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  چكيده
هاي مختلف اصلي نقش بسيار مهمي در توليد بخش هاي نهادهيكي از  عنوان بهبرق 

به  ايتاًنهها و  هاي زيادي را به اين بخش تواند هزينه برق مي كند، لذا قطعيمياقتصادي ايفا 
هاي رشد و توسعه اقتصادي تحميل نمايد. در اين راستا، هدف مطالعه حاضر برآورد هزينه

باشد. اين مطالعه هاي توليدي اقتصادي ايران ميرفاهي ناشي از قطعي احتمالي برق در بخش
در دو مرحله انجام شده است.  درو  1389-1397وره زماني دي استان با استفاده از داده تابلويي

 هاي (صنعت و معدن، كشاورزي و خدمات)مرحله اول، توابع تقاضاي مشتقه برق در بخش
كنندگان برق با فرض قطعي در مرحله دوم تغييرات اضافه رفاه مصرف .برآورد شده است

. نتايج مرحله تقاضاي برآورد شده هر بخش انجام گرديده است احتمالي برق با استفاده از تابع
گاز) در بخش صنعت و معدن مكمل برق و گاز طبيعي در د گازوئيل (نفتده اول نشان مي

باشد. بخش كشاورزي نسبت به تغييرات قيمت برق حساسيت بخش خدمات جانشين برق مي
هاي (صنعت و معدن، كشاورزي و خدمات) در ندارد. همچنين نتايج محاسبه زيان رفاهي بخش

و  كهگيلويههاي استان صنعت و معدن دهد كه در بخشي نشان مياستان سطح كلان و
ترين تغييرات رفاهي ناشي از قطعي بويراحمد و آذربايجان شرقي به ترتيب بالاترين و پايين

 اند. در بخش خدمات،احتمالي برق را به ازاي يك قيمت تعادلي معين به خود اختصاص داده
ترين ميزان زيان رفاهي را از نالبرز به ترتيب بالاترين و پايي استان خراسان شمالي و استان

 قطعي احتمالي برق دارند.
 JEL: D04, C33, Q41 يبندطبقه

  كنندههاي اقتصادي ايران، مازاد مصرفبخش هزينه رفاهي، قطعي برق،: ها كليدواژه

  
 

 نويسنده مسئول. 1
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  مقدمه -1
يك نهاده در فرآيندهاي  عنوان بهرفاه و آسايش بشر است و  كننده تأميني، انرژ

ارتباط  به نظر ).1396يي دارد (رهبر و همكاران، سزا بهقتصادي نقش توليدي و رونق ا
، كشورهايي كه بر رشد اقتصادي اقتصاد كلانقوي منفي بين قيمت انرژي و عملكرد 

يك  عنوان بهدارند تا نياز آينده خود را به انرژي،  آن برسعي  اند كردهمداوم تمركز 
 و پور ي(لطفعلكنند  تأمينبل قبول محرك مهم براي رشد اقتصادي، در يك قيمت قا

بين ميزان  ). تحقيقات نشان داده است كه رابطه دو طرفه مثبتي1393همكاران، 
كه بيانگر اهميت انرژي در دارد مصرف انرژي و رشد اقتصادي برخي كشورها وجود 

 ).1395خندان، باشد (عليزاده و گلكشورها مي
ي در زندگي ا ژهيو از جايگاهانرژي ثانويه  عنوان بهي انرژي، برق ها حاملدر بين  

اجتماعي و تمدن امروزي برخوردار است. عرضه برق شالوده اقتصادي يك كشور صنعتي 
ي كه بدون برق، صنايع مدرن قادر به توليد نبوده و شهروندان نيز ا گونه به دباش يم

 در ).1392، زاده عباسابزاري براي آسايش و راحتي نخواهند داشت (احمديان و 
ي معقول ها نهيهزدارد و قابليت اطمينان بالا همراه با استان بودن برق با كيفيت دسترس

طرف  . از١)2019رشد و توسعه اقتصادي و اجتماعي دارد (مازوني،  يي درسزا بهنقش 
به دليل افزايش  عموماًديگر بيشتر بودن نرخ رشد تقاضاي برق از نرخ رشد عرضه كه 

و نياز به  سو يكبرق و عدم توجه كافي به مديريت مصرف برق از روزافزون مشتركان 
انتقال و توزيع  ،ي توليدها تيظرفي سنگين براي توسعه ها يگذار هيسرما و طولانيزمان 

(صادقي و  آورد يم، موجبات بروز خاموشي را فراهم افتد يماز سوي ديگر اتفاق 
 ).1388همكاران، 

ي مختلف اقتصاد به مصرف انرژي الكتريكي، ها بخشبا توجه به وابستگي شديد 
انرژي الكتريكي با كيفيت و مطمئن افزايش  تأمين در خصوص كنندگان مصرفانتظار 

ي ها يخاموشانرژي الكتريكي با كيفيت پايين و شرايط نامطلوب و  يافته است. لذا عرضه
مختل  ي توليدي راها ستميسرا كاهش داده و عملكرد  كنندگان مصرفمكرر رفاه 

(محمدي و همكاران،  شود يمي فراواني به اقتصاد تحميل ها نهيهزو در نتيجه  كند يم
  

 

1. Mazzoni  
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        3  ... ناشي از قطعي احتمالي برق هاي رفاهيبرآورد هزينه 

  

، يكي از مشكلات ١انرژي ). براساس اطلاعات مطلق ارائه شده در آمارها و ترازنامه1391
از ميزان  هاي دقيقاطلاعات و تحليل عدم وجودانرژي در ايران  ريزي اقتصادبرنامه

نقش  كه طوري بهباشد. هاي كشور مياستان ن رفاهي در سطح كلان ومصرف برق و زيا
ها مشخص نيست. استان ها واي در سطح بخشهاي واسطهنهاده عنوان بهانرژي مصرفي 

)، اميني و خسروي 1398اميني ( اينكه مطالعات مختلفي از جمله موحد و باوجود
) در 2019) و ساها (2018()، آبديسا 1395پوركاشمي ()، بارفروشي و حبيب1398(

به بررسي بيشتر ولي اين مطالعات  ؛زمينه بررسي اثرات قطعي برق انجام شده است
در نتيجه برآورد  اند و پرداخته استان هاي رفاهي قطعي برق در يك بخش و يا يكهزينه
هاي كشاورزي ها و در بخشاستان هاي رفاهي ناشي از تغيير قيمت برق در سطحهزينه
اين حاضر ، در مطالعه رو اينمات كمتر مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. از و خد

هاي رفاهي ناشي از قطعي احتمالي برق قرار خواهد گرفت كه هزينهمورد بررسي مسئله 
هاي كشور چه ميزان استان ، كشاورزي و خدمات و درو معدنهاي صنعت در بخش

نكته حائز اهميت است كه پژوهش حاضر را است؟ در پاسخ به اين پرسش اساسي چند 
  كند:نسبت به ساير مطالعاتي كه تاكنون انجام شده است، متمايز مي

هاي صنعت و معدن، كشاورزي طور همزمان در بخشپژوهش زيان رفاهي بهاين در 
 ،شودها پرداخته ميگردد و به تحليل نتايج اين بخشو خدمات محاسبه و مقايسه مي

 هاي رفاهي قطعي برق) بررسي هزينه1398در مطالعه اميني و خسروي ( كه درصورتي
  در بخش صنعت و معدن انجام شده است. تنها

  
 

. برخـي از  تعلف داشـته اسـت  درصد فروش برق وزارت نيرو به بخش صنعت و معدن  33 حدود ،1396. در سال 1
انرژي  ي، قند وشكر و نساجي داراي مصرف بالاصنايع كشور مانند صنايع آهن، فولاد، مس، پتروشيمي، سيمان

هـاي  براي تامين بخشي از انرژي مصرفي خود اقدام به ساخت نيروگاهاين صنايع هستند. اين امر باعث شده كه 
مصرف برق بخش صنعت و معدن كه توسـط وزارت نيـرو تـامين شـده اسـت       1396ند. در سال نماياختصاصي 

درصـد افـزايش    4/9تراوات ساعت است كه نسبت به سال قبل  2/84دل (بدون احتساب بخش حمل ونقل) معا
نيرو به بخـش كشـاورزي اختصـاص داشـته      درصد فروش برق وزارت 3/15حدود ، 1396داشته است. در سال 

درصـد افـزايش داشـته     8/7تراوات ساعت بوده كه نسبت به سال قبل آن  0/39. مصرف اين بخش معادل است
انـد كـه   هـاي برقـي مجهـز گرديـده    هزار حلقه چاه كشاورزي به پمـپ  4/280 حدود 1396است. تا پايان سال 
 ).1396باشد (ترازنامه انرژي، كيلووات مي 32ها متوسط ديماند آن
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هاي استان مطالعه همزمان زيان رفاهي و ميزان مصرف برق را دراين همچنين 
در مطالعه غفراني  كه درحاليدهد. قرار ميمورد بررسي هاي توليدي كشور در بخش

 استان در يكفقط هاي رفاهي قطعي برق ) برآورد هزينه1396اشتري ( ) و چال1393(
اين مطالعه جهت برآورد زيان رفاهي ناشي از قطعي احتمالي برق از  در انجام شده است.

مطالعات گذشته براي  كه درصورتيكننده استفاده شده است. معيار رفاهي مازاد مصرف
هاي رفاهي مانند شاخص پاشه، شاخص هاي رفاهي قطعي برق از معياربررسي هزينه

اند. از جمله، مطالعات شريف لاسپيرز، تغييرات جبراني و تغييرات معادل استفاده نموده
جهت  EVو  CV) كه از معيار رفاهي 1394) و انصاري (1392وردي (كريمي و امام

  اند.محاسبه تغييرات رفاهي قطعي برق بهره گرفته
ير رفاه ناشي از قطعي احتمالي برق هر بخش اقتصادي و ميزان تغيارزيابي منظور  به

هاي استان در سطح تمام 1389-1397هاي تابلوئي دوره زماني از روش داده استان هر
  .كشور استفاده شده است

 در بخش دوم، شده است: پس از مقدمه دهي سازمان مقاله حاضر در شش بخش
شواهد تجربي موضوع به اختصار  در بخش سوم وادبيات نظري مرتبط با قطعي برق 

هاي تابلوئي اختصاص دارد. شناسي دادهبخش چهارم، به معرفي روش .بيان شده است
وتحليل نتايج در بخش پنجم ارائه خواهد  همچنين تحليل تجربي، ساختار الگو و تجزيه

 هاي سياستي در رابطه با آثار قطعيشد. در نهايت در بخش ششم نتايج تحقيق و توصيه
  گردد.ها بيان مياستان برق و زيان رفاهي در هر بخش اقتصادي و

  
  هاي قطعي برقادبيات نظري پژوهش: تابع تقاضاي برق و هزينه -2

گيرد. در بخش اول به قرار ميمورد بررسي مباني نظري مطالعه حاضر در دو بخش 
ي با تقاضاي هاي توليدي و رابطه بين متغيرهاي توضيحمعرفي تابع تقاضاي برق بخش

طور كامل هاي قطعي برق بهشود. در بخش دوم ادبيات مربوط به هزينهبرق پرداخته مي
  مطرح خواهد شد.

  
  هاي توليديتابع تقاضاي برق بخش

اي محصول واسطه عنوان بهطور عمده هاي توليدي بهانرژي مورد استفاده در بخش
تقاضاي نهاده   منزله بهتقاضاي انرژي بنابراين ؛ رودمي كار به جهت توليد محصول نهايي
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 عنوان بههاي كار و سرمايه انرژي نيز زيرا علاوه بر نهاده؛ باشدها ميتوليد در اين بخش
  ).1375هاي اقتصاد كلان مطرح است (حسيني، هاي مهم توليد در بحثيكي از نهاده

و ، انرژي، مديريت مقدار توليد تابعي از نيروي كار، سرمايه، زمين و يا منابع طبيعي
  باشد:باشد كه بيان رياضي آن به شكل زير مي... مي
)1(  Q = f (L, K, R, M, EF, RS, T…)   

باشد قيمت عوامل توليد كه شامل دستمزد، نرخ بهره، اجاره، قيمت مواد اوليه و... مي
لت كلي هاي انرژي در حاد. حاملروها به شمار مياز معيارهاي مهم انتخاب بهينه نهاده

. شوند مي تقسيم سنگ زغالهاي نفتي، برق و به چهار گروه اصلي گاز طبيعي، فرآورده
باشد، نهاده هاي توليدي ميكه برآورد تقاضاي برق در بخش پژوهشبا توجه به هدف 

. با حداقل كردن ه استشدهاي انرژي در نظر گرفته انرژي در دو گروه برق و ساير حامل
صورت زير تابع تقاضاي مشتقه نهاده برق به Qح مشخصي از هزينه توليد در سط

  شود: استخراج مي
)2(  X୉ = X୉(Q.W)  

 افزوده ارزش Qهاي انرژي و قيمت نسبي نهاده برق و ساير حامل Wكه در آن 
باشد. با توجه مباني اقتصاد خرد با افزايش قيمت كالايي مانند برق، تقاضا و ها ميبخش

هاي توليدي انتظار بخش افزوده ارزشيابد و با افزايش برق كاهش مي ميزان مصرف براي
  رود تقاضاي برق افزايش يابد.مي

  
  هاي قطعي برقهزينه

هايي از شبكه را بدون در نظر گرفتن علت آن قطعي قطع برق در قسمت يا قسمت
در توقف  سببگويند. اين قطعي برق براي همه قابل درك است و رخ دادن آن برق مي

 د (غانم و همكاران،وشتوليد، از كار افتادن وسايل الكتريكي و خاموشي در منازل مي
. از جمله عوامل مؤثرندي برق قطععوامل زيادي بر افزايش و يا كاهش ميزان  .١)2016

دارد، نيروي استان هايبرق عبارتند از: خط گرم، شبكه قطعي بر كاهش ميزان تأثيرگذار
ها و... هاي سيار، سرويس منظم پستد، استفاده از سيستمانساني متخصص و متعه

  
 

1. GHanem et al.  
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برق به دو دسته  قطعي). همچنين عوامل افزايش 1397پور، صيادي و 1383(رحماني، 
. عوامل فني شامل: در دسترس نبودن قطعات و شوند مي عوامل فني و غيرفني تقسيم

بزار فني مناسب با كار تجهيزات مورد نياز، بروز نقص اساسي در تجهيزات، عدم وجود ا
براي شناسايي و رفع سريع نقص و... . عوامل غيرفني شامل: نداشتن علم و تجربه كافي، 

احساس مسئوليت و...  عدمعدم استفاده از تعداد و كيفيت نيروي انساني مناسب، 
  ).1383(انبيائي، 

 تواند كليهعرضه با كيفيت پايين برق (عرضه داراي نوسان) و قطع برق مي
 د.نمايو متحمل خسارات  هداقرار د تأثيرهاي مختلف اقتصادي را تحت  بخش

تواند خسارات ريزي شده ميهاي مكرر، ناخواسته، خواسته و برنامه خاموشي
ها دلايل خاص خود را دارند ناپذيري به شبكه وارد نمايد. هريك از اين خاموشي جبران

بي جهت كاهش آنها اتخاذ نمود توان تدابير مناسكه با شناخت كامل آنها مي
كمبود ظرفيت كه ناشي از تقاضاي زياد توليد  ).1396راد،  موسوي فرد و (قاسميان

باشد بيشتر در كشورهاي در حال توسعه وجود دارد. چنانچه بار مصرفي در لحظه از  مي
 زمان (ديماند)، از ميزان برق عرضه شده بيشتر باشد، خاموشي رخ داده ناشي از كمبود

). خاموشي ناشي از كمبود ظرفيت با ريسك و 1388صادقي، باشد (ظرفيت توليد مي
باشد. درصورتي كه در آن شرايط كمبود انرژي وجود نداشته باشد، ميهمراه نااطميناني 

توان آن را و با كاهش تقاضا مي استتوان گفت خاموشي كمبود ظرفيت موقتي  مي
افتد، در  ريزي و ناگهاني اتفاق مياموشي بدون برنامهكه اين نوع خ جايي از آنكاهش داد. 

هرقدر ظرفيت توليد درحال ( .استريزي براي آن دشوار نتيجه اعلام قبلي و برنامه
كنندگان همزمان در يك لحظه از برق زيادي افزايش باشد، باز هم ممكن است مصرف

  ).2020، ١(وينگ و رز) استفاده نمايند
انرژي بيانگر اين است كه ميزان مصرف برق در همان دوره  خاموشي ناشي از كمبود 

باشد. از جمله ناشي از ظرفيت پايين مياين مسئله  كه از ميزان توليد آن بيشتر است
ظرفيت نصب  كفايت عدمتوان به اين موارد اشاره نمود: دلايل پايين بودن ظرفيت مي

انرژي (نفت و...)،  تأمينوط به مورد نياز، مشكلات مرب هيسرماعدم تأمين  شده توليد،
  

 

1. Wing and Rose  
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        7  ... ناشي از قطعي احتمالي برق هاي رفاهيبرآورد هزينه 

  

در حالت كلي نقص شبكه انتقال و  . ... پيشگيري و ،مشكلات مربوط به تعميرات
هاي مهم خاموشي در كشورهاي در حال توسعه باشد از علتتواند  ميسيستم توزيع 

  ).2019 ،١يجمالزاده عرب(
منجر تواند برق مي اي، كمبودمدت با توجه به ثابت بودن تجهيزات سرمايهدر كوتاه

مدت توليدكنندگان امكانات و فرصت كمي كاهش توليد گردد. همچنين در كوتاه به
توانند با براي سازگار شدن با خاموشي دارند. در بلندمدت عاملان اقتصادي مي

براي  بلندمدتدر  . ازجمله اقداماتي كههماهنگ نمايندريزي خود را با خاموشي  برنامه
تغيير ساعات كاري، تغيير عبارت است از: توانند انجام دهند، وشي ميكاهش اثرات خام

هاي بيشتر ها و استفاده از دستگاههاي كاري و افزايش آن، تغيير كارايي دستگاه شيفت
تواند اثرات خاموشي اينكه انجام دادن اين اقدامات مي باوجودو نصب مولد داخلي برق. 

بر  اين اقدامات هزينه علاوه بهمبود انرژي غافل ماند. د ولي نبايد از اثرات كرا كاهش ده
همان). هزينه قطع ( شوند مي هاي توليد در سطح اقتصادموجب افزايش هزينه بوده و

دهد برق تفاوت بين شرايط عملياتي نرمال و شرايطي است كه در آن قطع برق رخ مي
  ).2020، ٢(اريكسون وليسل

كنندگان برق به چندعامل بستگي دارد ستفادههاي خاموشي برق براي همه اهزينه
  گيرند:صورت مختصر مورد بحث قرار ميكه به

هاي اجتماعي د، هزينهتر باش طولانيهرچقدر مدت خاموشي برق اول زمان وقوع: 
ناشي از خاموشي برق افزايش خواهد يافت. هرچند ارتباط بين آنها يك رابطه خطي 

افتد اتفاق مي مدت در كوتاههاي برق ). اكثر قطعي2017، 3تواند باشد (كيم و چاونمي
 4از بيش  ها آن ازدرصد  5از  و كمتردقيقه  3از  در كمترآنها  درصد از 50از كه بيش 

  ).2018، 4برد (بائيك و همكارانساعت زمان مي
هاي كنندگان برق) داراي حالتمصرفانواع مختلف كاربران ( دوم انواع كاربر:

، ٥و همكارانمائو هستند (رجه تحمل متفاوت نسبت به قطع برق مصرف برق و د
  

 

1. Arabzadeh Jamali  
2. Ericson and Lisell  
3. Kim and Cho  
4. Baik and Morgan 
5. Mao et al. 
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اي برق، ممكن است درهمان روز چندين مورد قطع دوره صورت در). 2018
  خاموشي اتفاق افتد.

هرچه قطع برق بيشتر تكرار شود، اتلاف بيشتر برق موجب تداخل  سوم فركانس:
هاي تعمير روي هزينه ايد برهاي مختلف برق نيز بشود و بخشميهاي كاربر فعاليت
بنابراين اگر ؛ )2017كيم و چاو، كنند (گذاري هاي توقف سرمايهيابي و هزينهعيب

كنند و كنندگان به اقدامات پيشگيرانه فكر ميطور مكرر اتفاق بيفتد، مصرفخاموشي به
شود. ولي اگر خاموشي به هاي ناشي از خاموشي برق مياين امر موجب كاهش هزينه

كند و ديگر اين كننده آن را پايدار تلقي ميتعداد دفعات خيلي زياد تكرار شود، مصرف
جايگزين كننده به دنبال منبع شود چون مصرفها نميخاموشي منجر به كاهش هزينه

هنري ( است.امري عادي  خواهد بود كهديگري براي توليد نيرو و جلوگيري از خاموشي 
  ).2016، 1راميرزماركز و

هاي قطع برق به اندازه بار ازدست رفته هزينه :بار از دسته رفته اندازه رمچها
هاي قطع برق نيز بيشتر بستگي دارد كه هرچقدر اندازه خاموشي برق افزايش يابد هزينه

  ).2020شود (اريكسون وليسل، مي
صنايع زمان گونه اي كه  بهاگر قطع برق از قبل اعلام شود  پنجم هشدار پيشرفته:

مقابله با قطع برق براي به حداقل رساندن خسارت داشته باشند، اين  منظور بهفي كا
هاي تواند به كاهش زيان اقتصادي هر بخش كمك كند. همچنين هزينه اخطار قبلي مي

 صورت بدينه با خاموشي دارد. هكنندگان براي مواجخاموشي بستگي به آمادگي مصرف
 پذير امكانجهت جايگزين كردن  يمات محدودكه اگر خاموشي غيرمنتظره باشد، اقدا

سال ، خاموشي شمال شرق امريكا در مانند؛ شودها مياست و موجب افزايش هزينه
. اگر هشدار وسيع باشد، در آن صورت 1977 سال درو خاموشي نيويورك  1965

  است. پذير امكانها نيز جايگزيني بين سوخت
ان و مناطق جغرافيايي تحت كنندگتعداد كل مصرف گستره خاموشي: ششم

باشند. براي مثال، اگر در مي مؤثرهاي خاموشي پوشش خاموشي نيز در تعيين هزينه
امكان،  صورت درتواند صورت بنگاه صنعتي مي آن دراي خاموشي رخ دهد، منطقه

  
 

1. Henry and Ramirez Marquez 
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        9  ... ناشي از قطعي احتمالي برق هاي رفاهيبرآورد هزينه 

  

تجهيزات مورد نياز خود را از منطقه مجاور خود كه دچار خاموشي نشده است تهيه 
  ).2020ون وليسل، اريكس( دينما

  
  هاي خاموشي برقهاي برآورد هزينهروش
توان اشاره هاي خاموشي برق ميمتعارف براي برآورد هزينه روش 3به طوركلي به
  نمود:

ها براي محاسبه تمايل به پرداخت : در روش پروكسي از داده1روش پروكسي اول)
  شود:وش پروكسي اشاره ميهاي رشود. در ادامه به چند مورد از نمونهاستفاده مي

اقدام به  صورتي دركننده ، مصرفاين روش در: 2تعرفه متوسط الكتريسيته -الف
هايش شود. درنتيجه تعرفه متوسط برق كند كه منافعش بيشتر از هزينهخريد برق مي

گيري كنندگان را براي خريد آخرين واحد الكتريسيته اندازهتمايل به پرداخت مصرف
  ).2016، 3ابوتسي( دينمامي

 صورت بهكننده ، مصرفاين روش: در 4هزينه نگهداري مولد برق اضطراري -ب
برق بيمه  هاي ناشي از اختلال در عرضهكند و خود را در مقابل زيانعقلايي رفتار مي

ارزش نهايي برق  كننده منعكسنمايد. در اين صورت خريد مولد برق اضطراري، مي
است  5شرايط، با فرض اينكه بنگاه رقابتي از نظر ريسك خنثي عرضه نشده است. در اين

كند و در هاي خاموشي را محاسبه ميكند، هزينهخود را حداكثر مي 6و سود مورد نظر
نهايت بنگاه مورد نظر، هزينه نهايي مورد انتظار ناشي از توليد يك كيلووات ساعت برق 

شي از عدم برخورداري از توليد همان هاي خاموشي نااضطراري عرضه نشده را با هزينه
  ).2020، ٧(شجاعي و همكاران دينماكيلووات برق اضطراري برابر مي

) توليد ناخالص ملي، ارزش كالا و خدمات GNP: (8رفتهارزش توليد ازدست -ج
اساسي در  هاي مؤلفهكه برق يكي از  آنجا ازكند. گيري ميتوليد در اقتصاد را اندازه

  
 

1. Proxy 
2. Average Electricity Tariff 
3. Abotsi  
4. Cost of maintaining backup power 
5. Risk-Neutral 
6. Expected profit 
7. Shojaei and Dabbaghjamanesh  
8. Value of foregone production 
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توجهي  در صورت فقدان برق تا حد قابل GNPو شود قتصادي محسوب ميهاي افعاليت
تقريبي  عنوان بهبه كل مصرف برق، ممكن است  GNPنسبت نتيجه  در يابد.كاهش مي

  ).2019، ١بنيچ(شود گرفته  كار به كل خاموشي در اقتصاد تأثيراز 
طع برق را ، هزينه اصلي قاين روش: 2رفته/ نرخ دستمزدارزش فراغت از دست -د

  داند (همان).فراغت از دست داده مي
شود كه براي كالاي فرضي كه مي سؤال، از افراد CVMروش : CVM3دوم) روش 

شود، چه ارزشي قائل هستند؟ يا به عبارتي ديگر افراد براي نمي گذاري قيمتدر بازار 
بود كيفيت در باشند؟ براي مثال در صورت بههاي بالاتر چقدر تمايل به پرداخت مينرخ

 ي برق و كاهش خاموشي افراد چقدر مايل به پرداخت هزينه بيشتري هستندعرضه

  ).2018، 4(كانيا
روش پروكسي، در روش مبتني بر بازار براي  برخلاف: 5روش مبتني بربازار سوم)

شود كننده توجه ميهاي خاموشي به رفتار مشاهده شده مصرفبرآورد هزينه
  شامل: كه )2015، 6ننكوفئواوغلو و لهتو(

هاي خاموشي كننده، هزينهكننده: در روش مازاد مصرفهاي مازاد مصرفروش -الف
زنند. در تغييرات جبراني چه ميزان را از طريق برابري آن با تغييرات جبراني تخمين مي

كننده داده شود تا مطلوبيت وي پس از اعمال افزايش قيمت به درآمد بايد به مصرف
باشد (ساها برابر با مساحت زير منحني تقاضا جبراني مي كه ي آن جبران شودسطح قبل

  ).2017، 7بوينستادو و 2019و بهاتاچاريا، 
: در اين نگرش، تخفيف قيمتي را در مقابل I/C8 هايتحليل انتخاب گزينه -ب

شود. فرض كننده پيشنهاد ميبرق عرضه شده به مصرف تر پايينقابليت اطمينان 
اي را كه منافع مورد انتظار از مصرف صورت عقلايي گزينهكنندگان بهكه مصرف شود مي

  
 

1. Bennich  
2. Value of foregone leisure/ wage rate 
3. Contingent valuation method 
4. Kanya  
5 Market-Based 
6. Küfeoğlu and Lehtonen.  
7.  Saha and Bhattacharya, Buenestado 
8. Interuption /curtailable 
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نمايند. هر گزينه داراي نرخ تخفيف و سطح قابليت برق را حداكثر كند، انتخاب مي
  ).2017، 1شيواكوما و همكارانباشد (اي مياطمينان ويژه

هاي در برآورد هزينهكننده در اين مطالعه در واقع از معياري مشابه مازاد مصرف
 ناپذير كشش تقريباًعرضه برق  كه ازآنجاييرفاهي خاموشي برق استفاده خواهد شد. 

تواند يك است (عرضه عمودي است)، بنابراين مساحت زير منحني تقاضاي برق مي
هاي رفاهي قطعي برق (انتقال منحني عرضه برق به معيار مناسب براي برآورد هزينه

دن بر محور قيمت) باشد. در نتيجه مساحت زير منحني تقاضاي سمت چپ و منطبق ش
- باشد. درنتيجه براي محاسبه اضافه رفاه مصرفكننده ميبرق معادل اضافه رفاه مصرف

 و كشاورزيهاي (صنعت و معدن، كننده بايد انتگرال زير منحني تقاضاي برق در بخش
 خش نتايج ارائه شده است.به تفكيك هر ب 2-5) را محاسبه نمود كه در بخش خدمات

باتوجه به ادبيات نظري در مورد خاموشي برق و خسارات ناشي از آن و ميزان 
هاي رفاهي هاي اقتصادي به اين انرژي، اهميت بررسي برآورد هزينهوابستگي بخش

شود. در ادامه برخي از شواهد تجربي موجود منطبق با تغييرات قيمت برق مشخص مي
  شده ارائه خواهد شد.ادبيات نظري طرح 

  
  مروري بر مطالعات تجربي -3

هايي كه در سراسر هاي اقتصادي و خاموشيبا توجه به اهميت انرژي برق در بخش
هاي رفاهي خاموشي برق ي بسياري با هدف برآورد هزينهها پژوهشدنيا رخ داده است، 

شده است، با  انجام شده است. اكثر مطالعاتي كه در داخل و خارج از ايران انجام
) جهت CVM) ،(WASPرويكردهايي ازجمله تعادل عمومي، شبكه آزمايشگاهي، (

اين مورد بررسي هاي رفاهي خاموشي برق صورت گرفته است. جامعه برآورد هزينه
)، چال 1393)، غفراني (2020( در بخش خانگي مانند مطالعات وتال اكثراً ها پژوهش
)، ساها 2019نعتي مانند مطالعات زيمو و همكاران () و... و يا در بخش ص1396( اشتري

) و... در نظر گرفته شده 1398)، اميني و خسروي (1398اميني ( )، موحد و2019(
  شود:المللي اشاره مياست. در ادامه به مطالعات در داخلي و بين

  
 

1. Shivakumar et al  
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نروژي،  روستايي خانوارهاي با كيفي هاي ) با استفاده از مصاحبه2020( 1تالو
كند و كند كه زندگي روزمره خانوارها در هنگام قطع برق چگونه تغيير ميمي بررسي

استفاده از ديدگاه  كنند. هدف مقاله،خانوارها چگونه عواقب قطع برق را درك مي
 بين روابط بر اين عواقب تأثيرو نشان دادن  براي درك عواقب قطع برق خانوارها

ها نشان يكي از نتايج بررسي .باشدمي كنندگان ارائه و مشتريان عملكردها، ها، زيرساخت
هاي اقتصادي قطع برق، بر حفظ نگراني در مورد هزينه جاي بهدهد كه خانوارها مي

 تأمين منابع ارزش ها خانواده كه نيست معنا بدان اين اما كنند،روزمرگي خود تمركز مي
  .نددان نمي را برق

ل به پرداخت خانوارهاي سوئدي براي تماي ) به بررسي2019( 2همكارانو  گلرسون
نتايج بيانگر آن است كه  پردازند.مي 2017و  2004 هاي سالاز قطع برق در  يريجلوگ

)WTP قابل توجهي بالاتر از ( طور به 2017) در سالWTP باشد. مي 2004) در سال
ع همچنين تعداد خانوارهايي كه مايل به پرداخت هزينه بيشتري براي جلوگيري از قط

ريزي شده هاي برنامهخاموشي ؛ وقابل توجهي كاهش يافته است طور بهاند برق بوده
  .ريزي نشده افزايش يافته استهاي برنامهنسبت به خاموشي

ي به تحليل كاربردهاي رفاهي اصلاحات بخش برق در ا مقاله) در 2019( 3ساها 
در بخش غربي  باشند يمموقعيتي كه منافع بخش دولتي و خصوصي با هم در اشتراك 

يي از پيش ساختار ها بخش ساله  پانزدهتحليلي مرور ادبيات  دوره. پردازد يمايالت بنگال 
 دهد يمي پانل حول چهار گروه نشان ها داده. تحليل دهد يمو پسا ساختار را پوشش 

 فهتعري ها نرخو  ها نهيهزبه علت افزايش در انتقال  همگرا بر رفاهمنفي سيستم غير تأثير
و چه توليدكننده. همچنين به  كننده مصرفچه در مازاد  ،نزولي است ،افتهي شيافزا

  .پردازد يماثر اصلاحات بر توان برابري عرضه و تقاضا  مطالعه
 كامبوج، اجتماعي-اقتصادي 2015 هاي داده از استفاده ) با2019( 4همكارانهان و 

 در كودكان تحصيلي عملكرد و هادرآمد قبيل از خانوار از طريق مصرف را برق اثرات
 داد نشان مطالعه اين. ندنمود بررسيرا زيست  محيط بر آن تأثيرات همچنين و خانوارها

  
 

1. Wethal 
2. Carlsson et al.  
3. Saha 
4. Hun et al.  
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 و خانواده رفاه مثبت اثرات به برق مصرف توانايي با برق به خانوار دسترسي كه
كه  خانواده افراد بيشتر و كند مي كمك توده ستيز مصرف كاهش طريق از زيست محيط

 همچنين مطالعه اين .دارند قرار خطر معرض در بيشتر كنند، عمل مي توده ستيز رفص
 تأييد را زيست محيط و رفاه بر مثبت تأثير براي انساني سرمايه گيري شكل مهم نقش
  .كندمي

اعتماد براي  فقدان قدرت الكتريكي امن و قابلكه  كند يم) بيان 2018( 1سايآبد
هاي  اين مقاله از داده توسعه يك محدوديت است. درحال وكار در كشورهاي انجام كسب

در اتيوپي به قدرت واكنش  ها شركتنظرسنجي بانك جهاني براي بررسي اينكه چگونه 
در اتيوپي در واكنش به  ها شركتدهد كه  نتايج نشان مي كند. دهند، استفاده مي مي

طور  به ها ركتشكنند. همچنين مشخص شد كه قطع برق  قطع برق، برق توليد مي
به  2019را تا سال  ها شركتهاي  گذارد و هزينه مي تأثير ها شركتوري  منفي بر بهره

طور منفي با سطح خروجي تفاوت دارد كه  اين اثر به دهد. افزايش مي درصد 15ميزان 
  بر است. كوچك هزينه هاي شركتدهد قطع برق براي  نشان مي
ي ها نهيهزآزمايشي انتخابي جهت برآورد ) يك ساختار 2018( 2ي و همكارانسيمور

است.  شده گرفته كار به رفاه خانوارها از خاموشي برق در بخش شمال غربي انگلستان
كه خانوارها در بخش شمال غربي  دهد يمتمايل پرداخت نشان  شده حاصلبرآوردهاي 

در ، جهت جلوگيري از خاموشي برق باشند يمپوند  5,29انگلستان مايل به پرداخت 
ي اواخر هفته يا جا بهپوند جهت خاموشي در طول هفته  7,37ي اوج مصرف، ها دوره

پوند جهت جلوگيري از خاموشي در زمستان. خانوارها  31,37تعطيلات بانك و 
 480پوند ( 0,05دقيقه) تا  20پوند ( 1,17بين  باشند يمهمچنين مايل به پرداخت 

ي ريگكار به به طول مدت خاموشي.دقيقه) جهت جلوگيري از خاموشي برق بسته 
شناختي اجتماعي و متفاوت جمعيت تأثيري لجستيك پنل نيز به تشريح ها مدل

جهت جلوگيري از خاموشي برق  ي خانواري در پاسخ به تمايل پرداختها يژگيو
  .پردازد يم

  
 

1. Abdisa  
2. Morrissey et al  
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كشور از بانك جهاني،  14ي در سطح بنگاه براي ها داده) با استفاده از 2018( 1كول
ي بنگاه، با اثر ها فروشاطمينان الكتريسيته و  رقابليغ رهيذخمنفي ميان  رابطهي برا
دريافت كه كاهش وي د. اثبات نمو اريي كه داراي ژنراتور نيستند ها بنگاهبراي  تر يقو

ريقاي جنوبي را تا هاي فاقد ژنراتور در آف فروش بنگاهميزان متوسط سطوح خاموشي 
  د.ده مي% افزايش 117,4
هاي رفاهي ايران مطالعات مختلفي با الگوهاي متفاوتي جهت برآورد هزينهدر 

 شود.خاموشي برق انجام شده است كه در ادامه به برخي از آنها اشاره مي

با (هاي كشور ريزي توسعه نيروگاهكنند كه برنامه) بيان مي1398موحد و اميني ( 
 ايويژه اهميت از )هايروگاهن احداث جهت گذاري سنگينتوجه به نياز به سرمايه

و  توليد سيستم توسعة ريزيبرنامه مختلف هايروشآنها مقاله  در. است برخوردار
 نتايج آن از پس و گرفته قرار مورد بحث هاشرو اين از يك هر در هذكر شد معيارهاي

 به برق كشور توليد سيستم بهينه توسعة بر خاموشي قيمت بررسي اثرات از حاصل
 خاموشي قيمت اثر بيشتر تصريح منظور به .است گرديده ارائه )WASP( افزار منر كمك

 زماني دوره طي نياز مورد نيروگاهي ظرفيت توليد، شبكه بهينه توسعه هايروي هزينه
 )WASP( افزار نرم از استفاده با خاموشي قيمت مختلف به ازاي مقادير 1400-1381

  .است شده مقايسه يكديگر با آنها متناظر هايهزينه و آمده دست به
 عنوان به( الكتريكي انرژي نقش به توجه بيان كردند كه با )1398( يخسرواميني و  
 عدم هزينه آگاهي از صنعت و معدن، هايفعاليت در )توليد هاينهاده ترين مهماز  يكي

 در خاموشي خسارت تصريح در توجهي قابل صنعت و معدن اثر واحدهاي در برق تأمين
 منتخب واحد 378 خاموشي در هزينه محاسبه نتايج مقاله اين در. بخش داردين ا

فعاليت  گروه 23 در ترتيب به كه( كشور در منتخب معدن واحد 60 و صنعت و معدن
 گرفته كار به روش. است شده ، ارائه٢دارند قرار معدن فعاليت گروه 3 و صنعت و معدن

 آن در كه است بوده كنندهمصرف جامع بررسي خاموشي، محاسبه خسارت براي شده
  .شودمي محاسبه برق قطع از ناشي و غيرمستقيم مستقيم هايهزينه كليه

  
 

1. Col  
 اقتصادي هايفعاليت رشته كليه المللي بين بندي. براساس طبقه2
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) اثر خاموشي (انرژي توزيع نشده الكتريكي) را بر صنعت 1397يوسفي و وصال (
هاي صنعتي با استفاده از اي كارگاهشركت توزيع و پايگاه داده 39ايران به تفكيك 

 آن بيانگراند. نتايج قرار دادهمورد بررسي  1385-92 هاي سال طيابلويي هاي ت داده
هاي با متوسط سهم انرژي برق به درصد خاموشي بيشتر براي كارگاه يكاست كه هر 

  شود.درصدي توليد و فروش مي 0,10و  0,11ترتيب باعث كاهش 
 از اصلح يها يينارسا و تنگناها و درك شناخت هدف با) 1396( ياشترچال  

 متغيرهاي با مشتركين اجتماعي يها واكنش بررسي رابطه به برق، قطع و ها يخاموش

 به .پرداخته است مشتركين به يرسان خدمات عملكرد اصلاح جهت يزير برنامه و مختلف

 سطح در مشترك 1500 تعداد هر منطقه مشتركين تعداد به توجه با و منظور همين

 پايان در .گرديد پرسشنامه توزيع به اقدام سپس و خابانت نمونه عنوان به اهواز شهر

 تحقيق يها افتهي از حاصل نتايج و شده يآور جمع اطلاعات ليوتحل هيتجز اساسبر

  .است گرديده ارائه اهواز شهر فرهنگي شرايط اجتماعي، با يي متناسبشنهادهايپ
كنند كه ) در پژوهش خود بيان مي1395پوركاشمي (بارفروشي و حبيب

جمله  از آن ناشي ازهاي هاي توزيع و خسارتهاي تحميل شده به شبكه خاموشي
 در توزيع فيدرهاي و هاپست خسارت خاموشي تعيين. باشد مي هاشبكه اين مهم مسائل
 پارامترهاي مؤثر از يكي كه طوري به. است اهميت حائز بسيار ريزيبرنامه و برداريبهره
 نشده توزيع انرژي هزينه ،توزيع هايشبكه ساماندهي و اصلاح و بهينه برداريبهره در
 و برداري در بهره خاموشي خسارت هايهزينه تأثير به پژوهش خود درآنها . باشدمي

از  اطمينان قابليت ارزيابي برايدر اين پژوهش . پرداختند توزيع هاي شبكه ريزيبرنامه
 سه شاخص اين محاسبه جهت. است شده استفاده خاموشي خسارت هزينه نرخ شاخص
 ساختار و برداريبهره نحوه تأثير همچنين. مقايسه شدند هم باسپس  و معرفي روش
 مطالعه جهت. قرار گرفت بررسي مورد خاموشي خسارت هايهزينه بر توزيع هايشبكه

 همراه به آن نتايج و مطالعه ،بابلسر شهر كيلوولت 20 توزيع شبكه از فيدري موردي
  زم ارائه گرديده است.لا هايتحليل

هاي ناشي از قطع برق با براي ارزيابي اقتصادي هزينه در پژوهشي) 1393( يغفران
مشروط به بررسي تمايل به پرداخت مشتركين در ازاء بهبود  گذاري ارزشتكنيك 

 مشترك 961مشترك از بين  200يق، كيفيت توزيع برق پرداخته است. براي انجام تحق
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. با استفاده از ندانتخاب گرديد 1392يع برق سبزوار در سال بخش صنعت شركت توز
مدل لاجيت عوامل اثرگذار بر تمايل به پرداخت مشتركين برآورد شده است. نتايج نشان 

افزايش در نرخ درصد  35دهد مشتركين در ازاي بهبود كيفيت برق به پرداخت مي
دي كاهش خاموشي برق بخش دارند. بر اين اساس ارزش اقتصاتماي تعرفه دولتي فعلي 

ها با طراحي آوري دادهتومان محاسبه شده است. جمع 268911825در هر ماه  صنعت
هاي باز صورت گرفته است. تحليل-بسته و انتها- دارد به دو روش انتهااستان پرسشنامه

هاي ذكر شده به ترتيب با استفاده از الگوي لوجيت در دو هاي روشاقتصادسنجي داده
  افزار شازم انجام شد.طي و لگاريتمي و الگوي توبيت با استفاده از نرمفرم خ

بازار برق به روش پويايي سيستمي  سازي مدل) به 1393منظور و رضائي (
سازي مدل حاكي از آن است كه در صورت ادامه روند پردازند. نتايج حاصل از شبيه مي

تراوات ساعت مازاد  300از با بيش  1400سال هاي گذشته بازار برق در افق قيمت
 شود.تقاضا در سال و در نتيجه خاموشي مواجه مي

مورد بررسي شود كه جامعه آماري با مروري بر مطالعات انجام شده مشاهده مي
) و غفراني 1391)، خاني و تبار (1392زاده (از جمله احمديان و عباس آنهابسياري از 

ن با رويكردهاي متفاوتي از جمله و يا در سطح كلا استان ) در سطح يك1393(
)CVM() ،OLS ،()WASP( و... به برآورد  رفته دست، شبكه آزمايشگاهي، فراغت از

هاي رفاهي خاموشي  اند. همچنين بررسي هزينههاي رفاهي خاموشي برق پرداختههزينه
هاي اقتصادي (كشاورزي و خدمات) كمتر مورد توجه قرار گرفته برق در ساير بخش

  هايي دارد كه عبارتند از:بنابراين پژوهش حاضر نسبت به مطالعات مشابه تفاوت ؛است
هاي هاي رفاهي ناشي از قطعي احتمالي برق روش دادهجهت برآورد هزينه -اول

  تابلوئي مورد استفاده قرار گرفته است كه كمتر مورد توجه پژوهشگران ديگر بوده است.
ز قطعي احتمالي برق، معيار رفاهي مازاد جهت محاسبه زيان رفاهي ناشي ا -دوم
كننده مورد استفاده قرار گرفته است كه محاسبه اين شاخص با توجه به مصرف

بوده و از سوي ديگر با توجه به تابع عرضه برق معتبر  پذير امكانها گستردگي بخش
 در مطالعات گذشته بيشتر از معيارهاي رفاهي شاخص لاسپيرز، كه درحاليباشد. مي

  شاخص پاشه، تغييرات جبراني و تغييرات معادل استفاده شده است.
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، و معدنصنعت (هاي توليدي زيان رفاهي ناشي از قطعي احتمالي برق بخش -سوم
گيرد كه در طور همزمان محاسبه و مورد تجزيه و تحليل قرار ميكشاورزي و خدمات) به

  ي گذشته كمتر مورد توجه قرار گرفته است.ها پژوهش
هاي كشور در استان زيان رفاهي ناشي از قطعي احتمالي برق در سطح -هارمچ
شود كه مورد توجه دولت ، كشاورزي و خدمات) محاسبه ميو معدنهاي (صنعت بخش

  باشد.هاي قيمتي ميجهت اعمال سياست
) را استان 31هاي كشور (استان در نتيجه اين پژوهش به لحاظ اينكه تمامي

گيرد و با رويكرد (كشاورزي، صنعت و معدن و خدمات) در نظر مي تفكيك هر بخش به
كند، پژوهشي جامع هاي رفاهي خاموشي برق را برآورد ميهاي تابلوئي، هزينهداده

  خواهد بود.
  
  هاي تابلوئيشناسي پژوهش: رويكرد دادهروش -4

شود كه ري ميبردابهره ١هاي تابلوئيدر اين پژوهش براي برآورد مدل از رويكرد داده
 انگريب n...,2,1=i, آن درباشد كه ) مي1صورت معادله (فرم كلي و عمومي در آن به

مقدار متغير وابسته براي  Yitباشد. دهنده زمان مينشان T ..., 2,1=t,سطح مقاطع و
در  iدر مقطع  مبدأدهنده عرض از نشان it1β، ضريب tدر دوره زماني  iسطح مقطع 

 Eشود داراي ميانگين صفر جمله اختلال مدل است كه فرض مي eitست. ا tدوره زماني 

(eit) =0  و واريانس ثابتE(e୧୲ଶ) = δ୧୲ଶ باشد.مي β୩୧୲  پارامترهاي مجهول مدل
امين  iامين متغير مستقل در  kهستند كه واكنش متغير وابسته نسبت به تغييرات 

  كند.ميگيري امين زمان را اندازه tمقطع و 
)4(  Y୧୲ = β1୧୲ + ∑ β୩୧୲୩ୀ୩୩ୀ2 X୧୲ + e୧୲  

شود آن است كه موضوع بسيار مهمي كه در بسياري از مطالعات تجربي مطرح مي
براي تمامي مقاطع بايد يكسان در نظر گرفته شود يا متفاوت هستند؟ با  مبدأ عرض از

  نمود: توان مشخص) مي5معادله ( صورت بهاستفاده از آزمون چاو 
)5(  H0: β11 = β12 = ⋯ = β1୒  

  
 

1. Panel Data 
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H1: β11 ≠ β12 ≠ ⋯ ≠ β1୒ 
) و β1୧براساس مقادير مجموع مجذور پسماندها از برازش دو مدل مقيد (ثابت بودن

توان انجام داد. مي 	β1୧) اين آزمون را مبني بر يكسان بودنβ1୧ نامقيد (متفاوت بودن
 مبدأ، آن است كه آيا تفاوت در عرض از سازي مدليكرد رو اينهمچنين ابهام ديگر در 

 ٣يا مدل اجزاي خطا ٢كند يا عملكرد تصادفيعمل مي ١طور ثابتواحدهاي مقطعي به
برد. توان به مدل اثرات ثابت و يا اثرات تصادفي پيدارد. با استفاده از آزمون هاسمن مي

اين آزمون به اين صورت است كه باشد. فرضيه آماره آزمون داراي توزيع كاي دو مي
ميان برآوردگرهاي مدل اثرات ثابت و مدل اجزاي خطا در اساس اختلاف وجود ندارد. 

ضريب مربوط به روش  bୱضريب مربوط به اثرات تصادفي و  βୱ̂) كه در آن 3معادله (
  اثرات ثابت است.

)6(  H0: βୱ̂ = bୱ  H1: βୱ̂ ≠ bୱ 
  ايج تجربيتحليل نت - 5

هاي هاي پژوهش و معرفي توابع تقاضاي برق بخشدر اين بخش به معرفي داده
(صنعت و معدن، كشاورزي و خدمات) پرداخته خواهد شد. در نهايت در بخش پاياني، 

هاي مربوطه ارائه خواهد شد. سپس زيان توابع معرفي شده هر بخش برآورد و آزمون
طور كامل نين نتايج برآورد توابع هر بخش بهشود. همچرفاهي هر بخش محاسبه مي

  تحليل قرار گرفته است. مورد تجزيه و
  

  ها و الگوي تجربيمعرفي داده
در قطعي احتمالي برق هاي رفاهي در اين پژوهش، هدف مطالعه برآورد هزينه

باشد. هاي كشور مياستان هاي (صنعت و معدن، كشاورزي و خدمات) در سطحبخش
هاي براساس داده استان 31ور جهت برآورد و مقايسه از آمار و اطلاعات براي اين منظ

استفاده شده است. با توجه به هدف اصلي،  1389-1397تابلوئي در دسترس در دوره 
  

 

1. Fixed Effects Model 
2. Random Effects Model 
3. Error Components Model 
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به روش تابلوئي قطعي احتمالي برق هاي رفاهي ناشي از اي براي برآورد هزينهالگوي پايه
  باشد:) مي7صورت معادله (به

)7(lnCE୧୲ = β0 + β1lnRPE୧୲ + β2lnRPGO୧୲ + β3lnRVA୧୲ + β4lnX୧୲ + ε୧୲  
در  مؤثرشامل ساير عوامل  ௜ܺ௧. متغير شوند مي تعريف tو زمان  i استان متغيرها در

) ارائه شده 1) در جدول (7هاي مورد استفاده در معادله رگرسيوني (باشد. دادهبخش مي
  است:

  
  1389-1397 يزمانمعرفي متغيرهاي مورد استفاده در پژوهش طي دوره  .1جدول 

  واحد)و (نحوه محاسبه   تعريف متغير
LNCE  لگاريتم مصرف

 سرانه برق
گيگاوات ( استان ميزان فروش برق وزارت نيرو به تفكيك بخش و
  ساعت) به ازاي هر مشترك

LNRVA  لگاريتم
  افزوده ارزش

 سرانه حقيقي

تقسيم بر متوسط شاخص بهاي  بخش هري استان افزوده ارزش
به ازاي هر  1390براساس سال پايه  در ايرانتوليدكننده آن گروه 

  مشترك
LNRPE  لگاريتم قيمت

 برقحقيقي 
انرژي فروخته شده به مشتركين از تقسيم ريال بر كيلووات ساعت 

  1390ثابت  هاي قيمتريال بر كيلووات ساعت) به ( برق مصرفي
LNRPGO لگاريتم حقيقي 

 نفت گاز
كشور بر ميزان  هاي استان تقسيم مجموع ارزش ريالي نفت گاز

ثابت  هاي قيمت(ميليارد ريال بر ميليون ليتر) به  مصرف نفت گاز
  1390سال 

LNRPNG  لگاريتم قيمت
  حقيقي

 گاز طبيعي

 يزمانميانگين وزني قيمت متوسط فروش گاز طبيعي دو دوره 
ثابت  هاي قيمتهر بخش در كل كشور به  هفت و پنج ماهه) در(

  (ريال بر متر مكعب) 1390سال 
LNR لگاريتم ميزان 

 بارندگي
  )متر ميلي( استان در مركز ميزان بارندگي هر

  هاي پژوهشمنبع: يافته 
  

  برآورد الگوي تجربي و تجزيه و تحليل نتايج
 ات) معرفيهاي (صنعت و معدن، كشاورزي و خدمدر اين بخش، ابتدا مدل بخش

هاي چاو و هاسمن براي مشخص شدن مدل اثرات ثابت و تصادفي و آزمون شوند مي
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شود. سپس براساس مدل نهايي برآورد شده به محاسبه زيان رفاهي هر بخش انجام مي
  شود.شود. در نهايت به تجزيه و تحليل نتايج هر بخش پرداخته ميپرداخته مي

  ر بخش صنعت و معدن و تفسير نتايجمعرفي و برآورد مدل تقاضاي برق د
با مرور مطالعات تجربي انجام شده در زمينه تقاضاي برق در بخش صنعت و معدن، 

بيش در و  ساختار توابع تقاضاي برق در بخش صنعت و معدن كمكنيم كه  مشاهده مي
. در تمامي مطالعات تجربي انجام شده در اين زمينه، است اكثر مطالعات مشابه يكديگر

بخش صنعت  افزوده ارزشهاي ديگر، يمت برق در بخش صنعت و معدن، قيمت سوختق
با متغيرهاي مستقل بر تقاضاي برق صنعت و معدن اثرگذارند.  عنوان بهو معدن و ... 

بر تقاضاي برق، مدل تقاضاي برق در بخش  مؤثرعوامل  تأثيرگذاريتوجه به روند 
  گردد.صورت زير بيان مي صنعت و معدن به

)8(  lnCE୧୧୲ = β0 + β1lnRPE୧୧୲ + β2lnRVA୧୧୲ + β3lnRPGO୧୧୲ +β4lnRPNG୧୧୲ + ε୧୲ 
يك جانشين يا  عنوان بهو گازوئيل  گاز طبيعي، افزوده ارزشوه بر متغير قيمت و لاع

زمون چاو فرضيه صفر در آ .شوند مي مكمل براي مصرف برق در صنعت و معدن استفاده
يكسان هستند. فرضيه  مبدأهابيانگر مدلي تلفيقي است به اين معني كه تمام عرض از 

متفاوت  مبدأهامقابل، بيانگر مدل پنل است به اين مفهوم كه حداقل يكي از عرض از 
  ) آمده است.2باشد. نتايج آزمون چاو در جدول (

 
  آزمون چاو بخش صنعت و معدن .2 جدول

Redundant Fixed Effects Tests 
Test cross-section Fixed effects  

  نتيجه  سطح معناداري آماره  آزمون
F *94/55  0000/0  رد شدن مدل تلفيقي  

     باشد.دار ميدرصد معني 5در سطح  ضريب* 
  هاي پژوهش  يافتهمنبع: 

 
ه درصد است. فرضي 5باشد. مقدار احتمال آن كمتر از مي 94/55برابر  Fمقدار آماره 

باشد كه طبق اين سطح از هاي تلفيقي ميصفر در آزمون چاو بيانگر وجود داده
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در مصرف و تقاضاي برق بخش  استان هر مبدأشود. در نتيجه عرض از معناداري رد مي
  صنعت و معدن متفاوت هستند.

از مشخص نمودن مدل اثرات ثابت با استفاده از آزمون هاسمن  پسگام بعدي، در 
رات تصادفي را در مقابل مدل اثرات ثابت آزمون نمود. فرضيه صفر در آزمون بايد مدل اث

هاسمن وجود اثرات تصادفي و فرضيه مقابل در اين آزمون وجود مدل اثرات ثابت را 
  باشد.صورت زير مي) به3نمايد. نتايج آزمون هاسمن در جدول (بيان مي

 
  آزمون هاسمن بخش صنعت و معدن .3جدول 

Correlated Random Effects-Hausman Test  
Test cross-secion random effects 

 نتيجه prob آماره آزمون آزمون

  رد شدن اثرات تصادفي  0169/0 12⃰/06 هاسمن
  باشد.  دار ميدرصد معني 5ضريب در سطح ⃰

  هاي پژوهش  منبع: يافته 
  

 باشد مي 01/0آن با است و احتمال متناظر  06/12در اين آزمون مقدار آماره معادل 
فرضيه صفر مبني بر وجود اثرات تصادفي رد  رو ايندرصد است. از  5كمتر از  كه
صورت اثرات ثابت خواهد بود. پس از مشخص شود. در نتيجه روش برآورد مدل به مي

گردد. نتايج ) برآورد مي8نمودن روش برآورد، مدل تقاضاي برق بخش صنعت و معدن (
  شده است. ) ارائه4در جدول (

  
  نتايج نهايي بخش صنعت و معدن .4 جدول

  خطا)( يدار معنيسطح  zآماره   دارداستان خطاي  ضريب  متغيرها
Inrpei 143/⃰0- 042/0  41/3 -  001/0  
Inrvai 068/⃰0  020/0  34/3  001/0  

Inrpgoi 018/0  025/0  72/0  473/0  
Inrpngi 015/0  015/0  04/1  300/0  

cons 6,159⃰  0,241  25,46  0,000  
Wald chi2(4)18,72 

Prob>chi2 0,0009 

          باشددار ميدرصد معني 5ضريب در سطح   ⃰ 
  هاي پژوهش  منبع: يافته
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ceI*

peI*

CEI

RPEI

، ضريب قيمت برق منفي و معنادار است. با يك درصد افزايش شده حاصلطبق نتايج 
هش درصد كا -143/0صنعت و معدن قيمت حقيقي برق، ميزان تقاضاي برق در بخش 

يابد. همچنين كالاي برق در بخش صنعت و معدن از حيث درآمدي نيز رابطه مثبت مي
) ميزان افزوده ارزشو معناداري با تقاضاي برق دارد. با افزايش يك درصد در توليد (

يابد. هرچه ميزان توليد بيشتر باشد، استفاده بيشتر درصد افزايش مي 06/0تقاضاي برق 
هاي ه برق نيز رخ خواهد داد. به علت نبود متغير سطح توليد بنگاهاز عوامل توليد از جمل

كه با متغير سطح توليد  افزوده ارزشصنعت و معدن، از متغير جانشين آن يعني 
  ).1389محمدي و محتشمي، (شود همبستگي دارد استفاده مي

؛ باشد ولي معنادار نيستندمثبت مي گاز طبيعيضريب قيمت حقيقي نفت گاز و  
كننده برق تمايلي براي هاي انرژي، مصرفعني در مقابل تغيير قيمت ديگر حاملي

تواند متفاوت بودن هاي انرژي ندارد. يكي از دلايل اين امر ميجايگزيني بين حامل
اي و مصرفي هاي انرژي در تجهيزات سرمايههاي كاربرد برق و ديگر حاملفناوري

كنند با افزايش از برق استفاده مي طور عمدهيع بهصنا كه ازآنجاييتجهيزات برقي باشد. 
ها را جايگزين برق ديگر حامل سرعت بهتواند هاي انرژي، توليدكننده نميقيمت حامل

  هاي توليد برق.ها و نيروگاهمانند پالايشگاه؛ نمايد
متغيرهاي موجود در  1397)، ميانگين سال 8( رابطه بعد از برآورد تابع تقاضاي برق

صنعت و معدن در مدل تقاضاي برق جايگذاري شده است. سپس زيان رفاهي  بخش
lnCE୧ = 41/.10  گردد:) محاسبه مي11بخش صنعت و معدن طبق رابطه (   143/0- lnRPE୧                                                           

)10(  CE୧ = ୣభబ.రభୣ୮ୣ୧బ.భరయ   
)11(  CS୧ = ׬ ୣభబ.రభ୰୮ୣ୧బ.భరయଵଷଷଶଽ.ଶ଺ହଽ଴.ସହ dp = 1/23553 ∗ 10^8   

 
  
  
  
  
  
  

   هاي پژوهشمنبع: يافته
  و معدنتابع تقاضاي بخش صنعت  .1 نمودار
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نمودار تقاضاي برق رابطه بين قيمت برق و ميزان مصرف برق را نشان  كه ازآنجايي
يك رابطه ساده و  صورت به) 9( شده معادله دهد در نتيجه بايد مدل تقاضاي برآوردمي

قبل ذكر شد،  هاي در قسمتكه طور همان) بيان شود. 10بدون لگاريتمي معادله (
باشد. در مساحت زير منحني تقاضاي برق و بالاي خط قيمت بيانگر اضافه رفاه مي

) محاسبه 1نمودار (خورده ه رفاه بايد مساحت قسمت هاشورنتيجه براي محاسبه اضاف
باشد. با قطع برق در انتگرال قسمت هاشور خورده مي دهنده نشان )11رابطه (گردد. 

(ريال/مشترك)  2553/1*10^8 ميزان كننده بهمصرف اضافه رفاه و معدنبخش صنعت 
  يابد.كاهش مي

و بويراحمد  گيلويهكه استان )،2با توجه به قيمت برق و زيان رفاهي در نمودار (
د. هاي كشور داراستان يان رفاهي نسبت به سايرنخستين جايگاه را در بالاترين ميزان ز

هاي خراسان شمالي و گلستان داراي بيشترين استان و بويراحمد، گيلويهكه استان بعد از
آذربايجان شرقي  استان ميزان زيان رفاهي مربوط به نيكمترميزان زيان رفاهي هستند. 

 مصرف برق جاي دارد. ترين ميزانباشد كه در بخش صنعت و معدن در گروه پايينمي
ي است كه كمترين ميزان استان آذربايجان شرقي دومين استان همدان بعد از استان

كننده را به ازاي يك تغييرات در مازاد مصرف 2شود. نمودار زيان رفاهي را شامل مي
در كل كشور در نظر  1397قيمت معين كه در محاسبه اين نمودار، متوسط قيمت سال 

هرمزگان  استان مثال در عنوان بهقيمت برق  كه ازآنجاييدهد. نشان مي گرفته شده را
 استان ايش قيمت در اينزلذا قيمت متوسط به معني اف ،باشدكمتر از قيمت متوسط مي

تهران عكس اين  استان اما در مورد ،كندباشد كه هزينه رفاهي زيادي را ايجاد ميمي
  تهران روي نداده است. استان ر رفاهي درتغيي عملاًدر نتيجه  ،دهدحالت روي مي

 

  
 هاي پژوهشمنبع: يافته

 هاي كشور در بخش صنعت و معدناستان قيمت برق و زيان رفاهي .2 نمودار
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  معرفي و برآورد مدل تقاضاي برق در بخش كشاورزي و تفسير نتايج
و و برآورد تابع تقاضاي برق در بخش كشاورزي متغيرهاي قيمت  سازي مدلبراي 

مانند متغيرهاي  غيراقتصاديهستند. همچنين متغيرهاي  همافزوده هر بخش با ارزش
گيرد كه بيشتر جغرافيايي بارندگي، از آن جهت با اهميت است و مورد توجه قرار مي

بودن بارندگي در هر سال موجب كاهش تقاضاي آب كشاورزي و در نتيجه مصرف برق 
صورت زير مطرح تقاضاي برق به تابع). 1393ن، شود (آماده و همكارادر اين بخش مي

  گردد.مي
)12(  lnCEୟ୧୲ = β٠ + β١lnRPEୟ୧୲ + β٢lnRVAୟ୧୲ + β٣lnRୟ୧୲ + ε୧୲  

هاي استان در اين بخش به برآورد مدل تقاضاي برق در بخش كشاورزي در سطح
يه صفر در آزمون چاو بيانگر شود. فرضپرداخته مي 1389-97كشور طي بازه زماني 

يكسان هستند. فرضيه مقابل،  مبدأهامدلي تلفيقي است به اين معني كه تمام عرض از 
متفاوت باشد.  مبدأهابيانگر مدل تركيبي است به اين مفهوم كه حداقل يكي از عرض از 

  ) آمده است.5نتايج آزمون چاو در جدول (
  

  نتايج آزمون چاو بخش كشاورزي .5 جدول
Redundant Fixed Effects Tests 
Test cross-section Fixed effects  

  نتيجه سطح معناداري آماره  آزمون
F 32/⃰62  0000/0  رد شدن مدل تلفيقي  

  باشد        دار ميدرصد معني 5ضريب در سطح * 
  هاي پژوهش منبع: يافته

    
درصد  5از  تر چككواست و مقدار احتمال در آن  32/62معادل  Fمقدار آماره  
هاي  و وجود داده مبدأهاباشد. در نتيجه فرضيه صفر مبني بر يكسان بودن عرض از  مي

  باشد.شود و بيانگر وجود اثرات ثابت ميتلفيقي رد مي
بعد از آزمون چاو و مشخص شدن مدل اثرات ثابت، اكنون با استفاده از آزمون  

ل اثرات ثابت پرداخت. فرضيه صفر در هاسمن بايد به تعيين مدل اثرات تصادفي و مد
كند. نتايج نمي اين آزمون وجود اثرات تصادفي و فرضيه مقابل وجود اثرات ثابت را رد

  ) ارائه شده است.6جدول (آزمون هاسمن در 
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        25  ... ناشي از قطعي احتمالي برق هاي رفاهيبرآورد هزينه 

  

  نتايج آزمون هاسمن بخش كشاورزي .6 جدول
Correlated Random Effects-Hausman Test  

Test cross-secion random effects 
 نتيجه prob آماره آزمون آزمون

  تصادفيپذيرفته شدن اثرات   5888/0 92/1 هاسمن
  باشد        دار ميدرصد معني 5ضريب در سطح * 

  هاي پژوهش  منبع: يافته
  

 5است و احتمال متناظر آن بيشتر از  92/1برابر با  Fطبق اين آزمون، مقدار آماره  
شود. بدين ترتيب روش برآورد ود اثرات تصادفي رد نميباشد. فرضيه صفر وجدرصد مي

باشد. پس از مشخص نمودن در بخش كشاورزي با استفاده از مدل اثرات تصادفي مي
شود. نتايج نهايي ) برآورد مي12(رابطه روش برآورد مدل تقاضاي برق بخش كشاورزي 

صورت زير شرح داده به )7جدول (مربوط به برآورد با استفاده از مدل اثرات تصادفي در 
  شده است.

  
  نتايج نهايي بخش كشاورزي .7 جدول

 خطا)( يدار معنيسطح  z آماره دارداستان خطاي  ضريب  متغيرها
Inrpea 072/0  060/0  1,20  228/0  
Inrvaa 096/0- 057/0  1,67-  095/0  
Inra 369/⃰0- 0044/0  8,28-  000/0  
cons 397/⃰6  334/0  19,12  000/0  

Wald chi2(4) 68/73  
Prob>chi2 0000/0 

  باشد        دار ميدرصد معني 5ضريب در سطح * 
  هاي پژوهش منبع: يافته

  
بنابراين بخش كشاورزي از جمله ؛ معنا استدر اين مدل، متغير قيمت برق بي

باشد كه نسبت به قطعي احتمالي برق حساس نيست. از اين جهت كه هايي ميبخش
يك نهاده ارزان مورد توجه قرار گرفته و به دليل پايين  عنوان بهي برق در بخش كشاورز

هاي مصرف برق، زماني كه وسايل و تجهيزات با تكنولوژي جديد وارد كشور بودن هزينه
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شود، كشاورزان بدون توجه به مصرف برق براي افزايش عملكرد بنگاه (مزرعه) مورد مي
بخش  افزوده ارزش). همچنين 1393ان، دهند (آماده و همكاراستفاده خود قرار مي

اين  شده حاصلباشد. از جمله دلايل نتيجه دار ميدرصد معني 10كشاورزي در سطح 
بخش كشاورزي كه ارزش  افزوده ارزشهاي اقتصادي از جمله است كه شاخص

هاي باشد، تركيبي از فعاليتهاي اقتصادي قابل مبادله در بخش كشاورزي مي فعاليت
نوع اقتصادي است و اين شاخص اقتصادي ارتباط اندكي با ميزان مصرف برق بسيار مت

هاي بنيادي و گذاريدارد. همچنين ميزان مصرف انرژي در ايران در جهت سرمايه
يك متغير غيراقتصادي بر  عنوان بهساختاري در بخش كشاورزي نبوده است. بارش نيز 

يك كالاي  عنوان به يزان بارندگياست. م تأثيرگذارميزان مصرف برق بخش كشاورزي 
آب جهت توليد محصولات كشاورزي  تأمينمكمل برق در بخش كشاورزي باعث 

شود. شود كه باعث كاهش ميزان تقاضاي آب و در نتيجه استفاده از پمپاژ برقي مي مي
  شود.در نتيجه موجب كاهش تقاضاي برق در اين بخش مي

باشد. در غييرات قيمت حساس نميتقاضاي برق در بخش كشاورزي نسبت به ت
كند تغييري نمي دار معني صورت بهنتيجه با قطع برق، ميزان مصرف برق از نظر آماري 

دار نيست. لذا تحليل كننده با توجه به قطعي برق معنيبنابراين زيان رفاهي مصرف
  رفاهي در اين بخش انجام نشده است.

 
  دمات و تفسير نتايجمعرفي و برآورد مدل تقاضاي برق در بخش خ

بدون درآمد  اي آيندهزا و پايدار و انديشيدن به يابي به رشد اقتصادي دروندست
ارزي حاصل از فروش نفت خام و كاهش اهميت برخورداري از منابع اوليه و حتي نيروي 

اي در اقتصاد ايران پيدا كرده مزيت نسبي بخش خدمات، جايگاه ويژه عنوان بهكار ارزان 
). بخش خدمات موجود در پژوهش از دو بخش تجاري و عمومي 1384، آبادي شاه(است 

صورت مجزا در  تشكيل شده است. با توجه به اينكه مشتركين برق بخش خدمات به
اند، ميانگين وزني بخش تجاري و بخش عمومي براي آمارهاي مربوط به برق ذكر نشده

. با توجه به توضيحات فوق، مدل محاسبه بخش خدمات مورد استفاده قرار گرفته است
  شود:صورت زير بيان ميتقاضاي برق بخش خدمات به

)14(  lnCEୱ୧୲ = β0 + β1lnRPE୧୲ୱ + β2lnRVA୧୲ୱ + β3lnRPNGୱ୧୲ + ε୧୲  
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        27  ... ناشي از قطعي احتمالي برق هاي رفاهيبرآورد هزينه 

  

تعيين مدل تلفيقي و مدل اثرات  منظور بهبراي برآورد مدل، ابتدا بايد آزمون چاو 
باشد مي مبدأهاشود. فرضيه صفر در اين آزمون بيانگر يكسان بودن عرض از ثابت انجام 

گردد و فرضيه مقابل بيانگر متفاوت بودن حداقل يكي از مي تأييددر نتيجه مدل تلفيقي 
شود. نتايج آزمون چاو در مي تأييدباشد در نتيجه مدل اثرات ثابت مي مبدأهاعرض از 
  ) آورد شده است.8جدول (

  
  نتايج آزمون چاو بخش خدمات .8جدول 

Redundant Fixed Effects Tests 
Test cross-section Fixed effects  

  نتيجه  سطح معناداري آماره  آزمون
F 50/13  0000/⃰0  رد شدن مدل تلفيقي  

  باشد        دار ميدرصد معني 5* ضريب در سطح 
  هاي پژوهش  منبع: يافته

  
درصد  5از  تر كوچكاست و مقدار احتمال در آن  50/13معادل  Fمقدار آماره  
هاي ها يعني همان وجود دادهأمبد باشد. فرضيه صفر مبني بر يكسان بودن عرض از مي

  بيانگر مدل اثرات ثابت است. ؛ وشودتلفيقي رد مي
بعد از آزمون چاو، براي مشخص نمودن مدل اثرات تصادفي و مدل اثرات ثابت از  

بهره گرفت. فرضيه صفر در آزمون هاسمن وجود اثرات تصادفي را آزمون هاسمن بايد 
نمايد. نتايج آزمون مي تأييدكند. فرضيه مقابل هم وجود مدل اثرات ثابت را مشخص مي
  باشد) به شرح زير مي9(جدول هاسمن در 

  
  نتايج آزمون هاسمن بخش خدمات .9 جدول

Correlated Random Effects-Hausman Test  
Test cross-secion random effects 

 نتيجه prob آماره آزمون آزمون

  رد شدن اثرات تصادفي  0000/0 30⃰/53 هاسمن
  باشد       دار ميدرصد معني 5* ضريب در سطح 

  هاي پژوهش  منبع: يافته 
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و مقدار احتمال در آن  53/30معادل  Fبا توجه به نتايج آزمون هاسمن، مقدار آماره 
 تأييدباشد. طبق فرضيه صفر كه وجود مدل اثرات تصادفي را درصد مي 5از  تر كوچك

شود در دست آمده، فرضيه صفر پذيرفته نميكند با توجه به مقدار سطح معناداري بهمي
  باشد.نتيجه برآورد مدل به روش مدل اثرات ثابت مي

به  هاي موجود اكنونپس از مشخص نمودن روش برآورد مدل و با توجه به داده
شود. نتايج نهايي مدل تقاضاي برق برآورد مدل تقاضاي برق بخش خدمات پرداخته مي

  ) ارائه شده است.10بخش خدمات در جدول (
  

  نتايج نهايي بخش خدمات .10جدول 
 خطا)( يدار معنيسطح  zآماره دارداستان خطاي  ضريب  متغيرها
Inrpes 593/⃰0-  056/0  - 53/10  0000/0  
Inrvas 307/⃰0  037/0  16/8  000/0  

Inrpngs 127/⃰0  032/0  85/3  000/0  
cons 704/⃰3  263/0  07/14  000/0  

Wald chi2(4) 10/121 

Prob>chi2 0000/0 

  باشد        دار ميدرصد معني 5* ضريب در سطح 
  هاي پژوهش  منبع: يافته

  
ند. ، تمام ضرايب مدل داراي معناداري كامل هستدهدست آم بهنتايج  براساس 

 باشد و يك درصد افزايش قسمت حقيقيمي دارضريب قيمت حقيقي برق منفي و معني
يابد. ضريب درآمدي درصد كاهش مي 59/0برق، تقاضاي برق بخش خدمات به اندازه 

هم مثبت و رابطه معناداري با تقاضاي برق بخش خدمات دارد و يك درصد افزايش در 
دهد. قيمت حقيقي گاز درصد افزايش مي 3/0ندازه توليد، ميزان تقاضاي برق به را به ا

طبيعي هم داراي ضريب مثبت و معناداري است كه به معني جانشين بودن قيمت 
باشد. يك درصد افزايش قيمت حقيقي گاز طبيعي، با برق مي گاز طبيعيحقيقي 
 مدل هم Fدهد. مقدار آماره افزايش مي 12/0برق بخش خدمات را به اندازه  تقاضاي
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        29  ... ناشي از قطعي احتمالي برق هاي رفاهيبرآورد هزينه 

  

ceS*

peS*

CES

RPES

باشد كه بيانگر معناداري درصد مي 5و سطح معناداري مدل هم كمتر از  10/121برابر 
 كل رگرسيون است.

متغيرهاي موجود در  1397)، ميانگين سال 14بعد از برآورد تابع تقاضاي (
  بخش خدمات در مدل تقاضاي برق جايگذاري شده است.

)15(  LnCES = 6,639 0,593 - lnRPES    
)16(  CES = ୣల.లయవ୰୮ୣୱబ.ఱవయ  
)17(  CSୱ = ׬ ୣల.లయవ୰୮ୣୱబ.ఱవయଵସଷ଻.଻ହ.ଵ଴.ଶହ dp = 31370/6  

    
  
  
  
  
  
  
  

  هاي پژوهشمنبع: يافته
  نمودار تابع تقاضا بخش خدمات .4نمودار 

 
نمودار تقاضاي برق رابطه بين قيمت برق و ميزان مصرف برق را نشان  كه ازآنجايي

يك رابطه ساده و بدون  صورت به) 15اضاي برآورد شده (دهد در نتيجه بايد مدل تقمي
هاي قبل ذكر شد، مساحت زير كه در قسمت طور همان) بيان شود. 16لگاريتمي (

باشد. در نتيجه براي منحني تقاضاي برق و بالاي خط قيمت بيانگر اضافه رفاه مي
ه گردد. رابطه ) محاسب4نمودار (محاسبه اضافه رفاه بايد مساحت قسمت هاشور خورده 

باشد. با قطع برق در بخش خدمات انتگرال قسمت هاشور خورده مي دهنده نشان) 17(
  كند.(ريال /مشترك) تغيير مي 31370,6كننده به ميزان اضافه رفاه مصرف

كننده طبق  و محاسبه اضافه رفاه مصرف استان بعد از برآورد تابع تقاضاي برق هر 
  گردد. ) ارائه مي5مودار () نتايج در قالب ن17رابطه (
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  هاي پژوهشمنبع: يافته

  هاي كشور در بخش خدماتاستان قيمت برق و زيان رفاهي .5 نمودار
  

هاي كشور قابل مشاهده استان ) تغييرات قيمت برق و زيان رفاهي در5در نمودار (
دارد. واحد، بيشترين زيان رفاهي را در بر 4/24922خراسان شمالي با  استان باشد.مي

خراسان جنوبي، لرستان و مازندران نيز بيشترين ميزان زيان رفاهي را  استان ،نآبعد از 
 253239/0البرز با  استان كننده برق قرار دارند.دارند. همچنين در گروه بالاترين مصرف

هاي زنجان، تهران و گيلان استان ،نآواحد، كمترين ميزان زيان رفاهي را دارد. بعد از 
. به علت معنادار نبودن ندا به خود اختصاص دادهميزان زيان رفاهي را  كمترين

 تابع تقاضاي برق براي ،و قيمت حقيقي گاز طبيعي افزوده ارزشمتغيرهاي قيمت برق و 
باشد. در نتيجه مقدار زيان معني مي، قم و همدان بيو بلوچستانهاي سيستان استان

گيلان بالاترين نرخ برق را دارد و در  استان باشد.ها فاقد مقدار مياستان رفاهي در اين
  ترين نرخ برق را به خود اختصاص داده است.لرستان پايين استان مقابل
  

  هاي سياستيو توصيه گيري نتيجه -8
هاي تركيبي به برآورد تابع تقاضا برق در در اين پژوهش، با استفاده از داده

هاي كشور در دوره زماني استان برايهاي صنعت و معدن، كشاورزي و خدمات  بخش
پرداخته شد. بعد از برآورد تابع تقاضا هر بخش، زيان رفاهي ناشي از قطعي  97-1389

 سازي مدلقرار داده شد. نتيجه مورد بررسي كننده محاسبه و احتمالي برق مصرف
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و هاي اقتصادي صنعت تقاضاي مشتق شده براي نهاده برق نشان داد كه برق براي بخش
معدن و خدمات ضروري است اما كشش قيمتي تقاضاي برق براي بخش كشاورزي 

نيست. با استفاده از توابع تقاضاي برآورد شده، زيان رفاهي ناشي از قطعي برق  دار معني
هاي مطالعه زيان رفاهي ناشي از قطعي برق ها محاسبه شد. بر اساس يافتهدر اين بخش

با بخش خدمات بسيار بيشتر است كه اين موضوع در بخش صنعت و معدن در مقايسه 
باشد. به دليل اينكه  وابستگي بيشتر بخش صنعت و معدن به نهاده برق مي دهنده نشان

دار نبود لذا زيان رفاهي ناشي از قطع برق در بخش نهاده برق در بخش كشاورزي معني
خش صنعت و دار نيست. از سوي ديگر بررسي زيان رفاهي در بكشاورزي نيز معني

دهد كه ميزان زيان رفاهي سرانه ناشي از قطعي ها نشان مياستان معدن به تفكيك
 1397احتمالي برق (با فرض قيمت تعادلي معين كه برابر متوسط قيمت برق در سال 

آذربايجان شرقي  استان گيلويه و بوير احمد بيشترين وكه استان در نظر گرفته شد) در
اما در بخش خدمات بيشترين ميزان زيان رفاهي سرانه ناشي از  د،كمترين مقدار را دار

خراسان شمالي و كمترين ميزان زيان رفاهي سرانه ناشي از قطعي  استان قطعي برق در
 البرز اختصاص دارد. استان به برق

نهاده  كه اينشود در مجموع به دليل هاي اين مطالعه توصيه ميبا توجه به يافته 
هاي باشد قطعي برق هزينهدر بخش خدمات و صنعت معدن ميبرق نهاده اصلي 

بايد تلاش خود را در  گذاران سياستكند. لذا ها تحميل ميبسياري زيادي بر اين بخش
هاي رفاهي زيرا زيان؛ برق افزايش دهند )بيني شده و نشدهپيش(جلوگيري از قطعي 

ايجاد اشتغال و رشد در بخش صنعت و معدن كه نقش مهمي در  مخصوصاًقطعي برق 
در هنگام محدوديت عرضه  گذاران سياستاقتصادي دارد بسيار زياد است. از سوي ديگر 

هايي مانند صنعت و معدن هدايت كنند تا از توانند توزيع آن را به سمت بخشبرق مي
بندي بخشي در به عبارت ديگر اولويت .زيان احتمالي قطعي برق در مجموع كاسته شود

بهتر است با  گذاران سياست شايان توجه است كهمالي برق صورت گيرد. قطعي احت
هاي پاك) احتمال انرژي مخصوصاًبرق (انرژي توليدكننده گذاري در انواع منابع سرمايه

 ها وقطعي برق را كاهش دهند. مقادير عددي زيان رفاهي ناشي از قطعي برق در بخش
 گذاران سياستقطعي برق در نظر گرفت لذا توان هزينه فرصت هاي مختلف را مياستان

  گذاري لازم براي جلوگيري از قطعي برق را داشته باشند.توانند برآوردي از سرمايهمي
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مجله علمي پژوهشي  ."رفته دست خاموشي در ايران: رويكرد توليد و فراغت از
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دوره  شركت توانير،المللي برق، هجدهمين كنفرانس بين ."منتخب صنعتي و معدني
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Abstract 

Electricity plays an important role in the production of various economic sectors.  
Power outages can thus impose high costs on these sectors and ultimately on 
economic growth and development.  The purpose of this study is to estimate the 
welfare losses resulting from a possible power outage in the productive economic 
sectors of Iran. This study was conducted in two stages using provincial panel data 
for the period 2010-2019. In the first stage, the electricity demand functions in the 
sectors of industry and mining, agriculture and services are estimated. In the second 
stage, changes in the welfare surplus of electricity users (due to possible power 
outage) are calculated using the estimated demands. The results of the first stage 
show that  electricity and diesel are complements in the industry and mining sector 
while electricity and natural gas are substitutes in the service sector. The agricultural 
sector is not sensitive to changes in electricity prices.  Estimated welfare losses of 
sectors (industry and mining, agriculture and services) at the macro and provincial 
levels show that  Kohgoluyeh, Boyer-Ahmad and East Azerbaijan provinces have 
respectively the highest and lowest welfare losses in the industry and mining sector. 
In the service sector, North Khorasan and Alborz provinces have respectively the 
highest and lowest welfare losses from possible power outages. 

JEL Classification: D04, C33, Q41 
Keywords: Welfare costs, power outages, economic sectors, Iran, Consumer 

surplus 
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