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  ∗رانيا ياع كارخانهيدر صنا يانرژ ينهاده يتقاضا يايل پويتحل
 2يجانيم آذربايكر 1يفيمراد شريعل

  4يبوذر شاكرا 3يرج كاظميا                                           

  19/11/1389: تاريخ پذيرش                                          06/06/1389 :تاريخ دريافت

  

 هچكيد
 يله براأن مسيا. است يقات اقتصادياز موضوعات مهم تحق يكيع همواره يدر صنا يانرژ يل تقاضايتحل

 يهاها از مدلنهاده يل تقاضايق به منظور تحلين تحقيدر ا. داردويژه  ياهميتدر حال توسعه  يكشورها
ها و داده. مشخص شود زين ياع كارخانهيه در صنايل سرمايتا سرعت تعد هنسل سوم استفاده شد يايپو

 يدو رقم يكدهاران بر اساس يا ياع كارخانهين پژوهش مربوط به صنايدر ا شده مورد استفادهاطلاعات 
ورد او بر ترانسلوگ يفرم تابعبا استفاده از . است 1386تا  1374 يهاسال در ISIC يالمللنيب يطبقه بند
ه، ين سرمايجه گرفته شد كه بين نتي، اات كاملبا اطلاع درستنماييآن به روش حداكثر  يپارامترها

ورد ـم يهادر سال .استن ييار پايل بسيبرقرار بوده و سرعت تعد يمكمل يرابطه يته و انرژيسيالكتر
و  يديتول يهاتيه با گسترش فعاليو سرما يانرژ يهاحامل يتقاضاران يا ياانهـع كارخيناـدر ص ،مطالعه

  .استكار كاهش  يروين يتقاضا ، در حالي كهافتهيش يافزا فناورانهرات ييتغ

JEL: Q43, L60, L6 
  ي، انرژرانيا ياع كارخانهينهاده، صنا ينسل سوم تقاضا يايپو يهامدل :كليديواژگان

    

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .ي دانشجو با همين عنوان استخراج شده كه از سوي شركت بهينه سازي سوخت حمايت مالي شده استنامهاين مقاله از پايان  ∗

   asharifi@istt.orgاستاديار دانشگاه اصفهان،  1-
   azarbaijani@yahoo.comدانشيار دانشگاه اصفهان،  - 2
   i_kazemi@yahoo.comاستاديار دانشگاه اصفهان،  - 3
   aboozar.shakeri@gmail.comريزي، ي توسعه اقتصادي و برنامهكارشناسي ارشد رشته - 4
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  مقدمه ـ1
 صنعت شـبخ جهان نونيـك صادـاقت در و است صنعت بخش اقتصادي هر مهم بسيار هايبخش از يكي
 مهم اركان از يكي عنوانبه صنعت .آيدمي شماربه كشورها اقتصادي يتوسعه و رشد ركن تريناصلي

 به اتكا بدون اقتصاد به نيل و ايران اقتصاد ساختاري تحول در عامل ترينمهم عنوان به آن يتوسعه كه اقتصاد،
  .دارد ژهوي ياهميت است، نفت
 كهنيا به توجه با و دارد كشورها يزيربرنامه رد مهم اريبس تأثيري تقاضا تيريمد امروز يايدن در ،سويي از
 سزابه يتياهم توانديم يانرژ يتقاضا تيريمد ؛است ما كشور ياقتصاد تيامن در رگذاريتأث عوامل از يانرژ
 اعمال ضرورت نيهمچن و كشور كلان اقتصاد در يانرژ ياتيح تياهم .باشد داشته ياقتصاد تيامن نيتأم در
 از كه صنعت بخش در ،يانرژ ويژهبه ،يديتول عوامل يتقاضا تا كنديم جابيا بخش نيا در مداكار تيريمد

  .دشو مطالعه است، كشور اقتصاد ياساس اركان
 يرابطه كه است نيا شودمي توجه آن به و بوده جذاب اريبس هانهاده يتقاضا ليتحل در كه يمسائل از يكي
 كاهش براي ديبا باشند، مكمل هيسرما و يانرژ اگر .است يملمك اي ،ينيجانش صورت به هيسرما و يانرژ نيب

 صحنه در ماندن يباق باشند، نيجانش نهاده دو نيا اگر .ميكن استفاده تركم نهاده دو هر از CO2 گاز ديتول
 دو نيا ،شده انجام يزمان يسر يهاداده با كه يمطالعات در .بود خواهد سخت و گران اريبس بنگاه يبرا رقابت

 يهاداده .هستند نيجانش نهاده دو نيا يبيترك يهاداده با مطالعات در كه يصورت در اندبوده مكمل ادهنه
   1.دهنديم نشان را بلندمدت اثرات يبيترك يهاداده و مدتكوتاه در روابط يبازتابنده يزمان يسر

 گيريتصميم كه شودمي باعث سرمايه و انرژي يهنهاد دو بودن مكمل يا و جانشين كهاين به توجه با بنابراين،
 اين بايد باشد، برداشته در متفاوت ينتايج ـ انرژي قيمت كاهش يا و افزايش بر مبني ـ اقتصادي گذارانسياست
 و مدتكوتاه يهدور دو بين ايستا هايمدل كه آنجا از .دكر تعيين مدياكار هايمدل و هاروش با را ارتباط

 توجه ،رو اين از .كرد تكيه دهدمي دست به مدلها اين كه نتايجي به تواننمي ،پس ارد؛گذنمي تفاوتي بلندمدت
 .رسدمي نظر به ضروري امري سرمايه و انرژي يهنهاد دو بين يهرابط يافتن يهزمين در پويا هايمدل به

 تعادل از كه مسيري ،دارد توجه تعديل مسيربه كه است اينهاده تقاضاي هايمدل پژوهش اين تمركز
 تقاضاي پوياي هايمدل بردن كار به مطالعه اين هدف بنابراين، ،است بلندمدت تعادل سمت به مدتكوتاه
 تعيين براي هامدل اين تصريح ،همچنين و ايران صنايع در هانهاده ديگر و انرژي تقاضاي تحليل براي نهاده
  .است بلندمدت و مدتكوتاه در هانهاده جانشيني امكانات بين يهرابط

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Arenberg and Biorner, 2007 
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  نهاده يتقاضا يايپو يهامدل ـ2
 شانبلندمدت تعادلي سطح سمت به آني طور به هانهاده تمامي كه كنندمي فرض ضمني طور به ايستا هايمدل

 نشان را واقعي اقتصادي رفتار درستي به توانندنمي نهاده تقاضاي ايستاي هايمدل رو،اين از .شوندمي تعديل
 ها،ماندهباقي پيدرپي همبستگي يا )تقارن و قيمت همگني( اقتصادي هايمحدوديت نپذيرفتن ت،حقيق در .دهند

  )2007 ،1مورنا( .است پويايينا از هايينشانه آمدن وجود به  دو هر كه آوردمي وجودبه هاييمحدوديت
 هايمدل .كنيم حل ار بالا مشكلات بتوانيم كه شدند معرفي هدف اين با نهاده تقاضاي پوياي هايمدل
 هايمدل سوم نسل )1967( 3لوكاس .شدند معرفي )1969( 2روزن و دريان سوي از دوم و اول نسل پوياي
 از پس .دكر بيان تئوري صورت به را تعديل فرايند بار نخستين براي و كرد، معرفي را نهاده تقاضاي پوياي
  .شد تعريف سوم و دوم نسل نهاده تقاضاي هايمدل براي جديد يمفاهيم ،1980 يهده در ويژه به اين،

 .كنندمي استفاده 4كويك جزئي تعديل از كه هستند ايمعادله تك هايمدل اصل در اول نسل هايمدل
 دوم نسل هايمدل .است شده حذف هانهاده ديگر با تعامل و شده محدود هامدل اين در اقتصاد تئوري تأثير

 تئوري تأثير ،اما ؛كندمي ادغام بنگاه مدتكوتاه تقاضاي واكنش با را هم به طمرتب هاينهاده تقاضاي آشكارا
 به بلندمدت به مدتكوتاه از 5تعديل زماني مسير در اقتصادي هاينهاده تأثير در( است محدود هنوز اقتصاد
 ،نتيجه در و شوندمي پويا سازيبهينه شامل آشكارا سوم نسل هايمدل ).است نشده بيان آشكار صورت
 سوم سلـن هايمدل يهمدـع ويژگي .دهدمي دست به را بلندمدت و مدتميان مدت،كوتاه قيمتي هايكشش

  .آيد وجودبه و شده ريفـتع 6برداريبهره ظرفيت ميزان كه است اين

 هاي پوياي نسل سوم تقاضاي نهادهمدل -1- 2
 ثابتشبه هاينهاده براي تعديل هايهزينه يمعرف سوم، نسل يهنهاد تقاضاي پوياي هايمدل كليدي ويژگي
 سرمايه انباشت و افزايش كه اساس اين بر را تعديل هايوقفه بار نخستين براي )1963( 7استورتز و ايزنر .است
 ثابتشبه هاينهاده وضعيت به را استورتز و ايزنر نتايج )1963( 8لوكاس .كردند معرفي افتد،مي اتفاق ترسريع

 هاينهاده در صـخال گذاريرمايهـس با بـمتناس تعديل يهزينه توابع وي، الگوي در .داد ميمتع چندگانه
تعديل را  يهزينه توابع )1967( لوكاس و )1968( 10گولد ديگر، سوي از 9.ستاشده تعريف ثابتشبه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Morena  
2- Nadiri and Rosen  
3- Lucas   
4- Koyck partial adjustment 
5- Time path of adjustment 
6- Capacity utilization 
7- Eisner and Strotz 
8- Lucas 

  . هاي جديد استهاي استقرار نهادههاي خريد و هزينهي مجموع هزينهي تعديل بيان كنندهتوابع هزينه 9-
10- Gould 
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 )1969( 1ريدويت ،نهايت در .كردند تعريف جايگزين، يهزينه عنوان به ناخالص، گذاريسرمايه با متناسب
 صورت به تعديل يهزينه .كرد معرفي شود،مي افزوده هزينه تابع به كه قيدي صورت به را تعديل هايهزينه

)خالص گذاري سرمايه
.
x ) شودمي )هزينه( توليد تابع وارد (

.
( , , , )Y f x x v t= ) .  

 به ثابتشبه و متغير هايعامل براي تقاضا معادلات سيستم يك ،متغير يهزينه تابع تابعي فرم تعريف با
 دست به بلندمدت و مدتميان مدت،كوتاه توليدي و قيمتي هايكشش صورت، اين در .آمد خواهد وجود
  .كندمي مشخص را الگو پوياي رفتار همگي هاكشش اين كه آيد،مي

 تابعي فرم با را نهاده تقاضاي الگوي ،سپس ه؛كرد بيان عمومي شكل به را نهاده تقاضاي الگوي نخست
  .كنيممي بيان ترانسلوگ
در قيمت v = (vj), j=1,…,m متغير عوامل كه است روهروب عوامل رقابتي بازار با صنعت كه كنيم فرض
( )jw w= ثابتشبه عوامل و شودمي خريداري x = (xi), i=1,…,n هايدر قيمت( )iq q= .
  :شودمي بيان زير مقعرشبه توليد تابع با t دورة در بنگاه توليدي امكانات

Q (t) = F (v(t), x(t), t)                                                                            )1(  
-ههزين ـ تابع با توانمي را بنگاه ينههز كردن حداقل نولوژيـتك توليد، و هزينه بين دوگانگي تئوري براساس

  :داد نشان زير صورت به 2شده نرمال مقيد ي
C (t) = ∑

j
jjwv = G (Q(t), w(t), x(t), t)                                              )2  (  

كه 
1w

ww j
j =  .است 1 عامل قيمت يهبوسيل شده نرمال jقيمت عامل   

  :شودمي مشتق هزينه تابع از شفارد لم اساس بر اول، يهنهاد جز به متغير، عوامل براي تقاضا

j
j w

Gv
∂
∂

=                    j = 2,…,m                                                        )3(  

  :آيدمي دست به زير يهرابط از نهاده اولين براي تقاضا كه حالي در

∑
= ∂

∂
−=

m

j j
j w

GwGv
2

1                                                                                 )4(  

  :آيدمي دست به زير صورت به ،RI ثابت،شبه ينهاده امين- i يهشد نرمال ايسايه ارزش
                                                                                                     )5(  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Treadway 
2- Normalized restricted cost function  
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 تواندمي صورت دو به هاهزينه اين .كندمي تحميل بنگاه به هاييهزينه ثابتشبه عوامل موجودي تعديل
 ابعيت نهايي تعديل يههزين كه تاس نيا بر فرض .تعديل يههزين و گذاريسرمايه يا خريد يههزين :باشد

 .باشد گذاريسرمايه از فزاينده

 افزايش منظور به كهاين ،يعني ؛شودمي هلكـمست iδبا نرخ  xi ثابتشبه يهنهاد كه كنيممي فرض  ،همچنين

ix بنگاه بايد به  موجودي
.

+ δi xi بخرد جديد موجودي واحد.  
 و ثابتشبه عوامل ريدـخ هايزينهـه ير،ـمتغ عوامل هايهزينه مجموع فعلي ارزش بنگاه بلندمدت در
- مي بيان زير صورت به ،شود حداقل بايد كه سازيبهينه يهمسأل واقع، در .كندمي حداقل را تعديل هايهزينه

  :شود
0 ∑∞                      )6(   

ر ين رابطه را به صورت زيتوان ايم. استشبه ثابت  يامين نهاده i يهقيمت نرمال شد qiنرخ بهره و  rكه 
  :نوشت

0 ∑ 0 ∑ ∑∞               )7(  
- قيمت نرمال qiنرخ بهره و  rشبه ثابت،  يهامين نهاد i يهدـشفرصت نرمال يهزينه ui = qi(r +δi)كه 

 يارزش اوليه موجودي نهاده) 7(عبارت سمت راست رابطه  نخستين. استشبه ثابت  يهامين نهاد i يهشد
كردن اين رابطه با  حداقل. ودشدر فرايند بهينه سازي وارد نمي ،بنابراين است؛ثابت بوده و مقداري ثابت شبه

  :تواند با تابع هاميلتون به اين صورت بيان شودمي xو متغير كنترل  xiتوجه به متغير وضعيت 
, , , ∑ ∑                         )8(  

  : ست ازكردن اين رابطه عبارت ا حداقلبراي  ط لازموشرم
0 ′ 0,              )9(    

به  ،يمنسبت به زمان ديفرانسيل گرفته و با قسمت دوم اين رابطه تركيب كن) 9(اگر از قسمت اول رابطه 
  :رسيمزير مي يرابطه

0)()(
.

.
"

.
' =+−−

∂
∂

−
dt
xdxDxrDu

x
G i

iiiii
i

                                           )10(  

0: داريم 1)حالت پايا(رشد مداوم  وضعيتدر 
.

.
==

dt
xdx i

iبنابراين ،:  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Steady state 
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0)0(' =−−
∂
∂

− ii
i

rDu
x
G

                                                                    )11 (  

xiبا  كه آيدمي دست به معادلات مجموعه اين حل از ثابتشبه عوامل براي بهينه تقاضاي
. ستامشخص شده *

 در بلندمدت تعادل براي دتوانمي ثابتشبه عوامل براي اضاتق معادلات اين كه داد نشان) 1971، 1974( 1تريدوي
  :شود زده يبتقر زير صورت به ديفرانسيلي خطي معادلات سيستم يك

)( **
.

xxBx −=                                                                                   )12  (  

B*  استماتريس ضرايب تعديل.  
  :آيدمي در زير صورت به ماتريس اين K باشيم، داشته ثابتشبه يهنهاد يك تنها وقتي 

)
)0(

4(2/1
2/1

"
2*

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+−−==

D
GrrB KKλ                                        )13 (   

λ  استكه تابعي كاهنده از نرخ تنزيل  بودهمان ضريب تعديل.  

  پيشين هايپژوهشمروري بر  ـ3
  يخارج هايپژوهش ـ1ـ3

 از پس .شدند معرفي تريدوي و گولد لوكاس، مطالعات با ،1960 يهده اواخر در سوم نسل پوياي هايمدل
 موريسون برنت، .ندداد گسترش را مدل اين )1977 ،1980( ويورمن و فاس برنت، ،1970 يهده اواخر در اين
 از نسل سه هر سهـمقاي و وردابر :انرژي تقاضاي ويايـپ هايمدل وانـعن با ايمطالعه در )1981( واتكينز و

 و كارايي پارامترهاي كردن فرض ثابت اول نسل هايمدل يبرجسته ويژگي .كردند بررسي را پويا هايمدل
 نيز دوم نسل پوياي هايمدل .رود يم شمار به هامدل نيا يصهينق عنوان به خود نيا كه است بهينه ظرفيت
   :جمله از دارند، جذابي هايويژگي

 مقدار به بلكه هاآن قيمت به تنها نه كه آيدمي دست به متغير عوامل براي مدتكوتاه تقاضاي معادلات ـ1
 .كندمي مشخص را وابسته هم به تعادلي عدم فرايند روش اين .دارد بستگي نيز مدت كوتاه در ثابت يهنهاد

 .آيندمي دست به ثابت و متغير عوامل براي بلندمدت تقاضاي معادلات ـ2

 ظرفيت از معناداري يهانداز اقتصادي لحاظ به توانمي مدتكوتاه مقيد متغير يهزينه تابع از استفاده با ـ3
 .آورد دستبه بهينه

  :كرد اشاره زير موارد به توانمي جمله آن از كه دارد صيينقا دوم نسل مدل ها،ويژگي اين وجود با

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Treadway  
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 .است ثابت يككدام و متغير عامل كدام كه گفت تواننمي وضوح به مشخص زمان يك در ـ1

زماني  يهتوان بازآيد، نميبلندمدت به دست ميمدت و هاي قيمتي در كوتاهكه كششبا وجود اينـ 2
مدت به سمت بلندمدت تعريف مدت و بلندمدت تعريف كرد؛ مسير تعديل از كوتاهمشخصي بين كوتاه

 .شودنمي

 نهفته ثابت شبه يهنهاد معرفي در هامدل اين بارز ويژگي .كردند بررسي را سوم نسل هايمدل ،نهايت در
 ويژگي ديگر از .شودمي گرفته نظر در متغير بلندمدت در ولي ،بوده ثابت مدتكوتاه در كه اينهاده ؛است
 يا و دروني صورت دو به را هاآن توانمي كه ؛است ثابت شبه عوامل براي تعديل يهزينه تابع معرفي مدل اين

 .گرفت نظر در بيروني

 به سوئد صنايع در نهاده تقاضاي ويايپ هايمدل كارگيري به عنوان با پژوهشي در ،)1987( 1والفريدسون
 در هانهاده جانشيني بين يهرابط نيز و پرداخته نهاده تقاضاي پوياي هايمدل از استفاده با انرژي تقاضاي تحليل
 نرخ كه ديرس جهينت نيا به 2 درجه ينهيهز تابع از استفاده با يو .است كرده تعيين را بلندمدت و مدتكوتاه
 اين و ،)2/0( است واحد از تركم داري معني طور به صنايع يهمه براي سرمايه موجودي يهدش وردابر تعديل
 سرمايه، بين مكملي يا جانشيني همچنين، .است انرژي قيمت هايشوك كند نسبت به تعديل يهدهندنشان

 هانهاده اين دتبلندم و مدتكوتاه قيمتي هايكشش كه حالي در است اندك نسبت به هاسوخت و الكتريسيته
 هايكشش .است مدتكوتاه يهپديد يك انرژي جانشيني كه باشدمي معني بدين به اين و هستند يكسان
 .است بلندمدت همانند سوخت، هايحامل و كار نيروي براي ويژه به وردشده،ابر مدتكوتاه توليدي

 با را تايوان و ژاپن كره، كشور سه ايكارخانه صنايع توليد ساختار پژوهشي در ،)1994( 2همكاران و لي
 ،همچنين .اندكرده مقايسه و ليلـتح )سوم لـنس يايپو( وابسته هم به ينهاده تقاضاي هايمدل از استفاده
 شبه عوامل تعديل سرعت و توليدي و قيمتي هايكشش گيرياندازه با را كشور سه اين عوامل بازار هايويژگي
 و نديري مانند هاآن .اندكرده تحليل و بررسي شانبلندمدت تعادل سمت به )هرما كار نيروي و سرمايه( ثابت
  .گرفتند بهره دروني تعديل هايهزينه با هزينه تابع دو درجه فرم از )1986( نديري و پروچا و )1985( پروچا

اطلاعات ورد ضرايب معادلات تقاضاي عوامل متغير و شبه ثابت از روش حداكثر درستنمايي با ابراي بر
  : از است عبارت ،اندترين نتايجي كه به دست آوردهمهم. انداستفاده كرده 3كامل
 وجود تقاضا مازاد يسرمايه براي اگر .استآمده دست به منفي كشور سه هر در متقاطع تعديل ضرايب  ـ1

  .برعكس و گيردمي صورت كندي به ماهر كار نيروي تعديل باشد، داشته

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Bo Walfridson 
2- Y. J. Lee., H. S. Nah & D. S. Lee. 
3- FIML 
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 پركششي توليدي هايكشش كره كشور غيرماهر كار نيروي بازار تنها مدت،ميان در حتي و دتمكوتاه در  ـ2
  .است داشته

 به .اندآورده دست به متفاوتي نتايج كشور سه در عوامل، بين متقاطع و خودي قيمتي هايكشش براي ـ3
 جانشين ماهر كار نيروي و خام مواد و مكمل ماهر كار نيروي و سرمايه كشور سه هر در حال، هر

 .ندايكديگر

 از استفاده با وريبهره تحليل و نهاده تقاضاي پوياي هايمدل عنوان با پژوهشي در )1999( 1پروچا و نديري
 و ثابتشبه و متغير عوامل تقاضاي د،ـتولي ساختار لـتحلي و بررسي به وابسته هم به يهنهاد تقاضاي هايمدل
 وجود يلـدل به متغير و ثابتشبه عوامل بين كه هامدل اين بردن كاربه با توانستند هاآن .اندپرداخته وريبهره
 وردابر را وريبهره رشد و توليد عوامل تقاضاي مختلف زماني هايدوره در ،گذارندمي تفاوت تعديل هايهزينه
 مدتميان مدت،كوتاه انيزم يهدور سه در را عوامل بين جانشيني روابط بررسي امكان مدل اين ،همچنين .كنند

  :از بود عبارت هاآن هاييافته از برخي .داد هاآن به بلندمدت و
 سرمايه و 2/0 فيزيكي يسرمايه موجودي تعديل ضريب آوردند، دست به داري معني تعديل ضرايب ـ1

 را اخالصن گذاريسرمايه كل %15 سرمايه، انواع از هركدام تعديل يههزين .بود 15/0 توسعه و تحقيق
 .دادمي تشكيل

 مواد و كار نيروي مدت،كوتاه در توليد متغير عوامل كه دهندمي نشان آمده دست به توليدي هايكشش ـ2
 و سرمايه موجودي ثابت،شبه عوامل توليدي هايكشش .است حساس توليد سطح تغييرات به شدت به خام

R&D ،مطابق خودي، قيمتي هايكشش .يابدمي افزايش زمان طول در و بوده كوچك مدتكوتاه در 
 ،نباشد يا باشد زادرون استهلاك نرخ كهاين به نسبت متقاطع قيمتي هايكشش و بوده منفي همگي انتظار،
 .است حساس

 هايكارگاه در كار نيروي و سرمايه انرژي، بين جانشيني عنوان با ايمطالعه در ،)2007( 2بيورنر و آرنبرگ
 3ترانسلوگ صورت به هزينه توابع تصريح از استفاده با را نهاده تقاضاي هايمدل تابلويي هايهداد تحليل :صنعتي

 عمده طوربه كه( انرژي اشكال ديگر و كار نيروي ماشيني، يسرمايه برق، .اندكرده براورد 4خطي لاجيت و
  .است تحقيق اين در شده هاستفاد پذيرانعطاف توليدي هاينهاده )است طبيعي گاز و نفتي سوخت از متشكل

 با تابلويي هايداده و )پيشين مطالعات با بودن مقايسه قابل براي( مقطعي هايبرش روش دو به را معادلات
  .اندكرده محاسبه را هانهاده قيمتي و متقاطع جزئي هايكشش و شده برآورد ثابت اثرات

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-  Nadiri and Prucha 
2- Arenberg, S. & T.B.Bjørner 
3- Translog  
4- Linear Logit  
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 يهنسلوگ در مطالعهاي قيمتي و متقاطع به دست آمده از مدل تراكشش: 1جدول 
  بيورنر و آرنبرگ

  P1 P2 P3 P4  
  -203/0  375/0  042/0  -214/0  )1(برق 
  -242/0  628/0  -45/0  063/0  )2(هاي انرژي حامل ديگر

  057/0  082/0  013/0  011/0  )3(نيروي كار 
  -453/0  563/0  -049/0  -061/0  )4(ماشين آلات 

 يهده از مدل لاجيت خطي در مطالعهاي قيمتي و متقاطع به دست آمكشش: 2جدول 
  بيورنر و آرنبرگ

  P1 P2 P3 P4  
  -075/0  246/0  017/0  -189/0  )1(برق 
  -084/0  291/0  -233/0  026/0  )2(هاي انرژي حامل ديگر

  038/0  052/0  006/0  008/0  )3(نيروي كار 
  -335/0  374/0  -017/0  -023/0  )4(ماشين آلات 

 همگي ترانسلوگ تابع حالت در آمده دست به متقاطع و قيمتي هايكشش جودباو بالا جداول به توجه با
 و برق هاينهاده بين جانشيني بودن محدود از حاكي هاآن نتايج هستند، خطي لاجيت تابع حالت از تربزرگ
   .است مكمل سرمايه با هاانرژي ديگر هم و برق هم نيز، و هاست؛انرژي ديگر

  يمطالعات داخل ـ2ـ3
 چند به نجايا در .است نشده انجام ،دهد پوشش را حاضر پژوهش موضوع كه يامطالعه كشور در كنون، تا

  .شوديم اشاره ،است رانيا ياكارخانه عيصنا در هانهاده يتقاضا توابع برآورد يراستا در كه مطالعه
 بخش در توليد عوامل بلندمدت و مدت كوتاه تقاضاي توابع تخمين عنوان با ايهمقال در ،)1385( حيدري

 براي تقاضا هزينه، توابع لئونتيف، يافته تعميم يههزين تابع عنوان با هزينه تابع نوعي از استفاده با ايران صنعت

 وردابر 1نامرتبط ظاهر به معادلات سيستم رگرسيون روش به را بلندمدت و مدت كوتاه در توليدي هاينهاده
 و ثابت شبه يهنهاد مقدار و قيمت و متغير هاينهاده قيمت برحسب دتم كوتاه در تقاضا توابع .است كرده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Seemingly Unrelated of Regression (SUR) 

 هاي پژوهشيافته: منبع

 هاي پژوهشيافته:منبع
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 مدت كوتاه در .است شده تعريف هانهاده تمامي قيمت برحسب بلندمدت در ،ولي ؛شده بيان توليد سطح

 در متغير هانهاده تمامي بلندمدت در و ثابت شبه يهنهاد يسرمايه و متغير هاينهاده كار، نيروي و انرژي

  .ستاشده رگرفتهنظ
 نيروي( ديگر يهنهاد دو از هركدام و انرژي يهنهاد ميان كه دهدمي نشان شده براورد متقاطع هايكشش

 از كدام هر تـقيم در افزايش بنابراين، .دارد وجود محدودي نسبتبه جايگزيني امكان ،)سرمايه و كار

 اين .افزايدمي پايدار صورتبه ايران بزرگ صنايع در بلندمدت و مدت كوتاه توليد هايهزينه بر ها،نهاده

 اين وريبهره بهبود و ييجوصرفه براي تلاش ضرورت بيانگر انرژي، يهنهاد مصرف با ارتباط در موضوع

 و انرژي يهكنندمصرف تجهيزات كيفيت بهبود جمله از غيرقيمتي، هايسياست و ابزارها يوسيله به نهاده
   .است نعتص بخش در انرژي مميزي

 بررسي به ايران در انرژي تقاضاي جامع الگوي عنوان با خود دكتراي يهرسال در )1379( فلاح رنجبر
 و استخراج نظري الگوي .است پرداخته كشور كل نيز و اقتصادي هايبخش تك تك در انرژي تقاضاي
 ديگر كنار در انرژي ضايتقا اول مرحلة در كه است يمرحله دو صورت به انرژي تقاضاي سيستمي براورد
 ترانسلوگ يهزينه تابع از مشتقه تقاضاي تابع يك عنوان به اوليه مواد و كار نيروي سرمايه، چون توليد عوامل

 نفتي، هايفراورده قبيل از آن اجزاي بر مخارج به انرژي، به مربوط مخارج دوم يهمرحل در و شده استخراج
 براي صنعت بخش به مربوط كلي هايداده از مدل براورد براي وي .است شده تفكيك برق و طبيعي گاز
 از استفاده با را سالانه اطلاعات مدل، آزادي درجه مشكل رفع براي و كرده استفاده ،)1367-1376( يهدور

 كشش به تحقيق اين از آمدهدستبه نتايج .است دهكر تبديل فصلي اطلاعات به آماري خاص هايروش
 دلايل به را آن يو كه دارد دلالت كشور اقتصادي مختلف هايبخش در انرژي هايحامل تقاضاي ناپذيري
 گيرينتيجه ،نهايت در وي .است دانسته مرتبط تكنولوژيكي هايچسبندگي و پذيريانعطاف عدم و ساختاري

 محقق وبيخ به امر اين باشد؛ دولت مدهايادر افزايش انرژي، هايقيمت افزايش از هدف اگر كه است كرده
 پذيرامكان سهولت به امر اين ،باشد انرژي مصرف تقليل و جويي صرفه ايجاد هدف اگر ولي ،شد خواهد
  .شد نخواهد

  ترانسلوگ يالگو بر اساس تابع هزينه ـ4
 ترانسلوگ تابعي فرم براي نهاده تقاضاي سوم نسل پوياي هايمدل تا است شده برآن سعي قسمت اين در

 اين .دارد وجود ثابت مقياس به بازگشت شودمي فرض كه است اين در تابعي فرم اين تمزي .شود استخراج
 داري معني طور به توليدي هايكشش آيا كه دهيم انجام را آزمون اين بتوانيم تا سازدمي قادر را ما فرض

  .خير يا هستند يك از متفاوت
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 .كرد خواهيم استخراج را ثابتشبه و متغير هاينهاده تقاضاي تابع 1بيروني تعديل يهزينه مدل با اينجا در
 به مقيد يهزينه تابع از شفارد لم از استفاده با را ثابت شبه ينهاده ايسايه قيمت و متغير هاينهاده تقاضاي تابع

  :داريم صورت اين به را توليد تابع كنيممي فرض .آوريممي دست
, , , ,                                                                                     )14(  

 .است )زمان( فني پيشرفت tانرژي و  F، الكتريسيته Eنيروي كار،  L سرمايه، موجودي Kتوليد،  Qكه 
 در گان،دو تئوري از استفاده با .باشدمي PFو  PK ،PE ،ستاشده تعديل كار نيروي قيمت با كه هانهاده قيمت
  :كرد استخراج توليد تابع از توانمي را مقيد يهزينه تابع مدتكوتاه

, , , ,                                                                                  )15(  
 و بوده بيروني تعديل، يهزينه .شودمي تعيين زابرون صورت به توليد و سرمايه موجودي ها،نهاده قيمت
  :است  )سرمايه موجودي تغيير( خالص گذاريسرمايه از 2 درجه تابعي كه شودمي فرض

                                                                                          )16(  
  :داريم زير صورت به را 2ترانسلوگ شده نرمال مقيد يهزينه تابع مكنيمي فرض حال،

  
 ∑ ∑ ∑   )17(  

  ∑ ∑    
  . است i, j є (E, F)كه 

 اين وردابر هنگام ،بنابراين .است ثابت يسرمايه به بازگشت به محدود بلندمدت در ترانسلوگ هزينه تابع
  :كنيم اعمال را زير قيدهاي بايد هانهاده تقاضاي تمعادلا همراه تابع

1  
0  
0  
0  
0  
0   

 به( هانهاده قيمت به سبتن مقيد يهزينه تابع از گيريمشتق با متغير، هاينهاده يهزينه سهم معادلات
   .آيدمي دست به )لگاريتمي صورت

∑                )18(  
∑                )19(  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- External Costs-of-adjustment Model 
2- Berndt and Hesse (1986) and Walfridson, B., (1987)  
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1                                                                                   )20(  
 تقاضاي معادلات به ديلـتب قابل مـسه عادلاتـم نـاي،  يرابطه به توجه با
  :است متغير هاينهاده

                                                                                            )21(  
                                                                                            )22(  

  :است سرمايه موجودي در افزايش واحد يك ازاي به متغير هايهزينه در افزايش يسرمايه ايسايه قيمت
                                                                                               )23(  

  :آيدمي دست به سرمايه ايهزينه ايسايه سهم كنيم، ضرب K/G نسبت در را رابطه اين اگر
⁄ ∑

 )24(                                                                                                     
 واقعي سهم با برابر سرمايه يهزينه ايسايه سهم اين ،است نهايي يهزينه اساس بر گذاريقيمت كهاين فرض با
  .كنيم وردابر متغير هاينهاده يتقاضا معادلات همراه راآن توانيممي ما ،بنابراين ؛بود خواهد سرمايه يهزينه

  :كنيمرتب ميـم *K براي را بالا يهـرابط 1بلندمدت در ينهـبه يسرمايه موجودي يهمعادل آوردن دست به براي
∑          )25(  

ها برابر باشد در حالي كه هاي نرمال شده با قيمت واقعي نهادهكنيم كه قيمت مورد انتظار نهادهفرض مي
كل برابر است با مجموع  يو هزينه t+1، برابر است با سطح توليد در زمان *t ،Qتوليد مورد انتظار در زمان 

  .جودي سرمايهنيروي كار، الكتريسيته، انرژي و مو يهاي چهار نهادههزينه
  :، برابر است با تغيير در موجودي سرمايهKگذاري خالص كنيم كه سرمايهحال، فرض مي

∆                                                                                     )26(  
  :نشان دهيم) 12( يرابطه يند تعديل بيان شده درااگر انباشت سرمايه را با فر

∆ 1                                                                                            )27(  
  :آيدترانسلوگ به صورت زير به دست مي يكه براي تابع هزينه استضريب تعديل  در اين رابطه 

)
)0(

4
(2/1

2/1

"
2

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+−−

D
G

rr KK   )28(       

  :رسيممي سرمايه موجودي يمعادله به )27( و )26( يرابطه دو تركيب با
1                                                                              )29(  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
rK)ي فرصت سرمايه برابر است اي سرمايه در بلندمدت با هزينهقيمت سايه. شونددر بلند مدت متغيرها با ستاره مشخص مي -1

*=uK).  
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 را معادلاتي سيستم سرمايه سهم و هزينه تابع انرژي، الكتريسيته، براي تقاضا معادلات با همراه معادله اين
 .شود وردابر زمانهم دباي كه دهدمي تشكيل

  هاي مربوط به تقاضاي عوامل كشش ـ1ـ4
 طور به عوامل بقيه هايكشش .مآوريمي دست به را انرژي هايحامل به مربوط هايكشش بخش اين در

 .آيدمي دست به مشابه
  :مدتهاي كوتاهكشش
  :هاي جانشينيكشش

⁄ 1                                                                         )30(  
  :هاي توليديكشش

/                                                                          )31(  
  :مدتهاي ميانكشش
  :هاي جانشينيكشش

λ P
F β λ S 1

β
S S   )32(      

λ P
K λ S 1                                                             )33(  

λ P
K λ S S 1

β
S                                    )34(  

  :هاي توليديكشش
                                       )35(  

                                                                      )36(  
  ):زمان(فني  پيشرفتاي هكشش

1 /                                                                     )37(  
1                                       )38(  

 
  : هاي بلندمدتكشش
  .آيندمي دست به مدتميان هايكشش در  λ دادن قرار 1 برابر با هاكشش اين
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  مترهاي مدلاپار براورد -5
 ناميده  ZEF1 اختصار به كه زلنر نامرتبط ظاهر به هاينندهك وردابر از كه اينست راه يك مدل وردابر براي
 بين 2زمانهم ارتباط خاطر به هم باز شود گرفته ناديده هم معادلات بين قيود اگر ،حتي .شود استفاده دشومي

 در )1962(زلنر .است قطري غير اخلال اجزاي كواريانس ماتريس كه گفت بايد  معادلات اخلال اجزاي
 ،بنابراين و است گرفته رنظ در را معادلات اخلال اجزاي بين صفر غير همبستگي امكان خود پيشنهادي روش
 روش كاربرد با مقايسه در را متفاوتي هايوردابر ZEF سيستمي هايوردكنندهابر كه داشت انتظار توانمي

  .دهندمي دست به معادلات تك تك براي  OLSبرآورد
 ياجزا كواريانس ماتريس از مناسبي وردابر آوردن دست به براي ابتدا ZEF هانندهك برآورد ،حقيقت در
 به ي Ω ماتريس اين گرفتن نظر در با ،سپس .دكنمي استفاده معادلات كليه OLSهاي براورداز  Ω اخلال
 به كه  معادلات مجموعه پارامترهاي براورد براي) GLS( يافته تعميم مربعات حداقل روش از آمده دست

 با را اخلال اجزاي كواريانس ريسمات توانمي ،ادامه در .كندمي استفاده ،اندشده ادغام هم با مناسب صورت
 استفاده زلنر براورد يندافر تكرار براي آن از دوباره و آورد دست به ،آمده دست به GLS هايبراورد به توجه
 روش اين .شودمي تركوچك و كوچك شده برآورد ي Ω و پارامترها در تغيير يندافر اين تكرار با .كرد

  برآورد در را معادلات بين در تقارن قيود بتوان اگر ،البته .شودمي يدهنام IZEF زلنر كاراي تكراري تخميني
IZEF 4درايمز و 3گيلبرت و كمنتا .آورد دست به نيز را پرامترها از كاراتري برآورد توانمي داد قرار نظر مد 
 از نمايي تدرس حداكثر هايبراورد همگرايي به رسيدن تا زلنر براورد روش كردن تكرار كه اندداده نشان

 آوردن دست به براي كارا 5محاسباتي روش يك زلنر يندافر كردن تكرار .دهندمي دست به را پارامترها
  .است شده استفاده روش اين از نيز پژوهش اين در و است درستنماي حداكثر برآوردهاي

  هاي تابلوييالگوها با داده وردابر انتخاب بين ـ1ـ5
 آمده دست به هاي R2 ،بنابراين ؛هستيم روبرو معادله تك جاي به معادلات سيستم با پژوهش اين در كه ،آنجا از

 معيار بهترين سيستمي وردابر در .نسبت مدل دهندگي توضيح قدرت و برازش براي خوبي ملاك هزينه تابع براي
 معادلات سيستم درستنمايي اريتملگ از استفاده برازش خوبي و الگو دهندگي توضيح قدرت گيرياندازه براي
   .گرددمي استفاده  6درستنمايي نسبت آزمون از الگو وردابر روش انتخاب براي بنابراين، .است شده وردابر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Zellner Efficient Function 
2 - Contemporaneosly Correlation 
3- Kmenta & Gilbert 
4- Dhrymes(1970) 
5- Computationally 
6- Likelihood Ratio Test  
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 حداكثر روش با ثابت اثرات صورت به الگو ابتدا) LR( درستنمايي نسبت آزمون يمحاسبه براي
 وردابر درستنمايي حداكثر روش با pooling صورت به ،سپس و شده وردابر 1كامل اطلاعات با درستنمايي

 شود، داده نشان L1و  L0 با ترتيب به الگوها درستنمايي لگاريتم توابع يكننده حداكثر مقادير اگر .شودمي
   :آيدمي دست به زير صورت به درستنمايي نسبت آزمون يآماره آنگاه

LR= – 2 (lnL0 – lnL1)                                                                                    )39(                                            

آزادي برابر با تفاوت تعداد  ينسبت درستنمايي به صورت مجانبي طبق توزيع كاي دو با درجه يآماره
  . توزيع شده است poolingثابت و ورد شده در الگوهاي اثرات اپارامترهاي بر

 تركيبي هايداده صورت به الگو برآورد( مقاطع براي فردي اثرات نبود آزمون اين صفر فرض
)pooling ((مربوط هاياديآز يدرجه با جدول بحراني مقادير از شده، محاسبه آزمون آماره اگر .است 

  .گردد وردابر تابلويي هايداده صورت به دباي الگو بنابراين ؛شودمي رد صفر فرض ،باشد تربزرگ
 سيستم دو حتي و( نامقيد و مقيد سيستم دو بين انتخاب براي هستيم، روهروب معادلات سيستم با ،وقتي
  )1987 ،3والفريدسون( .است درستنمايي نسبت آزمون آزمون، بهترين 2)شده مقيد تركم و مقيد معادلات
 و است شده مقيد تركم يا و نامقيد معادلات سيستم مبناي بر يشههم درستنمايي نسبت آزمون صفر فرض

  .است شده داده تشخيص مناسب مقيد معادلات سيستم الگوي وردابر كه است معني اين به شود رد اگر

  هاداده ـ6
 يهاكد طبق بر بالا به كاركن نفر 10 عيصنا به مربوط اطلاعات ق،يتحق نيا در شده استفاده اطلاعات و هاداده

  . است ISIC يالمللنيب يبندطبقه يدورقم
 و ايران اسلامي جمهوري مركزي بانك ايران، آمار مركز از پژوهش اين در شده استفاده اطلاعات و آمار
  .است هشد استخراج ،1386 سال انرژي يترازنامه

 )1386( يانصار و نژاد زراء روش از شود،ينم منتشر رانيا در هيسرما يموجود اطلاعات كهنيا به توجه با
 به ناخالص گذاري سرمايه تابع روش اين در .است هشد استفاده هيسرما يموجود آوردن دست به منظور به

  :شودمي گرفته نظر در زير صورت
t

tI Ieλ=                                                                                           )40(  
 و )1374( پايه سال در گذاري سرمايه t ،I زمان در شده انجام ناخالص گذاريسرمايه IT رابطه اين در كه
λ از عبارتست پايه سال در سرمايه موجودي .است گذاري سرمايه رشد نرخ:  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Full Information Maximum Likelihood 
2- Restricted and Less Restricted 
3- Walfridson 
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0
t

t
IK I dt Ie dtλ

λ
= = =∫ ∫                                                              )41(  

  :شودمي زده تخمين زير معادله λ محاسبة براي .آيد دست به λ بايد پايه سال يهسرماي موجودي يهمحاسب براي
ln lntI I tλ= +                                                                                     )42(  

 ،)54( يهرابط با پايه سال در سرمايه موجودي يهمحاسب و زير صورت به K تعريف از استفاده با اينك
  :آيدمي دست به مختلف هاي سال براي سرمايه موجودي

1
1 1

t t
t t t t t

K IK K I K Kδ
δ

−
−

+
= + − → =

+                                           )43 (  
 جدول صورت به رقمي ود كد صنايع براي كه بوده صنعت در سرمايه استهلاك نرخ نشانگر δ بالا يرابطه در
  :است زير

  نرخ استهلاك در صنايع مختلف: 2جدول 

  (%) نرخ استهلاك صنعت
3/2 صنايع مواد غذايي و آشاميدني
7/4 صنايع نساجي، پوشاك و چرم  

9/7 صنايع چوب و محصولات چوبي  

2/8 صنايع كاغذ و انتشارات و چاپ  

5/4 صنايع شيميايي  

7/4 غير فلزيمحصولات كانيديگرصنايع  

6/5 صنايع فلزات اساسي  

9/3 صنايع محصولات و ماشين آلات فلزي فابريكي  

  )1383(جهانگرد : منبع                      

  :از ق عبات استين تحقيبه كار رفته در ا يرهايمتغگر يد
هاي سپرده يضرب موجودي سرمايه در مجموع نرخ بهرهقيمت سرمايه برابر با حاصل: قيمت سرمايه - 

  .استهبلندمدت و نرخ استهلاك مربوط به هر صنعت در نظر گرفته شد
هاي با بيش از ده نفر نيروي كار برابر با تعداد شاغلين با مزد و حقوق در كارگاه ينهاده: نيروي كار -

 .ه استكاركن مشخص شد

شاغلان بر تعداد آنها به جبران خدمات  برايقيمت نيروي كار از تقسيم پرداختي : قيمت نيروي كار -
 .ه استدست آمد
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  . استدر اين پژوهش مقدار برق مصرف شده در صنايع شده برق استفاده  ينهاده: الكتريسيته - 
هر صنعت به  از سويمنظور به دست آوردن قيمت برق، ارزش برق خريداري شده هب: قيمت الكتريسيته - 

  .استهتقسيم شد) ولبه گيگا ژ(آن صنعت  وسيلهبهمقدار برق مصرفي 
هاي انرژي شش گانه مقدار اين نهاده برابر با مجموع مقادير مصرف شده از حامل: انرژي ينهاده -
هر صنعت در نظر گرفته  يوسيلهبه) بنزين، نفت سفيد، گاز مايع، گاز طبيعي، گازوئيل و نفت كوره(

  .استهشد
هاي انرژي در هر ارزش مصرفي هر يك از حامل منظور به دست آوردن قيمت انرژي،هب: قيمت انرژي - 

، و سپس متوسط وزني از )به عنوان قيمت آن حامل(صنعت به مقدار مصرف شده از همان حامل تقسيم 
وزن هر حامل برابر با مقدار مصرفي آن حامل از مجموع مقدار . (استههاي انرژي گرفته شدقيمت حامل

  .)استهانرژي مصرف شده در نظر گرفته شد
  .استهبرابر با ارزش محصولات توليد شده در هر صنعت در نظر گرفته شد: توليد -
 يسه نهاده) قيمت ضرب در مقدار(مدت برابر با مجموع ارزش مصرف شده در كوتاه: كل يهزينه - 
 1ابتثچرا كه در اين پژوهش سرمايه عامل شبه(، استهيته و انرژي در نظر گرفته شدـروي كار، الكتريسـني

  .استزوده گرديدهـافمدت و در بلندمدت ارزش مصرفي سرمايه به مقدار هزينه در كوتاه) باشدمي
هر نهاده تقسيم بر ) حاصلضرب قيمت در مقدار( يبرابر با ارزش مصرف شده: هااي نهادهسهم هزينه -

  .استهكل در نظر گرفته شد يهزينه

  ترانسلوگ يورد الگوابرج ينتا ـ7
 سيستم زمانهم وردابر از پس .شودمي افزوده تمامي به uint خطاي جمله آمده دست به معادلات وردابر براي

 نيز را كار نيروي يمعادله به مربوط پارامترهاي توانمي ،نامرتبط ظاهر به هايرگرسيون روش به بالا معادلات
  .آورد دست به

 آزمون از تابلويي هايداده يا و )pooling( تركيبي يهاداده صورت به الگو وردابر بين انتخاب براي ابتدا
 نامقيد الگوي مقابل فرض و بوده مقيد الگوي بر مبني آزمون اين صفر فرض .شد استفاده درستنمايي نسبت
  :است شده آورده 3 جدول در آزمون اين ينتيجه .دارد قرار

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .شودبلندمدت متغير در نظر گرفته ميمدت ثابت بوده؛ ولي، در عاملي كه در كوتاه  -1
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  آزمون نسبت درستنمايي: 3جدول 
χ2) 21آزادي  يكاي دو با درجه يآماره  (LR)ي آزمون نسبت درستنماي يآماره

0.05) 

61  6/11  
  محاسبات پژوهش: منبع         

 استفاده بر مبني صفر فرض ،است تربزرگ دو كاي يآماره مقدار از LR آزمون يآماره كهاين به توجه با
 اين ازپيش كه طورهمان .گردد وردارب تابلويي هايداده با دباي الگو ،بنابراين .شودمي رد تركيبي هايداده از

 انتخاب براي كه است تصادفي اثرات و ثابت اثرات صورت دو به تابلويي هايداده با الگو برآورد شد، بيان
  .شد استفاده درستنمايي نسبت آزمون از نيز روش دو اين بين

  آزمون نسبت درستنمايي: 4جدول 
χ2) 21كاي دو با درجه آزادي  يآماره  (LR)آزمون نسبت درستنمايي  يآماره

0.05) 

270  6/11  
  محاسبات پژوهش: منبع          

 به الگو دباي و شده رد ثابت اثرات روش از استفاده بر مبني صفر فرض ،پيداست 4 جدول از كه طورهمان
  .گردد وردابر تصادفي اثرات روش

  .دهدمي نشان تصادفي اثرات روش به را معادلات سيستم الگوي وردابر از حاصل نتايج 6 و 5 جداول
 واتسون- دوربين يآماره .دهدمي نشان را معادلات به مربوط واتسون- دوربين يآماره و تعيين ضرايب 5 جدول
  .دارد خودهمبستگي نبود از نشان و بوده 2 به نزديك معادلات تمامي

  واتسون- دوربين يضرايب تعيين و آماره: 5جدول 

   R2 Adj R2   D-W 

C  41/0 38/0 15/2 

F  87/0 86/0 26/2 

E  90/0 90/0 22/2 

K*  97/0 97/0 95/1 

K  97/0 97/0 00/2 

 هاي پژوهشيافته: منبع  
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  ورد شده الگو به روش اثرات تصادفياپارامترهاي بر: 6جدول 
 احتمال tآماره ضريب پارامتر

 

 احتمال tآماره ضريب پارامتر

α0      23/2- 51/2- 005/0 βEF 07/0- 54/11- 0001/0 

αT 48/0- 23/8- 0001/0 βEE 13/0 74/21 0001/0 

αQ 75/2 94/8 0001/0 βFF 13/0 16/40 0001/0 

αQT 11/0 31/8 0001/0 βQQ 55/0- 13/8- 0001/0 

αK 71/0 84/25 0001/0 βKK 19/0- 17/32- 0001/0 

αKT 005/0 75/2 006/0 βKQ 01/0- 8/1- 07/0 

αF 44/0 08/14 0001/0 βTT 
01/0- 08/3- 002/0 

αE 23/0 66/7 0001/0 δKK 
77/1 37/45 0001/0 

αET 002/0- 48/1- 14/0 C-ar(1)   67/0 66/27 0001/0 

αFT 001/0 29/0 77/0 F-ar(1)   47/0 44/18 0001/0 

βQF 
02/0- 83/2- 005/0 E-ar(1)   47/0 89/21 0001/0 

βQE 05/0 26/8 0001/0 K*-ar(1)  64/0 67/21 0001/0 

βKE 03/0- 41/7- 0001/0 K-ar(1)  51/0 00/24 0001/0 

βKF 002/0 28/0 78/0 λ 07/0 01/7 0001/0 

  هاي پژوهشيافته: منبع

 با .دهدمي نشان تصادفي اثرات روش به را معادلات سيستم الگوي يشده وردابر پارامترهاي 6 جدول
 به مربوط ضرايب .است دارمعني معادلات سيستم در ضرايب يبقيه پارامتر، 3 جز به ول،جد اين به توجه

 توليد هزينه توليدي هاينهاده قيمت افزايش با ،بنابراين و بوده دارمعني و مثبت توليد هاينهاده قيمت لگاريتم
 در كه معني اين به است، ردامعني و منفي )زمان( تكنولوژيكي تغييرات به مربوط ضريب .يابدمي افزايش
 دوم و اول توان به مربوط ضرايب .يابدمي كاهش توليد يهزينه تكنولوژيكي تغييرات با همراه و زمان طول

 هايفعاليت گسترش و توليد افزايش با كه معني اين به ،است -55/0 و 7/2 با برابر ترتيب به توليد لگاريتم
 به سرمايه موجودي لگاريتم دوم و اول توان ضرايب .است كاهنده زايشاف اين و يابدمي افزايش هزينه توليد
 و يابدمي افزايش توليد يهزينه سرمايه موجودي افزايش با كه معني اين به ،است -19/0 و 7/0 با برابر ترتيب
 به 7/1 با برابر و بوده تعديل هزينه تابع در خالص گذاريسرمايه متغير ضريب KKδ .است كاهنده افزايش اين

 واحد يك ميزان به گذاريسرمايه افزايش با كه دهدمي نشان و بوده دارمعني ضريب اين .است آمده دست
  .يابدمي افزايش واحد يك از بيش ميزان به تعديل يهزينه
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 ضريب ،همچنين و فني پيشرفت و توليدي هايكشش متقاطع، و خودي قميتي هايكشش توانيم ،حال 
 توليد، توليد، عوامل هايقيمت تغييرات تحليل به مشروح طور به ادامه در ،بنابراين .آورد تدس به را تعديل

  .پردازيممي سرمايه موجودي همچنين و تكنولوژيكي تغييرات
 و مدتميان مدت،كوتاه زماني هايدوره در را توليد هاينهاده متقاطع و خودي قيمتي هايكشش 7 جدول
 هانهاده قيمت تغييرات به واكنش در را هانهاده تقاضاي تغييرات قيمتي هايششك .دهدمي نشان بلندمدت

 در .دارند منفي علامت انتظار مطابق يـزمان يدوره هـس رـه در خودي قيمتي هايشـكش .دهدمي نشان
 قيمت افزايش صورت در يعني ،است )-31/0( قيمتي كشش بيشترين داراي كار نيروي نهاده مدتكوتاه

 از بيش كار نيروي تقاضاي خودشان، قيمت افزايش به واكنش در واحد، يك ميزان به توليد هايادهنه
  .يابدمي كاهش ديگر ينهاده دو تقاضاي
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 مدت و بلندمدتمدت، ميانهاي قيمتي خودي و متقاطع در كوتاهكشش: 7جدول 

   F E L K 

  مدتكوتاه

F 
25/0- 

*)14/0( 
11/0 

)06/0( 
14/0 

)13/0(   

E 
09/0 

)09/0( 
25/0- 

)13/0( 
16/0 

)18/0(   

L 
16/0 

)08/0( 
14/0 

)17/0( 
31/0- 

)02/0(   

K

 مدتميان

F 
25/0- 

)14/0( 
10/0 

)04/0( 
18/0 

)13/0( 
02/0- 

)006/0( 

E 
09/0 

)09/0( 
25/0- 

)13/0( 
16/0 

)13/0( 
006/0- 

)006/0( 

L 
15/0 

)08/0( 
14/0 

)17/0( 
31/0- 

)02/0( 
08/0 

)02/0( 

K 
003/0- 

)002/0( 
006/0 

)002/0( 
05/0 

)01/0( 
05/0- 

)01/0( 

 بلندمدت

F 
25/0- 

)15/0( 
08/0 

)06/0( 
42/0 

)16/0( 
25/0- 

)07/0( 

E 
09/0 

)09/0( 
29/0- 

)13/0( 
28/0 

)21/0( 
08/0- 

)08/0( 

L 
15/0 

)07/0( 
13/0 

)17/0( 
3/0- 

)02/0( 
07/1 

)09/0( 

K 
004/0-

)001/0( 
08/0- 

)02/0( 
66/0

)1/0( 
73/0-

)11/0( 

  هاي پژوهشيافته: منبع. استاعداد داخل پرانتز انحراف معيار : *

 خودي قيمتي هايكشش است، گرفته صورت سرمايه ينهاده تعديل يدوره يك از پس كه مدتميان در
 كه چرا ندارند مدتكوتاه با تفاوتي چندان انرژي هايحامل ديگر و الكتريسيته ر،كا نيروي ينهاده سه

 رمايهـس هـكاين از سـپ .تـاس 07/0 با برابر و كـكوچ بسيار سرمايه براي آمده دست به تعديل ضريب
 متقاطع و خودي قيمتي كشش توانمي ديگر هاينهاده مثل و شده متغير نهاده يك سرمايه ينهاده شد، تعديل
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 كم حساسيت از نشان كه است -05/0 با برابر مدتميان در سرمايه خودي قيمتي كشش .كرد تعريف آن براي
   .دارد خودش قيمت تغيير به نسبت سرمايه
 بين در .است يافته افزايش خودش قيمت تغييرات به نسبت سرمايه موجودي حساسيت اندكي بلندمدت، در
 تقاضاي حساسيت در افزايش ).- 7/0( دارد خودش قيمت به نسبت را حساسيت شترينبي سرمايه موجودي ها،نهاده

 سرمايه موجودي تعديل زماني دوره اين در كه است دليل اين به بلندمدت در خودش قيمت تغيير به نسبت سرمايه
   .شودمي كامل

 نشان را ديگر يهنهاد قيمت تغييرات به نسبت نهاده يك تقاضاي يتـحساس عـاطـمتق قيمتي هايكشش
 منفي اگر و است يكديگر با نهاده دو آن بودن جانشين نشانگر ،باشد مثبت كشش اين علامت اگر .دهندمي
 ديگر و الكتريسيته كار، رويـني ينهاده سه مدتكوتاه در .است نهاده دو آن بودن مكمل نشانگر ،باشد
 سه اين تقاضاي كم حساسيت يدهندهنشان متيقي كشش مقدار و بوده جانشين يكديگر با انرژي هايحامل
   .دارد ديگر ينهاده قيمت تغييرات به نسبت نهاده

 با چنداني تفاوت ،استآمده دست به سرمايه تعديل از پس كه مدتميان در متقاطع قيمتي هايكشش
 تعديل ضريب بودن پايين امر اين دليل شد بيان كه طورهمان .ندارد مدتكوتاه در متقاطع قيمتي هايكشش

 انرژي هايحامل ديگر و الكتريسيته ينهاده دو با سرمايه ينهاده متقاطع قيمتي كشش .است سرمايه موجودي
 تركم )- 006/0( الكتريسيته قيمت تغيير به نسبت سرمايه تقاضاي حساسيت .دارد هانهاده اين بودن مكمل از نشان
 متقاطع قيمتي كشش .است )- 02/0( انرژي هايحامل ديگر يمتق تغيير به نسبت سرمايه تقاضاي حساسيت از

  .دارد نهاده دو اين بودن جانشين از نشان كار نيروي با سرمايه
 حساسيت .دارند مدتكوتاه و مدتميان هايشـكش با محسوسي تفاوت متقاطع قيمتي هايكشش بلندمدت، در

 تعديل كامل طور به سرمايه موجودي بلندمدت در .است افتهي افزايش يكديگر قيمت تغيير به نسبت هانهاده تقاضاي
 رـب متـقي راتـتغيي به نسبت هانهاده تقاضاي حساسيت ،بنابراين .گيردمي قرار توليد يندافر در جديد سرمايه و شده

   .گذاردمي تأثير يكديگر
 نشان بلندمدت و مدتميان دت،موتاهـك يـزمان يدوره هـس در را آلن متقاطع و خودي قميتي هايكشش 8 جدول

 قيمتي كشش معيار بر منطبق كامل طوربه هانهاده بوده جانشين يا مكمل از آلن جانشيني هايكشش ارزيابي .دهدمي
 عددي درمقادير معيار دو اين بين تفاوت تنها .كندنمي بيان زمينه اين در را جديدي مطلب هيچ ،بنابراين و بوده متقاطع
 .است  هاكشش
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  مدت و بلندمدتمدت، ميانهاي جانشيني آلن در كوتاهكشش: 8جدول 
   F  E  L K 

  مدتكوتاه

F 
61/0- 

*)29/2( 
28/0 

)24/0( 
32/0 

)12/2(   

E 
27/0 

)24/0( 
72/0- 

)39/0( 
43/0 

)49/0(   

L 
46/0 

)18/0( 
40/0 

)47/0( 
94/0- 

)15/0(   

 مدتميان

F 
61/0- 

)29/2( 
28/0 

)24/0( 
45/0 

)08/2( 
05/0- 

)01/0( 

E 
29/0 

)24/0( 
73/0- 

)38/0( 
46/0 

)49/0( 
02/0- 

)02/0( 

L 
46/0 

)18/0( 
43/0 

)47/0( 
94/0- 

)15/0( 
25/0 

)08/0( 

K 
001/0- 

)001/0( 
03/0 

)02/0( 
25/0 

)18/0( 
27/0- 

)21/0( 

 بلندمدت

F 
6/0- 

)25/2( 
21/0 

)24/0( 
15/1 

)12/2( 
76/0- 

)12/0( 

E 
29/0 

)23/0( 
86/0- 

)35/0( 
39/0 

)56/0( 
23/0- 

)26/0( 

L 
46/0 

)18/0( 
38/0 

)48/0( 
91/0- 

)15/0( 
31/3 

)89/0( 

K 
02/0- 

)01/0( 
4/0- 

)32/0( 
22/3 

)36/2( 
59/3- 

)66/2( 

  هاي پژوهشيافته: منبع. باشنداعداد داخل پرانتز انحراف معيار مي: *

 قيمت تغيير به نسبت اول ينهاده تقاضاي قيمتي كشش يعني است، متقارن آلن جانشيني كشش معمول طوربه
 جدول در كه تفاوتي اندك .اول ينهاده قيمت تغيير به نسبت دوم ينهاده قيمتي كشش با است برابر دوم ينهاده

 متوسط از هاكشش اين يهـسبمحا در هـك تـاس دليل اين به شود،مي ديده آلن هايكشش به مربوط 19- 4
 محاسبه مختلف هايسال در صنايع تمامي براي ابتدا هاكشش اين .است نشده استفاده هانهاده يهزينه هايسهم
  .اندشده ثبت جدول اين در آمده دست به هايكشش متوسط ،سپس و شده
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 با انرژي هايحامل ديگر و تهالكتريسي كار، نيروي هاينهاده بودن جانشين پيداست، جدول اين از آنچه
 الكتريسيته ينهاده دو با سرمايه ينهاده .است بلندمدت و مدتميان مدت،كوتاه زماني هايدوره در يكديگر

  .است جانشين كار نيروي با و بوده مكمل انرژي هايحامل ديگر و
 نشان را بلندمدت و مدتميان دت،ـموتاهـك يـزمان يدوره سه در هانهاده توليدي هايكشش 9 جدول

   .دارند واكنشي چه توليد تغييرات به نسبت هانهاده تقاضاي كه است اين بيانگر توليدي كشش .دهدمي
 يدوره سه هر در هيسرما و يانرژ يهاحامل ديگر ،الكتريسيته توليدي يهاكشش 9 جدول به توجه با

 كشش .يابدمي زايشاف هانهاده نيا تقاضاي توليدي هايفعاليت گسترش با كه معني اين به ،است مثبت زماني
 هاينهاده توليدي شـكش دمدتـبلن سمت به مدتكوتاه يدوره از حركت با .است منفي كار نيروي توليدي

  .اندشده ترحساس اندكي كار يروين و سرمايه و انرژي هايحامل ديگر الكتريسيته،

 مدت و بلندمدتمدت، ميانها در كوتاههاي توليدي نهادهكشش: 9جدول 

 F E L K 

 مدتكوتاه
065/0 

*)03/0( 

163/0 

)03/0( 

228/0- 

)05/0( 
  
  

 مدتميان
066/0 

)03/0( 

164/0 

)03/0( 

23/0- 

)05/0( 

004/0 

)002/0( 

 بلندمدت
068/0 

)03/0( 

168/0 

)03/0( 

236/0- 

)06/0( 

048/0 

)03/0( 

  .تاساعداد داخل پرانتز انحراف استاندارد : *
  هاي پژوهشيافته: منبع

 نشان بلندمدت و مدتميان مدت،كوتاه زماني ايـهدوره در را اـهنهاده فني رفتـپيش هايشـكش 10 جدول
  .دارد تكنولوژيكي تغييرات به نسبت واكنشي چه هانهاده تقاضاي كه است اين بيانگر فني پيشرفت كشش .دهدمي

 مثبت زماني يدوره سه هر در سرمايه و انرژي هايحامل ديگر سيته،الكتري هاينهاده فني پيشرفت هايكشش
 الكتريسيته فني پيشرفت كشش .ابديمي شيافزا نهاده سه اين تقاضاي تكنولوژيكي تغييرات با كه معني اين به است،

 كه اليح در .است مانده باقي ثابت كمابيش بلندمدت سمت به مدتكوتاه از حركت در انرژي هايحامل ديگر و
 كشش ).است رسيده بلندمدت در 02/0 به مدتميان در 002/0 از( است شده ترحساس سرمايه فني پيشرفت كشش
 تغييرات با .است مدتميان و مدتكوتاه از ترحساس بلندمدت در و بوده يمنف كار نيروي فني پيشرفت

  .است يافته كاهش كار نيروي تقاضاي تكنولوژيكي
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 مدت و بلندمدتمدت، ميانها در كوتاهفني نهاده يشرفتپهاي كشش: 10جدول 

 F E L K 

 مدتكوتاه
005/0 

)002/0( 

005/0 

)001/0( 

01/0- 

)002/0( 
  
  

 مدتميان
005/0 

)002/0( 

005/0 

)001/0( 

012/0- 

)002/0( 

002/0 

)001/0( 

 بلندمدت
006/0 

)003/0( 

003/0 

)001/0( 

03/0- 

)01/0( 

02/0 

)01/0( 

  .باشندداخل پرانتز انحراف استاندارد مي اعداد: *
  هاي پژوهشيافته: منبع

 تابع بودن كيهموتت آزمون از د،يتول عوامل ينهيبه بيدرترك هاتيفعال يرشته اسيمق ريثأت يبررس يبرا
 ينهيبه بيترك كه است يمعن نيا به باشد، كيهموتت ساختار يدارا نهيهز تابع اگر .است شده استفاده نهيهز

 كي از كنواختي و يصعود يتابع بتواند كه يتابع هر .پذيردنمي تأثير هاتيفعال يرشته اسيمق از ديتول عوامل
 تابع در .است بودن كيهموتت از يخاص حالت يهمگن ،نيبنابرا .شوديم گفته كيهموتت تابع باشد، همگن تابع

 كيهموتت يدهنده نشان هانهاده متيق و ديتول متقابل راتيثأت جملات بيضرا زمانهم بودن صفر ترانسلوگ
 .شوديم رد نهيهز تابع بودن كـيهموتت فرض ،ييراستنما نسبت آزمون يآماره به توجه با .است نهيهز تابع بودن
  .است ثرأمت هاتيفعال يرشته اسيمق از ديتول عوامل ينهيبه بيترك كه گرفت جهينت توانيم ،نيبنابرا

 زانيم همان به نهيهز شيافزا به ديبا ديتول شيافزا كه است نيا يدهنده نشان اسيمق به نسبت ثابت يبازده
 به مربوط مربع يكا آزمون يآماره .باشد كي برابر ديتول به نسبت نهيهز بلندمدت كشش يعني شود، منجر

   .است فرض نيا شدن رد انگريب اسيمق به نسبت ثابت يبازده آزمون
  . دهدياس را نشان ميثابت نسبت به مق يك بودن و بازدهيتج آزمون هموتينتا 11جدول 

  هاتيآزمون محدود: 11جدول 

  سطح احتمال 2χمربع  يمقدار آماره كا  نوع آزمون
  0.0001  76.75  ك بودنيهموتت

  0.0001  193.07  اسيثابت نسبت به مق يبازده
  پژوهش يهاافتهي: منبع
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 يك توليد به نسبت هزينه كشش .است شده داده نشان 12 جدول در ديتول به نسبت نهيهز بلندمدت كشش
 از تربزرگ توليد به نسبت هزينه بلندمدت كشش ،هرگاه .است مقياس از ناشي هايصرفه براي گيرياندازه
 هايصرفه باشد، واحد از تركوچك كشش اين اگر و بوده اقتصاد هايصرفه عدم از شواهدي باشد، واحد
 و بوده 13/1 با برابر توليد به نسبت هزينه شـكش جدول، به توجه با .داشت اهدخو وجود مقياس از ناشي
 ايكارخانه صنايع در مقياس از ناشي هايصرفه نبود بيانگر و بوده واحد از تربزرگ كشش اين .است دارمعني
  .است ايران

 كشش هزينه نسبت به توليد در بلندمدت: 12جدول

  135/1  كشش هزينه نسبت به توليد
*)07/0(  

  .باشدعدد داخل پرانتز انحراف استاندارد مي: *
  هاي پژوهشيافته: منبع

   يريگجهينت -8
، كه نشان است 09/0ار اندك و برابر با يران بسيا ياع كارخانهيه در صنايسرما يل موجوديب تعديضر -1

از % 9در هر دوره تنها  ،يعني. ه در جهت تعادل بلندمدت دارديسرما يل موجودين بودن سرعت تعديياز پا
  .شوديل و استفاده ميبعد تعد يدوره يقبل برا يدوره يهيسرما يموجود

هاي حاملديگر هاي نيروي كار، الكتريسيته و جانشين بودن نهاده يآلن نشان دهنده يجانشينكشش  -2
 يسرمايه با دو نهاده يهنهاد. استمدت و بلندمدت مدت، ميانهاي زماني كوتاهانرژي با يكديگر در دوره

مدت به با حركت از كوتاه. استهاي انرژي مكمل بوده و با نيروي كار جانشين حامل ديگرالكتريسيته و 
  .هاستنهاده يو مكمل ينيش جانشيافزا يكه به معن تر شدهآلن حساس ينيجانش يهاسمت بلندمدت كشش

، به استزماني مثبت  يه در هر سه دورهيو سرما يرژان يهاحامل ديگرتوليدي الكتريسيته،  يهاكشش -3
كشش توليدي نيروي كار . يابدها افزايش مين نهادهيهاي توليدي تقاضاي ااين معني كه با گسترش فعاليت

  .ستابر حركت كردههيسرما يهايع به سمت تكنولوژيصنا ،يعني. منفي است
زماني  يهاي انرژي و سرمايه در هر سه دورهحامل يگردهاي الكتريسيته، فني نهاده پيشرفتهاي كشش -4

 پيشرفتكشش . ابديش مييمثبت است، به اين معني كه با تغييرات تكنولوژيكي تقاضاي اين سه نهاده افزا
با تغييرات تكنولوژيكي . استمدت مدت و ميانتر از كوتاهبوده و در بلندمدت حساس يفني نيروي كار منف
  .كاهش يافته است تقاضاي نيروي كار
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جه گرفت كه يتوان نتيم ،نيبنابرا. ستيك نينه هموتتينشان داد كه تابع هز ييآزمون نسبت راستنما -5
ن آزمون نشان داد كه در يا ،نيهمچن .ثر استأها متتياس رشته فعاليد از مقيعوامل تول ينهيب بهيترك
كشش بلندمدت  ين امر در بررسيا. د ندارداس وجويثابت نسبت به مق يران بازدهيا ياع كارخانهيصنا
زان ينه به ميد، هزيك واحد توليش ين كشش نشان داد كه با افزايا. ز قابل مشاهده بوديد نينه نسبت به توليهز
اس يكاهنده نسبت به مق يران بازدهيا ياع كارخانهيدر صنا ،نيبنابرا. ابدييش ميك واحد افزايش از يب

  .وجود دارد
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