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  يرخطيغ يمدلساز كردي: رورانيا يو تجار يدر بخش خانگ يعيگاز طب يتابع تقاضا  برآورد

  
   3 يزهرا عابدـ  2عباسپور ديمجـ  1يكن يحاج ملاعل رضايعل

  
  2/11/92تاريخ پذيرش: 25/4/92تاريخ دريافت:

  
  
  

  چكيده 

 يو تجار يدر بخش خانگ يعيگاز طب يتابع تقاضا ،ميانتقال ملا ونيرگرس ياقتصاد سنج کرديرو يريمقاله با بکارگ نيا

گاز  يواقع متيسالانه ق هاي منظور از داده نيا يکرده است. برا سازي مدل يرخطيو غ وستهيپ اي وهيرا به ش رانيا

هوا  يو متوسط دما يعيتعداد مصرف کنندگان گاز طب رآمد،د ،يو تجار يبرق در بخش خانگ يواقع متيو ق يعيطب

استفاده شده  يو تجار يدر بخش خانگ يعيگاز طب ي، به عنوان عوامل مؤثر بر تقاضا١٣٨٨تا  ١٣٥١ يماندوره ز يط

در بخش  يعيگاز طب يواقع متيبا لحاظ ق LSTR1 يميدو رژ ياز الگو يعيگاز طب يتقاضا تيتبع قيتحق جياست. نتا

-الير ٩٥/٦٠را برابر با  ميرژ رييان تغمک LSTR1دهد. مدل  يانتقال را نشان م ريبه عنوان متغ يو تجار يگخان

برق و  يواقع متيدرآمد، ق يرهايبرآورد کرده است. متغ ٦/٢٧ زيرا ن بيو پارامتر ش يعيگاز طب يواقع متيمترمکعب ق

 اي دارند که با عبور از حد آستانه يو تجار يخانگ شدر بخ يعيمثبت بر مصرف گاز طب ريتعداد مصرف کنندگان تأث

 يعيگاز طب يواقع متيرابطه معکوس با ق يعيگاز طب يتقاضا زين ي. از طرفگردد يم دترشدي ها آن يذاررگيتأث زانيم

  .گردد يم ديآن تشد يرگذاريتأث زانيدوم م ميدارد که با ورود به رژ

  

 JEL :c33 ،K12 ،Q43طبقه بندي 

  STRمدل  ،يعيگاز طب متيق ،يو تجار يبخش خانگ ،يعيگاز طب يتقاضا واژگان كليدي:
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  مقدمه -١

يکي از مسائل کليدي دنياي امروز، مديريت تقاضاي 

سازي مصرف انرژي و استفاده انرژي و تلاش در جهت بهينه

هاي بخش خانگي و تجاري يکي از بخشکارآمد از آن است. 

که بهبود  گرددمحسوب ميي انرژي اصلي مصرف کننده

رژي مورد امنيت عرضه انمين أسطح زندگي مردم مستلزم ت

هاي هاي انرژي سالآمار و ارقام ترازنامه .نياز اين بخش است

دهند، سهم گاز طبيعي از تأمين انرژي مختلف نشان مي

از يک  ١٣٨٨تا  ١٣٥١بخش خانگي و تجاري طي دوره 

روند صعودي و شتاباني پيروي کرده است که بيانگر توسعه 

گاز شبکه داخلي گاز رساني در کشور و جايگزين شدن 

هاي انرژي در بخش خانگي و طبيعي بجاي ساير حامل

هاي اخير بيشتر تجاري است. اهميت اين مسئله در سال

 ٦٨حدود  ١٣٨٨آشکار شده است، به نحوي که در سال 

درصد از انرژي مصرف شده در بخش خانگي و تجاري به گاز 

طبيعي اختصاص يافته است.در کشور ايران وابستگي زياد 

و تجاري در تأمين انرژي خود به گاز طبيعي بخش خانگي 

سبب شده است که تأمين انرژي اين بخش در فصول سرد 

سال به ويژه در مناطق سردسيري کشور با مشکلات زيادي 

روبرو گردد. اين امر علاوه بر آن که تأمين انرژي بخش 

شود که تأمين نمايد، سبب ميخانگي را دچار مشکل مي

ز جمله صنعت نيز به مخاطره افتد ها اانرژي ساير بخش

ي داخلي ). همچنين مصرف بي رويه١٣٨٩(ترازنامه انرژي، 

گاز طبيعي، توان صادرات اين حامل ارزشمند انرژي و در 

نتيجه دستيابي به منابع بيشتر ارزي را براي کشور محدود 

ميزان  ١٣٨٨خواهد کرد. به نحوي که صرفاً در سال 

از واردات آن بيشتر بوده و در صادرات گاز طبيعي ايران 

ها همواره حجم واردات از صادرات گاز طبيعي ساير سال

بيشتر بوده است. اين مسئله در حالي است که ايران پس از 

فدراسيون روسيه دومين دارنده ذخاير گاز طبيعي در جهان 

). در توضيح اين ١٣٨٨رود (ترازنامه انرژي، به شمار مي

کرد که مصرف گاز طبيعي در ايران  مسئله نيز بايد اشاره

چندين برابر بيشتر از سطح متوسط مقدار مصرفي جهاني 

گاز و بالاتر از سطح مصرف پرجمعيت ترين کشورهاي دنيا 

  .١از جمله چين، هند و اندونزي است

توان اشاره کرد که تأمين انرژي مي اين مباحثبا عطف 

ي، بدون بخش خانگي و تجاري کشور و به ويژه گاز طبيع

سازي و يا عدم تناسب توليد با مصرف توجه به مباحث بهينه

مشکلاتي را ايجاد خواهد کرد. براي اين منظور لازم است که 

عوامل مؤثر بر تقاضاي گاز طبيعي به دقت مورد بررسي قرار 

هاي بخش انرژي و کلان اقتصادي گذاريگيرند و در سياست

ي تقاضاي انرژي و ها استفاده گردد. اهميت بررساز آن

خصوصا تقاضاي گاز طبيعي باعث گرديده است که اين 

اي داشته باشد. ادبيات تجربي موضوع سابقه پژوهشي ديرينه

براي کشور امريکا  ١٩٧٠بررسي تقاضاي گاز طبيعي از دهه 

 ٣)، بلاک١٩٦٦( ٢شروع شده است. مطالعات بالسترا و نرلو

) از ١٩٩٧( ٥مکاران) و مادالا و ه١٩٨٧( ٤) ، هربرت١٩٧٩(

هاي اخير نيز با توسعه جمله اين مطالعات هستند. در سال

هاي اقتصادسنجي، مطالعات بيشتري در ابزارها و تکنيک

زمينه مدل سازي تابع تقاضاي گاز طبيعي صورت پذيرفته 

، ٨، برنستن و مادلنر٢٠١٠، ٧، ايسيک٦،٢٠١٠است (سلطان

  ). ٢٠١١، ٩، پاينه و همکاران٢٠١١

سازي و تخمين هاي موجود در زمينه مدلاز چالش يکي

تابع تقاضاي گاز طبيعي استفاده از تکنيک اقتصادسنجي 

مناسب و مورد اعتماد است. از آنجايي که در بسياري از 

هاي اقتصادي، رابطه بين متغيرها از يک الگوي پديده

کنند. نتايج حاصل از تخمين غيرخطي و نامتقارن تبعيت مي

هاي خطي قابل از روابط اقتصادي در قالب مدلاين طيف 

هاي اقتصادي باشند. يکي از اين پديدهاعتماد و اتکاء نمي

هاي انرژي و از جمله گاز طبيعي با رابطه تقاضاي حامل

توان عوامل و متغيرهاي تاثيرگذار بر آن است. در حقيقت مي

انتظار داشت که رابطه غيرخطي بين تقاضاي گاز طبيعي با 

تغيرهاي تاثير گذار بر آن همچون قيمت ساير عوامل انرژي م

جايگزين، درآمد و دماي هوا وجود داشته باشد. لذا در 

هاي تغيير هاي اخير بسياري از مطالعات استفاده از مدل سال

رژيمي را براي بررسي رفتار غيرخطي و نامتقارن تقاضاي 

، ١٠سنزاند (مورال و ويهاي انرژي را پيشنهاد کردهحامل

  ).  ٢٠١٢، ١٢، جوتز و ميگنن٢٠٠٨، ١١، بسيک و فوکايو٢٠٠٥

سازي غيرخطي تابع بنابراين هدف از مطالعه حاضر مدل

تقاضاي گاز طبيعي در بخش خانگي و تجاري کشور با 

است. مدل  ١٣)STRاستفاده از مدل رگرسيون انتقال ملايم (

STR هاي تغيير رژيمي است که ترين مدليکي از برجسته

اي در مطالعات تجربي ه چند دليل از مقبوليت ويژهب

اين رويکرد از ) اول، ٢٠٠٤، ١٤برخوردار است: (تراسورتا

انعطاف پذيري بالايي در الگوسازي رابطه غيرخطي ميان 

متغيرها برخوردار بوده و در آن تغيير پارامترها در طول 

دوم، در  .شونداي پيوسته الگوسازي ميزمان به شيوه

که شکست ساختاري در متغيرها يا روابط ميان  شرايطي

 STRمتغيرها محتمل باشد، نه تنها در چارچوب مدل 

باشد، بلکه نقاط نيازي به وارد کردن متغير موهومي نمي

کند. سوم، سرعت شکست را به صورت درونزا لحاظ مي

تعديل از يک رژيم به رژيم ديگر بر اساس پارامتر شيب به 

خواهد افتاد و لزوماً با جهش همراه صورت ملايم اتفاق 

  باشد. نمي
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ساختار مقاله در ادامه بدين ترتيب است که در بخش 

گيرد؛ بخش سوم دوم، ادبيات موضوع مورد بررسي قرار مي

پردازد؛ بخش چهارم الگوي به روش شناسي تحقيق مي

شود و در نهايت هاي تحقيق ارائه مياقتصاد سنجي و يافته

  تيجه گيري ارائه خواهد شد.در بخش پنجم، ن

  

  ادبيات موضوع -٢

  مباني تئوريکي تابع تقاضا -١-٢

مطالعه تابع تقاضاي يک کالا و از جمله تقاضاي گاز 

طبيعي بخش خانگي، مستلزم تصريح رفتار تبعي آن با تکيه 

هاي باشد. بر اساس پايههاي تئوريک اقتصادي ميبر پايه

ي خانوار براي يک کالا از تئوريک خرد اقتصادي، تابع تقاضا

حداکثرسازي تابع مطلوبيت اين عاملان اقتصادي نسبت به 

قيد بودجه بدست خواهد آمد که به صورت زير نشان داده 

  ):١٩٨٣، ١٥شود (اقبالمي

۱(             1 2 nmax:U=U(x ,x ,...,x ,z) 

۲(          s.t:Y i ip x1,...,i n  

قيمت  ipام وiميزان تقاضا از کالاي  ixآن که در 

شامل ساير  Zدرآمد مصرف کننده و  Yآن است. همچنين 

متغيرهاي تأثيرگذار است. گاز طبيعي به عنوان يکي از 

کالاهاي مصرفي بخش خانوار در اقتصاد، در حالت عمومي و 

تواند داراي هاي نظري خرد اقتصادي، ميبا تکيه بر چارچوب

اي به صورت زير باشد (برنستن و فرم تابعي تصريح شده

  ):٢٠١١مادلنر، 

)٣(  ( , , )t t t tG f Y P Z  

ميزان مصرف گاز طبيعي در بخش  tGکه در آن 

سطح قيمت  tP درآمد واقعي، tYخانگي است. همچنين 

برداري شامل ساير متغيرهاي  tZواقعي گاز طبيعي و 

باشند کنترل و توضيح دهنده ميزان مصرف گاز خانگي مي

باشند. بردار که در فرآيند  تعديل مصرف گاز اثرگذار مي

غيرهاي توضيح تواند شامل ساير متمي tZمتغيرهاي  

هاي دهنده همچون متوسط دماي هوا، قيمت ساير حامل

انرژي، تعداد مصرف کنندگان و همچنين متغيرهاي مجازي 

) و ٣) و (١مورد نياز و مفيد باشند. با توجه به معادلات (

توان تابع تقاضا را به صورت مشتق گيري از تابع لاگرانژ، مي

  زير تصريح نمود:

۴              ( 31 2
0 1 ... n

t t t t ktG Y P Z Z    

که در حالت فرم خطي تابع تقاضا با لحاظ لگاريتم 

  باشد:) به شکل زير قابل بازنويسي مي١متغيرها، معادله (

  

متغير  kشامل  tZکه در آن فرض شده است که

توضيحي از جمله قيمت برق، متوسط دماي هوا و تعداد 

بيعي است که علاوه بر متغيرهاي مصرف کنندگان گاز ط

توانند بر تقاضاي گاز طبيعي قيمت گاز طبيعي و درآمد، مي

-در بخش خانگي تاثير گذار باشند. قابل ذکر است که شکل

هاي تبعي مختلف ديگري از تابع تقاضا قابل تصريح مي 

باشد و انتخاب شکل تبعي مناسب به نحوه تعامل و 

بر تقاضاي گاز طبيعي تاثيرگذاري متغيرهاي توضيحي 

اند که بستگي دارد. در حقيقت مطالعات مختلفي نشان داده

تواند خطي، خطي لگاريتمي، فرم شکل تابع تقاضاي گاز مي

اي با غيرخطي درجه دوم و يا به شکل غيرخطي آستانه

  ).٢٠١٠، ١٦فرآيند انتقال ملايم باشد (پتريک و همکاران

  

  پيشينه تحقيق -٢-٢

  ت خارجيمطالعا -١-٢-٢

شوند: گروه اول مطالعات خارجي به دو دسته تقسيم مي

هاي اقتصاد سنجي مطالعاتي هستند که از رويکردها و مدل

اند و گروه دوم از خطي در تحقيقات خود استفاده کرده

رويکردهاي اقتصاد سنجي غيرخطي در مطالعات خود 

  اند.استفاده کرده

ت تخمين تابع هاي خطي جهابتدا مطالعاتي که از مدل

اند، به تقاضاي گاز طبيعي و ساير منابع انرژي استفاده کرده

) تابع ٢٠١١شوند. برنستن و مادلنر (اختصار بررسي مي

را  OECDتقاضاي گاز طبيعي در بخش خانگي کشورهاي 

به عنوان تابعي از درآمد واقعي، قيمت واقعي گاز و متوسط 

و آزمون همجمعي   ١٧ARDLدماي هوا،  با استفاده از مدل 

دهد که کشش ها نشان مياند. نتايج آنها برآورد نمودهکرانه

درآمد واقعي تقاضاي گاز کمتر از يک است. همچنين کشش 

قيمتي تقاضا کمتر از يک است و کشش متوسط دماي هوا 

  بزرگتر از يک بدست آمده است. 

گيري از مدل سري ) با بهره٢٠١١پاينه و همکاران ( 

ها، تابع تقاضاي گاز و آزمون همجمعي کرانه ARDLزماني 

طبيعي بخش خانگي در امريکا را بر حسب درآمد واقعي، 

قيمت واقعي، متوسط دماي هوا و قيمت واقعي فرآورده هاي 

ها، ضرايب در کوتاه اند. بر اساس نتايج آننفتي تخمين زده

هاي بلند مدت و بلند مدت معني دار بوده و از طرفي کشش

  هاي کوتاه مدت هستند. بزرگتر از کشش مدت

)  تابع تقاضاي انرژي بخش ٢٠١٠پتريک و همکاران (

خانگي شامل گاز طبيعي ، نفت، زغال سنگ و الکتريسيته را 

بر حسب متغيرهاي توضيحي درآمد، قيمت منابع انرژي و 

هااي از دادههمچنين متوسط دماي هوا و براي مجموعه

 ۵( 
0 1 2 3 1log( ) log( ) log( ) log( ) .... log( )t t t t n kt tG Y P Z Z             
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کشور در قالب يک مدل خطي تابلويي تخمين  ١٥٧شامل 

اند. نتايج حاصل شده وجود شواهدي از اثرات غيرخطي زده

دماي هوا بر تقاضاي انرژي را گزارش نموده است. همچنين 

دهند که کشش تقاضاي انرژي نتايج بدست آمده نشان مي

 نسبت به دما و همچنين درآمد تحت تاثير سطح اين

  متغيرها مي باشد.

-) با استفاده از رويکرد داده٢٠٠٦( ١٨بيگانو و همکاران

هاي تابلويي پويا،  اثر متوسط دماي هوا را بر تقاضاي انواع 

منابع چهارگانه انرژي شامل نفت، الکتريسيته، زغال سنگ و 

در بخش هاي  OECDکشور عضو  ٢٦گاز طبيعي براي 

اند. ررسي قرار دادهمختلف خانگي، تجاري و صنعتي مورد ب

نتايج آنها نشان مي دهد که متوسط دماي هوا، تنها بر 

تقاضاي بخش خانگي منابع انرژي اثر معنادار دارد و بر 

  داري ندارد.ها تأثير معنيتقاضاي انرژي در ساير بخش

در ادامه تعدادي از مطالعات خارجي تجربي انجام شده 

نه رابطه بين با استفاده از مدل هاي غيرخطي در زمي

تقاضاي انواع منابع انرژي و از جمله تقاضاي گاز طبيعي و 

عوامل تاثير گذار بر آنها، بررسي شده است. مورال و ويسنز 

- اي تجربي  براي کشور اسپانيا  با بهره) در مطالعه٢٠٠٥(

، STRگيري از  مدل غيرخطي، رگرسيون انتقال ملايم  

را بر تقاضاي الکتريسيته اي  متوسط دماي هوا اثرات آستانه

اند. نتايج حاصل از پژوهش مورد تحليل و بررسي قرار داده

دهد که رفتار تابع تقاضاي الکتريسيته در آنها نشان مي

کشور اسپانيا از يک الگوي غيرخطي با عطف به رفتار 

  کند. اي دماي هوا پيروي ميآستانه

تقال ) با بکارگيري رگرسيون ان٢٠٠٨بسيک و فوکايو ( 

، رابطه تقاضاي الکتريسيته و دماي ١٩)PSTRملايم پانلي (

اند.  نتايج آنها کشور اروپايي بررسي کرده ١٥هوا را براي 

وجود رابطه غيرخطي بين تقاضاي الکتريسيته و متوسط 

دماي هوا را براي بيشتر کشورهاي مورد بررسي  تاييد کرده 

لگوي غيرخطي است. از سويي ديگر بر اساس نتايج حاصله،  ا

در مناطق گرمسير اروپايي از نتايج با سطح اطمينان بيشتر 

و معناداري بالاتري  نسبت به مناطق سردسير برخوردار 

  است. 

ايالت امريکا  ٥٠) در مطالعه اي براي ٢٠١١( ٢٠اسلان

وجود رفتار غيرخطي و مانا را در مسير زماني مصرف گاز 

تايج آزمون غيرخطي مورد بررسي قرار داده است. بر اساس ن

درصد  ٦٠، در حدود  ESTARبر پايه الگوي انتقال ملايم 

از داده هاي مورد استفاده مصرف گاز طبيعي مربوط به 

شود. از سويي هاي امريکا، رفتار غيرخطي ديده ميايالت

ديگر،  بر اساس نتايج آزمون ريشه واحد غيرخطي،  در 

ايالت روند  ٢٧هاي سري زماني مصرف گاز طبيعي داده

ايالت روند مانا با لحاظ  ٢٣هاي سري زماني نامانا و در داده

  رفتار غيرخطي مشاهده گرديده است.  

) رابطه غيرخطي بين قيمت انواع ٢٠١٢جوتز و ميگنن (

حامل هاي انرژي شامل قيمت نفت، گازطبيعي و 

الکتريسيته را در چارچوب مدل رگرسيون انتقال ملايم پانلي 

اند. بر اساس نتايج آزمون عه و  بررسي قرار دادهمورد مطال

هم جمعي، رابطه مثبت و معنادار بين قيمت نفت با قيمت 

گاز و زغال سنگ وجود دارد. با اين حال نتايج آنها از وجود 

رابطه منفي بين قيمت نفت با قيمت الکتريسيته حکايت 

دهد که نشان مي  PSTRدارد. از طرفي نتايج تخمين مدل 

وسه تعديل بلندمدت قيمت نفت غيرخطي است و از يک پر

  کند.فرآيند نامتقارن تبعيت مي

  

  مطالعات داخلي -٢-٢-٢

) تابع تقاضاي گاز طبيعي ١٣٨٢لطفعلي پور و باقري (

بخش خانگي شهر تهران را بر پايه يک الگوي خطي سري 

اند. بر پايه نتايج حاصل از تخمين، زماني برآورد نموده

ز طبيعي در بخش خانگي در شهر تهران داراي تقاضاي گا

کشش قيمتي پايين است. همچنين متغير متوسط دماي هوا 

داراي تاثير معنادار بر مصرف گاز طبيعي در بخش خانگي 

در شهر تهران است. از سويي ديگر بر اساس نتايج، کشش 

  درآمدي تقاضا معني دار و کمتر از واحد است.

به منظور تخمين تابع )  ١٣٨٩ميبدي و همکاران (

تقاضاي گاز طبيعي بخش خانگي شهر تهران از رهيافت 

مدل هاي حالت فضا و فيلتر کالمن استفاده کرده اند.  

کشش هاي قيمتي و  درآمدي تقاضا در اين مطالعه،  به 

  برآورد شده است.   ١١٤/٠و  -٠٩٨/٠ترتيب 

) با بکارگيري ١٣٨٦کشاورز حداد و ميرباقري جم ( 

طي ساختاري سري زماني و با بکارگيري فيلتر مدل خ

کالمن و روش تخمين حداکثر راستنمايي، تابع تقاضاي گاز 

طبيعي در بخش خانگي و تجاري را براي ايران برآورد 

اند. بر پايه نتايج آنها، کشش مصرف سرانه گاز طبيعي نموده

و کشش هاي بلند مدت قيمتي و   - ٢٦/٠نسبت به دما 

  بدست آمده است.  ١٧/٠و  -١٣/٠درآمدي  

اي، تابع )  در مطالعه١٣٨٦آذربايجاني و همکاران ( 

تقاضاي گاز طبيعي را در بخش صنعت را بر پايه الگوي 

سري زماني خطي تصحيح خطا و مدل خودرگرسيوني با 

دهد اند. نتايج آنها نشان ميهاي توضيحي برآورد نمودهوقفه

بخش صنعت  که کشش قيمتي تقاضاي گاز طبيعي در

داري و علامت باشد. همچنين با توجه به معنيدار نميمعني

هاي نفتي کشش متقاطع  قيمت فرآورده هاي نفتي، فرآورده

مکمل گاز طبيعي در بخش صنعت تعيين گرديده است. از 



   ٦٣ /يرخطيغ يمدلساز کردي: رورانيا يو تجار يدر بخش خانگ يعيگاز طب يتابع تقاضا برآورد 
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طرفي ديگر کشش درآمدي تقاضاي گاز طبيعي در بخش 

  صنعت در ايران، معني دار و مثبت است.

توان اشاره کرد، اگرچه تبعيت بندي ميدر يک جمع

تقاضاي گاز طبيعي در بخش خانگي و تجاري ايران از يک 

رسد، اما در مطالعات الگوي غيرخطي محتمل به نظر مي

داخلي انجام شده اين امر لحاظ نشده يا حداقل مورد آزمون 

توان بيان کرد قرار نگرفته است. در توضيح اين مسئله مي

د رابطه غيرخطي در الگوي تقاضاي گاز که در صورت وجو

هاي طبيعي، بررسي و تصريح اين رفتار در چارچوب مدل

خطي ممکن است نتايج غير قابل اتکاء را ارائه نمايد. 

بنابراين در راستاي مرتفع نمودن اين مشکل مطالعه حاضر 

با استفاده از رويکرد رگرسيون انتقال ملايم تابع تقاضاي گاز 

خانگي و تجاري کشور را مورد آزمون و  طبيعي در بخش

رسد مطالعه حاضر، اولين دهد. لذا به نظر ميبررسي قرار مي

پژوهشي باشد که رفتار غيرخطي تقاضاي گاز طبيعي را در 

  کشور مورد مطالعه قرار داده است.

  

  روش شناسي تحقيق -٣

سازي رفتار غيرخطي در اين مطالعه به منظور مدل

در بخش خانگي و تجاري از مدل  تقاضاي گاز طبيعي

شود که توسط تراسورتا رگرسيوني انتفال ملايم استفاده مي

) ارائه و ١٩٩٨و  ١٩٩٤و تراسورتا ( ٢١)١٩٩٢و اندرسون (

که از تابع  TR٢٢هاي گسترش يافته است. بر خلاف مدل

کنند، جهت کنترل پروسه تغيير رژيم استفاده مي ٢٣نشانگر

براي اين  ٢٥و لاجستيک ٢٤ايياز توابع نم STRدر مدل 

هاي ها جهت تحليل سيکلشود. اين مدلمنظور استفاده مي

نامتقارن متغيرها بسيار مناسب هستند و مطالعات زيادي 

اند که براي بررسي پوياي غيرخطي متغيرها به نشان داده

خوبي مکانيسم تغيير رژيم را برازش مي کنند (ون دجيک و 

با استفاده از  STRقت، مدل ). در حقي٢٠٠٢، ٢٦تراسورتا

متغير انتقال و مقدار پارامتر شيب ارتباط غيرخطي ميان 

کند، به نحوي سازي مياي پيوسته مدلمتغيرها را به شيوه

که انتقال از يک رژيم به رژيم ديگر به آرامي و در طول 

زمان اتفاق خواهد افتاد. مدل رگرسيوني انتقال ملايم  به 

  گردد:                                                                                 ني کلي زير تصريح ميصورت معادله رگرسيو

  

٦(                        ttttt ucsFzzy  ),,(    

برداري شامل متغيرهاي برونزاي مدل؛  tzکه در آن 

 امترهاي خطي؛ بردار پار  بردار پارامترهاي غيرخطي

شود به صورت جزء باقيمانده است که فرض مي tuمدل و 

يکسان و مستقل با ميانگين صفر و واريانس ثابت 

)),0( 2iidut اند. همچنين تابع انتقال ) توزيع شده

),,( csF t  تواند به صورت لاجستيک و يا نمايي در يم

  قالب روابط زير تصريح گردند. 

٧       (













2

1

))(exp(1

1
),,(

cs
csF

t
t 


  

  يا : 

٨     ( 2))(exp(1),,( cscsF tt    

) تابع انتقال لاجستيک را به نمايش ٧به طوريکه رابطه (

باشد. در ) بيانگر تابع انتقال نمايي مي٨مي گذارد و رابطه (

tsل فوق توابع انتقا
پارامتر  بيانگر متغير انتقال است؛  

اي يا محل وقوع نشان دهنده حد آستانه cشيب است و 

که بيانگر  تغيير رژيم است. در صورتي که پارامتر شيب 

باشد به سمت م ديگر ميسرعت انتقال از يک رژيم به رژي

 TRاي به يک مدل آستانه STRبي نهايت ميل کند، مدل 

شود، بدين معني در صورتي که متغير انتقال تبديل مي

tsاي باشد (بزرگتر از حد آستانه c تابع انتقال برابر يک (

)F=1شود، از سوي ديگر درصورتي که ) ميts c  مقدار

) خواهد بود. همچنين در F=0تابع انتقال برابر با صفر (

صورتي که مقدار پارامتر شيب به سمت صفر ميل کند، مدل 

STR  به يک مدل خطي تبديل خواهد شد. البته شايان

هاي حدي مدل هاي فوق، حالتتوجه است که حالت

  باشند. مي

 (STR)فرآيند تخمين مدل رگرسيوني انتقال ملايم 

بدين صورت است که در گام نخست تصريح مدل پايه خطي 

شود. سپس وجود رابطه غيرخطي در مورد مطالعه تعيين مي

شود و بر اساس آن در صورت اثبات مدل پايه آزمون مي

وجود رابطه غيرخطي، متغير انتقال مناسب و تعداد دفعات 

شوند. در گام دوم با استفاده از تغيير رژيم انتخاب مي

و روش حداکثر درست نمايي،  ٢٧رافسون- لگوريتم نيوتنا

شود و در نهايت انتخاب شده تخمين زده مي STRمدل 

هاي تشخيصي جهت حصول اطمينان از دستيابي به آزمون

  شوند.  نتايج قابل اتکاء انجام مي

تواند با مي STRاگرچه آزمون خطي بودن در مدل 

آزمون فرضيه صفر  
0:

0
H 

Hيا   : 00    انجام شود. اما از

تحت فرضيه صفر داراي پارامترهاي  STRآنجايي که مدل 

هاي آزمون هر دو فرضيه فوق است، آماره ٢٨مزاحم نامعين

غيراستاندارد هستند. براي فائق آمدن بر اين مشکل، 

) استفاده از تقريب تيلور تابع انتقال را ١٩٩٨( ٢٩لونکن

هاد  کرده است. براي اين منظور از تقريب سري تيلور پيشن

),,(مرتبه سوم تابع انتقال csF t  بر حسب پارامتر  حول

شود. بر اين اساس معادله استفاده مي 0مقدار  

  باشد:) به شکل زير قابل بازنويسي مي٦رگرسيوني (
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٩ (  

ttttttttt ucsFzcsFzcsFzzy  ),0,(),0,(),0,( 32   
  

و ساده سازي مشتقات   0با جايگذاري مقدار  

مرتبه اول تا سوم تابع انتقال، بر حسب اينکه متغير انتقال  

ts
tzجزو دسته متغير هاي  

توان به باشد و يا نه، مي 

  ير دست پيدا کرد:يکي از رگرسيون هاي کمکي ز

tsاگر متغير انتقال 
tzجزو دسته متغيرهاي  

باشد،  

) به صورت زير خواهد ٩در اينصورت شکل ساده شده رابطه (

  بود:

١٠   (ttttttttt vszszszzy 1
3

3
2

210
~~~~    

)1,~(که در آن  tt zz  مي باشد. در حالتيکه متغير

نباشد، آنگاه صورت  tzجزو دسته متغيرهاي  tsانتقال 

  ) به صورت زير خواهد بود:٩ساده شده معادله رگرسيوني (

  

١١   (ttttttttt vszszszzy 2
3

3
2

210    

    

توان فرض صفر خطي بودن رابطه بين متغير وابسته مي

يعني با متغيرهاي توضيحي را در مقابل فرض جايگزين 

وجود رابطه غيرخطي ميان متغيرها را به صورت آزمون 

  ضرايب زير انجام داد:

)١٢(  0: 32101  H  
  

  است.  Fآماره آزمون فوق داراي توزيع 

در صورت غيرخطي بودن رابطه بين متغيرها همچنانکه 

قبلا اشاره گرديد، بايد مدل غيرخطي مناسب انتخاب گردد. 

ناسب سه آزمون ضرايب با فروض صفر جهت انتخاب مدل م

 Fها نيز داراي توزيع زير  ارائه شده است. آماره اين آزمون

  باشد. مي

)١٣(  00: 32102  H
  

)١٤(  00: 3203  H
  

)١٥(  0: 304 H
  

432آماره آزمون هاي فوق را به ترتيب با  ,, FFF
 

بدين معني است که مدل بهينه يا  03H. رد نشان مي دهيم

باشد. مي ESTRو يا به صورت مدل  LSTR2از نوع مدل 

210که با آزمون فرضيه  : ccH   مي توان از بين

LSTR2  وESTR  يکي را انتخاب نمود. به طوريکه رد

فرض صفر اين آزمون به معني اين است که مدل بهينه 

LSTR2  است و طبيعتاً عدم رد اين فرضيه نيز مدل

ESTR 02دهد. از سويي ديگر رد فروض را پيشنهاد ميH  و

04H  بدين معني است که مدل بهينهLSTR  با يک بار

) است. جهت انتخاب متغير انتقال LSTR1تغيير رژيم (

و قابل قبول براي اين  مناسب از بين کانديداهاي مختلف

 F شود که به ازاي آن آمارهمتغير، متغيري انتخاب مي

هاي فوق را داشته قدرت بيشتري در رد فرضيه صفر آزمون

باشد. در نهايت همانطور که قبلاً نيز اشاره شد، مدل 

غيرخطي انتخاب شده بر اساس الگوريتم نيوتن رافسون 

  شود.تخمين زده مي

نيز پس از برازش مدل غيرخطي،  هاي تشخيصيآزمون

بر روي پسماندهاي حاصل از اين مدل صورت مي پذيرد. 

ها شامل آزمون خودهمبستگي سريالي، ناهمساني اين آزمون

واريانس، آزمون باقي نماندن رفتار غيرخطي بر روي 

در رژيم هاي  ٣١و آزمون ثبات پارامترها و ضرايب ٣٠پسماندها

ت مدل غيرخطي در برازش مختلف، جهت بررسي ميزان قدر

  رفتار و رابطه غيرخطي بين متغيرها است.

  

ها و الگوي اقتصاد سنجي، تجزيه و تحليل داده -٤

  هاي تحقيقيافته

  الگوي اقتصاد سنجي -١-٤

مباني تئوريک تابع تقاضا و مطالعات تجربي عواملي 

نظير درآمد، قيمت کالا، قيمت کالاهاي جانشين و مکمل و 

اين قبيل را در برآورد تابع تقاضاي گاز طبيعي  و مواردي از

رو در مطالعه حاضر مدل تابع تقاضا با اند. از اينمعرفي کرده

ها بر لحاظ متغيرهاي مختلف برآورد شده که نتايج نهايي آن

هاي تشخيصي داي متغيرها و آمارهاساس سطح معني

مرسوم براي ارزيابي يک مدل، همانطور که در پيوست (ب) 

  :گردد، يک الگوي تجربي به صورت زير استلاحضه ميم

١٦   (
0lg lnt t t t t tas ly lpgas lpelec ltem      

  

lgکه در آن  tas  مصرف گاز طبيعي در بخش خانگي و

توليد ناخالص tlyتجاري بر حسب ميليون متر مکعب، 

ر حسب و ب ١٣٧٦هاي ثابت سال داخلي بر اساس قيمت

ميليارد ريال، 
tlpgas  قيمت واقعي گاز طبيعي در بخش

خانگي و تجاري بر حسب ريال/مترمکعب، 
tlpelec  قيمت

واقعي برق در بخش خانگي و تجاري بر حسب ريال/کيلووات 

lnساعت،  t تعداد مصرف کنندگان گاز طبيعي و 
tltem 

باشند. متوسط دماي هوا بر حسب درجه سانتي گراد مي

هاي ساليانه طي دوره زماني لازم به ذکر است که از داده



   ٦٥ /يرخطيغ يمدلساز کردي: رورانيا يو تجار يدر بخش خانگ يعيگاز طب يتابع تقاضا برآورد 
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استفاده شده و تمامي متغيرها به صورت  ١٣٨٨تا  ١٣٥١

اند. شايان بحث است که لگاريتمي مورد استفاده قرار گرفته

از ميزان دسترسي به آمار و  انتخاب دوره زماني متأثر

باشد، به نحوي که آمارهاي مصرف گاز طبيعي اطلاعات مي

در دسترس است. اگرچه  ١٣٥١در بخش خانگي از سال 

هاي اوليه دوره مورد حجم مصرف گاز طبيعي در سال

هاي سري مطالعه ناچيز است، اما به دليل اينکه در مدل

اء نياز به حداقل حجم زماني براي دستيابي به نتايج قابل اتک

داده است، آمارهاي مربوط به مصرف گاز طبيعي  ٣٠نمونه 

هاي در دسترس در بخش خانگي و تجاري در تمامي سال

مورد استفاده قرار گرفته است. با توجه به اين مهم که مدل 

STR  بر اساس مقدار متغير انتقال رابطه ميان متغيرها را به

کند، ميزان مصرف کمتر سازي مياي غيرخطي مدلشيوه

هاي اوليه نتايج کلي را تحت تأثير قرار گاز طبيعي در سال

-دهد.  قيمت واقعي گاز طبيعي و برق بر اساس ترازنامهنمي

هاي انرژي وزارت نيرو از طريق تقسيم قيمت اسمي گاز 

 ١٣٧٦طبيعي و برق بر شاخص قيمت مصرف کننده سال 

جه است که به دليل محاسبه شده است. همچنين شايان تو

در دسترس نبودن کل درآمد خانگي و تجاري از توليد 

استفاده شده  ٣٢ناخالص داخلي به عنوان متغير جايگزين

  است.  

  

  

  

  

  هاتجزيه و تحليل داده -٢-٤

هاي توصيفي مربوط به ) آماره١در جدول شماره (

متغيرهاي بکار رفته در مطالعه حاضر ارائه شده است. 

شود، به استثناي متغير متوسط مشاهده ميهمانطور که 

دماي هوا (
ttem تفاوت ميان مقدار کمينه و بيشينه ،(

تمامي متغيرها قابل توجه است. همچنين نکته قابل بحث 

روند نزولي قيمت واقعي برق و گاز طبيعي است، به نحوي 

ره مورد هاي ابتدايي دوکه مقدار بيشينه آن مربوط به سال

هاي اخير ها مربوط به سالمطالعه است و مقدار کمينه آن

است. در طرف مقابل مصرف گاز طبيعي و تعداد مصرف 

کنندگان گاز طبيعي طي دوره زماني مورد مطالعه رشد 

هاي کمينه و بيشينه اين شتابان و شديدي داشته که آماره

  دهد. مسئله را به وضوح نشان مي

در ادامه ماتريس همبستگي ميان متغيرها بررسي شده 

- ) گزارش شده است. همان٢که نتايج آن در جدول شماره (

شود متغيرها عموماً در سطح بالايي طور که مشاهده مي

هاي قابل انتظار هستند. به دار شده و داراي علامتمعني

عنوان مثال ميان قيمت واقعي گاز طبيعي و مصرف گاز 

بستگي قوي و معکوس وجود دارد. قيمت گاز و طبيعي هم

قيمت الکتريسيته نيز همبستگي مثبت و بالايي باهم دارند، 

بدين معني که افزايش قيمت گاز طبيعي توأم با افزايش 

قيمت الکتريسيته است. ميان مصرف گاز طبيعي و تعداد 

مصرف کنندگان گاز طبيعي نيز همبستگي مثبت و قوي 

  وجود دارد.

  ١٣٨٨تا  ١٣٥١هاي توصيفي متغيرها طي دوره زماني ). آماره١(جدول 

  متغير  ميانگين  ميانه  بيشينه  کمينه

٠٩/١٣٣٢٥  ٥٠/٤٢٠٩  ٥/٤٨٦٨٨  ٠١/١٢  g tas  

٦/٣٠٠٥٩٦  ٩/٢٧٥١٧٥  ٥٥١٦٦٣  ١٣٨٥١٦  
ty  

١٢/٥٣  ٤٠/٣٨  ١٥٠  ٣٣/١٨  
tpgas  

٤١/٦٨  ٧١/٥٢  ١٦/١٦٩  ٣١/٢٤  
tpelec  

٣٢١٥٢٤  ٢٣٠٦٢٠  ٩٧٣٦٠٧  ٢٨٢٠٦  n t  

٧٨/١٧  ٦٣/١٧  ١٢/٢٠  ٣٣/١٦  
ttem  

  ماخذ: نتايج تحقيق

  ). ماتريس همبستگي بين متغيرها٢جدول (

ttem  n t
  

tpelec  
tpgas  

ty  g tas    

          ١  g tas  

        ٦١/٠  ١  ty  

      ٨٥/٠  -٤٨/٠  ١-  tpgas  

    ٨٧/٠  -٥٨/٠  ٩١/٠  ١-  tpelec  

  ٨٧/٠  ٧١/٠  -٨٣/٠  -٨٧/٠  ١  n t
  

٣٦/٠  ٣٧/٠  -٢٧/٠  ٢٧/٠  ٣٧/٠  ١  ttem 

  ماخذ: نتايج تحقيق
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  هاي تحقيقيافته -٣-٤

شناسي نيز اشاره شد، پيش طور که در بحث روشهمان

، بايد نسبت به غيرخطي بودن STRاز تخمين مدل نهايي 

الگوي اقتصاد سنجي مورد مطالعه اطمينان حاصل کرد و در 

صورت وجود رابطه غيرخطي متغير انتقال مناسب و مدل 

STR سازي تابع تقاضاي گاز طبيعي در بهينه جهت مدل

بخش خانگي و تجاري انتخاب گردد. نتايج گزارش شده در 

تي که توليد ناخالص دهند، در حالا) نشان مي٣جدول (

) به عنوان tltem) و متوسط دماي هوا (tlyداخلي (

متغير انتقال در نظر گرفته شوند، رابطه غيرخطي ميان 

متغيرها وجود ندارد. اما در حالاتي که متغيرهاي قيمت 

) و tlpgasواقعي گاز طبيعي در بخش خانگي و تجاري (

) به tlpelecقيمت واقعي برق در بخش خانگي و تجاري (

عنوان متغير انتقال لحاظ شوند، تابع تقاضا از مدل غيرخطي 

LSTR 1 کند و در حالتي که تعداد مصرف تبعيت مي

lnکنندگان گاز طبيعي ( tقال در نظر ) به عنوان متغير انت

کنند. از را پيشنهاد مي LSTR2گرفته شود، نتايج مدل 

آنجايي که در نظر گرفتن قيمت واقعي گاز طبيعي به عنوان 

شود تا فرضيه صفر خطي بودن با متغير انتقال، باعث مي

و قيمت واقعي گاز  LSTR1قدرت بيشتري رد شود، مدل 

تقال، به طبيعي در بخش خانگي و تجاري به عنوان متغير ان

منظور تصريح رفتار غيرخطي تابع تقاضاي گاز طبيعي 

  شوند. انتخاب مي

در مرحله بعد، پس از حصول اطمينان از وجود رفتار 

با  LSTR1غيرخطي ميان متغيرهاي مورد مطالعه، مدل 

متغير انتقال قيمت واقعي گاز طبيعي در بخش خانگي و 

از آن در )، برآورد شده که نتايج حاصل lpgasتجاري (

  ) گزارش شده است. ٤جدول (

  

  ). آزمون خطي بودن، انتخاب متغير انتقال و نوع مدل٣جدول (

  متغير انتقال  F احتمال آماره  F4 احتمال آماره  F3  احتمال آماره  F2 احتمال آماره  مدل پيشنهادي

Linear  5/15e-02  4/51e-01-  -  ly  
LSTR 1* 1/95e-06  1/24e-02  3/41e-04  1/7e-08  lpgas  
LSTR 1  1/5e-06  1/57e-02  2/44e-01  2/29e-05  lpelec  
Linear  4/36e-01  8/15e-01  -  -  ltem  

LSTR 2 5/30e-048/69e-05  5/41e-04 1/76e-08 lN 

  باشد.توجه: * بيانگر مدل بهينه انتخاب شده مي

  مأخذ: نتايج تحقيق

  LSTR1 ). برآورد مدل٤جدول (

  برآورد قسمت خطي مدل

  متغير  ضريب   tآماره   تمالاح

٠٠/١  ٩/٢  ٠٠٨/٠  ly  

١٢/٠  -٤/٢  ٠٢/٠-  lpgashc  

١٨/٠  ٩٩/١  ٠٥/٠  lpelechc  

٥٩/٠  -٤٥/٠  ٦٥/٠-  ltem  

٩٢/٠  ٢٦/٦  ٠٠٠/٠  lN 

٤٤/١٤  -٣٦/٣  ٠٠٢/٠-  Constant  

  برآورد قسمت غيرخطي مدل

  متغير  ضريب   tآماره   احتمال

٦٢/١  ٧٤/١  ٠٩/٠  ly  

٢٢/٣  -٧٤/٢  ٠١/٠-  lpgashc  

٠٤/٨  ٩٦/٣  ٠٠/٠  lpelechc  

٤٨/٦  -١٣/١  ٢٧/٠-  ltem  

٧١/١٨  ٧٤/٧  ٠٠/٠  lN 

٩/٢٢١  -٣٥/٤  ٠٠٢/٠-  Constant  

 )Cاي (= حد آستانه ١١/٤مترمکعب) -ريال ٩٥/٦٠(آنتي لگاريتم 

  )γ= پارامتر شيب (٦/٢٧

ريال/متر مکعب قيمت  ٩٥/٦٠تم آن برابر با باشد که آنتي لگاريبه صورت لگاريتمي مي  ١١/٤اي توجه: مقدار حد آستانه

  واقعي گاز طبيعي در بخش خانگي و تجاري است.

  مأخذ: نتايج تحقيق
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شود، محل تغيير رژيم يا حد طور که مشاهده ميهمان

برآورد شده که مقدار آنتي لگاريتم  ١١/٤اي برابر با آستانه

مترمکعب قيمت واقعي گاز طبيعي -ريال ٩٥/٦٠آن معادل 

ست. بدين معني که در صورتي که قيمت واقعي گاز طبيعي ا

بيشتر باشد، تغيير رژيم اتفاق خواهد افتاد و رفتار  ٩٥/٦٠از 

متغيرها وارد رژيم دوم خواهد شد. پارامتر شيب نيز معادل 

است که بيانگر سرعت بسيار زياد انتقال از يک رژيم  ٦/٢٧

-بيان مي ٦/٢٧به رژيم ديگر است. در حقيقت پارامتر شيب 

هاي به صورت تقريبي مشابه مدل STRکند که مدل 

کند. همچنين ضرايب ) عمل ميTRاي (رگرسيون آستانه

برآورد شده در هر دو قسمت خطي و غيرخطي نيز نشان 

دهند که به استثناي ضرايب متوسط دماي هوا، ضرايب مي

  باشند. دار ميساير متغيرها معني

) در قالب معادله ٤شماره ( نتايج برآورد ضرايب جدول

تقاضاي گاز طبيعي در بخش صنعت به طور خلاصه به 

  شود:صورت زير تصريح مي

  

  

شود مدل داراي دو رژيم همانطور که مشاهده مي  

متفاوت حدي است، يک رژيم مربوط به حالتي است که 

 ١١/٤اي تانه) کمتر از حد آسlpgasمقادير متغير انتقال (

هستند و رژيم دوم مربوط به حالتي است که مقادير متغير 

باشند. لذا مي ١١/٤اي ) بيشتر از حد آستانهlpgasانتقال (

),,(تابع انتقال  csF t  ،براي دو حالت حديF=0  وF=1 

  شوند:به صورت زير تصريح مي

  

  : F=0رژيم حدي اول 

  

  : F=1رژيم حدي دوم 

  

دهند، در رژيم اول هاي حدي فوق نشان مينتايج رژيم

)F=0 يعني حالتي که قيمت واقعي گاز طبيعي در بخش (

مترمکعب است، - ريال ٩٥/٦٠خانگي و تجاري کمتر از 

)، قيمت واقعي برق در yمتغيرهاي توليد ناخالص داخلي (

) و تعداد مصرف کنندگان lpelecتجاري ( بخش خانگي و

گاز طبيعي، تأثير مثبت بر مصرف گاز طبيعي دارند. تأثير 

بر مصرف گاز طبيعي نيز بيانگر وجود ارتباط  lpelecمثبت 

جانشيني ميان گاز طبيعي و برق در بخش خانگي و تجاري 

است، به طوريکه افزايش در قيمت برق منجر به افزايش 

شد. متغير قيمت واقعي گاز طبيعي در  مصرف گاز خواهد

بخش خانگي و تجاري نيز رابطه معکوس با تقاضاي گاز 

طبيعي دارد که مطابق انتظارات تئوريکي است. در رژيم 

)، يعني حالتي که قيمت واقعي گاز طبيعي F=1حدي دوم (

مترمکعب - ريال ٩٥/٦٠در بخش خانگي و تجاري بيشتر از 

هاي مشابه رژيم حدي علامت است، متغيرهاي مورد بررسي

اول را دارند، با اين تفاوت که قدر مطلق ميزان تأثيرگذاري 

ها بر مصرف گاز طبيعي به شدت افزايش يافته است. اما آن

طور که در بحث روش تحقيق عنوان شد، دو حالت همان

هاي حدي هستند و آنچه در عمل اتفاق خواهد فوق رژيم

وق است. در واقع ضرايب افتاد مابين دو رژيم حدي ف

اي يا مکان متغيرها باتوجه به مقدار متغير انتقال، حد آستانه

يابند و يکسان وقوع تغيير رژيم و پارامتر شيب تغيير مي

  نيستند. 

  

ي تغيير ضرايب متغيرها با پيش از پرداختن به نحوه

توجه به مقدار متغير انتقال، نمايش نموداري متغير انتقال 

تواند به فهم مطالب مطرح مي ١١/٤اي حد آستانهدر مقابل 

طور که در شده در خصوص تغيير رژيم کمک کند. همان

در پيوست الف آورده  ١گردد (نمودار ) مشاهده مي١نمودار (

شده است)، الگوي رفتاري تابع تقاضاي گاز طبيعي در بخش 

مطابق  ١٣٥٧تا  ١٣٥١هاي خانگي و تجاري ايران در سال

  مطابق رژيم  ١٣٦٠تا  ١٣٥٨هاي م بوده، در سالرژيم دو

  

  

  

  

مطابق رژيم  ١٣٦٤تا  ١٣٦١هاي اول، مجدداً در سال

به بعد مطابق رژيم اول رفتار کرده  ١٣٦٥دوم و در نهايت از 

تر بودن مقدار متغير است. اين امر نيز به دليل بالاتر يا پايين

ت واقعي گاز اي است. نزولي بودن قيمانتقال از مکان آستانه

طبيعي در دوره مورد مطالعه نيز متأثر از اين واقعيت است 

که قيمت اسمي گاز طبيعي به دليل اختصاص يافتن مقدار 

1

lg [ 14.44 1.00 0.12 0.18 0.92 ln 0.59 ]

[ 221.9 1.62 3.22 8.04 18.71ln 6.48 ] [1 exp( 27.6( 4.11))]

t t t t t t

t t t t t t

as ly lpgas lpelec ltem

ly lpgas lpelec ltem q 

      

          
  

lg 14.44 1.00 0.12 0.18 0.92 ln 0.59t t t t t tas ly lpgas lpelec ltem        

lg 236.34 2.62 3.34 8.22 19.63 ln 7.7t t t t t tas ly lpgas lpelec ltem      
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اي يارانه به آن، بسيار کمتر از شاخص قيمت قابل توجه

ها منجر به مصرف کننده افزايش يافته است. لذا برآيند آن

  است.  نزولي بودن قيمت واقعي گاز طبيعي شده

 STRهاي برجسته مدل از آنجايي که يکي از ويژگي

اين است که ضرايب متغيرها با توجه به مقدار متغير آستانه 

و پارامتر شيب که بيانگر سرعت تعديل از يک رژيم به رژيم 

يابند. باشد، در طول زمان يکسان نبوده و تغيير ميديگر مي

يرهاي مؤثر در ) ضرايب متغ٦) تا (٢در نمودارهاي شماره (

تقاضاي گاز طبيعي در بخش خانگي و تجاري ترسيم شده 

در پيوست آمده است) نمودارهاي  ٦تا  ٢است. (نمودارهاي 

اي، دهند که با عبور از حد آستانه) نشان مي٦) و (٤)، (٢(

به ترتيب متغيرهاي توليد ناخالص داخلي، قيمت واقعي برق 

شديدتري بر تقاضاي  و تعداد مصرف کنندگان تأثير مثبت و

) ٥) و (٣گاز طبيعي دارند. در طرف مقابل نمودارهاي (

دهند که متغيرهاي قيمت واقعي گاز و متوسط نشان مي

اي تأثير منفي شديدتري بر دماي هوا با عبور از حد آستانه

  تقاضاي گاز طبيعي در بخش خانگي و تجاري دارند. 

ز قابل اتکاء در آخرين مرحله به منظور حصول اطمينان ا

هاي تشخيصي مورد بررسي بودن نتايج حاصل شده، آزمون

دهند که فرضيه ) نشان مي٥قرار گرفته است. نتايج جدول (

رد  Fصفر عدم وجود خودهمبستگي سريالي بر اساس آماره 

هاي تشخيصي در نشده است. همچنين نتايج ساير آزمون

 دهند که در مدل برآورد شده،) نشان مي٦جدول (

اي ناهمساني واريانس وجود ندارد و رابطه غيرخطي باقيمانده

شود. نتايج که بتوان در مدل ايجاد کرد نيز مشاهده نمي

هاي مختلف آزمون يکسان بودن ضرايب تخميني در رژيم

دهد که فرض صفر آزمون مبني بر ثبات نيز نشان مي

شود و ضرايب و پارامترهاي مدل در دو رژيم مختلف رد مي

ين نتيجه بر متغير بودن ضرايب متغيرهاي توضيحي در دو ا

  کند.رژيم مختلف دلالت مي

) نيز روند واقعي و برازش شده ٧در نهايت نمودار در (

مصرف گاز طبيعي در بخش خانگي و تجاري بر اساس مدل 

LSTR1   در طول دوره زماني مورد بررسي ترسيم شده

ده است) اين در فايل پيوست آورده ش ٧است. (نمودار 

هد که رفتار تقاضاي گاز طبيعي در بخش نمودار نشان مي

برازش   LSTR1خانگي و تجاري با دقت بالايي توسط مدل 

هاي تشخيصي شده است. بنابراين با توجه به نتايج آزمون

ذکر شده و مقايسه روند واقعي و برازش شده مصرف گاز 

حاصل توان گفت که نتايج مي LSTR1طبيعي توسط مدل 

با لحاظ قيمت واقعي  LSTR1شده قابل اتکاء است و مدل 

گاز طبيعي به عنوان متغير انتقال، تصريح مناسبي از الگوي 

  تقاضاي گاز طبيعي در بخش خانگي و تجاري ايران است.

  

  نتيجه گيري - ٥

هاي اخير تبعيت رفتار تابع تقاضاي انرژي از طي سال

متعددي مورد يک الگوي غيرخطي در مطالعات تجربي 

ها غالباً بر وجود رابطه غيرخطي آزمون قرار گرفته و نتايج آن

رو، عدم توجه به محتمل بودن رفتار کنند. از اينتأکيد مي

هاي غيرخطي تقاضاي انرژي و برآورد آن بر اساس مدل

-خطي منجر به حصول نتايج غير قابل اعتماد و اتکاء مي

تقاضاي انرژي و به ويژه  گردد. با اين وجود در مطالعاتي که

تقاضاي گاز طبيعي در بخش خانگي و تجاري کشور ايران را

  

 .  آزمون همبستگي سريالي پسماندها*)٥جدول (

  وقفه  آماره  df2  df1  F  احتمال

١  ١٩/٠ ١  ٢٢  ٥٤/٠  

٢  ٤٦/٠  ٢  ٢٠  ٥٩/٠  

٣  ٣٩/٠  ٣  ١٨  ٥٣/٠  

٤  ٢٧/٠  ٤  ١٦  ٤٨/٠  

  مأخذ: نتايج تحقيق

  

  آزمون هاي تشخيصي ).  نتايج٦جدول (

  آزمون  F آماره    احتمال

  آزمون ناهمساني واريانس  ١٩/١  ٣٣/٠

  آزمون نبود رابطه غيرخطي باقيمانده  -  ١٧/٠

  آزمون ثابت بودن پارامترها  ٧/٢١  ٠٠/٠

مأخذ: نتايج تحقيق
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اند به اين مهم توجه نشده است. مورد بررسي قرار داده

از رويکرد اقتصاد بدين جهت مطالعه حاضر با استفاده 

ترين سنجي رگرسيون انتقال ملايم به عنوان يکي از برجسته

هاي تغيير رژيمي، تقاضاي گاز طبيعي در بخش خانگي مدل

سازي اي پيوسته و غيرخطي مدلو تجاري کشور را به شيوه

کرده است. براي دستيابي به اين هدف از متغيرهاي قيمت 

ق در بخش خانگي و واقعي گاز طبيعي و قيمت واقعي بر

تجاري، درآمد، تعداد مصرف کنندگان گاز طبيعي و متوسط 

دماي هوا، به عنوان عوامل مؤثر در تقاضاي گاز طبيعي 

تا  ١٣٥١بخش خانگي و تجاري کشور طي دوره زماني 

  استفاده شده است. ١٣٨٨

نتايج تحقيق قوياً بر وجود رابطه غيرخطي ميان 

سازي اين و به منظور مدل کندمتغيرهاي تحقيق دلالت مي

و قيمت واقعي گاز طبيعي   LSTR1رابطه غيرخطي، الگوي

را به عنوان متغير انتقال پيشنهاد نموده است. نتايج تخمين 

مترمکعب قيمت واقعي -ريال ٩٥/٦٠مقدار   LSTR1مدل 

اي گاز طبيعي را به عنوان مکان تغيير رژيم يا حد آستانه

نيز که بيانگر سرعت نعديل از معرفي کرده و پارامتر شيب 

برآورد شده است.  ٦/٢٧باشد نيز يک رژيم به رژيم ديگر مي

دهند که متغيرهاي درآمد، دو رژيم حدي نيز نشان مي

قيمت واقعي برق و تعداد مصرف کنندگان در هردو رژيم 

حدي تأثير مثبت بر مصرف گاز طبيعي در بخش خانگي و 

ها در شدت تأثيرگذاري آنتجاري دارند، با اين تفاوت که 

يابد. اما قيمت واقعي گاز طبيعي رابطه رژيم دوم افزايش مي

معکوس با مصرف آن دارد که شدت آن در رژيم دوم بيشتر 

خواهد شد. متوسط دماي هوا نيز بر مصرف گاز طبيعي در 

  داري ندارد.بخش خانگي و تجاري تأثير معني

تواند يعي، ميتوان گفت که قيمت گاز طبدر مجموع مي

به عنوان يک متغير سياستي در راستاي کاهش يا افزايش 

مصرف گاز طبيعي ايفاي نقش کند. از سوي ديگر بر اساس 

نتايج حاصل شده برق نيز جانشين گاز طبيعي است، به 

نحوي که افزايش قيمت برق منجر به افزايش مصرف گاز 

مت شود. در همين راستا، تأثير آزادسازي قيطبيعي مي

هاي انرژي بر مصرف گاز طبيعي بستگي به نحوه حامل

هاي انرژي دارد و صرف افزايش تغييرات قيمت واقعي حامل

تواند تعيين کننده باشد. از سوي ديگر با قيمت اسمي نمي

توجه به اينکه ضريب تأثيرگذاري قيمت واقعي برق بر 

مصرف گاز طبيعي بسيار بزرگتر از ضريب تأثيرگذاري قيمت 

اقعي گاز طبيعي است، در صورت افزايش يکسان در قيمت و

اين دو حامل انرژي انتظار بر افزايش مصرف گاز طبيعي 

  است.
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مطالعه موردي تقاضاي بخش خانگي شهر تهران ) ، 
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  پيوست الف:

  ). روند زماني متغير انتقال و مقدار آستانه آن١نمودار (
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  مأخذ: نتايج تحقيق
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  ).  ضرايب توليد ناخالص داخلي در مقابل متغير انتقال٢نمودار (
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  مأخذ: نتايج تحقيق

  

  

  ).  ضرايب قيمت واقعي گاز طبيعي در مقابل متغير انتقال٣نمودار (
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  مأخذ: نتايج تحقيق
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  ).  ضرايب قيمت واقعي برق در مقابل متغير انتقال٤نمودار (
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  مأخذ: نتايج تحقيق

  

  

  ).  ضرايب قيمت دماي هوا در مقابل متغير انتقال٥نمودار (
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  ).  ضرايب تعداد مصرف کنندگان در مقابل متغير انتقال٦ار (نمود
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  ). مقايسه روند واقعي و برازش شده مصرف گاز طبيعي در بخش خانگي و تجاري٧نمودار (
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  ح مدل بهينهتعيين متغيرهاي تأثيرگذار بر تقاضاي گاز طبيعي در بخش خانگي و تجاري جهت تصري        پيوست ب:

  مدل  متغيرهاي توضيحي  متغير انتقال  توضيحات

درآمد، قيمت واقعي گاز   درآمد  ارائه مدل خطي

طبيعي در بخش خانگي و 

  تجاري

اما معنادار نشدن پارامتر شيب و برآورد ضريب منفي بسيار بزرگ  LSTR1مدل   ١

  و غير قابل توجيه براي درآمد

و  قيمت واقعي گاز طبيعي در بخش خانگي

  تجاري

  درآمد  ارائه مدل خطي
درآمد، قيمت واقعي گاز 

طبيعي در بخش خانگي و 

تجاري، تعداد مصرف کنندگان 

  گاز طبيعي

٢  

، اگرچه ضرايب برخي متغيرها معنادار نشده است اما مطابق LSTR1مدل 

  باشد.انتظارات تئوريکي بوده، لذا اين مدل مناسب است اما بهينه نمي

طبيعي در بخش خانگي و  قيمت واقعي گاز

  تجاري

اي از ضرايب متغيرهاي توضيحي به ويژه در اما قسمت عمده LSTR2مدل 

  اند.قسمت غيرخطي معنادار نشده
  تعداد مصرف کنندگان گاز طبيعي

  درآمد  ارائه مدل خطي
درآمد، قيمت واقعي گاز 

طبيعي در بخش خانگي و 

  تجاري، دماي هوا

  اي مدلدار نشدن پارامتر شيب و حد آستانهاما معنا LSTR1مدل   ٣
قيمت واقعي گاز طبيعي در بخش خانگي و 

  تجاري

  دماي هوا  ارائه مدل خطي

  درآمد  ارائه مدل خطي

درآمد، قيمت واقعي گاز 

طبيعي در بخش خانگي و 

تجاري، تعداد مصرف کنندگان 

  گاز طبيعي، دماي هوا

٤  

رايب برخي متغيرهاي توضيحي اما ، با وجود معنادار نشدن ضLSTR1مدل 

کند، اما مدل هاي آزمون بر مناسب بودن مدل دلالت ميعلامت ضرايب و آماره

  باشدبهينه و نهايي نمي

قيمت واقعي گاز طبيعي در بخش خانگي و 

  تجاري

  تعداد مصرف کنندگان گاز طبيعي  اما معنادار نشدن تمامي ضرايب متغيرهاي توضيحي LSTR1مدل 

  دماي هوا  رائه مدل خطيا

  درآمد  ارائه مدل خطي
درآمد، قيمت واقعي گاز 

طبيعي در بخش خانگي و 

تجاري، قيمت واقعي برق در 

  بخش خانگي و تجاري

٥  
  اما معنادار نشدن تمامي ضرايب متغيرهاي توضيحي LSTR1مدل 

قيمت واقعي گاز طبيعي در بخش خانگي و 

  تجاري

نشدن پارامتر شيب و تمامي ضرايب متغيرهاي اما معنادار  LSTR1مدل 

  توضيحي در قسمت غيرخطي مدل
  قيمت واقعي برق در بخش خانگي و تجاري

  درآمد  ارائه مدل خطي
درآمد، قيمت واقعي گاز 

طبيعي در بخش خانگي و 

تجاري، قيمت واقعي برق در 

بخش خانگي و تجاري، تعداد 

  مصرف کنندگان

٦  

  باشد.ا مدل بهينه نميمناسب است ام LSTR1مدل 
قيمت واقعي گاز طبيعي در بخش خانگي و 

  تجاري

  قيمت واقعي برق در بخش خانگي و تجاري  باشد.مناسب است اما مدل بهينه نمي LSTR1مدل 

اي از ضرايب متغيرهاي توضيحي اما معنادار نشدن بخش عمده LSTR2مدل 

  در هردو قسمت خطي و غيرخطي مدل
  نندگان گاز طبيعيتعداد مصرف ک

  درآمد  ارائه مدل خطي
درآمد، قيمت واقعي گاز 

طبيعي در بخش خانگي و 

تجاري، قيمت واقعي برق در 

بخش خانگي و تجاري، دماي 

  هوا

٧  

اما معنادار نشدن پارامتر شيب و تمامي ضرايب متغيرهاي  LSTR1مدل 

  توضيحي در قسمت غيرخطي مدل

انگي و قيمت واقعي گاز طبيعي در بخش خ

  تجاري

اما معنادار نشدن پارامتر شيب و تمامي ضرايب متغيرهاي  LSTR1مدل 

  توضيحي در قسمت غيرخطي مدل
  قيمت واقعي برق در بخش خانگي و تجاري

  دماي هوا  ارائه مدل خطي

  درآمد  و معنادار نشدن برخي ضرايب   LSTR1مدل  

درآمد، قيمت واقعي گاز 

 طبيعي در بخش خانگي و

تجاري، قيمت نفت سفيد، 

تعداد مصرف کنندگان، دماي 

  هوا

٨  

  ارائه مدل خطي
قيمت واقعي گاز طبيعي در بخش خانگي و 

  تجاري

اما معنادار نشدن تمامي ضرايب متغيرهاي توضيحي و ارائه مقدار  LSTR1مدل 

  عددي ضرايب بسيار بزرگ
  قيمت نفت سفيد

اي از ضرايب متغيرهاي توضيحي هاما معنادار نشدن بخش عمد LSTR2مدل 

  در قسمت خطي و غيرخطي مدل
  تعداد مصرف کنندگان گاز طبيعي

  دماي هوا  اي از ضرايب متغيرهاي توضيحياما معنادار نشدن بخش عمده LSTR2مدل 

  درآمد  ارائه مدل خطي

درآمد، قيمت واقعي گاز 

طبيعي در بخش خانگي و 

تجاري، قيمت واقعي برق در 

انگي و تجاري، تعداد بخش خ

  مصرف کنندگان، دماي هوا

٩  

  به عنوان مدل مناسب و بهينه انتخاب شده است. LSTR1مدل 
قيمت واقعي گاز طبيعي در بخش خانگي و 

  تجاري

اما معنادار نشدن تمامي ضرايب متغيرهاي توضيحي و ارائه مقدار  LSTR1مدل 

  عددي ضرايب بسيار بزرگ
  خانگي و تجاري قيمت واقعي برق در بخش

اي از ضرايب متغيرهاي توضيحي اما معنادار نشدن بخش عمده LSTR2مدل 

  در قسمت خطي و غيرخطي مدل
  تعداد مصرف کنندگان گاز طبيعي

  دماي هوا  ارائه مدل خطي
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