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23/40/30تاریخپذیرش:47/27/30تاریخدریافت:

 چكيده
(ISICبنيدیرقمیطبقيه1)کدبرصنعتانرژی42رانرژیدراینپژوهشبهتحلیلساختا

صينعتتولیيدفليزات"(و04)کيد"صنعتتولیدسایرمحصيولاتکيانیغیرفليزی"زیرگروه
کششجانشینیبینیمحاسبهبرای.شودپرداختهمی4710-14ی(دردوره03)کد"اساسی

داریشده،برقتولیيدشيده،گيازانرژیموریشیما،کششخودقیمتیومتقاطعمیانبرقخری
هایپانل،برایتخمینپارامتردرطبیعیوگازوئیل،ازتابعتجمعیترانسلواوباتوجهبهداده

.نتایجبررسیسيهمهزینيهنشياناستفادهشدهاستISURسیستممعادلاتهمزمان،ازروش
یانيرژیزسهمهزینيهدرصدا13اصلیانرژی،بهطورمتوسط،ءجز1،مجموعسهمدهدمی

یانيرژی،درصيدازهزینيه42رادراختیاردارندوبرقخریداریشده،باداشتنسهمیمعادل
باشيدکيهبيرقرود.نتایجکششمتقياطعبيهایينشيرحميیترینجزءانرژیبهشمارمیمهم

ینانرژییجانشینیداشتهوباتوجهبهکششجانشینیبجزءدیگررابطه7خریداریشدهبا
برقتولید-یجانشینیومكملیبهترتیبمیانبرقخریداریشدهترینرابطهموریشیما،قوی

برقتولیدشدهاست.-شدهوگازطبیعی
 JEL:C32, E31, E58بندي طبقه

بر،تيابعتجمعيیترانسيلوا،کشيشخيودقیمتیومتقياطعبيینصنایعانرژیكليد واژه: 
انرژیموریشیماانرژی،کششجانشینیبین
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 مقدمه -3
(وصنعتتولیدفلزاتاساسيی04صنعتتولیدسایرمحصولاتکانیغیرفلزی)کد

باشيند.بيابررسيیمقيادیرالمللمیترینصنایعدرسطحداخلیوبین(،ازمهم03)کد
ISICرقميی0صنعت)کد07گزارششدهازمرکزآمارایران،ایندوصنعتدرمیان

1،)
کيار،هياینیيرویکيارگیرینهيادهچنيینمیيزانبيهنمیزانارزشتولیداتوهمبالاتری

سرمایه،مواداولیهودرنهایتانرژیرادراختیاردارند.جایگاهایندوصنعتکشيور،در
هيایوزارتایکهبراسياسگيزارشسطحجهانینیزقابلتوجهواساسیاست،بهگونه

شدسهمتولیداتداخلیایندوصنعتمهم،درمیيانهایاخیرشاهدرصنایع،درسال
ایم.تولیداتجهانیبوده

کهبهمیزانانرژیبالایینیيازدارنيد.استایفرایندتولیداتایندوصنعتبهگونه
گیيرد.سياختارایينصينایعأتميیدرحقیقتاینمسألهازنوعساختاراینصنایعنشي

وگسيتردهوبيزراهيایفعال،دارایزیيرسياختهایتربنگاهکهبیشصورتیاستبه
اندازیخطتولیدخود،نیازمبيرمواساسيیراهبرایتجهیزاتبسیارسنگینهستندکه

صنعتتولیدسيایرمحصيولاتکيانی ترتیبیانرژیدرمقیاسبالادارند.بدینبهنهاده
دیگرصنایعکشور،(،نسبتبه03(وصنعتتولیدفلزاتاساسی)کد04غیرفلزی)کد
ینخستمصرفانرژیرار،رتبهیانرژیدارندوازاینمنظتریبهنهادهوابستگیبیش

ند.باشدارامی
یاسيتگونياگونهاییانرژیدارایتنوعفراوانیاست.انرژیشاملزیرشاخهنهاده

بيهنيوع(،بسيتهISICبندیکالاهاوخدماترقمی)طبقه0صنعتکد07کههرکداماز
چنینفرایندتوزیعخيود،تعيدادیایوهمساختارتولیدیخودونوعتجهیزاتکارخانه

.بيردهدمیبرداریقرارهایانرژیرابهخدمتگرفتهاستوموردبهرهازاینزیرشاخه
یانيرژیدرکشيور(،نهاده4734مرکزآمارایران)سویاساساطلاعاتمنتشرشدهاز

شودکهشاملنفتسفید،گازوئیل،گازميایع،گيازطبیعيی،هتقسیممیزیرشاخ40به
بنزین،نفتسفیدونفتکوره،ذغالسنگ،ذغالچو،،برقخریداریشده،برقتولیيد

جيزءانيرژی،بيرقخریيداری40باشد.درمیانایينشده،آ،وسایرموادسوختیمی
،کيههسيتندءاصيلیومهيمانيرژیجز1شده،برقتولیدشده،گازوئیلوگازطبیعی،

جيزء1ایکهمجموعبهگونه،میزانمصرفوسهمبالاتریرانسبتبهدیگراجزادارند



 

1- International Standard Industrial Classification 
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(وصينعت04عنوانشده،دردوصنعتتولیدسایرمحصيولاتکيانیغیيرفليزی)کيد
یانرژیدرصدازهزینه13(،بهطورمتوسطسهمیمعادل03تولیدفلزاتاساسی)کد

اند.دراینتحقیق،ساختاراجزایاصلیانرژیميوردبررسيیوبهخوداختصاصدادهرا
تحلیلقرارگرفتهاست.
،نتيایجو1روشتحقیق،بخيش،7،پیشینهتحقیق،بخش0بدینترتیبدربخش
،نتیجهگیریوپیشنهاداتارائهمیگردد.5تحلیلیافتههاوبخش



 ي تحقيق پيشينه -3
ودررکيرهراميوردارزیيابیقيراردادهساختارصنایعکشو،(0221)1ارانچووهمك

کششآلينوکشيشخيودقیمتيیویپژوهشخودبهبررسیاجزایانرژیومحاسبه
ند.دراینتحقیقازروشزلنربيرایاهپرداخت4314-33یدردوره0متقاطعبینانرژی

سنگونفتاستفادهیبرق،ذغالنهاده7با3تخمینپارامترهایتابعتجمعیترانسلوا
جزءانرژی،7کهدهدمیکششآلنوکششمتقاطعنشانی.نتایجمحاسبههاستشد

جانشینیكدیگرهستند.
یانيرژیدردرپژوهشيیبيهبررسيیسياختارنهياده،(0224)4بوسكوئتولدوکس

یتجمعیترانسلواهزینهدرتحقیقخودازتابعهاآنند.اهصنایعکشورفرانسهپرداخت
کششخودقیمتیومتقاطعمیانیبرایتخمینتوابعتقاضایاجزایانرژیومحاسبه

تخمینپارامترهایبهمنظورهایپانل،ند.باتوجهبهدادهاکردهبرق،نفتوگازاستفاده
جگزارشند.نتایاهدرهایبهظاهرنامرتبطتكراریبونسیستمهمزمان،ازراهكاررگرسی

کششمتقاطع،نشانازجانشینبودنبرق،نفتوگازبایكدیگردارد.یشده
صينعتبيزراکشيور3خودساختارانيرژییدرمقاله،(0223)5مابوگووهمكاران

(4332-0222سال)72ند.دراینتحقیق،ازاطلاعاتاهموردارزیابیقراردادرانیجریه
هایفلزی،کاغذسازی،ميوادغيذاییوآشيامیدنی،سی،سازهصنایعغیرفلزی،فلزاتاسا

چنینکششمتقياطعمیيانکششآلنوهمیشیمیایی،نساجیوچو،برایمحاسبه



 

1- Cho et al 
2- Inter-Fuel Substitution 

3- Aggregate Translog Function 

4- Bousquet and Ladoux  
5- Mabugu et al 
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.باتوجهبهمقيادیرمحاسيباتکشيشآلينوهاستجزءبرق،نفتوگازاستفادهشد7

متقاطع،نفتوگاز،نفتوبرقجانشین،گازوبرقمكملهستند.
یهزینيهتجمعیترانسلواوتوابيعسيهمیهزینهتابعیبهوسیله،(0221)1وتیلت

وبيهوسيیلهنفيتوذغيالسينگرااسيتخرا اجزایانرژی،توابعتقاضایگازطبیعی،
وکششخودقیمتیومتقاطع،ساختارانيرژیرا2هایجانشینیآلنوموریشیماکشش

.ویدرتحقیييقخييودازروشاسييتکييردهدرصيينعتتولیييدبييرقامریكييابررسييی
هایبهظاهرنامرتبط،بيرایتخميینپارامترهيایکيارادرسیسيتممعيادلاترگرسیون

بيه4332-0221یدستآمدهازتحقیقدردوره.نتایجبهکردهاستهمزماناستفاده
یتيریننهيادهدرصيد،اصيلی31اینشرحبودهاستکه،ذغالسنگباسهمیمعيادل

یجزءنهاده7رود.باتوجهبهکششآلن،موریشیماومتقاطع،برقبهشمارمینیروگاه
یجانشینیمیانگازونفتبرقراراست.ترینرابطهجانشینیكدیگرهستندوقوی

صينایعکشيوریهزینيهبهبررسیوتحلیيلسياختار،(0221)3گیبسونوهمكاران
–0221یایانيرژیدردورههچینوبهطورمشيخصبيهبررسيیکشيشدروننهياد

ترانسيلواجهيتاسيتخرا یهزینيهدرپژوهشخودازتيابعهانآند.اهپرداخت4335
کياروانيرژیوهيریيکاجيزاینیيروییهيایسيرمایهتوابعهزینههریيکازنهياده

جيزء1یانيرژیدرصينایعچيینازند.نهيادهاهیانرژیبهرهبردینهادهدهندهتشكیل
هایجانشینیکششیهمهسنگتشكیلشدهاست.لیبرق،بنزین،گازوئیلوذغالاص

چنيینکيارمثبيتبيودهوهيمیانرژی،سرمایهونیيرویفنیآلنوقیمتیمیاننهاده
-سيرمایهوانيرژی-ترینکششجانشینیفنیوقیمتیبهترتیبمربوطبهانرژیبیش

سنگوبيرقجانشيینکهذغالدهدمیینشانایانرژکاراست.نتایجکششبیننهاده
ند.باشهممیگازوئیلمكملاساسی-سنگاساسییكدیگرندوذغال
یانيرژیکشيور(بهبررسیکشيشبيیناجيزاءنهياده0242)4سرلتیسوهمكاران

درپيژوهشخيودازتيابعهيانآنيد.اهپرداختي4342-0223هيایامریكادرطیسال
نيوعکشيشجانشيینیآلين،قیمتيیو7یسلوابيرایمحاسيبهیتجمعیترانهزینه

ترتیيببدینهاکششند.نتایجمحاسباتاهیانرژیبهرهبردموریشیمامیاناجزاینهاده
یسينگدارایرابطيههاینفتیوذغالاستکهباتوجهبهکششآلنوقیمتی،فراورده



 

1- Tuthill 
2- Inter-Fuel Morishima Elasticity of Substiotution 
3- Gibson et al   
4- Selertis et al 
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یجانشینیهسيتندوبيریرابطهیانرژیدارامكملیبسیارضعی ودیگراجزاینهاده
باشند.یجانشینیمییانرژیدارایرابطهاجزاینهادهیهمهاساسکششموریشیما،
ایدرپژوهشخودباهدفبرآوردکششبیننهياده،(0244)1واستسكیوهمكاران

کشور(،4گروهازکشورهایپردرآمد)7ایانرژیصنایعانرژی،بهتحلیلساختارهزینه
0224تيا4312هيایکشيور(درطيیسيال1کشور(وکمدرآميد)5درآمدمتوسط)

ند.اجزایانرژیصنایعکشورهایميوردمطالعيهشيامل،مشيتقاتنفتيی،گيازاهپرداخت
بيرای2شيدهیدومنرمالباشد.دراینتحقیقازتابعدرجهسنگوبرقمیطبیعی،ذغال

همدت،میاناجزایانرژیاستفادهشيدکوتاهیبلندمدتوکششدردودورهیمحاسبه
تيرميوارد،مقيادیریجانشینیبهایينترتیيببيودهکيهدربيیشهاکشش.نتایجاست
تفياوتمعنياداریاستومدتیکوتاههاکششترازمقادیریبلندمدت،بزراهاکشش

مدتوبلندمدتدرسطحکشورهاوجودندارد.یکوتاههاکششمیانمقادیر
صنعتبزرادویانرژی(درتحقیقخودساختارهزینه0240)3سمیسوهمكارانا

ازهاآنند.اهموردارزیابیقرارداد4331-0223یاستیلوآهنکشورچینرادردوره
یجانشيینیهياکشيشتوابعسهمتقاضياویتابعتجمعیترانسلوابهمنظورمحاسبه

-کششجانشینیمیيانذغيالیجحاصلازمحاسبهجزءانرژیبهرهبردند.نتای1میان

وسنگینبدینترتیببودهاستکيه،1برسنگ،برق،گازطبیعیونفتدرصنایعانرژی
ميوردمطالعيه،کشيشیانشینیكدیگرهستندودرطيولدورهتمامیاجزایانرژیج
کيهیگازطبیعيیثابيتبيوده،درحيال-برقوذغالسنگ-سنگجانشینیمیانذغال

رشدداشتهاست.سنگونفت،درطیدورهکششجانشینیمیانذغال
هایداخلی،تاکنونازراهكارتابعقیميتتجمعيیترانسيلوابيرایازمیانپژوهش

یبررسیاجزایانرژیاستفادهنشدهودربرخیميوارد،اجيزایانيرژیدرتيابعهزینيه
گرفتهشدهاسيتوبياتوجيهبيهتخميینکاریانرژیبهجایخودنهادهترانسلواوبه

هاپرداختهشيدهپارامترها،بهبررسیوتحلیلکششمیانچندجزءانرژیباسایرنهاده
است.

هياوبهبررسیساختارتولیدومیزاناسيتفادهازنهياده،(4711)صمدیوهمكاران
بيرقبيایکشيشمیيانچنینتحلیلرابطهطورمشخصتخمینمصرفانرژیوهم به


 

1- Vasetsky et al 
2- Normalized Quadratic 
3- Smyth et al 
4- Energy Intensive Industries 
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هایانرژیدربخشصنعتفلزاتاساسيیدرهاینیرویکار،سرمایهوسایرحاملنهاده
ندودررهیافتپارامتریکبهمنظورتخمینپارامترهيا،اهپرداخت4710تا4737یدوره

نيد.اهیبهظاهرنامرتبطتكراریبهرهبردهارگرسیونیترانسلواوروشازتابعهزینه
کهسرمایهوبرقمكملیكدیگربودهوایندردهدمیآننشانازپژوهشنتایجحاصل

یجانشيینیدارد.بررسيیکشيشهایانرژیرابطهحالیاستکهسرمایهباسایرحامل
هيایهایانرژیحاکیازآناستکهمیانبيرقوسيایرحاميلمیانبرقوسایرحامل

باشد.یجانشینیبرقرارنمیانرژیرابطه
هيایمتغیرهایقیمتوسيطحفعالیيتتأثیرباهدفتعیینمیزان،(4734هیلی)س

هيایبيرقونفيتگيازدربخيشهایانرژیبهبررسینهادهاقتصادیدرتقاضایحامل
.نتيایجهاستپرداخت4771-13یمدتوبلندمدتدورهکشاورزیودردومقطعکوتاه

مدتوبلندميدتتقاضيایشقیمتیکوتاهکهکشدهدمیشاننهاحاصلازبرآوردمدل
چنینقيدرمطلقکشيشبلندميدتبرقونفتگازدربخشکشاورزیپاییناستوهم

تراست.مدتبیشدرکوتاههاآنقیمتیوتولیدیمرتبطبابرقونفتگاز،ازقدرمطلق
کيارگیریجيایگزینیبيرایميدتبيهکيهدرکوتياهاستتحلیلنتایجبدینصورتبوده

کنيدوهایانرژیوجودنداردولیایينمطليبدرمقطيعبلندميدتصيدقنميیحامل
آلاتبهتغییراتقیمتواکنشنشاندهند.توانندباافزایشکاراییماشینهامیبنگاه


 روش تحقيق -1
 1ي اجزاي نهاده تابع قيمت تجمعي ترانسلوگ و توابع سهم هزينه

یجانشینیوتحلیلهاکششنهستیم،بررسیچهکهدراینپژوهشبهدنبالآآن
باشد.بهمنظوربررسیارتباطمتقابلمیياناجيزاییانرژیمیروابطمیاناجزاینهاده

ییصنعتوتحلیلنيوعارتبياطاجيزاییيکنهياده،نیيازبيهیيکتيابعهزینيهنهاده
شدرآورد.باشيدکيهارتبياطمیياناجيزارابيهخيوبیبيهنميایپذیروکاملمیاتعطاف
خوانیداشيتهباشيد،ایهمترینتابع،کهبارویكردکششبیننهادهمنظورمناسببدین

باشد.مبيانینظيریتيابعقیميتتجمعيیترانسيلواتابعقیمتتجمعیترانسلوامی
تميامی.تایعقیمتتجمعیترانسيلوا،هاستمعرفیشد(4313)2توسطدایورتووالز

هيایپيارامتربيرعيلاوه،بيهعنيوانمثياللواراداراسيت،هایتابعاصلیترانسيمزیت


 

1- Inter-Factor Cost Share 
2- Diewert and Wales 
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تيابعباشد.یممحاسبهقابلزینگریكدیبرهاریمتغمتقابلآثاربی،ضرایاصلهایریمتغ
چنینوهمبودهتجمعیتوابعگریدبهنسبتیتربیشانعطافیداراترانسلواتجمعی

تيوانیميحيالنیعيدرواسيتبرخيوردارتوابيعگيریدبهنسبتیترکمتیمحدوداز
تيابعنیياهيارابيردیگيرمحيدودیتو،تقارنیهمگنجملهازیمختلفهایتیمحدود
واثيراتتميامکيهایاسيتانيدازهبيهآندرموجيودهيایپيارامترتعيداد.کيردآزمون
یهياکشيش،موریشيیماوآلينینیجانشيیهياکشيشلیيقبازیاقتصادهایشاخص

 د.توانمحاسبهکررامییاناجزاینهادهخودقیمتیومتقاطعم

باشد.فرمکلیتایعقیمتتجمعیانرژیترانسلوابهصورتزیرمی

        ∑       

 

   

 
 

 
∑∑             

 

   

 

   

   

یانيرژی،قیمتتجمعینهيادهEPیبالا،دررابطه
iEPقیميتهيریيکازاجيزای

باشد.جزءاخلالمعادلهمیuیانرژیونهاده
گیریازتابعقیمتتجمعیانرژیترانسلوا،نسبتبيهبراساسلمشفارد،بامشتق

یاجزایانرژیرامحاسيبهتوانتوابعسهمهزینهاجزایایننهاده،میازقیمتهریک
(.فرمکلیتابعسهمتقاضایاجزایانرژیبهصورتزیربیانشيده1،4332د)شفاردکر
:است

    
     

      
    ∑          

 

   

                      

یبالا،دررابطه
iESباشيد،کيهیانيرژیميیاجزاینهيادهازهریکیسهمهزینه

دستآمدهاست.به2شفاردازطریقلم
جزءاصلیگازوئیل،گازطبیعی،برقخریداریشيدهو1یانرژیصنایعداراینهاده

تيابعسيهم1ترتیب،یکتابعقیميتتجمعيیترانسيلواوبرقتولیدشدهاست،بدین
یاجيزایهزینهخواهیمداشت.فرمتجربیتابعقیمتتجمعیترانسلواوتوابعهزینه

باشد:میذیلانرژیبهشرحیهادهن




 

1- Shephard 

2- Shephard Lemma 
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 تابع تجمعي قيمت انرژي 

        ∑       

 

   

 
 

 
∑∑             

 

   

 

   

              

         

1یگازوئیل)تابعسهمهزینه
G)

                                          

Nیگازطبیعی)ابعسهمهزینهت
2)

                                          

3یبرقخریداریشده)تابعسهمهزینه
B)

                                          

4یبرقتولیدشده)تابعسهمهزینه
P)

                                          

:برقتولیدشدهP:برقخریداریشده،B:گازطبیعی،N:گازوئیل،Gدرروابطبالا،
باشد.می

تأمینشرطتابعتجمعيیبهمنظوربهمنظورتخمینپارامترهایسیستممعادلاتو
ییکدرقیميتاجيزایار،دوشرطتقارنوهمگنیازدرجهرفتینرمالوخوشهزینه

شود.نهادهبرتابعتجمعیهزینهاعمالمی
شرطهمگنی:

∑  

 

   

        ∑   

 

   

 ∑   

 

   

                              

شرطتقارن:
                                   

شرط(تقارن،تعدادپارامترهيایسیسيتممعيادلاتهمزميان،ازبااعمالمحدودیت)
کند.عددکاهشپیدامی45عددبه04



 

1- Gasoline 

2- Natural Gas 

3- Bought Electricity 

4- Produced Electricity 
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باشد،برآوردسیستممعادلاتدرحالتهابرابربایکمیینهادهمجموعسهمهزینه
شيود،بنيابراینکوواریانساجزاءاخيلالميی-عادیموجبصفرشدنماتریسواریانس

معادلاتتابعتجمعيیوتمامییاجزاینهادهحذفشدهوهمهزینهیكیازمعادلاتس
یسيهمآنحيذفایکيهمعادليهسهمتقاضایاجزاینهاده،برحسبقیمتجزءنهاده

هيایسينجی،بهتيرینبيرآوردبياحيذفشوند.باتوجهبهآزميونشدهاست،نرمالمی
5تیيبتعيدادمعيادلاتازترآیيد.بيدیندستميییسهمتقاضایگازطبیعیبهمعادله

تيابعسيهم7کند.روابطتيابعتجمعيیترانسيلواومعادلهکاهشپیدامی1معادلهبه
گازطبیعيی،بيهصيورتییانرژی،پسازحذفتابعسهمهزینهیاجزاینهادههزینه
باشد:زیرمی

تابعتجمعیقیمتانرژی

        ∑    (
   

  
 

 

   

 
 

 
∑∑     (

   

  
   (

   

  
 

 

   

 

   

        

           

(Gیگازوئیل)تابعسهمهزینه

            (
  

  
)       (

  

  
)       (

  

  
)     

(Bیبرقخریداریشده)تابعسهمهزینه

            (
  

  
)       (

  

  
)       (

  

  
)     

(Pیبرقتولیدشده)تابعسهمهزینه

            (
  

  
)       (

  

  
)       (

  

  
)     

ابيعسیسيتممعيادلات،باتوجهبهحذفتابعسهم)هزینه(تقاضایگارطبیعیازتو
کند.پیدامیکاهشپارامتر42پارامتربه45تعدادپارامترهایسیستممعادلاتاز

شاخصقیمتسوختواجزایانرژیازطریقتقسيیم(:    قيمت اجزاي انرژي )
هایصرفشدهبرایمنابعسوختانرژیبرمقدارفیزیكیاینمنيابعحاصيلکلهزینه

صينایعتمامیانرژیومنابعسوختیبهکاررفتهدر،رشمرکزآمارایرانشود.بهگزامی
کشوربهترتیبشاملبرق،آ،،نفتسفید،گازوئیل،گيازطبیعيی،گيازميایع،بنيزین،

یهياحاميلهریکازمقادیرفیزیكیکهجاییآنباشد.ازذغالسنگوذغالچو،می
قیمتواحيدیشوند،برایمحاسبهمیانرژیوسوختبرحسبواحدهایمختل بیان

یکلاختصاصیافتهبرایهيریيکازاجيزارابيهکيلمقيداراجزایانرژی،بایدهزینه
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مقيداروحجيمید.باتوجهبهگزارشمرکزآمارایران،واحدمحاسبهکرفیزیكیتقسیم

یتيرازوئیيلبيالبرقمصرفی،کیلوواتساعت،گازطبیعی،بيراسياسمتيرمكعيبوگ
قیميتواحيداجيزایاصيلیشيرحدادهشيدهیمحاسبهینحوهد.درروابطزیر،باشمی
:است

    
هایبرق خریداری شده و تولید شده یهزینه  کل 

(واحد کیلو وات ساعت) مقدار فیزیكی برق خریداری شده و تولید شده
 

قیمتواحدگازطبیعی

    
هایگاز طبیعی یهزینه  کل 

رمت مكعب) (واحد  مقدار فیزیكی گاز طبیعی 
 

قیمتواحدگازوئیل

    
هایگازوئیل یهزینه  کل 

(واحد لیتر) مقدار فیزیكی گازوئیل 
 



 روش تخمين پارامترها
یتابعتجمعیترانسيلواومعيادلاتسيهمافزایشکاراییتخمینپارامترها،معادله

زميانبييایكيدیگروبييهروشعنيوانسیسييتممعيادلاتهمبيایاجيزاینهيياده،هزینيه
معيادلاتسيهمازشوند،زیرااولاهریکیبهظاهرنامرتبطتخمینزدهمیهارگرسیون

باشيند،ثانیيامعيادلاتسيهمیتجمعيیميیهزینهدارایپارامترهاییكسانیبامعادله
تاندواجزاءاخيلالمعيادلایتابعتجمعیاستخرا شدهیاجزاینهادهازمعادلههزینه

باشيند.بيرایحيلمشيكلسهمهزینيهبياجيزءاخيلالتيابعتجمعيیدرارتبياطميی
SURE ميرتبط،روشتگیدرالگيویسیسيتمیبيهظياهرغیرخودهمبس

ایبيهگونيه1
باشدکهارتباطبیناجزاءاخلالرادرنظرگرفتهوشيرطحيداقلواریيانسرابيرایمی

یبيهظياهرهيارگرسيیونروش(.2،4340رکند.)زلنتأمینکاراییپارامترهابرآوردهمی
شيودکيه(کهبهروشزلنيرمعيروفاسيتدرشيرایطیاسيتفادهميیSUREنامرتبط)
ولیمیاناجزایاخلالارتباطوجيود،هیچارتباطظاهریبایكدیگرندارندهارگرسیون



 

1- Seemingly Unrelated Regressions 

2- Zellner 
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یمياتریسجيابهیبهظاهرنامرتبطهارگرسیوندارد.در

11 12 1G

21 22 2G

G1 G2 GG

γ γ ... γ

γ γ ... γ
Γ=

. . ... .

γ γ ... γ

 
 
 
 
 
 



درسیستممعادلات
t t t

ΓY +BX =εماتریس،

11

22

GG

γ 0 ... 0

0 γ ... 0
Γ=

. . ... .

0 0 ... γ

 
 
 
 
 
 

،قطریاست.

یتواننتیجهگرفتکهویژگیسیستممعادلهتعری شده،میΓباتوجهبهماتریس
زاردرونایاستکهدرهيرمعادليهتنهيایيکمتغیيطراحیشدهبرایناساسبهگونه

ایاززمياندراختیيارنيداریم،بلكيهمجموعيهشودودرواقعیيکالگيویهيمظاهرمی
سيالاز5های(.باتوجهبهدسترسیداده4340معادلاتبهظاهرنامرتبطداریم)زلنر،

یبهظاهرنامرتبط،درهارگرسیون،روشبرآوردسیستمیISICرقمی1صنعتکد42
یبييهظيياهرنييامرتبطهييارگرسييیونهييایپانييلمتييوازن،هحالييتدسترسييیبييهداد

1تكراری)
ISURباشدوتخمینمدلسیسيتمیدرنيرمافيزار(میEviewsگرفتيهانجيام
باشيد،یتولید،برابيربيایيکميیهاازکلهزینهجاکهمجموعسهمهزینهاست.ازآن

کوواریانس-انسبرآوردسیستممعادلاتدرحالتعادیموجبصفرشدنماتریسواری
.بيهمنظيورکنيدخطیکاميلراایجيادميیشودواینمسألهمشكلهماجزاءاخلالمی

جلوگیریازبروزایينمشيكلدرتخميینسیسيتممعيادلات،یكيیازمعيادلاتسيهم
ینهاده،برحسبقیميتینهادهحذفشدهومعادلاتتابعهزینهوسهمهزینههزینه
(.4340شوند)زلنر،مآنحذفشدهاست،نرمالمییسهایکهمعادلهنهاده


 2ايكشش خودقيمتي و متقاطع بين نهاده
ای،اثيراتناشيیازتغییيراتقیميتاجيزایکششخودقیمتیومتقاطعبیننهاده

مقدارخوداجيزا،ویياتغییيرمقيادیر نهاده)بافرضثباتقیمتتجمعینهاده(،برروی
ایمیانجفتجزء،کند.اگرمقدارکششمتقاطعبیننهادهیمیگیردیگراجزارااندازه

مثبت)منفی(شود،اجزایموردنظرجانشین)مكمل(یكدیگرند.باتوجهبهکششخود



 

1- Iterative Seemingly Unrelated Regressions 

2- Inter-Factor Own-Cross Price Elasticity 
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چهقیمتیكیازاجزاینهادهافزایشیابد،بایيدمقيدارجيزءای،چنانقیمتیبیننهاده

ثابتباقیبماند.روابيطریاضيیکشيشموردنظرکاهشپیداکند،تاسطحتولیدبنگاه
 باشد:ایبهشرحزیرمییننهادهخودقیمتیومتقاطعب

کلیکششقیمتیبهصورتزیراست:یرابطه

    
     

      
|
     

 

مقيدارمصيرفهير  معادلباقیمتهریکازاجزایانيرژیو  یبالادررابطه
 باشد.مییکازاجزایانرژی

براساسلمشفاردداریم:

    
      

  
             

      

            

        
     

      

                       

یمشيتقاولتيابعهزینيهiCیتجمعیترانسيلوا،تابعهزینهCیبالا،دررابطه
،iیجمعینسبتبهنهادهت

ijCیتجمعیترانسيلوامشتقجزئیاولودومتابعهزینه
.j, iنسبتبهاجزای

یتجمعيیترانسيلوا،روابيطکشيشخيودقیمتيیوبادرنظرگرفتنتابعهزینيه
باشد:بینانرژیبهصورتزیرمیمتقاطع

ی.یانرژکششخودقیمتیاجزاینهاده

     
       

     

   
                  

یانرژی.کششمتقاطعبیناجزاینهاده

     
           

   
                             

یهریکاجزایانرژیازکيلهزینيهیمعرفمقدارسهمهزینهSEیبالادررابطه
یکششخودقیمتيیومتقياطع،هرچيهسيهمباشد.باتوجهبهرابطهمیانرژیصنایع

تيرباشيد،اثيراتتقياطعیوشده،بيیشیاجزایانرژیکهقیمتآندچارتغییرهزینه
شود.بهطورخلاصه،هرکدامازاجيزاینهيادهکيهایشدیدترمیخودقیمتیبیننهاده

یبيالاییداشيتهباشيد،دیگيرزینهچهسهمهشود،چنانقیمتآندستخوشتغییرمی
باشند.یموردنظرمیاجزا،جانشینیامكملبهتریبرایجزءنهاده
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 اي موريشيما كشش جانشيني فني بين نهاده
درصدتغییيرات4جزءنهاده،به0کششموریشیما،درصدتغییراتدرنسبتمقدار

نشيینیفنيیموریشيیماکند.کششجادرنسبتقیمتهمانجفتجزءرامحاسبهمی
ه(بسيطیافتي4311)1(معرفیشدهودرادامهتوسيطچمبيرز4343توسطموریشیما)

ایستا،تغییيراتی.کششجانشینیموریشیماقادراستاطلاعاتکاملیازمقایسهاست
هادرواکنشبيهتغییيراتدرنسيبتقیميتاجيزایروابطفنیمیانسهماجزاینهاده

یهياکشيشهد.یكیازمزایایمهمکششموریشيیمانسيبتبيهدیگيرهاارائهدنهاده
ای،درنظرگيرفتنسيهمهيرکيدامازاجيزاینهيادهبيهطيورجانشینیفنیبیننهاده

یکششباشد.ضر،سهماجزاینهادهدررابطهمناسب،درروابطمحاسباتیکششمی
درستمحاسبهشيودیکششفنیبهنحوصحیحوشودکهرابطهموریشیما،موجبمی

(2،4313کششجانشینیفنینشود.)بلكوربیوروسلیودچارتورشدرمحاسبه
لگياریتمjینسيبتبيهجيزءنهيادهiیجزءنهادهیچهازنسبتسطحبهینهچنان

 گرفتهشودداریم:

   (
  

  
)     (

  (    

  (   )
)  

اثراتدرصدتغییيردرقیميتجيزءتوانمیالاولمشفارد،یبتوجهبهرابطهاحالب

)iینهاده
i

PE)بررویمقدارنسبیi

j
)jی)بافرضثابتبودنقیميتنهياده

j
P))را

یکششموریشیمابهنمایشدرآورد:بهصورترابطه

       
  

      (    

  (    
 

      (    

  (    
 

iاثرمتفاوتبررویمقدارنسبیi،0تغییرقیمتجزء

j
گذارد:نخسيتبرجایمی

دارد.jیبعد،اثراتتقاطعیبررویجيزءشدهودرمرحلهiموجبتغییردرمقدارجزء
،پردازد،درحقیقتاثرمتقابلخالصاسيتچهکهکششموریشیمابهبررسیآنمیآن

(4311کند.)چمبرز،که،اثراتخودقیمتیراازاثراتمتقاطعحذفمیبهدلیلآن
   

                                     



 

1- Chambers  

2- Blackorby and Russell  
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درروابطفوق،
iiεیکششخودقیمتینهادهiو

ijεیکششمتقاطعمیاننهادهiوj.

m

ijδ )افيزایشiجانشینفنییكدیگرندوافزایشدرقیمتجزءjوi:دوجزء 0

iدرقیمتنسبی

j
(،موجيبافيزایشمقيدارنسيبیj،بافرضثباتدرقیميتجيزء

j

i


شود.می
m

ijδ )افزایشدرiمكملفنییكدیگرندوافزایشدرقیمتجزءjوi:دوجزء 0

iقیمتنسبی

j
وجبکاهشمقدارنسبی(،مj،بافرضثباتدرقیمتجزء

j

i
شود.می

 

نتايج و تحليل يافته ها -0  
آمياریازهزینيه،یگيروهداده42هایمورداستفادهدرایينپيژوهش،شياملداده

)صينایع03و04یانرژیوقیمتانرژیصنایعزیرگروهکيدمقدار،قیمتاجزاینهاده
(4734هاازمرکزآمارایيران)ایندادهتمامیباشد.می4710-14ی(،دردوره1برانرژی

گردآوریشدهاست.
بنيدیصنعتموردبررسیدرقالبکيدوتوضيیحاتبيراسياسطبقيه42اطلاعات

5آوردهشدهاست.صينایعميوردمطالعيهشيامل4(،درجدولISIC)کالاهاوخدمات
کيهزیيرگيروهصينعت0433و0434،0430،0431،0435رقمی1صنعتباکدهای

1صينعتبياکيدهای5چنيین(وهيم04تولیدسایرمحصولاتکانیغیرفلزی)کيد
کهزیرگروهصنعتتولیيدفليزاتاساسيی0370و0342،0304،0307،0374رقمی
باشند.صنایعتولیدسایرمحصولاتکانیغیرفلزیوصنعتتولیيدفليزات(می03)کد

باشدوسهمبالاییازتولیدوفيروشدرمیياندیگيرسنگینکشورمیاساسیازصنایع
توانبهمصرفبالایانيرژیهایاینصنایعمیرادراختیاردارند.ازدیگرویژگیصنایع

نسبتبهدیگرصنایعفعالدرکشوراشارهکرد.






 

1- Energy Intensive Industries 
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 (ISICمات )بندي كالاها و خددر طبقه 38و  35صنعت كد  3صنايع زير گروه  -3 جدول

كد 
 رقمي3

كد 
 رقمي1

كد 
 رقمي0

 شرح

 توليد ساير محصولات كاني غير فلزي 35
بندینشدهدرجایدیگرتولیدمحصولاتکانیغیرفلزیطبقه043
تولیدکالاهایسرامیكیغیرنسوزغیرساختمانی0434
عایقحرارت–تولیدمحصولاتسرامیكینسوز0430
یمان،آهکوگچتولیدس0431
تولیدمحصولاتساختهشدهازبتن،سیمانوگچ0435
نشدهدرجایدیگربندیتولیدسایرمحصولاتکانیغیرفلزیطبقه0433
 توليد فلزات اساسي  38
یآهنوفولادتولیدمحصولاتاولیه034
یآهنوفولادتولیدمحصولاتاولیه0342
بهاوفلزاتاساسیغیرآهنیزاتاساسیگرانتولیدفل030
تولیدمحصولاتاساسیمسی0304

0307
جزآهن،فولاد،به-بهاوسایرمحصولاتاساسیتولیدفلزاتگران

مسوآلومینیوم
گریفولادریخته037
گریآهنوفولادریخته0374
گریفلزاتغیرآهنیریخته0370

(4734مارایران)ماخذ:مرکزآ



بر در ميان صنايع كشورصنعت انرژي 34اهميت و جايگاه   
(و04بریصنعتتولیدسایرمحصولاتکانیغیرفليزی)کيداطلاعاتمیزانانرژی

گزارششدهاست.باتوجهبيهمقيادیر0(درجدول03صنعتتولیدفلزاتاساسی)کد
درصدازانرژیکشيوررا73.30جموعمدربرکشور،صنعتاساسیوانرژی42جدول،

اند،کهبیشازیکسوممیزانانيرژیمصيرفیکشيوردراختیياربهخوداختصاصداده
بيری،صينایعميوردمطالعيهازصنعتقراردارد.ازمنظرودیدگاهمیزانانيرژی42تنها

بياصينعتتقری42باشند.میزانمصيرفانيرژیدرمیيانایينصنایعمهمواساسیمی
آهينوفيولادیایکيهدوصينعتتولیيدمحصيولاتاولیيهباشد،بيهگونيهمتفاوتمی

44و07بيریبامیزانسهمانيرژی،(0431(وتولیدسیمان،آهکوگچ)کد0342)کد
تيرینسيهممصيرفانيرژیرابيهترتیيبدرمیيانصينعتتولیيدفليزاتدرصد،بزرا
(بيهخيود04کيانیغیيرفلزی)کيد(وصنعتتولیيدسيایرمحصيولات03اساسی)کد

(03بریصينعتتولیيدفليزاتاساسيی)کيداند.درمجموعمیزانانرژیاختصاصداده
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تير(بيیش04هيایغیيرفليزی)کيددرصدازصنعتتولیدسایرکيانی43.33میزانبه
باشد.می


 3185-78ي  بر در دورهدر صنايع انرژيانرژي ي  مصرف نهادهسهم درصد  -3جدول 

كد 
 صنعت

 نام صنعت
سهم 
 انرژي

كد 
 صنعت

 نام صنعت
سهم 
 انرژي

3533 
سرامیكیکالاهای

غیرنسوز
14/2*  3831 

سایربهاوگرانفلزات
اساسیمحصولات

35/2

07/2نسوزسرامیكیمحصولات 3533 10/2فولادوآهنگریریخته 3813 
41/2غیرآهنیفلزاتگریریخته 3813 44گچوسیمان،آهک 3530

3535 
بتن،سیمانازمحصولات
گچو

47/2  35 
غیرکانیمحصولاتسایر

فلزی
75/47

3533 
غیرکانیمحصولاتسایر

فلزی
27/4 41/77اساسیفلزاتتولید 38 

3834 
ویآهناولیهمحصولات

فولاد
20/07  

34 
 صنعت

-30/73

14/2مسیاساسیمحصولات 3833  

(4734ماخذ:مرکزآمارایران)

)*(واحدمحاسبه:درصد



ي انرژي هر يک از اجزاي نهاده ي سهم هزينه  
یاهمیيتشياملجزءبودهکهبهترتیيبدرجيه1اجزایمهمواصلیانرژیشامل

،بيه7باشيد.جيدولبرقخریداریشده،گازطبیعی،گازوئیلوبرقخریداریشدهميی
شيودکهازاینجدولبرداشتمیچهآنتحلیلسهمهریکازایناجزاپرداختهاست.

یانيرژی،درصيدهزینيه42آناستکهبرقخریداریشدهبامتوسطسيهمیمعيادل
یانرژیراداشتهوبرقتولیدشدهتوسطصنایعموردمطالعه،بياترینسهمهزینهبیش

جيزءاصيلی1ترینسهمرادربینیانرژی،کمدرصدازهزینه5داشتنسهمیبرابربا
ترینسبتبهبرقخریيدارییاهمیتکمانرژیداراست.گازطبیعیوگازوئیلازدرجه

درصيد،1و41انرژیبرابربایشدهبرخوردارهستندوبهترتیبباداشتنسهمهزینه
شودایناسيتکيهدرفراینيدکهنتیجهمیچهآنجایگاهدوموسومرادراختیاردارند.

روند،ترینصنایع،ازمنظرمیزانمصرفانرژیبهشمارمیبزراصنعت،کهاز42تولید
ییانرژی،صرفهزینيهترینمبلغاختصاصدادهشدهبراینهادهبهطورمتوسطبیش
آیيد.ترینجزءانيرژیبيهحسيا،ميیشودوبرقخریداریشدهمهمخریداریبرقمی
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اتوجهبهنوعساختارصنایعجزءاصلی،ب1یاهمیتبرقخریداریشدهدرمیاندرجه
تيرینصرفشدهبرایخریدنبرق،اصلییباشد،ولیهموارههزینهمختل ،متفاوتمی

.بهمنظوربررسیساختارمصرفانيرژیدرصينایعاستیتولیدمربوطبهانرژیهزینه
بخشمهمانرژی،علاوهبرمتوسطصينایع،بيه1یسهمهزینهی،محاسبه03و04کد
کيهصينایعزیيرگيروهدهدمیگرفتهاست.نتیجهنشانانجام،نیز03و04یککدتفك

)کيد(،نسبتبهصينایعفليزاتاساسيی04)کدفلزیغیرهایکانیسایرصنعتتولید
تروبرقخریداریشدهوبرقتولیيد(،بهطورمتوسطازگازوئیلوگازطبیعیبیش03
برند.تریبهرهمیکمیشده


-75ي  دوره در 38و35 كد گروه زير صنعت 34ي انرژي  سهم هريک از اجزاي اصلي نهاده -1 جدول
3173 

كد 
 صنعت

 نام صنعت
سهم 

 گازوئيل
سهم گاز 

 طبيعي
سهم برق 

 خريداري شده
سهم برق 
 توليد شده

25/2غیرنسوزسرامیكیکالاهای 3533  72/2  54/2  24/2  

41/2نسوزسرامیكیمحصولات 3533  01/2  14/2  20/2  

24/2گچوسیمان،آهک 3530  02/2  57/2  24/2  

43/2گچوبتن،سیمانازمحصولات 3535  23/2  53/2  24/2  

01/2فلزیغیرکانیمحصولاتسایر 3533  21/2  11/2  27/2

24/2فولادویآهناولیهمحصولات 3834  05/2  40/2  42/2

21/2مسیاساسیمحصولات 3833  44/2  17/2  04/2

3831 
سایربهاوگرانفلزات

محصولات
25/2  225/2  17/2  21/2

27/221/212/220/2فولادوآهنگریریخته 3813  

24/223/214/2221/2غیرآهنیفلزاتگریریخته 3813

40/241/252/220/2فلزیغیرکانیمحصولاتسایر 35

21/242/232/221/2اساسیفلزاتتولید 38

21/241/242/225/2- صنعت 34

(4734ماخذ:مرکزآمارایران)



 يانرژ ياصل جزء 0 سهم تيوضع خمصه
ایهرترینسهمهزینهترینوکم،نمایشوضعیتبیش1اطلاعاتمندر درجدول

صينعتزیرگيروهصينایعفليزات42یاختصاصیافتهبهانيرژیدریکازاجزا،ازهزینه
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،4710-14ی(دردوره04هيایغیيرفليزی)کيدیرکيانی(وتولیدسيا03)کداساسی
کيهصينعتتولیيدفليزاتدهيدميیدراینجدولنشيان باشد.مقادیرگزارششدهمی
،(0307جزآهن،فيولاد،ميسوآلومینیيوم)کيدهب-بهاوسایرمحصولاتاساسیگران
گيازطبیعیینسهمترکوچکدرصد(و17ترینسهمبرقخریداریشده)ترتیببیشبه
گيریفليزاتغیرآهنيی)کيددرصد(رانسبتبهدیگرصنایعداراست.صنعتریختيه4)

یانرژیمصرفیخودرابهتولیدبرقدرصد(ازهزینه1/2(،سهمیبسیارناچیز)0370
04(،0304اختصاصدادهاستودرمقابل،صنعتتولیدمحصولاتاساسیمسی)کيد

تيرینودهاست.تحلیلبيیشکردرفرایندتولیدبرقمصرفیانرژیرا،درصدازهزینه
کيهصينعتتولیيدسيایردهدمیترینسهماختصاصیافتهبهخریدگازوئیل،نشانکم

(وصينعتتولیيد0433بندینشدهدرجایدیگر)کيدمحصولاتکانیغیرفلزیطبقه
تيرینترتیببیش(نسبتبهدیگرصنایع،به0342یآهنوفولاد)کدمحصولاتاولیه

اند.باتوجهبهتفاوتدرمصرفنوعحاملترینهزینهراصرفخریدگازوئیلکردهوکم
صينعتميورد42انرژیواختصاصسهممتفاوتبههریکازاجيزایانيرژیدرمیيان

توانبهتفاوتدرساختارتولیدوکارخانجياتونيوعمطالعه،دلیلمهماینمسألهرامی
دارایچيههيرصينعتکيهبراساسایيننسبتداد.لیدیتوسطهرصنعتمحصولتو

د.شومیتچهارجزءاصلی،متفاوتمییاهباشد،درجهفرایندتولیدوتوزیعیمی


-75ي  دوره در 38و35 كد گروه زير صنعت 34 يانرژ ياصل جزء 0 سهم تيوضع خمصه -0 جدول
3173 

 سهم نهاده
ترين  كم

 سهم
كد 

 صنعت
 نعتنام ص

ترين  بيش
 سهم

كد 
 صنعت

 نام صنعت

24/20342 گازوئيل
یاولیهمحصولات
فولادوآهن

01/20433
محصولاتسایر
فلزیغیرکانی

24/20307 گاز طبيعي
بهاوگرانفلزات
محصولاتسایر

72/20434
سرامیكیکالاهای

غیرنسوز

14/20430 برق خريداري شده
محصولات
نسوزسرامیكی

17/20307
بهاوگرانفلزات
محصولاتسایر

221/20370 برق توليد شده
فلزاتگریریخته

غیرآهنی
04/20304

اساسیمحصولات
مسی

(4734ماخذ:مرکزآمارایران)
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 ي انرژي سهم اجزاي اصلي انرژي، از كل هزينه
چيهکيهدریانيرژیبحيثشيد.آننسبتبهسهمهریکازاجزاینهيادهجااینتا
یتحلیيلدرجيههدنبيالآنآمدهاست،بررسیمجموعسهماجزایاصلیوب5جدول
جيزءاصيلی1باشد.درجدولزیر،مجموعسهمیانرژیمیجزءاصلینهاده1اهمیت
صنعتگردآوریشيدهاسيت.بيهطيورمتوسيطگازوئیيل،گياز42یانرژیبراینهاده

یانيرژیرادردرصيدازکيلهزینيه13طبیعی،برقخریداریشدهوبرقتولیدشيده،
1یانرژیبودهوحكایيتازاساسيیبيودناختیاردارند،کهسهمبسیاربالاییازهزینه

یاهمیت،درصنایعمختل ،متفاوتاستجزءانرژیدارد.ایندرجه40جزء،درمیان
31تيا(0431یانرژیدرصنعتتولیدسیمان،آهکوگيچ)کيددرصدهزینه35واز

(،متغیراست.بيا0370گریفلزاتغیرآهنی)کدیانرژیدرصنعتریختهدرصدهزینه
مقادیرگزارششدهبرایمجموعسهمانرژیمرتبطباصنایعزیرگروهکدهاییمقایسه
1یاختصاصیافتهبيهایينکهمجموعهزینهشودگیریمیطورنتیجه،این03و04

اسيت.یكيیازدلایيلمهيمایين03ترازصينایعکيد،کم04جزءاصلی،درصنایعکد
(،در04هایغیرفلزی)کيدترصنعتتولیدسایرکانیکمیتوانبههزینهموضوعرامی

بخشبرقخریداریشدهوبرقتولیدشده،نسبتبهصنعتتولیدفلزاتاساسی)کد0
.مرتبطدانست(03


 3173-75ي  دوره در 38و35 كد گروه ريز صنعت 34 يانرژ ياصل ياجزا سهم مجموع-5 جدول

كد 
 صنعت

 نام صنعت
مجموع 

 جزء 0سهم 
كد 

 صنعت
 نام صنعت

مجموع سهم 
 جزء 0

0434
سرامیكیکالاهای

غیرنسوز
13/20307

سایربهاوگرانفلزات
محصولات

37/2

0430
سرامیكیمحصولات
نسوز

13/2فولادوآهنگریریخته14/20374

31/2غیرآهنیفلزاتگریریخته35/20370گچوسیمان،آهک0431

0435
بتن،سیمانازمحصولات
گچو

17/204
غیرکانیمحصولاتسایر

فلزی
10/2

0433
غیرکانیمحصولاتسایر

فلزی
34/2اساسیفلزاتتولید33/203

0342
ویآهناولیهمحصولات

فولاد
13/2-صنعت33/242

17/2مسیاساسیلاتمحصو0304

قیحقتهایماخذ:یافته
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 همزمان معادلات سيستم پارامترهاي تخمين
،برایتخمینپارامترهایکارااستدسترسیقابلسال5هایکهدادهباتوجهبهاین

سيال5هادرتخمینپارامتر(ازراهكيارپانيلمتيوازن))رعایتفروضسنجیکلاسیک
(اسيتفادهشيدهISURیبيهظياهرنيامرتبطتكيراری)هانرگرسیومقطع(وروش42و
4نتيایجتخميینپارامترهيایکيارادرسیسيتممعيادلاتهمزميان،درجيدولشودمی

گردآوریشدهاست.
 

ي  نهاده ياصل ياجزا و يانرژ يتجمع متيق تابع معادلات ستميس يپارامترها نيتخم جينتا -5 جدول
 يانرژ

ي  آماره برآورد پارامتر
t 

انحراف 

 معيار

سطح

معناداری
شاخص  برآورد پارامتر

t 

انحراف 

 معيار

سطح

معناداری

0α  34/4041/442/022/2
PPγ  44/214/7-27/222/2

Gβ  44/2-33/1-40/222/2
GNγ * 24/2-40/0-21/2

Nβ * 24/423/021/2
GBγ  44/244/727/222/2

Bβ  40/231/4127/222/2
GPγ  24/2-41/2-24/221/2

Pβ  20/2-37/2-20/221/2
NBγ * 27/223/021/2

GGγ  42/2-40/0-21/222/2
NPγ * 04/2-14/7-27/2

NNγ * 41/274/727/2
BPγ  77/274/4720/222/2

BBγ  11/2-40/47-27/222/2

 ̅  = 37/2     = 31/2  D. W= 21/0  

Gگازوئیل:،Nگازطبیعی:،Bبرقخریداریشده:،Pبرقتولیدشده:
قیحقتهایماخذ:یافته

اند.یگازطبیعیبهطورغیرمستقیممحاسبهشدهپارامترهایتابعسهمهزینهیهمه)*(



نپارامترهادرالگویسیسيتمیبيهمنظيورجليوگیریازصفرشيدنمياتریستخمی
انجيامیگازطبیعيییسهمهزینهکوواریانساجزایاخلال،باحذفمعادله-واریانس

تيریازپارامترهياانجيامگرفتهاست)باحذفتابعسيهمگيازطبیعيی،بيرآوردمناسيب
ازحذفتابعسيهم)هزینيه(تقاضيایشود(.تعدادپارامترهایسیستممعادلاتپسمی

42سيالو5مشياهده)52پارامتروتعدادمشاهداتنیزبرابربا42گازطبیعیبرابربا
باشد.لازمبهذکراستکهاینتعدادمشاهدهبهازایهرمعادليهدرسیسيتممقطع(می
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تيابعسيهممعادله)تيابعقیميتتجمعيیانيرژی،1کهباشدوبراساساینمعادلاتمی
تقاضایگازوئیل،تابعسهمتقاضایبرقتولیدشدهوتابعسهمتقاضایبيرقخریيداری

متغیرهيایمسيتقلدرایينمعيادلاتتميامیشده(درسیستممعيادلاتوجيودداردو
مشياهده022باشد،تعدادمشاهداتکلسیستممعادلاتبرابيربيامشترکومشابهمی

معادليهازسیسيتم1رگيرفتنمتغیرهيایمشيترکدراست.بهعبارتدیگربيادرنظي
باشيدوپارامترمشيترکميی42مشاهدهبهازای022معادلات،تعدادمشاهداتبرابربا

ممعيادلاتبيهظياهرنيامرتبطاینمسألهموجبتخمینهرچهبهترپارامترهادرسیست
د.شومی

مستقیموازطریقفيرضیسهمتقاضایگازطبیعیازروشغیرپارامترهایمعادله
شوند.همگنیمحاسبهمی

                           

                                
                               
                                  
                               

چنيینوهيمهشدهبهروشمستقیموغیرمستقیمباتوجهبهپارامترهایتخمینزد
یانيرژیتوابعاستخرا شدهازتابعتجمعيیترانسيلوا،توابيعتقاضيایاجيزاینهياده

یگازوئیل،گازطبیعی،برقخریداریشيدهشوند.روابطتوابعتقاضاینهادهمحاسبهمی
:باشدولیدشدهبهصورتزیرمیوبرقت

(Gتابعتقاضایگازوئیل)
                                       

                           

(Bتابعتقاضایبرقخریداریشده)
                                                   

              

(Pتابعتقاضایبرقتولیدشده)
                                       

                           

(Nتابعتقاضایگازطبیعی)
                                                   

              

تيواناستودلیلیکهميیمثبتیگازمعادلهدرزگاقیمتلازمبهتذکرکهضریب
گازنسبتبهسایراجزادربخيشصينعتودرترپایینبرایاینمسألهذکرکرد،قیمت
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ایينترپایینحقیقتاینموضوع،کهبنگاهدرقبالافزایشقیمتگاز،باتوجهبهقیمت

تولیيدیپروسهناینجزءدرنهادهنسبتبهسایراجزایانرژیوباتوجهبهاساسیبود
انيدازیکارخانيهوهایاصلیانرژیبيهجهيتراهگیریازانرژیوحاملوضرورتبهره

یتولیيدوتوزیيعمحصيولاتچنینسهمیکهدرمرحليهتجهیزاتتولیدوتوزیعوهم
یگازراباتوجيهبيهافيزایشقیميتکياهشبرداراست،میزانسهمنهادهصنایعانرژی

د.نده
گیيریازچهقیمتنهادهافزایشپیداکنيد،مقيداربهيرهبراساسقانونتقاضا،چنان

باشيدیانرژیتاحدودیمتفاوتمید.اینمسألهدرموردنهادهیابشپیدامینهادهکاه
ایازموارداینامكانوجودداردکهباوجودافزایشدرقیميتانيرژی،مقيدارودرپاره

درپيژوهشخيودبيهایينموضيوع،(4335)1ژیکاهشپیدانكند.جونزاستفادهازانر
ترتیيببياوجيودکندوبدیندکهقانونتقاضاگاهیدرموردانرژیصدقنمیداراشاره

ودردهيدميییانرژی،بخشصينعتمقيدارتقاضياراکياهشنافزایشقیمتدرنهاده
هيارویورتحقیقيیمشيابه،حقیقتحساسیتینسبتبهنوسانقیمتانيرژینيدارد.د

ند.اکردهانرژیاشارهی(نیزبههمیننقضقانونتقاضادرزمینه4334)2مارشال


 كشش خود قيمتي و متقاطع بين انرژي
انرژیدرجيداولینهادهکششخودقیمتیومتقاطعمیاناجزایینتایجمحاسبه

یبيودهودارایعلاميتهایخودقیمتیهمگيیمنفيگزارششدهاست.کشش1و3
باشند.بهعبارتدیگر،چناچهقیمتاجزاینهادهافزایشیابد،بنگاهازآماریمیدرست

کنيد.مقيادیرکشيشمتقياطعاجيزایانيرژیدرسيطحتراستفادهمیآنجزءنهادهکم
اجزا،بهغیرازمقادیرکششمتقياطعبيرقخریيداریتمامیصنعت،برای42میانگین
دستآمدهاست.بهمفهوماقتصادی،برقخریيداریشيدهبياایراجزا،منفیبهشدهباس

ایداشتهودیگراجزایانرژیمكملیكدیگرنيد.یجانشینیبیننهادهدیگراجزا،رابطه
یجانشینیمیانبرقخریداریشيدهوبيرقتولیيدشيدهوجيودداردوترینرابطهقوی
،اسيتمشياهدهشيدهداریشده،باگازطبیعيییجانشینیبرقخریترینرابطهضعی 
قیمتبرقخریداریشدهافزایشپیداکند،برقتولیيدشيدهبهتيرینچهچنانبنابراین

شيماربيربيهترینجزءانرژی)برقخریداریشده(درصنایعانيرژیجانشینبرایاصلی


 

1- Jones  

2- Harvey and Marshall  
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اسيت،یعنيیدستآمده،عكساینرابطهنیزصادقرود.باتوجهبهمقادیرکششبهمی
تولیدبرقافزایشیابد،بهترینجایگزینآن)بهمنظورحفظسطحتولیيد(،یهزینهاگر

ترصنایع،باتغییرقیمتهریکازاجزایگازوئیل،گيازباشد.دربیشخریداریبرقمی
باشد.طبیعیوبرقخریداریشده،بهترینمكملوجانشین،برقتولیدیمی


 در 38و35 كد گروه زير صنعت 34 يانرژ ياصل اجزاي انيم متقاطع و يتميخودق كشش-8 جدول

 3173-75ي  دوره

Gگازوئیل: Nگازطبیعی:Bبرقخریداریشده:Pبرقتولیدشده:

GPقیمتگازوئیل:NPقیمتگازطبیعی:BPقیمتبرقخریداریشده:PP:
قیمتبرقتولیدشده

 نسوز(سرامیكیمحصولات) 3533 غیرنسوز(سرامیكیکالاهای) 3533


GPNPBPPPGPNPBPPP
G 41/7-41/232/027/2-53/4-07/200/424/2
N 20/242,2-41/232/2-44/221/2-55/237/2-
B 03/271/211/4-44/210/271/233/4-10/2
P 44/2-72/07-03/7334/47-21/271/44-53/4173/3-
 گچ(وبتن،سیمانازمحصولات) 3535 گچ(وسیمان،آهک) 3530


GPNPBPPPGPNPBPPP
G 44/40-43/2-00/4702/2-14/4-20/203/424/2-
N 27/2-44/2-30/224/4-25/213/4-43/401/7-
B 07/203/273/4-41/274/247/201/4-53/2
P 45/2-45/41-40/0323/44-44/2-41/14-31/5344/04-
 فولاد(ویآهناولیهمحصولات) 3834 فلزی(غیرکانیمحصولاتسایر) 3533


GPNPBPPPGPNPBPPP
G 43/4-227/235/220/251/41-23/4-17/4300/2-
N 20/200/1-42/425/4-27/2-20/2-31/234/2-
B 11/240/257/4-30/243/274/243/4-47/2
P 41/242/3-73/4044/5-24/2-32/4-33/721/0-
 محصولات(سایربهاوگرانفلزات) 3831 (مسیاساسیمحصولات) 3833


GPNPBPPPGPNPBPPP
G 24/1-40/2-35/704/223/7-45/2-45/7224/2-
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Gگازوئیل: Nگازطبیعی:Bبرقخریداریشده:Pبرقتولیدشده:

GPقیمتگازوئیل:
NPقیمتگازطبیعی:

BPقیمتبرقخریداریشده:
PP:

قیمتبرقتولیدشده
N -1/2-35/2-31/244/4-73/4-03/4724/133/71-
B 72/202/232/4-27/443/225/235/2-17/2
P 27/234/2-32/443/4-224/2-31/5-31/340/1-
 غیرآهنی(فلزاتگرییختهر) 3813 فولاد(وآهنگریریخته) 3813


GPNPBPPPGPNPBPPP
G 51/1-07/2-31/121/2-14/0-23/215/027/2-
N 45/2-05/7-34/434/1-25/2-41/4-74/424/7-
B 43/223/214/2-11/202/240/233/2-14/2
P 25/2-12/3-52/4544/4-71/2-42/11-44/3431/03-

قیحقتهایماخذ:یافته


)در03و04وهکيدنتایجکششخودقیمتیومتقاطعبینانيرژیصينایعزیيرگير
گزارششدهاست.1صنعت(،درجدول42هایسطحمیانگینداده


 در 38و  35 كد گروه زير صنايع يانرژ ياصل اجزاي انيم متقاطع و يمتيخودق كشش -7جدول 

 صنعت( 34هاي )در سطح ميانگين داده 3173-75ي  دوره

Gگازوئیل:Nگازطبیعی:Bداریشده:برقخریPبرقتولیدشده:

GPقیمتگازوئیل:NPقیمتگازطبیعی:BPقیمتبرقخریداریشده:

PPقیمتبرقتولیدشده:


GP NPBPPP
G 04/0-20/203/221/2
N 21/213/2-02/244/1-
B 24/013/204/4-03/3
P 27/254/4-42/274/7-
قیحقتهایماخذ:یافته
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 كشش جانشيني فني بين انرژي موريشيما
ایانرژیموریشیمادرجيداولسباتمربوطبهکششجانشینیبیننهادهنتایجمحا

بير،کلیيهاجيزایهایصنایعانرژینشاندادهشدهاست.درسطحمتوسطداده42و3
برقتولیدشده،دارایمقادیرکششجانشینیفنی-یانرژیبهغیرازگازطبیعینهاده

یجانشيینیدهوبرایناسياسدارایرابطيهترازیکبوبزراترموارددربیشمثبتو
کند.بهطيورترصنایعموردمطالعهصدقمیفنیقویبایكدیگرندواینمسألهدربیش

یجانشینیفنیمیاندوجزءانرژی،بيهترتیيبترینرابطهترینوضعی متوسط،قوی
52/1کشيشبيرقتولیيدشيدهبيامقيدار-یفنیبرقخریداریشدهمربوطبهرابطه

درصيد54/2گازوئیلبامقدارکششجانشینیموریشیمامعادلبا-درصدوگازطبیعی
است.

لازمبهذکراستکهکششجانشینیفنیموریشیمابيهبررسيیکشيشجانشيینی
یپردازدواثراتخالصتغییرقیمتیکنهادهبيرمقيدارنهيادههامیخالصمیاننهاده
،ابتيدادهيدميیبهعبارتدیگرباتغییرقیمتنهاده،دواثررخد.کندیگررامحاسبهمی
گيرددودریموردنظرموجبتغییردرمیزانمصرفخودنهادهميیتغییرقیمتنهاده

کند.بادرنظرگرفتنایينموضيوع،هاتغییرمییبعدیمقدارمصرفدیگرنهادهمرحله
گرددتيامتیازاثراتمتقاطعکسرمیدرکششجانشینیفنیموریشیما،اثراتخودقی

د.یكيیازدلایيلمهيمعيدمتقيارنکشيشحاصيلشيوتيریتروواقعيینتایجمطلو،
گرددکيهبياتفاضيلکشيشخيودقیمتیازکشيشموریشیمانیزبههمینمسألهبازمی

یكسيانرخدهيد.یمتقاطع،امكانداردکهدوحالتجانشینیومكملیبرایدونهاده
عنيوانمكميلگيازیبرقتولیدشدهبيهانمثالباتغییرقیمتگازطبیعی،نهادهعنوبه

باشدودرسوییدیگرباتغییرقیمتبرقتولیدشده،گيازطبیعيیجانشيینطبیعیمی
باشد.توسطصنایعمیشدهبرقتولید

دربرایران،بالابيودهوایينمسيألهکششمیاناجزایاصلیانرژیدرصنایعانرژی
رسيدویمیانبرقتولیدشدهوبرقخریداریشدهبهبالاترینمیيزانخيودميیرابطه
بير،بيرقجزءاصلیانرژیدرصينایعانيرژی1ترتیبدرقیاسباارتباطفنیمیانبدین

روند.هایفنیبهتریبراییكدیگربهشمارمیخریداریشدهوبرقتولیدشدهجانشین
الابودناینمقدارکشش،بهنوعاجزایانرژیبرقتولیيدشيدهوترینعلتزمینهبمهم

ساختارونوعکاربردبسيیارشيبیهبيهیكيدیگررظنگرددکهازبرقخریداریشدهبرمی
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تيردوانتظارنیزبرآناستکهاینمقدارکششدرقیاسباسایرروابطبيزرانباشمی

باشد.
تيرینمهيمکهباشدسبهشده،بسیاربزرامیدرتعدادیازصنایعمقدارکششمحا

چيهحاميلانيرژید.درحقیقتچنياننسبتداسهمناچیزنهادهبهتواندلیلآنرامی
یاهمیتدرجهدلیلبهیانرژیباشد،باافزایشقیمتآن،دارایسهمیاندکازهزینه

راحتیسایردبودبهتولید،بنگاهقادرخواهیپروسهاندکحاملانرژیموردنظردرطی
دوایينمسيألهموجيببيزراکنيهایانرژیراجایگزینحاملانرژیموردنظرحامل

بررسيیشيد،سيهمگذشتهگونهکهدرد.همانشوشدنمقدارکششجانشینیفنیمی
چيونصينعتفليزاتبرقتولیدشدهوگازطبیعيیمصيرفیدرتعيدادیازصينایعهيم

چنيیندرصيدوهيم1/2(باسهمبرقتولیدشده0307کدبهاوسایرمحصولات)گران
(باسهمبسیاراندکگازطبیعيیمعيادل0370گریفلزاتغیرآهنی)کدصنعتریخته

ترینسبتبهسایردرصد،مقدارکششموریشیمابرقوگازطبیعیبسیاربزرا2.5با
رنهایيتکشيشبنيابراینمقيدارکشيشخيودقیمتی،متقياطعود،صنایعداراهسيتند

جانشینیفنیموریشیمابهطورغیرمستقیم،بهمقدارسهمهرنهادهمرتبطاست.
(و0221)گیبسيونوهمكياراندستآمدهازتحقیقانجيامگرفتيهتوسيطنتایجبه

میاناجزایهایکششمجموعکهدهدمی(نشان0240)اسمیسوهمكارانچنینهم
باشدوایندرحالیاستکهمقيدارکشيشدرصينایعازیکمیترکوچکانرژیمقدار

تيرازیيکمحاسيبهشيدهاسيتکيهایينترمواردمقداریبزراموردمطالعه،دربیش
موضوعبهساختاروفرایندتولیداتدرصنایعباسهممصرفبسیاربالایانرژیدرایران

یكیكيیمیياننهيادهارتباطدارد.لازمبهذکراستکهتاکنوندرتحقیقاتگذشيتهتف
یبيرق،ميوردنگرفتهاستوبرقخریداریشدهوتولیدشدهدرقالبنهيادهانجامبرق

گونهکهذکرشد،یكیازدلایلاصلیبيالابيودنمقيداربررسیقرارگرفتهاستوهمان
دانسيت.توانمشابهتونزدیکبودنکاربردایندوجزء،کششمیانایندوجزءرامی

کند.بستهبهساختارصنایع،مقداراینکششتغییرمیالبته
یبرقخریيداریشيدهدرقیياسبياسيایرهاکششهایانرژی،درمیانگروهحامل
یقبلیذکرشيد،بيرقخریيداریهابخشگونهکهدرباشد.هماناجزایانرژیبالاترمی
یدرصينایعیاختصياصیافتيهبيهانيرژدرصدازکيلهزینيه42شدهبامتوسطسهم

تيرینسيهمرانسيبتبيهسيایررودوبزراترینحاملانرژیبهشمارمیبر،مهمانرژی
هاجانشینقویبرایهایانرژیدراختیارداردوانتظاربرآناستکهسایرنهادهحامل
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بيرایيران،بيرقبرقخریداریشدهبهحسا،آیند.بهمفهومیدیگير،درصينایعانيرژی
رودوبيرایيناسياسشيدتترینحاملانرژیبهشمارمیعنوانمهمبهخریداریشده

صينایعکيهشيدتمصيرفگونيهایينباشدودرمصرفبرقدراینصنایعبسیاربالامی
ایکهسهمبسيیارزیيادیرادراختیيارهابراینهاده،سایرنهادهستایخاصبالانهاده

یپروسيهیتيریننهيادهتغییرقیمتبيزراباشند.درحقیقتبادارد،جانشینقویمی
د.رویموردنظربسیاربالامیادههابراینهتولید،قدرتجانشینیسایرنهاده

بييهبررسييیکشييش،(0223)2(،لييی4333)1درتحقیقيياتمشييابه،کانييتوناتیييال
ند،لازمبهذکيراسيتکيهاههادرصنعتچو،کشورکاناداپرداختجانشینیمیاننهاده

باشدوشدتمصرفسرمایهدرایينبرمیبری،صنعتیباتكنولوژیسرمایهصنعتچو،
هيایتولیيددستآمدهازایيندوتحقیيق،نهيادهبهی.باتوجهبهنتیجهستصنعتبالا

یتولیيدتيریننهيادهجانشینقيویبيرایسيرمایه)مهيم،کارانرژی،مواداولیهونیروی
روند.بهشمارمیبریکشورکانادا(صنعتچو،


 در 38و35 يرقم 3 كد صنعت 34 يانرژ ياصل اجزاي انيم مايشيمورجاتشيني فني  كشش -3 جدول

 3173-75ي  دوره

Gگازوئیل: Nگازطبیعی:Bبرقخریداریشده:Pبرقتولیدشده:

GPقیمتگازوئیل:NPقیمتگازطبیعی:BPقیمتبرقخریداریشده:PPقیمتبرق:
تولیدشده

 نسوز(سرامیكیمحصولات) 3533 (غیرنسوزسرامیكیکالاهای) 3533


GP NPBPPPGPNPBPPP
G - 44/710/731/0- 34/420/047/4

N 07/2- 13/202/07-74/2- 14/272/44-

B 71/721/0- 37/7131/074/0- 75/02

P 37/4704/4740/41- 73/344/404/1- 
 گچ(وبتن،سیمانازمحصولات) 3535 گچ(وسیمان،آهک) 3530


GPNPBPPPGPNPBPPP
G - 51/4017/4015/40- 52/410/472/4



 

1- Kant and Nautiyal  

2- Li  
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Gگازوئیل: Nگازطبیعی:Bبرقخریداریشده:Pبرقتولیدشده:

GPقیمتگازوئیل:
NPقیمتگازطبیعی:

BPقیمتبرقخریداریشده:
PPقیمتبرق:

تولیدشده
N 54/2-- 73/221/41-13/4- 034/71-

B 44/4140/0- 54/7254/017/0- 20/53

P 13/424234/44- 45/0413/4337/04- 
 فولاد(ویآهناولیهمحصولات) 3834 فلزی(غیرکانیصولاتمحسایر) 3533


GPNPBPPPGPNPBPPP
G - 04/443/474/4- 55/4133/4154/41

N 07/1- 71/173/7-25/4-- 77/211/4-

B 11/047/7- 32/470431/4- 47/5

P 41/513/2-11/5- 14/470/434/0- 
 محصولات(سایربهاوگرانفلزات) 3831 مسی(اساسیمحصولات) 3833


GPNPBPPPGPNPBPPP
G - 33/774/127/1- 43/404/723/7

N 47/2- 35/221/240/70- 70/7057/04

B 15/511/0- 12/732/734/1- 57/42

P 73/414/2-04/0- 40/115/71-55/1- 
 غیرآهنی(فلزاتگریریخته) 3813 فولاد(وآهنگریریخته) 3813


GPNPBPPPGPNPBPPP
G - 17/734/157/1- 35/024/717/0

N 20/7- 71/741/4-53/4- 34/431/14-

B 54/550/0- 74/4441/745/0- 15/33

P 40/405/442/4- 34/0337/0145/01- 
قیحقتهایماخذ:یافته


و04نتایجکششجانشینیفنیموریشیمامیاناجزایانرژیصينایعزیرگيروهکيد
گزارششدهاست.42صنعت(،درجدول42های)درسطحمیانگینداده03
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ي  در دوره 38و35كشش جانشيني  موريشيما ميان اجزاي اصلي انرژي صنايع زير گروه كد  -34جدول 

 صنعت(34هاي )در سطح ميانگين داده 75-3173

Gگازوئیل: Nگازطبیعی:Bبرقخریداریشده:Pبرقتولیدشده:

GPقیمتگازوئیل:
NPقیمتگازطبیعی:

BPقیمتبرقخریداریشده:
PP:

قیمتبرقتولیدشده


GP NPBPPP
G - 54/203/777/7
N01/0- 42/012/4
B 57/043/2- 34/7
P 72/043/7-52/1- 
قیحقتهایماخذ:یافته



 شنهاداتينتيجه گيري و پ -5
.هاستبرکشورپرداختهشددراینپژوهشبهبررسیساختارانرژیدرصنایعانرژی

یاجزایاصلیانرژیبهاینترتیباستکه،درسطحدستآمدهازسهمهزینهنتایجبه
یانيرژی،درصيدسيهمهزینيه42یشدهبياصنعت،برقخریدار42هایمتوسطداده

ترتیب،صنایعتولیدیبيامحوریيتنیيرویرودوبدینترینجزءانرژیبهشمارمیمهم
1صينعتميوردمطالعيهوبررسيیبياکيد42برق،بهفعالیتتولیدیمشغولهستند.

یشازاند،کهبدرصدازانرژیکشوررابهخوداختصاصداده73.30مجموعدررقمی،
صينعتقيرارداردوازمنظيرو42یکسوممیزانانرژیمصرفیکشوردراختیارتنهيا

باشند.مجميوعبری،صنایعموردمطالعهازصنایعمهمواساسیمیدیدگاهمیزانانرژی
صينعت42سهمگازوئیل،گازطبیعی،برقخریداریشدهوبرقتولیدشده،درمتوسط

سيایرجزءدرصنعتتولیيد1یاهمیتتولیدشدهاست.درجهیدرصدهزینه13برابر
تراسيت.(کم03(،نسبتبهصنعتتولیدفلزاتاساسی)کد04فلزی)کدغیرهایکانی

یجزءدیگيررابطيه7کهبرقخریداریشده،بااستنتایجکششمتقاطعبهاینشرح
جيزءاصيلی7ه،هریکازجانشینیدارد.بدینترتیبباتغییرقیمتبرقخریداریشد

قابلیتجانشینیبابرقراداراهستند.باتوجهبهکششجانشینیبینانرژیموریشیما،
بيرقتولیيد-یجانشینیومكملیبهترتیبمیانبرقخریيداریشيدهترینرابطهقوی

برقتولیدشدهاست.-شدهوگازطبیعی
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