
  

 

New Economy and Trade, Institute for Humanities and Cultural Studies (IHCS) 

Quarterly Journal, Vol. 18, No. 3, Autumn 2023, 1-33 

Doi: 10.30465/jnet.2023.45001.2020 

Estimating the Energy Demand of Natural Gas, Electricity and 
Petroleum Products in Manufacturing Industries 

based on SURE Method 

Iman Shaker Ardakani* 

Mehdi Emami Meybodi** 

Abstract 

After the occurrence of the energy crisis in the 1970s, researchers began extensive study 

in the field of energy demand, so that considerable progress was made in the modeling 

of energy demand and the development of econometric techniques for their estimation. 

Evaluating the industrial sector energy demand is important and necessary for policy 

making in order to increase production and improve efficiency in this sector. The 

purpose of this study is to estimate the demand for major energy consumption in the 

industrial sector, including natural gas, electricity, and petroleum products (gas oil and 

mazut) in the form of a system of equations during the period 1988-2019. The results of 

this study, based on seemingly unrelated regression equations (SURE), show that the 

energy demand for natural gas and oil products is inelastic, and natural gas input is 

substituted by electricity, and oil product is substituted by natural gas. Also, the increase 

in the industrial value added has a positive and significant effect on the energy demand 

for natural gas and petroleum products. In addition, the increase in the ratio of capital to 
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labor in the industrial sector is accompanied by a decrease in the energy demand for 

natural gas and petroleum products and an increase in the energy demand for electricity.  

Keywords: Energy Demand, Manufacturing Industries, System of Equations, 

Seemingly Unrelated Regression equations (SURE). 
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  ، پژوهشگاه علوم انساني و مطالعات فرهنگينياقتصاد و تجارت نو
  1402 اييزپ، 3، شمارة 18پژوهشي)، سال ـ  علمينامة علمي (مقالة  فصل

  هاي نفتي برآورد تقاضاي انرژي گاز طبيعي، برق و فرآورده
  SUREمبناي روش براي  در صنايع كارخانه

  *ايمان شاكر اردكاني
  **مهدي امامي ميبدي

  يدهچك
حـوزه  در هـاي گسـترده    ، محققان به سمت پـژوهش 1970پس از وقوع بحران انرژي در دهه 
اي در مدلسازي تقاضاي انرژي  هاي قابل ملاحظه كه، پيشرفت تقاضاي انرژي پرداختند به طوري

ها صورت پذيرفت. ارزيابي تقاضاي انـرژي   هاي اقتصادسنجي براي تخمين آن و توسعه تكنيك
گذاري براي افزايش توليد و بهبود كارايي در اين بخش مهـم و   نظور سياستبخش صنعت به م

هاي مصرفي عمده در بخش صنعت  ضروري است. هدف از اين مطالعه برآورد تقاضاي انرژي
هاي نفتي (نفت گـاز و نفـت كـوره) در     اعم از انرژي گاز طبيعي، انرژي برق و انرژي فرآورده

است. نتايج اين پژوهش بر مبناي روش  1367- 1398وره قالب سيستم معادلات همزمان طي د
هاي نفتـي   دهد، تقاضا براي گاز طبيعي و فرآورده معادلات رگرسيون به ظاهر نامرتبط نشان مي

هاي نفتي با گاز طبيعـي   كشش بوده و نهاده انرژي گاز طبيعي با انرژي برق و انرژي فرآورده بي
وده بخش صنعت بر تقاضا براي انرژي گاز طبيعي و افز جانشين هستند. همچنين افزايش ارزش

دار داشته است. علاوه بر اين افـزايش نسـبت سـرمايه بـه      هاي نفتي تأثير مثبت و معني فرآورده
هاي نفتـي   نيروي كار در بخش صنعت منجر به كاهش تقاضا براي انرژي گاز طبيعي و فرآورده

  و افزايش تقاضا براي انرژي برق شده است.
  .اي، سيستم معادلات، رگرسيون به ظاهر نامرتبط تقاضاي انرژي، صنايع كارخانه ها: ژهدوايكل
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  JEL : C32 ,L60 ,Q4 طبقه بندي
  
  مقدمه. 1

امروزه بخش صنعت موتور محرك رشد و توسعه اقتصادي كشورهاي جهان محسوب شـده و  
. بخش صنعت به دليـل  زمينه افزايش رفاه و بهبود استاندارد زندگي انسان را فراهم نموده است

هـاي اقتصـادي، توجـه بـه      ايجاد اشتغال زياد، پيوندهاي پسين و پيشين گسترده با ساير بخـش 
ريــزي كشــورها بــراي توســعه  اي در برنامــه نــوآوري و تحقيــق و توســعه و ... جايگــاه ويــژه

انـواع   اما اين بخش مهم اقتصادي براي فعاليت مداوم و پايدار نيـاز گسـترده بـه    دارد؛ اقتصادي
  ها به عنوان يك نهاده مهم و ضروري دارد. انرژي

ي انـرژي در بخـش صـنعت مهـم و     هـاي نظـري و تجربـي تقاضـا     رو ارزيابي جنبه از اين
اي كه با آگاهي از متغيرهاي تأثيرگذار بر تقاضاي انرژي در بخش صنعت  است به گونه ضروري

بيني تقاضاي انرژي در اين بخـش   ريزي و پيش گذاري مناسب در جهت برنامه توان سياست مي
  ).26: 1384را به عمل آورد (ساطعي، 

به لحاظ تاريخي قبل از اولين شوك نفتي، بخش انرژي بيشتر متمركز بـر عرضـه بـود كـه     
، 1970امـا از اوايـل دهـه     زا از طريق گسترش عرضه بود؛ هدف آن تأمين تقاضاي انرژي برون

گـذاران قـرار گرفـت،     ني قيمـت مـورد توجـه سياسـت    زماني كه انرژي به دليل افزايش ناگهـا 
 تخمين اصل اقتصادي، نظر تحقيقات در مورد تقاضاي انرژي به طور قابل توجهي رشد كرد. از

 تقاضـاي  خرد اقتصاد ندارد و پايه تفاوتي ديگر كالاهاي با انرژي براي تقاضا تحليل و تجزيه و
 خانوارها. شود ايجاد مختلفي دلايل به تواند مي انرژي تقاضاي .است كالاها ساير همانند انرژي
 بـين  در خـود  درآمـد  تقسـيم  با را كار اين و كنند مي مصرف انرژي خاص نيازهاي تأمين براي

 كننـد؛  كسـب  مخارج كل از را رضايت ميزان بيشترين تا دهند مي انجام مختلف رقابتي نيازهاي
 هـا  آن هـدف  و كـرده  تقاضـا  توليـد  يورود عنـوان  بـه  را انـرژي  تجاري، كاربران و صنايع اما

 و اسـت  متفاوت يكديگر با انرژي تقاضاي اهداف بنابراين است؛ توليد هاي هزينه كردن حداقل
  )Bhattacharyya،( 1397 :69بهاتاچاريا (. (كرد جدا هم از را ها آن بايد

، 1398اساس آخرين آمار و اطلاعات مصرف انرژي در كارگاه صـنعتي كشـور در سـال    بر
ميليـون بشـكه معـادل نفـت خـام اسـت كـه حـدود          273صرف نهايي انرژي در اين بخـش  م

و قبـل از اجـراي    1387شـود. در سـال    چهارم از كل انرژي مصرفي در كشور را شامل مي يك
درصـد از انـرژي مصـرفي بخـش صـنعت مربـوط بـه         67هـا، حـدود    مندي يارانه طرح هدف
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درصد مربوط به نفت  6درصد مربوط به برق،  10درصد مربوط به نفت كوره،  15طبيعي،   گاز
سنگ و  ها همچون بنزين، نفت سفيد، گاز مايع و زغال به ساير سوخت گاز و سهم ناچيزي هم

درصـد، سـهم انـرژي     80سهم انرژي گاز طبيعي به  1398چوب اختصاص داشته، اما در سال 
درصد و سـهم انـرژي    3ه درصد افزايش يافته و سهم انرژي حاصل از نفت كوره ب 14برق به 

هـا نيـز همچنـان نـاچيز      انـرژي  درصد كاهش يافته است. سهم سـاير  2حاصل از نفت گاز به 
توان گفت گاز طبيعي بالاترين سهم از انرژي مصـرفي در انـواع صـنايع     بنابراين مي است؛  بوده

ت گـاز و  هاي نفتي (نف ـ توليدي به خود اختصاص داده و انرژي برق در جايگاه دوم و فرآورده
منـدي   نفت كوره و ...) در جايگاه بعدي قرار دارند. اين در حالي اسـت كـه در جريـان هـدف    

هاي نفتي و سـپس انـرژي    هاي انرژي مربوط به فرآورده ها، بيشترين افزايش قيمت حامل يارانه
  گاز طبيعي و در نهايت انرژي برق كمترين افزايش قيمت را داشته است.

 انرژي، قيمت و درآمد (ستاده) از تابعي تنها نه انرژي ك، تقاضايبر اساس چارچوب تئوري
نيز دارد. اما برخي مطالعـات تجربـي تحـت فروضـي      توليد عوامل ساير بستگي به قيمت بلكه

 انـرژي  قيمـت  و درآمـد  از تـابعي  تقاضـاي انـرژي در يـك بخـش اقتصـادي را تنهـا       خاص،
و به دست آوردن كشش قيمتـي تقاضـا، كشـش     اند. با برآورد تابع تقاضاي انرژي گرفته  درنظر

گـذاري   متقاطع تقاضا، كشش درآمدي تقاضا و كشش ساختار فني توليد زمينـه بـراي سياسـت   
وري انرژي، كاهش شدت مصرف انرژي و افزايش كارايي در بخش  مناسب جهت افزايش بهره

  شود. صنعت فراهم مي
ها نيز  حجم زيادي سرمايه داشته و اجراي آنهاي انرژي نياز به  با توجه به اين كه اكثر پروژه

هـاي   ريـزي بـراي اجـراي پـروژه     گذاران بايد هميشه به دنبال برنامـه  بر است، لذا سياست زمان
هـاي   هاي انرژي در بخـش  بيني تقاضاي حامل گيري وابسته به پيش باشند كه اين تصميم  جديد

در تخمـين تقاضـاي انـرژي در     هاي اخير، كاربرد تحليل اقتصادسـنجي  مختلف است. طي دهه
بخش صنعت بسيار مورد توجه بوده و توجه به ساختار صنعت در برآورد تابع تقاضاي انـرژي  

  ).90: 1395مهم است (ورهرامي، 
در اين راستا هدف اصلي اين پژوهش بررسي عوامل مؤثر بر تقاضاي انـرژي گـاز طبيعـي،    

اي در قالـب   نفـت كـوره) صـنايع كارخانـه     هاي نفتي (نفت گاز و انرژي برق و انرژي فرآورده
است كه بدين منظور از روش معادلات رگرسـيون   1398الي  1367سيستم معادلات طي دوره 

)، به دليل وجود همبستگي Seemingly Unrelated Regression Equations, SUREبه ظاهر نامرتبط (
   زمان بين اجزاء اخلال معادلات رگرسيون استفاده شده است. هم
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  هاي نوآوري اين مطالعه به صورت زير است:  ترين جنبه مهم
در اين مطالعه از سيستم معادلات همزمان براي تخمين توابع تقاضا انرژي بـه جـاي    .1

توانـد كـارايي تخمـين توابـع      تخمين تك معادلات استفاده شده است. اين مسأله مي
عـات عمـدتاً از   المورد نظـر را افـزايش دهـد. ايـن در حـالي اسـت كـه، سـاير مط        

  اند.  هاي تك معادله اي براي تخمين توابع استفاده نموده رگرسيون
) نسبت به سـاير مطالعـات داخلـي    1398الي  1367دوره زماني در نظر گرفته شده ( .2

قـانون  ي داشته و هم دوره قبـل از اجـراي   تر و نتايج قابل اعتمادتري را در پ طولاني
  دهد. آن را پوشش ميها و پس از  مندي يارانه هدف

 1398الـي   1367عت طـي دوره  هـاي انـرژي در بخـش صـن     روند مصـرف حامـل   .3
  ها) طي چند دهه مورد بررسي قرار گرفته است. سال در دسترس بودن داده  (آخرين

در اين راستا در اين پژوهش پس از مقدمه، در بخش دوم پيشينه تحقيـق، در بخـش سـوم    
هاي پـژوهش و در   ها، بخش پنجم يافته رها و توصيف دادهروش تحقيق، در بخش چهارم متغي

  گيري و پيشنهادها ارائه شده است. بخش ششم نتيجه
  
  . مباني نظري پژوهش2

در كنار ساير عوامل توليد منجر به توليد  نهاده در تابع توليد بنگاه اقتصادي به عنوان يك انرژي
 انرژي و سـاير عوامـل توليـد بـه دنبـال      كالا و خدمت شده و بنگاه اقتصادي با توجه به قيمت

 يابي بيانگر اين اسـت كـه تقاضـاي    است. نتيجه اين مسئله بهينه توليد هاي حداقل نمودن هزينه
تـابعي از   بلكـه  انرژي، قيمت و درآمد (ستاده) از تابعي تنها انرژي (در يك بخش اقتصادي) نه

ر برخـي مطالعـات تجربـي انـرژي     نيز است. اين در حالي است كه د توليد عوامل ساير قيمت
 انرژي قيمت و درآمد از تابعي تقاضاي انرژي در يك بخش اقتصادي تنها تحت فروض خاص،

  شود. مي در نظر گرفته
  

  مباني نظري تقاضاي انرژي 1.2
حـوزه  در هـاي گسـترده    ، محققان به سمت پـژوهش 1970پس از وقوع بحران انرژي در دهه 

اي در مدلسازي تقاضاي انرژي  هاي قابل ملاحظه كه، پيشرفت وريتقاضاي انرژي پرداختند به ط
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 & Brendtها صورت پذيرفت. برنت و وود ( هاي اقتصادسنجي براي تخمين آن و توسعه تكنيك

Wood) (1975شـود.   راي توليـد بنگـاه مشـتق مـي    ) معتقدند كه تقاضاي انرژي بنگاه از تقاضا ب
شده است. هدف اصلي بنگاه آن اسـت كـه،    ي مشتقعبارت ديگر، تقاضاي انرژي يك تقاضا  به

ها راانتخاب كند كه هزينه كل بنگاه را با توجه بـه سـطح مشخصـي از توليـد،      سطحي از نهاده
هاي نسبي بستگي  حداقل كند. در اين راستا، تقاضاي مشتق شده نهاده به فناوري توليد و قيمت

  ). 67: 1399خواهد داشت (خياباني و توسلي، 
گيري از تابع سـود نسـبت بـه قيمــت      توان از دو روش مشتق ها را مي تقاضاي نهادهتوابع 

گيري از تابع هزينه نسبت به قيمت هـر نهـاده اســتخراج كــرد كــه در     مشتق هـا و يـا نهـاده
بـراي   )مشـروط (مستقيم و در روش دوم توابع تقاضاي غيرمسـتقيم   روش اول تـابع تقاضـاي

مطالعات انجام شده بـه منظـور اسـتخراج توابـع تقاضـاي       آيـد. در اكثـر يدسـت مـه ها ب نهاده
ايـن روش ابتـدا يـك تـابع توليـد انتخــاب و   ها از روش دوم اسـتفاده شـده اسـت. در نهاده

گيري از تابع هزينـه نسـبت بـه     مشتق گـردد، سـپس بـا تـابع هزينـه همـزاد آن مشـخص مـي
  ). 109: 1392. (صدرزاده و همكاران، آيد دست ميه توابع تقاضا بها،  قيمت هر يك از نهاده

 هاي عنوان نهاده كنندگان و هم به عنوان كالاي نهايي توسط مصرف هاي انرژي، هم به حامل
 گيرنـد. تعيـين مقـدار تقاضـا بـراي آن      هاي اقتصادي مورد تقاضا قرار مي اهگتوليدي، توسط بن
 هـاي  شهـاي اقتصـادي در بخ ـ   اهگ ـوان نهاده توليدي در بنعن هاي انرژي كه به بخشي از حامل

توليـدي  هـاي   بنگـاه باشد.  گيرند، قابل تجزيه و تحليل مي مختلف اقتصاد مورد استفاده قرار مي
 ـهـا يـا در   دنبال حداكثرسازي توليد بـا توجـه بـه مقـدار مشخصـي هزينـه       ممكن است به ي پ

باشـند.   دنبال حداكثرسازي سـود  يد و يا بهمقدار مشخصي تولبه ها با توجه  كردن هزينه حداقل
سـه حالـت    نتايج حاصل از تشكيل شرايط مرتبه اول و دوم، گوياي آن است كه در هر يك از

و قيمت ساير  ي به قيمت حامل مورد نظرگها براي نهاده انرژي بست اهگمذكور مقدار تقاضاي بن
تـرين   تـوان عمـده   مـي  رد. بنابراينها، قيمت محصول توليدي و يا مقدار توليد محصول دا نهاده

فعاليت ماننـد درآمـد ملـي     تقاضاي انرژي را متغير قيمت و يك متغير عوامل اقتصادي مؤثر بر
مـوردنظر   شبـراي بخ ـ  افـزوده حقيقـي   حقيقي يـا توليـد ناخـالص داخلـي حقيقـي يـا ارزش      

هـاي   شي انرژي در بخها بنابراين، تقاضا براي انواع حامل). 75: 2010. (باتاچاريا، نمود  قلمداد
اقتصاد خرد  توليد، براساس نظريه ي يك نهاده صنعت، به منزلهش مختلف توليدي از جمله بخ

  ). 120: 1395(شيراني فخر و خوش اخلاق،  .شود يتوليد مشتق م عاز تاب
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اصول تخمين و تحليل تقاضاي انرژي شبيه تقاضا براي سـاير كالاهـا اسـت. امـا تقاضـاي      
هاي خاصـي در   گيري نياز به تحليل هاي خاصي همچون مشكلات اندازه ويژگيانرژي به دليل 

كننـد و درآمـد    بازارهاي انرژي دارد. خانوارها انرژي را براي نيازهاي خاص خود مصرف مـي 
منـدي را   اي از رضـايت  دهنـد تـا درجـه    هاي مختلف خود تخصيص مـي  خود را ميان خواسته

و تجاري، انرژي را به عنوان يـك نهـاده بـراي توليـد      كنندگان صنعتي نمايند. اما مصرف  كسب
هاي توليد خود هستند، بنابراين انگيره مصرف خانوار  تقاضا كرده و به دنبال حداقل كردن هزينه

كنندگان صنعتي و تجاري انرژي مشابه نيست. تحليل تقاضاي انرژي در سطح كـلان   و مصرف
. تقاضاي انرژي ميـان مصـارف مختلـف    گذاري موثر است براي موضوعات مربوط به سياست

همگن نيستند و عوامل رفتاري نيز بر تابع تقاضاي انرژي موثر بوده و از بخشي به بخش ديگـر  
انرژي نهايي است. با روند  متفاوت است. تقاضاي انرژي در بخش صنعت در حقيقت تقاضاي

گيـري   مشدن جهان و توسعه اقتصادي تقاضـاي انـرژي در بخـش صـنعت رشـد چش ـ      صنعتي
است و كشورهاي آمريكا، چين و اتحاديه اروپا بيش از نيمي از تقاضاي انرژي در بخش   داشته

اند. انرژي در بخش صنعت به عنوان يك نهـاده بـراي توليـد     صنعت را به خود اختصاص داده
شود. بنابراين ميزان مصرف انـرژي در بخـش صـنعت ارتبـاط مسـتقيم و       ساير كالا مصرف مي

  ).78: 1395با ميزان توليد در اين بخش دارد. (ورهرامي، غيرمستقيم 
هـاي توليدكننـده    در اين بخش چارچوب تئوريك براي استخراج فرم تابعي تقاضاي بنگـاه 

سازي تابع هزينه توضيح داده شده اسـت. اگـر فـرم     كالاها و خدمات بر اساس رويكرد حداقل
د و عوامـل توليـد بـه شـكل زيـر      تولي ـ داگلاس باشد، رابطه بين –تابع توليد به صورت كاب 

)Q=AKαLβEγMδ     )1  شود: مي  بيان  

به ترتيب سـطح توليـد، سـرمايه، نيـروي كـار،       Mو   Q،K ،L ،Eكه، در اين رابطه  به طوري
هم مقـادير ثابـت مثبـت هسـتند. در ايـن جـا        δو  α ،β،γمصرف انرژي و مواد اوليه هستند. 

ر نظر گرفت كه الف) يك تابع هزينه همچون تابع دوگانـه بـراي تـابع    توان اين فروض را د مي
ج) يك تـابع   .است ثابت و متوسط هزينه اساس بر عوامل گذاري توليد وجود دارد. ب) قيمت

ا و خـدمات تـابعي از قيمـت و    ترجيحات در اقتصاد وجود دارد، بنابراين تقاضـا بـراي كالاه ـ  
كنند. ه) شرط مرتبـه اول   داگلاس را دنبال مي –كاب  است. د) همه توابع فرم خاصي از  درآمد

شود. بر اساس اين فـروض معادلـه تقاضـاي انـرژي بـه       ها استخراج مي از حداقل سازي هزينه
  آيد: صورت زير به دست مي
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Ln E=α0́+ά lnpk+βሖ  lnpl+δ ሖ lnpm+γ ́ lnpe+η ́ lnQ    )2(  

  در جايي كه:

α0́= ቂ-LnA+α lnቀγαቁ+β lnቀγβቁ+δln(γδ)ቃሾα+β+γ+δሿ ,ά= αሾα+β+γ+δሿ ,βሖ = βሾα+β+γ+δሿ,  δሖ = δሾα+β+γ+δሿ =ߛ́ , (-α-β-δ)ሾα+β+γ+δሿ ,ή= 1ሾα+β+γ+δሿ    )3(  
،  άتوان نتيجه گرفـت،   مقادير مثبتي هستند، از روابط بالا مي δو α ،β،γبا توجه به اين كه 

βሖ ،δሖ و ή  عـددي منفـي اسـت (حسـنو و ميكـائيلو (      ߛ́اعدادي مثبت وHasanov & Mikayilov ،(
هاي  ها براي انرژي تابعي از قيمت ) بيانگر است كه تقاضاي بنگاه2). بنابراين رابطه (4- 3: 2020

گونـه كـه در مطالعـه     سرمايه، نيروي كار، مواد اوليه، انرژي و ميـزان توليـد كـل اسـت. همـان     
) مطرح شده است، توابع تقاضاي اقتصـاد بـراي هـر محصـولي     Nordhaus) (1977س (نوردها

Qi=f  تواند به صورت زير نوشته شود: مي  i(P1,P2,P3, …,Pn,Y), i=1,2,…,n    )4(  

ميزان درآمد كل است. اين تـابع را در فـرم لگـاريتمي     Yها و  بيانگر قيمت pÍبه طوري كه، 
)Ln Q=θ0+θ1lnpk+θ2lnpl+θ3lnpm+θ4lnpe+θ5lnY    )5  به صورت زير بازنويسي نمود: توان مي  

تر از صفر اسـت. بـا    بزرگ θ5مقادير منفي هستند و تنها  4تا  1از  iها براي  θIدر اين رابطه 
يگــذاري و روابــط زيــر را ا) ج2) را در معادلــه (5تــوان معادلــه ( فــرض تعــادل در بــازار مــي

LnE=(α0+ሖ  آورد:  دست به ήθ)+(ά+ήθଵ)lnpk+(βሖ +ήθଶ)lnpl+(δሖ +ήθଷ)lnpm+(γ́+ήθସ)ln pe+  ήθହlnY     )6(  
Ln E=άሖ  ) را به صورت زير بازنويسي كرد:6توان رابطه ( براي سادگي بيشتر مي 0+άሖ  lnpk+βሖሖ  lnpl+δሖሖ  lnpm+γ ́ሖ lnpe+ήሖ  ln Y     )7(  

άሖدر ايـن رابطـه،    0=(α0+ሖ )،άሖߠߟ́ =(α+ሖ ଵ) ،βሖሖߠߟ́ =(β+ሖ ଶ) ،δሖሖߠߟ́ =(δ+ሖ ଷ) ،γ́ሖ=(γ+ሖߠߟ́ ήሖو  (ସߠߟ́  (ହߠߟ́)=
هاي عوامـل توليـد و    ين است كه تقاضا براي انرژي تابعي از قيمتاست. اين رابطه نيز بيانگر ا

δሖሖتوان مشاهده كرد كه  مي ହߠو  ସߠ،  γ́  ،ήهاي درآمد است. با توجه به علامت درحالي كـه   0 > 
η ́ሖ    است. 0 <
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وليد ت تابعي از را انرژي تقاضاي اولي كه است اين در) 7( و) 2( معادلات بين تفاوت ظاهراً
 توان مي را) 7( كند. اما معادله معرفي مي درآمد از تابعي را آن دومي كه حالي در داند مي (ستاده)

 و شده حذف مفروضات برخي اساس بر ها نهاده ساير قيمت آن در كه داد، تقليل) 8( معادله به
Ln E=α1+α2  .است مرتبط درآمد و قيمت به فقط انرژي تقاضاي ln pe +α3 ln Y   )8(  

) 8را نيـز بـه فـرم معادلـه (     )2تـوان معادلـه (   به طور مشابه، بر اساس برخي فـروض مـي  
) Beenstock & Dalzielشود. مطالعات بينستوك و دانزيل ( Qجايگزين  Yداد، به طوري كه   تقليل

بــا شــاخص  اي ســرمايه كالاهــاي قيمــت كــه كننــد مــي فــرض )1977) و نوردهــاس (1986(
نيـز نسـبتي از شـاخص قيمـت      كـار  نيروي قيمت و است داراي همبستگي خطي GDP  قيمت

 ماند. برخـي مطالعـات   ) تنها ستاده و قيمت انرژي باقي مي8است، لذا در معادله ( GDPضمني 
 تقاضـاي  معادله در موجود عوامل ساير و انرژي قيمت بين بلندمدت ديگر نيز با فرض همگني

 و انـرژي  قيمـت  فقـط  توضـيحي  متغيرهـاي  آن در كنند كه انرژي، معادله را طوري اصلاح مي
اسـت   نيز بسيار پركاربرد انرژي تقاضاي تجربي هاي تحليل در) 8( معادله .است درآمد (ستاده)

  ).4: 2020(حسنو و ميكائيلو، 
  

  تجربي ةپيشين 2.2
قيمتـي و   اي به بررسي تغييـرات  )، در مطالعهHenriksson et al. ) (2012كاران (هنريكسون و هم

هاي تحقيق و توسعه بر تقاضا انرژي برق و كـارايي آن در صـنعت كاغـذ و محصـولات      هزينه
 دهد مي نشان تجربي اين مطالعه كاغذي در سوئد با استفاده از رويكرد پانل ديتا پرداختند. نتايج

اجـراي   و بي كشـش بـوده   نسبتاً كاغذ و محصولات كاغذي سوئد صنعت در برق تقاضاي كه
جويي در مصرف برق صنعت كاغذ و محصولات كاغـذي   هاي تحقيق و توسعه در صرفه مهبرنا

  مؤثر بوده است.
اي به ارزيابي نقش فناوري اطلاعـات   طالعه)، در مSchulte et al.) (2014ران (شولت و همكا

بر اساس تابع هزينه متغير محـدود شـده و    OECDو ارتباطات در تقاضاي انرژي در كشورهاي 
 مختلـف  انـواع  بـه  توجـه  بـا  رابطه دهد، اين ها نشان مي هاي آن نل ديتا پرداختند. يافتهروش پا
 بـراي  تقاضـا  بـا  منفـي  ارتباط ارتباطات و اطلاعات فناوري اي كه است به گونه متفاوت انرژي
. نيـز نـدارد   الكتريكـي  انـرژي  بـراي  تقاضا در توجهي قابل تأثير اما دارد، الكتريكي غير انرژي
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 تقاضـاي  بـر  ارتباطات و اطلاعات فناوري تأثير كمي، نظر نتايج بيانگر اين است كه از چنين هم
  . است كار براي نهاده نيروي تقاضاي از بيشتر براي نهاده انرژي

اي به بررسي عوامل مؤثر بر تقاضا و كـارايي   )، در مطالعهLin & Chen ) (2017ن (لين و چ
جمعي جوهانسون پرداختند. بر اساس نتـايج   روش هماي چين بر اساس  انرژي صنايع كارخانه

اين پژوهش، توليد ناخالص داخلي، شاخص قيمت انرژي و سهم صنايع ثانويه تأثير بلندمـدت  
اي چـين داشـته و ضـريب شـاخص قيمـت انـرژي منفـي و         بر تقاضاي انرژي صنايع كارخانه

هـاي ايـن    بـر اسـاس يافتـه   دار است. همچنين  دار و ضريب دو متغير ديگر مثبت و معني معني
جويي در مصرف انرژي بخش  پژوهش اگر دولت مركزي چين اقدامات لازم را در جهت صرفه

ميليون تن معادل  8/1113شود كه تقاضا انرژي در اين بخش به  بيني مي صنعت انجام دهد، پيش
  ميلادي خواهد رسيد. 2030سنگ در سال  زغال

هـاي تئوريـك پيرامـون تقاضـاي      اي به بازبيني ديدگاه )، در مطالعه2020حسنو و ميكائيلو (
 انـرژي  تقاضـاي  مشخصـات  سـو تحميـل   انرژي پرداختند. بر اساس نتايج اين مطالعـه از يـك  

 هـاي  تخمـين  بـه  منجـر  توانـد  مـي  هـا  بـه داده  مربوطه مفروضات بررسي بدون ها داده روي  بر
 تقاضـاي  كلـي  مشخصات يلشده و از سويي ديگر تحم ضعيف بسيار هاي تقريب و دار تورش
 تر كم تقريب و اضافي هاي تخمين به تواند نيز مي ها داده هاي ويژگي گرفتن نظر در بدون انرژي

 تقاضاي انـرژي بـا   نظريه هاي اين نتايج تركيب شود. بنابراين بر اساس يافته از حد واقعي ختم
  .دهد اقعي ارائهبدون تورش نزديك به مقادير و هاي تخمين تواند مي هاي تجربي داده

محيطي، بر تقاضا و  ) در پژوهشي به بررسي نقش فناوري زيست2022پاراماتي وهمكاران (
پرداختند. بر اساس نتايج ايـن پـژوهش و بـر مبنـاي      OECDكارايي انرژي در كشورهاي عضو 

 تقاضـاي  بـر  تـوجهي  قابـل  منفـي  تـأثير  محيطـي  فناوري زيست مختلف پانل ديتا، رويكردهاي
 .كنـد  مـي  ايفا انرژي كارايي بهبود در مهمي نقش انرژي، شدت كاهش از طريق و اشتهد  انرژي
 تـا  كنـد  مـي  كمـك  OECD اقتصـادهاي  بـه  محيطي زيست فناوري كه دهد مي نشان شواهد اين

 مربوطـه  كشـورهاي  در را انـرژي  كلـي  كـارايي  و دهنـد  كـاهش  را خـود  انرژي كلي مصرف
 كليدي عوامل درآمد و مالي توسعه كه دهد مي نيز نشان اين پژوهش تجربي نتايج. بخشند  بهبود
  . هستند انرژي تقاضاي كننده تعيين

تـا   ي تقاضاي انرژي در پاكسـتان بين ) به پيشAmir Reza et al.) (2022ن (اميررضا و همكارا
و  يع ـيمانند زغـال سـنگ، گـاز طب    يداخل ياستفاده از منابع انرژ يبرا يشنهاديو پ 2030سال 

كشـور ارائـه    ازي ـبرق مـورد ن  نيتام يموجود در استان بلوچستان پاكستان برا يديورشمنابع خ
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 ين ـيب شيپدهد كه،  ، نتايج نشان مي)LEAP( يانرژ نيگزيجا يزير افزار برنامه نرمبا است.  نموده
تـراوات سـاعت در    312و  هي ـپا يويتـراوات سـاعت در سـنار    399پاكسـتان   يانرژ يتقاضا
موجود در بلوچستان  يداخل يانرژ يها ييبرق دارا ديتول لياست. پتانس يحفظ انرژ يويسنار

تـراوات سـاعت،    392.768 يع ـيتراوات ساعت است كه شـامل گـاز طب   500.041در مجموع 
بـه   قيتحق نيتراوات ساعت است. ا 22.338تراوات ساعت و زغال سنگ  84.935 يديخورش

 ازيمورد ن يانرژ يمطابق با تقاضا يانرژ تيتوسعه ظرف يمربوطه در پاكستان برا يادارات دولت
  كند. يدر پاكستان كمك م يانرژ يو كاهش بحران ها

مـدل   كي ـبـا   2040در ايران تـا سـال    يانرژ يتقاضا ينيب شيپ) به 2023امامي و قادري (
 مربوط به يها دادهاند. در اين مطالعه،  پرداخته نيماش يريادگي يها تميبر الگور يمبتن يساز نهيبه
هـا، واردات و صـادرات بـرق و هفـت بخـش عمـده        روگاهيبرق و سوخت مصرف در ن ديتول

) رهي ـو غ يكشـاورز  ،يحمـل و نقـل، عمـوم    ،يصنعت ،يتجار ،ي(مسكون يمصرف كننده انرژ
در تمـام   يكـل انـرژ   يتقاضا يدرصد 75.65رشد  PSO تميالگور جيشده است. نتا يآور جمع

 ــ بخــش ــا را نشــان م ــور يه ــد و الگ ــد  Grey-Wolf Optimizer تميده را  يدرصــد 82.94رش
  كند. يم  ينيب شيپ

مـدل  با استفاده از  نيدر چ يانرژ يتقاضا ينيب شيپ) به Rao et al.) (2023ن (رائو و همكارا
 يتقاضا برا ينيب شيپاند. نتايج  ي پرداختهبيترك يها بردار داده- ونيدوم رگرس يينما يهموارساز

با  ندهيدر دهه آ يانرژ يبرا نيچ يدهد كه اشتها يو برق نشان م يعيسنگ، نفت، گاز طب زغال
و سـپس   ابدي يم شيزغال سنگ ابتدا افزا يبرا تقاضا. كرد خواهد درصدرشد 2.6نرخ سالانه 

نفـت بـه نسـبت     ي. نـرخ رشـد سـالانه تقاضـا بـرا     ابدي مي كاهش سال درصددر 0.79با نرخ 
 شيو بـرق بـه سـرعت افـزا     يعيگاز طب يضا براحال، تقا نيدرصد ثابت خواهد بود. با ا  3.52

پـاك   ياز انـرژ  شتريب يدرصد است كه به آگاه 8.05نرخ رشد سالانه  نيو بالاتر افتيخواهد 
   اشاره دارد.

)، در پژوهشي به تخمين تابع تقاضاي گاز طبيعـي در  1386آذربايجاني، شريفي و شجاعي (
هـا   هاي آن تصحيح خطا پرداختند. يافته و الگوي ARDLبخش صنعت كشور با استفاده از مدل 

دهد قيمت واقعي گاز و برق در بخش صنعت بر مصرف گاز طبيعي در اين بخش در  نشان مي
دار نداشته و بر اساس ضرايب كشش متقاطع تقاضا دو نهاده  كوتاه مدت و بلندمدت تأثير معني

ه بـر ايـن سـاير نتـايج     هاي نفتـي مكمـل يكـديگر هسـتند. عـلاو      انرژي گاز طبيعي و فرآورده
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مدت و بلندمدت بر تقاضاي صـنعت بـراي    افزوده بخش صنعت در كوتاه  دهد ارزش مي  نشان
  دار دارد. گاز طبيعي تأثير مثبت و معني

اي به بررسي عوامل مـؤثر بـر    )، در مطالعه1392زاده مقدم، صادقي و قدس الهي ( صدر
سـازي   ر بخش صنعت بـا رويكـرد بهينـه   ها د جانشيني نهادهتقاضاي انرژي و كشش قيمتي و 

ها در اين پژوهش در ابتدا عوامل مؤثر بر تقاضاي انـرژي در بخـش    اي پرداختند. آن مرحله  دو
هـاي قيمتـي و    كشـش  SURصنعت را شناسايي و سپس بـا اسـتفاده از تـابع لاجيـت و روش     

دهد  پژوهش نشان مي جانشيني ميان عوامل مؤثر بر تقاضاي انرژي را محاسبه نمودند. نتايج اين
انـرژي در بخـش صـنعت نـدارد.      هاي انرژي تأثير چنـداني بـر مصـرف    تغيير در قيمت حامل

هـاي نفتـي و    ها بيانگر جانشيني بين انـرژي بـرق و گـاز طبيعـي و فـرآورده      بر اين يافته علاوه
هاي نفتي و برق، برق و زغال سـنگ و زغـال سـنگ و گـاز      سنگ و مكمل بودن فرآورده زغال

  بيعي در بخش صنعت است.ط
هـاي   اي به برآورد تابع تقاضا بـراي حامـل   )، در مطالعه1395اخلاق ( شيراني فخر و خوش

انرژي در زير بخش صنايع نساجي، پوشاك و چرم بر اساس مدل سري زماني سـاختاري طـي   
 دهد كشش قيمتـي تقاضـا بـراي    پرداختند. نتايج اين مطالعه نشان مي 1360- 1392دوره زماني 

تر از يك و در بلندمدت كشش  گاز طبيعي، برق، نفت گاز و نفت كوره در كوتاه مدت كوچك
تـر از يـك بـوده اسـت.      ت بـزرگ هاي انرژي بخش صـنع  قيمتي برق پايين و براي ساير حامل

هـاي انـرژي در    راي همـه حامـل  بر اين نتايج بيانگر اين است كه كشش توليدي تقاضا ب علاوه
ك و مقدار اين كشش در بلندمدت به جزء براي انرژي گاز طبيعي كمتر از مدت كمتر از ي كوتاه

  كند. يك است و اقليم معتدل و مرطوب بهترين شرايط توليد را در صنايع نساجي فراهم مي
اي به بررسي عوامل مؤثر بر تقاضاي انـرژي فسـيلي در    )، در مطالعه1398مولايي و انتظار (

پرداختند. بـر اسـاس    ARDLبا استفاده از روش  1394لي ا 1361بخش صنعت ايران طي دوره 
هاي فسيلي با كشش بوده و سياست قيمتي  نتايج اين مطالعه تقاضاي بخش صنعت براي انرژي

هاي صنعتي مؤثر بوده و بر اساس مقدار ضـريب كشـش متقـاطع     در بهينه كردن تقاضاي بنگاه
 ـتقاضا در كوتاه مـدت و بلندمـدت بـين انـرژي فسـيلي و ا      رژي الكتريكـي رابطـه جانشـيني    ن

دهد كه ضريب كشش درآمدي براي تقاضـاي انـرژي    دارد. علاوه بر اين نتايج نشان مي  وجود
  دار است. فسيلي در بخش صنعت مثبت و معني

هاي تقاضا انـرژي   )، در پژوهشي به بررسي و مقايسه تخمين مدل1399خياباني و توسلي (
 هاي ايـن پـژوهش رويكردهـاي    پرداختند. بر اساس يافتهاي و سيستمي  در رويكرد تك معادله
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 در ثبـاتي  بـي  و زايي نظير درون مشكلاتي با پارامترها، برآورد در سادگي وجود با اي تك معادله
 هـاي  كشـش  اقتصـادي  دقيـق  در تفسـير  هاي نظري بوده و به دليل ضعف پايه مواجه پارامترها
 در تقاضا معادلات دهد، ساختار تايج نشان مين با مشكل روبرو است. همچنين متقاطع خودي و

هـاي   كشش كه است شده موجب امر همين و بوده خرد اقتصاد مباني پايه بر رويكرد سيستمي
 انـرژي نيـز   هاي حامل بين تعاملات و شده استخراج ها مدل اين از به سهولت متقاطع و خودي
تبعـي   هـاي  فـرم  انـواع  بـه  آن حـد  از بـيش  وابسـتگي  رويكـرد  ايـن  ضعف ولي گردد، لحاظ

  است. پذير انعطاف
هـاي   ارزيابي مطالعات داخلي بيانگر اين واقعيت است كه در اكثـر آن هـا تقاضـاي انـرژي    

مصرفي در بخش صنعت به صورت جداگانه مورد بررسي قرار گرفته اسـت، لـذا وجـه تمـايز     
ارخانه در قالب هاي مصرفي عمده در صنايع ك اصلي پژوهش حاضر برآورد تابع تقاضاي انرژي

يك سيستم معادلات به صورت همزمان است كه از كارايي بيشتري برخوردار اسـت. ارزيـابي   
هاي انرژي و درآمد (سـتاده)   مطالعات خارجي مرور شده نيز مويد اين موضوع است كه قيمت

چـون   ترين عوامل موثر بر تقاضاي انرژي در بخش صـنعت در كنـار سـاير عوامـل هـم      از مهم
  اطلاعات و ارتباطات و تحقيق و توسعه مطرح هستند.  فناوري

 

  شناسي تحقيق . روش3
اي از معادلات وجـود دارد. بـراي مثـال تخمـين تـابع       هاي اقتصادي معمولاً مجموعه در تحليل

تقاضا چند كالا يا تقاضاي چند انرژي مصرفي در يك بخـش و ... . در ايـن شـرايط جمـلات     
شده  گيري و يا حذف اندازه مل غيرقابلمان مشخص برخي عوااخلال معادلات مختلف در يك ز

توانند همبسته باشند. اين ارتباط به همبستگي  كنند، لذا اين جملات اخلال مي گيري مي را اندازه
روف است. تحت اين شرايط، تخمين معـادلات بـه   ) معContemporaneous correlationمان (ز هم

ن معــادلات بـه صــورت تكــي و  نسـبت بــه تخمـي  صـورت همزمــان داراي كـارايي بيشــتري   
هـاي بـه ظـاهر     است. روش مناسب براي تخمين چنين معادلاتي به تخمين رگرسيون  جداگانه

 تـوان بـه صـورت زيـر     ) معروف است. شكل ماتريسـي ايـن معـادلات را مـي    SUREنامرتبط (
  نمود:  بيان
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 Generalized Leastيافتـه (  چنـين معـادلاتي از روش حـداقل مربعـات تعمـيم      براي تخمين

Squares, GLSكوواريـانس  - شود. پارامترهاي مجهول با استفاده از ماتريس واريانس ستفاده مي) ا
መ = (Xሖߚ  شود: ) تخمين زده مي11و بر اساس رابطه ( -1X)-1 Xሖ -1Y    )11(  

از كـارايي لازم بـراي    OLSاگر همبستگي همزمان بين معادلات وجود نداشته باشد، روش 
نيست. بـه عبـارتي ديگـر     SUREتخمين معادلات برخوردار است و نيازي به استفاده از روش 

كوواريانس غير قطري مناسـب اسـت، لـذا نيـاز اسـت       –براي ماتريس واريانس  SUREروش 
. بـراي  مورد آزمون قرار گيـرد كوواريانس  –بودن ضرايب ماتريس واريانس  فرضيه غير قطري

) و آماره نسـبت  Lagrange Multiplierلاگرانژ (آزمون همبستگي همزمان دو روش آماره ضريب 
ها فرضـيه   شده است. بر اساس اين روش ) تعريفLog-Likelihood Ratio Statisticنمايي ( راست

گيـرد. در   همزمان بر اساس آماره چي دو مورد آزمـون قـرار مـي    صفر مبتني بر عدم همبستگي
ــتفاده از روش    ــفر اس ــيه ص ــورت رد فرض ــارا SUREص ــت  از ك ــوردار اس ــتري برخ يي بيش

  ).283: 1395  (تشكيني،
با توجه به متدلوژي مطرح در بخش مباني نظري تقاضا براي انرژي تابعي از قيمت انرژي و 

. بررسي انرژي مصرفي در بخش صـنايع توليـد ايـران نيـز     شود سطح توليدي در نظر گرفته مي
لي تأمين انـرژي در ايـن بخـش را    هاي نفتي سهم اص دهد گاز طبيعي، برق و فرآورده نشان مي

هـاي گـاز طبيعـي، بـرق و      عهده دارند. بنابراين در اين پژوهش سه تابع تقاضا بـراي انـرژي  بر
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لب يك سيستم معادلات تقاضـاي انـرژي بـه    (نفت گاز و نفت كوره) در قا 1هاي نفتي فرآورده
 Ln Egt=α0+α1lnPgt+α2lnPet+α3lnPot+α4lnVt+α5lnKLt+α6Ln Egt-1+α7lnKLt-1+ u1t Ln Eet=β0+β1lnPet+β2lnPgt+β3lnPot+β4lnVt+β5lnKLt+β6Ln Eet-1+ u2t  )12(        Ln Eot=γ0+γ1lnPot+γ2lnPgt+γ3lnPet+γ4lnVt+γ5lnKLt+γ6Ln Eot-1+γ7lnPet-1+ u3t  شود: خطي به صورت معادلات زير تعريف مي - صورت لگاريتمي 

، تقاضاي صـنعت  ௧݁ܧنعت براي گاز طبيعي، ،بيانگر تقاضاي ص௧݃ܧدر اين سيستم معادلات 
، قيمـت واقعـي گـاز    ௧݃ܲ، تقاضاي صنعت براي نفت كوره و نفت گـاز،  ௧ܧبراي انرژي برق، 

، متوسط قيمت واقعـي  ௧ܲ، قيمت واقعي برق در بخش صنعت، ௧݁ܲطبيعي در بخش صنعت، 
، ساختار فني توليـد (نسـبت   ௧ܮܭوده واقعي بخش صنعت، افز ، ارزش௧ܸنفت گاز و نفت كوره، 

سرمايه به نيروي كار) است. علاوه بر اين براي در نظر گرفتن پويايي تقاضاي انرژي در سيستم 
هـاي بهينـه متغيـر     قفـه ) تعـداد و Schwarz-Bayesianبيزين (- معادلات با استفاده از معيار شوارتز
ر مدل تعيين شده است. بر اين اساس در مدل تقاضا انـرژي  وابسته و متغيرهاي توضيحي در ه

) ௧ିଵܮܭ) و متغير نسبت سرمايه بـه توليـد (  ௧ିଵ݃ܧبراي گاز طبيعي مقادير با وقفه متغير وابسته (
) ௧ିଵ݁ܧدر نظر گرفته شده است. در مدل تقاضا براي انرژي برق تنها متغيـر بـا وقفـه وابسـته (    

هاي نفتي نيز مقادير با وقفه متغير وابسته  در معادله تقاضا براي انرژي فرآوردهلحاظ شده است. 
) در نظر گرفته شده است. در اين سيسـتم معـادلات   ௧ିଵ݁ܲ) و متغير قيمت واقعي برق (௧ିଵܧ(

ها بيانگر كشش قيمتي تقاضا و كشش متقاطع تقاضـاي انـرژي بـوده و ضـريب      ضرايب قيمت
باشـد. ضـريب نسـبت سـرمايه بـه       افزوده نيز بيانگر كشش درآمدي تقاضاي انرژي مـي  ارزش
  كند. كار نيز به نوعي كشش فني (تكنولوژي) تقاضاي انرژي را منعكس مي نيروي

  
  ها . متغيرها و توصيف داده4

  آمار و اطلاعات 1.4
ژي، آمـار و  با مشخص شدن متغيرهاي حاضر در سيستم معادلات رگرسيوني تقاضا بـراي انـر  

از مركز آمار ايران، ترازنامه انرژي، بخش آمار  1398الي  1367ها طي دوره  اطلاعات مربوط آن
نفر كاركن و بيشـتر اسـتخراج    10هاي صنعتي  و داده بانك مركزي و نتايج آمارگيري از كارگاه

ب، اين جا واحدهاي تقاضا براي انرژي گاز طبيعي بـر حسـب ميليـون مترمكع ـ    شده است. در
و تقاضاي نفـت كـوره و نفـت گـاز      تقاضا براي انرژي برق بر حسب ميليون كيلووات ساعت

هاي مصرفي نيز با اسـتفاده از شـاخص    هاي هر يك از انرژي باشد. قيمت حسب هزار ليتر ميبر
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) واقعي شده است و بـر حسـب ريـال بـه واحـد انـرژي       1395كننده (سال پايه  قيمت مصرف
افزوده بخش صنعت نيز بـر حسـب ميليـارد ريـال بـوده و بـر اسـاس         باشند. ارزش مربوطه مي

) واقعي شده است. علاوه بر اين نسـبت سـرمايه   1395كننده (سال پايه  شاخص قيمت مصرف
شـود.   به نيروي كار نيز بر حسب ميليارد ريال به ازاي هر نفر شاغل در بخش صنعت بيـان مـي  

هـاي   از بسـته  SUREسـتم معـادلات بـه روش    ها و تخمـين سي  همچنين به منظور انجام آزمون
  استفاده شده است. Microfit 5و  Stata 12افزاري  نرم
  

  توصيف متغيرها 2.4
در اين بخش، به تحليل آمار توصـيفي از متغيرهـاي مـورد اسـتفاده در مـدل تحقيـق پرداختـه        

يع )، آمار توصيفي مربـوط بـه متغيرهـاي مـدل تقاضـاي انـرژي در صـنا       1است. جدول (  شده
برحسب ميانگين، انحراف معيار، حداقل و حداكثر مقادير  1398الي  1367اي طي دوره  كارخانه

  دهد.  متغيرها را نشان مي

  اي آمار توصيفي مربوط به متغيرهاي مدل تقاضاي انرژي در صنايع كارخانه .1جدول 
  1398الي  1367طي دوره 

  حداكثر  حداقل  انحراف معيار  ميانگين  متغير

  35169  1873  10646  13695  گاز طبيعي (ميليون متر مكعب) تقاضاي
  96989  7852  26033  42973  تقاضاي برق (ميليون كيلووات ساعت)

  10598577  3119615  1948200  7065263  هاي نفتي (هزار ليتر) تقاضاي فرآورده
  1/21  2  2/4  9  قيمت گاز طبيعي (ريال/ مترمكعب)
  6/17  4  1/4  10  قيمت برق (ريال/ كيلووات ساعت)

  7/54  5/2  2/14  14  هاي نفتي (ريال/ ليتر) قيمت فراورده
  31464  4653  6961  17523  افزوده بخش صنعت (ميليارد ريال) ارزش

  04/0  01/0  01/0  03/0  نسبت سرمايه به نيروي كار (نفر/ ميليارد ريال)

  هاي تحقيق منبع: مركز آمار ايران و يافته

گـر   اي بيـان  اي مربوط به تقاضـاي انـرژي در صـنايع كارخانـه    بررسي آمار توصيفي متغيره
ميليـون كيلـووات    42973ميليون متر مكعب گاز طبيعـي،   13695است كه به طور متوسط   اين



  1402، پاييز 3، شمارة 18سال  ،نياقتصاد و تجارت نو  18

 

هاي نفتي (شامل نفت كوره و نفت گاز) براي  هزار ليتر فرآورده 7065263ساعت انرژي برق و 
ر سـال مصـرف شـده اسـت. ايـن      عت در ه ـميليارد ريال ارزش افـزوده در صـن   17523ايجاد 

هاي نفتـي عرضـه شـده بـه      است كه متوسط قيمت واقعي گاز طبيعي، برق و فرآورده  درحالي
ريال به ازاي هر واحد بوده است. علاوه بـر ايـن متوسـط     14و  10، 9بخش صنعت به ترتيب 

د ريال مي باشد. ميليار 03/0نسبت سرمايه واقعي به نيروي كار در بخش صنعت به ازاي هر نفر 
هاي ابتدايي دوره و حداكثر تقاضـا   حداقل تقاضا گاز طبيعي و برق براي بخش صنعت در سال

مربوط به سال پاياني دوره اتفاق افتاده است كه بيانگر روند افزايشـي مصـرف ايـن دو حامـل     
خ داقل مصـرف در سـال پايـاني ر   هاي نفتـي ح ـ  انرژي است، اما در مورد تقاضا براي فرآورده

فتـي در صـنايع توليـدي اسـت. ايـن      هـاي ن  است كه بيانگر روند كاهشي مصرف فرآورده  داده
ريال و حداكثر قيمـت   2حالي است طي دوره مورد بررسي حداقل قيمت واقعي گاز طبيعي در

ريـال و حـداكثر    4ريال به ازاي هر مترمكعب، حداقل قيمت واقعي انرژي بـرق   21آن حدود 
ريال  4به ازاي هر كيلووات ساعت و حداقل قيمت واقعي انرژي برق  ريال 18قيمت آن حدود 

سـاعت و حـداقل قيمـت واقعـي     ريال بـه ازاي هـر كيلـووات     18و حداكثر قيمت آن حدود 
ريـال بـه ازاي هـر ليتـر تعيـين       55ريـال و حـداكثر قيمـت آن حـدود      5/2هاي نفتي  فرآورده

اي و  هاي انـرژي در صـنايع كارخانـه    املاست. در ادامه به منظور بررسي روند مصرف ح  شده
) ارائـه و مـورد تحليـل    6) الي (1ها طي سه دهه گذشته نمودارهاي ( تغييرات قيمت اين حامل

  قرار گرفته است. 
) 1در بخـش صـنعت در نمـودار (    1398الي  1367وضعيت مصرف گاز طبيعي طي دوره 

ين حامل انرژي علـي رغـم فـراز و    مصرف ا 1381گر اين است كه از ابتداي دوره تا سال  بيان
ــه بعــد م 1381نشــيب رونــدي صــعودي داشــته و از ســال   ــده ب صــرف آن از رشــدي فزاين

درصد بوده است به دليل افزايش توليد  10است. اين رشد كه به طور متوسط ساليانه   برخوردار
اسـت.   ها به ويژه فرآورده هاي نفتـي  واقعي بخش صنعت و جانشيني گاز طبيعي با ساير حامل

كاهش يافته است كه علت اين موضـوع   1394ادامه و در سال  1393اين روند افزايشي تا سال 
اي به دلايل تشديد شرايط تحريمي بوده اسـت. همچنـين اجـراي     كاهش توليد صنايع كارخانه

مصرف گاز طبيعي و جانشيني آن را در بخش صنعت  1389ها در سال  مندي يارانه طرح هدف
  است.سرعت بخشيده 
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  1398 -  1367روند مصرف گاز طبيعي (ميليون متر مكعب) در صنايع كارخانه اي طي دوره  .1نمودار 

) 2در بخـش صـنعت در نمـودار (    1398الي  1367وضعيت مصرف انرژي برق طي دوره 
اي كـه مصـرف ايـن حامـل انـرژي نيـز داراي رونـدي         شبيه مصرف گاز طبيعي است به گونه

رشـد داشـته اسـت. امـا تنهـا در       درصـد  9ر متوسط مصرف آن ساليانه صعودي بوده و به طو
روند مصرف انرژي برق در بخش صنعت نزولي بوده اسـت كـه علـت آن عمـدتاً      1394  سال

  اي به دلايل تحريم و آثار آن بوده است.  ناشي از كاهش توليد صنايع كارخانه

 
  1398الي  1367ايع كارخانه اي طي دوره روند مصرف برق (ميليون كيلووات ساعت) در صن .2 نمودار
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در بخـش صـنعت در    1398الـي   1367وضعيت مصرف فـرآورده هـاي نفتـي طـي دوره     
اي  ) بيانگر روندي متفاوت نسبت به دو حامل انرژي گاز طبيعي و برق است، به گونه3(  نمودار

 ـ 1387د تـا سـال   رغـم فـراز و نشـيب زيـا     كه مصرف اين حامـل انـرژي علـي    دي داراي رون
ها  بوده و از اين سال به بعد به شدت كاهش داشته است. اجراي قانون هدفمندي يارانه  صعودي

هـاي   هاي انرژي و جانشيني ساير حامل هاي نفتي نسبت با ساير حامل و افزايش قيمت فرآورده
  انرژي و بهبود تكنولوژي از مهمترين دلايل اين روند كاهشي است.

 
  1398الي  1367رده هاي نفتي (هزار ليتر) در صنايع كارخانه اي طي دوره روند مصرف فرآو .3 نمودار

 1367توسـط بخـش صـنعت طـي دوره      افـزوده واقعـي ايجـاد شـده     ارزيابي روند ارزش
هـاي   ) بيانگر اين است كه اگر چه روند كلي صعودي است اما در دوره4در نمودار ( 1398  الي

هشـي داشـته اسـت. بـراي مثـال در      رونـدي كا  افـزوده واقعـي   مختلف بعد از افـزايش، ارزش 
افزوده واقعي از ابتداي دوره رخ داده است و از اين سال به بعـد تـا    بالاترين ارزش 1386  سال

فراتر نرفته است. همچنين  1386ريال در سال  24629افزوده واقعي از مقدار  ارزش 1397سال 
هـاي   ه كـاهش تقاضـا بـراي حامـل    منجر ب 1394الي  1392افزوده واقعي از سال  كاهش ارزش

  انرژي شده است.
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  1398الي  1367افزوده واقعي بخش صنعت (ميليارد ريال) طي دوره  ارزش .4 نمودار

 

  اي هاي انرژي مصرفي در صنايع كارخانه قيمت هاي واقعي حامل .5 نمودار
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)متر مكعب/ ريال(قيمت واقعي گاز طبيعي  )كيلووات ساعت/ريال(قيمت واقعي برق 
)ليتر/ريال(قيمت واقعي فرآورده هاي نفتي  
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 بيــانگر ايــن اي هــاي انــرژي مصــرفي در صــنايع كارخانــه ارزيــابي قيمــت واقعــي حامــل
هـاي انـرژي صـعودي     رونـد قيمـت واقعـي حامـل     90هـاي قبـل از    است كه در دهه  واقعيت

قيمت واقعي حامل انرژي براي صنايع توليدي كـاهش محسوسـي    1390از سال است اما   بوده
هاي اخير همـراه بـا    هاي انرژي طي سال داشته است. اين در حالي است كه قيمت اسمي حامل

  افزايش بوده است.

  
  اي قيمت هاي اسمي حامل هاي انرژي مصرفي در صنايع كارخانه .6شكل 

 

  هاي پژوهش . يافته5
قبل از تخمين سيستم معادلات تقاضاي انرژي در بخش صنعت لازم است در ابتدا آزمون ريشه 
واحد براي متغيرهاي حاضر در مدل به منظـور اطمينـان از عـدم تشـكيل رگرسـيون كـاذب و       

صورت پذيرد. نتايج آزمون ريشه واحـد (مانـايي متغيرهـا) بـر اسـاس      اطمينان از نتايج برآورد 
  است.) ارائه شده 2) در جدول (Augmented Dicky Fuller, ADFيافته ( فولر تعميم –روش ديكي 

  متغيرهاي سيستم معادلات تقاضاي انرژي ADFنتايج آزمون ريشه واحد  .2جدول 

  گيري بار تفاضل يك  سطح  متغيرها

LnEg مانا  نامانا  
LnEe مانا  مانا  
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  گيري بار تفاضل يك  سطح  متغيرها

LnEo مانا  نامانا 

LnPg مانا  نامانا 

LnPe مانا  نامانا 

LnPo مانا  نامانا 

LnV مانا  نامانا 

LnKL مانا  نامانا 

  هاي تحقيق منبع: يافته

دهد همه متغيرها به جـزء متغيـر    نشان مي ADF)، خروجي آزمون 2بر اساس نتايج جدول(
توان فرضيه صفر مبني بـر   درصد خطا نمي 5ا بوده و در سطح تقاضاي براي برق در سطح نامان

بار  ها رد نمود. اين در حالي است كه همه متغيرها نامانا با يك وجود يك ريشه واحد را براي آن
. بر اساس اين نتايج بايد متغيرها را به صورت تفاضل مرتبه اول در 2شوند تفاضل گيري مانا مي

ه به اهميت متغيرها در سطح براي تحليل تقاضاي انرژي در مرحله مدل به كار گرفت اما با توج
ظـور  ) بـه من Augmented Engle-Granger, AEGيافتـه (  مـيم گرنجـر تع  –بعد نياز به آزمون انگل 

كه بر مبناي آزمـون ريشـه واحـد     AEGباشد. نتايج آزمون  بررسي هم انباشتگي بين متغيرها مي
د هم انباشـتگي بـين متغيرهـا در    پذيرد، وجو ي صورت ميپسماندهاي هر معادله تقاضاي انرژ

  كند. مدل را تأييد ميهر
انباشتگي ميان متغيرهاي سيستم معادلات تقاضا براي انرژي آورده  )، آزمون هم3در جدول (

  انباشتگي ميان متغيرها دارد.  شده است. نتايج نشان از تأييد فرضيه وجود هم

  متغيرهاي سيستم معادلات تقاضا براي انرژي در بخش صنعتآزمون هم انباشتگي بين  .3جدول 

  نتيجه  احتمال  آماره آزمون  معادله

  رد فرضيه صفر (تاييد هم انباشتگي)  00/0  - 11/6  تقاضا براي گاز طبيعي
  رد فرضيه صفر (تاييد هم انباشتگي)  00/0  - 94/5  تقاضا براي برق

  يه صفر (تاييد هم انباشتگي)رد فرض  00/0  - 58/6  تقاضا براي فرآورده هاي نفتي

  هاي تحقيق منبع: يافته
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نياز به آزمـون همبسـتگي همزمـان بـين      SUREاما قبل از برآورد سيستم معادلات به روش 
) LMاجزاي اخلال هر معادله رگرسيوني است. نتايج اين آزمون بر اساس آماره ضريب لاگرانژ (

  ت.) ارائه شده اس4) در جدول(LRو نسبت راستنمايي (

  آزمون همبستگي همزمان در سيستم معادلات تقاضا براي انرژي در بخش صنعت .4جدول 

  نتيجه  احتمال  مقدار  آماره

  رد فرضيه صفر (تأييد همبستگي همزمان)  014/0  56/10  ضريب لاگرانژ
  رد فرضيه صفر (تأييد همبستگي همزمان)  005/0  61/13  نسبت راستنمايي

  هاي تحقيق منبع: يافته

) بيانگر اين است كه بر مبناي مقادير و احتمـال هـر دو آمـاره    4ج ارائه شده در جدول (نتاي
از  تـوان  فرضيه صـفر رد و بـا تأييـد همبسـتگي همزمـان بـين اجـزاي اخـلال معـادلات مـي          

هـاي گـاز طبيعـي، بـرق و      براي تخمين سيسـتم معـادلات تقاضـا بـراي انـرژي      SURE  روش
نتايج تخمين تقاضاي انواع انرژي در بخش صنعت بـر اسـاس   هاي نفتي استفاده نمود.  فرآورده

) ارائـه  5در جـداول (  1398الـي   1367روش معادلات رگرسيون به ظاهر نامرتبط بـراي دوره  
  است.  شده

  نتايج برآورد تابع تقاضاي براي انرژي گاز طبيعي در بخش صنعت .5جدول 

  احتمال tآماره   ضريب  متغير

C  61/2 -  98/4 -  00/0  
LnPg 63/0 -  66/5 -  00/0  
LnPe 50/0  23/5  00/0  
LnPo 12/0 -  70/0 -  49/0  
LnV 64/0  71/3  00/0  

LnKL 52/0 -  04/3 -  01/0  
LnEg t-1 97/0  81/15  00/0  
LnKL t-1 15/0  25/4  00/0  

R2 99/0      
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  احتمال tآماره   ضريب  متغير

F(Prob) 00/0      
 (احتمال) Fآماره   (احتمال) ଶ߯آماره  هاي تشخيص آزمون

 )23/0( 55/1  )15/0( 05/2  سرياليآزمون خودهمبستگي 

  )07/0( 42/3  )07/0( 32/3  آزمون واريانس ناهمساني
  )37/0( 85/0  )28/0( 15/1  آزمون فرم تابعي

  هاي تحقيق منبع: يافته

)، بيانگر اين است كه همه ضرايب متغيرها در تابع تقاضاي گاز 5نتايج ارائه شده در جدول(
دار هسـتند.   درصد خطا، معني 5هاي نفتي در سطح  فرآوردهطبيعي به جزء قيمت واقعي انرژي 

گر  هاي اقتصادي منفي و مقدار آن كه بيان ضريب متغير قيمت واقعي گاز طبيعي مطابق با تئوري
است. اين بدين معني كه تقاضا بـراي گـاز    63/0كشش قيمتي تقاضاي انرژي گاز است برابر با 
ور متوسـط بـه ازاي هـر يـك درصـد افـزايش       طبيعي در بخش صنعت بي كشش بوده و به ط

درصد مصرف گـاز طبيعـي در بخـش صـنعت كـاهش       63/0(كاهش) قيمت گاز طبيعي، تنها 
رژي برق نيز مؤيد جانشـيني بـين   يابد. علاوه بر اين ضريب مثبت قيمت واقعي ان (افزايش) مي

 ـ نهاده انرژي گاز طبيعي و برق است به گونه  دو ايش (كـاهش)  ه طـور متوسـط بـا افـز    اي كه ب
درصد  5/0درصد در قيمت انرژي برق تقاضا براي انرژي گاز طبيعي در بخش صنعت نيز   يك

افزوده واقعي صنعت نيز بيـانگر كشـش درآمـدي     يابد. ضريب متغير ارزش افزايش (كاهش) مي
درصـدي در   است بدين مفهوم كـه بـا افـزايش (كـاهش) يـك      64/0تقاضا است كه مقدار آن 

يابـد.   درصـد افـزايش (كـاهش) مـي     64/0عت، تقاضا براي انرژي گاز طبيعي افزوده صن ارزش
سرمايه به نيروي كار (بيانگر سـاختار فنـي توليـد) داراي تـأثير منفـي و      چنين متغير نسبت  هم

دار بر تقاضا براي انرژي گاز طبيعي است كه بيانگر اين واقعيت است كه بهبـود سـاختار    معني
مصرف انرژي گاز طبيعـي در بخـش صـنعت داشـته و بـه نـوعي       فني توليد اثري كاهشي بر 

شود. علاوه بر ايـن متغيرهـاي بـا وقفـه      جويي در مصرف انرژي گاز طبيعي مي موجب صرفه
تقاضا براي انرژي گاز طبيعي و همچنين نسبت سرمايه به نيروي كـار هـر دو تـأثير مثبـت و     

) نيز در ايـن جـا بيـانگر قـدرت     R2ن (. ضريب تعييداري بر تقاضا براي گاز طبيعي دارند معني
  بالاي توضيح دهندگي متغيرهاي توضيحي مدل است. 
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دو آماره  ) بر مبناي هرDiagnostic Testsيص (هاي تشخ اين در حالي است كه ارزيابي آزمون
هـاي   حاكي از اين است كه براي مدل تقاضاي براي انرژي گاز طبيعي فرضيه Fچي دو و آماره 
ي سريالي، عدم واريانس ناهمساني و عدم شكل نادرست تصريح مـدل را در  عدم خودهمبستگ

  تواند رد نمود لذا اعتبار آماري نتايج فوق مورد تأييد است. درصد را نمي 95سطح اطمينان 

  نتايج برآورد تابع تقاضاي براي انرژي برق در بخش صنعت .6جدول 

  احتمال tآماره   ضريب  متغير

C  68/0  15/2  04/0  
LnPg 06/0  09/1  29/0  
LnPe 04/0 -  77/0 -  45/0  
LnPo 27/0  75/2  01/0  
LnV 15/0 -  49/1 -  15/0  

LnKL 31/0  08/3  01/0  
LnEe t-1 81/0  69/18  00/0  

R2 99/0      
F(Prob) 00/0      
 (احتمال) Fآماره   (احتمال) ଶ߯آماره  هاي تشخيص آزمون

 )41/0( 71/0  )34/0( 93/0  آزمون خودهمبستگي سريالي

  )1/0( 88/2  )09/0( 8/2  آزمون واريانس ناهمساني
  )30/0( 14/1  )23/0( 46/1  آزمون فرم تابعي

  هاي تحقيق منبع: يافته

دهنده اين است كه تنها عرض از مبـدأ، قيمـت واقعـي     )، نشان6نتايج ارائه شده در جدول(
فـه تقاضـاي انـرژي بـرق،     هاي نفتي، نسبت سرمايه به نيروي كار و مقدار بـا وق  انرژي فرآورده

دار در معادله رگرسيوني تقاضا صنعت براي انرژي برق هستند. ضـريب   متغيرهاي مؤثر و معني
هاي اقتصادي منفي است اما بـه لحـاظ آمـاري     متغير قيمت واقعي برق اگر چه مطابق با تئوري

د جانشـيني  معني است. علاوه بر اين ضريب مثبت قيمت واقعي انرژي گاز نيز اگر چه مؤي ـ بي
معني اسـت. از سـويي ديگـر     بين دو نهاده انرژي گاز طبيعي و برق است اما به لحاظ آماري بي

معني است. اما ضريب  افزوده واقعي صنعت (كشش درآمدي تقاضا) نيز بي ضريب متغير ارزش
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هاي نفتي بيانگر اين است كـه دو نهـاده انـرژي     داري قيمت واقعي انرژي فرآورده مثبت و معني
هاي نفتي و برق جانشين بوده و به طـور متوسـط بـه ازاي هـر يـك درصـد افـزايش         فرآورده

واحد افزايش  27/0هاي نفتي، تقاضا براي انرژي برق در بخش صنعت  (كاهش) قيمت فرآورده
اما در اين جا نسبت سرمايه به نيروي كار يـا كشـش فنـي توليـد بـرخلاف       يابد. (كاهش) مي

دار است بدين مفهوم با بهبود ساختار فني  داراي ضريب مثبت و معني تقاضا براي گاز طبيعي،
يابد. علاوه بر ايـن متغيـر بـا وقفـه      توليد در بخش صنعت تقاضا براي انرژي برق افزايش مي

دارد. مقـدار   داري بر تقاضا بـراي بـرق در صـنعت    تقاضا براي انرژي برق تأثير مثبت و معني
انـد   هـاي مسـتقل در مـدل توانسـته    نگر ايـن اسـت كـه متغير   ) در اين جا بياR2ضريب تعيين (

  درصد از تغييرات تقاضاي برق در بخش صنعت را توضيح دهند.   99
شـخيص عـدم خودهمبسـتگي سـريالي،     هاي ت هاي مربوط به آزمون اما در اين جا نيز آماره

را  درصـد  95واريانس ناهمساني و عدم شكل نادرست تصريح مدل را در سطح اطمينـان   عدم
ــذا نتــايج ارائــه شــده بــراي مــدل تقا  ضــاي انــرژي بــرق صــنعت مــورد تأييــد قــرار داده، ل

  است.  اطمينان قابل

  هاي نفتي در بخش صنعت نتايج برآورد تابع تقاضاي براي انرژي فرآورده .7جدول 

  احتمال tآماره   ضريب  متغير

C  8/4  73/3  00/0  
LnPg 27/0  21/2  04/0  
LnPe 42/0 -  49/3 -  00/0  
LnPo 74/0 -  2/4 -  00/0  
LnV 67/0  00/3  01/0  

LnKL 59/0 -  16/3 -  00/0  
LnEo t-1 63/0  44/7  00/0  
LnPe t-1 33/0  2/4  00/0  

R2 94/0      
F(Prob) 00/0      
 (احتمال) Fآماره   (احتمال) ଶ߯آماره  هاي تشخيص آزمون

 )25/0( 39/1  )17/0( 85/1  آزمون خودهمبستگي سريالي

  )08/0( 26/3  )08/0( 14/3  نس ناهمسانيآزمون واريا
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  احتمال tآماره   ضريب  متغير

  )39/0( 77/0  )31/0( 04/1  آزمون فرم تابعي

  هاي تحقيق منبع: يافته

)، بيانگر اين است كه همه ضرايب متغيرهاي مدل تقاضا بـراي  7نتايج ارائه شده در جدول(
د. دار هسـتن  درصـد معنـي   5هاي نفتي (نفت گاز و نفت كوره) در سطح خطاي  انرژي فرآورده

هـاي   هاي نفتي (كشـش قيمتـي تقاضـا) مطـابق بـا تئـوري       ضريب متغير قيمت واقعي فرآورده
هـاي نفتـي در بخـش     دار است اين بدين معني كه تقاضا بـراي فـرآورده   اقتصادي منفي و معني

كشش بوده و به طور متوسط بـه ازاي هـر يـك درصـد افـزايش (كـاهش) قيمـت         صنعت بي
ربوطــه در بخــش صــنعت كــاهش تقاضــا بــراي انــرژي م درصــد 74/0هــاي نفتــي،  فــرآورده
دار قيمـت واقعـي انـرژي گـاز بيـانگر       يابد. علاوه بر اين ضـريب مثبـت و معنـي    مي  (افزايش)

اي نفتـي در بخـش صـنعت اسـت. ايـن      ه ـ جانشيني بين دو نهاده انرژي گاز طبيعي و فرآورده
يانگر مكمل بودن دو نهـاده  دار قيمت واقعي انرژي برق ب حالي است كه ضريب منفي و معنيدر

اي كـه بـا افـزايش (كـاهش)      گونـه  هاي نفتي در بخش صنعت است، بـه  انرژي برق و فرآورده
درصـد   42/0هـاي نفتـي    درصدي در قيمت واقعي انرژي برق، تقاضا براي انرژي فرآورده  يك

  يابد. كاهش (افزايش) مي
رآمدي تقاضـا) مثبـت و   افزوده واقعي صنعت (كشش د از سويي ديگر ضريب متغير ارزش

داري است. بدين معنـي كـه بـه طـور متوسـط بـا افـزايش (كـاهش) يـك درصـدي در            معني
واحد افزايش (كـاهش)   67/0هاي نفتي  افزوده واقعي صنعت، تقاضا براي انرژي فرآورده ارزش
اسـت، بـدين     دار كار، داراي ضريب منفـي و معنـي  يابد. در اين جا نسبت سرمايه به نيروي  مي
هـاي نفتـي    هوم كه با بهبود ساختار فني توليد در بخش صنعت تقاضا براي انـرژي فـرآورده  مف

هـاي نفتـي و    يابد. علاوه بر اين ضريب متغيرهاي با وقفه تقاضا براي انرژي فرآورده كاهش مي
) در ايـن مـدل نيـز    R2داري است. مقدار ضريب تعيين ( قيمت واقعي انرژي برق مثبت و معني

هـاي نفتـي در    درصد از تغييرات تقاضاي فـرآورده  94است كه متغيرهاي توضيحي گر اين  بيان
  اند.  بخش صنعت را توضيح داده
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هـاي تشـخيص بـالاتر از سـطح      هاي مربوط به آزمـون  احتمال همه آماره اما در اين جا نيز
درصد بوده لذا عدم خودهمبستگي سريالي، عدم واريانس ناهمساني و عدم شكل  5داري  معني

  اعتماد است. ) قابل7نادرست تصريح مدل تأييد شده، لذا نتايج ارائه شده در جدول (
  
  گيري . نتيجه6

هاي مصرفي عمده در بخـش صـنعت اعـم از     در مطالعه حاضر با هدف برآورد تقاضاي انرژي
هاي نفتي (نفت گـاز و نفـت كـوره) در قالـب      انرژي گاز طبيعي، انرژي برق و انرژي فرآورده

بهره گرفته شده اسـت. نتـايج آزمـون     SUREاز روش  1367- 1398عادلات طي دوره سيستم م
دهـد، اسـتفاده از روش مـذكور كـارايي      همبستگي همزمان اجزاي اخلال معادلات نشـان مـي  

دهد. بر اساس نتايج مربوط به كشش قيمتي تقاضـا،   برآوردها را در سيستم معادلات افزايش مي
هـا در   هاي نفتي بر تقاضا و مصرف ايـن نـوع انـرژي    ي فرآوردهقيمت واقعي انرژي گاز و انرژ

داري بر تقاضا بـراي انـرژي    بخش صنعت مؤثر است، اما تغييرات قيمت واقعي برق تأثير معني
) و 1386برق در بخش صنعت ندارد. اين نتيجه بـا مطالعـه آذربايجـاني، شـريفي و شـجاعي (     

ورد گـاز طبيعـي مغـاير و بـا نتـايج مطالعـه       ) در م1392صدرزاده مقدم، صادقي و قدس الهي(
هاي نفتي سازگار است. عدم تأثير  ) در مورد انرژي گاز طبيعي و فرآورده1398مولايي و انتظار (

دار كشش قيمتي تقاضا براي انرژي برق بدين معني است كه با توجه به مصـارف انـرژي    معني
درصـد از انـرژي    13چنين سهم برق در بخش روشنايي، خط توليد، سرمايش و گرمايش و هم

توان مصرف انـرژي بـرق در بخـش صـنعت را      هاي قيمتي نمي مصرفي كل صنعت، با سياست
مديريت نمود. بر اساس نتايج مربوطه به كشش متقاطع تقاضا انرژي، دو نهاده انرژي برق و گاز 

نيـز جانشـين   هـاي نفتـي    طبيعي جانشين بوده و همچنين دو نهاده انرژي گاز طبيعي و فرآورده
) و صـدر زاده مقـدم، صـادقي و    1398ديگر هستند. اين نتيجه با مطالعات مولايي و انتظار ( هم

) در 1386) سازگار بوده ولي با نتيجه مطالعه آذربايجاني، شريفي و شجاعي (1392قدس الهي(
  مورد عدم جانشيني انرژي گاز و برق مغاير است.

هاي نفتي علامت كشش متقاطع تقاضا بين  براي فرآوردهبر اساس نتايج برآورد معادله تقاضا 
هاي نفتي مثبت و بيانگر جانشيني بين دو نهاده انـرژي   قيمت گاز طبيعي و تقاضا براي فرآورده

ها) بررسي شد، روند  (متغيرها و توصيف داده 4طور كه در بخش  در بخش صنعت است؛ همان
نشان از روند كاملاً صـعودي آن   دهه گذشتهتغييرات مصرف انرژي گاز طبيعي در بيش از سه 

هـا در   دارد. به دليل قيمت نسبتاً پايين اين نوع انرژي، فرضيه جانشين شدن آن با ساير انرژي  و
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بـه بعـد ر    1389هـاي نفتـي از سـال     بخش صنعت مطرح گرديد. روند نزولي مصرف فرآورده
توان به خوبي  ايج به دست آمده را ميتواند تأييد ديگري بر اين موضوع باشد. نت ) مي3نمودار (
هـاي   گر و مؤيد اين جانشيني بين دو نهاده انرژي دانست. اين نتيجه نيـز مغـاير بـا يافتـه     نمايان

) است كه بر مبناي آن اين دو نهاده انرژي مكمـل  1386مطالعه آذربايجاني، شريفي و شجاعي (
هاي نفتي، بر اساس نتـايج بـرآورد    آوردهشوند. اما در مورد دو نهاده انرژي برق و فر معرفي مي

معادله تقاضا براي انرژي برق، هر دو جانشين هستند. بر اساس آمار و اطلاعات كارگاه صنعتي، 
هـاي مختلـف خـط توليـد، سـرمايش و       هاي نفتي (نفت كوره و نفت گاز) در بخـش  فرآورده

گيرد كه با افـزايش قيمـت    ميگرمايش، حمل و نقل و .... در صنايع توليدي مورد استفاده قرار 
هـا   ها كاهش يافته و تقاضا براي انرژي برق در اكثر اين بخش هاي نفتي، تقاضا براي آن فرآورده

  شود.  هاي نفتي مي جايگزين انرژي فرآورده
هـاي نفتـي دو نهـاده انـرژي بـرق و       بر مبناي نتايج بـرآورد معادلـه تقاضـا بـراي فـرآورده     

شوند. بدين معني كه با افزايش قيمت انرژي برق تقاضـا   سوب ميهاي نفتي مكمل مح فرآورده
، 4) در بخـش  3) و (2يابد. بر اساس نمودارهاي ( هاي نفتي نيز كاهش مي براي انرژي فرآورده

هاي نفتـي   روند صعودي مصرف انرژي برق در سه دهه گذشته و روند نزولي مصرف فرآورده
شيني بين دو نهاده مذكور باشد. نتايج به دست آمـده را  تواند بيانگر جان به بعد مي 1389از سال 

 و صـادقي  مقـدم،  هاي پژوهش صدر زاده توان تأييدي بر اين ادعا دانست. اين نتيجه با يافته مي
افزوده  مطابقت دارد. بر اساس نتايج مربوطه به كشش درآمدي تقاضا، ارزش) 1392(الهي قدس

هاي نفتي تأثير مثبـت   انرژي گاز طبيعي و فرآورده واقعي بخش صنعت تنها بر روي تقاضا براي
داري ندارد. در واقـع بـا افـزايش     دار داشته و بر روي تقاضا براي انرژي برق تأثير معني و معني
اي، تقاضـا بـراي انـرژي گـاز طبيعـي و       افزوده و گسترش سطح توليد صـنايع كارخانـه   ارزش

شدت مصرف اين انرژي به ميزان ضريب كشـش  هاي نفتي افزايش يافته و به دنبال آن  فرآورده
) و مولايي و 1386يابد. اين نتيجه با نتايج مطالعات آذربايجاني و همكاران ( درآمدي افزايش مي

  ) همسو است. 1398انتظار (
هاي نفتـي   ضريب نسبت سرمايه به توليد در تابع تقاضاي انرژي براي گاز طبيعي و فرآورده

دار دارد. ايـن بـدين    بر تقاضا براي انرژي برق تأثيري مثبـت و معنـي  داري بوده و  منفي و معني
مفهوم است كه با ارتقاء ساختار فني توليـد و بـه كـارگيري بيشـتر سـرمايه در جريـان توليـد،        

وري نيروي كار (به طور غيرمستقيم) ميـزان مصـرف    وري سرمايه (به طور مستقيم) و بهره بهره
يافته است. اين نتيجـه بـا   هاي نفتي) كاهش  گاز و فرآوردههاي فسيلي ( بخش صنعت از انرژي
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) مطابقـت دارد. امـا در مـورد انـرژي بـرق، افـزايش       1398هاي مطالعه مولايي و انتظار ( يافته
هـاي   هاي با تكنولوژي آلات و دستگاه نسبت سرمايه به نيروي كار به معني به كارگيري ماشين

ي سرمايشي و گرمايشي و ... بخش صـنعت اسـت   ها جديد در خط توليد، روشنايي و سيستم
  شود.   ها با برق تأمين مي كه عمدتاً انرژي آن

هاي مصرفي در صنعت تـأثير   انرژي  از ديگر نتايج اين پژوهش اين است كه مقادير با وقفه
ها در دوره جاري داشته و در اين بين ضريب مقدار بـا   داري بر مصرف اين انرژي معني مثبت و
تـر اسـت؛ ايـن موضـوع      هـا بـزرگ   ژي گاز طبيعي نسبت به مقادير با وقفه ساير انرژيوقفه انر
كننده اين است كه الگو و رفتار مصرفي بخـش صـنعت در بخـش انـرژي متمايـل بـه        منعكس

   مصرف بيشتر از انرژي گاز طبيعي است.
ل مصـرف  شود براي كنتـر  بنابراين و در مجموع با توجه به نتايج به دست آمده پيشنهاد مي

هاي غير قيمتي  هاي نفتي و برق در بخش صنعت بيشتر از سياست انرژي گاز طبيعي و فرآورده
وري، سهميه بندي، بهبود تكنولوژي از طريق تحقيق و توسعه، فرهنـگ سـازي و    (افزايش بهره

....) استفاده شود. با توجه به منابع عظيم گاز طبيعي در كشور و همچنين امكان جانشـيني بـين   
هـاي نفتـي،    شود با افـزايش قيمـت فـرآورده    هاي نفتي پيشنهاد مي انرژي گاز طبيعي با فرآورده

انرژي گاز طبيعي (با آلودگي كمتر) در تأمين انرژي مصرفي صنايع توليدي سهم بالاتري را بـه  
آلات جديـد و   شود از طريق جـايگزيني ماشـين   خود اختصاص دهد. علاوه بر اين پيشنهاد مي

گرمـايش و سـرمايش، روشـنايي،    هـاي   از تكنولوژي بـه روز در خـط توليـد، سيسـتم    استفاده 
  هاي نفتي بهبود يابد. وري انرژي گاز طبيعي و فرآورده نقل و .... صنايع توليدي، بهرهو حمل

  
ها نوشت يپ

 

همچـون بنـزين، نفـت سـفيد، گـاز مـايع و سـاير         ي نفتي ديگـر ها با توجه به سهم ناچيز ساير فرآورده. 1
 هاي نفتي در اين جا تنها شامل تقاضا براي نفت گاز و نفت كوره است. ها، تقاضا براي فرآورده سوخت

هاي تقاضاي هر سه نـوع انـرژي نيـز     هاي مانايي مربوط به متغيرهاي با وقفه حاضر در مدل نتايج آزمون. 2
 ها است. آن شبيه متغيرهاي اصلي
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