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 چكيده

در ) گـاز و گازمـايع   سـفيد، نفـت    نفـت (ها  اين مقاله تقاضاي برق، گازطبيعي و ساير فرآورده

مـورد  » )AIDS(آل  دهسيستم تقاضاي تقريبـاً اي ـ «بخش خانگي ايران را با استفاده از فرم تابعي 

، »بـودن  مثبـت «منـدي نئوكلاسـيكي شـامل     نظـام . دهـد  بررسي و تجزيـه و تحليـل قـرار مـي    

پـذير   هـاي نظـري كـه توابـع تقاضـاي انعطـاف       با استفاده از محدوديت» انحناء«و » يكنواختي«

بتـدا  از ا» انحنـاء «در اين مطالعه محدوديت . اعمال شده است تبعيت نمايند،ها  آن بايست از مي

شـود و پـس از    اعمـال مـي  ) AIDS(آل  پذير تقريباً ايـده  در ساختار نظري مدل تقاضاي انعطاف

هـاي   كشش. گيرد مورد آزمون قرار مي» يكنواختي«و » مثبت بودن«برآورد مدل دو محدوديت 

با استفاده از ايـن  ) 1384-1350(  مطالعهي مورد ها سالقيمتي و درآمدي تقاضا براي هريك از 

منـدي نقـض شـده     هاي نظام يي كه محدوديتها سالشود در رد محاسبه شده و ملاحظه ميبرآو

 .شوند ها نيز دستخوش تغييرات شديد غيرقابل توجيهي مي است، كشش

 JEL : C3, C51, Q41, Q43بندي  طبقه

 .نديم آل؛ شرايط نظام پذير؛ سيستم تقاضاي تقريباً ايده هاي تابعي انعطاف فرم :ها كليدواژه

 

  

 

 

 .مسئول ي نويسنده  -*
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 مقدمه

ي انـرژي در بخـش خـانگي بـه تفكيـك بـرق، گـاز        هـا  حاملدر ايـن مقاله، تقاضاي 

كـه در آن نفت سفـيد، نفت گاز و گـاز مــايع بـا يكـديگر     (هـا  طبـيعي و ساير فـرآورده

مــورد بررســي و تجزيــه و تحليــل قــرار  1384-1350ي  دورهدر ) شــوند تجميـــع مــي

رود  ي مختلـف انـرژي، انتظـار مـي    هـا  حامـل ي ميان گيرد؛ با توجه به امكان جانشين مي

باشد؛ بدين ترتيب  مؤثر  ها حاملبر مصرف ساير ها  آن تغييرات قيمت و مصرف هر يك از

از ميـان انـواع   . استفاده از سيستم معادلات تقاضا نتايج بهتـري را در بـر خواهـد داشـت    

در اين مقالـه مـورد    AIDS(«1(آل  تقريباً ايده«سيستم معادلات تقاضا، سيستم معادلات 

 .گيرد بررسي قرار مي

مطالعـات كـاربردي   تر  بيشويژگي اساسي اين مطالعه توجه به اين نكته است كه در 

ي منـد  نظامشروط  ويژه بههاي نظري خردي تقاضا  هاي معادلات تقاضا محدوديت سيستم

شـود و   قع مـي مغفول وا) 5و انحنا 4، يكنواختي3بودن هاي مثبت محدوديت( 2نئوكلاسيك

غيرقابـل اسـتناد بـه نظـر     تـر   بـيش دست آمده از اين تحقيقـات   به همين دليل نتايج به

پذير  هاي انعطاف ي نئوكلاسيك در فرممند نظامبر اين اساس، لازم است شرايط . رسد مي

هاي تقاضا در نقاطي معتبـر خواهـد بـود     كششدنبال به موضعي مورد آزمون قرار گيرد، 

 .برقرار باشدها  آن ي نئوكلاسيك درمند نظامكه شرايط 

 

 مندي نئوكلاسيك شروط نظام -1

كننـده بايسـتي شـروط نظـري      كه اشـاره شـد در مـدل تقاضـاي مصـرف      گونه همان

همگنـي،  ) 1(گوييم كه شش شرط  مي مند نظاممدل تقاضايي را . ي برقرار باشدمند نظام

. بـودن را دارا باشـد     مثبـت ) 6(و نا انح) 5(يكنواختي، ) 4(تقارن، ) 3(، 6پذيري جمع) 2(

پردازند، سـه شـرط اول بـه صـورت پيشـين در سيسـتم        در مطالعات كاربردي تقاضا مي

به هرحـال، شـروط   . شوند در تمام مدل اعمال مي 7پذير به صورت فراگير تقاضاي انعطاف

. تـوان بـه سـادگي از قبـل در مـدل اعمـال كـرد         و مثبت بودن را نمـي انحنا يكنواختي، 

مندي انحناء،  پذير در صورتي معتبر خواهند بود كه سه شرط نظام هاي تابعي انعطاف فرم

 

 

1- The Almost Ideal Demand System (AIDS). 

2- Neoclassical regularity conditions. 

3- Positivity. 

4- Monotonicity. 

5- Curvature. 

6- Adding up. 

7- Global. 
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د كـه در  كن ـ ، تأكيـد مـي  1)2002(بارنـت  . ننـد كبودن را نيز رعايت  يكنواختي و مثبت

 ي  يابي، نظريـه  دوم رفتار بهينه  ي شروط مرتبه... «: ها صورت عدم برقراري اين محدوديت

دست آمده غيرقابل اسـتناد و نادرسـت خواهنـد     و توابع تقاضاي به ودهبدوگانگي برقرار ن

 ».بود

ها مقعر است كـه بـه نوبـه خـود مسـتلزم آن اسـت كـه         تابع مخارج برحسب قيمت

انحنـا  مطالعات كاربردي، ويژگي تر  بيشدر . معين منفي باشد شبه» ماتريس اسلاتسكي«

شوند، اصل تقعر تـابع مخـارج را    آورد ميشود و بنابراين توابع تقاضايي كه بر ملحوظ نمي

تـوان شـرط    يي چگونـه مـي  ها مدلاين است كه در چنين  سئوالحال . كنند رعايت نمي

را آزمون كرد؟ رويكرد ديگـر  ) هاي معين در نقطه داده(را پس از برآورد توابع تقاضا انحنا 

ها و تقـارن بـه    هاي همگني قيمت موضعي را نيز همانند ويژگيانحنا آن است كه ويژگي 

 .شود سپس مدل برآورد مي فرض از ابتدا در مدل اعمال نموده و عنوان پيش

 2)1998(اي كـه رايـان و ويلـز     موضعي از روش نسبتاً سادهانحنا براي اعمال ويژگي 

n(كنيم؛ بدين منظور ماتريس  اند استفاده مي پيشنهاد كرده n´ (  اسلاتسـكيS  بـراي ،

صـورت زيـر تجزيـه     ي تخمـين بـه    پذير موضعي در هر نقطه هاي تقاضاي انعطاف سيستم

 :شود مي

)1(                                       CBS += 

B  ماتريس متقارنn n´د عناصر مسـتقل مـاتريس   ي است كه از عناصري به تعدا

nنيز مـاتريس   Cشود و  اسلاتسكي تشكيل مي n´     اي اسـت كـه عناصـر آن تـابعي از

محقق شود بايسـتي مـاتريس   انحنا كه ويژگي  حال براي اين. ساير پارامترهاي مدل است

 .باشد »معين منفي شبه« Sاسلاتسكي 

، بـراي اعمـال   4)1987(و ديـورت و ويلـز    3)1978(به شيوه لا ) 1998(رايان و ويلز 

KKويژگي انحناء، ماتريس   Kجايگزين كردند، كه ) 1(ي  در معادله Sجاي  را به -¢

nيك ماتريس پايين مثلثي  n´  است، قطعاً ماتريسKK معـين   يك ماتريس شـبه  -¢

 :بيان كرد Cو  Kتوان برحسب  را مي Bبدين ترتيب، . منفي است
CKKB -¢-=  

از  Cو  Bاي تخمين پارامترهـاي  ج توان به سادگي به يعني پارامترهاي مدل را مي

 Bتوان عناصر مـاتريس   دست آورد؛ به عبارت ديگر مي به Cو  Kتخمين پارامترهاي 

 

 

1- Barnett, William A.  

2- Ryan and Wales.  

3- Lau. 

4- Diewert and Wales . 
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زده و ساير پارامترهاي مدل در معـادلاتي كـه تخمـين     Kي عناصر ماتريس  وسيله را به

ي  در نقطه Sكه مطمئناً ماتريس  استي اين عمليات اين  نتيجه. شود جايگزين كرد مي

 .معين منفي است تواند باشد ـ شبه  اي مي تخمين ـ هر نقطه

ي اعمـال شـرايط   ي ديگري نيز براها روشمزيت اين روش سادگي آن است، هرچند 

بر اساس روش رايان  b2005(1(موضعي وجود دارد، به عنوان مثال سرلتيز و شاهمرادي 

به جـاي اسـتخراج مـاتريس اسلاتسـكي بـه روش       2)1999(و ماسكيني ) 1998(و ويلز 

ي دوم تـابع   اند كه همان ماتريس مشـتقات مرتبـه   فوق، از ماتريس هشين استفاده كرده

ديگــري، داگــلاس و همكــاران ي  مطالعــهدر . باشــد مالــه مــيمطلوبيــت غيرمســتقيم نر

مزيـت اسـتفاده   . اند هاي جانشيني آلن براي اين منظور استفاده كرده از كشش 3)1980(

منفي بودن اين  ،معين در اين است كه شبه ها روشاز ماتريس اسلاتسكي نسبت به ساير 

 ).1386جديدزاده ( باشد ماتريس، شرط لازم و كافي براي تقعر تابع مخارج مي

 

 مرور ادبيات -2
سـازي در خصـوص توابـع     مطالعات متعددي در ايران بـا رويكردهـاي مختلـف مـدل    

ايـن   تـر  بـيش گرفتـه اسـت؛    انجـام ي مختلف اقتصادي ايران ها بخشتقاضاي انرژي در 

و در مطالعـاتي  كـه از   اسـت  شـده   پـذير انجـام   مطالعات بدون استفاده از توابـع انعطـاف  

ي منـد  نظـام ، عدم اعمال شـرايط تئوريـك   نيز اند پذير استفاده كرده اي انعطافه سيستم

را غيرقابـل اسـتناد و نـامعتبر     هـا  مـدل نتايج اين ) تقاضا(نئوكلاسيكي در تابع مطلوبيت 

ي مطالعات خارجي كه براي تخمين تقاضـاي   اما در حوزه ).1386جديدزاده (ه است كرد

ي اعمال و مورد آزمون قرار مند نظامشرايط ها  آن ير كه درپذ انواع كالاها از توابع انعطاف

دو مـورد از تحقيقـاتي كـه شـرايط     به در ادامه، . باشد ي موجود ميكاملاند ادبيات  گرفته

 . شود پرداخته مي اعمال شده است، ها  آن پذير در هاي انعطاف ي در فرممند نظام

 

 ها تقاضاي دارايي وانحنا پذير، شرايط  هاي تابعي انعطاف فرم -2-1
به بررسي تقاضاي انواع پول در ايالات متحده در قالب  ،)2004(سرليتز و شاهمرادي 

يافتـه، ترانسـلوگ پايـه، سيسـتم تقاضـاي       تيف تعميم پذير ـ لئون  پنج فرم تابعي انعطاف

 دوم نرمـال  ي فلكس لارنت و وارون تابع مطلوبيت غيرمستقيم درجـه  آل، مين تقريباً ايده

 

 

1- Serletis and Shahmoradi . 

2- Moschini. 

3- Douglas et al.  
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مطالعات تئوريكي گذشته در  تر بيشنويسندگان با اشاره به اين نكته كه . پردازد ميه شد

باشـند،   اند و لذا قابـل اسـتناد نمـي    ي را رعايت نكردهمند نظاماين مورد، شرايط تئوريك 

را به دقت در تمام پنج تـابع مـذكور   ) و يكنواختيانحنا مثبت بودن، (ي مند نظامشرايط 

شده گرفتـه و در   را به عنوان فرض پذيرفتهانحنا ويژگي ها  آن .دهند مورد بررسي قرار مي

در . كننـد  هركدام از شرايط منظم بودن را نقض و اثرات آن را بررسـي مـي   ،روند تحقيق

 ،هـاي درآمـدي، قيمتـي و جانشـيني     هاي ديگر اين مقالـه تمـامي انـواع كشـش     قسمت

نقـاطي كـه در آن تمـام      ز تخمـين حل سياستي با استفاده ا محاسبه و تحليل شده و راه

 .دهند ي صدق كرده است، ارائه ميمند نظامشرايط 

 

 1ها در تقاضاي انرژي ايالات متحده ناپارامتري جانشيني حامل تخمين نيمه -2-2
نويسندگان اين مقاله نيز همانند مقالات پيشـين خـود كـه يـك مـورد آن گذشـت،       

در ايـالات متحـده بـا اسـتفاده از دو فـرم      سنگ را  تقاضاي نفت خام، گاز طبيعي و زغال

مـورد بررسـي و    AIM(«3(آل مجـانبي   مدل ايده«و  2»فوريه«پذير فراگير  تابعي انعطاف

زده و  ي تخمـين منـد  نظامهاي  دو مدل را با توجه به ويژگي اينها  آن .اند  برآورد قرار داده

 .اند دهكرتي را پيشنهاد كارهاي سياس دست آورده و در پايان راه هاي مختلف را به كشش

 

 ٤)AIDS(آل  سيستم تقاضاي تقريباً ايده -3
در سـال   5بار توسط ديتون و ميولبور اولين» )AIDS(آل  سيستم تقاضاي تقريباً ايده«

به صورت معـادلات سـهم بودجـه بـه      AIDSسيستم تقاضاي . ه استمعرفي شد 1980

 :باشد صورت ذيل مي

)2(  
n

i i ik k i
k

s a ln p b (ln y ln P),            i , ,n
=

= + b + - =å
1

, ,n1 

lnكه در آن  P دشو باشد و به صورت زير تعريف مي شاخص قيمت ترانسلوگ مي: 

)3  ( 
n n n

k k kj k j
k k j

ln P a a ln p ln p ln p
= = =

= + + bå åå0

1 1 1

1

2
 

 

 

1- Serletis, Apostolos and Asghar Shahmoradi. "Semi-Nonparametric Estimates of Interfuel 

Substitution in U.S. Energy Demand." Department of Economics, University of Calgary, 

2006. 

2- Fourier. 

3- Asymptotically Ideal Mode. 

4- The Almost Ideal Demand System (AIDS). 

5- Deaton and Muellbauer . 
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ام و  kكـالاي  قيمـت   kpدرآمـد،   yام، iي كالاي  سهم بودجه is، )2(ي  معادلهدر 

(a,b, )b هاي تقـارن   و محدوديت هشد پارامترهاي سيستم تقاضا هستند كه تخمين زده

ij(صـــورت  بـــه ji    for all i, jb =b ( وn n
k ijk i

a ,     for all j)
= =

= b =å å1 1
1 و 0

n
ii

b
=

=å 1
ــدوديت) 0 ــه  و مح ــي ب ــاي همگن ــورت  ه (ص

n
ijj

  for all i
=
b =å 1

در  )0

داراي  AIDSكـالا، معـادلات سـهم در مـدل      nبا فـرض وجـود   . شوند تخمين اعمال مي

( )n n+ -2
3 2  .د بودنپارامتر آزاد خواه 2

ي تعـداد   نشـان دهنـده   kو   i،يدر سيستم معادلات تقاضاي انرژي در بخـش خـانگ  

هـاي   انواع فرآورده جهت سهولت،. باشند ي انرژي مورد استفاده در اين بخش ميها حامل

شوند، بنابراين سه حامل انـرژي شـامل بـرق،     نفتي با روش ديويزيا با يكديگر تجميع مي

 .را خواهيم داشت) نفت سفيد، گازوئيل و گاز مايع(ها  گاز طبيعي و ساير فرآورده

 

 )AIDS(آل  موضعي در سيستم معادلات تقريباً ايدهانحنا اعمال شرط  -4

از  ij ي موضـعي، درايـه  انحنـا  ، جهـت اعمـال   )1998(يان و ويلز با توجه به روش را

صـورت زيـر در نظـر     را بـه ) 2ي  معادلـه ( AIDSماتريس اسلاتسـكي سيسـتم تقاضـاي    

 :گيريم مي

 )4(  ( ) ( )( )ij ij i i ij j j i i i jS a b a a b a a b a b b a= b - - d + - - -0 0 0 0
 

,iبراي  j , ,n= ,n1  كه اگـر ،i j= ،  آن گـاهijd iو اگـر   1= j¹ ،  آن گـاهijd =0 

موضـعي را بـا   انحنـا  تـوان   مـي  ،)1998(توجه به روش رايان و ويلز حال با . خواهد بود

اعمـال   ،در معـادلات سـهم   Bبه جاي عناصـر مـاتريس    Kجايگذاري عناصر ماتريس 

 :از عبارتست Bام ماتريس  ij ي كرد؛ بدين ترتيب درايه

     )5 (( ) ( ) ( )( )ij i i ij j j i i i jij
KK a b a a b a a b a b b a¢b = - + - d - - - +0 0 0 0 

,iبراي  j , ,n=  , ,n1. 

nكه در اين مقاله   جايي از آن ، )5(ي  است، با توجه به رابطه) حالت سه كالايي( 3=

 :شود تحميل مي) 4(ي  معادلهبر  زيرسه محدوديت به صورت 

        )6                (
0

k a b a (a b a ) b a
k k (a b a )(a b a ) b b a

k k a b a (a b a ) b a

b = - + - - - +
b = - - - - +

b = - - + - - - +

2 2 2
11 11 1 1 0 1 1 0 1 0

12 11 21 2 2 0 1 1 0 1 2 0
2 2 2 2

22 21 22 2 2 0 2 2 0 2 0
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) 1-7(كـه در قسـمت    گونـه  همـان . هسـتند  Kهاي ماتريس  درايه ijkكه جـملات

بـه طـور غيرمسـتقيم بـه كمـك سـاير        b33و  b13 ،b23ملاحظه خواهد شد، ضرايب 

 .دنشو پارامترها محاسبه مي

 

 ها داده -5

) 1(ي انـرژي در جـدول   هـا  حامـل ع اطلاعات مربوط به قيمت و مقـدار مصـرف انـوا   

انرژي وزارت نيرو استخراج ي  ترازنامهكننده انرژي از  ي مختلف مصرفها بخشتفكيك  به

شده است و در عين حال از اطلاعات تكميلي كارشناسان و آمارهـاي شـركت ملـي گـاز     

 ي  رهدو. استفاده شده اسـت ) ها براي ساير فرآوده(و وزارت نفت ) براي گاز طبيعي(ايران 

مشـاهده   35باشد كه درمجموع براي هر متغير  مي 1384تا  1350مورد بررسي از سال 

 .خواهيم داشت

 بـه منظـور  شـود،   كه سيستم معادلات تقاضا بـراي فـرد نمونـه بـرآورد مـي     جا  آن از

هر حامل، مقادير مصرف بر كل جمعيت، كه از مركز آمار اخذ  ي ي مصرف سرانه محاسبه

  1.شود ميشده است، تقسيم 

براي تجميع قيمت و مقدار سه حامل نفت سفيد، گازوئيل و گاز مـايع بـا يكـديگر از    

 .شود استفاده مي 3و شاخص پولي ديويزيا 2)1980(روش بارنت 

كه بـرق، گـاز طبيعـي، نفـت سـفيد، گازوئيـل و گـاز مـايع برحسـب           با توجه به اين

بـا اسـتفاده از    هـا  حامـل دير تمـام  شوند، مقا گيري و گزارش مي واحدهاي مختلف اندازه

قيمـت  . ضرايب تبديل متعارف به ميليون بشكه معـادل نفـت خـام تبـديل شـده اسـت      

 .نيز برحسب ميليون ريال بر ميليون بشكه معادل نفت خام تبديل شده است ها حامل

 

 الزامات محاسباتي -6

ــادلات ســهم    ــين سيســتم مع ــور تخم ــه منظ ــدل  )2(ب ــك م ــورت ي ــه ص ، آن را ب

را بـه سـمت راسـت     iuبراي اين منظورجمله اختلال . كنيم توكاستيك بازنويسي مياس

uشود  افزاييم، فرض مي معادلات سهم مي N(O, I)» s2  كهO    مـاتريس صـفر وIs2 
 

 

لذا نيازي به استفاده از , باشد متغير وابسته متغير سهم مي ها توجه شود كه در سيستم معادلات مفروض -1

هاي واقعي  ، براي به دست آوردن قيمت)CPI(كننده  هاي مختلفي مانند شاخص قيمت مصرف شاخص

 .باشد نمي
 

2- Barnett. 

3- Divisia Index. 
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nماتريس  n´  اريـانس خطاهاسـت، بـا افـزودن جملـه خطـا بـه        متقارن واريانس ـ كوو

توان در حالت كلي به صـورت   سيستم معادلات سهم، مدل استوكاستيك مورد نظر را مي

 :زير نوشت

)7    (           ( )t t ts g v , u= J + 

nsه در آنك (s ,  ... ,s )¢= 1،( ) ( )ng v, g (v, ),  ... ,g (v, )
¢

J = J J1  وig (v, )J 

بردار  Jبردار متغيرها و   Vدر آن  كه طورياست به ) 2(ي  معادلهعبارت سمت راست 

 .بايست تخمين زده شوند پارامترهايي است كه مي

 t هرچند ممكن است بـين اجـزاي اخـتلال در زمـان     tuبر اساس فروض مربوط به 

همبستگي وجود داشته باشد، ولي بين اجـزاي اخـتلال در طـول زمـان خودهمبسـتگي      

پـذيري برخوردارنـد، مـاتريس     كه معادلات سهم از ويژگـي جمـع   ييجا آناز . وجود ندارد

توان يكي از معادلات را  كوواريانس اختلالات منفرد خواهد بود، براي حل اين مشكل مي

) اي در حالـت سـه معادلـه   (ي ديگـر   را از دو معادله آنبه دلخواه از سيستم حذف كرد و 

ي حذف  قابل توجه در اين حالت، عدم تغيير نتايج نسبت به معادله ي نكته. دست آورد به

شـده را از سـاير معـادلات      ي حـذف  توان پارامترهاي معادله شده است، بدين ترتيب مي

 .آورد دست به

بايد مورد توجه قرار گيرد، فرض نرمـال بـودن    tuديگري كه در مورد فروض ي نكته

£isكه توابع مورد بررسي، توابع سهم هسـتند و  جا  آن از. توزيع جملات خطاست £0 1 

به هرحال، با توجه بـه  . توانند دقيقاً به صورت نرمال توزيع شوند است، جملات خطا نمي

اگـر مقـادير سـهم در نمونـه مشـاهده شـده        1)1993(ون كين ـ تحقيق ديويدسون و مك

توان از توزيع نرمال بـه عنـوان تقريـب در اسـتنتاج آمـاري       نباشد، مي 1يا  0نزديك به 

  نامانا بودن سري مـورد اسـتفاده در كنـار غيرخطـي بـودن تخمـين مـدل       . استفاده كرد

AIDS  واهيم پرداختبه آن خ) 9(مشكلات فراواني را به همراه دارد كه در قسمت. 

با روش تخمين   TSP/GiveWin (version 4.5)مدل با استفاده از نرم افزار   تخمين

 .گرفته استانجام  SUR(2(هاي به ظاهر نامرتبط  رگرسيون

 : گيرند مورد آزمون قرار مي زيرصورت  مندي به در اين مقاله شروط نظام

، بـه كمـك معـادلات    tŝهشرط مثبت بودن با برآورد مستقيم مقادير سـهم بودج ـ  -

tŝشود؛ يعنـي اگـر    سهم برآوردشده آزمون مي در  ،هـا برقـرار باشـد    tبـراي تمـام    ³0

 صورت شرط مثبت بودن در تمام نقاط برقرار است؛ اين

 

 

1- Davidson and Mackinnon (1993). 

2- Simingly Unrelataed Regresion. 
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 ـ    - ابع مطلوبيـت غيرمسـتقيم   شرط يكنواختي در صورتي برقرار اسـت كـه مشـتق ت
يعنـي  ،ها غيرصعودي و نسبت به درآمـد غيرنزولـي باشـد    دست آمده، نسبت به قيمت به

iV̂(p,m) p¶ ¶ £0. 

 .معين منفي باشد مستلزم آن است كه ماتريس اسلاتسكي شبهانحنا شرط  -
 

 )AIDS(آل  برآورد سيستم تقاضاي تقريباً ايده  -7
يق به اين صورت خواهد بود كه ابتدا نتايج حاصل از تخمين مراحل بررسي مدل تحق

ي بررسي كرده و سـپس بـا نتـايج    مند نظامها را بدون اعمال شرايط  ي كشش و محاسبه
 .كنيم ي اعمال شده است مقايسه ميمند نظامكه شرايط  دست آمده از مدل در حالتي به

 
 موضعيانحنا ل شرط آل بدون اعما برآورد سيستم تقاضاي تقريباً ايده -7-1

در حالـت سـه كـالايي شـامل بـرق، گـازطبيعي و سـاير         AIDSدر اين قسمت مدل 
. شـود  انحنـا بـرآورد مـي   بدون اعمال شروط ) نفت سفيد، گازوئيل و گاز مايع(ها  فرآورده

 :پذيري و همگني در اين حالت مستلزم آن است كه هاي تقارن، جمع اعمال محدوديت
)8( ij jib =b 

 a a a+ + =1 2 3 1 
 j j jb +b +b =1 2 3 1 

 i i ib +b +b =1 2 3 1 
 b b b+ + =1 2 3 0  

برآورد شوند،  طور مستقيم د پارامترهايي كه بايستي به، تعدابالادرصورت اعمال قيود 

,برابــر هشــت خواهــد بــود كــه شــامل پارامترهــاي  ,b b b11 12 22 ،a ,a ,a0 1 bو  2 , b1 2 
 .باشد مي

به صورت زير برآورد ) 5( ي رابطهتوان با استفاده از قيود  ساير پارامترهاي مدل را مي
 :دكر

 
a a a
b b b

b = -b -b
b = -b -b
b = b + b +b

= - -
= - -

13 11 12

23 12 22

33 11 12 22

3 1 2

3 1 2

2

1

 

ين تنهـا دو  در حالت سـه كـالايي بـا تخم ـ   ) 6(و مباحث قسمت  بالابا توجه به قيود 

تـوان بـراي ايـن منظـور،      مـي . معادله از سه معادله سهم تمام پارامترها را بـرآورد نمـود  

 :ي برق و گاز طبيعي را به ترتيب به صورت ذيل در نظر گرفتها حاملمعادلات سهم 
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 )9   ([ ]s a lnp lnp ( )lnp b ln y lnP= +b +b - b +b + -1 1 11 1 12 2 11 12 3 1 

 [ ]s a lnp lnp ( )lnp b ln y lnP= +b +b - b +b + -2 2 12 1 22 2 12 22 3 2 
Pln در حالـت سـه   ) 3(ي  معادلـه كه بـا توجـه بـه     مت ترانسلوگ استشاخص قي

 :كالايي به صورت زير خواهد بود

)10(

ln P a a ln p a ln p ( a a )ln p

       [ ln p ln p ln p ln p ( )ln p ln p

       ln p ln p ln p ln p ( )ln p ln p

       ( ) ln p ln p ( )ln p ln p ( )

ln p ln p

= + + + - -

+ b +b - b +b

+b +b - b +b

- b +b - b +b + b + b +b
12

0 1 1 2 2 1 2 3

11 1 1 12 1 2 11 12 1 3

12 1 2 22 2 2 22 2 3

11 12 1 3 12 22 2 3 11 12 22

3

1

1 2

2

]3

 

 .گزارش شده است )1(جدول  ستون دومدر ) 9(نتايج تخمين سيستم معادلات 
ه آل برازش خوبي را از س ـ سيستم تقاضاي تقريباً ايده ،دشو طور كه ملاحظه مي همان

 .باشند دار مي كند به طوري كه تمام پارامترها معني حامل مورد بررسي ارائه مي
را در حـالتي  انحنا ي يعني مثبت بودن، يكنواختي و مند نظامحال برقراري سه شرط 

 .دهيم در مدل اعمال نشده است، مورد ارزيابي قرار مي موضعي به طور پيشينانحنا كه 
بت بودن درصورتي برقرار اسـت كـه در تمـام نقـاط     طور كه گفته شد شرط مث همان

iŝنمونه  iبراي  ³0 =1,2,  35نقطه از  32، در )1(براساس نتايج جدول . برقرار باشد 3
شرط يكنواختي در صورتي برقـرار اسـت كـه    . نقطه نمونه شرط مثبت بودن برقرار است

ها غيرصـعودي و   دست آمده از مدل نسبت به قيمت ستقيم بهمشتق تابع مطلوبيت غيرم
كـه  تابع مطلوبيت غيرمستقيم كه در حالت سه كـالايي  . نسبت به درآمد غيرنزولي باشد

 :باشد مي 11 ي معادلهشود، به صورت  استخراج مي AIDSاز سيستم معادلات 

 )11    (    [ ]b b bbAIDSV (p, y) p p p ln y ln P
- +-

= × × × -2 1 21
1 2 3 

 .قرار داد) 10( ي را براساس رابطه معادل آن lnPايبايست به ج كه در آن مي
نقطه شرط يكنواختي نقـض   35شود در سه نقطه از  ملاحظه مي) 1(براساس جدول 

 . شده است
. در صورتي برقرار است كه ماتريس اسلاتسكي شـبه معـين منفـي باشـد    انحنا شرط 

موضعي تنها در دو نقطه برقرار انحنا ، شرط شود ملاحظه مي) 1(طور كه در جدول  همان
 .شده استي ديگر نقض  نقطه 33است و در 

 

 موضعيانحنا آل با اعمال شرط  برآورد سيستم تقاضاي تقريباً ايده -7-2
موضـعي در  انحنـا  كه براي اعمـال شـرط    ه شدبه تفصيل توضيح داد) 4(در قسمت 

پـذيري،   هاي تقـارن، همگنـي و جمـع    وديتبر محد آل علاوه سيستم معادلات تقريباً ايده
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نتـايج  . نيـز در سيسـتم معـادلات اعمـال شـود     ) 6(هـاي   ، لازم است محدويت)8(روابط 
 .گزارش شده است) 1(جدول  ستون سوم ها در تخمين مدل با اعمال اين محدوديت

دار  ر پارامترهـا معنـي  سـاي  b12شود به اسـتثناء از پـارامتر    طور كه ملاحظه مي همان
 .هستند

 :شود مي نتيجه) 1جدول (مندي در اين حالت  از بررسي شروط نظام
 .نمونه، شرط مثبت بودن برقرار است ي نقطه 35نقطه از  31در  -

 .نقطه، شرط يكنواختي نقض شده است 35در چهار نقطه از  -

 .ستموضعي برقرار اانحنا نمونه، شرط  ي نقطه 35نقطه از  34در  -

 
 )1350-84نمونه ي  دوره( آل  ايده سيستم معادلات تقريباً برآورد پارامترهاي  ي مقايسه -1 جدول

 پارامترها غيرمقيد موضعيانحنا با فرض اعمال 

)0,000 (1,95240 )0,009 (124,035- a0 

)0,000 (0,656356 )0,017 (14,4877 a1 

)0,000 (0,530901 )0,001 (19,2980 a2 

)0,000 (0,081557- )0,032 (1,03857- b11 

)0,782 (0,00719460 )0,002 (1,43081- b12 

)0,000 (0,163816- )0,001 (1,58320- b22 

)0,000 (0,105406 )0,000 (0,149136 b1 

)0,000 (0,144288 )0,000 (0,155575 b2 

 نقض فرض ثابت بودن 3 4

 نقض فرض يكنواختي 3 4

 نقض فرض انحناء 32 1
 .باشند مي P-value مقادير داخل پرانتز 

 

 تبعات ناشي از نقض شرط انحناء -8
هاي تقاضا در اين نقاط دچار تغييرات  شود كشش مندي موجب مي نقض شروط نظام

هاي تقاضا ايـن   بر اين اساس، لازم است در تغيير كشش. شديد و غيرقابل توجيهي شوند

درآمدي   شدن موضوع به بررسي تغييرات كششبراي روشن . نكته مورد توجه قرار گيرد

 .پردازيم هاي جانشيني موريشيما مي و كشش
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در چهـار   در مجمـوع و انحنا نمونه، در يك نقطه شاهد نقض شرايط ي  دورهدر طول 

  پيوسـت، كشـش  ) 1(بـر اسـاس نمـودار    . هسـتيم انحنا نقطه شاهد نقض تمامي شروط 

ي ها سالكه در  هاني گرديده است، در حاليدرآمدي تقاضاي گاز طبيعي دچار جهش ناگ

منــدي نقــض شــده اسـت و در ســاير نقــاط، شــاهد   كــه شــروط نظـام  1354تـا   1350

دهـد در   پيوست نشـان مـي  ) 2(، نمودار چنين هم. هاي يكنواخت و پايدار هستيم كشش

كشش جانشيني موريشيما بين برق و گاز طبيعي دچار جهش ناگهاني شـده   ها سالاين 

 .است

هـاي جانشـيني    كشـش  مـورد پيوسـت، نتـايج مشـابهي را در    ) 4(و ) 3(مودارهاي ن

هـا نشـان    ها و نيز بين گـاز طبيعـي و سـاير فـرآورده     موريشيما بين برق و ساير فرآورده

 .دهند مي

 

 مندي يط نظاماتصحيح خودهمبستگي بر شر تأثير -9

ر معـادلات  شـود، جمـلات خطـا د    پيوست ملاحظه مـي ) 1(طور كه در جدول  همان

براي تصحيح خود همبستگي بين جملات خطـا،  . باشند تقاضا داراي خود همبستگي مي

 :صورت زير باشد ي اول به كنيم خودهمبستگي از مرتبه فرض مي

)12(                              t t tu Ru e-= +1 

ijRكه در آن  [R بـردار ناخودهمبسـته بـا     teنامعلوم و  ماتريسي با پارامترهاي =[

tي  دورهبـراي  ) 7(ي  حال با نوشتن رابطـه . ماتريس كوواريانس ثابت است و ضـرب   1-

توان معادلات سهم بودجه را به شكل زيـر تخمـين    مي) 7(و كسر آن از عبارت  R آن در

 :زد

 )13(  t t t t ts g(v , ) Rs Rg(v , ) e- -= J + - J +1 1 

طـور كـه ملاحظـه     همـان . آمـده اسـت  ) 2(در جـدول  ) 13(ي  معادلهنتايج تخمين  

نقـض  ها  آن ي درمند نظامتعداد نقاطي كه شروط  ،شود با تصحيح همبستگي سريالي مي

و يكنـواختي نقـض   انحنـا  نقطـه شـروط    34در  كـه  طـوري به  ،يابد شود، افزايش مي مي

 .شود مي

 
 )1350-84نمونه ي  دوره(يمند نظامح همبستگي سريالي بر شرايط تصحي تأثير -2جدول 

مندي تعداد نقاط نقض شروط نظام   

 مدل مثبت بودن يكنواختي انحناء

34 34 2 AIDS 



   157 ... پذير هاي توابع تقاضاي انعطاف مندي در سيستم هاي نظام محدوديت  

 

 سياستي ي توصيه -10

هـا در بخـش    محدوديت منابع انرژي و اجراي سياست اقتصادي هدفمندسازي يارانـه 

آن رفـاه   ي درآمد و مباحث كارايي دارد كـه در نتيجـه  قابل توجهي بر توزيع  تأثيرانرژي 

ايـن   مؤفقاجراي  برايلذا . قرار خواهد گرفت تأثيراجتماعي بر اثر تغييرات قيمتي تحت 

ن هستيم كه ساختار و نوع تقاضاي انرژي را در بخش خانگي آسياست اقتصادي نيازمند 

 .ها دارد بشناسيم زي يارانهرا از اجراي هدفمندسا تأثيرين تر بيشبه عنوان بخشي كه 

وال اساسـي  ئبه منظور توصيف روابط اقتصادي در رويكرد سيستم معادلات سـهم س ـ 

 هاي سياستي اين است كه چگونـه مقـادير تقاضـا توسـط متغيرهـا و      توصيه ي ارايه براي

پاسخ بـه ايـن    برايكند؟  تغيير مي ها، قيمتويژه  به ي سيستم، خورده پارامترهاي تخمين

 ،)خـودي و متقـاطع  (هـاي قيمتـي    ي كاملي از كشـش  طور معمول از مجموعه به سئوال

 .1شود استفاده مي) آلن و موريشيما(درآمدي و جانشيني 

پـذير   هاي تـابعي انعطـاف   به ويژگي منحصر به فرد فرم ،2)1980(كيوز و كريستنسن 

ه از پارامترهـاي  اي با اسـتفاد  داده ي ها در هر نقطه انواع كشش ي مبني بر امكان محاسبه

ي  ناپذير قادر به ارائه هاي انعطاف است كه فرم اند؛ اين در حالي  تخمين زده شده پرداخته

 .3ها نيستند ط دادهاها در تمام نق ي كشش مجموعه

ي تحليـل مـدل و    بـه ارائـه   هـا  كشـش  ي استفاده از نتايج محاسـبه در اين قسمت با 

هـا   آن منـدي در  كـه شـروط نظـام    شـود  ه ميپرداخت  هاي سياستي تنها در نقاطي توصيه

هاي پايـدار و يكنواخـت و قابـل اتكـا      كه تنها در اين نقاط انتظار كشش وجود دارد؛ چرا

 .براي تحليل وجود دارد

 نقطـه  تمـامي هـا در   گازطبيعي و سايرفرآورده ،هاي درآمدي برق كشش ي با محاسبه

يي هـا  سالحامل انرژي در طول  كشش درآمدي براي هر سهكه شود  ها مشاهده مي داده 

باشـد كـه بيانگركـالاي نرمـال بـود       مندي در آن وجـود دارد مثبـت مـي    كه شروط نظام

كـه گـازطبيعي    در حـالي  ،باشـد  كشش درآمدي برق تقريبا نزديك به يك مي. هاست آن

رود  لذا انتظار مي. ي نسبت به برق دارندتر كمها كشش درآمدي  پركشش و ساير فرآورده

هـاي هـر فـرد در بخـش      يك درصد تغييـر در هزينـه  با  ،بت نگاه داشتن ساير عواملبا ثا

تقاضاي برق و گازطبيعي بـيش از يـك درصـد تغييـر      ،ها خانگي در اثر هدفمندي يارانه

 

 

شده به تنهايي  خورده  پذير استفاده از پارامترهاي تخمين توجه شود كه براي تحليل مدل در توابع انعطاف 1-

 .دها استفاده شو ي كاملي از كشش عهو ناگزير بايد از مجمو ه استغيرممكن بود

2- Caves and Christensen (1980). 

 .مراجعه شود) 1388(منظور و همكاران  ي به مقاله ،ها انواع كشش ي محاسبه ي نحوه ي همطالع براي 3-
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بـه   ها قيمتكه در اثر افزايش  ١كند كه درآمدي جبراني لذا اين تحقيق پيشنهاد مي. يابد

ي هـا  قيمـت ناشي از افزايش  ي تيب جبران افزايش هزينهگيرد بايد به تر خانوار تعلق مي

حالت قبل از اجـراي هدفمنـدي   (ند تا تقاضاي خانوار بدون تغيير كگازطبيعي و برق را ب

 .بماند) ها يارانه

و البتـه در  (مورد بررسي ي  دورههاي قيتي خودي براي هر سه حامل در طول  كشش

است كه مطـابق بـا تئـوري در خصـوص     منفي ) مندي وجود دارد نقاطي كه شروط نظام

هاي قيمتي خـودي بـرق و گـاز طبيعـي      مطلق تمام كشش قدر. باشد ميكالاهاي نرمال 

از يك است كه بيانگر پركشش بودن بـرق و   تر كمها  از يك و براي ساير فرآورده تر بزرگ

ها نسبت به تغييرات قيمـت خـود هـر حامـل      كشش بودن ساير فرآورده گازطبيعي و كم

لذا افزايش يك درصد قيمت برق و گاز طبيعـي موجـب كـاهش بـيش از يـك      . باشد مي

 .دوش ها مي مقايسه با ساير فرآوردهدر  ها حاملدرصدي تقاضاي هر يك از اين 

كشش قيمتي متقاطع تقاضاي برق نسبت به قيمت گازطبيعي مثبـت   ,از سوي ديگر

قيمـت بـرق نيـز مثبـت و     درصد و كشش قيمتي تقاضاي گازطبيعي به  21و  15و بين 

تقاضـاي گـازطبيعي نسـبت بـه      تر بيشكه بيانگر حساسيت  2درصد است 45تا  13بين 

بنابراين برق و گازطبيعي نسبت به هـم جانشـين ناخـالص     ،باشد تغييرات قيمت برق مي

 .ندهم مكمل ناخالص هست» ها سايرفرآورده«و » برق و گازطبيعي«. باشند مي

ي انرژي به اسـتثناي كشـش   ها حامل تمامي دهند كه يهاي جانشيني نشان م كشش

ما بـودن  يكه بيانگر جانشين موريش ها به گازطبيعي مثبت است رفرآوردهموريشيماي ساي

هـا   داده نقطـه  تمـامي كشش جانشيني موريشيماي بـرق و گـازطبيعي در   . باشد مي ها آن

واحد در قيمـت بـرق   باشد؛ اين مطلب بدين معناست كه با تغيير يك  از يك مي تر بزرگ

تقاضاي گازطبيعي بيش از يك واحد تغيير خواهد كرد و بـالعكس بـا تغييـر يـك واحـد      

 .دكن ز بيش از يك واحد تغيير ميقيمت گازطبيعي تقاضاي برق ني

 

 گيري  نتيجه -11

ننـد، شـروط   ك پـذير اسـتفاده مـي    هـاي تـابعي انعطـاف    مطالعاتي كه از فـرم  تر پيش

برخـي از مطالعـات   . گيرنـد  ن سيستم معادلات تقاضا در نظر نمـي مندي را در تخمي نظام

مندي در نظر گرفته و از شـرط يكنـواختي غافـل     را به عنوان شرط نظامانحنا تنها شرط 

 

 

1  - Compensated income. 

تحليل كشش هاي قيمتي  ي مطالب از ارائه ني شدنجلوگيري از طولا ، برايها به دليل سهم كم ساير فرآورده 2-

 .شود متقاطع و جانشيني نسبت به اين حامل صرف نظر مي
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نتـايج  ) مثبت بودن، يكنواختي و انحناء(مندي  بدون احراز سه شرط نظري نظام. اند شده

 .فاقد سازگاري نظري خواهد بودآمده فاقد ارزش خواهد بود؛ چرا كه مدل  دست به

پـذير   از تـابع انعطـاف   اسـتفاده در اين مقاله تقاضاي انرژي در بخش خانگي ايران بـا  

سازي قرار گرفـت و نتـايج    مورد مدل »)AIDS(آل  سيستم تقاضاي تقريباً ايده«موضعي 

بر . مندي با يكديگر مقايسه گرديد برآورد مدل در حالت اعمال و عدم اعمال شروط نظام

انحنـا  شـرط  هـا   آن مندي تعداد نقاطي كه در اساس اين نتايج، بعد از اعمال شروط نظام

 .نقطه افزايش يافت 34نقطه به  1برقرار است، از 

هاي قيمتي، درآمدي، متقاطع، جانشيني آلن و موريشـيما كـه در ايـن     كششبه تبع 

ي هـا  قيمـت هـا و اصـلاح    رانهتوانند در اجراي هدفمندسازي يا اند، مي مطالعه برآورد شده

هاي  هاي بلندمدت براي توسعه ظرفيت ريزي ، برنامهعلاوه به. انرژي مورد توجه قرار گيرند

هاي درآمدي و نرخ رشد  بايست با توجه به كشش هاي نفتي مي توليد برق، گاز و فرآورده

 .شده در كشور صورت پذيرد  گذاري هدف

 

 ها پيوست
 همبستگينتايج تصحيح خود  -1جدول 

  Equation: Q1 

  Dependent variable: S1 

Std. error of regression = 0  Mean of dep. var. =.465789  
R-squared = 1.000000  Std. dev. of dep. var. = .092249 

LM het. test = 0. [1.00]  Sum of squared residuals = 0. 
Durbin-Watson = 0  Variance of residuals = 0. 

  

  Equation: Q2 

  Dependent variable: S2 

Std. error of regression = 0.  Mean of dep. var. = .122392  
R-squared = 1.000000  Std. dev. of dep. var. = .097245  

LM het. test = 00 [1.00]  Sum of squared residuals = 0  

Durbin-Watson = 0  Variance of residuals = 0  
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 ي نمونه ها در دوره هاي درآمدي برق، گاز طبيعي و ساير فراوده كشش -1 نمودار

 

 
 نمونهي  دورههاي جانشيني موريشيما بين برق و گاز طبيعي در  كشش -2نمودار

 

كشش درآمدي گاز 

 برقكشش درآمدي  طبيعي

كشش درآمدي 

 ها ساير فرآورده

كشش جانشيني 

موريشيما بين برق و گاز 

 طبيعي
كشش جانشيني موريشيما 

 بين گازطبيعي وبرق
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 نمونهي  دورهها در  هاي جانشيني موريشيما بين برق و ساير فرآورده كشش -3نمودار

 

 
 نمونهي  دورهها در  هاي جانشيني موريشيما بين گاز طبيعي و ساير فرآورده كشش -4 نمودار

 

كشش جانشيني 

 موريشيما بين برق و

 ها سايرفرآورده

كشش جانشيني موريشيما 

 و برق ها بين سايرفرآورده

جانشيني موريشيما بين كشش 

جانشيني موريشيما كشش  ها و سايرفرآورده يطبيعگاز

 و گازطبيعي ها سايرفرآوردهبين 
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