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  کیده:چ
- همچنین پیشو  کل کشور طبیعیگاز سرانهمدل ترکیبی جهت تخمین تراز  یک بکارگیري هدف از این مطالعه

هـاي  پویاي خودتوضـیح بـا وقفـه    با استفاده از مدل مطالعه باشد. در اینمی 1415 - 1396بینی آن براي دوره 
گاز طبیعی کـل کشـور بـراي دوره    سرانه تقاضاي عرضه و مدت مدت و کوتاههاي بلند، کشش)ARDLتوزیعی (

بینی شده هر یک از متغیرهاي مورد نظر کـه از  سپس با قرار دادن مقادیر پیش. برآورد شده است 1360-1395
بینـی  پـیش  1415گاز طبیعی تـا سـال    ، مقدار تراز سرانهARDLبدست آمده در مدل ترکیبی  ARIMAمدل 

بـه میـزان    1415تـا سـال    گـاز طبیعـی  سرانه مقدار تقاضاي  بیانگر این است کهبینی پیشنتایج . گردیده است
میزان  ار عرضه سرانه گاز طبیعی برابر بامقددر همین سال همچنین ، مترمکعب خواهد رسید میلیون 36/4177
هایی در جهـت  تقاضا باید سیاستمیزان مازاد  جهت پاسخگویی به این. بودمیلیون مترمکعب خواهد  26/3417

  گردد.ولید یا محدودیت تقاضا اتخاذ افزایش ت
 

  JEL :Q41 ،Q43 ،Q47 ،C51بندي طبقه
 ARDL ،ARIMA گاز طبیعی ایران، ترازبینی، : پیشهاکلیدواژه
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  مقدمه .1
امـري   توسـعه  وجود آن براي  دارد و اي در اقتصاد کشورهاکنندهانرژي نقش مهم و تعیین

کشورهاي صنعتی به انرژي از یک سو و محـدودیت  نیاز روزافزون است. افزایش  ضروري
ننده انـرژي را بـه   که کشورهاي عمده مصرفي تجدیدناپذیر از سوي دیگر، توجژمنابع انر

هـاي فسـیلی و توجـه    بخصـوص سـوخت   ،يت مدیریت و محدودیت در مصرف انـرژ سم
و  قـرن بیسـت  ه است. گاز طبیعی انرژي برتر کردطبیعی جلب  و گاز هاي نوبیشتر به انرژي

نامگذاري شده اسـت و بـه دلیـل قیمـت مناسـب و آلاینـدگی پـایین نسـبت بـه سـایر            یکم
هـاي  مورد توجه قرار گرفته است. طبق بررسیزیست محیطی نیز  از نظرهاي فسیلی سوخت

داراي بیشـترین   هاي آینـده در سالطبیعی  هاي اولیه، مصرف گازانجام گرفته در بین انرژي
، به طوري که خواهد بود بیشتر کشورهاي در حال توسعهاین رشد براي و  رشد خواهد بود

. یابـد % افـزایش مـی  2سـهم گـاز طبیعـی از ترکیـب انـرژي جهـان هـر سـاله          2020تا سال 
  1)2015، المللی انرژي سازمان بین(اطلاعات گاز طبیعی، 

هاي فعلـی و آتـی تعلـق دارد.    به نسل ست وما گاز طبیعی جزئی از ثروت ملی کشور
بـراي توسـعه آبـادانی کشـور     هـاي مغتنمـی را   استفاده از ذخایر گسترده گاز طبیعی فرصت

توانـد در  افزون بر رفع نیاز داخلی مـی  ند. گاز طبیعی بـه عنوان سـوختی پـاك،کیایجاد م
هـاي اخیـر در میـان    هاي دیگر از جمله صادرات مورد توجه قرار گیرد. گـاز در سـال  زمینه

کـه   ترین رشد مصرف را به خود اختصاص داده استهاي اولیه در بازار جهانی سریعانرژي
دهد گاز طبیعی در آینده انرژي دنیا و همچنین ایران نقش بسیار مهمی خواهد این نشان می

ع گـاز  اولین کشـور دارنـده منـاب    ، از کل منابع گاز جهان %  2/18. ایران با دارا بودن داشت
عوامل مختلفی از جملـه تغییـرات آب و هـوا، وضـعیت اقتصـاد و جـایگزینی       طبیعی است. 

مدت گاز طبیعی موثر است. در بلندمدت، تجدید ساختار صنعت در تقاضاي کوتاه سوخت
کارایی انرژي و پیشرفت تکنولـوژي بـر   توجه به کشور، لکتریسیته و گاز، مراکز جمعیتی ا

  .)1385 ،جم و میرباقريحداد کشاورز( موثر است گازطبیعیتقاضاي 
 
1 . IEA-Natural Gas Information (2015) 
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هدف ایـن مقالـه، پیشـنهاد و بکـارگیري یـک مـدل ترکیبـی جهـت بررسـی تاثیرگـذاري           
عرضـه و   بینـی مقـدار  طبیعی کشور و همچنین پـیش گاز  داخلی متغیرهاي مورد نظر بر تراز

تقاضـاي گـاز    تخمین توابع عرضـه و   جهتسال آینده است.  20 براي تقاضاي گاز طبیعی
هـاي  جهت برآورد کشـش  و 1ARDL مدل از آنهاتقاضاي هاي بلندمدت طبیعی و کشش

گـاز   بینـی تـراز  پـیش  جهـت  شده اسـت. استفاده  ECM 2تصحیح خطامدل مدت از کوتاه
سال آینده از مدل ترکیبی استفاده گردیده است، به این ترتیب که ابتدا هر  20طبیعی براي 

گاز طبیعی، با استفاده از مدل میانگین  از متغیرهاي تاثیرگذار بر توابع عرضه و تقاضاي یک
بینـی شـده، سـپس هـر یـک از مقـادیر       پـیش  (ARIMA)3متحرك خودهمبسته یکپارچـه 

) قرار داده و بر اساس ضرایب به دسـت  ARDLبینی شده را در تابع ساختاري اصلی ( پیش
 بینـی شـده اسـت.   هاي آینده پـیش براي سال گاز طبیعیسرانه  مقادیر ترازآمده از این مدل 

دست آمـده از مـدل   بینی مدل پیشنهادي، مقادیر ببراي اطمینان حاصل کردن از نتایج پیش
در ادامـه   شـود. مقایسه می ARIMAو  VARبینی شده از دو مدل نتایج پیشمورد نظر، با 

ضـوع و مطالعـات   موبـه معرفـی ادبیـات     مبخـش دو  ختار مقاله به این صورت است کـه  سا
ارائـه   بـه  ها، بخـش چهـارم  و معرفی داده پژوهشروش  ، بخش سوم شاملپردازدمی پیشین

  ارائه خواهد شد.مقاله ر پایان نتایج و داختصاص دارد  و تجزیه و تحلیل آن تایج تخمین ن
  
  ادبیات موضوع .2 
 مبانی نظري .2-1

منجـر بـه    1980و دهـه   1970هـاي نفتـی دهـه    بحـران تحولات اقتصادي، سیاسـی از جملـه   
افزایش قابل توجه مطالعات در زمینه تقاضاي انرژي گردیـد، رونـدي کـه بـر اثـر افـزایش       

هاي فسیلی مجددا اي حاصل از احتراق سوختهاي مربوط به انتشار گازهاي گلخانهنگرانی
عات گوناگونی در خصـوص  مطال 1970هاي اولیه دهه هاي اخیر تشدید شد. از سالدر سال

 
1 Autoregressive Distributed Lag 
2 Error correction model 
3 Autoregressive Integrated Moving Average 
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بینـی مختلـف صـورت گرفتـه اسـت. ایـن       هاي پـیش برآورد نیاز به انرژي با استفاده از مدل
یـابی، تحلیـل سـناریو،    سازي ساده، تحلیل روند، روش تجزیـه، بهینـه  ها شامل شاخصمدل

هـاي فنـی اقتصـادي هسـتند (     هاي زمـانی و در نهایـت مـدل   هاي اقتصادسنجی، سريروش
  .   1)2011یا باتاچار

هـاي انـرژي بـراي    بر اساس نظریه اقتصاد خرد، مقـدار بهینـه تقاضـا بـراي انـواع حامـل      
هـاي  شـود. در بخـش  کنندگان در اقتصاد به دو صـورت بـرآورد مـی   کننده و تولیدمصرف

یـک   .شـود سازي تابع هزینه مشتق مـی حداقل مختلف تولیدي به منزله یک نهاده تولید، از
کند که بنگاه، حداقل هزینه اي انتخاب میهاي لازم را به گونهبنگاه اقتصادي ترکیب نهاده

سـازي  بـراي مثـال مسـاله حـداقل    ممکن را براي تولید مقدار معینی از محصول داشته باشد. 
خط هزینه همسان بنگاه نسبت به تابع تولید بنگـاه خـاص در زمـان معـین بـه صـورت زیـر        

  شود:تعریف می
 )1     (                                                                         m TMin:C rK wL p M ... p T     

 )2(                               
ns.t :Q f(K,L,M,E ,E ,...,E ,T)


 1 2  

کار و مواد اولیه است هاي سرمایه، نیرويبه ترتیب معرف نهاده Mو   K ،Lکه در آن 
نیز  Tهاي جایگزین است و و سایر انرژي (گاز طبیعی)امین نوع از انرژي  iنیز  Eiو 

اي از عوامل دیگر مانند تغییرات فناوري است. با حداقل کردن خط هزینه همسان مجموعه
بنگاه نسبت به سطح ثابتی از تولید، تابع تقاضا براي عوامل تولید ازجمله گاز طبیعی بدست 

در نظر گرفته آید. اگر تقاضا براي گاز طبیعی به عنوان یک عامل تولید، به صورت زیر می
  شود:
)3(                                     

e e k mD d(p ,p ,p ,y)  
 )، قیمت انرژيpeتابعی از قیمت گاز طبیعی ( تابع تقاضاي گاز طبیعی در این صورت

  ) است.y) و درآمد یا تولید (pkهاي تولید()، سایر نهادهpmجایگزین (

 
1 Bhattachariyya (2011) 
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مانند بخش خانگی گاز طبیعی به عنوان یک کالاي ها از طرفی در بعضی از بخش
کننده، فرد تابع گیرد، در این حالت مطابق نظریه رفتار مصرفنهایی مورد استفاده قرار می

نسبت به محدودیت بودجه خانوار  ا که متشکل از کالاهاي مختلف استمطلوبیت خود ر
 کند:حداکثر می

)4(                  nMax: U U(x ,x ,...,x ) 1 2  
)5(  

i iS.T: p x m i , , ,...,n  1 2 3  
قیمت  P୧میزان تقاضاي کالاهاي مختلف در دوره زمانی مشخص،  X୧که در این مدل 

کننده است. با حداکثرسازي تابع مطلوبیت نسبت به درآمد مصرفی مصرف mاین کالاها و 
یک از  گیري نسبت به قیمت کالاها، تقاضاي هرسطح مشخصی بودجه خانوار و مشتق

آید. یکی از این کالاها مورد نظر در این مطالعه، تقاضاي گاز طبیعی به کالاها بدست می
صورت کالاي نهایی شامل تقاضاي بخش خانگی است که از حداکثرسازي مطلوبیت 

شود. در کنندهاي خانگی نسبت به سطح مشخصی از درآمد خانوار استخراج میمصرف
)، قیمت pgکننده، تابعی از قیمت گاز طبیعی (یعی مصرفاین حالت تابع تقاضاي گاز طب

 . 1)2014) است (منسا mکننده () و درآمد مصرفpmجایگزین ( انرژي

حاضر وکننده در واحد زمان قادر شود که عرضهعرضه انرژي نیز به مقادیري اطلاق می
عرضه گاز  زیادي برهاي مختلف به بازار عرضه کند. به طور کلی عوامل است در قیمت

توان به طور کیفی و کمی شناسایی و بررسی که برخی از آنها را می طبیعی موثر هستند
عرضه گاز طبیعی عبارتند از: قیمت، شرایط جوي، شرایط بر کرد. لذا مهمترین عوامل موثر 

کننده، تولید ناخالص داخلی، تقاضاي این کالا در اقتصادي و سیاسی در کشورهاي عرضه
یت تولید، میزان ذخایر اثبات شده، گستردگی اکتشاف، جمعیت، لمللی، ظرفاسطح بین

هزینه تولید، هزینه حمل و نقل، هزینه حفظ محیط زیست، میزان یارانه پرداختی دولت به 
هاي انجام شده، تاخیر زمانی در واکنش به تغییرات گذاريکننده، سرمایهبخش مصرف

تواند اثرگذار عوامل در یک زمان مشخص نمی قیمت و .... بدیهی است که تمامی این
 
1. Mensah, (2014) 
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باشند. بنابراین با توجه به دوره زمانی مورد بررسی تنها برخی از این عوامل اثر قابل توجهی 
  ).1390گذارد( ابونوري و غفوري ضه میربر میزان ع

هاي ساختاري) عمدتا از متغیرهاي کلان اقتصادي در رویکرد اقتصاد سنجی (مدل 
-انرژي استفاده میعرضه و تقاضاي تاثیرگذار بر  ان متغیرهايمت و درآمد بعنوهمانند قی

رفتار یک متغیر بر اساس مقادیر گذشته هاي زمانی (غیر ساختاري) شود. اما در روش سري
هاي توان به مدلهاي سري زمانی میشود. از انواع مدلآن توضیح داده می

هاي توزیعی  خودرگرسیون با وقفه ،(VAR)خودرگرسیونی، خودرگرسیون برداري 
)ARDL(1  یکپارچه  خودهمبسته متحرك میانگینو(ARIMA)  اشاره کرد. رویکرد اخیر

بینی هاي مختلف براي پیشهاي ترکیبی است که در آن از ترکیب روشاستفاده از مدل
ي استفاده شده است. بطور مثال مدل فنی اقتصادي بر این پایه استوار است که تکنولوژ

کننده تقاضاي نهایی خواهد بود، لذا مصرف به همراه میزان استفاده از آن تکنولوژي تعیین
کننده انرژي (مثل تعداد اتومبیل)، نوع انرژي مصرفی، هاي مصرفبا دانستن تعداد دستگاه

برداري از دستگاه در یک دوره زمانی خاص وري (لیتر/ کیلومتر) و میزان بهرهمیزان بهره
  توان تقاضاي کل یا در بخش خاص را بدست آورد. استفاده از اتومبیل در سال) می(مانند 

  
  پژوهشپیشینه  .2-2

بینـی آن صـورت گرفتـه    مطالعات مختلفی در زمینه تخمین تابع تقاضاي گاز طبیعی و پیش
  توان به موارد زیر اشاره کرد.است که از جمله آنها می

  

  مطالعات خارجیمروري بر  .2-2-1
را با  در بخش خانگی براي کشور تایوان ) مصرف گاز طبیعی1991(همکاران و  2لیو

ها  آند. دنبینی کرهاي ماهانه و فصلی پیشهددا گیري ازو بهره ARIMAاز مدل استفاده 
ي نواحی دمادرجه دو متغیر قیمت گاز طبیعی و  که ندي خود به این نتیجه رسیدمطالعه در

 
1 Autoregressive Distributed Lag 
2 Liu etal. (1991) 



 101 ...طبیعی گاز داخلی تراز بینی¬پیش

 

 
 

و  1یوبدا بینی گاز طبیعی در بخش خانگی است.براي پیشمورد بررسی از عوامل مهم 
طبیعی را مورد  بینی مصرف گازنحوه پیشبا استفاده از روش تجزیه، ) 2007همکاران (

اول  جز شود،بینی با استفاده از سه جز تعیین میپیش ،ین روشا. در دادندبررسی قرار 
سوم جز  مدل خطی و فصلی بر پایه دوم روند هاي سري زمانی است، جزءگرفتن روند داده

گیري از براي تخمین تغییرات روزانه با استفاده از متغیرهاي توضیحی است. با بهره ،ناپایا
هاي تاریخی اي از دادهي گستردهدر دامنهتوان الگوهاي تقاضا را پذیري مدل میانعطاف

-با عنوان تقاضاي گاز طبیعی در ترکیه کشش اي مقاله) در2009( 2دواردوق .توصیف کرد

قاضاي گاز طبیعی را تخمین زد. مدت قیمتی و درآمدي براي تابع تهاي بلندمدت و کوتاه
. همچنین در این نتایج نشان داد که تابع تقاضاي گاز طبیعی در این کشور کم کشش است

هاي آینده براي سال ARIMAمطالعه مقدار رشد مصرف گاز طبیعی با استفاده از مدل 
تابع تقاضاي بخش خانگی و تجاري ایران را با  3)2010فر و دیگران (نفروزا .بینی شدپیش

براي تخمین پارامترهاي لاجستیک از . بینی کردنداي لاجستیک پیشاستفاده از مدل پایه
ها در این روش .ریزي غیرخطی و روش الگوریتم ژنتیکی استفاده شده استدو روش برنامه

هاي اي مصرف گاز طبیعی براي ده سال گذشته مقدار مصرف براي سالهبا استفاده از داده
هاي تمامی مطالعه ي خودمقالهدر  )2012( 4سالدو بینی شد. پیش 2013و  2012، 2011

همچنین  ،را تجزیه تحلیل کرده 2010تا سال  از ابتدا، ي گاز طبیعیجام شده در زمینهان
اند را نیز مورد بررسی  رفته که براي تحلیل و تخمین نتایج بکار هاییو مدل هاروش

) مصرف گاز طبیعی کشور ترکیه را با استفاده از 2016و همکاران ( 5آکارت .قرارداد
بینی در این هاي بکار رفته جهت پیشبینی کردند. روشهاي سري زمانی پیشروش

) بود. نتایج نشان داده ARIMAجگنیز ( –شامل هموارسازي نمایی و روش باکس  ،مطالعه
قابل اعتمادتر نسبت به روش هموارسازي  ARIMAبینی بدست آمده از مدل که پیش

 
1  Úbeda etal. (2007) 
2  Erdogdu. (2009) 
3  Forozanfar etal. (2010) 
4  Soldo. (2012) 
5  Akkurt etal. (2016) 
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 2020تابع تقاضاي گاز طبیعی در چین را براي دوره  1)2016( شیخ و همکاران .نمایی است
نتایج نشان داد مقدار  .کردند بینییه و تحلیل مدل لاجستیک پیشبا استفاده از تجز 2035تا 

میلیون مترمکعب خواهد رسید و در  370تا  330مدت به مقدار تقاضاي گاز طبیعی در میان
  .دمتر مکعب خواهد شمیلیون 590ا ت 550بلندمدت به میزان 

 
  مطالعات داخلیمروري بر  .2- 2-2

) تابع تقاضاي گاز طبیعی مصارف خانگی شهر تهران  براي 1382پور و دیگران (لطفعلی
در این مطالعه تقاضاي گاز طبیعی تابعی از قیمت گاز  .را تخمین زدند 1378- 1374دوره 

در نظر گرفته شده است.  طبیعی در بخش خانگی، درآمد و متوسط درجه حرارت هوا
همچنین  ست.دهد که کشش درآمدي تقاضاي گاز طبیعی کمتر از واحد  نتایج نشان می

-مخصوصا در ماه اانوارها در تهران متوسط درجه دممهمترین عامل تاثیرگذار بر مصرف خ

) ساختار مصرف گاز طبیعی و برق 1384( شاهمراديهاي سرد سال بود. مشیري و 
خانوارهاي شهري کشور با تاکید بر الگوي مصرف دو استان تهران و اصفهان را تجزیه و 

بود. الگوي نظري مبتنی بر  1380- 1375تحلیل کردند. نمونه مورد مطالعه براي دوره 
شود. پذیر موضعی ختم میاي است که به فرم تابعی انعطافدو مرحله یابیفرآیند بهینه

-نتایج نشان داد در دوره مورد مطالعه، گاز طبیعی در سبد مصرفی خانوار کالایی تقریبا بی

) تقاضاي گاز شهري خانگی تهران را با 1384پورکاظمی و همکاران ( .کشش است
هاي عصبی فازي بررسی و از و روش غیرخطی شبکه ARIMAاستفاده از روش خطی 

کردند. نتایج تحقیق نشان داد که براي  لحاظ شش معیار ارزیابی عملکرد با یکدیگر مقایسه
عیار ارزیابی عملکرد، بر روش هاي فازي در تمامی شش ماشتراك گاز طبیعی، شبکه

ARIMA تابع تقاضاي گاز 1389( دهباشیتر است. عباسی و مناسب برتري داشته و ،(
مورد بررسی قرار  1387تا 1378طبیعی براي بخش خانگی در استان سمنان را براي دوره 

صورت گرفت. نتایج نشان داد گاز طبیعی در این  OLSتخمین با استفاده از روش . دادند

 
1  Shaikh etal (2016) 
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هاي درآمدي استان یک کالاي کم کشش و نیز یک کالاي ضروري براي تمامی گروه
طبیعی در ایران  تقاضاي گازاي عرضه و هع) در مطال1390و غفوري ( . ابونوريمردم است

بینی کردند. پیش 1404بررسی و همچنین مقدار آن را براي افق  1386- 1355را براي دوره 
باشد می 68/1و  8/8درآمدي و قیمتی به ترتیب برابر با  تقاضاي گاز هاي بلندمدتکشش

عی مدت عرضه گاز طبیعی نسبت به صادرات گازطبیهاي بلندمدت و کوتاههمچنین کشش
هاي برآورد شده طی سه بدست آمد. آنها با استفاده از مدل 25/0و  13/0به ترتیب برابر با 

بینانه، حدمیانه و بدبینانه میزان عرضه و تقاضاي گاز طبیعی در کشور را براي سناریو خوش
بینی ) در موضوعی تحت عنوان پیش1391بینی کردند. جوان و همکاران (پیش 1404افق 

سازي فصلی گاز طبیعی در طول برنامه پنجم توسعه با استفاده از روش ا و ذخیزهتابع تقاض
، میزان تقاضاي آینده گاز در کشور و ظرفیت لازم براي ذخیره ARIMAشبکه مصنوعی و 

سازي را بررسی کردند. نتایج نشان داد که ویژگی فصلی بودن مصرف داخلی گاز طبیعی 
میلیارد ظرفیت  4واهد داشت و پیشنهاد شد علاوه بر هاي آینده ادامه خهمچنان طی سال

میلیارد مترمکعب ظرفیت  10سازي گاز طبیعی، سالانه باید ریزي شده براي ذخیرهبرنامه
) با 2013(1سازي جدید جهت مدیریت عرضه و تقاضا ایجاد شود. کانی و همکارانذخیره

در بخش صنعت ایران را براي تابع تقاضاي گاز طبیعی  STAR(2استفاده از مدل غیرخطی (
دار تخمین زدند. نتایج نشان داد که ارزش افزوده و قیمت برق اثر معنی 1388-1350دوره 

دار و و مثبتی در تقاضاي گازطبیعی در بخش صنعت دارند. قیمت گاز طبیعی  اثر معنی
بخش هاي نفتی هیچ اثري روي تقاضاي گاز طبیعی در معکوسی دارد، اما قیمت فرآورده

مصرف خانگی گاز طبیعی را با استفاده  3)2013عبدالهی و همکاران (صنعت ندارند. حاج
بینی کردند. دوره سال آینده استان کرمان پیش 20از روش شبکه عصبی مصنوعی براي 

بینی نشان داد که مصرف گاز طبیعی بود، نتایج پیش 1407تا  1387هاي بینی براي سالپیش
) 1392برابر خواهد شد. بابازاده و همکاران ( 8/1سال آینده تقریبا  20در بخش خانگی طی 

 
1 Kani etal. (2013) 
2  Smooth transition autoregressive 
3 Hajabdolahi etal. (2013) 
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مدت و بلندمدت گازطبیعی در بخش خانگی را برآورد کردند. آنها در تابع تقاضاي کوتاه
هاي توزیعی و مدل تصحیح خطا جهت تخمین مقاله خود از الگوي خودرگرسیونی با وقفه

) 1393اند. شیرانی فخر و همکاران (ستفاده کردها 1388- 1378هاي تابع تقاضا در طی سال
اي تحت عنوان تخمین تابع تقاضاي گاز طبیعی بخش صنعت ایران با استفاده از در مطالعه

 1390-1360مدل سري زمانی ساختاري، تابع تقاضاي بخش صنعت ایران را براي دوره 
ت روند از نوع روند هموار برآورد کردند. نتایج این مطالعه حاکی از آن بود که اولا ماهی

  کند. است و ثانیا به صورت غیرخطی حرکت می
تقاضاي گاز  عرضه و بینیجهت پیشکرد که  توان بیانبا توجه به مطالعات قبلی می

، عمدتا از دو روش استفاده شده ARDL هاي ساختاري مانند مدلطبیعی با استفاده از مدل
شده است به طوري که براي هر تابع سه سناریو است. در روش اول ،سناریو سازي انجام 

باشد، سناریو دیگر روندي با شود؛ یک سناریو روند موجود متغیرها میدر نظر گرفته می
با رشد کمتر از وضعیت موجود  ییرشد بالاتر از وضعیت فعلی متغیرها و در نهایت سناریو

گرفت. روش دوم ده انجام میها بر اساس هر یک از سناریوهاي ذکر شبینیباشد و پیشمی
است که در آن تقاضاي آتی گاز طبیعی فقط بر اساس مقادیر  ARIMAاستفاده از مدل 

 )2009اردوقدوشود مانند (بینی میهاي موثر بر آن متغیر پیشگذشته تقاضاي گاز و شوك
در آن هاي ترکیبی است که اما رویکرد اخیر، استفاده از مدل ).1390و (ابونوري و غفوري 

بینی استفاده شده است. بطور مثال برخی محققین از هاي مختلف براي پیشاز ترکیب روش
مانند  اندبینی مصرف گاز طبیعی استفاده کردهبراي پیش ARIMAترکیب شبکه عصبی و 

، در ایران تقاضاي سرانه گاز طبیعیبینی پیش براي در این مطالعه ).1391جوان و همکاران (
  استفاده شده است. ARIMAو  ARDLاز مدل ترکیبی 

  
 هاپژوهش و معرفی دادهروش شناسی  .3

پردازد. هدف این هاي مورد استفاده در این پژوهش میاین بخش به معرفی مدل و داده
مدت و بلندمدت و گاز طبیعی در کوتاهطالعه، برآورد و بررسی توابع عرضه و تقاضاي م
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حاضر براي بررسی  است. در مطالعه 1415سال آینده یعنی تا سال  20براي  هابینی آنپیش
از  کشور کل گاز طبیعیسرانه  ستقل و عرضه و تقاضايارتباط بلندمدت بین متغیرهاي م

بینی متغیرهاي مستقل مدل مذکور شده است و براي پیش استفاده ARDLمدل ساختاري 
یت با ترکیب مدل رفته شده است. درنهابکار گ ARIMAهاي مورد نظر مدل براي سال

ARDL  وARIMA بینی شده متغیرهاي مستقل از مدل و با جایگذاري مقادیر پیش
ARIMA  در مدلARDLگرددمیبینی پیش 1415تا سال  گاز طبیعی ، مقدار تراز سرانه.  

  
  ARDLمدل  .3-1

هاي توضیح با وقفه از مدل خودبیات موضوع و اطلاعات موجود بر اساس ادمطالعه  در این
-مبررسی ه ايبـر) 1997ن (پسران و همکارا)، معرفی شده توسط ARDLگسترده (

فرم ت.و بلندمدت بین متغیرها استفاده شده اسمدت ط کوتاهین روابز تخمانباشتگی و نی
 . شودبه صورت زیر تصریح می ARDLمدل  کلی

)6(  p q

t j t j j t j t
j 1 j 0

Y Y X 
 

          

صفر مبنی بر عدم  آن فرض به صورت زیر  است که در Fیه براي انجام آزمون آزمون فرض
ي بلندمدت میان ي بلندمدت بین متغیرها و فرض مقابل، وجود رابطهوجود رابطه

  :متغیرهاست
:

:
H
H

          


         

1 2 3 4 50

1 2 3 4 51

0
0

  

) 1999به دست آمده با دو مقدار بحرانی بدست آمده توسط پسران و شین ( F آماره
بودن تمامی  I(0)رض تر با ف، مقدار پایین)19991پسران و همکاران، (.شودمقایسه می

محاسباتی از   Fيارهمتغیرهاست. اگر آمتمام بودن  I(1) متغیرها و مقدار بالاتر با فرض
ي بلندمدت رابطه ودي صفر مبنی بر عدم وجحد بالاي مقدار بحرانی بزرگتر باشد، فرضیه

ي صفر را ي آزمون کمتر از حد پایین مقدار بحرانی باشد، فرضیهشود و اگر آمارهرد می
 
1 Pesram etal. (1999) 
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عی ی باشد، نتیجه غیرقطبالا و حد پایین مقادیر بحران کرد و اگر آماره بین حدن رد توانمی
  )20011،(پسران و همکاران  خواهد بود.

  
 VARمدل   .3-2

بینی شده مدل مورد نظر، با مدل بینی مدل پیشنهادي، نتایج پیشجهت بررسی قدرت پیش
2VAR ي مورد مقایسه قرار گرفت. متدولوژVAR هاي معادلات تا اندازه زیادي مانند مدل

تفاوت که با تعدادي از متغیرهاي درونزا سروکار داریم. در مدل  ، با اینهمزمان است
VAR  هر متغیر درونزا با استفاده از مقادیر گذشته خود و مقادیر با وقفه از تمامی دیگر

شود. معمولا هیچ متغیر برونزایی در مدل وجود توضیح داده می مدل يمتغیرهاي درونزا
ها و مقادیر باوقفه خود دت متغیرها را با دیگر متغیرمرفتار کوتاه VARندارد. همچنین مدل 

  به صورت زیر است: VARکند. فرم کلی مدل تعیین میمتغیر، 
)7(  p n

t t j t i tj i
j 1 i 1

Y Y X 
 

         

العمل یا تغییر به عکس VARها جملات تصادفی بوده که در متدولوژي υکه درآن 
  شود.ناگهانی گفته می

  
  )ARIMA(جمعی میانگین متحرك  ودتوضیحمدل خ .3-3

جمعی به یک جزء پرکاربرد در تمام مطالعات استفاده از تحلیل هم 1990در اوایل دهه 
جمعی هاي خود را بر اساس همتقاضاي انرژي تبدیل شده و بسیاري از محققان تحلیل داده

، استفاده از جمعی به این خاطر است که این روشگیري گسترده از هماند. بهرهانجام داده
جمعند ها در مورد متغیرهاي غیرایستا جهت تخمین ضرایب را زمانی که متغیرها همداده

در  ARIMAترین دلیل استفاده از مدل کند. این اصلی(وجود رابطه بلندمدت) توجیه می

 
1 Pesram etal. (2001) 
2. Vector Autoregression 
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نسل بیان شد. آنها 1)1978جنکینز ( - این مطالعه است. این روش اولین بار توسط باکس
این روش بر که  معرفی کردند ARIMAبینی را تحت عنوان ابزارهاي پیشجدیدي از 

هاي منفرد یا ا بر روي معادلهتحلیل خصوصیات آمارهاي سري زمانی و تاثیرگذاري آنه
هر متغیر توسط مقادیر گذشته خود همان متغیر  ARIMAشود. در مدل زمان مطرح میهم

است که  بخش  شامل چهار ARIMAشوند. متدولوژي و جزء خطا توضیح داده می
  .باشدبینی میترل و در نهایت پیشعبارتند از: تشخیص، برآورد، کن

   
 بینیمعیارهاي سنجش قدرت پیش .3-4

بینی و اطمیان حاصل پیدا کردن از مدل انتخابی، ازمعیارهاي به منظور مقایسه قدرت پیش
) و معیار میانگین MSE)،  میانگین مجذور خطا (MAEچون، میانگین قدر مطلق خطا (

 . این معیارها به صورت زیر هستند:) استفاده گردیده استMAPEدرصد قدرمطلق خطا (
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بینی است که از اختلاف مقادیر واقعی خطاي پیش eiها، بینیتعداد پیش nدر این معادلات 
مقدار واقعی است. از این سه معیار براي  yiآید و بینی شده بدست میاز مقادیر پیش

  هاي دیگر استفاده شده است.سنجش قدرت مدل انتخابی در مقایسه با مدل
 
  هاي مورد استفاده ادهد .3-5

لگاریتم  گاز طبیعی در ایران از عرضه و تقاضاي ابعوبه منظور بررسی عوامل تاثیر گذار بر ت
لگاریتم Lngdp متر مکعب، گازطبیعی کل کشور بر پایه میلیونسرانه مصرف تولید و 

  Lnpp (میلیارد ریال)، 1383هاي ثابت درآمد ناخالص داخلی واقعی سرانه به قیمت
لگاریتم جمعیت  Lnpop، (ریال به ازاي هر کیلووات ساعت) لگاریتم قیمت واقعی برق

 
1. Box & Jenkins (1978) 
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لگاریتم قیمت واقعی گازطبیعی (ریال به ازاي هر   Lnpgنفر)، بر حسب میلیون( کل کشور
استفاده شده است. جهت واقعی کردن قیمت برق و قیمت گازطبیعی، در بخش مترمکعب) 

کننده بر اساس شوند از شاخص قیمتی مصرفخانگی که به عنوان کالاي نهایی استفاده می
-عنوان نهاده تولیدي بکار گرفته میهایی که به ) و براي آن بخشCPI( 1383سال پایه 

 ) استفاده گردیده است.PPI( 1383شوند از شاخص قیمتی تولیدکننده بر اساس سال پایه 
کل کشور  گاز طبیعی مصرفتولید و سرانه از نسبت  مصرف گاز طبیعی هاي تولید ومتغیر

واقعی ها بدست آمده است. متغیر درآمد هاي مختلف به جمعیت در همان سالدر سال
به جمعیت کل کشور  1383هاي ثابت سرانه از نسبت تولید ناخالص داخلی به قیمت

محاسبه گردیده است. تعداد جمعیت کل کشور از آمارنامه سالانه مرکز آمار کل کشور 
هاي مختلف بدست آمده است. قیمت واقعی برق به صورت میانگینی از قیمت آن در بخش

ي، خدمات، حمل و نقل و تجاري) در نظر گرفته شده اقتصادي(خانگی، صنعت، کشاورز
و از ترازنامه انرژي وزارت نیرو بدست آمده است. قیمت واقعی گاز طبیعی نیز به عنوان 

کننده گاز طبیعی (مسکونی، تجاري، صنعتی، هاي مصرفمیانگینی از قیمت آن در بخش
هاي مختلف براي سال باشد و از ترازنامه انرژيمی و کشاورزي) خدمات، حمل و نقل
میزان ذخایر اثبات شده (تریلیون مترمکعب) از آمار منتشر شده در  محاسبه گردیده است.

مشاهده براي هر  36 ،هاتعداد دادههاي مختلف بدست آمده است. ي انرژي سالترازنامه
عه باشد. دراین مطالمی 1395تا  1360 متغیر است که به صورت سري زمانی سالانه از سال

بهره گرفته شده  Excelو  Stata12افزارهاي براي تخمین مدل و محاسبات مورد نیاز از نرم
  است.

  تجزیه و تحلیل نتایج مدل .4
    پایاییآزمون . 4-1

 یافته استفاده شدهفولر تعمیم -جهت بررسی ریشه واحد در این مطالعه از آزمون دیکی
و  Ld، LS، Lgdp ،Lpop، LnS ،Lnrp Lpe، این آزمون براي هر یک از متغیرهاي ( است
Lpg  .انجام گرفته و نتایج آن در جدول یک آمده است ( 
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  متغیرها پایاییفولر تعمیم یافته جهت بررسی  - نتایج آزمون دیکی :1جدول 
  سطح  تفاضل مرتبه اول  هامتغیر

 ADFآماره   مقدار بحرانی ADFآماره   مقدار بحرانی

Lnd  983/2 -  25/4-*  98/2  -  452/0-*  
Lngdp  41/3 -  79/3-***  41/3 -  235/0-***  
Lnpop  861/2 -  786/4-**  86/2 -  871/0-** 
Lnpg  86/2 -  021/3-**  86/2 -  485/0** 
Lnpp  983/2 -  34/3-*  980/2 -  252/0-*  
Lnrp  86/2 -  55/4-* 86/2 -  013/0-** 
LnS  86/2 -  049/5-*  86/2 -  87/0-* 

  هاي پژوهشیافته منبع:
  *:حالت بدون عرض از مبدا         
  **:حالت داراي عرض از مبدا      
     *:حالت داراي عرض از مبدا و روند** 

 % است.5) بر اساس سطح معناداري 1مقادیر بحرانی آورده شده در جدول (
  

نیستند. یعنی فرضیه  پایاهد که هیچ یک از متغیرها در سطح دنشان می )1نتایج جدول (
 توان رد کرد اما متغیرهايدرصد خطا را نمی 5صفر مبنی بر وجود ریشه واحد در سطح 

Lpop، Ld ،Lgdp، Lpp ،LnS ،Lnrp  وLpg از  جمعهمیعنی  پایال در تفاضل مرتبه او
  مرتبه اول هستند.

  انباشتگیآزمون هم .4-2
  ) آمده است.2در جدول (انباشتگی براي بررسی رابطه هم  Fنتایج آزمون

  

  Fنتایج آزمون  :2جدول 
  محاسباتی Fآماره   %5مقدار بحرانی   %1مقدار بحرانی   وضعیت

 I (1) طبیعی گاز تقاضاي
40/5  

I (0) 
09/4  

I (1) 
39/4  

I (0) 
28/3  17/6  

 I (1) طبیعی گاز يعرضه
2/5 

I (0) 
37/3 

I (1) 
76/4 

I (0) 
66/3 88/5  

  هاي پژوهشیافتهمنبع: 
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 يبراي تقاضا و عرضه محاسبه شده Fر قادیمشود ) مشاهده می2همانطور که از جدول (
محاسبه شده در  Fچون آمارهاست بنابراین  88/5و   17/6برابر با  گاز طبیعی به ترتیب

بحرانی است، بنابراین فرض عدم % بیشتر از حد بالاي مقدار 95 % و99 نانح اطمیوسط
  شود و لذا رابطه بلندمدت وجود دارد.میان متغیرها رد میي بلندمدت وجود رابطه

  

  ECMو  ARDLتخمین مدل  .4-3
. شودپرداخته می ECMو  ARDLهاي در این قسمت به تجزیه و تحلیل نتایج تخمین مدل

 دهد. نشان می ARDLرا با روش ) نتایج تخمین بلندمدت ضرایب معادله 3جدول (
  

  مدت تقاضاي گاز طبیعیبلندمدت و کوتاهضرایب نتایج تخمین  :3جدول 
  ضرایب بلندمدت

 α( Lpop  Lpp  lpg  Lgdp( مبدأ از عرض

233/0-  
56/2-  

12/1  
47/2  

99/0  
39/4  

61/0-  
95/3-  

499/0  
84/2  

Adj –Rsquared                                                                                       81/0  
  مدتکوتاهضرایب 

 مبدأ از عرض
)α(  

ECM Dlpop  Dlpp  dlpg  Dlgdp 

164/0-  
89/1-  

54/0-  
16/2-  

86/0  
38/2  

88/0  
77/3  

45/0-  
6/3-  

41/0  
60/2  

Adj –Rsquared                                                                                          84/0  

   هاي پژوهشیافتهمنبع:   

 ،گازطبیعیکه روند تغییرات درآمد و میزان تقاضاي  آید) بر می3از نتایج جدول (
واقعی از سوي دیگر روند تغییرات قیمت  .رابطه مستقیم بین این دو متغیر است دهندهنشان

باشد. و مصرف آن می گازطبیعیبیانگر وجود رابطه معکوس بین قیمت واقعی  ،گاز طبیعی
ر نظریه تقاضاي کالا  نرمال نشانگ ارتباط قیمت و درآمد با تقاضاي گازطبیعی بنابراین

قعی برق نیز حاکی از وجود باشد. علامت مثبت ضریب مربوط به قیمت وایگازطبیعی م
لاي جانشین گاز طبیعی) و مصرف گاز ا(به عنوان ک مثبت بین قیمت واقعی برق رابطه

 دهنده کششهاي برآوردي نشانبیتمی تابع، ضریتوجه به شکل لگارطبیعی می باشد. با 
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کشش قیمتی تقاضاي بلندمدت  و 499/0درآمدي بلندمدت برابر  د. بنابراین کششنباشمی
شش تابع تقاضاي گاز طبیعی نسبت به تغییر قیمت برق برابر است با . کاست - 61/0 برابر

مناسبی براي گازطبیعی در  تواند جانشینکه این مقدار بیانگر این است که برق می 99/0
مدت بدست آمده از کوتاه ضریب تعدیل هاي با کاربري یکسان دو انرژي باشد.بخش

درصد از عدم  54/0که در هر دوره است بدین معنی  و  باشدمی -54/0) برابر  با 3جدول(
-روند بلندمدت خود نزدیک میتعدیل شده و به سمت گازطبیعی تعادل در مقدار تقاضا 

  شود.

  دت عرضه گاز طبیعیمیج تخمین ضرایب بلندمدت و کوتاهنتا .4جدول 
  ضرایب بلندمدت

 Lrp  Lpg  Lgdp   مبدأ از عرض

164/0  
76/5  

34/0  
65/2  

14/0  
9/2  

27/0  
60/2  

Adj –Rsquared                                                              68/0  
  مدتضرایب کوتاه

 ECM  dlpp  Dlpg  Dlgdp   مبدأ از عرض

15/0  
25/5  

55/0 -  
04/3  

33/0  
52/2  

13/0  
83/2  

15/0  
14/3  

Adj –Rsquared                                                              74/0  
  هاي پژوهشتهمنبع: یاف

 و 27/0برابر  عرضه گاز طبیعی درآمدي بلندمدت کششدهد.نشان می )4نتایج جدول ( 
مدت بدست آمده از کوتاهضریب تعدیل . است 14/0بلندمدت برابر  عرضهکشش قیمتی 

درصد از عدم  55/0که در هر دوره است بدین معنی  و  باشدمی -55/0) برابر  با 4جدول(
-گازطبیعی تعدیل شده و به سمت روند بلندمدت خود نزدیک می عرضهتعادل در مقدار 

  شود.
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) و براي 11از معادله ( ARDLمدل  گاز طبیعی با استفاده ازاضاي بینی مقدار تقبراي پیش
  شود.) استفاده می12بینی میزان عرضه سرانه گاز طبیعی از معادله (پیش

)11(  
  

t tdLd . . Ld . dL g dp . dLpg . dLpp . Lpop       2 20 23 0 38 0 49 0 61 0 99 1 29             
   )17/2   (     )39/4       (95/3 -  (          )84/2)       (78/1-)   (56/2-(  

)12(  
t tdLS . . LS Lgdp . Lpg . dLrp     2 20 164 0 51 27 0 14 0 34   

      )61/2           (                             )9/2(            )6/2(                  )05/3-)     (76/5(  

رد ي اطمینان از کارایی برآوهاي مربوط به فروض استاندارد کلاسیک نیز براآزمون
ست. این نتایج ) ارائه شده ا6) و (5هاي (در جدولهاي عرضه و تقاضاي گاز طبیعی  مدل
که مدل هیچ مشکلی از لحاظ فروض کلاسیک ندارد. یعنی فرضیه  دهنده این هستندنشان

توان رد کرد، و خودهمبستگی سریالی بین اجزا اخلال و مشکل ناهمسانی صفر  را نمی
   .جزاء نرمال است، فرم تابع به درستی برازش شده و توزیع اواریانس وجود ندارد

  هاي تشخیص براي مدل تقاضاي گاز طبیعیآزمون: 5جدول 
 LMآماره  Fآماره   آزمون نوع

Serial Correlation  )68/0 (12/0  )656/0 (15/0  
Functional Form  )750/0 (021/0  )748/0 (035/0  

Normality NA )767/0  (26/0  
Heteroscedasticity  )205/0 (12/1  )190/0 (12/1  

   هاي پژوهشمنبع: یافته

  هاي تشخیص براي مدل عرضه گاز طبیعیآزمون: 6 جدول
 LMآماره  Fآماره   آزمون نوع

Serial Correlation  )736/0 (033/0  )712/0 (046/0  
Functional Form  )399/0 (37/0  )340/0 (49/0  

Normality NA )642/0 (49/0  
Heteroscedasticity  )535/0 (211/0  )521/0 (219/0  

  هاي پژوهشمنبع: یافته
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  ARIMA و  ARDLمدل ترکیبی  استفاده از با بینیپیش .4-4
 ،انرژي یکرد اخیر در ادبیات موضوعبراساس رو بینیاین مطالعه براي افزایش در دقت پیش

به این ترتیب کـه ابتـدا هـر یـک از     استفاده می نماید.  ARIMAو  ARDLاز مدل ترکیبی 
 ARIMA از مـدل  عرضه و تقاضاي سرانه گاز طبیعی با استفادهیرهاي توضیحی موثر بر متغ

تخمـین زده شـده کـه     اصلی هايها را در مدلبینیشود؛ سپس مقدار این پیشبینی میپیش
 عرضـه و  د، قرار داده و مقادیر آیندهنباشمی) 12) و (ARDL ) ،11 هاير این مطالعه مدلد

بینـی مقـادیر متغیرهـاي    جهـت پـیش  آیـد.  کل کشور بدست می گاز طبیعی تقاضاي سرانه
، مطـــابق مطالعـــه پســـران و ARIMAبـــا اســـتفاده از مـــدل  ARDLمـــدل توضـــیحی در 

هـاي  وقفه مرتبه هاي سالانه مشاهدات، حداکثر)،  به دلیل کم بودن تعداد داده1998(1شین
آزادي کمتـري از دسـت بـرود و نتـایج قابـل      شود تا تعداد درجه انتخاب می 2بهینه برابر با 

با اسـتفاده از معیارهـاي    ARIMAمدل بهینه ها، استنادتر باشند. بعد از انتخاب حداکثر وقفه
AIC  وSBC هاي مختلف نتایج تخمین مدل. شودانتخاب میARIMA(p,d,q)   در جـدول

  آورده شده است.) 7(
  براي متغیرهاي توضیحی مدل تحقیق  ARIMAانتخاب مدل بهینه  :7 جدول

  SBCو  AICبا استفاده از معیارهاي 
  )dlgdpتولید ناخالص سرانه (

ARIMA(2,1,2)  ARIMA(2,1,1)  ARIMA(1,1,2) ARIMA(1,1,1)  
AIC  091/127-  234/136-  108/136-  036/136-  
SB  105/121-  248/130-  122/130-  05/130 -  

  )dlppقیمت برق (
ARIMA(2,1,2)  ARIMA(2,1,1)  ARIMA(1,1,2) ARIMA(1,1,1)  

AIC  248/16 -  623/16 -  668/16 -  688/16 -  
SB 262/10 - 637/10 - 682/10 -  692/10 -  

  )dlpopجمعیت (
ARIMA(2,1,2)  ARIMA(2,1,1)  ARIMA(1,1,2) ARIMA(1,1,1)  

 
1. Pesaran and Shin (1998)  
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AIC 442/277- 384/272-  45/272 -  439/272-  
SB  024/273-  521/266-  587/266-  576/266-  

  )dlpgقییمت گاز طبیعی (
ARIMA(2,1,2)  ARIMA(2,1,1)  ARIMA(1,1,2) ARIMA(1,1,1)  

AIC  392/25  750/26  757/25  643/27  
SB  378/31  736/32  743/31  629/33  

  )dlrpمیزان ذخایر اثبات شده (
ARIMA(2,1,2)  ARIMA(2,1,1)  ARIMA(1,1,2)  ARIMA(1,1,1) 

AIC  624/108-  088/109-  904/108-  97/106 - 

SB  638/102-  102/103-  918/102-  993/100- 

 dldتقاضاي برق 
ARIMA(2,1,2)  ARIMA(2,1,1)  ARIMA(1,1,2)  ARIMA(1,1,1) 

AIC  49/112 -  91/117 -  19/120 -  58/117 - 

SB  50/106 -  93/111 -  2/114 -  59/111 - 

  هاي پژوهشیافتهمنبع:  
بینـی تولیـد   بـراي پـیش   ARIMA(2,1,1)دهـد کـه مـدل    نشـان مـی   )7نتایج جدول (

بینـی قیمـت واقعـی بـرق، مـدل      جهت پـیش  ARIMA(1,1,1)ناخالص داخلی سرانه، مدل 
ARIMA(2,1,2) مـدل   ،بینی متغیـر جمعیـت  براي پیشARIMA(2,1,2)   بینـی  بـراي پـیش

و  شـده بینی میزان ذخایر اثبات جهت پیش ARIMA(2,1,1)مدل  ،قیمت واقعی گازطبیعی
 ARIMA(1,1,2)بینی تقاضاي گازطبیعی بر اسـاس مقـادیر گذشـته خـود، مـدل      براي پیش

هـا بهینـه و   هسـتند. در نتیجـه ایـن مـدل     SBCو  AICباشند، زیرا داري کمترین مناسب می
انجام شده است  Stata12افزار ها با استفاده از نرمباشند. برآورد مدلداراي کمترین خطا می

  باشند:میهاي برآوردي به صورت زیر دلبه طوري که م

  بینی تولید ناخالص سرانه:براي پیش ARIMA(2,1,1)مدل 

 )11(  . . .      1 2 10 029 0 132 0 205t t t tlngdp lngdp lngdp    

  بینی متغیر قیمت برق:براي پیش ARIMA(1,1,1)مدل 
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 )12(        . . .    1 10 139 1 107 0 79t t tlnpp lnpp  

  بینی متغیر جمعیت:براي پیش ARIMA(2,1,2)مدل 

 )13(  
t. lnp. op. .     1 2 20 60 006 1 1 3203 0 1t t tlnpop lnpop  

  بینی قیمت گاز طبیعی:براي پیش ARIMA(2,1,2) مدل

 )14(  . . .      1 2 20 197 0 71 0 45t t t tlnpg lnpg lnpg  

  بینی ذخایر اثبات شده:براي پیش ARIMA (2, 1, 1)مدل 

)15(                                  
t t tlrp . lrp . lrp .      1 2 10 025 0 34 0 12  

  تقاضاي گاز طبیعی با استفاده از مقادیر گذشته خود:بینی براي پیش ARIMA(1,1,2)مدل 

 )16(    
t tld . . ld .    1 20 138 1 57 0 62  

بینـی ایـن   پـیش  ،توضیحی مناسب و بهینه در مورد هر متغیر ARIMAاینک، با داشتن     
مقادیر بدست آمده مربوطه انجام گردیده است و در نهایت  ARIMAمتغیرها براساس مدل 

و ) 11( معـادلات  ARDL اصـلی را در مـدل   ARIMAمتغیرهاي توضیحی با استفاده از مدل 
بدسـت   1395-1415بـراي دوره   گاز طبیعی ا مقادیر سرانه تولید و مصرفقرار داده ت) 12(

  آید. 
  
 بینی تقاضاي گازطبیعیبراي پیش VAR. برآورد مدل 4-5

اسـت. مـدل    VARهاي زمانی اسـتفاده از مـدل   در سري بینیهاي پیشیکی دیگر از روش
ایـن مـدل   اسـت.   SVARبنی تقاضاي گـاز طبیعـی مـدل    بکار رفته در این مقاله براي پیش

بینی یک متغیر مانند ها پیشو رگرسیون ساختاري است. در این مدل VARترکیبی از مدل 
Y ته متغیرهاي تاثیرگـذار بـر   جاري و گذش نه تنها به مقادیر گذشته خودش بلکه به مقادیر

  این متغیر نیز مرتبط است. 



  1396 زمستان، 25، شماره هفتمپژوهشنامه اقتصاد انرژي ایران، سال  116
 

 

) LRهاي بهینه با استفاده از معیارهاي آزمون نسبت درسـتنمایی ( براي تعیین تعداد وقفه
) و حنان کویین، تعیین شـد کـه یـک وقفـه بهینـه در      SB)، شوارتز بیزین (AICآکاییک (

صـورت زیـر تخمـین زده شـده     بـه   VARوجود دارد و بر این اسـاس، مـدل    VARالگوي 
 است.

)17(  t tld . ld . lgdp . lpp . lpg . pop    10 85 0 0013 1 77 0 024 2 25 
      )2/4(         )1/7-    (      )3/4     (         )23(             )21/7(  

براي تعیین مرتبه همگرایی با استفاده از دو آماره اثر و حداکثر مقدار ویژه مشخص شد 
کـه یـک    متغیرهاي تابع تقاضاي گاز طبیعی وجـود دارد که حداقل دو رابطه بلندمدت بین 

-رابطه بلندمدت را تحت عنوان مدل جوهانسن برآورد کردیم و نتایج آن به شکل زیر مـی 

   باشد.

)18(  
tld . . lgdp . lpp . lpg . pop    0 41 0 43 0 23 0 63 3 01  

      )55/3)      (37/4(         )36/2(           )71/2   ()23/2-(  
  بینی بررسی دقت نتایج پیش .4-6

قادیر بدست آمده از مدل م، ARIMAو  ARDL بینی مدل ترکیبیجهت بررسی دقت پیش
) آمـده  8مقایسـه کـرده و نتـایج آن در جـدول (     ARIMAو  VARرا با دو مدل پیشنهادي 

 است.
 

و  ARIMA ،VARو  ARDLبینی شده با استفاده از سه روش مدل ترکیبی مقادیر پیش :8 جدول
ARIMA (میلیون مترمکعب) -)1385- 1395دوره ( براي  

مقدار واقعی تقاضاي   سال
  سرانه  گاز طبیعی

بینی با پیش
ARIMA 

بینی با پیش
VAR 

بینی با ترکیب پیش
ARDL  وARIMA 

1385  6/898  92/871  82/868  79/875  
1386  53/1047  4/985  85/981  84/989  
1387  84/1043  9/1107  76/1103  07/1113  
1388  39/1836  97/1088  85/1084  12/1094  
1389  59/1812  15/1941  90/1933  21/1950  
1390  45/1998  1/1932  14/1915  29/1970  
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1391  06/1995  55/2071  65/2049  42/2081  
1392  11/1980  84/2110  94/2100  71/2120  
1393  88/2223  11/2087  24/2111  95/2096  
1394  47/2352  71/2325  93/2316  75/2336  
1395  31/2457 73/2425  66/2407  42/2448  

  یافته هاي پژوهشمنبع: 
شود. که بینی سه الگوي مورد نظر مقایسه می)، قدرت پیش8با توجه به جدول (حال 

  ) آورده شده است.9نتایج آن در جدول (
  تقاضاي گاز طبیعیبینی مقایسه توانایی الگوهاي مختلف در پیش :9جدول 

 MAPEمعیار  MAEمعیار  MSEمعیار   نوع الگو

  ARIMA 35/653 151 8%و  ARDLترکیب 
VAR  51/670  154  9/8%  

ARIMA  86/661  154  7/8%  
  پژوهش هايمنبع: یافته

 ARIMAو  VARبا دو الگـوي   ARIMAو  ARDLبینی مدل ترکیبی ارزیابی قدرت پیش
تقاضاي سرانه گاز طبیعی  بینیدر پیش حاکی از آن است که مدل پیشنهادي قدرت بیشتري

  بینی تقاضاي سرانه گاز طبیعی دارد.دارد، زیرا درصد خطاي کمتري در پیش
  

  بینی آتی تراز داخلی گاز طبیعیپیش .4-7
گـاز  سـرانه   تراز داخلـی بینی نتایج پیشتوان بینی مدل پیشنهادي میبا توجه به قدرت پیش 

سـرانه   تـراز داخلـی   بینی شـده تایج پیشن را ارائه نمود. 1415 تا 1396هاي براي سال طبیعی
 1415-1396بـراي دوره   Excelو  Stata12افزارهاي با استفاده از نرمشور کگاز طبیعی کل 

  ) آورده شده است.10در جدول ( ARIMAو  ARDLبر اساس مدل ترکیبی 
  )مترمکعب(میلیون  -)1415-1396(براي دوره کشور  گاز طبیعیتراز داخلی  مقداربینی پیشنتایج  :)10جدول (

  سرانه گاز طبیعیبینی تقاضاي پیش  بینی عرضه سرانه گاز طبیعیپیش  سال
1396  63/2881  06/2451  
1397  09/2922  31/2539  
1398  2961  80/2627  
1399  40/2998  54/2716  



  1396 زمستان، 25، شماره هفتمپژوهشنامه اقتصاد انرژي ایران، سال  118
 

 

1400  31/3034  53/2805  
1401  78/3068  79/2894  
1402  83/3101  33/2984  
1403  5/3133  15/3074  
1404  83/3163  26/3164  
1405  84/3192  68/3254  
1406  57/3220  4/3345  
1407  05/3247  45/3436  
1408  3/3272 82/3527  
1409  36/3296  53/3619  
1410  26/3319  58/3711  
1411  02/3341  99/3803  
1412  68/3361  77/3896  
1413  255/3381 91/3989  
1414  77/3399  44/4083  
1415  26/3417 36/4177  

  یافته هاي پژوهشمنبع: 
 36/4177 بـه میـزان   1415تـا سـال    گـاز طبیعـی   سـرانه  با توجه به نتایج مقدار تقاضـاي  

برابر با  1415همچنین مقدار عرضه سرانه گاز طبیعی تا سال  .خواهد رسید مترمکعبیلیون م
کمبـود عرضـه گـاز     1415بنـابراین در سـال   ملیون مترمکعب خواهد بـود.   26/3417مقدار 

هاي در جهت کاهش تقاضاي گاز طبیعی و همچنین طبیعی خواهیم داشت که باید سیاست
مشـاهده   ) قابـل 1بینـی در نمـودار (  مقدار پـیش  افزایش عرضه گاز طبیعی انجام شود. روند

بـه   را طبیعی و عرضه سرانه گاز تقاضاي سرانه گاز طبیعی حرکت روند  است و این نمودار
   دهد.خوبی نشان می



 119 ...طبیعی گاز داخلی تراز بینی¬پیش

 

 
 

  
  )مترمکعب میلیون( ایران طبیعی گاز سرانه تراز آتی روند: 1 نمودار

 یافته هاي پژوهشمنبع: 
  
  هاي سیاستیو توصیه گیرينتیجه .5

بینی میزان آن براي و پیش کشور  گاز طبیعی عرضه و تقاضايحلیل تاین پژوهش با هدف 
هـاي لازم جهـت پاسـخگویی بـه     ریزي و انجـام سیاسـت  برنامهبه منظور  1415-1396دوره 

نتایج مربوط بـه کشـش حـاکی از آن اسـت کـه کشـش       اضاي آینده نگاشته شده است. تق
و  -45/0مـدت و بلندمـدت بـه ترتیـب برابـر بـا       قیمتی تقاضاي گاز طبیعی کشور در کوتاه

کشـش و ضـروري   ماست و این بیانگر این است که گاز طبیعی کـالایی ک ـ   درصد -61/0
نبـود   ، پـایین بـودن قیمـت گـاز طبیعـی و     است که یکی از دلایل پایین بـودن ایـن کشـش   

اي قوي براي این حامل انرژي است. خانوارها به دلیل محدودیت جهت جانشـینی  هجانشین
هاي جایگزین معمولا قادر نخواهنـد بـود در مقابـل افـزایش     وسایل گرمایشی با سایر انرژي

هاي تولیـد بـرق   د را کاهش دهند. در صنایعی مانند پتروشیمی و نیروگاهقیمت مصرف خو
العمـل در مقابـل تغییـر قیمـت نـاچیز      که وابستگی زیادي به گازطبیعی دارند، انجام عکـس 

کشـش   کشـش اسـت.  این صنایع یک کالاي بـی  توان گفت گاز طبیعی دراست؛ حتی می
درصـد   14/0و  13/0 ترتیـب برابـر بـا   بـه  عرضه گـاز طبیعـی   مدت و بلندمدت کوتاهقیمتی 
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هـاي  کشـش اننـد سـایر مطالعـات داخلـی و خـارجی،      نتـایج ایـن تحقیـق م   مطابق باشد.  می
   مدت بوده است.بلندمدت بیشتر از کوتاه
بـا اسـتفاده از مـدل ترکیبـی     سـرانه گـاز طبیعـی    بینـی تـراز داخلـی    همچنین نتایج پیش

ARDL  وARIMA تـا   1404از سـال   تراز داخلی سرانه گـاز طبیعـی   بیانگر این است که
گـاز طبیعـی    سرانه مقدار تقاضاي با مازاد تقاضا مواجهه خواهد بود، بطوري که  1415سال 

و مقدار عرضـه سـرانه گـاز    میلیون مترمکعب خواهد رسید  36/4177 به میزان 1415تا سال 
جهت پاسخگویی خواهد بود.  میلیون مترمکعب 26/3417طبیع در همین سال برابر با مقدار 

هایی در جهت افزایش تولید یا محدودیت تقاضا انجام تقاضا باید سیاستمازاد به این میزان 
کنندگان نسبت به افزایش قیمت گـاز طبیعـی   گیرد. باید توجه داشت به دلیل اینکه مصرف

بایسـتی  سازي تقاضاي گـاز طبیعـی   هاي محدوددهند، لذا سیاستواکنش زیادي نشان نمی
هـاي خـانگی و   هایی غیر قیمتی همانند بهبود تکنولوژیـک در بخـش  بیشتر به سوي سیاست

  صنعتی سوق پیدا نماید. 
گـذاري  توان پیشنهاد کرد که با سـرمایه بطور خلاصه با توجه به نتایج به دست آمده می

با بکـارگیري  بیشتر در زمینه تولید گاز طبیعی عرضه بیشتر گاز طبیعی فرآهم آید. از طرفی 
سازي در خصوص نحوه استفاده صـحیح  هاي غیرقیمتی مانند آگاهی دادن، فرهنگسیاست

هاي مصرف گاز طبیعی از طریق ارائه محصـولات بـا   از گاز طبیعی، بهینه کردن تکنولوژي
توان تـا حـدودي رونـد رشـد تقاضـاي گـاز طبیعـی را کـاهش داد.         برچسب انرژي بالا می

هاي گرمایشی برقی در بخش خـانگی بـه جـاي    ایگزین کردن سیستمتوان با جهمچنین می
  وسایل گرمایشی گازسوز از رشد تقاضا در این بخش جلوگیري کرد.
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  منابع .6
  فارسیالف) 

). برآورد عرضـه و تقاضـاي گـازطبیعی در    1390(شیرین  ،غفوري و عباسعلی ،ابونوري
 ،2سـال چهـارم، شـماره     ،فصلنامه مدلسـازي اقتصـادي  .  1404ایران و پیش بینی براي افق 

   .136-117صص 
). بـرآورد تـابع تقاضـاي    1393( وحیـد  ،قربـانی  وخلیـل   ،دیزجقدیمی  د،محم ،بابازاده

سـال   ،فصـلنامه مدلسـازي اقتصـادي   مدت و بلندمدت گاز طبیعی در بخش خـانگی.   کوتاه
   .113-101 ، صص1هشتم، شماره 

مطالعـه تطبیقـی روش   ). 1384. (بیـژن  ،نهاوندي وامیر  ،افسر ،محمدحسین ،پورکاظمی
و غیرخطی شبکه هاي عصبی فازي در پیش بینی تقاضـاي اشـتراك    ARIMAهاي خطی 
  .146-133 ، صص71شماره  ،مجله تحقیقات اقتصادي .گاز شهري

بینـی تـابع   ). پـیش 1391. (لیلـی  ،و بیـاري علیرضا  ،قنبري، مهرزاد ،زمانی ،افشین ،جوان
سازي فصلی گاز طبیعی در طـول برنامـه پـنجم توسـعه بـا اسـتفاده از روش       تقاضا و ذخیزه

 صـص  ،34سال نهم، شماره  ،يفصلنامه مطالعات اقتصاد انرژ ARIMA. شبکه مصنوعی و
49-70.   

). بررسـی تـابع تقاضـاي گـاز     1385. (محمـد  ،جممیرباقري و  غلامرضا ،کشاورز حداد
 صـص  ،32شماره ، فصلنامه پژوهش هاي اقتصاد ایران طبیعی ( خانگی و تجاري) در ایران.

137-160.   
). برآورد تابع تقاضاي گـاز طبیعـی در   1389. (هسعید ،دهباشیکاظم و  ابراهیم ،عباسی

 ،11سال سوم، شـماره   ،فصلنامه علوم اقتصاديبخش خانگی، مطالعه موردي استان سمنان. 
  .133-109 صص

). تخمـین تـابع   1393. (مـراد علی ،شـریفی  و رحمـان  ،اخـلاق  خوش ،زهره ،فخرشیرانی
فصـلنامه  تقاضاي گاز طبیعـی بخـش صـنعت بـا اسـتفاده از مـدل سـري زمـانی سـاختاري.          

   .157-129 صص ،11سال سوم، شماره  ،مطالعات اقتصادي کاربردي ایران
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شـماره   ،مجلـه تحقیقـات اقتصـادي   خانوارهاي کشور: مطالعه خرد مبتنی بر بودجه خانوار. 
  .335-305صص   ،79
  انگلیسی ب)

Liu, L.-M., and Lin, M.-W. (1991). Forecasting Residential Consumption 
of Natural Gas Using Monthly and Quarterly Time Series. International 
Journal of Forecasting, Vol.7, Issue.1 pp. 3-16 . 

Pesram, H., Shin, Y., and Smith, R. (1999). Bounds Testing Approaches 
to the Analysis of Long-Run Relationship. Department of Applied 
Economics, University of Cambridge . 

Pesaran, H., Shin, Y., & Smith, R. (2001). Bounds Testing Approaches to 
the Analysis of Level Relationships. Journal of applied econometrics, 
Vol.16, Issue.3, pp. 289-326 . 

Box, G.P.E., Jenkins, G.M., 1978. Time Series Analysis: Forecasting and 
Control. San Francisco, Holden Day. 

Erdogdu, Erkan, (2007). Electricity Demand Analysis Using 
Cointegration and ARIMA Modelling: A Case Study of Turkey. Energy 
policy, Vol. 35., pp. 1129-1146.  

Úbeda, S., Fco, E., & Berzosa, A. (2007). Modeling and Forecasting 
Industrial End-Use Natural Gas Consumption. Energy Economics, Vol.29, 
Issue.4, pp.710-742 . 

Hill, C., Griffiths, W., & Lim, G. (2008). Principles of econometrics 
(Vol. 5): Wiley Hoboken, NJ. 

Forouzanfar, M., Doustmohammadi, A., Menhaj, B., and Hasanzadeh, S. 
(2010). Modeling and Estimation of the Natural Gas Consumption For 
Residential and Commercial Sectors in Iran. Applied Energy, Vol.87, No.1, 
pp. 268-274 . 

Bhattacharyya, S.C. (2011). Energy Economics, Concepts, Issues, 
Markets and Governance. Springer Publication. 

Soldo, B. (2012). Forecasting Natural Gas Consumption .Applied Energy, 
Vol.92, pp. 26-37 . 



 123 ...طبیعی گاز داخلی تراز بینی¬پیش

 

 
 

Hajabdollahi, M., Hosseinzadeh, M., and Arab, M. M. G. (2013). 
Prediction of Long Term Residential Natural Gas Consumption Using ANN. 
Journal of Applied Mechanical Engineering, Vol. 2, Issue.2, pp.1-6. 

Kani, A., Abbaspour, M., and Abedi, Z. (2013). Estimation of Natural 
Gas Demand in Industry Sector of Iran: A Nonlinear Approach. 
International Journal of Economics and Finance, Vol.5, Issue.9, pp.148-155 . 

Mensah, J. T. (2014). Modelling Demand for Liquefied Petroleum Gas 
(LPG) in Ghana: Current Dynamics and Forecast. OPEC Energy Review, 
Vol.38, Issue.4, pp.398-423 . 

Akkurt, M., Demirel, O., and Zaim, S. (2016). Forecasting Turkey’s 
Natural Gas Consumption by Using Time Series Methods. European 
Journal of Economic and Political Studies, Vol.3, Issue.2, pp.1-21 . 

Shaikh, F., & Ji, Q. (2016). Forecasting Natural Gas Demand in China: 
Logistic Modelling Analysis. International Journal of Electrical Power & 
Energy Systems, Vol.77, pp.25-32 . 

 Erdogdu, E. (2009). Natural Gas Demand in Turkey. Munich Personal 
RePE Archive. 

 IEA (International Energy Agency)(2005). Natural Gas Information, 
accessed from on 20.06.2005. 
   



  1396 زمستان، 25، شماره هفتمپژوهشنامه اقتصاد انرژي ایران، سال  124
 

 

  پیوست

  نتایج تخمین مدل بلندمدت تقاضاي گاز طبیعی

  


