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۱. مقدمه 
گازی کی از مهم‌ترین منابع انرژی جهان است که روزبه‌روز 
بـر اهمیت آن افـزوده می‌شـود. گاز به‌عنوانی ـک منبع غنی 
انـرژي در جهان به‌تدریج در حال جایگزینی با نفت می‌باشـد 
و ازاین‌پـس تعیین‌کننده معاملات اقتصـادي و بین‌المللی در 
جهـان خواهد بود.]1[ گاز طبیعی سـوختی اسـت که معمولاً 
اثـرات زیان‌آور کمتری نسـبت به دیگر سـوخت‌های فسـیلی 
دارد و جـزو منابـع تجدید ناپذیر می‌باشـد. گاز طبیعی دارای 
فواید زیسـت‌محیطی فـراوان به‌ویژه کاهش بالقوه انتشـار گاز 
دی‌اکسید کربن و کاهش آلودگی هوا می‌باشد. همچنین این 
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چکیده

در این‌ مطالعه‌ به‌ برآورد کشش‌های قیمتی، درآمدی و متقاطع تقاضای گاز در گروه کشورهای منتخب درآمد بالا 
و درآمد متوسط در دوره زمانی 2020-1990 با استفاده از روش پانل دیتا پرداخته‌شده است‌. نتایج حاصل از برآورد 
مدل با استفاده از روش اثرات ثابت نشان داد که گاز، کالایی بی کشش در گروه کشورهای منتخب می‌باشد. کشش 
قیمتی گاز طبیعی در گروه کشورهای منتخب درآمد بالا و درآمد متوسط به ترتیب 0.256077 و 0.196553 می‌باشد. 
عکس‌العمل مصرف‌کنندگان گاز در گروه کشورهای منتخب درآمد بالا، نسبت به تغییری کسان در قیمت گاز بیشتر از گروه 
کشورهای منتخب درآمد متوسط می‌باشد. همچنین نتایج حاصل از کشش درآمدی نشان داد که گاز کالایی، ضروری در 
گروه کشورهای منتخب می‌باشد. کشش درآمدی گاز در گروه کشورهای منتخب درآمد بالا و درآمد متوسط به ترتیب 
0.355611 و 0.490959 می‌باشد و در نهایت نتایج حاصل از برآورد کشش متقاطع نشان داد که برق کالایی جانشین 
برای گاز در گروه کشورهای منتخب می‌باشد. کشش متقاطع گاز نسبت به قیمت برق در گروه کشورهای منتخب درآمد 
بالا و درآمد متوسط به ترتیب 0.029562 و 0.091683 می‌باشد. عکس‌العمل مصرف‌کنندگان گاز در گروه کشورهای 
منتخب درآمد متوسط نسبت به تغییری کسان درامد و قیمت برق بیشتر از گروه کشورهای منتخب درآمد بالا می‌باشد.

کلیدواژه‌ها: تقاضای گاز، کشش درآمدی تقاضا، کشش قیمتی تقاضا، داده‌های تلفیقی

منبع عاری از دی‌اکسـید گوگرد بوده و مقدار بسیار اندکی از 
اکسید نیتروژن را در هنگام سوخت منتشر می‌کند؛ بنابراین با 
اطمینان می‌تـوان دریافت که نقش این منبع انرژی در بخش 
تولید برق توسط نیروگاه‌ها پررنگ‌تر می‌شود. ]2[ گاز طبیعی 
به‌عنوانی ک سـوخت پاک، بـا راندمان بـالا و کم‌کربن، منبع 

سوخت بسیار مهمی محسوب می‌شود. ]3[

بررسـی آمارهای منتشـره در خصـوص این منبـع انرژی، 
حاکی از آن اسـت که از سـال 1998 میزان ذخایر اثبات‌شده 
گاز طبیعی جهان روند افزایشـی داشـته اسـت، به‌گونه‌ای که 
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میـزان ذخایـر اثبات‌شـده گاز طبیعی جهان در سـال 2019 
بـه 198/8 تریلیـون مترمکعـب رسـیده اسـت که عمـده آن 
مربوط به کشـورهای روسـیه )38 تریلیون مترمکعب(، ایران 
)32 تریلیـون مترمکعـب( و قطر )24/7 تریلیـون مترمکعب( 
می‌باشـد. علاوه بر این، بررسی مطالعات اخیر نشان‌دهنده آن 
است که در سال‌های آتی در میان منابع انرژی جهان، مصرف 
گاز طبیعـی بیشـترین رشـد را خواهـد داشـت؛ به‌طوری‌کـه 
پیش‌بینی می‌گردد مصرف این منبع انرژی از 134/8 تریلیون 
فـوت مکعب در سـال 2020 بـه 168.8 تریلیون فوت مکعب 
و میـزان عرضه آن نیـز از 134.5 تریلیون مکعـب به 168.8 

تریلیون فوت مکعب در سال 2040 برسد.]4[

در این راسـتا برآورد و تحلیل کشـش‌های تقاضای انرژی 
گازی کـی از مباحث مهم در بررسـی اثربخشـی سیاسـت‌های 
قیمتی، اصالح الگوی مصرف انرژی و پیگیری سیاسـت‌های 
زیسـت‌محیطی می‌باشـد. پاییـن بـودن کشـش‌های قیمتـی 
تقاضـای انـرژی ضـرورت اعمـال سیاسـت‌های غیـر قیمتـی 
برای تغییـر رفتار مصرف‌کننده و تحریـک صرفه‌جویی انرژی 
را بیشـتر می‌نمایـد. ]5[ بـر اسـاس دیـدگاه جیـان چـای و 
همـکاران، )2018( بـرای درک اثر تغییرات قیمـت انرژی بر 
مصرف گاز، تخمین دقیق کشـش قیمتی تقاضای گاز بسـیار 
مهم می‌باشـد. کشـش قیمتی تقاضا همواره به‌عنـوانی کی از 
مهم‌تریـن پارامترهای قیمت‌گذاری در سراسـر جهان در نظر 
گرفته می‌شـود. ایـن پارامتر بیان می‌کند که به‌طور متوسـط 
بـه ازایی ک درصد افزایش در قیمـت گاز چند درصد مصرف 
گاز تغییـر می‌نماید. با توجه به این‌که در کشـورهای مختلف، 
در حـوزه مصرف گاز سیاسـت‌های متنوعی اجراشـده اسـت، 
ارزیابـی ایـن سیاسـت‌ها کـه اجـرای آن‌هـا عمدتـاً منجر به 
تغییراتی در قیمت‌های گاز شـده است. بدون داشتن تخمین 
درسـت از کشـش قیمتی تقاضای گاز امری غیرممکن است. 
مدیریـت مصرف معمـولاً مهم‌ترین هدف کشـورهای مختلف 
در قیمت‌گـذاری انـرژی بـوده و از این‌جهـت بررسـی پاسـخ 
مصرف‌کننـدگان بـه قیمت‌هـای گاز، انرژی‌هـای جایگزین و 

درامد امری ضروری است. ]6[

بـا توجـه بـه اهمیـت موضـوع، مطالعاتـی در ایـن زمینه 
انجام‌شـده است؛ اما در هیچ‌کدام از مطالعات به برآورد کشش 
قیمتـی، درآمـدی و متقاطع تقاضاي گاز در گروه کشـورهای 
منتخب درآمد متوسـط و درآمـد بالا و مقایسـه عکس‌العمل 
مصرف‌کنندگان گاز به تغییر قیمت، درامد و قیمت انرژی‌های 

1. Autoregressive Distributed Lag Model

مرتبط با گاز )برق( در این گروه کشـورها با اسـتفاده از روش 
اثـرات ثابت پرداخته نشـده اسـت. وانـگ و لیـن )2014( در 
مطالعـه‌ای بـا اسـتفاده از آزمون‌هـای هـم انباشـتگی و مدل 
تصحیح خطا نشـان دادند کـه قیمت سـایر حامل‌های انرژی 
تأثیـر ‌معنـی‌داری بـر قیمـت گاز طبیعـی دارد. ]7[بـرک و 
یانگ )2016( در 44 کشـور نشـان دادند که کشـش قیمتی 
بلندمـدت گاز طبیعـی 1.25 و میانگیـن کشـش درآمـدی 
بلندمـدت تقاضـای گاز طبیعـی 1 و بالاتـر اسـت.]8[ ایـوف 
فهاممر و همکاران )2018( نشـان دادند که کشش تقاضا گاز 
طبیعی مسـکونی در کالیفرنیـا بین 0.17 تا 0.23 می‌باشـد.
]9[ جیـان چـای و همـکاران )2018( در مطالعه‌ای تشـریح 
نمودند کـه مصرف گاز طبیعـی با کاهش قیمت زغال‌سـنگ 
در کوتاه‌مـدت و افزایـش قیمت برق و نفـت، افزایش میی‌ابد.
]6[ فاراگ و زکی )۲۰۲۱( در مطالعه‌ای با اسـتفاده از رویکرد 
خود رگرسیون با وقفه‌های توزیعی ARDL(1( در دوره زمانی 
1983-2015 نشـان دادند که کشش‌های درآمدی و قیمتی 
بلندمدت، بیشتر از کوتاه‌مدت است. علاوه بر این، تقاضای گاز 
طبیعـی در کوتاه‌مدت و بلندمدت بیشـتر بـه تغییرات درآمد 
پاسخ می‌دهد تا تغییرات قیمت. ]10[ تاتلی )2022( در دوره 
زمانی 1990-2019 با اسـتفاده از رویکرد ARDL نشان داد 
کـه در بلندمـدت، هم کشـش قیمتی و هم کشـش درآمدی 
تقاضای گاز طبیعی در کشور ترکیه بیش از 1 می‌باشد. ]11[ 
لطفی پور )1382( در دوره زمانی 1378-1374 نشان داد که 
تقاضای گاز نسـبت به قیمت بی کشش می‌باشد.]12[ رئیس 
زاده )1392( در دوره زمانـی 1390- 1380 نشـان داد کـه 
گاز طبیعـی در سـبد مصرفـی خانوارهای تهرانـیی ک کالای 
ضروری و بی کشـش اسـت. ]13[ امینی )1394( نشـان داد 
که گاز طبیعی در اسـتان‌های تهران و اصفهان در کوتاه‌مدت 
و بلندمـدت بی کشـش بوده وی ـک کالای ضروری به شـمار 
می‌رونـد.]14[ شـیرانی فخـر )1396( در مطالعـه‌ای در دوره 
زماني 1392-1360 نشان داد که کشش قيمتي تقاضاي گاز 
طبیعـی در زیر بخـش توليد فلـزات اساسـي در کوتاه‌مدت و 
بلندمدت به ترتيب برابر با 0.30 - و 0.79 - و کشش توليدي 
گاز طبیعی در کوتاه‌مدت 0.17 و در بلندمدت 0.38 می‌باشد. 
همچنيـن، کشـش‌های متقاطـع قيمتـي نفـت گاز و برق در 
کوتاه‌مدت و بلندمدت نشان می‌دهد نفت گاز کالاي جانشين 

و برق کالاي مکملي براي گاز طبیعی می‌باشند. ]15[

بـرآورد و پیش‌بینـی دقیـق میـزان تقاضـای گاز طبیعـی 
واکنـش  بـا  آن  رابطـه  بررسـی  و  مختلـف  کشـورهای  در 
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مصرف‌کننـدگان نسـبت بـه متغیرهايی مانند قیمـت، درآمد 
می‌تواند به سیاست‌گذاران در زمینه‌های مرتبط با گاز طبیعی 

کمک نماید.

در ایـن راسـتا هدف اصلي ايـن مطالعه برآورد کشـش‌های 
قیمتـی، درآمـدی و متقاطـع گاز طبيعـي در گروه کشـورهای 
منتخب درآمد متوسط و درآمد بالا در بازه زمانی 1990-2020 

و آزمون فرضیه‌های زير می‌باشد:

	z قیمـت گاز طبیعـی تأثیر منفی و معنـی‌داری بر مقدار
تقاضای گاز طبیعی در گروهك شورهاي منتخب دارد.

	z درآمـد تأثیر مثبت و معنی‌داری بر مقـدار تقاضای گاز
طبیعی در گروهك شورهاي منتخب دارد.

	z قیمت کالاهای مرتبط )برق( تأثیر مثبت و معنی‌داری
بـر مقـدار تقاضـای گاز طبیعـی در گـروهك شـورهاي 

منتخب دارد.

در این راسـتا بـراي انتخاب جامعه آماري نیـاز به معیاري 
توسـط  معیارهـا  ایـن  جهـت گزینـش کشـورها می‌باشـد. 
سـازمان‌های بین‌المللـی تعیین‌شـده‌اند. جامعـه آمـاري در 
این مطالعه بر اسـاس معیار بانک جهانی انتخاب‌شـده اسـت. 
طبقه‌بندی بانک جهانی بر اسـاس مناطـق جغرافیایی وی ا بر 
اساس سطح درآمدي کشورها می‌باشد. کشورهاي منتخب در 
این مطالعه بر اسـاس سطح درآمدي انتخاب گردیده‌اند. بانک 
جهانی کشورها را بر اساس درآمد سرانه به سه گروه کشورهاي 
درآمـد پایین، درآمد متوسـط و درآمد بـالا طبقه‌بندی نموده 
است. در طبقه‌بندی بانک جهانی، ایران جزء کشورهاي درآمد 
متوسـط می‌باشـد؛ بنابراین گروه کشـورهاي منتخـب درآمد 
متوسط )شامل ایران( که مصرف‌کننده گاز می‌باشند، انتخاب 
گردیده‌انـد. این گروه کشـورها شـامل کـره جنوبـی، پرتغال، 
جمهـوری چـک، آرژانتیـن، ونزوئال، رومانی، برزیـل، مالزی، 
مکزیک، ترکیه، چین، تایلند، ایـران، الجزیره، مصر، اندونزی، 

اکراین، هند و پاکستان می‌باشند.

همچنین به‌منظور مقایسـه عکس‌العمـل مصرف‌کنندگان 
گاز نسـبت بـه تغییـر در قیمـت، درامـد و قیمـت انرژی‌های 
مرتبـط در دو سـاختار متفاوت، گروه دیگـري در این مطالعه 
انتخاب گردید. این گروه دربرگیرنده کشـورهایی می‌باشد که 
هم مصرف‌کننده گاز می‌باشـند و هم طبـق طبقه‌بندی بانک 
جهانی درآمد بالا می‌باشـند. این گروه شـامل سـوئیس، نروژ، 
آمریکا، سـوئد، هلند، انگلسـتان، کانادا، آلمان، امارات متحده 

عربی، بلژیک، فرانسه، ‌ژاپن، ایتالیا و اسپانیا می‌باشند.

لازم بـه ذکـر اسـت در گـروه کشـورهای درآمـد پاییـن، 

تقاضایی برای مصرف گاز طبیعی وجود ندارد. ازاین‌رو در این 
مطالعه فقط دو گروه کشـورهای درآمد متوسـط و درآمد بالا 

که مصرف‌کنندگان گاز می‌باشند، انتخاب‌شده‌اند.

بررسی کشش‌های تقاضای گاز در گروه کشورهای منتخب 
درآمد بالا و درآمد متوسط و مقایسه میزان تأثیرگذاری آن‌ها 
در گروه کشورهای منتخب به سیاست‌گذاران و برنامه ریزان، 
در جهـت تدارک امکانات و آماده‌سـازی زیرسـاخت‌های لازم 
در راسـتای سیاسـت‌گذاری‌های واقع‌بینانه و تحلیل بازار گاز 
کمـک خواهد کرد. همچنیـن با توجه به اين نکتـه که انرژی 
از پارامترها و عوامل بسـیار مهم در امنیت اقتصادی کشـورها 
محسوب می‌شود و سهم قابل‌توجهی درآمد ملی و سبد هزينه 
خانوارهـا دارد و بـرای عرضـه انـرژی موردنیاز، بـه مطالعاتی 
مربـوط بـه مقـدار تقاضـای انـرژی بخش‌هـای مصرف‌کننده 
و رفتـار مصرف‌کننـدگان انـرژی نیـاز اسـت و تـا زمانـی که 
ايـن مطالعات به‌طـور کامـل در اختیار سیسـتم عرضه‌کننده 
انـرژی قرار نگیرد، نمی‌تواند پاسـخگوی کامل نیاز بخش‌های 
مصرف‌کننـده در سـطح بهینه و اقتصادی باشـد. لذا بررسـی 
و تخمیـن تابـع تقاضای گاز طبیعـی می‌تواند گامـی مؤثر در 
جهـت بهبود وضعیـت عرضه انـرژی باشـد.]16[ همچنین با 
توجـه به مطالعات انجام‌شـده می‌توان دریافت کـه در ارتباط 
با گاز مطالعاتی انجام‌شده اسـت؛ اما در هیچ‌کدام از مطالعات 
به برآورد کشـش قیمتی، درآمدی و متقاطـع تقاضاي گاز در 
گروه کشورهای منتخب درآمد متوسط و درآمد بالا و مقایسه 
عکس‌العمـل مصرف‌کننـدگان گاز بـه تغییر قیمـت، درامد و 
قیمت انرژی‌های مرتبط با گاز )برق( در این گروه کشـورها با 
استفاده از روش اثرات ثابت پرداخته نشده است. از این رو این 

مطالعه دارای جنبه نوآوری است.

2. مروری بر ادبیات تحقیق 

انـرژی از مؤلفه‌هـای تأثیرگـذار در تولیـد ثـروت و قدرت 
در جهان کنونی محسـوب می‌شـود. اقتصاد جهانـی با تمامی 
پیچیدگی‌هـای خود اعـم از جهانی‌شـدن، وابسـتگی متقابل، 
تأکید بر رقابت بی‌وقفه، استفاده از مزیت‌های نسبی، همچنان 
وابسته به انرژی نفت، گاز و تأمین امنیت آن است؛ زیرا انرژی 
نقطه‌ي حرکت و سـنگ بنای توسـعه اقتصاد جهانی اسـت. از 
سـوی دیگر انرژی، خودی کی از ارکان قدرت محسوب می‌شود 
چون در جهان امروز، توسـعه )که خود وابسته به انرژی است( 
می‌تواند تولید قدرت نماید. ازاین‌رو انرژی، کالایی استراتژیک 
است که تأمین و امنیت آن نقشی کانونی در امنیت بین‌الملل 
و اقتصاد جهانی دارد. با توجه به تحولات اقتصاد جهانی، رقابت 
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شـدید کشـورهای تازه صنعتی شد آسـیا با سـایر قدرت‌های 
اقتصـادی جهـان و نیـاز روزافـزون مجمـوع ایـن کشـورها به 
انـرژی )نفـت و گاز( و تأمیـن امنیت آن، به نظر نمی‌رسـد در 
دو دهه آینده نقش نفت و گاز در اقتصاد جهانی کاسـته شود. 
در چنیـن روندی کشـورهای برخوردار از ذخایـر عمده انرژی 
اهمیتی اسـتراتژیک در سیاسـت بین‌الملل میی‌ابند و باتدبیر 
و بهره‌گیـری از فرصت‌هـا می‌توانند جایـگاه و موقعیت خود را 

ارتقاء بخشند.

رشـد روزافزون اقتصـادی و نیـاز مبرم به انـرژی، ضرورت 
هرگونـه  انجـام  می‌سـازد.  نمایـان  را  آن  تقاضـای  بـرآورد 
برنامه‌ریـزی، طراحی در زمینه‌ی عرضه انرژی، نیازمند آگاهی 
کامل از تقاضای انرژی است؛ به‌عبارت‌دیگر پیش‌نیاز طراحی و 
احداث تأسیسـات انرژی، برآورد میزان تقاضایی است که برای 
آن تأسیسـات وجود خواهد داشت. بهینه‌سازی تقاضای انرژی 
شـامل اقداماتی نظیر شناسایی میزان مصرف و تأثیرگذاری بر 
آن است که منجر به اتخاذ مجموعه‌ای از سیاست‌ها، برنامه‌ها، 

حفظ و ارتقای رفاه اجتماعی و تولید ملی خواهد شد.

در اين راستا عوامل بسیاری وجود دارند که در شکل‌گیری 
تقاضـای انـرژی و نوسـانات آن مؤثـر هسـتند. برخـی از ایـن 
عوامل، اقتصادی بوده و برخـی دیگر غیراقتصادی و مربوط به 
الگوهای فرهنگی و جغرافیایی خاص هر منطقه می‌باشند. این 
عوامل عبارتند از: قیمت گاز طبیعی، درآمد ملی سرانه، تعداد 
مشـترکین )مصرف‌کنندگان(، قیمت سـوخت جانشین )برق( 
و متغیرهـای آب و هوایـی روز درجـه گرمایـش و روز درجـه 

سرمایش.

قیمت گاز طبیعیی کي از متغیرهاي مهم و مؤثر بر تقاضای 
گاز طبیعی می‌باشـد. برخلاف نفت خـام و فرآورده‌های نفتی، 
گاز طبیعـی بـه خاطـر ماهیـت و تفاوت‌هـای بسـیاری که در 
شـاخص‌های کمی و کیفی خود دارد، فاقد قیمت جهانی بوده 
و در هـر منطقه با توجه به منابع و مصارفی که دارد از قیمتی 
منطقه‌ای برخوردار اسـت. در بیشتر کشورهایی که واردکننده 
نفت خام، فرآورده‌های نفتی و گاز طبیعی هستند، میان قیمت 
تمام‌شـده و بهای فروش این سـوخت‌ها بـا مالیات‌های ملی و 
محلی و سیاسـت‌های اشـتغال و سـرمایه‌گذاری،‌ نوعی رابطه 
برقرار می‌باشـد. ولی از دیدگاه اقتصاد انـرژی، چنین رابطه‌ای 
در کشـورهایی که تولیدکننده عمده هر دو سـوخت هسـتند، 
از اهمیت چندانی برخوردار نیسـت و لذا در کشـورهایی مانند 
روسـیه، عربسـتان سـعودی، آمریکا، کانـادا، مکزیـک و قطر، 
قیمـت گاز طبیعـی بر اسـاس رویکردهـای منطقـه‌ای تعیین 

می‌شـود و ارتباطی به قیمـت‌ فرآورده‌های نفتیی ـا نفت خام 
در بازارهـای ملی و بین‌المللـی ندارد. ازاین‌رو نگاهی کسـان به 
مقولـه انرژی در کشـورهای نفت‌خیز و صاحـب منابع گازی و 
همچنین کشورهای واردکننده انرژی، به معنای نادیده گرفتن 
و حذف بسیاری از ظرفیت‌ها و پتانسیل‌های اقتصادی است که 
به‌عنوان مزیت نسبی در حوزه اقتصاد انرژی شناخته می‌شود.

افزایـش تولیـد و درآمد ملی نيـز از طرف تقاضـا و عرضه، 
اقتصاد را متأثر سـاخته و سبب افزایش تولید و مصرف جامعه 
می‌شـود. رشـد اقتصادی منجر بـه افزایش درآمد سـرانه و به 
دنبـال آن تغییـر الگوی مصـرف به‌ویـژه مصرف انـرژی و گاز 
طبیعی می‌شـود. بـا افزایـش درآمد سـرانه و تأثیـر در الگوی 
مصـرف، مصـرف خانوارهـا از انرژی افزایـش میی‌ابـد ازاین‌رو 
رشد اقتصادی به مصرف بیشتر انرژی می‌انجامد. البته همواره 
بـا افزایش درآمد و رشـد اقتصـادی، مصرف و تقاضـای انرژی 
افزایـش نمیی‌ابـد بلکـه گاه تغییـرات فنّاورانه و فنـی موجب 
افزایش سـطح بهره‌وری انرژی گردیده و بنابراین نیاز به انرژی 
کاهش خواهدی افت. درواقع به ازای انرژی کمتر، همان میزان 

تولید انجام می‌شود. ]13[

تغییـرات آب و هوایـی به‌ویـژه دمـا در افزایشی ـا کاهش 
به‌کارگیری وسـایل گرمایشی و سرمایشـی مؤثر می‌باشند. در 
دمای معتدل، بشر نیازی به ایجاد گرمای ا دفع آن از خویش به 
کمک خنک‌کننده‌ها احسـاس نمی‌‌نمایـد. ازاین‌رو در مناطقی 
کـه دمای هوا تنوع زیـادی داشـته و به‌عبارت‌دیگر چهارفصل 
سـال متمایز هسـتند، این عامل نقـش تعیین‌کننـده‌ای دارد. 
بررسـی‌ها نشـان داده اسـت که تغییرات آب و هوایی می‌تواند 
گاهی بیـش از 75% تغییرات فصلی تقاضـای انرژی را توضیح 

دهد. ]13[

نتایج بیشتر مطالعات نشان داده است که از بین متغیرهای 
آب و هوایـی، دمـای هـوای بیـرون عاملـی تعیین‌کننـده در 
تقاضـای انرژی می‌باشـد. سـایر متغیرهـا نظیر بـاد، رطوبت و 
میزان بارش نیز در برخی از مطالعات به‌عنوان متغیرهای مؤثر 
بر تقاضای انرژی معرفی‌شـده‌اند، اما تأثیرگـذاری آن‌ها اندک 
بوده اسـت. در این مطالعـه از دو متغیـر روز درجه گرمایش و 
روز درجه سـرمایش به‌منظور لحـاظ متغیرهای آب‌وهوایی در 
مدل استفاده‌شـده است. روز درجه،ی ک شیو رایج برای برآورد 
تقاضای انرژی است که در آن تقاضای انرژی به سه جزء انرژی 
غیر حساس به دما، انرژی گرمایشی، انرژی سرمایشی شکسته 
می‌شود. روش روز درجه اجازه برآورد جداگانه اثرات گرمایش 
و سرمایش بر مصرف انرژی را می‌دهد. برای نشان دادن شدت 
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سرما و گرمای هوا از دو متغیر روز درجه گرمایش و روز درجه 
سرمایش استفاده می‌شود.]17[

روز درجه گرمایش واحدی بر اسـاس دما و زمان اسـت که 
برای برآورد مصرف انرژی و تعیین بار گرمایشیی ک ساختمان 
در اوقات سـرد سـال به کار مـی‌رود. روز درجـه گرمایش برابر 
اسـت با مجموع اختلاف دمای متوسط روزانه نسبت به دمای 
مبنـای 18 درجـه سـانتی‌گراد مربوط بـه دوره‌ای از سـال که 
دمای متوسـط روزانه از 18 درجه سـانتی‌گراد پایین‌تر باشـد. 

]13[

HDD = (1 - Υd)(Tb - T)                                                                        (1)

Tb دمـای مبنا )دمـای مطلوب نقطه‌ی تعادل که سـازمان 

هواشناسـی کشـور آن را 18 درجه سـانتی‌گراد در نظر گرفته 
است(

T: دمای محیط بیرون

Υd: متغیر دو وضعیتی اسـت که اگـر میانگین دمای هوای 

بیـرون بیشـتر از دمـای مبنا باشـد، مقـداری ـک و در غیر این 
صورت مقدار صفر می‌گیرد.

روز درجـه سـرمایش نيـز واحدی اسـت بـر اسـاس دما و 
زمان کـه برای بـرآورد مصرف انـرژی و تعیین بار سرمایشـی 
یک سـاختمان در اوقات گرم سـال به کار مـی‌رود. روز درجه 
سـرمایش برابر اسـت با مجموع اختلاف دمای متوسـط روزانه 
نسـبت به دمـای مبنا برحسـب درجـه سـانتی‌گراد مربوط به 
دوره‌ای از سـال که دمای متوسـط روزانه از دمـای مبنا بالاتر 

باشد. این متغیر نیز از رابطه )2( به دست می‌آید.

CDD = (Υd)(Tb - T)                                                                             (۲)

بـرای دوره‌هـای طولانی‌تـر مقادیـر تجمعـی ایـن متغیـر 
مورداسـتفاده قرار می‌گیرد. به‌عبارت‌دیگـر روز درجه گرمایش 
و روز درجه سـرمایش به ترتیب مقیاس‌هایی از شـدّت و طول 

سردی و گرمی دری ک دوره‌ی زمانی معین‌ هستند ]13[

در ایـن راسـتا در ارتبـاط با عوامـل مؤثر بر تقاضـای گاز و 
برآورد کشش‌های تقاضای گاز مطالعاتی انجام‌شده است؛ که در 

ادامه به آن‌ها پرداخته‌شده است.

برنستن و همکاران )٢٠١١( در مطالعه‌ای تابع تقاضاي گاز 
طبيعـي در بخش خانگي کشـورهاي OECD را با اسـتفاده از 
مدل ARDL  و متغیرهای درآمد واقعي، قيمت گاز و متوسط 
دمای هـوا در دوره زمانی 2011-1988 بـرآورد نمودند. نتايج 

نشـان داد که کشـش درآمد واقعـي تقاضـاي گاز در این گروه 
کشـورها کمتر از يک می‌باشد. همچنين کشش متوسط دماي 

هوا بزرگ‌تر از يک به‌دست‌آمده است. ]18[

وانـگ و لیـن )2014( در مطالعـه‌ای اقـدام بـه بررسـی 
مصـرف گاز طبیعـی در بخش‌هـای خانگی، تجـاری و صنعتی 
چیـن نمودند. در ایـن پژوهش از آزمون هم انباشـتگی و مدل 
تصحیح خطا و متغیرهـای درآمد قابل‌تصرف، جمعیت، قیمت 
گاز طبیعی، قیمـت حامل‌های انرژی جانشـین، درجه حرارت 
و مصـرف گاز طبیعی بخش‌هـای خانوارهای شـهری، صنعتی 
و تجاری استفاده‌شـده اسـت. نتایج نشـان داد که در بلندمدت 
حساسـیت قیمتی بخـش خانوارهای شـهری چین نسـبت به 
بخـش صنعـت و تجارت بیشـتر می‌باشـد. ضمناً قیمت سـایر 
حامل‌هـای انرژی تأثیر ‌معنی‌داری بر قیمـت گاز طبیعی دارد. 

]7[

ارشد خان )2015( در مطالعه‌ای به مدل‌سازی و پیش‌بینی 
تقاضـا گاز طبیعی در پاکسـتان در دوره زمانی 2011- 1978 
پرداختند نتایج نشـان داد در مقایسه باقیمت گاز، مقدار تولید 
ناخالص داخلی واقعی تأثیر بیشتری بر مصرف گاز دارد. کشش 
قیمـت پاییـن بیانگـر ناهمگونـی مصرف‌کنندگان پاکسـتانی 
و عاملی در جهت تشـدید قیمت اسـت و تا سـال 2020 روند 
افزایشـی قیمـت گاز طبیعی با مصـرف آن به‌طـور ‌معنی‌داری 

کاهش میی‌ابد. ]19[

اکپینـارو همـکاران )2016( در مطالعـه‌ای بـه پیش‌بینـی 
تقاضای گاز طبیعی شهری با استفاده از روش‌های سری زمانی 
فصلی در ترکیه پرداختند. نتایج نشان داد در میان‌مدت جهت 
کاهش تقاضـای گاز طبیعی، افزایش قیمت گاز طبیعی راهکار 

مناسبی است. ]20[

گائلـو زو و همـکاران )2016( در مطالعه‌ای با بررسـی ارتباط 
تولید گاز طبیعی در کشـورهای حوزه خلیج‌فـارس و مصرف گاز 
طبیعـی در اروپا، ارتبـاط کوتاه‌مدت و بلندمدت میـان تولید گاز 
طبیعی در 5 کشـور حاشـیه خلیج‌فارس و مصرف آن در اتحادیه 
اروپا را بررسی نمودند. نتایج در کشورهای عربستان سعودی، قطر، 
امارات متحده عربی، عراق و کویت که حجم عظیمی از ذخایر گاز 
طبیعی را در اختیاردارند، در دوره زمانی 2012- 1970 نشان داد 
كـه تعادل در بلندمـدت و پویایی در کوتاه‌مـدت وجود ندارد و 
کشورهای حاشیه خلیج‌فارس پتانسیل عظیمی برای افزایشی ا 
تثبیت ذخایر پایدار گاز در کشورهای اتحادیه اروپا دارند. ]21[

بیـن مصـرف  ارتبـاط  دیسـتیک )2016( در مطالعـه‌ای 
گاز طبیعی و رشـد اقتصـادی در 26 کشـور OECD در دوره 
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زمانی 2013-1991 بررسـی نمودند. نتایج نشـان داد مصرف 
گاز طبیعـی ارتباط ‌معنی‌داری با رشـد تولیـد ناخالص داخلی، 
تشـکیل سـرمایه ثابت، درجه باز بودن اقتصـاد دارد. همچنین 
مصرف گاز طبیعی ارتباط غیرمسـتقیم با رشد ناخالص داخلی 
دارد. در بلندمـدت نیز ارتباط غیرمسـتقیمی میان مصرف گاز 

طبیعی و رشد اقتصادی وجود دارد. ]22[

برک وی انگ )2016( در مطالعه‌ای تشـریح نمودند که گاز 
طبیعی سهم رو به رشدی از ترکیب انرژی جهانی دارد. در این 
مطالعه برای تخمین کشش‌های قیمتی و درآمدی تقاضای گاز 
طبیعی از داده‌های 44 کشـور استفاده‌شـده است. نتایج نشان 
داد که کشـش قیمتی بلندمدت گاز طبیعـی 1.25 و میانگین 
کشـش درآمـدی بلندمدت تقاضای گاز طبیعـی 1 و بالاتر 44 

کشور است. ]8[

ویگنـز و همـکاران )2017( در مطالعـه‌ای شـوک‌هایی را 
که بـه ذخایر و تقاضای گاز طبیعی در امریـکا وارد گردید را با 
اسـتفاده از مدل خود رگرسیون برداری ساختاری Svar(1( در 
بازه زمانی 2015- 1993 بررسـی نمودند. نتایج نشـان داد که 
افزایش ناگهانی میزان ذخیره و میزان تقاضا از مهم‌ترین عوامل 
آشـفتگی قیمت گاز طبیعی است به‌گونه‌ای که در همان زمان 

گمانه‌زنی‌ها نقش کمرنگی داشته است. ]23[

پناسکو و همکاران )2017( در مطالعه‌ای با برآورد تقاضای 
گاز طبیعی و برق در بخش صنعت اسپانیا با استفاده از تخمین 
زننده‌هـای متقارن و نامتقـارن در بازه زمانـی 2010 - 1991 
تشـریح نمودند کـه اثرات تغییـر قیمت گاز طبیعـی بر میزان 
مصرف آن نامتقارن اسـت. در مقابل اثرات قیمت برق بر میزان 

مصرف برق متقارن می‌باشد. ]24[

ایـوف فهاممـر و همـکاران )2018( در مطالعه‌ای تشـریح 
نمودنـد که نیمـی از خانواده‌هـای آمریکایی خانه‌هایشـان را با 
کوره‌های گاز طبیعی گرم می‌کنند و 43 درصد از آن برای گرم 
کردن آب از این انرژی اسـتفاده می‌کننـد. ازاین‌رو، درک رفتار 
مصـرف گاز طبیعـی از اهمیت فراوانی برخوردار اسـت. در این 
مطالعه، با استفاده از روش پانل دیتا به تخمین کشش‌ تقاضای 
گاز طبیعی مسـکونی تقریباً 300 میلیون خانـوار در کالیفرنیا 
پرداخته‌شده است. نتایج نشان داد که کشش تقاضا گاز طبیعی 
مسـکونی بین 0.17 تا 0.23 می‌باشد و شواهدی از ناهمگونی 
فصلـی و درآمـدی قابل‌توجـه در ایـن کشـش به‌دسـت‌آمده 
اسـت؛ که با اصلاح ایـن ناهمگونی می‌توان قیمت‌هـا را به نفع 

1. Time varying
2. Organization for Economic Cooperation And Development OECD)

خانواده‌های کم‌درآمد اصلاح کرد. ]9[

جیان چای و همکاران )2018( در مطالعه‌ای نشان داد که 
مصرف گاز طبیعی با کاهش قیمت زغال‌سـنگ در کوتاه‌مدت 
و افزایـش قیمت برق و نفت، افزایـش میی‌ابد. همچنین نتایج 
نشـان داد که تقریبـاً تمام ناهمگونی‌ها را می‌تـوان با نوع داده، 
دوره نمونه، مدل‌هـای تجزیه‌وتحلیل، منطقه جغرافیایی و نوع 

مصرف‌کننده بررسی کرد. ]6[.

کانگیـن و همـکاران )2019( در مطالعه‌ای بـا به‌کارگیری 
مجموعه‌ای از داده‌های تابلویی نامتقارن برای 30 اسـتان چین 
در دوره زمانـی 1999 تـا 2015، به تخمین کشـش قیمتی و 
درآمـدی تقاضـای گاز طبیعـی و بررسـی تأثیر اصالح قیمت 
گاز طبیعـی در چیـن پرداختنـد. نتایج نشـان داد که تقاضای 
گاز طبیعی در چین نسـبت به تغییرات درآمد حساس است و 
اصلاح قیمت گاز طبیعی بر تغییر کشش قیمتی در پنج منطقه 
از هفت منطقه کاهش قیمت گاز طبیعی را در بر خواهد داشت. 
تقاضای گاز طبیعی در جنوب غربی چین و شـمال غربی چین 
بی کشـش بوده و تقاضای گاز طبیعی در شـمال چین و شرق 

چین حساسیت کمتری به تغییرات درآمد دارد. ]5[

مشهدی رجبی و موسوی )2019( در مطالعه‌ای به بررسی 
بـرآورد تقاضـای گاز طبیعـی صنعتـی در 15 کشـور منتخب 
سـازمان همـکاری و توسـعه اقتصـادی OECD(2( در دوره 
زمانـی 1991 - 2016 در چارچـوب داده‌هـای پانل پویا انجام 
پرداختنـد. نتایـج بـرآورد کشـش‌های درآمدی بلندمـدت گاز 
طبیعی در بخش صنعت با اسـتفاده از روش‌های مختلف نشان 
داد که کشش درآمدی بین 0/08 تا 0/21 و کشش قیمتی بین 
0/05- تا 0/07- در نوسـان اسـت؛ بنابراین تقاضای گاز نسبت 
به قیمت بی کشـش اسـت. درحالی‌که در رویکرد دیگر کشش 
درآمدی بین 0.63 تا 1.15 و کشش قیمتی به ترتیب 0.14- و 
0.51- بود. با توجه به عدم کشش قیمت گاز طبیعی در بخش 
صنعـت، تغییر قیمت گاز طبیعی با سـایر جایگزین‌ها منجر به 
کاهش مصرف و انتشار CO2 نمی‌شود و وضع مالیات بر قیمت 
گاز طبیعـیی ا سـایر جایگزین‌ها تغییری در عـادت مصرف در 

صنعت ایجاد نخواهد کرد. ]25[

فـاراگ و زکـی )۲۰۲۱( در مطالعـه‌ای بـه تخمین‌هـای 
کوتاه‌مدت و بلندمدت کشـش‌ قیمتـی و درآمدی تقاضای گاز 
طبیعی در کشور مصر در دوره زمانی 1983-2015 پرداختند. 
نتایج نشـان داد که کشـش‌های درآمدی و قیمتـی بلندمدت، 
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بیشتر از کوتاه‌مدت است و مصرف‌کنندگان می‌توانند عادات و 
برنامه‌های مصرف خود را درازمدت به‌عنوان پاسخی به تغییرات 
درآمدی ا قیمت اصلاح نمایند. علاوه بر این، تقاضای گاز طبیعی 
در کوتاه‌مـدت و بلندمـدت بیشـتر بـه تغییـرات درآمد پاسـخ 

می‌دهد تا تغییرات قیمت. ]10[.

تاتلـی )2022( در مطالعـه‌ای بـه برآورد کشـش قیمتی و 
درآمـدی تقاضای بلندمـدت گاز طبیعـی در کشـور ترکیه در 
دوره زمانی 1990-2019 پرداختند. نتایج با استفاده از رویکرد‌ 
ARDL نشـان داد که قیمت گاز طبیعـی و درآمد اثر منفی و 

معنـی‌داری و قیمت برق، اقلیم و نرخ شهرنشـینی اثر مثبت و 
معنی‌داری بر تقاضای بلندمدت گاز طبیعی دارد. در بلندمدت، 
کشـش قیمتی و کشـش درآمدی تقاضای گاز طبیعی بیش از 
1 برآورد شـده اسـت. نتایج این مطالعه نشان داد که در بخش 
مسـکونی ترکیه، گاز طبیعـی کالایی بی کشـش و برق کالای 

جایگزین گاز طبیعی است ]11[.

لطفـی پـور )1382( در مطالعه‌ای با اسـتفاده از متغیرهای 
قیمـت گاز طبیعـی در دوره‌هـای قبـل، درآمـد سـرانه، درجه 
حرارت و تعداد خانوارها به پیش‌بینی گاز طبیعی خانگی شـهر 
تهران پرداخت. نتایج با اسـتفاده از داده‌های فصلی به دو روش 
الگـوی خطی و لگاریتمی در دوره زمانی 1378-1374 نشـان 
داد که تقاضای گاز نسبت به قیمت بی کشش می‌باشد ]12[.

باغجـری )1384( در مطالعه‌ای بـا تفکیک مناطق مختلف 
جهـان تقاضـای گاز طبیعـی در دو بخـش خانگـی - تجـاری 
و صنعـت تشـریح نمود که در ایـران قیمـت گاز طبیعی نقش 
تعیین‌کننـده‌ای در میـزان مصـرف و سـطح گاز طبیعـی در 
بخش‌های خانگی و صنعت نداشته است. همچنین به علت نبود 
جانشـین مؤثر تقاضای مصرف‌کنندگان به قیمت آن بسـتگی 

چندانی نداشته است. ]26[

کشاورز حداد )1386( در مطالعه‌ای تشریح نمود که مؤلفه 
رونـد در میـزان مصـرف گاز طبیعی بخـش خانگـی و تجاری 
تأثیرگذار نیست. همچنین قیمت گاز، درآمد و دما ازنظر آماری 
معنی‌دار هستند. همچنین وی با توجه به کشش قیمتی پائین، 

گاز طبیعی را کالای ضروری معرفی نموده است. ]27[

نوبخت و مرعشـی )1388( در مطالعه‌ای به بررسی ارتباط 
قیمت‌های نفـت خام و گاز طبیعی پرداخت. این پژوهش سـه 
منطقه مصرف‌کننـده عمده دنیا شـامل ایالات‌متحـده امریکا، 
اتحادیه اروپا و ژاپن را موردبررسی قرار داده است. ضمن آن‌که 
سـهم گاز طبیعی در سبد انرژی دنیا تا سـال 2030 نیز محور 
بررسی در این پژوهش بوده است. نتایج نشان داد که سهم گاز 

طبیعـی در دوره زمانی 1965 - 2000 افزایشی‌افته اسـت و از 
۱۶% به ۲۴% رسـیده است و تا سال 2030 نیز سهم آن تقریباً 

ثابت خواهد ماند. ]28[

سـالاری و همـكاران )1389( در مطالعـه‌ای با اسـتفاده از 
روش حداقـل مربعـات معمولي نشـان داد که کشـش قیمتی 
تقاضا پس از اعمال این طرح حدود 20 برابر بیشـتر شده است 
اما کشش درآمدی 9 برابر کمتر گرديده است که این امر دلالت 
بـر موفقیت‌آمیز بودن این طـرح در کاهش مصرف گاز طبیعی 

است. ]29[

صادقـی و همـکاران )1391( در مقالـه‌ای به بررسـی تأثیر 
نوسـانات فصلی دما بر نوسـانات فصلی تقاضای گاز طبیعی در 
بخـش خانگـی پرداختند. بدین منظـور متغیرهـای روز درجه 
گرمایش و روز درجه سـرمایش برای سـنجش میـزان گرمایی 
و سـرمایی فصـول و از قیمت‌ گاز طبیعی، برق و درآمد سـرانه 
حقیقی استفاده‌شـده اسـت. نتایج نشـان داد که به جزء متغیر 
قیمت برق بقیه متغیرها ازنظر آماری معنی‌دار می‌باشند. ]17[

تأثیـر  بررسـی  بـه  مطالعـه‌ای  در   )1392( زاده  رئیـس 
هدفمندسـازیی ارانه‌ها بر مصرف گاز طبیعی در بخش خانگی 
تهـران در اسـتان‌های کشـور بـا اسـتفاده از روش پانـل دیتـا 
پرداخـت. به‌منظور بررسـی دقیق‌تر اثر اصالحی ارانه‌ها، میزان 
مصرف دری ک دوره ده‌سـاله 1390- 1380 و داده‌ها به‌صورت 
فصلی در نظر گرفته‌شـده است. نتایج نشان داد که گاز طبیعی 
در سـبد مصرفی خانوارهای تهرانیی ک کالای ضروری و بدون 

کشش است. ]13[.

صـدر زاده و همـکاران )1392( در مقالـه‌ای بـه بـرآورد 
تابـع تقاضـای انرژی در بخش صنعت و محاسـبه کشـش‌های 
جانشـینی میان نهاده‌ها پرداختند. نتایج نشـان داد که کشش 
قیمتی کل انرژی 0/1- اسـت که نشان‌دهنده کم‌کشش بودن 
تقاضـای انرژی اسـت. ارزش‌افـزوده بای ک وقفـه تأخیر بر روی 
مصرف انرژی تأثیری نداشته و به لحاظ آماری ‌معنی‌دار نیست. 
به‌عبارت‌دیگر تغییر درآمـد بخش صنعت در دوره قبل تأثیری 
بـر میزان مصـرف انـرژی در دوره حال ندارد. کشـش درآمدی 
دوره جاری برابر با 0/14 می‌باشـد. بیشـترین کشش در بخش 
اول مربـوط بـه متغیر مصرف انـرژی بای ک وقفه زمانی اسـت. 
به‌عبارت‌دیگر افزایش میزان مصرف انرژی در دوره قبلی سبب 
افزایش میزان مصرف در دوره جاری خواهد شد. همچنین تمام 
نهاده‌ها در بخش صنعت نسـبت به قیمت‌های خود کم‌کشش 

هستند. ]30[

ملاعليك ني و همکاران )1392( در مطالعه‌ای با به‌کارگیری 
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رويکرد اقتصادسنجی رگرسيون انتقال ملايم، تابع تقاضاي گاز 
طبيعي در بخش خانگي و تجاري ايران را به شـیوه‌ای پيوسته 
و غيرخطي مدل‌سازی کرده است. براي اين منظور از داده‌هاي 
سـالانه قيمـت گاز طبيعـي و قيمت بـرق در بخـش خانگي و 
تجاري، درآمـد، تعداد مصرف‌کنندگان گاز طبيعي و متوسـط 
دمـاي هوا در دوره زماني ١٣٥١ - ١٣٨٨، به‌عنوان عوامل مؤثر 
بر تقاضاي گاز طبيعي در بخش خانگي و تجاري استفاده‌شـده 
است. نتايج نشان داد که متغيرهاي درآمد، قيمت برق و تعداد 
مصرف‌کننـدگان تأثيـر مثبت بر مصـرف گاز طبيعي در بخش 
خانگـي و تجـاري دارند کـه با عبـور از حد اسـتان‌های ميزان 
تأثيرگذاري آن‌ها شـديدتر می‌گردد. از طرف دیگر نيز تقاضاي 
گاز طبيعي رابطه معکوس باقیمت گاز طبيعي دارد که با ورود 

به رژيم دوم ميزان تأثيرگذاري آن تشديد می‌گردد. ]31[

گیگلو )1393( در مطالعه‌ای به برآورد تابع تقاضای مصرف 
گاز طبیعی پرداخت. نتایج نشان داد که نمی‌توان فرضیه مبنی 
بر اثـرات نامتقارن قیمـت گاز طبیعی بر مصـرف آن در بخش 
خانگـی و صنعتـی را در دوره زمانـی 1392-1370 پذیرفـت. 
به‌عبارت‌دیگر اثرات تغییـر قیمت گاز طبیعی بر میزان مصرف 
آن در هـر دو بخش نامتقارن اسـت و اثر تغییـرات درآمدی بر 
مصرف گاز طبیعی فقط در بخش صنعتی نامتقارن است. ]32[

امینی )1394( در مطالعه‌ای الگوی گاز مصرفی دو اسـتان 
تهـران و اصفهان که بیشـترین حجم مصرفی گاز را در کشـور 
دارا می‌باشند و ازلحاظ جمعیتی، از پرجمعیت‌ترین استان‌های 
ایـران به شـمار می‌رونـد و همچنین بـه لحاظ صنعتی شـبیه 
یکدیگر می‌باشـند را بررسـی نموده اسـت. نتایج حاکـی از آن 
اسـت که گاز طبیعی در کوتاه‌مدت و بلندمدت بی کشش بوده 
وی ـک کالای ضروری به شـما می‌رود و کشـش قیمتی هنگام 

افزایش قیمت‌ها بیشتر از کاهش قیمت‌ها بوده است.]14[

مسـعودی )1395( در مطالعـه‌ای از داده‌های فصلی قیمت 
گاز طبیعـی، قیمت بـرق، قیمت فرآورده‌هـای نفتی )نفت گاز، 
نفت کوره(، ارزش‌افزوده اسـتفاده نموده اسـت. بر اساس نتایج 
به‌دسـت‌آمده تأثیـر قیمـت گاز طبیعـی، بـرق و نفت کـوره بر 
مصـرف گاز در بخـش صنایع انـرژی منفی معنی‌دار اسـت؛ اما 
تأثیر متغیرهای ارزش‌افزوده و قیمت نفت گاز مثبت و ‌معنی‌دار 
می‌باشد. در بخش صنعت متغیرهای ارزش‌افزوده، قیمت برق، 
نفت کوره تأثیر مثبت بر مصرف گاز طبیعی در صنعت دارند و 
از طـرف دیگر تقاضای گاز طبیعی در این بخش رابطه منفی و 
‌معنی‌داری باقیمت گاز طبیعی و نفت گاز نشان می‌دهد. ]33[

مولایـی وی عقوبـی )1395( در مطالعـه‌ای باملاحظه قانون 

هدفمنـدیی ارانه‌ها، تابع تقاضای مصـرف گاز طبیعی خانوارها 
در منطقه 7 کشور )شامل استان کردستان، همدان، کرمانشاه، 
لرسـتان، مرکـزی و االیم( در بـازه زمانـی 1392- 1385 بـا 
اسـتفاده از داده‌هـای فصلی برآورد نمود؛ و به بررسـی عملکرد 
دولـت در اجرای قانـون هدفمند کردنی ارانه‌هـا بر مصرف گاز 
طبیعی بخش خانگی در منطقه 7 کشـور پرداخت. نتایج نشان 
داد که عکس‌العمـل مصرف‌کنندگان درنتیجـه افزایش قیمت 
گاز طبیعی چندان محسوس نیسـت و هدفمند کردنی ارانه‌ها 
به‌تدریـج تأثیر خود را در کاهش مصرف گاز طبیعی خانگی در 

استان‌های منطقه 7 کشور ازدست‌داده است. ]34[

شیرانی فخر )1396( در مطالعه‌ای تابع تقاضاي گاز طبيعي 
در زیـر بخش صنايع توليد فلزات اساسـي ايـران را به تفکيک 
طبقه‌بندی آيسـيک دورقمی با اسـتفاده از مدل سـري زماني 
سـاختاري در دوره زماني 1392-1360 بـرآورد نمودند. نتايج 
نشـان داد که اولاً ماهيـت روند از نوع روند هموار اسـت و ثانیاً 
به‌صـورت غيرخطي حرکت می‌کند. همچنين بـا توجه به تابع 
تقاضاي برآورد شـده، کشـش قيمتي تقاضـاي گاز طبیعی در 
زیـر بخش توليـد فلزات اساسـي در کوتاه‌مـدت و بلندمدت به 
ترتيب برابر با منفی0.30 و 0.79 و کشش توليدي گاز طبیعی 
در کوتاه‌مـدت 0.17 و در بلندمدت 0.38 می‌باشـد. همچنين، 
کشـش‌های متقاطـع قيمتي نفـت گاز و بـرق در کوتاه‌مدت و 
بلندمدت نشـان می‌دهد نفت گاز کالاي جانشين و برق کالاي 
مکملي براي گاز طبیعی می‌باشـند. نتايج حاصل از ارزيابي اثر 
اجراي قانـون هدفمند کردنی ارانه‌ها در اين صنايع نيز نشـان 
داد که روابط بـرآوردي تقاضاي گاز طبیعی می‌تواند اثر اجراي 

سياست هدفمنديی ارانه‌ها را توضيح دهد. ]15[

دژپسـند و خزایی )1397( در مطالعـه‌ای مهم‌ترین عوامل 
اثرگذار بـر منابع اصلـی تأمین انرژی‌بخش حمل‌ونقل کشـور، 
بنزیـن و نفـت گاز در اسـتان‌ها را ارزیابـی نمودنـد. نتایـج در 
دوره زمانـی 1393-1385 بـا اسـتفاده از روش گشـتاورهای 
تعمیمی‌افته نشان داد که کشش قیمتی کوتاه‌مدت بنزین 0/14 
و کشـش قیمتی کوتاه‌مـدت نفت گاز 0/13 اسـت، درحالی‌که 
کشـش درآمدی به‌دسـت‌آمده برای بنزین و نفت گاز در هر دو 
الگوی اصلی برابر با 0/3 اسـت. افزایش سرانه انباره خودروهای 
بنزینی بر مصرف سرانه بنزین و نفت گاز اثر مثبت داشته است، 
در صورتی‌که افزایش سـرانه انباره خودروهای دیزلی بر سـرانه 
مصرف بنزین و نفت گاز، اثر منفی دارد. همچنین نتایج حاکی 
از آن است که ناوگان اتوبوس‌رانی شهری تأثیر بسزایی بر سرانه 
مصرف سوخت نداشـته است. بهره‌وری پایین تصمیمات اتخاذ 
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شـده در حمل‌ونقل عمومی باید در ادامه سیاسـت‌گذاری‌های 
بخش عمومی اصلاح شود. ]35[

بـه  مطالعـه‌ای  در   )1398( همـکاران  و  رزی  حمیـدی 
بـرآورد و تحلیل کشـش‌های قیمتی تقاضای انـرژی با تأکید 
بـر تنوع منطقه‌ای )اسـتانی( پرداختند. نتایـج در دوره زمانی 
1394-1379 نشان داد که متوسط قدر مطلق کشش قیمتی 
تقاضای انرژی در بین اسـتان‌های کشـور کمتـر از واحد بوده 
)0/92( و بـه تفکیک اسـتان‌ها نیز قدر مطلق کشـش قیمتی 
بیـن 0/37 تـا 1/32 نوسـان داشـته و کمتریـن قـدر مطلـق 
کشـش قیمتی مربوط به استان قم و بیشترین کشش قیمتی 
مربوط به اسـتان بوشهر است. در حالت کلی 12 استان دارای 
کشـش قیمتی تقاضای انرژی بالاتر از واحد و 16 اسـتان نیز 
دارای کشـش قیمتی کمتـر از واحد بودند کـه در میان آن‌ها 
اسـتان‌های قم، همـدان، قزوین، تهران و گیلان بـه ترتیب از 
اولویـت اجرای سیاسـت‌های غیـر قیمتی برخوردار هسـتند. 
همچنین کشـش‌های قیمتی تقاضای انرژی استان‌های کشور 

دارای خودهمبستگی فضایی مثبت می‌باشند. ]5[

شـریفی و جام گوهـری )1400( در مطالعه‌ای به محاسـبه 
قیمت سایه‌ای گاز طبیعی در فعالیت‌های تولیدی اقتصاد ایران 
پرداختنـد. نتایج نشـان داد که از دید کلان، قیمت سـایه‌ای تا 
حد زیادی به تغییـرات در تولیدات فعالیت‌ها در ازای تغییر در 
مصرف گاز طبیعی آن‌ها وابسته است. با این‌حال، در تخصیص 
گاز طبیعی به فعالیت‌ها مختلف تولیدی مسئله قیمت سایه‌ای 
آن‌ها از دید کلان کم‌تر مورد توجه قرارگرفته است. از دید خرد، 
قیمت سـایه‌ای در حد بسـیار زیادی به سهم منفعت صاحبان 
سرمایه در هزینه تولیدات آن‌ها بستگی دارد. به‌استثنای تولید، 
انتقـال و توزیع برق، همه فعالیت‌ها با 11 تا 98 درصد افزایش 

در قیمت گاز طبیعی سودآور می‌باشند. ]36[

با توجه به سـابقه پژوهـش می‌توان دریافت کـه در ارتباط 
با گاز مطالعاتی انجام‌شـده اسـت؛ اما در هیچ‌کـدام از مطالعات 
به برآورد کشـش قیمتـی، درآمدی و متقاطع تقاضـاي گاز در 
گروه کشـورهای منتخب درآمد متوسط و درآمد بالا و مقایسه 
عکس‌العمـل مصرف‌کننـدگان گاز بـه تغییـر قیمـت، درامد و 
قیمت انرژی‌هـای مرتبط با گاز )برق( در این گروه کشـورها با 
اسـتفاده از روش اثرات ثابت پرداخته نشـده اسـت. در مطالعه 
ویگنز و همکاران )2017( به بررسی منشأ نوسانات گاز طبیعی 
در آمریـکا در بـازه زمانـی 2015- 1993، در مطالعه پناسـکو 
و همـکاران )2017( به بـرآورد تقاضای گاز طبیعـی و برق در 
بخش صنعت اسـپانیا با اسـتفاده از تخمین زننده‌های متقارن 

و نامتقـارن در بازه زمانـی 2010 - 1991، در مطالعه اکپینارو 
همکاران )2016( به پیش‌بینی تقاضای گاز طبیعی شهری در 
کشـور ترکیه با اسـتفاده از روش‌های سـری زمانـی فصلی، در 
مطالعه گائلو زو و همکاران )2016( به بررسی ارتباط تولید گاز 
طبیعی در کشـورهای حوزه خلیج‌فـارس و مصرف گاز طبیعی 
در اروپـا در دوره زمانـی 2012- 1970، در مطالعه دیسـتیک 
)2016( ارتبـاط بین مصـرف گاز طبیعی و رشـد اقتصادی در 
26 کشـور OECD در دوره زمانـی 2013-1991، در مطالعه 
ارشـد خان )2015( بـه پیش‌بینی تقاضا بـرای گاز طبیعی در 
پاکسـتان، در مطالعه وانـگ و لین )2014( به بررسـی مصرف 
گاز طبیعـی وی ارانه‌هـا در چیـن با رویکرد بخشـی، در مطالعه 
برنسـتن و همـکاران )٢٠١١( بـه بـرآورد تابـع تقاضـاي گاز 
طبيعـي در بخـش خانگي در کشـورهاي OECD با اسـتفاده 
از رویکـرد ARDL در دوره زمانـی 2011-1988، در مطالعه 
‌ایـوف فهاممر و همکاران )2018( به برآورد کشـش قیمت گاز 
طبیعـی در آمریکا، در مطالعه کانگین و همـکاران )2019( به 
تخمین کشش قیمتی و درآمدی تقاضای گاز طبیعی و بررسی 
تأثیـر اصلاح قیمـت گاز طبیعی در 30 اسـتان چیـن در دوره 
زمانـی 1999 تـا 2015، در مطالعه فاراگ و زکـی )2021( به 
تخمین‌هـای کوتاه‌مدت و بلندمدت کشـش‌ قیمتی و درآمدی 
 ARDL تقاضای گاز طبیعی کشـور مصر با استفاده از رویکرد
در دوره زمانـی 1983-2015، در مطالعـه تاتلـی )2022( بـه 
برآورد کشش قیمتی و درآمدی تقاضای بلندمدت گاز طبیعی 
کشـور ترکیـه در سـال‌های 1990-2019 با اسـتفاده از روش‌ 
ARDL، در مطالعه شریفی و جام گوهری )1400( به محاسبه 

قیمت سایه‌ای گاز طبیعی در فعالیت‌های تولیدی اقتصاد ایران، 
در مطالعه حمیدی رزی و همکاران )1398( به برآورد و تحلیل 
کشـش‌های قیمتی تقاضای انرژی با تأکید بـر تنوع منطقه‌ای 
)استانی( طی دوره 1394-1379، در مطالعه دژپسند و خزایی 
)1397( بـه مهم‌تریـن عوامـل اثرگذار بـر منابع اصلـی تأمین 
انرژی‌بخـش حمل‌ونقـل کشـور، بنزیـن و نفـت گاز در سـطح 
استان‌ها با استفاده از روش گشتاورهای تعمیمی‌افته، در مطالعه 
شیرانی فخر )1396( به برآورد تابع تقاضاي گاز طبیعی در زیر 
بخش صنايع توليد فلزات اساسـي ايران به تفکيک طبقه‌بندی 
آيسـيک دورقمی با استفاده از مدل سـري زماني ساختاري در 
دوره زمانـي 1392-1360، در مطالعـه مسـعودی )1395( به 
مدل‌سـازی تقاضای گازی طبیعی و برآورد انتشـار آلاینده‌ها و 
دی‌اکسـید کربن ناشـی از آن، در مطالعه مولایـی )1395( به 
بـرآورد تقاضا بـرای گاز طبیعی در بخش خانگـی در منطقه 7 
ایران باملاحظه قانون هدفمندیی ارانه‌ها در بازه زمانی 1392- 
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1385، در مطالعـه امینی )1394( به بـرآورد تابع تقاضای گاز 
طبیعی در اسـتان‌های تهران و اصفهان با رویکرد تجزیه قیمت 
و روش پانل پویا، در مطالعه گیگلو )1393( به بررسی نامتقارن 
گاز طبیعـی بر مصـرف آن در بخش‌های خانگـی و صنعتی در 
دوره زمانـی 1392-1370، در مطالعـه صـدر زاده و همکاران 
)1392( بـه تخمیـن تابـع تقاضای انـرژی و کشـش قیمتی و 
جانشـینی نهاده‌هـا در بخش صنعت با اسـتفاده از رگرسـیون 
معادلات به‌ظاهر نامرتبـط، در مطالعه ملاعليك ني و همکاران 
)1392( بـه برآورد تابع تقاضاي گاز طبيعي در بخش خانگي و 
تجـاري ايران در دوره زماني ١٣٥١ - ١٣٨٨، در مطالعه رئیس 
زاده )1392( به بررسـی تأثیر هدفمندسازیی ارانه‌ها بر مصرف 
گاز طبیعـی در بخـش خانگی تهـران با اسـتفاده از روش پانل 
دیتـا، در مطالعه صادقی و همکاران )1391( به برآورد تقاضای 
گاز طبیعـی بخش خانگی ایران با رویکرد پانل دیتا، در مطالعه 
سـالاری و همـكاران )1389( تأثیر هدفمندسـازیی ارانه‌ها بر 
میـزان مصـرف گاز طبیعـی خانگی در شهرسـتان مشـهد، در 
مطالعه نوبخت و مرعشی )1388( پیش‌بینی وضعیت بازار گاز 
و ارتبـاط آن باقیمت‌های جهانی نفـت در دوره زمانی 1965 - 
2000، در مطالعه کشاورز حداد )1386( به برآورد تقاضای گاز 
طبیعی خانگی و تجاری در ایران، در مطالعه باغجری )1384( 
بـه بررسـی تولیـد و مصرف و تجـارت گاز طبیعـی در جهان و 

تحلیل چشـم‌انداز گاز طبیعی تا سال 2025، در مطالعه لطفی 
پور )1382( به برآورد تابع تقاضای گاز طبیعی مصارف خانگی 
شـهر تهران، در مطالعه شـیرانی فخـر )1396( به بـرآورد تابع 
تقاضـاي گاز طبیعی در زیر بخش صنايع توليد فلزات اساسـي 
ايران به تفکيک طبقه‌بندی آيسيک دورقمی با استفاده از مدل 
سـري زماني ساختاري، در مطالعه دژپسـند و خزایی )1397( 
مهم‌تریـن عوامـل اثرگـذار بر منابـع اصلی تأمیـن انرژی‌بخش 
حمل‌ونقل کشور، بنزین و نفت گاز در سطح استان‌ها با استفاده 
از روش گشـتاورهای تعمیمی‌افتـه، در مطالعـه حمیدی رزی و 
همـکاران )1398( بـه بـرآورد و تحلیـل کشـش‌های قیمتـی 
تقاضـای انرژی در اسـتان‌های ایران در مطالعه شـریفی و جام 
گوهـری )1400( به محاسـبه قیمـت سـایه‌ای گاز طبیعی در 

فعالیت‌های تولیدی اقتصاد ایران پرداخته‌شده است.

۳. نتایج و بحث 

در اين مطالعه با استفاده از مبانی نظری و مطالعات تجربی 
برنسـتن و همـکاران )٢٠١١(، تاتلـی )2022(، وانـگ و لیـن 
)2014( برای برآورد کشـش‌های قیمتـی، درآمدی و متقاطع 
تقاضای گاز طبیعی در گروه کشورهای منتخب با تعدیلاتی از 

معادله رگرسیونی )3( استفاده‌شده است.

LNGCit= β0 + β1 LGPit + β2 LEPit + β3 LINCOMit+β4 LCDDit+β4 LHDDit+Uit                                          (1)

در جدول )1( به معرفی متغیرها و منابع داده‌ها پرداخته شده است.

جدول 1: معرفی متغیرها

منبعنام متغیرنماد متغیر

LNGC
Natural gas demand

www.wunderground.comلگاریتم مقدار تقاضای گاز طبیعی

LEP
Electricity price

www. eurostartلگاریتم قیمت کالای مرتبط )برق(

LINCOM
Per capita income

www.worldbank.orgلگاریتم درآمد ملی سرانه

LCDD
Cooling degree day

www.wunderground.comلگاریتم روز درجه سرمایش

LHDD
Heating degree day

www.wunderground.comلگاریتم روز درجه گرمایش

LGP
Gas price

www. eurostartلگاریتم قیمت گاز طبیعی

U جمله خطای معادله و i و t نشـان‌دهنده کشـور و زمان 
می‌باشـند. در ادامـه نمودارهـای میانگیـن مقـدار تقاضاي گاز 
طبیعـی در گروه کشـورهای منتخـب درآمد متوسـط و درامد 
بالا در دوره زمانی 2020-1990 آمده اسـت. تا مقایسـه‌ای در 

میزان تقاضای گاز طبیعی در این گروه کشورها در دوره زمانی 
2020-1990 صورت گیرد و کشورهایی که میزان تقاضای گاز 

طبیعی آن‌ها بیشتر می‌باشد، شناسایی گردند. 
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شکل 1.نمودار میانگین مقدار تقاضای گاز طبیعی در گروه 
کشورهای منتخب درآمد متوسط

منبع: ترازنامه انرژی و محاسبات محقق

شکل 2. نمودار میانگین مقدار تقاضای گاز طبیعی در گروه 
کشورهای منتخب درآمد بالا

منبع: ترازنامه انرژی و محاسبات محقق

)شـکل ۲( نمودارهای میانگین مقـدار تقاضاي گاز طبیعی 
در گروه کشورهای منتخب درآمد متوسط و درامد بالا در دوره 

زمانی 2020-1990 نشان می‌دهد:
	z کشورهای ایران و پرتقال به ترتیب بیشترین و کمترین

میانگیـن مقـدار تقاضـاي گاز طبیعـی را در میان گروه 
کشور منتخب کسب نموده‌اند.

جدول ۲: بررسی مانایی متغیرها در گروه کشورهای منتخب

متغیر

t آماره
)P -∇ alue(

در سطح
در گروه کشورهای 
منتخب درآمد بالا

t آماره
)P -∇ alue(

در تفاضل مرتبه اول
در گروه کشورهای 
منتخب درآمد بالا

نتیجه
در گروه کشورهای 
منتخب درآمد بالا

t آماره
)P -∇ alue(

در سطح در گروه 
کشورهای منتخب 

درآمد متوسط

نتیجه
در گروه کشورهای 

منتخب درآمد 
متوسط

LNGC-2/57534
)0/0050(

-I(0(- مانا
-3/8124
)0/0001(

I(0(- مانا

LGP-1/37528
)0/0845(

-I(0(- مانا
-4/3450
)0/0000(

I(0(- مانا

LINCOM-4/51604
)0/0000(

-I(0(- مانا
-2/6463
)0/0041(

I(0(- مانا

LEP0/6374
)0/7381(

-4/34501
)0/0000(

I(1(- مانا
-5/8712
)0/0000(

I(0(- مانا

LHDD-6/03986
)0/0000(

-I(0(- مانا
-2/4507
)0/0071(

I(0(- مانا

LCDD-3/52366
)0/0002(

-I(0(- مانا
-3/6155
)0/0001(

I(0(- مانا

	z کشورهای آمریکا و سوئد به ترتیب بیشترین و کمترین
میانگین مقدار تقاضاي گاز طبیعی در میان گروه کشور 

منتخب کسب نموده‌اند.
جهت بررسی مانایی وی ا نامانایی متغیرها در این مطالعه، از 
آزمون ریشه واحد پانل1 استفاده گردیده است که نتایج حاصل 
از آزمون لوین، لین و چو2 در جدول )2( نشان داده‌شده است.

1. Panel Unit Root Test
2. Levin,Lin & Chu

همان‌طور که مشـاهده می‌شـود بر اسـاس سـطح احتمال 
آماره لوین، لین و چو، مقدار سـطح معنـی‌داری همه متغیرها 
به‌جـز لگاریتم قیمت کالای مرتبط )برق( در گروه کشـورهای 
درامد بالا کمتر از 0/05 می‌باشـد؛ بنابراین برای همه متغیرها 
به‌جـز لگاریتم قیمت کالای مرتبط )برق( در گروه کشـورهای 
درامد بالا فرضیه ریشـه واحد رد می‌شود و همه متغیرها به‌جز 

لگاریتم قیمت کالای مرتبط )برق( در گروه کشـورهای درامد 
بالا در سـطح مانا می‌باشـند؛ اما لگاریتـم قیمت کالای مرتبط 
)برق( در گروه کشورهای درامد بالا بای ک‌بار تفاضل گیری مانا 
شده است. درنتیجه پايداری داده‌های مورداستفاده در مطالعه 

قبل از برآورد معادله رگرسیونی مورد تأیید واقع می‌شود.
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۳-۱. روش تجزیه‌وتحلیل داده‌ها

به‌منظور تخمین معادله رگرسـیونی )3( از روش داده‌های 
پانل استفاده‌شده است. بهك ار بردن داده‌های پانل مزيت‌هايی 
داردك ه آن را بهی کی از پیشـرفته‌ترین ابزار‌های اقتصادسنجی 
تبدیـل نموده اسـت. داده‌هـای پانـل دارای اطلاعات بيشـتر، 
تغييرپذيـری بيشـتر، هـم خطـیك متـر، درجـه آزادی بالاتر 
و کارایـی بالاتـر نسـبت به سـری زمانـی و داده‌هـای مقطعی 
می‌باشـند. به‌خصـوص این‌کـه يكـی از روش‌هـایك اهش هم 
خطـی، تريكـب داده‌هـای مقطعـی و زمانـي به‌صـورت پانـل 
مي‌باشـد. داده‌هـای پانل مجموعـه داده‌هايي می‌باشـند که بر 
اسـاس آن مشـاهدات به‌وسـیله تعدادي از متغيرهاي مقطعي 
در طول يک دوره زماني مشـخص موردبررسی قرار می‌گیرند. 
داده‌هاي پانل درواقع بیان‌کننده داده‌هاي مقطعي در طي زمان 
هسـتند و از ترکيب داده‌هاي سـري زماني و داده‌هاي مقطعي 
به دسـت مي‌آيند. بنابراين حجم مشـاهدات در داده‌هاي پانل 
نسـبتاً زياد است. مدل خطي پانل را مي‌توان به پنج حالت زیر 

طبقه‌بندی نمود:

	z تمامي ضرايب ثابت‌اند و فرض مي‌شودك ه جمله اخلال
قادر اسـت. تمام تفاوت‌هاي ميـان واحدهاي مقطعي و 

زمان را دريافتك ند و توضيح دهد.

1

J

it j jit it
j

Y X eα β
=

= + +∑                                                               (4)

	z ضرايب مربـوط به متغيرها )شـيب‌ها( ثابت‌انـد و تنها
عـرض از مبدأ براي واحدهاي مختلف مقطعي متفاوت 

است.

1

J

it i j jit it
j

Y X eα β
=

= + +∑                                                            (5)

	z ضرايب مربـوط به متغيرها )شـيب‌ها( ثابت‌انـد و تنها
عـرض از مبدأ در زمان‌هـا و واحدهاي مختلف مقطعي 

تغيير ميك‌ند.

1

J

it it j jit it
j

Y X eα β
=

= + +∑                                                         (6)

	z همـه ضرايب بـراي تمام واحدهـاي مقطعـي متفاوت
است.

1

J

it i ji jit it
j

Y X eα β
=

= + +∑                                                         (7)

1. Fixed Effects
2. Random Effects

	z تمام ضرايب هم نسبت به زمان هم نسبت به واحدهاي
مقطعي متفاوت است.

1

J

it it jit jit it
j

Y X eα β
=

= + +∑                                                   (8)

ايـن پنج مـورد در دو قالبك لـي مدل‌هاي اثـرات ثابت1 و 
اثرات تصادفي2 قابل برآورد مي‌باشـند. برای تشـخیص این‌که 
مـدل بـه روش اثرات ثابـت يا تصادفـي برآورد شـود از آزمون 

هاسمن به‌صورت زیر استفاده می‌شود:

 
0

1

H : Random Effects 
H : Fixed Effects




                                          

∧
−

∧∧

≡ qqAqnH 1
/

))var((                                                   (9)

که در آن:

 : تفاضل ضرايب برآورد شده براي متغيرهاي توضيحي 
∧

q

) ∧∧∧

−= REFEq ββ لحاظ شده در روش اثرات ثابت و تصادفي )
∧

q : واريانس مجانبي  )var(
∧

qA

n : تعداد مشاهدات

فرضيـه صفر اين اسـت کـه تخمین زدن‌های مـدل اثرات 
تصادفي و اثرات ثابت به‌طور اساسي تفاوتي با يکديگر ندارند. 
اگر فرضيه صفر رد شـود. روش اثرات تصادفي مناسب نيست 
و بهتر اسـت از روش اثرات ثابت اسـتفاده شود. آماره هاسمن 
داراي توزيـع کاي- دو بـا درجـه آزادي برابـر تعـداد ضرايب 
تخمين زده‌شده در مدل می‌باشـد. اگر آماره محاسبه‌شده در 
سـطح احتمال معين از توزيع کاي- دو جدول بزرگ‌تر باشـد 

در اين صورت فرضيه صفر رد مي‌شود.

4. برآورد معادله رگرسیونی 

به‌منظور تخمین معادله رگرسـیونی )3( ابتدا لازم اسـت 
تـا نوع روش تخمیـن جهت نوع خاص داده‌هـای پانل تعیین 
شـود؛ بنابراین ابتدا برای تعییـن وجود )عدم وجود( عرض از 
مبدأ جداگانه برای هری ک از کشورهای از آماره F ليمر)چاو( 
اسـتفاده شـد. با توجه به میزان آماره F )چاو( محاسبه‌شـده 
در جـدول )3( فرضیه صفر آزمون مبنی بر اسـتفاده از روش 
حداقـل مربعـات معمولـی رد می‌شـود. درنتیجه رگرسـیون 
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مقید )حداقل مربعات معمولی( دارای اعتبار نمی‌باشـد و باید 
عـرض از مبدأهـای مختلفـی )روش اثرات ثابتی ـا تصادفی( 
را در مـدل لحـاظ نمود. سـپس بـرای آزمون این‌کـه مدل با 
بهره‌گیـری از روش اثـرات ثابـتی ا تصادفی بـرآورد گردد، از 
آزمـون هاسـمن اسـتفاده شـد. ]37-39[ انجام ایـن آزمون 

بـا اسـتفاده از نرم‌افـزار EVEIWS انجـام گرفـت. بـا توجه 
بـه میـزان آماره   به‌دسـت‌آمده از انجام محاسـبات برای این 
رگرسـیون در جدول )3( روش اثرات ثابت در تخمین معادله 
رگرسـیونی مورداسـتفاده قـرار گرفت کـه نتایـج مربوطه در 

جدول )3( ارائه‌شده است.

جدول 3: برآورد تابع تقاضای گاز طبیعی در گروه کشورهای منتخب به روش اثرات ثابت 
)متغیر وابسته: لگاریتم مقدار تقاضای گاز طبیعی(

گروه کشورهای درآمد بالاگروه کشورهای درآمد متوسطمتغیر

متغیرهای توضیحی
ضرایب
)t آماره(

{p-valu}

ضرایب
)t آماره(

{p-valu}

C
1/322298

)1/154320( 
}0/2490{

3/370383
)2/487910(
}0/0134{

LGP
-***0/196553
)-2/527992(
}0/0118{

-***0/256077
)-3/412164(
}0/0007{

LEP
**0/091683
)1/990931(
}0/0471{

**0/029562
)0/916385(
}0/0562{

LINCOM
***0/490959
)4/622031(
}0/0000{

***0/355611
)2/700969(
}0/0073{

LHDD
**0/028933
)2/296787(
}0/0221{

***0/032999
)2/546855(
}0/0113{

LCDD
-0/002578
)-0/285876(
}0/7752{

0/006182
)0/760303(
}0/4476{

Durbin-Watson stat2/0293052/104944

R20/9964870/997082

F-statistic

Prob(F-statistic)
5603/917
)0/000000(

3919/382
)0/000000(

آزمون F -لیمر
F)18/470( = 155/935239

 P-value =)0/0000( 
F)13/331( = 583/907559

 P-value =)0/0000( 

آماره هاسمن
CHISO(5) = ۱۸/۷۸۷۸۰۶

P-value =]0/۰۰۲۱[
CHISO(4) = ۱۰/۱۱۵۰۹۲

P-value =]0/0385[

** معنی‌داری در سطح 95درصد

*** معنی‌داری در سطح 99 درصد
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نتایـج حاصـل از بـرآورد معادلـه رگرسـیونی )3( در گروه 
کشـورهای منتخـب بـا اسـتفاده از روش اثـرات ثابـت نشـان 

می‌دهد که:

قیمـت گاز طبیعـی تأثیـر منفـی و معنـی‌داری بـر مقدار 
تقاضای گاز طبیعی در گروه کشورهای منتخب دارد؛ بنابراین 
فرضیـه مربـوط به تأثیر منفـی و معنی‌دار قیمـت گاز طبیعی 
بـر مقدار تقاضـای گاز طبیعی در گروه کشـورهای منتخب را 
نمی‌تـوان رد کرد. با افزایشی ـک درصد در قیمت گاز طبیعی 
به‌طور متوسط با فرض ثابت بودن سایر شرایط، مقدار تقاضای 
گاز طبیعـی در گروه کشـورهای منتخب درآمد بـالا به میزان 
0.256077 درصـد و در گـروه کشـورهای منتخـب درآمـد 

متوسط به میزان 0.196553 درصد کاهشی‌افته است.

	z درآمـد ملی سـرانه تأثیر مثبت و معنـی‌داری بر مقدار
تقاضای گاز طبیعی در گروه کشـورهای منتخب دارد؛ 
بنابرایـن فرضیـه مربـوط بـه تأثیـر مثبـت و معنی‌دار 
درآمـد ملی سـرانه بـر مقـدار تقاضـای گاز طبیعی در 
گروه کشورهای منتخب را نمی‌توان رد کرد. با افزایش 
یـک درصـد در درآمد ملـی سـرانه به‌طور متوسـط با 
فـرض ثابت بودن سـایر شـرایط، مقـدار تقاضـای گاز 
طبیعـی در گـروه کشـورهای منتخـب درآمـد بـالا به 
کشـورهای  گـروه  در  و  درصـد   0.355611 میـزان 
منتخب درآمد متوسـط به میـزان 0.490959 درصد 

افزایشی افته است.
	z قیمت برق تأثیـر مثبت و ‌معنی‌داری بر مقدار تقاضای

گاز طبیعی در گروه کشـورهای منتخب دارد؛ بنابراین 
فرضیـه مربوط به تأثیر مثبت و معنی‌دار قیمت برق بر 
مقدار تقاضای گاز طبیعی در گروه کشورهای منتخب 
را نمی‌توان رد کـرد. افزایشی ک درصد در قیمت برق 
به‌طور متوسـط با فرض ثابت بودن سایر شرایط، مقدار 
تقاضای گاز طبیعی در گروه کشورهای منتخب درآمد 
بالا به میزان ۰.۰۲۹۵۶۲ درصد و در گروه کشـورهای 
منتخب درآمد متوسـط به میـزان 0.091683 درصد 

افزایشی‌افته است.
	z روز درجه گرمایـش تأثیر مثبت و معنی‌داری بر مقدار

تقاضای گاز طبیعی در گروه کشـورهای منتخب دارد. 
بـا ثابت مانـدن سـایر متغیرها بـا افزایشی ـک درصد 
درجـه روز گرمایـش به‌طـور متوسـط بـا فـرض ثابت 
بودن سایر شرایط، مقدار تقاضای گاز طبیعی در گروه 
کشـورهای منتخـب درآمد بالا به میـزان 0.032999 

درصد و در گروه کشـورهای منتخب درآمد متوسط به 
میزان 0.028933 درصد افزایشی‌افته است. نتایج این 

مطالعه بامطالعه تاتلی )2022( همسو می‌باشد.
	z روز درجه سـرمایش تأثیر معنی‌داری بر مقدار تقاضای

گاز طبیعـی در گروه کشـورهای منتخب نـدارد. نتایج 
این مطالعه بامطالعه تاتلی )2022( همسو نیست.

	z مقـدار ضریـب تعیین نشـان می‌دهـد که بیـش از نود
درصـد از تغییرات مقدار تقاضـای گاز طبیعی در گروه 
کشـورهای منتخب توسط متغیرهای مسـتقل معادله 

رگرسیونی توضیح داده‌شده است.

4. نتیجه‌گیری 

هـدف اصلـي ايـن مطالعـه بـرآورد کشـش‌های قیمتـی، 
درآمـدی و متقاطع تقاضـای گاز در گروه کشـورهای منتخب 
درآمـد متوسـط و درآمـد بـالا در بـازه زمانـی 1990-2020 
می‌باشـد. نتایـج حاصـل از بـرآورد معادله رگرسـیونی نشـان 
داد کـه بر اسـاس کشـش‌های قیمتـی به‌دسـت‌آمده در گروه 
کشـورهای منتخـب گاز طبیعی، کالایی بی کشـش در هر دو 
گـروه محسـوب می‌شـود. عکس‌العمـل مصرف‌کننـدگان گاز 
طبیعی در گروه کشورهای منتخب درآمد بالا نسبت به تغییر 
یکسان در قیمت گاز طبیعی بیشتر از گروه کشورهای منتخب 
درآمد متوسـط می‌باشـد. نتایج این مطالعه با مطالعات لطفی 
پـور )1382(، امیـری )1394(، رئیس زاده )1392(، شـیرانی 
فخـر )1396(، گیگلـو )1393( و دانـگ و همـکاران )2019( 
همسـو و با مطالعـات برک وی انـگ )2016(، تاتلـی )2022( 

هماهنگ نیست.

بـر اسـاس کشـش‌های درآمـدی به‌دسـت‌آمده در گـروه 
کشـورهای منتخب‌شـده، گاز طبیعـی کالایی ضـروری در هر 
دو گروه کشـورهای منتخب محسـوب می‌شـود. عکس‌العمل 
مصرف‌کننـدگان گاز طبیعـی در گـروه کشـورهای منتخـب 
درآمد متوسـط نسـبت به تغییری کسـان درآمد بیشتر از گروه 
کشـورهای منتخب درآمد بالا می‌باشـد. نتایج ایـن مطالعه با 
مطالعات رئیس زاده )1392(، برنسـتن و همـکاران )٢٠١١(، 
مطالعه کشـاورز حـداد )1386( همسـو و با مطالعـات برک و 

یانگ )2016(، تاتلی )2022( هماهنگ نیست.

بـر اسـاس کشـش‌های متقاطـع به‌دسـت‌آمده در گـروه 
کشـورهای منتخـب، گاز طبیعـی کالایـی ضـروری در هر دو 
گروه کشـورهای منتخب محسـوب می‌شـود. در هـر دو گروه 
کشـورهای منتخـب، بـرق و گاز طبیعی کالایی جانشـین هم 
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محسوب می‌شود. عکس‌العمل مصرف‌کنندگان گاز طبیعی در 
گروه کشـورهای منتخب درآمد بالا نسبت به تغییری کسان در 
قیمت برق بیشـتر از گروه کشـورهای منتخب درآمد متوسط 
می‌باشـد. نتایج ایـن مطالعه بامطالعه شـیرانی فخـر )1396( 

هماهنگ نیست.
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Abs‌tract

In this study, the estimation of price, income and cross elasticities of gas demand in the 
selected group of high income and middle -income countries in the period of 1990-2020 
has been done using the panel data method. The results of the estimation of the model 
using the fixed effects method showed that gas is an inelastic commodity in the group of 
selected countries. The price elasticity of natural gas in the group of selected high income 
and middle-income countries is 0.256077 and 0.196553 respectively. The reaction of gas 
consumers in the group of selected high-income countries is higher than the group of 
selected middle-income countries to the same change in the price of gas and also, the 
results of income elasticity showed that gas is an essential commodity in the group of 
selected countries. The income elasticity of gas in the group of selected high-income and 
middle-income countries is 0.355611 and 0.490959, respectively, and finally, the results 
of cross-elasticity estimation showed that electricity is a substitute for gas in the group of 
selected countries. The cross-elasticity of gas compared to the price of electricity in the 
group of selected high-income and middle-income countries is 0.029562 and 0.091683, 
respectively. The reaction of gas consumers in the group of selected middle-income 
countries to the same change in income and price of electricity is more than that of the 
group of selected high-income countries.
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