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و معادنيبخش صنا بخش يكيع از 1386سالدر. شوراستيكمهم اقتصادهاي از 23بيش

ا درصد كل مصرف انرژي در كشور بهن بخش مصرفيتوسط و توليد در اين بخش شده

هم. نهادة انرژي وابسته است دليبه قيل افزاين  سـو بـه طـور بـالقوه يـكازيمت انـرژيش

نو مي ايديسانات تولتواند باعث سويدر و از يانرژياهش تقاضاكگريدين بخش شود

بخشمين بخشيدرا سيتواند قيافزاياستگذار را از اجراياز اهداف اهشكـهكـمتيش

تمي مصرف ا.دين نمايمأباشد، تخميدر عيدر بخش صـنايانرژين تقاضاين مقاله پس از

سيكدر قالبياو معادن بر اساس روش دو مرحله مصـرفيه سـازيبـه شـبيستميمدل

و معادنيبخش صنايانرژ سبع قياست افزاير اثر در اين. پرداخته شده است انرژيمتيش

و  مدل سيستمي اثرات همزمان افزايش قيمت انـرژي بـر مصـرف انـرژي در بخـش صـنايع

و بر ارزش افزود و معـادنةمعادن، بر قيمت عمومي كالاها ي شـده سـازهيشـب بخش صنايع

قيافزاكه شودمي مشاهدهسازي اساس نتايج شبيهبر. است ي در قالـب طـرح مـت انـرژيش

مي هدفمندي يارانه وايدر بخـش صـنياهش مصرف انـرژكباعثيتواند به طور نسب ها ع

قيالبته افزا. دن شودامع شـيانرژ هاي حاملمتيش و خنثـي شـدن تـورم گيـريلكباعث

حدياجراي مستقيماما اثر تورم شود،ميزين بخشي از افزايش اولية قيمت انرژي يطرح به

و معادن باشد؛انرژهاي نهادهياهش تقاضا براكاثر كنندةيه خنثكستين  يدر بخش صنايع
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ياهي ـثانويتورمهاي چرخهي،انرژ هاي حاملش نرخياست افزايسياما اگر در زمان اجرا

و رشـد نقـديز جهت افزاا درياهشـيكتوانـد دستاوردها مـيديـآديـپدينگيش نـرخ ارز

و تنهـا نت ي ـنمايرا در بلندمـدت خنثـيمصرف انـرژ ش نـرخياسـت افـزايسياجـرا يجـةد

.باشدش تورميافزاي،انرژ هاي حامل

و معدن، تقاضاي انرژي، تخمين تقاضـاي دومرحلـه: كليد واژها سـازي، شـبيه اي، بخش صنعت

 قيمت انرژي
,JEL :L٦٠بنديطبقه C٥, C٠٠ 

 مقدمه.1
و چـه از بعـد عرضـة اقتصاد و به طور عام انـرژي اسـت  ايران، اقتصادي وابسته به منابع نفت

 شـور بـهيكانرژ منـابع عرضـة. اي قـرار دارد ويـژهطيآن در شرايو چه از بعد تقاضايانرژ

وكافـت مخـازنينـرخ بازيجخصوص نفت خـام تحـت تـأثير افـت تـدري شـور قـرار دارد

مقيانداز رشد تول چشم وابسـتگي بـا توجـه بـه از بعد تقاضـا، ). 1389ي،مشرف(1د استيد آن

هـاي در آينـدة نزديـك بـراي فعاليـت،هـاي اقتصـادي بـه مصـرف انـرژي توجه بخش قابل

ميـزان2مطابق محاسبات سازمان اطلاعات انرژي. خواهد بوديك محدوديت مهم اقتصادي 

كـه نشـان دهنـدة)1نمودار(دراقتصاد ايران چندين برابر ميانگين جهان است3شدت انرژي

.وابستگي چشمگير توليد كشور به تأمين تقاضاي انرژي است

هاي مهم توليد، منبع مهـم اين در حالي است كه بخش انرژي جدا از تأمين يكي از نهاده

و تأمين مالي بودجة دولت  ميتأمين ارز و. شود نيز محسوب به همين دليل مـديريت عرضـه

و در  و استراتژيك در مسير توسـعة اقتصـادي ايـران تقاضاي انرژي يكي از موضوعات مهم

. هاي پيش رو است سال

و بر اساس شبيه.1 سازي صورت گرفته توسط مشرفي، در بهترين حالت در بهره برداري از مخازن موجود نفت كشور

در. ميليون بشكه در روز نخواهد رسيد 5.5بيش از به با فرض تأمين سرمايه گذاري در مخازن، توليد نفت خام 

نفت خام كشور بر اساس محاسبات وزارت نيرو شرايطي كه سرمايه گذاري لازم در مخازن صورت نگيرد نرخ توليد

).1389مشرفي(درصد افت خواهد داشت8سالي 

2. Energy Information Administration (EIA) 
.شدت انرژي مصرف شده به ازاي هر دلار توليد ناخالص داخلي استميزان.3



و معادن 3... انرژي در بخش صنايع
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س.1نمودار ميزان شدت انرژي در اقتصادهاي بزرگ جهان در

GDP توليد يك دلاريو انرژي مصرفي براي.تي.بي

توليد ناخالص داخلي كشورها بر اساس نرخ ارز رسمي به دلار تبديل(

.)محاسبه شده است 2005دلار نيز به قيمت ثابت سال

,ation Administration:منبع International Energy Annual 2010

ز محورهاي مديريت اقتصاد انرژي، مديريت تقاضـاي انـر

طرح هدفمندي. باشد ها نيز مي اجراي طرح هدفمندي يارانه

هاي انرژي دارد، با حـذف تـدريجي يارانـة قيمـتر حامل

يكي از انتظـارات سياسـتگذار از.شد كننده، اجرا مصرف

محقق شدن اين.ش مصرف انرژي در اقتصاد كشور است

هاي اق كمي تأثير حذف يارانه قيمت انرژي در تقاضاي بخش

و معادن تأثير افزايش قي  مقالة حاضر با تمركز بر بخش صنايع

روش كار بـه ايـن صـورت خو. شودي اين بخش بررسي مي

اي تقاضاي انرژي براي بخش صنك تابع تقاضاي دو مرحله
و سپس درقالب يك مدل سيس انرژي تخمين زده مي شود

هـاي انـرژي، تـورم، مص متقابل رشد قيمت حامـلي اثرات
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و ارزش افزوده اين بخش پرداخته مي و معادن به عبـارت ديگـر، بـراي بررسـي. شود صنايع
دو اثر افزايش قيمت در تقاضاي حامل هاي انـرژي در بخـش صـنايع معـادن از يـك مـدل

مي مرحله و همزما اي استفاده و رابطة دو طرفه و تقاضـاي انـرژي از يـك شود ن ميان توليـد

و قيمت نسبي انرژي از سوي ديگر، در نظر گرفته مي و تورم . شود سو

چارچوب مقالة پيش رو به اين صورت خواهد بود كه ابتدا به بررسي مصرف انـرژي در

و معـادن پرداختـه خواهـد شـد، پـس از آن مـروري بـر مطالعـات انجـام شـده  بخش صنايع

و سـپس بـرآورد.گيرد صورت مي و چارچوب مدل پيشنهادي در مرحلـة بعـد مباني نظري

و در بخش پاياني نتايج مطالعه ارا و شبيه سازي آن .شودميئهالگو

و معادنيدر بخش صنايمصرف انرژيبررس.2 ع
ــنادر ــدرنظرگرفتنيبخشصـــــــــــــــــــــــــــــــ و معادنبدونـــــــــــــــــــــــــــــــ ع

ــگاهخوراك ــاه پالايشـ ــال هاينفتوگازونيروگـ ــالغبر 1380هادرسـ ــكهمعادلنفتم 135بـ يليونبشـ

ــال  ــت كهاينرقمدرســـ ــه 1386خامانرژيمصرفشدهاســـ ــكهمعادلنفت 237.5بـــ ميليونبشـــ

ن بخـش در مصـرفيتر در واقع پرشتاب. درصدافزايشيافتهاست 9.9ةخامبامتوسطرشدساليان

ايــــــــاخ هــــــــاي ســــــــالدريانــــــــرژ .ن بخــــــــش بــــــــوده اســــــــتيــــــــر
نشــان1ه جــدول كــر طــو گازرسانيسهمگازطبيعيدركلمصرفانرژياينبخشــهمانةشبكةباتوسع1

رشـد مصـرف. نفتيرو به نزول بـوده اسـت هاي در مقابل، سهمفرآورده؛ افزايشيافتهدهد، مي

ايعيگاز طب ازيب 1386تا 1380 هاي سالن بخش در فاصلهيدر گـازو درصـد بـوده15ش
نيدرصد انرژ59بهيكنزد 1386در ساليعيطب ايمورد تياز .ن نموده استأمين بخش را

و معادن در بخشيانرژهاي حامل مصرف.1جدول )بشكه معادل نفت خامونيليم( 1380-86صنايع

1380138113821383138413851386شرح

5556.15754.960.160.765هاي نفتيفرآورده
59.662.973.384.595.1106.1140.9گازطبيعي

0.30.30.311.111سنگزغال
20.42224.626.526.828.730.6برق

135.3141.3155.3167183.1196.5237.5كل مصرف انرژي
33، صفحه 1386ترازنامه انرژي سال: منبع

و نقل در همين دوره-عمومي-رشد بخش خانگي.1 و حمل  3.6درصد، 7.6به ترتيب سالانه تجاري، كشاورزي

و (درصد بوده است5درصد )1388محاسبات بر اساس گزارش ترازنامه انرژي كشور،.
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 بر مطالعات انجام شدهيمرور.3
مطالعات تجربي انجام شده در مورد تقاضاي انرژي در ايران را كه بر اساس الگـويي نظـري

دو اند، به طور كل مـي هاي اقتصادسنجي به بررسي تقاضاي انرژي پرداختهو روش تـوان بـه

مطالعاتي كه تقاضـاي انـرژي را بـراي كـل اقتصـاد يـا يـك بخـش. گروه كلي تقسيم كرد

و مطالعاتي كـه رويكـرد سيسـتمي بـه ارزيـابي له تخمين زدهاقتصادي در قالب تك معاد اند

در اكثر مطالعاتي كه در قالب تك معادلات تـابع تقاضـاي انـرژي. اند تقاضاي انرژي داشته

انـرژي نسـبت بـه به دست آوردن كشش تقاضاي در صدد تخمين زده شده است پژوهشگر 

ف و به همين دليل عموماً رم لگاريتمي تخمين مورد اسـتفاده قـرار متغيرهاي توضيحي بوده است

گرفته است تا به نوعي مقـدار عـددي ثـابتي بـراي كشـش تقاضـاي انـرژي بدسـت بيايـد؛ در 

و در بسـياري از مـوارد،بيشتركه در مطالعات سيستمي هدف حالي تخمين مقدار مصرف بـوده

ل وجـود روابـط پارامتريك كشش تقاضا نسبت بـه تغييـر متغيـر وابسـته بـه دليـةامكان محاسب

.نبوده استپذير امكانمتقابل بين معادلات سيستم

 تخمين تقاضاي انرژي در قالب تك معادلات. 1.3
با مطالعهدر)1373( جعفر خيرخواهان "بررسي تابع تقاضاي انرژي در ايران"عنوان اي كه

ايانـرژيتقاضـايانجام داده است، به بررس تـه در ايـن الب. ران پرداختـه اسـت ي ـدر اقتصـاد

و بدون تفكيك بين بخـش  هـاي اقتصـادي بـرآورد شـده بررسي تقاضاي انرژي به طور كل

تا تقاضاي انرژي. است و قيمـت انـرژي در نظـربدر قالب فرم لگاريتمي عي از درآمـد ملـي

و از روش خودتوضيحي با وقفه براي بـرازش اسـتفاده شـده1هاي گسترده گرفته شده است

و منفـيمي نشانش پژوهنتايج اين. است و درآمدي به ترتيب مثبـت دهد كه كشش قيمتي

كشش قيمتي.ي بلندمدت بيشتر از كوتاه مدت استها كششهمچنين مقادير مطلق. هستند

و بلندمدت به ترتيب  و كشش درآمدي در كوتاه مـدت 0.76و 0.19در كوتاه مدت است

هـا كششالبته شكست ساختاري در اين باشد؛مي 0.93و 0.72و بلندمدت به ترتيب برابر با 

و جنگ تحميلي نيز شناسايي شده است در دورة .انقلاب

1. Auto-regressive distributed lag 
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هميجانيم آذربايرك  يكـيتركاليانرژيتقاضايبه بررسيا در مطالعه)1385( ارانكو

ا. اند در بخش صنعت پرداخته تگيرين مطالعه با بهرهيدر به بـرآورد تـابع ARDLيكنكاز

ا. پرداخته شده است يكيتركاليانرژيتقاضا  يكـيتركاليت انـرژيفكيرين مطالعه متغيدر

كـه تابع بـرازش شـدهييفرم نها. انس وارد تابع تقاضا شده استكبر اساس شاخص افت فر

زحاصل بهينه يابي تقاضاي انرژي به عنوان يك نهاده توليد است،  .ر استيبه شرح

�� ��� � � � �1 �� ��� � �2 �������2 � �3 �� ��� � �4 �� �� � �5��� 

آنك قيمـت واقعـي انـرژي ���تقاضاي انـرژي الكتريكـي در بخـش صـنعت، ���ه در

ارزش افزوده بخـش صـنعت��قيمت واقعي گاز طبيعي، ���، الكتريكي در بخش صنعت

در نظر گرفتـهيبا توجه به فرم تبع.متغير مجازي معرف كيفيت عرضة انرژي است ���و 

قيت برق متغيفكيتابعيشده برا و متغير توان دوم .ت وارد تابع تقاضا شده اسـتيفكيريمت

و بـهكم ك ـدر بخـش صـنعت دهد كه تقاضاي بـرق نتيجة اين مطالعه نشان مي شـش اسـت

دليهم سين نمينترل مصرف آن توصيكبرايمتيقيها استيل ويبـينيجانشـ. شـوديه ن گـاز

ن ديبرق از تير نمأيين مطالعه در بلندمدت نتك ـهر چند. شوديد وتـاه مـدتكبـرازشةجـيه

و بـرق را تأييـبينيح خطا وجود جانشيمدل در قالب مدل تصح اثـر.د نمـوده اسـت ين گاز

نيفكيريمتغ .ن داردييپايداريمورد انتظار اما با سطح معنيز علامتيت برق

 سيستم معادلاتتخمين تقاضاي انرژي در قالب. 2.3
و جـايگزيني تقاضـاي انـرژي برآورد كشش"در پژوهشي با عنوان "هاي قيمتي، درآمـدي

و همكاران هـاي انجـام شـده، تقاضـاي انـرژي بـه تفكيـك حامـل) 1374(كه توسط متقي

و(هـاي مختلـف اقتصـاديو بخـش) هاي نفتي، گـاز طبيعـي، بـرق فراورده(انرژي  خـانگي

و نق مي) ل، كشاورزيتجاري، صنعت، حمل در برآورد تابع تقاضـا در بخـش. شود برآورد

بـر ايـن اسـاس بـا فـرض تـابع. شـود خانگي از روش تابع مطلوبيت غيرمستقيم اسـتفاده مـي 

مي مطلوبت غيرمستقيم ترانسلوگ تابع سهم انرژي در بخش :شود ها به صورت زير حاصل
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در نهايت بـه SURو OLS،2SLS ،3SLSهاي بررسي روشبرازش تابع تقاضا پس از

اثـر درآمـد: بـه ايـن شـرح اسـت مطالعـه اهـم نتـايج ايـن. انجام گرفتـه اسـت 3SLSروش 

تـرين عامـلو قيمت خود انرژي بر مصرف آن انرژي در بخش خـانگي مهـم كننده مصرف

و كشـش خـودي قيمتـي در مصـرف انـر به گونه. ثر استؤم ژي در اي كه كشش درآمدي

كـه كشـش سـاير كنـد در حـالي مـي ميـل1بخش خانگي در بلندمدت به سمت قـدرمطلق 

م و. شـود مـي مدت به صـفر نزديـك ثر بر مصرف انرژي در بلندؤمتغيرهاي بنـابراين قيمـت

.مدت است در مصرف انرژي در بلند كننده ترين عامل تعيين درآمد مهم

عليسقائ و جديان نژاد تـابعيان دو مرحلـهيتخمـ"بـا عنـوانياهدر مطالع) 1377(ي پور

ايمصرف انرژ لاجيدر صنعت يا دو مرحلـهين تقاضايتخميالگو"تيران بر اساس مدل

بهيانرژ هاي يحاملن تابع تقاضايتخميرا برا هر چند تـابع. ار گرفته اندكدر بخش صنعت

ريكتيلاج اياضيتابع ايگسسته است اما در درين مطالعه از سهم مصـرفيبررسن فرم

و در نهايت اين نتيجـه حاصـل شـده اسـت كـه كشـش استفاده شده استيانرژ هاي حامل

و كشش توليـدي نزديـك بـه يـك 0.25قيمتي تقاضاي انرژي در بخش صنعت نزديك به
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و به اين ترتيب بازده ثابت نسبت به مقياس در مصرف انرژي در بخش صـنعت وجـود است

.دارد

ي انـرژي هـا حاملتخمين توابع تقاضاي"، با عنواناي مطالعهدر)1381( مژگان قشقايي

هـاي مختلـف هاي مختلف اقتصادي، به بررسي تقاضا براي منابع انـرژي در بخـش در بخش

از در اين پايان. پردازدمي اقتصادي ي انـرژي هـا حامـل نامه برآورد تقاضـا بـراي سـه گـروه

مت) ورده نفتي، گاز، برقآفر( و تجاري، صنعت، حمل(قاضي انرژي در چهار بخش خانگي

اي عمـل تقاضا به شكل دو مرحلهةمحاسباين مطالعهدر. گيردمي انجام)و نقل، كشاورزي

از. شده است هاي چهارگانه تابعيي انرژي در هر كدام از بخشها حاملابتدا سهم هر يك

و بخشةو ارزش افزودها حاملهاي نسبي از قيمت و متغير ابسته با يـك وقفـه باكمـك ها

بـه روش دوم، تقاضاي كل انرژي براي هر بخـشةدر مرحل. شودمي محاسبهSUR 1روش 

در نهايت بـا كمـك مـدل تخمـين.شودمي هاي گسترده برازش الگوي خود توضيح با وقفه

 اقتصـاديةسوم توسعةه شده در برنامئهاي ارا سياست زده شده از تقاضاي انرژي به ارزيابي

و اين نتيجه حاصـل مـي ي هـا نـرخ رشـد ارزش افـزوده بخـش شـود كـه پرداخته شده است

و ميزان افزايش قيمت انرژي  با ميزان مصرف پيش بيني شده انـرژي در برنامة سوم اقتصادي

. همخواني ندارددر اين برنامه

در مجموع در مطالعات انجـام شـده در داخـل، اثـر افـزايش قيمـت انـرژي در چـارچوب

و معـادن بررسـي نشـده اسـت دفمندي يارانهه و. ها بر بخـش صـنايع بـه ويـژه اثـرات مسـتقيم

و معـادن در قالـب  غيرمستقيم افزايش قيمت انرژي بر ميزان مصـرف انـرژي در بخـش صـنايع

. شده، مورد بررسي قرار نگرفته استئهيك الگوي سيستمي كه در بخش چهارم اين مقاله ارا

 چوب مدلو چارينظريمبان.4
د. 1.4 ياو مرحلهمباني نظري تخمين تقاضا به روش

هـريروش تقاضـا بـرا يـكدر. وجـود دارديانرژيبرآورد تقاضايبراياهيدو روش پا

و مجـزا از تقاضـا بـرايانـرژ هـاي حامل و حتـكريسـايبـه صـورت مسـتقل ريسـايالاهـا

1. Zellner's seemingly unrelated regression 
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ميانرژ هاي حامل طبياگر تابع تقاضـا،به عنوان مثال. گردديبرازش مـورد نظـريعـيگـاز

قيكباشد، تابع سايه مقدار مصرف گاز را وابسته به و مـيهارير متغيمت گاز سـازد،يمـرتبط

مكش و پارامتريگيل مـيايها رد گز؛شـودين تابع برازش قابـليهـا نـهيامـا در روش دوم،

ش كننده انتخاب تقاضا سكبه ميستميل توانـد بـريمـ كننـدهه تقاضاكرديگيمورد نظر قرار

بيمت آنها تقاضايقيرات نسبيياساس تغ ايخود را گزين نيـاةجـينت.دي ـجابه جا نماهانهين

ه ك ـروشـن اسـت.ستيل تقاضاتحليها از الگويتر املةكن تابع تقاضا، مجموعييروش تع

يا حتـييانرژ هاي حاملريسايتواند از تقاضا براينم) مثلاً برق(ينوع از انرژ ييكتقاضا برا

ساي)يمصرفيدر برازش تقاضا(الاهاكريسا )يدي ـتوليدر برازش تابع تقاضا(هار نهادهيا

د. مستقل باشد قيبه عبارت از كننـدهدي ـابـد تولير ييـتغيانـرژيهـا نهادهيمت نسبيگر، اگر

تر يك به يتوليدرا برايانرژيها از نهادهيب متفاوتكيسو ماكمحصول خود ازيـگير و رد

قيكگر، در صورتيديسو سايانرژيلكمتيه افتـه باشـد، بـهيشيافـزا هـار نهادهينسبت به

پيتدر نيگزيجايج در و سرمايكروين نمودن جايار د خود خواهدي، در تابع توليانرژيه به

ابه. بود پكنيرغم دريمفاهيه منطق موجود در فـوق روشـن اسـت، امـا بايـدم مـورد اشـاره

هـاي انـرژي ميلادي استفاده از تخمين تقاضاي حامـل70اشاره كرد كه تا پيش از اواسط دهة 

هـاي مختلـف انـرژي يـا بـرآورد همزمـان برآورد همزمان تقاضا براي حامل(به طور سيستمي 

و ساير كالاها .مورد توجه قرار نگرفته بود) تقاضا براي انرژي

طبمنيبرا1ييالاكچندين تابع تقاضاييتع ن بـار توسـطياولـيبـراير سـوختيغيعيابع

وي، هـز) 1981(يو تراپـانيمورن مطالعـات. انجـام شـد) 1984(ديو اسـل) 1982(وپكـلا

سينيا گسترده .ه اسـت انجـام شـديانـرژيتقاضـايسـتميز پس از آن در خصوص برازش

م2يانرژيتقاضاييالاكچندييها خود مدل ه ييكـها مدل.ردكميتوان به دو گروه تقسيرا

مين سوختيبينيجانش ليكن تقاضـايبـينيگزيه جـا ييكهاو مدل3دهنديرا مورد توجه قرار

سايانرژ ما نهادهيالاهاكريو  يـكازيانـرژيثر توابع تقاضـاكا.4دهنديها را مد نظر قرار

هزي5g(p,Y)تيتابع مطلوب تبعـي تـابع اينكـه فـرم. شـوند مـيم حاصـليرمستقيغ 1C(p,q)نهيا

 
1. Multicommodity-Demand Models 2. Multi-Commodity Energy-Demand Models 
 

3. Interfuel-Substitution Models 4. Energy-Non-Energy Substitution Models 
 

. كننده مدنظر باشد در صورتي كه تخمين تقاضاي مصرف.5
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ت تقاضاي انرژي كدام يك از فرم ثيري سـاختاري بـرأهاي متعارف توابع تقاضاي انرژي باشد،

.شود، ندارد مدل نظري كه در اين بخش توسعه داده مي

قكxيهاه بردار نهادهكدينكفرض د ي ـتوليشـود بـرايدر اقتصـاد عرضـه مـpمتيه به

هز. شودمي استفادهqيالاك بيزةنيتابع مقر يفرضـ(اسيا فرض وجود بازده ثابت نسبت به

ا) محاسباتيبه منظور ساده ساز .د قابل استنتاج استين تولياز

)1(�� �� � ������ �� � �0 � �� � � � �� �� �� � 1
2� � ��� �� �� �� �����

م ميبا استفاده از لم شفارد هزيتوان فرهـا از نهـاده يـك هـرةنيبهةنيزان سهم نـدايرا در

ا.د محاسبه نموديتول بهياگر باين سهم :م داشتيم خواهينشان ده*Sنه را

)2(��� � �����
� � ��

���
��
� �

� ���
� ���� � �� � � ��� �� ���

قيخطياصل تقارن، همگن مـيو قيد بودجـه در توابـع تقاضـا باعـث زي ـشـود ر بـر ي ـود

.م باشدكحاjوiهريمدل فوق به ازايها پارامتر

ايشرط اساس يك: قيد بودجه سيدر مورد اين ه حاصـلكن استيستم معادلات تقاضا

با جمع سهم ا. باشد1ها برابر مسيلذا اگر :م داشتيله برقرار باشد خواهئن

)3(� �� � 1 � � ����0
���1

���1

سيها به شرط نيفوق در ميستم معادلات تقاضا شرط حاصل جمع .نديگويز

قيه در مــورد تمــاميكــديق: قيــد همگنــي ي تــابعد همگنــيــتوابــع تقاضــا صــادق اســت

قيا.ستتقاضا گوين ردنكـثركط حـدايه از شـرا ييكه تـابع تقاضـاكـن مطلب استيايايد

مةت نسبت به بودجيمطلوب صـفر نسـبت بـه سـطحةشـود همگـن از درجـيمشخص حاصل

مها قيمت در. باشديو درآمد ها عنصر مقدار درآمـد در محاسـبات وجـود برازش سهمالبته

ه محاسـبات تقاضـا بـر اسـاس سـهم اسـتيكتيباشد در وضعيندارد چون درآمد هر مقدار

و معادل صددرصد خواهد بود ايبنابرا. مقدار آن ثابت قين بريد در وضعين ت برازش تقاضا

ا اساس سهم چنـد برابـريانرژيها ادهنه هاي يةقيمتلكه اگركن صورت خواهد بوديها به

ب.ردك ـنخواهـديرييتغيانرژ هاي حاملاز انواع كننده مصرفيشود، تقاضا دي ـبـه گـريان

قيها در مصرف نهاده كننده مصرف ين شـرطيچنـيوقتـ. توجه دارديمت نسبيمختلف به

. در صورتي كه تخمين تقاضاي توليدكننده مدنظر باشد.1
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س نتيميه بر اساس سهم مدلسازييكستم تقاضايدر بـه صـورتيينهـا يجةشود محاسبه شود

ز .ر خواهد بوديشرط

)4(� ��� � 0���1

ديق: شرط تقارن اسلاتسكي قيكگريد د تقـارنيـه در خصوص تـابع تقاضـا وجـود دارد،

كاسلاتس مسياگويايه كياست مـيه اثرات تقاضاكله استئن . باشـديجبران شده متقـارن

ا قيحل شييكتابع تقاضايد براين زل شـده اسـتيتبدهال سهمكه به ر ي ـبـه صـورت شـرط

.خواهد بود

)5(��� � ��� 
هـا قيـود فـوق اعمـال گرديـد از مقـادير هاي تقاضا از نهاده پس از اينكه در برازش سهم

توان مقدار تقاضاي نهاده را نيز بـر اسـاس رابطـة زيـر بـه دسـت برازش شده مقدار سهم مي

: آورد

)6(��� � ��� �
��

ليكن مقدار تقاضـايدوم تخملةي، مرحانرژ هاي يحاملتقاضاين سهم بنديپس از تخم

د. استيانرژ بايبه عبارت بـريانـرژيتقاضـا. فوق محاسبه شود در معادلةCد مقداريگر

قيد تابعيتولياساس تئور و مقـدار تولكرينسبت بـه سـايانرژةنهاديمت نسبياز د ي ـالاهـا

.است

)7(� � ���� ���� �
وqكه در آن و PEمقدار توليد . قيمت ساير كالاهاست PIشاخص كلي قيمت انرژي

 چارچوب كلي مدل. 2.4
و معـادن بـر تقاضـاي آن هدف اين مطالعه بررسي اثر افزايش قيمت انرژي در بخش صنايع

و. است افزايش قيمت انرژي جدا از اثر مستقيمي كه در تقاضاي بنگاه دارد، اثرات توليـدي

مي تورمي ثانويه تـر اثـر افـزايش كند كه به منظور بررسي دقيق اي نيز در سطح اقتصاد ايجاد

و در اين خصـوص نمـي  تـوان فـرض ثبـات سـاير قيمت بايد به صورت درونزا بررسي شود

شرايط را فرض قابل دفاعي دانست؛ البتـه بـا توجـه بـه اينكـه هـدف بررسـي اثـر نهـايي بـر 

ا و معادن ست مرز الگوي طراحي شده شامل متغيرهاي مهم تقاضاي انرژي در بخش صنايع
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.و موثر بر تفاضاي انرژي در اين بخش است

و معـادنيدر بخش صنايانرژيتقاضايبررسيشده برايمدل طراحيلكچارچوب ع

ب .است2نموداررها به صورتين متغيو ارتباطات

و معادن.2نمودار  طرحي كلي مدل شبيه سازي تقاضاي انرژي در بخش صنايع

و معلولي  روابط علت
و محاسباتي  روابط اطلاعاتي

ميهكطور همان اي تقاضـا بـراي انـرژي، زي دو مرحلـه عـلاوه بـر الگوسـا شود مشاهده

هيمـدل شـب يـكه در چـارچوب ك ـفوق وجود دارند روابطدريگريديحيتوضيرهايمتغ

دريبايساز . شوندينزا مدلسازود به طور

و و معادن يـك ويژگـي بـارز دارد اين شيوة الگوسازي تقاضاي انرژي در بخش صنايع

در آن اين است كه با توجه به اينكه هم در تعيين سهم تقاضا براي حامل و هـم هـاي انـرژي

و معـادن از قيمـت نس ـ بي انـرژي اسـتفاده تعيين ميزان تقاضاي كل انرژي در بخـش صـنايع

مي. شوديم ها را كـه شود تا حدي بتوان نتايج اجراي طرح هدفمندي يارانه اين مسئله باعث

بينـي يابد را با درجه اعتماد بـالاتري پـيش در آن قيمت انرژي به صورت جهشي افزايش مي

قيمت نسبي
حامل هاي

انرژي

سهم مصرف حامل هاي
انرژي در بخش

- شاخص كلي قيمت انرژي
در بخش

+

ارزش افزوده بخش

مقدار كل تقاضاي انرژي در
بخش

-

+

شاخص عمومي قيمت

مقدار تقاضاي حاملهاي+
انرژي

نيروي كار
در بخش

سرمايه در
+بخش

+
+

نرخ ارز در
بازار آزاد

نقدينگي

+ +
+

A B

A B
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و جهـ. نمود ش چون در تابع سهم، قيمت نسبي دو حامل انرژي نسبت به يكديگر قرار دارد

و به اين قيمت حامل و هم در مخرج كسر اتفاق افتاده است هاي انرژي هم در صورت كسر

. شـود تعديل مـي) هاي انرژي هاي نسبي حامل قيمت(ترتيب جهش متغيرهاي توضيحي مدل 

مي در تابع تقاضاي كل انرژي نيز شاخص قيمت انرژي بر شاخص قيمت از ها تقسيم و شـود

يابـد، ها بـا افـزايش قيمـت انـرژي خـود افـزايش مـي خص قيمتآنجا كه در درون الگو شا

اين مسـئله از آنجـا. شود بنابراين جهش متغير توضيحي اين مدل اقتصادسنجي نيز تعديل مي

هـاي اقتصادسـنجي در دامنـة تغييـرات مشـاهده شـده متغيرهـاي توضـيحي قـدرت كه مـدل 

م. بيني بهتري دارند، اهميت دارد پيش و شـكل دادن در واقع اين شيوة شخص نمايي روابـط

و معادن، قابليـت اعتمـاد بيشـتري بـه  يك الگو براي بررسي تقاضاي انرژي در بخش صنايع

و بـا حضـور متغيرهـاي مطلـق نتايج تخمين نسبت به تخمين هـايي در قالـب تـك معـادلات

مي قيمت حامل .تواند ايجاد كند هاي انرژي

مي2طور كه نمودار همان ر ي ـسـه متغ)7ةمعادلـ(يانـرژين تقاضـايتخمدر دهد، نشان

ثر اسـتؤم)q(ديو مقدار تول) PI(متيقعمومي، شاخص)PE(يمت انرژيقيلكشاخص

.شودميئهآنهاارايمدلسازيه در ادامه چگونگك

 شاخص كلي قيمت انرژي�

تعيمتغ ييكمت انرژيقيلكشاخص ميير مهم ةمحاسـبيبـرا. اسـتيانـرژيزان تقاضـايـن

قيمت انرژيقيلكشاخص و سـهم هـر حامـل در بخـشيانـرژ هـاي حامـلمتيبر اساس

پكشودمي عمليمورد بررسياقتصاد ايه دريسهم هر حامـل انـرژةمحاسبةن نحويش از

:ر استيزةبه شرح معادليمت انرژيقيلكشاخصةمحاسبةنحو. شده استئهارا2ةمعادل

)8(��� � � ���� ������1

ديمقدار تول�

و معـادن انرژيشود، تقاضاميدهيد7ةه درمعادلكطور همان ازيتـابعي در بخـش صـنايع

و البته انرژ در اين بخشديمقدار تول مـينهاده خود در توليكبه عنوانياست . ثر اسـتؤد
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بـهد ي ـدر قالـب فـرم متعـارف توابـع تول دهـدميرا نشانيد به انرژيتوليه وابستگيكا رابطه

ز :راستيشرح

)9(� � ���� �� ��� 

آنك و يكـروينةمقدار نهـادLه،يسرماةمقدار نهادKه در ةمقـدار مصـرف نهـاد ECار

. استيانرژ

)PI(متيقعمومي شاخص�

ق،به طور معمول استفاده به عنوان شاخصيبرايمناسبةنيگز كننده،ديمت توليشاخص

در قيمت ا تابع تقاضاي انـرژي اسـت،اما ها در تعديل قيمت انرژي يه سـركـنيبـا توجـه بـه

ريبه عنوان متغ،به بعد محاسبه شده 1369شور از سالكدر كنندهديمت توليشاخصقيزمان

ا)proxy variable(نيگزيجا بـه عنـوان كننـده مت مصـرفين مقاله از شاخصقيدر مدل

قينماد ساياز و مدلسازكريمت .ل اسـتيذةآن به صورت معادليالاها استفاده شده است

تا سال 1369شايان ذكر است ميزان ضريب همبستگي آماري اين دو شاخص قيمت از سال

با 1387 .است998762/0 برابر

)10(��� � ���2� ��� �� 

آنك ق CPIه در شـاخص PE،ياسـمينگيزان نقـديـمM2، كننده مت مصرفيشاخص

.نرخ ارز استEويمت انرژيق

و بررسي پايايي.5  برآورد روابط الگو
هرةب الگو ابتدا مرتبيدر برآورد ضرا به منظور سـنجشيزمانيسريرهاياز متغيكجمع

بايمتغييايپا دكمكرها يرهـايثـر متغكا. شـده اسـتيافته بررسـيميفولر تعم يكيآزمون

و ريژگيمورد استفاده در الگو از يك واحدةشيداشتن . برخوردارند از مرتبه

ايمابيرفتارياست جملات پسماند معادلاتين منظور ضروريبه هم رها از نظرين متغين

گةبودن از مرتبيجمع بـكونيچون احتمال بروز رگرس،رديصفر مورد آزمون قرار نياذب

زةشيريدارايرهايمتغ روابـطين منظـور جمـلات پسـماند تمـاميبـه همـ. اد اسـت ي ـواحد

دريكمعادلات رفتار. جمع قرار گرفته استي از نظر مرتبةابيشده مورد ارز برازشيرفتار ه
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پايدارايشود همگميئهادامه ارا .هستند صفريجمعةا از مرتبيجملات پسماند

 بررسي مرتبة جمع متغيرهاي مورد استفاده در معادلات.2جدول

 مرتبه جمع نماد در معادلات نام متغير

و معادنفرآوردهسهم مصرف SPCII(1)هاي نفتي در بخش صنايع

و معادن SECII(1)سهم مصرف برق در بخش صنايع

و معادن SGCII(1)سهم مصرف گاز در بخش صنايع

هاي نفتـي بـه شـاخص قيمـتنسبت شاخص قيمت فرآورده

 سنگ ذغال

PPICI(0)

PEICI(1)سنگنسبت شاخص قيمت برق به شاخص قيمت ذغال

PGICI(1)سنگنسبت شاخص قيمت گاز به شاخص قيمت ذغال

و معادن LOG(ECI)I(1)لگاريتم طبيعي مصرف انرژي در بخش صنايع

و معادن LOG(VAI)I(1)لگاريتم طبيعي ارزش افزوده بخش صنايع

و معادن LOG(PENI/CPI)I(1)لگاريتم طبيعي قيمت واقعي انرژي در بخش صنايع

با عرض از مبداءLOG(CPI)I(1)كنندهطبيعي شاخص قيمت مصرفلگاريتم

LOG(E)I(1)لگاريتم طبيعي نرخ ارز بازار آزاد

و معادن با عرض از مبداءLOG(PENI)I(1)لگاريتم طبيعي شاخص قيمت انرژي در بخش صنايع

با عرض از مبداءLOG(M2)I(1)لگاريتم طبيعي نقدينگي اسمي

يانرژيروابط تقاضانيتخم 1.5
 هاي انرژي تقاضايحاملن سهميتخم:اولةمرحل

ع معـادن از روش تـابعيبخـش صـنايانـرژين تقاضـايتخمـيه اشاره شد، بـراكطور همان

شـيانـرژيات برازش تقاضـايلك.استفاده شده استيا دو مرحلهيانرژيتقاضا دوكبـه ل

ايا مرحله دركن صورت استيبه هيكه ميانرژ هاي حاملازيكر مرحله سهم زان ي ـاز

ميمدلسازيانرژيتقاضا عيبخش صـنايانرژيل تقاضاكزانيميبعدو در مرحلة شودي

م و معـادنيبخـش صـنايرا بـرايه سهم هر حامل انرژيكمعادلات. گردديو معادن برازش ع

مييتع .ر را دارديزيند فرم عمومكين
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وSكه در آن و علايـمPنمايانگر سهم هر حامل ،eنمايانگر شاخص قيمت حامـل انـرژي

p،gوcو ذغال به ترتيب نماد حامل انرژي برق، فرآورده . سنگ هستند هاي نفتي، گاز

ا  هـاي حامـلرياهش سـهم سـاك، با كه افزايش مصرف از يك حامل انرژينيبا توجه به

ميانرژ توانـد مسـتقل از بـرآورد سـهمينمـيهر حامل انرژشود، برازش تابع سهميهمراه

م. باشديانرژ هاي حاملريسا غيزان سـهم هـر حامـل انـرژيدر واقع م بـهيرمسـتقيبـه طـور

ا. گر وابسته استيديك بـه ظـاهريهـاونيرگرسـيسـتميبـرازشسكمـكن اسـاس، بـايبر

هريم،SURنامرتبط  مابريانرژ هاي حاملازيكزان سهم در اقتصادسـنجي.1گـردديزش

و براي اولين بار نيـز توسـط ايشـان در مقالـه SURهاي مدل اي توسط ارنولد زلنرمعرفي شد

از ايـن روش، بـراي مجموعــه.(Zellner,1962,p.348-368)مطـرح شــد 1962در سـال اي

و جمـلات اخـتلال آنهـا بـه  معادلات همزمان كه داراي قيدهايي در برازش پارامترها هستند

مكيكديگر وابسته است، به  . روديار

. به ظاهر نامرتبط شامل چند معادله است كه در ظاهر از يكديگر مستقل هستنديها مدل

وجـوديوابسـته بـه حالـت ضـربدريهـاري ـبه عبارت ديگر، در مجموعه معادلات آنهـا متغ

كننـد، ممكـن مـي اسـتفادهكندارد، اما از آنجا كه براي برازش از يك مجموعه داده مشتر

اسـتيروش بـرآورد SURروش. است جملات خطا در اين معادلات به هم وابسته باشـد 

راةكه اجاز . دهدمي وجود جملات خطاي به هم وابسته در بين معادلات

مـح پژوهش در ه ك ـاز آنجـا. شـودياضر برازش معادلات همزمان بر توابع سهم اعمـال

بايانرژ هاي يحاملها جمع سهم ا 100اي1در هر صورت برابر مسيدرصد خواهد شد، لهئن

م خطكيترةمعادليكهكشوديباعث و معـادن گـر در بخـشيدةاز سه معادلـيب  صـنايع

و عملاً ام ازكباشد و از نظركممينانظر آمار ان برازش چهار معادله يرضـروريغياربردكن

مي.1 .دكن اين روش برآوردي از تكنيك حداكثر درستنمايي در تخمين ضرايب مدل استفاده
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تعيسهم سه حامل انـرژ معادلةهيكچون در صورت. باشد ن سـهم يـي را بتـوان محاسـبه نمـود،

پيسر مجموع مقادكحامل چهارم با در. سـر خواهـد بـوديم 100ش گفته از عددير سه سهم

مخصوص،نيهم دريدر سـبد انـرژيانـرژ هاي حاملزان سهميدر برازش مـورد اسـتفاده

و معادن، حامليبخش صنا ن سنگك زغالع ن حامـليتـرتيـم اهمكـزيـه از نظر سـهم تقاضـا

بدورد تقاضا بوده است، حذف شده استم سهياست در برازش معادلات سهم برايهياما

و فرآورده(گريديحامل انرژ قيـبا)ينفتـيها برق، گاز زيـن سـنگ زغـال مـتيد شـاخص

دليبه همـ. وجود داشته باشد قيل در توابـع سـهم تقاضـا بـه جـايـن مـت مطلـقياسـتفاده از

قيانرژ هاي حامل . استفاده شده اسـت سنگ زغالمتيآنها نسبت به شاخصقيمت نسبياز

زيبه صورت مفهوميت مدل برآورديدر نها .ر خواهد بوديبه صورت

)12(

وكنيايفوق برايهاه برازش سهمكردكد اشارهيبا رايهايژگيه مطلوب توابع تقاضـا

قيداشته باشد، با تحم م4ه در بخشيكوديل 1.رديگياشاره شد، مورد برازش قرار

ايحضور متغ دلير وابسته با وقفه در معادلات برازش سهم به امكل استين ليان تعـدكه

دركو به طور هاي صنعتي بنگاهدريمصرفيع در نوع انرژيسر ياقتصاديها بخشيةلكل

و تغ .به گذشته همراه استيچسبندگيبا نوعيمصرفير نوع انرژييوجود ندارد

طـور همـان. گـردد مـي ئـه مقيد براي سهم هر حامل ارا SURدر ادامه نتايج تخمين مدل

 SURهاي شايان ذكر است در مدل. شود علامت ضرايب موافق انتظار است كه ملاحظه مي

و وابستگي تئوريكي معـادلات بـه يكـديگر امكـان به دليل ساختار تخمين همزمان ضراي ب

مي.1 كه قيودي كه در برازش توابع تقاضايي كه به شكل سهم برازش گردد، بايد اعمال شود همانند قيودي است

و مولباور  مورد اشاره قرار) AIDS(آل در تدوين الگوي تقاضاي تقريباً ايده) Deaton & Muellbauer(ديتون

از. دادند از هرگز نميها جمع سهم(قيد بودجه.1:اين قيود عبارتند اگر(قيد همگني.2)درصد شود 100تواند بيشتر

و درآمد به يك نسبت افزايش يابد تغييري در تقاضا بوجود نمي قيمت همة نهاده قيد تقارن اسلاتسكي.3و) آيد ها

مي( (باشد كه گوياي اين مسئله است كه اثرات قيمتي در تابع تقاضاي جبران شده، متقارن .هژبركياني:منبع)

.281-307،ص صيامي
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افزودن متغيرهاي توضيحي مستقل بـه هـر معادلـه بـراي بهبـود معنـي داري ضـرايب وجـود

. ندارد

و معادن به روش تخمين سهم تقاضاي حامل.3جدول  SURهاي انرژي در بخش صنايع

)1351- 1386وره تخميند(
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D5767+8.45D5057+10.88PEIC-9.47PGIC+34.42PPIC-26.99SPCI(-1)+0.8185.12=SPCI

5.243.071.46-1.211.048-21.872.24t.stat 
0.0000.0050.1560.2370.3030.0000.33prob 

R2=0.97, D.W. stat=1.94
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D5767-8.02D5057-12.04PEIC+14.78PGIC-50.13PPIC+34.42
SGCI(-

1)
+0.81811.03=SGCI

4.38-2.98-1.771.48-1.2121.876.2t.stat 
0.0000.0060.090.150.240.0000.000prob 

R2=0.96, D.W. stat=1.95
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D5767-0.43D5057+0.45 PEIC-0.44PGIC+14.78PPIC-9.47
SECI(-

1)
+0.8181.42=SECI

1.05-0.440.11-1.771.46-21.872.97t.stat 
0.30.660.910.090.160.0000.006prob 

R2=0.89, D.W. stat=1.86



و معادن  19...تخمين تقاضاي بلندمدت انرژي در بخش صنايع
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.ارقام در جدول فوق تا دو رقم اعشار گرد شده است: توجه

و ذغال سهم مصرف سنگ كه چهارمين حامـل انـرژي مـورد اسـتفاده در بخـش صـنايع

.معادن است بر اساس رابطة اتحادي زير قابل محاسبه است

)13(SCCI=١٠٠-SPCI-SGCI-SECI 

طـور كـه پـيش از ايـن اشـاره شـد، قيـود شايان ذكر است در تخمين روابط فـوق همـان

و تقارن براي به دست آوردن توابع تقاضاي سازگار با نظريه هـاي اقتصـادي بودجه، همگني

مي. در نظر گرفته شده است و دهد كه بين سهم مصرف فرآورده نتايج فوق نشان هاي نفتـي

و معادن حالت جانشيني وجود داردگا در حـالي كـه بـين سـهم مصـرف.ز در بخش صنايع

بـه عبـارت ديگـر، افـزايش سـهم. شـود هـاي نفتيـو بـرق حالـت مكمـل ديـده مـي فرآورده

و برعكس فرآورده اما ميزان استفاده از برق نيـز. هاي نفتي همزمان با كاهش سهم گاز است

ن با توسعة استفاده ازفرآورده ميهاي ايـن در حـالي اسـت كـه گـاز نهـاده. يابـد فتي افزايش

و برق به شـمار مـي جانشين براي فرآورده ايـن نتـايج بـا راهكـار جـايگزيني. آيـد هاي نفتي

هـاي صـنعتي كشـور ديـده هـاي انـرژي كـه در فعاليـت استفاده از گاز به جاي سـاير حامـل 

.شود سازگار است مي

پايايي ارزيابي شده كه در هر سه مورد پايايي آن تاييد جملة اخلال هر سه معادله از نظر

و مشكل وجود رگرسيون كاذب از اين نظر برطرف شـده اسـت كـه در جـداول  شده است

مي6-4 .شود نتيجة آزمون پايايي ملاحظه

و معادن آزمون پايايي جملة اخلال رابطة سهم مصرف فراورده.4جدول  هاي نفتي در بخش صنايع

Null Hypothesis: RESIDSYS٠١ has a unit root  

Exogenous: None  

Lag Length: ٠ (Automatic - based on SIC, maxlag=٧)

t-Statistic Prob.* 



و الگوسازي، سال سوم، شمارة 20 و تابستان9فصلنامة اقتصاد  1391، بهار
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Augmented Dickey-Fuller test statistic -٠.٠٠٠٠ ٤.٦٤٩٧٦٧ 

Test critical values: ١% level  -٢.٦٣٩٢١٠ 

٥% level  -١.٩٥١٦٨٧ 

١٠% level  -١.٦١٠٥٧٩ 

*MacKinnon (١٩٩٦) one-sided p-values.  

و معادن.5جدول  آزمون پايايي جملة اخلال رابطة سهم مصرف گاز در بخش صنايع
Null Hypothesis: RESIDSYS٠٢ has a unit root  

Exogenous: None  

Lag Length: ٠ (Automatic - based on SIC, maxlag=٧)

t-Statistic Prob.* 

Augmented Dickey-Fuller test statistic -٠.٠٠٠٠ ٤.٨٣٠٠٨٢ 

Test critical values: ١% level  -٢.٦٣٩٢١٠ 

٥% level  -١.٩٥١٦٨٧ 

١٠% level  -١.٦١٠٥٧٩ 

*MacKinnon (١٩٩٦) one-sided p-values.  

و معادن.6جدول  آزمون پايايي جملة اخلال رابطة سهم مصرف برق در بخش صنايع
Null Hypothesis: RESIDSYS٠٣ has a unit root  

Exogenous: None  

Lag Length: ٠ (Automatic - based on SIC, maxlag=٧)

t-Statistic Prob.* 

Augmented Dickey-Fuller test statistic -٠.٠٠٠٠ ٥.٤٤٦٠٠٩ 

Test critical values: ١% level  -٢.٦٣٩٢١٠ 

٥% level  -١.٩٥١٦٨٧ 

١٠% level  -١.٦١٠٥٧٩ 

*MacKinnon (١٩٩٦) one-sided p-values.  



و معادن  21...تخمين تقاضاي بلندمدت انرژي در بخش صنايع
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يل انرژيكن تقاضايتخم:دومةمرحل

بايپس از تخم ي براي مت انرژيقيلبايد شاخصكديمق SURروشكمكن معادلات سهم

و معادن محاسبه شود هـاي مختلـف اقتصـادي سـهم با توجـه بـه اينكـه بخـش. بخش صنايع

هـاي انـرژي هـاي يكسـان حامـل هاي انـرژي دارنـد، حتـي قيمـت مصرف متفاوتي از حامل

به عنـوان. هاي اقتصادي ايجاد نمايد بخشتواند شاخص قيمت كلي انرژي متفاوتي براي مي

اي كه اين افزايش قيمت بر شاخص قيمـت مثال اگر قيمت گازوييل افزايش يابد تأثير هزينه

ت و نقل دارد بيشتر از ثيري است كه اين افزايش قيمت بر شـاخص كلـيأانرژي بخش حمل

تقاضـاي انـرژي بنابراين ضروري است پيش از تخمـين. قيمت انرژي در بخش خانگي دارد

و معادن شاخص قيمت انرژي براي اين بخش محاسبه شود نحـوة محاسـبة. در بخش صنايع

و معادن بر اساس الگوي ارا و8شـده در معادلـة ئـه شاخص قيمت انرژي براي بخش صنايع

.به صورت زير است

)14(����� � � ���� ������1

مص سهم حامل���كه در آن و هاي انرژي هـاي ميزان قيمت هر يـك از حامـل���رف شده

و معادن در طول زمان مي ي زان تقاضايمبا كمك اين شاخص. باشد انرژي در بخش صنايع

و معايبخش صناي به عنوان نهادة توليد برايانرژ كل ر بـرازشيزيتبع دن بر اساس رابطةع

.گردديم

)15(���� � ������� �����������
آنك ميدر بخش صنايانرژيزان تقاضايمECItه در و معادن به بشيليع ه معـادل نفـتكون

و معـادن،يبخـش صـنايبرايمت انرژيقكل شاخصPENItخام، قCPItع مـتيشـاخص

و خدماتك جاير جانشيه به عنوان متغكالاها استفاده شده كننده توليدمتيشاخصقين به

افمVAItو است و معادن استيبخش صنا زودةيزان ارزش ر اسـت بـا توجـه بـهكذشايان.ع

ر ديكزمانيسرهاي مدليهارياز متغيواحد در برخةشيوجود ميفولر تعم يكيه با آزمون

دريانـرژيب تقاضـاين ضراياذب در تخميكهايز از همبستگيپرهيافته مشخص شد، براي



و الگوسازي، سال سوم، شمارة 22 و تابستان9فصلنامة اقتصاد  1391، بهار
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ارياقتصاديها بخش اسـتفاده ARDLاز روشكوچـكيهاب حاصل از نمونـهيب ضرايو

بـه ARDLدر قالـب روشيبخش صـنعتيبرايانرژين تابع تقاضايتخمةجينت. شده است

.است7جدول شرح 



و معادن  23...تخمين تقاضاي بلندمدت انرژي در بخش صنايع
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و معادن به روش.7جدول  ARDLتخمين ميزان مصرف انرژي در بخش صنايع

) 1351- 1386دوره تخمين(
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D57-0.23D68+0.18

LOG 

(PENI(-

1)/CPI(-

1)) 

-0.29LOG(PENI/CPI) +0.21LOG(VAI) +0.26
LOG 

(ECI(-1))
+0.70

-

1.15
=LOG(ECI)

-2.932.21-3.112.3543.95411.64
-

2.73
t.stat 

0.0070.0350.0040.0250000.01prob 

R2=0.99, F.stat=399.7, D.W. stat=1.91

.تا دو رقم اعشار گرد شده است در جدول فوق ارقام: توجه

مكطور همان دار قابـلو معنـي قابـل انتظـاريها رها از علامتيب متغيد، ضراشويه ملاحظه

وجــود رابطــة تعــادلي بلندمــدت ميــان متغيرهــاي زان آمــاره آزمــونيــم.برخوردارنــدقبــولي 

ازكاست-893/4الگو و مسـتر در سـطح شده توسط بنرجـئهارايت بحرانيمكه ي، دولادو

ب- 4.43ه معادل درصدك95 نيبـين فـرض عـدم وجـود همجمعـيبنـابرا.1شتر استياست،

ميهاريمتغ ا. شـوديالگو رد ايضـرايهـا كننـدهب، بـرآورديـن ترتي ـبـه فـوقيلگـوب در

رابطة تعادلي بلندمدت تقاضاي انرژي كه در ادامـه در قالـب يـك الگـوي.3هستند2سازگار

 
و مستر-شده توسط بنرجيئهآماره آزمون ارا.1 دولادو

� ����
��1 �1

� ����
��1

ضريب متغير���ها تعداد وقفهiاست كه در آن

و  .رجوع شود) 1387(براي مطالعة بيشتر به نوفرستي. انحراف معيار ضريب متغير وابسته باوقفه است���وابسته با وقفه

2. Super Consistent 
ص 1387ها به نوفرستي، براي بررسي اثرات فوق سازگار بودن برآوردكننده.3 .رجوع شود91،
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كوچك مقياس براي شبيه سازي تحولات تقاضاي انرژي نسـبت بـه تغييـرات قيمـت مـورد

. استفاده قرار خواهد گرفت به شرح زير است
)16(LOG(ECI)=-٠.٨٩ + ٣.٨٧*LOG(VAI) -٠.٢٦*LOG(PENI/CPI)+٠.٦١*D٠.٧٧-٦٨*D٥٧ 

شـود مـورد اسـتفاده قـرار مـي ئـه از آنجا كه رابطة فوق در الگـويي كـه پـس از ايـن ارا

گيرد، جمله اخلال آن از نظر پايايي آزمون شـده اسـت كـه آمـاره آزمـون ديكـي فـولر مي

مي-78/1تعميم يافته  به است كه نشان .رصد پاياستد93دهد در سطح اطمينان نزديك

و معادن.8جدول  آزمون پايايي جملة اخلال رابطه بلندمدت تقاضاي انرژي در بخش صنايع

Null Hypothesis: ECIE١ has a unit root  
Exogenous: None  

Lag Length: ١ (Automatic - based on SIC, maxlag=٧)

t-Statistic Prob.* 

Augmented Dickey-Fuller test statistic -٠.٠٧٠٤ ١.٧٨٨٠٤٣ 
Test critical values: ١% level  -٢.٦٣٩٢١٠ 

٥% level  -١.٩٥١٦٨٧ 
١٠% level  -١.٦١٠٥٧٩ 

 ساير متغيرهاي مؤثر بر تقاضاي انرژينيتخم. 3.5

مي2طور كه در نمودار همان تقاضـاي انـرژي شود، در قالب يك الگوي سيسـتمي مشاهده

و قيمت سايرنهاده و معدن از ارزش افزوده در اين بخش مي در بخش صنعت پـذيرد ها تأثير

در اين بخشو پـيش از طراحـي.و خود اين دو متغير نيز تابع متغيرهاي مؤثر ديگري هستند

و  و معدن، نتايج تخمين روابط تابع توليد الگوي سيستمي تقاضاي انرژي در بخش صنعت

شايان ذكـر اسـت از آنجـا كـه آمـار سـري زمـاني قابـل. گرددميئهها ارا مت ساير نهادهقي

باشــد از شــاخص قيمــت در دســترس نمــي) PPI(كننــده اتكــايي از شــاخص قيمــت توليــد

. به عنوان متغير جايگزين استفاده شده است) CPI(كننده مصرف

و معادن به روش.9جدول )1354- 1386دوره تخمين( ARDLتخمين ميزان ارزش افزوده بخش صنايع
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D6768-0.10LOG(ECI)+0.09LOG(LIN)+0.64 
LOG 

(KIN(-1))-1.4LOG 
(KIN) 

+2.32
-

10.77
=LOG(VAI) 

-2.862.34 4.65 -6.087.08 
-

12.15
t.stat 

0.00800.02690.00010.000.000.00prob 

R2=0.99, F.stat=727.6, D.W. stat=1.88

.ارقام در جدول فوق تا دو رقم اعشار گرد شده است: توجه

و معني بـا. دار قابل قبولي برخوردار اسـت ضرايب متغيرهاي مدل از علامت مورد انتظار

مـدل نيـازي بـه. متغير وابسـته بـا وقفـه ظـاهر نشـده اسـت ARDLتوجه به اينكه در الگوي 

و به طور خودكار از ايـن ويژگـي برخـوردار  آزمون وجود رابطة تعادلي در بلندمدت ندارد

رابطة تعادلي بلندمدت تقاضاي انرژي كـه در ادامـه در قالـب يـك الگـوي كوچـك. است

مي مقياس براي شبيه با سازي استفاده و پس از حذف عملگر وقفـه بـه شود، مبتني بر رابطة لا

. شرح زير است

)17(LOG(VAI)= -10.77 + 0.92*LOG(KIN)+ 0.64*LOG(LIN) + 0.092*LOG(ECI) - 0.10*D6768 

گـردد، جملـة شود استفاده مـيميئهاز آنجا كه رابطة فوق در الگويي كه پس از اين ارا

-78/1اخلال آن از نظر پايايي آزمون شده است كه آماره آزمون ديكي فـولر تعمـيم يافتـه 

به است كه نشان مي .درصد پاياست93دهد در سطح اطمينان نزديك

و معادن.10جدول  آزمون پايايي جملة اخلال رابطة بلندمدت ارزش افزوده در بخش صنايع
Null Hypothesis: VAIE1 has a unit root 

Exogenous: None 
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=7)

t-Statistic Prob.* 

Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.096349 0.0030 

Test critical values: 1% level -2.639210 

5% level -1.951687 
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10% level -1.610579 

*MacKinnon (1996) one-sided p-values. 

)1350- 1386دورة تخمين( ARDLتخمين ميزان شاخص قيمت به روش.11جدول
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D6774 +0.06 D6164 -0.1 D5760-0.09 LOG(M2)+0.25 LOG(PENI)+0.14 LOG(E)+0.18 
LOG
(CPI(-
2)) 

-0.33 
LOG(CPI(-
1)) 

+0.71 -2.82 =LOG(CPI) 

4.0 -5.37 -4.96 10.66 8.31 8.93 -4.96 7.65 -10.78 t.stat 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 prob 

R2=0.99, F.stat=25904.8, D.W. stat=1.93

.ارقام در جدول فوق تا دو رقم اعشار گرد شده است: توجه

مكطور همان دارو معنـي قابـل انتظـاريها رها از علامتيب متغيگردد، ضرايه ملاحظه

وجود رابطـة تعـادلي بلندمـدت ميـان متغيرهـاي زان آماره آزمونيم.برخوردارندقابل قبولي 

ازكاست 3.93-الگو و مسـتر در سـطحيشـده توسـط بنرجـيةارايت بحرانيمكه ، دولادو

ب-3.82ه معادل درصدك90 نيبـين فـرض عـدم وجـود همجمعـيبنـابرا. شـتر اسـتياست،

مدرصد90در سطح اطمينان الگوياهريمتغ ا. شوديرد يهـا كننـدهب، بـرآورديـن ترتي ـبه

رابطة تعادلي بلندمدت شاخص قيمت كـه در ادامـه.1فوق سازگار هستنديب در الگويضرا

سازي تحـولات تقاضـاي انـرژي نسـبت بـه در قالب يك الگوي كوچك مقياس براي شبيه

. گرفت به شرح زير است تغييرات قيمت مورد استفاده قرار خواهد

هـاي متغيرهاي مجـازي بـراي سـال CPIرفتار نمودن جملات پسماند معادلة براي خوش

و اوايل جنگ  در CPIرونـد شـاخص. در نظـر گرفتـه شـده اسـت)1364تا 1357(انقلاب

و جنـگ سال هاي پيش از انقلاب در مسير صعودي قرار گرفته بـود كـه بـا رويـداد انقـلاب

و نظارت شديد بر قيمت و اجراي سيستم توزيع كوپني كالاها   CPIها، رونـد رشـد تحميلي

ص 1387ها به نوفرستي، براي بررسي اثرات فوق سازگار بودن برآوردكننده.1 .رجوع شود91،
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در هـاي كنتـرل قيمـت دهـد اثـر سياسـت طور كه نتايج تخمين نشـان مـي همان. كند شد هـا

تـا 1357هـاي جتـي نسـبت بـه سـال CPIدر كـاهش رونـد رشـد 1364تـا 1361هاي سال

و حركت به سمت خصوصي. مؤثرتر بوده است1360 و تعـديل در مقابل پايان جنگ سازي

را در مسـير صـعودي قـرار CPIروند رشـد 1374تا 1367هاي اقتصادي در بازه زماني سال

.داده است

)18(LOG(CPI)=-٠.٢٩+٤.٥٠*LOG(E)+٠.٢٢*LOG(PENI)+٠.٤٠*LOG(M٢)-

٠.١٥*D٠.١٦-٥٧٦٠*D٠.٠٩+٦١٦٤*D٦٧٧٤ 
شـود مـورد اسـتفاده قـرار مـي ئـه از آنجا كه رابطة فوق در الگـويي كـه پـس از ايـن ارا

گيرد، جمله اخلال آن از نظر پايايي آزمون شده كـه آمـاره آزمـون ديكـي فـولر تعمـيم مي

ميا-08/6يافته  از ست كه نشان .درصد پاياست99دهد در سطح اطمينان بيش

 آزمون پايايي جملة اخلال رابطة بلندمدت شاخص قيمت.12جدول

Null Hypothesis: CPIE١ has a unit root  
Exogenous: None  

Lag Length: ١ (Automatic - based on SIC, maxlag=٧)

t-Statistic Prob.* 

Augmented Dickey-Fuller test statistic -٠.٠٠٠٠ ٦.٠٧٥٠٧٠ 
Test critical values: ١% level  -٢.٦٣٩٢١٠ 

٥% level  -١.٩٥١٦٨٧ 
١٠% level  -١.٦١٠٥٧٩ 

*MacKinnon (١٩٩٦) one-sided p-values.  

و.6 يه سازيشبتدوين الگو
در بخـشيانـرژيتقاضـايالگـويسـازهيدر شـب كه در بخش پيشين اشاره شـد طور همان
و معادن از روابط بلندمدت استفاده شده استيصنا ت روابـطيـفكيه نسـبت بـهكنيايبرا.ع

نـان حاصـل شـود، عـلاوه بـر آزمـونيبـرازش شـده اطم ARDLياز الگـو ناشـي بلندمدت
مبكمستر-دولادو-يبنرج بـيتعـادلةن وجود رابطـيه . مـدل اسـتيرهـاين متغيبلندمـدت
تيرهايب متغيه از ادغام ضرايكبلندمدتيتعادلةاخلال رابطةجمل شـود، مـير حاصـليخأبا

پااًمجدد كه، بررس)ADFآزمون(يياياز نظر پاي شده است ةاز رابطـ،ا بـودن ي ـدر صورت
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شبيتعادل .استفاده شده استيالگويه سازيبلندمدت در
. شـده اســت ئـه روابـط كلـي ميـان متغيرهــاي الگـو ارا2قالـب نمــودار پـيش از ايـن در

وايبخـش صـنيانـرژيتقاضـايبررسـيمورد اسـتفاده بـرايه الگويكمعادلاتچارچوب ع
شبامع ميسازهيدن را زينماي .ر استيد به شرح

فرم تبعي رابطه در الگو نوع رابطه در الگو

EQ١: ECI  =  F(D٥٧, D٦٨, PENI/CPI, VAI ) 16معادله(رابطه رفتاري(

EQ٢: CPI  =  F( D٥٧٦٠, D٦١٦٤, D٦٧٧٤, E, M٢,
PENI )

)18معادله(رابطه رفتاري

EQ٣: VAI  =  F( D٦٧٦٨, ECI, KIN, LIN ) 17معادله(رابطه رفتاري(

EQ٤: SPCI  =  F( PCI, PEI, PGI, PPI, SPCI ) 2بر اساس جدول(رابطه رفتاري(

EQ٥: SGCI  =  F( PCI, PEI, PGI, PPI, SGCI ) 2بر اساس جدول(رابطه رفتاري(

EQ٦: SECI  =  F( PCI, PEI, PGI, PPI, SECI ) 2بر اساس جدول(رابطه رفتاري(

EQ٧: SCCI  =  F( SECI, SGCI, SPCI ) 13بر اساس معادله(رابطه اتحادي(
EQ٨: PENI  =  F( PCI, PEI, PGI, PPI, SCCI, SECI, 
SGCI, SPCI )

)14بر اساس معادله( رابطه اتحادي

هاي پيشـين اشـاره شـد، از نظـر اعتبـار گونه كه در بخش هر يك از معادلات الگو همان

جداگانه ارزيابي شده است، اما استفاده از يك الگو نيازمند يك مرحلـة آزمـون ديگـر نيـز 

و تعامـل همزمـان معـادلات بررسيشـود الگو به طور. باشد مي شـايان. كل بايد از نظر كنش

ميكه ذكر است در شبيه سازي روابط الگو و پويا انجام گيرد كـه تواند به دو صورت ايستا

و بـا اسـتفاده از داده  هـاي مشـاهده شبيه سازي ايستا هر يك از معادلات الگو به طور مستقل

ي پويـا متغيرهـاي درونـزاي هـر معادلـه نتيجـة تخمـين امـا در شـبيه سـاز. شود شده اجرا مي

و روابط همزمان ميان متغيرهاي الگو در نظر گرفته مـي در واقـع. شـود معادلات ديگر است

.شبيه سازي پويا آزمون بسيار سخت تري براي بررسي كيفيت الگوست

ح در نمودارهاي زير نتيجة شبيه و هدف الگو در الت پويا سازي الگو از متغيرهاي اصلي

شـود بـه طـور نسـبي الگـوي طور كه مشـاهده مـي همان. شده استئهبا مشاهدات واقعي ارا

شايان ذكـر اسـت. سازي روند متغيرهاي هدف برخوردار است طراحي شده از توانايي شبيه

سازي الگو از معادلات بلتدمدت استفاده شده است انتظـار نيـز همـين اسـت كـه كه در شبيه

.دت حركت متغيرهاي هدف را تعقيب نمايدالگو مسير بلندم
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و مشاهده شده متغير شاخص قيمت.3نمودار )CPI(روند شبيه سازي شده

و معادن.4نمودار و مشاهده شدة متغير مقدار مصرف انرژي بخش صنايع )ECI( روند شبيه سازي

و معادن.5نمودار و مشاهده شدة متغيرارزش افزودة بخش صنايع )VAI(روند شبيه سازي
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هاي كمي نيز براي آزمـون ميـزان نزديـك بـودن مقـادير جدا از روند نموداري شاخص

،R2اند از آزمون سازي شده با مقادير مشاهده شده وجود دارد كه برخي از آنها عبارت شبيه

،2(MAPE)ميانگين درصدي خطاي مطلـق آزمون،1 (MAE)آزمون ميانگين خطاي مطلق

ميـانگين مربعـات، آزمـون جـذرRMSPE(3(جذر ميانگين مجذور خطاي درصديآزمون

متوسـط ارزيـابي معيـاري بـراي كـه همگـيU(5(و شاخص نـابرابري تيـل4 (RMSE)خطا

و شبيه هـاي فـوق در ميـان شـاخص. نماينـد مـي سازي شده فراهم انحرافات بين سري واقعي

و به طور نسبي كامل ترين شاخص ارزيابي ميـزان نزديـك بـودن ارقـام شـبيه پركاربردترين

:سازي به مشاهده شده شاخص تيل است كه فرمول محاسبه آن به صورت زير است

)19(� � �� �S��A��2���1
� A�2���1

وSكه در آن . نماد مقـدار مشـاهده شـدة متغيـر اسـتAنماد مقادير شبيه سازي شدة متغير

و البتـه وقتـي ايـن شـاخص تيل بين صفر تا مثبـت بينهايـت مـيUشاخص توانـد تغييـر يابـد

 
1. Mean Absolute Error 2. Mean Absolute Percent Error 
 

3. Root Mean Square Percentage Error 4. Mean Square Error 
 

5. Inequality Coefficieant Or U(Theil) Statistics 
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از بزرگ شود به اين معني است كه الگو حتي در مقابل مدلي كه تمام متغيرهـا را صـفر1تر

تيـل بـه عـددUص بنابراين هر چقدر شاخ. بيني كمتري دارد بيني كند نيز قدرت پيش پيش

.بيني بيشتر الگو است تر شود نشانة قدرت پيش صفر نزديك

تيل براي سـه شـاخص قيمـت، مقـدار تقاضـاي انـرژي بخـشUنتيجة محاسبة شاخص

و معـادن بـه ترتيـب  و مقدار ارزش افزوده بخـش صـنايع و معادن  0.08و 0.2، 0.02صنايع

مي است كه همان ايـن شـاخص در كنـار. تر است نزديكشود به عدد صفر طور كه مشاهده

سازي شده در روند حركت متغيرهاي مشاهده شده مبنايي براي ارزيابي حركت مقادير شبيه

. اعتبار الگوي طراحي شده است

 ارزيابي سياستگذاري با كمك الگو.7
. گـردد پس از ارزيابي الگو از نظـر اعتبـار، امكـان آزمـون سياسـتگذاري بـا آن فـراهم مـي

ه بـا ك ـاسـتينـد الگوسـازياز فرآيمختلف، بخش مهميوهايالگو تحت سناريسازهيشب

و بـازخورديهـاريآن تعامل متغكمك سيهـا مختلـف مـيمتعـدد درون . ابـدييسـتم بـروز

وسيسيدرونيكناميد شبيستم به دريهاويتحت سناريسازهيله در. گـردديمـكمختلف،

س بـراي بررسـي اثـر ايـن.شـودي مـي بررسـيانـرژةمختلـف در حـوزيهـا استيادامه اثر

مي سياست و نتـايج شود كه تغيير در ابـزار سياسـتگذاري داده مـي ها به اين گونه عمل شـود

اختلافي كه بين دو نتيجـة. گردد شبيه سازي تحت سناريو با نتايج شبيه سازي پايه مقايسه مي

ا .عمال شده استشبيه سازي پديد آمده است در واقع اثر خالص سناريوي

سيبررس. 1.7 قياست افزاياثر يانرژهاي حاملمتيش
هـاي انـرژي از ابتـداي قيمـت نهـاده كه شود در اين قسمت به عنوان يك سياست فرض مي

سـازي مـدل بـر اسـاس با توجه به اينكه دامنة شـبيه. درصد افزايش يابد40تا حدود80دهة 

اعمال اين سياسـت در متغيرهـاي هـدف مـدل است، اثر 1386دسترسي به اطلاعات تا سال 

.شود بررسي مي

و معادن درصدي قيمت حامل40اثر افزايش.6نمودار  هاي انرژي بر تقاضاي انرژي دربخش صنايع
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مي همان شود اين سياست باعث كاهش پايدار مصرف انرژي در بخـش طور كه مشاهده

و از سال  و معادن شده است سـازي مقـدار مصـرف انـرژي تا انتهاي دورة شبيه 1380صنايع

اين در حالي است كه اجراي اين سياست اثرات تورمي نيز داشـته اسـت. كاهش يافته است

م CPIو مسير شاخص  به عبارت ديگر بـه رغـم ايجـاد تـورم. واجه نموده استرا با افزايش

مي افزايش قيمت حامل توانـد بـا افـزايش نسـبي قيمـت انـرژي، مقـدار مصـرف هاي انرژي

و معادن كاهش دهد . انرژي را در بخش صنايع

 هاي انرژي بر شاخص قيمت درصدي قيمت حامل40اثر افزايش.7نمودار
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قياثر همزمان افزابررسي. 2.7 و رشد نقديانرژ هاي حاملمتيش نرخ ارز ينگي،

ميطينون شراكا شود كـه همزمـان بـا اجـراي سياسـت افـزايشي با كمك الگو شبيه سازي

و مركـزي قيمت حامل و نـرخ ارز نيـز از دسـت بانـك دولـت هاي انرژي كنترل نقـدينگي

در. خارج شود شـود كـه همزمـان بـا اجـراي نظر گرفته مـي سناريوي فرضي به اين صورت

و نقـدينگي بـه ميـزان50هاي انرژي نرخ ارز به ميزان طرح افزايش قيمت حامل 30درصـد

شـود نتيجـة ايـن رويـداد همزمـان بـا اجـراي طور كه مشاهده مـي همان. درصد افزايش يابد

آ. جهش قيمت انرژي سبب شده كه عملاً صـرفه جـويي انـرژي صـورت نگيـرد  نجـا كـه از

الگوي طراحي شده بر اساس روابط بلندمدت پايه گـذاري شـده ايـن نتيجـه اثـر بلندمـدت 

و رشد نقدينگي است افزايش همزمان قيمت حامل .هاي انرژي، نرخ ارز

و50هاي انرژي همزمان به افزايش درصدي قيمت حامل40اثر افزايش.8نمودار  درصدي نرخ ارز

و معادن 30  درصدي نقدينگي بر مصرف انرژي بخش صنايع
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و(دليل ايـن وضـعيت نيـز اثـر تـورمي افـزوده ناشـي از جهـش ايـن دو متغيـر نـرخ ارز

در واقع اين وضـعيت سـبب شـده كـه عمـلاً سـيگنال. بر قيمت نسبي انرژي است) نقدينگي

و مصـرف در  و تحولي در الگـوي توليـد افزايش قيمت نسبي انرژي در بلندمدت محو شود

و معادن روي ندهد . بخش صنايع
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و معادن  35...تخمين تقاضاي بلندمدت انرژي در بخش صنايع
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و50هاي انرژي همزمان به افزايش درصدي قيمت حامل40اثر افزايش.9دارنمو  درصدي نرخ ارز

 درصدي نقدينگي بر شاخص قيمت 30

جهينت.8
و مـديريت فعـال و تقاضـاي انـرژي در شـرايط ويـژه اي قـرار دارد اقتصاد ايران از نظر عرضه

و تقاضاي انرژي يك  يكـي از محورهـاي. ضرورت براي طي نمودن اين شرايط اسـت عرضه

مديريت اقتصاد انـرژي، مـديريت تقاضـاي انـرژي اسـت كـه يكـي از اهـداف اجـراي طـرح 

مي هدفمندي يارانه هـاي ها از زاوية تأثيري كه بر بازار حامـل طرح هدفمندي يارانه. باشد ها نيز

كننـده اجـرا هاي مصرفي انرژي به بخشها انرژي دارد، با حذف تدريجي يارانة قيمت حامل

و اجراي اين طرح كاهش مصـرف انـرژي. شده است يكي از انتظارات سياستگذار از طراحي

شـود شده در ايـن مقالـه مشـاهده مـيئهسازي الگوي ارا بر اساس شبيه. در اقتصاد كشور است

ب افزايش قيمت انرژي مي و تواند به طور نسبي باعث كاهش مصـرف انـرژي در خـش صـنعت

شـود، امـا اثـر گيري تورم نيز مـي هاي انرژي باعث شكل البته افزايش قيمت حامل. معدن شود

در كنندة اثر كاهش تقاضا براي نهاده تورمي اجراي طرح به حدي نيست كه خنثي هاي انـرژي

هـاي تـورمي هاي انرژي چرخـه توليد باشد؛ اما اگر در زمان اجراي سياست افزايش نرخ حامل

مي نويهثا و رشد نقدينگي پديد بيايد تواند دسـتاوردهاي كاهشـي اي از جهت افزايش نرخ ارز

و تنهـا نتيجـة اجـراي سياسـت افـزايش نـرخ  در مصرف انـرژي را در بلندمـدت خنثـي نمايـد
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در. هاي انرژي افزايش تورم خواهد بود حامل و ارزي اين نتيجه بر اهميت انضباط مالي، پـولي

مي اصلاح قيمت حاملزمان اجراي طرح  . كند هاي انرژي تأكيد

 وستيپ.9

 هاي نفتي در بخش صنعت سهم مصرف فرآورده�

 سهم مصرف گاز در بخش صنعت�
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 سهم مصرف برق در بخش صنعت�

و معادن ARDLمدل�  تقاضاي انرژي در بخش صنايع
Dependent Variable: LOG(ECI)    
Method: Least Squares    
Date: 09/24/12 Time: 15:36

Sample (adjusted): 1351 1386

Included observations: 36 after adjustments  

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.    

C -1.146173 0.419142 -2.734572 0.0105

LOG(ECI(-1)) 0.703992 0.060488 11.63854 0.0000

LOG(VAI) 0.262740 0.066476 3.952396 0.0005

LOG(PENI/CPI) 0.211289 0.089829 2.352126 0.0257

LOG(PENI(-1)/CPI(-1)) -0.288036 0.092703 -3.107101 0.0042

D68 0.180359 0.081694 2.207746 0.0353

D57 -0.227081 0.077587 -2.926794 0.0066

R-squared 0.988051 Mean dependent var 4.501552

Adjusted R-squared 0.985579 S.D. dependent var 0.623748

S.E. of regression 0.074905 Akaike info criterion -2.172539
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Sum squared resid 0.162710 Schwarz criterion -1.864633

Log likelihood 46.10571 Hannan-Quinn criter. -2.065072

F-statistic 399.6673 Durbin-Watson stat 1.913719

Prob(F-statistic) 0.000000

و معادن ARDLمدل�  ارزش افزوده بخش صنايع
Dependent Variable: LOG(VAI)   
Method: Least Squares   
Date: 09/24/12 Time: 17:41

Sample: 1354 1386

Included observations: 33

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

C -10.76847 0.886207 -12.15119 0.0000

LOG(KIN) 2.318513 0.327336 7.082970 0.0000

LOG(KIN(-1)) -1.403171 0.230761 -6.080629 0.0000

LOG(LIN) 0.639646 0.137696 4.645352 0.0001

LOG(ECI) 0.091057 0.038893 2.341217 0.0269

D6768 -0.101064 0.035290 -2.863785 0.0080

R-squared 0.992633 Mean dependent var 10.75183

Adjusted R-squared 0.991269 S.D. dependent var 0.487212

S.E. of regression 0.045524 Akaike info criterion -3.178171

Sum squared resid 0.055957 Schwarz criterion -2.906079

Log likelihood 58.43982 Hannan-Quinn criter. -3.086620

F-statistic 727.6390 Durbin-Watson stat 1.879169

Prob(F-statistic) 0.000000

 كننده شاخص قيمت مصرف ARDLمدل�
Dependent Variable: LOG(CPI)
Method: Least Squares
Date: 09/29/12 Time: 15:57

Sample (adjusted): 1350 1386

Included observations: 37 after adjustments
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -2.820217 0.261625 -10.77960 0.0000

LOG(CPI(-1)) 0.706199 0.092339 7.647853 0.0000

LOG(CPI(-2)) -0.332480 0.066990 -4.963171 0.0000

LOG(E) 0.181188 0.020279 8.934625 0.0000

LOG(PENI) 0.137690 0.016570 8.309325 0.0000

LOG(M2) 0.253044 0.023740 10.65882 0.0000

D5760 -0.091843 0.018507 -4.962637 0.0000

D6164 -0.100773 0.018766 -5.369933 0.0000

D6774 0.058718 0.014681 3.999507 0.0004

R-squared 0.999865 Mean dependent var 2.948805

Adjusted R-squared 0.999826 S.D. dependent var 1.926908

S.E. of regression 0.025395 Akaike info criterion -4.300760

Sum squared resid 0.018057 Schwarz criterion -3.908915

Log likelihood 88.56406 Hannan-Quinn criter. -4.162616

F-statistic 25904.85 Durbin-Watson stat 1.927664

Prob(F-statistic) 0.000000

 معادلاتالگو�
log(eci)  = (-3.872096652 + 0.887610919 * log(vai)  - 0.259273048 * log(peni  / cpi)  + 0.609304631 * d68 -

0.767142648 * d57)

log(cpi)  = (-4.50311761 + 0.289307835 * log(e)  + 0.219853388 * log(peni)  + 0.404042275 * log(m2) -

0.14664823 * d5760 - 0.160907005 * d6164 + 0.093756636 * d6774)

log(vai)  = (  - 10.7684712958 + (2.31851269778 - 1.40317057056) * log(kin)  + 0.63964603742 * log(lin)  + 

0.091056558145 * log(eci)  - 0.101064401843 * d6768)

spci  = 5.1262 + 0.81802 * spci(-1) - 26.9921 * (ppi  / pci)  + 34.4185 * (pgi  / pci)  - 9.4697 * (pei  / pci) 
 
sgci  = 11.0283 + .81802 * sgci(-1) + 34.4185 * (ppi  / pci)  - 50.1308 * (pgi  / pci)  + 14.7773 * (pei  / pci) 
 
seci  = 1.4153 + 0.81802 * seci(-1) - 9.4697 * (ppi  / pci)  + 14.7773 * (pgi  / pci)  - 0.43511 * (pei  / pci) 
 
@IDENTITY SCCI  = 100 - SPCI  - SGCI  - SECI 
 
@IDENTITY PENI  = SCCI  * (PCI  / 5.08200000) + SECI  * (PEI  / 1.51) + SGCI  * (PGI  / 1) + SPCI  * 

(PPI  / 1.51718014193149)
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 منابع. 10
و همكــاران بــرآورد تقاضــاي انــرژي الكتريكــي در بخــش"،)1385(آذربايجــاني، كــريم

ص73، شمارة مجلة تحقيقات اقتصادي،")1346-1381(صنعت كشور  ،166-133.

.هاي مختلف ترازنامة انرژي كشور، وزارت نيرو، سال

، پايان نامة كارشناسي ارشد بررسي تابع تقاضاي انرژي در ايران،)1373(خيرخواهان، جعفر

.علوم اقتصادي، دانشگاه علامه طباطبايي

و محمد رضا عليپو جدي اي تـابع تقاضـاي تخمين دو مرحله"،)1377(سقائيان، سيدحسين

.52، شمارة تحقيقات اقتصادي،"مصرف انرژي در صنعت ايران بر اساس مدل لاجيت

هـاي مختلـف هـاي انـرژي در بخـش تخمين توابع تقاضـاي حامـل،)1381(قشقايي، مژگان

.دانشكدة اقتصاد، دانشگاه شهيد بهشتي، پايان نامة كارشناسي ارشد، اقتصادي

و همكاران و جـايگزيني تقاضـاي بـرآورد كشـش"،)1374(متقي هـاي قيمتـي، درآمـدي

.، طرح اجرا شده در وزارت نيرو"انرژي در ايران

آثاروپيامــــدهايافزايش"،)1382(هــــاي مجلــــس شــــوراي اســــلامي مركــــز پــــژوهش

.6720، معاونتپژوهشي، شمارة"هايانرژي قيمتحامل

و مصـرف انـرژي در اقتصـاد،)1389(مشرفي، رسام تدوين الگوي پويـاي سيسـتمي توليـد

.، رسالة دكتري، دانشگاه شهيد بهشتيايران

و همجمعــي در اقتصــاد ســنجي،)1387(نوفرســتي، محمــد ، تهــران، مؤسســة ريشــة واحــد

.خدمات فرهنگي رسا

هـاي مـواد مغـذي در يـك بررسـي كشـش"،)1387( عليرضاصـياميو كـامبيز،هژبركياني

،29رة، شـما اقتصـاديةپژوهشـنام،"سيستم غذايي كامـل بـا اسـتفاده از اطلاعاتميـداني 
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