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  چکیده

ترین مباحث اقتصادي اسـت،  کالاها و خدمات تولیدي توسط دولت از مهمگذاري  قیمت

گـذارد و از طـرف   کنندگان تأثیر مـی چون هر نوع تغییر قیمت از یک طرف بر رفاه مصرف

  سازد.دیگر کمیت و کیفیت تولید کالاها و خدمات را متأثر می

است، هدف ارائه قیمتی  گذاري گاز طبیعی ایران انجام گرفتهدر این مقاله که براي قیمت

اي  تواند آن را بـه صـورت گزینـه   ها می است که دولت در اجراي طرح هدفمند کردن یارانه

هـا دو مزیـت دارنـد: اولاً سـعی در حـداکثر کـردن رفـاه         مناسب در نظر بگیـرد. ایـن قیمـت   

شـکلی  کننـده) دارد، ثانیـاً م  اقتصادي جامعه (مجموع مازاد رفاه تولیدکننده و مـازاد مصـرف  

گـذاري هزینـه نهـایی) بـه     هاي تولیدي خود (در روش قیمـت که تولیدکننده در تأمین هزینه

  گردد.هاي فزاینده نسبت به مقیاس دارد، برطرف میدلیل بازدهی
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طریق در ایـران از  بخش خانگی اي طبیعی برز گابهینـۀ   قیمت سـبۀ محاد صدمقاله، درین ا

ر از روش رگرسیون فازي (به دلیل دقت بـالا  بدین منظومیباشد.  يمزاري رقیمتگذروش 

 1390تـا   1356هـاي  هاي سـال هاي رگرسیون کلاسیک) و دادهو نداشتن برخی محدودیت

است. همچنـین بـراي تخمـین     براي تخمین تابع تولید و بازدهی نسبت به مقیاس استفاده شده

اســتفاده  1389تــا  1350هــاي  هــاي ســالو داده ARDLتــابع تقاضــا و کشــش آن از روش 

باشـند و بـا   هاي جاري گـاز طبیعـی بهینـه نمـی    است. نتایج حاکی از آن است که قیمت شده

                                                 باشند.ها پایین میوجود اجراي طرح هدفمند کردن یارانه ها، باز هم قیمت

  

هـاي ناشـی از مقیــاس،    گـذاري رمــزي، انحصـار طبیعـی، صــرفه    قیمـت  واژگـان کلیــدي: 

  .ARDLرگرسیون فازي، روش 

JEL: C22, Q41 
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 مقدمه. 1

  قابتریط اتحت شرت خدماو کالاها ري از بسیاان یرد اقتصاه در ایژوبه ، قعیي وانیادر د

تولید یا ر، نحصاایط اشرو در لتی دوکالاها از بلکه بعضی ، نمیشوندف مصرو کامل تولید 

ز و گاق، برآب، عمومی مثل ت برخی تأسیساان، یرل، در امثاان میشوند. به عنوف مصر

تعیین قیمت بنــابراین  ،میشونداداره چند جانبه ر نحصاایا ري نحصاایط اتحت شرز تلفن هنو

ــمجمله از ط یاین شردر ابهینه  ــر مهــــ ین جهت سیاست از است. دي اقتصااین مباحث تــــ

از تا د تنظیم شواي به گونهآن بر ه ندارتأثیر گذد بعاابایستی با توجه به کلیه   اريقیمتگذ

ن کنندگافمصري شدید تقاضادن نتیجه متأثر نموو در ناگهانی بر قیمت ي هاكشود یجاا

یط ابا شر ريگازشی که ضمن ساه از رودستفاا ربدین منظوآورد. به عمل ي جلوگیر

نجا که آ ازمییابد. ورت هم کند ضرانیز فردي را قتصاائی راکات موجبا، نظررد صنعت مو

ــارتو در یط بهینه اشر طرفیري دارد و از نحصااحالت ان یرز اصنعت گا ي بخشهام تماپـــــ

رو نکنـد و   صنعت را با زیان روبـه   ست کهآن امناسب اري قیمتگذ، هم نیستافردي قتصاا

                                                                                                                                  کثر نماید. انیز حدرا جتماعی ه افار

ر به شمات بلند مدي هايیزرمر برنامهدر امهم ي هااربزاز ایکی اري همچنین قیمتگذ

م عدو تقاضا ل نیزکنترآورد، و هم میافررا منابع راي تخصیص کات ه موجباید کآمی

طبیعی ز گاقیمـت  محاسبه در حاضر سعی ر در مقاله بدین منظو ل دارد.نبادبه را منابع ف تلاا

طبیعی ز ستیابی به تعرفهگاد ، ف مقالــهست. هده اشدي مزروش رطریق خــانگی از بخش در 

، طبیعیز مشترکین گاه فارکه ضمن تأمین ري ه طـو ب، دمیباشبراي بخش خـانگی در ایـران   

                                                                                                                                                                              نماید.هم انیز فررا طبیعی ز گاه تولیدکننداري سرمایهگذ ايبرزم تأمین منابع لات موجبا

ــه از روش  ه شدده ستفااست ق افوي قابلیتهاداراي که ي مزر اريقیمتگذدر ایـــن مقالـ

ار مقدو توضیحی ي بط بین متغیرهاروامینه تخمین در زبع تولید مختلفی اگرچه توا ست.ا

ب تابع تولید کاب، از وتصریح خو گی دلیل سادبه ز، گارد مودر لیکن د دارد، جووتولید 

                                                                                                                                                                                                                                                                                      ه است.شدده ستفاس اگلادا
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  مبانی نظري. 2

هـاي بخـش   گـذاري متفـاوتی بـراي فعالیـت    هـاي قیمـت  هاي مختلـف، سیاسـت  در کشور

اسـت. از جملـه    کننـد، اتخـاذ شـده   هاي انحصاري تبعیت میعمومی که غالباً از شرایط بنگاه

، 3و بلـوك فزاینـده   2گـذاري بلـوك کاهنـده   ، قیمـت 1ثابـت گذاري بلوك توان به قیمتمی

گـذاري بـر   )، قیمـت 6(بهینـه اول  5گـذاري هزینـه نهـایی   ، قیمت4گذاري هزینه متوسطقیمت

ــر ســازي  ــار ، قیمــت7اســاس براب ــر اســاس ارزش ، قیمــت8گــذاري حــداکثر ب و  9گــذاري ب

لیـل اسـتفاده از ایـن    گذاري رمزي (به داشاره نمود. در ادامه به قیمت 10گذاري رمزي قیمت

  شود. روش در مقاله حاضر) پرداخته می

ار برقر  دقتصاي اسایر بخشهااول در یط بهینگی اگر شراکه د ثابت میشوي نظرظ لحااز 

  ست. بها MC(11هزینه نهایی(اري قیمتگذ، روش ساندرکثر میابه حده را فارنچه ، آباشد

زاد ماع به معنی مجموه فارضافه د، اشو ارهزینه نهایی برقروي مسا، گر قیمتاین معنی که ا

ین اري اقیمتگذه ین شیوا  لی مشکلوست. اکثر احده در تولیدکنندزاد ماه و کنند فمصر

تو پـــاریط بهینه اشرم تما  سد کهرکثر میابه حدروش ین اقالب ه در فارتی رصودر ست که ا

ــش ــد. باه تأمین شدد قتصاایگر ي دهادر بخ که زد میسان خاطر نشاد، خرد قتصاا  تنظریاش

یر دمقا، و تعیین کندآن نهایی تولید  هزینهاز بالاتر را قیمت کالایش دارد گر تمایل رنحصاا

کاهش دش سورت ین صوا  غیردر که ا چر، قابتی کالا عرضه کندرنسبت به حالت ي کمتر

د را خوي ت کالاقیم کهد نمورا وادار بنگاهی ان قتی میتوت وین نظریاس اساامییابد. بر

داراي مطالعه رد . صنعت مو قابتی باشدریط اشرداراي هد که ار دبر هزینه نهایی تولید قرابر

                                                      
1. Fixed block Pricing 
2. Diminished block Pricing 
3. Progressive block Pricing 
4. Average-cost pricing 
5. Marginal Cost Pricing 
6. First Best 
7. Parity Pricing 
8. Peak Load Pricing 
9. Value-Based Pricing 
10. Ramsey Pricing 
11. Marginal Cost Pricing 
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تو پـــاریط بهینه اطرفی شرده، و از بوري نحصاا ینابنابر، ستس انسبت به مقیادي صعوزده با

هزینه نهایی اري قیمتگذه شیوان از هم نیست. پس نمیتوافرد قتصاي ابخشهام تمادر 

                                                                                                                                  د.بره ین مطالعه بهراي ابر

هستند که ضمن اري قیمتگذاز هایی هشیول عمااناگزیر به ، هاییهچنین بنگا، ینابنابر

د حلی که پیشنهار راه ین منظواکثر نماید. به انیز حدرا ی جتماعه افا، رهید نیام زعد

به د. گیرار نقطه سر به سر قره در که بنگاطـوري  ،بهستاجه دیک قید بو دنضافه کرد امیشو

ي قیمتها"م به نارا قیمتها از باید یک مجموعه بهینه رات مقر نینکنندگاوتد، یگردبیانی 

ــن  ) اBerry,2000یین نمایند. (تعي با توجه به قید سر به سر "دومبهینه  ي قیمتها به قیمتهایـ

کنندگان را شـامل  با توجه به این که صنعت گاز گروهی از مصرفند. ه اشدوف معري مزر

هـاي متقـاطع تقاضـا    رو کشـش باشـند، از ایـن  شود و تقاضاي هر گروه به هم وابسته نمـی می

 PSᵀو مـازاد تولیـد کننـده بـا     CSᵀباشند. به صورت نمادین، مازاد مصـرف کننـده بـا    صفر می

                                                                                                                                   است. نمایش داده شده

                                             از:ست رت اعبا  CSᵀيهاهکنندفمصره فارضافه ع امجمو، ینابنابر

)1(  
��� =��� ��

��

�

(��)�� − �����

�

���

 

                                         د :یر تعریف میشوزبه شکل  qي کالاه تولیدکننده طرفی تابع هزینه کل بنگااز 

)2(  �� = ��(��,��,��,… ,��) 

هی زدباة هندن دنشاده و بوه یندافز  Qبر حسب و که تابع هزینه مشتقپذیر د میشوض فر

ــح هر ساي ین برابنابري). مزروش ربا ري گازساض ست (فرس انسبت به مقیا هیندافز طـــــــ

داده هزینه نهایی پوشش اري قیمتگذ هزینهها بوسیله  Q = [q₁ , q ₂,..., qm]ل، محصو

                                                                                                                                   طوري که مشاهده می شود: د، بهنمیشو

)3(  
���

�

���

.��(��)≤ ��(�) 
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ــکل ز بنگااي برد ین سوابنابر ــه شــ زاد مان هماار ین مقداطرفی د. از یر تعریف میشوه بــ

  است. 1 هتولیدکنند

)4(  � = ��� =��
�
�
�

�

�=1

− ��(�
1
,�
2
,�
3
,… ,�

�
) 

  بهه تولیدکننده و کنندفکل منافع خالص مصرع مجموان به عنو  (TW) ه فارین کل ابنابر

                                  د:یر تعریف میشوزشکل 

)5(  �� = ��� + ��� 

)6(  �� =��� ��
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(��)��� − �����
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���

+����� − ��(��,��,��,… ,��)
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ه را فاریی هستند که کل هـــــــــاد آنمنحصر به فردوم و بهینه ي قیمتهارت ین صودر ا

                                                                  یگر:ن دکثر مینمایند. به بیااحد  )π =0(ي قید سر به سر هـبوط مشر

)7(  
��� ∶�� =��� ��(��)��� − ����

��

�

�+ ����� − ��(��,��,��,… ,��)
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���
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  شود: زي مشاهده میسا دهبا سا

)8(  ��� ∶�� =�� ��(��)

��

�

�

���

��� − ��(��,��,��,… ,��) 

  

  مشروط به  

)9(  �����

�

���

= ��(��,��,��,… ,��) 

  

                                                      
1. Producer Surplus 
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  شود: با تشکیل تابع لاگرانژ مشاهده می

)10(  
��� ∶� =�� ��(��)

��

�

�

���

��� − ��(��,��,��,… ,��)

+ �������

�

���

− ��(��,��,��,… ,��)� 

  

                                                                  ید:آمیدست  بهجزئی ي با مشتقگیر  qᵢبرحسب   Lزي کثر سااحداي براول مرتبه ط شر

)11(  ��

���
= ��(��)− ���(��)

+ ���� + ��.
���
���

− ���(��)�

= 0 

  

)12(  [��(��)− ���(��)](1+ �)+ ��.
���
���

.�= 0 

  با مرتب سازي مشاهده می شود:

)13(  [��(��)− ���(��)](1+ �)= −��.
���
���

.� 

  

  مشاهده می شود: pᵢو  (λ+1)و با تقسیم هر دو طرف بر

)14(  ��(��)− ���(��)

��
= −

�

1+ �
.
��
��
.
���
���

 

  

  د:یر تعریف میشوزیک کالا به شکل ي ینکه کشش تقاضاابا توجه به 

)15(  ��,� =
��

��
.
�

�
≤ 0 

  مشاهده می شود:

)16(  ��(��)− ���(��)

��
=

�

1+ �
.
1

��
 

  به عبارت دیگر:

)17(  �� = ���(��).
(1+ �).��

(1+ �).�� − �
 

رد موي کالااي بري مزریا دوم قیمت بهینه ، یدآمیدســـت  ) بـــه17بطه (از راکه  pᵢقیمت 
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                                  میباشد.  iه کنندف به مصرط مربو  نظر

کشش قیمتی تقاضا  ینـــــــــــهمچنو شتن هزینه نهایی دامند زنیاي مزي رمحاسبه قیمتها

                  ها از آنبه محاسبه در ادامه میباشد که 

                                                  )1388شود. (لطفعلی پور،ضه پرداخته میعرو تقاضا آورد تابع طریق بر

 

 پیشینۀ تحقیق .3

گذاري رمزي توسط فرانـک رمـزي و بـویتکس (بـه ترتیـب در       از زمان معرفی مدلقیمت 

اري کالاهـا و خـدمات تولیـدي توسـط صـنایع      گذ)، در زمینه قیمت1956و  1927هاي  سال

هاي فزاینده نسبت به مقیـاس و بـه ویـژه دولـت، بـا اسـتفاده از ایـن مـدل کارهـاي          بابازدهی

ها ترین آنزیادي در بسیاري از کشورهاي جهان از جمله ایران صورت گرفته است که مهم

ي پسـتی، بزرگـراه هـا،    هـا  هاي برق، گاز، آب، تلفن، محمولـه باشد که در زمینهمواردي می

حمل و نقل (دریایی، زمینی، هوایی)، ارتباطات و بسیاري موارد دیگر صورت گرفته اسـت.  

  شود. ترین کارهاي انجام شده در خارج و داخل اشاره میاي از مهمدر این مطالعه خلاصه

شاره توان به موارد زیر اترین کارهاي خارجی انجام شده در این زمینه میاز جمله مهم

  نمود:

گـذاري رمـزي در حـل    کـاربرد قیمـت  "اي با عنـوان  ، در مقاله2و لیزي ژانگ 1فنگ کی

هـاي بـرق چـین    کننـد: تعرفـه  بیـان مـی   "هاي صنعت برق چینسوبسیدهاي مقطعی در تعرفه

شـود کـه ایـن امـر      کنندگان صنعتی و تجاري مشخص مـی هاي بالا براي مصرفبوسیله نرخ

کنـد. در ایـن مطالعـه برخـی     هاي شهري را فـراهم مـی  سوبسید براي بخشامکان استفاده از 

کننـدگان شـهري و   هاي تقاضایی براي مصـرف هاي اقتصادسنجی براي تخمین کششروش

مورد اسـتفاده قـرار    2003 -2005هاي ایالت در چین براي سال 22هاي صنعتی برمبناي داده

هاي بـرق  اند. مقایسه بین تعرفهین بدست آمدههاي برق رمزي در چاند. در ادامه تعرفهگرفته

هاي جاري، معیار شبه بهینه رمـزي را ارضـا   دهد که تعرفههاي رمزي نشان میجاري و تعرفه

                                                      
1. Fang Qi 
2. Lizi Zhang  
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هاي مقطعـی  هاي بین بخشی در تعرفهدهنده این است که سوبسید کند. نتایج عملی نشاننمی

اسـت کـه کـاهش و یـا حـذف       هدهد. همچنین نشـان داده شـد  ضررهاي کارایی را نتیجه می

هـاي بخـش شـهري و نیـز یـک کـاهش       هاي بین بخشی همراه با افزایشـی در تعرفـه  سوبسید

هـاي  تواند کـارایی گذاري رمزي میهاي قیمتتحت تعرفه هاي برق صنعتیاندك در تعرفه

  اقتصادي و رفاه اجتماعی را بهبود بخشد.

: 3کـاربرد مـدل رمـزي در اقتصـاد انتقـال     "وان اي با عنمقاله 2و آلکسی ایزیومو 1بابو ناهاتا

بـراي تجزیـه و    رمزي مطالعه با استفاده ازمدلرا ارائه کردند. در این  "مطالعه موردي روسیه

به صورت عمده  4انرگو نووسیبیرسک انحصارطبیعیِ توسط برق که قیمت آیا این که تحلیل

یا نه مورد استفاده قرار  باشند،شود بهینه میگرفته می فدراسیون روسیه صنعتی دریک منطقه

 کننـدگان، عمـده ازمصـرف   دو گروه تقاضا براي هايبرآوردهایاین مقاله ازکششگیرد. می

 بهینـه  هاي موجود از نظراجتمـاعی قیمت دهد کهمی نشان، صنعتی ها وکاربرانخانواده یعنی

 وافـزایش  صـنعتی  براي کاربران قیمتهاي این مقاله کاهش گیري. بر مبناي نتیجهباشند نمی

 تر نماید.نزدیک ها را به مقادیر بهینه آنقیمتتواند تا حدي این می هاخانواده قیمت براي

هـاي رمـزي    محاسـبه قیمـت  «اي بـا عنـوان    در مقالـه  6و استفانی شولز 5اوُ رستمدجان حکیم

هاي با مشکل تـأمین  هاي رمزي براي فرودگاهکنند: قیمت بیان می» هاي آلمانبراي فرودگاه

جالـب  باشـد، پـس   هاي شلوغ و پـر تـردد ناکـافی مـی    باشد، اما براي فرودگاههزینه بهینه می

باشـند، اگـر نـه چـرا     هاي جاري آیا به مقادیر بهینه نزدیک میاست تا بررسی کنیم که تعرفه

رودگاه آلمـان بـا اسـتفاده    باشند؟ در این مقاله لیستی از هزینه پروازها براي پنج ف متفاوت می

هـاي مختلـف   هـاي فاصـله  است. این مقاله بر روي هزینه گذاري رمزي محاسبه شده از قیمت

کند. در این مقاله از یک شـیوه جدیـد بـراي محاسـبه     سه نوع متفاوت هواپیما تمرکز میدر 

اسـت.   باشد،استفاده شـده گذاري رمزي میهاي رمزي که یکی از اجزاء اساسی قیمتقیمت

                                                      
1. Babu Nahata 
2. Alexei Izyumov 
3. Transition economy 
4. Novosibirskenergo 
5. Rustamdjan Hakimov 
6. Stefanie Scholz 
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شـود مقایسـه   ها گرفتـه مـی  اي که توسط فرودگاههاي وزنیهاي محاسبه شده با قیمتقیمت

هـاي محاسـبه شـده از لحـاظ وابسـتگی بـه       هاي جاري با تعرفـه فهشوند. علل اختلاف تعرمی

هـاي رمـزي در   شود. نتیجه ایـن مقالـه ایـن اسـت کـه قیمـت      فاکتورهاي مختلف بررسی می

کننـد. شـکاف   هاي واقعی رشد مـی وابستگی با میزان فاصله با سرعت بیشتري نسبت به تعرفه

هـاي مناسـب    و با استفاده از سیاسـت  بین بهینه نظري و حالت عملی نیاز دارد که درك شود

  از بین برده شود.

گـذاري بهینـه گـاز     قیمـت «، گرفتهرت مینه صوزین در اکه ت داخلـی  ین تحقیقاتراز مهم

پور و غمخوار  مطالعات لطفعلی» طبیعی در شرکت خراسان بزرگ با استفاده از روش رمزي

اي مختلـف اقتصـاد شـامل    ه ـ هاي بهینـه گـاز طبیعـی بـراي بخـش      است که به محاسبه قیمت

گـذاري رمـزي    عمومی و بخش صـنعتی از طریـق روش قیمـت    -هاي خانگی، تجاري بخش

» انیرق ابر  صنعتاي بري مزربهینه اري «قیمتگذاند. پژویان و محمدي در مطالعـه   پرداخته

ف مصردر دو دوره اوج مختلف ي هايبررکااي بهینه بري قیمتهاي مزل رمدده از ستفاابا 

اري آب قیمتگذ "ان تحت عنواي آن محاسبه کرده اند. فلاحـی و انصـاري مقالـه   رج خاو 

از لگو امحاسبه اي برانـــــد و در آن  ارائـــــه کـــــرده "يمزل رمدده از ستفاابا ي شهرب شر

ه شدده ستفاا 1380-1383مانی ر در دوره زمشترکین شهر نیشابوف آب مصري هاداده

با تعیین ه شدح صلال امدح و صلاي امزي رولگا ابتد، اجدیدي تعیین قیمتهااي ست. برا

                                                                                                                                                                                  ست.ه امحاسبه شدار خانواي مصرفی برك بلو سه

  

 مدل تحقیق و روش برآورد .4

هاي گسترده که براي تخمین تابع تقاضاي بخش خـانگی  ابتدا مدل خود توضیحی با وقفه

باشند مورد بررسی قـرار داده و در ادامـه بـه    و منطق فازي را که اساس تخمین تابع تولید می

  شد:باارائه مدل تحقیق پرداخته خواهد شد که شامل دو قسمت عمده به شرح زیر می

 .بخش تقاضاي گاز شامل تابع تقاضاي بخش خانگی 

 .بخش عرضه گاز شامل تابع تولید گاز و تابع هزینه مرتبط با آن 

گذاري رمزي که شامل ترکیب هزینه نهایی حاصل از تابع سپس با استفاده از رابطه قیمت
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  تولید و کشش قیمتی حاصل از تابع تقاضا است، قیمت رمزي به دست خواهد آمد.

  

  )ARDL1هاي گسترده( . روش خودتوضیح برداري با وقفه4-1

ــتفاده از داده   ــا اس ــه ب ــن مطالع ــک   در ای ــانی و تکنی ــري زم ــاي س ــم  ه ــاي ه ــی در  ه جمع

) و ARDLهـاي گسـترده (   اقتصادسنجی به خصوص الگوي پویـاي خودتوضـیحی بـا وقفـه    

اسـت کـه شـرح     به برآورد مدل تقاضاي گاز پرداخته شده ECM(2سازوکار تصحیح خطا (

  آن در ادامه خواهد آمد.

جمعی حاصل از به کـارگیري روش حـداقل    کنند که اگر بردار همشین و پسران ثابت می

  مربعات بر یک الگوي خود توضیح،  

ایـن کـه     هـاي آن بـه خـوبی تصـریح شـده باشـد، عـلاوه بـر         هاي توزیعی که وقفـه  با وقفه

  ودگر حداقل مربعات از توزیع نرمالی برآ

هاي کوچک از اریـب کمتـر و کـارایی بیشـتري برخـوردار       برخوردار خواهد بود، در نمونه

  شود.   می

,��,�)����فرم کلـی الگـوي    ��, …,  تـوان بـه صـورت زیـر بیـان کـرد:       را مـی  (��

  )1384(تشکینی،

)18(  ∅(�,�)�� =���(�,��)���

�

���

+ ����

+ �� 

 
)19(  ∅(�,�)= 1− ∅�� − ∅��

� − ⋯
− ∅��

� 

  

)20(  ��(�,��)= ��� + ���� + ⋯ + �����
��      ,� = 1,2,3,… ,� 

  که در آن:

                                                      
1. Auto Regressive Distributed Lag Method 
2. Error Correction Model 
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L .عملگر تأخیر زمانی مرتبه اول است =  

 = متغیر وابسته موجود در مدل.��

 = بردار متغیرهاي توضیحی به کار گرفته شده در مدل.���

K .تعداد متغیرهاي توضیحی به کار گرفته شده در مدل =  

(��,��, ��, …,  هاي بهینه مربوط به هریک از متغیرهاي توضیحی. = تعداد وقفه(��

P .تعداد وقفه بهینه مربوط به متغیر وابسته مدل =  

= بردار متغیرهاي قطعی همچون عرض از مبـدأ، متغیرهـاي مجـازي، رونـد زمـانی یـا       ��

  هاي ثابت.اي برون زا یا متغیرهاي برون زا با وقفهمتغیره

ایـن نـرم افـزار      قابل انجام اسـت.  Microfitبرآورد توابع مورد نظر با استفاده از نرم افزار 

معادلـــه مزبـــور را بـــا اســـتفاده از روش حـــداقل مربعـــات معمـــولی بـــراي تمـــام مقـــادیر  

� = ��و �,…,0,1,2 = �و  �,…,0,1,2 = �)نـــــی تعـــــدادیع �,…,1,2,3 +

در ابتـدا توسـط    dهـا یعنـی    زند. تعداد حـداکثر وقفـه   رگرسیون مختلف تخمین می ���(1

ــین شــده و تمــام مــدل  �)هــا در دوره یکســان  پژوهشــگر تعی = � + ــرآورد  (�,…,1 ب

از مشاهدات اولیه هنگـام تخمـین    mاین معنی که در الگوي برآوردي به تعداد   شوند. به می

شـود. در مرحلـه بعـد     درجه آزادي از دست داده می mعبارتی به تعداد  شود یا به حذف می

یـا ضـریب تعیـین     3کـوئین -، حنـان 2بیـزین -، شـوارتز 1با استفاده از یکی از معیارهایآکاییک

  شود.   مدل پرداخته می هاي بهینه تعدیل شده به انتخاب وقفه

بیـزین را بـراي تصـریح بهینـه      -از میان معیارهـاي مـذکور، پسـران و شـین معیـار شـوارتز      

در تعـداد    این معیار با توجه به کوچک بـودن حجـم نمونـه،     کنند. هاي مدل پیشنهاد می وقفه

ایـن    شود. در کند تا در نهایت درجات آزادي کمتري از دست داده  ها صرفه جویی می وقفه

اسـت. نـرم افــزار    هـاي بهینـه اسـتفاده شـده     ن معیـار بـراي تعیـین تعـداد وقفــه    ای ـ  مقالـه نیـز از  

Microfit  براساس ضرایب برآورد شده مربوط به مدلARDL   انتخابی، ضمن ارائه نتـایج

                                                      
1. AIC 
2. SBC 
3. HQC 
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هـا را بـرآورد    حاصل از آزمون تشخیص، ضرایب بلند مدت و خطـاي اسـتاندارد جـانبی آن   

، مدل تحصـیح خطـاي مطـابق بـا مـدل انتخـابی را       کند. علاوه براین نرم افزار مورد بحث می

  کند. ارائه می

در  (���,…,��₁,��₂,�)����به منظور استخراج مدل تحصیح خطـا، براسـاس الگـوي   

,���,��,��معادله دوم بالا متغیرهاي برحسب مقادیر با وقفه و تفاضل مرتبه اول   ���,…

  شود.   به صورت زیر حاصل می ECMخطا شود و مدل تصحیح  آنها در نظر گرفته می

 )21(  ∆�� = −∅(�,��)���−1 + ��
�0
∆���

�

�=1

+ �́∆�� − �∅∗∆��−�

��−1

�=1

− �

�

�=1

��
��
∗∆��,�− �

���−1

�=1

+ �� 

  

مدل تصحیح خطاي مزبور به منظور ارتباط نوسانات کوتاه مدت متغیرها با نوسـانات بلنـد   

همـان جملـه خطـاي حاصـل از      �����شـود. جملـه تصـحیح خطـا     ها استفاده میمدت آن

برآورد معادله بالاست که با یک وقفه زمانی وارد مدل گردیده است. معادلـه بـالا بـه روش    

OLS هاي لازم، ساختار پویـاي کوتـاه مـدت مـدل مشـخص      برآورد شده و با انجام آزمون

نشان دهندة سرعت تعادل به سمت   �����شود. در مدل تصحیح خطاي مزبور، ضریبمی

 �� دهد چه سهمی از عدم تعادل در متغیر وابسـته تعادل بلند مدت است. این ضریب نشان می

رود علامـت ایـن متغیـر منفـی و     شود. انتظـار مـی  طی دوره قبل، در دوره جاري تصحیح می

مدل سـازي   بر یک استراتژي ARDLطور کلی روش  تغییر کند. به -1مقدار آن از صفر تا 

  اي به صورت زیر دلالت دارد:   دو مرحله

ابتدا شاخص مربوط به الگوي بلند مدت را با استفاده از آمار مربوط به سطح  -مرحله اول

جمعی را بین متغیرهاي الگـو آزمـون    کنیم و سپس فرضیه عدم وجود هممتغیرها برآورد می

جمـع   سـت خـواهیم یافـت کـه بـا هـم هـم       اي از متغیرها دکنیم. به این ترتیب به مجموعهمی

  کنند.  باشند و در نتیجه یک رابطه تعادلی بلند مدت ارائه می
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جمله تصحیح خطا (که همان جملـه خطـاي رگرسـیون الگـوي ایسـتاي بلنـد        -مرحله دوم

اسـتفاده کـرده، آن را    ECMدهنـده در الگـوي    مدت است) را به عنوان یک متغیر توضـیح 

ــی ــرآورد م ــیم. ضــریب ب ــی    ECMکن ــادل را نشــان م ــه ســمت تع ــدیل ب ــد ســرعت تع ده

  ).1378(نوفرستی،

  

  . رگرسیون خطی فازي4-2

رگرسیون خطـی کلاسـیک و رگرسـیون خطـی فـازي براسـاس دو دیـدگاه و دو مفهـوم         

ایـن دو روش    این دو زمینه وجـود دارد. در   بین  اي اند و تفاوت عمدهجداگانه گسترش یافته

  ها با هم متفاوت هستند.  ها و کاربردبرآورد پارامترهاي اولیه و روش  فرض

تحلیل رگرسیون خطی کلاسیک، ابزاري مفید در مدل سازي ارتبـاط بـین متغیرهـا بـراي     

این رگرسیون در صورتی که ارتبـاط بـین متغیرهـا دقیـق       ها بوده و تشریح و پیش بینی پدیده

بردهـاي بسـیاري دارد، امـا    باشد، کارا است. اگر چه مـدل رگرسـیون خطـی کلاسـیک کار    

  ایجاد شود که عبارتند از:   تواند  این مدل می  مشکلاتی نیز در استفاده از

 تعداد کم یا نامناسب مشاهدات .1

 مشکلات تعریف تابع توزیع مناسب .2

 ابهام در رابطه بین متغیرهاي ورودي و خروجی .3

 ابهام در وقوع یا درجه وقوع رویدادها .4

 بودن تابعبی دقتی و خطا با فرض خطی  .5

ایـن    تواند مشکل ساز باشد. لذا بنابراین با توجه به موارد فوق، تحلیل رگرسیون آماري می

  دهد.   شرایط ما را به سمت استفاده از تحلیل رگرسیون فازي سوق می

رگرســیون فــازي ابــزار مفیــدي بــراي محققــین و مــدیران در زمینــه بــرآورد ارتبــاط بــین  

برداشت فازي دارند، با استفاده از پارامترهاي فازي به دسـت   متغیرهایی که اطلاعات مبهم و

باشـد کـه صـورتی کاملاًمفیـد در      دهد. رگرسیون خطی فازي یک روش ناپارامتري مـی  می

هـاي متغیرهـا محـدود و متغیرهـا در یـک       برآورد پارامترها دارد. در صورتی که تعـداد داده 
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ف از رگرسیون فازي کـه بوسـیله تاناکـا و    تقابل کیفی و مبهم و غیر دقیق و فازي باشند. هد

هاي فازي و مبهم با استفاده از توابع فازي کـه در   بندي پدیده همکارانش شرح داده شد مدل

باشـد. فرضـیه اولیـه در رگرسـیون      اسـت، مـی   اصل توسط لطفی زاده گسترش و تشریح شده

هـا بـه درجـه فـازي      این است که انحراف بین مقادیر مشاهده شده و بـرآورد آن   خطی فازي

گیـري  شود، وابسته است نـه بـه انـدازه    بودن پارامترها، که به وسیله ساختار سیستم کنترل می

  مدل.  

در رگرسیون معمولی انحراف یا خطاهـا بـین مقـادیر واقعـی و بـرآورد شـده ناشـی از دو        

گیـري و دیگـري خطـاي تصـادفی اسـت. ولـی در       باشـد کـه یکـی خطـاي انـدازه      مؤلفه می

ها ناشی از فازي بودن ساختار سیستم یا به عبـارت دیگـر فـازي     این انحراف  ون فازيرگرسی

  بودن پارامترهاي سیستم است.

  

  رگرسیون خطی با ضرایب فازي. 4-3

رگرسیون فازي براي اولـین بـار توسـط تاناکـا و همکـارانش شـرح داده شـد، کـه در آن         

ل یـک رگرسـیون خطـی فـازي     است. مـد  بعضی از مفروضات دقیق مدل آماري کاسته شده

  )1385بصورت زیر است: (شوندي،

)22(  ��= ��� + ����� + ����� + ⋯ + �����
= ��� 

  

�کـــه = [1,��, ��, …, =��باشـــد، و یـــک بـــردار از متغیرهـــاي مســـتقل مـــی [��

یک ضریب بردار فازیبه شکل اعداد فازي مثلثی متقـارن اسـت کـه    ����,…,���,���,����

���با = (��
�, ��)    � = شـود و داراي تـابع عضـویت بـه شـکل       نشان داده مـی �,…,0,1

  باشد: زیرمی

)23(  
����(��)= �

1−
|�� − ��

�|

��
��
� − �� ≤ �� ≤ ��

� + ��

0                                                               �.�

 

راین رابطـه بـالا بـه صـورت     پهناي عدد فازي است. بناب sᵢو  مرکز عدد فازي aᵢکه در آن
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  شود: زیر نوشته می

)24(  ��= (��
�,��)+ (��

�,��)�� + (��
�,��)��

+ ⋯ + (��
�,��)�� 

  آید: تابع عضویت متغیر خروجی رگرسیون به صورت زیر به دست می

)25(  
���(�)

=

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧ 1−

� − (��
� + ∑ ��

���)
�
���

�� + ∑ ��|��|
�
���

�� ≠ 0

1                                      �� = 0,� = 0

0                                      �� = 0,� ≠ 0

 

است ) ��( ها هاي غیرفازي، هدف مدل رگرسیون تعیین مقادیر بهینه پارامتر در حالت داده

، داراي درجـه عضـویت   )��( طوري که مجموعه فازي خروجی مـدل رگرسـیون، شـامل    به

  :باشند. یعنیhتر یا مساويبزرگ

)26(  �������� ≥ ℎ     ,� = 1,2,3,… ,� 

توانند به وسـیله   ها که می مجموعه از دادهmاین است که معادلات براي   اینجا فرض بر  در

 شوند.   گیري تعیین گردند اعمال مینمونه

  

  ارزیابی رگرسیون فازي. 4-4

شـوند. یکـی از    هاي گوناگونی ارزیابی مـی  آمارهها و  هاي رگرسیون فازي با شاخص مدل

  شود: است که با فرمول زیر بیان می 1هاي ارزیابی رگرسیون فازي شاخص اطمینان شاخص

)27(  �� = 1−
���

���
 

  عبارتند از: SSTو SSE که

)28(  ��� = 2�(�� − ��
�)�

�

���

 

 )29(  
��� =�(�� − ���

�)� + �(���
� − ��)

�

�

���

�

���

 

                                                      
1. Index Of Confidence 
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 شود که داراي متفاوت را در نظر گرفته و مدلی انتخاب میهاي   hمعمولاً در انتخاب مدل،

IC شود. بزرگ باشد. البته میزان ابهام مدل نیز در نظر گرفته می  

��در رابطه بالا 
���مقدار تخمین زده شده متغیر وابسته فازي،  �

حد پایین خروجی فـازي   �

���و 
 باشد. حد بالاي متغیر خروجی فازي می �

  

  . ارائه الگو4-5

  . الگوي تحلیلی تابع تقاضاي گاز طبیعی. الگوي تحلیلی تابع تقاضاي گاز طبیعی11--55--44

ــنجی اهاژي، روشنري اتحلیل تقاضاده در ستفارد اموي هااز روشیکی  ست ي اقتصادسـ

د. در میگیرار قرده ستفارد امون همزمات لادسیستم معات و لادتک معارت صودو که به 

صلی ك املاه، کنندفمصرر فتارمبانی نظریه د، خرد قتصاي اهاريبر تئومبتنی ي هالمد

ــقع به مسألوا در و دهبع تقاضا بواشکل سیستمی تو ،هالین مدامیباشد.  زيسالمد ه ــــــــــ

میشوند ط مختلف مربوي کالاهااز به یک مجموعه ه کنندفجه مصردتخصیص کل بو

ــکثایط حداطریق شر ازکه   جهدوجه به قید بوبا ت و صتابع مطلوبیت خا زيرساـــــــــــــــــ

هر کالا اي بررا تقاضا ن همزمار بع سیستمی تقاضا به طوایند. توآست میدبه ه کنندفمصر

تجربی به ي هارکادر هند. دمیار مد مدنظر قرو درآسایر کالاها آن و با قیمت ط تبادر ار

که با از آن،تابع تقاضا اج ستخرو امناسب تابع مطلوبیت م فرب نتخادن الیل مشکل بود

غیرسیستمی یا ي حالتهادر تابع تقاضا از معمولاً ، ستاه اپیچیدگیهایی همرت و کلامش

حالت در بع تقاضا اتوي یتهاودلاً همه محدد اومنفري تابع تقاضاد. میشوده ستفاد امنفر

تابع مطلوبیت خاصی دن کثر کرایط حداشراز می نیست که الزاثانیاً و شته اندرا سیستمی 

بر ا بتداست که ابدین شکل د منفري تابع تقاضادســـت آوردن  هة بـــباشد. نحوه مددســـتآ بـــه

ي قیمت یک یا چند کالاآن و یک کالا با قیمت ي تقاضان میاتــــابعی بطه ري، راتئوس ساا

آورد بر ،بطه تابعیراین اسپس  ه،حی شدامل طرار عوـــــــــــسای ومد درآ ،جانشین ومکمل 

، خطین گوناگوي هارته صوبد را منفري تابع تقاضاان تجربی میتوظ به لحادد. میگر
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ي تابع تقاضاآورد تحقیق حاضر جهت برن داد. در یتمی نشارنیمه لگاو یتمی رلگا، نمایی

ایـــــن کـــــه ست. با توجه به ه اشدده ستفااله دیا تک معاد منفري تقاضااز روش طبیعی ز گا

 آوردبر، در ینابنابر، میباشدآنبع تقاضا محاسبه کشش قیمتی آورد تــــــابراز صلی ف اهد

ــابع از  ــابع یتمی رلگام فرت مل مهم مؤثر این با توجه به عواست. بنابره اگرفته شده تقاضا بهرت

ي گاز طبیعی تقاضال مدع نود، موجوت طلاعار و اماده از آستفاابا و طبیعی ز گاي بر تقاضا

                                                                                                                                                                                                                                            است. به صورت زیر در نظر گرفته شده

 
  1. الگوي تقاضاي گاز طبیعی در بخش خانگی کشور5-2- 4

  ست:ه اشدده ستفاایر ل زمد، از بخش خانگیدر طبیعی ز گاي تقاضاآورد برر به منظو

  

)30(  log����� = � + �� log��
�
+ �� log���

�
+ �� log��

� + ��log�
� + �� 

 

 در این رابطه:

logبخش خانگی  در طبیعی ز گاوش یتم فرر: لگا�����  

log��
  بخش خانگیدر طبیعی ز یتم قیمت متوسط گار: لگا�

log���
  طبیعیز جایگزین گاي قیمت سوختهازون یتم میانگین مور: لگا�

logاریتم متوسط هزینه سالانه خانور: لگا���  

logمشترکین بخش خانگی  اد یتم تعدر: لگا��  

                                     ست.ا: جمله خطا ��و  

  

 ی. الگوي تحلیلی تابع تولید گاز طبیع5-3- 4

یط خاصی که صنعت اشردرتنها ي مزاري رقیمتگذ، شدره شااقبل در که طـــــــورن هما

قم هزینه نهایی میباشد. رمند زطرفی نیاو از میکند ق صد، باشدري نحصاایط اشر داراي

مناسبترین و بهترین د. خته میشوداپرز صنعت گادر تحلیل بخش عرضه  بهظ بدین لحا

                                                      
،  "قیمت گزاري بهینه گاز طبیعی در شرکت خراسان بزرگ با استفاده از روش رمـزي ". محمدرضا لطفعلی پور، 1

  .33)، ص 1388( 27وتوسعه، سال شانزدهم، شماره مجله دانش
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ــاي  ه فـــــرضقضکنندکه نآن بر وه ست که علاا تابعی، تابع تولید م کلاسیک (نظیر عدهـــ

اء جزاهمبستگی بین دخوم عد، یانسوارناهمسانی م عد، توضیحی يهمخطی بین متغیرها

ــهیب اضرو نیز باشد ي تعیین بالاتر یباضرل) نبـــــوده و داراي خلاا اي بره مددســـــت آ بـــ

ع تولید ینکه تاباقابل توجیه باشند. با توجه به  دار ومعنیري ماظ آلحال از مدي مترهاراپا

بع با کشش جانشینی ثابت اتوو توضیحی  يهمخطی بالا بین متغیرهاگ داراي نسلواتر

حد واتولید با کشش جانشینی  تابعاز ین تحقیق ، در اغیر خطی هستندي مترهاراپاداراي 

کــه بــه فــرم زیــر  ست ا هدـــشده ستفاب آن اتصریح خوو گی دلیل ساس، بــه دگلادا -بکا

                                                                                                                                                                                                                                                                                                  است:

)31(  � = ����� 

                                             یر میباشد:زشکل  سرمایه بهر و کااي  دهنهادو حالت اي یتمی تابع بررلگام فر

)32(  log� = log� + �log� + � log� + ��  

  بطه:راین در اکه 

logQ متر مکعبن تولید برحسب میلیوان میز: لگاریتم   

logL  لیان ربرحسب میلیور کاوي نیرد ستمزدهزینه : لگاریتم   

logK  لیارد رسطح سرمایه فیزیکی ثابت به میلیا: لگاریتم  

logA مل تولید) میباشد.اکل عووري  هثابت (بهرد : عد   

گذاري است. بـدین منظـور تـابع    همان گونه که اشاره شد، هزینه نهایی مبنایی براي قیمت

تـوان از آن تـابع هزینـه نهـایی را اسـتخراج نمـود. امـا عـدم          برآورد گردیده و میهزینه کل 

دسترسی به اطلاعات هزینه به دلیـل ایـن کـه ایـن آمـار و اطلاعـات عمـدتاً جـزو اطلاعـات          

آیند و از طرفی نبود اطلاعات کافی براي یـک دوره نسـبتاً   محرمانه یک صنعت به شمار می

هـاي دیگـري را   سازد، لذا استفاده از روشرا دچار مشکل میطولانی، استفاده از این روش 

  اي کمتري باشد.  می طلبد تا ضمن محاسبه هزینه نهایی نیازمند اطلاعات هزینه

داگلاس فوق و با توجه به این که متناظر با هر تابع تولیدي، یـک   -با استفاده از تابع کاب

  آید: زیر بدست می تابع هزینه قرار دارد که از حل همزمان سه معادله

1.  � = ����� 
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2.  �����,�=

��

��
        ;         �, � = 1,2         ;        � ≠ � 

 
3.  �� = ��� + ��� 

  

  آید:   طور همزمان ، تابع هزینه زیر به دست می از حل سه معادله به

)33(  
�� = ��

�
��� 

  عبارت است از: aکه در آن عبارت 

)34(  
� = (� + �)�

��
���

�

� ����
�

�
���

 

  ) مشاهده می شود:33حال با ساده کردن رابطه (

)35(  
�� = �.��

�
�.��

�
�.�

�
� 

  که در این رابطه:

r₁ .قیمت هر واحد نیروي کار به ریال :  

r₂ .قیمت هر واحد سرمایه به ریال :  

δ  برابر مجموع :δ=α+β .که درجه بازدهی نسبت به مقیاس است ،  

B باشد.: عدد ثابت می  

  

  اگر از این تابع هزینه لگاریتم گرفته شود، مشاهده می شود:

)36(  ln�� = ln� +
�

�
ln�� +

�

�
ln�� +

1

�
ln� 

  بنابراین:

کشش هزینه به ستاده  )37( =
��

��
=
1

�
⇒ �� =

1

�
(��) 

  

، یعنی هزینه متوسط موجود باشـد،  ACچه ارقام مربوط به کند که چناناین نتیجه بیان می

  توان با تقسیم رقم حاصله بر درجه بازدهی نسبت به مقیاس به رقم هزینه نهایی رسید.   می
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در قسمت بعد با توجه به مدلی که ارائـه مـی شـود، ابتـدا تـابع بخـش تقاضـاي گـاز را بـا          

تخمین زده و بـه تفسـیر نتـایج حاصـل پرداختـه مـی شـود. سـپس          ARDLاستفاده از روش 

بخش عرضه گاز مورد بررسـی قـرار خواهـد گرفـت و بـا اسـتفاده از رگرسـیون فـازي کـه          

دهد به تخمین تابع تولید گاز پرداخته خواهد شـد. در  تخمین بسیار مناسبی از آن را ارائه می

زینه نهایی از تـابع تولیـد و بـا اسـتفاده از     نهایت نیز با بدست آوردن کشش از تابع تقاضا و ه

 قیمت رمزي بدست خواهد آمد. MAPLEافزار نرم

 

  ها و نتایج تجربی . داده5

هاي مـالی شـرکت ملـی    براي برآورد تابع تقاضا و تابع تولید، از آمار سري زمانی صورت

تـا  1356بـراي تـابع تقاضـا و     1389تـا   1350هاي  هاي انرژي، براي سال گاز ایران و ترازنامه

  است.   براي تابع تولید استفاده شده 1390

  

  . پایایی متغیرها5-1

در رگرسیون مربوط از متغیرهاي فروش گاز طبیعی (منظور فـروش بـه بخـش خـانگی یـا      

)، قیمـت  �����حسب میلیـون بشـکه معـادل نفـت خـام (      همان مصرف بخش خانگی) بر

��متوسط واقعی گـاز طبیعـی بـه ریـال بـر متـر مکعـب (       
میانگین )، ��مشترکین (اد تعد)، �

ــر (  طبیعی ز جایگزین گاي قیمت سوختهازون مو ــر لیت ــال ب ــه ری ���ب
ــکل  � ــه ش ــه ب ) ک

سط ید و ...) محاسـبه شـده و متـو   هاي انرژي (نفت گاز ، نفت سفمیانگین وزنی قیمت حامل

  است.   ) استفاده شده���ار(هزینه سالانه خانو

ي گیرربکااز قبل رو ین از اپایا نمیباشند. د قتصادر امانی ي زسري متغیرهاري از بسیا

شناسائی اي برد. حاصل کرن طمینااباید نسبت به پایایی یا ناپایایی متغیرها ل مددر متغیرها 

س سااپایایی برن موآزجمله از تی ومتفاي هانمواز آزمانی ناپایا ي زسرز امانی پایا ي زسر

فـولر  -د. در اینجـا از آزمـون دیکـی   میشوده ستفااحد وایشه ي رهانمونگار و آزهمبستگی 

فـولر  -ن دیکیموآزنتایج هاي ریشه واحد استفاده گردیده است.  تعمیم یافته یکی از آزمون

که را بسته وا                                             متغیر ي تفاضلهااد ست. تعده امدآ 1ول جددرتمامی متغیرها اي تعمیم یافته بر

د، کرظ لحان گرسیول در رخلات اهمبستگی بین جملادخودن بین براي از ست برزم الا
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                                                                                                                 د.نمیشوکوئینتعیی -نحناو  ین بیز-ارزشو                                    ،کائیکهاي آكتوسط ملا

                                         دارد.تقاضا ي متغیرهادن نامانا (ناپایا) بواز حکایت ول جدن در مواز آزنتایج حاصل 
  

  فولر تعمیم یافته- . آزمون دیکی1جدول

  

  متغیر

    فولر تعمیم یافته- آزمون دیکی

  آماره آزمون  مقدار بحرانی*  وضعیت

  پایا -991783/2 -938986/2 ������

���
�
  ناپایا  -533507/2  -938986/2 

∆���
�

  پایا  -978466/5  -941145/2 

����
�

  پایا  -061520/3  -938986/2 

  ناپایا  -600971/1  -938986/2 ����

  پایا  -133178/5  -941145/2 ����∆

  ناپایا  -529084/2  -941145/2 ���

  ناپایا  -639907/2  -941145/2 ���∆

  پایا  -900528/7  -943426/2 ���²∆

  * لگاریتم متغیرها مورد آزمون واقع شده اند.   

  درصد5* معنی داري در سطح    

  منبع: محاسبات تحقیق    

 

زون میانگین موتمام متغیرها به جـز فـروش گـاز طبیعـی در بخـش خـانگی و        1در جدول

ــا   طبیعی ز جایگزین گاي قیمت سوختها ــطح پایـ ــاریتمی) در سـ ــورت لگـ ــه صـ ــه بـ (البتـ

رسـد. بنـابراین   هـا بـه اثبـات مـی     گیري از متغیرهاي ناپایا، پایایی آنباشند. ولی با تفاضل نمی

میانگین بـه جـز فـروش گـاز طبیعـی در بخـش خـانگی و         کلیه متغیرهـاي موجـود در مـدل،   

که جمعی از درجه صفر است، همه جمعـی  طبیعی ز جایگزین گاي قیمت سوختهازون مو

بـرخلاف   ARDLاز درجه یک یا دو خواهند بود. اما مسئله مهم ایـن اسـت کـه، در روش    

  چند متغیره یوهانسون هیچ الزامی به پایا بودن تمام متغیرها ندارد. VARرویکرد 

  . نتایج تجربی5-2

اي  لـه دجمعی از روش تـک معا  هاي همکردن روابط بلند مدت و تحلیلبه منظور مشخص
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 ARDLاسـت. در روش   ) اسـتفاده شـده  1996)، و پسران و همکاران (1977پسران و شین (

  شود. مدل در دو گام انجام می پسران و شین، فرآیند برآورد

جمعی، یعنی وجود یک رابطـه تعـادلی بلنـد مـدت در میـان متغیرهـاي        گام اول وجود هم

شود. در صورت وجود چنین رابطه بلند مدتی، جمله باقیمانده حاصـل از آن  مدل آزمون می

فر خواهـد  (حتی اگر برخی از متغیرها غیر ساکن و پایا از درجه یک باشند)، پایا از درجه ص

تقاضـاي گـاز در    توان از کششبود. در این صورت برآوردهاي سازگار و کارآمدي را می

اي از کشش یا  بخش خانگی نسبت به متغیرها بدست آورد. در گام دوم، با برآورد مجموعه

گیـرد کـه دسـتیابی بـه     هاي کوتاه مدت صـورت مـی  ضرایب بلند مدت، مدل سازي پویایی

کند. نتایج برآورد تابع تقاضاي بخش خـانگی  مدت مربوطه را تضمین می رابطه تعادلی بلند

  است. ارائه شده 2در جدول  ARDLبه روش 
  

 ARDL. نتایج تخمین تابع تقاضاي گاز بخش خانگی با استفاده از روش 2جدول 
T-Ratio[Prob] Standard Error Coefficient Regressor 

8/7706[0/000] 0/061072 0/53564 LSALE(-1) 

1- /8735[0/077] 0/080187 0- /15023 LSALE(-2) 

3- /7888[0/001] 0/076152 0- /28853 LSALE(-3) 

2- /6418[0/017] 0/063119 0- /16675 LP 

2- /5121[0/019] 0/089266 0- /22425 LP(-1) 

3/7761[0/001] 0/098117 0/37050 LN 

1/9959[0/051] 0/30783 0/61439 LCF 

1- /8213[0/082] 0/44030 0- /80190 LCF(-1) 

3/7863[0/001] 0/38087 1/4421 LCF(-2) 

4- /6625[0/000] 0/22423 1- /0455 LCF(-3) 

7- /8417[0/000] 0/70263 5- /5098 C 

8- /8193[0/000] 0/11943 1- /0532 DU 

0/99842 R-Squared 

2/2624 DW-statistic 

  منبع: محاسبات تحقیق

توان پی برد که ضرایب تمام متغیرهاي موجـود در مـدل از لحـاظ    می 2با توجه به جدول 

به قیمت ط یب بجز ضریب مربواتمامی ضره شدآورد برل مدباشـند. در  آماري معنـادار مـی  
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ن نشددار لیل معنیدمیباشند. ر نتظارد اعلامت مودار و داراي جایگزین معنیي سوختها

ي هاآوردهفر  فمصرآوري فنر وت دتفاان میتورا جایگزین ي ضریب قیمت سوختها

ن کنندگافمصر، طبیعیز یش قیمت گاافزابا ن نست. چوداطبیعی ز نفتی نسبت به گا

طبیعی کنند. با توجه به سبد مصرفی ز جایگزین گاژي را نري انند به سرعت حاملهاانمیتو

شامل ه نظر گرفته شددر جایگزین ي متوسط قیمت سوختها، بخش خانگیدر سوخت 

ــاز و سفید  نفتم قلاا نیز ق قیمت برا بتد، در استاکر ذبه زم مایع میباشد. لاز گا، نفـــت گـ

ین ضریب رداري ابرخوو ین ضریب داري امعنیم شد که موجب عدده برر بکاآورد بردر 

طبیعی ز گااي یکی بردند جایگزین نزانمیتوق شت که برداتوجه  با علامت منفی شد. باید

ظ لحااز ست لیکن اپذیر نمکاافنی ظ لحااز مر این اچه  گراخانگی باشد. رف مصادر 

نفتی پایینتر ي هاآوردهبه فرق نســـــــــبت تی برارحر ا ارزشیرزتوجیهپذیر نیست دي قتصاا

طرفی با توجه از نفتی کمتر باشد. ي هاآوردهنیز باید نسبت بهفرف آن ین مصرابنابر، ستا

ــه نتیجه جایگزینی بردر ست انفتی بیشتر ي هاآوردهمقایسه با فرق در ینکه قیمت برابه  ق بـــ

دهنـده   بالاي مدل نیز نشـان  R² هد.دیش میافزار را اخانوي هزینهها، نفتیي هاآوردهفرجاي 

درصد تغییرات مصرف گاز در بخـش خـانگی، توسـط متغیرهـاي      99این حقیقت است که 

دت موجود در مدل توضیح داده شده اند. حال براي رسیدن به این نکته که آیا رابطه بلند م ـ

شـود،   اسـتفاده مـی   3و مسـتر  2، دولادو1براي این رگرسیون وجود دارد یا نه، از آماره بنرجی

انحراف معیارهاي   Sαᵢها ضرایب با وقفه متغیر وابسته و  αᵢبه این صورت که اگر فرض شود

شـود کـه   ضرایب متغیرهاي مستقل باشـند، اثبـات مـی    βᵢqᵢمربوط به این ضرایب باشند و نیز 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                  آیند:غیرهاي مستقل در رابطه بلند مدت از رابطه زیر بدست میضرایب مت

)38(  
��=

���� + ���� + ⋯ + ������
1− ��� − ��� − ⋯ − ����

              �

= 1,2,… ,� 
  براي تعریف این متغیرها باید:

                                                      
1. Banerjee 
2. Dolado 
3. Mestre 
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بدست آمده از قدر مطلق مقادير بحراني ارائـه شـده توسـط بنرجـي،      tكه اگر قدر مطلق 
تر باشـد، فرضـيه صـفر رد شـده و وجـود رابطـه بلنـد مـدت پذيرفتـه          دولادو و مستر بزرگ

  1شود. مي
بلافاصله بعد از تخمين معادله پويا بايد آزمون وجود يا عدم وجود رابطه بلند مدت را انجام داد. 

ايد مجموع ضرايب باوقفه متغير وابسته، از يك كسر و بر انحراف معيارش براي انجام اين آزمون ب
)از -15/4آيد. به دليل آن كه اين عدد (به دست مي -15/4تقسيم شود. آماره محاسباتي برابر با 

تر است، بنابراين ) بزرگ-91/3نظر قدرمطلق از مقدار بحراني جدول بنرجي، دولادو و مستر (
  شود و رابطه تعادلي بلند مدت وجود دارد. عدم وجود رابطه بلند مدت رد ميفرضيه صفر مبني بر 

  هاي شناختي . نتايج آزمون3جدول 
F Version LM VersionTest Statistics 

F(1, 22)=  2875/2 [ 145/0 ] CHSQ(1)= 2965/3 [ 069/0 ] Serial Correlation 
F(1, 22)=  017462/0 [ 896/0 ] CHSQ(1)= 027759/0 [ 868/0 ] Functional Form 
F(1, 33)=   5281/2 [ 121/0 ] CHSQ(1)= 4905/2  [ 115/0 ] Heteroscedasticity 

  منبع: محاسبات تحقيق
 

                                                      
)، ص ص 1378سـا،  . محمد نوفرستي، ريشه واحد و همجمعي در اقتصادسنجي، (تهـران: خـدمات فرهنگـي ر   1

102-91.  
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توان مشاهده كـرد  گذارد، ميهاي شناختي را به نمايش ميكه آزمون 3با توجه به جدول 
ناهمسـاني  كه رگرسيون مورد نظر از لحاظ همبسـتگي سـريالي، فـرم تـابع مـورد بـرازش و       

 باشند.هاي بدست آمده رضايت بخش مي واريانس نيز مشكلي ندارد و تمام آماره

  
 . تحليل بلند مدت تابع تقاضاي گاز در بخش خانگي5-3

در مرحله بعد و بعد از به اثبات رسيدن وجود رابطه تعادلي بلند مدت كار  با تخمين ايـن  
  تابع ادامه مي يابد كه نتايج آن به 

  باشد: مي 4 صورت جدول
  

  . ضرايب تابع تقاضاي گاز براي بلند مدت بخش خانگي4جدول 
DU CLCFLNLP Regressor 

1- /7081 8- /93550/289220/600860- /47192 Coefficient 
12- /2303 

[0/000] 

18- /4550
[0/000]

3/3932
[0/002]

4/9466
[0/000]

3- /9221 
[0/001] 

T-Ratio 
[Prob] 

  تحقيق منبع: محاسبات
  

باشـد، مشـاهده   دهنده ضرايب لگاريتم متغيرهاي مـدل مـي   با توجه به جدول بالا كه نشان
شود كه همه ضرايب كاملاً معنادار هستند. از طرف ديگـر علامـت ايـن ضـرايب نيـز از      مي

باشد، به عبارت ديگر اين رابطـه همـان طـور كـه مطلـوب اسـت       لحاظ تئوريك صحيح مي
مت و علامت مثبت را براي هزينه خانوار و تعـداد مشـتركين نتيجـه    علامت منفي را براي قي

  داده است.
ين ضريب ابنابر، نده اشدظ لحال مددر يتمي رينكه تمامي متغيرها به شكل لگاابا توجه به 

اما تفسـير ضـرايب جـدول      هد.دمين بسته نشاوانسبت به متغير را متغير آن كشش   ،هر متغير
  بدين شرح است كه :

دهنده اين است كـه بـا يـك درصـد افـزايش در       نشانطبيعي ز به قيمت گاط مربوضريب 
  يابد.  درصد كاهش مي4719/0قيمت، مصرف گاز به اندازه 
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دهنده این است که بـا یـک درصـد افـزایش در هزینـه       ضریب متغیر هزینه خانوار نشان. 1

 یابد. درصد افزایش می2892/0خانوار، مصرف گاز به اندازه 

دهنده این است که با یک درصد افـزایش در تعـداد   متغیر تعداد مشترکین نشانضریب . 2

 یابد.درصد افزایش می 6/0مشترکین خانگی، مصرف گاز به اندازه 

  شود.آخرین مورد نیز متغیر مجازي است که براي برازش بهتر مدل به آن اضافه می. 3

  

  . تحلیل کوتاه مدت تابع تقاضاي گاز در بخش خانگی5-4

در این بخش به بررسی کوتاه مـدت تـابع تقاضـاي خـانگی پرداختـه مـی شـود. ضـرایب         

مربوط به برآورد الگوي تصحیح خطا که بیانگر ارتباط میان متغیر مصرف گاز و متغیرهـاي  

  است. ارائه شده 5مستقل در کوتاه مدت است در جدول

  

  . تحلیل کوتاه مدت تابع تقاضاي گاز بخش خانگی5جدول 

T-Ratio[Prob] Coefficient Regressor 

4/0750[0/000] 0/35226 dLSALE1 

2/4757[0/020] 0/18853 dLSALE2 

2- /6418[0/017] 0- /16675 dLP 

3/7761[0/001] 0/37050 dLN 

1/9959[0/051] 0/61439 dLCF 

1- /6807[0/105] 0- /39663 dLCF1 

4/6625[0/000] 1/0455 dLCF2 

7- /8417[0/000] 5- /5098 dC 

8- /8193[0/000] 1- /0532 dDU 

11- /0326[0/000] 0- /61662 ecm(-1) 

93944/0  R-Squared 

  منبع: محاسبات تحقیق

شود، تمام متغیرها معنادار هستند ونیز همانند بلند مدت ضـرایب  همان طور که مشاهده می

  باشند.هاي مطلوب اقتصادي میداراي علامت

باشـد و تحلیـل آن حـائز اهمیـت اسـت      مدت مـد نظـر مـی   ترین ضریبی که در کوتاه مهم
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باشد که سرعت تعدیل تعادل کوتاه مدت به سمت تعادل بلنـد مـدت   می ecm)-1ضریب (

شـده کـه اولاً از لحـاظ      -61662/0دهد. این ضریب در مدل تخمینی ما برابر بـا  را نشان می

طلـب اسـت کـه در هـر دوره     دهنده این م باشد و ثانیاً نشانعلامت منفی است که صحیح می

به این میزان از خطاي موجود در دوره قبـل تصـحیح شـده و بـه رابطـه بلنـد مـدت نزدیـک         

بـه ترتیـب برابـر بـا      DWو R²شود. البتـه اگـر خـوبی بـرازش نیـز در نظـر گرفتـه شـود،          می

  باشند که کاملاً ایده آل هستند. می 2624/2و  93944/0

  

 . تحلیل بخش عرضه گاز5-5

  دتابع تولی. 5-5-1

هاو رگرسیون فازي ارائه گردیـد و بـا در نظـر    با توجه به توضیحاتی که در مورد مجموعه

گرفتن مدلی که براي بخش تولید تعریف خواهد شد به تخمین این تابع با اسـتفاده از روش  

هاي به مراتب بهتري را براي ما در بـر خواهـد   رگرسیون فازي پرداخته می شود، که تخمین

  با توجه به تصریحی که براي تابع تولید به عمل آمد، تابع تولید عبارت است از:داشت. 

)42(  � = ����� 

  با گرفتن لگاریتم مشاهده می شود:

)43(  ln� = ln� + �ln� + �ln� 

  حال اگر این رابطه به صورت فازي باز نویسی شود،مشاهده می گردد:

)44(  ln� = (��,��)+ (��,��)ln�
+ (��,��)ln� 

رگرسیون خطی فـازي بـالا بـا ابهـام در ضـرایب بـه صـورت زیـر مشـاهده           در این قسمت

  شود. سري زمانی مورد بررسی در این   می

باشد. متغیرهاي لگاریتم نیروي کار، لگـاریتم  می 1390-1356هاي برآورد مربوط به سال

ن رابطـه رگرسـیونی   سرمایه (ظرفیت اسمی پالایش) به ترتیب متغیرهاي مورد استفاده در ای ـ

باشند. به منظور بدست آوردن ضرایب فازي بـالا مسـئله برنامـه ریـزي خطـی زیـر بـراي        می

  حل می گردد، که مشاهده می شود:  =5/0hحالت متقارن و 
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C(0):  عرض از مبدأ 

C(1)  ظرفیت اسمی: 

C(2)  :نیروي کار  

 
Min  35*c(0) – 74.886107*c(1) – 142.8887644*c(2)  

 
s.t.  
  

 P(0) + 1.851258*p(1) + 3.742725*p(2) - 0.5* c(0)  - 0.925629*c(1)-
1.8713625*c(2)  <= 1.173142 

 
 P(0)  + 1.556303*p(1) + 3.7634279*p(2) - 0.5* c(0)  - 0.7781515*c(1)-

1.881713*c(2)  <=  0.970015 

 
 P(0)  + 1.556303*p(1) + 3.770852*p(2) - 0.5* c(0)  - 0.7781515*c(1)-

1.885426*c(2)  <= 0.953728 
  

نهـا   تر مساوي دیگر وجود دارد که براي اختصار از نوشتن آ سی و دو محدودیت کوچک

  شود. صرف نظر می

 
 P(0)  + 1.851258*p(1) + 3.742725*p(2) + 0.5* c(0)  + 0.925629*c(1)+ 

1.8713625*c(2) >= 1.173142 
 

 P(0)  + 1.556303*p(1) + 3.7634279*p(2) + 0.5* c(0)  + 0.7781515*c(1)+ 
1.881713*c(2)  >= 0.970015 

 

 P(0)  + 1.556303*p(1) + 3.770852*p(2) + 0.5* c(0)  + 0.7781515*c(1)+ 
1.885426*c(2)  > = 0.953728 

  

نها  مساوي دیگر نیز وجود دارد که براي اختصار از نوشتن آ  ترسی و دو محدودیت بزگ

  شود. صرف نظر می

ریـزي فـوق، پارامترهـاي رگرسـیون خطـی فـازي       پس از تشکیل قیدها و حل مسئله برنامه

  است. هاي متفاوت محاسبه شده hپارامترهاي فازي به ازاي  6آید. در جدول بدست می
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  هاي متفاوت، مثلثی متقارنh. پارامترهاي فازي در 6جدول 

IC  (p₂,c₂)  (p₁,c₁)  (p₀,c₀)  H 
  1/0  )-201/3و217/0(  )741/0و0(  )75/0و0(  719942902625011/0

  2/0  )-201/3و244/0(  )741/0و0(  )75/0و0(  764717605099627/0

  3/0  )-201/3و279/0(  )741/0و0(  )75/0و0(  80950658210791/0

  4/0  )-201/3و326/0(  )741/0و0(  )75/0و0(  852981378500317/0

  5/0  )-201/3و391/0(  )741/0و0(  )75/0و0(  893003924393386/0

  6/0  )-201/3و488/0(  )741/0و0(  )75/0و0(  928575749792887/0

  7/0  )-201/3و651/0(  )741/0و0(  )75/0و0(  958568635746728/0

  8/0  )-201/3و977/0(  )741/0و0(  )75/0و0(  981171156673874/0

  9/0  )-201/3و954/1(  )741/0و0(  )75/0و0( 995225363506614/0

  محاسبات تحقیقمنبع: 

هاي ارزیابی رگرسـیون فـازي شـاخص اطمینـان     همان طور که عنوان شد یکی از شاخص

  شود: است که با فرمول زیر بیان می

)45(  �� = 1−
���

���
 

گـردد کـه   مـی  هاي متفاوت را در نظر گرفتـه و مـدلی انتخـاب    hمعمولاً در انتخاب مدل، 

بزرگ باشد. البته میزان ابهـام مـدل را نیـز بایـد در نظـر گرفـت. نتـایج حاصـل از          ICداراي 

اسـت. چنـان کـه ملاحظـه      تعیین ضرایب در حالت متقارن در جدول فوق نمـایش داده شـده  

است که به نـوعی نقـش    ICسطح اعتبار مدل (منظور همان  hشود با بزرگ شدن مقدار می

R² رود و در عـین حـال، ایـن امـر باعـث      ند) بـالا مـی  کدر رگرسیون کلاسیک را بازي می

باشد که نشان دهنـدة ابهـام کلـی    افزایش ابهام کل (منظور از ابهام مدل مقدار تابع هدف می

صـحیح بـه میـزان     hشود، لذا بـراي انتخـاب   خواهیم حداقل گردد) مدل نیز میاست که می

را بـه منزلـه سـطح اعتبـاري      =5/0h توان سطح اعتبـار ابهام کل نیز باید توجه داشت. البته می

بـالا   ICبه سبب  5/0هاي مورد بررسی سطح اعتبار معقول و متداول در نظر گرفت. در داده

رسد و رگرسیون فـازي ایـن امتیـاز را دارد کـه     و افزایش اندك ابهام مدل معقول به نظر می
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-رسـد در نمونـه  هاي محدود کننده رگرسیون کلاسیک است. بنابراین به نظر می فاقد فرض

هاي رگرسیون کلاسیک، به کـار بـردن رگرسـیون    هاي کوچک، به علت عدم پایایی فرض

 hشود با تغییـر گونه که مشاهده میتر باشد. اما با توجه به مقادیر بالا همانخطی فازي معقول

 کند، و این بدان معناست که این ضرایب بـه صـورت  ماند و تغییري نمیها ثابت می pᵢمیزان 

آورد. بـه منظـور بررسـی    ها به وجود نمـی تغییري در تخمین hآیند و تغییر دقیق به دست می

برابر با مقدار یکسان در نظر گرفته شـد و بـراي رسـیدن بـه مـدل       hضرایب حالت نامتقارن، 

گـردد.   شاخص اطمینان بالاتري داشته باشد نسبت به بقیه انتخـاب مـی   ICدلخواه، مدلی که 

این تغییرات نشان داد که با افرایش مقادیر باز هم تغییري (بهبودي) در مقـادیر  بررسی نتایج 

هـا در حالـت متقـارن    شود و ایـن مسـئله حـاکی از دقیـق بـودن تخمـین      تخمینی حاصل نمی

  است.   ضروري بودن در اینجا آورده نشدهباشد. نتایج این حالت به دلیل غیر می

  آید: زیر به دست میدر نهایت تخمین تابع تولید به صورت 

)46(  LnQ = -3.201 + 0.741LnK + 0.75LnL 

هـاي ضـرایب آن از لحـاظ اقتصـادي و      حال اگر تخمین بالا در نظر گرفته شـود، علامـت  

  باشد و تفسیر این ضرایب بدین شرح است: تئوریک صحیح می

 ضریب لگاریتم نیروي کار نشان دهندة این مسـئله اسـت کـه یـک درصـد افـزایش در      . 1

شـود، کـه    درصدي در تولید گـاز مـی   75/0میزان نیروي کار در بخش تولید باعث افزایش 

 دهد.این مقدار کشش تولید را نسبت به نهاده نیروي کار نشان می

دهد که یک درصد تغییـر در میـزان ظرفیـت اسـمی و     ضریب لگاریتم سرمایه نشان می. 2

شـود، مقـدار مطلـق ایـن ضـریب      مـی  درصدي در تولیـد  741/0سرمایه تولید باعث افزایش 

دهنـده حساسـیت (و کشـش     نسبت به دیگر متغیرها مقدار قابل تـوجهی دارد کـه ایـن نشـان    

باشـد. دلیـل آن نیـز عمـدتاً کمبـود      تولیدي نهاده سرمایه) بالاي تابع نسبت به این متغیـر مـی  

اي غلـط در  ه ـهاي تولید گاز و تقاضاي بالاي این محصول به دلیل برخی از سیاستظرفیت

 باشد.گذاري، رواج فرهنگ نامناسب در استفاده و... میقیمت

دهنـده بـازدهی    در تـابع بـالا نشـان    δدر نهایت از آنجا که مجموع ضرایب عوامـل تولیـد   
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  باشد: نسبت به مقیاس این صنعت است، مقدار آن به صورت زیر می

)47(  δ= α+β = 491/1  

تـرین  آنجـا کـه در ابتـداي کـار مطـرح شـد، مهـم       تر از یک اسـت و از  این مقدار بزرگ 

باشـد همـین مسـئله اسـت کـه بـازدهی نسـبت بـه          گذاري رمزي میفرضی که شالودة قیمت

مقیاس صنعت مورد نظر باید فزاینده باشد، زیرا در صورت وجود بازدهی ثابـت یـا کاهنـده    

د. پـس بـا ایـن    کن ـگذاري هزینه نهایی رفاه اجتمـاعی را حـداکثر مـی   نسبت به مقیاس قیمت

  گذاري رمزي براي صنعت گاز حاصل می گردد.گیري مجوز استفاده از مدل قیمتنتیجه

 
  ی. هزینه نهای5-5-2

تابع ر ست. بدین منظواري اقیمتگذاي هزینه نهایی مبنایی بر، گونه که گفته شدنهما

م ما عداد. نمواج ستخررا اتابع هزینه نهایی ان از آن میتوه و یددگرآورد هزینه کل بر

ــاً عمدت طلاعار و اماآین ایـــن کـــه الیل بـــه دهزینه ت طلاعااسترسی به د ت طلاعاء اجزتـ

نسبتاً دوره یک اي کافی برت طلاعاد اطرفی نبوو از یند آمیر محرمانه یک صنعت به شما

ي هاده از روشستفاابه ر ناچاا لذزد، مشکل میسار چاد روش راین ده از استفا، اطولانی

                                                                                                                                                                                                   باشد. ي کمتراي هزینهت طلاعاامند زنیا  محاسبه هزینه نهاییتا ضمن ، ستي ایگرد

و  δیر دینکه مقاابه وط مشرد محاسبه نمورا هزینه نهایی ان میتوبــــالا  بطه ران طبق یابنابر

AC  باشند.م معلو   

)48(  �� =
��

�
 

  

تابع تولید قابل محاسبه آورد طریق براز ست س انسبت به مقیازده بان که هما ، δار مقد

                                                                                             ید.آمیدست بهصنعت آن تولید ار کل بر مقدي هاتقسیم هزینهاز نیز   ACار مقد  ست.ا
  

)49(  �� =
��

�
 

قل احدروش طریق از سرمایه ر و کاي هادهنهاي کشش تولیدار با محاسبه مقد                                           

                                  با:ست ابر اید.هزینه متوسط برآستمیدبه یر ز نتایجت مربعا
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)50(  �� =
��

�
= 900 1ریال   

  ست.ایر ار زبر مقداهزینه نهایی نیز بر

)51(  �� =
��

�
= 62/603ریال      

  

ــه هد چنادمین نتایج نشا هزینهها ان میز، یش یابدافزاطبیعی یک متر مکعب ز تولید گانچـ

ــه  یش مییابند. با توجه به افزل ایار 62/603 ــن کــ طریق تابع تولید از هزینه نهایی ار مقدایــ

                                      د.نمون عادن آن اذبوت بر بلند مدان میتو سته امحاسبه شد

 
  . محاسبه قیمت رمزي5-5-3

کشـش   هاي قبل، تابع تقاضا براي بخش خـانگی بـرآورد شـد و مقـدار عـددي     در قسمت

  قیمتی براي آخرین دوره مورد برآورد به شکل زیر محاسبه گردید:
  

  . ارقام کشش قیمتی7جدول 

  خانگی  بخش

  -47192/0  کشش تقاضا

  محاسبات تحقیق  منبع:

  

هاي رمزي را محاسبه کرد به عنصـر دیگـري نیـاز     از طرف دیگر براي آن که بتوان قیمت

  قسمت قبل محاسبه گردید.می باشد که همان هزینه نهایی استو در 

ه ستگادبا حل تقاضا و نیز مقدار هزینـه نهـایی،    حال با توجه به مقادیر محاسبه شده کشش

د، کثر شواجامعه حده فارکه اي بهگونهرا طبیعی ز قیمت بهینه گاان غیرخطیمیتوت لادمعا

 د.محاسبه نمو

                                                      
برگرفتـه از   ،مهندس جواد اوجی معاون وزیر نفت و مدیرعامل شرکت ملی گـاز ایـران  .  رقم اعلام شده توسط 1

  سایت شرکت ملی گاز ایران.
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ده ستفاا MAPLE ارفزا منرمحیط اي در یانهرایک برنامه ي از مزرقیمت    محاسبهاي بر

طبیعی به  زگاري قیمت جااه به همرت لادمعاه ستگادحل از ست. نتایج حاصل ه اشد

                                                                                                                                                  شد.یل میباول ذجدرت صو
  

  براي بخش خانگی (ریال) 1389. قیمت محاسبه شده رمزي سال 8جدول 

  قیمت جاري  بخش

)1389(  

هاي جاري به  نسبت قیمت  قیمت رمزي

  رمزي (درصد)

  )Mark Upتفاضل(

  94/921  52/12  94/1053  132  خانگی

  منبع: محاسبات تحقیق
  

داده و در عـین حـال رفـاه    هـاي خـود را پوشـش    بخش تولید براي این کـه بتوانـد هزینـه    

اجتماعی را نیز به حداکثر برساند، باید قیمت رمزي را در بالاي هزینه نهایی تعیین نماید کـه  

  مقادیر بدست آمده مؤید همین موضوع است.

است،  ها استفاده شده و قبل از طرح هدفمند کردن یارانه 1389هاي سال  در اینجا از قیمت

است تفاوت زیـادي بـین قیمـت جـاري و قیمـت رمـزي        مشخص 8همان طور که از جدول 

باشــد و هــاي دولتــی مــی  وجــود دارد. در اینجــا ایــن اخــتلاف قیمــت مشــمول یارانــه      

  پردازند.  کنندگان تنها درصد مشخص شده بالا را از این قیمت می مصرف

اسـت پـس    شـروع شـده   1389هـا از نیمـه دوم سـال    از آنجا که طرح هدفمند کردن یارانه

هـا باشـد، از ایـن رو متوسـط      ها پـس از یارانـه   دهنده قیمت تواند نشانقیمت گاز نمی متوسط

که تماماً مربوط به بعـد از اجـراي    1390و متوسط قیمت سال  1389قیمت سه ماه آخر سال 

اي دولـت در بخـش گـاز در نظـر      عنوان قیمت غیر یارانـه  باشد به ها می طرح هدفمندي یارانه

  است. آورده شده 9ها در جدول  قیمتشود. این  گرفته می
  

  هاي گاز طبیعی براي بخش خانگی (ریال)  . قیمت9جدول 

  1390قیمت سال  1389قیمت سال  بخش

  ماه آخر سال 5  ماه اول سال 7  ماه آخر سال* 3  ماه اول سال 9

  700  1200  527  132  خانگی

  باشد. ها میهدفمندسازي یارانهپس از اجراي طرح 1389قیمت فروش گاز طبیعی در سال  *

  1390ترازنامه انرژي سال  منبع:
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  :دمشاهد می شو 10مطابق جدول  مصرف گاز

  . مصرف گاز طبیعی براي بخش خانگی (میلیون متر مکعب)10جدول 

مصرف کل سال   1389مصرف سال   بخش

1389  

مصرف کل سال 

  ماه آخر سال 3  ماه اول سال 9  1390

  44055  40868  18505  22363  خانگی

  اطلاعات ارائه شده از شرکت ملی گاز ایران منبع:

 3درصد) و  72/54ماه اول سال ( 9با توجه به میزان مصرف بخش خانگی و سهم آن در  

بـراي   1389درصد) نسبت به مصرف کل سـال، متوسـط قیمـت سـال      28/45ماه آخر سال (

) کمتـر  94/1053اسـت کـه از قیمـت رمـزي محاسـبه شـده (        856/310بخش خانگی برابر 

  باشد.   می

طـور   هزینه متوسط تولید یک متر مکعب گاز طبیعی به 1390با توجه به این که براي سال 

ریـال   900که برابـر   1389باشد، بنابراین با توجه به هزینه متوسط سال مشخصی موجود نمی

باشد، هزینه متوسط هر متر مکعـب گـاز    درصد می 5/21که برابر 1390و نرخ تورم در سال 

  ود.ریال در نظر گرفته می ش 5/1093در این سال برابر 

��15/1093ریال   )52( =
��

�
=  

  ست:ایر ار زبر مقداهزینه نهایی نیز بر

)53(  �� =
��

�
= 4/733ریال     

رمـزي بـراي    آمده است. قیمت 11خانگی در جدول  براي بخش 1390مصرف گاز سال 

  باشد:  محاسبه می گردد، نتایج به شرح زیر می 1390سال 
  

  براي بخش خانگی (ریال) 1390سال  . قیمت محاسبه شده رمزي11جدول 

  بخش
  1390قیمت سال 

  قیمت رمزي
  ماه آخر سال 5  ماه اول سال 7

  733/1280      700  1200  خانگی

  منبع: محاسبات تحقیق

  

                                                      
  محاسبه شده است. 1390و نرخ تورم سال  1389. این عدد بر اساس هزینه متوسط سال 1



82      93زمستان   18فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره 

 جاري همچنان با قیمـت  شود که قیمتجاري، مشاهده می رمزي و قیمت با مقایسه قیمت

  رمزي اختلاف دارد.

هـاي  هـا کمتـر از قیمـت   ها قبل و بعد از هدفمندي یارانـه اخیر، قیمتبا توجه به محاسبات 

 گردد.  باشند و این اختلاف قیمت همچنان از جانب دولت پرداخت میرمزي می

 

 گیري نتیجه .6

هاي گـاز  ها تعرفهدولت از یک طرف تمایل دارد تا در راستاي طرح هدفمند کردن یارانه

خواهـد رفـاه اجتمـاعی در جامعـه     برساند و از طرف دیگر نمیهاي تمام شده آن را به هزینه

گذاري رمـزي  دچار اخلال و کاهش گردد. پس براي برآورده کردن این هدف مدل قیمت

باشد که در آن، اولاً تولید در نقطه سـربه سـري (یـا وجـود     پیشنهاد مناسبی در این جهت می

پـذیرد کـه قیمـت    ی) صـورت مـی  هـاي آت ـ گـذاري  حداقل سود براي تداوم تولید و سـرمایه 

تـرین بخـش ایـن مـدل     کنـد.ثانیاً مهـم  حاصل از آن، دولت را معاف از پرداخـت یارانـه مـی   

اه اجتمــاعی (مــازاد رفــاه ســازي رفــگــذاري ایــن اســت کــه طــی یــک فرآینــد بهینــهقیمــت

کنـد کـه در نتیجـه    کننده) را با قید نقطه سر به سري تولید حداکثر مـی کننده و مصرفتولید

  کنندگان برطرف خواهد شد.شکل کاهش رفاه مصرفم

شـود کـه   هـاي رمـزي و بـا توجـه بـه جـدول مشـاهده مـی         طبق نتایج حاصل بـراي قیمـت  

باشند. در حال هاي رمزي پایین میگاز نسبت به قیمت 1390و  1389هاي جاري سال  قیمت

التفـاوت   هم مابه باز 1389ها از سال حاضر دولت با وجود اجراي طرح هدفمند کردن یارانه

است. این بحث مدعایی بر تأیید  ) را به صورت یارانه متقبل شدهMark Upبین این دو قیمت (

  باشند.بهینه میهاي جاري غیرین فرض است که قیمتا

هـا و  ترین محورهـاي یافتـه  بر اساس آنچه که در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفت مهم

  صورت زیر عنوان کرد: توان بهنتایج این مقاله را می

ي مزوش گاز در بخش خانگی کمتـر از قیمـت ر  قیمت فرمطالعه، ین ابا توجه به نتایج  .1

یافته تا خـانگی افـزایش   بخش در که قیمت دد میگر  ین توصیهابنابرباشـد،  میمربوطه 

 دد.یک گردنزباشد،  ریال می 1280,733ي که برابر مزربه قیمت 
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گــــــــاز تولید ر در کاوي نیرو   ید که سرمایهدگرم معلوتابع تولید آورد براز همچنین  .2

ــاز از صنعت ده و بوار ثیر گذتــــأ باشد  میردار برخوس، به مقیادي صعوزدهــــی باگــ

)491/1δ=.(                                                                                     

 از واحد است. با توجه به نتایج، کشش تقاضاي گاز خانگی کمتر .3

ف تلام اعدو سوخت ف مصرزي بهینهسا، لتاف دوهداز این که یکی ابا توجه به  .4

، فعلیي با قیمتهاه محاسبه شدي جایگزینی قیمتها، ستاسطح جامعه  ژي درنرا

لت کاهش ف دوگر هداین ابنابرداد. هد اخوق سوف هد  ینابه سمت را لت دو

از ست. ي امزي رضع قیمتها، وگزینهبهترین  یش قیمتها باشدافزاطریق ف از مصر

اي تشویقی بري طریق سیاستها ازنه رابه یاط مربورات عتباامحل از لت دوطرفی 

ف تلام اعدر به منظو سائل گرمایشیوکیفیت ء تقاارجهت در ند امیتون تولیدکنندگا

                                                                                                                         دارد.بري ثري مؤهامگاژي، نرا

هاي محاسبه شده در این تحقیق جـایگزین  هاي موجود در بخش خانگی با تعرفهتعرفه .5

کنندگان به استفاده صحیح از گاز تشویق شده ها عموم مصرفشود تا با افزایش تعرفه

  یابد.و فرهنگ مصرف درست گاز در جامعه ترویج 



84      93زمستان   18فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره 

 

  منابع و مآخذ

 ) مؤسسه کتاب مهربان نشر ، چاپ علم مدیریت فازي)؛ 1387آذر، عادل و فرجی، حجت ،

 سوم، تهران.

 ) ارائه الگوریتم رگرسیون فازي جهت «)؛1388آزاده، علی؛ صابري، مرتضی و همکاران

دومین کنفرانس بین المللی ، »بینی مصرف نفت (مطالعه موردي: کشور کانادا) تخمین و پیش

 .تحقیق در عملیات ایران

 ) گذاري برق بر مبناي ساختار صنعت برق کشور روش قیمت«)؛ 1378امامی میبدي، علی« ،

 .37 – 53، صص: 37، شماره مجله برنامه و بودجه

 ز مل موثر بر قیمت گااعو«)؛ 1388ي، علی؛ قاسمی، عبدالرسول و همکاران (مامی میبدا

، سال هفدهم، ديقتصاي اهاسیاستو ها     هشوفصلنامه پژ، »ربخش خانگی کشودر مصرفی 

                                                                  .69- 94، صص: 52شماره 

  قیمت گذاري بهینه رمزي براي «)؛ 1384فنی، محمدعلی و همکاران (امینی فرد، عباس؛

  ، دانشگاه شیراز.بیستمینکنفرانس بین المللی برق، »شرکت برق منطقه اي فارس

 ) و عرضه ي هافسی طرربر«)؛ 1386امینی هرندي، محمد هادي؛ وطنی و علی؛ ترحمی

                                                              .ملی انرژي ششمین همایش، »ئه تابع تقاضاان و ارایراطبیعی ز گاي تقاضا

 گذاري و  الگوي بهینه قیمت«)؛ 1387ارجرودي، عبدالرضا ( بازدار اردبیلی، پریسا و رضایی

  ، پژوهشکده حمل و نقل. »تخصیص یارانه سوخت در بخش حمل و نقل زمینی

 ،ارائه الگوي بهینه «)؛ 1390عبدالرضا ( بازدار اردبیلی، پریسا و رضایی ارجرودي

هشتمین همایش ملی ، »اي ایران گذاري رمزي براي سوخت در بخش حمل و نقلجاده قیمت

  ، پژوهشکده حمل و نقل.انرژي

 ) گذاري بهینه رمزي براي صنعت برق  قیمت«)؛ 1379پژویان، جمشید و محمدي، تیمور

  .39 – 62، صص: 6، شمارههاي اقتصادي مجله پژوهش، »ایران

  ي یزرمدیریت برنامه، »بخش خانگیز در ستانی گااري اقیمتگذي لگوا«خالقی، شهلا؛

                                                              ان.یراشرکت ملی نفت ، تلفیقی

 ) هاي علوم  رگرسیون خطی فازي و کاربردهاي آن در پژوهش«)؛ 1388خدایی، ابراهیم

  .4، جامعه شناسی ایران، دوره سوم، شماره »اجتماعی

  ك میانگین متحري لگوهاامقایسه «)؛ 1390سمانه (، چیرنگاو ضا رمحمددي، مهرجرزارع

پیشبینی قیمت ر به منظوزي فا نباشتهن اگرسیوزي و رفان سیوگر، رنباشتهن اگرسیود رخو



    85گذاري رمزي براي گار طبیعی...   ارائه الگوي قیمت

، شماره 25، جلدورزيتوسعه کشاد و قتصاانشریه ، »قیمت گوشت گوسفند)ردي: (مطالعه مو

                                                              .100- 108، صص: 1

 ) برد آن در مهندسی صنایع و هاي فازي و کار نظریه مجموعه«)؛ 1385شوندي، حسن

  ، انتشارات گسترش علوم پایه.»مدیریت

 ) گذاري آب شرب شهري  قیمت«)؛ 1388فلاحی، محمدعلی؛ انصاري، حسین و همکاران

، اقتصادي ایران هاي پژوهشفصلنامه ، »بر اساس الگوي رمزي (مطالعه موردي شهر نیشابور)

  .217- 242، صص: 38شماره سال سیزدهم، 

 ) هاي فازي و کاربردهاي آن در  اصول تئوري مجموعه)؛ 1384کوره پزان دزفولی، امین

  امیرکبیر، تهران.، انتشارات جهاد دانشگاهی واحد صنعتی مدلسازي مسایل مهندسی آب

 رف طبیعی مصاز گاي تخمین تابع تقاضا«)؛ 1382و باقري، احمد (ضا رمحمد ر، پو لطفعلی

  .133- 151، صص: 16، شماره انیردي اقتصاي اهشهاوفصلنامه پژ، »انخانگی شهر تهر

 قیمت گزاري بهینه گاز طبیعی در شرکت «)؛1388پور، محمدرضا و غمخوار، قاسم ( لطفعلی

، 27، سال شانزدهم، شمارهمجله دانش وتوسعه، »بزرگ با استفاده از روش رمزيخراسان 

  .23- 49صص: 

 ) مجله اقتصاد انرژي، »گذاري گاز طبیعی در ایران قیمت«)؛ 1387نصراصفهانی، حسن ،

  .113- 114شماره 

 ) نگاه دانش.مبانی علم اقتصاد)؛ 1387نظري، محسن ،  

 ) موسسه خدمات فرهنگی جمعی در اقتصادسنجی ریشه واحد و هم)؛ 1378نوفرستی، محمد ،

  رسا، تهران.

 »1390- 1346، (دفتر برنامه ریزي انرژي،  »ترازنامه انرژي.( 

 ت شرکت ملی گاز ایران: (یساhttp://www.nigc.ir(  

 ) : سایت مرکز آمار ایرانhttp://www.amar.org.ir(  

 ) :سایت بانک مرکزيhttp://www.cbi.ir(  

 هاي نفتی: ( سایت شرکت ملی پخش فرآوردهhttp://www.niopdc.ir(  

 هاي انرژي: ( سایت بانک دادهhttp://www.energyseec.com(  

 
 Azadeh, Ali, Ghderi ,S.F.,et al(July 2006); “Estimating Electricity Demand 

Function in Residential Sector by Fuzzy Regression”, Conference 
Publications,Vol:1, pp. 390-394. 

 Berry, S.Keith (2000); ” Standards Costs, Access Charges, And Ramsey Pricing 
in The U.S Electric Utility Industry”. The Quarterly Review of Economics And 
Finance, Vol: 40, pp.503-517 



86      93زمستان   18فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره 

 Douglas J. Mccready. (1988); "Ramsey Pricing: A Method for Setting  Fees in 
Social Service Organizations" . American Journal of Economics and Sociology, 
Vol :47, No:1, pp.81-96. 

 Fan Wang,Hsiao, Chyn Tsaur ,Ruey. (2000); “Insight of a fuzzy regression 
model” , Fuzzy Sets and Systems, Issue 3, Volume 112,p.p. 355–369. 

 Fang ,Qi , Lizi,Zhang , Bin, Wei. (2008); “An application of Ramsey pricing in 
solving the cross-subsidies in Chinese electricity tariffs”, Third International 
Conference on Electric Utility Deregulation and Restructuring and Power 
Technologies, pp. 442 – 447. 

 Hakimov, Rustamdjan, Scholz, Stefanie. (2010); “Calculation of Ramsey Prices 
for German Airports”. 

 Jorgenson, Finn; Hassa ,Pedersen; Solvoll, Gisle. (2004); ” Ramsey Pricing in 
Practice: The Case of the Norwegian Ferries”, Transport Policy, Vol: 11, pp: 
205-214. 

 Lee, Jeong-Dong; Lee, Jongsu; Kim, Tai-Yoo (2004);”Ex-ante Analysis of 
Welfare Change For a Liberalization of The Natural Gas Market” ,Energy 
Economics, Vol: 26, pp. 447-461. 

 Nahata, Babu,Izyumov , Alexei, et al. ( 2007); “An application of Ramsey model 
in transition economy: a Russian case study” , Energy Economics, Vol: 29(1) , 
pp. 105-125. 

 Pepermans ,Guido; Willems, Bert. (2005) ;"Ramsey Pricing in a Congested 
Network with Market Power in Generation: A Numerical  Illustration for 
Belgium" , Center for the Study of Energy Markets, Paper CSEMWP-145. 

 Ramirez, Jose Carlos; Rosellon, Juan. (2002); ”Pricing Natural Gas Distribution 
in Mexico" , Energy Economics, Vol: 24, pp. 231-248. 

  

  

  

  

  


