
اقتصاد محيط زيست و انرژيفصلنامه 
107-127صفحات، 1392بهار، 6، شماره دومسال 

ها در بخش ين تابع تقاضاي انرژي و كشش قيمتي و جانشيني نهادهتخم
 SURرگرسيون معادلات به ظاهر نامرتبط صنعت:
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1392مهر 9تاريخ پذيرش: 1392ارديبهشت21تاريخ دريافت:

اي به برآورد تابع تقاضاي انرژي در بخـش  مرحلهدوسازي اين مقاله با رويكرد بهينه
پـردازد. تخمـين تقاضـاي    هـا مـي  هاي جانشيني ميان نهادهصنعت و محاسبه كشش

هـاي كـلان انـرژي را فـراهم     هاي مختلف امكان تعيـين سياسـت  انرژي در بخش
كند. در اين مطالعه در بخش اول بـا تخمـين تـابع تقاضـاي انـرژي در بخـش       مي

ثر بـر  ؤمصرف در زمينه انرژي، عوامل مهاي پره عنوان يكي از بخشبصنعت كشور 
اين تقاضا شناسايي و در مرحله دوم با استفاه از تابع لاجيت و بـه روش رگرسـيون   

هـاي  معادلات به ظاهر نامرتبط به شناسايي اجزاي تقاضاي انرژي پرداخته و كشـش 
شود.ء محاسبه ميقيمتي و جانشيني ميان اين اجزا

تقاضاي انرژي، بخش صنعت، رگرسيون به ظـاهر نـامرتبط، كشـش جانشـيني،     :هاي كليديژهوا

.كشش قيمتي

.JEL:D24 ،C51 ،C31بندي طبقه

مقدمه. 1
ممكن بـه نظـر   در دنياي كنوني حركت به سمت توسعه اقتصادي بدون در نظر گـرفتن انـرژي غيـر   

ه عنوان عامل اصـلي توليـد، ب ـ  ه نقش خود برسد. در كشورهاي در حال توسعه، انرژي علاوه بر مي

شود. لذا لـزوم حركـت بـه سـمت رشـد اقتصـادي در       عنوان يك منبع درآمد ملي نيز محسوب مي
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دهنـده  نشـان از سوي ديگر، و نقش اساسي انرژي در اين راه سوكشورهاي در حال توسعه از يك 

؛باشـد ه بخـش صـنعت مـي   ويژه هاي مختلف اقتصادي و باهميت شناخت تقاضاي انرژي در بخش

هاي توسعه اقتصادي كشورها افزايش سهم صنعت در توليد ناخـالص ملـي   كه يكي از شاخصچرا

كنندگان انرژي در جهان كشورهاي پيشـرفته هسـتند، بنـابراين بـا رشـد و      ترين مصرفاست. اصلي

ايـران مصـرف  يابـد. در  توسعه اقتصادي و در نتيجه صنعتي شدن ميزان تقاضاي انرژي افزايش مـي 

ميليـون  6/274بـه 1346ميليون بشـكه معـادل نفـت خـام در سـال     7/11ازصنعتبخشدرانرژي

بـه راانـرژي مصـرف % 22سالانهمتوسطبطورواسترسيده1389سالبشكه معادل نفت خام در

رهـاي تحليـل سياسـتگذاران و    عنـوان ابزا ه هـاي تقاضـاي انـرژي ب ـ   دهـد. مـدل  مـي اختصاصخود

بينـي مصـرف انـرژي طراحـي     گيـري درخصـوص آينـده انـرژي و پـيش     ريزان جهت تصميمهبرنام

گيـري  توانـد باعـث بهبـود رونـد تصـميم     شوند. آگاهي از مصرف انرژي در بخش صـنعت مـي  مي

ثر در مصـرف انـرژي در ايـن بخـش و همچنـين واكـنش مناسـب در مقابـل         ؤخصوص عوامل مدر

تغييرات احتمالي اين عوامل گردد.

ين مطالعه مصرف انرژي هم به صورت كل و هم به صورت جزء مورد بررسي قرار گرفتـه  در ا

دار كـل مصـرف   ستفاده شده است. در مرحله اول مقاي امرحلهاست. بدين منظور از يك روش دو

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

اسـتفاده  1رار گرفته است. در اكثر مطالعات مشابه از تـابع هزينـه ترانسـلوگ   مورد بررسي قطبيعي)

هـاي  اي از قيمـت هاي معمول تابع هزينه ترانسلوگ تنها در محـدوده شده، با توجه به اينكه ويژگي

هـاي بـازار و شـبه مقعـر     شود و خارج از اين محدوده خاصيت غيرمنفي بـودن سـهم  نسبي حفظ مي

. شودأمين نميبودن توابع هزينه ت

اي مرحلـه هاي لاجيت به منظور تخمين از يك مدل لاجيـت دو در اين مقاله ضمن معرفي مدل

هـاي مـدل نظـري مبـاني دومبخـش در. استشدهتدوينبخش6درمقالهاستفاده شده است. اين

يخـارج وداخليمطالعاتبرمروريسومبخشدر. استگرفتهقراربررسيموردانرژيتقاضاي

اسـتفاده مـورد مـدل چهارمبخشدر. استگرفتهقراربررسيموردانرژيتقاضايتوابعحوزهدر

ظـاهر بـه رگرسـيون معـادلات ومعرفـي اسـت ايدومرحلهسازيبهينهمدليككهتحقيقايندر

وشـده آوردهپـنجم بخـش درآننتـايج وشدهمعرفيمدلبرآورد. استشدهدادهنشاننامرتبط

1. Translog Cost Function



109ر ...ها دتخمين تابع تقاضاي انرژي و كشش قيمتي و جانشيني نهاده

وگيـري نتيجـه همچنـين وشـده محاسـبه قيمتـي وجانشـيني هـاي كشـش ششمبخشدرمسرانجا

.استگرديدهارائهكاربرديپيشنهادات

مباني نظري. 2
هـا و يـا   از تابع سود نسبت به قيمت نهـاده گيريتوان از دو روش مشتقها را ميتوابع تقاضاي نهاده

ده اسـتخراج كـرد كـه در روش اول تـابع تقاضـاي      گيري از تابع هزينه نسبت به قيمت هر نهـا مشتق

آيـد. در اكثـر   ها بدست مـي و در روش دوم توابع تقاضاي غيرمستقيم (مشروط) براي نهادهمستقيم 

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

گـردد، سـپس بـا    اد آن مشـخص مـي  هزينـه همـز  اين روش ابتـدا يـك تـابع توليـد انتخـاب و تـابع      

آيد. ها، توابع تقاضا بدست ميگيري از تابع هزينه نسبت به قيمت هر يك از نهادهمشتق

در بسياري از مطالعات مربوط بـه بـرآورد تقاضـاي انـرژي از توابـع هزينـه از نـوع ترانسـلوگ         

اسـت با مشكلاتي همـراه  ينه ترانسلوگتابع هزاند كه استفاده از مدلنشان دادهاستفاده شده است.

شبه مقعـر  در اين توابع دو ويژگي ضروري غيرنزولي بودن و كاهد.كه از اعتبار كار انجام شده مي

حاصل از آنها نيز تنها شود. بنابراين نتايجهاي عوامل ارضاء نميبودن تابع هزينه به ازاي تمام قيمت

ها از آنها استخراج شوند ممكـن  نانچه توابع تقاضاي نهادهد و چباشهاي خاصي معنادار ميدر دامنه

هـاي جانشـيني را   منفي نيمه معين بودن ماتريس كشـش هاي مثبت بودن سهم هزينه واست ويژگي

اي كـه در توابـع ترانسـلوگ تقعـر تنهـا زمـاني بـه        . به گونه)1،1980كريستنسن و كيوز(دارا نباشند

تقليل 2داگلاس-تابع ترانسلوگ به حالت خاص تابع كابصورت مطلق و فراگير برقرار است كه

ها در تمامي نقاط ترانسلوگ وجود ندارد و سهم هزينههاي توابع در توابع لاجيت محدوديت3يابد.

پذيري بسياري وجود دارد. باشد و انعطافمثبت مي

اسـت. در  خـواص فراگيـر  بـا  هاي با كشش متغير از مدل، يكي 4مدل لاجيت خطي سهم هزينه

فرض بـازدهي ثابـت بـه مقيـاس،     با .باشدنميتعيين تابع هزينه بهتخمين بوسيله مدل لاجيت نيازي

چراكـه تمـامي اطلاعـات لازم    ،بـر نيـاز بـه فرمـول تـابع هزينـه وجـود نـدارد        مبتنـي دليل تئوريك 

مـدل  آيـد. همچنـين بـه كمـك    بدسـت مـي  هاي هزينهسهمخصوص ساختار تابع هزينه توسط در

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

)1388(منظور و همكاران.3

4. Linear Logit Cost Share Model
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گاه فرض شـود  ه عبارت ديگر هرتوان تخمين زد. بمينيز رالاجيت ساختارهاي هزينه غيرمتجانس

),,,,( ypppC NK21صـــورتمســـتقيم اســـت در ايـــنتـــابع هزينـــه غيرNppp ,,, K21

NQQQباشـد. اگـر  سطح توليد مـي Yعامل توليدي و Nهاي قيمت ,,, K21  اي ه ـسـطوح نهـاده

هـاي توليـد نشـان    هزينه توليد محصـول را بـا اسـتفاده از نهـاده    )1(آنگاه رابطه مورد استفاده باشند
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باشد، با توجه به همگـن خطـي بـودن    ) مي3يكي از پارامترهاي معلوم در رابطه (yبا توجه به اينكه

شـود. همچنـين معـادلات سـهم هزينـه بـه       منتقـل مـي  C*بهCتابع توليد، خصوصيات تابع هزينه

شوند:تعريف ميصورت مستقل از متغير توليد به صورت زير 

1. Shephard's Lemma
2. Linear Homogeneity
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(ماننـد  هاگيري نسبت به قيمتبه جاي اينكه معادلات فوق با تعيين برخي انواع توابع هزينه و مشتق

هـاي جزيـي   ه وسيله مشـتق هاي وزن داده شده بتوان براي قيمت، ميروش ترانسلوگ) بدست آيد

گرفت. به جاي اينكه اين شكل به صورت تابع خطـي  ، شكلي به صورت تابع در نظر)5(در معادله 

شود. معادلات سهم هزينه براي يك تابع نمايي بـه جـاي شـكل    باشد از يك تابع نمايي استفاده مي
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د بنـابراين بـراي هـر    تواند منفي باشهاي نميبه شكل نمايي مدل لاجيت خطي، سطح نهادهبا توجه

هـاي  در نهايـت كشـش  باشـند. هاي متناظر همگي مثبـت مـي  هاي مثبت، سطوح دادهدسته از قيمت

شوند:ابع هزينه به صورت زير محاسبه ميحسب تجانشيني بر

1. Considine T. J. (1989)
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) 1989و 1984(ها با توجه به روابـط معرفـي شـده در مطالعـات كانسـيدين و مونـت      تمامي كشش

باشند.مي

پيشينه تحقيق . 3
مطالعات داخلي. 1-3

ازكشـور اقتصـادي مختلفهايبخشبرايانرژيهايحاملانواعتقاضايتوابع)1371ي (فخراي

قيمـت صـنعتي، بخـش بهبرقكلفروشميزانتعيينبرايمدلايندر. نمودهارائراصنعتجمله

.استشدهآوردهمدلتصريحدرداخليناخالصتوليدوصنعتيبخشبهبرقفروشواقعي

واقعـي قيمـت توضـيحي متغيرهـاي ازصنعتبخشتقاضايتابعتخمينبراي) 1375(كاظمي

گازنفتوكورهنفتواقعيقيمتصنعت،بخشودهافزارزشصنعت،بخشبهشدهفروختهبرق

ارزشازتـابعي صـنعت، كـل تقاضـاي نهايـت دركهنموداستفادهقبلدورهبرقمصرفمقدارو

قيمـت ازتـابعي تقاضـا كـه دهدمينشانشانيامدل. استبودهقبلدورهمصرفوصنعتافزوده

صـادقي توسـط كـه صـنعت بخـش مدلدر.نيست) گازنفتوكورهنفت(برقجانشينكالاهاي

مشـتركين تعـداد برق،واقعيقيمتمتغيرهايازتابعيبرقمصرفمقداراست،شدهارائه)1382(
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وجنـگ دورانبهمربوطمجازيمتغيروصنعتبخشواقعيافزودهارزشصنعت،بخشدربرق

.باشندميدارمعنيدرصد5اطمينانسطحدرضرايبتماموركمذمدلدر. استصلح

اسـتان صـنعت بخـش درانـرژي انـواع تقاضـاي بـر ثرؤم ـعوامـل بررسي) به 1383(فربهبهاني

پرداخته است.آنهابينجانشينيهايكششتخمينواصفهان

تخمـين جهـت Sو تابع به فرم 2) چهار مدل، تابع خطي، تابع نمايي، تابع درجه1384(قادري

الكتريكـي  انرژيمصرفتابعده است. در اين مطالعه از روندارائه شالكتريكيانرژيمصرفتابع

شده است.استفادهآيندهبرايبرقبيني مصرفپيشوتحليلجهتدر گذشته،

در 1346-1372توابع تقاضاي ايستا و پويا برق در ايران طي سـالهاي )1387(صمديمقالهدر

وش حـداقل مربعـات معمـولي   بـه ر كشـاورزي وصـنعتي عمـومي، وتجـاري خـانگي، هاي بخش

(OLS)مـدت  هاي درآمدي تقاضا در كوتاههاي قيمتي و كششبرآورد شده و بدين وسيله كشش

كشش بـودن تقاضـاي مشـتركين    دهنده كماست. ارقام محاسبه شده، نشانو بلندمدت محاسبه شده

آن را پايين بودن هايكه يكي از علتبودهمدت مدت و بلنددر كوتاهنسبت به تغييرات قيمت برق

.استكردهعنوان قيمت واقعي برق 

اثـر  . نتـايج حـاكي از بـي   اسـت ) به بررسي عوامل مؤثر بر بخش خانگي پرداخته1378(دينايي

گذاري چنـدان اثـري بـر    كه قيمتبطورياستبودن قيمت برق روي ميزان مصرف در اين بخش 

كاهش مصرف نداشته است. 

. مطالعات خارجي2-3
يك تابع لجستيك براي رابطه بين درصد حشرات مرده و لگاريتم مقدار داروي )1944(1نبركسو

تا احتمالاتي را بيان لاجيت بكار رفته يك مدل،در اين مسئله انتخابي گسستهتجويز شده بكار برد.

اين خصوصيات براي سهم هزينـه نيـز وجـود دارد و    باشد.منفي و مجموعشان يك ميكند كه غير

همچنـين بـا رفتـار    رسـد. نظر مـي ه اي مخارج امري معقول بده از تابع لاجيت براي سهم هزينهاستفا

سازي هزينه نيز متناقض نيست.حداقل

هـاي خطـي   مـدل .كننـده بكـار بـرد   مدل لاجيت خطي را براي تقاضاي مصـرف )1969(2تايل

مدل حمـل و نقـل مـك    بمانند انتخا،شونداغلب به مسائل انتخابي گسسته مربوط ميكهلاجيت

توانند براي انواع مسائل كاربردي نيز بكار روند.ولي مي)1974(1فادن

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

)، روبــرت پــين 1977(4)، ملــوين فــوس1977(3)، روبــرت هالورســن1975(2برنــت و ديويــد وود

)، 1989(7)، تي موتي كانسـايدين 1984(6وتي كانسايدين و تي موتي مونت)، تي م1979(5دايك

فـرض لازم و كـافي بـراي اسـتفاده از     انجام شده است.)1990(8سنفورد برگ و پراكاش لونگاني

باشـد كـه در   مـي بـراي توابـع توليـد و هزينـه     9پذيري ضعيفخاصيت جدايياي، مرحلهتخمين دو

10بدست آوردن توابع سـهم هزينـه  جه قرار گرفته است. به منظور تمامي مطالعات مذكور مورد تو

شكل تابع هزينه اسـتفاده شـده   ترين عمومي.پذير باشدشكل تابع هزينه از نوع توابع انعطافبايستي 

شـده ع سهم هزينه براسـاس آن محاسـبه   بتواباشد كهميترانسلوگ در مطالعات گذشته تابع هزينه 

است.

در. استشدهسازيمدلفيليپينصنعتيوخانگيبرقتقاضاي) 2010(11دفروايشيمقالهدر

بلندمـدتي رابطهيكمدت،طولانيدورهيكدرصنعتبخشدركهاستشدهعنوانمطالعهاين

درقيمتيتوجهقابلواكنشفاقدكهرسدمينظربهوداردوجودGDPوصنعتيبرقمصرفبين

ميانرابطهبيانبهنيز) 2010(13جميلو) 2009(12مهمت. باشدلتدوايتوسعههايسياستمقابل

.اندپرداختهپاكستانوتركيهدربرققيمتوبرقتقاضاي

اكثر مطالعات انجام شده خارج از كشور در ،شدديدههمانطور كه در بخش مرور بر مطالعات 

اخلـي كـه در ايـن مقالـه مـورد      تر و همچنين همـه مطالعـات د  ويژه مطالعات قديميه زمينه انرژي ب

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

شود. چنانچه تـابع  عمومي نيز در بسياري از مطالعات مربوط به انرژي از تابع ترانسلوگ استفاده مي

ي توابع هزينه يا مطلوبيت فقط در نهاي قانوويژگيهزينه يا مطلوبيت عوامل از نوع ترانسلوگ باشد

هـاي  شـود و در خـارج از ايـن محـدوده خاصـيت     هاي نسبي عوامل حفظ مـي اي از قيمتمحدوده

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 تئوري مقالهدر اين شود.نميءمنفي براي مقادير سهم بازار و شبه مقعر بودن تابع هزينه ارضاغير

د براي تئـوري توليدكننـده نيـز مـورد اسـتفاده قـرار       توانشود كه ميكننده استفاده ميرفتار مصرف

.گيرد و از اين نظر تفاوتي نخواهد داشت

روش تحقيق. 4
. معرفي مدل1-4

:اي با فروض زير استفاده شده استسازي  دومرحلهدر اين مطالعه از يك مدل بهينه

.بازده ثابت نسبت به مقياس دارد،تابع توليد يك بنگاه.1

هـاي مـورد نيـاز،    ي به منظور مشخص نمودن سطح بهينه توليد و يا نهادههر بنگاه اقتصاد.2

نمايد.سازي ميد و يا تابع هزينه) را بهينهتابع هدف خود (تابع سو

باشد پذير ضعيف ميها جدايينهاده انرژي نسبت به ديگر نهادههاي توليد،در ميان نهاده.3

بنابراين:

.يابدد مشكل همخطي در مدل كاهش ميهاي توليبه دليل استقلال ميان نهاده•

عبـارتي  ه ب.كنداي را فراهم ميهاي انرژي در روش دومرحلهامكان تخمين مقادير نهاده•

دهنـده  تشـكيل يدر يك مرحله كل تقاضاي انرژي برآورد شده و در مرحله بعدي اجزا

گيرند.اين تقاضا مورد بررسي قرار مي

تعداد پارامترها نسبت بـه حـالتي كـه كـل تقاضـاي      ايمرحلهبه دليل استفاده از روش دو•

يابد.، كاهش ميدهنده آن در كنار يكديگر تخمين زده شوندتشكيليانرژي و اجزا

هـاي نفتـي  ثر بر ميزان تقاضاي انرژي ماننـد فـرآورده  ؤبا در نظر گرفتن عوامل مدر مرحله اول

طبيعـي بـا اسـتفاده از روش    گـاز سـنگ و نفت سفيد، نفت كوره)، بـرق، زغـال  (بنزين، نفت گاز،

OLSبراي اين منظور از آمار و اطلاعـات  وتقاضاي كل انرژي در بخش صنعت تخمين زده شده

بانك مركزي جمهوري اسلامي ايـران، مركـز آمـار    1389تا 1367هاي سري زماني مربوط به سال

رهـاي مربوطـه اسـتفاده شـده     بـراي متغي آمار تفضيلي صنعت برق ايرانهاي انرژي و ايران، ترازنامه

تـك  سـهم بـازار تـك   با استفاده از روش رگرسيون معادلات به ظاهر نامرتبط در مرحله دوم است. 

تـوان  با استفاده از اين روش مي.استمشخص شدههاي نسبي آنها براساس قيمتهاي انرژيحامل

تخمـين  ادلات سـهم هزينـه   معهاي انرژي با در نظر گرفتنرا براي حاملكششهاي قيمتي و متقاطع

زد.
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. مرحله اول2-4
فـزوده واقعـي   ارزش،در اين مرحله تقاضاي كل انرژي صنعت تابعي است از شاخص قيمت انرژي

و ميزان تقاضاي انرژي و ارزش افزوده با يك وقفه زماني در نظر گرفته شـده اسـت.   بخش صنعت

شـود.  نـرژي در نظـر گرفتـه مـي    خص تقاضـاي ا عنوان شاه ميزان مصرف انرژي در بخش صنعت ب

در ميـزان  سهم كمي آنهـا  با در نظر گرفتنهاي سوخت قيمتوزني شاخص قيمت انرژي ميانگين

باشد:ميصورت زير ه مدل مذكور در اين مرحله يك مدل لگاريتمي و بباشد. مصرف انرژي مي

)12(141321 −− +++= ttttt LvaLenLinLvaLen αααα

tLenانرژي در زمان: لگاريتم مصرفt

tLva:در زمانلگاريتم ارزش افزوده واقعي بخش صنعتt

tLin:در زمانلگاريتم شاخص قيمت انرژيt

.نداردمدل نيازي به عرض از مبدأ

مرحله دوم مدل. 3-4
وسـنگ زغـال نفتـي، هايآوردهفرطبيعي،انرژي (گازهايحاملتقاضايتوابعبه منظور برآورد

از مطالعه تئوريك كانسيدين و مونت با استفاده از روش رگرسيون سيستم معادلات بـه ظـاهر   )برق

شود. در اين سيستم با وارد شدن متغير زمان سيستم ديناميـك مصـارف و سـهم    نامرتبط استفاده مي

مطالعه كانسيدين و مونت سيسـتم  باشد. جونز گليفتون در راستايهاي انرژي قابل بررسي ميحامل

با توجه بـه مـوارد ذكـر    1SURمعادلاتاند.معادلات ايستا و پوياي هزينه را مورد توجه قرار داده

شده به صورت زير است:
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1. Simingly Unrelated Regression Estimation
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1W ،iW ،iP وTبه ترتيب ميانگين سهم هزينه سوختi  ام، سهم هزينـه سـوختi،قيمـت  ام

هـاي نفتـي، بـرق،    به ترتيـب بـراي فـرآورده   =1،2،3،4iباشد.ام و متغير زمان ميiواقعي سوخت

هاي هاي انرژي سهمر يك از سال هاي مورد بررسي حاملهدرباشد.سنگ و گاز طبيعي ميذغال

هاي انرژي در دوره مـورد  ه عبارتي سهم هزينه هر يك از حاملب.متفاوتي در تقاضاي انرژي دارند

از ميانگين سهم هزينـه بـراي هـر    ،به منظور اعمال محدوديت.كند) تغيير مي1367-1389بررسي (

يك از متغيرها استفاده شده است. 

تخمين مدل. 5
آمارهاي مورد استفاده. 1-5
در ايـن مطالعـه   .كار رفته در تخمين مدلها توضيحاتي داده شودبتدا لازم است در مورد آمارهاي با

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

هـاي واقعـي   ص قيمت انرژي و قيمتشاخ،هاي انرژيهاي هزينه حاملافزوده بخش صنعت، سهم

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

حسب ميليون بشـكه نفـت   هاي جامد و برق) برهاي نفتي، گاز طبيعي، سوخت(فرآوردهدر صنعت

شاخص قيمـت انـرژي   عنوان تقاضاي كل انرژي در بخش صنعت در نظر گرفته شده است. ه بخام

در مصـرف انـرژي مـورد محاسـبه قـرار      سهم كمي آنها اساسبرها قيمت انواع سوختجمع وزني 

گرفته است.
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)16(∑=
i itit QPin )*ln(ln

itP وitQ       به ترتيب قيمـت واقعـي و سـهم كمـي حامـل انـرژيiام در دورهt قيمـت  باشـد. مـي

ريال، قيمت به مهاي جامد برحسب كيلوگرريال، قيمت سوختبه هاي نفتي برحسب ليتررآوردهف

.باشدميريال به مكعببرحسب مترريال و قيمت گاز طبيعي به وات ساعتبرق برحسب كيلو

.باشـد مـي حسـب ميليـون بشـكه نفـت خـام      مصرف انرژي بر،اساس آمارهاي ترازنامه انرژيبر

اساس بشكه نفت خام مـورد محاسـبه قـرار مـي     هاي انرژي برعي هر يك از حاملواققيمتبنابراين

تقسيم و طبق فرمول) 1376(سال پايه فروشيشاخص عمدههاي جاري برقيمترد. بدين منظوريگ

1376ارزش افزوده بخش صنعت بـه قيمـت ثابـت سـال     شود. ميمحاسبه شاخص قيمت انرژي 16

حاصل ضرب قيمت نسبتهاي انرژي بوسيله هاي هزينه حاملسهممورد استفاده قرار گرفته است.

ها بر هزينه كل انرژي مصرفي در صـنعت بدسـت آمـده    واقعي و مقدار مصرف هر يك از سوخت

هـا و  تـك سـوخت  وسيله مجموع حاصلضرب قيمت واقعي تكه هزينه كل انرژي مصرفي ب.است

.مقدار كمي آنها محاسبه شده است

ين. نتايج تخم2-5
. مرحله اول1-2-5

تابعي از ارزش افزوده بخش صنعت، شـاخص قيمـت   به صورت تقاضاي كل انرژي اول در مرحله

، ارزش افزوده و تقاضاي انـرژي بـا يـك وقفـه زمـاني بـا اسـتفاده از روش حـداقل مربعـات          انرژي

شود. تخمين زده مي1معمولي
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(داخل پرانتز) تنها متغير تقاضاي انرژي با يك وقفـه زمـاني   tه به مقادير آماره در اين مرحله با توج

باشند. براساس تئوري تقاضـا دو متغيـر   باشد و ديگر متغيرها به لحاظ آماري معنادار نميمعنادار مي

انـد. همچنـين   اين دو متغير اصلي وارد شـده )17(باشد. در مدل اصلي در تقاضا قيمت و درآمد مي

1. Ordinary Least Square 



119ر ...ها دتخمين تابع تقاضاي انرژي و كشش قيمتي و جانشيني نهاده

باشـد (مقـدار   دهد كه مدل با مشـكل خودهمبسـتگي مواجـه مـي    گادفري نشان مي-مون بروشآز

باشد).مي36/0در مدل برابرFآماره 

علـت عـدم معنـاداري از مـدل     بـه ، متغير عـرض از مبـدأ  به منظور دستيابي به يك مدل مناسب

ي متغيرهـا بـه جـز    تمـام دهد كه پس از حذف عرض از مبدأشود. نتيجه تخمين نشان ميحذف مي

شوند. متغير ارزش افزوده با يك وقفه زماني معنادار مي
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بـراي  دار نيسـت. رمدل از خودهمبسـتگي برخـو  كاهش يافته بنابراين مقدار آماره دوربين واتسون، 

احتمـال  كـه  گـادفري نيـز بررسـي شـد     -وسيله روش بـروخ ه اطمينان بيشتر، مسئله خودهمبستگي ب

ي يشود. متغيرهات فرضيه پذيرفته مي% است كه در اين صور51پذيرش فرضيه عدم خودهمبستگي 

.اند همگي پايه تئوريك دارندعنوان متغير توضيحي بكار رفتهه كه ب

افزوده در بخش صنعت با يك وقفه، اين در مرحله بعدي با توجه به عدم معناداري متغير ارزش

باشـد. آمـاره دوربـين    دهد كه كليه متغيرها معنادار مـي شود. نتايج نشان ميمتغير از مدل حذف مي

گـادفري نشـان   -در روش بـروخ Fواتسون نسبت به حالت قبلي افزايش داشته است. مقدار آمـاره  

5/0است كه بسيار بـه 47/0(مقدار آمارهباشدكه مدل با مشكل خودهمبستگي مواجه ميدهد مي

نزديك است).
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مشكل خودهمبستگي ايجاد شده در ايـن قسـمت را رفـع    AR)1(توان با وارد كردن يك متغير مي

) بسيار نزديك شـده و  2ين واتسون به مقدار حدي (مقدار ماره دوربآدهد كه نمود. نتايج نشان مي

گـادفري  -ش بـروخ ري هر سه متغير در مدل افزايش يافته است. همچنـين رو اهمچنين سطح معناد

همچنين ) . 75/0برابر است با F(آماره باشدهد كه مدل دچار مشكل خودهمبستگي نميدنشان مي
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گادفري متغير جزء اخلال تأخيري در معادلـه معنـادار نيسـت و    -در گزارش رگرسيون روش بروخ

است. هااين تأييدي بر مسئله عدم وجود خودهمبستگي باقيمانده
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و به دليل مقدار آمـاره  هم به لحاظ معناداري متغيرها و كل رگرسيون) 20(بنابراين در نهايت مدل 

هاي قبلي است.مدلواتسون بهتر از -بينرود

. مرحله دوم2-2-5
باشـد. در ايـن   هاي انرژي) ميحامل(هاهدف در مرحله دوم، تخمين تابع تقاضاي هر يك از نهاده

اين روش مخصوص شود. استفاده ميتخمين رگرسيون معادلات به ظاهر غيرمرتبط از روش مرحله 

هر يك از توابع تقاضـاي  ارتباطي با يكديگر ندارند.تخمين يك سري از معادلات است كه ظاهراً

از يـك تـابع هزينـه بدسـت     ووسيله لم شفارده همه آنها باماها به صورت مستقل از يكديگر نهاده

از و گ ـزغـال سـنگ  ،هاي نفتـي، بـرق  براي فرآوردهانرژيهايحاملمتوسط سهم هزينه د.آينمي

گزارش اوليه تخمين مدلهاي مرحله دوم باشند.مي34/0و 13/0، 00018/0، 52/0طبيعي به ترتيب 

شود معيار برازش در معادلات مناسب استهمانطور كه مشاهده مي. آمده استپيوست در جدول

*اي اما متغيره ـ
13Cو*

24C    د. بـه همـين علـت ضـرايب اصـلي و      باشـن از نظـر آمـاري معنـادار نمـي

ضـرايب تخمـين زده شـده در ايـن مرحلـه      باشـند. هاي متناظر با اين ضرايب نيز معنادار نميكشش

*مقادير
ijCب اصلي (باشند و به منظور محاسبه ضرايميijC:بايستي از روابط زير استفاده نمود (
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آمده است.1يك مقدار نامعلوم است. ضرايب اصلي محاسبه شده در جدول dكه 
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ضرايب برآورد شدهضرايب اصلي 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

باشنداين ضرايب به لحاظ آماري معنادار نمي*

منبع: محاسبات محقق

رييگجهينت. 6
توان نتيجه گرفت كه چون مدل لگاريتمي است بنابراين ضـرايب  با توجه به تخمين مرحله اول مي

كشش بودن تقاضـاي  مدهنده كاست كه نشان-1/0كشش قيمتي كل انرژيهمان كششها هستند.

ضـرايب متغيـر لگـاريتم    يعني افزايش قيمت، روي كاهش تقاضا تأثير زيـادي نـدارد.  .انرژي است

مـدت  هاي درآمدي يا توليدي كوتاههمان كشش) tLvaوtLva−1(ارزش افزوده بخش صنعت

فزايش يك درصد در درآمد صنعت را روي كشش درآمدي اثر اباشند.تقاضاي بخش صنعت مي

، ارزش افـزوده بـا يـك وقفـه تـأخير بـر روي       طبق نتايج بدست آمدهدهد.تقاضاي انرژي نشان مي

عبارتي تغييـر در درآمـد بخـش    ه ب.دشبامعنا ميثيري نداشته و به لحاظ آماري بيمصرف انرژي تأ

اثـر  كشـش  .حـال نخواهـد داشـت   ثيري در ميـزان مصـرف انـرژي در دوره   أصنعت در دوره قبل ت

بيشترين كشش در بخش اول مربوط به متغيـر مصـرف   باشد.مي14/0جاري برابر با درآمدي دوره 

عبارتي افزايش ميزان مصرف انرژي در دوره قبلي باعث افزايش ه بانرژي با يك وقفه زماني است.

توان به اين نكته رسـيد  وم ميبا نگاهي به نتايج مرحله دميزان مصرف در دوره جاري خواهد شد.  

دهـد تـابع تقاضـاي    معناست و اين خـود نشـان مـي   ها باكه عرض از مبدأ و متغير زمان در تمام مدل

يكـي از كاربردهـاي چنـين مطالعـاتي     همچنـين  ها در صنعت تابعي از متغيرهاي برونزا اسـت. نهاده

.روابط زير ميسر استها از محاسبه اين كشش.هاي قيمتي و جانشيني استمحاسبه كشش

)23(jijij WHE +=
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هاي سهم هاي قيمتي و جانشيني نيازمند محاسبه كشششود محاسبه كششهمانطور كه مشاهده مي

هـاي  همـان كشـش  ) ijC(لها لگاريتمي هستند، ضرايب اصلي مدباشد. از آنجا كه مدلهزينه مي

) از مقادير محاسبه شده براي ضرايب اصلي در جـدول  ijH(به جاي مقاديراكنونباشند.سهم مي

كنيم.استفاده مي1

*با توجه به اينكه متغيرهاي 
13Cو*

24Cهـاي  نـابراين كشـش  ب،باشندر نمياز نظر آماري معنادا

سـنگ و  هاي نفتي و ذغالتناظر (كشش قيمتي متقاطع ميان فرآوردهجانشيني مو سهم هزينهقيمتي

نيسـتند. نتـايج مربـوط بـه     آمـاري معنـادار   از نظرنيزهمچنين كشش قيمتي ميان برق و گاز طبيعي)

آمده است.2كشش قيمتي در جدول 

كشش قيمتي سهم هزينه.2جدول
(خودي و متقاطع)كشش قيمتي سهم هزينه

هاي نفتيفرآوردهبرقسنگذغالگاز طبيعي
هاي نفتيفرآورده-48/4-1282/0×6-10∗0196/00987/0

برق-1373/0-0112/0-0129/0∗1517/0

سنگذغال∗3096/0-0949/0-00019/0-3949/0

گاز طبيعي03/0∗03/8×0784/01184/0-5-10

باشنداين ضرايب به لحاظ آماري معنادار نمي*

منبع: محاسبات محقق

سـنگ منفـي و   بـرق و ذغـال  ،هاي نفتيآوردههاي فركدام از نهادههاي قيمتي براي هر كشش

باشـد.  هاي نفتي و برق مـي است. كمترين كشش متقاطع ميان فرآوردهبراي نهاده گاز طبيعي مثبت

هاي نفتي، مقدار مصرف برق افزايش چنداني نخواهد داشـت.  آوردهعبارتي با تغيير در قيمت فره ب

هاي نفتي است يعنـي بـا افـزايش قيمـت ذغـال     آوردهسنگ و فربيشترين كشش متقاطع ميان ذغال

هاي نفتي افزايش محسوسي خواهد داشت.سنگ مقدار مصرف فرآورده

كشـش  هـاي خـود كـم   نسـبت بـه قيمـت   ها در بخش صـنعت هدهد كه تمام نهادنتايج نشان مي

شـوند كـه   ي و سوبسـيدهاي ارائـه شـده باعـث مـي     هاي انرژتوان نتيجه گرفت كه يارانه. ميهستند

هـاي انـرژي   . بنابراين تغيير در قيمـت حامـل  كننده برسدارزاني بدست مصرفانرژي با قيمت نسبتاً

هاي قيمتي در بخش بودن كششنعت ندارد. پايينثير چنداني بر روي مصرف انرژي در بخش صأت
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باشـد. بنـايراين   هاي انرژي به تغييـرات قيمتـي مـي   دهنده حساسيت پايين تقاضاي نهادهصنعت نشان

هـا  كشش بودن نهادهها وجود دارد اما كمقيمتي امكان جانشيني ميان نهادههرچند با تغيير الگوهاي

هـا بسـتگي نداشـته و بـه شـرايط      يمـت بـه ق انـرژي صـرفاً  دهد كه تقاضاينسبت به قيمت نشان مي

هـا و  بـه خصـوص يارانـه   هاي مورد استفاده در بخـش صـنعت و عوامـل محيطـي ديگـر     تكنولوژي

سوبسيدهاي دولتي در بخش صنعت نيز وابسته است.

موضـع ايـن . باشـد مـي طبيعـي گازنهادهقيمتيكششبودنمثبتدهندهنشان،2جدولنتايج

ديرتـر طبيعـي گازگذاريقيمت. باشدميكشوردرطبيعيگازگذاريقيمتروندعلته باحتمالاً

انـرژي هـاي حامـل سـاير بـه نسبتطبيعيگازوگرديداجراييكشوردرانرژيهاينهادهسايراز

قـوي بسـيار رابطـه طبيعيگازدرخصوصمهمبسيارنكتهطرفياز. استپايينيقيمتدارايهنوز

سـرد فصـول دركننـده مصـرف بنـابراين 1.باشـد مـي هـوا حرارتدرجهوطبيعيگازمصرفميان

بـه اخيـر دهـه دردولـت ديگـر سـوي از. نداردراقيمتافزايشتناسببهمصرفكاهشتوانايي

صنعتبخشخصوصه بومختلفهايبخشدررابسياريهايتلاشطبيعيگازازبيشتراستفاده

ايگونهه بگرديدهطبيعيگازواقعيقيمتروندناهمگونيباعثمواردنايتمام. استدادهانجام

.استبودهصعوديبررسيموردهايسالطولدرطبيعيگازقيمتروندكه

هاكشش جانشيني ميان نهاده.3جدول
كشش جانشيني

هاي نفتيآوردهفربرقسنگذغالگاز طبيعي
هاي نفتيفرآورده-0249/0-2465/0∗05779/07595/0

برق-0568/1-322/62∗4463/0

سنگذغال-9108/0-7302/0

گاز طبيعي2307/0

باشنداين ضرايب به لحاظ آماري معنادار نمي*

منبع: محاسبات محقق

برق و ذغـال هاي نفتي و برق، آوردههاي فرنهادهتوان گفت هاي جانشيني ميبا توجه به كشش

عبارتي بـا  ه كنند. بهاي مكمل رفتار ميسنگ و گاز طبيعي به صورت نهادهسنگ و همچنين ذغال

)1386(حدادكشاورز.1
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يابـد.  هاي در بخش صنعت كاهش ميميزان مصرف ديگر نهادهها،افزايش قيمت يكي از اين نهاده

توجـه بـه   هـاي نفتـي و گـاز طبيعـي جانشـين  يكـديگر هسـتند. همچنـين بـا          آوردههاي فراما نهاده

سـنگ نيـز جانشـين    هاي نفتي و ذغالهاي برق و گاز طبيعي و فرآوردههاي جانشيني، نهادهشكش

با اين حال با توجه به لـزوم جـايگزيني بـرق و    .باشندهستند اما متغيرها به لحاظ آماري معنادار نمي

متغيرهـا از مـدل   هاي صورت گرفته در اين راه در سالهاي اخير بهتر اسـت ايـن   گاز طبيعي و تلاش

بيني استفاده شود.  ني كه از اين نتايج به منظور پيشخصوص در زماه ب،حذف نشوند

هـا در بخـش صـنعت سـنتي بـودن      هاي جانشـيني ميـان نهـاده   يكي از دلايل پايين بودن كشش

علت عـدم وجـود سـرمايه و دانـش فنـي      ه عبارتي به ب.تكنولوژي مورد استفاده در اين بخش است

هـا در ايـن بخـش    پذيري فني جهت جانشـيني ميـان نهـاده   رن انعطافهاي مدستفاده از روشبراي ا

سنگ سـهم هزينـه بسـيار انـدكي (كمتـر از يـك       هاي برق و ذغالبسيار پايين است. همچنين نهاده

ند و همـين سـهم هزينـه انـدك نيـز      ادرصد سهم هزينه) را در بخش صنعت به خود اختصاص داده

هش جانشيني ميان نهاده شود.تواند باعث كامي

منابع
فارسي-الف

اسـتان  صـنعت بخـش درانـرژي انـواع تقاضـاي بـر ثرؤمعواملبررسي«، )1383(.فرد، پبهبهاني

هاي تويع نيروي برق.، نهمين كنفرانس شبكه»آنهابينجانشينيهايكششتخمينواصفهان

، سـومين همـايش ملـي    »در شهرستان كرمـان تخمين تابع تقاضاي برق خانگي «، )1378(.دينايي، م

انرژي ايران.

نامـه كارشناسـي   ، پايـان "هـاي اقتصـاد  بيني مصرف برق با استفاده از مدل، پيش)1382(.صادقي، ن

ارشد، دانشگاه تهران.

ARIMمـدل وجمعيهممفهومازاستفادهباايراندربرقتقاضايتحليل«)، 1387(.سصمدي،

.توسعهودانشمجلة، »1387تا 1363طي 

، »اقتصـادي مختلـف هـاي بخـش درمفيـد انرژيتقاضايسازيمدل«)، 1386(فاكهي و همكاران

خرداد ماه.23و 22ششمين همايش ملي انرژي،

هـاي مصـرفي   هاي انرژي در بخـش بيني تقاضاي حامل، گزارش نهايي از پيش)1371(.فخرايي، ح

مختلف.
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بـا  الكتريكـي انـرژي مصـرف تـابع تخمـين جهترياضيمدل«، )1384(بامداد .شو.قادري، ف

انـرژي  ريزي انرژي، نشريه ، مؤسسه پژوهش در مديريت و برنامه»زمانيسريروشازاستفاده

.23، سال نهم، شماره ايران

نامــه ، پايــاني الكتريكــي در بخــش خــانگي و صــنعتي، تحليــل تقاضــاي انــرژ)1375(.كــاظمي، ا

نشگاه تهران.كارشناسي ارشد، دا

فصـلنامه  ،»بررسي تـابع تقاضـاي گـاز طبيعـي    «)، 1386(ميرباقريمحمد و كشاورزحداد، غلامرضا

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

اسـتان درخـانگي بـرق تقاضـاي برمؤثرعواملبرآوردبررسي«)، 1383(لطفي.او.مپور،لطفعلي

.15شماره،)پژوهشيـعلمي(توسعهودانشمجله،»خراسان

ريـزي كـلان بـرق و    دفتـر برنامـه  ،ل آمار انرژي كشورسا23معاونت امور برق و انرژي، مروري بر 

1390انرژي. اسفند

و 1هفتمين همايش ملي انـرژي، ، »سازي تقاضاي انرژيشناسي الگوروش«)، 1388(، داوود منظور

دي ماه. 2

،»ايـران مـورد : سـاختماني هـاي نهـاده بـراي تقاضـا توابعبرآورد«)، 1384(عبدي.و ع.ممهرآرا،

.زمستانچهارم،شمارهپنجمسال،اقتصاديپژوهشهايفصلنامه
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پيوست 
نتيجه رگرسيون  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
0.272928Mean dependent var0.969990R-squared
0.399463S.D. dependent var0.958736Adjusted R-squared
0.105352Sum 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
-3.245368Mean dependent var0.911862R-squared
0.170322S.D. dependent var0.878810Adjusted R-squared
0.056250Sum 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

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

0.790063Durbin-Watson stat


