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 چکیده

 های در سال یانرژ های حامل متیق شیدر بخش معدن و افزا یانرژ تیاست. با توجه به اهم یمهم در استخراج معادن، انرژ های از نهاده یکی

 الدر معادن در ح یانرژ های حامل یبرآورد تابع تقاضا ق،یتحق نی. هدف ادارد یادیز تیاهم یانرژ یساختار تقاضا لیشناخت و تحل ر،یاخ

 یسود، ابتدا تابع تقاضا یکار با استفاده از حداکثرساز نیا یبوده است. برا 8331تا  8311 یبازه زمان یط رانیا های در سطح استان یبردار بهره

 که دهد یمطالعه نشان م جی( استفاده شده است. نتاGLS) افتهی میبرآورد مدل از روش حداقل مربعات تعم یاستخراج شده و سپس برا یانرژ

حال  در معادن در دیتول یکیزیو ارزش افزوده و حجم ف یانرژ یبر تقاضا یو معنادار یمطابق با قانون تقاضا اثر منف یانرژ یقیحق متیق

 یروین یقیحق متیمانند ق رهایمتغ گریاثرات د یبه بررس قیتحق نیدر ا نهمچنی. دارد ها حامل یانرژ یبر تقاضا یاثر مثبت و معنادار برداری بهره

 پرداخته شده است. رانیا های استان برداری در معادن در حال بهره یانرژ یبر تقاضا تیمالک وهیو ش هیسرما ،کار
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 قدمهم -8

امروزه تاثیر و اهمیت انرژی و نقش آن در اقتصاد کشور بر 
کننده و  همواره نقش تعیینزیرا انرژی  وشیده نیستپکسی 

 های اقتصادی نیاز بخش ها داشته است. محرکی در رشد کشور
قرار گیرد  توجهی کشور به انرژی، واقعیتی است که اگر مورد بی

کند.  میکشور وارد پیشرفت  ناپذیری بر روند جبران خسارات
و آینده کشور و نیاز  قبول حاکمیت انرژی در اقتصاد فعلی

و استفاده از آن برای  شده حاصل های ارزی ضروری به درآمد
و اقتصادی درست برداری  مصارف داخلی، ضرورت صیانت و بهره

کند. تحقق توسعه اقتصادی پایدار در  مسلم می از انرژی را امری
 برداری از انرژی همراه با سایر گرو آن است که تولید و بهره

طور ه ب منابع مالی و منابع انسانی، مواد اولیهمانند ها  نهاده
 .[1] شود ریزی نگ و همساز برنامههماه

های هر  نیاز ترین پیش تامین انرژی به عنوان یکی از اصلی
. هر استمطرح  استخراج معدنفعالیت تولیدی از جمله 

های مختلف با مقادیر  فعالیتی بسته به ماهیت فرآیندها به انرژی
مصارف  برایهمچنین منابع انرژی لازم  .متفاوت نیاز دارد

تامین سرمایش و گرمایش محیط بسته به مانند  غیرتولیدی
دقیق وضعیت  مطالعه است بنابراینشرایط معادن متفاوت 

بررسی  مندانرژی مصرفی در تولید محصولات معدنی، نیاز
 .[2]معدنکاری است  در حوزه فناوریشرایط فنی و 

با توجه به این که حرکت به سمت توسعه اقتصادی وابسته 
های تولیدی است، بررسی  انرژی مورد نیاز بخشبه فراهم کردن 

های  ترین عواملی که بر مصرف انرژی به تفکیک بخش مهم
بینی و برآورد تابع  تواند به پیش اقتصادی تاثیرگذارند می

تقاضای انرژی کمک کند. تاکنون مطالعات بسیاری در تخمین 
های مختلف از جمله کشاورزی و  تابع تقاضای انرژی در بخش

ت در داخل و خارج کشور انجام شده است و بخش معدن صنع
 در این مطالعات کمتر مورد توجه قرار گرفته است.

های مثبت و خاص  وجود منابع معدنی گسترده از جمله ویژگی
ایران است که توان بالقوه بالایی را برای اقتصاد فراهم آورده است. 

های  رفیتها و ظ از آن جا که مصرف انرژی با توجه به اقلیم
های  مختلف، تابع شرایط متفاوتی است، مطالعه تقاضای حامل

ها  های ایران، اهمیت و نقش استان انرژی در بخش معدن در استان
هایی مانند  عنوان مثال استان کند. به  را در این بخش نمایان می

های معدنی  تری را در فعالیت کرمان، یزد و اصفهان که رشد سریع
اند،  ت خصوصی و عمومی معادن در اختیار داشتهو همچنین مالکی

های انرژی فراهم  زمینه بیشتری را برای افزایش تقاضای حامل
 اند. وری بالای انرژی و تقاضای آن شده اند و موجب بهره کرده

با توجه به اهمیت انرژی در بخش معدن و نیز افزایش قیمت 
ساختار های اخیر، شناخت و تحلیل  های انرژی در سال حامل

پژوهش به  نیا تقاضای انرژی در معادن اهمیت زیادی دارد.
 یط رانیا یها در بخش معدن در استان یانرژ یتقاضا یبررس
های پیشین،  در پژوهش .پردازد می 1331تا  1311های  سال

تقاضای انرژی به صورت کلی و یا مجموعه صنایع و یا کل 
های اقتصادی و عمدتا در سطح ملی مورد مطالعه قرار گرفته  بخش

است. این مطالعه، در  و اثر مالکیت بر تقاضای انرژی منظور نشده 
 شود. حوزه معدن و در سطح استانی و با تاکید بر مالکیت انجام می

پس از بیان مقدمه، مبانی نظری در بخش  پژوهشدر این 
شود. در بخش  ه مییارا دوم و پیشینه مطالعات در بخش سوم

 های به صورت رهیافت داده شناسی پژوهش چهارم، روش
در بخش پنجم، مدل . شود توضیح داده می 1ترکیبی

 برآورد شده 2یافته حداقل مربعات تعمیم وشبا ر اقتصادسنجی،
گیرد و بخش  و نتایج تجربی مورد تجزیه و تحلیل قرار می

یابد.  اختصاص می شنهادهاایج و پینتارایه  به تلخیص و ،پایانی
 ارایه شده است: 1نمودار پژوهش در شکل 

 
 نمودار پژوهش -8شکل 

                                                      
1 Panel Data 
2 Generalized Least Squares(GLS) 

 تابع تقاضای انرژی 

 تصریح مدل اقتصادسنجی

 آمار توصیفی متغیرها

 تخمین مدلهای آزمون

 تخمین مدل

 نتایج و بحث

 ادبیات تحقیق
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 مبانی نظری -1

ریزی تولید و  در برنامه ل مهمیاز مسا یکی برای انرژی تقاضا
رود، بنابراین تحلیل تقاضای انرژی  می شمار  استخراج معادن به 

در بخش معدن، در تحلیل اقتصادی معادن مهم است. یکی از 
های مهم در بخش معدن، انرژی است. برای مثال،  نهاده
معدنی نیازمند وسایل حمل و نقل چون کامیون  جایی مواد جابه

گردد. معادن  موارد به انرژی باز می  است که منشا همه این
گذاری اساسی و زیادی دارد و علاوه بر  زیرزمینی نیاز به سرمایه

 این، استخراج از این معادن نیازمند صرف انرژی بالایی است. 

 یتقاضا برا شیبا افزا رفاه، شیبا گذشت زمان و افزاجامعه 
 نیداشت که ا انتظار توان یم ، بنابرایناسترو  به رو یمواد معدن

و  [3] داشته باشد زین یشتریشدت ب ندهیآ یها تقاضا در سال
[2]. 

شود.  معادن جزو منابع عمومی دولت و انفال محسوب می
مالکیت به طور کلی سه نوع است: مالکیت دولتی، عمومی 

خصوصی. مالکیت اولیه معادن منحصر به ها( و  )شامل تعاونی
برداری از معادن،  شخص یا اشخاص خاصی نیست و اجازه بهره

های عمومی و خصوصی داده  ها به بنگاه معمولا به وسیله دولت
های تولید  شود. تجربه نشان داده که بخش خصوصی از نهاده می

د این حقیقت در مور .[1]و  [5] کند به طور کارآمد استفاده می
معادن نیز مصداق دارد و بر اساس شواهد موجود، معادن 

ها از جمله انرژی مورد نیاز برای  خصوصی در به کارگیری نهاده
جایی مواد معدنی کارایی بیشتری نسبت به  استخراج و جابه

 .[7] معادن تحت مالکیت دولت و بخش عمومی دارد

 ازاتمو به که استمحصولاتی  مرهدر ز معدنی های لاکا
 .شده است فمصر شدردچار   ها کالا سایر فمصر

 هرشاا ستا کافیکشور، در  نمعد بخش اهمیت نبیا در
ارزش افزوده کل  ،رکشو ریآما سالنامه مقاار سساا برکه  شود

 یاردلیم 135111 تقریبا معادل 1331معادن کشور در سال 
در سال میلیارد ریال  21111 نسبت بهاست که   بوده الیر

دهد. طبق این آمار، مصرف  نشان می یریشمگچ شیافزا 1311
 1311برداری ایران در سال   گازوییل در معادن در حال بهره

 132به  1331میلیون لیتر بوده که در سال   751بالغ بر
است. همچنین مصرف گاز طبیعی در  میلیون لیتر کاهش یافته 

است که در  میلیون متر مکعب بوده  7/73معادل  1311سال 
است.  میلیون متر مکعب افزایش یافته  7/373به  1331ال س

 1311مصرف برق نیز در معادن ایران در سال 
 1331است که در سال  مگاوات ساعت بوده  2135127معادل

 .[1]است  مگاوات ساعت افزایش یافته 2321172به 

با  [11]و  [3] ایران معدن بخش عملکرد مقایسه با
گیری  ، ضعف بهره[12]و  [11] نهکشورهای موفق در این زمی

به چشم های بخش معدن بیش از پیش  کشور از ظرفیت
 طرفاز یک  ایران. نقش کمرنگ بخش معدن در اقتصاد آید می

دیگر، لزوم توجه به این بخش  طرفو پتانسیل بالای رشد آن از 
های بالقوه این بخش  دهد. به کارگیری ظرفیت را نشان می

 همراه داشتهتواند افزایش درآمد ملی و کاهش بیکاری را به  می
و در کاهش وابستگی کشور به درآمدهای نفتی موثر باشد. 

کننده مواد اولیه  همچنین با عنایت به این که معادن، تامین
، وابستگی صنایع کشور به واردات اند مورد نیاز بسیاری از صنایع

جهت خودکفایی صنعت و گامی در  یابد میمواد اولیه کاهش 
 شود. کشور برداشته می

توان  از دیدگاه نظری، تقاضا برای انرژی را از دو منظر می
های انرژی هم به عنوان کالای  مورد تحلیل قرار داد. حامل

های تولید  هکنندگان و هم به عنوان نهاد نهایی توسط مصرف
ظر گیرند. از من های اقتصادی مورد تقاضا قرار می توسط بنگاه

توان انرژی را نیز در شمار کالاهای مصرفی در نظر  اول می
گرفت که بر اساس نظریه اقتصاد خرد، تقاضای آن از 

با توجه به قید بودجه حاصل  سازی تابع مطلوبیت حداکثر
 مطرح یدینهاده تول کیبه عنوان  یمنظر دوم انرژ از .شود می

 هیکار و سرما یها را همانند نهاده یانرژ ،شود. اقتصاددانان یم
منظر  نیدانند. از ا یم دیمهم تول یها از نهاده یکیبه عنوان 
 یها از حداکثرساز هنهاد گریهمانند د ینهاده انرژ یتقاضا برا

با  نهیحداقل کردن هز از ایمشخص  نهیبا توجه به هز دیتول
سود به دست  یحداکثرساز ایمشخص و  دیتوجه به مقدار تول

رابطه بنگاه به صورت  کی دیمثال اگر تابع تول. به عنوان دیآ یم
 گرفته شود:در نظر  1

(1) Q=F(K, L, E) 

 :در آن که
K، L  وE هستند و انرژی هیسرما ،کار یها نهاده بیبه ترت 

کند  یانتخاب م یا ها را به گونه ترکیب نهاده یبنگاه اقتصاد کی
مشخصی از محصول  مقدار یممکن را برا نهیکه حداقل هز

باشد. نتایج حاصل از تشکیل شرایط مرتبه اول و دوم  داشته
ها برای نهاده انرژی را  گویای آن است که مقدار تقاضای بنگاه

  نوشت: 2رابطه توان به صورت  می

(2) E=F(Q, PK, PL, PE) 

(، PEبدین ترتیب تقاضا برای انرژی بستگی به قیمت آن )
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یا ( Qولید محصول )( و مقدار تPK, PL) ها  قیمت سایر نهاده
چه  دارد. از این منظر نیز آنارزش افزوده  آن بخش 

قیمت انرژی ، کننده مصرف انرژی در سطح کلان است تعیین
 ها و مقدار محصول کل خواهد بود دیگر نهاده به قیمت نسبت

گیری برای میزان استخدام  ممکن است که در تصمیم .[13]
حداکثر کردن مقید ستاده و یا ها، دغدغه تولیدکنندگان  نهاده

حداقل کردن مقید هزینه نباشد، بلکه هدف تولیدکننده این 
ها را به استخدام خود درآورد که  باشد که مقادیری از نهاده

در این پژوهش، تابع تقاضای  .[12]سودش را حداکثر کند 
 شود. انرژی از طریق حداکثر کردن تابع سود استخراج می

 8ای انرژی از تابع سوداستخراج تابع تقاض -1-8

برای استخراج تابع تقاضای انرژی از توابع تولید، هزینه و 
 شود: های  زیر استفاده می سود از رابطه

 Q= F(K,L,E) :( تابع تولید3)

 C= PK.K+PL.L+PE.E :تابع هزینه کل (2)

 Profit=R-C :تابع سود (5)

(1) Max Profit=R-C=pQ-(pKK+pLL+PEE)= 

pF(K,L,E)-(PK.K+PL.L+PE.E 

 3تا  7با مشتق گرفتن از تابع سود نسبت به متغیرها روابط 
 آید: بدست می

(7)   

  
    (     )       

(1)   

  
     (     )        

(3)   

  
     (     )        

نسبت  F(K,L,E)مشتقات جزئی تابع    و    و    که 
است و به ترتیب تولید نهایی سرمایه، نیروی کار و   Eو  K ،Lبه

 انرژی را نشان می دهند.

 آید:  بدست می 12تا  11های بالا، روابط  سپس با حل رابطه

(11)     (     )     

(11)     (     )     

(12)     (     )     

از روابط بالا تابع تقاضای  E و در نهایت با استخراج
 (:13آید )رابطه  بدست میهای انرژی  حامل

                                                      
1 Profit function 

(13) E=F(Q, PK , PL , PE) 

اگر تابع تقاضا به فرم کاب داگلاس در نظر گرفته شود، 
 شود: حاصل می 12رابطه 

(12)        
   

 
  
  

توان آن را  می 12با گرفتن لگاریتم طبیعی از طرفین رابطه 
 بازنویسی کرد:15به صورت رابطه 

(15) LnE=LnA+LnQ+αLnpK +βLnpL +γLnpE 
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در سطح را تابع تولید در بخش معدن کشور  [15]عاقلی 
وی  کرد. برآورد 1311تا  1375های  سالهای مختلف در  استان

تابع  نتایجکه  استفاده کرد توابع تولید مختلفیاز برای این کار 
بود و  اقتصادی های نظریه انتظار مطابق داگلاس، -تولید کاب

و حداقل  2ات ادغام شدهمربع حداقل روش با تابع با برآورد
های عوامل  مجموع کشش مشاهده شد که یافته مربعات تعمیم

تولید بزرگتر از یک است که حاکی از وجود بازدهی فزاینده به 
در گزارش توصیه . بنابراین بودمقیاس در بخش تولیدات معدنی 

ن در خطوط تولید و پشتیبانی افزایش لاتعداد شاغشده بود 
های اکتشافی و  گذاری و همچنین سطح و میزان سرمایهیابد 

 ارتقا پیدا کند. ای معادن کشور  توسعه

توابع خود در پژوهش ، [11] شیرانی و خوش اخلاق
به را صنعت کشور  یها ربخشیدر ز یانرژ یها حامل یتقاضا

 یزمان یدل سربا استفاده از م 3یدو رقمآیسیک  کیتفک
در  برآورد کردند. 1311تا  1311 یزمان  دوره یبرا یساختار

نفت گاز و نفت  ،یعیبرق، گاز طب یتوابع تقاضا ،پژوهش نیا
نقش  وپوشاک و چرم برآورد  ،ینساج عیصنا ربخشیکوره در ز

 یها ربخشیز یانرژ یتقاضا یمختلف در چگونگ یها میاقل
مطالعه  یدوره زمان نکهیا لی. به دلاست شدهصنعت مشخص 

مساله  نی، ابودها  ارانهی یقانون هدفمند یاجرا یها شامل سال
 یتوابع تقاضا جی. با توجه به نتاگرفت رقرا یابیمورد ارز زین

ها در کوتاه  حامل نیا یتقاضا یمتیق یها برآورد شده، کشش
برق  یمتیکشش ق زیدر بلندمدت ن است. مدت کمتر از واحد

نفت گاز و نفت کوره  ،یعیگاز طب یمتیق یها و کشش نییپا
ها  حامل نیا یاضاتق یدیتول یها اند. کشش بزرگتر از واحد بوده

جز گاز ه ب در بلندمدت نیزدر کوتاه مدت کمتر از واحد و 
 بوده است.کمتر از واحد  یعیطب

                                                      
2 Pooled Least Squares (PLS) 
3 Two-digit ISIC (International Standard Industrial 

Classification) 
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رابطه علیت بین تقاضای  [17] شهنازی و همکاران
اقتصادی و انتشار گاز دی های مختلف انرژی با رشد  حامل
های مختلف اقتصادی )خانگی، عمومی  کربن را در بخش اکسید

 و تجاری، صنعت، کشاورزی و حمل ونقل( طی بازه زمانی
با استفاده از روش علّیت تودا و یاماموتو در  1331تا  1371

ایران بررسی کردند. در بخش کشاورزی، نتایج وجود رابطه 
های انرژی به رشد اقتصادی را  املعلیت یک طرفه از مصرف ح

دهد؛ اما در مورد انتشار گاز دی اکسیدکربن وجود  نشان می
های حمل و نقل و  است. در بخش رابطه علیت تایید نشده 

خانگی، عمومی و تجاری وجود رابطه علیت دوطرفه از متغیر 
های انرژی  رشد اقتصادی و انتشار گاز دی اکسیدکربن با حامل

است. در بخش صنعت رابطه علیت یک طرفه از رشد  تایید شده 
اقتصادی و رابطه علیت دو طرفه از رشد اقتصادی به زغال 
سنگ وجود دارد. همچنین رابطه علیت یک طرفه از انتشار گاز 
دی اکسیدکربن به نفت و رابطه علیت دوطرفه از انتشار گاز دی 

 اکسیدکربن به سایر متغیرها غیر از نفت وجود دارد. 

، در دو مرحله به برآورد تابع تقاضای [11] 1اگلنولوسی
های  های آلمان و انگلیس در دوره انرژی در بخش صنعت کشور

پرداخته است. او در  2112تا  1331و  2112تا  1371زمانی 
مرحله اول، از الگوی سری زمانی و در مرحله دوم، از الگوی 

  حاسبات کششهای تابلویی استفاده کرده است. نتایج م داده
گذاری یک استراتژی  قیمتی انرژی نشان می دهد که قیمت

 مهم برای کاهش مصرف انرژی است.

ترنسلوگ، به  نهیتابع هز کی تخمین[، با 13]لین و  2وانگ
در صنعت  دیتول گریو عوامل د یانرژ نیب ینیجانشموضوع 

 جهیپرداخته و نت 1315-2111دوره  یط نیآهن و فولاد چ
است،  یمنف یانرژ یتقاضا برا یمتیگرفتند که کشش خودق

. نفت، زغال اند هم نیکار جانش یرویو ن یو انرژ هیو سرما یانرژ
 یها برا . آناند هم نیآهن و فولاد جانش دیسنگ و برق در تول

 یو ارتقا یدر مصرف انرژ ییجو ها، صرفه ندهیکاهش انتشار آلا
 دادند. نهادشیآهن و فولاد را پ دیتول یفناور

 روش تحقیق -0

و  مشاهداتنیاز با استفاده از  ، اطلاعات مورددر این تحقیق
پژوهش  اینجامعه آماری . است دهش گردآوریمدارک موجود 

در های ایران است.  کشور ایران و نمونه آماری نیز کلیه استان
 وضعیتمربوط به  ، اطلاعاتمرکز آمار ایرانهای سالانه  گزارش

منتشر معادن در حال بهره برداری کشور بر حسب استان 

                                                      
1 Agnolucci 
2 Wang and Lin 

است و  1331تا  1311ی زمانی مطالعه از سال  . بازهدشو می
این تحقیق از نظر هدف، کاربردی و از نظر روش اجرا، توصیفی 

 و تحلیلی است.

های آماری با کمک آمار توصیفی  در این بخش ابتدا داده
مسانی پراش )واریانس( و های ناه . سپس آزمونندشو بررسی می

تحقیق  یروش اقتصادسنجگیرد.  ودهمبستگی انجام میخ
با استفاده از حداقل مربعات  های ترکیبی  داده لیحاضر تحل

 همان حداقل مربعات تعمیم یافتهروش  است. 3تعمیم یافته
است   شده برای متغیرهای تبدیل روش حداقل مربعات معمولی

مین تاحداقل مربعات را  کلاسیک استاندارد فرضیاتکه 
 ،حداقل مربعات تعمیم یافته های زن بنابراین تخمین کند. می

 .[21] است 2های خطی نااریب بهترین برآورد کننده

از مرکز آمار ایران و همچنین ترازنامه  ازیمورد ن های داده
 افزار نرم در ها داده سازی و پس از آمادهانرژی ایران گردآوری 

Excel، های صفر فرضآزمون برای و شده است  لیو تحل هتجزی  
 شده است. استفاده Stata15و  Eviews10های افزار نرم از

 مدل اقتصادسنجی -0-8

در این پژوهش برای بررسی عوامل موثر بر تابع تقاضای 
 17و  11برداری از دو رابطه  انرژی در معادن در حال بهره

ر توضیحی ها در یک متغی است که تفاوت آن استفاده شده 
مشخص شد  15است. بر اساس مبانی نظری تابع تقاضا و رابطه 

که تقاضای انرژی تابع میزان تولید، قیمت انرژی و قیمت 
های نیروی کار و سرمایه است. در مدل اول، به جای  نهاده

میزان تولید، ارزش افزوده حقیقی معادن به کار رفته و متغیر 
شده است. در مدل دوم، کنترل سهم مالکیت به مدل افزوده 

میزان تولید به جای ارزش افزوده حقیقی استفاده شده است و 
 اند. سایر متغیرها در مدل باقی مانده

(11)                                
                   
           

(17)                                
                      
     

 که در آن:
به عنوان متغیر وابسته، لگاریتم تقاضای انرژی در  :      

 برداری استان معادن درحال بهره
لگاریتم قیمت حقیقی انرژی )ریال/ مگاژول( که با توجه  :     

های موثر در بخش معدن )گازوییل، برق و  به سهم هر یک از حامل

                                                      
3 Generalized least squares 
4 Best Linear Unbiased Estimators (BLUE) 



 علمی مهندسی معدن ایراننشریه  مونا صدیقی لطفعلی عاقلی، عباس عصاری آرانی،

1 

است، قیمت حقیقی انرژی نسبت قیمت   بنزین( به دست آمده
 کننده است. ی انرژی به شاخص قیمت مصرفاسم

لگاریتم قیمت حقیقی نیروی کار در معادن در حال  :     
برداری )میلیون ریال/ نفر( است که دستمزد از تقسیم  بهره

جبران خدمات مزد و حقوق بگیران بر تعداد شاغلان مزد بگیر 
 به دست آمده است.

ن در حال لگاریتم ارزش افزوده حقیقی در معاد :      
 برداری )میلیون ریال( بهره
مقدار تولید در معادن  لگاریتم حجم فیزیکی تولید یا:     

 )هزار تن(

Pk:  )قیمت حقیقی سرمایه در معادن )درصد 

s: سهم مالکیت خصوصی در معادن را نشان  متغیری که
دهد و از تقسیم تعداد معادن خصوصی بر تعداد کل معادن  می

  شود. بر حسب درصد گزارش میآید و  به دست می

معادن به دلیل کوچک  به کل ینسبت تعداد معادن خصوص
 تیسهم مالک یبرا یشاخص مناسب بودن اغلب معادن،

بهتر است از نسبت و  ستیدر معادن کشور ن یخصوص
در اما  به کل استفاده شود یبخش خصوص یگذار هیسرما

 یو دولت یخصوص یگذار هیسرما کیتفک ،ی کشورسالنامه آمار
  شود. میه یکل ارا یگذار هیبلکه آمار سرما ست،یموجود ن

 Uها و  ها( و سال )استان  به ترتیب مقاطع tو  iهای  اندیس
متغیرهای وابسته و توضیحی این  جمله خطای مدل است.

 :مطالعه، عبارتند از

 مقدار مصرف انرژی در بخش : تقاضای انرژی در معادن
تقاضای انرژی در این بخش است، از معدن که معادل میزان 
های انرژی، عمدتا گازوییل، برق و  مجموع مصرف حامل

آید که واحد سنجش آن مگاژول است.  بنزین بدست می
دهد که  بررسی روند مصرف انرژی در بخش معدن نشان می

ترین حامل انرژی مورد استفاده این بخش در بازه زمانی  مهم
که طی زمان سهم آن تا  گازوییل بوده است  1331تا  1311

 حدودی کاهش یافته و برق جایگزین آن شده است.
 قیمت  در بازار رقابتی: قیمت حقیقی انرژی در بخش معدن

انرژی همانند هر کالای اقتصادی دیگر در نتیجه برقراری 
ین مقادیر عرضه شده و تقاضا شده انرژی حاصل تعادل ب

های انرژی به  شود اما در ایران، قیمت اسمی حامل می
شود. با این  صورت دستوری و طبق قوانین دولتی تعیین می

حال قیمت حقیقی انرژی )نسبت قیمت اسمی به شاخص 
کننده( به دلیل تغییر شاخص قیمت، متغیر  قیمت مصرف

کننده یا  ستفاده از شاخص قیمتدر روند تحقیق ااست. 

PPI های  در اولویت بود اما این شاخص به تفکیک استان
های  شود. از سوی دیگر شاخص کشور تهیه و گزارش نمی

و اند  جهت  هم کننده اغلب  قیمت تولیدکننده و مصرف
استانی  CPI، بنابراین از شاخص دارند یمشابه راتییتغ

 استفاده شد.

های انرژی از رابطه  حقیقی حاملشاخص کلی قیمت 
 شود: محاسبه می17

 که در آن:
iنوع حامل انرژی : 
tزمان : 

PE: قیمت انرژی 
 سهم حامل انرژی در کل مصرف انرژی : 
P:  قیمت حامل انرژی 

CPI:  یکی از )که  بهای کالاها و خدمات مصرفیشاخص
خرید پول داخل کشور به شمار معیارهای سنجش تغییر قدرت 

رود و بیانگر تغییرات قیمت کالاها و خدمات مصرفی  می
 (.استخانوارهای ایرانی، در طی زمان 

سال یک بار توسط  5در ایران سال پایه این محاسبات هر 
شود. بر اساس  بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران تعیین می

سال پایه این از سوی بانک مرکزی،  شده آخرین آمار منتشر
 یبرا CPIمقدار   تعیین شده است. 1335محاسبات، سال 

در محاسبات  CPI کیمختلف، متفاوت است و  یها استان
 یقیحق یها متیق ی،استان CPI رییشده است. با تغنمنظور 

 .اند هم متفاوت یانرژ

 از آن جا که آماری با عنوان قیمت : قیمت حقیقی سرمایه
وجود ندارد، قیمت سرمایه در سرمایه به صورت مدون 

، بر موجودهای سری زمانی  معادن ایران با استفاده از داده
 [22] 2و بیشوف [21]1اساس رابطه پیشنهادی جرگنسون

 شود:  ( محاسبه می11)رابطه 

(13)           

 که در آن:
r:  نرخ بهره بازار )میانگین وزنی سه مولفه نرخ سود یک ساله

های  د اوراق مشارکت و نرخ بازدهی سهام شرکتبانکی، نرخ سو
 شود.( معدنی در نظر گرفته می

                                                      
1 Jorgenson 
2 Bischoff 

(11)    
  ∑   

   
 

 

   
      

  



 نشریه علمی مهندسی معدن ایران رانیا یبردار در معادن در حال بهره یانرژ یتابع تقاضا نییتع

7 

 نرخ استهلاک در معادن : 
π:  نیز نرخ تورم استانی )با استفاده از شاخص قیمت

 1331تا  1311کننده سالانه هر استان طی دوره زمانی  مصرف
آید و عامل اصلی در تعیین قیمت حقیقی سرمایه به  بدست می

 (.استان استتفکیک 

 های  ارزش افزوده یکی از شاخص: حقیقی رزش افزودها
مهم سنجش عملکرد هر بنگاه یا بخش تولیدی است و از 

التفاوت ارزش ستانده و ارزش داده فعالیت تولیدی  مابه
  .[1]شود حاصل می

  :تغییر شکل  فرآیندتولید عبارت از مقدار تولید در معادن
محصول است که در آن، ها برای ایجاد  هدفمند نهاده

های متفاوت با یکدیگر ترکیب و با تغییرشکل به  نهاده
 .شوند محصول نهایی تبدیل می

 مالکیت در معادن: 

 :برداری معادنی است که  منظور بهره مالکیت عمومی
ها متعلق به  درصد سرمایه آن 51تمام یا بیش از 
انقلاب های  ها، نهاد های دولتی، بانک وزارتخانه، سازمان
 ها و سایر موسسات بخش عمومی است. اسلامی، شهرداری

 برداری معادنی است که به  منظور بهره :مالکیت تعاونی
صورت شرکت تعاونی به ثبت رسیده و تمام یا بیش از 

 ها متعلق به اعضای تعاونی است. درصد سهام آن 51

 برداری  منظور بهره (:)غیرتعاونی مالکیت خصوصی
ها  درصد سرمایه آن 51تمام یا بیش از معادنی است که 

 متعلق به افراد است )مرکز آمار ایران(.

 :از تقسیم تعداد معادن خصوصی بر  سهم مالکیت خصوصی
 آید. تعداد کل معادن به دست می

 رهایمتغ یفیآمار توص -0-1

های  آمار توصیفی متغیرها با توجه به داده 1در جدول 
ی شده و تفسیر بررس 1331تا  1311های  سالطی  آماری
 در ادامه آمده است. آماری 

 برداری  لگاریتم تقاضای انرژی در معادن درحال بهره

(LOGED:)  میانگین و میانه این متغیر وابسته به ترتیب
است که تفاوت ناچیزی با هم دارند. بیشترین  2/21و  3/21

است.  3/11ترین مقدار آن  و کم 3/23مقدار این متغیر 
 یها داده یتمیلگار یگفت که پراکندگ توان یم ینبنابرا
 پایین یبردار در معادن در حال بهره یانرژ یتقاضا تمیلگار

و ضریب تغییرات  12/1انحراف معیار این متغیر،  است.
است که  151/1)نسبت انحراف معیار به میانگین( آن 

نشانگر پراکندگی اندک حول میانگین است. چولگی این 

است که نشانگر تفاوت اندک با توزیع  1/1متغیر، تقریبا 
دهد که  نشان می 3/2نرمال است. همچنین مقدار کشیدگی 
 تر است. توزیع این متغیر به توزیع نرمال نزدیک

 لگاریتم قیمت حقیقی انرژی(LOGPE) :   میانگین و میانه
است که تفاوت  23/5و  27/5این متغیر مستقل به ترتیب 

مربوط به  73/5مقدار این متغیر کمی با هم دارند. بیشترین 
 22/2ترین مقدار آن  و کم1331استان سمنان در سال 

 ینبنابرااست.  1311مربوط به استان تهران در سال 
یمت ق یها داده یتمیلگار یگفت که پراکندگ توان یم

 اندک است. یبردار در معادن در حال بهره یانرژ حقیقی
 112/1تغییرات آن و ضریب  32/1انحراف معیار این متغیر 

دهد پراکندگی حول میانگین پایین است.  است که نشان می
ا ست که نشانگر تفاوت اندک با  -17/1چولگی این متغیر، 

نشان  31/3توزیع نرمال است. همچنین مقدار کشیدگی 
ست تر ا دهد که توزیع این متغیر از توزیع نرمال کشیده می

 اما اختلاف اندکی با آن دارد.

 قیمت حقیقی نیروی کار ملگاریت(LOGPL) :  میانگین این
است که اختلاف  17/5و میانه آن  13/5متغیر مستقل 

مربوط  22/1اندکی با هم دارند. بیشترین مقدار این متغیر 
 22/2ترین مقدار آن  و کم 1335به استان یزد در سال 

است  1332مربوط به استان خراسان شمالی در سال 
های  گفت که پراکندگی لگاریتمی دادهتوان  بنابراین می

برداری  قیمت حقیقی نیروی کار در معادن در حال بهره
و ضریب تغییرات  3/1اندک است. انحراف معیار این متغیر 

است که نشانگر پراکندگی پایین حول میانگین  151/1آن 
است که نشانگر  12/1این متغیر است. چولگی متغیر، 

ع نرمال است. همچنین مقدار تفاوت نسبتا زیاد با توزی
دهد که توزیع این متغیر از توزیع  نشان می 11/5کشیدگی 

 تر است اما اختلاف خیلی زیادی با آن ندارد. نرمال کشیده

 لگاریتم ارزش افزوده حقیقی(LOGRVAL) :  میانگین این
است که اختلاف کمی  71/13و میانه آن  12متغیر مستقل 

مربوط به  23/11ر این متغیر با هم دارند. بیشترین مقدا
 15/11ترین مقدار آن  و کم 1331استان کرمان در سال 

است. در نتیجه،  1332مربوط به استان اردبیل در سال 
های ارزش افزوده حقیقی در  پراکندگی لگاریتمی داده

برداری نسبتا کم است. انحراف معیار  معادن در حال بهره
است که  132/1آن، و ضریب تغییرات  23/1این متغیر، 

دلیل بر پراکندگی کم حول میانگین است. چولگی این 
است که نشانگر تفاوت نسبتا زیاد با توزیع  13/1متغیر، 
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دهد  نشان می 11/2نرمال است. همچنین مقدار کشیدگی 
 تر است. که توزیع این متغیر از توزیع نرمال کشیده

 قیمت حقیقی سرمایه(PK) :  میانگین این متغیر مستقل
است. بیشترین مقدار این متغیر  11و میانه آن  51/5
ترین آن  و کم 1311مربوط به استان قم در سال  32/25
است.  1332مربوط به استان قزوین در سال  -37/11

 21/11انحراف معیار و ضریب تغییرات این متغیر به ترتیب 
ول میانگین دهد پراکندگی ح است که نشان می 17/1و 

نسبت به متغیرهای قبلی بیشتر است. چولگی این متغیر، 
است که نشانگر تفاوت اندک با توزیع نرمال است.  -75/1

دهد که توزیع این  نشان می 23/2همچنین مقدار کشیدگی 
 تر است. متغیر از توزیع نرمال کشیده

 سهم مالکیت خصوصی(S) :  میانگین این متغیر مستقل
درصد است که تفاوت  15/17درصد و میانه آن  21/15

 111کمی با هم دارند. بیشترین مقدار این متغیر یعنی 
های اردبیل و خوزستان در سال  مربوط به استان 1درصد
ترین مقدار  و کم 1331استان کرمانشاه در سال  و 1331

درصد مربوط به استان کهگیلویه و بویراحمد در  21/23آن 
توان گفت که پراکندگی  است. بنابراین می 1331سال 

های سهم مالکیت خصوصی در معادن در حال  داده
برداری تقریبا کم است. انحراف معیار و ضریب تغییرات  بهره

است که نشانگر  11/1و  32/3یب این متغیر به ترت

                                                      
تعداد  ل،یدو استان خوزستان و اردب یبرا 1331در سال  رانیمرکز آمار ا 1

سال همه  نیدر ا لیدل نینکرده و به هم دیرا ق یتعاون ای یمعادن دولت

 اند. منظور شده یمعادن موجود، خصوص

پراکندگی نسبتا بالا حول میانگین در مقایسه با متغیرهای 
 یروین یقیحق متیق تمیلگاری، انرژ یقیحق متیق تمیلگار
ی است. چولگی این متغیر قیارزش افزوده حق تمیلگار و  کار
است که نشانگر تفاوت نسبتا کم با توزیع نرمال  -31/1

دهد که توزیع این  نشان می 31/3است. مقدار کشیدگی 
تر است و اختلاف زیادی با آن  متغیر از توزیع نرمال کشیده

 دارد.

 لگاریتم حجم فیزیکی تولید (LOGQ):  میانگین این متغیر
 با یکه تفاوت کم است 73/15و میانه آن 17/15مستقل 

مربوط به  75/17. بیشترین مقدار این متغیر هم دارند
 72/12ترین مقدار آن  و کم 1331سال استان کرمان در 

است، بنابراین  1311مربوط به استان گلستان در سال 
های مقدار تولید  توان گفت که پراکندگی لگاریتمی داده می

برداری تقریبا کم است. انحراف معیار  در معادن در حال بهره
است  15/1و  73/1و ضریب تغییرات این متغیر به ترتیب 

ندگی کم حول میانگین در مقایسه با که نشانگر پراک
 متیق تمیلگاری، انرژ یقیحق متیق تمیلگارمتغیرهای 

ی است. قیارزش افزوده حق تمیلگار و  کار یروین یقیحق
است که نشانگر تفاوت کم با  -27/1چولگی این متغیر 

نشان  11/3توزیع نرمال است. همچنین مقدار کشیدگی 
تر است  وزیع نرمال کشیدهدهد که توزیع این متغیر از ت می

 و اختلاف زیادی با آن دارد.

 آمار توصیفی متغیرهای مورد مطالعه -8جدول 

 متغیر

 شاخص
LOG(ED) LOG(PE) LOG(PL) LOG(RVAL) PK S LOG(Q) 

 113/15 213/15 511/5 1112/12 133/5 271/5 311/21 میانگین
 715/15 155/17 115/11 771/13 171/5 232/5 225/21 میانه

 751/17 111 321/25 231/11 221/1 737/5 275/23 حداکثر
 727/12 212/23 -371/11 157/11 222/2 221/2 251/11 حداقل

 735/1 327/3 215/11 232/1 313/1 331/1 135/1 انحراف معیار
 1511/1 113/1 115/1 132/1 151/1 112/1 151/1 ضریب تغییرات

 -277/1 -311/1 -721/1 131/1 121/1 -172/1 537/1 چولگی
 113/3 312/3 237/2 151/2 173/5 317/3 321/2 کشیدگی

 273 273 273 273 273 273 273 تعداد مشاهدات
 ایران آمار مرکز های داده اساس بر تحقیق محاسبات منبع:
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های  با استفاده از آمار رهایمتغ یآمار فیه بر توصلاوع
های انرژی  ترازنامه انرژی و مرکز آمار ایران، روند مصرف حامل

ارایه شده است  1در بخش معدن بر حسب تراژول در نمودار 
 1331تا  1311این نمودار روند مصرف برق طی دوره که طبق 

افزایشی بوده، سپس مصرف  1333تا  1331کاهشی و از سال 
های  به کمترین حد خود رسیده و در سال 1332برق در سال 

افزایش یافته است. مصرف گازوییل هم  1331و  1335
نوسانات زیادی داشته و بیشترین و کمترین میزان مصرف 

ثبت شده است.  1332و  1332های  ترتیب در سالگازوییل به 
تراژول بوده است و  211مصرف بنزین در تمام دوره مطالعه زیر 

 دهد. در طول دوره روند کاهشی خفیفی را نشان می

 
 های انرژی ران به تفکیک حاملهای ای برداری استان روند مصرف )تقاضای( انرژی در معادن در حال بهره -8نمودار 

 ها: مرکز آمار ایران و ترازنامه انرژی ماخذ داده

ها در چهار استان ایران  سهم مصرف هر یک از حامل
 ها ین استانا نشان داده شده است. 2برحسب درصد در نمودار 

را  رژیان مصرف یشترینب یبردار در بخش معادن در حال بهره

های کرمان و یزد به  های ایران، استان در بین استان دارند.
تراژول بیشترین مقدار  25113و  71251ترتیب با مقادیر 

 اند. مصرفی کل انرژی را داشته

 

 8331تا  8311طی دوره های منتخب  برداری در استان های انرژی در معادن در حال بهره سهم حامل -1نمودار 

 های مرکز آمار ایران منبع: محاسبات تحقیق بر اساس داده

 مدل نیتخمهای  آزمون -8

های  با روش 17و  11های  در این بخش، ضرایب مدل
ها، چند آزمون  شوند. در برآورد مدل اقتصادسنجی برآورد می

مهم باید انجام شود. آزمون ناهمسانی پراش برای بررسی ثبات 

توان از  در پراش خطاهاست. اگر ناهمسانی پراش تایید شود نمی
  ها استفاده کرد. روش حداقل مربعات معمولی برای برآورد مدل

این  است. جیولدر یآزمون خودهمبستگآزمون بعدی، 
کند. اگر عدم  ا را بررسی میآزمون وابستگی و ارتباط خطاه
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یافته  خودهمبستگی رد شود، باید از روش حداقل مربعات تعمیم
 ی برآورد ضرایب مدل استفاده کرد.برا

های برآورد مدل  یکی دیگر از آزمون آزمون استقلال مقاطع
 های داده ی،مقطع استقلالهای ترکیبی است. بر اساس  داده

 ههر استان( وابست ق،یتحق نیهر مقطع )در ا یمورد استفاده برا
نیستند.  ها( )استان مقاطع ریسا یمورد استفاده برا های به داده

اگر استقلال مقطعی رد شود، به معنای وابستگی متقابل بین 
 مقاطع است.

 تعدیل شده 8آزمون ناهمسانی پراش والد -8-8

است.   یکی از مفروضات رابطه رگرسیون، ثابت بودن پراش
شود که ناهمسانی  گفته می   اگر پراش خطاها ثابت نباشند،

پراش وجود دارد. برای آزمون وجود ناهمسانی پراش از آزمون 
شود که به دلیل در دسترس نبودن این  استفاده می [23]والد 

برای اجرای  Eviewsافزار  های پانل دیتا در نرم آزمون در مدل
 فاده شد.است Stataافزار  آزمون از نرم

برای انجام این آزمون ابتدا باید مدل با اثرات ثابت برآورد شده 
و سپس ناهمسانی پراش با استفاده از مقدار آماره و احتمال مربوط 
به آن بررسی شود. فرض صفر این آزمون همسانی پراش در مدل 

تر از  برآورد شده است. در این آزمون اگر احتمال فرض صفر بزرگ
 شود. این فرض پذیرفته می درصد باشد، 5

نتایج آزمون والد تعدیل شده برای هر دو مدل تحقیق در 
نشان داده شده است که بیانگر ناهمسانی  3و  2های  جدول

 .پراش و رد فرض صفر است

 )مدل اول( نتایج آزمون  ناهمسانی پراش -1جدول  

 فرض صفر آماره آزمون احتمال نتیجه آزمون

ناهمسانی 
 پراش

111/1 51/227  (31)= 
همسانی 

 پراش
 Stata15افزار  منبع: محاسبات تحقیق با استفاده از نرم

 نتایج آزمون ناهمسانی پراش )مدل دوم( -3جدول 

 فرض صفر آماره آزمون احتمال نتیجه آزمون

ناهمسانی 
 پراش

111/1 53/512=  (31) 
همسانی 

 پراش
 Stata15افزار  منبع: محاسبات تحقیق با استفاده از نرم

 آزمون خودهمبستگی ولدریج -8-1

پراش  فرض دیگر مدل رگرسیون خطی، صفر بودن هم

                                                      
1 Wald test 

)کوواریانس( بین اجزای خطا در طول زمان یا به صورت 
آن وابسته نبودن  یمعنها است که  مقطعی برای انواع داده

همبستگی بین  در واقع خودهمبستگی است. یکدیگر خطاها به
زمانی( های  سری)ه در زمان های مشاهدات است ک اعضای سری

وجود  در صورت اند. مقطعی( ردیف شده های یا مکان )داده
ها  زننده نیتخم ترکیبی، یها در داده یهمبستگخودمشکل 

که نتیجه آن،  ستندین آکار گریمانند اما د یبدون تورش م
 . استنادرست  یها استنتاج

 [22]2برای آزمون وجود خودهمبستگی از آزمون ولدریج
شود که به علت در دسترس نبودن این آزمون در  استفاده می

استفاده شده است. نتایج  Stataافزار  از نرم Eviewsافزار  نرم
نشان داده  5و  2های  آزمون خودهمبستگی دو مدل در جدول

 5شده است که بر اساس این نتایج، سطح احتمال کمتر از 
خودهمبستگی رد مبنی بر نبود وجود فرض صفر درصد است و 

شود و در روابط علاوه بر ناهمسانی پراش، خودهمبستگی  می
 نیز وجود دارد.

 نتایج آزمون خودهمبستگی ولدریج )مدل اول( -0جدول

 احتمال نتیجه آزمون
 آماره

 آزمون
 فرض صفر

وجود 
 خودهمبستگی

111/1 722/15 
عدم 

 خودهمبستگی
 Stata15منبع: محاسبات تحقیق با استفاده از نرم افزار 

 نتایج آزمون خودهمبستگی ولدریج )مدل دوم( -8جدول 

 احتمال نتیجه آزمون
آماره 

 آزمون
 فرض صفر

وجود 
 خودهمبستگی

111/1 7/17 
عدم 

 خودهمبستگی

 Stata15منبع: محاسبات تحقیق با استفاده از نرم افزار 

 آزمون استقلال مقاطع -8-3

های مورد استفاده  استقلال مقطعی به این معناست که داده
گونه وابستگی  برای هر مقطع )در این تحقیق، هر استان( هیچ

ی بررس یبراهای مورد استفاده برای سایر مقاطع ندارند.  به داده
های متعددی وجود دارد که در این مطالعه از  آزمون موضوع این

 شود. استفاده می [25]آزمون استقلال مقطعی پسران

مقاطع است و فرض مقابل  استقلال این آزمون، فرض صفر 
 آن، وجود همبستگی بین مقاطع است.

                                                      
2 Wooldridge 
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 نتایج آزمون استقلال مقطعی )مدل اول( -1جدول 

 CDآماره آزمون  احتمال نتیجه آزمون

Pesaran 
 فرض صفر

وجود استقلال 
 بین مقاطع

131/1 517/1 
استقلال بین 

 مقاطع
 Eviews 10افزار  محاسبات تحقیق با استفاده از نرممنبع: 

با توجه به نتایج آزمون همبستگی مقاطع در مدل اول، 
قابل رد کردن فرض صفر درصد است،  5چون احتمال بالای 

 اند. نیست و مقاطع، از هم مستقل

 نتایج آزمون استقلال مقطعی)مدل دوم( -7جدول 

 CDآماره آزمون احتمال نتیجه آزمون

Pesaran 
 فرض صفر

وجود همبستگی 
 بین مقاطع

131/1 151/2 
استقلال بین 

 مقاطع
 Eviews 10افزار  منبع: محاسبات تحقیق با استفاده از نرم

شود در آزمون همبستگی در مدل  همانطور که مشاهده می
فرض صفر است، پس  15/1دوم، مقدار احتمال آزمون کمتر از 

 شود. ها( رد می )استانمبنی بر استقلال بین مقاطع 

 تخمین روابط -8-0

 1311های سری زمانی  ها )ترکیب داده در مدل پانلی داده
ها( با توجه به وجود ناهمسانی  و مقطعی شامل استان 1331تا 

توان از روش حداقل  پراش و همچنین خودهمبستگی، می
استفاده  2و  1های  یافته برای برآورد ضرایب مدل مربعات تعمیم

 ارایه شده است. 3و  1های  یج تخمین در جدولکرد. نتا

با متغیر توضیحی ارزش افزوده حقیقی، با  11در رابطه 
و احتمالات متناظر، هر یک از  Zتوجه به مقادیر آماره 

های قیمت حقیقی انرژی، ارزش افزوده حقیقی و قیمت  متغیر
اند اما متغیر قیمت حقیقی نیروی  حقیقی سرمایه معنادار شده

و همچنین سهم مالکیت خصوصی در معادن معنادار کار 
باشد،  2نزدیک به  Zنیستند. به طور کلی اگر قدرمطلق آماره 

 درصد رد می شود. 5داری  در سطح معنیفرض صفر 

با متغیر توضیحی مقدار تولید، با توجه به  17در رابطه 
و احتمالات متناظر، هر یک از متغیرهای قیمت  Zمقادیر آماره 

انرژی، مقدار تولید و قیمت حقیقی نیروی کار معنادار  حقیقی
اند اما این بار متغیر قیمت حقیقی سرمایه و همچنین  شده

سهم مالکیت خصوصی  طبق نتایج بدست آمده  1مانند مدل 
نشانگر جمله  3و  1های  در جدول Cمعنادار نیستند. نماد 

 است. 17و  11عرض از مبدا یا جزو ثابت معادل آلفا در روابط 

 تخمین مدل اول به روش حداقل مربعات تعمیم یافته -1جدول 

p > |z| Z های توضیحی متغیر ضرایب 

132/1 13/2- 177/1- LOG(PE) 

511/1 57/1 127/1 LOG(PL) 

111/1 71/25 131/1 LOG(RVAL) 

123/1 21/2- 113/1- PK 

127/1 53/1 113/1 S 
111/1 25/23 322/11 C 

321/1 R
2 

111/1 Wald Chi2(5) 

111/1 Prob>chi2 

273 Number of obs 

 Stata15افزار  منبع: محاسبات تحقیق با استفاده از نرم

 تخمین مدل دوم به روش حداقل مربعات تعمیم یافته -3جدول 

p > |z| z های توضیحی متغیر ضرایب 

121/1 33/1- 112/1- LOG(PE) 

111/1 55/2 333/1 LOG(PL) 

111/1 22/11 511/1 LOG(Q) 

127/1 22/1 1113/1 PK 

517/1 52/1 111/1 S 
111/1 15/13 211/11 C 

335/1 R
2 

21/123 Wald Chi2(5) 

111/1 Prob>chi2 

273 Number of obs 

 Stata15افزار  منبع: محاسبات تحقیق با استفاده از نرم

 نتایج و بحث -8-8

انرژی در معادن مین تقاضای خهدف از انجام این مطالعه ت
تا  1311های ایران طی دوره زمانی   برداری استان در حال بهره

 توان گفت که: است. بر اساس مدل اول می1331

 لگاریتم قیمت حقیقی انرژی LOG(PE) : ضریب برآوردی
برابر  Zبه دست آمده است. آماره   - 177/1این متغیر 

درصد  5دهد که ضریب مربوطه در سطح  نشان می -13/2
توان گفت که با  از نظر آماری معنادار است، بنابراین می

های  افزایش یک درصدی این متغیر میزان تقاضای حامل
های ایران به  برداری استان انرژی در معادن در حال بهره

 جهینت نیا کند. درصد کاهش پیدا می 11/1میزان تقریبا 
 . [21-21]شود می دییتا نیشیتوسط اکثر مطالعات پ ابیتقر
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 لگاریتم قیمت حقیقی نیروی کار LOG(PL) : ضریب
 Zبه دست آمده است. آماره  127/1برآوردی این متغیر 

 5دهد که ضریب مربوطه در سطح  نشان می 57/1برابر 
 توان گفت درصد از نظر آماری معنادار نیست، بنابراین می

این متغیر تاثیر مثبت و غیرمعنادار بر تقاضای انرژی در 
های ایران دارد. به عبارت  برداری استان معادن در حال بهره

دیگر دو متغیر دستمزد حقیقی و تقاضای انرژی در معادن 
 شوند. مستقل از هم محسوب می

 قیمت حقیقی سرمایه :(PK)  ضریب برآوردی این متغیر
نشان  -21/2برابر  Zبه دست آمده است. آماره   -113/1
درصد از نظر آماری  5سطح دهد که ضریب مربوطه در  می

توان گفت که این متغیر تاثیر  معنادار است، بنابراین می
برداری  منفی بر تقاضای انرژی در معادن در حال بهره

های ایران دارد. بدین صورت که با افزایش یک  استان
درصدی در قیمت حقیقی سرمایه، تقاضای انرژی به میزان 

 یابد. درصد کاهش می 113/1
 ارزش افزوده حقیقی  لگاریتمLOG(RVAL):  ضریب

 Zبه دست آمده است. آماره  131/1برآوردی این متغیر 
 5دهد که ضریب مربوطه در سطح  نشان می 71/25برابر 

درصد از نظر آماری معنادار است، بنابراین  1درصد و 
توان گفت که با افزایش یک درصدی در ارزش افزوده  می

ای انرژی در معادن ه حقیقی، مقدار تقاضای حامل
درصد افزایش  12/1های ایران در حدود  برداری استان بهره

برداری مناسب از ظرفیت  کند. بدین معنی که بهره پیدا می
تواند تاثیر مثبتی  تولید و افزایش ارزش افزوده در معادن می

با توجه به این  در افزایش و رشد تقاضای انرژی داشته باشد.
رود،  های ضروری تولید به شمار می نهادهکه انرژی یکی از 

رسد که در مطالعات بسیاری  این نتیجه طبیعی به نظر می
 نیز تایید شده است. [23]از جمله مطالعه

  صوصیخسهم مالکیت (S):  ضریب برآوردی این متغیر
نشان  53/1برابر  Zبه دست آمده است. آماره  113/1
ز نظر آماری درصد ا 5دهد که ضریب مربوطه در سطح  می

توان گفت که متغیر سهم  معنادار نیست، بنابراین می
اثر و  بی (ED) بر متغیر تقاضای انرژی (s)مالکیت خصوصی 

 خنثی است.

به دست آمده یعنی  322/11معادل  11عرض از مبدا رابطه 
بر  3/11سایر متغیرهای لحاظ نشده در مدل با ضریب تقریبی 

 تقاضای انرژی موثرند.

توان ضرایب را به صورت زیر  رابطه با مدل دوم، میدر 

 تفسیر کرد:

 لگاریتم قیمت حقیقی انرژی LOG(PE):  ضریب برآوردی
برابر  Zبه دست آمده است. آماره   -112/1این متغیر 

درصد  5دهد که ضریب مربوطه در سطح  نشان می -33/1
توان گفت که با  از نظر آماری معنادار است، بنابراین می

زایش یک درصد در قیمت حقیقی انرژی، میزان تقاضای اف
های  برداری استان های انرژی در معادن در حال بهره حامل

کند و  درصد کاهش پیدا می 11/1ایران به میزان تقریبی 
رفت رابطه بین قیمت و تقاضای  همانطور که انتظار می

توسط اکثر مطالعات  ابیتقر جهینت نی. اانرژی، معکوس است
  .[21-21]شود یم دییتا نیشیپ

 قیمت حقیقی سرمایه :(PK)  ضریب برآوردی این متغیر
نشان  22/1برابر  Zبه دست آمده است. آماره   1113/1

درصد از نظر آماری  5دهد که ضریب مربوطه در سطح  می
معنادار نیست اما اثر مثبت قیمت حقیقی سرمایه بر 

 تقاضای انرژی استنباط می شود.
  قیمت حقیقی نیروی کارلگاریتم LOG(PL) : ضریب

 Zبه دست آمده است. آماره  333/1برآوردی این متغیر 
 1دهد که ضریب مربوطه در سطح  نشان می 55/2برابر 

توان گفت که  درصد از نظر آماری معنادار است، بنابراین می
که با افزایش یک درصدی در این متغیر، تقاضای انرژی به 

 یابد.  زایش میدرصد اف 33/1میزان 

 لگاریتم مقدار تولید :LOG(Q)  ضریب برآوردی این متغیر
نشان  22/11برابر  Zبه دست آمده است. آماره  211/1
درصد از نظر آماری  1دهد که ضریب مربوطه در سطح  می

توان گفت که با افزایش یک  معنادار است، بنابراین می
های  درصدی در میزان این متغیر، میزان تقاضای حامل

های ایران در  برداری استان انرژی در معادن در حال بهره
درصد افزایش خواهد داشت که از نظر علامت  21/1حدود 

 تاثیر همانند متغیر ارزش افزوده در مدل اول است. 
  صوصیخسهم مالکیت (S):  ضریب برآوردی این متغیر

نشان  52/1برابر  Zبه دست آمده است. آماره  111/1
درصد از نظر آماری  5ضریب مربوطه در سطح  دهد که می

توان گفت که سهم مالکیت  معنادار نیست، بنابراین می
 اثر است. بی (ED) بر تقاضای انرژی (s)خصوصی 

به دست آمده یعنی  211/11معادل  17عرض از مبدا رابطه 
بر  3/11سایر متغیرهای لحاظ نشده در مدل با ضریب تقریبی 

 . تقاضای انرژی موثرند

برداری  نتایج برآورد مدل برای معادن در حال بهره
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های ایران نشان داد که مطابق انتظارت تئوریک، رابطه  استان
و   (PE)های انرژی منفی و معکوس بین قیمت حقیقی حامل

به طوری که مطابق  در معادن وجود دارد. (ED)تقاضای انرژی 
حقیقی انرژی دو مدل برآورد شده، یک درصد افزایش در قیمت 

درصد  11/1با ثبات سایر شرایط، تقاضای انرژی را حدود 
های  با توجه به این که ضریب قیمت حاملدهد.  کاهش می

توان قیمت را  انرژی در هر دو مدل برآورد شده منفی است، می
گذاری در سطح  ترین و موثرترین ابزار سیاست به عنوان مهم

 تقاضای انرژی معادن مطرح کرد.

اط بین میزان تولید )ارزش افزوده( و مصرف انرژی یکی ارتب
از مطالعات کلیدی است که نقش انرژی را به عنوان یک نهاده 

( RVALسازد. رابطه ارزش افزوده حقیقی ) تولیدی آشکار می
( در مدل دوم با مقدار Qدر مدل اول و رابطه مقدار تولید )

وجود رابطه دست آمد.  تقاضای انرژی هم مستقیم و مثبت به 
دهنده آن است که  مثبت بین مصرف انرژی و تولید نشان

ریزی برای تامین انرژی باید مطابق با الگوی تغییرات  برنامه
 تولیدی انجام گیرد.

( Sدر رابطه با اثر متغیر سهم مالکیت خصوصی در معادن )
بر تقاضای انرژی در معادن، مطابق نتایج تخمین دو مدل 

ابطه منفی بین تقاضای انرژی و سهم نهایی، فرض وجود ر
تواند رد یا مورد پذیرش قرار گیرد زیرا  مالکیت خصوصی نمی

فرض "ها تایید نشد که از آن با عنوان  علیّ بین این متغیر  رابطه
 شود. نام برده می "خنثایی

( PLدر خصوص رابطه متغیرهای قیمت حقیقی نیروی کار )
ای انرژی، تخمین دو ( با تقاضPKو قیمت حقیقی سرمایه )

مدل نهایی نشان داد که در مدل اول، رابطه بین قیمت حقیقی 
نیروی کار با تقاضای انرژی مثبت اما غیرمعنادار است و قیمت 
حقیقی نیروی کار رابطه منفی و معناداری با متغیر وابسته دارد. 
از طرف دیگر، در مدل دوم، نتیجه عکس حاصل شد به این 

یقی نیروی کار دارای ضریبی مثبت و معنادار معنا که قیمت حق
با تقاضای انرژی و قیمت حقیقی سرمایه دارای ضریب منفی اما 

توان به نتیجه ثابتی در رابطه  معنی است که به طور کل نمی بی
 با این دو متغیر دست یافت.

ها، با توجه به نتایج به دست آمده  در رابطه با کشش متغیر
اضای انرژی کمتر از یک شد و قدرمطلق کشش قیمتی تق

بیانگر ضروری بودن نهاده انرژی است. کشش قیمتی تقاضای 
حاصل شده و  LOG(PE)به  LOG(ED)انرژی از مشتق جزیی 

 است. -112/1و در مدل دوم برابر  -177/1در مدل اول  

 گیری و پیشنهادات نتیجه -1

های محرک اقتصادی در  بخش معدن همواره یکی از بخش
بالایی در ایجاد ارزش افزوده دارد. آگاهی   ت و ظرفیتایران اس

های  از تقاضای انرژی در بخش معدن اهمیت زیادی دارد. مدل
اقتصادی و اقتصادسنجی در تجزیه و تحلیل تقاضای  -فنی

ها امتیازهای خاصی دارند. مطابق  انرژی در مقایسه با سایر مدل
چندانی بر مصرف های قیمتی تاثیر  نتایج این مطالعه، سیاست

برداری ندارند. همچنین  های انرژی در معادن در حال بهره حامل
کشش درآمدی تقاضای انرژی کمتر از یک و بیانگر ضروری 

های ایران است که به نظر  ها در معادن استان بودن این نهاده
شدن استخراج در این بخش   رسد یکی از دلایل آن ماشینی می

 باشد.

 به های آتی، برای پژوهشپیشنهاداتی  ،با توجه به نتایج
 شود: میه ایشرح زیر ار

  بر میزان  های مصرف بهینه انرژی سیاستبررسی اثرات
 .تولید در معادن

 اندوز  آلات و تجهیزات انرژی بررسی اثرات اقتصادی ماشین
 .در معادن و کارخانجات معدنی

  آلات  نظارت بر عملکرد نیروی کار و ماشینمطالعه اثرات
عدنی و زمان بندی تولید در معادن بر مصرف انرژی در م

 .معادن

 منابع

سازی تقاضای میان مدت  (، مدل1335صفایی، زینب ) .1
نامه  گاز طبیعی صنایع در استان مازندران. پایان

کارشناسی ارشد در رشته علوم اقتصادی و گرایش اقتصاد 
 مازندران.انرژی، دانشکده علوم اقتصادی و اداری، دانشگاه 

(، تحلیل پویایی سیستمی 1311شکورشهابی، رضا ) .2
مدیریت بخش معدن در راستای ارتقای سهم معادن در 

 اقتصاد ملی رساله دکتری ، دانشگاه صنعتی شاهرود.

3. Paulina, S. (2008). “From dependency to 
sustainability: building capacity for economic 
development: a case study on Ok Tedi Mine area 
community”. Asia Development Bank, 20-40. 

4. Dubinski, J. (2013). “Sustainable development of 
mining mineral resources”. Journal of Sustainable 
Mining, 12(1): 1-6. 

5. Burgstahler, D. C., Hail, L., & Leuz, C. (2006). 
The importance of reporting incentives: Earnings 
management in European private and public firms. 
The accounting review, 81(5), 983-1016. 

6. Boardman, A. E., & Vining, A. R. (1989). 



 علمی مهندسی معدن ایراننشریه  مونا صدیقی لطفعلی عاقلی، عباس عصاری آرانی،

12 

Ownership and performance in competitive 
environments: A comparison of the performance of 
private, mixed, and state-owned enterprises. 
Journal of Law and Economics, 32(1), 1-33. 

7. Duran, E., Aravena, C., & Aguilar, R. (2015). 
Analysis and decomposition of energy 
consumption in the Chilean industry. Energy 
Policy, 86, 552-561. 

از معادن در حال  یریگرآماایج نت ران،یمرکز آمار ا .1
 مختلف های سال کشور. یبردار بهره

 ی(، برآورد نرخ بازده1332) لیصفرزاده، اسماع .3
 ریآن با سا سهیدر بخش معدن و مقا یگذار هیسرما
مرکز  یکشور. طرح پژوهش یعمده اقتصاد های بخش

 ،یدفتر مطالعات انرژ ،یاسلام یمجلس شورا های پژوهش
 صنعت و معدن.

 سهیمقا(. 1335) و مقصودی، ابراهیم دهقانی، فرید .11
. رانیکانادا و ا ،یلیش یاقتصاد معدن در کشورها یقیتطب

های مجلس شورای اسلامی، گزارش شماره  مرکز پژوهش
12315. 

11. Stothart, P. (2011). Facts and Figures of the 
Canadian mining industry. The mining association 
of Canada. Working paper. 

12. Marshall, B. (2014). Facts and Figures of the 
Canadian mining industry. The mining association 
of Canada (MAC), Working paper. 

13. Bhattacharyya, S. C. (2011). Energy Economics: 
Concepts, Issues, Markets and Governance. 
Springer Science and Business Media. 

(، تئوری اقتصاد خرد، 1332) فرجی دیزجی، سجاد .12
 انتشارات فوژان، چاپ چهارم.

معادن کشور،  دی(، برآورد تابع تول1315) یلطفعل ،یعاقل .15
 ، صص1، شماره1، سال یاقتصاد یفصلنامه پژوهش ها

23-33. 

(. 1335شیرانی فخر، زهره و خوش اخلاق، رحمان. ) .11
های صنعت ایران  برآورد تابع تقاضای انرژی در زیر بخش

نامه اقتصاد انرژی ایران،  های گوناگون. پژوهش برای اقلیم
 .115-115، صص 21، شماره 5دوره 

. طف الهل ،ی، و جرگانبراهیما ان،ی.، و هادوح الهر ،یشهناز .17
 یها مصرف حامل انیم تیرابطه عل ی(. بررس1331)

 یها کربن در بخش دیاکس یو د ی, رشد اقتصادیانرژ
 7, یرشد و توسعه اقتصاد یها . پژوهشانریاقتصاد ا

(21)، 51-71 . 

18. Agnolucci Paolo. (2009). The Energy Demand in 
the British and German Industrial Sectors: 
Heterogeneity and Common Factors. Journal of 

Energy Economics, 31, 175–187. 

19. Wang, X., & Lin, B. (2017). Factor and fuel 
substitution in China's iron & steel industry: 
evidence and policy implications. Journal of 
cleaner production, 141, 751-759. 

(. مبانی اقتصادسنجی جلد دوم، 1371) دامودار گجراتی، .21
 ترجمه حمید ابریشمی، انتشارات دانشگاه تهران.

21. Jorgenson, D. W. (1972). Investment behavior and 
the production function. The Bell Journal of 
Economics and Management Science, 220-251. 

22. Bischoff, C. W. (1969). Hypothesis testing and the 
demand for capital goods. The Review of 
Economics and Statistics, 354-368. 

23. Wald, Abraham (1950). Statistical Decision 
Functions. John Wiley and Sons, New York; 
Chapman and Hall, London. 

24. Wooldridge, J. M. (1991). On the application of 
robust, regression-based diagnostics to models of 
conditional means and conditional variances. 
Journal of econometrics, 47(1), 5-46. 

25. Pesaran, M. H., Ullah, A., & Yamagata, T. (2008). 
A bias‐adjusted LM test of error cross‐section 
independence. The Econometrics Journal, 11(1), 
105-127. 

26. Sadorsky, P (2010) The impact of financial 
development on energy consumption in emerging 
economies. Energy Policy, 38(5), 2528–2535. 

27. Komal,R. Abbas F (2015) Linking financial 
development, economic growth and energy 
consumption in Pakistan. Renewable and 
Sustainable Energy Reviews, 44, 201-220 

28. Chen Chang, S (2015) Effects of financial 
developments and income on energy consumption, 
International Review of Economics and 
Finance,35, 28-44. 

(. 1311آماده، حمید، قاضی، مرتضی و عباسی فر، زهره ) .23
بررسی رابطه مصرف انرژی و رشد اقتصادی و اشتغال در 

های مختلف اقتصاد ایران، مجله تحقیقات اقتصادی،  بخش
 .15-35، صص 11شماره 

 

 


	1- مقدمه
	2- مبانی نظری
	2-1- استخراج تابع تقاضای انرژی از تابع سود

	3- پیشینه تحقیق
	4- روش تحقیق
	4-1- مدل اقتصادسنجی
	4-2- آمار توصیفی متغیرها

	5- آزمونهای تخمین مدل
	5-1- آزمون ناهمسانی پراش والد  تعدیل شده
	5-2- آزمون خودهمبستگی ولدریج
	5-3- آزمون استقلال مقاطع
	5-4- تخمین روابط
	5-5- نتایج و بحث

	6- نتیجهگیری و پیشنهادات
	منابع

