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 چكيده
 هاي قيمتی و درآمدي با برآورد کشش منظور بهي تقاضاي کل برق ساز مدلهدف این مقاله 

هاي استانی و روش پانل فضایی بوده است. با توجه به سه ساختار اقليمی ‎گيري دادهکار به
تقاضا براي  ،گيرند لی، سردسير و گرمسير( در کشور که به دليل تغييرات دمایی شکل می)معمو

با در نظر گرفتن که هاي کشور متفاوت است. لذا این مقاله به دنبال این است  برق در استان
هاي قيمتی و درآمدي تقاضاي  به استخراج کشش نسبتماتریس وابستگی و مجاورت فضایی 

هاي  ، اقدام نماید. براي این منظور از داده(لعات قبلی مغفول مانده استکه در مطا) کل برق
استان و روش پانل فضایی اقدام به برآورد تابع تقاضاي  28براي  1396تا  1386سري زمانی 
(، کشش -0.08. نتایج حاکی از آن است که کشش قيمتی تقاضاي کل برق )گردیدکل برق 

( و کشش تقاضا نسبت به تغييرات دما 0.11درآمدي ) (، کشش-0.065متقاطع تقاضاي برق )
دیگر تقاضاي برق نسبت به تغييرات قيمت برق و قيمت گاز طبيعی و  عبارت به( است. 1.9)

ه ولی نسبت به تغييرات دما از حساسيت داشتي )کم کشش( تر کم درآمد داراي حساسيت
ق نسبت به تغييرات گاز طبيعی با توجه به کشش قيمتی بر .بالاتري )با کشش( برخوردار است

 چنين همتوان عنوان کرد که انرژي برق و گاز طبيعی نسبت به هم کالاي جانشين هستند و  می
 شود. برق یک کالاي نرمال ضروري محسوب می ،اساس کشش درآمديبر

 JEL: C23,Q47,Q41,C33ي بند طبقه
ی شناس روشجی فضایی، هاي پانل، اقتصادسن تقاضاي همفزون، برق، داده :ها کليدواژه
 الهورست

 

 

1- Spatial panel econometrics 

 نویسنده مسئول. 2
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 مقدمه -1

اولين بحران نفتی  جهينت دروقتی انرژي توجه سياستمداران را  1970از اوایل دهه 

غلبه بر فهم محدود از  منظور بهتحقيق و بررسی روي تقاضاي آن  و به خود جلب کرد

اي ي تقاضساز مدل(. 1979، 1گسترش یافت )پيندایک شدت بهماهيت تقاضاي انرژي، 

هاي  ها و توصيه ي انرژي، فرموله کردن استراتژيزیر برنامهانرژي جزء ضروري براي 

ي ها مدلهاي لازم،  که داده) توسعه درحالسياستی است. این کار، هم باید در کشورهاي 

که ) افتهی توسعهو هم در کشورهاي  (مناسب و نهادهاي لازم براي انجام آن وجود ندارد

، صورت گيرد. تقاضاي انرژي که از (مذکور مواجه هستند هاي کمتر با محدودیت

هاي ساختاري مدل و برخی  محدودیت دليل آید اغلب به می دست به ها ليوتحل هیتجز

سازي تقاضا به این  شود. در مدل از تقاضاي واقعی انرژي منحرف می ،فروض نامناسب

ا به دنبال نخواهند داشت تري ر نتایج دقيق اًلزومهاي پيچيده  نکته توجه نمود که مدل

، 2آرمسترنگباشد )تواند نتایج بهتري به همراه داشته  گاهی اوقات یک مدل ساده می

تقاضاي  انساز مدلد نکن ( اشاره می2002) 3که کومی و همکاران طور همان(. 2001

اي که  سازي در جامعه را از خود بپرسند که آیا ابزار مدل سؤالانرژي بایستی این 

ند آن را پياده کنند، قابل حصول است یا خير؟ اینکه چرا نتایج حاصل از برخی خواه می

 براساس تواند چند دليل داشته باشد. ي تقاضاي انرژي دور از واقعيت است میها مدل

شامل تشخيص نادرست رفتار  ها آن(، برخی از 2003) 4مطالعه لایتنر و دیگران

ش ناکامل اثرات محيطی و اجتماعی و انرژي، پوش کنندگان عرضهو  تقاضاکنندگان

 (.2019ی است )موسوي و قویدل، رواقعيغفروض اقتصادي 

ریزي  ي انرژي مربوط به برنامهزیر برنامه  بحث   مسائل  نیتر مهم  از یکدر این ميان ی

  برق است.  تقاضاي  سمت دقيق و فهم  که نيازمند شناخت  باشد می تهيسیالکترانرژي 

جه به سه ساختار اقليمی )معمولی، سردسير و گرمسير( در کشور که به با تو طرف کیاز

هاي کشور متفاوت است.  گيرند تقاضا براي برق در استان دليل تغييرات دمایی شکل می

هاي  مدل براساسهاي اقتصادسنجی را  هاي اخير تصریا مدل در سال مسئلهاین 

 

 

1. Pindyck  

2. Armestrong  

3. Koomey & et al  

4. Laitner & et al  
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واحدهاي جغرافيایی را در نظر هاي فضایی ميان  اقتصادسنجی فضایی که اثرات تعامل

نيز افزایش احتمال همبستگی فضایی  مسئلهاند. دليل اصلی این  ، شکل دادهرنديگ یم

 تلاشباشند. لذا در این مقاله  سازي می در مدل شده  گرفته کار به هاي در ساختار داده

 سازي است با در نظر گرفتن ماتریس وابستگی و مجاورت فضایی اقدام به مدل شده

تقاضاي برق شود که در مطالعات قبلی مغفول مانده است. از طرف دیگر براي بسياري از 

ي کلان انرژي تحليل رفتار همفزون عاملان اقتصادي از ها يزیر برنامهها در  پرسش

در این مقاله در سطا  شده يساز مدلاست. لذا تقاضاي  تر مهم ها آنرفتارهاي انفرادي 

هاي خانگی، صنعت، کشاورزي و سایر  اي از تقاضاي بخش تقاضاي همفزون که مجموعه

هاي این  هاي اقتصادي است. در نظر گرفتن این عوامل در تابع تقاضا از نوآوري بخش

 مقاله است.

است. در بخش اول به  شده یده سازماندر ادامه ساختار مقاله به شکل زیر 

است. در بخش دوم  شده  هپرداختسازي ابعاد نظري و تجربی تقاضاي همفزون برق  مدل

 1386استان کشور طی دوره زمانی  28در خصوص مصرف برق در  شده آشکارحقایق 

ی شناس روشاست. در بخش سوم تصریا مدل و  قرارگرفته ليوتحل هیتجزمورد  1396تا 

است.  شده اقتصادسنجی پانل فضایی و در ادامه برآورد مدل و تفسير نتایج آورده

 است. شده  ارائهسياستی مقاله  ها شنهاديپي و ريگ جهينت تیدرنها

 

 مباني نظري -2

کارگزاران اقتصادي یعنی طبقه خانوار و طبقه  دوطبقهاقتصادي حداقل  نظامدر هر 

به دنبال حداکثر سازي منافع خود هستند. در این  هرکدام ؛ کهکنند بنگاه فعاليت می

کالاي مصرفی که وارد تابع  عنوان بهبراي طبقه خانوار  ،دارد دوجانبهميان انرژي نقش 

 عنوان بهو  شده ديتولکند و براي طبقه بنگاه وارد تابع  و ایجاد رفاه می شده مطلوبيت

شود. لذا ماهيت تقاضاي انرژي بنگاه  گرفته می کار به نهاده توليدي در فرایند توليد

و دیگران، توليدي است ولی ماهيت تقاضاي انرژي خانوار مصرفی است )طاهري فرد 

1390). 
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 کننده مصرفاستخراج تابع تقاضاي  
ي تابع مطلوبيت نسبت به حداکثر سازبراي استخراج تابع تقاضاي کل برق از روش 

در تابع مطلوبيت  کنندگان مصرفشود. اگر کليه کالاهایی که  قيد بودجه استفاده می

ي تقسيم شود مطابق انرژ غير دهند به دو بخش کالاهاي انرژي و کالاهاي خود قرار می

ي ا دومرحلهتوان از طریق یک فرآیند  ( تابع تقاضاي برق را می1986) 1جونز-بحث ویمن

در هر مرحله بودجه خود را به بهترین نحو بين  کننده مصرفي که ا گونه به ،آورد دست به

مخارج خود را بين  کننده مصرفدر مرحله اول  2دهد. کالاهاي مختلف تخصيص می

. در این صورت تابع مطلوبيت دهد می ( تخصيصneqي )انرژ غير ( وeqنرژي )کالاهاي ا

 زیر خواهد بود. صورت به کننده مصرفبراي 

(1) e neu u (q ,q )1 1 

یر ز صورت بهي انرژ غير با توجه به قيمت کالاهاي انرژي و کننده مصرفقيد بودجه 

 :باشد یم

(2) e e ne ney p q p q  

توان تابع تقاضاي  ( می2( نسبت به قيد بودجه )1ي تابع مطلوبيت )حداکثر سازبا 

 زیر استخراج کرد: صورت بهکالاهاي انرژي و غير انرژي را 

(3) 
* *
e e e ne

* *
ne ne e ne

q q (p ,p , y)

q q (p ,p , y)




 

فی ميزان تقاضاي انرژي در قيمت آن تخصيص مخارج مصر ضرب حاصل

 باشد: زیر می صورت بهدهد که  براي کالاي انرژي را نشان می کننده مصرف

(4) *
e e ey p q 

پس از مشخص شدن مخارج مصرفی براي کالاهاي انرژي در مرحله اول، این مخارج 

شود.  هاي انرژي اختصاص داده می مصرفی در مرحله دوم فرآیند تخصيص به انواك حامل

ی، برق عيگاز طبهاي نفتی،  انرژي در حالت کلی به چهار گروه اصلی فرآوردههاي  حامل

استخراج تابع که با توجه به هدف مقاله که در اینجا شوند.  تقسيم می سنگ زغالو 

هاي انرژي در نظر گرفته  دو گروه انرژي برق و سایر حامل صورت بهتقاضاي برق است 

 

 

1. Weyman – Jones  

2. Ahmadian & et al 
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شوند. اگر مقادیر مصرفی این انرژي  نشان داده می oeوpetترتيب با نماد شود. که به می

نشان داده  petq، oeqبه ترتيب با  کنندگان مصرفهاي انرژي توسط  برق و سایر حامل

 هد بود:زیر خوا صورت بهشود در این صورت تابع مطلوبيت 

(5) pet oeu u (q ,q )2 2 

هياي   اسيت. اگير قيميت حاميل     eyدر این حالت  کننده مصرفمحدودیت درآمدي 

pet انرژي مذکور را به ترتيب بيا  oep ,p       نشيان داده شيوند در ایين صيورت محيدودیت

 زیر خواهد بود: صورت بهدرآمدي 

(6) e pet pet oe oey p q p q  

توان توابع تقاضاي برق و سيایر   ( می6( نسبت به قيد )5ي تابع مطلوبيت )حداکثر سازبا 

 زیر استخراج کرد: صورت بههاي انرژي  حامل

(7) * *
pet pet pet oe e

* *
oe oe pet oe e

q q (p ,p , y )

q q (p ,p , y )




 

 
 استخراج تابع تقاضاي بنگاه 

مچنين بخش هاي توليدي صنعت، کشاورزي، تجاري و هتقاضاي برق در بخش

گيرد. ابتدا یک بنگاه نوعی در نظر گرفته  عمومی در قسمت تقاضاي برق بنگاه قرار می

به ترتيب بيانگر کل  (O,S)که Q=Q(O,S) صورت بهشود. فرض شود تابع توليد آن  می

ش ها باشند. اگر همانند بخ و مقدار مصرفی از سایر نهاده شده  مصرفخدمات انرژي 

هاي انرژي تقسيم شود در این صورت  انرژي به برق و سایر حامل کننده مصرف

S S(el,nel)سازي هزینه بنگاه با توجه به مقدار معينی از توليد  خواهد بود. با حداقل

 هاي توليدي را استخراج کرد: نهاده توان توابع تقاضاي فردي می

(8) 

 

el nel o

el nel o

min P el P nel P O

subject to :

Q Q(O,S)

S S(el,nel)

L P el P nel P O Q Q(O,S(el,nel))

    





        
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qel صورت بهیابی مقدار تقاضاي برق بنگاه  از فرآیند بهينه 
∗ = qel

∗ (pel. pnel. P0. Q) 

توليد بنگاه  مقدار هم Qهاي توليدي است و  قيمت سایر نهاده P0خواهد بود. که در آن 

 (.1379است )پژویان و محمدي، 

 

 پيشينه پژوهش -3

 از طریيق مصيرف بيرق شيهر یيزد ینيب شيپ(، به 1393حاتمی منش و همکاران )

بيا اسيتفاده از رویکيرد شيبکه     کنتيرل و عواميل نيویز     یابی سطوح پارامترهاي قابل بهينه

 1391تييا شييهریور  1379در دوره زمييانی شييهریور  2( و مييدل تيياگوچیANN) 1عصييبی

پرداخته است. نتایج حاصل از این تحقيق حاکی از آن است که ميدل پيشينهادي سيبب    

 .شود یمي آن ها نهیهزی و کاهش نيب شيپفيت بهبود کي

بر تقاضاي انرژي در کشور ایران  مؤثر(، به بررسی عوامل 1394مجدزاده و همکاران )
 3ینیمدل بيز يريگ نيانگيروش م يريکارگ با بهي سهم هر یک از متغيرها بند رتبهو 
(BMA و )پرداخته  1338-1389طی دوره زمانی  4مربعات حيداقل يريگ نيانگيروش م

که متغير رشد درآمد نفتی و رشد دهد  می آمده نشيان دست نتيایج به پرداخته است.
بر تقاضاي انرژي کشور دارند. را مثبت  تأثير نیتر شيب، توليد ناخالص داخلی غيرنفتی

، متغيرهياي رشيد درآميد نفتيی، رشيد تولييد ناخيالص ن عواملای يبند در رتبه
جمله )مصرف انرژي به توليد ناخالص داخلی  هوقف غيرنفتی، لگاریتم نسبت داخليی

قيمت نسبی انرژي به ترتيب رتبه اول تا چهارم را به خود  وقفه و (تصيحيا خطيا
نسبی انيرژي حيداقل در طيی دوره  هاي قيمت تغييير چنين هماند.  اختصياص داده

 د.ان نداشته بير مصيرف انيرژي یتينمونيه اثيرات بااهم
مختلف اقتصاد  يها بخشمصرف برق در  بينی پيشبه (، 1396) ارانحاجيانی و همک

، ميانگين متحرک خود توضيا 5ایران با استفاده از الگوهاي رگرسيون خطی فازي
 1347-1393طی دوره  7فازيو ميانگين متحرک خود توضيا انباشته  6انباشته

 

 

1. Artificial Neural Network (ANN) 

2. Tagushi Model  

3. Bayesian Model Averaging 

4. Weighted Average Least Squares (WALS) 

5. Fuzzy Linear Regression (FLR) 

6. Auto Regressive Integrated Moving Average (ARIMA)  

7. Fuzzy Auto Regressive Integrated Moving Average (FARIMA) 
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است.  قرارگرفته داستفادهمورهاي چهار سال آخر براي ارزیابی و مقایسه  داده اند. پرداخته
باشد.  متغيرهاي این تحقيق مصرف برق، متوسط قيمت برق و تعداد مشترکين برق می

پس از ارزیابی مشخص شد که الگوي ميانگين متحرک خود توضيا انباشته فازي داراي 
هاي  د که مصرف برق بخششو میبينی  پيشبراساس نتایج تحقيق دقت بيشتري است. 
، 134322، 65892به ترتيب به  1410کشاورزي و صنعتی در سال عمومی، خانگی، 

  ساعت خواهد رسيد. لوواتيکميليون  139481و  66587

داده کاوي و استفاده از صورت  يها تمیالگوربا استفاده از  ،(1396) وحيد و تفرشی

، ميزان مصرف برق در شهرستان دليجان قبلهاي  هحساب مربوط به مشتریان در دور

هاي  هو ميزان درآمد شرکت برق در دور )خانگی، صنعتی، کشاورزي و تجاري( ينمشترک

مشخص شد  1401تا  1395ی از سال نيب شيپاین  براساسنمودند.  بينی پيشرا بعدي 

تا  بنابراین درصد افزایش خواهد داشت. 8/3ميانگين  طور به هرسالميزان مصرف برق 

درصد، بخش  39بخش کشاورزي  درصد، 30مصرف بخش خانگی حدود  1401سال 

، جمعيت . لازم به ذکردرصد افزایش خواهد یافت 29درصد و بخش تجاري  41صنعت 

 کند. زیادي در افزایش مصرف برق ایفا می تأثيرعامل در مصرف برق است و  نیتر مهم

ی نياز نيب شيپ(، به بررسی و تنظيم شاخص فصلی براي 1397یعقوبی و سليمانی )

با استفاده از الگوریتم  1393تا اسفند  1389ران طی دوره فروردین ای  هانمصرف برق ماه

که نياز مصرف برق یک  تحقيقنتایج براساس صورت گرفت.  1تکاملی فصلی مگس ميوه

 FOASVR لکه مد کند یمبيان نتایج ، چنين هم. دهد می ی را نشانرخطيغگرایش 

 يا نهیو در نتيجه گز داردي رت کم داراي خطاي ینيب شيپ يها مدلنسبت به سایر 

 . باشد مینياز مصرف برق  ینيب شيمناسب براي کاربردهاي پ

ي آب و هوایی به بررسی اثر افزایش ها يساز هيشب(، بر پایه 2017) 2همکاران دام و

گرمایش جهانی بر نيازهاي سرمایشی و گرمایشی و   دهیپد تأثيري دما تحت ا درجه دو

کشور اروپایی پرداختند. آنان براي ارزیابی روابط بين  26در ميزان تقاضاي مصرف برق 

ي رگرسيونی ها مدلجمعيت، از  براساس شده مصرف برق روزانه و دماي وزن داده

استفاده کردند. نتایج تحقيق نشان داد با حفظ ساختارهاي جمعيتی و اقتصادي فعلی، 

در بيشتر کشورهاي اروپایی  مصرف برق را گراد سانتی  درجهدو ميزان  بهگرمایش جهانی 
 

 

1. Seasonal Fruit fly Optimization Algorithm Support Vector Regression (SFOASVR) 

2. Damm et al  
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 شتريبگيري قرار  به احتمالاًاست و  توجه  جالبآنان   جهينتن ای  .دهد میکاهش 

ي جغرافيایی بالا ارتباط دارد. کاهش تقاضا براي گرمایش ها عرضي اروپایی در کشورها

بيش از افزایش تقاضا براي سرمایش خواهد بود. بيشترین کاهش نسبی براي نروژ تا 

مقایسه بين  مجموك دردرصد و سپس سوئد، استونی فنلاند و فرانسه خواهد بود.  5.2

محرکه براي افزایش یا کاهش  نیتر یاصل هوا و  آبدهد  میکشورهاي مختلف نشان 

براي گرمایش و سرمایش نيست، بلکه علت اصلی  استفاده موردميزان برق 

 ي در بخش انرژي است.گذار سياست

 ها آندر چين پرداختند.  ی ساليانه مصرف برقنيب شيپه ( ب2020) 1سی و همکاران

ي آن ساز نهيبهو با استفاده از الگوریتم تکاملی به   GM(1,1) نام با 2از مدل خاکستري

در پنج  را در سه شهر پکن و فوجيان و شاندونگ برق مصرف سالانهها  آنپرداختند. 

ي الگوریتم خاکستري و الگوریتم ها روشی کردند که در مقایسه با نيب شيپسال بعد 

 ي جستجو از دقت بهتري برخوردار بود.ساز نهيبه

ي تقاضاي برق ساز مدلی و نيب شيپبه  يا مقاله(، در 2020) 3چبونی و همکاران

الجزایر با در نظر گرفتن دما و شرایط استفاده کردند. نتایج نشان داد بار مصرف برق 

را بر تقاضاي برق در  تأثيروایی دارد و بيشترین روزانه رابطه قوي با شرایط آب و ه

ماهانه  ی تقاضاينيب شيپ  به آمده دست بهبا استفاده از مدل  چنين همکشور الجزایر دارد. 

 از یک درصد پرداختند. تر کم برق الجزایر با خطاي

 

 روش پژوهش -4

 اقتصادسنجي فضايي 
که ارتباط بين واحدهاي باشد  اي از علم اقتصاد می اقتصادسنجی فضایی شاخه

توانند بسته به ماهيت مطالعه کدپستی، شهرها،  جغرافيایی، واحدهایی که می

 (.2003گيري کند )الهورست،  ها و غيره باشد را اندازه شهرداري

ي اقتصادسنجی فضایی تمرکز بر کاهش وابستگی ميان مشاهداتی است ها مدلدر 

( که نحوه ساخت آن wر، ابتدا ماتریس وزن )که داراي بعد مکانی هستند و براي این ام
 

 

1. Xie et al 

4. Grey method  

3. Chabouni et al  
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شود. تمرکز اصلی اقتصادسنجی  در بخش آینده توضيا داده خواهد شد، استفاده می

اي )تأخيري( بوده که به مفهوم انتقال در طول فضا است   ي وقفهها مدلفضایی بر روي 

 ليوتحل هیتجزاي از اقتصادسنجی مرسوم،   (. تفاوت اصلی مدل وقفه1992، 1)ليسيج

ها  هاي طول و عرض جغرافيایی در فضا است. زمانی که داده کارگيري اطلاعات و داده به

و وابستگی فضایی بين مشاهدات  -1آید:  می به وجودداراي جزء مکانی باشند، دو حالت 

که اقتصادسنجی مرسوم تا حد زیادي این دو موضوك را نادیده  ،ناهمسانی فضایی -2

هاي حداقل مربعات معمولی نقض  خصوصيات مطلوب تخمين زننده ،جهيدرنتگيرد.  می

فرض بر این است که متغيرهاي توضيحی در  2مارکوف -خواهد شد. در قضيه گاس

ها این فرض را  اند ولی وجود وابستگی فضایی در نمونه هاي تکراري ثابت گيري نمونه

هاي  با حرکت بين داده ها با فرض وجود وابستگی فضایی ميان داده چراکهکند.  نقض می

متغير وابسته نخواهد  برحسبتابع خطی  بیضرانمونه فضایی رابطه تغيير خواهد کرد و 

شيوه اقتصادسنجی مرسوم کاربرد نخواهد داشت و روش مناسب  جهيدرنتبود. 

 ي مختلف آن است.ها روشاقتصادسنجی فضایی و 

 ها آوري آن تبيين متغيرهاي مدل و جمع 
این پژوهش شامل مصرف برق، توليد ناخالص داخلی، تعداد  ازينموردهاي  داده

هاي  عنوان نماینده یکی از انرژي مشترکين برق، قيمت برق، دما و قيمت گاز به

 مشخصادبيات نظري و تجربی در بخش دوم تحقيق  براساسباشد که  می (جایگزین

3. مصرف برق و تعداد مشترکين برق از شرکت توانيراند شده
واحد  و شده يورآ جمع 

باشد.  ميليون کيلووات ساعت و واحد تعداد مشترکين برق هزار نفر میهاي آن  داده

تعداد  بر ميتقسو براي اینکه سرانه شود است ميليون ریال  4توليد ناخالص داخلیواحد 

 5است. توليد ناخالص داخلی به قيمت واقعی و بازار از بانک مرکزي شده مشترکين برق

 6است. دما واحد آن سلسيوس و از سازمان هواشناسی کشوري شده  يآور جمع

و قيمت گاز ریال  است. قيمت برق ریال به ازاي هر کيلووات ساعت شده  يآور جمع

 

 

1. Lesage 

2. Gauss–Markov theorem 

3. www.tavanir.org.ir 

4. Gross Domestic Production (GDP) 

5. www.cbi.ir 

6. www.weather.ir 
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1از مرکز آمار ایران مترمکعببراي هر 
اطلاعات و آمار مربوط به  است. شده  يآور جمع 

  استان 28 يو برا 1386-1396از سال  قيتحق نیدر ا شده  گرفته کار به يرهايمتغ

 .است شده کشور در نظر گرفته

به دليل اینکه قيمت گاز . نخست آنکه ي استدر این خصوص ذکر سه نکته ضرور

دليل نامتوازن شدن  بهو موجود بود به بعد  1392استان سيستان و بلوچستان از سال 

تخمين به روش  براياین که  هاي پانل با لحاظ استان سيستان و بلوچستان و داده

 ناگزیر این استان حذف داشبهاي پانل متوازن  اقتصادسنجی فضایی پانل حتماً باید داده

و لذا در  شده جدااز استان تهران  1390است. نکته دوم آنکه استان البرز در سال  شده

است و اما  شده  ادغاممصرف برق، توليد ناخالص داخلی، تعداد مشترکين برق با تهران 

براي  است. شده  استفادههاي نسبی برق و گاز  سوم آنکه در این تحقيق از قيمتنکته 

  استفادهتوليد ناخالص داخلی  کننده لیتعدهاي برق و گاز از شاخص  نسبی کردن قيمت

 است. شده  استفاده 15نسخه  STATAافزار  است. همچنين براي تخمين از نرم شده

 

 هاي تحقيق يافته -5

که از طریق  هایی دادهاست که طی آن  اي چندمرحلهفرآیندي  ها دهدا وتحليل تجزیه

خلاصه، کدبندي،  اند آمدهدر نمونه آماري فراهم  آوري جمع ابزارهايکارگيري  به

و ارتباط بين  ها تحليلزمينه برقراري انواك  تا شوند می و درنهایت پردازش بندي دسته

هاي  بنابراین براي ارائه مناسب از داده آید.فراهم  ها فرضيهآزمون  منظور به ها دادهاین 

بر  مؤثربه تبيين توصيفی در خصوص عوامل  بخش حاضردر این تحقيق،  مورداستفاده

 .ه شده استتقاضاي برق اختصاص داد

 

 تبيين توصيفي متغيرها
است.  شده  ارائه( معيارهاي آمار توصيفی براي متغيرهاي موردنظر 1در جدول )

ي بند طبقه براساسباشند که  آمار توصيفی ميانگين، انحراف معيار می معيارهاي ازجمله

است.  شده  ارائههاي کشور  گرمسير براي استان  اقليم معمولی، اقليم سردسير و اقليم

 ترتيب سردسير و گرمسير به معمولی هایی هاي کشور براي اقليم ميانگين دما در استان
 

 

5. www.amar.org.ir 
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هاي با اقليم  ميزان پراکندگی در استانسلسيوس بوده که از  29و  4/13 ،41/18

ين سردسير و معمولی بيشتر بوده است. با توجه به جدول، ميانگين دما و تعداد مشترک

بيشتر است و همچنين انحراف معيار این  منطقه معمولی از مناطق سردسير و گرمسير

معيار  ميانگين و انحراف ي منطقه معمولی بيشتر بوده است.ها استانمتغيرها براي 

از مناطق دیگر بيشتر بوده  متغيرهاي قيمت گاز و مصرف برق در منطقه گرمسيري

 است.

 
 ميانگين و انحراف معيار متغيرها .1جدول 

 
 منطقه گرمسيري منطقه سردسيري منطقه معمولي

 انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين

 5.0 0.29 0.1 4.13 5.1 41.18 (سيلسيوس حسب)بر دما

 313 8099 608 8066 2978 12549 (نفر هزار) مشترکين تعداد

 برق قيمت

 ساعت( يلوواتبرک یال)ر
3.767 273 3.767 273 3.767 273 

بر  یال)ر گاز قيمت

 مترمکعب(
2275 1450 1118 650 8092 4504 

 هزار) ناخالص توليد

 (ریال ميليارد
25 4.1 10 95.0 49 9.8 

 برق صرفم

 ساعت(رب يلوواتک يليون)م
8. 7622 2.803 7.3797 931 8.14261 2608 

 هاي تحقيق منبع: یافته

 

 همبستگي  
معيار همبستگی در آمار بيانگر شدت وابستگی دو متغير را فارغ از اینکه متغيرها 

 (2) در جدول .دهد می نشان زا برونباشند یا  زا درونداراي چه ماهيتی باشند، یعنی 

شدت وابستگی ميزان مصرف برق با هریک از متغيرهاي دما، تعداد مشترکين برق، 

قيمت برق، قيمت گاز و توليد ناخالص داخلی به قيمت واقعی به تفکيک سه اقليم 

که این متغيرها  دهد می ها نشان است. بررسی شده معمولی، سردسير و گرمسير آورده

قيمت برق سایر متغيرها همبستگی  جز به داراي وابستگی شدیدي با مصرف برق هستند
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مثبت با مصرف برق دارد. لازم به ذکر است که قيمت گاز طبيعی داراي همبستگی 

ي باانرژتوان پی به جانشين بودن این انرژي  تلویحی می طور بهمثبت است که 

که حضور این متغيرها در مدل  دهد می الکتریسيته برد. این تحليل توصيفی نشان

 .اند شده انتخابی درست بهبرق از اهميت لازم برخوردارند و  تقاضاي

 ريدو متغ یهمبستگ نييمورداستفاده در تع يارهاياز مع یکی ،1یهمبستگ بیضر

 معکوس( را نشان ای مينوك رابطه )مستق نيشدت رابطه و همچن یهمبستگ بیاست. ضر

برابر  ر،يدو متغ نيب صورت عدم وجود رابطه دراست و  -1تا  1 نيب بیضر نی. ادهد می

 :شود یم فیتعر ریصورت ز به Yو  X یتصادف ريدو متغ نيب یهمبستگ صفر است.

(9) ρx,y =
Cov(x,y)

δxδy
 

 
 وابسته با متغيرهاي مستقل رهمبستگي بين متغي .2جدول 

 گرمسير منطقه سردسير منطقه معمولي منطقه متغيرها

 746.0 767.0 807.0 دما

 951.0 988.0 992.0 کينرمشت تعداد

 -913.0 -950.0 -892.0 برق قيمت

 756.0 727.0 783.0 گاز قيمت

 841.0 877.0 851.0 واقعی قيمت به اخلید ناخالص ليدتو
 هاي تحقيق منبع: یافته

 

را نشان  1386-1396ي ها سالدما در ایران طی  برحسبروند مصرف برق  1نمودار 

دما روند افزایشی داشته  برحسبار ذیل، ميزان مصرف برق نمود این دهد. با توجه به می

ميليون  981.67رقمی معادل ، 1386نسبت به سال  1396در سال  که يطور بهو 

 افزایش داشته است. (درصد 66.81حدود )مگاوات بر ساعت 

 

 

 

1. Correlation Coefficient 
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    13 سازي تقاضاي کل برق با استفاده از اقتصادسنجی پانل فضایی مدل

 

 
 1396 تا 1386دما در ايران از سال  برحسبروند مصرف برق  .1نمودار 

 بررسي مانايي متغيرهاي تحقيق
مانایی از آزمون لين  سنجشبراي  ،هاي تحقيق داده پانل با توجه به اینکه ماهيت

نتایج  براساساست.  شده  گزارش 3جدول  در که نتایج آن شده  استفاده( LLCچاو )
 همه متغيرها در سطا مانا هستند. LLCآزمون 
 

 هانتايج آزمون مانايي متغير .3جدول 

 مصرف برق آزمون/ متغير
(QE) 

توليد ناخالص 
 (GDPداخلي )

قيمت نسبي 
 (peبرق )

قيمت نسبي 
 (po)گاز 

 دما
(tem) 

احتمال آماره 
 چاو -آزمون لين

004.0 000.0 000.0 000.0 04.0 

پایا در سطا  نتيجه آزمون
I(0)
 

پایا در سطا 
I(0)

 
پایا در سطا 

I(0)
 

پایا در سطا 
I(0)
 

پایا در سطا 
I(0)
 

 هاي تحقيق منبع: یافته
 .دهد می درصد را نشان 99داري در سطا اطمينان  *معنی
 
صيفر   هيچياو، فرضي   -نيل آماره آزمون یکه با بررس دهد می ( نشان3جدول ) جینتا
الگوها در  رهاييمتغ هيلذا کل شود، یم درصد رد% 95در سطا  رهايمتغ ییبر نامانا یمبن

به انجام آزميون هيم    ازيين گرید رهايمتغ ییاز مانا نانيسطا مانا هستند. با حصول اطم
 .اقدام نمودبرآورد الگوها  نسبت به توان یم رو نی. ازاستين یجمع

 Panelيا  Poolليمر براي تشخيص مدل  -آزمون اف 
 مريل -اف  ي از آماره یقيتلفي ها و داده ییتابلوي ها روش داده نيانتخاب ب يبرا
 تیو اولو یقيتلفي ها انتخاب روش داده انگريآماره ب نیصفر ااست. فرض  شده  استفاده

و احتمال  F ي آماره جهيبا توجه به نت نجایدر ا است. ییتابلوي ها آن نسبت به داده

۵۰۰۰ 
۵۵۰۰ 
۶۰۰۰ 
۶۵۰۰ 
۷۰۰۰ 
۷۵۰۰ 
۸۰۰۰ 
۸۵۰۰ 
۹۰۰۰ 

16
 16
 16
 17
 16
 16
 16
 16
 17
 19
 19
 

ق 
 بر

ف
صر

م
(

ت
ساع

ت 
ووا

کیل
ن 

یو
میل

 ) 

 دما بر حسب سانتی گراد
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در  یناهمگن یعبارت به شود؛ یاست فرض صفر رد م 05.0از  تر کوچککه  آن رشیپذ
یی تابلوي ها ورد از روش دادهبرآ جهت توان یم نیساختار کشورها وجود دارد. بنابرا

 استفاده کرد. )پانل(

 براي تشخيص اثرات ثابت و تصادفي 1آزمون هاسمن

 یسؤال نیتر مهم ،ییتابلو يها صورت داده از برآورد مدل به نانيپس از حصول اطم
صورت ثابت )وجود اثرات ثابت( هستند  به یاست که اثرات مقطع نیا شود یکه مطرح م
 ،ییهاي تابلو ي دادهها مدلبراي تخمين  یطورکل به .اثرات تصادفی( )وجود یا تصادفی

اثرات ثابت و اثرات تصادفی. تعيين آنکه در  شاند از: رو دو روش وجود دارد که عبارت
از این دو روش باید مورداستفاده قرار گيرد از طریق  کی ها، کدام مورد یک نمونه از داده

ها آزمون هاسمن  این آزمون نیتر جی. یکی از راگيرد هاي خاص خود انجام می آزمون
است. آماره این  ادفیاست. فرضيه صفر آزمون هاسمن آن است که مدل داراي اثرات تص

و )د يآزمون نيز آماره کا
( )

22است ). 

و این بيشتر از پنج  آمده دست به 74.0داري  در این آزمون مقدار سطا احتمال معنی
یا وجود اثرات  GLSهاي  زناست لذا فرضيه صفر مبنی بر کارا بودن تخمين درصد

 شود و مدل داراي اثرات تصادفی خواهد بود. تصادفی رد نمی
 

 تصريح و برآورد مدل 
 ، صورت کلی مدل رگرسيونیشده  انيببا توجه به ادبيات نظري و مطالعات تجربی 

  

 زیر است: صورت بهبه شکل ماتریسی 
(10) Yt= ρWYt + Xtβ + Ut + μ +

αttN Yt 
 μ = λWUt + εt 

nبيانگر متغير وابسته است که یک بردار  Yدر آن که  ∗ باشد. در این تحقيق  می  1
ميليون کيلووات ساعت  برحسبها  متغير وابسته ميزان مصرف برق به تفکيک استان

nداراي ابعاد حاوي متغيرهاي توضيحی است که   Xباشد. ماتریس می ∗ k  .است
ادبيات نظري و تجربی توليد ناخالص داخلی  براساس شده  ییشناسامتغيرهاي توضيحی 

 Wتعداد مشترکين، قيمت نسبی برق، قيمت نسبی گاز و دما است.  برحسبسرانه 
باشد به این  ماتریس مجاورت مرتبه اول میمعمولاً بيانگر ماتریس وزنی فضایی است که 

 

 

1. Hausman 
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    15 سازي تقاضاي کل برق با استفاده از اقتصادسنجی پانل فضایی مدل

 

هایی که در مجاورت هم هستند عدد یک و در غير این صورت عدد صفر  نمعنی که استا
 تأثير دهنده نشان βاست و پارامتر  WYضریب متغير وابسته فضایی  ρگيرند. پارامتر  می

متغيرهاي توضيحی بر متوسط متغير وابسته زمانی که سایر متغيرهاي توضيحی ثابت 
فضایی  ونيخود رگرس -رگرسيوناست. این مدل رگرسيونی اصطلاحاً مدل مختلط 

هاي مختلفی  شود، بسته به اینکه ساختار وابستگی به چه شکلی باشد حالت ناميده می
 کردنوارد برحسبگيرد. در این قسمت هشت مدل مختلف به تفکيک  به خود می

( 6است که نتایج آن در جدول ) شده هاي مختلف برآورد متغيرهاي توضيحی در حالت
 . است شده  گزارش

 
 ها مدل نیاز ا یکهر  شده برآورد بیگزارش ضرا. 4جدول 

 8مدل 7مدل 6مدل 5مدل 4مدل 3مدل 2مدل 1مدل  ريمتغ

Gdp 19.45 *** 
108 

** 
46.1 

*** 
110.4 

32.17 * 
97.441 

35.54 
***

102.11 

Pe 
*** 
899.4 

*** 
6.84 

*** 
4.28 

*** 
6.614 

    

Pg 
0.20154 
 

0.763-   0.163149- 0.31954-   

Rpe     2482.53-  
 

12605.95- 571.62- 12115.5- 

rpg   52.- 125.67-   261.8- 7966.11 

Tem 
*** 
6.729 

 *** 
58.733 

 *** 
48.771 

 *** 
05.79 

 

 هاي تحقيق منبع: یافته
 

 هاي مربوط به انتخاب مدل مناسب آزمون
با است و سپس  شده در این قسمت هشت مدل مختلف به تفکيک تخمين زده

است. در ادبيات  شده  انتخابمدل بهينه  بينی ضریب نابرابري تایل معيار خطاي پيش
بينی  پيشبينی مناسب از معيارهاي خطاي  انتخاب مدل پيش منظور به یاقتصادسنج

مانند ضریب نابرابري تایل، ميانگين مجذور مربع خطاها، ميانگين مجذور مربع درصد 
شود در این مقاله از معيار ضریب  استفاده می خطاهادرصد خطاها و ميانگين قدرمطلق 

باشد توان  تر کم است. هرچقدر ضریب نابرابري تایل شده نابرابري تایل استفاده
 بينی مدل بيشتر خواهد بود. پيش
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 بيني پيشمعيارهاي خطاي  .5جدول 

ضريب نابرابري 
 تايل

مجذور ميانگين 
 مربع خطاها

مجذور ميانگين مربع 
 ادرصد خطاه

ميانگين قدرمطلق 
 درصد خطاها

√
1

T
∑(yT

S − yT
a)2

√
1

T
∑yT

s + √
1

T
∑yT

a2

 
√
1

T
∑(yT

S − yT
a)2 √

1

T
∑(
yT
S − yT

a

yt
a )2 

1

T
∑ |
yT
S − yT

a

yt
a | 

𝑦𝑇
𝑆  و   شده  ینيب شيپمقدار 𝑦𝑇

𝑎 باشد واقعی میمقدار 
 

 معيار ضريب نابرابري تايل براساسبيني مدل  خطاي پيش .6جدول 

Tic 8 مدل 7 مدل 6 مدل 5 مدل 4 مدل 3 مدل 2 مدل 1 مدل 
 1.346 1.27 1.349 1.266 1.30 1.20 0.418 1.19 

 هاي تحقيق منبع: یافته
 

قل توليد ، مدل هفتم که شامل متغيرهاي مستبينی پيشبا توجه به مقدار خطاي 
باشد مدل بهينه  ناخالص داخلی سرانه، قيمت نسبی برق، قيمت نسبی گاز و دما می

 است. بينی پيشبراي 

 LR   آماره براساسمدل بهينه و انتخاب نوع مدل فضايي 

براي استفاده از اقتصادسنجی فضایی ابتدا باید بررسی شود که آیا وابستگی فضایی 
و براي این منظور وجود یا عدم وجود اثرات فضایی از ها وجود دارد یا خير  بين داده

نبود  انگريبگيرد. در این آزمون فرضيه صفر  ی قرار میموردبررس LRطریق آزمون 
معناي باشد به صدم پنجاز  تر کم اگر مقدار احتمال این آماره خودهمبستگی فضایی است.

 منظور بههمچنين  عدم پذیرش فرضيه صفر و به معناي وجود وابستگی فضایی است.
، 2، خط فضایی1روشن شدن شکل تصریا یکی از چهار مدل خودرگرسيون فضایی

شود. این آزمون علاوه بر اینکه  استفاده می LRآزمون  4و مختلط فضایی 3دوربين فضاي
کند. مقدار و  دهد، نوك مدل فضایی را نيز مشخص می وابستگی فضایی را نشان می
(. نتایج برآورد 2010)ویتون،  گردد میمشخص  Rhoماره ميزان وابستگی فضایی با آ

 است.  شده  گزارش( 9مدل بهينه با روش اقتصادسنجی فضایی در جدول )
 

 

 

1. Spatial Autoregressive (SAR) 

2. Spatial Error model (SEM) 

3. Spatial Durbin Model (SDM) 
4. Spatial Autocorrelation (SAC) 
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    17 سازي تقاضاي کل برق با استفاده از اقتصادسنجی پانل فضایی مدل

 

 استان کشور با استفاده از ماتريس مجاورت 28هاي تشخيص فضايي براي  نتايج آزمون .7 ولجد

مدل عمومي  مدل
 (SAC) فضايي

مدل دوربين 
 (SDM) فضايي

مدل خطاي 
 (SEM) ضاييف

مدل وقفه 
 (SAR) فضايي

 (MIآزمون موران )
2014.0- 

*** 
2004.0- 

*** 
2014.0- 

*** 
2014.0- 

*** 

 1853.1 (GC)جري سي 
*** 

1911.1 
*** 

1853.1 
*** 

1853.1 
*** 

 آزمون خطاي موران
1747.5- 

*** 
0814.5- 

*** 
1747.5- 

*** 
1747.5- 

*** 
 LM خطاي  آماره

 بريج()
4675.26 

*** 
5237.25 

*** 
4675.26 

*** 
4675.26 

*** 

 LM قوي خطاي  آماره
4480.26 

*** 
5213.25 

*** 
4480.26 

*** 
4480.26 

*** 
 LM رتأخي  آماره

 )انسلين(
8874.0 

*** 
9611.0 

*** 
8874.0 
** 

8874.0 
** 

 LM رتأخي قوي  آماره
9809.0 
*** 

9989.0 
*** 

9809.0 
*** 

9809.0 
*** 

 9655.52 4915.52 9234.60 0977.0 آزمون والد
 F 0244.0 6154.7 1229.13 2414.13آزمون 

P-Value > Chi2 9988.0 000.0 000.0 000.0 
P-Value > F 9988.0 000.0 000.0 000.0 

 حقيقهاي ت منبع: یافته
 دهد. درصد را نشان می95داري در سطا  سطا معنی**دهد،  درصد نشان می 99داري در سطا  ***سطا معنی

 

دهد که فرضيه صفر )عدم خودهمبستگی فضایی( را براي  نتایج این آزمون نشان می

استان کشور بيانگر  28براي  LRنتایج آزمون  گرید عبارت بهتوان رد کرد.  نمی SARمدل 

بيان گردید براي انتخاب بين  طورکه همانباشد.  ها می رات همسایگی این استانوجود اث

بيشترین  SARمدل  LR آماره مقدارِ با توجه به اینکه  SAR,SEM,SDM,SACيها مدل

باشد، مدل  می 05.0از  تر کم داري آن مقدار را دارد و با توجه به اینکه سطا معنی

 است. SARفضایی 
در  طورکه همان. دهد می را نشان  SAR ورد فضایی مدل( نتيجه برآ10جدول )

مشخص گردیده است که  Rhoمقدار وابستگی فضایی با آماره  شود مشاهده میجدول 
 . ضریب توليد ناخالص داخلی سرانهدهد می را نشان 0.59منفی و معنادار است و مقدار 

ظري داراي علامت به لحاظ ن و دار یمعناست که به لحاظ آماري  شده برآورد 35.54
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یعنی رابطه درآمد و مصرف برق مثبت است. تفسير این ضریب به این  .سازگاري است
سایر متغيرها چنانچه توليد ناخالص داخلی سرانه  داشتن نگهصورت است که با ثابت 

واحد افزایش خواهد  35.54متوسط  طور بهیک واحد افزایش یابد مصرف برق  اندازه به
است که سازگار با تئوري  شده واحد برآورد -571.6نسبی برق برابر یافت. ضریب قيمت 

یک واحد افزایش یابند  اندازه بههاي نسبی  بوده و بيانگر این است که چنانچه قيمت
متوسط کاهش خواهد یافت. ضریب  طور بهواحد  571.62 اندازه بهميزان مصرف برق 
ازگار با تئوري بوده و بيانگر این است که س شده واحد برآورد -261.81قيمت نسبی گاز 

 اندازه به (ي جایگزینها يانرژنماینده یکی از  عنوان به)است که چنانچه قيمت نسبی گاز 
واحد کاهش  261.88 اندازه بهمطلق  طور بهیک واحد افزایش یابد ميزان مصرف برق 

بيانگر این که سازگار با تئوري بوده و  شده واحد برآورد 791خواهد یافت. ضریب دما 
 791 اندازه بهیک واحد افزایش یابد ميزان مصرف برق  اندازه بهاست که چنانچه دما 

 مطلق افزایش خواهد یافت. طور بهواحد 
و در نظر  اند شده ( گزارش1با توجه به ميانگين متغيرهاي توضيحی که در جدول )

متقياطع   ، کشش خود قيمتی تقاضياي بيرق، کشيش قيمتيی    شده گرفتن ضرایب برآورد
 ( خواهد بود.0.12( و )-0.65(، )-0.08ترتيب ) تقاضا و کشش درآمدي تقاضا به

 
 SARنتيجه برآورد فضايي مدل . 8جدول 

 SAC SDM SEM SAR متغير/مدل

 ضرایب
469.2920- 

393.0 
994.5084- 
29.0 

207.4065- 
126.0 

101.2178- 
(531.0) 

 61808.30 74258.75 82962.20 5492.35 (GDPداخلی ) ناخالص ديتول
 -0729.204- 629.4135- 035.585 6226.571 (RPEقيمت نسبی برق )

 (RPGقيمت گاز )
4874.285- 
** 

2737.200- 2761.301- 8816.261- 

** 

 (TEMدما )
7784.789 
*** 

8094.826 
*** 

164.640 
*** 

0506.791 
*** 

 متغير فضایی تأخير ضریب
)rhoوابسته  ) 

   597.0- 
*** 

 هاي تحقيق یافتهمنبع: 
 95داري در سطا اطمينان  ** معنی  دهد. درصد را نشان می 99داري در سطا اطمينان  *معنی**

 دهد. درصد را نشان می
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دیگر تقاضاي برق نسبت به تغييرات قيمت برق و قيمت گاز طبيعی و  عبارت به
ی نسبت به تغييرات دما از ي )کم کشش( بوده ولتر کم درآمد داراي حساسيت

حساسيت بالاتري )با کشش( برخوردار است و با توجه به کشش قيمتی برق نسبت به 
توان عنوان کرد که انرژي برق و گاز طبيعی نسبت به هم کالاي  تغييرات گاز طبيعی می
کشش درآمدي برق یک کالاي نرمال ضروري  براساس چنين همجانشين هستند و 

 ( ارائه3( و نمودار )11تقاضاي برق در جدول ) شده بينی پيشقادیر شود. م محسوب می
بينی شده  مقادیر پيشاست. نتایج حاکی از روند افزایشی تقاضاي کل برق است.  شده
به ترتيب برابر با  1401و  1400،  1399، 1398، 1397، 1396هاي  ترتيب براي سال به

 .دست آمد هکيووات ساعت بميليون  13025و  12650، 12270، 11882، 11496
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 هاي تحقيق منبع: یافته
 1401تا  1386روند مصرف برق از سال  .3مودار ن

 

 گيري و ارائه پيشنهادهابندي، نتيجهجمع -6

 ریزي دقيق حساسيت نسبت به برنامه، یبرق در سطا جهان يتقاضا شیبا افزا

 ،دقيق مصرف برق ینيب شيپ تلاش براي، نیاست. بنابرا شیمربوط به آن در حال افزا

 بستگی به برق يتقاضا .اقتصادي قرار گرفته است انگذار سياستکانون توجه 

 هوا و ... دارد.  و  اعم از جمعيت، درآمد و آبمختلف  يرهاياز متغ يا مجموعه

هاي استانی کشور طی  داده براساسبينی تقاضاي کلی برق  هدف از این مقاله، پيش

نتایج  براساسبا استفاده از مدل اقتصادسنجی فضایی است.  1396تا 1386نی دوره زما

این است که وابستگی فضایی  دهنده نشان  LRمدل اقتصادسنجی فضایی نتيجه آماره
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روش تخمين مناسب دیگر اقتصادسنجی معمول  جهيدرنتها وجود دارد و  بين داده

به کمک ماتریس وزنی نخواهد بود و روش تخمين مناسب اقتصادسنجی فضایی 

ترین مدل از  مناسب SARباشد. نتایج نشان داد که مدل فضایی  همبستگی فضایی می

که نتایج  شده  استفادهچاو -ي موجود است. براي بررسی مانایی از آزمون لينها مدلبين 

 11.0باشند. کشش درآمدي مثبت  مانا بودن همه متغيرها در سطا صفر می حاکی از

بودن قيمت برق  کشش کمکه منفی و البته به معناي  -06.0مت برق درصد، کشش قي

هاي قيمتی، مصرف انرژي را  توان با سياست نمی به همين دليل استبه مصرف آن 

هياي انيرژي  داد. دليل اصلی این امر، نبود جانشين مناسب براي حاميل قرار تأثيرتحت 

که منفی و  -08.0تقاطع ، کشش مضروري بودن این کالا است ميورد مطالعيه و

معناي اینکه بين قيمت گاز و قيمت برق جانشينی بسيار کمی وجود دارد، زیرا  به

هاي کلان در سطا ملی،  گذاري جاي برق مستلزم صرف سرمایه جانشينی مصرف گاز به

هاي بسياري  تجهيزات مصرفی و ... است، بنابراین تغيير الگوي مصرف نيازمند هزینه

. رفت بسيار کوچک باشد که انتظار می گونه همانهمين دليل کشش آن نيز باشد، به  می

ي گرم وهوا آبآمد به معناي اینکه در کشور ایران  دست بهمثبت  9.1کشش دما 

بينی  پيش 1401مقدار مصرف برق تا  چنين همبيشترین عامل براي مصرف برق است. 

 ساعت خواهد رسيد. ميليون کيلووات 14893.720رود به گردید که انتظار می

حکایت از روند افزایشی  1397-1401هاي زمانی  بينی مصرف برق براي دوره پيش

 موردرا  مسئلهاز بعد تقاضا حاضر مصرف برق را دارد. با توجه به اینکه این مطالعه 

پردازد.  مدیریت طرف تقاضا می مرتبط با ، لذا به ارائه راهکارهايی قرار داده استبررس

طرف تقاضا راهکارها یا راهکارهاي قيمتی هستند یا راهکارهاي غير قيمتی.  در مدیریت

راهکارهاي قيمتی با توجه به نتایج مدل که حاکی از پایين بودن کشش قيمتی  براساس

تواند در کنترل مصرف آن نقش چندانی  لذا افزایش قيمت برق نمی ،تقاضاي برق دارد

رسد دولت باید از  امعه ایجاد کند. به نظر میآنکه بار تورمی در ج جز بهداشته باشد 

هاي مختلف  بخش کنندگان مصرفطریق کانال غير قيمتی مانند تشویق و یا حتی تنبيه 

ها در پرداخت  از مقدار خاصی مصرف داشته باشند سوبسيد به آن تر کم مانند اینکه اگر

وزش و ایجاد فرهنگ اما در بلندمدت باید از طریق آم ؛ وهزینه برق تعلق خواهد گرفت

جلو رشد زمان  مرور بهاي،  جویی در خانوارها و استفاده از کنتورهاي چند تعرفه صرفه
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 موردشود. با توجه به اینکه مطالعه تقاضاي کل انرژي را  گرفته برقنامطلوب مصرف 

هاي اقتصادي مانند بخش خانگی،  بخش  توان براي همه داده است لذا نمیی قرار بررس

ورزي و بخش صنعت راهکارهاي یکسانی ارائه داد و باید براي هر بخش بخش کشا

مدت بتوان از طریق افزایش  شاید در کوتاه مثال  عنوان به .مطالعه جامعی صورت گيرد

توان در بلندمدت با تأمين منابع مالی مبالغ  قيمت مصرف برق را کاهش داد ولی می

را افزایش داد تا  بر يانرژژي وسایل از حمل افزایش قيمت برق تکنولو آمده دست به

ي را استفاده کنند تا از این طریق تقاضا براي انرژي کاهش یابد. لذا پيشنهاد تر کم انرژي

توجه کنند، مثلاً  مسئلهی ابعاد تمام بهگذاري  هنگام سياست انگذار سياستشود  می

اثرات بلندمدت آن را مدت افزایش قيمت برق توجه نکنند بلکه  صرفاً به این اثرات کوتاه

نيز در نظر بگيرند و ابعاد آن را در محاسبات لحاظ نمایند و اثرات هر بخش اقتصادي را 

 جداگانه ببينند.

 

  منابع

، مترجمين طاهري فرد، علی؛ حسينی، جعفر و اقتصاد انرژي(، 2000استيونس، پل )

 (. تهران، انتشارات امام صادق، چاپ دوم.1397دهنوي، جلال )

صنعت برق  يبرا يرمز نهيبه يگذار متيق (،1379) موريت ،يو محمد ديجمش ان،یپژو

 .62-39(،6)2، رانیا ياقتصاد يها پژوهشفصلنامه  ران،یا

(، تخمين توابع تقاضاي برق در 1396توان، محسن؛ حاجيانی، پرویز و پارسا، حجت )

ي و زیر برنامهی الملل ي ایران، چهارمين کنفرانس بينديتول غير هاي توليدي و بخش

 .ستیز طيمحمدیریت 

. بررسی عوامل مؤثر بر تقاضاي انرژي در ایران و (1394) مجدزاده مطهره السادات

فصلنامه گيري بيزینی.  مبتنی بر رویکرد ميانگين ها آنبندي سهم هریک از  رتبه
 .152-125( :44) 11 ؛مطالعات اقتصاد انرژي

 ي، بنی فاطمه علی محمد، کشاورز مهنازمروتی شریف آبادي علی، حاتمی منش مهد

فصلنامه تقاضاي برق با استفاده از طراحی آزمایشات تاگوچی.  بينی پيش. بهبود (1393)
 .193-175( :41) 10 ؛مطالعات اقتصاد انرژي
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ميزان مصرف برق جهت مدیریت و  بينی پيش. (1396) وحيد، وحيد و تفرشی، عادل

داده کاوي،دومين کنفرانس ملی معماري و انرژي  يها روش ازآن با استفاده  يساز نهيبه

 .طبيعی،کاشان يها يانرژاز  گيري هو بهر ستیز طيمحبا رویکرد حفاظت 

بينی نياز مصرف شبکه برق ایران با استفاده  (، پيش1397یعقوبی، زهره و پریا سليمانی )

یه مهندسی نشري مگس ميوه، ساز نهيبهاز روش ترکيبی بردار پشتيبان و الگوریتم 
 .420-405(، 3)52، صنایع )دانشکده فنی دانشگاه تهران(

Armstrong, J. S. (Ed.). (2001). Principles of forecasting: a handbook for 

researchers and practitioners (Vol. 30). Springer Science & Business 

Media. 

Chabouni, N., Belarbi, Y., & Benhassine, W. (2020). Electricity load 

dynamics, temperature and seasonality Nexus I n Algeria. Energy, 200, 1-14 

Craig, P. P., Gadgil, A., & Koomey, J. G. (2002). What can history teach us? 

A retrospective examination of long-term energy forecasts for the United 

States. Annual Review of Energy and the Environment, 27(1), 83-118. 

 Damm, A.; Koberl, J.; Prettenthaler, F.; Rogler, N. and Christoph, T. 

(2017). Impacts of +2ºC global Warming on Electricity Demand in Europe, 

Climate Services, 7: 12-30. 

Elhorst, J. P. (2003). Specification and estimation of spatial panel data 

models. International regional science review, 26(3), 244-268. 

Elhorst, JP (2014). Spatial Economertics from Cross-Sectional Data to 

Spatial Panels. Springer briefs in regional science. 

Lesage, J(1999). Spatial Econometrics Department of Economics University 

of Toledo. 

Mousavi, M. H., & Ghavidel, S. (2019). Structural time series model for 

energy demand in Iran's transportation sector. Case Studies on Transport 

Policy, 7(2), 423-432. 

Pindyck, R. S. (1979). Interfuel substitution and the industrial demand for 

energy: an international comparison. The Review of Economics and 

Statistics, 169-179. 

Viton, P.A. (2010). Notes on spatial econometric models City and regional 

planning. 870(03) 9-10. 

Weyman-Jones, T. G. (1986). The economics of energy policy. Gower. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

6-
07

-1
2 

] 

                            22 / 24

http://iiesj.ir/article-1-1307-en.html


    23 سازي تقاضاي کل برق با استفاده از اقتصادسنجی پانل فضایی مدل

 

Worrell, E., Laitner, J. A., Ruth, M., & Finman, H. (2003). Productivity 

benefits of industrial energy efficiency measures. Energy, 28(11), 1081-

1098. 

Xie, w., Ze Wu, W., Liu, C., & Zhao, J. (2020). Forecasting annual 

electricity consumption China by employing a conformable fractional grey 

odel in opposite direction. Energy, 1-30.  

www.amar.org.ir 

www.cbi.ir 

www.tavanir.org.ir 

www.weather.ir 

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

6-
07

-1
2 

] 

                            23 / 24

http://www.weather.ir/
http://iiesj.ir/article-1-1307-en.html


d

f

d

f 

 
 1 Abstract 

 

Total Electricity Demand Modeling: An 

Application of Spatial Panel Econometric 

Method 

Mir Hossein Mousavi1

1*, Jalal Dehnavi2, Elahe Shateri3 
1. Associate Professor of Economics,Alzahra Univ., Tehran, Iran, 

hmousavi@alzahra.ac.ir 
2. Associate Professor of Economics,Alzahra Univ., Tehran, Iran, 

Jdehnavi@alzahra.ac.ir 

3. Master in Economics, Alzahra Univ., Tehran, Iran, 

elaheshateri5@gmail.com 
Received:  2020/06/06          Accepted: 2021/01/06           

 
Abstract 

This paper aims to model total electricity demand (incremental) in order to 

estimate price and income elasticities using provincial data and the spatial panel data 

method. Electricity demand at the province level is influenced by climatic zones, 

which can be divided into temperate, cold and sub-tropical. This paper uses time 

series‎data‎for‎electricity‎demand‎in‎Iran’s‎28‎provinces,‎taking‎into‎account‎climatic 

factors as well as income and price elasticities.  We use Elhorst methodology and 

likelihood-ratio test to compare spatial patterns in order to select the best method 

compatible with the theoretical model. The results indicate a  price elasticity of 

electricity demand (-0.08), cross elasticity of electricity demand (-0.6565), income 

elasticity (0.11) and elasticity of demand to temperature changes (1.9). In other 

words, electricity demand is minimally sensitive to changes in electricity prices and 

natural gas prices and income, but sensitive to changes in temperature (elastic). Our 

cross elasticities and income elasticity indicate that electricity and natural gas are 

substitutes for each other and can be considered essential goods based on their 

income elasticity. 

JEL Classification: C23, Q47, Q41, C33 

Keywords: Aggregation Demand, Electricity, Panel Data, Spatial 

Econometrics, Alhorst Methodology 
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