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 »علوم اقتصادی «علوم انسانی و اجتماعیی  پژوهشنامه      
  86بهار/ ی بیست و چهارم شماره/سال هفتم

تجزیه و تحلیل تقاضای انرژی و عوامل مؤثر بر آن در صنعت 
  » قند بیستونی مورد کارخانه«قند و شکر

  ∗کیومرث سهیلی
  ∗∗سعید سلیمانی
   ∗∗∗تورج تبرک

  چکیده 
 از انرژی مصرفی کشور از یک سو و تمایز عوامل مؤثر بر مصرف انرژی                قند و شکر   ت سهم بالای صنع      

ای  مجـزّ  ی  قتصاد از سوی دیگـر، اهمیـت و جایگـاه مطالعـه           ا های   در این زیربخش نسبت به سایر بخش      
رهـای  در این مقاله پس از تعیین و توضیح مختصر متغیّ         . مایان می سازد  را در این صنعت ن    مصرف انرژی   

ی یها از حیث پایـا      قند و شکر بیستون و بررسی آن       ی   مصرف انرژی در کارخانه    ی  ی تعیین کننده  توضیح
 مـذکور   ی  با طراحی و تصریح الگوهای اقتصادسنجی مناسب، میزان حساسیت مصرف انرژی در کارخانـه             

          ی از بـا بهـره گیـر   ،نسبت به هر یک از عوامل مختلف تأثیرگذار بر مصرف انرژی در ایـن بنگـاه تولیـدی         
 30/9/1383 تـا  1/7/1383 ی  بـرای دوره  مربوط به کارخانه قنـد بیـستون        داده های سری زمانی روزانه      

  . برآورد می شود 
 قنـد و شـکر   ی نتایج حاصل از اجرای مدل حاکی از آن است که حساسیت تقاضای انرژی در کارخانه                

عدم دسترسی به حامل انرژی جـایگزین       .  است  پایین ،رهای توضیحی مدل  بیستون نسبت به تمامی متغیّ    
 مطالعه، پایین بودن سـهم      ی  نزدیک، عدم امکان جایگزینی مازوت با سایر عوامل تولید، کوتاه بودن دوره           

 ناچیز بـودن سـهم تقاضـای آزاد و بـالا بـودن سـهم       ، تولیدی  مصرف انرژی نسبت به کل هزینه   ی  هزینه
  . شمار می رونده ن بودن کشش تقاضای انرژی در این کارخانه بتقاضای محصور انرژی؛ دلایل اصلی پایی

  :ی کلیدیواژه ها
   قند بیستونی ، کارخانهتقاضای انرژی تقاضای محصور، تقاضای آزاد،  

  JEL Q41 , C22: طبقه بندی 

                            
  استادیار گروه اقتصاد دانشگاه رازی کرمانشاه - نویسنده مسؤول   ∗
 کارشناسی ارشد علوم اقتصادی ∗∗
   قند بیستونی کارشناسی ارشد مدیریت، کارخانه ∗∗∗
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  مقدمه
  

 از قبیل صنعت آهـن و       ،بر بخش قابل توجهی از انرژی مصرفی کشور در صنایع انرژی             
، صنعت شیشه و ذنعت پتروشیمی، صنعت سیمان، صنعت نساجی، صنعت کاغ       فولاد ، ص  

ی در زیـربخش    ژتجزیـه و تحلیـل تقاضـای انـر        . شکر به مصرف می رسـد      صنعت قند و  
 هم در سطح خرد و هم در سطح کلان از اهمیت ویـژه ای برخـودار        ،بر قند و شکر    انرژی
 ی   زمینـه  ، در سـطح کـلان     بـر قنـد و شـکر       برآورد تقاضای انرژی در صنعت انرژی     . است
در سطح خرد نیـز     .  مطمئن و به موقع انرژی برای این صنعت را فراهم می آورد            ی  عرضه

سـازی و     قند و شکر شرایط لازم را برای ذخیره        ی  پیش بینی تقاضای انرژی یک کارخانه     
 نگهداری سـوخت را بـرای بنگـاه    ی  آن که کمترین هزینهی  انبار سوخت در سطح بهینه    

 تعیین میزان حساسیت    ،علاوه برآن .  قند وشکر در بردارد، فراهم می آورد       ی  نندهتولید ک 
در آن واحـد  را مصرف انرژی در آن بنگاه تولیدی، امکان تحلیل حساسیت مصرف انرژی   

نین چ  هم، قند وشکری های تقاضای انرژی در یک کارخانه تحلیل. تولیدی مهیا می سازد
های انـرژی را در آن    انرژی و میزان کاهش در هزینهجویی در مصرف برآورد میزان صرفه 

دیدگاه  تولید قند وشکر را از       ی  سازد و قادر است تکنولوژی بهینه      پذیر می  کارخانه امکان 
 بـه ایـن نکتـه کـه عوامـل            با عنایت به مطالب فـوق و توجـه         .دکنی معرفی   ژمصرف انر 

بر و   های انرژی  ز سایر بخش  های قند و شکر متمایز ا      تأثیرگذار بر مصرف سوخت کارخانه    
هـای    در موضوع مصرف انرژی در کارخانـه        را بر است، اهمیت و جایگاه مطالعه      غیر انرژی 

شود مـصرف انـرژی و    میبه همین دلیل در این مقاله سعی . قند و شکر روشن می سازد   
 قنـد و شـکر بیـستون بـر اسـاس            ی   مـصرف انـرژی در کارخانـه       ی  وامل تعیین کننده  ع

قتصادسنجی مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد و میزان حساسیت مصرف انرژی            های ا  مدل
هـای   گیـری از داده     آن بـا بهـره     ی   تعیین کننده  ی  در این کارخانه نسبت به عوامل عمده      

 تـا  1/7/1383 ی  بـرای دوره  ن   قنـد بیـستو    ی  کارخانـه مربوط به   های زمانی روزانه     سری
  .برآورد گردد ،30/9/1383
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  ی تحقیق ینهکلیات و پیش
  

های مختلف  یکی از الگوهایی که در مطالعات کاربردی تقاضای انرژی در بخش    
ات مورد استفاده قرار گرفته ، سیستم اقتصاد توسط محققین داخلی و خارجی به کرّ

های تقاضای انرژی از ساختار ضمنی  مدلدر این الگو، . استمعادلات تقاضای ترانسلوگ 
شوند، استخراج    تابع مطلوبیت مستقیم بیان میی که به وسیلهترجیحات مصرف کننده 

  مستقیم است که به صورتتابع مطلوبیت دوگان تابع مطلوبیت غیر مستقیم. گردند می
)X,,X,U(XU n21  میزان تقاضای  Xi ، مستقیمتابع مطلوبیتدر . باشد  می=…

ه سیستمی از معادلات تقاضا حداکثرسازی ب.  استکالا  و یا گروه های مصرفی کالایی
  :         خواهد شد که بدین صورت است منجر 

  n,1,2,i),,...,,(** 21 …== MpppXX nii          
nppp فوق ی  در رابطه      ,...,,  درآمـد   M  و ی مـصرفی   کالاهـا  مجموعه قیمت های   21

*گذاری مقادیر بهینه   با جای  .هستندمقادیری داده شده و معین      است که همگی    
iX   بـه 

  .  به دست می آیدV تابع مطلوبیت غیرمستقیم ،در تابع مطلوبیت مستقیم Xi جای
[ ]),,...,(*),....,,,...,(* 11 MppXMppXUV nnni

∗= 
M),p,,(p UV n1 …= ∗  

ها و درآمدها به عنوان  د که تابع مطلوبیت غیرمستقیم تابعی از قیمتکرباید توجه     
 زیرا یک تغییر متناسب در تمامی ؛هستند صفر ی عواملی است که همگن از درجه

هأها و نیز درآمد ت قیمت *ثیری بر سطوح مصرف بهین
iX و در نتیجه 

  )1382: هندرسن ( .نداردU*بر
شود که   میمنجر  مهمیی  دوگان بودن توابع مطلوبیت غیرمستقیم و مستقیم به رابطه

  . عروف است م1به اتحاد روی

                                                      
MV
PV

X i
i ∂∂

∂∂
−=∗

/
/  

                            
1-Roy’s Identify 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 86بهار/ ی بیست و چهارم شماره/ سال هفتم / »علوم اقتصادی «علوم انسانی و اجتماعیی  پژوهشنامه..... 62
 

 

مدل کلی تقاضای انرژی برای ایالت «ای با عنوان در مقاله ، 1 جین توماس برنارد
به تحلیل  1997 تا 1970 زمانی ی دورههای  با استفاده از داده ،»)Quebec(کبک

قیمت نسبی شامل های مهم این مدل رمتغیّ .یالت پرداختتقاضای انرژی در این ا
 درآمدر  و متغیّ زغال سنگ، الکتریسیته، نفت و گازطبیعی:از جملههای انرژی  حامل

تعداد منازل مسکونی و  رهای دیگری مانند و متغیّفعالیتر ملی حقیقی به عنوان متغیّ
تحلیل  برایزیر صادسنجی اقتکلی مدل در این مقاله، . باشند شرایط آب و هوایی می

در سه بخش مسکونی، تجاری و صنعتی اقتصاد کبک  انرژی های مختلف  حاملتقاضای
   :ه استمورد استفاده قرار گرفت

),,,,( 1 tttttt POPNGPELPCMSfMS −= φφ  
∑=
φ

φφ ttt PxMSPEN                                
),,/,( 1 tttttt DDYPIPENENhEN −=          

ttt xENMSQ φφ =                                        
  :رها به صورت زیر تعریف می شونددر معادلات فوق متغیّ

P- قیمت های نسبی زغال سنگ )c( الکتریسیته ،)EL( گاز طبیعی ،)NG ( و
  ؛)O(نفت 

 tMSφ:حامل انرژی (%)  سهم بازارφ در سال t؛   
tPEN : کل انرژی در سال ) $/ژول( قیمتt؛   
tPφ : حامل انرژی ) $/ژول( قیمتφ در سال t؛   
tEN : مصرف کل انرژی در سال t) ؛)ژول  
 tPI : در سال  شاخص قیمت کلt؛   
 tY : درآمد حقیقی در سال t؛   
tDD :حرارت روزانه در سال  یدرجه t؛   
tQφ: حامل انرژی ) ژول( مصرفφ در سال t.  

  .دهد می سطحی کلی از تقاضای کل انرژی نشان ر د رامعادلات فوق یک مدل

                            
1-Jean-Thomas Bernard 
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 فصلی ات ریتغیتحلیل «عنوان  تحت در تحقیقی 2005در سال  ،1 نیکلاس دون لپ    
ماهانه از  های گیری از داده با بهره »در اثرات مقطعی قیمت گاز طبیعی و الکتریسیته

  ایالت کانادا هشتهای انرژی در  به تحلیل تقاضای حامل 2005 می تا 1999ژوئن 
ه منظور تعیین اثرات مقطعی قیمت بین الکتریسیته و گاز بدر این تحقیق . پرداخت

 ارتباط بین شده و استفاده 2SLS 2 روشو هدو طرفلگاریتمی طبیعی، از یک مدل 
مدلی که وی ارائه داد به . گرفته است مورد بررسی قرار OLSقیمت و تقاضا به صورت 

  :صورت زیر می باشد 
εαββ ++++= XPGPECQE )ln()ln()ln( 21  

 و αX کشش قیمتی متقاطع، 2β، کالاخود  کشش قیمتی1βمدل که در این     
εزا روی تقاضای ن متغیرهای بروی به ترتیب اثرات مشاهده شده و مشاهده نشده

 ،تغییرات فصلیتحلیل برای  طراحی شدهاین مدل . الکتریسیته و گازطبیعی می باشند
 همین به بود وقیمت مقطعی الکتریسیته و گازطبیعی نامناسب آثار بینی  جهت پیش

برای شناسایی مشاهدات زمستانی و غیرزمستانی  به مدل را  3رهای دامیمتغیّوی دلیل 
  :د کراضافه و مدل کاملی به صورت زیر ارائه 

εαβ
ββ

+++
++=

XerNonWPG
erWPGPECQE

int)ln(
int)ln()ln()ln(

3

21  

  . ع فصلی می باشندطهای متقا  متناسب با کشش3βو2β ،در مدل فوق    
بررسی مصرف « عنوان تحتای   در مقاله)1382 (ی طبری و دیگرانیغلامرضا کبریا    

 قند های  را در کارخانهبرق، مصرف انرژی » در صنعت قند و شکر کشورالکتریکیانرژی 
اندازه گیری  این حامل انرژی راجویی در مصرف  های صرفه و پتانسیل ،بررسی ایران
  . اندکرده
بررسی مصرف انرژی «ای با عنوان   نیز در مقاله)1382(محمدتقی زیاری و دیگران    

 کارخانه 34، میزان مصرف انرژی حرارتی را در »حرارتی در صنعت قند و شکر کشور
ها را بررسی و  جویی در مصرف انرژی آن های صرفه  و پتانسیل،قند کشور برآورد

  . ده اندکرراهکارهایی برای کاهش مصرف انرژی پیشنهاد 

                            
1-Niclas Dunlap 
2- Two Stage Least Squares Regression 
3- Dummy Variables 
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   حلیلی تابع مصرف انرژی در کارخانجات قندارائه الگوی ت
  

های اقتصادسنجی   روش،های مورد استفاده در تحلیل تقاضای انرژی یکی از روش    
در . گیرد عادلات مورد استفاده قرار میاست که به دو صورت تک معادله ای و سیستم م

کننده ملاک اصلی   مبانی نظری رفتار مصرف،های اقتصادخرد الگوی مبتنی بر نظریه
 تخصیص ی لهأ و به مسهستند توابع تقاضا سیستمیاین الگوها شکل . الگوسازی است

 که از، کننده به یک مجموعه از کالاهای مختلف مربوط می شوند  مصرفی کل بودجه
کننده   مصرفی طریق شرایط حداکثرسازی تابع مطلوبیت خاصی با توجه به قید بودجه

   .آیند به دست می
 شکل کلی ،)ی یک ضمیمه (های قند دیاگرام جریان انرژی در کارخانهبا دقت در 

  :نوشتبه صورت زیر توان   را می ها تابع تقاضای مازوت در این کارخانه









++−++−++

=
/

,,,2,1,, sugarElecticityCHoghondarTofaleTofaleGHalizKHam
fMazot

 ـ  یثچگونگی تأ  ی   نشان دهنده  ،متغیرهای توضیحی هر یک از    های زیر    تعلام  رر آن متغیّ
 و با هدف تحلیل میـزان حـساسیت   با استفاده از فرمول کلی فوق     . است ر وابسته  متغیّ بر

 نهـایی  الگوهای، ثیرگذار بر آنأرهای ت نسبت به متغیّ   ،های قند  تقاضای انرژی در کارخانه   
  :شود  ارائه می و به فرم زیر صورت خطی و لگاریتمیبرای تحلیل و بررسی به دو

sugarEletricityCHoghondar
TofaleTofaleGHalizKHamMazot

765

43210 21
βββ

βββββ
++

+++++=
 

)log()log()log()2log(
)1log()log()log()log(

7654

3210

sugaryElectircitCHoghondarTofale
TofaleGHalizKHamMazot

αααα
αααα

++++
+++=

: ندشو رفته در مدل فوق به شرح زیر تعریف می کاره رهای بمتغیّ  
Kham :باشد بریکس شربت خام که واحد غلظت شربت خام می.  
Ghaliz :       ی روجی از آخـرین بدنـه      خ ی هبریکس شربت غلیظ که واحد شربت غلیظ شد 

 .است شربت ی تبخیر کننده
Tofale1 :؛ پرس شدهی  خشک تفالهی درصد ماده  
Tofale2 :؛ خشک شدهی  خشک تفالهی درصد ماده  

Choghonder :؛مقدار چغندر مصرف شده در شبانه روز 
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Electricity :؛مقدار برق تولیدی توسط توربین بخار 
Sugar :انه روزمقدار شکر تولید شده در شب. 

  
   قند بیستونی  برای کارخانه نتایج حاصل از برآورد مدل

  
 پرس شده ی  تفاله،بریکس شربت خام، بریکس شربت غلیظ ،دش که ذکر  گونه همان    

 مقدار چغندر ،تولیدیی   مقدار الکتریسیته،2ی  خشک یا تفالهی  تفاله،1ی یا تفاله
 ی ثر بر مصرف انرژی در کارخانهؤم و م مهیرها متغیّ،مصرفی و مقدار شکر تولید شده

افزار  رها در نرمدن اطلاعات و آمار هر یک از متغیّکرپس از وارد .  هستندقند بیستون
د که بریکس شربت غلیظ و شرها معلوم  متغیّی  و تخمین همهEviewsاقتصادسنجی

دار  معنیرها و عدم  به دلیل ایجاد همبستگی شدید بین متغی2ّی  خشک یا تفالهی تفاله
 از مدل  و در نتیجهباشند میرها، اضافه این متغیّ ضرائب مربوط به  tهای هبودن آمار

آزمون ی اضافی از رهابرای حذف متغیّ .دندشچنین از مدل خطی حذف  لگاریتمی و هم
   .دشرها استفاده صحیح بودن حذف متغیّآزمون  برای 1،ر اضافیمتغیّ
  

  الگوی لگاریتمی 
  

 برآورد شده  مدل لگاریتمی مربوط بهسنت وا–دوربین  ی  و  آماره2Rادیرتوجه به مق    
که در آن   طراحی شده در فوق مدل لگاریتمی گویای آن است که،های شناخت آزمونو 

 ی تفالهمقدار  لگاریتم ، بریکس شربت خاملگاریتممصرفی تابعی از مازوت  مقدار لگاریتم
 مقدار چغندر مصرفی لگاریتم مقدار الکتریسیته تولیدی، لگاریتم ،1ی لهیا تفاپرس شده 

دارای همبستگی سریالی و میانگین متحرک است،   در روز مقدار شکر تولیدیلگاریتمو 
  : تخمین زده شد اصلاح ومدل به صورت زیر در نتیجه.   اول استی از مرتبه

                            
1- Redundant  Variable 
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     .701R68.R   2.10W-D         26.6F

29.565.2937.176.181.136.17.188.8:
0/5578j]-  MA(1) , 0/936  [AR(1) 

 sugar) ( Log 0/056  Tofale1) ( Log 0/098  )y Eleetricit ( Log 0/308 -
 (kham) Log 0/1202  )Choghondar ( Log 0/052  13/614  Log(Mazot)

22
====

−−−−
==+

+−
++=

statistict

 کـه    فـوق  ی مـدل تخمـین زده شـده      در    واتسن  -بین  ر دو ی   آماره یکمّمقدار دقت در  
 عدم وجود خودهمبـستگی مثبـت   ی که مدل در منطقهد کن  معلوم می، است 1/2معادل  

  . استیا منفی قرار گرفته
یک درصد با حاکی از این است که 052/0 ر چغندر مصرفی با مقدارضریب متغیّ    

در  مورد نیاز برای تولید بخار) نفت سیاه (افزایش در مقدار چغندر مصرفی، مقدار مازوت
 .افزایش پیدا می کنددرصد 052/0 ی  به اندازه،فرایند  استحصال شکر از چغندر قند

طور که   همان.استمعنادار  درصد  دهزمون این ضریب در سطح اطمینانآ ی مقدار آماره
ه و از  کشش بودکم مازوت نسبت به مقدار چغندر مصرفی مصرف ،دشو ملاحظه می

 که علت آن نیز اثر غیرمستقیمی است که مصرف مازوت حساسیت کمی برخوردار است
   . بر روی مقدار مصرف چغندر می گذارد

 دررا  خشک ی  مادهکه درصد وزنی 1بریکس شربت خامر متغیّ ی برآورد شدهضریب  
 ثابت دهد که با فرض  نشان می،کند گیری می تولیدی اندازهخام صد گرم نمونه شربت 

 کشش ،ها رها و عدم تغییر آنثابت بودن سایر متغیّبا فرض  یعنی ،بودن سایر شرایط
 t آزمون ی آماره .است 12/0  خام کم می باشد و معادل بریکس شربتبه مصرف مازوت

شایان ذکر است که . است درصد  دهاین ضریب در سطح اطمینانبودن معنادار گویای 
 ،مواد محلول خود را پس دهد ،پروتوپلاسمکه  ای آنهای قند و شکر بر در کارخانه

ه ب دیفوزیون  یاگیر دستگاه شربت در، ه آنشده ب اضافه شده و آب خلال چغندر
 ی درجه شصت تا هفتاد حدود  شود، می کارخانه تولید یلرهای بوبا بخاری که ی وسیله
 از ،بت خام استهمان شر که چغندرموجود در  قند تاشود  میحرارت داده  گراد سانتی

بنابراین تولید بیشتر شربت . سوخت مورد نیاز این بویلرها مازوت است. آن خارج شود
  .خام مستلزم افزایش مصرف انرژی است

                            
1-Raw juice Brix 
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 در سطح  است و- 098/0 معادل 1ی تفالهیا  1 پرس شدهی تفالهر ضریب متغیّمقدار     
مقدار مازوت مصرفی که  این ضریب گویای آن است.  معنادار استبیست درصداطمینان 

 ی تفالهضریب علت منفی بودن  .است کشش کم پرس شده ی نسبت به مقدار تفاله
 گیر  تر خروجی از دستگاه شربتی تفاله خشک ی ماده آن است که هر اندازه  پرس شده

 پرس شده بالا ی  خشک تفالهی  درصد ماده افزایش یابد وتحت عملیات پرس کردن
  . خشک کردن آن نیاز استبرایکمتری ) هنفت سیا(مازوت رود، 

 ده  که در سطح اطمیناناست -308/0 ، در روزیمقدار ضریب متغیر برق تولید    
در یک درصد رها، با افزایش  یعنی با فرض ثابت بودن سایر متغیّ.باشد معنادار میدرصد 

پیدا کاهش   درصد308/0مازوت مصرفی به میزان مقدار برق تولیدی، به طور متوسط 
 معکوس بین مقدار برق تولیدی و مقدار  ی یک رابطهی نشان دهندهاین امر کند که  می

 حرارتی های نیروگاهگرچه در  معکوس این است که ی  دلیل رابطه.استمازوت مصرفی 
بخار خروجی  ،رسد  تولید الکتریسیته به مصرف میبرای مقداری مازوت ،کارخانجات قند

 ،برقتولید و به توربین بخار و چرخاندن محور توربین و ژنراتور  پس از ورود ،هالراز بوی
 تبخیر ، در فرآیندهای گرم کردنبا فشار کم هنوز قابلیت انجام کار دارددر حالی که 

 ،گرم کردن در نتیجه مصرف مازوت برای. شود کار گرفته میه شربت و پخت شکر ب
برق تولیدی نیروگاه در فرآیند از طرف دیگر  .یابد  کاهش میتبخیر شربت و پخت شکر

  . دهد  و مصرف آن را کاهش میشود میتولید قند و شکر جایگزین مصرف مازوت 
  بیست درصد ر مستقل مقدار شکر تولیدی که در سطحضریب متغیّعددی مقدار     

 این موضوع است که با افزایش یک درصد ی  کنندهبیان وباشد  می 056/0 ، استمعنادار
. یابد افزایش می درصد 056/0 مقدار مازوت مصرفی به میزان ،کر تولیدیدر مقدار ش

 بین مقدار شکر تولیدی و مقدار ی مستقیمی شود رابطه طور که ملاحظه می همان
نیاز  به بخار ، زیرا در طول فرایند استحصال شکر از چغندرقند؛مازوت مصرفی وجود دارد

   .است) مازوت( نفت سیاه ،ر بخای باشد و سوخت بویلرها تولید کننده می
 MA)1( اولی ک مرتبهو میانگین متحرّ AR)1( اولی ضرایب خودهمبستگی مرتبه    

 هم ، این موضوع است که مدل تخمین زده شدهی  دهندهد که نشاننباش معنادار می
با . است اول ی ک مرتبهحرّ اول و هم دارای میانگین متی دارای خودهمبستگی مرتبه

                            
1-Pulp Pressed 
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 ی  یک و وقفهی ر وابسته از درجه متغیّی که به ترتیب وقفه MA)1( وAR)1(ورود 
 مقدار و خودهمبستگی مدل از بین رفته ،دنده  یک را نشان میی باقیمانده از درجه

 در پنج درصدر سطح اطمینان دشده که  103/2  نیز معادل واتسن– دوربین ی آماره
 ضریب باقدرت توضیح دهندگی مدل که .  عدم خودهمبستگی قرار گرفته استی منطقه
ر  از تغییرات متغیّدرصد 1/70دهد که حدود   نشان می،شود مشخص می) R2(تعیین 
 رهای مستقل موجود در مدل توضیح داده شده متغیّبا) مقدار مازوت مصرفی(وابسته 

 مثل قیمت مازوت و اند، نشدهمانده را عواملی که وارد مدل  باقی رصدد 9/29 و است
معنادار بودن کل است که  6/26 برابر با F ی  مقدار آماره.دهند غیره توضیح می
  .است معنادار پنج درصدمقدار این آماره هم در سطح اطمینان . رساند رگرسیون را می

 تقاضای این برد در مدل تقاضای مازوت رهای توضیحی موجومیزان تأثیرگذاری متغیّ    
باتوجه به قوانین . گیری است رهای فوق قابل اندازه با استفاده از کشش متغیّ،حامل

 تولید محصول، قدر مطلق کشش تقاضا ی سهم انرژی در هزینه، )Marshal (مارشال
 ی ه کشش جانشینی میان نهاد، انرژیی کننده  برای محصولات تولیدی صنعت مصرف

کارگیری شده در ه  سایر عوامل تولید بی های تولیدی و کشش عرضه نرژی و سایر نهادها
ثر بر کشش مستقیم ؤ می ه عوامل عمد، انرژیی کننده تولید محصول صنعت مصرف

 با فرض ثابت بودن ،موارد فوق. روند شمار میه  ب،تقاضای انرژی در یک بخش تولیدی
 ، که تنها دو عامل تولید وجود داشته باشدبازدهی نسبت به مقیاس و برای مواردی

 با چهار پارامتر عنوان ،قدرمطلق کشش تقاضای انرژی به عنوان عامل تولید. مطرح است
   . ارتباط مستقیم دارد،شده در فوق

ذیری تقاضای یک حامل انرژی در صنعت قند و شکر در برابر تغییرات پ انعطاف    
به طوری که . ، بستگی داردها نی آن با سایر نهادهرهای توضیحی، به امکان جانشیمتغیّ

ها از نظر اقتصادی مقرون به  اگر یک حامل انرژی فاقد جانشین باشد یا جایگزینی آن
 از ،رهای توضیحیرود که تقاضای آن در برابر تغییرات متغیّ صرفه نباشد، انتظار می

ش تقاضا برای مازوت در یکی از دلایل پایین بودن کش. حساسیت زیادی برخوردار نباشد
  . است فوق، ناشی از عدم وجود کالاهای جانشین نزدیک ی مدل برآورد شده

کشش تقاضای مازوت در صنعت قند و شکر نقش پایین بودن عامل دیگری که در     
جایی که   از آن. مازوت از کل مخارج بنگاه استی د، سهم هزینهکن مؤثری ایفا می
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های کارخانه قند بیستون   درصد پایینی از کل هزینه،مل انرژی مربوط به این حای هزینه
 نسبت به ،شود که کشش تقاضای این حامل مشاهده میدهد،  را به خود اختصاص می

    . بالا نیست،رهای توضیحیمتغیّ
ها تأثیر   تقاضای آن بر زمانیی  با وقفه،رهای توضیحی موجود در مدلتغییرات متغیّ    
 ،رهای توضیحی موجود در مدل در زمان خاصی تغییر یابدی از  متغیّاگر یک. گذارد می

 ولی تا ؛دهد قسمتی از تقاضای مازوت در همان زمان به تغییرات آن حساسیت نشان می
مثلاً برای .  مدت زیادی وقت نیاز است،تکمیل شدن اثر این تغییر بر کل تقاضای حامل

 جایگزین ی های کاراتر به کار گرفته شوند و یا این که کار و سرمایه این که دستگاه
های تولید طوری تغییر یابند که بتوانند تولید را به صورت بهینه  انرژی گردد و یا روش

 فاکتور زمان به عنوان یک عامل مؤثر بر ،بنابراین.  وقت زیادی نیاز است ،انجام دهند
 برای اولین بار در سال  1 شرمن کلارک،ن مطلبدر تشریح ای. کشش تقاضا مطرح است

سپس . دکر تفکیک 3 و تقاضای آزاد2 تقاضای انرژی را به تقاضای محصور،1963
 این تفکیک را در ، هوتاکر و تیلور، از جمله فیشر، کای سن،محققین دیگری

 ی هکنند آن قسمت از تقاضای انرژی که به وسایل مصرف. کار گرفتنده تحقیقاتشان ب
این .  تقاضای محصور انرژی نامیده می شود، اختصاص دارد،نرژی خریداری شده از قبلا

تقاضای آزاد .  چندان تحت تأثیر نوسانات اقتصادی قرار ندارد،قسمت از تقاضای انرژی
 آن را ،شود که نیازهای فعلی به خدمات انرژی انرژی به آن قسمتی از تقاضا اطلاق می

 ،ود تجهیزات و وسایلی که در گذشته به کار گرفته شده اند وجعلتکند و به  ایجاد می
رهای اقتصادی این قسمت از تقاضای انرژی نسبت به تغییرات متغیّ. شود تقاضا نمی

 در آن دسته ،سهم تقاضای محصور.  حساسیت بیشتری از خود نشان می دهد،مربوطه
گذاری زیادی   سرمایهها نیازمند به  انرژی که خرید آنی کننده های مصرف از دستگاه

 توجه داشت که در صورتی د بای،به هر جهت در تحلیل تقاضای انرژی.  بیشتر است،است
 اثر تغییر ، مقدار قابل توجهی باشد،که سهم تقاضای آزاد از کل تقاضای انرژی

جایی که  از آن .مدت قابل توجه خواهد بود  در کوتاه،ثر بر حاملؤرهای توضیحی ممتغیّ
،  از نوع تقاضای محصور است، قند بیستون بخش اعظم تقاضا برای مازوتی هدر کارخان

                            
1-Sherman Clark 
2- Captive demand 
3- Free demand 
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  .   پایین است،رهای مدلبنابر این کشش تقاضای این حامل نسبت به متغیّ
 بومی بودن تکنولوژی ی  درجه،یکی از عوامل فنی مؤثر بر کشش تقاضا در هر بخش    

هر اندازه . نرژی در آن بخش است ای کننده های مصرف  دستگاهی در صنایع تولیدکننده
 ی کننده های مصرف  دستگاهی آوری تولید در صنایع تولیدکننده  بومی بودن فنی درجه

رهای مؤثر کننده به تغییرات متغیّ  امکان واکنش مصرف،انرژی در یک بخش بالاتر باشد
کر تقریباً  مورد استفاده در صنعت قند و شجایی که تکنولوژی از آن. بر تقاضا بیشتر است

  .  پایین است،رهای مؤثرغیربومی است، کشش تقاضای انرژی آن نسبت به متغیّ
  

   سری های زمانی  یخصوصیات ویژه
  

هـای زمـانی    های تجربی برای بررسی اینکه آیا سری      راه حل  (1991) 1کمپل و پرون      
کی یرم آزمون د سه ف،در آغاز به دلایل علمی و نظری. دندv; ارائه ،های واحد دارند ریشه

هـا   تواند در ترکیبات معین فرضی در سری  که هر شکل می(ADF)2 فولر تعمیم یافته  -
   : تخمین زده شده است،تغییر کند

)1( 
  t

p

i
titi ZZZ εγα +∆+=∆ ∑

=
−

1
11  

)2( 
  t

p

i
titi ZZZ εγαα +∆++=∆ ∑

=
−

1
110  

)3( 
  t

p

i
titi ZtZZ εγααα +∆+++=∆ ∑

=
−

1
2110  

Tt و اســت خطــای تــصادفی ی لــه جمtεهــای فــوق، در مــدل     تعــداد  (=2,1,...,
 ـ) 1 (ی  در معادلـه  . اصطلاحی برای روند است   ) مشاهدات در نمونه   ر رونـد و مقـدار      متغیّ

 ی  معادله. استر روند    اما بدون متغیّ   أشامل عرض از مبد   ) 2 (ی  معادله. ثابت وجود ندارد  
های تفاضـلی     تعداد وقفه  P.است أ مبد  عرض از  ی  ر روند و هم  جمله     هم شامل متغیّ  ) 3(

  .باشد  میخطا های تخمینسریالی  همبستگی  عدمبرای تضمین

                            
1-Campbell and Perron 
2-Augmented Dickey – Fuller 
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بـا اسـتفاده از مـشاهدات روزانـه          فـولر    - دیکـی     واحد ی  نتایج حاصل از آزمون ریشه        
 در ،)30/9/1383 تـا  1/7/1383 ( قنـد بیـستون   ی سه مـاه فعالیـت کارخانـه   مربوط به   

 نتـایج   ی جدول، منعکس کننـده این  سه ردیف اول     .ئه شده است   ارا ی یک   شمارهجدول  
ی واحد  در یـک سـری زمـانی             برای بررسی وجود ریشه    )ρ=1(ی صفر     آزمون فرضیه 

کند که سری زمانی غیـر ایـستا و احتمـالاً     اعداد مندرج در این سه ردیف بیان می    . است
 ی  سـه ردیـف دوم، فرضـیه      . باشـد  می I(0)تر از صفر   یا بالا  I(1) یک   ی  انباشته از مرتبه  

               واحـد دارد، آزمـایش     ی   اول یـک سـری کـه ریـشه         ی  هـای مرتبـه     صفر را برای تفاضـل    
  .دکنمی 

 رها متغیّ واحدی  فولر برای ریشه-کی ی دی  آزمون آماره -ی یک   شمارهجدول
(ADF)  

  
  متغیرها

Sugar  Electricity  Choghondar  Tofale1  Kham  
مرتبه 
  انباشتگی

367/0-  342/0-  893/0-  078/0-  2401/0-  I(1)-1 

**335/5-  **478/2-  **518/3-  **714/4-  **995/3 - I(1)-2 
**253/5-  **602/3-  **503/3-  **888/4-  **973/3-  I(1)-3 
**029/8-  **953/8-  **464/8-  **243/10-  **285/9-  I(2)-1 
**016/8-  **949/8-  **414/8-  **198/10-  **232/9-  I(2)-2 
**031/8-  **917/8-  **355/8-  **134/10-  **178/9-  I(2)-3 

  
 واحـد   ی  های ریشه  که متناظر آزمون  را   فولر   -کی  ی د t ی   آماره I(1)-iسه ردیف اول      

 -کـی   ی د t ی    نتایج آماره   ،I(2)-iسه ردیف آخر      . دکنن  ارائه می  ،استها   در سطح سری  
 .دهـد    نشان می  رهامتغیّ اول   ی  تفاضل مرتبه در    واحد ی  وجود ریشه یش  فولر را برای آزما   

 i ی  شناسه. ها یک فرآیند ایستا است     کند که تفاضل اول سری      صفر بیان می   ی   فرضیه ردّ
 بـه ترتیـب بـدون       ADFهای    که رگرسیون  استدر متن   ) 3 (تا) 1(ه معادلات   بمربوط  

 مقادیر بحرانی برای  . ر روند هستند  اه با متغیّ  مقدار ثابت، با مقدار ثابت و مقدار ثابت همر        
 بـه   یک درصد    و در سطح     54/3 و   95/2،  95/1 به ترتیب      پنج درصد  در سطح    tزمون  آ

یـک   و   پنج درصد   های صفر در سطوح بحرانی       فرضیه. است 23/4 و   62/3،  62/2ترتیب  
  .اند  رد شده،اند گردیده   مشخص** و *  که به ترتیب با درصد
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 واحد در همـه     ی   صفر ریشه  ی   فرضیه ، پیداست ی یک   شمارهور که از جدول     ط همان  
 جدول ملاحظـه    درهمان طور که     ،به طور کلی  .  رد نمی شود   ،رها متغیّ ها در سطح   سری
 می  I(0) ایستا   ، است أرها برای رگرسیونی که شامل عرض از مبد        متغیّ ی   همه ،دشومی  

  .   باشند
   

   1آزمون هم انباشتگی 
  

 های مختلف باشند، ترکیب خطی      از مرتبه  یمعجحالت کلی اگر دو سری زمانی،       در      
 و دیگـری    I(1) یکی   ریعنی اگ . هاست  کلی آن  ی   بالاتر از مرتبه   ی   از مرتبه  یها، جمع  آن

I(2) هـا    ترکیـب خطـی آن  ، باشـدI(2) دو   ترکیـب خطـی  ،بـه همـین ترتیـب   .  اسـت
ن اسـت ترکیـب خطـی خاصـی وجـود           با این حال ممک   .  است I(1)  معمولاً I(1)فراگرد

در این صـورت، ایـن دو       .  شود I(0)داشته باشد که اگر دو سری را ترکیب کنیم، ترکیب         
  .    گویند2انباشته سری را هم

مفهوم اقتصادی هم انباشتگی این است که وقتی دو یا چند سری بـر اسـاس مبـانی                      
 ؛ادلی بلندمدت را شـکل دهنـد       تع ی  شوند تا یک رابطه    دیگر ارتباط داده می    نظری با یک  

، )نامانا باشـند  (های زمانی دارای روند تصادفی باشند        هرچند ممکن است خود این سری     
هـا   ای کـه تفاضـل بـین آن     بـه گونـه  ،کنند دیگر را به خوبی در طول زمان دنبال می    یک

  .است) مانا(باثبات 
  کل مدل انجام شـده و      فولر برای بررسی هم انباشتگی      -دیکیدر این مطالعه آزمون         

  ی  در این آزمون نیز فرضیه    .  آمده است  ی دو   ی شماره   خروجی کامپیوتری آن در ضمیمه    
تر از مقـادیر     مقدار محاسبه شده بزرگ   چون   ؛شود انباشتگی رد می   مبنی بر عدم هم   صفر  

  .بحرانی است
  
  
  

                            
1- Co integration testing 
2- Co integrate 
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  تجزیه و تحلیل مدل خطی
   

مصرفی تـابعی از بـریکس      ) نفت سیاه   (مقدار مازوت   در آن    تخمین مدل خطی که      با    
چغندر مصرفی، مقدار شکر تولیدی و      ر  ، مقدا )  پرس شده  ی  تفاله (1ی  شربت خام ، تفاله   

. پایین است2R مقدار ضریب تعیینشود که  میخص، مشاستمقدار الکتریسیته تولیدی 
 حاکیخود  این امر   ن است که    آن نیز پایی   )D-W( واتسن   – دوربین ی   آماره علاوه بر آن  

 واتـسن و    – دوربین   ی   بررسی مقدار آماره   .است در مدل  مشکل خودهمبستگی    از وجود 
ــون ــستگی ،   آزم ــود خودهمب ــناخت وج ــای ش ــاکی از آن اســته ــدل دارای ح ــه م  ک

 رهـــای در نتیجـــه متغیّ.اســـت اول ی ک مرتبـــهخودهمبـــستگی و میـــانگین متحـــرّ
)1(ARو)1(MA  توضیحی به سمت راسـت مـدل اضـافه شـدند و             هایر متغیّ به عنوان

  :مدل برآورد شد که ضرائب آن به شکل زیر است

189.3806.2747.767.R

     3.68-  28.51   1.485  2.20-2.951.280-1.2996.217  :statistic- t
)1(413.)1(922.052.76.13

48.1219.769297.903215009.9Mazot 

22 ==−==

−++−
+−+=

FWDR

MAARSugaryElectricit
ChoghondarTofaleKham

 در مدل ،توان تفسیر اقتصادی در نظر گرفت جا که در مورد عرض از مبدأ نمی نآاز     
  در سطح،ر بریکس شربت خامیب متغیّ ضر.گیرد فوق نیز تفسیر این ضریب صورت نمی

کند که اگر   این عدد بیان می. است97/903برابر  و باشد  معنادار میبیست درصد
 واحد در 97/903) نفت سیاه( یک واحد تغییر کند، مصرف مازوت ،بریکس شربت خام

  . رهای مستقل ثابت باشند البته در صورتی که سایر متغیّ؛کند همان جهت تغییر می
 بیست  است که در سطح اطمینان-9/7692 پرس شده ی ر تفالهمقدار ضریب متغیّ    

دهد که با فرض ثابت بودن سایر متغیرهای   این عدد نشان می.است معناداردرصد 
 مصرف مازوت ، پرس شدهی  خشک تفالهی  افزایش یک واحدی در درصد ماده،مستقل

یل این ارتباط بین مصرف مازوت و دل .دهد واحد در جهت معکوس تغییر می 9/7692را 
  . پرس شده در بخش تجزیه وتحلیل مدل لگاریتمی بیان شده استی درصد تفاله

یک  است که در سطح اطمینان 12/ 48ر مستقل مقدار چغندر مصرفی ضریب متغیّ    
 یک واحد ،دهد که اگر چغندر مصرفی  مقدار این ضریب نشان می. استمعنادار درصد
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این امر کند که  یر میی واحد در همان جهت تغ48/12قدار مازوت مصرفی  م،تغییر کند
  .است مستقیم بین چغندر مصرفی و مقدار مازوت مصرفی ی  رابطهی  دهندهنشان

 پنج درصد که در سطح است – 76/13ر مستقل تولید الکتریسته ضریب متغیّ    
به مقدار الکتریسته تولیدی یش افزابا کند که   مقدار این ضریب بیان می.باشد  میمعنادار
 واحد 13/ 76  مقدار مازوت مصرفی،رهابا فرض ثابت بودن سایر متغیّ ،یک واحدمیزان 

 . در بخش تجزیه وتحلیل لگاریتمی بیان شده است نیز  دلیل این رابطه.کاهش می یابد
  بیست که در سطح اطمینان است052/0ر مستقل مقدار شکر تولیدی ضریب متغیّ    
 یک ، آن است که اگر مقدار شکر تولیدیی  کنندهاین عدد بیان. رصد معنادار استد

 ی یابد که رابطه واحد افزایش می 052/0مقدار مازوت مصرفی واحد افزایش یابد، 
 .دهد ر را نشان میمستقیم بین این دو متغیّ

 قبولی  سطوح معناداری قابل، اولی ک مرتبهضرایب خودهمبستگی و میانگین متحرّ    
 است،  06/2 معادل  واتسن- دوربینی مقدار آمارهکه  آنند و با توجه به کن را ارائه می

شود و خودهمبستگی   مبنی بر عدم خودهمبستگی رد نمیH0 ی  که فرضیهدیدتوان  می
 189/38برابر با نیز  F ی  مقدار آماره. رفع شده استدرصد95مدل در سطح اطمینان 

  . است درصد95 سطح اطمینان در  بودن کل رگرسیون ارمعناد  که حاکی ازاست
دهد   نشان می،نامند می)  R2(دهندگی مدل که آن را ضریب تعیین  قدرت توضیح    
رهای توسط متغیّ) مقدار مازوت مصرفی(وابسته  ر از تغییرات متغیّدرصد 7/76که 

 رهای توضیحیمتغیّ با ،باقیمانده درصد 3/22شود و بقیه یعنی   توضیح داده می،مستقل
  .شود  توضیح داده می،اند دیگری که در مدل وارد نشده

  
  جمع بندی و نتیجه گیری

  
، میزان چغندر مصرفی و 2ی ، تفاله1ی بریکس شربت خام، بریکس شربت غلیظ، تفاله    

 قند ی مازوت در کارخانهمصرف رهای مؤثر بر میزان ترین متغیّ  عمده،میزان تولید برق
های اقتصادی یک  ت که قیمت مازوت از نظر تئوریشایان ذکر اس. ندستهبیستون 

جایی که در این مقاله در  اما از آن. شود ر تأثیرگذار بر مصرف آن محسوب میمتغیّ
 آن قدر کوتاه ،  مطالعهی اجرای مدل از داده های روزانه استفاده شده و در نتیجه دوره
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تر برای تولید قند و شکر از حیث  وژی پیشرفتهگیری از تکنول است که در آن امکان بهره
 قند و شکر بیستون وجود ندارد، بخش اعظم انرژی مصرفی ی مصرف انرژی در کارخانه

.  و قسمت ناچیزی از آن از نوع تقاضای آزاد است،در این بنگاه از نوع  تقاضای محصور
قند و شکر  ی ناچیز بودن سهم تقاضای آزاد مازوت از کل مصرف مازوت کارخانه

 ، تغییر در قیمت آنی در نتیجه  رابیستون، امکان واکنش تقاضا برای این حامل انرژی
داری بر تقاضای مازوت ندارد   قیمت مازوت تأثیر معنیچنین همبسیار محدود ساخته و 

  . مین دلیل از مدل طراحی شده حذف شده است  هو به
 گویای ، قند و شکر بیستونی کارخانهنتایج حاصل از اجرای مدل تقاضای مازوت در     

 تقاضای مازوت، بیشترین تأثیر مربوط به ی آن است که از بین عوامل تعیین کننده
کشش . استمقدار چغندرقند مصرفی  و کمترین تأثیر نیز مربوط به تولید الکتریسیته

م،  بریکس شربت خارهای نسبت به متغیّ، قندوشکر بیستونی تقاضای مازوت در کارخانه
 تولیدی، مقدار چغندر مصرفی و مقدار شکر ی  پرس شده، مقدار الکتریسیتهی تفاله

توجه به ارقام . است 056/0 و 52/0، -31/0، -908/0 ، 12/0 به ترتیب معادل تولیدی 
مربوط به کشش تقاضای مازوت، حاکی از آن است که تقاضای این حامل انرژی نسبت 

 از ،فقدان عوامل تولید جانشین برای مازوت. ش است کم کش،رهای مدل متغیّی به کلیه
 قند ی شکر در کارخانه ته در تولید قند ویقبیل گاز طبیعی ، نفت گاز و الکتریس

بیستون، کوتاه بودن زمان عکس العمل بنگاه برای تغییر و بهبود تکنولوژی تولید قند و 
ها و پایین  سایر سوختشکر از نقطه نظر مصرف انرژی، پایین بودن قیمت مازوت نسبت 

 دلایل اصلی ،های تولید بنگاه  مازوت به عنوان سوخت از کل هزینهی بودن سهم هزینه
رهای شکر بیستون نسبت به متغیّ پایین بودن کشش تقاضای مازوت در کارخانه قند و

  . توضیحی هستند
 همین طور خام و های موجود کشور در فرآوری نفت از آن جایی که ساختار پالایشگاه    

های  ای از فرآورده ای است که بخش قابل ملاحظه  به گونه،خام تولیدی کشور نوع نفت
 از قبیل مازوت و قیر ،های سنگین های کشور از نوع فرآورده نفتی تولیدی پالایشگاه

 بالای حمل ی ها به دلیل قیمت ناچیز و هزینه است و از سوی دیگر صادرات این فرآورده
 قند و شکر بیستون از ی قتصادی نیست، بنابراین نوع سوخت کارخانهو نقل چندان ا

البته از حیث . حیث پایین بودن هزینه و دسترسی آسان به آن، سوخت مناسبی است
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که آلایندگی این سوخت بالا است و از سوی دیگر بسترهای فنی مناسب برای  آن
ابع گازطبیعی ناز حیث مجایگزینی این سوخت با گازطبیعی وجود دارد و کشور ایران 

جای ه بآن جایگزینی  برایکافی در تمام فصول سال گازطبیعی مین أتبسیار غنی است، 
  .نظر می رسده  منطقی ب،مازوت برای این کارخانه و سایر کارخانه های قند کشور
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   و مĤخذمنابع
  
ژی حرارتـی در صـنعت      بررسی مصرف انر   )1384( زیاری، محمد تقی و دیگران     -1

 .مجموعه مقالات چهارمین همایش ملی انرژی، تهران ،قند کشور
روابط پویای بین متغیرهای کلان مـؤثر بـر تقاضـای       )1381( سهیلی، کیومرث  -2

 پژوهـشی  ی ه ، فـصلنام )کاربردی از مدل تصحیح خطای بـرداری (انرژی در ایران   
 . تهران، 139-111، ص15 ی ، شماره)ع(دانشگاه امام صادق 

 ظرفیت تولید آهن و فـولاد       ی   توسعه ی  فرآیند بهینه  )1384( سهیلی، کیومرث  -3
 .، اصفهان84، مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد در ایران از نقطه نظر مصرف انرژی

، چـاپ اول،   در اقتـصادسنجی  Eviewsکـاربرد ) 1384(...ا شمس، بخش شیرین-4
 .دی امور اقتصای انتشارات پژوهشکده: تهران 

 اقتـصاد،   ی   ،دانـشکده  پایداری تقاضا برای انرژی در ایران     )1377( صادقی، مهدی  -5
 . دکتریی نامه دانشگاه تهران،پایان

هـای مختلـف مـصرفی و         بررسی تقاضای برق در بخش    )1379(ری، علـی  کعس -6
 ی نامـه  پایـان   اقتـصاد، دانـشگاه تهـران،      ی  دانشکده ،گذاری  نگرشی بر سیاست قیمت   

  .دکتری
ریزی انرژی،    دفتر برنامه   ،  بلندمدت تقاضای انرژی   ی  برنامه )1379(فلاحی، علی   -7

  .معاونت امور انرژی، وزارت نیرو
بررسی مصرف انرژی الکتریکـی در       )1384(ی طبری، غلامرضا و دیگـران     ی کبریا -8

 .مجموعه مقالات چهارمین همایش ملی انرژی، تهران ،صنعت قند کشور
 حمیــد ی  ترجمــه، جلــد دوم،مبــانی اقتــصادسنجی) 1383(گجراتــی، دامــودار -9

 .انتشارات دانشگاه تهران: تهران ،ابریشمی
تخمین تابع تقاضای گـازطبیعی  ) 1382(محمد رضا و باقری احمد   ،  لطفعلی پور  -10

  .16 شماره ، پژوهش های اقتصادی ایرانی فصلنامه، مصارف خانگی شهر تهران
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تقـرب  (خـرد   تئوری اقتـصاد ) 1382(انـت کو. هندرسن، جیمز میچل ریچارد ا     -11
انتـشارات خـدمات    :تهـران    ،باغیـان و جمـشید پژویـان        مرتضی قره  ی   ترجمه ، )ریاضی
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 79........................... تجزیه و تحلیل تقاضای انرژی و عوامل مؤثر بر آن در صنعت قند و شکر

 

  ن قند بیستوی  دیاگرام جریان انرژی در کارخانه  -ی یک   شمارهضمیمه
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   آزمون هم انباشتگی برای کل مدل  -ی دو   شمارهضمیمه

  ) سری های زمانی موجود در مدلی هیکل(
Augmented Dickey-Fuller unit Root on U  

  
ADF Test Statistic -3.969953     1%   Critical Value* -3.5073

      5%   Critical Value  -2.8951

      10% Critical Value -2.5844

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit Root.

     

     

Augmented Dickey-Fuller Test Equation 

Dependent Variable: D(U) 

Method: Least Squares 

Date: 09/28/06   Time: 12:21 

Sample(adjusted): 7/05/1383 9/28/1383 

Included observations: 86 after adjusting endpoints 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.  

U(-1) -0.444313 0.111919 -3.969953 0.0002

D(U(-1)) -0.249858 0.104762 -2.385006 0.0194

C 0.002642 0.009759 0.270701 0.7873

R-squared 0.342635     Mean dependent var 0.001215

Adjusted R-squared 0.326795     S.D. dependent var 0.110273

S.E. of regression 0.090478     Akaike info criterion -1.933164

Sum squared resid 0.679457     Schwarz criterion -1.847547

Log likelihood 86.12603     F-statistic 21.63084

Durbin-Watson stat 2.079580     Prob(F-statistic) 0.000000
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