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  چکیده
ایـران و    هـاي تـابلویی پویـا در چهـار منطقـه اقلیمـی      استفاده از مـدل داده در این مقاله با 

ي قیمتی و درآمدي تقاضاي گاز محاسـبه شـده   ها کشش، اساس تقسیم شرکت ملی گاز ایرانبر

مجموع ضرایب تابع تولید کاب داگلاس بزرگتر از یک بوده ، براساس محاسبات انجام شده. است

همچنین هزینـه نهـایی پـالایش و    . گاز ایران مشاهده شده استو وجود انحصار در شرکت ملی 

اري بهینه رمـزي  گذ قیمتآمده و مدل  دست بهکاب داگلاس  انتقال گاز با استفاده از ضرایب تابع

کـه افـزایش   دهـد   مـی آمـده نشـان    دست بهنتایج . استخراج و سناریونویسی شده است 3بوآتو –

هـاي گـاز طبیعـی بـا قیمـت       ی از هدفمند کردن یارانه) ناش1393ي اخیر گاز (تا سال ها قیمت

درصد مطابقـت دارد و هـر    25الی  17بوآتو با فرض نرخ بازگشت داخلی سرمایه  -بهینه رمزي 

  . کنندگان گاز طبیعی خواهد شد افزایشی بیش از این سطوح باعث کاهش رفاه مصرف
  JEL: Q31 ،Q43 ،P28 ،G01 ،G02 ،G23 ،G61 ،G87 ،G88بندي  طبقه

ي هـا  قیمـت ، حداقل مربعات معمولی کاملاً اصلاح شده، هاي تابلویی پویا دادهها:  واژهکلید 

    بوآتو -بهینه رمزي

  

 

گـذاري   مدل شـبیه سـازي پویـاي قیمـت    «جوان با عنوان این مقاله برگرفته از بخشی از رساله دکتري افشین  -1

  می باشد. » اي گازطبیعی ایران به منظور تشکیل هاب منطقه

    نویسنده مسئول -2

3- Boiteux–Ramsey Pricing Model 



 
  3  Abstract  

 
 

Natural Gas in Iran Compared to Prices 
Resulting from Implementation of Iran,s 

Subsidies Removal Policy (Dynamic Panel Data 
and Boiteux–Ramsey Pricing Model Approaches) 

Afshin Javan1 
Oil and Gas economy PHD Student in Allameh Tabatabaie Iniversity 

(ATU) and member of Iran International Energy of Information 
(IIES), af_javan@yahoo.co.uk 

Tymour Mohammadi 
Assistant Professor of Economics, Allameh Tabatabaie University (ATU)-

mahamadi@gmail.com  

Hojatollah Ghanimifard 
Assistant Professor of Economics, Petroleum University of Technology, 

(ATU) - hanimifard@opec.org  

Atefeh Taklif 
 Assistant Professor of Economics, Allameh Tabatabaie University (ATU)-

at.taklif@gmail.com  
Received: 2015/07/06        Accepted: 2015/01/21 

 
Abstract 

In this paper we use dynamic panel data methodology to estimate income and 
price elasticities of demand for gas in the four Iranian climatic regions as delineated 
by the National Iranian Gas Company (NIGC).  Our results indicate a Cobb-Douglas 
production function where the sum of coefficients is higher than one, indicating 
monopolistic behavior by NIGC.  We calculate the total cost of gas treatment and 
transmission using factors obtained from the Cobb-Douglas function. The study then 
proceeds to develop a Boiteux–Ramsey pricing model.  Our estimated prices ndicate 
that the increase in gas prices observed up to 2014 are consistent with optinal 
Boiteux–Ramsey prices that produce an internal rate of return in the range of 17% to 
25%. We note than any increase beyond this range would lead to welfare losses for 
natural gas consumers.  

JEL Classification: Q31, Q43, P28, G01, G02, G23, G61, G87, G88 
KeyWords: Dynamice Panel Data, FMOLS, Boiteux –Ramsey Optimal Pricing 
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 مقدمه -1 

برخـوردار اسـت و داراي    يا گذاري انرژي درکشورهاي مختلف از اهمیت ویـژه  قیمت

گـذاري در   قیمـت  وگـذاري در نظریـه    میان مباحـث قیمـت  . باشد ابعاد گوناگونی نیز می

از پیشـنهاد  ، بـه عبـارت دیگـر    .1شـود  ي چشمگیري مشاهده میها تفاوت ،شرایط واقعی

گـذاري و از   عنـوان مباحـث نظـري قیمـت     به توان میگذاري  و ساخت مدل قیمت  قیمت

گذاري واقعی در قراردادهاي بلندمدت گاز طبیعی نـام   عنوان قیمت زنی به مذاکره و چانه

دار  گاز طبیعی فرآیندي پیچیده و همراه با ریسک است و وجود معنـی گذاري  قیمت. برد

 ،گیـرد  می کننده قدرت ارزیابی را از قضاوت ،گذاري متغییرهاي تصادفی در فرآیند قیمت

. شـود  انجام میاساس شرایط و عوامل خاص و در زمان مشخص گذاري گاز بر زیرا قیمت

یک متغیر غیرقابل کنترل و یـا عامـل    عنوان گذاري گاز طبیعی عامل ریسک به در قیمت

  . گیر خریدار و فروشنده است گریبان ،زا برون

 :بندي نمود صورت زیر طبقه به توان میگذاري گاز طبیعی را  سازوکارهاي قیمت

  .اري گاز طبیعی در بازار داخلیگذ قیمت -1

الـت  المللی کـه شـامل دو ح   گذاري بین المللی یا سیاست قیمت گذاري بین قیمت -2

 .است

به طور قطع شکل منحنی عرضه و تقاضا در بازار گاز و میـزان حساسـیت (کشـش)    

. عاملی تعیین کننـده بـراي قیمـت گـاز اسـت     ، عرضه و تقاضا نسبت به تغییرات قیمت

به این معناست که گسترش ظرفیت تنهـا  ، قابل تقسیم بودن سرمایه در بخش انرژيغیر

، به عبارت دیگـر  .ي ماهیت یک جا داردگذار هسرمایگیرد و  در مقیاس خاصی صورت می

 شیازفا و تسا ریذپ ناکما درادناتسا ياه افزایش و توسعه واحدهاي تولید تنها در اندازه

 هنیزهرپ ،رب نامز دیلوت تیفرظ شیازفا ور نیا زا .تسین رسیم دیلوت سایقم رد یجیردت

 زاگ رازاب رد اضاقت ینحنم هک تفرگ هجیتن هنوگ نیا ناوت یم تیاهن رد .تسا رب هیامرس و

 رد دن ـناوت یم ـن ناگدن ـنک فرص ـم فلتخم لیلاد هب دنچ ره دشاب یم اهرازاب ریاس هباشم

 رد هض ـرع ین ـحنم رگ ـید يوس ـ زا .دن ـهد ری ـیغت ار دوخ ياضاقت تعرس هب تدم هاتوک

 هک ـ درک ـ اع ـدا ناوت ـ یم هجیتن رد .تسا يدومع تروص هب و ششک یب لاًماک تدم هاتوک

 هتسکش و تدم هاتوک رد هضرع ندوب ششک یب ،زاگ رازاب رد یتمیق تاناسون یلصا لماع
  

 

نامـه   ، فصـل "هاي قیمت گذاري گـاز طبیعـی   بررسی تئوریک مدل"براي مطالعه بیشتر به مقاله، جوان افشین   -1

  رجوع شود.  1385مطالعات اقتصاد انرژي، بهار 
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 ساس ـارب اض ـاقت یت ـمیق شش ـک لاح نیمه رد .تسا تدمدنلب رد هضرع ینحنم ندوب

 دوش ـ یم ثعاب سایقم ياه هفرص و ندوب رب هیامرس .تسا توافتم زین اوه ترارح هجرد

 يراذگ ـ تم ـیق هجیتن رد ،دنشاب رتمک طسوتم ياه هنیزه هب تبسن ییاهن ياه هنیزه هک

 هب رداق هاگنب هک ییاج ات لمع رد .دوش یم رجنم یلام ياه هفرص هب ییاهن هنیزه ساسارب

 رد هیامرس ـ هنیزه ششوپ دیما هب ،ار دیلوت تایلمع ،دشاب دوخ ریغتم ياه هنیزه ششوپ

                                                                                                                                                                            .دهد یم هعسوت ،هدنیآ

گاز طبیعی در ایران انحصاري است و سرمایه بر بـودن بخـش انـرژي     ماهیت صنعت

ي زیادي باشد و از آنجایی که تجهیزات گذار هنیازمند سرمای ،که این بخش شود میباعث 

 گرزب ـ ناگدن ـنک هضرع زا يدودحم دادعت ،دنک یم نیمأت ار يداصتقا ياه صرفه ،بیشتر

 ـ )هن ـیهب( دوس ـ هدننک رثکادح تمیق .تشاد دنهاوخ تسد رد ار رازاب لرتنک  کی ـ يارب

 ـارب ییاه ـن دمآرد اب ییاهن هنیزه ،تمیق نآ رد هک تسا یتمیق ،يراصحنا هدننکدیلوت  رب

 ییاه ـن دم ـآرد ،تس ـاور هبور یلوزن ياضاقت ینحنم اب رگراصحنا هک ییاجنآ زا اما .دشاب

                                     .دوب دهاوخ تمیق زا رتمک

مبانی نظري اسـتخراج  ، پیشینه تحقیق و در بخش سوم ،در بخش دوم، در این مقاله

ها و نتـایج   معرفی داده. هاي نهایی گاز طبیعی بیان شده است تقاضا و هزینه ،توابع تولید

موضوع بخش چهارم است و در بخش پنجم نیز تجزیـه و تحلیـل و سناریونویسـی    ، مدل

گیـري در بخـش ششـم     بنـدي و نتیجـه   در خاتمه نیز بـه جمـع  . مدل مطرح شده است

  .  ایم پرداخته

  

  مروري بر ادبیات پژوهش  -2

الگــوي «تحـت عنـوان    ی) در تحقیق ـ1383المللـی انــرژي (  مطالعـات بـین  مؤسسـه  

اري گـاز در  گـذ  قیمـت به بررسی تـاریخی سیاسـت   » اري گاز در بخش خانگیگذ قیمت

بخش خانگی براي ایران و جهان به تفکیک کشورهاي منتخب پرداخته و روش مناسـب  

. است ننمودهرا ارائه  اري گاز در بخش خانگیگذ قیمتي ساز مدلبراي قیمت پایه گاز و 

تولیـد  ، شـرایط آب و هـوایی  ، اساس تراکم جمعیتي مختلف برها استان، در این تحقیق

 ،هزینه تمام شده عرضه گاز به بخـش خـانگی  و  1376سال ناخالص داخلی سرانه ثابت 

اهـدافی از   تأمیناهمیت هر یک از این چهار عامل با توجه به ، سپس. اند بندي شده رتبه

منـابع مـالی    تـأمین ، کنندگان در زمینه پیوستن به شبکه گازرسانی ایل مصرفقبیل تم

افزایش رفاه و ایجاد امنیت ، محیطی ي زیستها آلودگیکاهش  ،کننده براي شرکت عرضه
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تـوان چگـونگی    آن مـی  وسـیله  بـه کـه  (از طریق یک رابطه ریاضـی غیـر خطـی     ،عرضه

  . است محاسبه شده )گذاري یک عامل را تحت کنترل قرار دادتأثیر

تـوان بـه    مـی بوآتو  -اري رمزيگذ قیمتگیري کار به از مهمترین تحقیقات در زمینه 

عرضـه   ،تابع کاب داگلاس این مطالعه با تحلیل و تخمین اشاره نمود.) 1379 ( محمدي

در حالـت   .برق در ایران در دو حالت خارج اوج و اوج به تخمـین مـدل پرداختـه اسـت    

سـهم  ، 0.12 خارج اوج سهم عامل سرمایه در تولید این بخـش بـه طـور متوسـط برابـر     

سـهم  ، 0.08و در حالت اوج سـهم عامـل سـرمایه     0.99و سهم انرژي  0.08 نیروي کار

  .باشد می 0.93و سهم انرژي  0.07نیروي کار 

ي هـا  بخـش  ي بهینه گاز طبیعی بـراي ها قیمتابتدا  ،)1388لطفعلی پور و غمخوار (

گـذاري   از طریق روش قیمترا و صنعتی   عمومی -تجاري، مختلف اقتصاد شامل خانگی

را ي مختلـف اقتصـادي   هـا  بخـش هاي قیمتی تقاضا براي  رمزي محاسبه و سپس کشش

گذاري رمزي براساس شـرط بـازده صـعودي     با توجه به این که قیمت اند، نمودهمحاسبه 

پـس از  ، هاي آن انحصـار طبیعـی اسـت    فرض  پیشباشد و یکی از  نسبت به مقیاس می

قیاس در این صـنعت   مسئله وجود بازده صعودي نسبت به، برآورد تابع تولید گاز طبیعی

  . بررسی شده است

ضمن شناسایی عوامل مؤثر بر تعیین قیمت گـاز در   ،)1388(  میبدي و قاسمی امامی

روش تحلیـل سلسـله مراتبـی    بندي این عوامـل بـا اسـتفاده از     به اولویت ،بخش خانگی

 دسـت  بـه نتـایج  . اند نمودهي مختلف اقدام ها استانپرداخته و سپس به تعیین قیمت در 

گذارترین متغیر در تعیین قیمت گاز در بخـش خـانگی   تأثیرآمده حاکی است متغیر دما 

  . باشد می در ایران

فلسـفه  ، مفهـومی ) با در پیش گرفتن یک نگرش 1385للی نیز جوان (الم بیندر بعد 

در این تحقیـق  . گذاري گاز طبیعی را مورد تجزیه و تحلیل تئوریک قرار داده است قیمت

فرآیندي پیچیده و همراه با ریسک  ،گذاري گاز طبیعی اشاره شده که قیمت هبه این نکت

گـذاري قـدرت ارزیـابی در     دار متغییرهاي تصادفی در فرآیند قیمـت  است و وجود معنی

گـذاري گـاز براسـاس     به عبـارتی قیمـت  . گیرد کننده می مسئله را از قضاوت رابطه با این

گیرد و اگر کارشناسی در خـارج از   شرایط و عوامل خاص و در زمان مشخص صورت می

. انگارانـه انجـام داده اسـت    کـاري سـاده  ، قضاوت کنـد ، شرایط زمانی در رابطه با فرمول

ي توجه ها نگرشبا  ،هاي خوب و بد د جنبهتوان میگذاري گاز  عبارتی یک فرمول قیمت به

  . با توجه به پویایی زمان داشته باشدبه خریدار و فروشنده را 
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) ابتدا به بررسی نقش گاز طبیعی در رشد اقتصادي ایران 2013ان (همکارحیدري و 

ند که آزادسازي قیمت گاز طبیعی بر رشد اقتصـادي  گیر می پردازند و در ادامه نتیجه  می

  . عمل کنند ،ران در استفاده از این سیاست باید با دقتگذا سیاستمنفی دارد و  تأثیر

  

  هاي نهایی  روش شناسی تخمین توابع تقاضا و تولید گاز طبیعی و استخراج هزینه - 3

ادبیات موضوعی این مقاله در سه بخش قابل بررسی است که به صورت جداگانـه در  

تخمین تابع تقاضاي پویاي گاز طبیعی از روش  بهابتدا . شود میهر بخش به آن پرداخته 

بـازده   و در نهایـت  سپس تخمین توابع تولید صورت گرفته، زیمپردا میهاي تابلوئی  داده

اي مهـم در   عنـوان داده  نسبت به مقیاس و استخراج عامل بازدهی نسبت به مقیـاس بـه  

ه گاز طبیعی ي بهینها قیمتبوآتو و استخراج  -اري بهینه در مدل رمزيگذ قیمتتعیین 

  . شود بررسی می

 مربعـات  حـداقل از بررسی تقاضاي داخلی گاز طبیعی کشور با اسـتفاده  این مقاله با

ي قیمتی و درآمدي پرداختـه  ها کششبه تخمین  )FMOLSشده ( اصلاح کاملاً معمولی

ي هـا  کشـش در این حالت به بررسی تقاضاي داخلی گاز طبیعی کشور و استخراج . است

زننـده حـداقل مربعـات کـاملاً اصـلاح شـده        تخمـین  جمعی و بلندمدت از روش پنل هم

وجـود رابطـه بلندمـدت بـین متغیرهـا و میـان       استفاده از ایـن روش،  دلیل . پردازیم می

نسبی   درجه حرارات و قیمت اسمی، درآمد ناخالص حقیقی داخلی، بردارهاي مصرف گاز

پنـل معرفـی    جمعی همتخمین روابط بلندمدت براي  1این روش توسط پدرونی. باشد می

  . و حداقل مربعات معمولی پویا برتري دارد 2ي نرلوها روشبر  گاهیشده که 

ي ریشـه واحـد پنـل    ها آزمونابتدا درجه هم انباشتگی متغیرهاي مدل با استفاده از 

مفهوم هم انباشتگی این است که اگر از یک سري زمـانی یـک مرتبـه    . گردند تعیین می

آنگـاه  ، تفاضل گرفته شود (تفاضل مرتبه اول) و این سري تفاضل گرفته شده ایستا باشد

. شود مینشان داده  I )1و به صورت ( باشد می سري زمانی اصلی (انباشته از مرحله اول)

 یـا  d انباشـته از مرتبـه  ، مرتبه تفاضل گرقته شود d به طور کلی اگر از یک سري زمانی

I(d) ر یک سري زمانی انباشته از مرتبه یک یا بالاتر باشـد سـري زمـانی    لذا اگ. باشد می

نشان دهنـده   I )0( در نتیجه فرآیند، باشد d=0 متعارف اگر طور به. غیرایستا خواهد بود

  

 

1- Pedroni 
2- Nerlove 
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مـورد   I )0( صـورت  بـه به همین علت نیز یک فرآینـد ایسـتا   . باشد یک فرآیند ایستا می

  .  گیرد استفاده قرار می

Log (qi,t) = α + β1*Log(qi,t-1) + β2i*Log(GDPi,t) +β3i*Log(Pt) 

+β4iLog(temp)+β5iTrend+ δi + γt + εit 

 در این مدل

qi,t  ها استان= مصرف گاز طبیعی در هریک از (i) در زمان(t)  

GDPi,t  ها استان= سهم درآمد ناخالص داخلی حقیقی هر یک از 

Pt  ي بـر اسـاس قـانون    ا قـه قیمـت منط  1389طبیعی (از سـال  = قیمت نسبی گاز

  ها) هدفمندي یارانه

temp  = يها استاندرجه حرارت ماهیانه در هر یک از میانگین 

β2i  وβ3i باشند می = کشش بلندمدت درآمدي و قیمتی 

چهار نوع آزمون ریشه واحد مختلـف بـراي بررسـی ایسـتایی متغیرهـا      در این جا از 

آزمـون  ، )2002( 1لـوین و چـو  ، آزمون لوین :عبارتند از ها آزموناین . استشده استفاده 

) و آزمـون  1999( یافتـه فیشـر   فـولر تعمـیم   آزمون دیکـی ، )2003(2پسران و شین ، ایم

جمعـی بـراي پرهیـزاز وقـوع      ي هـم هـا  آزمـون مرحله بعـد انجـام   . فیشر -پرون -فیلیپ

جمعـی را   هـم . باشـد  هاي بلندمدت بین متغیرها مـی  رگرسیون کاذب و نیز تعیین رابطه

به منزله یک روش برآورد ضرایب تعادلی بلندمـدت الگـویی کـه متغیرهـاي آن      توان می

 . داراي ریشه واحد و در نتیجه ناایستا هستند تلقی کرد

 تأمینگیري  از طریق تفاضل توان میهرچند شرط ایستایی متغیرهاي سري زمانی را 

مندي در رابطه بـا سـطح متغیرهـا    اطلاعات ارزشباعث از دست رفتن د ولی این کار نمو

توان رگرسیونی را بدون هراس از کـاذب   جمعی می با کمک روش هم، از این روشود.  می

بــا ي متعــدد هــا آزمــون. دســاس متغیرهــاي ســري زمــانی بــرآورد نمــوبــر ا، بــودن آن

 تـوان  میاز آن جمله  ،اند ارائه شده، جمعی براي آزمودن هم ي کاملاً متفاوتها چهارچوب

  . ) اشاره کرد1999(3) و کائو 2004ي پدرونی (ها آزمونبه 

  

 

1- Levin-Chow 
2- Iem-Pesaran-Shin 
3- Kao 
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از گـروه اول   جمعی پنل به کاربرد عبارتنـد  که پدرونی براي آزمون هم اي ههفت آمار

 و 1پرون -از نوع فلیپس P هاي پنل آماره، γآماره پنلشامل  هاي آزمون درون بعدي آماره

گـروه دوم  . فولرتعمیم یافتـه  -از نوع دیکیآماره پنل ، پرون -از نوع فیلیپس t آماره پنل

 t آمـاره  و پـرون گروهـی   -از نوع فلیپس P هاي آماره شامل هاي آزمون بین بعدي آماره

  .  گروهی ADFt آماره، پرون گروهی -فیلیپس

همگن بـودن   جمعی تعمیم یافته دیکی فولر را با فرض ) نیز آزمون هم 1999کائو ( 

، جمعـی پنـل   ید وجود همأیبا فرض ت. ارائه کرده است، جمعی در هر مقطع بردارهاي هم

اسـتفاده از روش   ،یک رویکرد براي تخمین. جمعی پنل است گام بعدي تخمین بردار هم

) بـراي تخمـین روابـط     2000حداقل مربعات اصلاح شده اسـت کـه توسـط پـدرونی (    

  . جمعی پنل معرفی شده است بلندمدت هم

  

  بررسی تابع تولید 

با توجه به خصوصیت صنعت گاز  ،له و با بررسی اشکال مختلف تابع تولیددر این مقا

داگلاس به صورت زیـر مـد نظـر قـرار      –شکل تبعی کاب ، کشور و نتایج مطلوب تجربی

کـه   طـوري  بهاست، شده  شناختهترین تابع تولید  این تابع بهترین و مناسب. گرفته است

خطـی بـین متغیرهـاي     عـدم هـم   نظیـر (علاوه بر آنکه نقض کننـده فـروض کلاسـیک    

داراي  ،باشد خودهمبستگی بین اجزاء اختلال نمی عدم، ناهمسانی واریانس عدم، توضیحی

از لحـاظ  نیـز  آمده براي پارامترهاي مـدل   دست بهضرایب تعیین بالاتري بوده و ضرایب 

ی خطی بالا بین متغیرهاي توضـیح  با توجه به هم. ندهستدار و قابل توجیه  آماري معنی

 ،در تابع تولید ترانسلوگ و وجود پارامترهاي غیرخطی در توابع با کشش جانشینی ثابـت 

  . دلیل سادگی از تابع کاب داگلاس استفاده شده است در این مقاله به

بوآتو تنهـا در شـرایط خاصـی     -اري رمزيگذ قیمتذکر این مسئله ضروري است که 

نیازمنـد رقـم هزینـه     چنـین  هـم کند  صدق می، که صنعت داراي شرایط انحصاري باشد

بخـش عرضـه در صـنعت گـاز ایـران       با توجه به این موضوع بـه تحلیـل  . باشد می نهایی

  .  پردازیم می

  Q = AL�	K�	E�	e�  
 که در آن:

Qمیزان تولید گاز طبیعی سبک برحسب میلیون متر مکعب در سال = 
  

 

1- Philips-Peron 
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Lتعداد مشترکین گاز = 

K برحسـب   1383ي ثابـت سـال   ها قیمت= موجودي سرمایه خالص ماشین آلات به

 ریال میلیارد

Eمصارف سوخت واحدهاي فرآوري گاز بر حسب میلیون متر مکعب در سال = 

 = جمله خطاي تصادفی �

  

  بوآتو –مدل رمزي  

در یکـی   .بوآتو تاکنون به اشکال مختلف ارائه شده اسـت  -اري رمزيگذ قیمتالگوي 

تـا بتـوان    شـود  میي متقاطع قیمتی صفر فرض ها کشش، از انواع شناخته شده این الگو

از ، اري را به راحتی استخراج کرد یا براي نشان دادن یـک حالـت خـاص   گذ قیمتقواعد 

  . آن بهره گرفت

 ،همانطور که گفته شد یکی از فروض این بود که تـابع تقاضـاي گـاز در هـر منطقـه     

  ت حقیقی است پس:تابعی از قیم

  Qi� = Qi(Pi)	 
قیمت گـاز طبیعـی در همـان منطقـه      Piو  iتقاضاي گاز طبیعی در منطقه  �Qiکه 

ي مختلف فقط ها اقلیم تفاوت بین قیمت در ،البته در این مقاله و بر اساس واقعیت .است

 iکننده  اضافه رفاه مصرف. ها و در دو سال اخیر لحاظ شده است پس از هدفمندي یارانه

  . توان نشان داد به صورت زیر می رااز محصول خریداري کرده  qiکه به میزان 

  CSi= ∫ Pi(qi)dqi− piqi
��

�
 

  عبارت است: ���ها از  کننده بنابراین مجموع اضافه رفاه مصرف

  CS	T=∑ [m
i=1 ∫ Pi(qi)dqi‐piqi

qi

0
]=∫ ∑ qim

i=1 dpi=U(q1,q2,…,qn)‐∑ piqim
i=1

qi

0
 

 :نیز عبارت است از تابع هزینه کل بنگاه

  TC = TC(q1,q2,q3,… .qm ) 
  

یعنـی وجـود   ( گذشـته با فرض مشتق پذیر بودن تابع هزینه و با توجه به توضیحات 

هـاي تولیـد    هزینه )انحصار در صنعت گاز ایران و فزاینده بودن بازدهی نسبت به مقیاس

 :شود میدر صنعت گاز با هزینه نهایی پوشش داده ن

  ∑ qi.�
��� MC (qi)≤ TC(Q) 

  . آید می دست به ذیل صورت بهبه عبارتی تابع سود یا همان مازاد تولید کننده 
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  π = PS� = ∑ piqi− TC(q1,q2,q3,… ,qn)�
��� 

تـابع   U، مصرف و یا تولید گاز طبیعـی  مقدار qi، قیمت گاز طبیعی piدر روابط بالا 

ي مختلـف  هـا  اقلـیم  دهنـده  نشـان  i انـدیس   تـابع هزینـه و   TC، کننده مطلوبیت مصرف

مجمـوع کـل    ،با توجه بـه اینکـه تـابع رفـاه    . باشد می کننده گاز طبیعی در کشور صرفم

  کننده است پس داریم: منافع خالص تولیدکننده و مصرف

  TW = PS� + CS� 
  با بسط این معادله از روابط بالا داریم:

  TW = ∑ [�
��� ∫ Pi(qi)dqi− piqi

��

�
]+ ∑ piqi− TC(q1,q2,q3,… ,qn)�

���  

= � � Pi(qi)dqi− TC(q1,q2,q3,… ,qn)
��

�

�

���

 

  

TWبا بیشینه کردن فرمول  = PS� + CS�	 ي بهینه دوم داریم:ها قیمتو نیل به 

  MAX :TC = ∑ ∫ Pi(qi)dqi− TC(q1,q2,q3,… ,qn)
��

�
�
��� 

  مشروط به:

  ∑ piqi= TC(q1,q2,q3,… ,qn)�
��� 

  دهیم: حال تابع لاگرانژ را تشکیل می

  MAX :L = ∑ ∫ Pi(qi)dqi− TC(q1,q2,q3,… ,qn)
��

�
�
���  

+λ(� piqi− TC(q1,q2,q3,… ,qn)

�

���

) 

  

  گیریم: مشتق جزئی می qiبر حسب  Lبراي احراز شرط مرتبه اول از 

  
��

���
= Pi(qi)− MC (qi)+ λ�pi+ qi

��

��
− MC (qi)�= 0 

  داریم: pi)و λ+1( با مرتب سازي و تقسیم دو طرف معادله بر

  
��(��)��� (��)

��
= −

�

���
.
��

��
.
���

���
  

  با توجه به اینکه کشش تقاضاي یک کالا برابر است با:

  εq,p =
��

��
.
�

�
≤ 0 

 
  اري دو مدل بالا داریم:ذحال با جایگ

  
��(��)��� (��)

��
= −

�

���
.
�

��
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  :عبارت دیگر به

  Pi= MCi(qi).
(���).��

(���).����
  

 برابر است با:) MR(درآمد نهایی  ها، این فرموللازم به ذکر است که در 

  MR = Pi(1 +
�

�
) 

بـویتکس  -بوآتو-در رابطه بالا همان قیمت بهینه دوم یا قیمت بهینه رمزي Piقیمت 

  .  شود میدر نظر گرفته  گانه اقلیمیچهاراست که براي هریک از مناطق 

  

  ها و نتایج مدل داده -4

حسب میلیون متر مکعب از ماهانه و بر صورت بهمصرف گاز طبیعی استانی در میزان 

آوري  عات روزانه و ماهانه شرکت ملی گاز ایـران جمـع  از اطلا 1391تا سال  1383سال 

  1.شده است

برتقاضـاي گـازطبیعی شـناخته     مـؤثر یک متغیر مهـم و   عنوان قیمت گاز طبیعی به

براي استفاده از متغیر قیمت اقدام به ساخت شاخص قیمت حقیقی کردیم و به . شود می

در ساخت ایـن  . محاسبه شده استدو شاخص  ، ي اسمیها قیمتزدایی از  عبارتی با تورم

  از روش شناسی زیر استفاده شده است: ها شاخص

 ،انه بـراي کـل مصـرف کشـور    هاي زمانی ماه سري بر اساس 1391تا  1383از سال 

و تعیـین   هـا  بخـش نیروگـاه و سـایر   ، صنعت، تجاري -ي خانگیها بخشسهم هر یک از 

در هـر سـال محاسـبه شـده       سپس این سهم در محاسبه وزنی قیمت گاز طبیعی اسمی

  .است

  Pt= ∑ (w 1 ∗p1t)+ (w 2 ∗p2t)+ (w 3 ∗p3t)+ (w 4 ∗p4t)�
���  

  در این معادله:

Pt= گاز طبیعی بر حسب ریال در هر متر مکعب  قیمت وزنی اسمی 

w4،	�3،	�2،	�1 = ها بخشت در هریک از وزن قیم 

در  گاز طبیعی بر حسب ریال در هـر متـر مکعـب    یمت اسمیق =p1	p2،	p3،	p4،و 

  باشد. می ها بخشهریک از 
  

 

هـا   دلیل که مصرف گاز طبیعی سـایر اسـتان  استان ذکر شده است، به این  27هاي  استان ایران تنها داده 31از  -1

 ناچیز می باشد. 
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حقیقی از شاخص قیمت عمده فروشـی اسـتفاده   قیمت به   براي تبدیل قیمت اسمی

 . 1شده است

  P′t= Pt/WPI  
  باشد. می قیمت وزنی حقیقی گاز طبیعی بر حسب ریال در هر متر مکعب = P′tکه 

، 1390حال براي ساختن شاخص قیمت حقیقی ریالی با در نظر گـرفتن سـال پایـه    

  . کنیم تقسیم می 1390قیمت حقیقی را بر قیمت سال 

  Pindex=
���

��(����)
  

  

 اسـت. کننده گـاز طبیعـی    ي مصرفها بخشیکی از بزرگترین  تجاري -بخش خانگی

تجـاري   –ترین عامل اثرگذار بر مصرف گاز طبیعی بـه خصـوص در بخـش خـانگی      مهم

وپز و گرم کردن آب  پخت منظور بهگاز طبیعی خانگی ، باشد. در فصول گرم دماي هوا می

گـرم   بـراي گاز طبیعـی   استفاده ازاما با سرد شدن هوا  رود، کار می به جهت شست وشو

. دهد را افزایش میوسایل گرمایشی گازسوز به شدت مصرف گاز طبیعی  باکردن محیط 

گاهی یابد که حتی  در ایران مصرف وسایل گرمایشی تا حدي در فصول سرد افزایش می

شود. این  جهت تأمین گاز مورد نیاز بخش خانگی می ها ولت مجبور به قطع گاز نیروگاهد

دهـد. در همـین حـال     دماي هوا را بر مصرف گاز طبیعی نشـان مـی   اثرموضوع اهمیت 

عکـس  بـر   کند و تقریبـاً  الگوي مصرف در مناطق گرمسیر کشور از این روند تبعیت نمی

این مناطق به مراتـب بـیش از سـایر منـاطق      به همین دلیل حساسیت مصرف در است.

 است.  مؤثرو این مسئله در تعیین قیمت بهینه  بوده

استان کشور به عنوان متغیر مستقل در مـدل   27هاي مربوط به دماي هوا براي  داده

  در نظر گرفته شده است. 

  

 

هاي اقتصاد سنجی مورد مطالعه  جاي شاخص خرده فروشی جواب بهتر در مدل علت استفاده از این شاخص به  1 -

  است
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  (ریال به ازاي هر مترمکعب) 1384- 91ي ها در سال فروش گازطبیعی قیمت متوسط اسمی - 1جدول

 نوع مصرف

 )2و1(1388 )2و1( 1387 )2و 1( 1386 1385 1384 1383

متوسط  1391 1390تعرفه  1389تعرفه 

ماهه اول  9 فروش

 سال

ماه آخر  3

 )3سال(

ماه اول  7

 سال

ماه آخر  5

 سال

ماه اول  7

 سال

ماه آخر  5

 سال

 683 700 700 700 700   162 159 110 90 90 91 هاي پتروشیمی مجتمع

 1284 1000 2000 1000 2000 1000 720 690 690 690 200 200 200 عمومی

 1000 1000 2000 1000 2000 871 280 250 250 250 200 200 200 تجاري

 710 600 1000 1000 1000 600 79 49 49 49 35 35 35 تجاري ویژه

 2446 2600 2600 2600 2600   80 80 80 60 60 60 حمل و نقل

 532 700 1200 700 1200 527 132 82 113 113 80 80 80 خانگی (متوسط)

 696 700 700 700 700 700 189 159 159 159 139 139 139 صنعتی

هاي  مجتمعخوراك 

 تولید کود اوره پتروشیمی

40 40 40 60 159 159   700 700 700 700 709 

 711 600 1000 600 1000   168  159    کشاورزي

  . ده استشبها دریافت ن از مساجد روستایی گاز 1387و  1386ي ها سالدر  -

  . ریال به ازاي هر مترمکعب بوده است 5/104و  9/102، 2/98 به ترتیب 1388و  1387، 1386 هاي متوسط کل فروش گازطبیعی در سال -

  . باشد ها می پس از اجراي طرح هدفمند سازي یارانه 1389قیمت فروش گازطبیعی در سال  -

 ترازنامه انرژيو شرکت ملی گاز ایران  :منبع
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  هاي تابلویی پویا مدل تقاضاي داده 

 درآمـد ، رابطه علت و معلولی بـین مصـرف گـاز طبیعـی     ، یکبراساس مبانی تئوري

  . قیمت حقیقی و درجه حرارت وجود دارد، ناخالص حقیقی

ها فرضیه داشتن ریشـه   در کلیه پنل، شود ها مشاهده می نهمانگونه که از نتایج آزمو

هـا مانـا    کـه کلیـه پنـل    شـده  نشـان داده  ها آزموندر اکثر  واحد به طور قوي رد شده و

  نتایج کلی در جدول ذیل قابل مشاهده است:. هستند

  
مقایسه با  )(متغیر روند و عرض از مبداءها پانل واحد ریشه و مانایی نهاي آزمو نتایج خلاصه -2 جدول

  مقادیر بحرانی شوارتز

LT LP LGDP LQ فرض صفر آزمون 

56.07 

(0.000) 

3.348-  

(0.009) 

0.213-  

(0.415) 

0.68552 

)0.7535(  
 

Levin Lin & Chu t* 
 وجود ریشه واحد

 

0.090 

(0.530) 

10.375-  

(0.000) 

1.488 

(0.926) 

0.68556 

(0.000) 
 

Breitung t-stat 

21.470-  

(0.000) 

6.823 -  

(0.000) 

3.715-  

(0.000) 

19.337-  

(0.000) 
Im, Pesaran, Shin W-

stat 

606.400 

(0.000) 

125.349 

(0.000) 

94.320 

(0.000) 

530.59 

(0.000) 
ADF- Fisher Chi-sq 

401.72 

(0.000) 

47.960 

(0.000) 

101.93 

(0.000) 

47.51 

(0.000) 
PP- Fisher Chi-sq 

  منبع: یافته هاي تحقیق

  

فرض ترکیب پذیري مورد آزمون قرار گیرد تا به این نتیجه برسیم کـه  باید در اینجا 

و فرض صفر مبنی بر  شود می تأییدآیا باید از پولینگ استفاده کنیم و یا استفاده از پنل 

  .شود میپولینگ رد 

  

  ها گروهبین  1ترکیب پذیري ن آزمو نتیجه خلاصه -3جدول

 احتمال درجه آزادي آماره 

 0.000 (26.277) 11.0011 مقاطع Fآزمون

  

 

1- Poolability 
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  پدرونی جمعی هم آزمون نتایج -4 جدول

با عرض از مبداء  آماره آزمون

 بدون روند (وزنی)

مبداء با عرض از 

 بدون روند

با عرض از مبداء و 

 روند (وزنی)

با عرض از مبداء 

 و روند

 درون بعدي

  -3.90 آماره پنل

)1.00( 

3.65 -  

)0.99( 

2.34  

)0.00( 

1.59  

)0.05( 

از نوع  Pآماره پنل 

 پرون -فیلیپس 

3.01-  

)0.00( 

2.17-  

)0.01( 

2.24-  

)0.01( 

2.89-  

)0.00( 

از نوع  tآماره پنل 

 پرون -فیلیپس 

3.13-  

)0.00( 

2.53-  

)0.00( 

3.11-  

)0.00( 

3.98-  

)0.00( 

آماره پنل از نوع 

 دیکی فولر

0.77-  

)0.219( 

0.68 -  

)0.248( 

1.28-  

)0.09( 

0.28-  

)0.38( 

 بین بعدي

 -فیلیپس  Pآماره 

 پرون گروهی

3.29-  

)0.00( 

1.77-  

)0.03( 

 -فیلیپس  tآماره 

 پرون گروهی

2.87-  

)0.00( 

2.96 -  

)0.00( 

 t (ADF)آماره 

 گروهی

0.24-  

)0.40( 

1.13-  

)0.13( 

  منبع: یافته هاي تحقیق

  

نتیجه آزمون کائو نیز حاکی از آن است که فرض صفر مبتنـی بـر    جمعی همآزمون  

 Pو  1.35آماره این آزمون برابر است بـا  . شود عدم وجود بردار همجمعی با قدرت رد می

گفت یک رابطه بلندمدت بین متغیرهاي  توان میبنابراین در اینجا نیز  باشد، میدار  معنی

  . مدل وجود دارد

 
  کائو جمعی هم آزمون نتایج -5جدول 

 دامنه احتمال tآزمون  آزمون دیکی فولر تعدیل یافته

1.354 0.087 

  0.002 واریانس پسماند

  0.002 سازگار با واریانس ناهمسانی و خودهمبستگی

  منبع: یافته هاي تحقیق
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 شرح زیر است: همدل را تخمین میزنیم که نتایج آن ب، و با توجه به نتایج جا در این
  

   کاملاً اصلاح شده مربعات حداقلتخمین ضرائب پنل به روش  -6جدول 

  ( متغیر وابسته مصرف ماهیانه گاز طبیعی )

1منطقه سردسیر   

  ضرایب متغیرهاي (مستقل)

 

  معیارانحراف 

 

  tآماره 

 

p  
 

 Rمجذور 

0.90 
LGDP 2.02 0.04 2.03 0.082 

LP 0.06 - 0.18 1.74- 0.000 

Lt 0.45- 0.04 11.95- 0.000 

2منطقه سردسیر   

  ضرایب متغیرهاي (مستقل)

 

  انحراف معیار

 

  tآماره 

 

p  
 

 Rمجذور 

0.90 
LGDP 0.27 0.15 1.79 0.073 

LP 0.19- 0.046 4.01- 0.000 

Lt 0.49- 0.06 8.82- 0.000 

3منطقه سردسیر   

  ضرایب متغیرهاي (مستقل)

 

  انحراف معیار

 

  tآماره 

 

p  
 

 Rمجذور 

0.88 
LGDP 0.78 0.02 107.3 0.000 

LP 0.07- 0.007 4.41- 0.000 

Lt 0.21- 0.02 9.72- 0.000 

 منطقه گرمسیر

  متغیرهاي (مستقل)

 

  ضرایب

 

  انحراف معیار

 

  tآماره 

 

p  
 

 Rمجذور 

0.89 
LGDP 0.53 0.015 33.78 0.000 

LP 0.65 - 0.03 22.00- 0.000 

Lt 0.31 0.04 8.60 0.000 

استان 27مدل کلی براي   

  متغیرها (مستقل)

 

  ضرایب

 

  انحراف معیار

 

  tآماره 

 

p  
 

 Rمجذور 

0.85 
LGDP 0.71 0.006 115.44 0.000 

LP 0.35- 0.009 103.97- 0.000 

Lt 1.30- 0.012 38.08- 0.000 

 منبع: یافته هاي تحقیق 
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 4هـاي گـرم و    ماه اول سال به عنوان ماه 8بر اساس گزارشات شرکت ملی گاز ایران 

 به همین دلیل و با توجه به اثر فصلی بودن. شود میهاي سرد در نظر گرفته  ماه بعد ماه

 از روش باشـد  مـی  اري فصـلی گـاز  گـذ  قیمتسازي گاز و  براي ذخیره یکه مسئله مهم

  . شده است استفادهکاملاً اصلاح شده براي مدل کلی استانی  مربعات حداقل
  

  کاملاً اصلاح شده مربعات حداقلتخمین ضرائب پنل به روش  -7جدول 

  سال ماهه سرد 4ماهه گرم و  8( متغیر وابسته مصرف ماهیانه گاز طبیعی ) براي 

  ماه گرم سال) 8استان (مدل  27مدل کلی براي 

  (رگرسیون از پیش تعیین شده) صفر ماه سرد 4و براي  1ماه اول سال هر مقطع  8متغیر مجازي براي 

 Rمجذور  t pآماره  انحراف معیار ضرایب (مستقل) متغیرها

LGDP 0.91 0.005 171.22 0.000 0.88 

LP 0.17 - 0.019 51.90- 0.000 

Lt 1.00 - 0.008 20.05- 0.000 

  منبع: یافته هاي تحقیق
  

  ماه سرد سال) 4استان (مدل  27مدل کلی براي 

  (رگرسیون از پیش تعیین شده)1ماه سرد  4و براي  صفرماه اول سال هر مقطع  8متغیر مجازي براي 

 Rمجذور  t pآماره  انحراف معیار ضرایب (مستقل) متغیرها

LGDP 0.90 0.005 169.80 0.000 0.89 

LP 0.09 - 0.019 11.20- 0.000 

Lt 0.71 - 0.008 36.71 - 0.000 

  منبع: یافته هاي تحقیق

  

 ها استانماه سرد سال در کل  4کرد که در  گرفت  توان نتیجه سی نتایج بالا میبا برر

سـرما تغییـر در قیمـت     دلیـل  بهیعنی  ،یابد حساسیت تقاضا نسبت به قیمت کاهش می

نیاز به استفاده از گـاز طبیعـی    ، زیراگذارد ر تقاضاي گاز طبیعی میبمنفی کمتري  تأثیر

% مصرف 0.71% تغییر در درجه حرارت هوا در فصول سرد 1در همین حال . بیشتر است

  . یابد می تغییر% 1که در فصول گرم مصرف گاز طبیعی  دهد در حالی گاز را کاهش می
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  مدل تابع تولید 

اسـت  اي  گونـه  هب، ز بازارهاي صنعتی رابطه بین سطح تولید و هزینۀ واحددر برخی ا

معمـولا در ایـن   . یابـد  که کاهش هزینۀ واحد در سطح بسیار وسیعی از تولید ادامـه مـی  

اند و حتی در شرایط خاص ممکن است فقط یک بنگاه بر  اندکی بنگاه فعال  صنایع تعداد

  . بازار مسلط باشد

زیـرا در  ، شود ورود به بازار یاد می موانعهاي مقیاس به عنوان یکی از  معمولاً از صرفه

مـالی   تـأمین قـادر بـه   محدود بنگاه تنها یک یا چند ، هاي مقیاس بزرگ صنایع با صرفه

یکی از علـل تفـوق و   ، الملل تجارت بین عرصهدر . ندباش می  ایجاد تشکیلات بسیار بزرگ

، (مایکـل پـورتر   هاي مقیـاس اسـت   برخورداري آنها از صرفه ،کشورهاها و  برتري شرکت

هاي مقیاس در اقتصادهاي بـزرگ تحقـق    صرفه، به طور عمده .)1990و  1986، 1980

بـازار و اقتصـاد و   ، هاي مقیاس در عملکرد بنگاه انکارناپذیر صرفه تأثیربه دلیل . یابند می

ایـن مفهـوم مـورد    ، الملـل  نۀ تجارت بـین پذیري کشورها در صح قاطع آن بر رقابت تأثیر

گـذاري   ي قیمـت هـا  سیاسـت در کشورهاي مختلـف  . توجه پژوهشگران قرار گرفته است

ي انحصـاري تبعیـت   هـا  بنگاهکه غالباً از شرایط  ي بخش عمومیها فعالیتمتفاوتی براي 

  . طراحی شده است، کنند می
  

  نتایج برآورد تابع تولید عرضه گاز ایران - 8جدول 

عرض از  بع تولیدتا

 مبداء

کشش 

تولید نسبت 

 Lبه 

کشش 

تولید نسبت 

 Kبه 

کشش 

تولید 

 Eنسبت به 

R� دیلیتع

R� 

DW F  درجه بازدهی

نسبت به 

 مقیاس

کاب 

 داگلاس

4.97- 0.61 0.51 0.20 0.997 0.993 2.7 249 1.32 

  منبع: یافته هاي تحقیق

  

هرسه در سطح اطمینـان   Eو K ،Lسه نهاده  هر با توجه به مدل برآورد شده ضرایب

 و K ،Lکه ضرایب سه نهاده  γ	 و β	α، داگلاس -در تابع تولید کاب. است دار معنی% 95

E باشـند  کار و انرژي می، به ترتیب ضرایب جزیی تولید نسبت به عوامل سرمایه هستند .

در  دهـد  را نشـان مـی   به عبارتی مجموع این ضرایب که همان بازدهی نسبت به مقیاس

  . است 1.32ن تابع برابر ای

  α + β + γ = 1.32  
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 )و نه براي کل جامعه(با توجه به اینکه مقدار بازده نسبت به مقیاس براي یک نمونه 

 بررسـی بنابراین صـحت یـا رد آن از طریـق اعمـال آزمـون فرضـیه       ، شده است محاسبه

  .  شود می

داده  است که نشـان  آزمون نسبت درستنمایی روش دیگري براي آزمون فرض آماري

نتـایج  . پـردازیم  در حالت حدي با آزمون والد برابر است کـه در اینجـا بـه آن نمـی      شده

  . آزمون والد براي تابع عرضه گاز در جدول زیر آمده است

  

  نتایج برآورد آزمون والد براي ضرائب تابع تولید عرضه گاز ایران -9جدول 

 لاحتما درجه آزادي ارزش ي آماريها آزمون

 F 56.26 )5 ،2( 0.000آماره 

 0.000 2 112.53 آزمون چی

  منبع: یافته هاي تحقیق

صـورت   ایـن و در غیـر  رد  H0فرضـیه  ، درصد کمتر باشـد  5اگر احتمال این آماره از 

رد  H0بنابراین فرضیه  ،کمتر است 05/0این احتمال از  در مطالعه هانر. شود میپذیرفته 

  . نسبت به مقیاس تابع تولید تخمینی ثابت نیست ی بازدهیعبارت بهو  شود می

  

  فایده -بررسی مدل هزینه 

بنـدي پویـاي مـدل فـرآوري      با توجه به فروض عنوان شـده در قسـمت بـالا فرمـول    

  زیر است:  صورت به

  � (Cis/(1 + r)�)
�

���
= � (Ps∗Q/(1 + r)�)

�

���
 

 Cis	فرآوري سازي و  اي شیریناي بر گذاري بلندمدت مرحله = کل هزینه سرمایه

  بر حسب میلیارد دلار گاز طبیعی

r) درصد 17الی  13= نرخ داخلی بازگشت سرمایه(  

n و سال) 40ترین واحد فرآوري کشور ( حدود  =طول عمر قدیمی  

P�  متـر مکعـب   1000= هزینه متوسط بلندمدت فرآوري بر حسب دلار به ازاي هـر 

  باشد. می

پس از انتگرال بیرون کنیم (چون جزء ثابت است  را استخراج می Psحال از مدل بالا 

  ) پس:آید می

  �� = [� �(Cis)/(1 + r)�)�/[� (Q/(1 + r)�)]
�

���

�

���
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  پیوسته تعمیم دهیم پس: صورت بهاگر فرض ساده بالا را 

  Ps= (∫ (Cis)e(���)dt)/(∫ (Q)e(���)dt)
�

���

�

���
  

با ادغام دو مدل هزینه متوسط بلندمدت کل کـه تـابعی از تغییـرات نـرخ بازگشـت      

  :شود میزیر استخراج  صورت بهداخلی سرمایه است 

AC=(� (Chp+Clp+Ccshp+Ccslp)e(1+r)dt)/(� (Q)e(1+r)dt)
n

1=1

n

1=1

 

+	(� (Cis)e(1+r)dt)/(� (Q)e(1+r)dt)

n

1=1

n

1=1

 

  . شود میاز فرمول بالا و با فروض زیر مدل اقتصادي فرآوري گاز ایران شبیه سازي 

  

 فروض ثابت مدل

 16واحد فرآوري حـدود   12گذاري با لحاظ نرخ تنزیل براي  هزینه تجمعی سرمایه -

  . )هاي مختلف شماره(هاي منتشر شده در ژورنال نفت و گاز  میلیارد دلار بر اساس هزینه

  . است سال 3هر واحد فرآوري حدود  زمان ساخت -

 میلیـارد متـر مکعـب در سـال     200کل مقدار گاز طبیعـی فـرآوري شـده حـدود      -

 .باشد می

 % و40، %30 ترتیـب  ، دوم و سوم بـه گذاري براي سال اول فاز بندي هزینه سرمایه -

 . % در نظر گرفته شده است30

 . باشد می %17% تا 13بین تنها فرض غیر ثابت مدل نرخ بازگشت داخلی سرمایه 

هزینه واحد طرح به دسـت  ، ي بازگشت سرمایه مختلفها نرخترتیب با توجه به  بدین

  . گردد سپس از هزینه واحد براي مقایسه قیمت در بازارها استفاده می. آید می

  
  ) پالایش و انتقال در کشور (دلار به ازاي هر میلیون بی تی یو-هزینه متوسط تولید  -  10جدول 

 )ACکل( توزیع انتقال پالایش و توسعه نرخ تنزیل

17% 0.328 0.486 0.0019 0.815 

20% 0.400 0.631 0.0023 1.034 

25% 0.513 0.928 0.0032 1.462 

 1.104 0.0025 0.681 0.420 متوسط
 

  .آمده است دست به*ارقام از مدل هزینه فایده شبیه سازي شده در این مقاله 

تنزیل بر اساس سناریوهاي محتمل بر اساس نرخ تنزیل بانکی تورم زدایی شده در نظر ** ارقام نرخ 

  .گرفته شده است
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  متر مکعب )1000پالایش و انتقال در کشور (دلار به ازاي هر -هزینه متوسط تولید  -  11جدول 

 )AC( کل توزیع انتقال پالایش و توسعه نرخ تنزیل

13% 9.21 13.6 0.052 22.9 

15% 11.24 17.7 0.065 29.0 

17% 26.1 26.1 0.090 41.1 

 31.00 0.07 19.14 11.79 متوسط

 . آمده است دست به*ارقام از مدل هزینه فایده طراحی شده در این مقاله 

** ارقام نرخ تنزیل بر اساس سناریوهاي محتمل بر اساس نرخ تنزیل بانکی تورم زدایی شده در نظر 

  . گرفته شده است

  

عنوان یکی از متغیرهاي اصلی این شبیه سازي اسـت   نرخ بازگشت داخلی سرمایه به

با توجـه بـه اینکـه    . براي آن در نظر گرفته شده استدرصد  25و  20، 17آن که دامنه 

، پذیر است که نرخ بازگشت داخلی سرمایه بیش از آن باشـد  زمانی طرح اقتصادي توجیه

انتخـاب شـده   تورم منتشر شده توسط بانـک مرکـزي    با توجه به نرخسناریوها  بنابراین

و اسـفند   در بهمن %31.9اساس گزارشات بانک مرکزي نرخ تورم از که بر يطور به. است

در همین حال نـرخ دلار از   .رسیده است 1393% در آبان و آذرماه 14.61به  1392ماه 

و  دگـذار  مـی ثر و حقیقی انرژي ا است که نوسان آن بر روي قیمت اسمی  يعوامل دیگر

  . اري را بی اثر کندگذ قیمتي ها سیاستتواند  می

  

  بوآتو -ي بهینه رمزيها قیمت 

بوآتو تنها در شرایط خاصی که صنعت داراي شـرایط انحصـاري    -اري رمزيگذ قیمت

بـراي محاسـبه قیمـت    اسـت.   نیازمند رقم هزینه نهایی همچنینکند و  صدق می، باشد

 د.باش میضروري ي قیمتی تقاضا ها کششهزینه نهایی و همچنین  اطلاع ازبوآتو  -رمزي

که به آن پرداخته (و تابع تولید  )بخش قبل(با توجه به برآورد توابع تقاضا ، که این موارد

قیمت بهینه دوم یا قیمت  ،ي چهارگانهها بخشبا تقسیم بندي . آید می دست به )شود می
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 ،اسـاس حـل سیسـتم   بر. شـود  میبویتکس به صورت زیر استخراج  -بوآتو  -بهینه رمزي

  آید: می دست بههاي مختلف در نرم افزار متلب  پنج معادله و پنج مجهول زیر در حالت

�
p1 − MC

p1
�∗ε11 = (

λ

1 + λ
) 

�
p2 − MC

p2
�∗ε22 = (

λ

1 + λ
) 

�
p3 − MC

p3
�∗ε33 = (

λ

1 + λ
) 

�
p4 − MC

p4
�∗ε44 = (

λ

1 + λ
) 

p1قید بودجه:   ∗q1 + p2 ∗q2 + p3 ∗q3 + p4 ∗q4 = y 

چهارگانـه   بوآتو در مناطق اقلیمـی  -ي بهینه رمزيها قیمترابطه بالا شرط استخراج 

 یس ـررب هب ـ شخ ـب نی ـا رد .ده ـد یم ـ ناش ـن اه  ε و MRبا فرض معلوم بودن را کشور 

 ،دوش ـ یم ـ وت ـآوب -يزم ـر هن ـیهب تم ـیق يارب ـ توافتم دادعا هب هک فلتخم ياهویرانس

                                    .میزادرپ یم

  

  تحلیل و سناریو نویسی مدل –تجزیه  - 5

سـازي   شبیه ،از بخش محاسبات اقتصاد مهندسی MCبا بسط مدل بالا و جایگذاري 

  . یدآ می دست بهمدل بر اساس سناریوهاي زیر 

  

  گزینه اول 

ي قیمتـی تقاضـاي   هـا  کشـش % و 17در این حالت با توجه به نرخ بازگشت سرمایه 

بـا   آوریـم.  دسـت مـی   بـه را  MC،از مدل حداقل مربعات کاملا اصلاح شدهاستخراج شده 

بـود   1.32آمده از تابع کاب داگلاس برابر  دست بهتوجه به اینکه بازده نسبت به مقیاس 

 پس:

MC=AC/1.32-> MC=17.3 

 31% و فرض قیمت مبناي 17بوآتو در نرخ بازگشت سرمایه  -با حل معادلات رمزي

بوآتـو برابـر    -ي بهینـه رمـزي  ها قیمتآمده از  دست بهنتایج  ،هر دلارریال به ازاي هزار 

  است با:
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  %17بوآتو در نرخ بازگشت داخلی سرمایه  -ي بهینه رمزيها قیمت – 12جدول 

قیمت متوسط 

 در کشور
 ریال/مترمکعب

)1392( 
 ماه آخر سال 4

قیمت متوسط 

 در کشور
 ریال/مترمکعب

)1392( 
 ماه اول سال 8

قیمت متوسط 

 در کشور
 ریال/مترمکعب

)1391( 
 ماه آخر سال 4

قیمت متوسط 

 در کشور
 ریال/مترمکعب

)1391( 
 ماه اول سال 8

قیمت 
بهینه 
 - رمزي

 بوآتو
ریال/ 

 مترمکعب

قیمت 

بهینه 
 - رمزي

 بوآتو
$/1000 
CUM 

 مناطق

821 1081 757 1113 540 17.41 
منطقه 

سردسیر 
1 

821 1081 757 1113 577 18.61 

منطقه 

سردسیر 
2 

821 1081 757 1113 548 17.69 
منطقه 

سردسیر 

3 

821 1081 757 1113 1264 40.76 
منطقه 

 گرمسیر

 متوسط 22.25 689 1113 757 1081 821

  منبع: یافته هاي تحقیق

  ریال استفاده شد 32000متر مکعب از نرخ تبدیل ارز هر دلار برابر  1000براي تبدیل دلار به ازاي 

  

  گزینه دوم  

ي قیمتـی تقاضـاي   هـا  کشـش % و 25در این حالت با توجه به نرخ بازگشت سرمایه 

بـا توجـه بـه    . آوریم دست می بهرا  MCاز مدل حداقل مربعات کاملا اصلاح شده  حاصل

  بود پس: 1.32آمده از تابع کاب داگلاس برابر  دست بهاینکه بازده نسبت به مقیاس 

MC=AC/1.32-> MC=17.3 

% و فـرض قیمـت مبنـاي    25بوآتو در نرخ بازگشت سـرمایه   -معادلات رمزي با حل

بوآتو برابـر   -ي بهینه رمزيها قیمتآمده از  دست بهریال به ازاي هر دلار نتایج  31000

  است با:
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  %25بوآتو در نرخ بازگشت داخلی سرمایه  -ي بهینه رمزيها قیمت – 13جدول 

قیمت متوسط 
 در کشور

 ریال/مترمکعب

)1392( 
 ماه آخر سال 4

قیمت متوسط 
 در کشور

 ریال/مترمکعب

)1392( 
 ماه اول سال 8

قیمت متوسط 
 در کشور

 مکعب ریال/متر

)1391( 
 ماه آخر سال 4

قیمت متوسط 
 در کشور

 / ریال

 مترمکعب
)1391( 

 ماه اول سال 8

قیمت 
بهینه 
 - رمزي

 بوآتو
ریال/ 

 مترمکعب

قیمت 
بهینه 
 - رمزي

 بوآتو
$/1000 
CUM 

 مناطق

منطقه  31.29 970 1113 757 1081 821

 1سردسیر 

منطقه  33.45 1036.8 1113 757 1081 821

 2سردسیر 

منطقه  31.80 986 1113 757 1081 821

 3سردسیر 

منطقه  72.99 2262.6 1113 757 1081 821

 گرمسیر

 متوسط 40 1238 1113 757 1081 821

  منبع: یافته هاي تحقیق

  ریال استفاده شدهزار  32متر مکعب از نرخ تبدیل ارز هر دلار برابر  1000دلار به ازاي براي تبدیل 

  

بـالا بـودن    ،یکی از دلایل تفاوت فاحش میان قیمت در مناطق گرمسیر و سایر نقاط

در کشش تقاضاي کوتاه مدت و بلند مدت حاصل از تخمین توابع تقاضاي گـاز طبیعـی   

ی در مناطق گرمسیر تغییـر در قیمـت بسـرعت باعـث کـاهش      عبارت بهاست  این مناطق

ماه سـرد سـال بـا     4در  خصوص ی الگوي مصرف بهعبارت به شود میتقاضا ي گاز طبیعی 

  . باشد می سایر نقاط متفاوت

نمودارهاي زیر به مقایسه نتایج سناریوي دوم و با مد نظر قرار دادن حـداکثر قیمـت   

در مقایسه با قیمت گاز طبیعـی در   .داخته شده استبهینه رمزي با سایر نقاط جهان پر

دلیـل عمـده آن    .باشـد  مـی  ي داخلی و بهینه به مراتب پائین تـر ها قیمت ،اتحادیه اروپا

خط لوله  صورت بهردات حجم بالاي گاز طبیعی این اتحادیه از روسیه و سایر نقاط دنیا او

، باشـد  میتابع قیمت نفت خام بلند مدت و  صورت بهبیشتر قرار دادها نیز  .است LNGو 
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را به مصرف کننده نهـائی بـر روي    هاي سنگینی از طرف دیگر کشورهاي اروپائی مالیات

  .  کنند گاز وارداتی تحمیل می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  1392 و 1391و  و گزارشات شرکت ملی گاز ایران 1383- 9183ترازنامه انرژي : منبع 

Source EU: Energy Intelligence - World Gas IntelligenceEnergy Intelligence (WGI) May 
2000- May 2014, ICE (time Series) 

ي اسمی گاز در ها قیمتبا  با نرخ بازگشت داخلی سرمایه بوآتو - مقایسه قیمت بهینه رمزي -1 شکل

  یو)ي مختلف ایران و متوسط قیمت اسمی گاز در اروپا (دلار به ازاي هر میلیون بی تی ها بخش
% محاسبه 25دلار به ازاي هر میلیون بی تی یو و با نرخ بازگشت داخلی سرمایه 1.12 بوآتو -قیمت بهینه رمزي(

)شده است  

  

کشورهاي منطقـه و کشـورهاي   سایر در مقایسه با  ایرانسطح قیمت گاز طبیعی در 

 ـ اه پس از قانون هدفمند کردن یارانه خصوص هحوزه خلیج فارس ب  رد یل ـو تس ـا رتلااب

                                     .دراد رارق ناسکی حطس رد ،يزمر هنیهب طسوتم اب هسیاقم
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  1392و1391و  و گزارشات شرکت ملی گاز ایران 1383- 1383ترازنامه انرژي : منابع 
Source MENA:Hakim Darbouche"Issues in the pricing of domestic and internationally-
traded gas in MENA and sub-Saharan Africa"-Jun 2012 Oxford NG 64 

  

ي اسمی گاز در ها قیمتبا  با نرخ بازگشت داخلی سرمایه بوآتو -مقایسه قیمت بهینه رمزي -2شکل

ي مختلف ایران و متوسط قیمت اسمی گاز در کشورهاي حوزه خلیج فارس و شمال آفریقا ها بخش

دلار به ازاي هر میلیون بی تی یو و با نرخ  1.12 بوآتو - قیمت بهینه رمزي((دلار به ازاي هر میلیون بی تی یو) 

  )% محاسبه شده است25بازگشت داخلی سرمایه 

  

نـرخ برابـري دلار و سـعار مختلـف در حـوزه      دلیل نوسان بسیار کم بین  هب –توضیح 

 .نرخ برابري در نظر گرفته نشده است، خلیج فارس

، براي استخراج هزینـه متوسـط   همانطور که ملاحظه شد در بازار انحصاري گاز ایران

اطلاعات هزینه را از سایر منـابع اسـتخراج کنـیم و دلیـل آن عـدم       بایست میمدت بلند

ولی با شبیه سـازي انجـام شـده تـا      ،شفافیت و در دسترس بودن چنین اطلاعاتی است

نکته مهم مقدار نرخ بازگشـت   .بردیم ي در این صنعت پیگذار هحدودي به ساختار سرمای

و دلیـل آن عـدم اطـلاع     هن شـد داخلی سرمایه بود که مجبور به سناریو نویسی بـراي آ 

به عبارتی اگر نرخ تورم بالا رود باید نرخ بازگشت داخلی سـرمایه   .کافی از این نرخ است

ایـن سـئوالات مطـرح    ولـی   ،از نرخ تورم بالاتر باشد تا طرح داراي توجیه اقتصادي باشد

ین مسـئله  اي براي کنترل آن وجود دارد؟ ا چه ضابطهو چقدر باید بالاتر باشد؟ است که 

   .از نکات مهم در بازارهاي انحصاریست که تحقیقات زیادي صورت گرفته است
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  و پیشنهادات گیري نتیجه - 6

بوآتـو در صـورت افـزایش     -دهد که متوسـط بهینـه رمـزي    ها نشان می نتایج بررسی

یابد و آنچه باعث افزایش تبعـیض قیمتـی بـین منـاطق اسـت       قدرت انحصار کاهش می

ي قیمتی تقاضا بـر روي قیمـت   ها کششی در این اختلاف عبارت به. استافزایش انحصار 

مقایسـه اعـداد   ، در همین حال و در بررسی گزینه اول. است مؤثراي بسیار  بهینه منطقه

بالاتر از حالـت پایـه    بوآتو در حالت رقابتی کمی  -دهد که متوسط بهینه رمزي نشان می

. عیض قیمتی بین مناطق از بین رفتـه اسـت  و آنچه تغییر کرده این ست که تب باشد می

ي قیمتی تقاضا بر روي قیمـت بهینـه   ها کششاختلاف  ،ی در حالت رقابت کاملعبارت به

بوآتو براي ساختار  -البته باید به این نکته اشاره شود که روش شناسی رمزي. اثري ندارد

بنیـادي بـازار در تعیـین     یی عواملها در چنین بازار زیرابازار با رقابت کامل کاربرد ندارد 

  . قیمت نقش اساسی دارند

گـاز   قیمـت اسـمی   ،بـه بعـد   1390در گزینه دوم همانطور که ملاحظه شد از سـال  

در همـین  . % اسـت 20بوآتو با نرخ بازگشت سرمایه  -طبیعی بیش از قیمت بهینه رمزي

ران شده ي مختلف ایها بخشدلاري گاز در  حال نوسانات ارز باعث تغییرات قیمت اسمی

بیش  گاز طبیعی کمی  قیمت اسمی، به بعد 1390در بررسی آخرین گزینه از سال . است

رسـد کـه    % است ولی به نظر می25بوآتو با نرخ بازگشت سرمایه  -از قیمت بهینه رمزي

  . دني کنونی در نقطه بهینه قرار دارها قیمت

بازار انحصاري گـاز   همانطور که ملاحظه شد در هاي صورت گرفته با توجه به بررسی

ایران براي استخراج هزینه متوسط بلندمدت مجبور بودیم که اطلاعات هزینه را از سـایر  

دلیل آن عدم شفافیت و در دسترس بودن چنین اطلاعـاتی اسـت   . منابع استخراج کنیم

گـذاري در ایـن صـنعت     سازي انجام شده تـا حـدودي بـه سـاختار سـرمایه      ولی با شبیه

مهم مقدار نرخ بازگشت داخلی سرمایه بود که مجبـور بـه سناریونویسـی     نکته. بردیم پی

به عبـارتی اگـر نـرخ تـورم     . براي آن شدیم و دلیل آن عدم اطلاع کافی از این نرخ است

باید نرخ بازگشت داخلی سرمایه از نرخ تـورم بـالاتر باشـد تـا طـرح داراي      افزایش یابد، 

اي بـراي کنتـرل آن وجـود     تر باشد؟ چه ضابطهتوجیه اقتصادي باشد ولی چقدر باید بالا

در مـورد  دارد؟ این مسئله از نکات مهم در بازارهاي انحصاري است که تحقیقات زیـادي  

   .صورت گرفته استآن 

 ،ي گـاز طبیعـی  ها قیمترسد که افزایش صورت گرفته در  در همین حال به نظر می

توانـد رفـاه    ش بـیش از آن مـی  در حال حاضر کمابیش در باند رمزي قـرار دارد و افـزای  
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عنـوان   تـوان بـه   همچنین قیمت بهینه رمزي را مـی . کننده را به مخاطره بیاندازد مصرف

  . بخشی از قیمت پایه گاز طبیعی در صادرات و یا تجارت گاز در نظر گرفت

للی باید اذعان کرد که به دلیل ساختار متفاوت اقتصادي با کشـورهاي  الم بیندر بعد 

، ي مالی از جمله مالیات بـالاي لحـاظ شـده بـر انـرژي     ها سیاستنقش پررنگ  اروپائی و

در داخل کشور حتی با توجه به باند بالاي قیمت رمزي در سطح بسـیار پـایین    ها قیمت

تري نسبت به اتحادیه اروپا قرار دارد در همین حال در کشـورهاي عضـو اتحادیـه اروپـا     

سطح رفاه اجتماعی نیز در سـطح بـالاتري از کشـور مـا قـرار دارد ولـی در مقایسـه بـا         

رمزي از بسیاري از کشورهاي ایـن   یمت بهینهباند بالاي ق ،کشورهاي حوزه خلیج فارس

 یموم ـع حطس ـ روش ـک رد اه ـ پس از اجراي قانون هدفمنـدي یارانـه   .منطقه بالاتر است

 نی ـا رد یع ـیبط زاگ ـ تم ـیق زا بت ـارم هب فلتخم ياه شخب رد یعیبط زاگ ياه تمیق

                                     .تسا رتلااب اهروشک
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Abstract 

In this paper we use dynamic panel data methodology to estimate income and 
price elasticities of demand for gas in the four Iranian climatic regions as delineated 
by the National Iranian Gas Company (NIGC).  Our results indicate a Cobb-Douglas 
production function where the sum of coefficients is higher than one, indicating 
monopolistic behavior by NIGC.  We calculate the total cost of gas treatment and 
transmission using factors obtained from the Cobb-Douglas function. The study then 
proceeds to develop a Boiteux–Ramsey pricing model.  Our estimated prices ndicate 
that the increase in gas prices observed up to 2014 are consistent with optinal 
Boiteux–Ramsey prices that produce an internal rate of return in the range of 17% to 
25%. We note than any increase beyond this range would lead to welfare losses for 
natural gas consumers.  
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