
 

  

  

در  یعیگازطب يتابع تقاضا یديو تول یمتیق يهابرآورد کشش

  یرانا یفلزات اساس یدتول یعصنا یربخشز

  

  1زهره شیرانی فخر

 29/09/96 :رشیپذ خیتار  09/12/95  :افتیدر خیتار

  

  چکیده

 انرژي و مخصوصاً ترین متقاضیاناز عمدههاي آن یکی یربخشبخش صنعت و ز

صنایع تولید  تابع تقاضاي گازطبیعی در زیربخش رو در این مطالعهباشند، از اینمی گازطبیعی

بندي آیسیک دو رقمی با استفاده از مدل سري زمانی فلزات اساسی ایران به تفکیک طبقه

ساختاري  زمانی سري مدلشود. تصریح می 1360-1392ي زمانی ساختاري براي دوره

صورت فضاحالت و ي روند است که پس از تبدیل این مدل بهمشاهده داراي جزء غیرقابل

شود. حداکثر راستنمایی برآورد میکارگیري الگوریتم فیلتر کالمن از طریق روش با به

ها اجرا شد، لذا این موضوع نهقانون هدفمندي یارا 1389همچنین به دلیل اینکه از انتهاي سال 

هاي اقتصادي داشته است نیز مورد نیز که نقش بسیار زیادي روي تقاضاي انرژي بخش

که اولاً ماهیت روند ازنوع روند  استاز آن نتایج این مطالعه حاکی  گیرد.ارزیابی قرار می

به تابع تقاضاي کند. همچنین با توجه حرکت می غیرخطی صورتهموار است و ثانیاً به

تولید فلزات اساسی در در زیربخش  برآورد شده، کشش قیمتی تقاضاي گازطبیعی

و کشش تولیدي گازطبیعی در  79/0و  -30/0ترتیب برابر با مدت و بلندمدت بهکوتاه

گاز متقاطع قیمتی نفت هايهمچنین، کششباشد. می 38/0و در بلندمدت  17/0مدت کوتاه

                                                      
  Email: zohrehshirani@gmail.com  (نویسنده مسئول)،                                           استادیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد دهاقان.  1
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 مکملیدهد نفت گاز کالاي جانشین و برق کالاي مدت و بلندمدت نشان میو برق در کوتاه

در ها ارزیابی اثر اجراي قانون هدفمندکردن یارانهنتایج حاصل از . باشندمی گازطبیعی براي

تواند اثر اجراي روابط برآوردي تقاضاي گازطبیعی میکه  دهداین صنایع نیز نشان می

   دهد.توضیح ها را سیاست هدفمندي یارانه

  

تقاضاي انرژي، صنایع تولید فلزات اساسی، مدل سري زمانی کلیدي:  هايهواژ

 ساختاري، روند ضمنی تقاضاي انرژي، مدل فضاي حالت.

  .JEL: Q21 ،L60 ،C22طبقه بندي 
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 . مقدمه 1

بخش انرژي و باشد ترین موضوعات اقتصادي کشورها میانرژي از دیرباز یکی از مهم

تقاضاي انرژي سایر  مینأهاي نظام اقتصادي و اجتماعی، تیکی از زیرمجموعهعنوان به

بخش متناسب با تحولات این کند که می بمین این نیاز ایجاأت ها را برعهده دارد.بخش

. در این سازماندهی شود کنندگان،ثر در رفتار مصرفؤتقاضاي انرژي و تغییر فاکتورهاي م

هاي دلیل محدودیتآید بیشتر بهدست میجزیه و تحلیل ها بهراستا، تقاضاي انرژي که از ت

ساختاري مدل و برخی فروض نامناسبی که وجود دارد، از تقاضاي واقعی انرژي منحرف 

شود. براساس مطالعات صورت گرفته، این انحراف به دلایلی از جمله تشخیص نادرست می

کامل اثرات محیطی و اجتماعی و کنندگان انرژي، پوشش نارفتار تقاضاکنندگان و عرضه

در اکثر . 1)2003فروض اقتصادي غیرواقعی است (لایتنر، دوکانیو، کومی و ساناستند، 

ي اصلی تقاضاي انرژي کنندهمطالعات مربوط به تقاضاي انرژي، درآمد و قیمت دو هدایت

متی و درآمدي هاي قیکننده ها معمولاً با توجه به کششهستند که پاسخ تقاضا به این هدایت

هاي اصلی کنندهشود. ولی، تمرکز تحلیل تقاضاي انرژي فقط شناسایی هدایتتحلیل می

تقاضاي انرژي (قیمت و درآمد) نیست بلکه شناسایی عوامل دیگر که ممکن است تقاضاي 

باشد. ولی، اغلب این انرژي در گذشته را توضیح دهند و به آن در آینده شکل دهند، نیز می

- توان آنها را با تکنیکي تقاضاي انرژي هستند که به سختی میجزاي مشاهده نشدهعوامل ا

هاي آماري و اقتصادسنجی سنتی نشان داد. علاوه بر این، درك اهمیت نسبی آنها براي اجرا 

اخیراً بیان شده است که علاوه بر اثر پیشرفت و ارزیابی سیاست ضروري است. در این راستا، 

محیطی (مثل درآمد، قیمت و دما)، نرژي) و متغیرهاي اقتصادي و زیستفنی (یا کارآیی ا

عوامل مهم دیگري (مثل عوامل غیراقتصادي و ساختار اقتصادي) نیز وجود دارند که بایستی 

اثر این عوامل در تابع تقاضاي انرژي لحاظ گردد. مشکل اینجاست که ممکن است آثار 

تواند عینی نباشند و عدم مدلسازي صحیح آنها میمزبور در طول زمان داراي روند زمانی م

ي زمانی منجر به وجود تورش در تخمین شود؛ بنابراین غیرواقعی است که یک روند ساده

                                                      
1. Laitner, DeCanio, Coomey and Sanstand  
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معین را براي ایجاد مجموع این روندهاي ضمنی انتظار داشت (هانت، جاج و نینومیا 

)b2003((1 تواند این نه تنها می. روند ضمنی تقاضاي انرژي ممکن است غیرخطی باشد که

ي دیگري نیز هاي غیرقابل مشاهدهانعکاسی از پیشرفت فنی، بلکه شاید انعکاسی از عامل

اي روي سري زمانی بگذارند. بنابراین، باید در برآورد العادهباشد که ممکن است تأثیر فوق

یراقتصادي روند ضمنی تقاضاي انرژي بین عوامل اقتصادي همانند قیمت و درآمد و عوامل غ

دیگري که قابل مشاهده نیستند تفاوت قائل شد. لذا براي ایجاد این اثرات، مدل سري زمانی 

ارائه شد که به روند ضمنی تقاضاي  3)1997و1989توسط هاروي STSM(2 )ساختاري (

  داد تصادفی باشد و در طول زمان تغییر کند.اجازه می UEDT(4انرژي (

، در کشورهاي تولیدکننده گازطبیعی نظیر 1970اي دهه هپس از وقوع بحران نفتی سال

عنوان سوخت روسیه، آمریکا و کشورهاي منطقه خاورمیانه، استفاده از گازطبیعی به

جایگزین به علت تمیزي، راحتی سوخت، ارزش گرمازایی بالا و در دسترس بودن افزایش 

انرژي کشورها در نتیجه افزایش  رود نقش گازطبیعی در تأمینیافته است. بنابراین، انتظار می

مباحث مربوط به تقاضاي گازطبیعی در ایران نیز داراي جایگاه  .تقاضاي انرژي، افزایش یابد

درصد از ذخایر گاز طبیعی جهان، در ایران  15اولاً،  زیرا). 1384اي است (ساطعی، ویژه

دف سیاست کلی بخش وجود دارد و از این لحاظ ایران در رتبه دوم قرار دارد. دوماً، ه

هاي نفتی با گازطبیعی است. همچنین، انرژي ایران، جایگزینی منابع انرژي دیگر مثل فرآورده

و زیربخش هاي آن  بخش صنعت گازطبیعیترین متقاضیان یکی از عمده با توجه به اینکه

% مصرف گازطبیعی را به خود اختصاص داده است  25باشند (بخش صنعت حدود می

ها که تقاضاي انرژي عنوان یکی از مولدترین بخشاین بخش به )، لذا1390ه انرژي، (ترازنام

، توسعه و رشد اقتصادي صنعت بخشي شک بدون توسعهبی زیادي دارد مورد توجه است و

هاي شناخت ساختار تقاضاي گازطبیعی در بخش صنعت و زیربخش. بنابراین شودمحقق نمی

اي برخوردار است. در این انرژي در این بخش از اهمیت ویژه ریزي براي تأمینآن و برنامه

                                                      
1. Hunt, Judge and Ninomiya  
2. Structure Time Series Model (STSM) 
3. Harvey  
4. Underlying energy demand trend (UEDT) 
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صنعت کشور  هايراستا، در پژوهش حاضر به ارزیابی تابع تقاضاي گازطبیعی در زیربخش

هاي مختلف صنعتی داراي ساختارهاي متفاوتی پرداخته می شود. البته به دلیل اینکه گروه

گذارد، لذا در این پژوهش بطور ا تأثیر میمی باشند که این مسأله روي تقاضاي انرژي آنه

مورد ارزیابی  1388تا  1360هاي موردي زیربخش صنایع تولید فلزات اساسی در طی سال

طبق نتایج قرار خواهد گرفت. علت انتخاب زیربخش صنایع تولید فلزات اساسی آن است که 

، فلزات اساسی گیردآمارگیري از صنایع بزرگ ایران که توسط مرکز آمار ایران صورت می

هاي مهم صنعت کشور است که با ایجاد ارزش افزوده نسبتاً بالا (بیش از یکی از زیربخش

 تولید مواد و محصولات بعد از صنایع دومده درصد ارزش افزوده کل کشور و داراي رتبه 

فعالیتهاي  هاي صنعت و همچنین طیف وسیع تولیدات ودر مقایسه با سایر زیربخش )1شیمیایی

اي در دستی نسبتاً گسترده، از اهمیت ویژهدستی و پاییناقتصادي مرتبط با آن و صنایع بالا

همچنین  .)1390(مرکز آمار ایران، بخش صنعت و حتی کل اقتصاد ایران برخوردار است

هاي صنعت ایران است که بعد از صنایع ترین زیربخشصنایع تولید فلزات اساسی یکی از مهم

نی غیرفلزي رتبه دوم مصرف انرژي را به خود اختصاص داده است (مرکز آمار ایران، کا

انرژي لازم در این صنعت از درصد  72، تقریباً 1392تا  1360هاي ) و در طی سال1390

علاوه بر آن در صنعت آهن و فولاد بوده که عمده مصرف شده است که تامین  گازطبیعی

  . )1360-1390یاکنندگی نیز دارد (مرکز آمار ایران، مصرف به عنوان انرژي، نقش اح

تابع تقاضاي گازطبیعی زیربخش صنایع تولید فلزات اساسی از اینرو در پژوهش حاضر 

هاي صنعت کشور به تفکیک طبقه بندي آیسیک دو رقمی انتخاب و مورد از میان زیربخش

ستفاده از مدل سري زمانی ي مورد نظر با اهمچنین رابطه گیرد.تجزیه و تحلیل قرار می

شود که مدل برآورد می 1392تا  1360هاي دوره زمانی ) براي دادهSTSMساختاري (

برگرفته  2)1986) و هاروي، هنري، پترس و ورن لویس (1989موردنظر از مقالات هاروي (

                                                      
 تقریباً در تمامی سال هاي مورد ارزیابی این رتبه حفظ شده است. .1

2. Harvey, Henry, Peters and Wren-Lewis  
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- ي روندهاي تصادفی و پیشرفتنشدهسازد اجزاي مشاهدهشده است. این مدل ما را قادر می

هاي اقتصادسنجی مورد هاي تکنولوژیکی و تغییرات ساختاري اقتصادي که در اکثر مدل

هاي تولیدي و توجه قرار گرفته نمی شود را در تابع تقاضاي گازطبیعی وارد کرده و کشش

قیمتی صحیحی برآورد شود. در نتیجه از ایجاد تورش و دور شدن از تقاضاي واقعی انرژي 

ها قانون هدفمندي یارانه 1389بر این به دلیل اینکه از انتهاي سال  علاوهپرهیز خواهد شد. 

هاي اقتصادي اجرا شد، لذا این موضوع نیز که نقش بسیار زیادي روي تقاضاي انرژي بخش

  گیرد.داشته است نیز مورد ارزیابی قرار می

گري، سرب و شامل چهار صنعت آهن و فولاد، ریخته )27(کد  گروه فلزات اساسی

از کل  صنایع تولید فلزات اساسیسهم مصرف سوخت  .باشدآلومینیوم می وي، مس ور

 10هاي صنعتینتایج طرح آمارگیري از کارگاهاساس  مصرف سوخت صنعت در کشور بر

در . درصد بوده است24به طور متوسط  ،1392تا  1360هاي نفر کارکن و بیشتر در طی سال

بر است ت آهن و فولاد از جمله صنایع معدنی انرژيگروه صنایع تولید فلزات اساسی، صنع

درصد) 8ي آن (حدود ي بالا بودن سهم انرژي در تولید و قیمت تمام شدهکه به واسطه

نیازمند ارزیابی تقاضاي انرژي در انواع روش هاي تولیدي آن است. به طور کلی براي تولید 

روش کوره  -1استفاده می شود: فولاد، پس از آماده سازي سنگ معدن، از دو روش عمده 

روش احیاي مستقیم یا قوس الکتریکی. در ایران مجتمع فولاد ذوب آهن اصفهان،  -2بلند 

فولاد میبد، فولاد قروه و فولاد همدان به روش کوره بلند تولید می کنند که بیشترین آن در 

خوزستان به گیرد و دو شرکت بزرگ فولاد مبارکه و فولاد ذوب آهن اصفهان صورت می

روش احیاي مستقیم تولید می کنند. استفاده از روش احیاي مستقیم براي تولید فولاد خام در 

ایران، به دلیل وجود منابع گازي فراوان و ارزان قیمت جهت تبدیل سنگ آهن به آهن 

هاي مجلس، ، بیشتر از روش کوره بلند مورد توجه قرار گرفته است (مرکز پژوهش1اسفنجی

هاي برق و گازطبیعی استفاده می شود که در فرآیند احیاي مستقیم صرفاً از حامل ).1385

درصد از آن به عنوان ماده  60ترین حامل در این فرآیند گاز طبیعی است که حدود مهم

                                                      
  .لی که از نظر شکل ظاهري متخلخل است.محصو. 2
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هاي احیاکننده مصرف می شود. در حالیکه در روش کوره بلند بیشتر از کک و فرآورده

وخت استفاده می گردد و سهم برق و گاز طبیعی بسیار کم نفتی به عنوان عامل احیا و س

است. سهم هزینه گاز در تولید به روش کوره بلند تقریباً ناچیز و قابل صرفنظر است ولی در 

  ). 1385هاي مجلس، درصد می رسد (مرکز پژوهش 11روش احیا مستقیم به حدود 

ام شده در داخل ایران، ي حاضر نسبت به سایر کارهاي تجربی انجویژگی خاص مقاله

صورت شامل لحاظ نقش روند ضمنی در تابع تقاضا در قالب متغیر نامشهود و تصریح آن به

ها و افزایش قیمت یک فرآیند تصادفی و در نظر گرفتن اثر اجراي قانون هدفمند کردن یارانه

د ارزیابی گازطبیعی بر تقاضاي آن در زیربخش صنایع تولید فلزات اساسی در طول دوره مور

  باشد.می

دهی شده است. در بخش دوم به مبانی نظري ساختار مقاله به شرح زیر سازمان در ادامه

شود. در بخش سوم تقاضاي انرژي و تحلیل الگوي روند ضمنی تقاضاي انرژي پرداخته می

گردد. بخش چهارم مدل مورد استفاده پیشینه تحقیق و مطالعات داخلی و خارجی ارائه می

شود. در بخش پنجم به برآورد هاي مورد استفاده ارائه میتحقیق، روش برآورد آن و داده در

گیري و پیشنهادات شود و در نهایت نتیجهمدل تصریح شده و تفسیر نتایج تجربی پرداخته می

  در بخش پایانی آورده خواهد شد.

  

  . مبانی نظري تقاضاي انرژي2

- عنوان نهادهکنندگان و هم بهنهایی توسط مصرف عنوان کالايهاي انرژي، هم بهحامل

گیرند. تعیین مقدار تقاضا براي هاي اقتصادي مورد تقاضا قرار میهاي تولیدي، توسط بنگاه

هاي هاي اقتصادي در بخشعنوان نهاده تولیدي در بنگاههاي انرژي که بهآن بخشی از حامل

هاي تولیدي باشد. بنگاهل تجزیه و تحلیل میگیرند، قابمختلف اقتصاد مورد استفاده قرار می

ها یادر پی حداقل دنبال حداکثرسازي تولید با توجه به مقدار مشخصی هزینهممکن است به

دنبال حداکثرسازي سود باشند. نتایج ها با توجه مقدار مشخصی تولید و یا بهکردن هزینه

ه در هر یک از سه حالت حاصل از تشکیل شرایط مرتبه اول و دوم، گویاي آن است ک
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ها براي نهاده انرژي بستگی به قیمت حامل مورد نظر و قیمت مذکور مقدار تقاضاي بنگاه

توان ها، قیمـت محصول تولیدي و یا مقدار تولید محصول دارد. بنـابراین میسایر  نهاده

لیت مانند ترین عوامل اقتصادي مؤثر برتقاضاي انرژي را متغیر قیمت و یک متغیر فعاعمده

درآمد ملی حقیقی یا تولید ناخالص داخلی حقیقی یا ارزش افزوده حقیقی براي بخش 

  موردنظر قلمداد نمود. 

هاي مختلف تولیدي از جمله بخش هاي انرژي در بخشبنابراین، تقاضا براي انواع حامل

- ید مشتق میي اقتصاد خرد از تابع تولي تولید، براساس نظریهي یک نهادهصنعت، به منزله

صورت زیر تعریف عنوان مثال، تابع تولید یک بنگاه خاص در یک زمان معین بهشود. به

  شود:می

)1 (                 ),,...,,,,,( 21 TEEEMLKFQ n  

هاي مواد اولیه، نیروي کار و سرمایه است و به ترتیب معرف نهاده K,L,Mکه در آن 

iE  نیزi امین نوع انرژي است وT اي از عوامل دیگر مانند تغییرات تکنولوژي نیز مجموعه

کند اي انتخاب میگونههاي لازم را بهشود یک بنگاه اقتصادي ترکیب نهادهاست. فرض می

که بنگاه، حداقل هزینه ممکن را براي تولید مقدار مشخصی از محصول داشته باشد. با 

آید. اگر تقاضا دست میید بهي بنگاه، تابع تقاضا براي عوامل تولکردن تابع هزینهحداقل

  صورت زیر در نظر گرفته شود:عنوان یک عامل تولید، بهبراي انرژي به

)2 (              ),,,,,,( TQPPPPPXX semlkee    

)، قیمت ePبنابراین، تابع تقاضاي انرژي موردنظر در بنگاه تابعی از قیمت انرژي موردنظر (

ي ) و تولید یا ارزش افزودهmP, lP, kPهاي غیرانرژي (نهاده، قیمت )sP(هاي جایگزین انرژي

) مانند تغییرات Tهمچنین ممکن است متغیرهاي برونزاي دیگري () است. Qبنگاه (

سازي تقاضاي انرژي در تکولوژیکی نیز بر تقاضاي انرژي اثرگذار باشند که بایستی در مدل

  نظر گرفته شوند.

ي انرژي به بنگاه تقاضاکننده mها در صنعت براي هي بنگامجموع تقاضاي انرژي همه

  صورت زیر است:
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)3                                                                                                  (���
� = ∑ ���

�
���  

 تقاضاي انرژي کل صنعت است. بنابراین: 'etXکه در آن 

)4        (                                                                    ),,,,,,( TQPPPPPfX semlket
  

)، قیمت دیگر 'ePتولید کل بخش صنعت، قیمت انرژي مورد نظر ( Q'که در آن 

 ) براي کل'm,P'l,P'kPهاي غیرانرژي ()، متوسط قیمت نهاده'sPهاي جایگزین(انرژي

    ولوژیکی است.تغییرات تکن 'Tصنعت و 

برونزا و  لازم به ذکر است که علاوه بر اثر پیشرفت فنی و متغیرهاي اقتصادي، عوامل

جود دارند وي مهم دیگري (مثل عوامل غیراقتصادي و ساختار اقتصادي) نیز غیرقابل مشاهده

ست اثر اکه باید در مدلسازي تقاضاي انرژي در نظر گرفته شوند. چون این عوامل ممکن 

ثرات قیمتی هاي انرژي داشته باشند که به دلیل عدم تفکیک آنها از ابر تقاضاي حاملقوي 

نرژي هاي قیمتی و درآمدي (تولیدي) تقاضاي ادار کششو درآمدي به برآوردهاي تورش

 منجر شوند.

 
  )UEDT. تحلیل الگوي روند ضمنی تقاضاي انرژي (1-2

نی در رابطه تقاضاي انرژي به طور صریح در گذشته، به طور سنتی با وارد کردن روند زما

را یک فرآیند پیوسته و با نرخ ثابت در طول زمان، مدلسازي می کردند؛  1پیشرفت تکنولوژي

ولی پیشرفت تکنولوژي همراه یک روند قطعی نیست و بیشتر با گذشت زمان تغییر کرده و 

فشارهاي زیست محیطی و ممکن است از عوامل و متغیرهایی تاثیر پذیرد. مقررات قانونی و 

تعهدات مربوط به استانداردهاي کارایی انرژي را می توان از جمله عوامل برونزاي موثر در 

سطح تکنولوژي تبلور یافته، در نظر گرفت، که همه اینها باعث انتقال به چپ تقاضاي انرژي 

مل درونزاي می شود. همچنین، افزایش موثر قیمت و افزایش درآمد و یا تولید را جزء عوا

  ).1386موثر در پیشرفت تکنولوژي می دانند(کشاورز و میرباقري جم،

                                                      
1 ) .Technical progress ( ر ترکیب آن دانرژي یک تقاضاي مشتقه است، یعنی تقاضا براي خود انرژي صورت نمی گیرد بلکه خدماتی که

صرف شده به منظور انرژي مبا سرمایه و وسایل موجود در مکان و زمان معین به مصرف کننده ارائه می دهد، مورد نظر است. بنابراین مقدار 

  دستیابی به یک سطح مطلوب از خدمات، بستگی به سطح تکنولوژي تبلور یافته در وسایل مصرف کننده انرژي دارد.
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بررسی تغییر تقاضاي انرژي به دلیل تغییر درآمد و قیمت و یا به دلیل پیشرفت تکنولوژي، 

کاهش تقاضاي انرژي به دلیل پیشرفت  1)1994یک بحث چالش انگیز است. جونز (

انرژي (کاهش تقاضاي انرژي) به دلیل افزایش قیمت تکنولوژي را متفاوت از تعدیل مصرف 

می داند. در کوتاه مدت با ثابت بودن سطح کاربري انرژي، با افزایش قیمت انرژي، مصرف 

کننده تمایل دارد انرژي کمتري مصرف کرده و مصرف انرژي در بلندمدت، یا به کارگیري 

. یعنی هم پیشرفت تکنولوژي وسایل با کاربري هاي کاراي انرژي، کاهش بیشتري می یابد

که از شوك قیمت ناشی شده و هم خود قیمت باعث کاهش مصرف انرژي در بلندمدت 

می شود. اندازه گیري این تغییرات به عنوان کشش قیمتی، به طور آشکار، قدرمطلق کشش 

  قیمتی بلندمدت را بیش از مقدار واقعی نشان می دهد.

و ولسچ  3)1983نستاك و ویل کوکس (، بی2)1983در همین چارچوب، کوریس (

معتقدند که باید بین اثرات درآمدي بلندمدت و پیشرفت تکنولوژي تفاوت قایل  4)1989(

شد. افزایش درآمد در کوتاه مدت، با ثابت بودن شرایط دیگري نظیر انباشت سرمایه و 

قبل از اینکه  کاربري انرژي، می تواند باعث افزایش تقاضاي انرژي شود؛ این افزایش تقاضا

مصرف کننده فرصت تعویض کاربري انرژي را داشته باشد، می تواند قابل ملاحظه باشد. با 

گذشت زمان کاربري هاي انرژي جدید و کارا رایج می شود. بدون در نظر گرفتن الگویی 

که تغییرات تکنولوژي را توضیح دهد، برآورد کشش درآمدي بلندمدت ممکن است کمتر 

قعی باشد. پس مشابه بحث قیمت باید بین اثرات بلندمدت درآمدي (کشش از مقدار وا

  بلندمدت) و پیشرفت فنی در تقاضاي انرژي تفاوت قایل شد.

از آنجا که عوامل مختلفی در بهبود تکنولوژي نقش دارند ولی به طور خیلی ساده و 

اي انرژي آورد که سنتی می توان متغیرهایی به نمایندگی از بهبود تکنولوژي در تابع تقاض

این متغیرها رفتار تغییرات تکنولوژي را در مدل در نظر بگیرند؛ به طور مثال، در بخش 

خانگی، میزان انرژي لازم براي افزایش دماي یک فضاي خاص تا درجه معین را می توان 

                                                      
1  .Jones  
2 . Kouris  
3 . Beenstock & willcocks  
4 . Welsch  
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از  نماینده متغیر تکنولوژي قرار دارد، در نبود این گونه اطلاعات، آوردن متغیر روند زمانی

  ).2003، 1هیچ بهتر است (هانت و نینومیا

اختار اقتصادي علاوه بر پیشرفت فنی که در بالا به اختصار بحث شد، عواملی نظیر تغییر س

د. در نبود و تغییر در سلیقه مصرف کنندگان نیز در روند اصلی تقاضاي انرژي تاثیر دارن

له متغیرهاي د، این تغییرات بوسیالگویی که این تغییرات را در تقاضاي انرژي مدلسازي کن

ود. شقیمت و درآمد جمع شده و برآورد کشش هاي درآمدي و قیمتی همراه با اریب می 

رآمدي دبه کارگیري الگوي نامناسب نیز موجب برآورد اریب داري از کشش هاي قیمتی و 

  این موضوع را نشان می دهند.  2و  1تقاضاي انرژي می شود. .نمودارهاي 

 

  
برآورد تخمین اریب دار کشش قیمتی را نشان می دهد که وقتی، قیمت از  1ار نمود

کاسته می  1Eافزایش می یابد از مقدار تقاضاي انرژي تا سطح  1pبه  0pتعادل اولیه 

در  دهد کهاثر واقعی بلندمدت قیمت را نشان می مقدار کاهش در تقاضا، )؛ اینBشود(نقطه

آلات صنعتی کنونی میزان موجودي تجهیزات و ماشیننتیجه تغییر در الگوي مصرف با 

                                                      
1 - Hunt & Ninomiya 
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(به دلیل افزایش قابل توجه یا غیرنرمال در  1روند ضمنی منفی باشد حال اگرباشد، می

، آنگاه منحنی تقاضا قیمت و یا هر ترکیبی از سایر عوامل برونزا که در بالا شرح داده شد)

خ می دهد و تقاضاي انرژي حتی تا ر C)، منتقل و تعادل جدید در نقطه 1Dبه سمت چپ، (

است و در صورت  2Eتا  1Eاز  روند ضمنی کاهش می یابد؛ مقدار واقعی اثر 2Eسطح 

اندازه گرفته می شود.  2Eتا   0Eدر مدل تقاضا، اثر قیمتی ازادیده گرفتن روند ضمنی ن

د مصرف ، با افزایش درآم2بنابراین کشش قیمنی بیش از حد برآورد می گردد. در نمودار 

ممکن است وي اقدام به خرید وسایل جدید کند. اگر پیشرفت تکنولوژي  1Yکننده تا سطح 

رخ داده باشد و این مسایل از سطح تکنولوژي بالایی برخوردار باشند، منجر به این می شود 

انتقال یابد؛ آنچه که به طور تجربی به عنوان کشش درآمدي اندازه  1Dبه  0Dکه تقاضا از 

 ، اندازه واقعی درآمد، است 2E-0Eاست که این مقدار کمتر از  1E-0Eمی شود، گرفته 

 ).1386(کشاورز و میرباقري جم، 

   

  . پیشینه تحقیق  3

ي تقاضاي اي در داخل و خارج از ایران، دربارههاي اخیر مطالعات گستردهدر دهه

شده  صنعت انجام هاي مختلف اقتصادي از جمله بخشویژه گازطبیعی، در بخشانرژي، به

  شود. که در ادامه به برخی از این مطالعات اشاره میاست 

) تابع مصرف انرژي در صنعت ایران را با استفاده از 1377نژاد و علیپورجدي (سقائیان

طور تخمین زدند. در این مطالعه مصرف انرژي به 1346-1373ي مدل لاجیت در طی دوره

اي استفاده ه شده است. براي این منظور از روش دو مرحلهکلی و جزئی مورد توجه قرار گرفت

ي اول مقدار مصرف کل انرژي و در مرحله دوم میزان مصرف اجزاي شده است. در مرحله

هاي نفتی، زغال سنگ و باشد. این اجزاء عبارتند از: گاز طبیعی، فرآوردهانرژي مطرح می

گیرد و ابع هزینه مورد استفاده قرار میبرق. در این پژوهش از تابع ترانسلوگ به عنوان ت

                                                      
شد گفته م      . 1 شته با شیب روبه پایین دا ضمنی  شیب رو به بالا د       یاگر روند  ضمنی  ست و اگر روند  ضمنی منفی ا شد روند   شود روند  شته با ا

  ضمنی مثبت است.
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ي اول ضمن ارزیابی این تابع، از تابع لاجیت نیز استفاده شده است. نتایج حاصل از مرحله

ي کم دهندهاست که نشان -25/0دهد که کشش قیمتی کل انرژي این مطالعه نشان می

عوامل انرژي در دهد که کشش بودن تقاضاي انرژي است. در مرحله دوم نتایج نشان می

دهد تغییر در هاي خود کم کشش هستند که نشان میبخش صنعت همگی نسبت به قیمت

- ي عوامل انرژي ناچیز است. همچنین با توجه به کششتقاضا به ازاء افزایش قیمت در همه

- صورت مکمل عمل میهاي جانشینی مشخص می شودکه تمام عوامل انرژي در صنعت به

  کنند. 

هاي تقاضاي انرژي پرداخته است. اي به بررسی تطبیقی مدل) در مطالعه1382سهیلی (

هاي تقاضاي انرژي، با استفاده از فرم تصحیح در این تحقیق پس از تجزیه و تحلیل برخی مدل

هاي انرژي در بخش صنعت هاي قیمتی بر تقاضاي حامل، تأثیر سیاستARDLخطاي مدل 

گیري از مدل ارزیابی اقتصادي، تأثیر تحولات بهره شود. سپس بااقتصاد ایران بررسی می

گردد. ها در این بخش تبیین میتکنولوژیکی در بخش صنعت بر روي تقاضاي انواع حامل

هاي انرژي در بخش نتایج این مطالعه حاکی از آن است که کشش قیمتی تقاضاي حامل

مدت و بلندمدت کوتاهکه کشش قیمتی تقاضاي گاز طبیعی در طوريصنعت پایین است، به

ترتیب مدت و بلندمدت به) و کشش تولیدي گاز طبیعی در کوتاه-24/0) و (-15/0ترتیب (به

گیري اند. در نهایت با استفاده از مدل ارزیابی اقتصادي نتیجهدست آمده) به95/0) و (99/1(

هد و به شود که پیشرفت تکنولوژي تولیدي در این بخش، مصرف واحد را کاهش می دمی

  انجامد. کاهش مصرف انرژي می

هاي سري زمانی ) کشش قیمتی تقاضاي بنزین را با استفاده از داده1384چیت نیس (

سالانه و بکارگیري مدل سري زمانی ساختاري و مفهوم روند ضمنی برآوردکرده است. نتایج 

مدت و کوتاهنشان می دهند که ماهیت روند در تابع تقاضا تصادفی است و این تابع در 

باشد، اما واکنش مزبور در بلندمدت بیش از بلندمدت نسبت به قیمت بی کشش می

کشش، اما در مدت بیمدت است. علاوه بر این، تقاضا نسبت به درآمد در کوتاهکوتاه
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بلندمدت باکشش است. بنابراین، کاهش مصرف از طریق سیاست افزایش قیمت بنزین در 

  تواند اثرگذار باشد.یست، اما در بلندمدت میمدت چندان موثر نکوتاه

ارشد خود به تخمین تابع تقاضاي گازطبیعی در نامه کارشناسی) در پایان1385شجاعی (

 مؤثر عوامل موضوع، نظري ضمن تحلیل راستا، این دربخش صنعت ایران پرداخته است. 

 تحلیل و تجزیه هب و سپس گرفته قرار بررسی مورد صنعت بخش در گازطبیعی تقاضاي بر

 الگوي پویاي از استفاده با زمانی سري هاي تحلیل طریق از مدت کوتاه و بلندمدت آثار

می  نشان است. نتایج  پرداخته خطا تصحیح الگوي و توزیعی هايوقفه با خودتوضیحی

 بخش این در گازطبیعی مصرف بر صنعت بخش در برق و طبیعی گاز واقعی دهد قیمت

 نتیجه این متقاطع قیمتی کشش به با توجه ندارد. همچنین تأثیر بلندمدتدر کوتاه مدت و 

کشش تولیدي د. هستن مکمل کالاي دو نفتی هايهفرآورد و گازطبیعی که حاصل شد

بدست آمده در این مطالعه نیز بیانگر آن است که در اقتصاد ایران افزایش مصرف گازطبیعی 

  ت.در بخش صنعت تابعی از افزایش تولید اس

ي انرژي با سرمایه در ) در تحقیقی با عنوان جانشینی بین نهاده1388( و همکاران صمدي

در صنایع تولید  1382تا  1373بخش فلزات اساسی، به تخمین تابع تقاضاي انرژي طی دوره 

فلزات اساسی پرداخته و در کنار آن مکمل یا جانشین بودن برق و سایر نهاده ها در صنعت 

هاي تقاضاي زیابی شده است. در این مطالعه با استفاده از داده هاي تابلویی مدلمزبور نیز ار

هاي انرژي به عنوان داده هاي انعطاف پذیر در نهاده هاي کار، سرمایه، برق و سایر حامل

شود. در برآورد مدل از روش اثرات ثابت و قالب فرم تابعی ترانسلوگ برآورد می

دهد استفاده شده است. نتایج حاصل از این پژوهش نشان می رگرسیونهاي به ظاهر نامرتبط

که با توجه به داده هاي مورد مطالعه، سرمایه و برق مکمل هم هستند در حالیکه سرمایه با 

انرژي تایید  هايهاي انرژي رابطه جانشینی دارد. جانشینی بین برق و سایر حاملسایر حامل

هاي انرژي به ترتیب برابر کار، برق و سایر حامل شود و کشش قیمتی خودي براي نیروينمی

  برآورد گردیده است. -31/0و  -39/0، -10/0،  -49/0با 
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تحقیق  دراینپرداختند. تحلیل تقاضاي انرژي در صنایع ) به 1389شریفی و همکاران (

رعت تعدیل هاي پویاي نسل سوم استفاده شده تا سها از مدلبه منظور تحلیل تقاضاي نهاده

ده در این شها و اطلاعات مورد استفاده اي نیز مشخص شود. دادهسرمایه در صنایع کارخانه

 المللییناي ایران بر اساس کدهاي دو رقمی طبقه بندي بپژوهش مربوط به صنایع کارخانه

ISIC ورد است. با استفاده از فرم تابعی ترانسلوگ و برا 1386تا  1374هاي در سال

شد که بین  روش حداکثر درستنمایی با اطلاعات کامل، این نتیجه گرفته پارامترهاي آن به

پایین است.  ي مکملی برقرار بوده و سرعت تعدیل بسیارسرمایه، الکتریسیته و انرژي رابطه

هاي انرژي و سرمایه اي ایران تقاضاي حاملهاي مـورد مطالعه، در صـنایع کارخـانهدر سال

قاضاي نیروي تدي و تغییرات فناورانه افزایش یافته، در حالی که هاي تولیبا گسترش فعالیت

  .کار کاهش است

 )، در پژوهشی تقاضاي برق در بخش صنعت ایران را با1393محمدي و همکاران (

 ه اند.مدلسازي کرد 1353-1391استفاده از مدل سري زمانی ساختاري براي دوره زمانی 

  UEDTروند  بودن وصعودي است متغیرروند صادفیت ماهیت وجود از حاکی مدل تخمین نتایج

 هاي کشش. است نشده مصرف بهینه شکل به صنعت بخش در برق انرژي دهد می شاناست که ن

ه ترتیب درکوتاه مدت نیز ب ایران صنعت بخش در برق افزوده) تقاضاي درآمدي (ارزش و قیمتی

 شده زده تخمین 06/0و حدود  بوده بسیارکم قیمتی متقاطع کشش برآورد شده است. 25/0و  -1/0

 بخش نای در برق با طبیعی گاز بودن جایگزین از حاکی ولی است کم بسیار آن مقدار وهرچند

 .است

) اولین تلاش در جهت استفاده از مدل سري زمانی 2000( 1ي هانت، جاج و نینومیامطالعه

مصرف نهایی ) براي UEDTساختاري براي تخمین یک روند ضمنی تقاضاي انرژي ( 

ي هاي فصلی دورهزغال سنگ، گاز، نفت، برق و انرژي کل براي انگلستان با استفاده از داده

جاي بود. آنها نتیجه گرفتند که روند ضمنی یک شکل تصادفی دارد، به 1995تا  1972زمانی 

ه هاي متعارف شکل قطعی داشته باشد. بنابراین، روند ضمنی تخمین زده شدمثل مدل کهاین

                                                      
1. Hunt, L. C., Judge, G. and Ninomiya, Y 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
je

m
r.

8.
30

.1
71

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
96

.8
.3

0.
3.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

m
r.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

28
 ]

 

                            15 / 51

http://dx.doi.org/10.29252/jemr.8.30.171
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1396.8.30.3.4
https://jemr.khu.ac.ir/article-1-1377-fa.html


184    96زمستان  30نامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره فصل 

ي دهد انرژي کل تحت تأثیر اثرات غیرقابل مشاهدهکرد که نشان میدر طی زمان نوسان می

  گیرد.برونزا قرار می

هاي وقفه دار را براي تخمین ) مدل آماري خود توضیحی با توزیع2007( 1هانتینگتون  

نی مصرف گاز طبیعی بخش صنعت آمریکا با استفاده از داده هاي تاریخی براي دوره زما

بکار برد و نتیجه گرفت که مصرف گاز طبیعی صنعتی در بلندمدت به ازاي  2003تا  1958

  یابد. افزایش می %7/6% کاهش در قیمت گاز،  10هر 

را  OECDکشور عضو 15هاي صنعتی بخش) تقاضاي انرژي 2009( 2آدیمی و هانت  

و از مدل  2003تا  1962هاي هاي سالانه سري زمانی در طی سالتخمین زده اند. آنها از داده

هاي ي مدلدهد که همه) استفاده کرده اند. نتایج نشان میSTSMسري زمانی ساختاري (

داراي روند ضمنی تقاضاي  OECDمورد استفاده براي تقاضاي انرژي صنعتی کشورهاي 

بدست آمده اند  44/1تا  42/0ي هاي درآمدي بلندمدت در بازهانرژي تصادفی است. کشش

سازي تقاضاي انرژي مدلاست.  -52/1و  -16/0ي هاي قیمت بلندمدت در بازهو کشش

  دهد که پیشرفت فنی درونزا و روند ضمنی تقاضاي انرژي برونزا هستند. صنعت نشان می

را  OECD) در رساله دکتري خود تقاضاي گازطبیعی کشورهاي عضو 2012( 3دیلاور

تفاده از مدل سري زمانی ساختاري تخمین زده است. با اس 2009تا  1978براي دوره زمانی 

هاي قیمتی و درآمدي تقاضاي گازطبیعی در این نتایج حاصله حاکی از آن است که کشش

است و تقاضاي گازطبیعی در طی دوره مورد ارزیابی  95/0و  -18/0کشورها به ترتیب 

  ها کاهنده است. داراي روند ضمنی فزاینده و در برخی دوره

) تابع تقاضاي گازطبیعی بخش صنعت ایران را براي 2013، عباسپور و عابدي (کانی

) تخمین زدند. در این مطالعه 4STARبا استفاده از مدل ( 2009تا  1971ي زمانی دوره

هاي ي بخش صنعت، قیمت واقعی گاز طبیعی، قیمت واقعی فرآوردهمتغیرهاي ارزش افزوده

متغیرهاي اثرگذار بر مصرف گاز طبیعی در بخش صنعت نفتی و قیمت واقعی برق به عنوان 

                                                      
1. Huntington, Hillard G  
2. Adeyemi Olutomi I and Lester C Hunt  
3 . Dilaver 
4. Smooth Transition Auto-regression model 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
je

m
r.

8.
30

.1
71

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
96

.8
.3

0.
3.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

m
r.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

28
 ]

 

                            16 / 51

http://dx.doi.org/10.29252/jemr.8.30.171
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1396.8.30.3.4
https://jemr.khu.ac.ir/article-1-1377-fa.html


 185  ...  یعصنا یربخشدر ز یعیگازطب يتابع تقاضا یديو تول یمتیق يهابرآورد کشش

 

 
 

عنوان هاي نفتی بهدر نظر گرفته شد. نتایج حاکی از آن است که اگر قیمت واقعی فرآورده

گاه تقاضاي گاز طبیعی در بخش صنعت یک مدل متغیر انتقال در نظر گرفته شود، آن

کند که در هر دو لعه بیان میکند. همچنین، نتایج این مطاغیرخطی دورژیمی را دنبال می

ي مثبت و معناداري با تقاضاي ي بخش صنعت و قیمت واقعی برق رابطهرژیم، ارزش افزوده

ي معکوس و معناداري گاز طبیعی در بخش صنعت دارند. ولی قیمت واقعی گاز طبیعی رابطه

ي یچ رابطههاي نفتی هبر این، قیمت واقعی فرآوردهبا تقاضاي گاز طبیعی دارد. علاوه

  معناداري با تقاضاي گاز طبیعی ندارد. 

وناگون به هاي گهاي مختلف و با استفاده از مدلدر تمامی مطالعات فوق اگرچه از جنبه

جز مطالعات تقاضاي گاز طبیعی نگاه شده است اما در هر کدام، ب ویژهبهتقاضاي انرژي و 

- ه پیشرفتبرخی نکات مانند توجه ب صورت گرفته با استفاده از مدل سري زمانی ساختاري،

ین، در هاي فنی، تغییرات ساختاري اقتصاد و عوامل غیراقتصادي لحاظ نشده است. همچن

قیمت  ها و افزایشاثر اجراي قانون هدفمندکردن یارانهکدام از مطالعات داخلی هیچ

ي در مطالعهو، رنبر تقاضاي گازطبیعی مورد ارزیابی قرار نگرفته است. از ایهاي انرژي حامل

  شود موارد مذکور مورد توجه قرار گیرد.حاضر تلاش می

  

 . مدل تحقیق و روش برآورد4

هاي سري زمانی بنا شده است که فرض تحلیل سنتی سري زمانی بر اساس ارزیابی داده

ي وسیلهاند. مانایی این سري ها نیز بهوجود آمدهي یک فرآیند تصادفی بهشود در نتیجهمی

شود. تئوري فرآیندهاي تصادفی براي ساخت هاي این فرآیند تصادفی شناسایی میویژگی

از نوع  ARIMAرود. یک فرض زیربنایی روش کار میهاي سري زمانی مرسوم بهمدل

گیري از بین ها با تفاضل) این است که نامانایی سري1976هاي باکس و جنکینز (مدل

ي مقابله با نامانایی متغیرها در مطالعات مدلسازي تقاضاي رود. رویکرد همجمعی اغلب برامی
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کار بردن آزمون ریشه واحد همراه با روش همجمعی کار می رود و در این میان، بهانرژي به

  شده است.  1»انقلاب ریشه واحد«منجر به 

ال دنببهکنند ي اقتصاد انرژي تحقیق میهاي دیگر اقتصاد، محققانی که در حوزهدر زمینه

کشف یک بردار همجمعی در روابط تقاضاي انرژي هستند. ولی دراین میان، تکنیک 

 a2003) و هانت، جاج ونینومیا (1998( 2اي از محققان مثل مادالا و کیمهمجمعی توسط عده

- بیان کردند که اکثر سري 3)1993) مورد سؤال قرار گرفته است. هاروي و شفارد (b2003و 

مانا هستند و هیچ دلیل موجهی وجود ندارد که انتظار داشته باشیم آنها هاي زمانی اقتصادي نا

توسط  1989گیري مانا شوند. ولی در مدل سري زمانی ساختاري که در سال با تفاضل

هاي زمانی نقش اساسی ندارد، بنابراین این پروفسور هاروي توسعه داده شد، مانایی سري

کند، که با تفسیر مستقیم رگرسیون ترکیب می هاي زمانی راپذیري سريرویکرد انعطاف

ي آن است که  می توان از روش شناسی مدلی استفاده کرد که با ادبیات نشان دهنده

  ). 1997؛ هاروي، 1993اقتصادسنجی استاندارد سازگار است (هاروي و شفارد، 

هاي يرسهاي سنتی و متعارف رو، یکی از مزایاي این روش نسبت به سایر روشاز این

هاي بی آزمونزمانی نظیر حداقل مربعات معمولی این است که در این رهیافت نیازي به ارزیا

ایی متغیر باشد و هیچ ضرورتی در مورد مانریشه واحد در مورد متغیرهاي سري زمانی نمی

متغیرهاي سري  گیريدر سطح نیست. لذا، در این رهیافت نباید نگران نامانایی متغیر و تفاضل

ن مدل نیز انی بود. در ادامه مدل سري زمانی ساختاري تشریح می شود و روش برآورد ایزم

  ارائه خواهد شد. 

  

  . مدل سري زمانی ساختاري4-1

گیرد، براساس مدل سري زمانی رویکردي که در این پژوهش مورد استفاده قرار می

) برگرفته 1986س () و هاروي، هنري، پترس و ورن لوی1989ساختاري از مطالعات هاروي (

شده است. این رویکرد، مدل رگرسیونی مرکب از مدل سري زمانی ساختاري است که در 

                                                      
1. unit root revolution 
2. Maddala and Kim 
3. Harvey AC, Shephard N.  
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آن متغیرهاي توضیحی تابعی از زمان هستند و به پارامترها (اجزاي غیرقابل مشاهده) در طول 

 روند،-عبارت دیگر، اجزاي متفاوتطور تصادفی تغییر نماید. بهدهد تا بهزمان اجازه می

صورت معین نشان داده طور سنتی بهسیر تکاملی سري زمانی را که به -قاعدهفصلی و بی

پذیر ). مدل سري زمانی ساختاري روشی انعطاف1989کنند (هاروي، اند را توصیف میشده

هاي رگرسیونی پویا وارد کند. این هاي غیرقابل مشاهده را در مدلتواند مؤلفهاست که می

ها و برآورد روند ضمنی تقاضاي انرژي است ناسب براي لحاظ این مؤلفهمدل یک ابزار م

  که ممکن است غیرخطی باشد.

  در نظر بگیرید:با چشم پوشی از مولفه فصلی براي ساده سازي مدل زیر را 

)5(           
tttt ZY   '  

تصادفی است؛  1جزء اخلال نوفه سفید tجزء روند و  tمتغیر وابسته،  tYکه در آن 

),0(~ 2
 NIDt  وtZ  1بردارk  متغیرهاي توضیحی و  1بردارk  پارامترهاي

تغیرهاي توضیحی طور خاص بر تصادفی بودن روند تأکید دارد و ممجهول است. مدل فوق به

  همان نقش و تفسیري را که در مدل رگرسیونی مرسوم دارند، خواهند داشت.

  به صورت فرآیند تصادفی زیر باشد: tفرض می شود، مولفه روند 

)6(  
tttt    11  

)7(  ttt   1  

~)0,(که در آن  2
 NIDt 0,(و(~ 2

 NIDt باشد.می 

گونه دهند. این فرآیند اینترتیب، سطح روند و شیب روند را نشان می) به7) و (6روابط (

بینی برابر شود که روند این دوره با روند دوره قبل به اضافه شوك غیرقابل پیشتفسیر می

22هاي وسیله واریانساست. شکل اصلی روند به ,   2گردد که ابرپارامترهاین میتعی 

22شوند. وقتی ابرپارامترهاي نامیده می ,    هر دو صفر باشند مدل، همان مدل متعارف

  )، یعنی: 1986روند خطی معین است (هاروي و همکاران، 

)8(  ttt ZtY   '

   

                                                      
1. White Noise 
2. Hyperparameters 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
je

m
r.

8.
30

.1
71

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
96

.8
.3

0.
3.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

m
r.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

28
 ]

 

                            19 / 51

http://dx.doi.org/10.29252/jemr.8.30.171
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1396.8.30.3.4
https://jemr.khu.ac.ir/article-1-1377-fa.html


188    96زمستان  30نامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره فصل 

ده است. شبگیرد، آورده  تواند به خودهاي مختلفی که مؤلفه روند میشکل 1در جدول 

ومی هاي اول، دوم و پنجم همان رگرسیون معمولی است که حالت خاصی از مدل عمخانه

02 روند تصادفی هستند؛ یعنی وقتی هر دو واریانس صفر هستند، مثل خانه پنجم،   و

02 هاي ه). خان8شود (معادله می ، مدل تبدیل به یک مدل متعارف روند خطی معین

ند ولی هاي خاصی از مدل عمومی روند تصادفی هستسوم، ششم و هشتم نیز به نوعی حالت

هارم و چهاي هاي خانهباز هم در شیب یا سطح، یک شکل تصادفی دارند. مدل را در حالت

  توان برآورد کرد.هفتم نمی

  

  صادفیهاي ممکن الگوي روند تبندي حالتطبقه. 1جدول 

  سطح روند تصادفی

0,0 2  Lvl  

  سطح روند ثابت

0,0 2  Lvl 

  بدون سطح روند

0,0 2  Lvl  
  شیب               روند

)III1) مدل سطح نسبی 

(گام تصادفی به اضافه 

  اخلال)

)II  رگرسیون معمولی با (

جزء ثابت و بدون روند 

  زمانی

)Iمولی ) رگرسیون مع

بدون روند زمانی و جزء 

  ثابت

  بدون شیب

0,0 2  slp  

)VI مدل سطح نسبی با (

  2رانش

)V رگرسیون معمولی با (

  جزء ثابت و روند زمانی
)IV (-  

  شیب ثابت

0,0 2  slp 

)IX3) مدل روند نسبی  
)VIII مدل روند (

  4هموار
)VII (-  

  شیب تصادفی

0,0 2  slp  

  )b2003منبع: هانت، جاج و نینومیا (

  

  5اي. متغیرهاي مداخله4-1-1

ي وسیلهي اثرات معلوم حوادث استنتاج شود. این اثرات بتحلیل مداخله یعنی درباره

شود. گیري می، یا متغیرهاي مجازي، در مدل رگرسیون پویا اندازهايورود متغیرهاي مداخله

  یابد:) به صورت زیر تعمیم می5ي (اي، معادلهلهبا لحاظ کردن متغیرهاي مداخ

                                                      
1. Local Level Model 
2. Local Level Model with Drift 
3. Local Trend Model 
4. Smooth Trend Model 
5 . Intervention Variables 
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)9                 (                                    TtZwY ttttt ,....,1,    

ضریب آن است که ابعاد آنها به تعداد  λاي و بردار متغیرهاي مداخله twکه در آن 

به نوع اثري که مداخله دارد،  twاي وارد شده در مدل بستگی دارد. تعریف متغیرهاي مداخله

ي ناگهانی به عنوان یک شوك بر مشاهدات وارد شود بستگی پیدا می کند. اگریک حادثه

که اثر آن بر روند موقتی و کوتاه مدت و فقط بر مشاهدات زمان جاري باشد، آنرا می توان 

هاي زمانی ي) نشان داد. اگر سطح سر2ي بی قاعده(یا مداخله 1با یک متغیر مجازي شوك

دهد) و این تغییر سطح دائمی اي رخ میاي از زمان تغییر کند (یعنی جایی که مداخلهدر نقطه

و اثرش بلندمدت باشد، آنگاه این اثرمداخله انتقال سطح است؛ یعنی شکست ساختاري در 

هاي زمانی بعد از رخ دادن سطح رخ داده است. حالت دیگر این است که شیب سري

است و به این انتقال شیب  مداخله به طور معنادار و دائمی تغییر کند، که این اثر ايمداخله

هاي ساختاري معنی است که شکست ساختاري در شیب رخ داده است. نشان دادن شکست

ي متغیرهاي مجازي وقتی مناسب است که آنها به دلیل یک تغییر در سیاست در مدل بوسیله

  ). 1989ي، یا یک اتفاق خاص باشند (هارو

  

  روش برآورد. 4-2

مدل سري زمانی ساختاري مدلی با جزء غیرقابل مشاهده است، زیرا جزء روند به طور 

مستقیم قابل مشاهده نمی باشد. معمولاً براي مدلی با جزء غیرقابل مشاهده نمی توان روش 

) همراه 9له (هاي حداقل مربعات بازگشتی را براي تخمین بکار برد. با این وجود، وقتی معاد

توان این سیستم پویا را به شکل دهند، می) تشکیل یک سیستم پویا را می7) و (6با معادلات (

 نمایش داد که نمایشی از وضعیت یک سیستم با اجزاي غیرقابل مشاهده است 3فضاي حالت

- روز شود. این سیستم در شکل فضاي حالت بهتواند به کمک فرآیند فیلتر شدن بهکه می

شود. تنظیم می 5گیريو دیگري معادله اندازه 4رت دو معادله مجزا، یکی معادله انتقالصو

                                                      
1 . Pulse 
2 . Irregular Intervention 
3 . State Space 
4 .Transition 
5. Measurement 
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کند تا با کمک فیلتر ارائه یک سیستم پویا به شکل فضاي حالت این امکان را فراهم می

کالمن، پارامترهاي مجهول (ابرپارامترها و سایر پارامترها) از طریق روش حداکثر راستنمایی 

فیلتر کالمن یک دسته معادلات بازگشتی تولید  ).1،2007(کامندر و کوپمنبرآورد شوند 

-کند که با در نظر گرفتن یک حالت ابتدایی، به تخمین ضرایب مدل در زمان بعد میمی

شود تغییرات تقاضا که ناشی از تغییر عوامل غیراقتصادي، پیشرفت پردازد. این امر باعث می

  است، در مراحل بعد تعدیل شود. تکنولوژي و یا ساختار اقتصادي 

رهاي حالت در شکل فضاي حالت، پارامترهاي غیرقابل مشاهده مانند روند به عنوان متغی

لت، (یا وضعیت) تلقی می شوند. چارچوب آماري اجزاي مشاهده نشده در شکل فضاي حا

داري ت براشاره به فضایی دارد که در آن محورها متغیرهاي حالت و وضعیت سیستم به صور

  شود.در این فضا نمایش داده می

ض کنید شود (براي ساده سازي فردر این فضا، معادله انتقال به صورت زیر تعریف می

4=s : (باشد  

�� = ����� + ���      , ηt~NID(0,Qt)                                       (10) 

 s×s( ،)'tζ,tη=(tη ،tη(مترهاي ماتریس پارا s ،T×1بردار حالت  tαکه در آن 

 g×gماتریس  tQباشد و می 0g,I=(R'('و به صورت  g×sماتریس  g  ،R×1ماتریس 

باشد. بنابراین می 0,2I=(R'('و  g=2ابرپارامترهاي مدل است، که در حالت تک متغیره 

  داریم:

∝�= �

μ�

β�

λ�

δ�

� = �

1 1 0 0
0 1 0 0
0
0

0
0

1
0

0
1

� �

μ���

β���

λ���

δ���

� + �

1 0
0 1
0
0

0
0

� �
η�

ζ�
�                   )11(  

  معادله اندازه گیري به صورت زیرمی باشد:

)12             (                                                         )ε
2~NID(0,σtε,    t+εtαtF'=ty  

tF    1ماتریس×s :است. در این حالت داریم  

                                                      
1. Jacques J. F. Commandeur & Siem Jan Koopman 
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)13          (                           )ε
2,σ0~NID(tε,      ttttt Zwy   )01(  

گیري آن است ) مطابقت دارد. نقش معادله اندازه9) با معادله (13گیري (معادله اندازه

مرتبط کند.  tyرا به ارزشهاي عددي قابل مشاهده  tکه بردار حالت غیرقابل مشاهده 

ییر متغیرهاي قابل مشاهده را براي توضیح تغ Kاطلاعات اضافی از  tZمتغیرهاي توضیحی 

فقط توسط متغیرهاي توضیحی  ty) فراهم می نمایند. اگر تغییرات در tyمتغیر وابسته (

نیز اثر  twاي هشرح داده شود، آنگاه جزء روند به جزء ثابت تقلیل می یابد. متغیرهاي مداخل

  دهند. نشان می tyهاي سري زمانی ها را روي دادههاي ساختاري و شوكشکست

می کند. ترکیب ) پویایی بردار حالت در حیطه زمان را توصیف 10معادله انتقال (

کند تا متغیرهاي غیرقابل مشاهده را با استفاده از متغیرهاي ) سعی می12) و (10معادلات (

 	λکه پارامترهاي مجهول متغیرهاي توضیحی و قابل مشاهده برآورد نماید. توجه شود 

راه می باشند و نشان می اي هستند، با ماتریس واحد همپارامترهاي مجهول متغیرهاي مداخله

دهد که این پارامترها ثابت فرض شده اند. در مقابل همانطور که در بخش هاي قبلی تعریف 

  ).2007(کامندر و کوپمن، شد، به جزء روند حرکات تصادفی داده شده است

) است که با هم تشکیل یک 7) و (6)، (9هاي (شود شامل رابطهروابطی که برآورد می

باشند. ابرپارامترهاي دهند. همه اجزاء اخلال مستقل و متقابلاً ناهمبسته میرا میسیستم پویا 

22 ,    همراه با دیگر پارامترهاي مدل، توسط معادلات بازگشتی فیلتر کالمن و روش

هاي پارامتري، برآوردهاي شوند و با داشتن این ارزشحداکثر راستنمایی تخمین زده می

ترتیب آخرین به Tو  Tشوند که توسط فیلتر کالمن برآورد می Tو  Tيبهینه

دهند. برآوردهاي بهینه روند در برآوردهاي شیب روند و سطح روند در هر دوره را نشان می

وسیله آن شوند، که بهي فیلتر کالمن محاسبه میکنندهختکل نمونه توسط الگوریتم یکنوا

  .1توان دنبال نمودتحولات روند را می

هاي بهینه از متغیرهاي غیرقابل مشاهده   بینیفیلتر کالمن یک روش بازگشتی براي پیش  

ــاو برآوردهاي کارا از پارامترهاي مدل حالت اســت. این رهیافت، براســاس امید  -هاي فض

                                                      
  رجوع شود. Harvey (1989)و  Harvey AC, Koopman SJ(1993). براي مطالعه بیشتر به  1

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
je

m
r.

8.
30

.1
71

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
96

.8
.3

0.
3.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

m
r.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

28
 ]

 

                            23 / 51

http://dx.doi.org/10.29252/jemr.8.30.171
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1396.8.30.3.4
https://jemr.khu.ac.ir/article-1-1377-fa.html


192    96زمستان  30نامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره فصل 

بینی را با حداقل میانگین  هاي امید شرطی این است که بهترین پیش  از ویژگیشرطی است.   

ــا حالت، پیش. لذا، در مدل1کند) فراهم میMSEمربعات خطا (  tها براي زمان بینیهاي فض

  شود.  ) انجام میt-1مشروط به استفاده از تمامی اطلاعات موجود در زمان (

د محاســبه می کند و ســپس به تدریج وقتی    تخمین بازگشــتی مشــاهدات اولیه را وار  

ــتم می ــیسـ شـــود، تخمین ها را به روز می کند، در نتیجه آخرین  اطلاعات جدیدي وارد سـ

ها تحت تاثیر قرار می گیرند. ولی اگر شکست ساختاري     ي سري تخمین ها توسط تاریخچه 

یکی از  وجود داشــته باشــد، نتایج حاصــل از رویکرد قطعی و معین تورشــدار خواهد شــد.  

مزایاي استفاده از فیلتر کالمن آن است که هدف آن تخمین مسیر تصادفی ضرایب است نه        

ــتی انجام می دهد. لذا، این           ــتفاده از روش بازگشـ ــیر معین و قطعی، و این کار را با اسـ مسـ

کند  هاي ســـاختاري را حل میرویکرد مشـــکل تورش تخمین در حالت وجود شـــکســـت

شند      1ا توجه به جدول (). ب2،2001(دوربین و کوپمن صادفی با سته به اینکه ابرپارامترها ت )، ب

ــت خواهد آمد، بههاي متفاوتی از روند بهیا ثابت، حالت منظور انتخاب بهترین حالت از  دس

ستنمایی (   طریق آماره سبت را ضیه LRي ن صادفی بودن هر دو جزء روند  )، به آزمون فر ي ت

ــود.ا اقدام میدر مقابل حداقل ثابت بودن یکی از آنه ــته نرم ش و  1.5OXmetricافزاريبس

ــاختاري       STAMP)8,1(3 نوار ابزار ــري زمانی سـ گیرد، براي را در بر می فوق که مدل سـ

کار  هب مطالعهدر این  ي گازطبیعی در زیربخش صنایع تولید فلزات اساسی   تخمین تابع تقاضا 

  رفته است.

آل براي سري زمانی ساختاري یک روش ایدههمچنین، قبلاً اشاره شد که رویکرد 

هاي تولیدي و قیمتی است و دلیل منظور برآورد صحیح کششمدلسازي روند ضمنی، به

طور تصادفی دهد روند غیرقابل مشاهده بهکه مدل سري زمانی ساختاري اجازه میاصلی این

صورت زیر به وزیعیهاي تتواند با یک مدل خودتوضیحی با وقفهتغییر کند این است که می

                                                      
  ) مراجعه شود.Hamilton, 1994هاي زمانی جیمز همیلتون (کتاب تحلیل سري 4. براي مطالعه بیشتر به فصل  1

2. James Durbin & Siem Jan Koopman  
3. Structural Time Series Analyzer, Modeler, Predictor (STAMP) 
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هاي بلندمدت کشش ARDL روش). در b2003،a2003ترکیب شود (هانت، جاج و نینومیا، 

  آیند. دست میطور جداگانه بهمدت بهو کوتاه

ــده             ــوص مدل تحقیق و مبانی نظري ارائه شـ بنابراین، با توجه به مباحث فوق در خصـ

) و 2ي نرژي در بخش دوم مقاله (معادلهدرباره نظریه تولیدکننده و عوامل مؤثر بر تقاضاي ا 

همچنین عوامل اثرگذار بر تقاضـــاي گاز طبیعی ذکر شـــده در مطالعات داخلی و خارجی،  

الگوي تقاضــاي گازطبیعی در زیربخش صــنایع تولید فلزات اســاســی با بکار بســتن شــکل   

شک    6ي (عمومی رابطه ضیح با وقفه هاي توزیعی  به  ستفاده از تکنیک خودتو ضاي   ) و ا ل ف

ــت میحالت زیر به    ــورت لگاریتمی در مدل لحاظ      آید که در آن کلیه متغیرها به      دسـ صـ

  :1اندشده

)14 (  

                 
),0(~,)()()()( 2

10,,  NIDDzLDPLCVLBeLA ttttgtttg   

)15(  ),0(~, 2
11  NIDttttt  

  

)16(  ),0(~, 2
1  NIDtttt    

    که در آن
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2
21    

لگاریتم تقاضاي گاز طبیعی در زیربخش تولید فلزات اساسی،  ge. 2عملگر وقفه است Lو

tV 3زیربخش صنایع تولید فلزات اساسی ي واقعیافزودهلگاریتم ارزش ،gp  لگاریتم قیمت

سایر متغیرهاي توضیحی مؤثر بر تقاضاي گازطبیعی (که  tzواقعی گازطبیعی بخش صنعت، 

                                                      
  هاي زمانی که در سطح پایا نیستند نیز خواهد شد.برآورد ضرایب در مدلی با فرم لگاریتمی علاوه بر تخمین مستقیم ضرایب منجر به پایایی سري. 1

–)، حنانSBCبیزین ( –) ، شوارتزAICهاي بهینه براي متغیرهاي مدل از یکی از معیارهاي آکائیک (العات تجربی براي تعیین تعداد وقفه. در مط 2

) یا ضریب تعیین تعدیل شده HQCکوئین (
2R ن (بیزی –)، معیار شوارتز1999شود. از میان معیارهاي فوق پسران و شین(استفاده میSBC را (

جوئی می نماید تا درنهایت ها صرفهاین معیار با توجه به کوچک بودن حجم نمونه در تعداد وقفه نمایند.جهت تصریح بهینه وقفه هاي مدل پیشنهاد می

  تفاده می گردد.بیزین جهت تعیین تعداد وقفه هاي بهینه اس-تعداد درجات آزادي کمتري از دست دهیم. دراین مطالعه نیز از معیار شوارتز

 يافزوده ارزش یعنیآن  ینجانش یراز متغ ی،صنعت هايید بنگاهسطح تول یرنبود متغ یلبه دلبراي تولید زیربخش صنعتی موردنظر نیز، در این مطالعه،  .3

  .شودیاستفاده م ،دارد ییبالا یهمبستگ یدسطح تول یربا متغ هاي صنعتی کهکارگاه
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لگاریتم قیمت واقعی نفت گاز  ngPو  لگاریتم قیمت واقعی برق در بخش صنعت ePشامل 

هاي سالي دهندهمتغیر مجازي نشان 1Dلگاریتم قیمت واقعی نفت کوره است)،  nkPو 

ها مقدار صفر می و براي بقیه سالمقدار یک  1368تا  1360جنگ تحمیلی که براي سالهاي 

22روند ضمنی تقاضا و  t، گیرد ,    ابرپارامترها هستند و)B(L)/A(L  و)C(L)/A(L 

ي تقاضاي گازطبیعی در باشند. در این الگو معادلههاي بلندمدت تولیدي و قیمتی میکشش

هاي سطح روند و گیري و معادلهي اندازه) معادله14ي صنایع تولید فلزات اساسی (معادله

  ال در فضاي حالت هستند.هاي انتق) معادله16و  15هاي شیب روند (معادله

  

ها بر تقاضاي گازطبیعی . چگونگی ارزیابی اثر اجراي قانون هدفمندي یارانه4-3

  در صنایع تولید فلزات اساسی ایران

، قیمت 1389ماهه انتهایی سال  3پس از ابلاغ دستور هدفمندي یارانه ها و اجراي آن در 

رفت افزایش قیمت انرژي منجر به می هاي انرژي افزایش قابل توجهی یافت و انتظارحامل

قیمت هر متر مکعب گاز طبیعی  1389ماهه ابتدایی سال  9کاهش مصرف انرژي شود. در 

ماهه  3ریال بوده است و پس از اجراي قانون حذف یارانه ها در  5/188براي بخش صنعت 

 1390سال ریال رسید و تا انتهاي  700قیمت هر متر مکعب گاز طبیعی به  1389آخر سال 

 1389). بنابراین، با توجه به اینکه از انتهاي سال 1391همین قیمت باقی ماند (وزارت نیرو، 

هاي هاي انرژي نسبت به سالها قیمت حاملقانون هدفمندي یارانه اجرا شد و در این سال

ي لهتوان این مساله را به صورت شوك به معاداي داشته است، لذا میقبل تغییر قابل ملاحظه

وارد نمود و اثرات آنرا  تقاضاي گازطبیعی در صنایع تولید فلزات اساسیمورد تخمین 

 1هاي اجراي این قانون کم استبا توجه به اینکه تعداد مشاهدات براي سالارزیابی کرد، اما 

بر بوده و داراي چسبندگی زیاد است لذا براي و تعدیل مصرف انرژي یک فرآیند زمان

ها هاي پنج سال بعد از اجراي قانون هدفمندي یارانهاین سیاست حداقل به دادهارزیابی اثر 

براي نشان دادن نحوه اثرگذاري نیاز داریم، بنابراین به منظور ارزیابی اثر اجراي قانون 

                                                      
  منتشر شده است. 1392از حداکثر تا انتهاي سال آمار و اطلاعات مورد نی .1
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صنایع تولید فلزات  ها و افزایش قیمت گازطبیعی بر تقاضاي آن در زیربخشهدفمندي یارانه

رابطه مرجح براي تابع تقاضاي گاز شود که پس از اینکه عمل می اساسی به این صورت

شد و ضرایب متغیرهاي  برآورددر صنایع مذکور  1)1360-1388طبیعی براي دوره زمانی (

بینی (آزمون هاي پیشلحاظ شده در رابطه مشخص گردید. آنگاه با توجه به نتایج آزمون

cusum  و آزمونpft پارامترهاي مدل در طول افق دوره که )، در صورتی که مشخص شود

، باشندبخشی میبینی رضایتبینی سازگار هستند و رابطه مربوطه داراي قدرت پیشپیش

توان با توجه به نتایج حاصل از برآورد تابع تقاضاي گازطبیعی و با هدف ارزیابی اثر می

هاي ت اساسی در سالصنایع تولید فلزا دربر تقاضاي آن  هااجراي قانون هدفمندي یارانه

ي برآورد هاي مذکور در رابطهنزاي مدل براي سالهاي متغیرهاي بروداده، 1392تا  1389

گردد. شود و مقادیر حاصله با مقادیر واقعی مصرف گازطبیعی مقایسه میشده قرار داده می

ین نشان ي معناداري مورد پذیرش مدل قرار داشته باشد احاصله در بازهرقم در صورتی که 

مقادیر مصرف گازطبیعی حاصل از روابط برآوردي با فرض ثبات سایر شرایط دهد که می

تواند اثر باشد و مدل پژوهش میبرابر می تحقق یافتهبا مقادیر  1392تا  1389هاي براي سال

ي ها را بر تقاضاي گازطبیعی توضیح دهد. در غیر این صورت رابطههدفمندي یارانه

  ها را توضیح دهند. تواند با ضرایب موجود اثر هدفمندي یارانهبرآوردي نمی

  

  

 . داده هاي مورد استفاده4-4

هاي آماري موجود، سعی شده است که در آزمون مدل در چارچوب محدودیت

ده هاي تري پوشش داده شود. بنابراین، داي زمانی طولانیپیشنهادي، تا حد ممکن دوره

  براي آزمون مدل انتخاب شده است.  1392تا  1360سالانه از سال 

داده هاي مورد نیاز در چارچوب الگوي تحلیلی پژوهش، مقدار مصرف گازطبیعی در 

زیر بخش صنایع تولید فلزات اساسی بر حسب بشکه معادل نفت خام، از نتایج آمارگیري از 

                                                      
  هاي انرژيسالهاي پیش از اجراي سیاست هدفمندي یارانه ها و آزاد شدن قیمت حامل .1
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مرکز آمار  نفر کارکن و بیشتر، منتشره توسط 10هاي صنعتی مقدار مصرف انرژي در کارگاه

هاي انرژي مذکور از هاي مربوط به قیمت اسمی حاملایران استخراج شده است. داده

انرژي وزارت نیرو برگرفته شده که براي گازطبیعی به صورت ریال بر  هايترازنامه

مترمکعب، براي برق به صورت ریال بر کیلووات ساعت و براي نفت گاز و نفت کوره به 

رائه شده است. همچنین براي یکسان سازي واحدها، با استفاده از ضریب صورت ریال بر لیتر ا

اند. تبدیل مربوطه، واحدهاي مزبور به صورت ریال بر بشکه معادل نفت خام تبدیل شده

هاي ي زیربخش صنایع تواید فلزات اساسی بر حسب میلیارد ریال نیز از آمارنامهافزودهارزش

توسط مرکز آمار ایران برگرفته شده است. همچنین، کارگاههاي صنعتی کشور، منتشره 

هاي واقعی گازطبیعی در برآورد قیمتو  صنایع تولید فلزات اساسی واقعی يافزودهارزش

هاي اسمی مذکور از طریق شاخص قیمت تولیدکننده صنعتی شود که دادهتوابع استفاده می

شاخص قیمت تولیدکننده صنعتی  اند.تبدیل به مقادیر واقعی شده 1376بر حسب سال پایه 

  از آمارهاي بانک مرکزي استخراج شده است. 1376بر حسب سال پایه 

  

سی در طی       5-4 سا صنایع تولید فلزات ا ضاي گازطبیعی در  . نتایج برآورد تابع تقا

  1360-1388دوره 

ولید فلزات ) در صنایع ت)16تا ( )14ي تقاضاي گازطبیعی (معادلات (در این بخش معادله

 امدل سري زمانی ساختاري بو  1360-1388هاي هاي سالاساسی با استفاده از داده

   شود.برآورد می STAMPو نوارابزار  OXmetricsافزار بکارگیري نرم

پیش از برآورد تابع تقاضاي گازطبیعی در صنایع تولید فلزات اساسی، نحوه حرکت 

رزش افزوده واقعی این زیربخش رسم مقدار مصرف گازطبیعی در مقابل قیمت واقعی آن و ا

در دوره زمانی  شود که آیا در مصرف این حاملشود. سپس با توجه به نمودار مشاهده میمی

؛ و آیا با تغییر قیمت واقعی آن و ارزش افزوده واقعی، مقدار 1مورد مطالعه روند وجود دارد

  کند یا خیر.ییر میمصرف گازطبیعی در هر دوره بر مبناي اصول تئوریکی مربوطه تغ

                                                      
  شود.هاي انرژي، لزوم ورود جزء روند در معادله تقاضاي حامل مورد نظر مشخص میي وجود روند در مصرف حاملبا مشاهده . 1
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شود در مصرف گازطبیعی در صنایع تولید فلزات هاي زیر مشاهده میبا توجه به شکل

اساسی روند وجود دارد. از اینرو بایستی در معادله برآوردي تقاضاي گازطبیعی جزء روند 

ها تغییر قیمت گازطبیعی شود که در برخی دوره) مشاهده می1ضمنی وارد شود. در شکل (

ر معکوس روي تقاضاي آن داشته است که با مبانی نظري همخوانی دارد ولی در برخی اث

با تغییر قیمت گازطبیعی، مصرف آن نیز در این صنایع  1370یا سال  1376ها مانند سال سال

در همان جهت حرکت کرده است که این با اصول تئوریکی مرسوم مغایرت دارد. ولی با 

توان این موارد تناقض را در تابع تقاضاي اضاي انرژي میدرنظر گرفتن روند ضمنی تق

گازطبیعی توضیح داد و اثر قیمت را از اثر روند بر روي تقاضاي آن تفکیک نمود و 

  هاي قیمتی خالص و بدون تورش و مطابق با مبانی نظري بدست آورد. کشش

ثر مستقیم روي ها تغییر ارزش افزوده اشود که در برخی دوره) مشاهده می2در شکل (

ها مانند تقاضاي گازطبیعی داشته است که با مبانی نظري همخوانی دارد ولی در برخی سال

با تغییر ارزش افزوده، مصرف گازطبیعی در این صنایع در جهت  1386یا سال  1369سال 

معکوس حرکت کرده است که این با اصول تئوریکی مرسوم مغایرت دارد. در این شرایط 

جزء روند ضمنی در تابع تقاضاي گازطبیعی، اثر تولیدي را از اثر روند بر روي  لحاظ کردن

تواند توضیح دهد. در این حالت و عدم تطابق با تئوري را می نمایدتقاضاي آن تفکیک می

  هاي تولیدي خالص و بدون تورش و هماهنگ با مبانی نظري بدست خواهد آمد. کشش

  

  
  در صنایع تولید فلزات اساسی و قیمت واقعی گازطبیعی نمودار مصرف گازطبیعی .1شکل 

  هاي انرژي وزارت نیروهاي صنعتی کشور و ترازنامهمنبع: آمارنامه کارگاه
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  نمودار مصرف گازطبیعی در صنایع تولید فلزات اساسی و ارزش افزوده واقعی این صنایع. 2شکل 

  هاي صنعتی کشورمنبع: آمارنامه کارگاه

  

هاي بهینه تابع تقاضاي گازطبیعی در صنایع تولید فلزات اساسی تعداد وقفه براي برآورد

شود. سپس با وقفه در نظر گرفته می 2بیزین -ي شوارتزمتغیرهاي معادله با توجه به آماره

و با شروع از معادلات کلی، مدل مقید مناسب با حذف  1عام به خاصاستفاده از رویکرد 

ها و نوع روند و اطمینان از قابل قبول بودن تعیین تعداد وقفه معنی به منظورمتغیرهاي بی

ن نسبت راستنمایی و بر اساس با توجه به آزموآزمونهاي تشخیصی انتخاب می شود. 

ترین حالت براي ابرپارامترها تشخیص داده هاي مختلف برآورد تابع تقاضا، مناسبحالت

ی گازطبیعی از نوع روند هموار م اضايشد. به عبارت دیگر ماهیت روند ضمنی در تابع تق

   گزارش شده است. )2(برآورد این تابع در جدول از باشد. نتایج حاصل 

  

  

  

  

  

  
  

                                                      
1. General to Specific 
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 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
je

m
r.

8.
30

.1
71

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
96

.8
.3

0.
3.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

m
r.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

28
 ]

 

                            30 / 51

http://dx.doi.org/10.29252/jemr.8.30.171
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1396.8.30.3.4
https://jemr.khu.ac.ir/article-1-1377-fa.html


 199  ...  یعصنا یربخشدر ز یعیگازطب يتابع تقاضا یديو تول یمتیق يهابرآورد کشش

 

 
 

  

  صنایع تولید فلزات اساسیدر گازطبیعی برآورد تابع تقاضاي . 2جدول 

  گازطبیعی

  ضرایب برآورد شده  متغیرهاي توضیحی

)tlpg(  30/0- )05/0(  

)tlv(  17/0 )003/0( 

)tlpe( 04/1- )002/0(  

)tlpng(  63/0 )000/0(  

)1-tlg( 08/0 )000/0(  

)1-tlpg( 24/0- )000/0( 

)1-tlpng( 27/0 )01/0( 

)1-tlpe( 29/0- )05/0(  

)1-tlv(  18/0 )004/0( 

)2-tlpg( 06/0- )01/0( 

)2-tlpng( 21/0- )003/0(  

1Lv1372  23/1 )000/0(  

Irr13792 65/0 )000/0(  

Lv1387 14/0- )009/0(  

  

   

                                                      
  متغیر مداخله اي سطح.  1

  متغیر مداخله اي بی قاعده . 2
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  (ادامه) صنایع تولید فلزات اساسیدر گازطبیعی برآورد تابع تقاضاي  . 2جدول 

 T=1388در  اجزاي بردار حالت

  Tβ( 037/0شیب روند(

  Tμ( 06/12سطح روند(

  ابرپارامترها

سطح روند (
2
(  000/0  

شیب روند (
2
(  10-5×69/2  

جزء نامنظم (
2
(  001/0  

 مدل روند هموار  ماهیت روند

  معیارهاي خوبی برازش

2R  99/0  

��� 99/0  

  هاهاي تشخیصی باقیماندهآزمون

  02/0  انحراف معیار

  26/0  نرمالیتی

1)H(3 47/0  

2DW 50/1  

r(1)
3 13/0-  

r(5) 04/0  

4)Q(5,3 76/7  

LR test 22/0  

  

                                                      
1 . H(3)      سبت مربع آخرین ست و ن سانی ا ست که   3باقیمانده به مربع اولین  3آماره آزمون ناهم صحیح به  نزدیک 3باقیمانده ا  Tو  T/3ترین عدد 

  باشد.می F(3,3)طور تقریبی داراي توزیع تعداد مشاهدات است. این آماره به

2. DW .آماره آزمون دوربین واتسون براي خودهمبستگی مرتبه اول است  

3  .)1r(   و)5r( طور تقریبی داراي توزیع هاي اول و پنجم هستند که بهترتیب ضرایب خودهمبستگی سریالی وقفهبه)
1

,0(
T

Nباشند.می  

4  .)5,3Q(  ) آماره باکس الجانگLjung-Box ــتگی اولین ) بر پایه خودهم باقیمانده اســـت که در برابر توزیع 5بسـ
2  3با درجه آزادي 

  شود.آزمون می
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  (ادامه) صنایع تولید فلزات اساسیدر گازطبیعی برآورد تابع تقاضاي  .2جدول

  هاي پیش بینیآزمون

)(72Failure χ 44/5  

Cusum t(7) 27/1  

  هاي کمکینرمال بودن باقیماندهآزمون 

يآماره 
2  

 بی قاعده

  چولگی

 کشیدگی

  شنتون-ي بومنآماره

  

007/0  

12/1  

13/1 

  سطح

  چولگی

 کشیدگی

  شنتون-ي بومنآماره

20/0  

07/1  

27/1 

 شیب

  چولگی

 کشیدگی

  شنتون-ي بومنآماره

49/1  

009/0  

50/1  

 STAMPو خروجی نرم افزار  تحقیق نتایجنبع: م          

  .باشدداري میداخل پرانتز بیانگر سطح احتمال معنی داعدا -          

  

  صنایع تولید فلزات اساسی در گازطبیعی یج برآورد تابع تقاضاي . تفسیر نتا1-5-4

هاي خوبی برازش مدل تقاضاي گازطبیعی نشان می دهد که متغیرهاي توضیحی آزمون

دهند. غییرات متغیر وابسته را توضیح میدرصد از ت 99وارد شده در تابع تقاضاي گازطبیعی 

گونه خودهمبستگی و خودهمبستگی چدهند که هیهاي تشخیصی نشان میهمچنین آزمون

ها وجود ندارد. به عبارت دیگر اجزاء باقیمانده از هیچ نوع الگوي سریالی در باقیمانده
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 -کند و داراي روند کاملاً تصادفی می باشند. با توجه به آماره بومنسیستماتیکی تبعیت نمی

   در رابطه وجود ندارد. هااي از غیر نرمال بودن باقیمانده) نشانه3در جدول ( 1شنتون

  

هاي حاصل از برآورد مدل تقاضاي گازطبیعی صنایع تولید آزمون نرمال بودن باقیمانده .3جدول

 فلزات اساسی

هاي مدل تقاضاي گاز طبیعیباقیمانده  

آماره ي  معیار
2 سطح احتمال 

122/0 چولگی  726/0  

421/0 کشیدگی  516/0  

شنتون-نآماره ي بوم  544/0  761/0  

  منبع: نتایج تحقیق

  

  کشش هاي قیمتی و تولیدي تابع تقاضاي گازطبیعی صنایع تولید فلزات اساسی .4جدول

 مدل تقاضاي گاز طبیعی

  کشش تولیدي  کشش قیمتی  

  17/0  -30/0  کوتاه مدت

  38/0  -79/0  بلندمدت

  منبع: محاسبات تحقیق      

  

  تابع تقاضاي گازطبیعی در صنایع تولید فلزات اساسیهاي متقاطع قیمتی کشش.5جدول 

 مدل تقاضاي گاز طبیعی

  کشش بلندمدت  مدتکشش کوتاه  

  -44/1  -04/1  برق

  19/0  63/0  نفت گاز

  -  -  نفت کوره

  منبع: محاسبات تحقیق   

                                                      
ــباتی آماره ي بومن .1 ــنتون (-فرمول محاس ــت، که درآن  Bowman- shentonش ــورت زیر اس ــیدگی)،  S)  به ص داد (تع T(چولگی)، K(کش

  گشتاور است: بیانگر  mشنتون) و -(آماره بومن NB-Sمشاهدات) و 

)2(,
)(

,
)(

),1(
24

)3(
),1(

6

)( 2

2
2

4
2

2
3

2

3
1

2
2

22
2

1  


  KSN
m
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bT
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bT
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شان         سته را ن ضیحی و متغیر واب ضرایب برآوردي ارتباط مثبت و منفی بین متغیرهاي تو

ــاندهند و می ــنایع فلزات   دهندهنش ــاي گازطبیعی در ص ي تأثیر مثبت یا منفی بر روي تقاض

شند.       سی می با سا شده     ا صورت لگاریتمی در مدل لحاظ  همچنین به دلیل اینکه متغیرها به 

)، تمامی متغیرهاي  2هاي مربوطه هستند. بر اساس جدول (اند، ضرایب متغیرها بیانگر کشش

 5ی در صــنایع تولید فلزات اســاســی از نظر آماري در ســطح تاثیرگذار بر تقاضــاي گازطبیع

دارند. وقفه هاي اول و دوم کلیه متغیرها در مدل وارد و آزمون شــده، و وقفه  درصــد معنی

ــدههایی که از نظر آماري معنادار نبوده اند. همچنین با توجه  اند، در مراحل تخمین حذف ش

سته خود به عنوان یک متغ  یر از پیش تعیین شده در سمت راست تابع وارد      به اینکه متغیر واب

شــده اســت، لذا کشــش قیمتی و تولیدي گازطبیعی به دو صــورت کوتاه مدت و بلندمدت 

  قابل محاسبه می باشد.

) -30/0مدت تقاضاي گازطبیعی در صنایع تولید فلزات اساسی (کشش قیمتی کوتاه

مدت نسبت به تغییر قیمت کوتاهدهد تقاضاي گازطبیعی در این صنعت در است که نشان می

ترین دلیل حساسیت ناچیز تقاضاي گازطبیعی در صنایع تولید فلزات کشش است. مهمکم

هاي هاي انرژي در طی سالنگه داشتن قیمت حامل پاییناساسی نسبت به تغییرات قیمت آن، 

م شده است سهي پرداخت یارانه توسط دولت می باشد که موجب درنتیجه 1388-1360

هاي انرژي از کل هزینه بنگاه پایین بوده و در نتیجه منحنی عرضه کل بخش هزینه حامل

  هاي انرژي به طور محدود منتقل شود.این حامل صنعت هنگام تغییر قیمت

بجز عوامل ذکر شده، عوامل دیگري نیز وجود دارند که خاص صنایع تولید فلزات 

گازطبیعی در این صنایع نسبت به تغییرات  اساسی است و منجر به حساسیت پایین تقاضاي

کنندگان در شود و اثر زیادي روي تقاضاي گازطبیعی و نحوه واکنش مصرفقیمت آن می

درصد  80یکی از این عوامل دستوري بودن میزان تولید در حدود  این صنعت دارد.

امل انرژي شود تغییر قیمت این حکارخانجات صنایع تولید فلزات اساسی است که باعث می

هاي تأثیر محسوسی روي مقدار بکارگیري گازطبیعی در فرآیند تولید نداشته باشد. در تئوري

ي دولت به عنوان عامل موثر بر تقاضاي انرژي مطرح نیست. ولی در اقتصادي، میزان مداخله
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دولت  برخی تحقیقات انجام شده درباره تقاضاي انرژي در بخش صنعت ایران، میزان مداخله

هاي اقتصادي بخش صنعت به عنوان یک پارامتر موثر بر مصرف انرژي در این در فعالیت

بخش معرفی شده است. در این تحقیقات اشاره شده است که بیرون راندن بخش خصوصی 

دهد. کاهش هاي تولیدي از جمله انرژي را کاهش میوري نهادهي دولت، بهرهبوسیله

گردد. بنابراین هر اندازه سهم مصرف این نهاده تولیدي می وري انرژي، منجر به افزایشبهره

رود که مصرف انرژي ي بخش صنعت افزایش یابد، انتظار میبخش دولتی از ارزش افزوده

در این بخش افزایش یابد. در این تحقیقات، درجه رقابت در بخش صنعت نیز به عنوان متغیر 

ده است. در توجیه این مطلب آمده تأثیرگذار بر مصرف انرژي در بخش صنعت مطرح ش

کند تا تلاش هاي بخش صنعت، کارفرمایان را وادار میاست افزایش رقابت در بین بنگاه

، 1378ي تولید از جمله هزینه خرید انرژي مبذول دارند (ملکی، بیشتري جهت کاهش هزینه

صد کارخانجات در 80). اما در صنایع تولید فلزات اساسی حدود 1384مرزبان و همکاران، 

)، این موضوع باعث شده است که 1390تولیدي ماهیت دولتی دارند (دهقانی و مقصودي، 

درجه رقابت در این صنایع کاهش یابد. پایین بودن رقابت در این صنایع و وجود بازار مطمئن 

 ها، امکان افزایش قیمت محصولات آنها را مهیا ساخته و انگیزهدر فراروي تعدادي از بنگاه

را براي کاهش قیمت تمام شده و تقلیل هزینه انرژي، کاهش می دهد. در نتیجه، پایین بودن 

رقابت در این صنایع، افزایش مصرف انرژي را تشدید می کند. لازم به یادآوري است که 

ها فرض می هاي اقتصادي به این دو عامل این است که در این تئوريعلت عدم اشاره تئوري

کند. وجود دارد و دولت جز در موارد ناتوانی بازار، در اقتصاد دخالت نمی شود رقابت کامل

ي دولت و درجه رقابت را به عنوان عوامل اثرگذار غیرقابل بنابراین، می توان میزان مداخله

مشاهده در نظر گرفت که در شرایط ثبات سایر عوامل، مانع واکنش این صنایع به تغییرات 

  قیمت انرژي می شوند.

جویی در مصرف سوخت همچنین، در این صنعت تغییر تکنولوژي و کاهش و صرفه 

باشد. گذاري بالا و نوسازي فرآیندها به سادگی میسر نمینیز، به دلیل نیاز به سرمایه

آلاتی با کارایی انرژي بالا یا هاي مدرن و ماشینآلات صنعتی با دستگاهجایگزینی ماشین
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بنابراین بطور مدت قابل اجرا نیست. بري است که در کوتاهند زمانهاي تولید فرآیتغییر شیوه

کلی عواملی مانند میزان مداخله دولت، پایین بودن درجه رقابت، بهبود و نوسازي فرآیندها 

و پایین بودن سهم انرژي در قیمت تمام شده محصول عواملی هستند که مانع حساسیت 

  آن می شود. تقاضاي گاز طبیعی نسبت به تغییرات قیمت

کشش بودن تقاضاي این ي کمدهندهکشش قیمتی بلندمدت تقاضاي گازطبیعی نیز نشان

انرژي در صنایع تولید فلزات اساسی است و حتی افق زمانی که یکی از عوامل موثر  حامل

تبیین این مطلب نیازمند تحلیل  بر مقدار کشش است در مورد این کالا تاثیرگذار نبوده است.

پویاي اثرگذاري قیمت گاز طبیعی بر تقاضاي آن است. افزایش قیمت گازطبیعی در  فرآیند

مدت تقاضاي شود. کشش قیمتی کوتاهها میحامل 1کاهش تقاضاي آزاد مدت باعثکوتاه

گیري ها اندازهحساسیت تقاضاي آزاد گاز طبیعی را نسبت به قیمت گاز طبیعی، در واقع

ي کنندهمصرف هايگردد تا بنگاهیمت گازطبیعی موجب میکند. در بلندمدت، افزایش قمی

- آلات پرمصرف با تجهیزات کمها و ماشیندستگاه این حامل انرژي نسبت به جایگزینی

ي گاز طبیعی نیز با اطلاع یافتن کالاهاي مصرف کننده مصرف اقدام نمایند. تولیدکنندگان

نسبت به کالاي مشابه کمتر است، منابع  مصرف گاز آنها از افزایش تقاضا براي کالاهایی که

هاي تولیدي از افزایش کنند. آگاهی بنگاهگونه کالاها متمرکز می خود را بر روي تولید این

با بازده انرژي بالاتر، انگیزه آنها را جهت تحقیق براي تولید  تقاضا براي محصولات

هاي تحقیقاتی، تولید هدهد. افزایش هزینکمتري دارند، افزایش می محصولاتی که مصرف

ي دنبال دارد. وارد شدن این محصولات به چرخهبازده انرژي بالاتر را به محصولات با

بر زند. بنابراین، در بلندمدت علاوهجویی مصرف گازطبیعی را دامن میصرفه مصرف

  گردد. نیز از افزایش قیمت گازطبیعی متأثر می 2تقاضاي آزاد گازطبیعی، تقاضاي محصور

                                                      
1. )Free demandکند و به خاطر شود که نیازهاي فعلی به خدمات انرژي، آن را ایجاد می) تقاضاي آزاد انرژي به آن قسمتی از تقاضا اطلاق می

انرژي نسبت به تغییرات متغیرهاي اقتصادي شود. این قسمت از تقاضاي اند، تقاضا نمیکار گرفته شدهوجود تجهیزات و وسایلی که در گذشته به

  دهد.مربوطه، حساسیت بیشتري نشان می

2 ) .Captive demandي انرژي خریداري شده از قبل، اختصاص کننده) تقاضاي محصور آن بخش از تقاضاي انرژي است که به وسایل مصرف

  قرار ندارد.دارد. این قسمت از تقاضاي انرژي چندان تحت تأثیر نوسانات اقتصادي 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
je

m
r.

8.
30

.1
71

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
96

.8
.3

0.
3.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

m
r.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

28
 ]

 

                            37 / 51

http://dx.doi.org/10.29252/jemr.8.30.171
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1396.8.30.3.4
https://jemr.khu.ac.ir/article-1-1377-fa.html


206    96زمستان  30نامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره فصل 

، درجه همچنین، یکی از عوامل فنی موثر بر کشش قیمتی تقاضاي بلندمدت در هر بخش 

ن بخش هاي مصرف کننده انرژي در آبومی بودن تکنولوژي در صنایع تولیدکننده دستگاه

هاي آوري تولید در صنایع تولیدکننده دستگاهاست. هر اندازه درجه بومی بودن فن

ت قیمت کننده به تغییرالاتر باشد، امکان واکنش مصرفکننده انرژي در یک بخش بامصرف

ومی بودن العمل تقاضاي محصور نسبت به تغییرات قیمتی با درجه ببیشتر است. میزان عکس

م دارد. در کننده انرژي رابطه مستقیهاي مصرفآوري تولید در صنایع تولیدکننده دستگاهفن

در  و حصور بیشتر از تقاضاي آزاد استهاي صنعتی سهم تقاضاي مآلات و دستگاهماشین

اد و در صنایع در واقع واکنش تقاضاي آزهاي انرژي واقع کشش بلندمدت تقاضاي حامل

شش بلندمدت محصور آنها نسبت به قیمتشان است. بنابراین، در صنایع تولید فلزات اساسی ک

  آن است.تقاضاي گازطبیعی واکنش تقاضاي آزاد و محصور گازطبیعی نسبت به قیمت 

باید به این نکته نیز توجه شود که حساسیت تقاضا نسبت به تغییرات قیمت به لحاظ منطقی 

پذیري قیمت ها حاکم باشد. در خصوص زمانی قابل تجزیه و تحلیل خواهد بود که انعطاف

گذاري در اقتصاد ایران دستوري و تثبیتی بوده و منجر به پائین هاي انرژي ساختار قیمتحامل

آنها در طی دوره مورد مطالعه شده است.  1ايداشتن قیمت این فرآورده از سطح آستانه نگه

نشان می دهد. در چنین  1360-1388هاي گذاري را در طی سال) ساختار قیمت3( شکل

ساختاري نباید انتظار داشت که تقاضا به تغییرات قیمتی پاسخ دهد زیرا قیمت ها نقش اصلی 

کنند و به دلیل واقعی نبودن قیمت و تنظیم بازار است، ایفا نمی دهیخود را که علامت

ي ارزان انرژي انگیزه کافی براي واکنش نسبت به تغییرات قیمت گازطبیعی سوخت و  عرضه

المللی بیشتر از مقدار استاندارد بین جویی در مصرف آن وجود نداشته و این حاملو صرفه

نین بالا بودن سهم تقاضاي محصور در این صنعت و پایین رود. همچدر فرآیند تولید بکار می

هاي مصرف کننده ي دستگاهبودن درجه بومی بودن فناوري تولید در صنایع تولیدکننده

انرژي و در نتیجه عکس العمل پایین تقاضاي محصور گازطبیعی در صنایع تولید فلزات 

                                                      
  اي در اینجا، سطحی از قیمت حامل انرژي است که در طرف تقاضا حساسیت ایجاد می کند.منظور از سطح آستانه . 1
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شود کشش قیمتی دمدت باعث میهاي انرژي در بلناساسی نسبت به تغییرات قیمت این حامل

  ها نشان دهد.بلندمدت صرفاً شدت واکنش تقاضاي آزاد را نسبت به تحولات قیمت حامل

  

  
  روند قیمت اسمی و واقعی گاز صنعتی. 3شکل

  هاي انرژي وزارت نیرو و محاسبات محققمنبع: ترازنامه              

  

 17/0) به ترتیب 4عی در جدول (بلندمدت تقاضاي گازطبیمدت و کشش تولیدي کوتاه

پذیري پایین تقاضاي گاز طبیعی نسبت به تغییرات ي کششاست که نشان دهنده 38/0و 

در توضیح این مطلب می توان بیان کرد ارزش افزوده در صنایع تولید فلزات اساسی است. 

نجام ا مدت، با توجه به نداشتن فرصت کافی برايکه با تغییر ارزش افزوده در کوتاه

آلات تجهیزات و ماشین، با استفاده از آلات صنعتی مدرنهاي جدید در ماشینگذاريسرمایه

کند ولی در بلندمدت اثر موجود به مقدار ناچیزي تقاضاي گازطبیعی در این صنعت تغییر می

همچنین،  مدت است.افق زمانی باعث بالاتر بودن کشش بلندمدت تولیدي نسبت به کوتاه

هاي تولیدي در مدل تقاضاي گازطبیعی حاکی از آن است که تقاضاي گاز در مقدار کشش

مدت بیشتر از تغییرات درآمد این صنعت نسبت به تغییرات قیمت در بلندمدت و کوتاه

  دهد.واکنش نشان می

مدت و گاز در کوتاهدر برآورد تابع تقاضاي گازطبیعی، کشش متقاطع قیمتی نفت

دهد که نفت گاز کالاي جانشینی براي گازطبیعی در دوره ان می) نش5بلندمدت در جدول (

0

50

100

150

200

/ریال
ب
کع
رم
مت

قیمت اسمی گازصنعتی قیمت واقعی گاز صنعتی

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
je

m
r.

8.
30

.1
71

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
96

.8
.3

0.
3.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

m
r.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

28
 ]

 

                            39 / 51

http://dx.doi.org/10.29252/jemr.8.30.171
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1396.8.30.3.4
https://jemr.khu.ac.ir/article-1-1377-fa.html


208    96زمستان  30نامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره فصل 

باشد. ضریب متغیر قیمت نفت کوره در برآورد مدل معنادار نبوده و از مدل مورد مطالعه می

حذف شده است، در نتیجه این حامل انرژي کالاي جانشین یا مکملی براي گازطبیعی در 

مدت و بلندمدت قیمتی برق در کوتاه باشد. کشش متقاطعمدت و بلندمدت نمیکوتاه

گاز در  مصرف برق قیمت افزایش با یعنی. است گازطبیعی باآن  مکملی رابطه دهندهنشان

مانند صنایع  صنایعیدر  کهاست  آن موضوع این دلیل .یابدمی کاهش مدت و بلندمدتکوتاه

 ،نمایندمی استفاده خود تولید فرایند در گاز و برق از عمده طور به که تولید فلزات اساسی

 مصرف کاهش رو این از و صنایع این در تولید کاهش باعث تواندمی برق قیمت افزایش

  .گردد گازطبیعی

قاعده سال اي بیدهد که متغیرهاي مداخلهنشان می کمکی هايآزمون نرمالیتی باقیمانده

اضاي گاز طبیعی در معادله تق 1387و سال  1372ي سطح سال و متغیرهاي مداخله 1379

 1379ي سال نادار هستند. ضریب متغیر مداخلهي موارد از نظر آماري معاند و همهوارد شده

تقاضاي گاز طبیعی افزایش یافته است به این دلیل که در  1379نشان می دهد که در سال 

ل این سال تولید اغلب محصولات فلزي از رشد نسبتاً بالایی برخوردار گردید. در این سا

میلیون تن رسید. افزایش  3/5و  6/6تولید فولاد خام و تولیدات کالایی فولاد به ترتیب به 

تقاضاي داخلی به دنبال رونق بخش ساختمان و مسکن، رشد صادرات و تأمین نسبی نیازهاي 

ارزي و ریالی صنایع مزبور در رشد تولید کالاهاي این صنایع موثر بوده است. ضریب متغیر 

ي افزایش تقاضاي گازطبیعی در صنایع تولید فلزات اساسی دهندهنشان 1372سال ي مداخله

اصلاحات اقتصادي و تعدیل نرخ ارز در زمینه تولید و  1372در این سال است. در سال 

توسعه صادرات کالاهاي صنعتی موجب گردید تا برخی صنایع نظیر صنایع تولید فلزات 

دند بر حجم تولیدات خود بیفزایند. ضریب متغیر اساسی که داراي مزیتهاي بالقوه بو

ي کاهش تقاضاي گازطبیعی در صنایع تولید فلزات اساسی دهندهنشان 1387ي سال مداخله

توان آنرا از پیامدهاي رکود جهانی و رکود حاکم بر ساخت و ساز در این سال است که می

  واحدهاي مسکونی در کشور دانست.
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تقاضـــاي تخمین زده شـــده، تشـــخیص ماهیت روند تقاضـــاي  یکی دیگر از نتایج تابع 

گازطبیعی در صــنایع تولید فلزات اســاســی اســت که به عنوان یک متغیر جانشــین براي بیان  

و  ي دولتي اثر پیشـــرفت فنی، درجه رقابت، میزان مداخلهاثرات عوامل غیرقابل مشـــاهده

بر تقاضـــاي  که و آلومینیوم بري همچون فولاد تغییر ترکیب تولید به ســـمت صـــنایع انرژي

ــیوه حامل ــد و به ش ــرایب   هاي انرژي در نظر گرفته ش ــازي گردید. ض ــا حالت مدلس ي فض

ي تقاضــاي  دهد که در معادله) نشــان می2برآورد شــده حاصــل از فیلتر کالمن در جداول (

صورت   02گازطبیعی مقدار تخمینی ابرپارامترها به   02و    ست و ماهیت روند ا

  کند.  از نوع روند هموار می باشد و به صورت غیرخطی حرکت می

نشان    ) آورده شده است. این شکل   4نمودار روند ضمنی تقاضاي گازطبیعی در شکل (   

ضاي آن در         شیب رو به بالا دارد و تقا ضاي گازطبیعی بطور کلی  ضمنی تقا می دهند روند 

ي  در نمودار روند تخمین زده شـــدهورد مطالعه فزاینده اســـت. این صـــنعت در طی دوره م

ــاهده می  ــاي گازطبیعی مش ــود که تقاض ــورت غیرخطی   ش ــمنی در طی زمان به ص روند ض

کند یعنی اگرچه به طور کلی تقاضاي گاز طبیعی فزاینده است ولی با نرخ ثابت    حرکت می

سوم افزایش نمی  ساله مثل مدل قطعی مر شاهده منجر   یابد، بلکه در برخی  ا عوامل غیرقابل م

ــرف این حامل ــده  به افزایش مصـ ــاي آن شـ ــالها باعث کاهش تقاضـ اند. در  و در برخی سـ

شیب رو به بالا دارد، با فرض ثبات سایر عوامل،  انرژي  هایی که روند ضمنی این حاملدوره

اده  هاي فنی رخ دمنحنی تقاضاي آن به سمت راست منتقل شده است و علی رغم پیشرفت       

شاهده  ي دولت،  ي درجه رقابت، میزان مداخلهدر طول دوره مورد ارزیابی عوامل غیرقابل م

بري همچون فولاد و آلومینیوم و پدیده شهرنشینی    تغییر ترکیب تولید به سمت صنایع انرژي  

ــده   ــنعت ش ــرف گاز طبیعی در این ص اند. در خلاف جهت عمل کرده و باعث افزایش مص

ست    سمت را ضاي این حامل  انتقال به  سی را        منحنی تقا سا صنعت تولید فلزات ا انرژي در 

شی از  می شینی) و در نتیجه          توان نا شهرن ستایی (پدیده  شهري به رو سبت جمعیت  افزایش ن

افزایش  افزایش تقاضا براي ساخت و ساز مسکن و محصولات فولادي دانست که منجر به        

ستفاد    صنعت و در پی آن افزایش ا صنعت در   تولیدات در این  ه از کاربرهاي گازي در این 
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ها، این عوامل  هاي فنی رخ داده در طی ســـالرغم پیشـــرفتدر نتیجه علیطی زمان باشـــد. 

علاوه بر اند. ي تولیدي شده غیراقتصادي منجر به افزایش تقاضاي گاز طبیعی به عنوان نهاده  

صنایع انرژي     شینی، افزایش تولید  شهرن شور می  بر در ترکیب تولیداپدیده  صنایع ک تواند  ت 

به منزله یک تغییر ساختاري دیگر است که به افزایش مصرف انرژي انجامیده است. در طی   

شوند   بري محسوب می هاي مورد مطالعه صنایع فولاد و آلومینیوم از جمله صنایع انرژي  سال 

ــد تولید بوده  ــاهد رش ــالکه ش ــت احداث فولاد و اند. در س ــته واحدهاي در دس  هاي گذش

برداري رســیده و در حال حاضــر  اي نســبتاً طولانی به بهرهها و با وقفهآلومینیوم پس از ســال

ــال   ــتند. در نتیجه در س ــغول فعالیت هس ــلی آنها مش هاي اخیر ترکیب  واحدهاي عمده و اص

ــنایع انرژي ــورت   تولید به نفع ص ــت که در این ص بري مانند فولاد و آلومینیوم تغییر یافته اس

هایی که روند در دورههمچنین معینی از تولید باید انرژي بیشتري صرف گردد.    براي مقدار

  ضمنی کاهشی بوده است، با فرض ثبات سایر عوامل موثر بر تقاضا، منحنی تقاضاي حامل       

ــرفت  ــت و پیش ــده اس ــمت چپ منتقل ش هاي فنی رخ داده در طی دوره  انرژي مذکور به س

  ز آن شده است.مورد مطالعه منجر به کاهش استفاده ا

در طول دوره مورد ارزیابی ارزش افزوده صنایع تولید فلزات اساسی و قیمت گازطبیعی 

هایی که روند ضمنی شیب رو به بالا . بنابراین در دوره1بخش صنعت در حال افزایش است

انرژي منجر به بیشتر از حد  دارد عدم لحاظ روند ضمنی در مدلسازي تقاضاي این حامل

انرژي  ردن کشش تولیدي و کمتر از حد برآورد کردن کشش قیمتی تقاضاي حاملبرآورد ک

هایی که روند ضمنی شیب رو به پایین دارد عدم شود و در دورهمذکور در این صنعت می

منجر به کمتر از حد برآورد کردن کشش  لحاظ روند ضمنی در مدلسازي تقاضاي این حامل

شود. ن کشش قیمتی تقاضاي گاز طبیعی در این صنعت میتولیدي و بیشتر از حد برآورد کرد

پس مشاهده می شود چنانچه روند به شکل صحیح مدلسازي نشود، با توجه به عدم لحاظ 

  اثرات انتقالی تابع تقاضا، کشش هاي قیمتی و تولیدي حاصل تورش دار خواهند بود.  

                                                      
  ) 2) و نمودار ارزش افزوده صنایع تولید فلزات اساسی شکل (3( رجوع شود به شکل .1
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  ایع تولید فلزات اساسیي تقاضاي گازطبیعی در صنروند ضمنی تخمین زده شده. 4شکل

 STAMPافزار و خروجی نرم منبع: محاسبات تحقیق      

  

صنایع  درها بر تقاضاي گازطبیعی . ارزیابی اثر اجراي قانون هدفمندي یارانه4-6

  1389-1392 هايتولید فلزات اساسی در سال

فلزات  در بخش قبل رابطه مرجح براي برآورد تابع تقاضاي گاز طبیعی در صنایع تولید

اساسی تعیین شد و ضرایب متغیرهاي لحاظ شده در مدل و روند ضمنی تقاضاي آن برآورد 

) pftو آزمون  cusumبینی (آزمون هاي پیشگردید. همچنین با توجه به نتایج آزمون

بینی سازگار هستند و روابط پارامترهاي مدل در طول افق دوره پیشمشخص گردید که 

بنابراین در این بخش با توجه به نتایج  باشند.بخشی میبینی رضایتمربوطه داراي قدرت پیش

انرژي و با هدف ارزیابی اثر اجراي قانون هدفمندي  حاصل از برآورد تابع تقاضاي این حامل

هاي داده، 1389-1392 هايصنایع تولید فلزات اساسی در سال دربر تقاضاي آن  هایارانه

ي برآورد شده قرار داده در رابطه 1392تا  1389هاي سالنزاي مدل براي متغیرهاي برو

  شود.ي مصرف گازطبیعی مقایسه میشود و مقادیر حاصله با مقادیر تحقق یافتهمی
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  ي مقادیر برآوردي با مقادیر واقعی مصرف گازطبیعی در صنایع تولید فلزات اساسیمقایسه .6جدول 

  سال

لگاریتم 

مقدار 

  واقعی

لگاریتم 

دار مق

  برآوردي

+/-S.E  

لگاریتم مقدار برآوردي با 

لگاریتم مقدار واقعی برابر 

  است.

  شود.رد نمی  05474/0  35789/17 39651/17  1389

  شود.رد نمی  06498/0  44224/17 49874/17  1390

  شود.رد نمی  07660/0  61564/17  66106/17  1391

  شود.رد نمی  08966/0  46982/17 53562/17  1392

  : محاسبات تحقیقمنبع

  

ي برآوردي تقاضاي گازطبیعی در شود که در رابطهبا توجه به جدول فوق مشاهده می

ي صنعت تولید فلزات اساسی مقادیر تحقق یافته در بازه معناداري هستند و در نتیجه فرضیه

ضمنی شود. به این دلیل که ماهیت روند برابري مقادیر برآوردي با مقادیر تحقق یافته رد نمی

ي تقاضاي انرژي در تابع تقاضاي گازطبیعی به صورت تصادفی است، ازاینرو رابطه

  دهند.تواند اثر اجراي سیاست هدفمندي را توضیح برآوردي می

  

  گیري. نتیجه5

در برآورد روند ضمنی تقاضاي انرژي بین عوامل در این مطالعه تلاش شده است 

غیراقتصادي دیگري که قابل مشاهده نیستند تفاوت اقتصادي همانند قیمت و درآمد و عوامل 

که توسط هاروي ین اثرات، مدل سري زمانی ساختاري قائل شد. لذا براي ایجاد ا

) ارائه شد بکارگرفته شد. در این مدل به روند ضمنی تقاضاي انرژي اجازه 1997و1989(

هاي ترین کششدقیقروش با استفاده از این  دهد تصادفی باشد و در طول زمان تغییر کند.می

آیند و در نتیجه از ایجاد تورش و دور شدن از قیمتی و تولیدي تقاضاي انرژي بدست می

تقاضاي واقعی انرژي اجتناب خواهد شد. در این راستا تابع تقاضاي گاز طبیعی در زیربخش 

  صنایع تولید فلزات اساسی جهت تجزیه و تحلیل انتخاب شده است.
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ارقام مربوط به کشش قیمتی گازطبیعی در صنایع تولید است که  نتایج حاکی از آن

مدت و هم در بلندمدت پایین است و این مسأله گویاي این فلزات اساسی هم در کوتاه

واقعیت است که سیاست تعدیل قیمت گازطبیعی تأثیر چندانی در کاهش مصرف آن در این 

ازطبیعی در صنایع تولید فلزات ترین دلیل حساسیت ناچیز تقاضاي گمهم صنعت ندارد.

هاي هاي انرژي در طی سالنگه داشتن قیمت حامل پاییناساسی نسبت به تغییرات قیمت آن، 

شده است سهم ي پرداخت یارانه توسط دولت می باشد که موجب درنتیجه 1388-1360

بخش  هاي انرژي از کل هزینه بنگاه پایین بوده و در نتیجه منحنی عرضه کلهزینه حامل

میزان هاي انرژي به طور محدود منتقل شود. همچنین این حامل صنعت هنگام تغییر قیمت

مداخله دولت، پایین بودن درجه رقابت و عدم بهبود و نوسازي فرآیندها عواملی هستند که 

علاوه براین، بالا  مانع حساسیت تقاضاي گازطبیعی نسبت به تغییرات قیمت آن شده است.

اي محصور در این صنعت و پایین بودن درجه بومی بودن فناوري تولید در بودن سهم تقاض

شود کشش قیمتی بلندمدت کننده انرژي باعث میهاي مصرفي دستگاهصنایع تولیدکننده

  ها نشان دهد.صرفاً شدت واکنش تقاضاي آزاد را نسبت به تحولات قیمت حامل

لزات اساسی دولت از طریق وضع و شود در صنایع تولید فدر این راستا، پیشنهاد می

اجراي قوانین ضد انحصار و تسهیل رقابت، به رقابتی کردن بازار محصولات مزبور اقدام 

هاي نوآورانه در جهت فزایش اعتبارات تحقیقاتی و استقبال از ایدههمچنین با انماید. 

ه به لحاظ ي انرژي ککنندهاستاي عرضه محصولات مصرفآوري تولید در رسازي فنبومی

هاي انرژي، داراي بهترین بازده مصرف باشند یا اینکه، کمترین میزان تلفات مصرف حامل

  .برداري، اقدام نمایدانرژي را در هنگام بهره

ي مهمی که در این مقاله مورد توجه قرار گرفت ارزیابی نقش روند در تابع تقاضا نکته

ب مدل سري زمانی ساختاري بود. با و مدل سازي آن از طریق مدل فضا حالت در چارچو

ي تقاضاي گازطبیعی از نوع روند ماهیت روند تخمین زده شدهتوجه به نتایج بدست آمده، 

و اگر در مدل برآورد شده این ویژگی  کندهموار می باشد و به صورت غیرخطی حرکت می

   دار برآورد می شدند.گرفت کشش هاي مربوطه تورشمدنظر قرار نمی
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در  واقعی آنمقادیر با مصرف گازطبیعی مقادیر برآوردي ي حاصل از مقایسهنتایج 

به این دلیل که ماهیت روند ضمنی که  صنایع تولید فلزات اساسی نیز حاکی از آن است

برآوردي  يتقاضاي انرژي در تابع تقاضاي گازطبیعی به صورت تصادفی است، ازاینرو رابطه

  دهد.ها را توضیح دي یارانهتواند اثر اجراي سیاست هدفمنمی
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Abstract 
In this study, we estimate the demand for natural gas in the subsection 

manufacture of basic metals of Iran using structural time series model (STSM) 
over the period of time 1981-2013. Such model contains unobservable 
elements which have been transported to state space model with the use of 
kalman filter and is estimated by implementing maximum likelihood 
approach. Also, because the Targeting of Subsidies Plan was approved by the 
Iranian parliament at the end of 2010, so we evaluate the role of this plan on 
energy demand of industrial subsectors. Finding of the research is that, first of 
all the nature of the trend is smooth one. Secondly, it is changing on a 
nonlinear basis. The estimated demand function shows that price elasticity for 
natural gas in the long and short run, correspondingly, are (-0.30) and (-0.79) 
and production elasticities of natural gas in the short and long run, 
correspondingly, are (0.17) and (0.38). Furthermore, Cross elasticity for 
electricity and gasoline in the long and short run, correspondingly, are 
substitute and complementary goods. In addition, the result of evaluating 
effect of the Targeting of Subsidies Plan show that estimated natural gas 
demand functions can explain the impact of this policy. 
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