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اقتصاد محیط زیست و انرژيفصلنامه 
107-127صفحات، 1392بهار، 6، شماره دومسال 

ها در بخش ین تابع تقاضاي انرژي و کشش قیمتی و جانشینی نهادهتخم
SURرگرسیون معادلات به ظاهر نامرتبط صنعت:

***و احمد قدس الهی**العابدین صادقیزیندکتر ،*سعید صدرزاده مقدم

1392مهر 9تاریخ پذیرش: 1392اردیبهشت21تاریخ دریافت:

اي به برآورد تابع تقاضاي انرژي در بخش مرحلهدوسازي این مقاله با رویکرد بهینه
پـردازد. تخمـین تقاضـاي    ها مـی هاي جانشینی میان نهادهصنعت و محاسبه کشش

هـاي کـلان انـرژي را فـراهم     هاي مختلف امکان تعیین سیاسـت انرژي در بخش
کند. در این مطالعه در بخش اول با تخمـین تـابع تقاضـاي انـرژي در بخـش      می

ثر بر ؤمصرف در زمینه انرژي، عوامل مهاي پره عنوان یکی از بخشبصنعت کشور 
این تقاضا شناسایی و در مرحله دوم با استفاه از تابع لاجیت و به روش رگرسـیون  

هاي معادلات به ظاهر نامرتبط به شناسایی اجزاي تقاضاي انرژي پرداخته و کشش
شود.ء محاسبه میقیمتی و جانشینی میان این اجزا

تقاضاي انرژي، بخش صنعت، رگرسیون به ظـاهر نـامرتبط، کشـش جانشـینی،     :هاي کلیديژهوا

.کشش قیمتی

.JEL:D24 ،C51 ،C31بندي طبقه

مقدمه. 1
ممکن بـه نظـر   در دنیاي کنونی حرکت به سمت توسعه اقتصادي بدون در نظـر گـرفتن انـرژي غیـر    

ه عنوان عامـل اصـلی تولیـد، بـ    ه نقش خود برسد. در کشورهاي در حال توسعه، انرژي علاوه بر می

شود. لـذا لـزوم حرکـت بـه سـمت رشـد اقتصـادي در        عنوان یک منبع درآمد ملی نیز محسوب می

Sadrzadeh.saeed@gmail.comنشگاه شهید باهنر کرمانکارشناس ارشد علوم اقتصادي دا*

Abed.sadeghi@gmail.comاستادیار بخش اقتصاد دانشگاه شهید باهنر کرمان**
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6شماره اقتصاد محیط زیست و انرژي    سال دومفصلنامه 108

دهنـده  نشـان از سوي دیگـر،  و نقش اساسی انرژي در این راه سوکشورهاي در حال توسعه از یک 

؛باشـد ه بخـش صـنعت مـی   ویژه هاي مختلف اقتصادي و باهمیت شناخت تقاضاي انرژي در بخش

هاي توسعه اقتصادي کشورها افزایش سهم صنعت در تولید ناخـالص ملـی   که یکی از شاخصچرا

کنندگان انرژي در جهان کشـورهاي پیشـرفته هسـتند، بنـابراین بـا رشـد و       ترین مصرفاست. اصلی

ایـران مصـرف  یابـد. در  توسعه اقتصادي و در نتیجه صنعتی شدن میزان تقاضاي انرژي افـزایش مـی  

میلیـون  6/274بـه 1346میلیـون بشـکه معـادل نفـت خـام در سـال      7/11ازصنعتبخشدرانرژي

بـه راانـرژي مصـرف % 22سالانهمتوسطبطورواسترسیده1389سالبشکه معادل نفت خام در

رهـاي تحلیـل سیاسـتگذاران و    عنـوان ابزا ه هـاي تقاضـاي انـرژي بـ    دهـد. مـدل  مـی اختصـاص خود

بینـی مصـرف انـرژي طراحـی     گیـري درخصـوص آینـده انـرژي و پـیش     ریزان جهت تصـمیم هبرنام

گیـري  توانـد باعـث بهبـود رونـد تصـمیم     شوند. آگاهی از مصرف انرژي در بخـش صـنعت مـی   می

ثر در مصـرف انـرژي در ایـن بخـش و همچنـین واکـنش مناسـب در مقابـل         ؤخصوص عوامل م ـدر

تغییرات احتمالی این عوامل گردد.

ین مطالعه مصرف انرژي هم به صورت کل و هم به صورت جزء مورد بررسی قرار گرفتـه  در ا

دار کـل مصـرف   ستفاده شده است. در مرحله اول مقاي امرحلهاست. بدین منظور از یک روش دو

سـنگ، گـاز   هاي نفتی، بـرق، ذغـال  دوم مقدار مصرف اجزاي انرژي (فرآوردهانرژي و در مرحله

اسـتفاده  1رار گرفته است. در اکثر مطالعات مشـابه از تـابع هزینـه ترانسـلوگ    مورد بررسی قطبیعی)

هـاي  اي از قیمـت هاي معمول تابع هزینه ترانسلوگ تنهـا در محـدوده  شده، با توجه به اینکه ویژگی

هـاي بـازار و شـبه مقعـر     شود و خارج از این محدوده خاصیت غیرمنفی بـودن سـهم  نسبی حفظ می

. شودأمین نمیبودن توابع هزینه ت

اي مرحلـه هاي لاجیت به منظور تخمین از یک مـدل لاجیـت دو  در این مقاله ضمن معرفی مدل

هـاي مـدل نظـري مبـانی دومبخـش در. استشدهتدوینبخش6درمقالهاستفاده شده است. این

یخارجوداخلیمطالعاتبرمروريسومبخشدر. استگرفتهقراربررسیموردانرژيتقاضاي

اسـتفاده مـورد مـدل چهارمبخشدر. استگرفتهقراربررسیموردانرژيتقاضايتوابعحوزهدر

ظـاهر بـه رگرسـیون معـادلات ومعرفـی اسـت ايدومرحلهسازيبهینهمدلیککهتحقیقایندر

وشـده آوردهپـنجم بخـش درآننتـایج وشـده معرفیمدلبرآورد. استشدهدادهنشاننامرتبط

1. Translog Cost Function
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109...ها درتخمین تابع تقاضاي انرژي و کشش قیمتی و جانشینی نهاده

وگیـري نتیجـه همچنـین وشـده محاسـبه قیمتـی وجانشـینی هـاي کشـش ششـم بخـش درمسرانجا

.استگردیدهارائهکاربرديپیشنهادات

مبانی نظري. 2
هـا و یـا   از تابع سود نسبت به قیمـت نهـاده  گیريتوان از دو روش مشتقها را میتوابع تقاضاي نهاده

ده اسـتخراج کـرد کـه در روش اول تـابع تقاضـاي      گیري از تابع هزینه نسبت به قیمت هـر نهـا  مشتق

آیـد. در اکثـر   ها بدسـت مـی  و در روش دوم توابع تقاضاي غیرمستقیم (مشروط) براي نهادهمستقیم 

ها از روش دوم اسـتفاده شـده اسـت. در    ي نهادهمطالعات انجام شده به منظور استخراج توابع تقاضا

گــردد، سـپس بــا  اد آن مشــخص مـی هزینـه همـز  ایـن روش ابتـدا یــک تـابع تولیــد انتخـاب و تــابع    

آید. ها، توابع تقاضا بدست میگیري از تابع هزینه نسبت به قیمت هر یک از نهادهمشتق

در بسیاري از مطالعات مربـوط بـه بـرآورد تقاضـاي انـرژي از توابـع هزینـه از نـوع ترانسـلوگ          

اسـت با مشـکلاتی همـراه   ینه ترانسلوگتابع هزاند که استفاده از مدلنشان دادهاستفاده شده است.

شـبه مقعـر   در این توابع دو ویژگی ضروري غیرنزولی بودن و کاهد.که از اعتبار کار انجام شده می

حاصل از آنها نیز تنها شود. بنابراین نتایجهاي عوامل ارضاء نمیبودن تابع هزینه به ازاي تمام قیمت

ها از آنها استخراج شـوند ممکـن   نانچه توابع تقاضاي نهادهد و چباشهاي خاصی معنادار میدر دامنه

هـاي جانشـینی را   منفی نیمه معین بودن مـاتریس کشـش  هاي مثبت بودن سهم هزینه واست ویژگی

اي کـه در توابـع ترانسـلوگ تقعـر تنهـا زمـانی بـه        . به گونـه )1،1980کریستنسن و کیوز(دارا نباشند

تقلیـل  2داگلاس-تابع ترانسلوگ به حالت خاص تابع کابصورت مطلق و فراگیر برقرار است که

ها در تمامی نقـاط  ترانسلوگ وجود ندارد و سهم هزینههاي توابع در توابع لاجیت محدودیت3یابد.

پذیري بسیاري وجود دارد. باشد و انعطافمثبت می

اسـت. در  خـواص فراگیـر  بـا  هاي با کشش متغیـر  از مدل، یکی 4مدل لاجیت خطی سهم هزینه

فـرض بـازدهی ثابـت بـه مقیـاس،      با .باشدنمیتعیین تابع هزینه بهتخمین بوسیله مدل لاجیت نیازي

چراکـه تمـامی اطلاعـات لازم    ،بـر نیـاز بـه فرمـول تـابع هزینـه وجـود نـدارد        مبتنـی دلیل تئوریـک  

مـدل  آیـد. همچنـین بـه کمـک    بدسـت مـی  هاي هزینـه سهمخصوص ساختار تابع هزینه توسط در

1. Christensen and Caves (1980)
2. Cob-Douglas

)1388(منظور و همکاران.3

4. Linear Logit Cost Share Model
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6شماره اقتصاد محیط زیست و انرژي    سال دومفصلنامه 110

گاه فرض شـود  ه عبارت دیگر هرتوان تخمین زد. بمینیز رالاجیت ساختارهاي هزینه غیرمتجانس

),,,,( ypppC NK21ــه غیر ــتقیم اســـت در ایـــنتـــابع هزینـ Npppصـــورتمسـ ,,, K21

NQQQباشـد. اگـر  سطح تولید مـی Yعامل تولیدي و Nهاي قیمت ,,, K21  اي ه ـسـطوح نهـاده

هـاي تولیـد نشـان    هزینه تولیـد محصـول را بـا اسـتفاده از نهـاده     )1(آنگاه رابطه مورد استفاده باشند

.دهدمی

)1(å
=

=
N

j
ijQPC

1

ام متناسـب بـا سـطح مشـخص تولیـد و      iتابع تقاضـاي مشـروط بـراي نهـاده     1با استفاده از لم شفارد

شود.تعریف میحداقل نمودن هزینه به صورت زیر 

)2(
i

Ni P

C
ypppQ

d
d

=),,,,( K21

توان تابع هزینه را به صورت زیـر  باشد می2ها همگن خطیرتی که تابع تولید نسبت به نهادهدر صو

بازنویسی کرد:

)3(),,(),,,,( *
NN PPyCypppC KK 121 =

باشند:در این صورت معادلات تقاضاي همزمان به صورت زیر می

)4(
ii

i P

C
y

P

C
Q

d
d

d
d *

==

باشد، با توجه به همگـن خطـی بـودن    ) می3یکی از پارامترهاي معلوم در رابطه (yبا توجه به اینکه

شـود. همچنـین معـادلات سـهم هزینـه بـه       منتقـل مـی  C*بـه Cتابع تولید، خصوصیات تابع هزینه

شوند:تعریف میصورت مستقل از متغیر تولید به صورت زیر 

1. Shephard's Lemma
2. Linear Homogeneity

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&ved=0CEsQFjAD&url=http://at.yorku.ca/cgi-bin/bbqa?forum=ask_an_analyst_2007;task=show_msg;msg=3521&ei=XuK2UcmhBszx0wHr0IDYBw&usg=AFQjCNGmHP3GXSCTeq_XfAIFoHdKVkKoMg&sig2=ndZ7xve4pslzLN8PcljreA&bvm=bv.47534661,d.Yms
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111...ها درتخمین تابع تقاضاي انرژي و کشش قیمتی و جانشینی نهاده

)5(
i

ii
i

ii
i P

C

C

P

yC
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C
yP
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d
dd

d
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*

.===

(ماننـد  هـا گیري نسبت به قیمتبه جاي اینکه معادلات فوق با تعیین برخی انواع توابع هزینه و مشتق

هـاي جزیـی   ه وسـیله مشـتق  هاي وزن داده شده بتوان براي قیمت، میروش ترانسلوگ) بدست آید

گرفت. به جاي اینکه این شکل به صورت تابع خطـی  ، شکلی به صورت تابع در نظر)5(در معادله 

شود. معادلات سهم هزینه براي یک تابع نمایی بـه جـاي شـکل    باشد از یک تابع نمایی استفاده می

):1989، 1(کانسیدینشوندخطی به صورت زیر تعریف می

)6(å
å =

=

=

+=
n

j
jijiin

j

if

if

i PCf

e

e
W

1

1

lna

هـاي سـهم هزینـه    ضرایب هستند. کشـش ijCوiaامل تولیدي وعnهاي تابعی از قیمتifکه 

),,( **
ni WW Kشوند:به صورت زیر تعیین می

)7(å
=

-==
N

k
kjkij
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i
ij CWC
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ln
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d
d

هاي قیمتی متقاطع عبارتند از:به همین ترتیب کشش

)8(kik
i

k

k

i
ik WH

Q

P

P

Q
E +== .

d
d

د بنـابراین بـراي هـر    تواند منفی باش ـهاي نمیبه شکل نمایی مدل لاجیت خطی، سطح نهادهبا توجه

هـاي  در نهایـت کشـش  باشـند. هاي متناظر همگـی مثبـت مـی   هاي مثبت، سطوح دادهدسته از قیمت

شوند:ابع هزینه به صورت زیر محاسبه میحسب تجانشینی بر

1. Considine T. J. (1989)
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6شماره اقتصاد محیط زیست و انرژي    سال دومفصلنامه 112

)9(

ji

ji
ij

PP
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dd
d

dd
d
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=

شفارد (سپس با فرض لم 
i

i P

C
Q

d
d

) و تعریف کشش متقاطع قیمتی خواهیم داشت:=

)10(
j

iij

i

i

ji P

QE

P

Q

PP

C
==

d
d

dd
d 2

ام باشـد، کشـش   jسـهم هزینـه عامـل    jWکشـش متقـاطع قیمتـی و   ijEبنابراین در صـورتی کـه  

شود.جانشینی جزیی به صورت زیر تعریف می

)11(ji
W

E

j

ij
ij ¹=s

) 1989و 1984(ها با توجه بـه روابـط معرفـی شـده در مطالعـات کانسـیدین و مونـت       تمامی کشش

باشند.می

پیشینه تحقیق . 3
مطالعات داخلی. 1-3

(فخرای ازکشـور اقتصـادي مختلـف هايبخشبرايانرژيهايحاملانواعتقاضايتوابع)1371ی 

قیمـت صـنعتی، بخـش بهبرقکلفروشمیزانتعیینبرايمدلایندر. نمودهارائراصنعتجمله

.استشدهآوردهمدلتصریحدرداخلیناخالصتولیدوصنعتیبخشبهبرقفروشواقعی

واقعـی قیمـت توضـیحی متغیرهـاي ازصنعتبخشتقاضايتابعتخمینبراي) 1375(کاظمی

گازنفتوکورهنفتواقعیقیمتصنعت،بخشودهافزارزشصنعت،بخشبهشدهفروختهبرق

ارزشازتـابعی صـنعت، کـل تقاضـاي نهایـت درکـه نموداستفادهقبلدورهبرقمصرفمقدارو

قیمـت ازتـابعی تقاضـا کـه دهـد مینشانشانیامدل. استبودهقبلدورهمصرفوصنعتافزوده

صـادقی توسـط کـه صـنعت بخـش مـدل در.نیست) گازنفتوکورهنفت(برقجانشینکالاهاي

مشـترکین تعـداد بـرق، واقعیقیمتمتغیرهايازتابعیبرقمصرفمقداراست،شدهارائه)1382(
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113...ها درتخمین تابع تقاضاي انرژي و کشش قیمتی و جانشینی نهاده

وجنـگ دورانبهمربوطمجازيمتغیروصنعتبخشواقعیافزودهارزشصنعت،بخشدربرق

.باشندمیدارمعنیدرصد5اطمینانسطحدرضرایبتمامورکمذمدلدر. استصلح

اسـتان صـنعت بخـش درانـرژي انـواع تقاضـاي بـر ثرؤم ـعوامـل بررسـی ) به 1383(فربهبهانی

پرداخته است.آنهابینجانشینیهايکششتخمینواصفهان

تخمـین جهـت Sو تابع به فـرم  2) چهار مدل، تابع خطی، تابع نمایی، تابع درجه1384(قادري

الکتریکـی  انرژيمصرفتابعده است. در این مطالعه از روندارائه شالکتریکیانرژيمصرفتابع

شده است.استفادهآیندهبرايبرقبینی مصرفپیشوتحلیلجهتدر گذشته،

در 1346-1372توابع تقاضاي ایستا و پویا برق در ایران طی سـالهاي )1387(صمديمقالهدر

وش حـداقل مربعـات معمـولی   بـه ر کشـاورزي وصـنعتی عمـومی، وتجـاري خـانگی، هـاي  بخش

(OLS)مـدت  هاي درآمدي تقاضا در کوتاههاي قیمتی و کششبرآورد شده و بدین وسیله کشش

کشـش بـودن تقاضـاي مشـترکین     دهنده کماست. ارقام محاسبه شده، نشانو بلندمدت محاسبه شده

آن را پایین بودن هايکه یکی از علتبودهمدت مدت و بلنددر کوتاهنسبت به تغییرات قیمت برق

.استکردهعنوان قیمت واقعی برق 

اثـر  . نتـایج حـاکی از بـی   اسـت ) به بررسی عوامل مؤثر بر بخش خانگی پرداخته1378(دینایی

گـذاري چنـدان اثـري بـر     که قیمتبطورياستبودن قیمت برق روي میزان مصرف در این بخش 

کاهش مصرف نداشته است. 

. مطالعات خارجی2-3
یک تابع لجستیک براي رابطه بین درصد حشرات مرده و لگاریتم مقـدار داروي  )1944(1نبرکسو

تا احتمالاتی را بیان لاجیت بکار رفته یک مدل،در این مسئله انتخابی گسستهتجویز شده بکار برد.

این خصوصیات براي سـهم هزینـه نیـز وجـود دارد و     باشد.منفی و مجموعشان یک میکند که غیر

همچنـین بـا رفتـار    رسـد. نظر مـی ه اي مخارج امري معقول بده از تابع لاجیت براي سهم هزینهاستفا

سازي هزینه نیز متناقض نیست.حداقل

هـاي خطـی   مـدل .کننـده بکـار بـرد   مدل لاجیت خطی را براي تقاضاي مصـرف )1969(2تایل

مـدل حمـل و نقـل مـک     بمانند انتخـا ،شونداغلب به مسائل انتخابی گسسته مربوط میکهلاجیت

توانند براي انواع مسائل کاربردي نیز بکار روند.ولی می)1974(1فادن

1. Berkson (1994)
2.  Theil (1969)
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ارنسـت  اي مطالعات خـارجی توسـط  مین تابع تقاضاي انرژي به روش دومرحلهخصوص تخرد

)، روبــرت پــین 1977(4)، ملــوین فــوس1977(3)، روبــرت هالورســن1975(2برنــت و دیویــد وود

)، 1989(7)، تی مـوتی کانسـایدین  1984(6وتی کانسایدین و تی موتی مونت)، تی م1979(5دایک

فـرض لازم و کـافی بـراي اسـتفاده از     انجام شده اسـت. )1990(8سنفورد برگ و پراکاش لونگانی

باشـد کـه در   مـی بـراي توابـع تولیـد و هزینـه     9پذیري ضـعیف خاصیت جداییاي، مرحلهتخمین دو

10بدست آوردن توابـع سـهم هزینـه   جه قرار گرفته است. به منظور تمامی مطالعات مذکور مورد تو

شکل تابع هزینه اسـتفاده شـده   ترین عمومی.پذیر باشدشکل تابع هزینه از نوع توابع انعطافبایستی 

شـده ع سهم هزینـه براسـاس آن محاسـبه    بتواباشد کهمیترانسلوگ در مطالعات گذشته تابع هزینه 

است.

در. اسـت شدهسازيمدلفیلیپینصنعتیوخانگیبرقتقاضاي) 2010(11دفروایشیمقالهدر

بلندمـدتی رابطهیکمدت،طولانیدورهیکدرصنعتبخشدرکهاستشدهعنوانمطالعهاین

درقیمتیتوجهقابلواکنشفاقدکهرسدمینظربهوداردوجودGDPوصنعتیبرقمصرفبین

میـان رابطهبیانبهنیز) 2010(13جمیلو) 2009(12مهمت. باشدلتدوايتوسعههايسیاستمقابل

.اندپرداختهپاکستانوترکیهدربرققیمتوبرقتقاضاي

اکثر مطالعات انجام شده خارج از کشور در ،شددیدههمانطور که در بخش مرور بر مطالعات 

اخلـی کـه در ایـن مقالـه مـورد      تر و همچنـین همـه مطالعـات د   ویژه مطالعات قدیمیه زمینه انرژي ب

در حالـت  انـد. اي را با استفاده از مـدل ترانسـلوگ انجـام داده   اند روش دومرحلهبررسی قرار گرفته

شود. چنانچـه تـابع   عمومی نیز در بسیاري از مطالعات مربوط به انرژي از تابع ترانسلوگ استفاده می

ی توابع هزینه یا مطلوبیت فقط در نهاي قانوویژگیهزینه یا مطلوبیت عوامل از نوع ترانسلوگ باشد

هـاي  شـود و در خـارج از ایـن محـدوده خاصـیت     هاي نسبی عوامل حفـظ مـی  اي از قیمتمحدوده

1.  Mc Fadden (1974)
2. Ernest r. Berndt and David D. Wood (1975)
3. Robert Halvorsen (1977)
4. Melvin A.Fuss (1977)
5. Robert S.Pindyck (1979)
6. Temothy J. Consdintimothy D. Mount (1984)
7. Temothy J. Consdintimothy (1989)
8. Sanford W. Bergprakash  Lovughani (1990)
9. Weakly Sepawrability
10. Cost Share
11. Ishi and Fred (2010)
12. Mehmet B. (2009)
13. Jamil F. (2010)
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از تئـوري  مقالهدر این شود.نمیءمنفی براي مقادیر سهم بازار و شبه مقعر بودن تابع هزینه ارضاغیر

د بـراي تئـوري تولیدکننـده نیـز مـورد اسـتفاده قـرار        توانشود که میکننده استفاده میرفتار مصرف

.گیرد و از این نظر تفاوتی نخواهد داشت

روش تحقیق. 4
. معرفی مدل1-4

:اي با فروض زیر استفاده شده استسازي  دومرحلهدر این مطالعه از یک مدل بهینه

.بازده ثابت نسبت به مقیاس دارد،تابع تولید یک بنگاه.1

هـاي مـورد نیـاز،    ي به منظور مشخص نمودن سطح بهینه تولید و یا نهـاده هر بنگاه اقتصاد.2

نماید.سازي مید و یا تابع هزینه) را بهینهتابع هدف خود (تابع سو

باشـد  پذیر ضعیف میها جدایینهاده انرژي نسبت به دیگر نهادههاي تولید،در میان نهاده.3

بنابراین:

.یابدد مشکل همخطی در مدل کاهش میهاي تولیبه دلیل استقلال میان نهاده·

عبـارتی  ه ب ـ.کنداي را فراهم میهاي انرژي در روش دومرحلهامکان تخمین مقادیر نهاده·

دهنـده  تشـکیل يدر یک مرحله کل تقاضاي انرژي برآورد شده و در مرحله بعدي اجزا

گیرند.این تقاضا مورد بررسی قرار می

تعداد پارامترها نسـبت بـه حـالتی کـه کـل تقاضـاي       ايمرحلهبه دلیل استفاده از روش دو·

یابد.، کاهش میدهنده آن در کنار یکدیگر تخمین زده شوندتشکیليانرژي و اجزا

هـاي نفتـی  ثر بر میزان تقاضاي انـرژي ماننـد فـرآورده   ؤبا در نظر گرفتن عوامل مدر مرحله اول

طبیعـی بـا اسـتفاده از روش    گـاز سـنگ و نفت سفید، نفت کوره)، بـرق، زغـال  (بنزین، نفت گاز،

OLSبراي این منظور از آمار و اطلاعـات  وتقاضاي کل انرژي در بخش صنعت تخمین زده شده

بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایـران، مرکـز آمـار    1389تا 1367هاي سري زمانی مربوط به سال

رهـاي مربوطـه اسـتفاده شـده     بـراي متغی آمار تفضیلی صنعت برق ایرانهاي انرژي و ایران، ترازنامه

تـک  سـهم بـازار تـک   با استفاده از روش رگرسیون معادلات به ظاهر نامرتبط در مرحله دوم است. 

تـوان  با استفاده از این روش می.استمشخص شدههاي نسبی آنها براساس قیمتهاي انرژيحامل

تخمـین  ادلات سـهم هزینـه   مع ـهاي انرژي با در نظر گرفتنرا براي حاملکششهاي قیمتی و متقاطع

زد.
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. مرحله اول2-4
فـزوده واقعـی   ارزش،در این مرحله تقاضاي کل انرژي صنعت تابعی است از شاخص قیمت انرژي

و میزان تقاضاي انرژي و ارزش افزوده با یک وقفه زمانی در نظر گرفتـه شـده اسـت.    بخش صنعت

شـود.  نـرژي در نظـر گرفتـه مـی    خص تقاضـاي ا عنوان شـا ه میزان مصرف انرژي در بخش صنعت ب

در میـزان  سهم کمی آنهـا  با در نظر گرفتنهاي سوخت قیمتوزنی شاخص قیمت انرژي میانگین

باشد:میصورت زیر ه مدل مذکور در این مرحله یک مدل لگاریتمی و بباشد. مصرف انرژي می

)12(141321 -- +++= ttttt LvaLenLinLvaLen aaaa

tLenانرژي در زمان: لگاریتم مصرفt

tLva:در زمانلگاریتم ارزش افزوده واقعی بخش صنعتt

tLin:در زمانلگاریتم شاخص قیمت انرژيt

.نداردمدل نیازي به عرض از مبدأ

مرحله دوم مدل. 3-4
وسـنگ زغـال نفتـی، هايآوردهفرطبیعی،انرژي (گازهايحاملتقاضايتوابعبه منظور برآورد

از مطالعه تئوریک کانسیدین و مونت با استفاده از روش رگرسیون سیستم معادلات بـه ظـاهر   )برق

شود. در این سیستم با وارد شدن متغیر زمان سیسـتم دینامیـک مصـارف و سـهم     نامرتبط استفاده می

مطالعه کانسیدین و مونـت سیسـتم   باشد. جونز گلیفتون در راستايهاي انرژي قابل بررسی میحامل

با توجـه بـه مـوارد ذکـر     1SURمعادلاتاند.معادلات ایستا و پویاي هزینه را مورد توجه قرار داده

شده به صورت زیر است:
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1. Simingly Unrelated Regression Estimation
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1W ،iW ،iP وTبه ترتیب میانگین سهم هزینه سوختi  ام، سهم هزینـه سـوختi،قیمـت  ام

هـاي نفتـی، بـرق،    به ترتیـب بـراي فـرآورده   =1،2،3،4iباشد.ام و متغیر زمان میiواقعی سوخت

هاي هاي انرژي سهمر یک از سال هاي مورد بررسی حاملهدرباشد.سنگ و گاز طبیعی میذغال

هاي انرژي در دوره مـورد  ه عبارتی سهم هزینه هر یک از حاملب.متفاوتی در تقاضاي انرژي دارند

از میانگین سـهم هزینـه بـراي هـر     ،به منظور اعمال محدودیت.کند) تغییر می1367-1389بررسی (

یک از متغیرها استفاده شده است. 

تخمین مدل. 5
آمارهاي مورد استفاده. 1-5
در ایـن مطالعـه   .کار رفته در تخمین مدلها توضیحاتی داده شـود بتدا لازم است در مورد آمارهاي با

صـنعت، ارزش  بخـش  انـرژي در  يتقاضـا :شامل1367-1389سري زمانی دورهاطلاعات آماري 

هـاي واقعـی   ص قیمت انرژي و قیمـت شاخ،هاي انرژيهاي هزینه حاملافزوده بخش صنعت، سهم

هـاي انـرژي   مصرف انرژي یکایک حاملمورد استفاده قرار گرفته است. مجموعهاي انرژيحامل

حسب میلیـون بشـکه نفـت    هاي جامد و برق) برهاي نفتی، گاز طبیعی، سوخت(فرآوردهدر صنعت

شاخص قیمـت انـرژي   عنوان تقاضاي کل انرژي در بخش صنعت در نظر گرفته شده است. ه بخام

در مصـرف انـرژي مـورد محاسـبه قـرار      سهم کمی آنهـا  اساسبرها قیمت انواع سوختجمع وزنی 

گرفته است.
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)16(å=
i itit QPin )*ln(ln

itP وitQ        به ترتیـب قیمـت واقعـی و سـهم کمـی حامـل انـرژيiام در دورهt قیمـت  باشـد. مـی

ریال، قیمـت  به مهاي جامد برحسب کیلوگرریال، قیمت سوختبه هاي نفتی برحسب لیتررآوردهف

.باشدمیریال به مکعببرحسب مترریال و قیمت گاز طبیعی به وات ساعتبرق برحسب کیلو

.باشـد مـی حسـب میلیـون بشـکه نفـت خـام      مصرف انرژي بر،اساس آمارهاي ترازنامه انرژيبر

اساس بشکه نفت خام مـورد محاسـبه قـرار مـی     هاي انرژي برعی هر یک از حاملواققیمتبنابراین

تقسیم و طبق فرمول) 1376(سال پایه فروشیشاخص عمدههاي جاري برقیمترد. بدین منظوریگ

1376ارزش افزوده بخش صنعت بـه قیمـت ثابـت سـال     شود. میمحاسبه شاخص قیمت انرژي 16

حاصل ضرب قیمـت  نسبتهاي انرژي بوسیله هاي هزینه حاملسهممورد استفاده قرار گرفته است.

ها بر هزینه کل انرژي مصـرفی در صـنعت بدسـت آمـده     واقعی و مقدار مصرف هر یک از سوخت

هـا و  تـک سـوخت  وسیله مجموع حاصلضرب قیمت واقعی تکه هزینه کل انرژي مصرفی ب.است

.مقدار کمی آنها محاسبه شده است

ین. نتایج تخم2-5
. مرحله اول1-2-5

تابعی از ارزش افزوده بخش صـنعت، شـاخص قیمـت    به صورت تقاضاي کل انرژي اول در مرحله

، ارزش افزوده و تقاضاي انـرژي بـا یـک وقفـه زمـانی بـا اسـتفاده از روش حـداقل مربعـات          انرژي

شود. تخمین زده می1معمولی
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(داخل پرانتز) تنها متغیر تقاضاي انرژي با یک وقفـه زمـانی   tه به مقادیر آماره در این مرحله با توج

باشند. براساس تئـوري تقاضـا دو متغیـر    باشد و دیگر متغیرها به لحاظ آماري معنادار نمیمعنادار می

انـد. همچنـین   این دو متغیر اصـلی وارد شـده  )17(باشد. در مدل اصلی در تقاضا قیمت و درآمد می

1. Ordinary Least Square

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID
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باشـد (مقـدار   دهد که مدل بـا مشـکل خودهمبسـتگی مواجـه مـی     گادفري نشان می-مون بروشآز

باشد).می36/0در مدل برابرFآماره 

علـت عـدم معنـاداري از مـدل     بـه ، متغیـر عـرض از مبـدأ   به منظور دستیابی به یک مدل مناسب

ی متغیرهـا بـه جـز    تمـام دهد که پس از حذف عرض از مبـدأ شود. نتیجه تخمین نشان میحذف می

شوند. متغیر ارزش افزوده با یک وقفه زمانی معنادار می

)18(
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بـراي  دار نیسـت. رمـدل از خودهمبسـتگی برخـو   کاهش یافته بنابراین مقدار آماره دوربین واتسون، 

احتمـال  کـه  گـادفري نیـز بررسـی شـد     -وسـیله روش بـروخ  ه اطمینان بیشتر، مسئله خودهمبستگی ب

ی یشود. متغیرهات فرضیه پذیرفته می% است که در این صور51پذیرش فرضیه عدم خودهمبستگی 

.اند همگی پایه تئوریک دارندعنوان متغیر توضیحی بکار رفتهه که ب

افزوده در بخش صنعت با یک وقفه، ایـن  در مرحله بعدي با توجه به عدم معناداري متغیر ارزش

باشـد. آمـاره دوربـین    دهد که کلیه متغیرها معنـادار مـی  شود. نتایج نشان میمتغیر از مدل حذف می

گـادفري نشـان   -در روش بـروخ Fواتسون نسبت به حالت قبلی افزایش داشته است. مقـدار آمـاره   

5/0است که بسـیار بـه  47/0(مقدار آمارهباشدکه مدل با مشکل خودهمبستگی مواجه میدهد می

نزدیک است).
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مشکل خودهمبستگی ایجاد شـده در ایـن قسـمت را رفـع     AR)1(توان با وارد کردن یک متغیر می

) بسیار نزدیـک شـده و   2ین واتسون به مقدار حدي (مقدار ماره دوربآدهد که نمود. نتایج نشان می

گـادفري  -ش بـروخ ري هر سه متغیر در مدل افزایش یافته اسـت. همچنـین رو  اهمچنین سطح معناد

همچنین ) . 75/0برابر است با F(آماره باشدهد که مدل دچار مشکل خودهمبستگی نمیدنشان می
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گادفري متغیر جزء اخلال تـأخیري در معادلـه معنـادار نیسـت و     -در گزارش رگرسیون روش بروخ

است. هااین تأییدي بر مسئله عدم وجود خودهمبستگی باقیمانده
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و به دلیل مقـدار آمـاره   هم به لحاظ معناداري متغیرها و کل رگرسیون) 20(بنابراین در نهایت مدل 

هاي قبلی است.مدلواتسون بهتر از -بینرود

. مرحله دوم2-2-5
باشـد. در ایـن   هاي انرژي) مـی حامل(هاهدف در مرحله دوم، تخمین تابع تقاضاي هر یک از نهاده

این روش مخصوص شود. استفاده میتخمین رگرسیون معادلات به ظاهر غیرمرتبط از روش مرحله 

هر یک از توابع تقاضـاي  ارتباطی با یکدیگر ندارند.تخمین یک سري از معادلات است که ظاهراً

از یـک تـابع هزینـه بدسـت     ووسیله لم شـفارد ه همه آنها باماها به صورت مستقل از یکدیگر نهاده

از و گ ـزغـال سـنگ  ،هـاي نفتـی، بـرق   براي فرآوردهانرژيهايحاملمتوسط سهم هزینه د.آینمی

گزارش اولیه تخمین مدلهاي مرحله دوم باشند.می34/0و 13/0، 00018/0، 52/0طبیعی به ترتیب 

شود معیار برازش در معادلات مناسب اسـت همانطور که مشاهده می. آمده استپیوست در جدول

*اي امـا متغیره ـ 
13Cو*

24C   د. بــه همـین علـت ضـرایب اصــلی و    باشـن از نظـر آمــاري معنـادار نمـی

ضـرایب تخمـین زده شـده در ایـن مرحلـه      باشـند. هاي متناظر با این ضرایب نیز معنادار نمـی کشش

*مقادیر
ijCب اصلی (باشند و به منظور محاسبه ضرایمیijC:بایستی از روابط زیر استفاده نمود (

)21(dC
n

j
ij =å

=1

)22(
*

*

j

ij
ij

W

C
C =

آمده است.1یک مقدار نامعلوم است. ضرایب اصلی محاسبه شده در جدول dکه 
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ضرایب برآورد شدهضرایب اصلی محاسبه شده از روي . 1جدول
49108/0-41C1253/0-*31C53418/0-21C3554/011C

0001/0-*42C00037/0-32C0042/122C00018/0-12C
26064/043C7795/033C28056/0-23C03279/0-*13C
7518/044C6538/0-34C18947/0-*24C032242/0-14C

باشنداین ضرایب به لحاظ آماري معنادار نمی*

منبع: محاسبات محقق

ريیگجهینت. 6
توان نتیجه گرفت که چون مدل لگاریتمی است بنـابراین ضـرایب   با توجه به تخمین مرحله اول می

کشش بـودن تقاضـاي   مدهنده کاست که نشان-1/0کشش قیمتی کل انرژيهمان کششها هستند.

ضـرایب متغیـر لگـاریتم    یعنی افزایش قیمت، روي کاهش تقاضا تـأثیر زیـادي نـدارد.   .انرژي است

مـدت  هاي درآمدي یا تولیدي کوتاههمان کشش) tLvaوtLva-1(ارزش افزوده بخش صنعت

فزایش یک درصد در درآمد صـنعت را روي  کشش درآمدي اثر اباشند.تقاضاي بخش صنعت می

ا یـک وقفـه تـأخیر بـر روي       طبق نتایج بدست آمدهدهد.تقاضاي انرژي نشان می ، ارزش افـزوده بـ

عبـارتی تغییـر در درآمـد بخـش     ه ب.دشبامعنا میثیري نداشته و به لحاظ آماري بیمصرف انرژي تأ

اثـر  کشـش  .حـال نخواهـد داشـت   ثیري در میـزان مصـرف انـرژي در دوره   أصنعت در دوره قبل ت ـ

بیشترین کشش در بخش اول مربوط به متغیـر مصـرف   باشد.می14/0جاري برابر با درآمدي دوره 

عبارتی افزایش میزان مصرف انرژي در دوره قبلی باعث افزایش ه بانرژي با یک وقفه زمانی است.

توان به این نکتـه رسـید   وم میبا نگاهی به نتایج مرحله دمیزان مصرف در دوره جاري خواهد شد.  

دهـد تـابع تقاضـاي    معناست و ایـن خـود نشـان مـی    ها باکه عرض از مبدأ و متغیر زمان در تمام مدل

یکـی از کاربردهـاي چنـین مطالعـاتی     همچنـین  ها در صنعت تابعی از متغیرهاي برونـزا اسـت.  نهاده

.روابط زیر میسر استها از محاسبه این کشش.هاي قیمتی و جانشینی استمحاسبه کشش

)23(jijij WHE +=
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6شماره اقتصاد محیط زیست و انرژي    سال دومفصلنامه 122

هاي سـهم  هاي قیمتی و جانشینی نیازمند محاسبه کشششود محاسبه کششهمانطور که مشاهده می

هـاي  همـان کشـش  ) ijC(لها لگاریتمی هستند، ضرایب اصلی مـد باشد. از آنجا که مدلهزینه می

) از مقادیر محاسبه شده براي ضرایب اصلی در جـدول  ijH(به جاي مقادیراکنونباشند.سهم می

کنیم.استفاده می1

*با توجه به اینکه متغیرهاي 
13Cو*

24Cهـاي  نـابراین کشـش  ب،باشـند ر نمیاز نظر آماري معنادا

سـنگ و  هاي نفتی و ذغـال تناظر (کشش قیمتی متقاطع میان فرآوردهجانشینی مو سهم هزینهقیمتی

نیسـتند. نتـایج مربـوط بـه     آمـاري معنـادار   از نظـر نیزهمچنین کشش قیمتی میان برق و گاز طبیعی)

آمده است.2کشش قیمتی در جدول 

کشش قیمتی سهم هزینه.2جدول
(خودي و متقاطع)کشش قیمتی سهم هزینه

هاي نفتیفرآوردهبرقسنگذغالگاز طبیعی
هاي نفتیفرآورده-48/4-1282/0×10- 6*0196/00987/0

برق-1373/0-0112/0-0129/0*1517/0

سنگذغال*3096/0-0949/0-00019/0-3949/0

گاز طبیعی03/0*03/8×10- 0784/01184/0-5

باشنداین ضرایب به لحاظ آماري معنادار نمی*

منبع: محاسبات محقق

سـنگ منفـی و   بـرق و ذغـال  ،هاي نفتـی آوردههاي فرکدام از نهادههاي قیمتی براي هر کشش

باشـد.  هاي نفتی و بـرق مـی  است. کمترین کشش متقاطع میان فرآوردهبراي نهاده گاز طبیعی مثبت

هاي نفتی، مقدار مصرف برق افزایش چندانی نخواهـد داشـت.   آوردهعبارتی با تغییر در قیمت فره ب

هاي نفتی اسـت یعنـی بـا افـزایش قیمـت ذغـال      آوردهسنگ و فربیشترین کشش متقاطع میان ذغال

هاي نفتی افزایش محسوسی خواهد داشت.سنگ مقدار مصرف فرآورده

کشـش  هـاي خـود کـم   نسـبت بـه قیمـت   ها در بخـش صـنعت  هدهد که تمام نهادنتایج نشان می

شـوند کـه   ي و سوبسـیدهاي ارائـه شـده باعـث مـی     هاي انـرژ توان نتیجه گرفت که یارانه. میهستند

هـاي انـرژي   . بنابراین تغییـر در قیمـت حامـل   کننده برسدارزانی بدست مصرفانرژي با قیمت نسبتاً

هاي قیمتی در بخش بودن کششنعت ندارد. پایینثیر چندانی بر روي مصرف انرژي در بخش صأت
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123...ها درتخمین تابع تقاضاي انرژي و کشش قیمتی و جانشینی نهاده

باشـد. بنـایراین   هاي انرژي بـه تغییـرات قیمتـی مـی    دهنده حساسیت پایین تقاضاي نهادهصنعت نشان

هـا  کشش بودن نهـاده ها وجود دارد اما کمقیمتی امکان جانشینی میان نهادههرچند با تغییر الگوهاي

هـا بسـتگی نداشـته و بـه شـرایط      یمـت بـه ق انـرژي صـرفاً  دهد کـه تقاضـاي  نسبت به قیمت نشان می

هـا و  بـه خصـوص یارانـه   هاي مورد اسـتفاده در بخـش صـنعت و عوامـل محیطـی دیگـر      تکنولوژي

سوبسیدهاي دولتی در بخش صنعت نیز وابسته است.

موضـع ایـن . باشـد مـی طبیعـی گـاز نهادهقیمتیکششبودنمثبتدهندهنشان،2جدولنتایج

دیرتـر طبیعـی گازگذاريقیمت. باشدمیکشوردرطبیعیگازگذاريقیمتروندعلته باحتمالاً

انـرژي هـاي حامـل سـایر بـه نسـبت طبیعیگازوگردیداجراییکشوردرانرژيهاينهادهسایراز

قـوي بسـیار رابطـه طبیعـی گازدرخصوصمهمبسیارنکتهطرفیاز. استپایینیقیمتدارايهنوز

سـرد فصـول درکننـده مصـرف بنـابراین 1.باشـد مـی هـوا حـرارت درجهوطبیعیگازمصرفمیان

بـه اخیـر دهـه دردولـت دیگـر سـوي از. نـدارد راقیمتافزایشتناسببهمصرفکاهشتوانایی

صنعتبخشخصوصه بومختلفهايبخشدررابسیاريهايتلاشطبیعیگازازبیشتراستفاده

ايگونـه ه بگردیدهطبیعیگازواقعیقیمتروندناهمگونیباعثمواردنایتمام. استدادهانجام

.استبودهصعوديبررسیموردهايسالطولدرطبیعیگازقیمتروندکه

هاکشش جانشینی میان نهاده.3جدول
کشش جانشینی

هاي نفتیآوردهفربرقسنگذغالگاز طبیعی
هاي نفتیفرآورده-0249/0-2465/0*05779/07595/0

برق-0568/1-322/62*4463/0

سنگذغال-9108/0-7302/0

گاز طبیعی2307/0

باشنداین ضرایب به لحاظ آماري معنادار نمی*

منبع: محاسبات محقق

برق و ذغـال هاي نفتی و برق، آوردههاي فرنهادهتوان گفت هاي جانشینی میبا توجه به کشش

عبارتی بـا  ه کنند. بهاي مکمل رفتار میسنگ و گاز طبیعی به صورت نهادهسنگ و همچنین ذغال

)1386(حدادکشاورز.1
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یابـد.  هاي در بخش صنعت کاهش میمیزان مصرف دیگر نهادهها،افزایش قیمت یکی از این نهاده

توجـه بـه   هـاي نفتـی و گـاز طبیعـی جانشـین  یکـدیگر هسـتند. همچنـین بـا          آوردههـاي فـر  اما نهاده

سـنگ نیـز جانشـین    هاي نفتی و ذغـال هاي برق و گاز طبیعی و فرآوردههاي جانشینی، نهادهشکش

با این حال با توجه بـه لـزوم جـایگزینی بـرق و     .باشندهستند اما متغیرها به لحاظ آماري معنادار نمی

متغیرهـا از مـدل   هاي صورت گرفته در این راه در سالهاي اخیر بهتر اسـت ایـن   گاز طبیعی و تلاش

بینی استفاده شود.  نی که از این نتایج به منظور پیشخصوص در زماه ب،حذف نشوند

هـا در بخـش صـنعت سـنتی بـودن      هـاي جانشـینی میـان نهـاده    یکی از دلایل پایین بودن کشش

علـت عـدم وجـود سـرمایه و دانـش فنـی       ه عبارتی به ب.تکنولوژي مورد استفاده در این بخش است

هـا در ایـن بخـش    پذیري فنی جهـت جانشـینی میـان نهـاده    رن انعطافهاي مدستفاده از روشبراي ا

سنگ سـهم هزینـه بسـیار انـدکی (کمتـر از یـک       هاي برق و ذغالبسیار پایین است. همچنین نهاده

نـد و همـین سـهم هزینـه انـدك نیـز       ادرصد سهم هزینه) را در بخش صنعت به خود اختصاص داده

هش جانشینی میان نهاده شود.تواند باعث کامی

منابع
فارسی-الف

اسـتان  صـنعت بخـش درانـرژي انـواع تقاضـاي بـر ثرؤم ـعواملبررسی«، )1383(.فرد، پبهبهانی

هاي تویع نیروي برق.، نهمین کنفرانس شبکه»آنهابینجانشینیهايکششتخمینواصفهان

، سـومین همـایش ملـی    »در شهرستان کرمـان تخمین تابع تقاضاي برق خانگی «، )1378(.دینایی، م

انرژي ایران.

نامـه کارشناسـی   ، پایـان "هـاي اقتصـاد  بینی مصرف برق با استفاده از مدل، پیش)1382(.صادقی، ن

ارشد، دانشگاه تهران.

ARIMمـدل وجمعیهممفهومازاستفادهباایراندربرقتقاضايتحلیل«)، 1387(.سصمدي،

.توسعهودانشمجلۀ، »1387تا 1363طی 

، »اقتصـادي مختلـف هـاي بخـش درمفیـد انرژيتقاضايسازيمدل«)، 1386(فاکهی و همکاران

خرداد ماه.23و 22ششمین همایش ملی انرژي،

هـاي مصـرفی   هاي انرژي در بخـش بینی تقاضاي حامل، گزارش نهایی از پیش)1371(.فخرایی، ح

مختلف.
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بـا  الکتریکـی انـرژي مصـرف تـابع تخمـین جهتریاضیمدل«، )1384(بامداد .شو.قادري، ف

انـرژي  ریزي انرژي، نشریه ، مؤسسه پژوهش در مدیریت و برنامه»زمانیسريروشازاستفاده

.23، سال نهم، شماره ایران

نامــه ، پایــاني الکتریکــی در بخــش خــانگی و صــنعتی، تحلیــل تقاضــاي انــرژ)1375(.کــاظمی، ا

نشگاه تهران.کارشناسی ارشد، دا

فصـلنامه  ،»بررسی تـابع تقاضـاي گـاز طبیعـی    «)، 1386(میرباقريمحمد و کشاورزحداد، غلامرضا

.137-160ص، 32سال نهم، شماره ،پژوهشهاي اقتصادي ایران

اسـتان درخـانگی بـرق تقاضـاي برمؤثرعواملبرآوردبررسی«)، 1383(لطفی.او.مپور،لطفعلی

.15شماره،)پژوهشیـعلمی(توسعهودانشمجله،»خراسان

ریـزي کـلان بـرق و    دفتـر برنامـه  ،ل آمار انرژي کشورسا23معاونت امور برق و انرژي، مروري بر 

1390انرژي. اسفند

و 1هفتمین همایش ملی انـرژي، ، »سازي تقاضاي انرژيشناسی الگوروش«)، 1388(، داوود منظور

دي ماه. 2

،»ایـران مـورد : سـاختمانی هـاي نهـاده بـراي تقاضـا توابـع برآورد«)، 1384(عبدي.و ع.ممهرآرا،

.زمستانچهارم،شمارهپنجمسال،اقتصاديپژوهشهايفصلنامه
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پیوست  
نتیجه رگرسیون  معادلات به ظاهر نامرتبط

System: SUR1
Estimation Method: Seemingly Unrelated Regression
Date: 06/12/13   Time: 10:36
Sample: 1367 1389
Included observations: 23
Total system (balanced) observations 69
Linear estimation after one-step weighting matrix

Prob.t-StatisticStd. ErrorCoefficient

0.000010.385544.18702643.48452C(1)
0.0000-8.4386010.121455-1.024913C(4)
0.5547-0.5941730.404623-0.240416C(5)
0.0000-9.2800170.101531-0.942205C(6)
0.0961-1.6922480.327193-0.553692C(7)
0.0008-3.5443970.539113-1.910830C(8)
0.0000-11.005790.002926-0.032205C(10)
0.00005.5785212.85659415.93557C(2)
0.0039-3.0133250.682589-2.056861C(9)
0.0000-7.1240470.001962-0.013981C(11)
0.00008.24953812.97718107.0558C(3)
0.0000-9.2565040.008755-0.081037C(12)

1.80E-07Determinant residual covariance

Equation: LW1_4=C(1)-(0.00018*C(4)+0.1346*C(5)+0.8634*C(6))
        *LP1_4+(C(4)-C(7))*0.00018*LP2_4+(C(5)-C(8))*0.1364*LP3_4
        +C(10)*T
Observations: 23

0.272928    Mean dependent var0.969990R-squared
0.399463    S.D. dependent var0.958736Adjusted R-squared
0.105352    Sum squared resid0.081145S.E. of regression

0.906613Durbin-Watson stat

Equation: LW2_4=C(2)-(0.5212*C(4)+0.1364*C(9)+0.34238*C(7))
        *LP2_4+(C(4)-C(6))*0.5212*LP1_4+(C(9)-C(8))*0.1364*LP3_4
        +C(11)*T
Observations: 23

-3.245368    Mean dependent var0.911862R-squared
0.170322    S.D. dependent var0.878810Adjusted R-squared
0.056250    Sum squared resid0.059293S.E. of regression

1.088174Durbin-Watson stat

Equation: LW3_4=C(3)-(0.5212*C(5)+0.00018*C(9)+0.4786*C(8))
        *LP3_4+(C(5)-C(6))*0.5212*LP1_4+(C(9)-C(7))*0.00018*LP2_4
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        +C(12)*T
Observations: 23

-0.341133    Mean dependent var0.921910R-squared
0.825710    S.D. dependent var0.892626Adjusted R-squared
1.171318    Sum squared resid0.270569S.E. of regression

0.790063Durbin-Watson stat
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