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  برآورد تابع تقاضاي برق خانگي استان خوزستان

  ∗ا7	م 6/ر�زرم

  دهچكي

 اهميـت   ،در توليد و مـصرف     نقش مؤثر ضمن داشتن    ساير حاملهاي انرژي،     نسبت به   انرژي برق   
روند تغييرات مصرف برق در بخـش  . داردگيري اقتصادي و اجتماعي  در فرآيند تصميم  اي نيز     ويژه

مـصرف كـل در     . دارد در ايـن بخـش       آن از رشد شديد مصرف      نشانخانگي طي سالهاي گذشته     
 برابـر  ٣ برابر و مصرف سرانه هر مشترك حدود ١٠ حدود ١٣٨٠ ـ  ١٣٥٦ي دوره بخش خانگي ط

  . شده است
در اين مقاله سعي شده است تا تقاضاي برق خانگي استان خوزسـتان بـا تكيـه بـر مطالعـات                  

بـراي   .دشـو  بـرآورد  ١٣٧٩ تـا  ١٣٥٦ و مطالعـات داخلـي از سـال    ٢٠٠٢ تا   ١٩٥١خارجي از سال    
 ECM٢ از روش مـدت  كوتـاه تخمـين معادلـه     و براي    OLS١ از روش    تخمين معادله بلندمدت  

  . اند دهش انتخاب ١٣٨٠ تا ١٣٥٦هاي زماني مورد استفاده از سال  سري. استفاده شده است
 فروض كلاسيك نيز در خصوص ،ييهاي زماني از نظر مانا     در اين مطالعه ضمن بررسي سري     

 ـا فروض كلاسيك كاملاً مطابقـت دار      ب ها  مدلاين   كه   اند  شدهمدلهاي برآوردي بررسي     نتـايج   .دن
 و ٢٢/١ و   -٩٧/٠مـدت      كششهاي قيمتي و درآمدي در بلنـد       :دهد  حاصل از برازش مدل نشان مي     

  
  .و هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلاميعض ∗

.١- Ordinary  Least  Squares  

.٢- Error  Correction  Model  
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 داراي ضريب منفي در مـدل       ،عنوان كالاي جانشين   گاز به . باشد   مي ٥٤/٠ و   -٢٢/٠مدت    در كوتاه 
يافتـه اسـت كـه بيـانگر         افـزايش    ، مصرف برق  آنكاهش قيمت   دهد با وجود      كه نشان مي  است  

توانـد ناشـي از ايجـاد حـرارت بـه       مياين امر  يكي از دلايل    . باشد   مي گاز و برق  مصرف همزمان   
وپز، استفاده از لامپها و گرمايش آب و در نتيجـه آن اسـتفاده از                 هنگام استفاده از گاز جهت پخت     

 ٧حـدود   ( هاي گرم سـال    ط در ماه  براي پايين آوردن دماي محي     كننده  كننده و تهويه    وسايل خنك 
  .باشد) ماه

تـوان چنـين           با مقايسه كششهاي قيمتي و درآمدي تقاضاي برق خانگي استان خوزستان مـي            
پـذيرد و تـأثير سياسـتهاي         استنباط كرد كه تقاضاي برق از سياستهاي قيمتي و درآمدي تأثير مي           

  . درآمدي بيشتر از سياستهاي قيمتي است
  

  

  : يواژگان كليد

 و ، متغير ماناECM، روش CPIشاخصروش حداقل مربعات معمولي، متوسط درآمد سرانه خانوار،    
  .آزمون ريشه واحد

  

   : JELبندي  طبقه

C٥١ ، C٥٢ ، C٥٣ ، C٨٧ 
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  مقدمه 

كالاهـاي  ( و غيرمـستقيم   ) ...روشـنايي، گرمـا و    ( طـور مـستقيم    هخانوارها انرژي را ب ـ   

ترين حامـل انـرژي      عنوان مهم  ميزان مصرف برق به   . نمايند مصرف مي ) بادوام خانگي 

كار برده شـده،    باشد و اين ناشي از حجم زياد وسايل برقي به           در بخش خانگي بالا مي    

 افزايش روزافزون وسايل جديد برق، پايين بودن نسبي قيمت برق            كاربرد فراوان آنها،  

   ). ١٣٧٩ ... وپژويان( باشد نسبت به ساير كالاها افزايش جمعيت و عوامل ديگر مي

محيط زيست و قابليت بالاي تبديل به سـاير صـورتهاي           خاطر آلوده نكردن      بهبرق  

عنـوان صـنعت      باشـد و بـه      انرژي، شاخص مهمي براي مقايسه كيفيت زيست ملتها مي        

ريـزي بـراي      نظر به اين مهم برنامـه     . اصلي در بسياري از كشورها شناخته شده است       

بينـي بلندمـدت      يشپ ـ توليد، نيازمند آگاهي كامل از وضعيت كنوني و          توسعه ظرفيتهاي 

طـور   هب ـ.  از طرفي زمان براي ايجاد اين ظرفيتها طـولاني اسـت           .باشد  تقاضاي برق مي  

گـازي از    متوسط حدود ده سال براي نيروگاه بخاري و حداقل سه سال براي نيروگاه            

 زمـان لازم اسـت و       ،بـرداري   انـدازي تـا شـروع بهـره        زمان مطالعه، طرح، نصب و راه     

ايـن  بنـابراين  .  )١٣٧٩فراهـاني،  (  سال خواهد بود   ٢٥متوسط   طور  بازگشت سرمايه به  

بـراي  . طلبد  تقاضاي برق در كشور را ميميزانمدت و بلندمدت     هاي ميان   بيني  امر پيش 

برآورد تقاضاي برق بخش خانگي استان خوزسـتان براسـاس مبـاني نظـري اقتـصاد           

بـا  . شـود  اسـتفاده مـي  مدت   براي كوتاهECM براي بلندمدت و     OLSاي  روشهاز  خرد  

 ١٣٨٠ ـ  ١٣٥٦ سـالهاي  هاي سري زماني داده و Eviewsافزاري  استفاده از برنامه نرم

جمهوري ريزي استان خوزستان، بانك مركزي       سازمان مديريت و برنامه   از انتشارات   

  . ا محاسبه شده استبرآورده ،و سازمان آب و برق خوزستاناسلامي ايران 

 كه اطلاعات و    استآوري اطلاعات مربوط به درآمد        تحقيق جمع اين  مشكل اساسي   

هاي كشور  در آمارنامهبلندمدت صورت سري زماني     آمار دقيق اين متغير در منطقه به      
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 جهت رفع اين مشكل براي سالهايي كه آمار در دست نبوده است با توجه            .وجود ندارد 

 سرانه كشور، درآمد سرانه خـانوار خوزسـتاني تخمـين زده شـده     به نرخ رشد درآمد  

مشكل ديگر چند نرخي بودن قيمت برق است كه جهـت رفـع ايـن مـشكل نيـز از                  . است

 درآمد كل ناشي از مصرف برق بخـش خـانگي بـه كـل مـصرف         نسبت( قيمت متوسط 

  .  استفاده شده است)برق بخش خانگي

 سـپس ادبيـات موضـوع در         و ان خوزستان در اين مقاله ابتدا وضعيت برق در است       

 مـدل    پايـان  درو  شناسـي موضـوع      پـس از آن روش    . شـود   بررسي مي خارج و داخل    

  . ندشو تخميني و نتايج ذكر مي

  

  انرژي برق در خوزستان . ١

هـاي نفـت در    تاريخ استفاده از برق در خوزسـتان بـه سـالهاي كـشف اولـين حوضـه          

پس از آن با    . دشو هاي تاپينگ فلات مربوط مي      هاندازي ايستگا   سليمان براي راه   مسجد

شـروع بـه اسـتفاده از        شـهر آبـادان      ، شمسي ١٣٠٨تاسيس پالايشگاه آبادان در سال      

اي از شهر اهواز از طريـق چنـد            محدوده ١٣١٦ تا   ١٣١٢طي سالهاي   . انرژي برق نمود  

 ٥٠٠ كيلوولتي يك شـركت خـصوصي و سـپس بـا نـصب يـك مولـد            ٢٥٠مولد ديزلي   

 بعـد از آن  .از انـرژي بـرق اسـتفاده نمـود    ولتي در محل يـك كارخانـه ريـسندگي     كيلو

صـورت   تدريج از طريق بخش خصوصي بـه        انديمشك به   و شهرهاي خرمشهر، دزفول  

  . محدود تأمين برق شدند

 قرارداد احداث سد مخزني دز به امضا رسيد و عمليـات سـاختماني              ١٣٣٧در سال   

احداث طرحهاي شبكه انتقـال و توزيـع بـرق شـروع     زمان   آغاز و هم١٣٣٨آن از سال    

عنـوان     سازمان آب و برق خوزستان به      ، مجلس مصوبه طبق   ١٣٣٩در اوايل سال    . دش

رشـيديان،  ( كـار نمـود    اولين سازمان مدرن عمرانـي در كـشور تاسـيس و شـروع بـه              

ليت توليد، انتقـال و توزيـع       ؤدر حال حاضر سازمان آب و برق خوزستان مس        . )١٣٦٧

وي برق را در سطح پراكنده در استان خوزسـتان و اسـتان كهگيلويـه و بويراحمـد      نير

  . عهـده دارد  كيلومترمربع به٨٠٩٩٢در مساحتي حدود 



جز
مؤ

ال
/  

 

 

 

٣١٥ 

 مگاوات  ٣٨٢٨ موجود در شبكه برق خوزستان       اسمي مجموع قدرت    ١٣٨٠در سال   

 توليـد انـرژي بـرق در        . درصـد داشـت    ٩٦/٨رشـدي حـدود      ٧٩ كه نسبت به سال      بود

 بـود  ميليون كيلووات سـاعت رسـيده   ١٧٨٦٢ به ١٣٨٠هاي خوزستان در سال    گاهنيرو

 ٢٦كـل ميـزان بـرق توليـدي         از  .  درصد افزايش داشته اسـت     ١٩كه نسبت به سال قبل      

 درصد توسط ٢هاي بخار و       درصد توسط نيروگاه   ٧٢هاي آبي،     درصد توسط نيروگاه  

  . هاي گازي توليد شده است نيروگاه

  

  وعادبيات موض. ٢

  ادبيات خارجي  . ٢-١
 شـهر   ٤٢براي بـرآورد ميـزان تقاضـاي بـرق خـانگي در             ) ١٩٥١ (»١هات آكر «مطالعه  

تـرين مطالعـات در زمينـه تقاضـاي بـرق              از قـديمي   ١٩٣٧ـ١٩٢٧انگلستان در سالهاي    

 روش حـداقل مربعـات نـشان داد كـه        وهـاي مقطعـي        وي با اسـتفاده از داده      .باشد  مي

  . كشش و نسبت به درآمد خانوار با كشش است يمت بيتقاضاي برق نسبت به ق

. به برآورد تقاضـاي بـرق خـانگي در آمريكـا پرداختنـد             ) ١٩٦٢  (»٢كيسن و فيشر«

در د،  شـو تر   اي كه گرفتند اين بود كه هر چه اقتصاد يك ناحيه پيشرفته             ترين نتيجه  مهم

آنان براي اولـين  . دشو پذيري تقاضا در مقابل تغييرات قيمت كمتر مي       كششمدت    كوتاه

ردند و نشان دادنـد كـه       كطور جداگانه برآورد      مدت و بلندمدت را به      بار تقاضاي كوتاه  

كننده انرژي، ارتباطي با قيمت انرژي نـدارد و بيـشتر         تغييرات در تعداد وسايل مصرف    

تحت تأثير درآمـد، تغييـرات جمعيـت و تعـداد خانوارهـايي كـه مـشترك بـرق هـستند               

  . تيجه قيمت انرژي تأثيري بر روي ميزان مصرف نداردباشد، در ن مي

 ايالـت   ٤٨هـاي مقطعـي      بـا اسـتفاده از داده      ) ١٩٧٣  (»٣شيهان آكر، ورلنجر و   هات«

آنهـا كـشش   .  مصرف برق هر ايالت را برآورد نمودند    ١٩٧١-١٩٦٠آمريكا در سالهاي    

ــه  ــي را ب ــدي و قيمت ــب  درآم ــ– ٠٨٩/٠ و ١٤٣/٠ترتي  ــ ه ب ــه ح ــد ك اكي از دســت آوردن

  
١ - Huathaker. 
٢ - Fisher and kaysen. 
٣ - Houthaker, verlenger and Sheehan. 
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  . ناپذير بودن برق در برابر تغييرات قيمت و درآمد است كشش

وي . دست آورد  ه ايالت آمريكا ب   ٥٠تابع تقاضاي برق را براي       ) ١٩٧٣ ( »١اندرسن«

ميزان مصرف برق را تـابعي از قيمـت واقعـي بـرق، درجـه حـرارت، قيمـت گـاز، بعـد              

 نـشان   OLSوي با روش    . دانست  خانوار، درآمد واقعي شخصي و تعداد مشتركين مي       

داد كه ميزان مصرف برق نسبت به تغييرات قيمـت كـم كـشش و نـسبت بـه تغييـرات                     

  . درآمد با كشش است

 بـراي   ١٩٧٣تـابع تقاضـاي بـرق خـانوار را در سـال              ) ١٩٧٣ ( »٢ويلدر و ويلنبـر   «

دهد درآمد، تعـداد افـراد خـانوار،        نتايج نشان مي  . دسـت آوردنـد  هشرق آمريكا ب   جنوب

هـاي مهمـي در موجـودي وسـايل برقـي و              كننده  سن و سال رئيس خانوار تعيين      ،نژاد

آنهـا  . باشـند   مـي ) كه خود از تأثيرگذاران بر ميزان مصرف برق هستند        (مساحت خانه   

  . دست آوردند ه ب٣٤/٠ و – ٣١/١ترتيب  كشش قيمتي و درآمدي را به

هــاي تلفيقــي  ه از دادهمعادلــه تقاضــاي بــرق را بــا اســتفاد  ) ١٩٧٤  (»٣هالورســن«

وي تقاضاي بـرق را     . دست آورد  ه ايالت آمريكا ب   ٤٨ مربوط به    ١٩٩٦ – ١٩٦١سالهاي  

تابعي از قيمت برق، متوسط درآمد سرانه، قيمت گاز خـانگي، درجـه حـرارت روزانـه،                 

ي و بعـد خـانوار      يهـاي تابـستان، درصـد جمعيـت روسـتا           متوسط درجه حرارت مـاه    

اي نـشان داد كـه كـشش     ه از روش حداقل مربعـات دو مرحلـه  با استفاد. دست آورد   به

 اسـت كـه بيـانگر       ٠٤/٠ و   ٥١/٠،   - ١٥/١ترتيـب برابـر بـا        قيمتي، درآمدي و متقاطع به    

پذير بودن ميزان مصرف نسبت به تغييرات قيمت برق و كم كشش بودن نـسبت                كشش

  . به تغييرات درآمد است

برق خانگي را براي شمال شرق ايالات       تقاضاي   ) ١٩٨٠ ( »٤كانن و همكارانش    مك«

آنها تقاضـاي  .  تخمين زدند OLS با روش ١٩٧٧ – ١٩٦٧متحده آمريكا براي سالهاي 

دسـت آوردنـد و    هـاي جانـشيني و درآمـد بـه        برق را تابعي از قيمت برق، قيمت انرژي       

  
١ - Kent D. Anderson. 

٢ - Willder, willenbor. 

٣ - Halvorson. 

٤ - Mc connon and et al. 
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  . نشان دادند كه كشش قيمتي متقاطع بين گاز و برق ناچيز است

بـا اسـتفاده از     را  تقاضاي بـرق خـانگي در كـشور پاراگوئـه            ) ١٩٨٣ ( »١لي  وست«

وي تقاضـاي بـرق را تـابعي از درآمـد     .  برآورد نمـود ١٩٧٧ ـ  ١٩٧٠هاي سالهاي  داده

نتـايج تحقيقـات   . دسـت آورد  خانوار، قيمت نهايي برق، مساحت زيربنا و بعد خانوار به       

  . اشدب ناپذيري تقاضا نسبت به قيمت و درآمد مي لي مؤيد كشش وست

تايلنـد،  ( شرق آسـيا   تابع تقاضاي برق را براي چهار كشور جنوب          )١٩٨٨ ( »٢آنگ«

برآورد و آن را تـابعي از توليـد ناخـالص داخلـي سـرانه،               ) مالزي، تايوان و سنـگاپور   

دهـد    نتـايج نـشان مـي     . قيمت و مصرف سرانه بـرق بـا يـك دوره تـأخير فـرض كـرد                

وي نتيجـه   .  كشش درآمدي كوچكتري دارنـد     ضريبدارند  كشورهايي كه درآمد بالاتر     

مدت براي تمـام كـشورهاي فـوق در دوره بعـد از بحـران              گرفت كشش درآمدي كوتاه   

 از دوره قبل از اين سال كوچكتر بوده است و كليه كششهاي قيمتي از نظر                ١٩٧٣نفتي  

كشش بودن تقاضاي برق نـسبت بـه تغييـرات           مطلق كوچكتر از يك و حاكي از بي        قدر

  . باشد مدت و هم در بلندمدت مي  هم در كوتاهقيمت

هاي انگلستان، مصرف برق را در انگلـستان   از دانشگاه ) ١٩٩١( يك گروه تحقيقاتي 

 ابتـدا سـه مـدل بـرآورد         .بررسـي نمودنـد      )١٩٨٢ – ١٩٥٧( و ولز براي دوره زمـاني       

ر بـه حـذف   خطي ميان برخـي از متغيرهـا ناچـا         دليل مشكلاتي از قبيل هم      به  كه نمودند

بعضي از متغيرها شدند و در نهايت ميزان مـصرف بـرق را تـابعي از قيمـت متوسـط                 

برق خانگي، قيمت متوسط گاز طبيعي خانگي، متوسط درجه حـرارت، كـل درآمـدهاي               

در نهايت نشان دادند تغييـرات درآمـد و قيمـت           . قابل تصرف و جمعيت معرفي نمودند     

  امـا متغيـر جمعيـت عامـل مهمـي در           ؛داردبرق تأثير زيادي بر ميزان مـصرف بـرق ن ـ         

  . تأثيرگذاري بر كل مصرف برق است

بـه تخمـين توابـع تقاضـاي بـرق كـشورهاي             ) ١٩٩٣ ( »٣التوني و محمـد يوسـف     «

  
١- Westley. 

٢- Ang. 

٣ - Eltony and Mohammad yousuf. 
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ــارس  ــيج ف ــاري خل ــاني ١شــوراي همك ــراي دوره زم ــد و  ) ١٩٨٩ – ١٩٧٥(  ب پرداختن

و مصرف سرانه بـرق     تقاضاي برق را تابعي از درآمد سرانه حقيقي، قيمت واقعي گاز            

حـداقل  در ايـن تخمـين بـا اسـتفاده از روش          . خانگي با يك دوره تأخير تعريف كردنـد       

كشش بودن تقاضاي برق نـسبت       از بي محاسبه شد كه نشان     مربعات معمولي كششها    

 دولـت  يارانـه مدت و بلندمدت بـوده اسـت كـه ناشـي از       و درآمد در كوتاه  آنبه قيمت   

  . تشخيص داده شده است

تـابع تقاضـاي انـرژي را در كـشور دانمـارك بـا           ) ١٩٩٣ ( »٢ينتزن و تام انگستد   ب«

در الگـوي بـرآورد شـده    .  بـرآورد كردنـد    ١٩٩٠ تـا    ١٩٤٨هـاي سـالهاي      توجه به داده  

عنـوان    عنوان متغير وابسته و قيمت واقعي انرژي و درآمد واقعي بـه            همصرف انرژي ب  

 دو محقق جهت تخمين تقاضاي انـرژي از        اين. اند  متغيرهاي مستقل در نظر گرفته شده     

 تقاضـاي  :نتايج نشان داد. روش همگرايي يكسان و الگوي تصحيح خطا استفاده كردند    

انرژي در دانمارك در بلندمدت نسبت بـه تغييـرات درآمـد بـا كـشش ولـي نـسبت بـه                      

كشش بـودن     ضرايب مدل تصحيح خطا بيانگر بي     . كشش است   تغييرات قيمت انرژي بي   

 اما ضريب كشش ،استمدت  نرژي نسبت به تغييرات قيمت و درآمد در كوتاه      تقاضاي ا 

  . درآمدي از كشش قيمتي بيشتر است

تابع تقاضـاي انـرژي بخـش خـانگي ايالـت            ) ١٩٩٥ ( »٣آرسنال، برنارد و لاپلانت   «

در الگـوي  .  بـرآورد كردنـد  OLSبـا روش   ١٩٩٠ تـا  ١٩٦٢سالهاي را طي  كانادا   ٤كبك

 انرژي تابعي از قيمت واقعي انـرژي، درآمـد قابـل تـصرف واقعـي           كار رفته مصرف   به

نتـايج تحقيقـات مؤيـد ايـن      . خانوارها، متوسط درجه حرارت روزانه معرفي شده است       

مـدت و بلندمـدت نـسبت بـه           مطلب است كه تقاضاي انرژي در بخش خانگي در كوتـاه          

ار متنـاظر آن    مدت كمتر از مقـد      كشش و ضريب كشش قيمتي در كوتاه        قيمت انرژي بي  

  . در بلندمدت است

  
 .بحرين، کويت، عمان، قطر، عربستان و امارات عربي متحده - ١

٢ - Bentzen and Engested. 

٣ - Arsenault, Bernard and laplante. 

٤ - Quebec. 
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 تـابع  ١٩٩٤ ـ  ١٩٧٥هـاي سـالهاي    با استفاده از داده ) ١٩٩٦ ( »١التوني و اسراول«

دست آوردند و آن را تابعي از قيمت برق در            تقاضاي برق كويت در بخش خانگي را به       

  . بخش خانگي و توليد ناخالص داخلي سرانه واقعي معرفي كردند

هاي سالهاي   تقاضاي برق را در آمريكا با توجه به داده         ) ١٩٩٧ ( »٢سيلك و جوتز  «

 مورد بررسي قرار دادنـد و ميـزان تقاضـاي بـرق خـانگي را تـابعي از                  ١٩٩٣ تا   ١٩٤٣

قيمت واقعي برق، متوسط دماي روزانه، نرخ  بـهره، قيمت واقعي نفـت و درآمـد قابـل                   

يـي يكـسان و مـدل    تكنيـك مـورد اسـتفاده آنـان روش همگرا    . دست آوردند   تصرف به 

 برق خانگي در آمريكا نسبت بـه هـر دو           ي تقاضا داد كه نتايج نشان   . بودتصحيح خطا   

كـشش و ضـريب       مدت و بلندمدت، بي     متغير درآمد واقعي و قيمت واقعي برق در كوتاه        

كـشش تقاضـاي بـرق خـانگي نـسبت بـه            . كشش درآمدي از قيمتي بزرگتر بوده است      

 قيمت واقعي نفت كوره و نرخ بهـره در حـد بـسيار              ساير متغيرهاي توضيحي از جمله    

  . پاييني قرار دارد

تقاضـاي انـرژي در بخـش خـانگي را بـراي كـشورهاي                 )١٩٩٨ ( »٣هاس و شيپر  «

هاي اقتصادي و توسعه برآورد كردنـد و آنـرا تـابعي از قيمـت               عضو شوراي همكاري  

هاي نفتي، گاز طبيعي و      ميانگين وزني قيمت چهار حامل انرژي  بـرق، فرآورده         (انرژي  

، درآمد قابل تصرف واقعي، درجه حرارت روزانه مصرف انـرژي بـا يـك               )زغال سنگ 

دهد كششهاي قيمتي و درآمدي در بلندمدت از         نتايج نشان مي  . وقفه زماني نشان دادند   

مـدت    كششهاي درآمدي و قيمتي در كوتـاه      . مدت بزرگترند   مقدار متناظر خود در كوتاه    

به استثناي كشش درآمدي بلندمدت براي ژاپـن        ( باشند  كتر از واحد مي   و بلندمدت كوچ  

  . )و استراليا

 ايالــت در دوره ٤٨تقاضــاي بلندمــدت بــرق در آمريكــا را بــراي    )٢٠٠١ (»٤ميلــر«

دهـد كـشش قيمتـي در مـدل        نتـايج نـشان مـي     . اسـت ده   تخمين ز  ١٩٩٩ -١٩٩٠زماني  

  
١ - Eltony and Asrual. 

٢ - Silk and Jutz. 

٣ - Huas and Schipper. 

٤ - Miller. 
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 كـالاي بـرق اسـت يـا اينكـه سـطح         باشد كه بيانگر ضروري بودن      ـ مي ٣٧/٠برآوردي  

. مخارج برق خانگي نسبت به كل درآمد خانوارها از اهميت چنـداني برخـوردار نيـست             

وي مـصرف سـالانه بـرق هـر         .  سـال اسـت    ١٠ داده مقطعي در طـي       ٤٨ها شامل    داده

مشترك را تابعي از متوسط قيمت واقعي برق خانگي، ميانگين درآمد واقعـي، متوسـط               

طبيعي، شاخص قيمتهاي واقعي عمده فروشي بـرق، جمعيـت، درصـد           قيمت واقعي گاز    

شهرنشيني، درصد واحدهاي مـسكوني شخـصي، ميـانگين انـدازه خانوارهـا و زمـان                

ترتيـب   كشش قيمتي تقريباً برابر واحد و كشش درآمـدي و متقـاطع بـه             . كند  معرفي مي 

  .دشيك كالاي نرمال معرفي عنوان  بهبرق و دست آمدند   به٣/٠ و ٢٧/٠

 نروژ را در تخمـين يـك مـدل    ١٩٩٩ ـ  ١٩٧٠هاي سالهاي  داده ) ٢٠٠٢ ( »١اتستول«

در تـابع تقاضـاي     . كـار بـرده اسـت      تصحيح خطاي خطي براي تقاضاي برق خانگي به       

قيمت واقعي برق، قيمت واقعي نفـت       : بلندمدت برق خانگي متغيرهاي مستقل عبارتند از      

 ضريب قيمت نفت در تـابع بـرآوردي بـه            منفي بودن  .و مخارج مصرفي واقعي خانوار    

اين معني است كه حتي اگر قيمت نفت در بلندمدت پايين آيد، مصرف برق همچنـان بـه            

تيـب  تر هدست آمده ب ـ   كشش قيمتي، درآمدي و متقاطع به     . افزايش خود ادامه خواهد داد    

  كه بيانگر كم كشش بودن تقاضاي برق نـسبت بـه           -٢٧/٠ و   ١٩/١ و   -٠١/٠عبارتند از   

  . قيمت و با كشش بودن نسبت به درآمد است

تقاضـاي بـرق خـانگي سـوئد را بـا اسـتفاده از            ) ٢٠٠٢ ( »٢اندرسن و دامـسگارد   «

تحقيـق تـأثير    ايـن   در  .  بـرآورد كردنـد    ١٩٩٧ خـانوار در سـال       ١٥٠٠هاي مقطعي     داده

 تعداد وسايل برقـي، قيمـت بـرق،      .دشمتغيرهاي زيادي بر ميزان مصرف برق بررسي        

هـا براسـاس      ، داده اند   از متغيرهاي تأثيرگذار بوده    د خانوار، نوع سيستم گرمايش    درآم

هـاي يـك خـانواري      خانـه .ب؛ هاي چند خـانواري     خانه .الف نوع خانوار به چهار گروه    

 هاي يك خانواري با سيـستم گرمـايش تركيبـي            خانه  .ج ؛بدون سيستم گرمايش برقي   

. دندش ـتقسيم   واري با سيستم گرمايشي برقي    هاي يك خان    خانه. د؛  )برقي و غير برقي   (

  
١ - Ettestol. 

٢ - Anderson and Damasgaard. 
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  : دست آمده است شرح زير به كششهاي تخميني به

  

    درصد٥دار در سطح  معني *

  

  ادبيات داخلي  . ٢-٢
 در زمينه انرژي در ايران توسط مؤسسه تحقيقاتي اسـتانفورد در اواخـر   هاولين مطالع 

در اين  . دش تهيه و ارائه     ١٣٥٦ شمسي صورت گرفت و گزارش نهايي در سال          ٤٠دهه  

بينـي شـده      پيش-١٤/٠ تا -٢پژوهش كشش قيمتي تقاضاي برق در بخش خانگي بين         

براي تقاضاي انرژي تنظيم شده است كـه        در اين مطالعه هفت سناريوي مختلف       . است

در . ترين نرخ رشد اقتصادي بنا شـده اسـت    يكي از آنها اصلي است و براساس محتمل       

گـذار   پژوهش مذكور به علت محدوديت آمارها امكان استفاده از برخي متغيرهاي تأثير       

بيني تقاضاي انرژي براساس شـواهد        پيش. بر مصرف برق در مدل مقدور نبوده است       

با تأكيد بر متغيرهـاي كـلان اقتـصادي، جمعيتـي، توليـدات صـنايع و                )  آماري (جربي  ت

  . قيمت ارائه شده است

 مـدل بـرق     ١٣٦٨-١٣٤٧سـري زمـاني     هـاي     دادهبا استفاده از     ) ١٣٧١ ( »فخرايي«

خانگي را برآورد نمود و ميزان مصرف برق خـانگي را تـابعي از قيمـت بـرق، درصـد            

كشش درآمدي 

  مستقيم
  كشش قيمتي مستقيم

كشش 

درآمدي 

  كلي

كشش 

قيمتي 

  كلي

  نوع خانوار

  چند خانوار  -٧١/٠  ١/٠  -٦٦/٠     -    -٧٠/١*   -١١/٠  -   ٠٤/٠

*٠٢/١  ٧/٠  -٩/٠*    -    -٦٩/٠*  ٢٤/٠* -    -١٥/٠-  
خانوار بدون  تك

كننده  سيستم گرم

  برقي

  -٩٦/١  ١٩/٠  -٤١/١* -    -٠٦/٢*  ٠٨/٠  ــ  ٠٤/٠
خانوار با سيستم  تك

  كننده تركيبي گرم

  -٤٥/٠  ٢٥/٠  -٣٢/٠*  -  -٤٥/٠*  ٠٥/٠  ــ  ١٤/٠*
خانوار با سيستم  تك

  كننده برقي گرم
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در اين تحقيق ميـزان     . دست آورد  د سرانه ناخالص داخلي به    جمعيت شهرنشيني و تولي   

  .  شدگزارشكشش  مصرف برق نسبت به قيمت برق بي

تابع تقاضاي برق خـانگي را بـراي دو منطقـه            ) ١٣٧٢ ( »حسيني نژاديان كوشكي  «

در مــدلهاي . دسـت آورد  غربـي و مركـزي و تلفيقـي دو منطقـه، در شــهر اصـفهان بـه      

ق تابعي از قيمت متوسـط بـرق، بودجـه خـانوار و مـساحت               تخميني ميزان مصرف بر   

در هر سه مدل برآورد شده ميـزان مـصرف بـرق نـسبت         . باشد  زيربنا به مترمربع مي   

و ) مـدت     مـدت و هـم در بلنـد         هم در كوتاه  ( كشش است     قيمت برق و درآمد خانوار بي     

 كـه بـاز هـم    دست آمده  به٨٩/٠مدت در منطقه غربي برابر      فقط كشش درآمدي در بلند    

  .از واحد كوچكتر است

تقاضاي بـرق در بخـش خـانگي در ايـران را تـابعي از                ) ١٣٧٢ ( »زاده اقدم   اله  فتح«

هزينه سرانه واقعي خانوارهاي كشور، قيمت واقعي برق، قيمـت واقعـي حامـل انـرژي                

گرفتـه  در نظـر    و مصرف سـرانه بـا يـك دوره تـأخير            ) گازوئيل و نفت  (جانشين برق   

دهد كه تقاضاي برق در بخش خانگي بـه تغييـرات هـر دو عامـل             ج نشان مي  نتاي. است

كـشش اسـت و همـوار كـشش درآمـدي از كـشش قيمتـي بزرگتـر                    قيمت و درآمد بـي    

  . باشد مي

مدل برآوردي جهت مـصرف سـرانه        OLSبا استفاده از روش      ) ١٣٧٤ ( »كاظمي«

ر كشور، قيمت واقعـي بـرق   برق خانگي در ايران را تابعي از هزينه سرانه واقعي خانوا      

و مـصرف سـرانه   ) گـازوئيل و نفت  ( خانگي، قيمت واقعي حامل انرژي جانشين بـرق        

عنوان جانشين برق     نفت سفيد خانگي به   . دست آورده است   برق خانگي در دوره قبل به     

عنـوان    از گازوئيل بـه   بنابراين  . در نظر گرفته شده است كه جانشين خوبي نبوده است         

. ي براي سوختهاي فسيلي جانشين برق در بخش خانگي اسـتفاده شـده اسـت              ا  نماينده

دهد تقاضـاي بـرق در بخـش خـانگي نـسبت بـه قيمـت بـرق و درآمـد                  نتايج نشان مي  

  .باشد كشش مي بي

تابع تقاضاي انرژي در بخش خانگي را تابعي از ميـانگين واقعـي              ) ١٣٧٥ ( »قدس«

نتـايج  . دسـت آورد   در دوره قبـل بـه     انرژي، درآمد قابل تصرف و مصرف كل انـرژي          
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مـدت و   كشش بودن ميزان مصرف انرژي نسبت بـه قيمـت انـرژي در كوتـاه           بيانگر بي 

  . مدت است مدت و با كشش بودن نسبت به درآمد در بلند بلندمدت و درآمد در كوتاه

در تخمين تقاضاي برق مصرفي خانوار در ايران با توجه بـه             ) ١٣٧٥ ( »تبريزيان«

 مدلي را تخمين زد كـه در آن مـصرف بـرق خـانگي سـرانه                 ١٣٧٣ـ١٣٥٤ني  سري زما 

كشور تابعي از توليد ناخالص داخلي سرانه، قيمت برق خـانگي، قيمـت گـاز خـانگي و                   

دليـل   دسـت آمـده و ذكـر شـده اسـت كـه بـه        مصرف برق سرانه با يك دوره تأخير به      

نايي و سـرمايش، گـاز      استفاده از گاز در گرمايش و استفاده از بـرق در مـوارد روش ـ             

در اين تحقيق ميـزان مـصرف سـرانه بـرق نـسبت بـه               . تواند جانشين خوبي باشد     نمي

  .پذير است مدت كشش كشش و در بلند مدت بي متغير قيمت در كوتاه

عوامل مؤثر بر تقاضاي بـرق در اسـتان خراسـان را قيمـت               ) ١٣٧٦ ( »پور  مصلي«

در مـدل تخمينـي     . داند  رفي خانوارها مي  هاي مص   واقعي برق، جمعيت كل استان، هزينه     

كشش بودن كالاي بـرق      اند كه بيانگر بي     كشش قيمتي و درآمدي از واحد كوچكتر بوده       

  . باشد مدت مي نسبت به قيمت و درآمد در كوتاه

 تابعي از قيمـت     ١٣٧٤ـ١٣٥٣تقاضاي برق را براي دوره زماني        ) ١٣٧٦ ( »صادقي«

دسـت   يـك دوره تـأخير بـه      با  و مصرف سرانه برق     واقعي برق، توليد ناخالص سرانه      

مـدت    كشش بودن ميزان تقاضا نسبت به قيمـت در كوتـاه            نتايج بيانگر بي  . آورده است 

دست آمده است كه باز هم كمتر         به ٩/٠مدت كشش قيمتي تقريباً برابر        در بلند . باشد  مي

مـدت     بلنـد  كشش بودن ميـزان تقاضـا نـسبت بـه قيمـت در              بيانگر بي است که   از واحد   

  . باشد مي

تابع تقاضاي برق خانگي در اسـتان همـدان را تـابعي از قيمـت                ) ١٣٧٦ ( »هاديان«

دوره مطالعـه وي    . داند  هاي خوراكي  و تعداد خانوار مي        متوسط واقعي برق، كل هزينه    

كـشش بـودن تقاضـا        نتـايج حـاكي از بـي      . باشد   مي OLS و روش تخمين     ١٣٧٣ـ١٣٥٣

مـدت و     پذير بـودن نـسبت بـه درآمـد در كوتـاه             مدت و كشش    هنسبت به قيمت در كوتا    

  .مدت است مدت و نسبت به قيمت در بلند بلند

. انـد  تقاضاي برق در استان اصفهان را برآورد نمـوده       ) ١٣٧٧ ( »توكلي و بحريني  «
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باشد و اطلاعات آماري آنـان تلفيقـي از سـري زمـاني و               مي ١٣٦٩-١٣٦٢دوره زماني   

تكنيك مورد استفاده روش حداقل مربعـات       . باشـد  ياد شده مي  مقطع عرضي طي دوره     

كشش بودن تابع تقاضاي بـرق نـسبت          دهنده بي   نتايج نشان . باشد   مي ١ )GLS(عمومي  

آمدي تقاضاي بـرق      همچنين كشش در  . باشد  به تغييرات قيمت برق و درآمد خانوار مي       

  .از كشش قيمتي آن بزرگتر است

هـاي    خانگي در استان لرستان را با توجـه بـه داده      تقاضاي برق  ) ١٣٧٧ ( »زماني«

.  تخمـين زده اسـت   OLSگيـري تكنيـك       كار ه و با ب   ١٣٧٥ـ١٣٥٦مربوط به سري زماني     

ولي ميزان تقاضاي سرانه برق خانگي را تابعي از قيمـت متوسـط بـرق، نـسبت سـهم                   

هاي نفتي به سهم مصرف برق، درآمد خانوار و مصرف سرانه بـرق               وردهآمصرف فر 

دهـد تقاضـاي بـرق نـسبت بـه         نتايج نشان مي  . دست آورده است   با يك دوره تأخير به    

  .كشش است تغييرات قيمت و درآمد بي

مصرف سرانه بـرق در بخـش خـانگي را تـابعي از      ) ١٣٧٨ ( »صفارپور اصفهاني «

متوسط قيمت واقعي برق در بخش خانگي، محصول ناخالص داخلي سرانه و تقاضاي             

نتـايج حـاكي از ايـن اسـت كـه      . داند ش خانگي با يك دوره تأخير مي    سرانه برق در بخ   

 اما ايـن   ؛كشش است   تقاضاي برق خانگي در ايران نسبت به تغييرات درآمد و قيمت كم           

مدت است و كشش درآمدي هم در         مدت تقريباً برابر مقدار آن در كوتاه        كششها در بلند  

  .ي استمدت بزرگتر از كشش قيمت مدت و هم در بلند كوتاه

گرنجـر تقاضـاي سـرانه        روش تصحيح خطاي انگـل و       با   ) ١٣٧٨ ( »امامي ميبدي «

برق خانوار در ايران را تابعي از درآمد سـرانه واقعـي و متوسـط قيمـت واقعـي بـرق                     

در تحقيق وي كشش درآمدي كـوچكتر از كـشش قيمتـي و        . داند  براي بخش خانگي مي   

  . اند دست آمده هر دو كوچكتر از واحد به

آمـد   مصرف انرژي در بخش خانگي را تابعي از قيمت انـرژي و در     ) ١٣٧٩ (»عطار«

نتايج حاكي از آن است كه تقاضـاي انـرژي نـسبت بـه تغييـرات                . داند  قابل تصرف مي  

 ولي ميزان كـشش قيمتـي آن از لحـاظ قـدرمطلق             ،كشش است   متغيرهاي توضيحي بي  

  
١ - Generalized Least Squares. 
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اسلامي مقـدار كـشش قيمتـي و    انقلاب عد از كوچكتر از مقدار كشش درآمدي است و ب  

  .درآمدي تقاضاي انرژي افزايش يافته است

 قيمـت   تابعي از قيمت واقعـي بـرق،      را  مقدار تقاضاي برق كشور     ) ١٣٧٩ (»پژويان«

و ) ...، گـاز مـايع و       متوسط وزني قيمت نفت سفيد، گازوئيل، نفت كوره       (انرژي جانشين   

قيمتـي كـوچكتر از واحـد و كـشش     در اين تحقيق كشش     . داند  توليد ناخالص داخلي مي   

  . استدست آمده درآمدي بزرگتر از واحد به

تقاضاي برق در بخش خانگي را تابعي از قيمت بـرق خـانگي،              ) ١٣٧٩ ( »عسكري«

هـاي واقعـي      قيمت واقعي سوختهاي جايگزين، مجذور قيمـت واقعـي بـرق، كـل هزينـه              

  و GLSاستفاده از روش    لحاظ نموده و با     خانوار و مصرف برق خانگي در دوره قبل         

مطالعه خود   ) ١٣٧٨ ـ١٣٧٤( سال   ٥اي در طول       شركت برق منطقه   ١٦هاي تلفيقي     داده

پذير ولـي     دهد كه تقاضاي برق از نظر قيمتي كشش          نتايج نشان مي   . است دادهانجام  را  

 يعنوان يكي از اسـتانها      در اين تحقيق از خوزستان به     . كشش است   از نظر درآمدي بي   

 در مجمـوع اسـتانهاي گرمـسير      .بـرده شـده اسـت        نام )٠٢/١( شش قيمتي بالا  داراي ك 

  . داراي كشش قيمتي بالاتري هستند

عنوان متغير توضيحي     نكته قابل توجه در اين مقاله استفاده از متغير كيفيت برق به           

دليـل ناشـناخته بـودن شـكل تـابعي آن از متغيـري كـه از مقايـسه ميـزان                       كه به  است

شـد   در شبكه با مقدار برقي كه در صورت خاموش نـشدن عرضـه مـي             خاموشي برق   

عنوان يك متغير براي اين منظـور اسـتفاده            در واقعي نرخ خاموشي، به     .آيد  دست مي  به

  . شده است

  

  شناسي  مباني نظري روش. ٣

كننده در اقتـصاد خـرد    مباني نظري الگوي فوق مبتني بر تجزيه و تحليل رفتار مصرف        

 بر تخمين تقاضاي برق خانگي به پارامترهاي كشش    افزونتوان    ريق مي از اين ط  . است

كننده، فرد    مصرفرفتار  مطابق نظريه   . قيمتي، درآمدي و متقاطع تقاضا نيز دست يافت       

اي   باشد تحت محدوديت بودجه     تابع مطلوبيت خود را كه متشكل از كالاهاي مختلف مي         
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  : رساند خود به حداكثر مي
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 iP ميـزان مـصرف كالاهـاي مختلـف در دوره زمـاني مـشخص،                iXكه در اين مدل     

چنانچه با قواعـد متـداول   . كننده است  درآمد مصرفي فرد مصرفBقيمت اين كالاها و    

 از كالاها، كـه    سازي كنيم، توابع تقاضا براي هريك       بيشينه) لاگرانژ و نظير آن   ( رياضي

  . آيد دست مي تواند برق خانگي باشد به يكي از آنها مي

),,,( BPPPXX iNGeee =   
قيمت گاز يا قيمـت هـر   GP؛  قيمت برق خانگي  eP؛  تقاضاي برق خانگي  eXدر اين مدل    

 درآمد يا بودجـه خـانوار   Bو  شاخص قيمت متوسط ساير كالاها iNP؛  كالاي جانشين 

  . است

تقاضـاي بـرق خانوارهـا كوشـشهايي     براي بـرآورد  سازي خرد    در مطالعات شبيه  

تا مدلي براي تقاضاي لوازم برقي خانگي و تقاضاي برق توسط اين            است  عمل آمده    به

» ٢تقاضـاي مـشتق شـده     «را   تقاضااين  ). ١٩٨٤ ،١فادن  دوبين و مك  ( دست آيد  لوازم به 

  . گويند مي

كند، تقاضا براي كالاهاي مصرفي       كننده پيشنهاد مي    اگر همچنان كه تئوري مصرف    

كننـدگان   و كاربردهاي آن بـه تـصميمات مـصرف     ) برقي يا ساير منابع انرژي    ( با دوام 

گيرنــد بـه تــورش و   ، مطالعـاتي كــه ايـن واقعيـت را ناديــده مـي    داشـته باشــد بـستگي  

  . د شـدناسازگاري تخمينهاي كششهاي قيمتي و درآمدي برق منجر خواهن

العمـل    عكـس ،سـازند  هـا مـصرف لـوازم برقـي خـود را عقلانـي مـي              وقتي خـانوار  

گيـري متفـاوت      چشم طور  مدت و بلندمدت نسبت به تغييرات قيمت، ممكن است به           كوتاه

بـا نـام    طورمـشترك      به مدلي براي تقاضاي لوازم برقي و تقاضاي برق       بنابراين   ؛باشد

UECتجزيه و تحليل اقتـصادي تقاضـا بـراي         . ايجاد شده است  ) مصرف برق واحد   (٣

  
١ - Mcfadden, Dubin. 
٢ - Drived demand. 
٣ - Unit Electricity Consmption. 
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ي ناشـي   يكه چنين تقاضـا   دهد    نشان مي ) لوازم برقي ( كنندگان كالاهاي با دوام     مصرف

مثـل ايجـاد خنكـي      ( از جريان خدمات ارائه شده به صاحبان اين كالاهاي بادوام اسـت           

. گونه كالاها بهترين مشخصه مطلوبيت غيرمستقيم است       وبيت اين مطل. )كولرهاي گازي 

ي، قابليـت تغييـر و     يآ، كـار  )شـدت كـاربرد   ( كالاهاي بادوام ممكن است از نظر ظرفيـت       

  .قيمت متفاوت باشند

كننـدگان نهايتـاً كـالاي مزبـور را در             مـصرف  ؛ امـا  گونه كالاها متفاوتنـد    گرچه اين ا

در كنـار ايـن    .  لزوم را براي وي فراهم سازد      كنند كه خدمات مورد     سطحي مصرف مي  

يـابي در     مسئله بهينه نيز مورد توجه است و      اين كالاها   مصرفي   هزينه سوخت    ،كاربرد

  . اين مرحله تا حدي پيچيده است

كننده بايد وزني به تناسـب هريـك از وسـايل بـا دوام، بـا                  براساس تئوري مصرف  

اعمـال  نـده و تـصميمات مـالي جـاري      قيمت انـرژي در آي وتوجه به انتظارات مصرف    

سنجي متعددي وجود دارد كه با حداكثر كردن مطلوبيت سازگار            مدلهاي اقتصاد . نمايد

 وسايل مزبور و مـصرف بـرق     جهت انتخاب تركيب مناسبي از    توان آنها را      است و مي  

خريد لوازم خانگي، جايگزيني و از دور خارج كـردن       براي  كننده    مصرف. استفاده نمود 

اولـين مـسئله   . گيرد تصميم ميها  يي براساس سرمايه زندگي و هزينه عملياتي دارا هاآن

 يسنجي در تجزيه و تحليل انتخـاب لـوازم خـانگي برقـي ايـن اسـت كـه اجـزا                      اقتصاد

 دومـين مـشكل   .هاي لوازم مزبور در چرخه زندگي معمولاً قابل مشاهده نيـستند     هزينه

هـاي   اسـت شـاخص كـم اهميتـي در هزينـه     اين است كه قيمتهاي موقت انـرژي ممكـن        

 تجزيـه و    ،تـرين مـشكل      سومين و اسـاس    .دشوعملياتي مورد انتظار خانوار محسوب      

گونـه وسـائل در مـسئله عرضـه و تقاضـاي             تحليل تـصميمات در مـورد انتخـاب ايـن         

  . مراجعه شود ) ١٩٨٢ ( »١دوبين«ها بايد به مطالعه  گونه بررسي براي اين. آنهاست

مثابه كالايي كه در هر زمان و با هر مقـدار در يـك قيمـت                  برق به  ،اضردر تحليل ح  

همچنين تصميمات در مـورد نگهـداري لـوازم خـانگي           . شود  ثابت وجود دارد، تلقي مي    

گونه وسـائل در مقابـل مالكيـت         اي رقابتي كامل براي اين      نحوي است كه بازار اجاره     به

  
١ - Dubin. 
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  . فردي آنها وجود دارد

روسـت كـه بـا     هي خـانگي مـستقل و قابـل اسـتهلاك روب ـ       كـالا  mكننده با     مصرف

اي يـا    داراي قيمت اجـاره iشوند و مالكيت كالاي   نشان داده ميm,..,١،٢ = iشاخص 

كننده داراي يك تابع مطلوبيت        مصرف iيي  با معين بودن دارا   . باشد   مي irهزينه نهايي   

  :غيرمستقيم شرطي است

)١ (                          ),,,,,( 2,1 ηε iii sppryiVu −=  

 خصوصيات قابل مـشاهده  is؛    درآمد  y؛   قيمت انرژي جانشين   2p؛   قيمت برق  1pكه  

 η و  iقيمـت دارايـي    : ir  ؛  iي ي ـ خـصوصيات غيرقابـل مـشاهده دارا   iε ؛ iدارائـي  

تمام قيمتها و درآمدها به قيمـت       . (باشد  كننده مي   خصوصيات غيرقابل مشاهده مصرف   

  .)اند واقعي بيان شده

صـورت زيـر     بـه »١ ري اتحاد« با   iميزان مصرف برق و مصرف انرژي جانشين كالاي         

  : اند بيان شده

)٢ (                        
ysppryiV

psppryiV
x

iii

iii

∂−∂
∂−∂−=

/),,,,,,(

/),,,,,,(

21

121
1 ηε

ηε  

)٣ (                        
ysppryiV

psppryiV
x

iii

iii

∂−∂
∂−∂−=

/),,,,,,(

/).,,,,,(

21

221
2 ηε

ηε  

  : شود  انتخاب شود با رابطه زير مشخص ميi خانگي وسيلهاحتمال اينكه 

)٤    (}),,,,,,(),,,,,,(:),,...,{( 2121 iforjsjppryjVsppryiV jjiiiml ≠−>− ηεηεηεε 
Prob=Pi  

را ) با خصوصياتي كه براي يك تابع مطلوبيت غيرمستقيم مورد نياز اسـت    (Vهر تابع   

 ٢)مجـزا / پيوسـته   ( سنجي براي انتخابهاي توأمـان      توان براي ايجاد مدلهاي اقتصاد      يم

  . كار برد به

روش دوم فراهم كردن سيستم تقاضاي پيوسته اين است كـه پارامترهـاي معادلـه           

UEC     ي و با اتحاد  را مشخص كنيمبه مثابه يك معادله مشتق جزئي كه جوابهـايش         ر 

  
١ - identitysRoy,

. 

٢ - Discrete/Continuous.  
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سـپس احتمـالات    . يميكنـد، رفتـار نمـا       م را تعريف مـي    تابع مطلوبيت شرطي غيرمستقي   

توانـد بـراي      اين رويـه مـي    . يميانتخاب مجزا از تابع مطلوبيت غيرمستقيم را تعريف نما        

دهـد انجـام       برخي كشـشهاي درآمـدي را نمـايش مـي          UECتوابعي كه در آنها سطح      

درآمـد خطـي     از نظر    UECي را ملاحظه كنيد كه در آنها معادله         يابتدا سيستمها . شود

  .است

)٥ (                          il
i

iii ppmryx 12),()( ϑβ ++−=  

m   بر حسب پارامترها خطي است و توزيع i1ϑطوركلي بستگي به انتخاب مجـزاي    بهi 

  : صورت زير است تابع مطلوبيت غيرمستقيم اين معادله تقاضا به. دارد

)٦ (      ),,]/),(([ 2212
1

i
p

iiil
i peryppMU i ϑβϑψ β−+−+=  

  : كه در آن 

)٧  (                              dteptmppM
tp

ii
pl

i
)1(

2
0

12 ),(),(
−

∫=
β

  

ψ       تقاضا براي انرژي جانـشين از رابطـه        .  نسبت به اولين آرگومان خود فزاينده است

  : آيد دست مي زير به

)٨ (                             122122 /),( 1 ψψβ pieppMx i −−−=  

  : كه در آن 

)(

)(
/,

1

2
12

2
2

p

p

p

M
M ii

∂
∂

∂
∂

=
∂
∂= ψ

ψ
ψψ  

از معادلات فوق برحسب اينكـه       .شوند  ارزيابي مي ) ٦(كه براساس آرگومانهاي معادله     

liدر حالتهاي خاصي  22 ϑϑ ββ هـا باشـد و بـا    i بـراي تمـام   = =i  و زمـاني كـه  

ηϑ =li تابع UEC خواهد بود  :  

)٩ (                      lii
iii

o ryppx ϑβααα +−+++= )(22111  

  : و احتمال انتخاب هر واحد لوازم خانگي برابر خواهد بود با 

)١٠ (                                  )( 22 ijforww jiij ≠−<− ϑϑ Pi =Prob  

  : كه در آن 
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)١١ (                 11 )( 2211
1 p

i
ii

i
i
o

p
ii erppeVw ββ βαα

β
αα −− −+++==  

بـا روش فـوق معادلـه     ) ١٩٧٨ ( »٢جپيو، نر ريش ك،فادن  مك «و ) ١٩٥١ ( »١هوتاكر«

UEC   اصطلاحاتي براي جاي دادن تغيير آب       ١١ تا   ٩هاي    در معادله . اند   را تخمين زده 

اي چون كولر جـاي   هاي آماري براي كاربرد وسيله   و هوا، خصوصيات خانوار و رويه     

 و  اصولاً تقاضاي بـرق خـانگي بـه انتخـاب فـضا و سيـستم سـوخت                 .داده شده است  

لباسشويي و تلويزيون رنگـي و شـدت كـاربرد            مالكيت لوازم برقي نظير كولر، ماشين     

كنـيم    سازي فرضيات، فرض مـي      با توجه به مدل فوق و ساده      . اين وسايل بستگي دارد   

  : صورت زير باشد تابع مطلوبيت مصرف برق خانگي به

                 ),( TEFVV =  
),(              : كه  طوري به GETE ρ=  

GPEPFPY       : به محدوديت بودجه  GEF ... ++=   

 مقـادير كـل خـدمات     TE؛   مقادير مصرف كالاها و خدمات به جز انرژي        Fدر اين مدل    

 ( G ) و خدمات انرژي جـايگزين  ( E )انرژي مصرف شده شامل خدمات انرژي برق 

 جز انـرژي   قيمت خدمات بهFP؛ ت واقعي خدمات انرژي برق قيم EP؛   مقدار درآمد  Y؛  

  : گيري داريم  لاگرانژ با . قيمت خدمات انرژي جايگزين استGPو 

)()],(,[: GPEPFPYGEFVLMax GEF −−−+= µρ  
  : با حداكثر سازي داريم 

E

G

GF

P

P

E

TE

G

TE

P
G

TE

TE

V
P

F

V

=
∂

∂
∂
∂

∂
∂

∂
∂=

∂
∂

))((

/)])([(/)(

  

  : داگلاس باشد -صورت كاب  كننده به اگر شكل تابع مطلوبيت براي مصرف

  
١ - Houthaker. 
٢ - Mcfadden, kirschner and Puig. 
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2.1

21

ηη
EG

eTE

TEFV

=

= DD

  

1212كنيم    فرض مي  ,,, DDηη  در واقع  . كننده در تابع مطلوبيت باشند      پارمترهاي تعيين

1D                2 درصد تغيير مطلوبيت نسبت به درصد تغيير كالاهـاي غيـر انـرژي وD  كـشش  

 همـين تعبيـر را بـا شـكل     ηη,12پارمترهـاي  . مطلوبيت نسبت به انرژي مصرفي است     

  : لگاريتمي دارند زيرا

21 ηη EGLnTE =  

21

21

:.

:
ηη

EGeTEts

TEFVMax

=

= DD

  

  : گيري خواهيم داشت  با لاگرانژ

)...()(:
21

12 GPEPFPYeFLMax GEF
EG −−−+= µ

ηη
DD  

 تـابع تقاضـاي     E و   F  ،Gزاي    رونگيـري از تـابع بـالا برحـسب متغيرهـاي د             با مشتق 

صـورت زيـر      به) خدمات برق از طريق مصرف كولر و تلويزيون رنگي        (خدمات انرژي   

  : خواهد بود
321 tt

E
t

G YPNPE =  
باشد، كـه     دست آمده از وسايل و لوازم برقي مي         تابع فوق مبين تقاضا براي خدمات به      

خدمات برق بستگي بـه     . شود  لقي مي ت ) ١٩٨٤ ( »١فادن  مك«اي از مدل      شكل ساده شده  

هـر  .  و نيـز ميـزان عرضـه بـرق دارد          )برحسب كيلـووات سـاعت    (ميزان برق مصرفي    

كيلووات ساعت برق عرضه شده توسط سـازمان در بخـش خـانگي بـه انـدازه قيمـت                   

)(آن EP    كنـد كـه      كننـده حكـم مـي       رفتار عقلاني مـصرف   . كند   ارزش خدمات ايجاد مي

چـون قيمـت    . ش خدماتي هر كيلووات ساعت برق مساوي قيمت عرضـه آن باشـد            ارز

كننـده    آن بـراي مـصرف     ) ١٣٧٩  ،...  و اني ـپژو( تر از قيمـت واقعـي       برق خانگي ارزان  

 در واقع تبديل برق عرضه شده به خدمات انـرژي بـستگي بـه وسـايلي دارد كـه         .است

تـي بهينـه   ارزش اين خدمات وق. دنماين كنند و تبديل به خدمات مي    انرژي را مصرف مي   

  
١ - Mcfadden. 
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كننـده باشـد و مقـدار آن در ايـن             سـازي مطلوبيـت مـصرف     است كه منطبق با حداكثر    

EPE خواهد بود و     Eفرآيند همان    ارزش خدماتي است كه از مصرف لوازم برقـي          ×

  . آيد دست مي به

 تابعي از قيمـت بـرق،       توان  با توجه به مدلهاي فوق تابع تقاضاي برق خانگي را مي          

كه اين متغيـر در مـورد اسـتان خوزسـتان ضـعيف             ( قيمت واقعي سوختهاي جايگزين   

عوامـل غيـر   . ، درآمد واقعي خانوار و مقدار برق مـصرفي در دوره قبـل دانـست    )است

، ١ميلـر (تواند در مدل وارد شود نيز مي... ي وياقتصادي نظير جمعيت، شرايط آب و هوا    

٢٠٠١( .  

  

  مدل تقاضاتصريح . ٤

دو تا از بهترين مدلها از       )سالهای جنگ ( ثير متغير مجازی  أدر اينجا برای نشان دادن ت     

  :اند ميان کل مدلهای تخمين زده شده ارائه شده

uLCOLRELRILCOR

uLRPGLRELRILCOR

+−∝+∝+=∝
+++=

)1(.

...

321

321 βββ
  

LCOR       ؛)هزار كيلووات سـاعت (  لگاريتم مصرف كل برق خانگي در استان خوزستان  

LRI    درآمـد سـرانه واقعـي      كـه   ) ريال(ي خانوار خوزستاني   لگاريتم درآمد سرانه واقع

  : دست آمده است توجه به رابطه زير به با خانوار خوزستاني

  

         ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  

LRPER               و  )ريـال (  لگاريتم قيمت متوسط واقعـي هـر كيلـووات سـاعت بـرق خـانگي 

LRPGRريال(ي هر متر مكعب گاز طبيعي  لگاريتم قيمت واقع(.  

  

  ن خوزستانبرآورد تابع تقاضاي برق خانگي در استا. ٥

  
١ - Miller. 

  ) سرانه خانوار شهري درآمد× نرخ شهرنشيني  ) + ( روستاييدرآمد سرانه خانوار × نرخ روستانشيني ( 

   )CPI( شاخص كل بهاي كالاها و خدمات مصرفي 
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، دو مدل با توجه بـه   استدست آمده از ميان مدلهاي بسياري كه براي تقاضاي برق به 

سازگاري بـا   ضرايب و وضعيت مدلها در زمينه     ندار بود    معني ،دهندگي ميزان توضيح 

  : ندشو شرح زير معرفي مي رين بهعنوان بهت فروض كلاسيك به

)١(MA٩٨/٠ + D٢٢٩/٠ – LRPRG٨٥/٠ – LRPRE٩٧/٠ – LRI٢٢/١ = LCOR   

)٥٦/٢٨)       (-١٦/٤)         (-٧٨/٥)       (-١٨/٢)     (١٢/٧٥٥   (    )١  (       : t  

   ١/٢ = D.W           ٢٥/٥١ = F               ٨٩/٠= 2R          ٩١/٠ = 2R     

  و 

   D١ (-١٢٤/٠- (LCOR٥٦/٠ + LRPER٤٥/٠ – LRI٤٩/٠ = LCOR   

)٤٠/٢)       (-٨٠/١)         (١٤/٣)            (-٧٦/١)            (٢      :   (t  

                                     ٦٥/٦٠ =F       ٨٨/٠ = 2R    ٩٠/٠ = 2R   

Dو  ) ٥٧ ـ ـ ٦٧(  متغير مجازي مربوط به سالهاي انقلاب و جنـگ         ١Dمتغيـر مجـازي   ٢ 

آزمـون ريـشه واحـد      «لازم به ذكر اسـت       .باشد  مي ) ٥٩ ـ ٦٧( مربوط به سالهاي جنگ     

يج در  هاي زمـاني انجـام شـده اسـت و نتـا               جهت بررسي مانا بودن سري      »فولر  ديكي

بـودن  يـك  و درجـه   يـي نتـايج حـاكي از همگرا     . باشد  ميموجود   پيوست ٤ تا   ١جداول  

   .ها دارد سري

 نسبت بـه شـماره      ١دارتر بودن ضرايب مدل شماره         بالاتر و معني   2Rبا توجه به    

عنـوان تـابع    ، همچنين در برداشتن متغير قيمت كالاي جانشين، مـدل شـماره يـك بـه            ٢

كشـشهاي دو مـدل در جـدول     .دشـو  تقاضاي برق خانگي استان خوزستان معرفي مي  

   :اند شدهزير مقايسه قرار 

  

  كشش درآمدي  كشش قيمتي

  مدت كوتاه  مدت بلند  مدت كوتاه  مدت بلند
  مدلشماره 

  يك  ٥٤/٠  ٢٢/١  -٢٢/٠  -٩٧/٠

  دو  ٤٩/٠  ١١/١  -٤٥/٠  -٠٢/١
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 در ادامه توضيح داده خواهد شـد و         ١ه  مدت مدل شمار    نحوه محاسبه كششهاي كوتاه   

 ) ١-٥٦/٠=( ٤٤/٠مـدت از تقـسيم ضـرايب متغيرهـا بـر              مدل شماره دو كششهاي بلند    

كـشش بـودن     بـي نـشان از كه مشخص اسـت هـر دو مـدل         گونه همان .اند  دست آمده   به

پـذير بـودن آن در    مـدت و كـشش     تقاضاي بـرق نـسبت بـه درآمـد و قيمـت در كوتـاه              

 و مدل شـماره    ٥ جدول شماره    ،)٢(نتايج آماري مربوط به مدل شماره       ( .داردمدت    بلند

  .)باشد  ضميمه مي٧جدول شماره ) ١(

منظـور افـزايش     نگـار و بـه      با توجه به همبستگي    ١ در مدل شماره     MA)١(استفاده از   

 آزمونهاي فروض كلاسيك جهت     .) ضميمه ٦جدول  (آماره دوربين واتسون بوده است      

نتايج آزمون نرمال بـودن     . باشند   ضميمه مي  ١٧-١٤ جداول شماره    در) ٢(مدل شماره   

. باشـد   هـا مـي      حاكي از نرمال بودن توزيـع ايـن سـري          ١هاي زماني مدل      توزيع سري 

، مقادير پـسماند از نظـر   ١همگرا بودن متغيرها از درجه به  با توجه .) ضميمه ٨جدول  (

واحـد بـراي مقـادير پـسماند        نتايج آزمـون ريـشه      . گيرد  مانايي مورد بررسي قرار مي    

پـس معادلـه فـوق بيـانگر تـابع          )  ضـميمه  ٩جـدول   ( باشـد   حاكي از مانا بودن آنها مي     

بـراي تخمـين تقاضـاي    . باشـد  مدت برق خانگي در استان خوزسـتان مـي     تقاضاي بلند 

دسـت   مدت زير بـه     استفاده شده است و تابع تقاضاي كوتاه       ECMمدت از روش      كوتاه

  :آمده است

  

) )-١ (LRI( D٤٤/٠-) ) -١( LRPGR( D٦٢/٠) +LRPGR( D٢٢/٠-) LRI( D٠٩/٠+٥٤/٠= DLCOR  

)     ٨٤/٣) (٥٢/٢)           (-٢٠/٢)              (٧٣/٥)           (-٢٣/٢       :      (t  
)-١(U٢٧/٠ ٢-  

)٤/٢-(  

٢٩/٢ = D.W                  ٦٤/٠ = 2R               ٨٤/٨ = F               ٢ =٧٢/٠R  

   

  ) ضميمه ١٠جدول ( 

  

  رسي فروض كلاسيك تابع تقاضاي برقبر. ٦
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)(2ناهمـساني واريـانس در واقـع نقـض فـرض            : ناهمساني واريانس . الف σε =iv 

ناهمساني . هاي مقطعي محتمل است باشد و نقض اين فرضيه بيشتر در مورد سري          مي

ا ممكن است ناشي از وجود ارتباط بين يكي از متغيرهاي مـستقل و              واريانس پسمانده 

بـراي تـشخيص    .  واريانس پسماندها و يا از قلم افتادن برخي متغيرهاي مستقل باشـد           

نتايج حاكي از نبود اين مشكل .  استفاده شده است»٢آرچ« و  »١وايت«اين امر از آزمون     

  .باشد در مدل برآوردي مي

jiuuEمبستگي نقض فرض    خوده: همبستگي  خود. ب ji ≠= و  باشـد      مـي  ),(0

  . مربوط به مشاهدات مختلف استيبه معني وجود رابطه ميان پسماندها

 استفاده شده است و نتايج حـاكي        »LM٣آزمون  «براي تشخيص خودهمبستگي از     

. ) ضـميمه  ١٣تا  ١١جداول شماره   ( باشد  از عدم وجود اين مشكل در مدل برآوردي مي        

باشد و قابليت اعتماد آن بـراي تفاسـير           ل برآوردي ناقض فروض كلاسيك نمي     پس مد 

نتايج كامپيوتري بررسي فروض كلاسيك و تـست نرمـاليتي           (شود  مياقتصادي اثبات   

  .) ضميمه آورده شده است١٧-١٤ در جداول ٢در خصوص مدل شماره 

  

  نتايج و تفسير مدل. ٧

 رابطـه مـستقيم بـين ايـن دو     نـده ده نـشان روند تغييرات درآمد و ميزان تقاضاي برق،     

ازسوي  ديـگر، روند تغييرات قيمت واقعي برق و مقدار تقاضـاي بـرق             . باشد  متغير مي 

. باشـد   دهنده وجود ارتباط معكوس بين قيمت واقعي برق و مقدار مصرف آن مي             نشان

اضـا در   بنابراين هم ارتباط قيمت و تقاضا و هم ارتباط درآمد و تقاضا، مؤيد نظريه تق              

  .باشد  كالاي نرمال برق در خوزستان ميدمور

 در عق ـبرخـي موا از انرژي برق در گرمايش، سرمايش، نيروي محركه، روشنايي و  

 .استفاده از برق در گرمايش فضا و آب غيراقتصادي اسـت          . شود  پز استفاده مي    و  پخت

  

١ - White Heteroskedasticity Test. 
٢ - Auto regressive Conditional Heteroskedasticity Test (ARCH). 
٣ - Lagrange Multiplier Test(LM). 
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كار برده   بهپز، گرمايش آب و فضا        و  اين درحالي است كه گاز طبيعي بيشتر جهت پخت        

اي در راسـتاي   گونـه   بلكه بـه ؛باشد  پس كالاي جانشين مناسبي براي برق نمي .شود  مي

هـوايي،     و   دليـل شـرايط آب     در استان خوزسـتان بـه     . گيرند  هم مورد استفاده قرار مي    

باشد كـه از وسـايل پرمـصرفي          هاي گرم سال مي    مصرف برق در ماه   بخش زيادي از    

در اين فصول استفاده از گاز جهـت        . شود   پنكه استفاده مي    و )گازي و آبي  ( مانند كولر 

د و بـراي كـاهش دمـاي    شـو  وپز و گرمايش آب باعث ايجاد گرمـا در محـيط مـي       پخت

شـود كـه از وسـايل          حـداكثر اسـتفاده مـي     كننده، تهويـه و هـود         محيط از وسايل خنك   

  .پرمصرف برقي هستند

كـه   طـوري   بـه ؛دار هستند عني درصدي م٥در مدل برآوردي تمام ضرايب در سطح     

زمان تمام ضرايب متغيرهاي مستقل       فرضيه صفر بودن هم    ،دهد   نيز نشان مي   Fآماره  

 درصـد تغييـرات     ٨٩ن اسـت كـه      آ بيانگر   2Rآماره  . شود   درصدي رد مي   ٥در سطح   

د توسط متغيرهـاي مـستقل موجـو   ) تقاضاي برق خانگي در استان خوزستان     ( وابسته

مانده آن مربوط به عـواملي اسـت كـه در             درصد باقي  ١١در تابع قابل توضيح است و       

  .  و در پسماندها ظاهر شده است تابع لحاظ نشده

 لگاريتمي تابع، ضريبهاي برآوردي بيـانگر كشـشهاي درآمـدي و            شكلبا توجه به    

 كـشش قيمتـي     و ٢٢/١مـدت برابـر       پـس كـشش درآمـدي بلنـد       . باشـد   قيمتي تقاضا مي  

 ١٠باشد و بيانگر اين است كه اگر قيمت واقعي برق              مي - ٩٧/٠ بلندمدت برابر    يتقاضا

تقاضـا بـراي بـرق      ) با فرض ثابت بودن ساير عوامل     ( پيدا كند ) كاهش( درصد افزايش 

مدت نيز كششهاي درآمـدي       در كوتاه . يابد  مي) افزايش(  درصد كاهش  ٧/٩در بلندمدت   

  . باشد  و صفر مي٥٤/٠ترتيب  و قيمتي به

 در بلندمــدت تقاضــاي بــرق نــسبت بــه درآمــد و قيمــت بــا كــشش و در  بنــابراين

مدت اثر درآمـدي بيـشتر از    مدت و هم در بلند كشش است و هم در كوتاه  مدت كم   كوتاه

نظـر   هـاي اخيـر بـه     اثر قيمتي آن است، با توجه به ضروري بودن كالاي بـرق در دهـه              

تغييرات درآمد و قيمت در بلندمدت ناشي       پذيري تقاضاي برق نسبت به        رسد كشش   مي

   .دارد ياز اين باشد كه سطح مخارج برق نسبت به كل درآمد خانوارها اهميت خاص
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دهد در هر   برآورد شده است كه نشان مي    -٢٧/٠مدت     در تابع كوتاه   u)١-(ضريب  

 بنـابراين . شـود    از تعادل يك دوره در تقاضاي برق، در دوره بعد تعديل مي            ٢٧/٠سال  

  . گيرد  با كندي صورت ميطور نسبي بهتعادل در هر سال 

  

  

  گيري نتيجه . ٨

مـدت     و در كوتاه   OLSوسيله روش    در اين مقاله تابع تقاضاي برق خانگي بلندمدت به        

هاي زماني تخمين زده و كششهاي قيمتـي و           با استفاده از سري    ECMوسيله روش    به

فـولر     بـا اسـتفاده از آزمـون ديكـي         .دش ـمـدت و بلندمـدت محاسـبه          درآمدي در كوتاه  

 بـودن همـه     I)١(و نتـايج حـاكي از        هاي زمـاني بررسـي شـد        يافته مانايي سري   تعميم

 مانـايي مقـادير   » گرنجـر -انگـل «با استفاده از روش    . داردهاي زماني مورد نظر       سري

 مورد بررسي قرار گرفت كه ايـن بررسـي          OLSپسماندهاي ناشي از تخمين به روش       

مـدت     مـدل بلنـد  OLSوسـيله    پس مدل تخميني بـه .ه مانايي اين مقادير استدهند  نشان

  . كار رفته در تابع تقاضا همگرايي وجود دارد باشد و بين متغيرهاي به مي

 مـورد   زهاي زماني و فـروض كلاسـيك بـراي مـدل تخمينـي ني ـ               نرمال بودن سري  

كششهاي بـرآوردي   . باشد  بررسي قرار گرفت كه نتايج حاكي از مناسب بودن مدل مي          

پذير بـودن تقاضـاي بـرق نـسبت بـه تغييـرات قيمـت و         دهنده كشش مدت نشان  در بلند 

كـشش   دهنـده كـم   مدت نـشان  اين شاخصها در كوتاه. باشد  درآمد، خصوصاً درآمد مي   

  .بودن تقاضاي برق نسبت به تغييرات آنها است

 مناسبي براي برق    كار گرفته شده است، جانشين     عنوان كالاي جانشين به     گاز كه به  

تواند   يكي از دلايل مي   . باشد  نيست و روند تغييرات قيمت گاز و مصرف برق همسو مي          

پـز، اسـتفاده از لامپهـا و          و  هنگام پخـت  ( هنگام استفاده از گاز    ناشي از ايجاد حرارت به    

كـه  ( كننـده  كننده و تهويه و در نتيجه استفاده از وسايل خنك) گرمايش آب جهت نظافت   

هـاي   براي پـايين آوردن دمـاي محـيط در مـاه          ) له وسايل پرمصرف برق هستند    از جم 

  .باشد مي)  ماه٧حدود (گرم سال 
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رسـد    نظـر مـي    هـاي اخيـر بـه       هه ـبا توجه بـه ضـروري بـودن مـصرف بـرق در د             

پذيري تقاضاي برق نسبت به تغييرات قيمـت و درآمـد ناشـي از ايـن باشـد كـه                    كشش

اي   د خانوارها حداقل در خوزستان از اهميت ويژه       آم  سطح مخارج برق نسبت به كل در      

با مقايسه كششهاي قيمتي و درآمدي تقاضاي برق خانگي در اسـتان            . برخوردار است 

تـوان چنـين اسـتنباط كـرد كـه تقاضـاي بـرق از سياسـتهاي قيمتـي و                خوزستان مـي  

  . تپذيرد و تأثير سياستهاي درآمدي بيشتر از سياستهاي قيمتي اس درآمدي تأثير مي
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