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 چکیده
جویی مصرف برق در بر صرفههای مدیریت تقاضا ارزیابی تأثیر سیاست هدف از این پژوهش

با استفاده از دو روش ایستا  1389-96های استان کشور طی سال 31در سطح بخش خانوار 

نتایج مؤید آن است که تقاضای برق خانگی تابعی معکوس از قیمت برق، بعد . است و پویا

ماهه دوم سال و شاخص شدت انرژی است. همچنین  5خانوار، نیاز به سرمایش، قیمت گاز در 

از قیمت گاز در فصل گرما، نیاز به گرمایش و درآمد افراد تقاضای برق خانگی تابع مستقیمی 

در کشور،  برق مدت و بلندمدت تقاضایهای قیمتی کوتاهنتایج، متوسط کششاست. طبق 

مصرف دوره قبل برق اثرگذارترین متغیر . ه استبرآورد شد -13/0و  -03/0به ترتیب، برابر 

 با توجه بخش خانگی در ایران بوده است.های مورد مطالعه در در روند مصرف برق طی سال

روی شهروندان تنوع اقلیم و نیاز به گرمایش و سرمایش که یکی از عوامل غیرارادی پیش به

های غیر قیمتی در بخش ضرورت توجه به سیاست ایرانی برای افزایش مصرف انرژی است،

 دارد.خانگی و ساختمان را ملزم می

 .سیاست قیمتی، غیر قیمتی، مصرف برقتقاضای برق،  های کلیدی:واژه
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 .JEL : Q40 ،C23 ،D12 ،R41بندی طبقه

 . مقدمه1
زمان که یک عنصر کلیدی برای تولید کالا و خدمات در اقتصادهای معاصر، انرژی هم

است، یک منبع مستقیم ایجاد کننده رفاه برای شهروندان است و این موضوع که چگونگی 

های عمومی مربوط به انرژی، های بازار و یا سیاستپویاییقیمت تغییر داده شده توسط 

، 1یابد )لباندیرا و همکارانگذارد، اهمیت میکننده انرژی تأثیر میو مصرف بر تولیدکننده

در این میان، انرژی برق جزء نیازهای ضروری و در برخی موارد بدون جایگزینی  (.2017

رسیدن به توسعه پایدار است. امروزه استفاده  ترین ابزارهای کشورها برایاست که از مهم

ای افزایش یافته و نقش بسیار مهمی در رفاه از برق در بخش خانگی به طور گسترده

های مختلف اقتصادی: بخش خانگی توان گفت از میان بخشطور کلی میخانوارها دارد به

نرژی و کاهش های تقاضای انرژی است و صرف جویی در مصرف اترین بخشاز پرمصرف

 .ها است که ایران هم مستثنی نیستای هدف اصلی دولتگازهای گلخانه

ریزی برای رشد و های پیش روی کشور در حال حاضر برنامهترین چالشیکی از مهم

های موجود در کشور را از ریزی باید بتواند عدم تعادلتوسعه اقتصادی است. این برنامه

هایی دیگر تواند در حوزه حقیقی یا شهرنشینی یا در حوزهمیها بین ببرد این عدم تعادل

که در جهت ایجاد تبادل های انرژی باشد. آنچه مهم است اینحامل مانند منابع طبیعی و

زمان به دو وجه عرضه و تقاضای انرژی برق و همچنین مسئله در حوزه انرژی برق باید هم

داخت. در طرف عرضه اقدامات زیادی افزایش عرضه انرژی برق و مصرف بهینه آن پر

وری محیطی و بهرهویژه کارایی زیستها بهوری در نیروگاهازجمله افزایش کارایی و بهره

سبز، افزایش و ارتقای سطح فناوری و فناوری تولید برق در کشور و ... باید صورت گیرد. 

ز جمله قیمت، در طرف تقاضا هم برای کنترل مصرف انرژی پارامترهای تأثیرگذار ا

سازی مصرف انرژی هایی در زمینه بهینهجمعیت و فناوری وجود دارد. در ایران سیاست

، 2به اجرا درآمده است )یزدانی های دوجدارهمصرف و شیشههای کممانند استفاده از لامپ

1391.) 

ی، های انرژی و در دسترس بودن انواع منابع انرژدر کشور ما به دلیل ارزان بودن حامل

سازی مصرف انرژی بی اندیشد. از باعث شده تا کشور با تأخیر زیادی بر ضرورت بهینه

                                                 
1 Labandeira et al. 
2 Yazdani (2012) 
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رویه مصرف برق در بخش خانگی تصمیم دولت بر آن شد که علاوه طرفی به دلیل روند بی

ها، به فکر واقعی بر تبلیغات در جهت اصلاح الگوی مصرف برق، از طریق هدفمندی یارانه

های قیمتی  بتواند روی کاهش مصرف تا شاید با استفاده از سیاستکردن قیمت برق باشد 

گذار باشد. بدین منظور این مطالعه قصد دارد های مختلف اثررویه برق در بخشبی

 .نمایداثرگذارترین عامل در مصرف برق خانگی را شناسایی 

دیریت تقاضا های مارزیابی تأثیر سیاستنوآوری این پژوهش، های  یکی از مهمترین جنبه

جویی مصرف برق در بخش خانوار کشور  با تبعبت از مدل  بر صرفه )قیمتی و غیر قیمتی(

(، است. این مطالعه یک 2021) 2( و لیدل و هانگتینتون2011، 1)آلبرینی و فیلیپینی

قیمتی بر تقاضای برق خانگی در  های قیمتی و غیرتحلیل جامع از اثرگذاری سیاست

 با استفاده از دو روش ایستا و پویا 1389-1396های استان کشور طی سال 31سطح 

های بلندمدت نیز های پویای پانلی، کششدهد و به جهت استفاده از تخمین زنارائه می

 شود. همچنین جهت تقاضای پویای برق در این پژوهش، علاوه بر قیمت برق،محاسبه می

های بعد خانوار و نیاز به سرمایش و گرمایش، متغیرهای قیمت گاز طبیعی به تفکیک فصل

 عنوان متغیرهای تأثیرگذار غیرقیمتی است.درآمد و شاخص شدت انرژی به گرم و سرد،

یمتی های قسیاستکه  سؤال اساسی این پژوهش این است  با توجه به موارد اشاره شده

مقدمه،  بنابراین پس از گوی مصرف برق بایستی چگونه باشد؟و غیرقیمتی برای اصلاح ال

است. در بخش سوم  شده ارائهازآن پیشینه تحقیق در بخش دوم، ادبیات نظری و پس

تایج شناسی تحقیق بحث شده و بخش چهارم تحقیق شامل برآورد مدل است. ارائه نروش

 .استهای پایانی مقاله و پیشنهادها، بخش

 موضوعادبیات . 2

 ر تقاضای برقبعوامل موثر  -1-2

ار قیمت برق از عوامل اصلی موثر بر تقاضای برق است که بر اساس رفت قیمت برق:

 مصرف کننده، با مصرف برق رابطه معکوس دارد.

                                                 
1 Alberini & Filippini 
2 Liddle & Huntington 
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ت. از یک از مهمترین عوامل موثر بر میزان مصرف برق، درآند خانوار اس درآمد خانوار:

فی با توجه دراند خانوار است و از طرف دیگر هزینه برق مصرطرف خرید لوازم خانکی تابع 

 گردد.به سطح درامد ایجاد می

بیعی، : قیمت انرژی های جایگرین مانند نفت سفید، گاز طهای انرزیقیمت سایر حامل

ف برق تواند بر مصرگازوئیل و گاز مایع به عنوان متغیرهای اصلی جایگزین برق، می

 تاثیرگذار باشد.

برند یکنندگان وسایل برقی به کار م: شدنی را که مصرفستفاده از وسایل برقیشدت ا

یتی، های خانه مانند عمر ساختمان، تعداد اتاق، ویژگی بافت جمعبه درآمد، ویژگی

 متغیرهای فصلی نظیر دمای هوا و قیمت برق بستگی دارد.

ت و اعضای و سطح تحصیلا توان از لحاظ بعد؛ شهری  و روستاییخانوار را می بعد خانوار:

صرف برق نیز مرود که هر چه بعد خانوار بزرگتر باشد بندی نمود. انتظار میخانوار تقسیم

 بیشتر شود.

رایط معمولا مصرف برق خانوار در هر دوره نسبت به دوره قبل در ش مصرف دوره قبل:

ر است. در این ر خورداها از روند ثابتی بعادی از تغییرات اندکی برخوردار بوده و طی دروه

 .توان مصرف برق در هر دوره را تابعی از مصرف دوره قبل در نظر گرفتصورت می

یش با افزایش تعدا  مشترکین برق خانگی، مصرف کل برق نیز افزا تعداد مشترکین:

 یابد.می

درفصل تابستان به دلیل گرمای هوا استفاده از وسایل برقی سرمایشی نظیر  دمای هوا:

گازی و ابی و در فصل زمستان به دلیل سرمای هوا استفاده از وسایل برقی گرمایشی  کولر

دهد نظسر بخاری برقی افازیش یافته و در نتیجه مصرف برق را تحت تاثیر قرار می

 (.1383، 1)لطفعلی پور و لطفی

 مصرف برق تابع تقاضای -2-2

ژی گسترده و یکی از نمونه های ایران به عنوان یک کشور در حال توسعه، دارای منابع انر

الگوی رشد اقتصادی بر اساس منابع طبیعی است. بنابراین، با وجود وفور منابع انرژی 

ریزی و سیاستگذاری در مصرف انرژی امری ضروری است. با توجه به اینکه صنعت برنامه

های عمده مصرف کننده انرژی است، بنابراین، در راستای اعمال سیاست یکی از بخش

                                                 
1 Lotfalipour & Lotfi (2004) 
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مدیریت مصرف انرژی مطالعه و تعیین ارتباط بین مصرف انرژی و ایجاد ارزش افزوده در 

 (1399، 1است )اقبالی و همکاراناین بخش از موضوعات مهم این حوزه 

 و ییشنا، آب گرم، رویآشپز گرم کردن خانه، یاز تقاضا برا یانرژ یبرا یمسکون یتقاضا

 ییشود. خانوارها کالاها انیخانوار ب دیتول یتواند در چارچوب تئورشود و میجه میتین... 

 تیطلوبکه در تابع م برندمیبه کار  یگرید یکالاها دیها را در تولخرند و آنرا از بازار می

 .شودیخانوارها وارد م

روند برق و گاز طبیعی و که به کار میهایی سوختترین ، مهمرانیا سکونیدر بخش م

های پوشی از سوختهستند. با چشم تراهمیتکم عیو گاز ما نفت کورههستند  دینفت سف

ای را سرمایه اتیزو تجه ی، نفت سفیدطبیع شود خانوارها برق، گازمی فرض ،کاربردکم

( S) یانرژ یبیترک یالاک دیلبرند. تابع توبه کار می یانرژ یبیترک یکالا دیتول یابر

 :نوشته ریصورت زتواند بهمی

S=s(E,G,O,CS)                                                                                              (1)   

 یبرق لیای وساسرمایه یموجود CSو  دینفت سف O، گاز G، تهیسیالکتر Eکه در آن 

شود، با مقدار برق، گاز و نفت می دهینام یکه خدمات انرژ (S) یبیترک یکالا دی. تولاست

 (Sی )شود. خدمات انرژمی نییتع یبرق لیوسا هیسرما یموجود زانیشده و م یداریخر

 شود.وارد می Xبا مصرف کل  راستاهمخانوارها  تیدر تابع مطلوب

اند، ای که در آن ساکنآن منطقه یوهواو آب (Z) های خانواراز ویژگی تیتابع مطلوب

 شود.در مدل مشخص می (W)صورت به یجو طیوهوا و شراآب یرهایشود. متغمتأثر می

U=u(s(E,G,O,CS),X,Z,W)                                                                                     (2)  

 .کنندبودجه حداکثر می دیرا با توجه به ق تشانیخانوارها مطلوب

Y-Ps.S-X=0                                                                                                   (3)  

، (X) مصرف کل متیاست. ق یانرژ یبیترک یکالا متیق PSو  یدرآمد پول Yکه در آن 

 ،X ،C یسازی، توابع تقاضا براهمسئله بهین نیا یحل براشود. راهنظر گرفته می در کی

E، CS  وO کند.را حاصل می 

𝐸∗ = 𝐸∗(𝑃𝐸 , 𝑃𝐺 , 𝑃𝑂 , 𝑃𝐶𝑆, 𝑌; 𝑍, 𝑊)                                                                        (4)  

𝐺∗ = 𝐺∗(𝑃𝐸 , 𝑃𝐺 , 𝑃𝑂 , 𝑃𝐶𝑆, 𝑌; 𝑍, 𝑊)                                                                        (5)  

                                                 
Eghbali et al 2 
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𝑂∗ = 𝑂∗(𝑃𝐸 , 𝑃𝐺 , 𝑃𝑂 , 𝑃𝐶𝑆, 𝑌; 𝑍, 𝑊)                                                                        (6)  

𝐶𝑆∗ = 𝐶𝑆∗(𝑃𝐸 , 𝑃𝐺 , 𝑃𝑂 , 𝑃𝐶𝑆, 𝑌; 𝑍, 𝑊)                                                                   (7)  

𝑋∗ = 𝑋∗(𝑃𝐸 , 𝑃𝐺 , 𝑃𝑂 , 𝑃𝐶𝑆, 𝑌; 𝑍, 𝑊)                                                                        (8)  

 در واست  ستایمدل ا نیکند. امی فی( تعادل بلندمدت خانوار را توص8( تا )4معادلات )

 تعدیل آنی صورتبه جدید تعادلی مقادیر درآمد، و هاقیمت تغییر با که شده فرض آن

 موجودی و انرژی از استفاده میزان توانندمی خانوارها که شودمی فرض ویژهبه. شودمی

 کهطوریبه دهند تغییر باقیمت درآمد در تغییر پیوسته و آنی تعدیل با را برقی وسایل

 برق برای تقاضا روی بر مقاله این تمرکز. شوند برابر بلندمدت و مدتکوتاه هایکشش

باشد؛ چون  اوتبلندمدت متف یبرق ممکن است با مصرف تعادل یمصرف واقع .است

 نیا یشود. برا لیسادگی به سمت تعادل بلندمدت تعدتواند بهتجهیزات نمی یموجود

در  رییکند تغمدل فرض می نیبهره برد. ا یجزئ لیهای تعدتوان از مکانیسمامر می

 یواقع تمیلگار نیاز تفاوت ب یتنها کسر t - 1و   tیهر دو دوره زمان نی، بیواقع یتقاضا

 :شودنوشته می ریصورت زاست که به tدوره  یتعادل بلندمدت تقاضا تمیو لگار t - 1دوره 

ln𝑙𝑛𝐸𝑡 − 𝑙𝑛𝐸𝑡−1 = λ(𝑙𝑛𝐸𝑡
∗ − 𝑙𝑛𝐸𝑡−1)                                                (9)  

0 که در آن < λ <  ی، سطح تقاضاینگبهیامر دلالت بر آن دارد که با فرض  نیاست. ا 1

 .شودهمگرا می یبین دو دوره زمان نهیبه سمت سطح به یجیصورت تدربرق تنها به

Et صورتتواند بهمی یشود سطح مطلوب مصرف انرژفرض می
∗ = α. PE

η
PG

θexp(Xγ) 

 Xبلندمدت گاز و برق هستند و  یمتیهای قکشش بیه ترتب θو  ηشود که در آن  انیب

. رهیها و غوهوا، تعداد خانهاست شامل درآمد، آب یانرژ یمؤثر بر تقاضا یرهایمتغ گرید

 :می( دار9عبارت در معادله ) نیبا قرار دادن ا

ln𝑙𝑛𝐸𝑡 − 𝑙𝑛𝐸𝑡−1 = λ𝑙𝑛𝛼 + λη𝑙𝑛𝑃𝐸 + λθ𝑙𝑛𝑃𝐺 + λXγ − λ𝑙𝑛𝐸𝑡−1          (10)  

 یونی، معادله رگرسیبا مرتب کردن معادله بالا و با واردکردن جزء اخلال اقتصادسنج

 آید.به دست می ریصورت زبه

𝑙𝑛𝐸𝑡 = λ𝑙𝑛𝛼 + λη𝑙𝑛𝑃𝐸 + λθ𝑙𝑛𝑃𝐺 + λXγ + (1 − λ)𝑙𝑛𝐸𝑡−1                    (11)  

ها قیمت تمیلگار یونیرگرس بیمدت، ضراهای کوتاهدهد که کششعبارت نشان می نیا

 بیمدت )مثلا ضراهای کوتاهکشش میهای بلندمدت با تقسهستند؛ درنتیجه کشش

به دست   𝑙𝑛𝐸𝑡−1 بیضر یمنها کیصورت آید که بهبه دست می λ ها( برقیمت تمیلگار
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های انجام شده در بخش تقاضای (. در ادامه به پژوهش2011)آلبرینی و فیلیپینی،  آیدمی

  .برق اشاره شده است

 

 

 شینه تحقیقپی -3-2

 شورهایک از تعدادی خانگی در  برق تقاضای به (، در پژوهشی 2021لیدل و هانگتینتون )

 کشور 29 و بالا مددرآ با کشور 26 مورد در پنل برآورد. اندپرداخته  متوسط و بالا درآمد با

 برق ضایاثر پذیری تقا  باره در مهمی اطلاعات 1978–2013 دوره طی متوسط درآمد با

 پویا، انلپنتایج مدل . دهدمی ارائه هاقیمت و هوا و آب درآمد، به خانگی این کشورها 

ست که ان انتایج موید . مقطعی را نشان داده است وابستگی و ناهمگنی ، ایستایی عدم

 ،( 6/0 اب مقایسه در 8/0) متغیرهای درآمد بلندمدت های کشش بالا، درآمد با در کشور

نسبت به  (-2/0 با مقایسه در -08/0) هاقیمت و( ناچیز مقابل در 3/0) سازیخنک

 احتمال هب متوسط درآمد با اقتصادهای که آنجا از. است کشورهای با درآمد متوسط بزرگتر

 مربوط یروندها کنند، می رشد بالا درآمد با اقتصادهای به نسبت بیشتری سرعت با زیاد

 وارد نگرم شده جها بر بیشتری فشار احتمالا هاکننده انخنک هایسیستم و درآمد به

 کند. یزدایکربن جهان سطح در برق بخش اینکه این کشور ها بتوانند در  مگر کنند می

 آفریقای در برق خانگی تقاضای کننده تعیین عوامل (،2021) 1لوتز-بلمن و اینگلسی

 نشانگر تجربی نتایج. اندبررسی کرده ARDLبا روش  1975–2016 دوره را برای  جنوبی

 قیمت و برق قیمت ملی، ناخالص درآمد مسکونی، برق مصرف بین مدت طولانی ادغام

 مثبت علامت درآمد هایگروه تمام برای ملی ناخالص درآمد هایکشش. است غذایی مواد

 مصرف بیشتری برق جنوبی آفریقای خانوارهای درآمد، افزایش با دهدمی نشان که بوده

 دو هر قیمتی برای هایهمچنین نتایج بیانگر آن است که کشش(. عادی کالای) کنندمی

است که نشان دهنده این موضوع  توجه بوده قابل و منفی شده تفکیک و تجمیع مدل

 قرار تأثیر تحت را جنوبی آفریقای خانوارهای همه برای برق تقاضای برق، است، قیمت

 این عنوان کرد  مطالعه این از توانمی که اینکته تأثیرگذارترین ترین واصلی .دهدمی

 کاهش هایجنوبی، سیاست آفریقای خانوارهای درآمد هاینابرابری به توجه با که است

                                                 
1 Bohlmann  & Inglesi-Lot 
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 قرار هدف جداگانه مورد طور درآمدی گروه برای هر باید مسکونی بخش در برق مصرف

 .گیرد

( در مطالعه خود به بررسی ناهمگونی کشش قیمتی تقاضای 2019) 1چیندارکار وگویال

های پیمایشی ها با استفاده از دادهاند. آنانرژی الکتریسیته در بخش خانگی هند پرداخته

که متوسط کشش قیمتی تقاضای اند دریافته 2005-2012ایالت هند طی دوره  31از 

ها، مناطق شهری داری بین ایالتاست که به طور معنی -39/0برق در سطح ملی برابر با 

گذاری واحد در سیاست بنابراین، قیمت های درآمدی متفاوت است؛و روستایی و گروه

 گذاری برق بخش خانگی کارا نخواهد بود.تعرفه

های قیمتی تقاضای انرژی در ود، به بررسی کشش( در مطالعه خ2018)  2وو و همکاران

اند. پرداخته 2001-2016های های ماهانه طی سالایالت آمریکا با استفاده از داده 48بین 

یافته سیستمی برای سه بخش خانگی، ها بدین منظور، از تابع تقاضای لئونتیف تعمیمآن

یمتی تقاضا خرده فروشی انرژی اند. طبق نتایج، کشش قبازرگانی و صنعت استفاده کرده

و با توجه به سطح فعلی تکنولوژی و ثبات عوامل رفتاری، افزایش قیمت  کشش استبی

های انرژی، به کاهش معنی داری در تقاضای انرژی منجر نخواهد شد. طبق توصیه حامل

، کنندههای غیر قیمتی استانداردهای کارایی انرژی و اصلاح رفتار مصرفها، سیاستآن

توانند باعث مدیریت مصرف های قیمتی، میهنوز هم مهم هستند و با ترکیب سیاست

 انرژی شوند.

مدت و بلندمدت برق ( در مطالعه خود به بررسی تأثیرات کوتاه2018) 3امودی و همکاران

با  ARDLپردازد. در این تحقیق از مدل وهوا بر تقاضای برق در استرالیا میتغییرات آب

برای شش ایالت استرالیا استفاده شده است. نتایج  1999-2014های ماهانه از سال داده

دهنده تغییرات قابل توجهی در تقاضای برق است و افزایش تدریجی در مصرف برق نشان

های تابستان های استرالیا نسبت به تغییرات قیمت در ماهدهد. بیشتر ایالترا نشان می

تر دهند. نتایج افزایش تدریجی در مصرف برق به دلیل هوایی گرمیکمتر واکنش نشان م

بینی کرده است. همچنین نشان و احتمال تقاضای بالای مصرف برق در زمستان را پیش

                                                 
1 Chindarkar & Goyal 
2 Woo et al. 
3 Emodi et al. 
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داده شده است که رشد غیریکنواخت تقاضای برق فصلی، ممکن است باعث عدم استفاده 

 دگان خدمات برق بگذارد.دهناز ظرفیت تولید برق شده و فشار را روی ارائه

های تقاضای انرژی برای فضا و گرمایش ( در مطالعه خود مدل2015) 1بروین و همکاران

در بخش مسکونی چهار کشور فرانسه، ایتالیا، سوئد و انگلستان  2005تا  1970آب از سال 

شور انباشتگی بررسی کرده است. تقاضای انرژی در هر کو هم ARDLرا با استفاده از مدل 

به تعداد خانوارها، مساحت کف هر خانوار و مصرف هر واحد از فضا و گرمایش آب بستگی 

دارد. کشش قیمتی بلندمدت تقاضا در سطح مصرف انرژی برای چهار کشور پایین است. 

با افزایش سالیانه  2050در این مقاله نشان داده شده است که برای برآورد تقاضا تا سال 

تا سه درصد اثرات غیر قیمتی مانند کدهای ساختمانی، پیشرفت  قیمت انرژی بین صفر

تر از اثرات قیمتی در کاهش تقاضا برای مصرف فنی خودکار و... به همان اندازه یا مهم

بنابراین برای دستیابی به کاهش قابل توجهی در تقاضای انرژی در بخش  انرژی هستند؛

 غیر قیمتی اهمیتی بیشتر دارند. هایسیاست 2050مسکونی اتحادیه اروپا تا سال 

های پنل طی ( عوامل مؤثر بر مصرف برق در کانادا را با استفاده از داده2015) 2لطیف

ها با روش حداقل مربعات انجام شده ( بررسی کرده است. تخمین1983-2010های )سال

ان هدف برق ای مثبت و معنادار بین تولید ناخالص داخلی سرانه و میزدهنده رابطهو نشان

رغم وجود اثرات منفی، تأثیر قابل توجیه است و این در حالی است که قیمت برق، علی

در مصرف برق ندارد، او همچنین با استفاده از مدل تصحیح خطا به بررسی رابطه علیت 

دهد که در یک رابطه مدت و بلندمدت پرداخت که نتایج نشان میمیان متغیرها در کوتاه

بین مصرف برق، تولید ناخالص داخلی و قیمت برق در بلندمدت وجود  علت و معلولی

 دارد.

اجتماعی را روی تقاضای برق د  –( یک تجزیه و تحلیل اقتصادی 2015) 3جونز و لاماس

های ها را در لستر انگلستان طی سالدهند. دادههای داخلی انگلستان انجام میر ساختمان

خانه مسکونی تخمین  315الانه تقاضای برق برای اند. سآوری کردهجمع 2010-2009

دهد و بیان ها نشان میزده شده است. این مطالعه مصرف بالای برق را در این ساختمان

کند که در مجموع وضعیت اشتغال و سطح تحصیلات اشخاص سرپرست خانوار، داشتن می

                                                 
1 Broin et al. 
2 Latif 
3 Jones  & Lomas 



 

 

 

 
  

 

 

 

 ...جویی مصرفبر صرفههای مدیریت تقاضا ارزیابی تأثیر سیاست                  176  

های نرژی در خانهگرمایش برقی و داشتن روشنایی کم انرژی تأثیری روی مصرف بالای ا

ها و نوجوانان و انگلستان ندارد و به طور کلی خانوارهای با سرنشینان بیشتر. بچه

و  کنندگان بالای انرژی برق هستند؛خانوارهای با درآمدهای سالانه بالاتر، مصرف

سال دارند کمتر احتمال  65های با یک سرپرست خانوار که بازنشست شده یا بالای خانواده

 ه مصرف برق بیشتری داشته باشند.دارد ک

های قیمتی بررسی اثربخشی سیاست ( در تحقیقی به1398) 1حمیدی رزی و همکاران

های های کشور از طریق برآورد و تحلیل کششاصلاح الگوی مصرف انرژی در استان

های انرژی منتخب )پرمصرف( و شاخص کل قیمت قیمتی تقاضای انرژی به تفکیک حامل

های پویای پانلی زن. بدین منظور، از تخمیناندپرداخته 1379-1394انرژی طی دوره 

زن پویای پانلی های تابع تقاضای انرژی تصریحی توسط تخمینفاده شده و کششاست

نتایج مؤیدان بود ( برآورد شدند. 1998) 3(/ بلاندل و باند1995) 2ای آرلانو و باوردومرحله

مدت و بلندمدت تقاضای های قیمتی )شاخص کل قیمت انرژی( کوتاهمتوسط کشش که

های برآورد شد. از نظر حامل -567/0و  -038/0ب، برابر انرژی در استان کشور، به ترتی

انرژی نیز بالاترین کشش قیمتی تقاضای انرژی، به ترتیب، مربوط به قیمت حامل برق و 

 انرژیسپس قیمت حامل بنزین است. اثر متغیر اقلیم )نیاز به گرمایش و سرمایش( در 

مدت رژی نسبت به اقلیم در کوتاهها، قابل توجه بوده و کشش متوسط تقاضای اناستان بری

برآورد شد. بالا بودن کشش تقاضای اقلیمی انرژی و پایین  30/2و در بلندمدت  15/0

به  همبودن کشش قیمتی تقاضای انرژی )هم نسبت به شاخص قیمت کلی انرژی و 

در سطح  غیرقیمتیهای های انرژی(، ضرورت اجرای سیاستتفکیک قیمت حامل

 .کندرا ایجاب میهای کشور استان

های قیمتی، درآمدی، دما و کشش ای به برآورد( در مطالعه1395) 4محمدی و همکاران

به روش فیلتر  1349-1390 هایتابع تقاضای برق خانگی در ایران برای سال ،متقاطع

اند های استفاده شده در این مقاله، عبارت. دادهاندپرداختهحالت  -کالمن در قالب مدل فضا

عنوان : مصرف برق سرانه، قیمت واقعی برق، درآمد سرانه، دما و قیمت واقعی بنزین بهاز

های دهد کششهای جانشین برای برق در بخش خانگی. نتایج نشان مینماینده انرژی

                                                 
1 Hamidi Razi et al. (2019) 
2 Arellano & Bond 
3 Blundell & Bond 
4 Mohammadi et al. (2016) 
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. قیمتی، درآمدی و دما برای تقاضای برق خانگی در طول زمان در حال تغییر هستند

ها در طول زمان مشاهده کرد؛ در این کشش ها راتوان بعضی جهشهمچنین می

تواند ناشی جهش افزایشی داشته که می 58که قدر مطلق کشش قیمتی در سال طوریبه

توان های نفتی و افزایش تقاضا باشد و در دوران جنگ نیز مجدداً میاز افزایش درآمد

 .فشار روی تقاضا را مشاهده کرد

 های تحقیقو داده مدل ی. معرف3

های استان یاند از مصرف برق در بخش خانگمطالعه عبارت نیهای به کار رفته در اداده

 1یعیگاز طب یواقع متیبرق، ق یواقع متیو ق میلیون تومان()ه وابست ریعنوان متغکشور به

و  شیبه سرما ازی، ننیجانش یعنوان کالابه یدر بخش خانگ برای هر سال در هر استان

عنوان بعد خانوار بهو  میلیون تومان(، شاخص شدت انرژی) واقعی، درآمد سرانه شیگرما

استان کشور در نظر گرفته شده است. بر اساس  31از  یصورت پنلمستقل که به یرهایمتغ

صورت به (HDD) گرمایشبه  و نیاز (CDD) شیبه سرما ازین یرهایموضوع، متغ اتیادب

 .شودمحاسبه می ریز

CCD = ∑(T − θ2)θ2 = 21℃                                                                 (12)       

HDD = ∑(θ1 − T)θ1 = 18℃                                                                (13)  

روزانه به درجه  یدما نیانگیم Tروز و  -به درجه  شیبه سرما ازین CDDه در آن ک

است.  ییآستانه دما θ1 و شیبه گرما ازین HDDاست و  ییآستانه دما θ2 گراد وسانتی

های روزانه دما از های میانگینبرحسب تعریف جمع تفاضل شیو گرما شیبه سرما ازین

 یشود. دماهامی انیروز ب -از سال است و برحسب درجه  یدوره مشخص رد نیآستانه مع

 18اعداد  یبه طور کل یتوانند داشته باشند ولمی یاعداد متفاوت طیآستانه با توجه به شرا

 شیهای در دسترس، حدود آساشده است. در مقاله حاضر با توجه به داده شنهادیپ 28تا 

گراد در نظر گرفته درجه سانتی 18و  21 بیبه ترت شیابه گرم ازیو ن شیبه سرما ازین

به  ازیبوده و ن شتریب ریدر شهرهای گرمس شیبه سرما ازیاست که ن یهیشده است. بد

باید به این نکته (. 1387، 2ی و همکاراناست )فرج شتریب ریسردس یدر شهرها شیگرما

قیمت گاز طبیعی برحسب ریال/  توجه کرد که قیمت برق برحسب ریال/ کیلووات،

                                                 
 ماهه دوم سال به دلیل تفاوت قیمت تقسیم بندی شده است. 5ماهه اول سال و  7قیمت کاز به دو بخش  1

2 Faraji et al. (2008) 
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مترمکعب است. درآمد سرانه واقعی نیز از تقسیم تولید ناخالص هر استان برحسب میلیون 

افزوده بخش نفت( بر جمعیت آن استان و شاخص شدت انرژی هم از ارزشریال )بدون 

تقسیم کل عرضه انرژی )تن معادل نفت خام(/ تولید ناخالص داخلی هر استان به دست 

استان کشور است. مصرف برق و قیمت واقعی برق  31صورت پنل از ها بهداده آمده است.

است. با استفاده از اطلاعات مرکز آمار کشور و گاز از ترازنامه انرژی کشور استخراج شده 

های نیاز به گرمایش و های بعد خانوار و درامد سرانه به دست آمده است و دادهداده

سرمایش از مرکز هواشناسی کشور تهیه شده است. لازم به ذکر است قیمت انرژی و درآمد 

 میعد خانوار از تقسب کننده در هر استان تعدیل شده است.به وسیله شاخص قیمت مصرف

های در . با توجه به دادهتآن استان به دست آمده اس خانوار هر استان بر تعداد تیجمع

توان براساس حال می .است 1396تا  1389از سال  زیپژوهش ن نیا یدسترس، دوره زمان

مدل پرداخت. در گام اول  یتقاضا، به معرف یورئمربوط به ت ینظر یموضوع و مبان اتیادب

های در دسترس با توجه به داده( 4)شود. بر طبق معادله می یمعرف ستایصورت ادل بهم

با تبعیت از برق  یتقاضا یبرا ستایا ی، مدل تجربیتمیدابل لگار یو با استفاده از فرم تبع

فرض  ریصورت زبه(، 2021( و لیدل و هانگتینتون )2011مدل )آلبرینی و فیلیپینی، 

 .شودمی
𝑙𝑛𝐸𝐶𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑙𝑛𝐴𝑃𝐸𝑖𝑡 + 𝛽2𝑙𝑛𝑃𝐺𝐶𝐸𝑖𝑡 + 𝛽3𝑙𝑛𝑃𝐺𝐻𝐸𝑖𝑡 + 𝛽4𝑙𝑛𝐼𝑖𝑡 +

𝛽5𝑙𝑛𝐻𝑆𝑖𝑡 + 𝛽6𝑙𝑛𝐻𝐷𝐷𝑖𝑡 + 𝛽7𝑙𝑛𝐶𝐷𝐷𝑖𝑡 + 𝛽8𝑙𝑛𝐸𝑙𝑖𝑡 + 휀𝑖𝑡                          (14)                                             

 𝑃𝐺𝐶𝐸𝑖𝑡برق،  یواقع متیق نیانگیم 𝐴𝑃𝐸𝑖𝑡، رقب یسرانه کلصرف م 𝐸𝐶𝑖𝑡که در آن 

 𝐼𝑖𝑡 ،دینفت سف متیق نیانگیم 𝑃𝐺𝐻𝐸𝑖𝑡، ماهه اول سال 7ی در عیگاز طب متیق نیانگمی

 𝐸𝑙𝑖𝑡و  شیو سرما شیبه گرما ازین 𝐶𝐷𝐷𝑖𝑡و  𝐻𝐷𝐷𝑖𝑡بعد خانوار،  𝐻𝑆𝑖𝑡 ،درآمد سرانه

و  یجزء اخلال است. چون مصرف انرژ 휀𝑖𝑡و  t سال در iدر استان شاخص شدت انرژی 

 𝛽𝑖 .های تقاضا هستنددهنده کشش نشان بیهستند، ضرا یتمیلگار یحیتوض یرهایمتغ

ا یصورت اثرات ثابت تواند بهمدل می نیاست. ا استاناثرات غیرقابل مشاهده خاص هر 

 یبرق مبتن یمدل تقاضا یایمقاله، نسخه پو نیدر ا نیهمچن .شود حیتصر یاثرات تصادف

دوره  قبر یتقاضا 𝐸𝐶𝑖𝑡−1 شود که در آنمی انیب ریصورت زبه یبر فرضیه تعدیل جزئ

  همان تعریف قبل را دارند. رهایمتغ گریقبل است و د
𝑙𝑛𝐸𝐶𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑙𝑛𝐸𝐶𝑖𝑡−1 + 𝛽1𝑙𝑛𝐴𝑃𝐸𝑖𝑡 + 𝛽3𝑙𝑛𝑃𝐺𝐶𝐸𝑖𝑡 + 𝛽4𝑙𝑛𝑃𝐺𝐻𝐸𝑖𝑡 +

𝛽5𝑙𝑛𝐼𝑖𝑡 + 𝛽6𝑙𝑛𝐻𝑆𝑖𝑡 + 𝛽7𝑙𝑛𝐻𝐷𝐷𝑖𝑡 + 𝛽8𝑙𝑛𝐶𝐷𝐷𝑖𝑡 + 𝛽9𝑙𝑛𝐸𝑙𝑖𝑡 + 휀𝑖𝑡           (15)  
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 بیشود که به ترت( برآورد می15( و )14های )مقاله معادله نیدر مجموع در ادامه ا

 هستند. رانیا یبرق برا یتقاضا یایو پو ستایهای امدل

 تجزیه و تحلیل نتایج. برآورد مدل و 5

منظور جلوگیری از انجام رگرسیون کاذب، آزمون ریشه واحد و هم جمعی در مرحله اول به
( نشان دادند که در 1992) 1گیرد. لین و لوینپانل بر روی متغیرهای مدل صورت می

ای، دارای قدرت آزمون های ترکیبی استفاده از آزمون ریشه واحد مربوط به این دادهداده
 (،1996) 2صورت جداگانه است. ووبیشتری نسبت به آزمون ریشه واحد برای هر مقطع به

ارگیری کاند که به( در تحقیقات خود نشان داده1996) 4( و فراتکل و روزی1996) 3اوه
های ترکیبی مانند آزمون دیکی فولر، دیکی فولر های ریشه واحد متداول در دادهآزمون

تری نسبت به ریشه واحدهای پیشرفته و آزمون فلیپس پرون دارای قدرت آماری پایین
ترکیبی هستند. آزمون لین و لوین، آزمون ترکیبی دیکی فولر پیشرفته با روند زمانی است 

ها و ناهمسانی واریانس جملات خطا، دارای قدرت بالایی است و مقطعکه در ناهمگنی 
تر شوند، استفاده از آزمون لین و لوین برای ها و دوره زمانی بزرگهر چه تعداد مقطع

پایایی متغیرها دارای قدرت آزمون بیشتری است در این پژوهش از آزمون لوین، لین و 
     بیانگر نامانایی متغیرها است.فرضیه صفر آزمون،  چو استفاده شده است.

(: آزمون ایستایی متغیرها1جدول )  

                                                 
1 Levin & Lin 
2 Wu 
3 Oh 
4 Frankel & Rose 

درجه 
 جمعی

Levin, Lin & Chu 
 )سطح متغیرها(

 متغیرها

 احتمال آماره
I(1) 16/1  877/0  𝐴𝑃𝐸𝑖𝑡 

I(0) 778/10-  000/0  D(𝐴𝑃𝐸𝑖𝑡) 

I(0) 71/1-  043/0  𝐸𝐶𝑖𝑡 

I(1) 861/0-  194/0  𝑃𝐺𝐻𝐸𝑖𝑡 
I(0) 726/2-  003/0  D(𝑃𝐺𝐻𝐸𝑖𝑡) 

I(0) 54/2-  005/0  𝑃𝐺𝐶𝐸𝑖𝑡 

I(0) 342/8-  000/0  𝐼𝑖𝑡 
I(0) 368/32-  000/0  𝐻𝑆𝑖𝑡 

I(0) 887/8-  000/0   (HDDit ) 
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 های تحقیقمنبع: یافته                                                            

 𝑃𝐺𝐶𝐸𝑖𝑡 ،𝐼𝑖𝑡 ،𝐻𝑆𝑖𝑡 ،HDDit ،CDDit ،𝐸𝑙𝑖𝑡ایستایی نشان داد که متغیرهای  آزموننتایج 

 ستاینا ادر سطح  𝑃𝐺𝐻𝐸𝑖𝑡و  𝐴𝑃𝐸𝑖𝑡و متغیر  هستند I(0)ی به عبارتو در سطح ایستا و 
ازآنجاکه برخی  گیری ناایستایی این متغیر برطرف شده است.بار تفاضل است و با یک

های هم جمعی انجام متغیرها ایستا و برخی دیگر نا ایستا هستند لازم است ابتدا آزمون
( استفاده شده 1994شود. در این مطالعه برای بررسی هم جمعی مدل از روش کائو )

بیانگر وجود یا رابطه  که ؛شده است( ارائه2نتایج آزمون هم جمعی در جدول )است. 
گر عدم وجود بلندمدت بین متغیرهای مستقل و متغیر وابسته است )فرضیه صفر بیان

 هم جمعی است(.
(: نتایج آزمون هم جمعی2جدول )  

 نوع آزمون (𝐸𝐶𝑖𝑡متغیر وابسته ) نتیجه آزمون

-557/15 رد فرضیه صفر  

(000/0)  

 کائو

 های تحقیقمنبع: یافته                                                            

منظور تخمین مدل، لازم است تا نوع به پس از اطمینان وجود رابطه هم جمعی در ادامه
بنابراین، ابتدا برای تعیین وجود یا عدم وجود عرض  ؛روش تخمین پانل دیتا تعیین شود

استفاده شده است. سپس، برای  Fاز مبدأ جداگانه برای هر یک از این کشورها از آماره 
، از آزمون شودگیری از روش اثرات ثابت یا اثرات تصادفی برآورد آزمون اینکه مدل با بهره

برآورد مدل به روش اثرات ثابت را ، Fهاسمن استفاده شده است. نتایج حاصل از آزمون 
 .کنندتائید می

چاو (: نتایج آزمون3) جدول  
آماره خی دو  نوع آزمون  

 )احتمال(
 نتیجه آزمون

91/47 آزمون چاو  
(000/0)  

های تلفیقیتأیید مدل اثر ثابت در برابر مدل داده  

 های تحقیقمنبع: یافته                                                            

به  های تابلویی، باید با استفاده از آزمون هاسمنبعدی پس از تائید مدل با داده مدر گا
اثرات تصادفی( پرداخت. فرضیه صفر آزمون هاسمن  بررسی روش برآورد )اثرات ثابت و یا

I(0) 111/3-  241/0  𝐶𝐷𝐷𝑖𝑡 
I(0) 468/8-  000/0  𝐸𝑙𝑖𝑡 
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تصادفی و فرضیه مقابل، مدل اثرات ثابت است. نتایج آزمون هاسمن در جدول مدل اثرات 
 آورده شده است.( 4)
 

هاسمن (: نتایج آزمون4) جدول  
 آماره خی دو نوع آزمون

 )احتمال(

 نتیجه آزمون

هاسمنآزمون   0 
(1)  

 ناتوانی آزمون در تشخیص روش

 های تحقیقمنبع: یافته                                                            

( مشخص است، آماره خی دو، برابر صفر و احتمال متناظر آن 4از جدول ) طور کههمان
برابر یک است که حاکی از ناتوانی آزمون هاسمن در تشخیص روش مناسب برآورد مدل 

یک راه دیگر، روش برآورد مناسب را مشخص نمود. روش  است. در این حالت باید از
در  Effect Specification دیگری که برای تشخیص روش مناسب وجود دارد استفاده از 

  قسمت خروجی مدل با اثرات تصادفی است.
در مدل اثرات تصادفی، جزء اخلال شامل دو جزء است: جزء اول جزء خطای مقطعی و 

است. بنابراین هر  휀𝑖𝑡و جزء دوم جزء خطای ترکیبی سری زمانی و مقطعی  Uiتصادفی 
بیشتر باشد احتمال اینکه مدل مناسب،  휀𝑖𝑡از تغییرات جمله خطا نسبت به  Uiچه سهم 

به وسیله شاخص  Effect Specificationتر است. در قسمت اثرات تصادفی باشد قوی
، سهم هر یک از این دو، در تغییرات جمله 𝜌یا  Rhoانحراف استاندارد و کمیتی به نام 

 شود.صورت زیر محاسبه میخطا مشخص شده است. این دو کمیت به

𝜌�̂�𝜀
=

�̂�𝜀

�̂�𝑢+ �̂�
             (16                                                                       )  

𝜌�̂�𝑢
=

�̂�𝑢

�̂�𝑢+ �̂�𝜀
          (17                                                                          )    

تر باشد متناظر آن بزرگ 𝜌و  𝛿بین صفر و یک قرار دارند. هر چه  𝜌هر کدام از این دو 
نشان داده  (4)گونه که در جدول تر است. همانانتخاب مدل به روش اثرات ثابت موجه

تر است که این مسئله استفاده از مدل با اثرات ثابت متناظر آن بزرگ 𝜌و   𝛿شده است  
 .کندتر میرا موجه

هاسمن (: نتایج آزمون5) جدول  

Rho S.D Effect Specification 

45/0آزمون   19/0  Cross section random 
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( را برآورد 14توان مدل ایستا )مدل در این مرحله پس از مشخص شدن روش برآورد، می

( آورده 6نمود. نتایج مربوط به برآورد مدل ایستا با استفاده از مدل اثرات ثابت در جدول )

 شده است

به روش اثرات ثابت مدل (: برآورد6) جدول  
داریسطح معنی      T آماره    متغیر مستقل ضریب 

000/0  -27/26*** 03/0-  (𝐴𝑃𝐸𝑖𝑡 ) قیمت برق 
000/0  9/53*** 43/0  (𝑃𝐺𝐻𝐸𝑖𝑡گرما )قیمت گاز در فصل  

000/0  -5/32*** 37/0-  (𝑃𝐺𝐶𝐸𝑖𝑡قیمت گاز  در فصل سرما ) 
000/0  4/71*** 15/0  (𝐼𝑖𝑡درآمد ) 

000/0  -2/39*** 12/0-  (𝐻𝑆𝑖𝑡بعد خانوار ) 

000/0  3/48*** 01/0  (𝐻𝐷𝐷𝑖𝑡) گرمایشنیاز به  

000/0  -2/58*** 003/0-  (𝐶𝐷𝐷𝑖𝑡نیاز به سرمایش) 
000/0  -77/77*** 09/0-  (𝐸𝐿𝑖𝑡شاخص شدت انرژی ) 

000/0  3 /01*** 845/1  C 

283/1289  Fآماره  

000/0  P-value 

90/0  R2 

 های تحقیقمنبع: یافته                                                            

    .استداری متغیرهای تحقیق نشان معنی *** علامت

های آماری در وضعیت دهد که مدل برآوردی ازنظر شاخص( نشان می6نتایج جدول )

بیانگر معناداری کل رگرسیون است. به عبارتی این فرضیه که  Fمناسبی قرار دارد. آماره 

دار شود و کل رگرسیون معنیتوانند صفر باشند رد میضرایب متغیرهای مستقل مدل می

اند خوبی توانستهگر آن است که متغیرهای مستقل بهبیان R2است. همچنین آماره 

 تغییرات متغیر وابسته را تا حد زیادی توضیح دهند.

به دست آمده است.  -03/0اساس نتایج به دست آمده، کشش قیمتی تقاضا برای برق بر

ضریب منفی و معنادار قیمت واقعی برق حاکی از آن است که یک درصد افزایش در قیمت 

 شود. درصدی مصرف برق در بخش خانگی می 03/0واقعی برق منجر به کاهش 

عنوان قیمت به ماهه اول سال 7 ضریب مثبت و معنادار قیمت واقعی گاز طبیعی در

است. ضرایب برآورد شده برای  دهنده جانشینی بین این انرژیهای جایگزین، نشانانرژی

59/0  21/0  Idiosyncratic random 
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است، حاکی از اینکه یک درصد افزایش در قیمت این  43/0قیمت واقعی گاز طبیعی 

درصدی مصرف برق در بخش خانگی شده است  43/0به ترتیب منجر به افزایش  انرژی

ماهه اول  7که این امر دور از انتظار نبوده، چرا که با افزایش قیمت واقعی گاز طبیعی در 

های و خصوصا با افزایش درجه حرارت هوا، مصرف برق در برخی از استان و همچنین سال

د. بدیهی است کاربرد الکتریسیته برای سرمایش، بیشتر یابهای جنوبی افزایش میاستان

 ها است.از سایر سوخت

دهنده نشان ماهه دوم سال 5ضریب منفی برآورد شده برای قیمت واقعی گاز طبیعی در 

 37/0به ترتیب منجر به کاهش  این است که یک درصد کاهش در قیمت این انرژی

 درصدی مصرف برق در بخش خانگی شده است.

و نیاز به  (CDD)دیگر متغیرهای مؤثر بر مصرف برق در بخش خانگی نیاز به سرمایش  از

نشان ( HDDگرمایش است. بر اساس نتایج به دست آمده، مصرف انرژی نسبت به متغیر )

درصد افزایش  013/0دهنده این است که به یک درصد افزایش در این متغیر مصرف برق 

دهنده این است که افزایش تقاضا ( نشانCDD)متغیر  اما منفی بودن ضریب خواهد یافت؛

تواند ناشی از گوناگونی برای انرژی خانگی در ایران متناسب با نیاز به سرمایش نیست و می

جغرافیایی طبیعی کشور باشد. بیشترین انرژی مورداستفاده برای سرمایش در ایران، برق 

های و خصوصا برخی از استاناست که با افزایش درجه حرارت هوا، مصرف برق در 

یابد. بدیهی است کاربرد الکتریسیته برای سرمایش، بیشتر های جنوبی افزایش میاستان

های لوازم ها است. اصولا بیشتر لوازم سرمایشی برقی هستند )دادهاز نفت سایر سوخت

خانگی در مرکز آمار موجود است(. همچنین همبستگی مثبت بین افزایش درجه حرارت 

ها که اغلب به بنابراین از مصرف سایر سوخت و استفاده از لوازم سرمایشی وجود دارد؛

شود، کاسته شده و میزان این بیش از افزایش مصرف برق به منظور گرمایش استفاده می

توان گفت که بیشترین مصرف برق خانگی در ایران منظور سرمایش است. در واقع می

لباسشویی، جاروبرقی و دیگر وسایل پر مصرف برقی است  مربوط به وسایلی مانند ماشین

 روند.که به منظور سرمایش یا گرمایش به کار نمی

رفت متغیر درآمد سرانه واقعی تأثیر مثبت و معناداری بر روند گونه که انتظار میهمان

که یک درصد افزایش در درآمد سرانه طوریمصرف برق خانگی در ایران داشته است. به

 درصدی مصرف برق در بخش خانگی شده است. 15/0ر به افزایش منج
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بعد خانوار مؤیدان است که با افزایش اندازه خانوار،  ضریب تخمین زده شده برای متغیر

گرایش به کاربرد کمتر انرژی وجود دارد )وجد بازدهی نسبت به مقیاس(. این ضریب 

هر چه جمعیت افراد در یک واحد  برآورد شده است. این امر به این معنی است که -12/0

دلیل وجود  مسکونی بیشتر شود از حالتی که افراد در واحدهای جدا از هم زندگی کنند به

عنوان مثال، افزایش یابد، بهبازدهی نسبت به مقیاس، سرانه انرژی هر فرد کاهش می

ان، نشینی به دلیل وجود سیستم سرمایش و گرمایش مرکزی برای کل ساختمآپارتمان

صورت مستقل سیستم سرمایشی و گرمایشی داشته باشند، نسبت به حالتی که هر واحد به

بنابراین یک واحد مسکونی در هر صورت نیاز به  کند؛مصرف انرژی خانواده را کمتر می

 کنندسیستم گرمایشی و سرمایشی دارد. حال هر چقدر افرادی که در آن زندگی می

یابد، پس مصرف کل انرژی به سمت کاهش انرژی کاهش میبیشتر باشند، سرانه مصرف 

 کند.گرایش پیدا می

ضریب تأثیرگذاری شاخص شدت انرژی بر مصرف برق منفی و معنادار است که نشان 

دهنده رابطه منفی بین شاخص شدت انرژی و مصرف برق است که با توجه به کاهش 

 پذیر است.بینی و توجیهقابل پیش های گذشته این رابطهیارانه انرژی در ایران طی سال

دارد و  از طرفی از آنجا که شاخص شدت انرژی با تولید ناخالص داخلی رابطه معکوسی

های مورد بررسی غالبا از طریق افزایش درآمدهای افزایش تولید ناخالص داخلی طی سال

ت داخلی نفتی اتفاق افتاده است و با توجه به نزدیک شدن قیمت صادراتی انرژی و قیم

های گذشته، افزایش تولید ناخالص داخلی به معنای آن و حذف یارانه انرژی طی سال

افزایش قیمت حامل انرژی در داخل و بالطبع کاهش شدت انرژی و افزایش مصرف را به 

 دنبال دارد.

( را 15توان مدل پویا )مدل پس از برآورد مدل ایستا و تفسیر نتایج مربوط به آن می

زایی ناشی از وجود وقفه در مدل های پویا، درونمود. مشکل اصلی در برآورد مدلبرآورد ن

است. در مدل پویای تقاضای برق، اغلب وقفه متغیر وابسته )مصرف برق در دوره قبل( 

-گردد. در ادبیات پیرامون برآورد مدلزایی در مدل میسبب به وجود آمدن مشکل درون
زایی و برآورد بدون تورش مدل غلبه بر مشکل درون های متنوعی برایهای پویا، روش

های برآورد مدل، با وجود وجود دارد. بر اساس ادبیات تجربی و تئوریکی پیرامون روش

دار، برآوردهای تورش LSDVو  OLS ،GLSهایی مانند زایی در مدل روشمشکل درون
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یکردهای مرسوم در این باب به دهند. یکی از روثباتی را از متغیرها ارائه میناسازگار و بی

 است. 2SLSو  GMMهای مبتنی بر استفاده از متغیرهای ابزاری مانند کار بردن روش

 GMMهای وش( با استفاده از ر15) معادله در این قسمت نتایج مربوط به برآورد مدل پویا

ور، رویکرد مذک( نتایج مربوط به برآورد مدل پویا را با استفاده از 7شده است. جدول )ارائه

 دهد.ارائه می

به روش گشتاورهای تعمیم یافته مدل (: برآورد7جدول )  

داریسطح معنی  متغیر مستقل ضریب zآماره  

000/0  11/19*** 78/0  (𝐸𝐶𝑖𝑡−1مصرف برق دوره قبل  ) 

719/0  36/0-  0001/0-  (𝐴𝑃𝐸𝑖𝑡 ) قیمت برق 

201/0  28/1  002/0  (𝑃𝐺𝐻𝐸𝑖𝑡گرما )قیمت گاز در فصل  

311/0  01/1-  001/0-  (𝑃𝐺𝐶𝐸𝑖𝑡قیمت گاز  در فصل سرما ) 

220/0  23/1  221/ 0  (𝐼𝑖𝑡درآمد ) 

291/0  04/1-  18/0-  (𝐻𝑆𝑖𝑡بعد خانوار ) 

000/0  2/11*** 008/0  (𝐻𝐷𝐷𝑖𝑡) گرمایشنیاز به  

604/0  52/0  05/0-  (𝐶𝐷𝐷𝑖𝑡نیاز به سرمایش) 

008/0  -2/67*** 07/0-  (𝐸𝐿𝑖𝑡شاخص شدت انرژی ) 

 های تحقیقمنبع: یافته                                                            

    .استداری متغیرهای تحقیق نشان معنی *** علامت

استفاده  1از آزمون سارگان GMMدر ابتدا برای آزمون اعتبار متغیرهای ابزاری در مدل 

( آمده است. 7و آزمون سارگان در جدول ) شده است. نتایج مربوط به برآورد مدل

دهد فرضیه صفر آزمون سارگان )متغیرهای ابزاری نشان می( 7طور که جدول )همان

توان گفت رو میتوان رد کرد و ازایناستفاده شده با پسماندها همبسته نیستند( را نمی

ستفاده شده در این مدل مناسب هستند. همچنین فرض صفر آزمون که متغیرهای ابزاری ا

همبستگی سریالی که در آن جملات خطا در رگرسیون تفاضلی مرتبه اول همبستگی 

 توان رد کرد.را نمی دهندمرتبه دوم را نشان نمی

درصد است. به این معنی که  78/0مقدار عددی ضریب مصرف برق در سال گذشته 

 یعنی خانوارها تا حدود زیادی تحت تأثیر مصرف دوره قبل است؛مصرف دوره جاری 

 عادات مصرفی خانوارهای ایرانی، اثرگذارترین عامل در تقاضای برق آنان است.

                                                 
1 Sargan Test 
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مدت عوامل متأثر بر تقاضای برق های کوتاههمچنین دیگر ضرایب نشان دهنده کشش

های ای بودن قیمت حاملرفت به دلیل یارانهگونه که انتظار میخانگی هستند. همان

مدت در مدل و معنادار نبودن های کوتاههای مورد مطالعه و وجود پویاییانرژی در سال

مدت مصرف واقعی برق در کوتاه گونه استنباط کرد کهتوان اینگاز، میوقیمت برق ضرایب

ه، گیرد. همچنین به دلایل مشابچندان تحت تأثیر قیمت واقعی برق و گاز قرار نمی

مدت واکنش به تغییر مصرف برق به دلیل تغییر در درآمد خود نشان خانوارها در کوتاه

طور که دهند که این امر حاکی از عدم معناداری ضریب متغیر درامد است. هماننمی

مدت تأثیر بر مصرف خانوار ندارد که این شود تغییر بعد خانوار نیز در کوتاهمشاهده می

-مدت، بعد خانوار تغییر قابل توجهی نمیطقی است. چرا که در کوتاهنتیجه نیز کاملا من
 تواند داشته باشد.

تواند از های بلندمدت نیز میطور که در قسمت مبانی نظری مدل بیان شد کششهمان

آید که به دست می λ ها( برقیمت تمیلگار بیمدت )مثلاً ضراهای کوتاهکشش میتقس

مدت های کوتاه( کشش8در جدول ) آیدبه دست می𝑙𝑛𝐸𝑡−1  بیضر یمنها کیصورت به

آورده شده  GMMو بلندمدت مصرف انرژی نسبت به قیمت برق بر اساس روش برآورد 

 است.

 مدت و بلندمدت(: کشش قیمتی کوتاه8جدول )

 های تحقیقمنبع: یافته                                                            

مدت توان گفت که اگر چه مصرف برق در کوتاهبراساس ادبیات تجربی و تئوریکی می

چندان نسبت به قیمت آن حساس نیست ولی در بلندمدت مصرف برق خانگی نسبت به 

مدت باشد. بر اساس نتایج به دست آمده کشش کوتاه تر ازقیمت آن، ممکن است با کشش

قیمتی تقاضا برای برق بین صفر و یک قرار دارد که اگر چه بر اساس آن، برق کالای با 

تفاوت قابل  مدتکششی نسبت به قیمت نیست ولی کشش آن نسبت به مقدار کوتاه

 توجهی دارد.

 گیرینتیجه -6
های ایران، به برآورد تابع تقاضای برق تابلویی استانهای این مقاله با استفاده از داده

استان کشور پرداخته است. خصوصا این مقاله با استفاده از برآورد دو مدل  31خانگی در 

 متغیر مدتکشش کوتاه کشش بلندمدت

14/0  03/0-  کشش قیمتی تقاضا 
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بر  های مدیریت تقاضا )قیمتی و غیرقیمتی(ایستا و پویا، به ارزیابی تأثیر سیاست

. براساس نتایج به دست آمده، پرداخته است جویی مصرف برق در بخش خانوار کشورصرفه

های جایگزینش مصرف برق در بخش خانگی در ایران نسبت به قیمت خودش و انرژی

ای بودن ماهه دوم سال چندان حساس نیست. این مسئله با توجه به یارانه 5مانند گاز در 

 های مورد مطالعه چندان دور از ذهن نیست.های انرژی در سالقیمت حامل

ماهه اول سال، نیاز به گرمایش و سرمایش )به ترتیب( در  7ی قیمت گاز در اثر متغیرها

روند مصرف برق خانگی قابل توجه بوده است. ایران جز پنج کشور اول جهان به لحاظ 

اقلیم در ایران وجود دارد. اختلاف دما در  11اقلیم جهان  13تنوع اقلیمی است که از 

شد. می گراددرجه سانتی 50ه، گاهی بیش از ترین و سردترین نقطزمستان میان گرم

تنوع اقلیم و نیاز به گرمایش و سرمایش، یکی از عوامل غیرارادی پیش رو شهروندان 

های کند که برخی از سیاستبنابراین ایجاب می ایرانی برای افزایش مصرف انرژی است؛

ی و اکولوژیکی قیمتی نظیر ارتقا مدیریت انرژی در صنعت ساختمان، معماری بوم غیر

کننده مورد توجه قرار گیرد. بالا های منطقه و استان، تغییر رفتار مصرفسازگار با ویژگی

بودن اثر نیاز به سرمایش و گرمایش در افزایش تقاضای انرژی با توجه به بالا بودن سهم 

 کند.های غیرقیمتی را دو چندان میمصرف انرژی بخش خانگی، ضرورت اعمال سیاست

تر شدن بعد خانوار مصرف برق کاهش یابد؛ متغیر بعد خانوار مؤیدان است که با بزرگاثر 

چرا که افزایش بعد خانوار به معنی ساکن شدن تعداد افراد بیشتری در هر خانه است. هر 

تبع انشعابات و میزان های کمتری ساکن شوند بهچه تعداد افراد بیشتری در تعداد خانه

به  نسبت به حالتی که هر کدام از افراد دارای خانه مجزا باشند؛برق کمتری نیاز است 

های ناشی از مقیاس که با افزایش بعد خانوار به علت صرفه توان گفتعبارت دیگر می

 یابد.تمایل به مصرف برق کاهش می

های مورد مطالعه مصرف دوره قبل برق اثرگذارترین متغیر در روند مصرف برق طی سال

ها به میزان ی در ایران بوده است. در واقع مصرف برق خانوارها در این سالدر بخش خانگ

ای بودن قیمت برق قابل توجهی تحت تأثیر عادات مصرفی آنان بوده است که البته یارانه

 های مورد مطالعه تغییر چندانی نداشته باشد؛سبب شده که مصرف برق خانگی طی سال

های اثرگذار بر که آیا سیاستاین پژوهش مبنی بر اینبنابراین در پاسخ به سؤال اساسی 
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-توان گفت که سیاستتواند در کاهش استفاده از آن مؤثر باشد یا خیر، میقیمت برق می
تواند تأثیر چندانی بر کنترل میزان مدت نمیهای مربوط به تغییر قیمت حداقل در کوتاه

های جایگزین نظیر گیری سیاستکارمصرف برق در بخش خانگی داشته باشد و لزوم به

 سازی درزمینه مصرف، بیش از پیش باید مورد توجه قرار گیرد.تبلیغات و فرهنگ

تنوع اقلیم و نیاز به گرمایش و سرمایش که یکی از عوامل غیرارادی پیش رو  به با توجه

ها و اصلاحات قیمتی شهروندان ایرانی برای افزایش مصرف انرژی است، اجرای سیاست

ضرورت توجه به  جویی، اثربخش نخواهد بود ورای کاهش مصرف انرژی و افزایش صرفهب

دارد. در این راستا های غیر قیمتی در بخش خانگی و ساختمان را ملزم میسیاست

جویی انرژی در بخش مقررات ملی ساختمان که صرفه 19شود، بر مبحث پیشنهاد می

 پیش تأکید شود.ساختمان را هدف قرار داده است بیش از 

رویه مصرف برق در بخش خانگی تصمیم دولت بر آن باشد که علاوه بر به دلیل روند بی

ها، به فکر واقعی تبلیغات در جهت اصلاح الگوی مصرف برق، از طریق هدفمندی یارانه

های قیمتی بتواند روی کاهش مصرف کردن قیمت برق باشد تا شاید با استفاده از سیاست

رسد سیاست قیمتی گذار باشد که به نظر میهای مختلف اثررق در بخشرویه ببی

 تنهایی ابزار مناسبی نیست.به

های غیرقیمتی نیز در جهت های قیمتی به سیاستسیاستگذاران کشور علاوه بر سیاست 

 های انرژی به سطح متوسط منطقهنزدیکتر کردن مقدار مصرف و کارایی در مصرف حامل

گیری جهت بهبود ریزی قبل از هرگونه تصمیممسئولان برنامه ؛جه کنندای و جهانی تو

ها همانند های انرژی، آثار مختلف اقتصادی ناشی از این سیاستکارایی در مصرف حامل

ذکر این نکته . تغییر تولید ناخالص داخلی را مد نظر قرار دهندو  تغییر تولیدات بخشی

هنگ مصرفی در کشور از نقش موثری در به ثمر نیز ضروری است که عادات مصرفی و فر

برخوردار  و  اعمال سیاست های غیرقیمی نشستن سیاست بهبود در کارایی مصرف انرژی

 .هستند که بایستی مورد توجه جدی قرار گیرند

 تضاد منافع
 .دارندینبود تضاد منافع را اعلام م سندگانینو 
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 فهرست منابع
تأثیر (. 1392) محمدی خبازان محمد و حسین ،صادقیسلامی اندارگلی مجید، ا .1

 -های مختلف اقتصادی با استفاده از جدول دادههای انرژی بر بخشاصلاح قیمت حامل

 .106-85، (2)13 ،های اقتصادی(های رشد و توسعه پایدار )پژوهشپژوهشستانده. 

 تابع برآورد (.1392جلایی، سید عبدالمجید، جعفری، سعید و انصاری لاری، صالح ) .2

 ایران انرژی اقتصاد. استانی تابلویی هایداده از استفاده با ایران در خانگی برق تقاضای
 .69-92(, 8)2 ،(انرژی و زیستمحیط اقتصاد)

(. بررسی اثربخشی 1398محمد علی ) ،متفکر آزاد و رضا ،رنج پور ،داود ،حمیدی رزی .3

های های کشور: رهیافت دادههای قیمتی اصلاح الگوی مصرف انرژی در بین استانسیاست

 . 63-86(. 1)7، گذاری پیشرفت اقتصادیسیاست یا.پانلی پو

سازی مصرف های غیرقیمتی در بهینهبررسی نقش سیاست(. 1395دیوانبگی، مژده ) .4
 زیست، دانشگاه کردستان.نامه دوره کارشناسی ارشد اقتصاد محیطپایان. انرژی در ایران

 یمتق یشاثرات افزا یبررس (.1390یه )راض ی،زاهد یمان وا یقی،اصغر، حق یشاه مراد .5

 یهاها و سیاستپژوهش. CGE یکرد: رویراندر ا ینقد یارانهو پرداخت  یهای انرژحامل
 .5-30 ،(57)19 ،یاقتصاد

های (. ارزیابی تأثیر سیاست1385و اسماعیل نیا، علیرضا ) محمدرضاشریف آزاده،  .6

جویی مصرف انرژی در کشور با استفاده از مدیریت تقاضا )قیمتی و غیرقیمتی( بر صرفه

 .19-32، 18، پژوهی مدیریتآیندهمدل یکپارچه انرژی. 

یق اصلاح الگوی وری از طر(. مدیریت بهره1387الله )علیرضایی، ابوتراب و تولایی، روح .7

-31(، 4)2، مدیریت منابع انسانی در صنعت نفتمصرف در بخش تقاضای انرژی کشور. 

59 . 

برآورد  .(1395شهاب الدین ) ،فولادی مقدم و مرتضی ،خورسندی ،تیمور ،محمدی .8

گذاری سیاست. حالت-رهیافت فضا زمانتابع تقاضای برق خانگی دارای پارامتر متغیر طی 
 . 119-140(، 1)4 ،پیشرفت اقتصادی

مرکز ملی آموزش مدیریت انرژی، معرفی مرکز ملی آموزش مدیریت انرژی در صنعت  .9

 (.1387کشور، معاونت امور برق و انرژی وزارت نیرو جمهوری اسلامی ایران )

http://ensani.ir/fa/article/journal-number/22051/%D9%85%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%AA-%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9-%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA-%D9%86%D9%81%D8%AA-%D8%B3%D8%A7%D9%84-%D8%AF%D9%88%D9%85-%D9%BE%D8%A7%DB%8C%DB%8C%D8%B2-1387-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-4
http://ensani.ir/fa/article/journal-number/22051/%D9%85%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%AA-%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9-%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA-%D9%86%D9%81%D8%AA-%D8%B3%D8%A7%D9%84-%D8%AF%D9%88%D9%85-%D9%BE%D8%A7%DB%8C%DB%8C%D8%B2-1387-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-4
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(. رابطه بین ساختار مصرف انرژی و ساختار اقتصادی با 1391)یزدانی کیا، هادی  .10

زیست، تهران، دانشگاه نامه دوره کارشناسی ارشد اقتصاد محیطشدت انرژی در ایران، پایان
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