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و ارزيابي اثر تغيير ساعت رسمي بر مصرف برق سازي مدل
هاي چند متغيرة به كمك شبيه سازي مبتني بر رگرسيون
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  چكيده
در اين مقاله . هدف اصلي اين مقاله بررسي اثر تغيير ساعت بر مصرف برق است

اثر تغيير ساعت بر مصرف برق در ناحيه تحت مدلي توسعه داده شده است و به كمك آن 
جزيه و تحليل در اين مقاله، رهيافت ت. پوشش استان تهران تجزيه و تحليل شده است

مدل رگرسيوني . رهيافت شبيه سازي مبتني بر مدلهاي رگرسيون چند متغيره است
 معادله رگرسيوني چند متغيره است كه بوسيله 24استفاده شده در اين مقاله، سيستمي از 

سه سناريوي مختلف تغيير ساعت . رگرسيونهاي ظاهراً نامرتبط حل شده استروش 
مدل . تغيير ساعت، گسترش تغيير ساعت و تغيير ساعت دوبل: حليل شده اندتجزيه و ت

 نشان مي دهد كه طبق سناريوي 1385 تا 1383رگرسيونهاي ظاهراً نامرتبط با داده هاي 
 درصد از 87/0معادل ( مگاوات ساعت 9/162تغيير ساعت پتانسيل كاهش مصرف برابر 

 102 كاهش پيك در اين سناريو ميزان و پتانسيل) 85كل مصرف در بهار و تابستان 
در سناريوي گسترش .  درصد كاهش در پيك ساعتي برآورد شده است9/1مگاوات معادل 

 درصد از 82/0معادل ( مگاوات ساعت 7/176تغيير ساعت پتانسيل كاهش مصرف برابر 
 97و پتانسيل كاهش پيك در اين سناريو ميزان )  ماهه از اسفند تا مهر8كل مصرف 

در سناريوي تغيير .  درصد كاهش در پيك ساعتي برآورد شده است9/1اوات معادل مگ
 درصد از 36/0معادل ( مگاوات ساعت 5/68ساعت دوبل پتانسيل كاهش مصرف برابر 

پيك ساعتي در اين سناريو ميزان . برآورد شده است) 85كل مصرف در بهار و تابستان 
  . است درصد افزايش يافته3/9 مگاوات معادل 482
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 مقدمه

 24بين  ) خواب، كار و فراغت   ( تخصيص بهينه فعاليتهاي روزانه بشر       ،اجتماعي در جامعه   يكي از مسائل اصلي اقتصادي    
ي در دنياي امروز با وجود تجهيزات مصنوعي براي توليـد روشـنايي و نيـز گرمـا، انـسانها بـه آسـان                      . ساعت شبانه روز است   

 حال آنكه در زمانهاي پيشين انسانها مجبور بودند در روشنايي روز فعاليـت              ،توانند فعاليتهاي خود را با ساعت تنظيم كنند         مي
 1784اولين مطالعه اقتصادي در مورد تغيير ساعت توسط بنجامين فـرانكلين فرانـسوي در سـال         . كنند و در تاريكي بخوابند    

دهند و    شوند قسمتي از روشنايي صبح را از دست مي          كه چون مردم دير از خواب بيدار مي       انجام گرفت و ايده اصلي اين بود        
امروزه نيـز دولتهـا بـه اهميـت ايـن           . سوزانند  مانند، شمع بيشتري در منازل مي       شب هنگام چون قسمتي از شب را بيدار مي        

ير ساعت در تابستان به مشكل ساده تر        تخصيص به خوبي پي برده اند و سعي مي كنند اين مشكل را با كمك مكانيسم تغي                
  . و كوچكتري بدل كنند

به انـدازه يـك سـاعت       ) ساعت رسمي كشور در زمستان    (، معمولاً جلوكشيدن ساعت استاندارد      1تغيير ساعت در تابستان   
صوص در  در بررسي موضوع تغيير ساعت و اثرات آن، آگاهي از تغييراتي كه واقعه تغيير ساعت در رفتـار مـردم و بخ ـ                     . است

لذا در اين بخـش بـر       . كند، نكته اي بسيار حائز اهميت است        بحث مصرف انرژي، در رفتار مصرف كنندگان انرژي ايجاد مي         
  .آنيم تا اين تغييرات بالقوه را با مدد از نظرات كارشناسان فن مورد بررسي قرار داده و جمع بندي مناسبي از آن داشته باشيم

شود كه خورشيد يك ساعت ديرتر غـروب كنـد و فعاليتهـاي               ورت مجازي باعث مي   تغيير ساعت در تابستان به ص      -1
اي اسـت كـه در    اين مـورد مهمتـرين واقعـه   . عصرگاه بشر يك ساعت بيشتر در روشنايي طبيعي روز صورت گيرد        

 .شود جويي مصارف روشنايي برق بدان استناد مي بحث صرفه

شود كه خورشيد يك ساعت ديرتـر طلـوع كنـد و               باعث مي  تغيير ساعت در تابستان به صورت مجازي همچنين          -2
البته اين واقعه بيـشتر در اوايـل بهـار و اوايـل             . فعاليتهاي صبحگاه بشر يك ساعت بيشتر در تاريكي صورت گيرد         

  .پاييز معنا دار است

غيرهمزمـاني  آيـد و ايـن        خوابند و زماني كه بايد بخوابند يك ساعت اختلاف پيش مـي             بين زماني كه مردم مي        -3
  .شود باعث اختلال در خواب مي

گيـرد    اين واقعه با اين فرض صورت مـي       . كند  فاصله زماني بين بيدار شدن در صبح و شروع كار روزانه را كم مي                -4
  .كه الگوي خواب با تغيير ساعت، تغيير نكند

احتياج به روشنايي در شـب و       ) مها و خوابيدن مرد     تعطيلي مغازه ( شب   12با فرض اتمام اغلب فعاليتها در ساعت           -5
 .يابد استفاده از لوازم صوتي و تصويري يك ساعت كاهش مي

 :شود كه دو پيامد در پي دارد در عصرگاهان، فاصله زماني اتمام كار و شروع تاريكي يك ساعت بيشتر مي   -6

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1)  Daylight Saving Time - DST 
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كننـده افـزايش    در صورت مراجعه مردم به منزل در بعد از ظهرهاي گرم يك سـاعت اسـتفاده از وسـايل خنـك                       •
 .يابد يابد و زمان استراحت يك ساعت افزايش مي مي

در صورتي كه مردم بعد از اتمام كار به بيرون و تفريح بروند مصارف سوخت حاصل از افـزايش در حمـل و نقـل        •
 .شود بيشتر مي

در ايـن   . كننـد   دگي مي روند و يا رانن     در عصرگاهان در هنگام مراجعه به منزل مردم در روشنايي در خيابانها راه مي              -7
روشنايي ديد بهتري وجود دارد كه از اين لحاظ تغيير ساعت باعث كاهش جرم و جنايت و نيز تـصادفات راننـدگي               

 .شود مي
شوند و لذا نياز به وسايل سرمايـشي و روشـنايي در    در عصرگاهان مردم در ساعات گرم روز از محل كار خارج مي    -8

  .شود عت كاسته ميساختمانهاي اداري و تجاري يك سا
  :سه پرسش اساسي در اين مقاله مورد بررسي قرارخواهد گرفت

  .شود آيا تغيير ساعت باعث كاهش مصرف برق مي •
 .آيا تغيير ساعت باعث افت پيك بار در ساعات اوليه شب در بهار و تابستان خواهد شد  •
مثلاً تغييـر  (ها  اييز در مقابل ديگر گزينهآيا يك ساعت تغيير در ساعت رسمي كشور از ابتداي فروردين تا اول پ             •

بهترين طرح براي تغيير ساعت از نقطه نظر تاثير بـر مـصرف بـرق       ) دو ساعته ساعت رسمي در  بهار و تابستان        
  . است

  مرور ادبيات موضوع

 را بررسـي  آورد اثـرات تغييـر سـاعت    مخالفان و موافقان تغيير ساعت با استناد به وقايعي كه تغيير ساعت به وجـود مـي    
-مطالعات مختلفي در خصوص تاثير تغيير ساعت بر ابعاد مختلـف اجتمـاعي            . شمارند  كنند و معايب و مزاياي آن را برمي         مي

 جـرم و    ،  مطالعاتي كه به موضوعاتي چون كاهش تصادفات ترافيكي و مرگ و مير ناشي از آنهـا               . اقتصادي انجام شده است   
در .  دلالـت دارنـد    افزايش مصرف سـوخت     ميزان مسافرتهاي شهري و بين شهري و        افزايش ،جنايت اختلال در خواب افراد    

   1.اين رابطه مطالعات زيادي در كشورهاي مختلف انجام شده است

در مطالعه اي اثر تغيير سـاعت را بـر          ) 1370 (سازمان توانير دفتر مطالعات بار و انرژي و مديريت مصرف          : مطالعات داخلي 
محاسبات و بررسيهاي انجام شده در اين تحقيق نشان مي دهد كه تغييـر يـك                .  ي قرار داده است   مصرف انرژي مورد بررس   

از آنجـا كـه     . گـردد    ماه مـي   6 ميليون دلار در     20ساعته  ساعت رسمي كشور در بهار و تابستان سبب صرفه جويي بيش از               

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  منابع)  1

DOT (1975); Coate, D and S. Markowitz (2004); Ferguson, S.A., et al, (1995); Lamb, Reinhold P., et al, 
(2004); Coren, S. (1996a); Coren, S. (1996b); Varughese, J. and R.P. Allen (2001); Kellogg, R. and H.Wolff 
(2007); Hecq, W., et al (1993); Kamstra, M.J., et al, (2000); Kamstra, M.J., et al (2002); Pinegar, J.M. (2002) 
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 هـزار كيلـووات از      500ش بيني شده است كـه       پيك بار در ايران سر شب و در تابستان است، با اجراي طرح تغيير ساعت پي               
  . ميليون دلار صرفه جويي خواهد شد500پيك مصرف برق كاسته شود و از اين بابت 

اثر تغيير ساعت رسمي كشور بر كاهش اوج بار و انرژي مصرفي را             ) 1384(ريزي مصرف برق سازمان توانير        دفتر برنامه 
خـدماتي مـورد بررسـي قـرار      ـ  قط دو گروه مصرف كننـده خـانگي و تجـاري   در اين بررسي ف. مورد بررسي قرار داده است

بر اساس نتايج اين تحقيق، در صورت تغيير ساعت رسمي كشور در بهار و تابستان مصرف برق در سـاعات اوليـه                      . اند  گرفته
  .شود  درصد از اوج بار كاسته مي5/0يابدو بيش از  شب به طرز چشمگيري كاهش مي

انجـام شـده اسـت،      ) 1373(ريزي سازمان برق ايران توسط مهدي خبـاز پيـشه              كه در معاونت برنامه    در مطالعه ديگري  
عنوان شده كه تجربه ايران در چند سال اخير نشان دهنده آن است كه تغييـر سـاعت اثـر قابـل تـوجهي در كـاهش پيـك                      

يز گاهاً تحت تاثير ناهماهنگي هايي چـون  مصرف برق نداشته است و تنها بر مصرف انرژي موثر بوده كه اين تاثير گذاري ن              
  . عدم محدوديت فعاليتهاي تجاري خنثي شده است
در مطالعه اي به بررسي اثر تغيير ساعت رسمي كشور بـر مـصرف              ) 1380(مركز پژوهش هاي مجلس شوراي اسلامي       

 ميليـون  368يليـارد و   م3حـدود   جـويي  صـرفه  موجـب  تغيير سـاعت  مطابق گزارش مركز پژوهش ها . انرژي پرداخته است 
مـصرف  كـاهش   . درصد كل انرژي برق مصرفي كشور است       6/2 خواهد بود كه اين رقم معادل         در سال  كيلووات ساعت برق  

   . استگزارش شده مگاوات 500 به ميزان  در اين مطالعه)اوائل شب(در نقطه اوج برق 
اد سنجي به بررسـي تـأثير عـدم تغييـر سـاعت             در مطالعه اي با استفاده از يك مدل اقتص        ) 1385(محمدي و همكاران    

اين مطالعـه در محـدوده شـركت بـرق منطقـه اي      . رسمي كشور بر مصرف برق و هزينه هاي مالي ناشي از آن پرداخته اند            
 انجـام   1385 و   1384تهران و با استفاده از داده هاي ساعتي مصرف انرژي برق در ماههاي فروردين و ارديبهشت سالهاي                  

تايج حاصل از اين مطالعه نشان مي دهد كه عدم تغيير ساعت باعث افزايش مـصرف بـرق در سـاعات آغـازين                       ن. شده است 
  .مقاطع اوج شامگاه و نيم روز شده و ساعت اوج بار را يك ساعت طولاني تر كرده است

ايي سـپري  شود كه در صورت تغيير ساعت، در عصرگاه يك ساعت بيشتر وقت مردم در روشن            به طور تاريخي فرض مي    
يك روش كلي نگر و ساده براي بررسي اين اثـر مقايـسه رونـد       . شود و لذا تغيير ساعت بر كاهش مصرف برق تاثير دارد            مي

عيب اين روش در اين است كـه اثـر تغييـرات در آب و هـوا و                  . تغييرات مصرف انرژي قبل و بعد از دوره تغيير ساعت است          
  .اندازند و لذا از يكديگر قابل تفكيك نيستند  برق سايه ميديگر عوامل بر اثر تغيير ساعت بر مصرف

  مطالعات خارجي 

  مدل كاليفرنيا و ايندياناـ 1
رهيافـت انتخـاب شـده بـراي تحليـل،       .1 در ايالات كاليفرنيا و اينديانا آمريكا انجام شده اند       2001اين مطالعات در سال     

اين مدل بين سطح مصرف برق و سـاعت مشخـصي           . ت است تخمين يك مدل آماري براي كل مصرف برق ساعتي در ايال          
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 ) Adrienne Kandel and Dary Metz, 2001; Indiana Fiscal Policy Institute, 2001. 
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 معادلـه   24ايـن مـدل سيـستمي از        . اين مدل بر اساس روش رگرسيونهاي ظاهراً نامرتبط است        . كند  از روز ارتباط برقرار مي    
فرض اساسي كه در اين مدل لحاظ شـده، ايـن اسـت            . شود  خطي است كه هر معادله به يك ساعت از شبانه روز مربوط مي            

 رفتار مصرف برق منازل و ساختمانها در يك ساعت از شـبانه روز در يـك شـرايط آب و هـوايي و روشـنايي مـشخص،                            كه
نتايج اين مدل در ايالت كاليفرنيا نشان داده است كـه           . مختص آن ساعت است و در ساعتي ديگر ممكن است متفاوت باشد           
 مگـاوات كـم     1100شده است و ضمناً پيك بار را نيـز          تغيير ساعت به طور متوسط باعث كاهش مصرف برق تا يك درصد             

  .نتايج مشابهي نيز در ايالت اينديانا به كمك اين مدل بدست آمده است. كرده است

  مدل استرالياـ 2
هاي تجربي و مدلهاي اقتصادسنجي به بررسي اثرات تغيير ساعت بر مـصرف بـرق                 مطالعه ديگري كه با استفاده از داده      

 در مركز مطالعات بازار انرژي در دانشگاه كاليفرنيا انجـام شـده     2007اي است كه اخيرا در ژانويه سال          لعهپرداخته است، مطا  
اين . مورد مطالعه اين تحقيق ايالت ويكتوريا در كشور استراليا بوده است. (Kellogg, R. and H.Wolff, 2007)است 

 كه بازيهاي المپيـك سـيدني نيـز در ايـن            2000 اكتبر سال    29  آگوست تا  27 ماهه يعني از     2مطالعه با تمركز بر يك دوره       
در مـدل  . زمان انجام شد، اثر افزايش دوره تغيير ساعت را بر مصرف برق در ايالت ويكتوريـا تجزيـه و تحليـل كـرده اسـت        

 رگرسـيوني   يك مـدل  .  است "1تفاوت در تفاوتها  "استراليا، استراتژي تخمين اثر گسترش دوره تغيير ساعت، مبتني بر روش            
 حـاكي از آن  2001 تـا  1999در نهايت نتايج اجراي مدل شرح داده شده در دوره زمـاني            . چند متغيره توسعه داده شده است     

 ميلادي باعث شـده اسـت كـه مـصرف بـرق             2000است كه گسترش دوماهه دوره تغيير ساعت در ايالت ويكتوريا در سال             
رش دوماهه دوره تغيير ساعت در ايالـت ويكتوريـا در عـصرگاهان نيـاز بـه                 در صورت گست  . عصرگاه به صبحگاه انتقال يابد    
شود ولي مصرف برق در صبحگاهان به دليل هواي سردتر و روشنايي كمتر با افزايش مواجـه                   گرمايش و روشنايي كمتر مي    

  .شود مي

 هاي اوليه مقايسه

  در يـك نگـاه سـاده    . ر استان تهران اسـت  د1385 تا  1381 نمايش متوسط بار ساعتي شش ماهه اول سالهاي          1نمودار
 باعث شـده اسـت كـه بـار مـصرفي در             1385مي توان دريافت كه عدم تغيير ساعت رسمي كشور در استان تهران در سال               

  . ساعات صبح و نيز نيمه شب كاهش يابد و از طرف ديگر اين بار در ساعات عصر به شدت افزايش يافته است
ب اساسي براي اين سوال كه آيا اين تغيير سياست باعث افزايش مصرف برق در استان           مسلم است براي يافتن يك جوا     

در تجزيه و تحليـل     . تهران شده است يا خير، اينچنين تجزيه و تحليل سطحي، سريع و بدون توجه به جزئيات، كافي نيست                 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1) Difference in Differences - DID  
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زهـاي كـاري و تعطـيلات رسـمي و نيـز      عميقتر اين امر بايستي متغيرهاي تاثيرگذاري مانند دماي هوا، شرايط روشنايي، رو           
براي اينچنـين تجزيـه و تحليلـي مـي تـوان از مـدلهاي       . مشخصه هاي جمعيتي استان در هر زمان نيز در نظر گرفته شوند      

  . ارائه خواهد شد4رگرسيوني چند متغيره كمك گرفت كه شرح دقيقتر رهيافت مدلسازي در ادامه در بخش 

  رهيافت تجزيه و تحليل

هدف اصلي اين اسـت كـه       .  حاضر اثر تغيير ساعت بر مصرف برق در يك چارچوب ساعتي تحليل شده است              در مطالعه 
 1385به طور متوسط اثر عدم اجراي تغيير ساعت را بر مصرف برق در ساعات مختلف شبانه روز در بهـار و تابـستان سـال                          

 00،59 و   00،00، دقايق بين ساعت     1ظور از ساعت    من.  نامگذاري شده اند   24 تا   1ساعات شبانه روز از ساعت      . بدست آوريم 
  . منظور از ساعت استاندارد، ساعتي است كه در اثر تغيير ساعت، تغيير نكرده باشد. است

  :داده هاي استفاده شده در اين تحقيق را مي توان به پنج دسته مختلف تقسيم كرد: داده ها
 داده هاي مصرف برق، اين داده ها به صورت ساعتي  -1

اده هاي آب و هوايي، داده هاي دماي هوا به صورت ساعتي در پنج ايستگاه هواشناسـي در اطـراف و داخـل                       د  -2
 تهران 

  داده هاي روشنايي، داده هاي مربوط به ساعات طلوع و غروب خورشيد در هر روز  -3

 ـلاتيتعطي كاري، روز عادداده هاي روز كاري،  داده هاي مربوط به         -4 ي و  مـذهب لاتيتعط ـ،  و جمعـه هـا  ي مل
 .  بدست آمده اند1385 و 1384 و 1383ي از تقويمهاي معتبر مربوط به سالهاي  انقلابلاتيتعط

 بدست آمده   1385داده هاي جمعيتي، داده هاي جمعيتي استان تهران از طرح آمارگيري نفوس و مسكن سال                  -5
 .شريات مي باشد مركز ن–منبع تامين اين داده ها وب سايت اينترنتي مركز آمار ايران . اند

فروض اساسي كه مدل اصلي تجزيه و تحليل در اين مقالـه بـر اسـاس آنهـا سـاخته شـده اسـت،         :  فرضهاي اساسي مدل  
  :عبارتند از

تـوان مـصرف سـال بعـد را           ساسترين فرض مدل اين است كه به كمك الگوي مـصرف در سـالهاي قبـل مـي                 ح -1
  .بيني كرد پيش

 1384 تـا    1381 به خوبي پيداست كه شـكل بـار در سـالهاي             1در نمودار . اين فرض، فرضي منطقي به نظر مي رسد       
 كه ساعتها تغييـر داده مـي شـد،          1384 تا   1381از مطالعه شكل بار در استان تهران در سالهاي          .  حالت پايداري دارد  

شـكل بـار در      نيز مشابه    1385 استان تهران در سال      مي توانيم اين فرض اساسي را بنا نهيم كه شكل بار ساعتي در            
  .  نيز تغيير مي يافت1385سالهاي قبل مي شد اگر ساعتها در سال 
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در يك ساعت خـاص، مخـتص آن سـاعت          گرمايش  -غير از مصارف روشنايي و سرمايش     مردم   مصرف برق رفتار   -2
  .است

رض نيـز   ايـن ف ـ  . كننـد   مردم فعاليتهاي خود را با ساعت رسمي تنظيم مي        بيان ميدارد كه      اين فرض    به عبارت ديگر  
فرضي منطقي است زيرا مثلاً برنامه هاي تلويزيون و ساعات كاري مردم با ساعت رسمي تنظيم مي شود و بنـابراين                     

  . برنامه خواب مردم و نيز ترك منزل در صبحگاهان با ساعت رسمي تنظيم مي شود

 آنكـه رويـه تجزيـه و        قبـل از  : )1شبيه سازي مبتني بر رگرسيونهاي ظاهراً نامرتبط      (رهيافت تجزيه و تحليل     
تحليل در اين مقاله را تشريح كنيم، بهتر است ابتدا چگونگي مدلسازي مصرف برق را با كمك روشـهاي رگرسـيوني شـرح                       

در ادامه پس از شرح روش رگرسيونهاي ظاهراً نامرتبط، متغيرهاي موجود در اين مدلها را معرفي و چگونگي محاسبه                   . دهيم
   .گاه در پايان رويه شبيه سازي را تشريح خواهيم كردآن. آنها را توضيح مي دهيم

با مدلهاي رگرسيونهاي ظاهراً نامرتبط بيشتر در مسائل اقتـصاد خـرد برخـورد مـي        : تئوري روش رگرسيونهاي ظاهراً نامرتبط    ـ  1
 Zellner A بـه  ايده اوليه مدلهاي رگرسيونهاي ظاهراً نامرتبط و نيز فرمولبنـدي بـرآورد پارامترهـاي مختلـف آن     . كنيم

  .  تعلق دارد1962 در سال (1962)
در اقتصادسنجي، رگرسيونهاي ظاهراً نامرتبط تكنيكي براي تحليل يك سيستم متشكل از چند معادله است كه خطـاي                  

يك مدل اقتصادسنجي ممكن است متشكل از چندين معادله باشد كـه       .  در معادلات مختلف با هم همبستگي دارند       تصادفي
مثلاً متغير وابسته در اين معادلات با هم يكي نيست و يا متغيرهاي مستقل              . ت دو به دو از يكديگر مستقل باشند       اين معادلا 

با اين وجود اگر داده هاي يكساني را در همه معـادلات بكـار گيـريم، آنگـاه       . موجود در هر معادله از ديگر معادلات متفاوتند       
تكنيـك  .  از معادلات بـا تـرم خطـاي ديگـر معـادلات همبـسته باشـند                ممكن است ترم خطاي تصادفي موجود در هر يك        

رگرسيونهاي ظاهراً نامرتبط حالت توسعه يافته از تكنيكهاي رگرسيونهاي خطي است كه همبستگي بين خطاهاي تـصادفي                 
ين مربعـات،   با اين تفاوت كه به جاي تخمين هر معادله بوسيله روش كمتر           . كند را در محاسبات و تخمينهاي خود لحاظ مي       
در اينجا به دليل محدوديت صفحات مقاله از ارائـه توضـيحات تفـصيلي در               . شود  روش رگرسيونهاي ظاهراً نامرتبط اجرا مي     

  .شود رجوع داده ميZellner A (1962) مند به مقاله  خواننده علاقه. شود خصوص تئوري حل مدل خودداري مي

كه در اين تحقيق مبناي تجزيه و تحليلها قرار گرفته اسـت، عبـارت      مشخصات مدل رگرسيوني اصلي     : مدل رگرسيوني ـ  2
  :است از

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1)  Seemingly Unrelated Regressions (SUR) 
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 . معادله خطي است كه هر معادله به يك ساعت از شبانه روز تعلق دارد24اين مدل سيستمي از  

  هر يك از اين معادلات بين مصرف برق در استان در يك ساعت خـاص و متغيرهـاي توضـيحي مـدل ارتبـاط برقـرار                           
  .مي كند

  :در مي آيد) 1( معادله رابطه 24دل رگرسيونهاي ظاهراً نامرتبط به صورت سيستم م

22,23,24 and 9,10,...15 and 1,2,3,4h
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 تاريكي كامل و يا روشنايي كامل وجـود دارد          24 تا   22 و نيز    15 تا   9 و   4 تا   1به اين  علت كه در ساعات        ) 1(در رابطه   

 متغيـر   24 تـا    22 و نيـز     15 تـا    9 و   4 تـا    1 متغير روشنايي ثابت است لذا در معـادلات رگرسـيوني سـاعات              و در واقع مقدار   
 1384 و   1383داده هاي تجربي كه در اين مقاله مورد استفاده قرار گرفته اند مربوط به سـالهاي                 .  وجود ندارد  (L)روشنايي  

، سال كبيـسه بـوده اسـت و         1383سال  .  در دسترس بوده اند    1385 / 9 / 4 تا تاريخ    1385داده هاي سال    .  هستند 1385و  
در حكم يك مشاهده هـستند و در مـدل   ) 1(داده هاي مربوط به هر شبانه روز براي مدل رگرسيوني رابطه           .  روزه است  366

 .  مشاهده داريم981رگرسيونهاي ظاهراً نامرتبط مجموعاً 
منـابع اصـلي پراكنـدگي در       ) 1(در مدل رگرسيوني رابطـه      . استبرهمكنشهاي دو تايي متغيرها نيز در مدل لحاظ شده          

مصرف برق را تا حد امكان تعريف كرده ايم و بقيه تغييرات در اين مصارف را حاصل منابع مختلفي مي دانيم كـه بـه طـور                           
رف اين فرض كاملاً منطقـي اسـت كـه مـصا    . كاملا تصادفي مصرف برق در يك ساعت خاص را تحت تاثير قرار مي دهند       
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اين گفته بيانگر اين نكته مهم اسـت  . تمام ساعات شبانه روز به طور يكساني تحت تاثير اين منابع پراكندگي ناشناخته باشند     
در ادامـه ايـن مقالـه، در انجـام تحليلهـا،      . با يكديگر همبستگي دارند) 1(ترم خطاي تصادفي در معادلات مختلف رابطه   كه

، متغيرهاي موجود در اين مـدل بـه   3-3-4در ادامه در بخش     . خواهد بود ) 1(ه در رابطه    مبناي كار مدل رگرسيوني ارائه شد     
  .نوع و تعداد هر دسته از متغيرها  تعيين مي شوند و نمادهاي آنها مشخص مي شوند. تفصيل تعريف مي شوند

عداد هر دسته از متغيرها، نمادهـا و  را به ترتيب شرح داده و نوع، ت    ) 1(در اين بخش، متغيرهاي موجود در رابطه        :  متغيرهـا ـ  3
  .چگونگي محاسبه آنها شرح داده مي شوند

  . در آن واقع استh، متوسط جمعيت استان تهران در ماهي است كه ساعت POP : POP –جمعيت استان ـ 
ز اين متغير يك متغير نشانه است و در صورتي يك است كـه سـاعت مـورد نظـر در يـك رو      : WD -متغير روز كاري   ـ

  .ي روزهاي كاري به حساب نيامده اند انقلابلاتيتعطي و  مذهبلاتيتعطي،  مللاتيتعطجمعه ها، . كاري واقع باشد
در اين مطالعـه متغيرهـاي   . متغير دما در ادبيات موضوع به صورتهاي مختلفي تعريف شده است           : W -متغيرهاي دمايي ـ  

  :شونددما شامل دو متغير هستند كه به صورت زير تعريف مي 
  )QSmp (1 مربع ميانگين ساده دما-1

QSmp =  دماي ساعت فعلي× 9/0+  دماي ساعت قبل   ( ×  )1/0  2 

  ، )Sep( 2 ميانگين جداگانه دما-2
Sep = (  ( متوسط دماي يك روز قبل× 6/0+ متوسط دماي دو روز قبل× 3/0+  متوسط دماي سه روز قبل× 1/0

همانطور كـه مـي دانـيم وضـعيت روشـنايي در      . ك نگرش فازي محاسبه مي شود    اين متغير در ي   :  L -متغير روشنايي ـ  
. در ساعات مياني روز روشنايي كامل است و در ساعات شب تـاريكي كامـل اسـت                . ساعات مختلف شبانه روز متفاوت است     

راي محاسبه وضعيت   لذا ب . دارد و نه تاريكي كامل    ولي در اوقات نزديك به طلوع و غروب خورشيد، نه روشنايي كامل وجود              
روشنايي در هر ساعت شبانه روز، مجموعه اي به نام مجموعه تاريك يا تاريكي تعريف مي كنيم و براي هر سـاعت در هـر                        

درجه تعلق هـر سـاعت بـه تـاريكي در هـر روز بـه كمـك                  . شبانه روزيك درجه تعلق به مجموعه تاريكي تعريف مي كنيم         
  . محاسبه شده است2نمودار

 قبلاً گفته شد يكي از فرضيات اساسي مدل اين است كه  بار مصرفي يك ساعت خاص همانگونه كه : ه سازيرويه شبيـ 4
گرمايش كه در بالا توضيح داده شد، مختص به آن ساعت است و در واقع رفتار مصرف برق را -غير از روشنايي و سرمايش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  )  Quadratic Simple temperature variable 

2) Separate temperature variable 
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ن فرض قابل استخراج است اين نتيجه اي كه از اي.  اين موضوع كه اكنون چه ساعتي از شبانه روز است، تعيين مي كند
شود آن قسمت از مصرف برق  در مقايسه مصرف برق در سناريوهاي تغيير ساعت و عدم تغيير ساعت فرض مياست كه 

كه با متغيرهاي آب و هوايي و روشنايي قابل توضيح نيست، براي يك ساعت مشخص در سناريوهاي تغيير ساعت و عدم 
  .ماند تغيير ساعت ثابت باقي مي

بار مصرفي كه توسط متغيرهايي كه در آنها متغير روشنايي و دمايي دخالت دارند، قابل توضيح است،                 ) 1(در مدل رابطه    
سوال اساسي اين است كـه  . مختص به يك ساعت خاص نيست و در سناريوهاي مختلف تغيير ساعت اين بار تغيير مي يابد     

 چه مي شد اگر سياست تغيير ساعت متوقف         1385در بهار و تابستان      از شبانه روز در استان تهران        h در ساعت    مصرف برق 
در .  يك ساعت جلـو كـشيده مـي شـد          1385اگر سياست تغيير ساعت متوقف نمي شد، ساعتها در بهار و تابستان             . نمي شد 

ر سـاعت    در صورت تغيير ساعت، وضعيت روشنايي و دمـايي د          hواقع وضعيت روشنايي و نيز دماي هوا در استان در ساعت            
h-1  بنابراين براي شبيه سازي مصرف برق در استان در صورت تغيير ساعت، مي توان مقادير متغيرهاي روشـنايي                  .  مي بود

، مـصرفي كـه     )1(به عنوان مثال در مدل رابطه       .  جايگزين كرد  h را با مقادير همين متغيرها در ساعت         h-1و دمايي ساعت    
حال فرض مي كنـيم سـاعتها تغييـر كـرده           . β4hLh داده مي شود برابر است با         در مدل توضيح   (Lh)توسط متغير روشنايي    

  زيـرا وضـعيت    β4hLh-1در اين صورت ميزان مصرفي كه توسط اين متغير توضيح داده خواهـد شـد برابـر اسـت بـا                      . باشند
تغييـر  ) 2(ت رابطـه  را به صور) 1(بر اين اساس مدل رگرسيوني كلي رابطه        .  مي بود  Lh-1 در اين صورت     hروشنايي ساعت   

  . مي دهيم تا از اين رابطه براي انجام شبيه سازي سناريوهاي تغيير ساعت استفاده كنيم
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ihÊ           ميزان مصرف شبيه سازي شده در استان در ساعت ،h    از روز i             تغييـر   1385 است در صـورتي كـه سـاعتها در سـال   
  .هستند كه قبلاً به دست آمده اند و معلوم فرض مي شوند) 2(ها نيز خطاهاي معادلات رگرسيون رابطه ihε. دندمي كر

براي شبيه سازي اثر تغيير ساعت، در صورتي كه ساعتها يك ساعت تغيير كنند، قابل استفاده ) 2(مسلم است كه رابطه 
 hاعته ساعتها را مد نظر قرار دهيم، وضعيت آب و هوايي و نيز روشنايي در ساعت اگر سناريوي فرضي تغيير دوس. است

 براي محاسبات شبيه سازي با )2(در اين صورت رابطه . مي داشت را h-2و هوايي در ساعت  وضعيت روشنايي و آب
  .  به روز رساني مي شودh-2وضعيت روشنايي و آب و هوايي در ساعت 

  ه سازينتايج اجراي رهيافت شبي

به كمك رهيافت شبيه سازي كه گفته شد، سه سناريوي تغيير ساعت در اين مقاله مورد بررسي قرار گرفته : سناريوها
  :است كه عبارتند از

  ، )1تغيير ساعت( به اندازه يك ساعت 1385جلوكشيدن ساعتها در بهار و تابستان سال  -1
  )2گسترش تغيير ساعت( به اندازه يك ساعت 1385ر ماه  تا پايان مه1384جلوكشيدن ساعتها از ابتداي اسفند   -2
 )3تغيير ساعت دوبل( به اندازه دو ساعت 1385جلوكشيدن ساعتها در بهار و تابستان سال   -3

  . مي شناسيم گسترش تغيير ساعت و تغيير ساعت دوبل،تغيير ساعت را به ترتيب با نامهاي 3 تا 1 سناريوهاي در ادامه

از .  هيچ يك از مدلهاي رگرسيوني استاندارد استفاده شده در اين مقاله مشاهده نشده استهمخطي در:  صحت سنجي
اگر صرفاً هدف از . ولي وجود همخطي پديده اي مربوط به نمونه است. لحاظ تعريف متغيرها ذاتاً به هم همبسته نيستند

  ).1385ابريشمي، ( نمي آيد تحليل رگرسيون پيش بيني و پيش گويي باشد، وجود همخطي مشكل جدي به حساب
 تـا  8/0بـين  ) 2R(تـصحيح شـده   R2 براي تمامي مدلهاي رگرسيوني كه در اين مقاله استفاده شده اند ضريب تعيين

 در آزمـون    Fمقـدار آمـاره     .  بوده است كه مبين اين نكته است كـه مـدل خطـي بـرازش خـوبي ايجـاد كـرده اسـت                       90/0
ANOVAمامي مدلها، مقداري بزرگ دارد و  هم براي تP-Value     هـم كـوچكتر   0001/0 مربوطـه در همـه حـالات از 

  .است
 مربوطـه بـه انـدازه    tمقـدار آمـاره   (متغيرهاي دما و روشنايي در همه مدلهاي مربوط به ساعات مختلف معنا دار هستند      

 اين امر به اين علت است كه در بعـضي سـاعات   .متغير روز كاري در برخي مدلها، متغير معناداري نيست   ). كافي بزرگ است  
متغير جمعيت استان در بيـشتر      . ، ميزان مصرف ارتباط معناداري با اينكه اين روز كاري بوده است يا نه ندارد              22مانند ساعت   

  .مدلها معنا دار است
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1) Daylight Saving Time (DST) 

2)  Extended Daylight Saving Time (EDST) 

3) Double Daylight Saving Time (DDST) 
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فرمولبنـدي و    1كاشـفي  مدل رگرسيون    3 ،براي آزمون حساسيت نتايج بدست آمده از مدل رگرسيونهاي ظاهراً نامرتبط          
  .  ارائه شده است1نتايج آنها براي هر سه سناريو بدست آمده است كه در جدول. اجرا شده است

  
Reg1:            مـدل  ،  منظـور از مـدل رگرسـيوني اسـتاندارد         (،1385 تـا    1383مدل رگرسيوني استاندارد با اسـتفاده از داده هـاي

در ايـن مـورد     .  حل شده باشند   OLS مستقل از هم به وسيله روش         معادله رگرسيوني به طور    24رگرسيوني است كه در آن      
 )فرض مي شود ترم تصادفي خطا در معادلات مختلف با هم همبسته نيستند

Reg2 : 1385 تا 1383مدل رگرسيونهاي ظاهراً نامرتبط با استفاده از داده هاي بهار و تابستان سالهاي،  

Reg3 :1384 و 1383ستفاده از داده هاي سالهاي مدل رگرسيونهاي ظاهراً نامرتبط با ا  
نتايج اين رگرسيونهاي كاشفي براي سناريوهاي تغيير ساعت و گسترش تغيير ساعت حاكي از آن است كه نتايج بدست                   

 . حالتي پايدار دارند1385 تا 1383آمده توسط مدل رگرسيونهاي ظاهراً نامرتبط با تمام داده هاي سالهاي 

ماههاي .  اين بخش نتايج بدست آمده براي هر سناريو را به صورت نمودار نمايش مي دهيمدر:  يافته هاي تجربي
ارديبهشت و مرداد را به عنوان ماههاي نوعي بهار و تابستان انتخاب مي كنيم و نمودارهاي تغيير بار را در سناريوهاي 

  .مختلف براي اين دو ماه رسم مي كنيم

شود كه  بعضاً تصور مي. كند اين سناريو ساعت در بهار و تابستان يك ساعت تغيير ميدر : نتايج سناريوي تغيير ساعتـ 1
روند و در ساعات گرمتري  وقتي در بهار و تابستان ساعتها جلو كشيده شوند آنگاه مردم از محل كار خود زودتر به منزل مي

دهد كه  ولي نتايج نشان مي. يابد بار افزايش ميشود و لذا پيك  رسند و احتياج به وسايل سرد كننده بيشتر مي به منازل مي
اين كاهش پيك را شايد اين گونه بتوان . يابد در سناريوي تغيير ساعت، پيك بار كاهش مي. چنين تصوري اشتباه است

توضيح داد كه در عصرگاهان افزايش بار سرد كننده ها و روشنايي در منازل با كاهش بار مربوط به واحدهاي صنعتي و 
  . اري همراه است در حاليكه بار واحدهاي تجاري و صنعتي بيشتر از بار وسايل سردكننده منازل استتج

 تغييرات بار ساعتي در استان تهـران در مـاه ارديبهـشت در بهـار و مـرداد در                    4 و   3انجام مقايسه، در نمودارهاي     براي  
  .  مقايسه شده است1385تابستان در سناريوي تغيير ساعت با بار واقعي بهار و تابستان 

 درصد كاهش يافته    87/0 درصد و كل مصرف برق       9/1دهند كه در اين سناريو پيك بار به طور متوسط             نتايج نشان مي  
تغييرات كاهش پيك و نيز كاهش مصرف دراوايل شب و افزايش مصرف در صبحگاه در ايـن نمـودار نيـز                     ). 5نمودار  (است  

  . است نمايان4 و 3مانند نمودارهاي 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1) Explanatory Regressions 
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 درصد و كل 86/1دهند كه در اين سناريو پيك بار به طور متوسط  نتايج نشان مي: نتايج سناريوي گسترش تغيير ساعتـ 2
تغييرات مصرف و پيك در اين سناريو در ماههاي بهار و تابستان ). 6نمودار. (اند  درصد كاهش يافته79/0مصرف برق 

اسفند و مهر به عنوان ماههاي نوعي كه در سناريوي تغيير ساعت، زمان بنابراين ماه . همانند سناريوي تغيير ساعت است
  . شوند استاندارد دارند، بررسي مي

، پيك بار ساعتي در سناريوي گسترش تغيير ساعت به ترتيب در ماههاي اسـفند و مهـر بـا حالـت       8 و   7در نمودارهاي   
پيـك بـار كـاهش      . شـود    مصرف الكتريسيته بيـشتر مـي       صبح 8 در ساعت    در اسفند ماه  . استاندارد واقعي مقايسه شده است    

در طول ماه اسفند در سـناريوي گـسترش تغييـر سـاعت پيـك               . افتد  اتفاق مي ) 20 به جاي    21(يابد و يك ساعت ديرتر        مي
در اين سـاعت بـار الكتريكـي مربـوط بـه سـاعت روز بـا بـار                   . افتد   اتفاق مي  21 درصد كاهش در ساعت      2/2ساعتي بار با    

  :كه كنند به طوري شوند و پيك بار را ايجاد مي كي مربوط به غروب آفتاب تركيب ميالكتري
o رسانند ولي هنوز ساختمانهايشان روشن است بيشتر اماكن كاري، كار روزانه را به پايان مي.  
o كنند روند و از لوازم خانگي خود استفاده مي مردم به منازل مي. 
o شود شود و نيز وسايل گرمايي بيشتر استفاده مي ها روشن ميدر اين ساعت به علت شروع تاريكي، چراغ. 
o شود چراغهاي خياباني و امكان عمومي روشن مي. 

 درصـدي مـصرف الكتريـسيته در        5/0كـاهش   . در طول ماه مهر تفاوت چنداني در پيك ساعتي بار ايجاد نـشده اسـت              
گذراننـد    ساعت بيشتر وقت خود را در روشنايي مـي        شود كه مردم در عصر يك       ماههاي اسفند و مهر نيز اين گونه توجيه مي        

بدين علت مصرف الكتريـسيته در مجمـوع كـاهش    . كنند حال آنكه در صبحگاه كمتر از يك ساعت را در تاريكي سپري مي  
  .يابد مي

زايش در  درصد اف3/9سناريوي تغيير ساعت دوبل در بهار و تابستان به طور متوسط، : نتايج سناريوي تغيير ساعت دوبلـ 3
اين سناريو در ماههاي ). 9نمودار(كند   درصد كاهش در مصرف كل برق ايجاد مي36/0پيك بار ماههاي بهار و تابستان و 

مقايسه تغييرات بار در فروردين ماه در اين سناريو . فروردين و شهريور اثر افزايشي روي مصرف و پيك ساعتي داشته است
  . نمايش داده شده است10در نمودار 

علـت امـر ايـن      .  صبح انتقال مي يابـد     8پيك بار در فروردين در صورتيكه ساعتها دو ساعت جلو برده شوند، به ساعت               
، ساعت شـروع كـار      8 تاريك است و در عين حال ساعت         8است كه در سناريوي تغيير ساعت دوبل در ماه فروردين ساعت            

  :همزمان در شبكه به وجود مي آيندروزانه و بيداري مردم است لذا چندين بار مختلف به طور 
  .بار روشنايي معابر كماكان وجود دارد 
  .بار واحدهاي تجاري و توليدي در اين ساعت اضافه مي شود 
 .مردم براي رفتن به محل كار آماده مي شوند و بار روشنايي منازل وجود دارد 
 . مردم در اين ساعت بيدارند و وسايل صوتي تصويري خود را روشن مي كنند 

زيـرا در ايـن ماههـا در      . وجـود نـدارد   ) ارديبهشت و خرداد  (ولي افزايش پيك در اين ساعت در ماههاي بعد از فروردين            
  . هوا روشن است و بار روشناي منازل و معابر از بار كل كاسته مي شود8ساعت 

ير سـاعت، گـسترش تغييـر        به ترتيب، پيك بار و مصرف متوسط روزانه تحت سه سناريوي تغي            16 و   15در نمودار هاي    
  . اند  مقايسه شده1385ساعت و تغيير ساعت دوبل با مقادير واقعي سال 
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شود كه در تير ماه به علت گرمي و بلندي روزها، تغييـر زيـادي در پيـك بـار در سـناريوهاي           ملاحظه مي  11در نمودار   
موضوع قابل توجهي كـه در  . از همه بيشتر استمختلف ايجاد نشده است ولي در ماههاي آخر بهار پيك بار در حالت واقعي  

در اين سناريو به علـت      .  وجود دارد افزايش شديد پيك بار در در ماههاي اول و آخر دوره تغيير ساعت دوبل است                 11نمودار  
 نـشان   12نمـودار   .  صبح جابجا شده اسـت     8تطابق تاريكي هوا و شروع فعاليتهاي روزانه در صبحگاهان پيك بار به ساعت              

گسترش تغيير سـاعت    . دهد كه تغيير ساعت، تاثير كاهشي بر مصرف برق در تمامي ماههاي بهار و تابستان داشته است                  مي
  . به اسفند و مهر نيز در كاهش ميزان مصرف برق در استان موثر بوده است

گيـرد، مـصرف در       در تابستان در سناريوي تغيير ساعت با وجود اينكه كاهش در پيك بار در بعـد از ظهـر صـورت مـي                      
يابد به طوريكه برآيند اين دو تغييـر در صـبح و بعـد از ظهـر كاهـشي                     يابد و در بعد از ظهر كاهش مي         صبحگاه افزايش مي  

ساعات بعد از ظهر به علت وجود پيك بار در آنهـا، سـاعات    آنچهاهميت دارد كاهش مصرف در بعد از ظهر است، زيرا . است
توجه به ايـن مزيـت      . صرف در اين ساعات كمك زيادي به شبكه تامين برق خواهد كرد           تري هستند و كاهش كل م      بحراني

  .تغيير ساعت در اعمال سياستهاي تغيير ساعت اهميت زيادي دارد
با توجه به قيمتهاي برق در . جويي در مصرف برق بستگي به قيمت برق دارد منافع اقتصادي صرفه: منافع اقتصاديـ 4 

، در سناريوهاي تغيير ساعت، گسترش تغيير ساعت و تغيير ساعت دوبل، منافع اقتصادي 1385بارهاي مختلف در سال 
البته در اين مورد هزينه هاي سرمايه گذاري براي افزايش . 1شود  ميليارد ريال بالغ مي113 و 132 ،114حاصل به ترتيب به 

 .قرار گيرندظرفيت نيروگاهها و جبران پيكهاي ساعتي بار بايستي مورد توجه ويژه 

 خلاصه و نتيجه گيري

در بخش اول اين مقاله با توجه به تجارب كشورهاي ديگر و وقايع حاصل از تغيير ساعت، نظرات موافقان و مخالفان در 
مطالعات مربوط به ارزيابي اثرات تغيير ساعت در داخل و خارج كشور به صورت جامع بررسي . اين مورد جمع بندي شد

ترين و معتبرترين مدلهاي موجود براي ارزيابي اثرات تغيير ساعت، مدلهاي اقتصادسنجي هستند كه از  معدر واقع جا. شدند
نتيجه ارزشمند اينكه مدلسازي تقاضاي برق با استفاده از داده هاي تجربي و مدلهاي . كنند هاي تجربي استفاده مي داده

 تجزيه و تحليل ،در اين مقاله با تكيه بر مدلهاي اقتصادسنجي. آورد اقتصادسنجي نتايجي قابل اعتماد و كابردي به بار مي
  :اهم نتايجي كه از انجام اين مطالعه بدست آمده عبارتند از .تجربي اثر تغيير ساعت بر مصرف برق انجام شده است

 درصدي مصرف برق برآورد شده است و عايدات 87/0 كاهش ،اثر تغيير ساعت بر مصرف برق در استان تهران 
 . ميليون دلار در سال بالغ مي شود13قتصادي آن به ا
رهيافت شبيه سازي برآوردي خوب از مصرف برق در صورتي كه سياست تغيير ساعت در كشور اعمال شود به   

 .دست مي دهد
اين رهيافت اين امكان را فراهم مي كند تا سناريوهاي مختلف تغيير ساعت را تجزيه و تحليل كنيم و از اين   

 .ابزار مناسبي در امر پشتيباني تصميم استمنظر 
 .محدوديت حوزه تحليل به استانها تحليلها را دقيق تر و نتايج را واقعي تر مي نمايد  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
،  5دارهاي نمو(مختلف  جويي حاصله از سناريوهاي  مگاوات ساعت ضرب در ميزان متوسط صرفهاعداد از ضرب هزينه تمام شده برق به ازاء هر  )1
  .اند ضرب در تعداد روزهاي دوره تغيير ساعت بدست آمده) 9 و 6
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    در مقابل ساعت رسمي كشور1385 تا 1381 متوسط بار مصرفي در استان تهران در شش ماهه اول سالهاي -1نمودار

 
   درجه تعلق به تاريكي در محاسبه متغير روشنايي-2نمودار

   نتايج تحليل حساسيت با استفاده از رگرسيونهاي كاشفي-1جدول
 Reg 1 Reg 2 Reg 3 كاشفي رگرسيونهاي  سناريو

dE 202660ـ155543 ـ143718 ـ 
%dE %08/1ـ83/0% ـ77/0% ـ 
dP 56ـ84 ـ113 ـ 

DST 

%dP %1/1ـ6/1% ـ1/2% ـ 
dE 219496ـ193013 ـ177718 ـ 

%dE %91/0ـ80/0% ـ73/0% ـ 
dP 58ـ82 ـ104 ـ 

 ـ
%dP %1/1ـ6/1% ـ0/2% ـ 
dE 141631ـ135876 ـ308329 ـ 

%dE %75/0ـ72/0% ـ64/1% ـ 
dP 12/373 18319/189 ـ DDST 

%dP %5/7 %5/3ـ4/3% ـ 
dE:  كاهش در كل مصرفميزان   (MWh) 
%dE: درصد كاهش در كل مصرف   

dP:  (MW)  ميزان كاهش در پيك ساعتي 
%dP: درصد كاهش در پيك ساعتي   
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اگر تغيير ساعت در ارديبهشت سال 1385 اعمال می شد
متوسط و درصد تغيير در پيک: 144- و % 2.9-

متوسط و درصد تغيير در مصرف روزانه: 983- و % 1.1-
کل تغيير مصرف :  30479-
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   در سناريوي تغيير ساعت1385 مقايسه شكل بار شبيه سازي شده با واقعي در ارديبهشت ماه -3نمودار

  
  

اگر تغيير ساعت در مرداد سال 1385 اعمال می شد
 متوسط و درصد تغيير در پيک: 110- و % 1.86-

متوسط و درصد تغيير در مصرف روزانه: 701- و % 0.6-
کل تغيير مصرف :  21761-
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   در سناريوي تغيير ساعت1385 مقايسه شكل بار شبيه سازي شده با واقعي در مرداد ماه -4نمودار
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اگر تغيير ساعت در بهار و تابستان سال 1385 اعمال می شد
متوسط و درصد تغيير در پيک: 102- و % 1.9-

متوسط و درصد تغيير در مصرف روزانه: 875- و % 0.87-
کل تغيير مصرف :  162886-
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   در سناريوي تغيير ساعت1385 مقايسه شكل بار شبيه سازي شده با واقعي در بهار و تابستان -5نمودار

  
  
  

اگر تغيير ساعت در بهار و تابستان سال 1385 به اسفند 1384 
و مهر 1385 گسترش می يافت

 متوسط و درصد تغيير در پيک: 97- و % 1.86-
متوسط و درصد تغيير در مصرف روزانه: 776- و % 0.79-

کل تغيير مصرف :  190331-
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   در سناريوي گسترش تغيير ساعت1385 تا مهر 1384 شكل بار شبيه سازي شده با واقعي از اسفند  مقايسه-6نمودار
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اگر تغيير ساعت در اسفند سال 1384 اعمال می شد
 متوسط و درصد تغيير در پيک: 112- و % 2.2-

متوسط و درصد تغيير در مصرف روزانه: 469- و % 0.5-
کل تغيير مصرف :  13601-
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   در سناريوي گسترش تغيير ساعت1384 مقايسه شكل بار شبيه سازي شده با واقعي در اسفند ماه -7نمودار
 

  
  

اگر تغيير ساعت در مهر سال 1385 اعمال می شد
 متوسط و درصد تغيير در پيک: 56- و % 1.1-

متوسط و درصد تغيير در مصرف روزانه: 461- و % 0.5-
کل تغيير مصرف :  13846-
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   در سناريوي گسترش تغيير ساعت1385بار شبيه سازي شده با واقعي در مهر ماه  مقايسه شكل -8نمودار
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اگر تغيير ساعت دوبل در بهار و تابستان سال 1385 اعمال می شد
متوسط و درصد تغيير در پيک: 482 و % 9.3

متوسط و درصد تغيير در مصرف روزانه: 368- و % 0.36-
کل تغيير مصرف :  68474-
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   در سناريوي تغيير ساعت دوبل1385 مقايسه شكل بار شبيه سازي شده با واقعي در بهار و تابستان -9نمودار

  
  
  
  

اگر تغيير ساعت دوبل در فروردين سال 1385 اعمال می شد
 متوسط و درصد تغيير در پيک: 605 و % 15.2

متوسط و درصد تغيير در مصرف روزانه: 355- و % 0.5-
کل تغيير مصرف :  11020-
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   در سناريوي تغيير ساعت دوبل1385سازي شده با واقعي در فروردين  مقايسه شكل بار شبيه -10نمودار
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 ماه بهار و تابستان در 6،  تغييرات پيك ساعتي بار در ماههاي مختلف و سناريوهاي مختلف تغيير ساعت-11نمودار

   يكسان استEDST و DSTسناريوهاي 
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 6 - تغييرات متوسط مصرف روزانه برق در استان تهران ماههاي مختلف و سناريوهاي مختلف تغيير ساعت -12نمودار
   يكسان استEDST و DSTماه بهار و تابستان در سناريوهاي 
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  تشكر
مدلسازي و ارزيابي اثرات تغيير ساعت رسمي كشور بر مـصرف بـرق بخـش خـانگي بـا                   "اين مقاله منتج از طرح پژوهشي       

  .  در دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد انجام شده است1386است كه در سال  "ستفاده از مدلهاي رگرسيون چند متغيرها
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