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 چکیده

نرژی های صنعتی از ترکیب ا. بنگاهباشندمی های صنعتییند تولید بنگاهآمهم در فرهای انرژی فسیلی از نهاده

ی رژن، شناخت تقاضای اروازایننند . کهای تولید، محصولات خود را ساخته و به بازار عرضه میبا سایر نهاده

ند نقش مؤثری در فرای تواندهای حاکم بر تقاضای انرژی میفسیلی و عوامل مؤثر بر آن در کنار دیگر سیاست

یلی های فس، بررسی عوامل مؤثر بر تقاضای انرژی. هدف از این مطالعههای اقتصادی داشته باشدگیریتصمیم

نتایج تحقیق بیانگر . است  ARDLگیری از روشبا بهره 1631-49 هایسالدر بخش صنعت در ایران طی 

توان یم کشش هستند؛ بنابراینمدت بامدت و کوتاهدر بلند تقاضای انرژی فسیلی آن است که کشش قیمتی

تقاضای  بهینه کردن های فسیلی در بخش صنعت باکشش هستند و سیاست قیمتی درنتیجه گرفت که انرژی

تواند در مدیریت مصرف و ایجاد انگیزه لازم برای مصرف بهینه تأثیر و می استهای صنعتی مؤثر بنگاه

 های انرژی فسیلی و انرژیمدت رابطه جانشینی بین حاملمدت و کوتاهبلند کشش متقاطع تقاضا در.بگذارد

رف دارای اثر مستقیم بر مص مدتکوتاهو  بلندمدت. کشش درآمدی تقاضا نیز در دهدالکتریکی از خود نشان می

ای صنعتی هبنگاه افزودهارزشکه با افزایش تولیدات صنعتی، بهینه انرژی فسیلی در بخش صنعت است، بطوری

 شود.افزایش یافته و تقاضا برای انرژی فسیلی بیشتر می

 

 .تقاضا مدتکوتاهانرژی فسیلی، برق،  بخش صنعت، کشش بلندمدت و : هاکلید واژه

 

  .JEL: ,C22 ,C52 C41 بندیطبقه
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 مقدمه. 1
قرار  موردتقاضاکالاهای نهایی مصرفی  عنوانبهنهاده تولیدی و هم  عنوانبهی هم رژهای انحامل

الاها بستر مناسب برای تولید ک سویکانرژی مصرفی از  موقعبهتأمین مطمئن و  رویازاینیرند. گمی
افزایش  سوی دیگر درنماید و رشد و رونق تولید را به همراه دارد و از و خدمات مختلف را فراهم می

. یکی از (7191و همکاران،  رحیمی)نمایدرا ایفا می ییلوبیت افراد و رفاه جامعه نقش به سزاطم
ها بنگاه .نگرندمی  یک نهاده تولید عنوانبههای تولیدی هستند که به انرژی ، بنگاهتقاضاکنندگان انرژی

های ش. بخکنندمی های تولید، محصولات خود را ساخته و به بازار عرضهنهاده از ترکیب انرژی با سایر
مبانی  بنابراین تبیین ؛شوندگان عمده انرژی محسوب میکنندو کشاورزی از مصرف ونقلحملصنعت ، 

 ،ها در تقاضا برای کالاها و خدمات و عوامل تولیدکنندگان و بنگاهتار مصرففر وتحلیلتجزیه، انرژی
، )مانند نفت سفید، گازوئیل، گاز طبیعی توان به انرژی فسیلی. انرژی را میاستای دارای اهمیت ویژه

رق، انرژی )مانند ب و زغال چوب( و انرژی غیر فسیلی سنگزغالگاز مایع، بنزین، نفت سفید، نفت کوره، 
  .نمود بندیتقسیمخورشیدی و باد( 

برق  دهد، ضمن آنکه ازهای تولیدی صنعتی را انرژی فسیلی تشکیل میامروزه مصرف عمده بنگاه    
ک عامل ی عنوانبه، انرژی در بخش صنعت شود.ی روشنایی و فرآیند تولید نیز استفاده زیادی میبرا

ها از ترکیب نهاده انرژی با سایر عوامل گیرد و بنگاههای اقتصادی قرار میی بنگاهموردتقاضاتولید، 
ز اهداف نیز یکی ا باشند. استفاده بهینه از انواع انرژیتولید به دنبال تولید محصولات مختلف می

مین در بخش انرژی نیز ه هایارانهو سیاست هدفمند کردن  شوداقتصادی هر بنگاه تولیدی محسوب می
 کند.اهداف را دنبال می

(، سومین میزان مصرف و حمل نقل در ایران بخش صنعت )پس از بخش خانگی، عمومی و تجاری    
های به خود اختصاص داده است. البته در بین فرآورده( 7131-7194های انرژی را طی دهه اخیر )حامل

فتی و برق ن یهافرآوردهدر بخش صنعت رو به افزایش بوده و جایگزین سایر  یعیطبنفتی، مصرف گاز 
 7131-7194 هایسال(، مصرف نهایی انواع انرژی فسیلی را طی 7) جدول ،مثالعنوانبه گردیده است.

 سال گذشته 74در طی  شود،که ملاحظه می طوریهماندهد. در بخش صنعت در ایران نشان می
، مصرف گاز طبیعی کاهش درصد 71/3در صد به  6/41نفتی در بخش صنعت از های مصرف فرآورده

و مصرف برق افزایش صد در 3/1صد به در 1/1از  سنگزغالدرصد و مصرف  93/16درصد به  44از 
مصرف انرژی فسیلی)شامل کل صد کاهش یافته است. بنابراین، گرچه در 67/74صد به در2/71از 

 7194صد در سال در 36به  7131در صد در سال  3/34( از سنگزغالهای نفتی، گاز طبیعی و فرآورده
 6/74به  7131درصد در سال  2/71ق( از )بر 7در بخش صنعت افزایش یافته و سهم انرژی غیر فسیلی

                                                           
باشد که به دلیل ناچیز بودن استفاده از انرژی خورشیدی و بادی در بخش صنعت و . انرژی غیر فسیلی، شامل برق، انرژی خورشیدی و بادی می7

 دهیم.مطالعه قرار میفقدان اطلاعات آماری، در این تحقیق صرفاً مصرف برق را در صنعت مورد 
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های انرژی )که یکی از فرآورده کاهش یافته است، اما سهم مصرف گاز طبیعی 7194درصد در سال 

ف فزاینده دلیل مصر ترینمهمافزایش یافته است.  ایملاحظهقابل طوربهفسیلی است( در بخش صنعت 
تمام شده گاز طبیعی نسبت به سایر  صرفهبهمقرونگاز طبیعی در بخش صنعت، قیمت مناسب و 

صرف گاز طبیعی در مقایسه با م زیستمحیطآلودگی است. همچنین هزینه اجتماعی های انرژی حامل
. ستا زیستمحیطنیست و لذا مصرف آن مورد تشویق سازمان  توجهقابلچندان  های انرژیسایر حامل

با توجه به نکات فوق، مطالعه عوامل مؤثر در تقاضای انرژی فسیلی در بخش صنعت و بررسی ضریب 
ای هگذاری مطلوب در تخصیص بهینه حاملگذاری عوامل مربوطه حائز اهمیت برای سیاستاثر اهمیت

 .استریزان صنعتی های اقتصادی و برنامهانرژی برای بنگاه
 

 کل مصرف نهایی انرژی فسیلی و غیر فسیلی در بخش صنعت)میلیون بشکه معادل نفت خام( :1 جدول

 سال

 انرژی غیر فسیلی انرژی فسیلی

های فرآورده

 نفتی
 صددر گاز طبیعی صددر

 زغال

 سنگ
 صددر برق صددر

7131 11 6/41 6/19 44 1/1 2/1 4/21 2/71 

7137 7/16 1/19 9/62 1/44 1/1 2/1 22 6/71 

7132 11 1/16 1/11 2/41 1/1 2/1 6/24 9/71 

7131 9/14 11 1/34 3/11 1/1 73/1 1/26 76 

7134 6/61 41/11 6/91 64/17 1/1 71/1 3/26 13/74 

7131 1/61 21/17 1/714 31/11 1/1 71/1 6/23 11/74 

7136 61 12/21 1/741 41/19 1/1 74/1 1/11 97/72 

7131 11 31/23 1/741 29/13 1/1 72/1 2/12 12/72 

7133 1/64 21 719 61/67 1/1 19/1 1/14 11/71 

7139 2/11 17/21 2/731 1/66 7/1 12/1 7/11 71/71 

7191 1/13 72/71 1/274 17/11 7/1 11/1 1/41 31/71 

7197 1/19 71 3/227 14/11 7/1 12/1 1/42 94/71 

7192 1/11 12/77 3/221 14 1/1 24/1 1/42 74 

7191 6/11 12/77 9/247 31/14 7 12/1 6/44 3/71 

7194 1/21 71/3 7/219 93/16 3/1 21/1 4/41 67/74 

 (.7131-7194: ترازنامه انرژی)منبع
 

، در بخش سوم روش تحقیق، در بخش تحقیق مقدمه، در بخش دوم ادبیات  در این پژوهش، پس از    
پنجم نتایج تحقیق و پیشنهادات ارائه  بخش تخمین مدل تحقیق و تحلیل آن و درچهارم مراحل 

 گردد.می
 

 پژوهشادبیات  .2
 ردد.گپیشینه خارجی و داخلی تحقیق ارائه می و سپسدر این بخش، ابتدا مبانی نظری تحقیق 
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 پژوهشمبانی نظری . 2-1
 لهمنزبهبخش صنعت  ازجملههای مختلف تولیدی ی از سوی بخشژهای انرتقاضا  برای انواع حامل

ید  یک . برای مثال ، تابع تولشودمی مشتقاساس نظریه اقتصاد خرد از تابع تولید یک نهاده تولید بر
 :(2177 ،7باتاجاریا)شودزیر تعریف می صورتبهبنگاه اقتصادی را در یک زمان معین 

 

(7) ( , , , , , , )Q f K L M F E O T 

 

MLK OEFسرمایه ، نیروی کار و مواد اولیه است هاینهادهترتیب به ,, نوع انرژی نیز بیانگر سه  ,,
ای از عوامل دیگر مثل تغییرات بیانگر مجموعه T ، برق و سایر منابع انرژی هستند.های فسیلیسوخت

ورشیدی ای یا خدر ایران مصرف سایر منابع تأمین انرژی مانند انرژی هسته ازآنجاکهاما است.  تکنولوژی
 شده است.را از مدل نهایی حذف  ها، این متغیرناچیز است

ند که کمی انتخاب ایگونهبههای لازم را ، یک بنگاه اقتصادی ترکیب نهادهدانیمکه می طورهمان    
نه . با حداقل کردن تابع هزی، حداقل هزینه ممکن را برای تولید مشخصی از محصول داشته باشدبنگاه
یک  عنوانهبهای فسیلی تقاضا برای سوخت تابع .آیددست می، تابع تقاضا برای عوامل تولید بهبنگاه

 شود:ارائه میزیر نظر  صورتبهعامل تولید 
 

(2) 𝑋𝑡
𝑓

= 𝑋𝑡
𝑓

(𝑃𝑡,   𝑃𝐿 ,   𝑃𝑀 , 𝑃𝐹 , 𝑃𝐸, 𝑄. 𝑇 ) 

 

تابعی از   t های انرژی فسیلی در بخش صنعت در زمانبراساس رابطه بالا ، تابع تقاضای حامل    
𝑃𝑀و   𝑃𝐾،𝑃𝐿انرژی های غیر، قیمت نهاده𝑃𝐸، قیمت برق  𝑃𝐹 های فسیلیقیمت سوخت تولید یا و   

 (T)در این مورد ممکن است از عوامل دیگر مثل تغییرات تکنولوژی. است  𝑄بخش صنعت افزودهارزش
، منابع مختلف تأمین ، اگر یک بنگاه اقتصادی(2171) همکاران و 2هوبر اساس مطالعه  .نیز استفاده شود

 شود:زیر تعریف می صورتبهد وی ، تابع تولیانرژی و دیگر عوامل تولید را مصرف کند
 

(1)  ),(, FENJQQ  

 

 هایسوختانرژی مصرفی ، شامل  یربیانگر مقاد Nمعرف سایر عوامل تولید و   Jدر رابطه بالا    
 :(2171)همان،  گیرندزیر در نظر می صورتبهاست که معمولاً آن را  E و انرژی برق   Fفسیلی

 

(4)      𝑁 = exp (𝐸𝑔1𝐹𝑔2) 

 

 زیر در نظر گرفت: صورتبهتوان در این حالت، تابع هزینه بنگاه را می    
 

(1)                                     𝐶 = 𝑃𝐽 𝐽 + 𝑃𝐸  𝐸 +  𝑃𝐹 𝐹   

                                                           
1. Bhattacharya 

2. HU  
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های فسیلی است. قیمت سوخت  𝑃𝐹قیمت برق و     𝑃𝐸تولید، سایر عوامل بیانگر قیمت  𝑃𝐽 که در آن

 حداقل کردن تابع هزینه در سطح معینی از تولید است: ، مستلزمکنندهتولید سازیبهینه مسئله
  

(6) 
QFENJQts

FPEPJP FEJ





)],(,[..

min
 

 

 بنابراین با استفاده از تابع لاگرانژ خواهیم داشت:    
 

(1) ))],(,([ FENJQQFPEPJPL FEJ   

 

انژ گیری از تابع لاگرضریب تابع لاگرانژ است. حال براساس شرایط مرتبه اول و مشتق که در آن 

21داگلاس-کاب تابعو قراردادن  و  J  ،E  ،F نسبت به متغیرهای ff
NJQ  درنهایت  در رابطه ،

 خواهیم داشت:
 

(3)  )( JPPAPF JFE 

 

 که در آن داریم:
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های بخش صنعت است، تابع تقاضا برای انرژی افزودهارزشمعادل  JPJعبارت  ازآنجاکهحال     
 زیر نیز نشان داد: صورتبهتوان فسیلی را می

 

(9)  VPAPF FE 

 

 توان آن را به شکل زیر نوشت:با گرفتن لگاریتم طبیعی از طرفین رابطه بالا، می    
 

(71) VPPAF FE lnlnlnlnln   

 

 که در آن داریم:
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Fهای فسیلی در بخش صنعت : تقاضای سوخت،EPقیمت واقعی انرژی الکتریکی :.  

FPهای فسیلی : قیمت واقعی سوخت،V :بخش صنعت افزودهارزش.  

نکه های فسیلی با توجه به ایقیمت سوخت یا انرژیبراساس تئوری، انتظار داریم که علامت متغیر     
منفی باشد. از سوی دیگر،  (71) شود، در مدلیک کالای ضروری برای بخش صنعت محسوب می

 فسیلی هایجانشین بودن آن نسبت به سوخت در صورترود ضریب متغیر قیمت انرژی برق انتظار می
برآورد گردد. همچنین آشکار است که هر چه میزان تولید افزایش  ، منفیمثبت و در صورت مکمل بودن

در  طلبد، بنابراین افزایش در تولید وهای انرژی را میپیدا کند، استفاده بیشتر از عوامل تولید و حامل
 دارد های فسیلی را در پیانرژی ازجملههای تولید بیشتر، افزایش در تقاضای نهاده افزودهارزشنتیجه 

 .(2171 و همکاران،هو )

 پژوهشپیشینه  .2-2
 مطالعات خارجی .2-2-1

های صنعتی بریتانیا و آلمان: عوامل ای با عنوان تقاضای انرژی در بخش( در مقاله2119) 7آگنولاسی
-7997و  2114-7931 هایسالهای سری زمانی مربوط به با استفاده از داده متجانسمشترک و نا

ن به روش پانل دیتا کشش دهد و با تخمیقرار می موردبررسیهای صنعتی آلمان را زیر بخش 2114
گیرد که با توجه به کشش قیمتی مذکور در این مدل نتیجه می آورد.دست میبه -64/1 قیمتی را

ی ، تأثیر بسزایی در کاهش تقاضای انرژی دارند. ابزار سیاستگذار بر قیمت انرژیابزارهای سیاستی تأثیر
 .یردقرار گ موردتوجهیک استراتژی مؤثر برای کاهش مصرف  عنوانبهتواند میمانند مالیات بر انرژی 

ای ، تابع تقاض"عنوان تقاضای برای برق صنعتی و تجاری در ژاپن"ای با ( در مقاله2171)2اوتسوکا    
ر بیانگ ند. نتایج تحقیقاتخمین زده 7991-2171برق را برای بخش صنعتی و تجاری ژاپن در بازه زمان 

ه قیمت گیرند کنتیجه می هاآن. استمدت در دو بخش فوق مدت و بلندپایین بودن قیمت برق در کوتاه
 بلکه عوامل دیگری از قبیل رکود اقتصادی نیستبرق عامل مهم در نوسانات تقاضا برای برق در ژاپن 

در ژاپن و گران بودن انرژی فسیلی، منجر به کاهش تقاضا برای محصولات صنعتی و تجاری گردیده 
 است.

: تحلیل سری تقاضای برق صنعتی برای ترکیه"ای تحت عنوان در مقاله (2177) 1دیلاور و هانت    
مت برق صنعت و قی افزودهارزشبه بررسی رابطه بین مصرف برق صنعتی ترکیه و  ،"زمانی ساختاری

-7961ه های سالیاناز داده شدهمدل ساخته  ،پردازد. بدینبینی تقاضای برق صنعتی میپیش منظوربه
شش کنتایج تحقیق حاکی از آن است که زنند. را با استفاده از تکنیک سری زمانی تخمین می 2113

                                                           
1. Agnolucci 

2. Otsuka  

3. Dilaver & Hunt 
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 افزودهارزشو قیمت واقعی انرژی و  است -76/1و کشش قیمت واقعی  71/1صنعت  ودهافزارزش

 صنعت نقش مهمی در تقاضای برق صنعتی دارند. 
، "رابطه بین مصرف انرژی و رشد اقتصادی در چین" ای با عنوان( در مقاله2171) هو و همکاران    
قرار  موردمطالعه، با استفاده از مدل پانل دیتا 7993-2171 هایسالگروه صنعتی در چین را طی  11

د که در گیرننتیجه می هاآناند. نتایج تحقیق بیانگر رشد مصرف انرژی در صنایع مربوطه است. داده
مدت یک رابطه بین مصرف انرژی و رشد اقتصادی و در بلند طرفهیکیک رابطه علیّ  مدتکوتاه

در کنترل مصرف انرژی باعث اثرات  مدتکوتاههای بنابراین، سیاست ؛وجود دارد هاآنبین  دوطرفه
هایی در جایگزینی تواند سیاستمی مدت دولت شود، اما در بلندمنفی در کاهش رشد اقتصادی می

 تر )مانند گاز بجای نفت و برق( در بخش صنعت اعمال نماید.انرژی فسیلی ارزان

 ( وسنگزغالهای فسیلی )نفت، گاز، ای رابطه بین انواع سوخت( در مطالعه2176) 7برنارد و الودر    
و با استفاده از الگوی تصحیح خطا  7931-2171برق را با تولیدات صنعتی در نیجریه در بازه زمانی 

(ECM )اثر مثبت در  موردمطالعههای قرار دادند. نتایج تحقیق نشان داد که گرچه انرژی موردمطالعه
 .استمتفاوت  هاآنفزایش تولیدات صنایع نیجریه دارند، لیکن هزینه اقتصادی و اجتماعی ا

هایی همنجر به افزایش آلایند سنگزغالمانند نفت و  فسیلیهای ، مصرف برخی از سوختدیگرعبارتبه
ه ب های پاک برای کاهش آلاینده ضروریبنابراین، جایگزینی سوخت ؛شودکربن می اکسیددیمانند 

 رسد.نظر می
 مطالعات داخلی. 2-2-2

های انرژی و تولید صنعتی در ایران را با استفاده از رابطه بین مصرف حامل (7139) آرمن و همکاران
اند. قرار داده موردمطالعه 7146-36طی دوره  VECMو مدل تصحیح خطای برداری  ARDL مدل

ای مؤثر در هاشتغال و موجودی سرمایه در صنعت، متغیرنتایج تحقیق بیانگر آن است که تولید صنعتی، 
 گسنزغالهای انرژی به غیر از مدت برای کل مصرف نهایی در بخش صنعت و مصرف همه حاملبلند

قوی از تولید صنعتی به طرف مصرف  طرفهیکرابطه علیت  دهندهنشان، VECM. نتایج مدل است
، در رابطه با گاز طبیعی کهدرحالینرژی در صنعت است. های نفتی، برق و کل مصرف نهایی افرآورده

این، برای آید. بنابررابطه علیت قوی بین مصرف گاز طبیعی در صنعت و تولید صنعتی به دست می
نفتی، مصرف برق و مصرف نهایی انرژی در صنعت شواهدی در حمایت از فرضیه  هایفرآوردهمصرف 

 حفاظت از انرژی وجود دارد.

از نداچشم بینیای به برآورد تابع تقاضای برق و پیش( در مطالعه7197) آشتیانی و جلولیچنگی     
ن اند. در ایهای انرژی پرداختهایران و نقش آن در توسعه کشور با توجه به هدفمند شدن یارانه 7414

مدت بلند ، رابطهECMتصحیح خطا  سازوکارو  ARDL های سری زمانی و مدلمقاله با استفاده از داده

                                                           
1  . Bernard and Oludare 
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شش بودن کتقاضای انرژی الکتریکی کشور برآورد شده است. نتایج تحقیق، حاکی از بی مدتکوتاهو 
نشان دادند که میزان تقاضای برق کل کشور با اجرای هدفمند  هاآن. استتقاضای برق نسبت به قیمت 

روند  تدریجبه 7414در صد کاهش یافته است، اما تقاضای برای برق تا سال  1/1ها نمودن یارانه
 صعودی داشته است.

توسعه مدل تقاضای انرژی در سطح ملی با استفاده  ( در تحقیقی با عنوان7192) مرادی و همکاران    
 موردمطالعهلیپ  ازیسمدل، ساختار مصرف نهایی انرژی را در ایران با استفاده از LEAP سازیمدلاز 

سیستم تقاضای انرژی در پنج گروه اصلی خانگی، تجاری و  سازیشبیهاند. در این پژوهش، قرار داده
معابر انجام شده و ، کشاورزی و صنعت و همچنین بخش فرعی روستایی ونقلحملخدمات عمومی، 

از افزایش چشمگیر شدت  اند. نتایج تحقیق حاکیتخمین زده 7421تقاضای انرژی نهایی را تا افق 
جویی از آن های انرژی در صرفهانرژی و همچنین مصرف انرژی در کشور است و استفاده از حامل

 شود.توصیه می

 تقاضای برق در بخش صنعت ایران: سازیمدل ای با عنوان( در مطالعه7191) حمدی و همکارانا     
مدل  ،غیراقتصادیزای عوامل اقتصادی و عوامل برونرویکرد مدل سری زمانی ساختاری، با استفاده از 

تخمین زدند. نتایج تحقیق  7111-7192 هایسالتقاضای انرژی برق را در بخش صنعت ایران طی 
گیری تقاضای برق در بخش صنعت نقش در شکل غیراقتصادی زایبرونحاکی از آن است که عوامل 

 مدتکوتاهن در ا( تقاضای برق در بخش صنعت ایرافزودهارزشمؤثری دارند. کشش قیمتی و درآمدی )
تخمین  16/1برآورد شده است. کشش متقاطع قیمتی بسیار کم بوده و حدود  1-/21و  -7/1به ترتیب 

 .ستامقدار کم، بیانگر جایگزین بودن گاز طبیعی با برق در بخش صنعت  رغمعلیزده شده است و آن 
( تابع تقاضای انرژی در صنایع نساجی، پوشاک و چرم ایران را 7191) قاخلاخوشو  فخر شیرانی    

ی نشان دادند کشش قیمت هاآن ده از تابع ترانسلوگ تخمین زدند.و با استفا 7161-7133در بازه زمانی 
یر پایین است و لذا سیاست تعدیل قیمت برق تأث بلندمدتو  مدتکوتاهبرق در صنایع پوشاک و چرم در 

چندانی در کاهش مصرف آن ندارد. همچنین کشش قیمتی تقاضای گاز طبیعی، نفت گاز و نفت کوره 
انرژی  هایپرکشش است. از دلایل حساسیت ناچیز تقاضای حامل بلندمدتپایین و در  مدتکوتاهدر 

سهم  توان پایین بودنرا می مدتکوتاهات قیمت در در صنایع نساجی، پوشاک و چرم نسبت به تغییر
های تولید ذکر کرد و آن باعث شده است صاحبان صنایع های انرژی از کل هزینه بنگاههزینه حامل

 کنند، نمایند.پیشرفته که انرژی کمتری را مصرف می آلاتماشینجایگزینی  اقدام به 
ضای برق ایران را در سه بخش صنعت، خانگی و کشاورزی ( تابع تقا7196و امامی میبدی ) باغیقره     

تخمین زدند. نتایج تحقیق نشان داد که بین مصرف  OLSو به روش  7111-7192 در بازه زمانی
دارد و در  وجود مثبتدر بخش صنعت رابطه  ویژهبه افزودهارزشانرژی الکتریکی با تعداد مشترکین و 
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های انرژی از قبیل گاز، جانشین خوبی برای آن محسوب حاملدار قیمت برق، صورت افزایش معنی

 شود.می
یجه ، این نتبا مرور بر مطالعات خارجی و داخلی انجام شده در زمینه تقاضای انرژی در بخش صنعت    

العات مشابه در اکثر مط شیکمابکه ساختار توابع تقاضای انرژی فسیلی در بخش صنعت  شودمی حاصل
 افزودهشارز، های فسیلیتمامی مطالعات تجربی انجام شده در این زمینه ، قیمت سوخت . دریکدیگرند

بر  ؤثرمهم و مهای متغیر عنوانبه،  (انرژی جایگزین عنوانبه ، قیمت انرژی الکتریکی )بخش صنعت
 و در این تحقیق، عوامل مؤثر در تقاضای انرژی فسیلی. گذارنداثر می بخش صنعتلی یتقاضای فس

 31ود در حدگیرد. با توجه به اینکه و مقایسه قرار می موردمطالعهدر صنایع ایران  هاآنگذاری شدت اثر
دهد، نتایج این مطالعه برای های صنعتی در ایران را انرژی فسیلی تشکیل میصد از سوخت واحددر

 پذیر هستند و راهکارهاییناهای فسیلی که عموماً تجدیدگذاری در میزان و نوع مصرف انرژیسیاست
های غیر فسیلی و پاک مفید فایده خواهد بود و ارائه چنین موضوعی انرژیزینی جویی و جایگدر صرفه

 شود.آوری این تحقیق محسوب مینو
 

 پژوهشروش تخمین مدل  .3

نفر کارکن و بیشتر  71)که شامل صنایع  بخش صنعتدر این تحقیق تابع تقاضای انرژی فسیلی برای 
با استفاده از روش الگوی پویای خود توضیح با وقفه گسترده  7167-94 هایسالطی در ایران  (است

(ARDL و )سازوکار ( تصحیح خطاECM) تخمین زده خواهد شد. 

 مدل نهایی تابع تقاضای انرژی فسیلی .3-1
 زیر است: صورتبهمدل نهایی برای تخمین تابع تقاضای انرژی فسیلی 

 

𝐿𝐹=𝐼𝑁𝑃𝑇+ 𝛽1 𝐿𝑃𝐹 +𝛽2 𝐿𝑃𝐸 + 𝛽3 𝐿𝑉 + 𝛽4 𝐿𝐶𝐿𝑅    
 

 که در آن داریم:
𝐿𝐹میلیون بشکه معادل نفت خام( بخش صنعتهای فسیلی در : لگاریتم تقاضای انرژی( 

𝐼𝑁𝑃𝑇عرض از مبدأ : 
𝐿𝑃𝐸 :( کیلوواتلگاریتم قیمت واقعی برق در بخش صنعت کشور )ساعت 
L𝑃𝐹(مترمکعبهای فسیلی در صنعت )ریال بر : لگاریتم قیمت واقعی سوخت 

𝐿𝑉 صنعت )میلیارد ریال( در بخشواقعی به قیمت  افزودهارزش: لگاریتم 
𝐿𝐶𝐿𝑅در بخش صنعت  : لگاریتم نسبت سرمایه فیزیکی به نیروی کار 

براساس سال پایه کننده همچنین برای تبدیل متغیرها به مقادیر واقعی، از شاخص قیمت مصرف    
ای ههای فسیلی، قیمت واقعی سوختمنبع آماری متغیرهای  تقاضای انرژی استفاده شده است. 7191
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زیکی یعت، سرمایه فدر بخش صن افزودهارزشانرژی و  منبع آماری  ترازنامهفسیلی و قیمت واقعی برق، 
 است. نفر کارکن و بیشتر 71های صنعتی از کارگاهگیری نشریه نتایج آمارو نیروی کار، 

انباشتگی این است که توانایی تخمین روابط هم هایروشبه دیگر  نسبت𝐴𝑅𝐷𝐿  مزیت مهم روش     
را در وضعیتی که حتی مدل ایستا از مرتبه صفر نباشد و ایستا از مرتبه یک باشد،  مدتکوتاهو  بلندمدت

کند. همچنین پس از تخمین مدل به های کارا و سازگاری را ارائه میاست و تخمین را نیز دارا
، 7پسران و شین) نیز پرداخت بلندمدتو  مدتکوتاهتخمین و برآورد روابط توان به می 𝐴𝑅𝐷𝐿روش
2119.)   

 :دهیمزیر را برای اجتناب از رگرسیون کاذب انجام می هایآزمونقبل از تخمین مدل 

 هامانایی و نامانایی متغیرآزمون  .3-2
( ADF) تهیافتعمیمفولر  یدر مدل از آزمون دیک مورداستفادههای متغیر مانایی و ناماناییبرای بررسی 

همانطوریکه  .شوندمی ، مانا گیریتفاضل باریکها با حاکی از آن بود که متغیر آزمون نتایج. استفاده شد
ر گیری دتفاضل باریکبرای بخش صنعت با  موردمطالعههای شود، متغیرملاحظه می در جدول زیر

 .استو این به معنی رد فرضیه صفر مبنی بر وجود ریشه واحد  اندشدهمانا   %71و  %1سطح 
 

 ( برای متغیرهای بخش صنعتADFنتایج آزمون ریشه واحد) :2 دولج

 متغیرها

 تفاضل مرتبه اول سطح

از با عرض 

 مبدأ
 احتمال

با عرض از 

 مبدأ و روند
 احتمال

از با عرض 

 مبدأ
 احتمال

با عرض از 

 مبدأ و روند
 احتمال

LF 7917/7  6611/1 7123/2- 4341/1 *1771/1- 1191/1 7714/1- 7249/1 

LPE 2119/7 9916/1 2312/2- 4211/1 *9149/2- 1111/1  **7111/1- 7711/1 

LPF 1393/7-  1171/1 1147/2- 2411/1 *9164/1- 1113/1 -4/2111* 1741/1 

LV 4176/7- 1171/1 9113/7- 1311/1 -2/3119** 7113/1 *7132/2- 1266/1 

LCLR 4416/1  3312/1 1734/2-  47214/1 -2/6462** 7164/1  **2141/2- 7171/1 

 .است %71و  %1ترتیب به معنای رد فرضیه صفر مبنی بر وجود ریشه واحد، در سطح معناداری به علامت * و **
 تحقیق بات: محاسمنبع

 

 میان متغیرها بلندمدت. آزمون وجود رابطه 3-3

 ز آزمونا های الگوی تقاضای انرژی فسیلی در بخش صنعتمدت بین متغیربرای بررسی رابطه بلند
مقایسه آن، با  پس از .است �̂� = 18.30برابر  شین استفاده گردید. مقدار آماره محاسبه شده -پسران

 ردانباشتگی هموجود ؛ فرضیه صفر مبنی بر عدم91/1در سطح  2مقدار بحرانی بنرجی، دولادو و مستر

                                                           
1. Pessaran and Shin 

2. Banerjee, Dolado & Mestre  
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فسیلی در  تقاضا برای انرژی های الگویبین متغیر بلندمدتو فرضیه مقابل مبنی بر یک رابطه  شودمی

 .شودبخش صنعت پذیرفته می
 

 انرژی فسیلی تخمین تابع تقاضای. 4

 (ARDL) براساس روش تقاضای انرژی فسیلی مدتکوتاه یتخمین مدل پویا .4-1
با  7167-94تقاضا برای انرژی فسیلی در بخش صنعت در دوره زمانی مدتکوتاه یاتخمین مدل پوی

 (1) در جدول ARDL روش بیزین به طریق-اساس آزمون شوارزو بر Microfit7 افزارنرماستفاده از 
 ارائه شده است:

 

 ARDL (1,0.1,0,0) های فسیلی به روشتابع تقاضای انرژی مدتکوتاهمدل پویای  نتایج تخمین :3 جدول

 متغیر ضریب انحراف معیار tآماره  احتمال

1111/1 4243/1 74211/1 11471/1 LF(-1) 

1111/1 7131/4 19124/1 6419/7 LPE 

1174/1 2712/2- 1219/1 7631/7- LPF 

1127/1 2916/2- 29119/1 6131/1- LPF(-1) 

1111/1 1121/3 1331/1 19121/1 LV 

4142/1 31794/7- 67441/1 7119/7- LCLR 

1111/1 1911/1- 91171/1 2139/1- INPT 
   91973/1 R2 

   92394/1 R 2 

   1443/2- D.W 

 آزمون تشخیص 2Xآماره  Fآماره 

 عدم وجود خودهمبستگی 11/2(211/1) 44/7(211/1)

 شکل تبعی 11927/1(19/1) 97117/1(162/1)

 نرمال بودن جملات پسماند 1131/7(477/1) 171/1(36/1)

 ناهمسانیواریانس  1779/7(61/1) 6912/7(211/1)

 محاسبات تحقیق: نبعم
 

برقراری تمام فروض کلاسیک)عدم  7شناسیآسیبهای شود آزمونکه ملاحظه می طوریهمان    
، شکل تبعی صحیح، نرمال بودن جملات پسماند و وجود واریانس همسانی( برای خودهمبستگیوجود 

یلی به روش های فستابع تقاضای انرژی برآورد  نتایج حاصل از بنابراین، کنند.مدل تحقیق را تأیید می
ARDL ،نسبت سرمایه فیزیکی به  جزبه موردمطالعهداری همه متغیرهای معنیوجود  دهندهنشان

 .است مدتکوتاهنیروی کار در 

                                                           
1. Diagnostic Tests 
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 ARDLتخمین بلندمدت تابع تقاضای انرژی فسیلی در بخش صنعت به روش  .4-3
 -رتزدر مدل با توجه به معیار شوا مورداستفادههای متغیرهای بهینه مربوط به هریک از پس تعیین وقفه

صنعت  های فسیلی در بخشالگوی تقاضای سوخت بلندمدتتوان روابط ، می بیزین )در اینجا یک وقفه(
 متقاطع ،ها بیانگر کشش قیمتی، ضرایب متغیرمدل فوق لگاریتمی است ازآنجاکه. ضمناً را به دست آورد

قاضای مدت تابع تجدول زیر نتایج تخمین بلند .شودمحسوب می هاآندرآمدی تقاضای فسیلی برای  و
 :است  ARDLهای فسیلی در بخش صنعت در ایران به روشانرژی

 

 ARDLهای فسیلی در بخش صنعت به روش نتایج تخمین بلندمدت تابع تقاضای انرژی :4جدول 

 احتمال tآماره  انحراف معیار ضریب متغیر

LPF 2131/2- 97213/1 4114/2- 122/1 

LPE 3119/2 1114/7 1131/2 177/1 

LV 4137/7 1449/1 1371/4 111/1 

LCLR 1713/2- 11119/1 34391/2 111/1 

INPT 9947/1- 96293/1 1174/3- 111/1 

 : محاسبات تحقیق منبع
 

نعت های فسیلی در بخش صتقاضای انرژی بلندمدتجدول فوق بیانگر آن است که کشش قیمتی     
( در قیمت کاهش) افزایش، بدین معنی که یک در صد است -21/2 (LPF) نسبت به قیمت واقعی آن

یر تغیبنابراین  ؛شود( در تقاضا برای آن میافزایشدر صد کاهش ) 1/2های فسیلی، سبب واقعی انرژی
ای همصرف انرژی بلندمدتکشش متقاطع  .است، در تقاضا برای آن مؤثر های فسیلیقیمت انرژی

( در کاهش، یعنی یک در صد افزایش )است 31/2معادل  (LPE) فسیلی نسبت به قیمت واقعی برق
. این بدان دهددر صد افزایش )کاهش( می 31/2فسیلی را  هایانرژی، تقاضا برای قیمت واقعی برق

عامل تولید جانشینی در بخش صنعت هستند و  عنوانبههای فسیلی انرژیمعنی است که برق و 
ید خود ، برای مصارف تولهای صنعتی از انرژی الکتریکی علاوه بر مصرف روشنایی، واحددیگرعبارتبه

بر مصرف انرژی  تأثیرگذارهای یکی از متغیر (LV) بخش صنعت افزودهارزشکنند. نیز استفاده می
 ،تبخش صنع افزودهارزش( در کاهشیک در صد افزایش ) کهطوریبه ،فسیلی در بخش صنعت است

زیکی سرمایه فیریب نسبت ض دنبال دارد.در مصرف انرژی فسیلی را به در صد افزایش )کاهش( 41/7
ه نسبت سرمایه فیزیکی ب یریکارگبه، یعنی یک در صد افزایش در است -17/2به نیروی کار معادل 

. این بدان معنی است که هرچه شودمی فسیلیدر صد در مصرف انرژی  17/2 نیروی کار باعث کاهش
 طوربهه وری سرمای، بهرهبر تر باشد و یا سهم کالاهای سرمایه بر افزایش یابدتکنیک تولید سرمایه

ته و باعث کاهش تقاضای صنایع از بالاتر رف غیرمستقیم طوربهوری نیروی کار بهره مستقیم و
 متقی ،افزودهارزشمدت، توان نتیجه گرفت که در بلندبنابراین می .گرددمی های فسیلیسوخت
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ر تقاضای ب سرمایه فیزیکی()پیشرفته  آلاتماشین کارگیریبهو  قیمت برق ،های فسیلیسوخت
 دار هستند.مؤثر و معنیهای فسیلی در بخش صنعت سوخت

 (ECM) برآورد مدل تصحیح خطای .4-4
ها از مقادیر تعادلی خود، الگوی تصحیح خطای متغیر مدتکوتاهبرای بررسی انحراف  ARDLروش 
ECM  مدل تصحیح خطای مربوط به تابع تقاضای انرژی کند. تنظیم و برآورد می بلندمدترا برای

 :زیر است صورتبهفسیلی در بخش صنعت 
 

𝑑𝐿𝐹 = 𝑑𝐶 + 𝛼0  𝑑𝐿𝑃𝐹+𝛼1  𝑑𝐿𝑃𝐸 +𝛼2  𝑑𝐿V+𝛼3 𝑑𝐿CLR+ 𝛼0 4 𝑑𝐿ECM(−1)  
 

ر جدول د مدتکوتاههای فسیلی در نتایج تخمین مدل تصحیح خطای مربوط به تابع تقاضای انرژی
 ارائه شده است:  (1)
 

 (ECM: نتایج حاصل از برآورد مدل تصحیح خطا )5جدول 

 متغیر ضریب انحراف معیار tآماره  احتمال

d LPF 7631/2- 3747/1 6611/2 7141/1 

d LPE 64111/1 2437/1 1971/2 1712/1 

d LV 9121/1 4112/1 1121/3 1111/1 

d LCLR 4119/2- 34411/1 31794/2- 1117/1 

d ECM (-1) 22131/1- 174211/1 323/71- 1111/1 

R 2= 1/391                             F=131/19                                               D.W=2/1162 

 : محاسبات تحقیقمنبع
 

 ،دهد. این ضریبرا نشان می ECM(-1)نتایج حاصل از برآورد مدل تصحیح خطای  (1جدول )    
ر دوره در هوابسته در کند و بیانگر در صد تعدیل عدم تعادل متغیر ها را تأیید میی بین متغیرعهمج

شود، ضریب تصحیح خطا در حدود ملاحظه می که طورهمانمدت است. حرکت به سمت رابطه بلند
درصد از عدم  22دهد که حدود می بالایی برخوردار است و نشان داریمعنیو از سطح  است -22/1

ناً نتایج مض شود.تعادل یک دوره در تقاضا برای انرژی فسیلی در بخش صنعت در دوره بعد تعدیل می
 اخلاقخوش(، شیرانی فخر و 7191(، الهی و همکاران )7191) و همکارانرحیمی  این تحقیق با مطالعات

 ( مطابقت دارد.7191) ی و شاطریم( و ورهرا7191)
 

   گیرینتیجه

 خصوصبه، اقتصادسنجیهای سری زمانی و تکنیک همجمعی در در این پژوهش با استفاده از داده
(، روابط ECMتصحیح خطا ) سازوکار( و ARDL) های توزیعیپویای خود توضیح با وقفههای مدل

های فسیلی در بخش صنعت کشور برآورد شده است. همچنین مدل تقاضای انرژی مدتکوتاهو  بلندمدت
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( استفاده گردید ADF) یافتهتعمیمفولر  –، از آزمون دیکی مانایی و وجود ریشه واحدبررسی  منظوربه
( انتخاب گردید. نتایج حاصل بیانگر آن است که SBCبیزین )-و طول وقفه بهینه بر اساس معیار شواتز

تقاضای کشش قیمتی محاسبه شده هستند.   [I(1)]موجود در مدل مانا از درجه یک  متغیرهایکلیه 
. است مدتوتاهکتر از مدت در بخش صنعت باکششانرژی فسیلی بیانگر آن است که این متغیر در بلند

، دولت استمرار یابد های انرژیافزایش قیمت حامل های، چنانچه سیاستتوان انتظار داشتمی روازاین
ها قیمت سازوکارلذا از راه . استتقاضای انرژی فسیلی  بهینه گذار در مدیریتهای قیمتی اثرسیاست

مصرف انرژی و مدیریت سمت تقاضا ایجاد جویی در لازم را برای صرفهمدت انگیزه توان در بلندمی
توان چنین می ،نسبت به متغیر قیمت برق فسیلینین با توجه به کشش متقاطع تقاضا انرژی چهم .کرد

های یهای انرژی الکتریکی و انرژ، رابطه جانشینی بین حاملمدتمدت و کوتاهنتیجه گرفت که در بلند
نیز حاکی از آن است که سهم نسبی انرژی الکتریکی در مقایسه های آماری بررسی .فسیلی وجود دارد

فتار جانشینی ر ینوعبهاخیر به تقریب افزایش یافته است که این خود  هایسالهای فسیلی طی با انرژی
-94 هایسالانرژی کشور  ترازنامهکند )را تأیید می بلندمدتو  مدتکوتاهبین این دو حامل انرژی در 

است  91/1و  47/7به ترتیب  مدتکوتاهو  بلندمدتی انرژی فسیلی در درآمدی تقاضا(. کشش 7167
)و درآمد( تولیدات  افزودهارزشنسبت به  شدتبههای فسیلی دهد تقاضا برای انرژیکه نشان می

سیلی نیز های ف، مصرف انرژی، یعنی همگام با افزایش تولیدات صنعتیاستصنعتی حساس  یهابنگاه
در اما  اردمعنی مدتبه نیروی کار در بلند. ضریب نسبت سرمایه فیزیکی یابدافزایش می شدتبه

به میزان  از سرمایه فیزیکی، این بدان معنی است که در اکثر صنایع ایران، یا ستیندار معنی مدتکوتاه
و در  یستنچندان مدرن  مورداستفادهو یا تکنولوژی شود ی بجای نیروی انسانی استفاده نمیتوجهقابل
 با توجه به تخمین  دهد.نمیفرسوده رخ  آلاتماشین یجابهمدرن  آلاتماشینمدت جایگزینی کوتاه
، F(-1)های فسیلی در دوره قبل توان نتیجه گرفت که مصرف انرژی، میمدتکوتاهدر  ARDLمدل 

یلی در های فسمؤثر بر تقاضای انرژیکننده رفتار و عادات مصرفی صنایع از عوامل توصیف عنوانبه
شده  های قیمتی محاسبه، با توجه به نتایج حاصل از برآورد مدل و کششبنابراین .بخش صنعت است

صنایع،  شود که در تمامی، توصیه میهای صنعتیتر بنگاهیل دقیقحلمدت، برای تمدت و کوتاهدر بلند
 ذکرانیاشاقدام شود ) کند(را میسر می یرخطیغگذاری قیمتهای چند تعرفه )که امکان به نصب کنتور
اخیر در اکثر صنایع بزرگ کشور چنین اقدامی صورت گرفته است(. همچنین  هایسالاست که در 

بیشتری  یژرفاکننده را با تواند تحلیل رفتار مصرفخود، می نوبهبههای انرژی شفاف کردن قیمت حامل
دقیق افت فرکانس، قابلیت اطمینان عرضه انرژی و تدابیری برای کاهش شدت پذیر کند. اندازه امکان

ای هسازی سیاستاقداماتی است که پیاده ازجملهوری انرژی در بخش صنعت، انرژی و افزایش بهره
ت در سیاس البته پذیر خواهد کرد.در بخش صنعت امکان در تقاضامدیریت مصرف بهینه انرژی را 

های انرژی باید به اثر آن در هزینه تمام شده واحدهای صنعتی نیز توجه داشت. افزایش قیمت حامل
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 های مهم در فرایند تولید صنعتیهای انرژی که یکی از نهاده، هرگاه افزایش قیمت حاملگریدعبارتبه

 یریپذرقابت، منجر به افزایش قیمت محصولات صنعتی در بازار شود و آن باعث کاهش قدرت است
اثر منفی در تولیدات صنعتی داشته باشد. بنابراین، در  کالاها در بازار داخلی و خارجی گردد، ممکن است

های گذاری حاملداشت: اولاً، قیمت مدنظرهای انرژی باید چند هدف را گذاری قیمت حاملسیاست
ی رویه انرژصرف بیهای صنعتی گردد و همچنین از مدر واحد هاآنانرژی باید منجر به مصرف بهینه 

های انرژی، قیمت تمام شده محصولات جلوگیری گردد. ثانیاً، در بلندمدت با کاهش و یا حذف یارانه
های داخلی و خارجی گردد. با محصولات مشابه در بازار رقابتقابلو  صرفهبهمقرونصنعتی در بازار 

ایگزین ج انرژی در مصرف انرژی و انتخابآلات تولیدی استفاده از ماشین سازیبهینهثالثاً، منجر به 
 گردد.  زیستمحیطتر در تر و سالمارزان
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Abstract                                     
   
Fossil energy is one of the most important inputs in the production process of 

manufacturing enterprises. Industrial enterprises manufacture their products with 

the mixture of energy and the other inputs and sell them in markets. Hence, 

understanding the fossil energy demand and its determinants along with the other 

policies on energy demand can play an effective role in economic decision 

process. The industrial, agricultural and transportation sectors are the major 

energy consumers in Iran. Energy can be divided by fossil energy (such as 

kerosene, gasoline, natural gas and the other petroleum products) and non-fossil 

energy (such as electricity, sun and wind energy).Nowadays, most of industrial 

firms use fossil energy as well as electricity for light and production process. The 

policy of each firm is also to use optimal energy in its production process. The 

main purpose of this research is the study of kinds of fossil energy on demand of 

manufacturing sector of Iran over the period 1982-2015.  The most important 

variables which affect the demand for fossil energy in the industrial enterprises 

are fossil prices, electricity price, the value-added of production and the physical 

capital. In Iran, the manufacturing sector is the third sector of house-made, 

commercial and transportation, sectors, and the natural gas consumption is 

increasing instead of oil products and electricity. The estimation technique of this 

paper is Auto-Regressive Distributed Lag (ARDL). Thus, the impacts of capital 

stock, the real price of electricity, and the real prices of various fossil energy in 

industrial sector in short-run and long–run. The result of this research show that 

fossil energy price elasticity in the long and short run is elastic in the 

manufacturing sector of Iran. Thus, the price policies are effective in industrial 

enterprises demand and they can lead the consumers to use the optimal energy in 

the production process.  

 

Keywords: Electricity, Fossil energy, Long and Short Elasticity, Manufacturing 
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