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  دهيچك

به طور كلـي در سرتاسـر جهـان، ايـن صـنعت در حـال       . صنعت برق در جهان بيش از صد سال قدمت دارد

ر حـال گـذار از   دصنعت برق در ايران نيـز  . حركت به سمت بازارهاي رقابتي و فرآيند تجديد ساختار است

فروش انـرژي بـه   ساختار انحصار طبيعي به بازارهاي رقابتي و ساختار جديدي است كه توليدكنندگان براي 

در چنين شرايطي با توجه به طرح هدفمند نمودن يارانـه هـا و افـزايش قيمـت     .رقابت با يكديگر مي پردازند

چرا كه .حامل هاي انرژي، مطالعه وضعيت اقتصادي صنعت برق در ايران از اهميت ويژه اي برخوردار است

  .دميتواند نقش مهمي در فرايند توسعه كشور در آينده داشته باش

در اين مطالعه با استفاده از داده هاي سري زمـاني و تكنيـك هـاي همجمعـي در اقتصادسـنجي، بخصـوص       

، روابـط  )ECM(و سـاز و كـار تصـحيح خطـا    ) ARDL(مدلهاي پوياي خودتوضيح بـا وقفـه هـاي تـوزيعي    

بـع  پـس از تخمـين توا  . بلندمدت و كوتاه مدت مدل تقاضاي انرژي الكتريكي كل كشور برآورد شده است

بـر اسـاس   . تقاضاي برق كل كشور، پيش بيني تقاضاي برق كل كشور و بخش هاي فوق صورت پـذيرفت 

نتايج بدست آمده، بي كشش بودن تقاضاي برق نسبت بـه قيمـت كـه در سـاير مطالعـات در ايـران و سـاير        

بـودن كليـه    نتـايج بدسـت آمـده مبـين معنـي دار     . كشورها بدست آمده بود، در اين مطالعه نيز تائيد گرديد

، طبق برآوردهـاي  1388ميزان تقاضاي برق كل كشور در سال . ضرايب در سطح پنج و ده درصد مي باشد

ساعت را نشان مي دهد، كه با اجراي طرح هدفمند نمودن يارانه  ميليون كيلووات 176230وزارت نيرو رقم 
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سـاعت رسـيده اسـت يعنـي      واتميليـون كيلـو   170067ها اين رقم در سال اول اجراي اين سياست به رقـم  

در نهايـت تقاضـاي بـرق كـل كشـور       .سياسـت مـذكور  درصدي در ميزان تقاضا بدليل اجراي  5/3كاهشي 

سـاعت   ميليـون كيلـووات   240020، بـه  1404طي نموده اسـت و در سـال    1404روندي صعودي را تا سال 

  .رسيده است

 ،)ARDL(خودتوضيح با وقفه هـاي تـوزيعي  ، قيمت حامل هاي انرژي، روش تقاضاي برق :ييدكل كلمات

 .هدفمندي يارانه ها

 .JEL: C5 ,C53 ,C52 ,Q41بندي طبقه
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  مقدمه

با توجه به گرايش روزافـزون جوامـع بـه اسـتفاده از لـوازم الكتريكـي در همـه جنبـه هـاي          

مصرف انرژي الكتريكي به سرعت در حال افزايش است به گونه اي كه با وجـود   ،زندگي

الكتريكـي، بـر ميـزان تقاضـا و      هاي فراوان كشورها در جهت كاهش مصرف انرژي تلاش

از اين رو انرژي الكتريكي به عنوان موتـور توسـعه    .مصرف آن روز به روز افزوده مي شود

و توسعه اقتصـادي، اجتمـاعي و فرهنگـي كشـورها داشـته       توانسته نقش قابل توجه در رشد

نجا كه انرژي الكتريكي كاربردهاي بسيار متنـوع و گسـترده اي بـه خصـوص در     از آ. باشد

بخش صنعت دارد، اگر كشوري بخواهد سرعت رشد اقتصادي خود را افـزايش دهـد بايـد    

را بـه سـوي    وع انـرژي بتواند انرژي الكتريكي بيشتري توليد كند يا دست كم مصرف اين ن

رشـد و   وليد و مصرف انـرژي الكتريكـي بـر   ت افزايشاز اين رو . مصرف بهينه هدايت كند

  .موثر مي باشدتوسعه اقتصادي  نهايتاً

مدل هاي اقتصادسنجي تقاضاي انرژي، قانونمندي حاكم بر روابط بين متغيرهـاي مـدل   

ل ها مستلزم وجـود ثبـات در رفتـار    ، بكارگيري اين مدبنابراين. را به آينده تسري مي دهند

اما مـدل  . مصرف كنندگان انرژي و در دسترس بودن تعداد زيادي مشاهدات تاريخي است

اقتصادي، اتكاي چنداني به سري هاي زماني تاريخي ندارند و بيشـتر بـر جهـت     –هاي فني 

گيري ها، سياست ها و استراتژي هاي طراحي شـده توسـط سياسـتگذاران بخـش انـرژي و      

در ايران سري هاي زماني طـولاني و بـا دوره هـاي     .مي باشدساير بخش هاي اقتصاد متكي 

لذا در كشور ايـران، عـدم نيـاز مـدل     . تناوب كوتاه مدت به اندازه كافي در دسترس نيست

اقتصادي به سري زماني تاريخي، از رجحان هاي اينگونه مدل ها نسبت به مدل  –هاي فني 

مي شود بدين منظور براي تخمـين تـابع تقاضـاي بـرق در ايـن      هاي اقتصادسنجي محسوب 

مي رويم تا ضمن ارائـه  (ARDL)  1مطالعه به سراغ روش خود توضيح با وقفه هاي توزيعي

را بـراي  (ECM)  2روابط بلند مدت و كوتاه مدت تابع تقاضاي برق، الگوي تصـحيح خطـا  
                                                
1. Auto- Regressive Distributed Lag  Model 
2. Error Correction Model 
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مـي تـوان نوسـانات     تصـحيح خطـا  تقاضاي اين حامل انرژي بدست آوريم، زيرا با الگـوي  

بعد از تخمين توابـع تقاضـاي   . كوتاه مدت متغيرها به مقادير تعادلي بلند مدت را ارائه نمود

، سـال انتهـايي سـند    1404برق و ارائه الگوي تصحيح خطا، پيش بيني تقاضاي برق تا سـال  

  .ساله كشور صورت مي گيرد 20چشم انداز 

  سابقه تحقيق

شايد مطالعـه  . هاي اخير مطالعات فراواني انجام شده است برق در دههبراي تخمين تقاضاي 

او بـه  . يكي از اولين مطالعات انجـام شـده در ايـن زمينـه باشـد      1951در سال » 1هات آكر«

هاي مقطعي و اسـتفاده از روش حـداقل مربعـات نشـان داد كـه كشـش قيمتـي         كمك داده

  . ي خانوارها زياد استتقاضاي برق اندك و كشش درآمدي تقاضاي برق برا

تابع تقاضاي برق را براي چهار كشور جنوب شرق آسـيا شـامل    1988در سال » 2آنگ«

مالزي، سنگاپور، تايلند و تايوان برآورد كرد و آن را تابعي از توليد ناخالص داخلي سرانه، 

ايـن تحقيـق نشـان داد در    . قيمت و مصـرف سـرانه بـرق بـا يـك دوره تـاخير فـرض كـرد        

يي كه درآمد سرانه بالاتري وجود دارد ضـريب كشـش درآمـدي بـرق كـوچكتر      كشورها

  . است

بحـرين،  (تقاضاي برق براي كشورهاي شـوراي همكـاري خلـيج فـارس      1993در سال 

انجام شد و » 3التوني و محمديوسف«توسط ) كويت، عمان، عربستان و امارات متحده عربي

د كه تقاضاي برق نسبت به قيمـت آن  به كمك روش حداقل مربعات معمولي نشان داده ش

و درآمد در كوتاه مدت و بلندمدت بي كشش است، دليل كلـي ايـن امـر نيـز يارانـه هـاي       

  . پرداختي دولت معرفي شد

تقاضـاي انـرژي كشـور اردن را بـا اسـتفاده از روش       1999در سال » ال عزيز و هاودان«

، تقاضاي انرژي در اين مطالعـه  اند سازي تقاضاي ديناميك استاك واتسون تخمين زده مدل

                                                
1. Huathaker (1951) 
2. Ang (1988) 
3. Eltony and Mohammad Yousef (1993) 
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هـا و متغيرهـاي مجـازي     تابعي از قيمت انرژي، توليد ناخالص داخلـي، مسـاحت سـاختمان   

گيرند كه كشش درآمدي تقاضاي انـرژي در اردن كمتـر از واحـد     باشد، آنها نتيجه مي مي

  :مدل تقاضاي برآورد شده به شكل زير است. است
Ln(Q)= a + bLn(P) + cLn(Y)+ dLn(A) + eDummy+ U 

Q:،مصرف كل انرژي  

P :،قيمت واقعي انرژي  

Y :،درآمد واقعي  

A : مترمربع،  بهكل فضاي ساخته شده Dummy :      متغير مجـازي بـراي تضـاد و بـي ثبـاتي

  .سياسي

تقاضـاي بــرق   1970-1999هـاي   هـاي ســال  بــه كمـك داده  2002در سـال  »  1اتسـتول «

قيمت واقعي برق، : اي مستقل در اين بخش عبارتند ازمتغيره. زند خانگي نروژ را تخمين مي

نتايج به دست آمده حاكي از كم كشش بودن . قيمت واقعي نفت و مخارج مصرفي خانوار

 . تقاضاي برق نسبت به قيمت و با كشش بودن آن نسبت به درآمد است

ــابع   2003در ســال» 2لــين« تقاضــاي بــرق در جمهــوري خلــق چــين را بــرآورد نمــود، ت

  :و به صورت زير مي باشد 1952-2001برآوردي براي سالهاي 
LnQ = a + bLnGDP + cLnP + dLnPOP + eLnM + fLnE 

Q :،تقاضاي برق  

GDP :،توليدناخالص داخلي  

P :،سطح عمومي قيمتها  

POP :،جمعيت  

M :،تغييرات ساختاري  

E :كارايي.  

                                                
1. Ettestol (2002) 
2. Lin (2003) 
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 بـا  و پرداختـه  قزاقسـتان  كشـور  در بـرق  بـازار  وضعيت بررسي به) 2007(»  1آتاخانوا«

 بهبـود  جهـت  را پيشـنهاداتي  كشـور  ايـن  بـرق  درتقاضـاي  مختلـف  كششهاي ي محاسبه

 خـانگي،  بخـش  درسـه  قزاقسـتان  بـرق  مصـرف  مقاله اين در .است داده مصرف وضعيت

 هزينهـي  خـانگي،  بخـش  بـراي  شـده  پيشنهاد مدل در .است شده محاسبه كلي و صنعتي

 در مهـم  متغيرهـاي  بعنـوان  قبل دوره مصرف و برق قيمت اقتصادي، تغييرساختار خانوار،

 .است بوده پايين بسيار تقاضا قيمتي كششهاي ميزانطبق اين معادله  .است شده گرفته نظر

 تقاضـا  سريلانكا در تقاضا مختلف كششهاي بررسي از پس) 2008(»  2آمارا ويكراما«

 خانواده درآمد و گاز و برق قيمت .است كرده بيني پيش كشور اين در 2025 سال تا را

  .است شده گرفته نظر در مصرف بر موثر متغيرهاي ها

به تخمين تـابع تقاضـاي بـرق     1970-2007با مطالعه داده هاي سال هاي ) 2009( 3بيانكو

 مطالعه سال در برق قيمت، سرانه درآمد مقدار تحقيق اين نتايجطبق . ايتاليا پرداخته است

 تـابع  ايـن  در تـاخير  دوره سـه  بـا  برق مصرف ميزان نيز و تاخير ي دوره سه با همچنين و

 بـراي  بـرق  قيمـت  متغيرهاي ي بوسيله نيز غيرخانگي بخش مصرف مقاله اين در .موثراند

 و وري بهـره  ي نماينـده  عنـوان  بـه  زمـان  متغيـر  كشور، كل درآمد خانگي، غير مصارف

 تحقيق اين در .است شده برآورد تاخير ي دوره سه با برق مصرف همچنين و تكنولوژي

 بطـور  و اسـت  شده محاسبه مدت بلند و مدت كوتاه صورت دو به مصرف قيمتي كشش

  .است آمده بدست قيمتي كشش از بيشتر درآمدي كشش كلي

درصد و ثابت است  80نتايج نشان مي دهد كه كشش درآمدي تقاضاي برق نزديك به 

  .متغيرهاي موثر همگي منفي و كمتر از يك استو تغييرات ساختاري، قيمت هاي انرژي و 

  : در ايران نيز در اين زمينه مطالعاتي انجام شده كه برخي از آنها عبارتند از

  

                                                
1. Atakhanova (2007) 
2. Amarawickrama (2008) 

3. Bianco (2009) 
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مـدل   1347-1368هاي  هاي سري زماني در سال به كمك داده 1371در سال » فخرايي«

برق خانگي كشور را برآورد نمود و نتيجه آن بي كشش بودن مصرف برق نسبت به قيمـت  

  . آن بود

طي تحقيقي مقدار تقاضاي برق كشور را تابعي از قيمت واقعـي   1379در سال » پژويان«

متوسط وزني قيمت نفت سفيد، گازوئيـل، نفـت كـوره، گـاز     (برق و قيمت انرژي جانشين 

در ايـن پـژوهش كشـش قيمتـي تقاضـاي بـرق       . داند و توليد ناخالص داخلي مي...) مايع و 

كوچكتر از واحد و كشش درآمدي تقاضاي بـرق كشـور بزرگتـر از واحـد بدسـت آمـده       

  . است

وش همگرايـي طـي   در مطالعه خود تقاضاي كـل بـرق را بـا ر    1381در سال » عسگري«

 :از عبارتنـد  وي مطالعـه  در رفتـه  كـار  به متغيرهاي. پيش بيني مي كند 1379-1383دوره 

 در بينـي  پيش .و قيمت برق خام نفت قيمت متوسط داخلي، ناخالص توليد برق، مصرف

 پـيش  گرايـي،  هـم  روش توسط پيش بيني شامل كه شود مي انجام متفاوت حالت چهار

 6 رشـد  و )محتمـل (درصـدي  4 رشـد  ،)بينانـه  بد حالت( درصدي 3 رشد با توجه به بيني

 ايـن  در .باشـد  مي سوم برنامه در شده ناخالص داخلي مطرح توليد )بينانه خوش(درصدي

 كوتـاه  از كشش هاي كننده مصرف مدت بلند و مدت كوتاه رفتار بررسي جهت مطالعه

 شده استفاده پايداري معيار و اي ضربه واكنش توابع واريانس، تجزيه مدت، بلند و مدت

  .است

ژوسـيليوس و مـدل   -بـه كمـك روش همگرايـي يوهانسـون     1381در سال » اميني فرد«

 1346-78هـاي   تصحيح خطا تقاضاي برق خانگي را به كمك اطلاعات سـري زمـاني سـال   

هاي قيمتي، درآمـدي و متقـاطع تقاضـاي بـرق در كشـور       برآورد نموده و نتيجه آن كشش

و كشش تعداد مشتركين نسبت به تقاضاي برق بزرگتر از يك به دسـت   تر از يك كوچك

 بـين  تعـادلي  رابطـه  سـه  كـه  دهد مي نشان مدت بلند برآورد از حاصل نتايج. آمده است

 با .باشد مي اقتصادي توجيه روابط داراي اين از يكي فقط كه دارد وجود الگو متغيرهاي
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 از كوچكتر تقاضا متقاطع و درآمدي قيمتي، هاي كشش مدت بلند در رابطه اين به توجه

 مدل برآورد نتايج  .باشد مي واحد از بيشتر تقاضا به نسبت مشتركين تعداد كشش و واحد

 و درآمـد  بـرق،  قيمت متغيرهاي رشد مدت كوتاه در كه دهد مي نيز نشان خطا تصحيح

 تقاضـا  رشـد  بر تأثيري هوا برودت گرمي و درجه هاي شاخص همراه به مايع گاز قيمت

 را نشان جنگ اثر كه مجازي متغير و تأخير دوره دو با مشتركين تعداد رشد تنها و نداشته

 تعمـيم يافتـه   اي ضـربه  واكـنش  تـابع  بـه  توجـه  با .است بودهموثر  تقاضا رشد بر دهد مي

  .است قيمتي شوك از بيشتر تقاضا بر درآمدي شوك اثر كه گرديدمشخص 

، به تحليل تقاضاي برق ايران با اسـتفاده از مفهـوم   1387در سال» صمدي و همكارانش«

 است واقعيت اين گوياي تحقيق، از حاصل نتايجپرداخته اند،  ARIMAهمجمعي و مدل 

 است محدود قيمت كاملاً و درآمد تغييرات به ايران در برق كنندگان مصرف واكنش كه

 پيش همچنين  .دارد وجود ايران برق بازار در اقتصادي تمقررا طراحي به نياز بنابراين و

بـا نـرخ    بـرق  سـرانه  تقاضـاي  كه دهد مي نشان آينده در برق تقاضاي به هاي مربوط بيني

درصد افزايش مي يابد كه حاكي از رشد بسيار بالاي مصرف برق درايران  4/4رشد سالانه 

مشابه، برآورد و پيش بينـي تقاضـاي بـرق    وجه تمايز اين مطالعه نسبت به مطالعات .مي باشد

  .كشور با توجه به اجراي هدفمندي يارانه ها مي باشد

  ي نظري و الگوي تقاضاي برقنمبا

تقاضا براي انواع حامل هاي انرژي در بخش هاي مختلف توليدي به منزله يك نهاده توليد، 

ل، تـابع توليـد يـك بنگـاه     براي مثا. بر اساس نظريه اقتصاد خرد از تابع توليد مشتق مي شود

  : خاص در يك زمان معين به صورت زير تعريف مي شود
Q= F (K, L, M, E1, E2, … , En, T) 

 iنيز  �Eبه ترتيب معرف نهاده هاي مواد اوليه، كار و سرمايه است و  K , L ,Mكه در آن 

يگـر ماننـد   نيز مجموعه اي از عوامـل د  Tامين نوع انرژي از جمله انرژي الكتريكي است و 

يك بنگاه اقتصادي تركيب نهاده هاي لازم را بـه گونـه اي انتخـاب    . تغييرات فناوري است
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مي كند كه بنگاه، حداقل هزينه ممكن را براي توليـد مقـدار مشخصـي از محصـول داشـته      

اگـر  . با حداقل كردن تابع هزينه بنگاه، تابع تقاضا براي عوامل توليد بدست مـي آيـد  . باشد

  : ي انرژي الكتريكي به عنوان يك عامل توليد، به صورت زير در نظر گرفته شودتقاضا برا
Xei = Xei ( Pk, P1, Pm, Pi, Q, T) 
 

) �P(، تابعي از قيمت انرژي الكتريكي tبنابراين، تابع تقاضاي انرژي الكتريكي، در زمان 

توليـد يـا ارزش   و ) �P�,P�,P(و ديگر انرژي هاي جايگزين، قيمت نهاده هـاي غيرانـرژي   

نيـز  ) T(در اين مورد ممكن است از عوامل ديگر مثل تغييـرات فنـاوري   . است) Q(افزوده 

يكــي از مــدل هــاي پيشــنهادي در زمينــه تقاضــاي انــرژي الكتريكــي مــدل . اسـتفاده شــود 

اسـت كـه در آن سـعي شـده اسـت مـدل كـاملي بــراي        ) 1983(1باندارانايكـه و موناسـينگ  

پيشنهاد شود و مبناي نظري پژوهش حاضـر قـرار گرفتـه اسـت و      تقاضاي انرژي الكتريكي

  :شكل لگاريتمي آن به صورت زير ارائه مي گردد
LOGE 
 LOGK �  γ

�
LOGP� � γ

�
LOGP� �  γ

�
LOG V�   

  تبيين و معرفي الگوهاي تقاضاي برق 

   ابتدا طبق مباني نظري اشاره شده در قسمت قبل بـه معرفـي تـابع كلـي تقاضـاي بـرق اشـاره        

  .ددمي گر

  تابع كل تقاضاي برق ) الف

 LCBA = α�+α� LPBA + α�LPE + α� LY + α� LPOPCO + ε�        
  :كه در آن 

LCBA  : لگاريتم مصرف برق كل كشور  

LPBA  : لگاريتم قيمت برق مصرفي  

LPE  : بعنوان متغير جانشين براي حامل انـرژي بـرق در نظـر    (لگاريتم شاخص قيمت انرژي

  ).گرفته شده است

                                                
1. Bandaranaike and Munasinghe (1983) 
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رابطـه زيـر    حسب هاي انرژي و بر شاخص قيمت انرژي براساس ميانگين وزني قيمت حامل

  : محاسبه شده است

)(

*******(

CGMCGTCNGCNKCNSCB

CGMPGMCGTPGTCNGPNGCNKPNKCNSPNSCBPB
PE

+++++

++++
=

 

 PB ،PNS  ،PNK ،PNG ،PG ،PGMبيـانگر شـاخص قيمـت انـرژي و      PEكه در آن 

بترتيب نشان دهنده شاخص قيمت بنزين، نفت سفيد، نفت كوره، نفت گاز، گـاز طبيعـي و   

هـاي ذكـر    هاي موجود در رابطه فوق بيانگر مقادير مصـرف انـرژي   C باشند و گاز مايع مي

  . شده هستند

LY  :1376توليدناخالص داخلي به قيمت ثابت سال (لگاريتم درآمد كشور(  

LPOPCO  :شتركين برق در كل كشورلگاريتم تعداد م   

 α� :عرض از مبداء  

ε�  : جمله اخلال  

  متغيرها پايايي آزمون

از الزامات مهم در برآوردهاي معادلات اقتصادي با داده هـاي سـري زمـاني     1آزمون پايايي

براي شناسايي سري هاي زماني پايا از ناپايا روش هـاي متعـددي وجـود    . محسوب مي شود

فـولر تعمـيم    –فـولر و ديكـي    –ها آزمون ريشه واحد ديكـي   وشردارد كه مهمترين اين 

  . مي باشد 2يافته

با توجه به آنچه كه ذكر گرديد به بررسي پايايي متغيرهاي الگوي پيشنهادي بـر اسـاس   

همانطور كه مشاهده مـي شـود فرضـيه صـفر     . فولر تعميم يافته مي پردازيم –آزمون ديكي 

مبني بر ريشه واحد داشتن متغيرهاي سري زماني بر اسـاس آمـاره آزمـون مـك كينـون در      

  .بررسي شده است) 1(جدول 

                                                
1. Stationarity 
2. Augmented Dickey-Fuller Test 
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  نتايج آزمون ديكي فولر براي متغيرهاي الگوهاي تقاضاي برق): 1( جدول

درسطح (متغير 

يا با يكبار 

  )اضل گيريتف

  فرم تابع

آماره مشاهده شده 

درسطح يا 

  بايكبارتفاضل گيري

  ADFمقادير بحراني
درجه 

  %10  %5  %1  پايايي

LCBA 
با عرض از مبدأ و با 

  روند
92/4 -  32/4 -  57/3 -  22/3 -  I(0)  

�DLPBA 
با عرض از مبدأ و 

  بدون روند
4/4-  67/3 -  96/2 -  62/2 -  I(1)  

LPE 
با عرض از مبدأ و 

  روند بدون
87/6 -  57/3 -  92/2 -  59/2 -  I(0)  

�DLY 
با عرض از مبدأ و 

  بدون روند
25/3 -  61/3 -  93/2 -  60/2 -  I(1)  

LPOPCO  
با عرض از مبدأ و 

  بدون روند
99/8 -  60/3 -  93/2 -  60/2 -  I(0)  

  .در اول نام متغير نشان دهنده ي يكبارتفاضل گيري براي پايا شدن متغير مي باشد Dحرف   �

  محاسبات تحقيق: ماخذ
  

  برآورد تابع تقاضاي برق و پيش بيني آن 

براي تخمين تابع تقاضاي برق در اين مطالعـه بـه سـراغ روش خـود توضـيح بـا وقفـه هـاي         

1توزيعي
(ARDL)       مي رويم تا ضمن ارائه روابط بلند مـدت و كوتـاه مـدت تـابع تقاضـاي

انرژي بدست آوريـم، زيـرا   را براي تقاضاي اين حامل (ECM)  2برق، الگوي تصحيح خطا

مي توان نوسانات كوتاه مدت متغيرها را به مقـادير تعـادلي    (ECM) با الگوي تصحيح خطا

بعد از تخمين توابع تقاضاي برق و ارائه الگوي تصـحيح خطـا، پـيش    . بلند مدت ارائه نمود

       سـاله كشـور صـورت    20، سـال انتهـايي سـند چشـم انـداز      1404بيني تقاضاي برق تا سال 

  .مي گيرد

                                                
1. Auto- Regressive Distributed Lag  Model 
2. Error Correction Model 
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 خودتوضـيح بـا وقفـه هـاي تـوزيعي     برآورد مـدل هـا بـه كمـك الگوهـاي      

)ARDL( وتصحيح خطا  )ECM( 

مدل ها، بايد وقفه هاي مناسـب بـراي   در برآورد  ECMو  ARDLبراي استفاده از الگوي 

با استفاده از نرم افزار ماكروفيـت  . بيزين تعيين شود -متغيرهاي مدل بر اساس ضابطه شوارتز

  .آمده اند ادامه،  اين كار انجام شده است و نتايج در 4.1نسخه 
  

 -ه شوارتزبرآورد ضرائب الگوي خود توضيح با وقفه هاي توزيعي با استفاده از ضابط):  2(جدول 

  بيزين

  خطاي استاندارد tمقدارآماره ي ضرايب  متغيرها

LCBA(-1) 465/0 - 84/3 - 121/0 

LCBA(-2) 016/0 - 13/0 - 123/0 

LCBA(-3) 203/0 78/2 073/0 

LPBA 032/0 68/1 019/0 

LPBA(-1) 082/0 - 28/3 - 025/0 

LPBA(-2) 078/0 78/2 028/0 

LPBA(-3) 074/0 - 08/3 - 024/0 

LPE 011/0 47/0 023/0 

LPE(-1) 012/0 - 54/0 - 022/0 

LPE(-2) 055/0 43/3 016/0 

LY 261/0 52/6 04/0 

LY(-1) 011/0 - 13/0 - 084/0 

LY(-2) 137/0 - 01/2 - 068/0 

LPOPCO 332/0 73/3 089/0 

 051/1 -1/3 - 26/3  عرض از مبدا

R-Squared 99/0 
 

 

D.W 6/2 
 

 

  محاسبات تحقيق: ماخذ
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  تابع كل تقاضاي برق ) الف

بيـزين و بررسـي زائـد نبـودن      -شوارتز حال بعد از تعيين وقفه هاي مناسب بر اساس ضابطه

متغيرهاي مدل، براي اطمينان از وجود رابطه همجمعي بين متغيرهاي مـدل و كـاذب نبـودن    

  . معادله برآوردي، به بررسي رابطه همجمعي بين متغيرهاي مدل مي پردازيم

  :مورد نياز براي انجام آزمون فوق به صورت زير محاسبه مي شود tكميت آماره 

06.4
)07302.012307.012109.0(
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∑كه در آن  α        مجمـوع ضـرايب وقفـه هـاي متغيـر وابسـته و∑ S
i

^

α
مجمـوع انحـراف     

  .معيارهاي وقفه هاي متغير وابسته وارد شده در طرف راست مدل مي باشد

ارائه شده  1از آنجايي كه آماره به دست آمده از لحاظ قدرمطلق بالاتر از كميت بحراني

Hمي باشد لذا فرضـيه  ) 1992( توسط بنرجي، دولادو و مستر  0
رد مـي شـود و بنـابراين     

نتيجه مي گيريم كه يك رابطه تعادلي بلندمدت بين متغيرهاي الگو برقرار مي باشد و رابطه 

  .بلندمدت تقاضاي برق كاذب نيست

حال با اطمينان از وجود رابطه تعادلي بلندمدت بين متغيرهاي الگو به بـرآورد ضـرائب    

  .مشاهده استقابل  3بلندمدت الگو مي پردازيم كه در جدول 

  

  

  

  

  

  

                                                
1. (-3.91) 
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 -و ضابطه شوارتز ARDLضرائب بلندمدت مدل تقاضاي كل برق  با استفاده از روش ): 3(جدول 

  بيزين

  متغيرها  ضرايب Tآماره ي   خطاي استاندارد

068/0  95/1 -  133/0 -  LPBA  
064/0  48/2  161/0  LPE  
085/0  86/3  329/0  LY  
066/0  89/14  984/0  LPOPCO  
 عرض از مبدا  - 67/9  - 73/6  436/1

  محاسبات تحقيق: ماخذ

درصـد   5 جدول فوق معناداري ضرايب تابع بلندمـدت در سـطح   Tبا توجه به آماره ي 

همان طور كه نتايج به دست آمده نشان مي دهند، فرضيات پژوهش مبنـي  . تاييد مي گردد

نـوان  بع(بر تاثيرپذيري تقاضاي برق از قيمت ايـن حامـل، شـاخص قيمـت حاملهـاي ديگـر      

در ادامـه  . ، درآمدجامعه و تعداد مشتركين برق مورد تاييد قرار مـي گيرنـد  )كالاي جانشين

  .تابع تقاضاي بلندمدت برق كل كشور آورده شده است

LCBA= 133/0- 67/9-  LPBA + 162/0  LPE + 329/0  LY + 985/0  LPOPCO 

شده است، ضـرايب  با توجه به اينكه تابع برآورد شده به صورت لگاريتمي تخمين زده 

تابع برآوردي همان كشش هاي مورد تحليـل مـي باشـند و مـي تـوان در مـورد ضـرايب و        

همانطور كه مشاهده مي گـردد،  . كشش هاي قيمتي خودي، متقاطع و درآمدي بحث نمود

كشـش قيمتـي خـودي تقاضـا برابـر بـا        . علامت ضرايب مطابق انتظار و مبـاني نظـري اسـت   

اين مطلب است كه با افزايش يـك درصـدي در قيمـت حامـل      مي باشد و گوياي -133/0

درصـد كـاهش مـي يابـد، بنـابراين بـرق        133/0از اين حامـل    )مصرف( ميزان تقاضا ،برق

كالايي بي كشش است، بدليل آنكه برق نسبت به ساير فرآورده هـاي نفتـي، كـالاي ارزان    

ني آن بـا سـاير فـرآورده هـا     قيمت و داراي كارايي بالاي اقتصادي مي باشد و امكان جانشي

كمتر وجود دارد و با افزايش قيمت اين حامل، نمي توان ميزان مصرف از آن را در اين بازه 

قيمتي كاهش داد و سياست قيمت گذاري چندان بر كاهش مصرف آن تاثير گذار نخواهد 
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رق با توجه به ضريب متغير شاخص قيمت حامل هاي ديگر انرژي كه جانشين متغيـر ب ـ . بود

ايـن كشـش برابـر    . در نظر گرفته شده اند، مي توان كشش متقاطعي تقاضا را بررسـي نمـود  

و گوياي اين مطلب است كه جانشيني در مـورد ايـن حامـل انـرژي چنـدان       162/0است با 

اهميت ندارد، زيرا با افزايش يك درصدي در شاخص قيمت حاملهاي ديگر انرژي، ميـزان  

اما كشش درآمدي تقاضـاي بـرق از دو   . صد افزايش مي يابدتقاضا از برق كمتر از يك در

مـي باشـد و بيـانگر     329/0كشش ديگر بيشتر و اثرگذارتر است، مقدار عددي اين كشش، 

 329/0اين موضوع است كه با افزايش يك درصدي در درآمد جامعه مـي تـوان بـه ميـزان     

  .  درصد تقاضاي از برق را افزايش داد

رفتار ديناميكي كوتاه مدت متغيرها و نشان دادن سـرعت تعـديل   در ادامه جهت مطالعه 

تصحيح به سمت تعادل بلندمدت در بين متغيرهاي الگو به برآورد مدل با استفاده از الگوي 

  .آورده شده اند) 4(نتايج حاصل از تخمين مدل در جدول . مي پردازيم خطا
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 برق با استفاده از روش تصحيح خطا ضرائب كوتاه مدت مدل تقاضاي كل): 4(جدول 

 خطاي استاندارد Tآماره ي  ضرايب متغيرها

DLCBA1 207/0 - 66/1 - 124/0 

DLCBA2 213/0 - 76/2 -  077/0 

DLPBA 032/0 68/1 019/0 

DLPBA1 004/0 - 19/0 - 021/0 

DLPBA2 073/0 04/3 024/0 

DLPE 0109/0 73/4 002/0 

DLPE1 055/0 - 43/3 - 016/0 

DLY 261/0 52/6 04/0 

DLY1 137/0 01/2 068/0 

DLPOPCO 332/0 73/3 089/0 

DINT 26/3 - 1/3- 051/1 

ECM(-1) 45/0 - 6- 075/0 

R-Squared 935/0 
 

 

D.W 31/2 
 

 

  محاسبات تحقيق: ماخذ

شود كليه ضرايب از نظر آماري معني دار و به لحـاظ علامتـي    همانگونه كه ملاحظه مي

ضـريب  . همچنين جمله ضريب تصحيح خطا، معنـي دار مـي باشـد   . انتظار هستندنيز موافق 

برآورد شده است كه نشان دهنده سرعت نسـبتا بـالاي تعـديل بـوده و      -45/0تصحيح خطا 

درصـد از عـدم تعـادل يـك دوره در تقاضـاي بـرق يـا همـان          45بيان مي كند كه هر سال 

 . مصرف برق، در دوره بعد تعديل مي شود

، مجموعـه اي از آزمـون    OLSبرآورد ضرايب الگوي تصـحيح خطـا بـه روش    پس از 

هاي تشخيص مورد استفاده قرار گرفته اند تا صـحت و اعتبـار رابطـه بـرآورد شـده از نظـر       

  :اين آزمونها عبارتند از . آماري مورد ارزيابي واقع شود
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مله پسماند و به منظور آزمون پايايي ج  Qبراساس آماره ) 1970(پيرس  -آزمون باكس - 1

 .مشاهده همبستگي نگار جمله پسماند

 .Kبراي همبستگي پياپي از مرتبه ) 1978(گادفري -آزمون بروش - 2

 .براي صحت تصريح تابع) 1960(رمزي  RESETآزمون  - 3

 .براي نرمال بودن توزيع جمله خطا) 1980(برا  -آزمون جارك - 4

 .براي خودهمبستگي پياپي مشروط ARCHآزمون  - 5

 .ي واريانس ناهمسانيآزمون وايت برا - 6

  مدل تقاضاي كل برق با استفاده از روش تصحيح خطا مدتضرائب كوتاه  ):5(جدول 

  

  نوع آزمون

  

  وقفه ها

  

  آماره آزمون

سطح زير منحني 

پس ازكميت 

  آماره آزمون

  

  نتيجه آزمون

پايايي جمـلات خطـا بـه روش    

  باكس –لجانگ 

  

  16تا  1

  

 ]/ 04و 5/10 [

Q�  

 

P= 48/0  – 98/0   جملات خطا پايا هستند 

نرمال بودن توزيع جملات خطا 

  برا –به روش جارك 
 -  X� 
 49/0  P = 78/0  

ــا داراي  ــلات خطـ جمـ

  توزيع نرمال است

ــلات   ــاپي در جم ــتگي پي همبس

  گادفري –خطا به روش بروش 

  

2  

F = 05/0  

X� 
0 

94/0P =  

1P =  

ــا داراي  ــلات خطـ جمـ

  همبستگي پياپي نيستند

ــه   ــاني ب ــانس ناهمس روش واري

  وايت

  

 -  

F = 51/0  

X� 
 2/7  

P = 86/0  

P = 78/0  

ــا داراي  ــلات خطـ جمـ

واريـــانس ناهمســــاني  

  نيستند

واريانس ناهمساني مشـروط بـه   

  )ARCH(همبستگي پياپي 

  

1  

F = 80/0  

X� 
 83/0  

P = 37/0  

P = 35/0  

ــا داراي  ــلات خطـ جمـ

واريـــانس ناهمســــاني  

  مشروط نيستند

درستي تصريح شكل الگـو بـه   

  روش رمزي

  

 -  

F = 56/2  

X� 
 31/3  

P = 12/0  

P = 07/0  

شكل الگـو بـه درسـتي    

  تصريح شده است

  محاسبات تحقيق: ماخذ
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مجموعه آزمونهاي انجام شده فوق براين امر دلالت دارند كه تابع پويـاي كوتـاه مـدت    

 .برآورد شده داراي هيچگونه مشكل آماري نبوده و ضرايب آن كاملا قابل اتكا است

  شبيه سازي و پيش بيني تقاضاي برق كل كشور 

سـازي شـده و مقـادير واقعـي متغيرهـاي مـورد بحـث در         نمودارهاي مربوط به مقادير شـبيه 

نگاهي بـه ايـن نمودارهـا مبـين آن اسـت كـه نـه تنهـا مقـادير          . هاي زير رسم شده اند شكل

كننـد، بلكـه نقـاط     مـي سازي شده توسط الگو، به گونه نزديكي مقادير واقعي را دنبـال   شبيه

رسد  از اينرو به نظر مي. كنند عطف روند حركت متغيرها را نيز به نحو مناسبي پيش بيني مي

به منظور ارائه ملاكي كمي از چگونگي . از ثبات ساختاري مناسبي برخوردار است كه الگو

ي هاي جذر ميانگين مجذور خطا سازي شده توسط الگو، شاخص خوبي برازش مقادير شبيه

، براي متغيرهاي وابسته مورد بحـث محاسـبه   )U(و شاخص نابرابري تايل ) RMSPE(نسبي 

 .نمودار مربوط به آن متغير گزارش شده است بالايشده و در 

U=0.028   RMSPE=3.12         

  
  )ميليون كيلووات ساعت(شبيه سازي مصرف برق كل كشور  ): 1(نمودار 

  

سازي شده الگو بـه خـوبي رونـد حركـت      يرهاي شبيهشود متغ همانگونه كه ملاحظه مي

نيـز از نظـر    Uو  RMSPEهـاي   آمـاره . كنند متغيرها را در محدوده مورد برآورد دنبال مي

  .دهند آماري اين ادعا را با قوت مورد تاييد قرار مي
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پيش بيني تقاضاي برق در بخش هاي مختلف بـا توجـه بـه طـرح هدفمنـد      

 )1389-1404(نمودن يارانه ها 

هاي مربوط به متغيرهاي برونزا با استفاده از روش پيش بيني به كمـك الگوهـاي سـري     داده

بـراي متغيرهـاي پايـا بـا     ( ARIMA و )براي متغيرهاي پايـا در سـطح صـفر   ( ARMAزماني 

براي درآمد كشور كه با يكبار تفاضل گيري پايا شـده   . برآورد گرديده اند) تفاضل گيري

جز مصرف ه ب(مصرف حامل هاي انرژي .بهره گرفته ايم ARIMA(3,1,2)است از الگوي 

و متغير تعداد مشتركين برق، با توجه به متوسط نرخ رشد سالانه آنهـا طـي چنـد دوره    ) برق

، قيمـت حاملهـاي   )PE(اما در مورد شاخص قيمت حامل هاي انـرژي . قبل توليد شده است

 1389هدفمنـدي يارانـه هـا در سـال      انرژي با توجه به قيمتهاي اعلام شده دولـت در طـرح  

  . ثابت بمانند 1404مدنظر قرار گرفته است و فرض بر اين است كه اين قيمتها تا سال 

هـا اسـتفاده شـده     هاي مربوط به متغيرهاي برونزاي الگوها، از اين داده پس از توليد داده

تـا  ) كل كشـور  تقاضاي برق(است تا به كمك شبيه سازي پوياي الگوها، متغيرهاي درونزا 

  .ايجاد شوند 1404سال 

  پيش بيني تقاضاي برق كل كشور

بـا اسـتفاده از نـرم    ) ساعت ميليون كيلووات(پيش بيني تقاضاي برق كل كشور 6در جدول 

  .اين تابع، قابل مشاهده مي باشد ، بر اساس مدل برآوردي4.1ماكروفيت نسخه ي  افزار
  ميليون كيلووات ساعت -)1389-1404(پيش بيني تقاضاي برق كشور  :)6(جدول 

  1396  1395  1394  1393  1392  1391  1390  1389  سال

پيش بيني تقاضاي 

  برق كل كشور
170067  174730  179394  184057  188721  193384  198048  202711  

  1404  1403  1402  1401  1400  1399  1398  1397  سال

پيش بيني تقاضاي 

  كشور برق كل
207375  212039  216702  221366  226029  230693  235356  240020  

  محاسبات تحقيق: ماخذ
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طبـق مقـادير مشـاهده شـده بخـوبي مـي تـوان كـاهش تقاضـاي ايـن حامـل را پــس از            

، طبـق  1388هدفمندي يارانه ها مشاهده نمـود، ميـزان تقاضـاي بـرق كـل كشـور در سـال        

سـاعت را نشـان مـي دهـد، كـه بـا        ميليون كيلـووات  176230برآوردهاي وزارت نيرو رقم 

اجراي طرح هدفمند نمودن يارانه ها ايـن رقـم در سـال اول اجـراي ايـن سياسـت بـه رقـم         

درصدي در ميـزان تقاضـا    5/3ساعت رسيده است يعني كاهشي  ميليون كيلووات 170067

سـاعت   وواتميليون كيل 174730، به 1390اين رقم در سال . بدليل اجراي سياست مذكور

در نهايت تقاضاي برق . كمتر مي باشد 1388رسيده كه هنوز از ميزان تقاضاي برق در سال 

 240020، بـه  1404طي نموده است و در سـال   1404كل كشور روندي صعودي را تا سال 

در نمودار زير مقادير پـيش بينـي تقاضـاي كـل بـرق      . ساعت رسيده است ميليون كيلووات

  . قابل مشاهده است 1404تا  1389رسم شده و براي سالهاي بعد از  كشور بعد از خط چين
  

  
   )ساعت ميليون كيلووات(پيش بيني تقاضاي كل برق كشور  ):2(نمودار 

  نتيجه گيري و پيشنهادات

بر اساس نتايج بدست آمده، بي كشش بودن تقاضـاي بـرق نسـبت بـه قيمـت كـه در سـاير        

نتـايج  . مطالعات در ايران و ساير كشورها بدست آمده بود، در اين مطالعه نيز تائيـد گرديـد  

ميـزان  . بدست آمده مبين معني دار بودن كليه ضرايب در سطح پنج و ده درصـد مـي باشـد   

ميليـون   176230، طبق برآوردهاي وزارت نيرو رقـم  1388 تقاضاي برق كل كشور در سال
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ساعت را نشان مي دهد، كه با اجراي طرح هدفمند نمودن يارانه ها ايـن رقـم در    كيلووات

سـاعت رسـيده اسـت يعنـي      ميليون كيلـووات  170067سال اول اجراي اين سياست به رقم 

در نهايت تقاضاي برق .  درصدي در ميزان تقاضا بدليل اجراي سياست مذكور 5/3كاهشي 

 240020، بـه  1404طي نموده است و در سـال   1404كل كشور روندي صعودي را تا سال 

    با توجـه بـه نتـايج ايـن مطالعـه، سياسـت هـاي قيمتـي         .ساعت رسيده است ميليون كيلووات

 نمي تواند در مهار تقاضا موثر باشد، بنابراين مي بايست در حين اينكـه بـا سـرمايه گـذاري    

بيشـتر و افــزايش در توليــد زمينـه عرضــه بيشــتر را فـراهم آورد، بــا بكــارگيري سياســتهاي    

مانند استفاده از لامپ هاي كم مصرف، آگاهي دادن به مردم در خصوص نحوه ( غيرقيمتي

بتوان تا حدودي روند ) استفاده صحيح از اين انرژي، ارائه محصولات با برچسب انرژي بالا

 .ش خانگي را كاهش دادافزايشي تقاضا در بخ

اعمال نرخ ها و تعرفه هاي فروش حامل برق به صورت تصاعدي، فصـلي، منطقـه اي و   

بعنوان نمونه، مي توان . در اوقات اوج مصرف از راهكارهاي اساسي صرفه جويي برق است

با نصب كنتورهاي برق چند تعرفه اي، مصرف كننده را تشويق به مصرف كمتر در اوقـات  

 .نمودبرق اوج مصرف 

برق براي بخش خانگي يك كالاي ضروري است، در اكثر موارد كاهش مصرف بـرق  

بنـابراين اگـر هـدف دولـت از افـزايش      . بمعني چيزي جز افت سطح زندگي و رفاه نيسـت 

قيمتها، كسب حداكثر درآمد است، اين امر دسـت نيـافتني اسـت و اگـر سياسـت گـذاري       

ضاي برق استفاده شود اين سياست چنـدان مناسـب   قيمتي بعنوان يك اهرم براي كاهش تقا

 .نمي باشد

استفاده از سياست هاي تشويقي بـراي توليدكننـدگان داخلـي لـوازم برقـي بـا بـازده بـالا و         

يكي ديگـر از   سياست هاي تنبيهي براي جلوگيري از واردات لوازم برقي داراي بازده پايين

  .ژي الكتريكي موثر باشدتواند در مصرف بهينه انرراهكارهايي است كه مي 
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