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  چكيده

گـذاري   ي انرژي يكي از موضوعات مهم در اقتصاد و سياسـت ها حاملتحليل جانشيني بين 
توانـد تغييـرات اساسـي در تـراز انـرژي و در       ي انرژي ميها حاملجانشيني در بين . انرژي است

ي هـا  قيمـت در اثـر تغييـر در    تر بيشها  جانشيني بين سوخت. ايجاد كندانرژي  ي  تركيب عرضه
هـا در ارزيـابي اثـرات      اطلاعات مربوط بـه امكـان جانشـيني بـين سـوخت     . شود نسبي ايجاد مي

در ايـن ميـان، تقاضـاي    . اسـت  مؤثرگذاري انرژي بسيار ويژه سياست قيمت ي دولت بهها سياست
در ايـن  . باشـد  مـي ها برخوردار  راي جانشيني بين سوختانرژي بخش صنعت از ظرفيت بالايي ب

ي  دورهي مختلف انرژي در بخش صنعت ايران در طول ها حاملمطالعه به تحليل جانشيني بين 
تـابع لجسـتيك بـا وارد كـردن     . شـود  جيت خطي پرداختـه مـي  با استفاده از مدل لا 88-1367

بـرآورد مـدل لاجيـت خطـي پويـا      . دهـد  مي خوبي مكانيزم تعديل پويا را نشان مقادير باوقفه، به
نسـبت بـه تغييـرات     -25/1دهد كه تقاضاي گاز در بخش صنعت با كشش خودقيمتي  نشان مي

برخـوردار  ) -25/0(پـذيري پـاييني    در مقابل، تقاضاي برق از كشش. باشد ش ميشقيمت آن پرك
هاي نفتـي و بـرق    رآوردهف. باشد مي) -008/0(كشش  هاي نفتي تقريباً بي است و تقاضاي فرآورده
كشش جانشيني جزئـي آلـن   . هاي نفتي و گاز جانشين يكديگر هستند مكمل يكديگر و فرآورده

 096/1و  -775/0ترتيـب   هـاي نفتـي و گـاز طبيعـي بـه      هاي نفتي و برق و فرآورده بين فرآورده
سـطي بـراي   هـاي متو  جانشين ،395/0بر اين، گاز و برق با كشش جانشيني آلن  افزون. باشد مي

  .شوند يكديگر محسوب مي
    JEL:C13, C01L16, Q42,O13بندي  طبقه

كشش جانشيني، تابع لجستيك، كشـش جانشـيني جزئـي آلـن، مـدل لاجيـت       : كليد واژه
  .مكانيزم تعديل پويا، خطي

  

 

 مسئول ي نويسنده -*1
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  مقدمه - 1
تحليل جانشيني بين منابع انرژي يكي از موضوعات مهم در اقتصاد و سياست انـرژي  

تغييـرات اساسـي در تـراز انـرژي و     توانـد   جانشيني در تقاضاي انـرژي مـي  ميزان . است
مثال آشكار اين بحث، جانشيني نفت براي گاز طبيعي است كـه  . ايجاد كند ي آن عرضه

از كشورها در بخش توليد برق، صنعت و خانوار گذشته در بسياري ي  دهه در طول چند
ي هـا  قيمـت از طريـق تغييـر در    تـر   بيشها  جانشيني بين سوخت .وقوع پيوسته است به

شود كه اين امر منجر به تغيير در ميزان استفاده از هـر سـوخت    نسبي سوخت ايجاد مي
هـاي سياسـي و    ، عوامـل ديگـري نظيـر سياسـت انـرژي، محـدوديت      چنين هم. شود مي

هـاي   ها و فرآيندهاي جديـد توليـد، تغييـر در تركيـب فعاليـت      آوري صنعتي، پيدايش فن
. وجـود آورنـد   توانند چنين جانشيني را به هاي خاص هر كشور نيز مي و ويژگي اقتصادي

ي هـا  سياسـت هـا در ارزيـابي اثـرات      اطلاعات مربوط به امكـان جانشـيني بـين سـوخت    
مند هستند كه  گيران همواره علاقه تصميم. است مؤثرتوسط دولت   گذاري سوخت قيمت

ي انـرژي از  هـا  سياستبسياري از . طلع شوندهاي سياستي خود م گزينه ي از اثرات بالقوه
قـرار   تـأثير مصـرف سـوخت را تحـت     طـور مسـتقيم   ي سوخت بـه ها قيمتطريق تغيير 

در اين ميان، تقاضاي انرژي بخش صنعت از ظرفيت بالايي براي جانشيني بين . دهند مي
  . ها برخوردار است سوخت
ي جديـد انـرژي   هـا  سياسـت ، افزايش شديد قيمت نفت و اعمـال  1970ي  دهه طي

ها از نفت به سـاير منـابع انـرژي در كشـورهاي صـنعتي       منجر به جايگزيني بين سوخت
آخرين برآوردها از جانشيني بين منابع مختلف انرژي نشانگر ارتبـاط فزاينـده   . ه استشد

باشد؛ زيرا مصرف انواع مختلف انـرژي بـا    محيطي مي بين اين جانشيني و مقررات زيست
ها همراه اسـت   اكسيد گوگرد و ساير آلاينده اكسيد كربن و دي تشار ديسطوح مختلف ان

هاي نزديكـي بـراي    اگر منابع مختلف انرژي، جانشين). 2007، ١پاتريشيا رنو و ميسانت(
اكسـيد كـربن و    تـوان انتشـار دي   يكديگر باشند، با تغيير الگوي مصرف منابع انرژي مـي 

هـاي جديـد    توان به ماليـات  عنوان مثال مي هب. اكسيد گوگرد از صنعت را كاهش داد دي
يو در آمريكا اشـاره كـرد   -تي-اكسيد كربن در اروپا و ماليات بي اعمال شده بر انتشار دي

سـنگ و   كننـدگان نهـايي بـراي انتقـال از مصـرف ذغـال       تشويق مصـرف  ها كه هدف آن
نـدگان بـرق   تر نظير گاز طبيعي و تشويق توليدكن هاي پاك هاي نفتي به سوخت فرآورده

  .باشد اي مي آبي و هسته ي برقها نيروگاهبه احداث 
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مختلـف انـرژي در بخـش صـنعت      يها حاملدر اين مطالعه به تحليل جانشيني بين 
. شـود  ختـه مـي  با استفاده از مدل لاجيـت خطـي پردا   1367-88ي  دورهايران در طول 

بـه مـروري بـر     پس از مقدمـه، بخـش دوم  : شود حاضر به چند بخش تقسيم ميي  مقاله
هاي مـورد اسـتفاده بـراي تخمـين مـدل       در بخش سوم، داده. پردازد ادبيات موضوع مي

در بخش چهارم، نتـايج تجربـي تحقيـق ارئـه و در قسـمت پايـاني بـه        . شود توصيف مي
  .شود پرداخته مي هاي سياستي  گيري و بيان توصيه هنتيج
  

  مروري بر ادبيات موضوع -2
بايـد  ي نسـبي،  هـا  قيمـت دنبال تغيير  ها به يني بين سوختبراي بررسي امكان جانش

مـورد  هـاي مختلـف    هاي قيمتي متقـاطع بـين سـوخت    هاي خودقيمتي و كشش كشش
گاز طبيعي  ي سياست دولت حمايت از توسعهدر كشور ايران هر چند  .دگيرقرار  ارزيابي

ي انـرژي  اين تحقيـق آن اسـت كـه در طـرف تقاضـا      سئوالولي  ،و گازرساني بوده است
 يِزسـا  مـدل مشاهدات تاريخي و نتايج  هها با توجه ب صنعت، جايگزيني بين انواع سوخت

 ؟انجام شده چگونه بوده است
انـواع سـوخت كـه     ي ها ابتدا توابع سهم هزينـه  در اين مقاله براي برآورد اين كشش

هـا   شوند، بـرآورد شـده و سـپس بـه كمـك آن      مدل لاجيت خطي توصيف مي صورت به
در مسـايل انتخـاب    تر  بيشهاي لاجيت خطي  اگر چه مدل. شوند ها محاسبه مي كشش

ها در برخي  توان از آن روند، اما مي كار مي هاي حمل و نقل به گسسته نظير انتخاب شيوه
در مسـايل   تـر  بـيش  ١لاجيت چنـد متغيـره   يك مدل. هاي تجربي نيز استفاده كرد حوزه

عنـوان متغيـر    هـاي مختلـف بـه    انتخاب گزينـه  ي احتمالزسا مدلانتخاب گسسته براي 
احتمـالات غيـر منفـي     شود كـه  رود و بدين ترتيب اطمينان حاصل مي كار مي وابسته به

 چـون  هـم هـا نيـز    اي نهـاده  هـاي هزينـه   سـهم . ها برابر با واحد اسـت  بوده و مجموع آن
از يـك فـرم    رو اسـتفاده  ها يك باشد، از اين بايست غير منفي و مجموع آن احتمالات مي

؛ 2002ژورنـر و جنسـن،   ( رسـد  نظر مـي  هاي هزينه منطقي به لاجيت براي توضيح سهم
  .٢)2004؛ برانلاند و لانگرن، 2003اورگا و والترس، 

  

 

1- Multinomial Logit Model 
2- Bjorner& Jensen, Urga& Walters, Brannlund& Lundgren 
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هاي هزينه بـراي هـر    ها، سهم براي رسيدن به يك الگوي خطي براي تقاضاي نهاده
  :شود ميصورت زير توصيف  نهاده به nيك از 
)1(   S� � ��� ����	 ��� �����

���

   ,  i =1,..,n  
  :شود ف ميعريصورت زير ت به fكه در آن، تابع 

)2(  f� � η� � � c��LnP��

���
+ε�  ,   i =1,..,n                    

بـا  . باشـد  جـزء خطـاي تصـادفي مـي     �εپارامترهاي ناشناخته و  ��cو  �ηدر اين تابع، 
ي  هزينـه هـاي   تـوان تضـمين كـرد كـه سـهم      ه به شكل نمايي تابع لجسـتيك مـي  توج
. بيني شده براساس اين مدل همگي مثبت بوده و مجموع آنها برابر بـا واحـد اسـت    پيش

هايي بر پارامترهاي  توان با اعمال محدوديت نئوكلاسيك تقاضا را ميي  نظريه شروط لازم
  ).1984ونت، كانسيدين و م(قرار كرد بر) 2(ي  رابطه

را بـا   هـا  قيمـت ها نسـبت بـه    صفر بودن توابع تقاضاي نهاده ي شرط همگن از درجه
  : توان تضمين كرد ميزير هاي  محدوديت

)3(  � c���

���
� d            �i  

شروط تقارن نيـز  . تواند صفر باشد يك رقم ثابت دلخواه است كه مي dكه در آن،   
  :شوند يبا اعمال قيود زير برقرار م

)4(  c��� � c���                       �i≠j              
)5(  c��� � c�� S���               �i≠j   

اي هستند كه برقراري ويژگي تقارن را تضمين  ويژه  ي هاي هزينه سهم ��Sكه در آن، 
  . كنند مي

جاي مجموعه  به رن موضعي،براي اطمينان از شرط تقا ،)1984( ١كانسيدين و مونت
ند كـه در طـول زمـان ثابـت     ا هاستفاده كرد  هاي نمونه از ميانگين ويژه ي  هاي هزينه سهم
بينـي شـده در    هـاي پـيش   شود كه از سـهم  تقارن فراگير در صورتي برقرار مي. باشند مي

 اعمال شرط تقارن فراگيـر  برايبدين ترتيب، ). 1990كانسيدين، (تخمين استفاده شود 
اي كه در ادامه توضيح داده خواهد شـد، بـراي    بايست از يك روش تخمين دو مرحله مي

  .برآورد پارامترها استفاده كرد
  

 

1- Considine & Mount 
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بازنويسي  ) 5(ي  رابطهبا توجه به بازتعريف پارامترها در ) 3(چه شرط همگني  چنان
 د،جـايگزين شـو  ) 2(و ) 1(در معادلات ) 4(و شرط همگني جديد همراه با شرط تقارن 

  : دست خواهد آمد صورت زير به معادلات سهم هزينه به
)6(  Ln �Si Sn� �= (ηi-ηn)+� �cki* -ckn* �Sk

*Ln( Pk Pn�  )
i-1

k=1
-  

  �� Sk
*cik*

i-1

k=1
+� Sk*cik*

n

k=i+1
+Si*cin* �Ln �Pi Pn� �+ � �cik* -ckn* �Sk

*Ln(Pk Pn�  )
n-1

k=i+1
+(εi-εn)                                

)7(  S�
 � ��� ��������� �����������������
���

  
��f، )1( ي كه با توجه به رابطه � f��� هاي سهم هزينـه اسـت    لگاريتم نسبت همان

��εشود  فرض مي. شود بيني مي شپي) 6(ي  معادلهكه توسط  � ε��   اختلالات تصـادفي
اي، مدل لاجيت خطي به يك تابع تقاضاي نهـاده   نهاده در حالت دو. باشد با توزيع نرمال 

). 2007 ،١كريسـتف و فيترسـتون  (يابـد   تقليل مـي ) CES(از نوع كشش جانشيني ثابت 
  : شوند زير محاسبه مي ي هاي قيمتي از رابطه كشش
)8(  Є�� � �c��� � 1�S��   i≠j 

)9(Є�� � �c��� � 1�S�� � 1 � � �� S	�c�	��
�
	�� � � S	� c�	��

	���� � � S�� � 1  
) يتأخيرهاي  و نه سهم(ي تأخيرتوان مقادير  براي وارد كردن اثرات پويا در مدل مي

��f  ):1984كانسيدين و مونت، (وارد كرد ) 2(ي  رابطهرا در  � η� � � c��LnP���

���
� λLnQ��
�+ε�� )10  (                                      

گـاه   هاي بلندمدت هـيچ  توان اطمينان حاصل كرد كه كشش با اين فرآيند تعديل مي
مدت نخواهد بود و برآورد مستقيمي از نرخ تعديل تقاضا نسبت  هاي كوتاه از كشش تر كم

صـورت زيـر بيـان     فرم پوياي مدل لاجيـت خطـي بـه   . آيد دست مي به تغييرات قيمت به
Ln  :شود مي �Sit Snt� �� �ηi‐ηn����cki* ‐ckn* �Skt* Ln�Pkt Pnt�  �i‐1

k�1
 

  

 

1- Cheristev &  Fitherstone 
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‐ !�Skt* cik*i‐1

k�1
� � Skt* cik*n

k�i�1
�Sit* cin* "Ln�Pit Pnt� �� 

)11(  � �cik* -ckn* �Skt* Ln�Pkt Pnt�  �n-1

k�i�1
�λLn�Qi Qn� �t-1��εi-εn� 

با ايـن تفـاوت كـه در    باشد،  ، مي)6( ي كه مشابه توصيف مدل در حالت ايستا، رابطه
گيـري   انـدازه  نرخ تعديل پويا را λشود و ضريب  مي استفاده ي مقاديرتأخيرآن از نسبت 

  .كند مي
����Є  :شود زير محاسبه مي ي هاي قيمتي بلندمدت نيز از رابطه كشش � Є�� �1 � λ��        �i , j )12                                                         (  

قبـل از تخمـين در مـدل اعمـال     بدين ترتيب، شـروط لازم بـراي تقـارن و همگنـي     
طور  باشد، به سازي هزينه مي كه شرط كافي براي حداقل حال، شرط تقعر هر به. دشو مي

شود، بلكه پس از تخمين مـدل، در هـر نقطـه از نمونـه و در      پيشين در مدل اعمال نمي
شرط تقعر مسـتلزم آن اسـت   ). 2007رنو و ميسانت، (آزمون خواهد شد   ميانگين نمونه

. شـبه معـين منفـي باشـد     ،هـا  يمـت قكه ماتريس مشتقات دوم تابع هزينـه نسـبت بـه    
خـود مسـتلزم آن اسـت كـه      ي نوبـه  نشان داده است كه اين امر به ،)1990(كانسيدين 

ماينورهـاي  كـه   ايـن  تر يا مساوي با صفر بوده و يا ماتريس كوچك ١ي مقادير ويژه تمامي
ر اصـلي  اولين مـاينو    دهند، با اين ملاحظه كه علامت اصلي ماتريس متناوباً تغيير علامت 

  .منفي خواهد بود
  

  هاي بخش صنعت داده -3
هـا در بخـش صـنعت كشـور در      در اين مطالعه براي تحليل جانشـيني بـين سـوخت   

 در تخمـين مـدل  . شـود  از مدل لاجيت خطي استفاده مي 1367-88ي ها سال ي فاصله
تـه در  كـار رف  هاي به داده. استهاي مصرف انرژي و قيمت انرژي نياز  لاجيت تنها به داده 

. باشــد هــاي ســالانه از كــل مصــرف ســوخت در بخــش صــنعت مــي  ايــن مطالعــه، داده
شو يا روغن كه در بخش صنعت براي كاربردهاي غيرانـرژي   هايي نظير ذغال كك سوخت

 ، )1995( ٢جـونز . هاي قابل دسترس اندكي دارنـد  گيرند، جانشين مورد استفاده قرار مي
  

 

1- Eigen Value 
2- Jones 
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ها در كـل مصـرف انـرژي منجـر بـه       سوختگونه  ايننشان داده است كه در نظر گرفتن 
گونـه   ايـن از اين رو، در اين مطالعه از آمار . شود هاي قيمتي مي برآورد شدن كشش تر كم

  .نظر شده است ها صرف سوخت
سنگ كنسانتره، نفـت   ذغال: دگير سوخت اصلي مورد توجه قرار ميدر مجموع، چهار 

عنـوان   نفت كوره، نفت گاز و گاز مايع كه بههاي نفتي شامل بنزين، نفت سفيد،  فرآورده(
  . ، برق و گاز طبيعي)گيرند انرژي مورد استفاده قرار مي

انـرژي كشـور   ي  نامـه بخـش صـنعت از تراز   ي هاي مقدار سوخت مصرفي سالانه داده
مقادير سوخت مصرفي با واحد كيلـوتن معـادل نفـت خـام      تمامي. آوري شده است جمع

)ktoe (ي سوخت، بر مبناي برابري ارزش حرارتي نيـز از  ها قيمت. است گيري شده اندازه
  .اند بيان شده) ريال(بر حسب پول رايج كشور  وآوري و تعديل  انرژي جمعي  نامهتراز

ها در تقاضاي انرژي بخش صنعت طـي   سهم مصرفي سوخت) 1(و شكل ) 1(جدول 
دوره از سهم مصـرف  شود كه در اين  ملاحظه مي. دهند را نشان مي 1367-88ي ها سال
، چنـين  هـم . كاسته شـده و تقاضـاي گـاز افـزايش يافتـه اسـت      ) هاي نفتي فرآورده(نفت 

تقاضـاي  . يكنـواختي را طـي كـرده اسـت     بـه نسـبت  تقاضاي برق با اندك نوسان، روند 
رسـد   نظـر مـي   به. سنگ نه تنها در سطح پاييني باقي مانده، بلكه كاهش يافته است ذغال

  . باشدهاي نفتي با سرعت يكنواختي طي زمان رخ داده  فرآورده جانشيني بين گاز و
  

  ها در بخش صنعت كشور سهم مصرفي سوخت - 1جدول 
  ميانگين دوره  1388  1367  

  433/0  251/0  626/0  هاي نفتي فرآورده
  136/0  131/0  112/0  برق
  426/0  617/0  262/0  گاز

  0052/0  0009/0  0/0  سنگ ذغال
  وزارت نيرو - 1388رژي سال اني  نامهتراز: منبع
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  وزارت نيرو - 1388انرژي سال ي  نامهتراز: منبع

  )1367-88(ها در بخش صنعت كشور  سهم مصرفي سوخت - 1شكل 
  

-88ي هـا  سالتغييرات سهم مخارج سوخت در بخش صنعت كشور طي  ،)2(شكل 
) سـنگ  لنفـت، بـرق، گـاز و ذغـا    (ها  اي سوخت هاي هزينه سهم. دهد را نشان مي 1367
سـنگ در مخـارج سـوخت     سهم ذغـال . ارزش تعيين شده براي آنها قرار دارد تأثيرتحت 

بخـش   هـا  سال ي ، در بقيه1387سال  استثناي است و بهبخش صنعت بسيار اندك بوده 
سـهم مخـارج گـاز نيـز     . دهـد  مخارج سوخت صنعت را مخارج برق تشكيل مـي  ي عمده

هاي نفتـي   فرآورده ي علت افزايش ناگهاني در هزينهدر بيان . آرامي افزايش يافته است به
ها نسبت بـه سـال قبـل از آن     بايد گفت كه در اين سال، مصرف فرآورده 1387در سال 

درصـدي مصـرف نفـت كـوره و      5/7آن ناشي از رشد  تر بيشكه  ،درصد رشد يافته 9/2
، 1388ال بر اين، در س افزون. باشد درصدي مصرف بنزين در بخش صنعت مي 1/4رشد 

در تمـامي  بر ميـزان مصـرف بـرق     ،درصدي متوسط قيمت فروش برق 5دليل كاهش  به
هـا كاسـته شـده اسـت كـه ايـن امـر در         افزوده شده و از ميزان مصرف فرآوردهها  بخش

  . استرا سبب شده مجموع  افزايش سهم مخارج برق 
  

0
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1
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ذغال سنگ
برق
گاز

نفتيفرآورده هاي
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  وزارت نيرو -1388انرژي سال ي  نامهق بر اساس اطلاعات ترازيحقتمحاسبات : منبع

  )1367-88(ها در بخش صنعت كشور  تغييرات سهم مخارج سوخت -2شكل 
  
  نتايج تجربي -4

شـود و ايـن احتمـال     رگرسيوني تشكيل مـي ي  معادلهمدل لاجيت پيشنهادي از سه 
لازم  ، بنـابراين وجود دارد كه بين خطاهاي اين معادلات همبستگي وجود داشـته باشـد  

تنهـا راه   ١زمان زمان استفاده شود؛ زيرا تخمين هم ن معادلات همهاي تخمي است از روش
  .باشد اي بر روي پارامترها مي هاي بين معادله اعمال محدوديت

بــراي تخمــين پارامترهــاي  )1963( ٢تكــراري زلنــر زننــده معمــولاً از يــك تخمــين
ان نش ـ ، )1975( ٤برنـت و سـاوين  . شـود  اسـتفاده مـي   ٣ظاهر نـامرتبط  هاي به رگرسيون

معادلات يكسان باشند، تخمـين پارامترهـا    ي همهدر  زا برونند كه وقتي متغيرهاي ا هداد
 ،شود، حسـاس نخواهـد بـود    اي كه از سيستم معادلات كنار گذاشته مي نسبت به معادله
كوواريانس خطاها با استفاده از تخمـين هـر يـك از    -كه ماتريس واريانس مشروط بر آن

با تكرار  چنين هم. به روش حداقل مربعات معمولي برآوردشود صورت پياپي و معادلات به
  

 

1- Joint Estimation 
2- Zellner 
3- Seemingly Unrelated Regression (SUR) 
4- Berndt & Savin 
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حـداكثر   ي زننده زننده به تخمين كوواريانس خطاها، اين تخمين-برآورد ماتريس واريانس
  .كند ميل مي١راستنمايي

در مدل لاجيت، تخمين پارامترهـا   تكراري زلنر ي زننده در صورت استفاده از تخمين
هـاي   اول تخمـين، از سـهم  ي  مرحلـه در . ستگي نخواهد داشـت پايه بي  نهادهبه انتخاب 

اسـتفاده  ) 6(ي  معادلهدر سمت راست  *Sي زا درونهزينه مشاهده شده براي متغيرهاي 
حاصـل    از اين مرحله، يك برآورد اوليـه از پارامترهـاي معـادلات سـهم هزينـه     . شود مي
برآورد شده و جـايگزيني آنهـا    ي هاي هزينه دوم، با استفاده از سهمي  مرحلهدر . دشو مي
  هـاي هزينـه   سـهم . شـود  با روش زلنر تخمين زده مـي  دوباره، اين رابطه )6(ي  رابطهدر 
براي تخمـين بعـدي   ) 6(ي  رابطهدر سمت راست باز هم بيني شده در اين مرحله،  پيش

طمينان بدين ترتيب، ا. يابد اين فرآيند تا رسيدن به همگرايي ادامه مي. شوند استفاده مي
اي  هـاي هزينـه   سـهم  ي همهشود كه شرط تقارن در مدل لاجيت خطي براي  حاصل مي

هـاي   بينـي  هرچند برقراري تقارن براي پيش بيني شده در نمونه، برقرار خواهد بود؛ پيش
  .شود خارج از نمونه تضمين نمي

، مـورد مطالعـه  ي  دورهسـنگ در   در اين مطالعه، با توجه به سهم بسيار انـدك ذغـال  
بنـابراين، مـدل لاجيـت خطـي بـا سـه سـوخت        . دشـو  نمـي  سنگ در مدل لحـاظ  ذغال

ي  نهـاده عنـوان   كه در آن گاز طبيعـي بـه   هشد   هاي نفتي، گاز و برق تخمين زده فرآورده
  .شود پايه درنظر گرفته مي

نتايج تخمين پارامترهاي مدل لاجيت در دو حالـت ايسـتا، معـادلات     ،)2(در جدول 
-اعـداد داخـل پرانتـز نشـانگر آمـاره تـي      . گزارش شده است ،)11(معادلات و پويا، ) 6(

هـاي پيشـنهادي از قـدرت     شـود، مـدل   كه ملاحظـه مـي   گونه همان .باشد استيودنت مي
از ، هرچند برخي از متغيرهاي مـدل ايسـتا   باشند مينسبت بالايي برخوردار به توضيحي 

  .آماري معنادار نيستندنظر 
، )8(هاي قيمتي وجانشـيني بـه كمـك روابـط      ، كشش)2(جدول  با استفاده از نتايج

  .گزارش شده است) 3(محاسبه و در جدول  ،)12(و ) 9(
هـاي   در مدل لاجيت ايستا، تنها كشش كه حاليدر  شود، كه ملاحظه مي طور همان

هاي نفتي و برق منفي است، اما در مدل لاجيت پويا هر سـه كشـش    خودقيمتي فرآورده
هـاي   مـدت در مقايسـه بـا كشـش     هـاي بلنـد   عـلاوه، كشـش   في بوده و بهخودقيمتي من

يابنـد؛ چـرا كـه در     اي از نظـر قـدر مطلـق افـزايش مـي      طور قابل ملاحظه مدت به كوتاه
  

 

1- Maximum Likelihood Estimation (MLE) 
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دنبـال   ي براي واحدهاي صنعتي بـه تر بيشبلندمدت امكان واكنش و تغيير رفتار مصرفي 
هـاي سياسـتي    ايستا براي تحليـل  در هر حال، نتايج مدل. شود تغييرات قيمت فراهم مي

مـدت را بـيش از واقـع و     ها اثرات قيمتي كوتاه شود، چرا كه اين مدل چندان توصيه نمي
  .كنند از واقع برآورد ميتر  كم هاي خودقيمتي بلندمدت را كشش
 زيـر ي  رابطـه هاي جانشيني جزئي آلن با استفاده از  در اين جدول كشش چنين هم

  :محاسبه شده است
)13(  Є�� � S�σ��                                                                                                             

  .كشش جزئي آلن است ��σكه در آن 
  

  خطي در دو حالت ايستا و پويا پارامترهاي تخميني مدل لاجيت - 2جدول 
  مدل پويا  مدل ايستا  ضرائب
C��

� 
955/0 -  

)122/3 -(  
995/0 -  

)511/9 -(  
C��

� 
379/0 -  

)445/0 -(  
683/0 -  

)497/3 -(  
C��

� 
803/0 -  

)575/0 -(  
181/1 -  

)621/4 -(  
Λ 

 -  745/0  
)766/8(  

  مدل پويا  مدل ايستا  معادله
  R2 SSR R2  SSR  

Ln(So/Sg) 857/0  865/7  857/0  949/3  
Ln(Se/Sg) 688/0  379/13  806/0  251/3  

  قيحقتهاي  يافته: منبع
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  هاي خودقيمتي و جانشيني در مدل لاجيت خطي ايستا و پويا  كشش -3جدول 
 مدل پويا مدل ايستا  

O E G O E G 

  هاي كشش
  قيمتي 

 مدت كوتاه

O       002/0 - 031/0 - 043/0 
E     007/0 - 063/0 - 067/0 
G     049/0 328/0 319/0 - 

  هاي كشش
   قيمتي
 بلندمدت

O 063/0 - 029/0 084/0 008/0 - 118/0 - 167/0 
E 007/0 045/0 - 026/0 027/0 - 247/0 - 262/0 
G 095/0 131/0 284/0 189/0 288/1 254/1 - 

هاي  كشش
  جانشيني 
 جزئي آلن

O 416/0 - 193/0 548/0 058/0 - 775/0 - 096/1 
E   068/0 - 040/0   373/0 - 395/0 
G     106/2     313/9 - 

  قيحقتهاي  يافته: منبع
  

ــدت   ــديل بلندم ــارامتر تع ــرآورد پ ــا،  ) λ(ب ــت پوي ــدل لاجي ــه  745/0در م اســت ك
هـا   كه با تغيير قيمت سـوخت  طوري به ،باشد سرعت نسبتاً بالاي تعديل مي ي دهنده نشان
 8 ازتعـديل طـي   %90دهـد و   از تعديل بلندمدت در همان سال اول رخ مـي % 25حدود 

تعـديل  ي  دوره ،)1979( ١پنـدايك . وقـوع خواهـد پيوسـت    غيير قيمت بـه سال پس از ت
كه نتـايج ايـن تحقيـق بـا      ،بيني كرده سال پيش 15تا  3دنبال تغييرات قيمت را بين  به

  .٢بيني وي سازگار است پيش
 -25/1قيمتي  تقاضاي گاز در بخش صنعت با كشش خود ،)3(براساس نتايج جدول 

در مقابـل، تقاضـاي بـرق از    . باشـد  مـي ) پركشـش (حساس نسبت به تغييرات قيمت آن 
هـاي نفتـي تقريبـاً     برخـوردار اسـت و تقاضـاي فـرآورده     )-25/0(پذيري پـاييني   كشش
  .باشد مي) -008/0( كشش بي

هـاي   حاكي از آن است كه در مدل لاجيت خطي پويـا فـرآورده  ) 3(جدول  چنين هم
كشـش  . گاز جانشين يكـديگر هسـتند  هاي نفتي و  نفتي و برق مكمل يكديگر و فرآورده

  

 

1- Pyndyck 
محاسبات ياد شده در مدل لاجيت، توسط محقق بـراي مـدل ترانسـلوگ نيـز      ي لازم به يادآوري است كه همه -2

دل لاجيت بسيار ضعيف بوده و حتي ضـريب تعـديل،   جا كه نتايج اين مدل نسبت به م انجام شده است و از آن
 .شود آيد، تنها نتايج مدل لاجيت منعكس و براساس آن تفسير انجام مي دست مي منفي به
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هـاي نفتـي و گـاز طبيعـي      هاي نفتي و برق و فـرآورده  جانشيني جزئي آلن بين فرآورده
بايد توجه داشت كه كشش جانشـيني جزئـي آلـن    . باشد مي 096/1و  -775/0ترتيب  به

ي نسـبي آنهـا را   ها قيمتتغيير در  ي درصد تغيير در نسبت مصرف دو سوخت در نتيجه
 395/0بـر ايــن، گـاز و بـرق بـا كشـش جانشـيني آلــن        افـزون . كنـد  گيـري مـي   انـدازه 
مقـدار كشـش جانشـيني     دوباره. شوند هاي متوسطي براي يكديگر محسوب مي جانشين
بر نتايج اشاره شده مبني بر پركشش بودن تقاضاي ) -313/9(قيمتي آلن براي گاز  خود

  .كند مي تأكيدآن نسبت به تغييرات قيمتي 
هـاي مـورد اسـتفاده در     كه يكي از معيارهاي اصلي بـراي ارزيـابي مـدل    اييج از آن

قيمتي و متقاطع است،  هاي خود علامت كششدرستي ها،  تحليل جانشيني بين سوخت
جانشـيني بـين    1367-88ي  دورهتوانـد در   رسد مدل لاجيت خطي پويـا مـي   نظر مي به

وشـن اسـت صـنايع امكـان     ر .خوبي توضيح دهـد  ها در بخش صنعت كشور را به سوخت
ولي در تقاضاي بردار سوخت خود بـا توجـه بـه     ،اند ها را داشته انتخاب بين انواع سوخت

واكنش تقاضاي گاز طبيعي نسـبت  . اند هاي واقعي انواع سوخت واكنش نشان داده قيمت
بـا   مدت و بلندمدت كـاملاً  ها در كوتاه به قيمت واقعي آن و نسبت به قيمت ساير سوخت

ها در انتخاب بـردار   يابي بنگاه ي نظري نيز هماهنگ است و حاكي از رفتارهاي بهينهمبان
  .باشد سوخت خود مي
كه، با توجه به عدم معناداري آماري برخـي از ضـرائب بـرآورد شـده در      سرانجام اين

تواننـد جانشـيني انـرژي در بخـش      تنهايي نمـي  ي انرژي بهها قيمتتوان گفت  مي ،مدل
 ي كننـده  تنها عامل تعيين ها قيمتعبارتي،  به. طور كامل توضيح دهند بهصنعت كشور را 

 ،هـاي صـنعت   زيـربخش  تر  بيشجا كه در  از آن. تقاضاي انرژي در بخش صنعت نيستند
ويـژه در شـرايط تثبيـت     دهـد، بـه   ها را تشكيل مـي  انرژي بخش نسبتاً كوچكي از هزينه

 ويژه تغييرات به عوامل ديگر بهبايست  يمها  براي توضيح جانشيني بين سوخت ،ها قيمت
 .ي داشتتر بيشآوري و تغييرات ساختاري توجه  فن

  
 وپيشنهادات گيري نتيجه -5

هدف از اين مقاله، ارزيابي تغييرات در تركيب سوخت مصرفي بخـش صـنعت كشـور    
براي اين منظور، از تخمـين  . هاي مختلف بوده است سوخت  نسبت به تغييرات در قيمت

نتايج حاصل از تخمين مدل بـر ايـن   . لاجيت خطي ايستا و پويا استفاده شده استمدل 
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هـا در بخـش    توانند جانشـيني بـين سـوخت    اي مي تا اندازه ها قيمتدارد كه  تأكيدنكته 
تنهـا عامـل    هـا  قيمتعبارتي،  به. را توضيح دهند 1367-88ي ها سالصنعت كشور طي 

 تــر  بــيشجــا كــه در  از آن. نعت نيســتندتقاضــاي انــرژي در بخــش صــ ي كننــده تعيــين
ويـژه   دهد، بـه  ها را تشكيل مي هاي صنعت انرژي بخش نسبتاً كوچكي از هزينه زيربخش

بـه عوامـل   بايسـت   مـي ها  ، براي توضيح جانشيني بين سوختها قيمتدر شرايط تثبيت 
  .ي داشتتر بيشآوري و تغييرات ساختاري توجه  ويژه تغييرات فن ديگر به

دهد كه تقاضاي گـاز در بخـش صـنعت بـا      مدل لاجيت خطي پويا نشان مي برآورد
در . باشـد  مـي ) پركشش(نسبت به تغييرات قيمت آن حساس  -25/1كشش خودقيمتي 

ــرق از كشــش ــاييني  مقابــل، تقاضــاي ب برخــوردار اســت و تقاضــاي ) -25/0(پــذيري پ
اي نفتي و بـرق مكمـل   ه فرآورده. باشد مي) -008/0(كشش  هاي نفتي تقريباً بي فرآورده

كشش جانشيني جزئي آلـن  . هاي نفتي و گاز جانشين يكديگر هستند يكديگر و فرآورده
و  -775/0ترتيـب   هـاي نفتـي و گـاز طبيعـي بـه      هاي نفتي و برق و فرآورده بين فرآورده

هـاي   جانشـين  395/0بر اين، گاز و برق با كشش جانشيني آلـن   افزون. باشد مي 096/1
  .شوند يكديگر محسوب ميمتوسطي براي 

يكي از نتايج سياستي اين مطالعـه آن اسـت كـه اعمـال ماليـات كـربن در بخـش        
هـاي نفتـي و بـرق، اثـرات      قيمتـي فـرآورده   صنعت، با توجه به پايين بودن كشش خـود 

اكسيد گوگرد نخواهد  اكسيد كربن و دي ها از جمله دي چنداني در كاهش انتشار آلاينده
  . داشت
ي متوسـط بـرق و   ها قيمتمطالعه در سطح كل صنعت و با استفاده از  چند اين هر

هـاي   پانل ديتـا در سـطح زيـربخش    ي گاز در بخش صنعت انجام شده است، يك مطالعه
  . تواند رفتار جانشيني بهتري را به نمايش گذارد صنعت احتمالاً مي
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  پيوست
  هاي مورد استفاده در جريان مطالعه ه داد

قيمت فرآورده   سال
ريال در ( نفتي

teo(  

 قيمت برق
ريال در (

teo(  

قيمت گاز 
طبيعي 

ريال در (
teo(  

مصرف 
فرآورده 
 نفتي

)ktoe(  

مصرف 
برق 

)ktoe(  

مصرف گاز 
  )ktoe( طبيعي

سهم 
اي  هزينه

فرآورده 
  نفتي

سهم 
اي  هزينه
  برق

سهم 
 اي هزينه
گاز 
  طبيعي

1367  2926123  1/860187  12/44383  323/6076  1357/901  5/2108  277/0  645/0  078/0  
1368  3075544  5/813690  12/44383  013/6308  1413/953  886/2126  185/0  395/0  049/0  
1369  3025425  1022925  12/44383  163/6180  425/1106  455/2582  121/0  391/0  040/0  
1370  4788407  2115595  8/110957  022/6371  599/1151  294/3577  167/0  716/0  117/0  
1371  7261857  2208588  199724  558/6952  033/1368  164/3397  191/0  612/0  137/0  
1372  7899912  4184694  6/221915  566/7042  74/1524  603/3460  122/0  748/0  090/0  
1373  7767787  10226402  2/443831  263/6776  553/1776  649/4243  046/0  844/0  088/0  
1374  15174793  12333223  4/532597  719/7161  276/1850  322/5709  072/0  806/0  107/0  
1375  22922364  15450820  8/665746  4473/6817  041,2139  061/6975  071/0  799/0  112/0  
1376  31761631  19437903  1242727  616/8200  992/2211  194/7083  085/0  748/0  153/0  
1377  52546787  23876003  1624422  561/7804  39/2214  019/6465  106/0  734/0  146/0  
1378  72509698  26270578  2108198  539/7412  28/2412  104/8365  109/0  687/0  191/0  
1379  80761123  28130442  2319018  847/7549  796/2648  974/8333  107/0  700/0  181/0  
1380  91001224  31057403  2552029  934/7993  11/2776  068/7945  112/0  709/0  167/0  
1381  99231575  34161051  2736219  268/8124  036/2996  714/8405  106/0  721/0  162/0  
1382  127000000  37873804  2847177  309/8483  556,3359  175/9858  113/0  719/0  159/0  
1383  135000000  43014003  3073531  549/8199  514,3616  85/11352  097/0  731/0  164/0  
1384  136000000  46861597  3073531  191/8286  84/3663  12799,44  090/0  733/0  168/0  
1385  136000000  46591917  3073531  781/8295  265/3913  56/14311  084/0  728/0  176/0  
1386  137000000  47858949  3517362  513/8881  866/4167  56/19175  078/0  682/0  231/0  
1387  27300000000  47568345  3517362  234/9979  908/4397  48/20138  947/0  039/0  0132/0  
1388  140000000  47891497  3517362  417/8819  372/4624  15/21706  072/0  683/0  236/0  

  وزارت نيرو -1388انرژي كشور سال ي  نامهتراز: منبع
So(ي  دورهنفتي در  ي  اي فرآورده متوسط سهم هزينه

* : (153/0  
Se(ي  دورهاي برق در  متوسط سهم هزينه

* : (663/0  
Sg(ي  دورهاي گاز طبيعي در  متوسط سهم هزينه

* : (135/0  
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