.3-1

شش  (11)در جدول  شان داده می و در ک سایرحامل       های میمتی خودی، ن ضای  سیا تقا سا سبا به تغییر میما  شود که ح ها، ن
ضای برق     خودش بیش سیا تقا سا سبا به تغییر میما خودش کم ، در این دوره نیزترین و ح شش   تری، ن سه ک های ن مقدار را دارد  مقای

ها ها نسددبا به حا ا افزایش میما دیگر حاملتری را روی تقاضددای دیگر حاملدهد که افزایش میما برق اثر بیشمتقاطع نشددان می
ا برق دهد که حساسیا تقاضای گاز طبیعی نسبا به تغییر میم    های متقاطع گاز و برق نشان می کشش  ةروی تقاضای برق دارد  مقایس  

 تر اسا از حساسیا تقاضای برق نسبا به تغییر میما گاز طبیعی بیش

 

 

4/00E-10 100/642 ]0/000[

 

7138-89ای تولید، هبرآورد ضرایب مدل نهاده: 10 جدول  

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -37729/9 -4/33281 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/76E-05 -3/18022 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/14E-07 0/401311 [0/688] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/39E-07 35/9082 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/93E-07 67/1901 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5927/24 3/94869 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -18/068 -2/6929 [0/007] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/26E-06 29/5201 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/04E-09 79/2809 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/00E-10 100/642 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/12821 1/67739 [0/093] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 1/00001 26093/1 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -9/27E-02 -16/2497 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/65E-14 19/2889 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/01E-14 -81/114 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/50E+09 1/22496 [0/221] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/737929 327/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/29E-14 94/6438 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 1/41E-13 29/2733 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/33E+08 -0/956897 [0/339] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش.3-1

شش  (11)در جدول  شان داده می و در ک سایرحامل       های میمتی خودی، ن ضای  سیا تقا سا سبا به تغییر میما  شود که ح ها، ن
ضای برق     خودش بیش سیا تقا سا سبا به تغییر میما خودش کم ، در این دوره نیزترین و ح شش   تری، ن سه ک های ن مقدار را دارد  مقای

ها ها نسددبا به حا ا افزایش میما دیگر حاملتری را روی تقاضددای دیگر حاملدهد که افزایش میما برق اثر بیشمتقاطع نشددان می
ا برق دهد که حساسیا تقاضای گاز طبیعی نسبا به تغییر میم    های متقاطع گاز و برق نشان می کشش  ةروی تقاضای برق دارد  مقایس  

 تر اسا از حساسیا تقاضای برق نسبا به تغییر میما گاز طبیعی بیش

 

 

2/12821 1/67739 ]0/093[

 

7138-89ای تولید، هبرآورد ضرایب مدل نهاده: 10 جدول  

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -37729/9 -4/33281 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/76E-05 -3/18022 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/14E-07 0/401311 [0/688] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/39E-07 35/9082 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/93E-07 67/1901 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5927/24 3/94869 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -18/068 -2/6929 [0/007] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/26E-06 29/5201 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/04E-09 79/2809 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/00E-10 100/642 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/12821 1/67739 [0/093] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 1/00001 26093/1 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -9/27E-02 -16/2497 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/65E-14 19/2889 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/01E-14 -81/114 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/50E+09 1/22496 [0/221] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/737929 327/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/29E-14 94/6438 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 1/41E-13 29/2733 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/33E+08 -0/956897 [0/339] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش.3-1

شش  (11)در جدول  شان داده می و در ک سایرحامل       های میمتی خودی، ن ضای  سیا تقا سا سبا به تغییر میما  شود که ح ها، ن
ضای برق     خودش بیش سیا تقا سا سبا به تغییر میما خودش کم ، در این دوره نیزترین و ح شش   تری، ن سه ک های ن مقدار را دارد  مقای

ها ها نسددبا به حا ا افزایش میما دیگر حاملتری را روی تقاضددای دیگر حاملدهد که افزایش میما برق اثر بیشمتقاطع نشددان می
ا برق دهد که حساسیا تقاضای گاز طبیعی نسبا به تغییر میم    های متقاطع گاز و برق نشان می کشش  ةروی تقاضای برق دارد  مقایس  

 تر اسا از حساسیا تقاضای برق نسبا به تغییر میما گاز طبیعی بیش

 

 

1/00001 26093/1 ]0/000[

 

7138-89ای تولید، هبرآورد ضرایب مدل نهاده: 10 جدول  

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -37729/9 -4/33281 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/76E-05 -3/18022 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/14E-07 0/401311 [0/688] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/39E-07 35/9082 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/93E-07 67/1901 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5927/24 3/94869 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -18/068 -2/6929 [0/007] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/26E-06 29/5201 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/04E-09 79/2809 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/00E-10 100/642 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/12821 1/67739 [0/093] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 1/00001 26093/1 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -9/27E-02 -16/2497 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/65E-14 19/2889 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/01E-14 -81/114 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/50E+09 1/22496 [0/221] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/737929 327/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/29E-14 94/6438 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 1/41E-13 29/2733 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/33E+08 -0/956897 [0/339] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش.3-1

شش  (11)در جدول  شان داده می و در ک سایرحامل       های میمتی خودی، ن ضای  سیا تقا سا سبا به تغییر میما  شود که ح ها، ن
ضای برق     خودش بیش سیا تقا سا سبا به تغییر میما خودش کم ، در این دوره نیزترین و ح شش   تری، ن سه ک های ن مقدار را دارد  مقای

ها ها نسددبا به حا ا افزایش میما دیگر حاملتری را روی تقاضددای دیگر حاملدهد که افزایش میما برق اثر بیشمتقاطع نشددان می
ا برق دهد که حساسیا تقاضای گاز طبیعی نسبا به تغییر میم    های متقاطع گاز و برق نشان می کشش  ةروی تقاضای برق دارد  مقایس  

 تر اسا از حساسیا تقاضای برق نسبا به تغییر میما گاز طبیعی بیش

 

 

-9/27E-02 -16/2497 ]0/000[

 

7138-89ای تولید، هبرآورد ضرایب مدل نهاده: 10 جدول  

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -37729/9 -4/33281 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/76E-05 -3/18022 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/14E-07 0/401311 [0/688] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/39E-07 35/9082 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/93E-07 67/1901 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5927/24 3/94869 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -18/068 -2/6929 [0/007] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/26E-06 29/5201 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/04E-09 79/2809 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/00E-10 100/642 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/12821 1/67739 [0/093] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 1/00001 26093/1 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -9/27E-02 -16/2497 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/65E-14 19/2889 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/01E-14 -81/114 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/50E+09 1/22496 [0/221] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/737929 327/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/29E-14 94/6438 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 1/41E-13 29/2733 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/33E+08 -0/956897 [0/339] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش.3-1

شش  (11)در جدول  شان داده می و در ک سایرحامل       های میمتی خودی، ن ضای  سیا تقا سا سبا به تغییر میما  شود که ح ها، ن
ضای برق     خودش بیش سیا تقا سا سبا به تغییر میما خودش کم ، در این دوره نیزترین و ح شش   تری، ن سه ک های ن مقدار را دارد  مقای

ها ها نسددبا به حا ا افزایش میما دیگر حاملتری را روی تقاضددای دیگر حاملدهد که افزایش میما برق اثر بیشمتقاطع نشددان می
ا برق دهد که حساسیا تقاضای گاز طبیعی نسبا به تغییر میم    های متقاطع گاز و برق نشان می کشش  ةروی تقاضای برق دارد  مقایس  

 تر اسا از حساسیا تقاضای برق نسبا به تغییر میما گاز طبیعی بیش

 

 

8/65E-14 19/2889 ]0/000[

 

7138-89ای تولید، هبرآورد ضرایب مدل نهاده: 10 جدول  

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -37729/9 -4/33281 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/76E-05 -3/18022 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/14E-07 0/401311 [0/688] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/39E-07 35/9082 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/93E-07 67/1901 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5927/24 3/94869 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -18/068 -2/6929 [0/007] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/26E-06 29/5201 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/04E-09 79/2809 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/00E-10 100/642 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/12821 1/67739 [0/093] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 1/00001 26093/1 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -9/27E-02 -16/2497 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/65E-14 19/2889 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/01E-14 -81/114 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/50E+09 1/22496 [0/221] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/737929 327/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/29E-14 94/6438 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 1/41E-13 29/2733 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/33E+08 -0/956897 [0/339] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش.3-1

شش  (11)در جدول  شان داده می و در ک سایرحامل       های میمتی خودی، ن ضای  سیا تقا سا سبا به تغییر میما  شود که ح ها، ن
ضای برق     خودش بیش سیا تقا سا سبا به تغییر میما خودش کم ، در این دوره نیزترین و ح شش   تری، ن سه ک های ن مقدار را دارد  مقای

ها ها نسددبا به حا ا افزایش میما دیگر حاملتری را روی تقاضددای دیگر حاملدهد که افزایش میما برق اثر بیشمتقاطع نشددان می
ا برق دهد که حساسیا تقاضای گاز طبیعی نسبا به تغییر میم    های متقاطع گاز و برق نشان می کشش  ةروی تقاضای برق دارد  مقایس  

 تر اسا از حساسیا تقاضای برق نسبا به تغییر میما گاز طبیعی بیش

 

 

-6/01E-14 -81/114 ]0/000[

 

7138-89ای تولید، هبرآورد ضرایب مدل نهاده: 10 جدول  

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -37729/9 -4/33281 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/76E-05 -3/18022 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/14E-07 0/401311 [0/688] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/39E-07 35/9082 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/93E-07 67/1901 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5927/24 3/94869 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -18/068 -2/6929 [0/007] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/26E-06 29/5201 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/04E-09 79/2809 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/00E-10 100/642 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/12821 1/67739 [0/093] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 1/00001 26093/1 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -9/27E-02 -16/2497 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/65E-14 19/2889 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/01E-14 -81/114 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/50E+09 1/22496 [0/221] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/737929 327/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/29E-14 94/6438 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 1/41E-13 29/2733 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/33E+08 -0/956897 [0/339] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش.3-1

شش  (11)در جدول  شان داده می و در ک سایرحامل       های میمتی خودی، ن ضای  سیا تقا سا سبا به تغییر میما  شود که ح ها، ن
ضای برق     خودش بیش سیا تقا سا سبا به تغییر میما خودش کم ، در این دوره نیزترین و ح شش   تری، ن سه ک های ن مقدار را دارد  مقای

ها ها نسددبا به حا ا افزایش میما دیگر حاملتری را روی تقاضددای دیگر حاملدهد که افزایش میما برق اثر بیشمتقاطع نشددان می
ا برق دهد که حساسیا تقاضای گاز طبیعی نسبا به تغییر میم    های متقاطع گاز و برق نشان می کشش  ةروی تقاضای برق دارد  مقایس  

 تر اسا از حساسیا تقاضای برق نسبا به تغییر میما گاز طبیعی بیش

 

 

1/50E+09 1/22496 ]0/221[

 

7138-89ای تولید، هبرآورد ضرایب مدل نهاده: 10 جدول  

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -37729/9 -4/33281 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/76E-05 -3/18022 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/14E-07 0/401311 [0/688] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/39E-07 35/9082 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/93E-07 67/1901 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5927/24 3/94869 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -18/068 -2/6929 [0/007] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/26E-06 29/5201 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/04E-09 79/2809 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/00E-10 100/642 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/12821 1/67739 [0/093] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 1/00001 26093/1 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -9/27E-02 -16/2497 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/65E-14 19/2889 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/01E-14 -81/114 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/50E+09 1/22496 [0/221] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/737929 327/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/29E-14 94/6438 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 1/41E-13 29/2733 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/33E+08 -0/956897 [0/339] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش.3-1

شش  (11)در جدول  شان داده می و در ک سایرحامل       های میمتی خودی، ن ضای  سیا تقا سا سبا به تغییر میما  شود که ح ها، ن
ضای برق     خودش بیش سیا تقا سا سبا به تغییر میما خودش کم ، در این دوره نیزترین و ح شش   تری، ن سه ک های ن مقدار را دارد  مقای

ها ها نسددبا به حا ا افزایش میما دیگر حاملتری را روی تقاضددای دیگر حاملدهد که افزایش میما برق اثر بیشمتقاطع نشددان می
ا برق دهد که حساسیا تقاضای گاز طبیعی نسبا به تغییر میم    های متقاطع گاز و برق نشان می کشش  ةروی تقاضای برق دارد  مقایس  

 تر اسا از حساسیا تقاضای برق نسبا به تغییر میما گاز طبیعی بیش

 

 

0/737929 327/537 ]0/000[

 

7138-89ای تولید، هبرآورد ضرایب مدل نهاده: 10 جدول  

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -37729/9 -4/33281 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/76E-05 -3/18022 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/14E-07 0/401311 [0/688] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/39E-07 35/9082 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/93E-07 67/1901 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5927/24 3/94869 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -18/068 -2/6929 [0/007] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/26E-06 29/5201 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/04E-09 79/2809 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/00E-10 100/642 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/12821 1/67739 [0/093] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 1/00001 26093/1 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -9/27E-02 -16/2497 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/65E-14 19/2889 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/01E-14 -81/114 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/50E+09 1/22496 [0/221] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/737929 327/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/29E-14 94/6438 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 1/41E-13 29/2733 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/33E+08 -0/956897 [0/339] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش.3-1

شش  (11)در جدول  شان داده می و در ک سایرحامل       های میمتی خودی، ن ضای  سیا تقا سا سبا به تغییر میما  شود که ح ها، ن
ضای برق     خودش بیش سیا تقا سا سبا به تغییر میما خودش کم ، در این دوره نیزترین و ح شش   تری، ن سه ک های ن مقدار را دارد  مقای

ها ها نسددبا به حا ا افزایش میما دیگر حاملتری را روی تقاضددای دیگر حاملدهد که افزایش میما برق اثر بیشمتقاطع نشددان می
ا برق دهد که حساسیا تقاضای گاز طبیعی نسبا به تغییر میم    های متقاطع گاز و برق نشان می کشش  ةروی تقاضای برق دارد  مقایس  

 تر اسا از حساسیا تقاضای برق نسبا به تغییر میما گاز طبیعی بیش

 

 

2/29E-14 94/6438 ]0/000[

 

7138-89ای تولید، هبرآورد ضرایب مدل نهاده: 10 جدول  

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -37729/9 -4/33281 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/76E-05 -3/18022 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/14E-07 0/401311 [0/688] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/39E-07 35/9082 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/93E-07 67/1901 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5927/24 3/94869 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -18/068 -2/6929 [0/007] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/26E-06 29/5201 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/04E-09 79/2809 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/00E-10 100/642 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/12821 1/67739 [0/093] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 1/00001 26093/1 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -9/27E-02 -16/2497 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/65E-14 19/2889 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/01E-14 -81/114 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/50E+09 1/22496 [0/221] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/737929 327/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/29E-14 94/6438 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 1/41E-13 29/2733 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/33E+08 -0/956897 [0/339] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش.3-1

شش  (11)در جدول  شان داده می و در ک سایرحامل       های میمتی خودی، ن ضای  سیا تقا سا سبا به تغییر میما  شود که ح ها، ن
ضای برق     خودش بیش سیا تقا سا سبا به تغییر میما خودش کم ، در این دوره نیزترین و ح شش   تری، ن سه ک های ن مقدار را دارد  مقای

ها ها نسددبا به حا ا افزایش میما دیگر حاملتری را روی تقاضددای دیگر حاملدهد که افزایش میما برق اثر بیشمتقاطع نشددان می
ا برق دهد که حساسیا تقاضای گاز طبیعی نسبا به تغییر میم    های متقاطع گاز و برق نشان می کشش  ةروی تقاضای برق دارد  مقایس  

 تر اسا از حساسیا تقاضای برق نسبا به تغییر میما گاز طبیعی بیش

 

 

1/41E-13 29/2733 ]0/000[

 

7138-89ای تولید، هبرآورد ضرایب مدل نهاده: 10 جدول  

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -37729/9 -4/33281 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/76E-05 -3/18022 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/14E-07 0/401311 [0/688] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/39E-07 35/9082 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/93E-07 67/1901 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5927/24 3/94869 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -18/068 -2/6929 [0/007] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/26E-06 29/5201 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/04E-09 79/2809 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/00E-10 100/642 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/12821 1/67739 [0/093] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 1/00001 26093/1 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -9/27E-02 -16/2497 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/65E-14 19/2889 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/01E-14 -81/114 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/50E+09 1/22496 [0/221] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/737929 327/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/29E-14 94/6438 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 1/41E-13 29/2733 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/33E+08 -0/956897 [0/339] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش.3-1

شش  (11)در جدول  شان داده می و در ک سایرحامل       های میمتی خودی، ن ضای  سیا تقا سا سبا به تغییر میما  شود که ح ها، ن
ضای برق     خودش بیش سیا تقا سا سبا به تغییر میما خودش کم ، در این دوره نیزترین و ح شش   تری، ن سه ک های ن مقدار را دارد  مقای

ها ها نسددبا به حا ا افزایش میما دیگر حاملتری را روی تقاضددای دیگر حاملدهد که افزایش میما برق اثر بیشمتقاطع نشددان می
ا برق دهد که حساسیا تقاضای گاز طبیعی نسبا به تغییر میم    های متقاطع گاز و برق نشان می کشش  ةروی تقاضای برق دارد  مقایس  

 تر اسا از حساسیا تقاضای برق نسبا به تغییر میما گاز طبیعی بیش

 

 

 

7138-89ای تولید، هبرآورد ضرایب مدل نهاده: 10 جدول  

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -37729/9 -4/33281 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -7/76E-05 -3/18022 [0/001] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/14E-07 0/401311 [0/688] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/39E-07 35/9082 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/93E-07 67/1901 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 5927/24 3/94869 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -18/068 -2/6929 [0/007] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 6/26E-06 29/5201 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 1/04E-09 79/2809 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 4/00E-10 100/642 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/12821 1/67739 [0/093] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 1/00001 26093/1 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -9/27E-02 -16/2497 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 8/65E-14 19/2889 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -6/01E-14 -81/114 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/50E+09 1/22496 [0/221] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 0/737929 327/537 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/29E-14 94/6438 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 1/41E-13 29/2733 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/33E+08 -0/956897 [0/339] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش.3-1

شش  (11)در جدول  شان داده می و در ک سایرحامل       های میمتی خودی، ن ضای  سیا تقا سا سبا به تغییر میما  شود که ح ها، ن
ضای برق     خودش بیش سیا تقا سا سبا به تغییر میما خودش کم ، در این دوره نیزترین و ح شش   تری، ن سه ک های ن مقدار را دارد  مقای

ها ها نسددبا به حا ا افزایش میما دیگر حاملتری را روی تقاضددای دیگر حاملدهد که افزایش میما برق اثر بیشمتقاطع نشددان می
ا برق دهد که حساسیا تقاضای گاز طبیعی نسبا به تغییر میم    های متقاطع گاز و برق نشان می کشش  ةروی تقاضای برق دارد  مقایس  

 تر اسا از حساسیا تقاضای برق نسبا به تغییر میما گاز طبیعی بیش

 

 

-2/33E+08 -0/956897 ]0/339[
منبع: يافته هاي پژوهشگر

3-1.کشش�هاي�قيمتي�و�جانشيني�حامل�هاي�انرژي

تقاضاي  حساسيت  که  مي شود  داده  نشان  خودي،  قيمتي  کشش هاي  در  و   )11( جدول  در 
سايرحامل ها، نسبت به تغيير قيمت خودش بيش ترين و حساسيت تقاضاي برق، در اين دوره نيز، نسبت 
به تغيير قيمت خودش کم ترين مقدار را دارد. مقايسه کشش هاي متقاطع نشان مي دهد که افزايش 
قيمت برق اثر بيش تري را روي تقاضاي ديگر حامل ها نسبت به حالت افزايش قيمت ديگر حامل ها روي 
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تقاضاي برق دارد. مقايسة کشش هاي متقاطع گاز و برق نشان مي دهد که حساسيت تقاضاي گاز طبيعي 
نسبت به تغيير قيمت برق از حساسيت تقاضاي برق نسبت به تغيير قيمت گاز طبيعي بيش تر است.

جدول 11: کشش هاي جزئي قيمتي کوتاه مدت حامل هاي انرژي، 1387-1389

کوتاه�مدت گازوئيل گاز�طبيعي برق ساير�حامل�ها
گازوئيل -0/824266 0/094293 0/599182 0/130791

گاز طبيعي 0/051706 -0/617278 0/388624 0/176949
برق 0/094718 0/112032 -0/374322 0/167572

ساير حامل ها 0/079363 0/195806 0/643233 -0/918403
منبع: يافته هاي پژوهشگر

جداول )12 و 13( به ترتيب کشش هاي کامل قيمتي کوتاه مدت و کشش هاي قيمتي بلندمدت 
را نشان مي دهند.

جدول12: کشش هاي کامل قيمتي کوتاه مدت حامل هاي انرژي، 1387-1389

گازوئيل گاز�طبيعي برق ساير�حامل�ها
گازوئيل -0/824287 0/094253 0/599044 0/130755

گاز طبيعي 0/051684 -0/617318 0/388486 0/176913
برق 0/094696 0/111993 -0/37446 0/167536

ساير حامل ها 0/079341 0/195767 0/643095 -0/918439
منبع: يافته هاي پژوهشگر

جدول 13: کشش هاي قيمتي بلندمدت حامل هاي انرژي، 1387-1389

گازوئيل گاز�طبيعي برق ساير�حامل�ها
گازوئيل -0/824265 0/094295 0/599189 0/130793

گاز طبيعي 0/051707 -0/617276 0/388631 0/17695
برق 0/094719 0/112034 -0/374316 0/167574

ساير حامل ها 0/079364 0/195808 0/64324 -0/918401
منبع: يافته هاي پژوهشگر
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به دست  جزئي  کشش هاي  از  کم تر  قيمتي  کامل  کشش هاي  مي رفت،  انتظار  که  همان گونه 
آمده است و کشش هاي قيمتي بلندمدت نسبت به کشش هاي کامل کوتاه مدت بزرگ تر هستند و 
بنابراين، حساسيت تقاضاي هريک از حامل هاي انرژي نسبت به تغيير قيمت خودش کم تر و نسبت 
به تغيير قيمت حامل ديگر بيش تر از پيش است که ناشي از منفي بودن ضريب تعديل موجودي 

سرمايه است.
در جدول )14( کشش هاي جانشيني موريشيما نمايش داده مي شود. مثبت بودن همة کشش ها 

نشان دهندة وجود رابطة جانشيني ميان همة حامل هاي انرژي است.

جدول 14: کشش هاي جانشيني موريشيما حامل هاي انرژي، 1387-1389

موريشيما گازوئيل گاز�طبيعي برق ساير�حامل�ها
گازوئيل 0 0/712 0/974 1/049

گاز طبيعي 0/876 0 0/763 1/095
برق 0/919 0/729 0 1/086

ساير حامل ها 0/904 0/813 1/018 0
منبع: يافته هاي پژوهشگر

با نگاهي به ستون مربوط به سايرحامل ها درمي يابيم که يک درصد افزايش قيمت اين حامل، 
تقاضاي گازوئيل، گازطبيعي و برق را نسبت به آن، بيش تر از يک درصد افزايش مي دهد. بنابراين، 

گازوئيل، گازطبيعي و برق جانشيني بالايي نسبت به مجموعة سايرحامل ها از خود نشان مي دهند. 
3-2.�کشش�هاي�قيمتي�و�جانشيني�نهاده�هاي�توليد

کشش هاي قيمتي کوتاه مدت عوامل توليد در جدول )15( نشان داده شده است. علامت مثبت 
کشش قيمتي خودي نيروي کار نشان مي دهد که با افزايش دستمزد، تقاضا براي نيروي کار افزايش 
مي يابد. همچنين، مثبت بودن کشش هاي متقاطع نوعي رابطة جانشيني )غير نسبي( ميان نيروي کار 

و انرژي را نشان مي دهد.
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جدول 15: کشش هاي قيمتي کوتاه مدت نهاده هاي توليد، 1387-1389

انرژي ��سرمايه نيروي�کار
انرژي -0/00024 0 0/00029
سرمايه 0 0 0

نيروي کار 0/00049 0 0/77975
منبع: يافته هاي پژوهشگر

جداول )16( نيز کشش هاي قيمتي بلندمدت را هنگامي که سرمايه متغير است، نشان مي دهد.

جدول 16: کشش هاي قيمتي بلندمدت نهاده هاي توليد، 1387-1389

انرژي سرمايه نيروي�کار
انرژي 0 0/0004 0/0003
سرمايه 0/0006 0/001 0/0001

نيروي کار 0/0006 0/0001 0/7798
منبع: يافته هاي پژوهشگر

افزايش  تقاضا  قيمت،  افزايش  با  که  مي دهد  نشان  متقاطع  و  مثبت کشش هاي خودي  علامت 
مي يابد.

در جدول )17( کشش هاي جانشيني موريشيما آمده است.

جدول 17: کشش هاي جانشيني موريشيما نهاده هاي توليد، 1387-1389

انرژي سرمايه نيروي�کار
انرژي 0 -0/0006 -0/7794
سرمايه 0/0006 0 -0/7796

نيروي کار 0/0006 -0/0009 0
منبع: يافته هاي پژوهشگر

منفي بودن کشش هاي ستون نيروي کار و سرمايه نشان مي دهد که با افزايش قيمت تقاضاي 
)نسبي( دو نهادة ديگر کم مي شود. بنابراين، نهاده هاي انرژي و سرمايه، مکمل نيروي کار و نهاده هاي 
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نشان  انرژي  ستون  بودن کشش هاي  مثبت  همچنين،  هستند.  سرمايه  مکمل  کار،  نيروي  و  انرژي 
مي دهد که با افزايش قيمت انرژي، سرمايه و نيروي کار جانشين انرژي مي شوند.

4. برآورد مدل نهاده هاي توليد از 1390 تا 1392
برآورد ضرايب مدل نهاده هاي توليد براي دورة 1392-1390 در جدول )18( بيان شده است.

جدول 18: برآورد ضرايب مدل نهاده هاي توليد، 1390-1392

پارامترها ضرايب tآماره� مقدار�احتمال

 

 

 1390-92 ،تولید هاینهاده مدل ضرایب برآورد :18 جدول

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -63968/2 -3/6973 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -9/08E-02 -11/4825 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-04 5/55138 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/13E-07 11/3876 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 1/64E-07 28/0768 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9968/73 4/6054 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 31/1953 2/05835 [0/040] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -2/70E-08 -2/08478 [0/037] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/21E-09 111/023 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 2/10E-10 41/9521 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/16254 1/14895 [0/251] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/998357 4504/43 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -1/13E-01 -24/3142 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/31E-13 -43/2796 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 -2/75E-14 -27/4915 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/75E+09 0/924283 [0/355] 
𝝂𝝂𝑸𝑸 0/807199 424/182 [0/000] 
𝝂𝝂𝑸𝑸𝑸𝑸 1/66E-14 89/5964 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/24E-12 40/033 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/97E+08 -1/26015 [0/208] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

هسددتند  منفی بودن ضددریق میما انر ی در از نظر آماری معنادار جدول شددده در اصددلی برآوردی مدل پارامترهای همة تقریبا 
معکوس میما و تقاضا باشد  ضریق تعدیل موجودی     ةر رابطتواند بیانگی نیروی کار میاتقاض  ةتقاضای انر ی و دستمزد در معاد    ةمعاد 

 تر اسا  بزرگ پیشین ةسا سه ةمقدار این ضریق نسبا به دو دورو معنادار اسا  درصد  1643/0سرمایه برابر 

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش .4-1

شش  شان می در این دوره نیز ک سیا تقا   های میمتی خودی ن سا سایرحامل   دهند که ح سبا به تغییر میما خودش بیش ضای  ترین ها، ن
 ترین مقدار را دارد تر از یک اسا و حساسیا تقاضای برق، نسبا به تغییر میما خودش کماسا و بزرگ

-63968/2 -3/6973 ]0/000[

 

 

 1390-92 ،تولید هاینهاده مدل ضرایب برآورد :18 جدول

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -63968/2 -3/6973 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -9/08E-02 -11/4825 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-04 5/55138 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/13E-07 11/3876 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 1/64E-07 28/0768 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9968/73 4/6054 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 31/1953 2/05835 [0/040] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -2/70E-08 -2/08478 [0/037] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/21E-09 111/023 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 2/10E-10 41/9521 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/16254 1/14895 [0/251] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/998357 4504/43 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -1/13E-01 -24/3142 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/31E-13 -43/2796 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 -2/75E-14 -27/4915 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/75E+09 0/924283 [0/355] 
𝝂𝝂𝑸𝑸 0/807199 424/182 [0/000] 
𝝂𝝂𝑸𝑸𝑸𝑸 1/66E-14 89/5964 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/24E-12 40/033 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/97E+08 -1/26015 [0/208] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

هسددتند  منفی بودن ضددریق میما انر ی در از نظر آماری معنادار جدول شددده در اصددلی برآوردی مدل پارامترهای همة تقریبا 
معکوس میما و تقاضا باشد  ضریق تعدیل موجودی     ةر رابطتواند بیانگی نیروی کار میاتقاض  ةتقاضای انر ی و دستمزد در معاد    ةمعاد 

 تر اسا  بزرگ پیشین ةسا سه ةمقدار این ضریق نسبا به دو دورو معنادار اسا  درصد  1643/0سرمایه برابر 

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش .4-1

شش  شان می در این دوره نیز ک سیا تقا   های میمتی خودی ن سا سایرحامل   دهند که ح سبا به تغییر میما خودش بیش ضای  ترین ها، ن
 ترین مقدار را دارد تر از یک اسا و حساسیا تقاضای برق، نسبا به تغییر میما خودش کماسا و بزرگ

-9/08E-02 -11/4825 ]0/000[

 

 

 1390-92 ،تولید هاینهاده مدل ضرایب برآورد :18 جدول

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -63968/2 -3/6973 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -9/08E-02 -11/4825 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-04 5/55138 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/13E-07 11/3876 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 1/64E-07 28/0768 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9968/73 4/6054 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 31/1953 2/05835 [0/040] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -2/70E-08 -2/08478 [0/037] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/21E-09 111/023 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 2/10E-10 41/9521 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/16254 1/14895 [0/251] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/998357 4504/43 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -1/13E-01 -24/3142 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/31E-13 -43/2796 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 -2/75E-14 -27/4915 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/75E+09 0/924283 [0/355] 
𝝂𝝂𝑸𝑸 0/807199 424/182 [0/000] 
𝝂𝝂𝑸𝑸𝑸𝑸 1/66E-14 89/5964 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/24E-12 40/033 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/97E+08 -1/26015 [0/208] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

هسددتند  منفی بودن ضددریق میما انر ی در از نظر آماری معنادار جدول شددده در اصددلی برآوردی مدل پارامترهای همة تقریبا 
معکوس میما و تقاضا باشد  ضریق تعدیل موجودی     ةر رابطتواند بیانگی نیروی کار میاتقاض  ةتقاضای انر ی و دستمزد در معاد    ةمعاد 

 تر اسا  بزرگ پیشین ةسا سه ةمقدار این ضریق نسبا به دو دورو معنادار اسا  درصد  1643/0سرمایه برابر 

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش .4-1

شش  شان می در این دوره نیز ک سیا تقا   های میمتی خودی ن سا سایرحامل   دهند که ح سبا به تغییر میما خودش بیش ضای  ترین ها، ن
 ترین مقدار را دارد تر از یک اسا و حساسیا تقاضای برق، نسبا به تغییر میما خودش کماسا و بزرگ

2/32E-04 5/55138 ]0/000[

 

 

 1390-92 ،تولید هاینهاده مدل ضرایب برآورد :18 جدول

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -63968/2 -3/6973 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -9/08E-02 -11/4825 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-04 5/55138 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/13E-07 11/3876 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 1/64E-07 28/0768 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9968/73 4/6054 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 31/1953 2/05835 [0/040] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -2/70E-08 -2/08478 [0/037] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/21E-09 111/023 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 2/10E-10 41/9521 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/16254 1/14895 [0/251] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/998357 4504/43 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -1/13E-01 -24/3142 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/31E-13 -43/2796 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 -2/75E-14 -27/4915 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/75E+09 0/924283 [0/355] 
𝝂𝝂𝑸𝑸 0/807199 424/182 [0/000] 
𝝂𝝂𝑸𝑸𝑸𝑸 1/66E-14 89/5964 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/24E-12 40/033 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/97E+08 -1/26015 [0/208] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

هسددتند  منفی بودن ضددریق میما انر ی در از نظر آماری معنادار جدول شددده در اصددلی برآوردی مدل پارامترهای همة تقریبا 
معکوس میما و تقاضا باشد  ضریق تعدیل موجودی     ةر رابطتواند بیانگی نیروی کار میاتقاض  ةتقاضای انر ی و دستمزد در معاد    ةمعاد 

 تر اسا  بزرگ پیشین ةسا سه ةمقدار این ضریق نسبا به دو دورو معنادار اسا  درصد  1643/0سرمایه برابر 

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش .4-1

شش  شان می در این دوره نیز ک سیا تقا   های میمتی خودی ن سا سایرحامل   دهند که ح سبا به تغییر میما خودش بیش ضای  ترین ها، ن
 ترین مقدار را دارد تر از یک اسا و حساسیا تقاضای برق، نسبا به تغییر میما خودش کماسا و بزرگ

2/13E-07 11/3876 ]0/000[

 

 

 1390-92 ،تولید هاینهاده مدل ضرایب برآورد :18 جدول

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -63968/2 -3/6973 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -9/08E-02 -11/4825 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-04 5/55138 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/13E-07 11/3876 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 1/64E-07 28/0768 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9968/73 4/6054 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 31/1953 2/05835 [0/040] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -2/70E-08 -2/08478 [0/037] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/21E-09 111/023 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 2/10E-10 41/9521 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/16254 1/14895 [0/251] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/998357 4504/43 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -1/13E-01 -24/3142 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/31E-13 -43/2796 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 -2/75E-14 -27/4915 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/75E+09 0/924283 [0/355] 
𝝂𝝂𝑸𝑸 0/807199 424/182 [0/000] 
𝝂𝝂𝑸𝑸𝑸𝑸 1/66E-14 89/5964 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/24E-12 40/033 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/97E+08 -1/26015 [0/208] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

هسددتند  منفی بودن ضددریق میما انر ی در از نظر آماری معنادار جدول شددده در اصددلی برآوردی مدل پارامترهای همة تقریبا 
معکوس میما و تقاضا باشد  ضریق تعدیل موجودی     ةر رابطتواند بیانگی نیروی کار میاتقاض  ةتقاضای انر ی و دستمزد در معاد    ةمعاد 

 تر اسا  بزرگ پیشین ةسا سه ةمقدار این ضریق نسبا به دو دورو معنادار اسا  درصد  1643/0سرمایه برابر 

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش .4-1

شش  شان می در این دوره نیز ک سیا تقا   های میمتی خودی ن سا سایرحامل   دهند که ح سبا به تغییر میما خودش بیش ضای  ترین ها، ن
 ترین مقدار را دارد تر از یک اسا و حساسیا تقاضای برق، نسبا به تغییر میما خودش کماسا و بزرگ

1/64E-07 28/0768 ]0/000[

 

 

 1390-92 ،تولید هاینهاده مدل ضرایب برآورد :18 جدول

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -63968/2 -3/6973 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -9/08E-02 -11/4825 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-04 5/55138 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/13E-07 11/3876 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 1/64E-07 28/0768 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9968/73 4/6054 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 31/1953 2/05835 [0/040] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -2/70E-08 -2/08478 [0/037] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/21E-09 111/023 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 2/10E-10 41/9521 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/16254 1/14895 [0/251] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/998357 4504/43 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -1/13E-01 -24/3142 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/31E-13 -43/2796 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 -2/75E-14 -27/4915 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/75E+09 0/924283 [0/355] 
𝝂𝝂𝑸𝑸 0/807199 424/182 [0/000] 
𝝂𝝂𝑸𝑸𝑸𝑸 1/66E-14 89/5964 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/24E-12 40/033 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/97E+08 -1/26015 [0/208] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

هسددتند  منفی بودن ضددریق میما انر ی در از نظر آماری معنادار جدول شددده در اصددلی برآوردی مدل پارامترهای همة تقریبا 
معکوس میما و تقاضا باشد  ضریق تعدیل موجودی     ةر رابطتواند بیانگی نیروی کار میاتقاض  ةتقاضای انر ی و دستمزد در معاد    ةمعاد 

 تر اسا  بزرگ پیشین ةسا سه ةمقدار این ضریق نسبا به دو دورو معنادار اسا  درصد  1643/0سرمایه برابر 

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش .4-1

شش  شان می در این دوره نیز ک سیا تقا   های میمتی خودی ن سا سایرحامل   دهند که ح سبا به تغییر میما خودش بیش ضای  ترین ها، ن
 ترین مقدار را دارد تر از یک اسا و حساسیا تقاضای برق، نسبا به تغییر میما خودش کماسا و بزرگ

73/9968 4/6054 ]0/000[

 

 

 1390-92 ،تولید هاینهاده مدل ضرایب برآورد :18 جدول

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -63968/2 -3/6973 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -9/08E-02 -11/4825 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-04 5/55138 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/13E-07 11/3876 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 1/64E-07 28/0768 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9968/73 4/6054 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 31/1953 2/05835 [0/040] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -2/70E-08 -2/08478 [0/037] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/21E-09 111/023 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 2/10E-10 41/9521 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/16254 1/14895 [0/251] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/998357 4504/43 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -1/13E-01 -24/3142 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/31E-13 -43/2796 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 -2/75E-14 -27/4915 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/75E+09 0/924283 [0/355] 
𝝂𝝂𝑸𝑸 0/807199 424/182 [0/000] 
𝝂𝝂𝑸𝑸𝑸𝑸 1/66E-14 89/5964 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/24E-12 40/033 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/97E+08 -1/26015 [0/208] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

هسددتند  منفی بودن ضددریق میما انر ی در از نظر آماری معنادار جدول شددده در اصددلی برآوردی مدل پارامترهای همة تقریبا 
معکوس میما و تقاضا باشد  ضریق تعدیل موجودی     ةر رابطتواند بیانگی نیروی کار میاتقاض  ةتقاضای انر ی و دستمزد در معاد    ةمعاد 

 تر اسا  بزرگ پیشین ةسا سه ةمقدار این ضریق نسبا به دو دورو معنادار اسا  درصد  1643/0سرمایه برابر 

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش .4-1

شش  شان می در این دوره نیز ک سیا تقا   های میمتی خودی ن سا سایرحامل   دهند که ح سبا به تغییر میما خودش بیش ضای  ترین ها، ن
 ترین مقدار را دارد تر از یک اسا و حساسیا تقاضای برق، نسبا به تغییر میما خودش کماسا و بزرگ

31/1953 2/05835 ]0/040[

 

 

 1390-92 ،تولید هاینهاده مدل ضرایب برآورد :18 جدول

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -63968/2 -3/6973 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -9/08E-02 -11/4825 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-04 5/55138 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/13E-07 11/3876 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 1/64E-07 28/0768 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9968/73 4/6054 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 31/1953 2/05835 [0/040] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -2/70E-08 -2/08478 [0/037] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/21E-09 111/023 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 2/10E-10 41/9521 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/16254 1/14895 [0/251] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/998357 4504/43 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -1/13E-01 -24/3142 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/31E-13 -43/2796 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 -2/75E-14 -27/4915 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/75E+09 0/924283 [0/355] 
𝝂𝝂𝑸𝑸 0/807199 424/182 [0/000] 
𝝂𝝂𝑸𝑸𝑸𝑸 1/66E-14 89/5964 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/24E-12 40/033 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/97E+08 -1/26015 [0/208] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

هسددتند  منفی بودن ضددریق میما انر ی در از نظر آماری معنادار جدول شددده در اصددلی برآوردی مدل پارامترهای همة تقریبا 
معکوس میما و تقاضا باشد  ضریق تعدیل موجودی     ةر رابطتواند بیانگی نیروی کار میاتقاض  ةتقاضای انر ی و دستمزد در معاد    ةمعاد 

 تر اسا  بزرگ پیشین ةسا سه ةمقدار این ضریق نسبا به دو دورو معنادار اسا  درصد  1643/0سرمایه برابر 

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش .4-1

شش  شان می در این دوره نیز ک سیا تقا   های میمتی خودی ن سا سایرحامل   دهند که ح سبا به تغییر میما خودش بیش ضای  ترین ها، ن
 ترین مقدار را دارد تر از یک اسا و حساسیا تقاضای برق، نسبا به تغییر میما خودش کماسا و بزرگ

-2/70E-08 -2/08478 ]0/037[

 

 

 1390-92 ،تولید هاینهاده مدل ضرایب برآورد :18 جدول

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -63968/2 -3/6973 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -9/08E-02 -11/4825 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-04 5/55138 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/13E-07 11/3876 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 1/64E-07 28/0768 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9968/73 4/6054 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 31/1953 2/05835 [0/040] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -2/70E-08 -2/08478 [0/037] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/21E-09 111/023 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 2/10E-10 41/9521 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/16254 1/14895 [0/251] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/998357 4504/43 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -1/13E-01 -24/3142 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/31E-13 -43/2796 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 -2/75E-14 -27/4915 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/75E+09 0/924283 [0/355] 
𝝂𝝂𝑸𝑸 0/807199 424/182 [0/000] 
𝝂𝝂𝑸𝑸𝑸𝑸 1/66E-14 89/5964 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/24E-12 40/033 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/97E+08 -1/26015 [0/208] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

هسددتند  منفی بودن ضددریق میما انر ی در از نظر آماری معنادار جدول شددده در اصددلی برآوردی مدل پارامترهای همة تقریبا 
معکوس میما و تقاضا باشد  ضریق تعدیل موجودی     ةر رابطتواند بیانگی نیروی کار میاتقاض  ةتقاضای انر ی و دستمزد در معاد    ةمعاد 

 تر اسا  بزرگ پیشین ةسا سه ةمقدار این ضریق نسبا به دو دورو معنادار اسا  درصد  1643/0سرمایه برابر 

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش .4-1

شش  شان می در این دوره نیز ک سیا تقا   های میمتی خودی ن سا سایرحامل   دهند که ح سبا به تغییر میما خودش بیش ضای  ترین ها، ن
 ترین مقدار را دارد تر از یک اسا و حساسیا تقاضای برق، نسبا به تغییر میما خودش کماسا و بزرگ

2/21E-09 111/023 ]0/000[

 

 

 1390-92 ،تولید هاینهاده مدل ضرایب برآورد :18 جدول

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -63968/2 -3/6973 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -9/08E-02 -11/4825 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-04 5/55138 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/13E-07 11/3876 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 1/64E-07 28/0768 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9968/73 4/6054 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 31/1953 2/05835 [0/040] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -2/70E-08 -2/08478 [0/037] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/21E-09 111/023 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 2/10E-10 41/9521 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/16254 1/14895 [0/251] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/998357 4504/43 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -1/13E-01 -24/3142 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/31E-13 -43/2796 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 -2/75E-14 -27/4915 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/75E+09 0/924283 [0/355] 
𝝂𝝂𝑸𝑸 0/807199 424/182 [0/000] 
𝝂𝝂𝑸𝑸𝑸𝑸 1/66E-14 89/5964 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/24E-12 40/033 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/97E+08 -1/26015 [0/208] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

هسددتند  منفی بودن ضددریق میما انر ی در از نظر آماری معنادار جدول شددده در اصددلی برآوردی مدل پارامترهای همة تقریبا 
معکوس میما و تقاضا باشد  ضریق تعدیل موجودی     ةر رابطتواند بیانگی نیروی کار میاتقاض  ةتقاضای انر ی و دستمزد در معاد    ةمعاد 

 تر اسا  بزرگ پیشین ةسا سه ةمقدار این ضریق نسبا به دو دورو معنادار اسا  درصد  1643/0سرمایه برابر 

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش .4-1

شش  شان می در این دوره نیز ک سیا تقا   های میمتی خودی ن سا سایرحامل   دهند که ح سبا به تغییر میما خودش بیش ضای  ترین ها، ن
 ترین مقدار را دارد تر از یک اسا و حساسیا تقاضای برق، نسبا به تغییر میما خودش کماسا و بزرگ

2/10E-10 41/9521 ]0/000[

 

 

 1390-92 ،تولید هاینهاده مدل ضرایب برآورد :18 جدول

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -63968/2 -3/6973 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -9/08E-02 -11/4825 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-04 5/55138 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/13E-07 11/3876 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 1/64E-07 28/0768 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9968/73 4/6054 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 31/1953 2/05835 [0/040] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -2/70E-08 -2/08478 [0/037] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/21E-09 111/023 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 2/10E-10 41/9521 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/16254 1/14895 [0/251] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/998357 4504/43 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -1/13E-01 -24/3142 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/31E-13 -43/2796 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 -2/75E-14 -27/4915 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/75E+09 0/924283 [0/355] 
𝝂𝝂𝑸𝑸 0/807199 424/182 [0/000] 
𝝂𝝂𝑸𝑸𝑸𝑸 1/66E-14 89/5964 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/24E-12 40/033 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/97E+08 -1/26015 [0/208] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

هسددتند  منفی بودن ضددریق میما انر ی در از نظر آماری معنادار جدول شددده در اصددلی برآوردی مدل پارامترهای همة تقریبا 
معکوس میما و تقاضا باشد  ضریق تعدیل موجودی     ةر رابطتواند بیانگی نیروی کار میاتقاض  ةتقاضای انر ی و دستمزد در معاد    ةمعاد 

 تر اسا  بزرگ پیشین ةسا سه ةمقدار این ضریق نسبا به دو دورو معنادار اسا  درصد  1643/0سرمایه برابر 

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش .4-1

شش  شان می در این دوره نیز ک سیا تقا   های میمتی خودی ن سا سایرحامل   دهند که ح سبا به تغییر میما خودش بیش ضای  ترین ها، ن
 ترین مقدار را دارد تر از یک اسا و حساسیا تقاضای برق، نسبا به تغییر میما خودش کماسا و بزرگ

2/16254 1/14895 ]0/251[

 

 

 1390-92 ،تولید هاینهاده مدل ضرایب برآورد :18 جدول

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -63968/2 -3/6973 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -9/08E-02 -11/4825 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-04 5/55138 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/13E-07 11/3876 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 1/64E-07 28/0768 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9968/73 4/6054 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 31/1953 2/05835 [0/040] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -2/70E-08 -2/08478 [0/037] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/21E-09 111/023 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 2/10E-10 41/9521 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/16254 1/14895 [0/251] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/998357 4504/43 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -1/13E-01 -24/3142 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/31E-13 -43/2796 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 -2/75E-14 -27/4915 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/75E+09 0/924283 [0/355] 
𝝂𝝂𝑸𝑸 0/807199 424/182 [0/000] 
𝝂𝝂𝑸𝑸𝑸𝑸 1/66E-14 89/5964 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/24E-12 40/033 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/97E+08 -1/26015 [0/208] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

هسددتند  منفی بودن ضددریق میما انر ی در از نظر آماری معنادار جدول شددده در اصددلی برآوردی مدل پارامترهای همة تقریبا 
معکوس میما و تقاضا باشد  ضریق تعدیل موجودی     ةر رابطتواند بیانگی نیروی کار میاتقاض  ةتقاضای انر ی و دستمزد در معاد    ةمعاد 

 تر اسا  بزرگ پیشین ةسا سه ةمقدار این ضریق نسبا به دو دورو معنادار اسا  درصد  1643/0سرمایه برابر 

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش .4-1

شش  شان می در این دوره نیز ک سیا تقا   های میمتی خودی ن سا سایرحامل   دهند که ح سبا به تغییر میما خودش بیش ضای  ترین ها، ن
 ترین مقدار را دارد تر از یک اسا و حساسیا تقاضای برق، نسبا به تغییر میما خودش کماسا و بزرگ

0/998357 4504/43 ]0/000[

 

 

 1390-92 ،تولید هاینهاده مدل ضرایب برآورد :18 جدول

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -63968/2 -3/6973 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -9/08E-02 -11/4825 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-04 5/55138 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/13E-07 11/3876 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 1/64E-07 28/0768 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9968/73 4/6054 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 31/1953 2/05835 [0/040] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -2/70E-08 -2/08478 [0/037] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/21E-09 111/023 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 2/10E-10 41/9521 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/16254 1/14895 [0/251] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/998357 4504/43 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -1/13E-01 -24/3142 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/31E-13 -43/2796 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 -2/75E-14 -27/4915 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/75E+09 0/924283 [0/355] 
𝝂𝝂𝑸𝑸 0/807199 424/182 [0/000] 
𝝂𝝂𝑸𝑸𝑸𝑸 1/66E-14 89/5964 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/24E-12 40/033 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/97E+08 -1/26015 [0/208] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

هسددتند  منفی بودن ضددریق میما انر ی در از نظر آماری معنادار جدول شددده در اصددلی برآوردی مدل پارامترهای همة تقریبا 
معکوس میما و تقاضا باشد  ضریق تعدیل موجودی     ةر رابطتواند بیانگی نیروی کار میاتقاض  ةتقاضای انر ی و دستمزد در معاد    ةمعاد 

 تر اسا  بزرگ پیشین ةسا سه ةمقدار این ضریق نسبا به دو دورو معنادار اسا  درصد  1643/0سرمایه برابر 

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش .4-1

شش  شان می در این دوره نیز ک سیا تقا   های میمتی خودی ن سا سایرحامل   دهند که ح سبا به تغییر میما خودش بیش ضای  ترین ها، ن
 ترین مقدار را دارد تر از یک اسا و حساسیا تقاضای برق، نسبا به تغییر میما خودش کماسا و بزرگ

-1/13E-01 -24/3142 ]0/000[

 

 

 1390-92 ،تولید هاینهاده مدل ضرایب برآورد :18 جدول

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -63968/2 -3/6973 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -9/08E-02 -11/4825 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-04 5/55138 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/13E-07 11/3876 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 1/64E-07 28/0768 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9968/73 4/6054 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 31/1953 2/05835 [0/040] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -2/70E-08 -2/08478 [0/037] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/21E-09 111/023 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 2/10E-10 41/9521 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/16254 1/14895 [0/251] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/998357 4504/43 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -1/13E-01 -24/3142 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/31E-13 -43/2796 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 -2/75E-14 -27/4915 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/75E+09 0/924283 [0/355] 
𝝂𝝂𝑸𝑸 0/807199 424/182 [0/000] 
𝝂𝝂𝑸𝑸𝑸𝑸 1/66E-14 89/5964 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/24E-12 40/033 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/97E+08 -1/26015 [0/208] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

هسددتند  منفی بودن ضددریق میما انر ی در از نظر آماری معنادار جدول شددده در اصددلی برآوردی مدل پارامترهای همة تقریبا 
معکوس میما و تقاضا باشد  ضریق تعدیل موجودی     ةر رابطتواند بیانگی نیروی کار میاتقاض  ةتقاضای انر ی و دستمزد در معاد    ةمعاد 

 تر اسا  بزرگ پیشین ةسا سه ةمقدار این ضریق نسبا به دو دورو معنادار اسا  درصد  1643/0سرمایه برابر 

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش .4-1

شش  شان می در این دوره نیز ک سیا تقا   های میمتی خودی ن سا سایرحامل   دهند که ح سبا به تغییر میما خودش بیش ضای  ترین ها، ن
 ترین مقدار را دارد تر از یک اسا و حساسیا تقاضای برق، نسبا به تغییر میما خودش کماسا و بزرگ

-1/31E-13 -43/2796 ]0/000[

 

 

 1390-92 ،تولید هاینهاده مدل ضرایب برآورد :18 جدول

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -63968/2 -3/6973 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -9/08E-02 -11/4825 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-04 5/55138 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/13E-07 11/3876 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 1/64E-07 28/0768 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9968/73 4/6054 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 31/1953 2/05835 [0/040] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -2/70E-08 -2/08478 [0/037] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/21E-09 111/023 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 2/10E-10 41/9521 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/16254 1/14895 [0/251] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/998357 4504/43 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -1/13E-01 -24/3142 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/31E-13 -43/2796 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 -2/75E-14 -27/4915 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/75E+09 0/924283 [0/355] 
𝝂𝝂𝑸𝑸 0/807199 424/182 [0/000] 
𝝂𝝂𝑸𝑸𝑸𝑸 1/66E-14 89/5964 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/24E-12 40/033 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/97E+08 -1/26015 [0/208] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

هسددتند  منفی بودن ضددریق میما انر ی در از نظر آماری معنادار جدول شددده در اصددلی برآوردی مدل پارامترهای همة تقریبا 
معکوس میما و تقاضا باشد  ضریق تعدیل موجودی     ةر رابطتواند بیانگی نیروی کار میاتقاض  ةتقاضای انر ی و دستمزد در معاد    ةمعاد 

 تر اسا  بزرگ پیشین ةسا سه ةمقدار این ضریق نسبا به دو دورو معنادار اسا  درصد  1643/0سرمایه برابر 

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش .4-1

شش  شان می در این دوره نیز ک سیا تقا   های میمتی خودی ن سا سایرحامل   دهند که ح سبا به تغییر میما خودش بیش ضای  ترین ها، ن
 ترین مقدار را دارد تر از یک اسا و حساسیا تقاضای برق، نسبا به تغییر میما خودش کماسا و بزرگ

-2/75E-14 -27/4915 ]0/000[

 

 

 1390-92 ،تولید هاینهاده مدل ضرایب برآورد :18 جدول

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -63968/2 -3/6973 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -9/08E-02 -11/4825 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-04 5/55138 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/13E-07 11/3876 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 1/64E-07 28/0768 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9968/73 4/6054 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 31/1953 2/05835 [0/040] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -2/70E-08 -2/08478 [0/037] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/21E-09 111/023 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 2/10E-10 41/9521 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/16254 1/14895 [0/251] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/998357 4504/43 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -1/13E-01 -24/3142 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/31E-13 -43/2796 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 -2/75E-14 -27/4915 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/75E+09 0/924283 [0/355] 
𝝂𝝂𝑸𝑸 0/807199 424/182 [0/000] 
𝝂𝝂𝑸𝑸𝑸𝑸 1/66E-14 89/5964 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/24E-12 40/033 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/97E+08 -1/26015 [0/208] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

هسددتند  منفی بودن ضددریق میما انر ی در از نظر آماری معنادار جدول شددده در اصددلی برآوردی مدل پارامترهای همة تقریبا 
معکوس میما و تقاضا باشد  ضریق تعدیل موجودی     ةر رابطتواند بیانگی نیروی کار میاتقاض  ةتقاضای انر ی و دستمزد در معاد    ةمعاد 

 تر اسا  بزرگ پیشین ةسا سه ةمقدار این ضریق نسبا به دو دورو معنادار اسا  درصد  1643/0سرمایه برابر 

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش .4-1

شش  شان می در این دوره نیز ک سیا تقا   های میمتی خودی ن سا سایرحامل   دهند که ح سبا به تغییر میما خودش بیش ضای  ترین ها، ن
 ترین مقدار را دارد تر از یک اسا و حساسیا تقاضای برق، نسبا به تغییر میما خودش کماسا و بزرگ

1/75E+09 0/924283 ]0/355[

 

 

 1390-92 ،تولید هاینهاده مدل ضرایب برآورد :18 جدول

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -63968/2 -3/6973 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -9/08E-02 -11/4825 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-04 5/55138 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/13E-07 11/3876 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 1/64E-07 28/0768 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9968/73 4/6054 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 31/1953 2/05835 [0/040] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -2/70E-08 -2/08478 [0/037] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/21E-09 111/023 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 2/10E-10 41/9521 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/16254 1/14895 [0/251] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/998357 4504/43 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -1/13E-01 -24/3142 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/31E-13 -43/2796 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 -2/75E-14 -27/4915 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/75E+09 0/924283 [0/355] 
𝝂𝝂𝑸𝑸 0/807199 424/182 [0/000] 
𝝂𝝂𝑸𝑸𝑸𝑸 1/66E-14 89/5964 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/24E-12 40/033 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/97E+08 -1/26015 [0/208] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

هسددتند  منفی بودن ضددریق میما انر ی در از نظر آماری معنادار جدول شددده در اصددلی برآوردی مدل پارامترهای همة تقریبا 
معکوس میما و تقاضا باشد  ضریق تعدیل موجودی     ةر رابطتواند بیانگی نیروی کار میاتقاض  ةتقاضای انر ی و دستمزد در معاد    ةمعاد 

 تر اسا  بزرگ پیشین ةسا سه ةمقدار این ضریق نسبا به دو دورو معنادار اسا  درصد  1643/0سرمایه برابر 

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش .4-1

شش  شان می در این دوره نیز ک سیا تقا   های میمتی خودی ن سا سایرحامل   دهند که ح سبا به تغییر میما خودش بیش ضای  ترین ها، ن
 ترین مقدار را دارد تر از یک اسا و حساسیا تقاضای برق، نسبا به تغییر میما خودش کماسا و بزرگ

0/807199 424/182 ]0/000[

 

 

 1390-92 ،تولید هاینهاده مدل ضرایب برآورد :18 جدول

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -63968/2 -3/6973 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -9/08E-02 -11/4825 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-04 5/55138 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/13E-07 11/3876 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 1/64E-07 28/0768 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9968/73 4/6054 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 31/1953 2/05835 [0/040] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -2/70E-08 -2/08478 [0/037] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/21E-09 111/023 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 2/10E-10 41/9521 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/16254 1/14895 [0/251] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/998357 4504/43 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -1/13E-01 -24/3142 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/31E-13 -43/2796 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 -2/75E-14 -27/4915 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/75E+09 0/924283 [0/355] 
𝝂𝝂𝑸𝑸 0/807199 424/182 [0/000] 
𝝂𝝂𝑸𝑸𝑸𝑸 1/66E-14 89/5964 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/24E-12 40/033 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/97E+08 -1/26015 [0/208] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

هسددتند  منفی بودن ضددریق میما انر ی در از نظر آماری معنادار جدول شددده در اصددلی برآوردی مدل پارامترهای همة تقریبا 
معکوس میما و تقاضا باشد  ضریق تعدیل موجودی     ةر رابطتواند بیانگی نیروی کار میاتقاض  ةتقاضای انر ی و دستمزد در معاد    ةمعاد 

 تر اسا  بزرگ پیشین ةسا سه ةمقدار این ضریق نسبا به دو دورو معنادار اسا  درصد  1643/0سرمایه برابر 

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش .4-1

شش  شان می در این دوره نیز ک سیا تقا   های میمتی خودی ن سا سایرحامل   دهند که ح سبا به تغییر میما خودش بیش ضای  ترین ها، ن
 ترین مقدار را دارد تر از یک اسا و حساسیا تقاضای برق، نسبا به تغییر میما خودش کماسا و بزرگ

1/66E-14 89/5964 ]0/000[

 

 

 1390-92 ،تولید هاینهاده مدل ضرایب برآورد :18 جدول

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -63968/2 -3/6973 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -9/08E-02 -11/4825 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-04 5/55138 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/13E-07 11/3876 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 1/64E-07 28/0768 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9968/73 4/6054 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 31/1953 2/05835 [0/040] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -2/70E-08 -2/08478 [0/037] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/21E-09 111/023 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 2/10E-10 41/9521 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/16254 1/14895 [0/251] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/998357 4504/43 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -1/13E-01 -24/3142 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/31E-13 -43/2796 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 -2/75E-14 -27/4915 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/75E+09 0/924283 [0/355] 
𝝂𝝂𝑸𝑸 0/807199 424/182 [0/000] 
𝝂𝝂𝑸𝑸𝑸𝑸 1/66E-14 89/5964 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/24E-12 40/033 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/97E+08 -1/26015 [0/208] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

هسددتند  منفی بودن ضددریق میما انر ی در از نظر آماری معنادار جدول شددده در اصددلی برآوردی مدل پارامترهای همة تقریبا 
معکوس میما و تقاضا باشد  ضریق تعدیل موجودی     ةر رابطتواند بیانگی نیروی کار میاتقاض  ةتقاضای انر ی و دستمزد در معاد    ةمعاد 

 تر اسا  بزرگ پیشین ةسا سه ةمقدار این ضریق نسبا به دو دورو معنادار اسا  درصد  1643/0سرمایه برابر 

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش .4-1

شش  شان می در این دوره نیز ک سیا تقا   های میمتی خودی ن سا سایرحامل   دهند که ح سبا به تغییر میما خودش بیش ضای  ترین ها، ن
 ترین مقدار را دارد تر از یک اسا و حساسیا تقاضای برق، نسبا به تغییر میما خودش کماسا و بزرگ

2/24E-12 40/033 ]0/000[

 

 

 1390-92 ،تولید هاینهاده مدل ضرایب برآورد :18 جدول

 احتمال مقدار t آماره ضرایب پارامترها

𝝂𝝂𝑬𝑬 -63968/2 -3/6973 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -9/08E-02 -11/4825 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/32E-04 5/55138 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/13E-07 11/3876 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 1/64E-07 28/0768 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 9968/73 4/6054 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 31/1953 2/05835 [0/040] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -2/70E-08 -2/08478 [0/037] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/21E-09 111/023 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 2/10E-10 41/9521 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 2/16254 1/14895 [0/251] 
𝟏𝟏 − 𝝀𝝀 0/998357 4504/43 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -1/13E-01 -24/3142 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑬𝑬 -1/31E-13 -43/2796 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬𝑸𝑸 -2/75E-14 -27/4915 [0/000] 
𝝂𝝂𝑮𝑮 1/75E+09 0/924283 [0/355] 
𝝂𝝂𝑸𝑸 0/807199 424/182 [0/000] 
𝝂𝝂𝑸𝑸𝑸𝑸 1/66E-14 89/5964 [0/000] 
𝝂𝝂�̇�𝑬�̇�𝑬 2/24E-12 40/033 [0/000] 
𝝂𝝂𝑬𝑬 -2/97E+08 -1/26015 [0/208] 

 پژوهشگرهای منبع: یافته

هسددتند  منفی بودن ضددریق میما انر ی در از نظر آماری معنادار جدول شددده در اصددلی برآوردی مدل پارامترهای همة تقریبا 
معکوس میما و تقاضا باشد  ضریق تعدیل موجودی     ةر رابطتواند بیانگی نیروی کار میاتقاض  ةتقاضای انر ی و دستمزد در معاد    ةمعاد 

 تر اسا  بزرگ پیشین ةسا سه ةمقدار این ضریق نسبا به دو دورو معنادار اسا  درصد  1643/0سرمایه برابر 

 یانرژ یهاحامل ینیجانش و یمتیق یهاکشش .4-1

شش  شان می در این دوره نیز ک سیا تقا   های میمتی خودی ن سا سایرحامل   دهند که ح سبا به تغییر میما خودش بیش ضای  ترین ها، ن
 ترین مقدار را دارد تر از یک اسا و حساسیا تقاضای برق، نسبا به تغییر میما خودش کماسا و بزرگ

-2/97E+08 -1/26015 ]0/208[
منبع: يافته هاي پژوهشگر
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تقريباً همة پارامترهاي اصلي برآوردي مدل شده در جدول از نظر آماري معنادار هستند. منفي 
بودن ضريب قيمت انرژي در معادلة تقاضاي انرژي و دستمزد در معادلة تقاضاي نيروي کار مي تواند 
و  برابر 0/1643 درصد  تعديل موجودي سرمايه  باشد. ضريب  تقاضا  و  قيمت  رابطة معکوس  بيانگر 

معنادار است. مقدار اين ضريب نسبت به دو دورة سه سالة پيشين بزرگ تر است. 
۴-1.�کشش�هاي�قيمتي�و�جانشيني�حامل�هاي�انرژي�

در اين دوره نيز کشش هاي قيمتي خودي نشان مي  دهند که حساسيت تقاضاي سايرحامل ها، 
نسبت به تغيير قيمت خودش بيش ترين است و بزرگ تر از يک است و حساسيت تقاضاي برق، نسبت 

به تغيير قيمت خودش کم ترين مقدار را دارد.

جدول 19: کشش هاي جزئي قيمتي کوتاه مدت حامل هاي انرژي، 1390-1392

گازوئيل گاز�طبيعي برق ساير�حامل�ها
گازوئيل -0/872346 0/169123 0/512539 0/190684

گاز طبيعي 0/06142 -0/586484 0/439443 0/085621
برق 0/084006 0/198326 -0/434739 0/152407

ساير حامل ها 0/147099 0/181874 0/717328 -1/046301
منبع: يافته هاي پژوهشگر

انرژي ثابت نيست  جداول )20 و 21( نيز کشش هاي کامل قيمتي کوتاه مدت را وقتي مصرف 
نشان  مي کنند،  تغيير  سرمايه  انباشت  و  انرژي  مصرف  وقتي  يعني  بلندمدت  قيمتي  کشش  هاي  و 

مي دهند. 
جدول 20: کشش هاي کامل قيمتي کوتاه مدت حامل هاي انرژي، 1390-1392

گازوئيل گاز�طبيعي برق ساير�حامل�ها
گازوئيل -0/877694 0/154397 0/479909 0/183751

گاز طبيعي 0/056072 -0/601211 0/406813 0/078689
برق 0/078658 0/183599 -0/467369 0/145475

ساير حامل ها 0/141751 0/167147 0/684699 -1/053234
منبع: يافته هاي پژوهشگر
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جدول 21: کشش هاي قيمتي بلندمدت حامل هاي انرژي، 1390-1392

گازوئيل گاز�طبيعي برق ساير�حامل�ها
گازوئيل -0/87766 0/15449 0/480114 0/183794

گاز طبيعي 0/056106 -0/601118 0/407018 0/078732
برق 0/078692 0/183692 -0/467164 0/145518

ساير حامل ها 0/141784 0/16724 0/684904 -1/05319
منبع: يافته هاي پژوهشگر

با نگاهي کلي به مقادير جدول )21( و مقايسه آن با جدول )20( مي توان دريافت که کشش هاي 
قيمتي بلندمدت نسبت به کوتاه مدت بزرگ تر هستند. بنابراين، حساسيت تقاضاي هريک از حامل هاي 
انرژي نسبت به تغيير قيمت خودش کم تر و نسبت به تغيير قيمت حامل ديگر، بيش تر از پيش است 
 است. روابط بلندمدت ميان قيمت و تقاضاي حامل هاي انرژي با آن چه 

 

یعنی  های قیمتی بلندمدتو کشش وقتی مصرف انرژی ثابت نیست را مدتکوتاههای کامل قیمتی کشش نیز (21و  20)ول اجد
 د. ندهنشان می ،کنندسرمایه تغییر میوقتی مصرف انرژی و انباشت 

 1390-92 ،انرژی هایحامل مدتکوتاه قیمتی کامل هایکشش :20 جدول

 هاسایر حامل برر گاز طبیعی گازوئیل 

 0/183751 0/479909 0/154397 0/877694- گازوئیل
 0/078689 0/406813 0/601211- 0/056072 گاز طبیعی

 0/145475 0/467369- 0/183599 0/078658 برر
 1/053234- 0/684699 0/167147 0/141751 هاسایر حامل

 پژوهشگرهای منبع: یافته

 1390-92 ،انرژی هایحامل بلندمدت قیمتی هایکشش :21 جدول

 هاسایر حامل برر گاز طبیعی گازوئیل 

 0/183794 0/480114 0/15449 0/87766- گازوئیل
 0/078732 0/407018 0/601118- 0/056106 گاز طبیعی

 0/145518 0/467164- 0/183692 0/078692 برر
 1/05319- 0/684904 0/16724 0/141784 هاسایر حامل

 پژوهشگرهای منبع: یافته

های قیمتی بلندمدت نسییبت به توان دریافت که کشییشمی( 20)جدول و مقایسییه آن با  (21)جدول با نگاهی کلی به مقادیر 
ستند بزرگ مدتکوتاه ضای هریک از حامل     ،بنابراین .تر ه سیت تقا سا سبت به تغییر قیمت خودش کم ح سبت به تغییر  های انرژی ن تر و ن

ست که به دلیل منفی بودن  پیش تر از بیش ،قیمت حامل دیگر ست. روابط بلندمدت   𝜈𝜈𝐾𝐾𝐾𝐾ا ضای حامل میان ا های انرژی با قیمت و تقا
 تفاوتی ندارد. ،گفته شد مدتکوتاه ةچه در مورد دورآن

ام نسبت به تقاضای  𝑖𝑖ام روی درصد تغییر تقاضای حامل انرژی  𝑗𝑗یعنی اثر یک درصد افزایش قیمت حامل  ،های جانشینی موریشیماکشش
 آمده است.( 22)جدول ام، در  𝑗𝑗 حامل

 1390-92 انرژی، هایحامل موریشیما جانشینی هایکشش :22 جدول

 هاسایر حامل برر گاز طبیعی گازوئیل موریشیما

 1/237 0/947 0/756 0 گازوئیل
 1/132 0/874 0 0/934 گاز طبیعی

 1/199 0 0/785 0/956 برر
 0 1/152 0/768 1/019 هاسایر حامل

 پژوهشگرهای منبع: یافته

که به دليل منفي بودن 
در مورد دورة کوتاه مدت گفته شد، تفاوتي ندارد.

کشش هاي جانشيني موريشيما، يعني اثر يک درصد افزايش قيمت حامل j ام روي درصد تغيير 
تقاضاي حامل انرژي i ام نسبت به تقاضاي حامل j ام، در جدول )22( آمده است.

جدول 22: کشش هاي جانشيني موريشيما حامل هاي انرژي، 1390-1392

موريشيما گازوئيل گاز�طبيعي برق ساير�حامل�ها
گازوئيل 0 0/756 0/947 1/237

گاز طبيعي 0/934 0 0/874 1/132
برق 0/956 0/785 0 1/199

ساير حامل ها 1/019 0/768 1/152 0
منبع: يافته هاي پژوهشگر

مثبت بودن همة کشش ها نشان دهندة وجود رابطة جانشيني ميان همة حامل هاي انرژي است.
۴-2.�کشش�هاي�قيمتي�و�جانشيني�نهاده�هاي�توليد

کشش هاي قيمتي کوتاه مدت در جدول )23( نشان داده شده است. 
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جدول 23: کشش هاي قيمتي کوتاه مدت نهاده هاي توليد، 1390-1392

انرژي سرمايه نيروي�کار
انرژي -0/0596 0 0/0645
سرمايه 0 0 0

نيروي کار 0/0469 0 -0/0023
منبع: يافته هاي پژوهشگر

علامت منفي کشش هاي قيمتي خودي نيروي کار و انرژي نشان مي دهد که با افزايش دستمزد و قيمت 
انرژي، تقاضا براي نيروي کار و انرژي کاهش مي يابد. همچنين، مثبت بودن کشش هاي متقاطع بيان مي کند 
که با افزايش دستمزد نيروي کار و قيمت انرژي، تقاضا به ترتيب براي براي انرژي و نيروي کار افزايش مي يابد.

جدول 24: کشش هاي قيمتي بلندمدت نهاده هاي توليد، 1390-1392

انرژي سرمايه نيروي�کار
انرژي -0/0593 -0/0118 0/0662
سرمايه 0/0047 -0/1486 0/0206

نيروي کار 0/0481 -0/0377 0/0029
منبع: يافته هاي پژوهشگر

در جدول )24( کشش هاي قيمتي بلندمدت هنگامي که سرمايه متغير است، آورده شده است. 
علامت منفي ستون مربوط به کششهاي متقاطع سرمايه نشان مي دهد که با افزايش قيمت سرمايه، 

تقاضا براي انرژي و نيروي کار کاهش مي يابد.
در جدول )25( نيز کشش هاي جانشيني موريشيما آمده است.

جدول 25: کشش هاي جانشيني موريشيما نهاده هاي توليد، 1390-1392

انرژي سرمايه نيروي�کار
انرژي 0 1368/0 0633/0
سرمايه 064/0 0 0177/0

نيروي کار 1074/0 1109/0 0
منبع: يافته هاي پژوهشگر
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چون همة مقادير کشش هاي جانشيني مثبت و کم تر از يک هستند، مي توان نتيجه گرفت که 
ميان همة نهاده هاي توليد رابطه جانشيني کم کشش برقرار است.

جمع�بندي�و�نتيجه�گيري
جانشيني يا مکمل بودن نهاده هاي توليد همواره مورد توجه اقتصاددانان بوده است. اين موضوع 
به دليل اثر کاهش يا افزايش هزينه هاي مصرف هر يک از نهاده ها، کاربردهايي مهم در سياست گذاري 
دارد. اگر انرژي و سرمايه مکمل هم باشند، رشد توليدات صنعتي نيازمند افزايش هر دو نهاده است. 
ميزان  تعيين کنندة  نهاده  دو  اين  نسبي  قيمت هاي  باشند،  و سرمايه جانشين  انرژي  اگر  مقابل،  در 
به کارگيري هر نهاده در فعاليت هاي توليدي است. از اين رو، تغييرات و اصلاح قيمت نهاده هاي توليد 

و هزينه هاي توليدي را به ميزان زيادي متأثر خواهد ساخت.
)انرژي،  توليد  نهاده هاي  از  تقاضاي هر يک  و  بنگاه  توابع هزينه هاي  برآورد  با  اين پژوهش،  در 
نيروي کار و سرمايه( در بخش صنعت )بنابر طرح آمارگيري مرکز آمار از کارگاه هاي صنعتي داراي 
ده نفر کارکن و بيش تر( در چارچوب يک مدل پويا و استخراج کششهاي قيمتي و جانشيني ميان 
انرژي، سرمايه و نيروي کار و نيز رابطة  نهاده ها، سعي در دريافت رابطة جانشيني يا مکملي ميان 

جانشيني يا مکملي حامل هاي مختلف انرژي با يکديگر نموديم.
به  با توجه  بررسي نشان مي دهد که  انرژي در طول دورة مورد  ارزيابي روابط ميان حامل هاي 
رابطة  صنعت  بخش  در  انرژي  حامل هاي  همة  ميان  موريشيما،  جانشيني  کشش هاي  بودن  مثبت 
يکديگر  با  زيادي  جانشيني  پتانسيل  حامل ها  ساير  و  گازوئيل  طبيعي،  گاز  دارد.  وجود  جانشيني 
دارند. امکان جانشيني گاز طبيعي، گازوئيل و ساير حامل ها براي برق نسبت به جانشيني برق براي 
فعاليت هايي  در  که  مي توان گفت  زمينه  اين  در  است.  کم تر  ساير حامل ها  و  گازوئيل  گاز طبيعي، 
که از سوخت هاي فسيلي در فرآيند توليد استفاده مي شود با تغييرات جزئي در ماشين آلات امکان 
جايگزيني سوخت هاي فسيلي با برق و ديگر سوخت هاي فسيلي وجود دارد. براي فعاليت هايي که از 
برق براي توليد محصول استفاده مي شود، امکان جايگزيني حامل هاي ديگر بستگي به قابليت فني 

تجهيزات و ماشين آلات وجود دارد و اين جايگزيني محدود است.
افزايش قيمت گازوئيل و ساير  انرژي نشان مي دهند که  کشش هاي قيمتي تقاضاي حامل هاي 
حامل ها در کوتاه مدت و بلندمدت بيش ترين اثر تغيير تقاضا را روي خود اين دو حامل داشته و اثر 
جانشيني ناچيزي به ويژه در مورد برق و گازوئيل ايجاد نموده است. افزايش قيمت برق باعث تحريک 
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به  نيز  افزايش قيمت گاز طبيعي  تقاضاي گازوئيل، گاز طبيعي و ساير حامل ها شده است.  بيش تر 
ميزان به نسبت قابل توجه باعث تحريک بيش تر تقاضاي گازوئيل و ساير حامل ها مي شود. 

افزايش  اثر  بر  را  انرژي  تقاضاي همة حامل هاي  روند کاهش  تقاضا،  قيمتي  بررسي کشش هاي 
قيمت اين حامل ها در مسير کوتاه مدت به بلندمدت نشان مي دهد. همچنين، در کوتاه مدت با مقايسة 
کشش هاي جزئي قيمتي خودي درمي يابيم که تقاضاي برق نسبت به ديگر حامل هاي انرژي حساسيت 
کم تري نسبت به افزايش قيمت خودش دارد. اما با کاهش مصرف انرژي روند کاهش تقاضاي آن چند 
برابر بيش تر از ديگر حامل هاست. علت اين امر بزرگ تر بودن اثر افزايش قيمت برق روي قيمت کل 
انرژي و کاهش بيش تر تقاضاي کل انرژي نسبت به اثر افزايش قيمت ديگر حامل ها روي تقاضاي کل 
انرژي است. در بلندمدت با توجه به سرعت تعديل بسيار کم سرمايه، جايگزيني سرمايه با انرژي بسيار 
اندک و کاهش مصرف انرژي ناچيز است. بنابراين، کشش هاي قيمتي تقاضاي بلندمدت با حالتي که 

سرمايه متغير نيست، تفاوتي اندک دارند.
گاز  گازوئيل،  که  مي دهد  نشان  انرژي  حامل هاي  براي  موريشيما  جانشيني  بررسي کشش هاي 
طبيعي و برق امکان جانشيني زيادي با ساير حامل ها دارند؛ در حالي که برق، گازوئيل و حتي ساير 

حامل ها ضريب جانشيني چندان بزرگي با گاز طبيعي ندارند. 
تا  از سال 1384  بررسي کل صنعت  توليد،  نهاد ه هاي  مکملي  يا  جانشيني  رابطة  با  ارتباط  در 
1389 نشان مي دهد که نهاده هاي انرژي و سرمايه، مکمل نيروي کار و نهاده هاي انرژي و نيروي کار، 
مکمل سرمايه هستند. همچنين، سرمايه و نيروي کار، جانشين انرژي مي شوند. با اين وجود، رابطة 
انرژي و نيروي کار با سرمايه و نيروي کار و سرمايه با انرژي چندان قوي نيست. اما اين روابط در دورة 
سال هاي 1390 تا 1392 تغيير يافته و در اين دوره، همة مقادير کشش هاي جانشيني مثبت و کم تر 
از يک هستند و بنابراين، ميان همة نهاده هاي توليد رابطة جانشيني کم کشش برقرار است. مهم ترين 
عامل ايجادکنندة اين اختلاف مي تواند تفاوت قيمت هاي حقيقي انرژي در اين دو دوره باشد. در طي 
انرژي تخصيص مي يافت،  يارانه چشمگيري که به حامل هاي  با توجه به  سال هاي 1384 تا 1389 
قيمت حقيقي انرژي در طي اين دوره بسيار پايين بوده و حتي روندي نزولي داشته است. از اين رو، 
انتخاب عوامل توليد  انرژي به عنوان يک نهادة توليد هشداري درست را در تصميم گيري و  قيمت 
صادر نمي کرده است. اما از اواخر سال 1389 و با هدفمندي يارانه ها و اصلاح قيمت حامل هاي انرژي، 
قيمت حقيقي انرژي به ميزان چشمگيري اصلاح شد و اين موضوع مي تواند سبب ارسال هشدار قيمتي 
پر قدرتي در تصميم گيري و انتخاب عوامل توليد شود. با افزايش قيمت انرژي و معنادار شدن نسبت 
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هزينه هاي انرژي از کل هزينه هاي بنگاه توليدي، فناوري فرسوده و انرژي بر توجيه خود را از دست 
داده و براي کاهش هزينه هاي انرژي، بنگاه مي تواند اقدام به جايگزيني فناوري و خارج کردن تجهيزات 

مستهلک و استفاده از دستگاه هاي به روز و کاراتر در مصرف انرژي نمايد.
پيندايک )1979( و محمود  با مطالعه هايي همچون  اين بخش، سازگار  به دست آمده در  نتايج 
و  بلندمدت  به  کوتاه مدت  از  سرمايه  تعديل  مسير  گرفتن  نظر  در  که  است  گفتني  است.   )2000(
فرض شبه ثابت نمودن اين متغير در مدل و در نظر گرفتن ضريب تعديل سرمايه در استخراج روابط 
جانشيني و مکملي تأثيرگذار بوده است. در واقع، در نظر گرفتن مدل پويا با تعديل سرمايه، نتايجي 
متفاوت از مدل ايستا به دست مي دهد. چو و همکاران )2004( نيز با استفاده از هر دو مدل ايستا و 
پويا در معادلة خود نشان داده اند که در مدل ايستا رابطة مکملي ميان نهاده هاي توليد برقرار بوده، اما 
در مدل پويا نهاده هاي توليد امکان جانشيني با يکديگر داشته اند. ضرايب کشش هاي قيمتي خودي و 
متقاطع نيز نشان مي دهد که در مسير کوتاه مدت به بلندمدت، ضرايب همة کشش ها افزايش مي يابد. 
يعني در بلندمدت در مقايسه با کوتاه مدت، امکان جانشيني ميان نهاده هاي توليد افزايش و رابطة 

مکملي ميان آن ها کاهش مي يابد.
در مجموع، علاوه بر نتايجي که در بالا به آن ها اشاره شد، نتيجه اي مهم که مي توان به اشاره کرد، 
اين است که رابطة جانشيني يا مکملي ميان نهاده  هاي مختلف توليد در دوره هاي مختلف زماني به 

دليل تغييرات قيمت هاي نسبي متفاوت است. 
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The Relationship between Production  
Inputs and Energy Carriers in Iran's  
Manufacturing Sector

Abstract        In this study, by using manufacturing firms' cost functions 
and their demand for inputs, we attempt to find the relationship between 
production inputs and energy carriers during (2005-2013). A dynamic 
model is implemented to derive the short and long-run elasticities of  
demand and substitution.
The results show that during the period 2005-2013, energy and  
capital were complement for labor, and energy and labor were  
complement for capital. Also, labor and capital were substitute for energy. 
However, these relationships have been changed for the period 2011-
2013, where all production inputs were substituted with low elasticity.  
Furthermore, the results suggest that all energy carriers in manufacturing 
sector are substitute. Specifically, natural gas and gasoil have a strong 
potential for substitution. Moreover, the possibility of substituting natural 
gas and gasoil for electricity is less possible than substituting electricity  
with them. Also, comparing the short-run and long-run elasticities  
suggests that an increase in energy carrier's price decreases its demand 
from short-run to long-run.
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