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‌7دهيچك
عدم تعادل بين عرضه و تقاضاي برق باعث بوجود آمدن ناترازي در شبكه برق شده است. يكي از 

تشويق بهرهوري انرژي و سرمايهگذاري هاي برق با هدف  ها اصلاح تعرفه راهكارهاي رفع اين ناترازي
خصوصي است. نتيجه اين راهكار تاثير قابل توجه آن بر رفاه خانوار خواهد بود. در اين مقاله، با معرفي 

سازي تقاضاي برق با استفاده از روش  مفهوم روند ضمني و نقش آن در تقاضاي برق اقدام به مدل
هاي سري  تهران شده است. براي اين منظور از داده هاي زماني ساختاري در بخش خانگي استان سري

دهد كه ماهيت روند ضمني تقاضاي  استفاده شده است. نتايج نشان مي  3183-3123زماني طي دوره 
برق در بخش خانگي تصادفي و از نوع روند هموار است. كشش خود قيمتي كوتاه مدت و بلند مدت 

است كه نشان از بي كشش بودن تقاضاي برق نسبت به  -2.16و  -2.206تقاضاي برق به ترتيب برابر 
تغييرات قيمت است. اين واكنش در بلند مدت بيش از كوتاه مدت است. كشش درآمدي تقاضا در كوتاه 

است. به اين معني كه برق در سبد كالايي خانوار يک كالاي  2.1و  2.16مدت و بلندمدت به ترتيب 
قش كالاي جانشين را براي برق در بخش خانگي دارد ولي درجه نرمال ضروري است. گاز طبيعي نيز ن

جانشيني بين آنها پايين است. همچنين اين تقاضا نسبت به تعداد مشتركين در كوتاه مدت و بلند مدت 
 باكشش است.

 .E32, L94, D12, Q41, D50 ‏:JEL‏يبند‌طبقه

 .ساختاريزماني   عدم تعادل، تقاضاي برق، روند ضمني، سري :ها‌دواژهيکل
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 مقدمه‌-0

وقتي انرژي توجه سياستمداران را در نتيجه اولين بحران نفتي به  3672از اوايل دهه 

خود جلب كرد؛ تحقيق و بررسي روي تقاضاي آن به منظور غلبه بر فهم محدود از 

(. مجادلات بين 3676، 2کيندايماهيت تقاضاي انرژي، به شدت گسترش يافت )پ

گيري شد كه  شناسي چشم اين حوزه منجر به تحولات روش مهندسين و اقتصاددانان

اي از  گيري انرژي را به عنوان يک مجموعه تقويت نمود و طيف گسترده فرايند تصميم

سازي  بيني تقاضا در دسترس قرار داد. مدل ها را براي تجزيه، تحليل و پيش مدل

ها و  ن استراتژيريزي انرژي، فرموله كرد تقاضاي انرژي جزء ضروري براي برنامه

 هاي سياستي است.  توصيه

 هاي آيد اغلب به خاطر محدوديت ها به دست مي تقاضاي انرژي كه از تجزيه و تحليل

ساختاري مدل و برخي فروض نامناسبي كه وجود دارد از تقاضاي واقعي انرژي منحرف 

چيده حتماَ هاي پي سازي تقاضا به اين نكته توجه نمود كه مدل شود. بايستي در مدل مي

تواند نتايج  تري را به دنبال نخواهند داشت گاهي اوقات يک مدل ساده مي نتايج دقيق

( اشاره 0220) 2. همانطور كه كومي(0223، 2)آرمسترانگ بهتري به همراه داشته باشد

سازان تقاضاي انرژي بايستي اين سوال را از خود بپرسند كه آيا ابزار  كند مدل مي

خواهند آن را پياده كنند، قابل حصول است يا خير؟  اي كه مي عهسازي در جام مدل

تواند  هاي تقاضاي انرژي دور از واقعيت است مي اينكه چرا نتايج حاصل از برخي مدل

(، برخي از آنها شامل 0221) 8چند دليل داشته باشد.  بر اساس مطالعه لايتنر و ديگران

نندگان انرژي، پوشش ناكامل اثرات ك تشخيص نادرست رفتار تقاضاكنندگان و عرضه

 محيطي و اجتماعي و فروض اقتصادي غير واقعي است.

با  يبخش خانگ ين انرژيتام يانرژ يمتقاض يمختلف اقتصاد يها ن بخشيدر ب

 يها ن حامليبرخوردار است. و از ب يا ژهيت وياز اهم يتوجه به مساله كرامت انسان

ر يپذ امكان يبرخوردار است. امروزه بدون برق زندگ يا ژهيگاه ويبرق از جا يمختلف انرژ

ت. تراوات ساعت بوده اس 01،122برق حدود  ي، مصرف جهان0200سال  ست. درين
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از مصرف برق را به خود  ياز كشورها سهم قابل توجه ياريدر بس يخش خانگب

بخش ا متعلق به يدر دن يمصرف برقدرصد از  01تا  02حدود  .دهد ياختصاص م

 1-0و  يو عموم يدرصد بخش تجار 11-12درصد بخش صنعت،  11-12 ،يخانگ

 يشرفت تكنولوژيدرصد بخش حمل و نقل است. البته بخش حمل و نقل با توجه به پ

و وارد شدن به ناوگان حمل و نقل سهمش از مصرف برق در حال  يبرق يخودروها

سهم بخش  3120ز در سال يران ني(. در ا0200، يانرژ يللالم نيش است )آژانس بيافزا

درصد و  31 يدرصد، بخش كشاورز 18درصد، بخش صنعت  13از مصرف برق  يخانگ

ن يدوم يدهد كه بخش خانگ يها بوده است. لذا شواهد نشان م ر بخشيدرصد سا 37

 (. 3ران است )نمودار يكننده برق در اقتصاد ا مصرف

 
‌0713کننده‌برق‌در‌سال‌‌مصرف‌يمختلف‌اقتصاد‌يها‌سهم‌بخش‌.0نمودار‌

 3120، شركت مادرتخصصي توانير، آمار تفصيلي صنعت برق ايران ويژه مديريت راهبرديمنبع: 
 

سهم  ن استان كشوريتر تيو پرجمعتخت يتهران به عنوان پاان استان ين ميدر ا

ن استان مربوط ير اد ين بخش برق مصرفيعمده تردارد و  برق كشورمصرف  از يا عمده

 يسازي تقاضاي برق در اين استان و در بخش خانگ است. بنابراين مدل يبه بخش خانگ

هاي سياستي از اهميت بالايي  ها و توصيه ريزي، تدوين استراتژي به منظور  برنامه

 برخوردار است.

طور كه   . هماندتواند داشته باش يم يمتنوع يكاربردها برق يتقاضا يساز مدل

 ينيب شيتوانند از پ ين كاربردها ميا اند؛ نشان داده(، 0226) 2نايلسيميا و تيباتاچار
 

 

1. Bhattacharyya and Timilsina 
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 يشيگرما يبارها يساز هيتا شب برق گرفته يها و بازارها در شبكه برقمدت مصرف  كوتاه

 يبلندمدت تقاضا يها ينيب شيو پ يصنعت يندهايها و فرآ در ساختمان يكيو الكتر

 يبرق برا يتقاضا يساز مدل يگر از كاركردهايد يكي را شامل شوند. يلم يانرژ

مناسب از بخش خانوار است به منظور  يتيحما يها‌استين سياستگذاران، تدويس

هاي حمايتي  ران  سياستين بخش شود. متاسفانه در اقتصاد ايكاهش مصرف در ا

 يدستور يگذار متيچوب قها( در چار ها از عاملان اقتصادي )خانوارها و بنگاه دولت

 بر رگذارييتاث با كردين رويوكالاها و خدمات صورت گرفته است. ا يديتول يها نهاده

 در منابع ص ناكارآمديتخص موجب يتعادل يهامتيق از و انحراف آن  ينسب هاي متيق

ست يز يها ندهيش آلاي، افزايي، كاهش كارايع مصرف انرژيرشد سر شده است. اقتصاد

 يامدهايدرآمدي از جمله پ بر بودجه دولت، قاچاق و شكاف يا نهيار هز، بيطيمح

به طور عام و برق به  يدر حوزه انرژ يدستور يگذار متيق يتياست حماينامطلوب س

ق يبه دفعات با هدف تشو يتيحما يها استيوه سين شيشود. ا يطور خاص قلمداد م

در توليد برق اجرا شده است. شواهد  يخش خصوصب يگذار هيو سرما يانرژ يور‌بهره

ان مدت و بلندمدت ين راهكار به جز اثرات كوتاه مدت در ميدهد كه ا ينشان م يخيتار

خود ادامه داده است. در نمودار  يشيكارساز نبوده است؛ چرا كه مصرف برق به روند افزا

 ست.برق نشان داده شده ا ين عرضه و تقاضايت عدم تعادل بي( وضع0)

 
‌وضعيت‌ناترازي‌بين‌عرضه‌و‌تقاضاي‌برق‌در‌لحظه‌پيك‌شبكه‌برق‌.3نمودار‌

 3121هاي توليد كننده برق،  منبع: كميسيون بازار برق و بورس انرژي، سنديكاي شركت
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ن مقاله در مرحله اول يتابع تقاضا برق در ا ين راستا هدف از مدل سازيدر ا

كه  ين معنيدر استان تهران است. به ا يبخش خانگ يمصرف يشناخت رفتار و الگو

ر يبرق و سا يمتيرات قييدر استان تهران نسبت به تغ يمشخص شود بخش خانگ

دهد؟ به عبارت  مي نشان يچه واكنش يرات درآمديين تغيو همچن يانرژهاي  حامل

مت يق ،مت برقياستان تهران نسبت به ق يبرق بخش خانگ يت تقاضايگر حساسيد

چقدر است؟ در مرحله دوم هدف مقاله لحاظ  يو مخارج مصرف ينرژاهاي  ر حامليسا

 يبرق در بخش خانگ يرگذار بر تقاضاي( تاثيرقابل مشاهده )روند ضمنيكردن عوامل غ

 ياصلهاي  تقاضا است. لذا سوال يو درآمد يمتيقهاي  ق تر كششيبه منظور برآورد دق

برق  يت تقاضايتقاضا حساسدر تابع  ين است كه با لحاظ كردن روند ضمنيمقاله ا

( و يعي)گاز طب يانرژهاي  ر حامليمت سايمت برق، قياستان تهران به ق يبخش خانگ

ن برق يبوجود آمده در تام يتوان ناتراز ي ميمتيقهاي  استيا با سيدرآمد چقدر است؟ آ

 استان تهران را رفع كرد؟    يبخش خانگ

ربي كه در داخل كشور در ن مقاله نسبت به ساير كارهاي تجيويژگي خاص ا

برق  ين است كه اولا تابع تقاضايبرق صورت گرفته است، ا يتقاضا يساز خصوص مدل

اي تابع مطلوبيت استخراج شده است.  كرد حداكثرسازي دو مرحلهياز طريق  رو

ت يک فرآيند تصادفي تبعيک متغير نامشهود كه از يبه عنوان  2ن روند ضمنييهمچن

نقش ترجيحات مصركنندگان را ر روند اولا ياضا وارد شده است. متغ، در تابع تقكند يم

اَ نقش عوامل غيراقتصادي نظير عوامل جمعيتي، يكند. ثان يبرق لحاظ م يدر تقاضا

ن موارد يدهد. با توجه به ا يبرق مد نظر قرار م ياجتماعي و جغرافيايي را در تقاضا

رجيحات مصرف كنندگان و عوامل بايستي اطلاعات مربوط به پيشرفت تكنولوژيكي، ت

غيراقتصادي در تابع تقاضا لحاظ شود. مشكل اينجاست كه از يک طرف امكان 

گيري اين عوامل وجود ندارد؛ و از طرف ديگر اثر اين عوامل ممكن است در طول  اندازه

زمان تغيير كند و هريک در جهات مختلفي بر تقاضا اثر بگذارند. لذا براي اينكه بتوان 

برق لحاظ  يات عوامل مذكور را بر تقاضا لحاظ كرد؛ بايد جزء روند در مدل تقاضااثر

شود. هاروي و  يريتقاضا جلوگ يو درآمد يمتيق يها دار شدن كشش بيشود تا از ار

 
 

1. Underlying Trend 
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هاي سري زماني ن عوامل در تابع تقاضا مدلي( براي لحاظ كردن ا3666) 3همكارانش

ن مقاله قرار گرفته يبرق در ا يتقاضا يساز مدل ياند كه مبنا شنهاد دادهيساختاري را پ

 است.

در ادامه ساختار مقاله به شرح زير سازماندهي شده است. در قسمت دوم مروري بر 

د بر برق شده است. در قسمت سوم تابع يانرژي با تاك يهاي تقاضا هاي نظري مدل جنبه

هاي  رسي ويژگيح شده است. قسمت چهارم به بريتصر يتقاضاي برق در بخش خانگ

تصريح شده  يآماري متغيرهاي مورد استفاده در مقاله و برآورد تجربي مدل تقاضا

 هاي سياستي ارائه شده است. گيري و توصيه پرداخته است. در نهايت نتيجه

 اتيبر‌ادب‌يمرور‌-3

‌برق‌يتقاضا‌يساز‌مدل‌يها‌هيپا‌-3-0

 يبر اساس حداكثرساز يمصرف كننده از هر كالا و خدمت يخرد تقاضاهاي  هيپا

كننده از مجموعه  ( مصرف3شود؛  ين چارچوب فرض ميت بنا شده است. در ايمطلوب

( ساختار 0كامل دارد،  يحات خود آكاهير و ساختار ترجيپذ ، مجموعه امكانيمصرف

ت كامل يكننده از عقلان ( مصرف1شود،  مي انيت بيحات توسط تابع مطلوبيترج

ماتش سازگار است. يدارد و تصم يريگ ميتصم ييتوانا كه ينن معيبرخوردار است. به ا

در مورد مصرف كننده صادق  يريبات كامل و اصل انتقال پذيگر اصل ترتيبه عبارت د

شكل  ييكننده در جا نه مصرفيرفتار به ين ساختاري(. در چن3161است )كشاورز، 

آنها برابر باشد.  يبنس يكالاها و خدمات با ارزش بازار ينسب يرد كه ارزش ذهنيگ يم

كنندگان به  ل مصرفياست كه تما ييد تابع تقاضايآ يف به دست مين تعريآنچه از ا

ن ينكه  اغلب ايدهد. با توجه به ا ياز كالا و خدمات را نشان م ينيمصرف مقدار مع

شوند. در واقع مصرف كالا  يک ميشود؛ مصرف و تقاضا از هم تفك ين نميل تاميتما

 ارد، .يوسته است )ليست كه عملاً به وقوع پاز تقاضا يبخش

ت حاصل نشده يحداكثر مطلوب ممكن است بر اساس خدمات و كالاها يتقاضا

كننده تقاضا به سرعت  نييكنندگان به عوامل تع ممكن است مصرف گريباشد، از طرف د

 
 

1. Harvey and et al 
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ک يو بالقوه از هم تفك يواقع ين صورت دو مفهوم تقاضايواكنش نشان ندهند. در ا

 يافتد و تقاضا ياز تقاضاست كه در همان دوره اتفاق م يمقدار يواقع يشوند. تقاضا يم

ل يرخ دهد؛ اما به دلا ين دوره جاريتوانست در هم ياز تقاضاست كه م يبالقوه مقدار

) مت برق در زمانيوندد. اگر قيپ يبه وقوع نم يو اقتصاد يفن )1t  يابد، بخشير ييتغ-

ل اثر يدهد، اما تا تكم يمت واكنش نشان مير قيين زمان به تغيبرق در هم ياضااز تق

 يشتريلازم است. به عنوان مثال مدت زمان ب يشترير بر مقدار تقاضا زمان بيين تغيا

بالا شود. بر  يبر يزات با انرژين تجهيگزيكمتر جا يبر يزات با انرژيلازم است تا تجه

« آزاد يتقاضا»ا يو « محدود شده يتقاضا»بخش برق به دو  ين اساس تقاضايهم

زات يبرق است كه به تجه يمحدود شده آن بخش از تقاضا يشود. تقاضا يم ميتقس

ل وجود دارد ين دلين تقاضا بدياند، اختصاص دارد. ا ه شدهيكه در گذشته ته يبر يانرژ

وان گفت كه ت يشوند و م يشده و استفاده م يداريبر خريزات انرژيكه در گذشته تجه

ر قرار ين بخش از تقاضا را حداقل در كوتاه مدت چندان تحت تاثيمت برق اير قييتغ

د يو خر يفعل يازهايبرق است كه به خاطر ن يآزاد آن بخش از تقاضا يدهد. تقاضا ينم

 يرهايرات متغيين بخش از تقاضا نسبت به تغيشود. ا يجاد ميد ايبر جد يزات انرژيتجه

 دهد.  يمت واكنش نشان ميمانند ق ياقتصاد

نكه، بر خلاف يت اول ايت توجه كرد. واقعيد به چند واقعيبرق با يدر مورد كالا

ماَ مصرف يبرق مستق يرند، كالايگ يم قرار ميكه مورد مصرف مستق ييعمده كالاها

 يمشتق  شده است كه به خاطر تقاضا برا يک تقاضايبرق  يشود؛ بلكه تقاضا ينم

ش در يا گرمايگرم  يش در هوايسرما يشود )مثل تقاضا مي قمشت يگريخدمات د

 سرد(. يهوا

ل دارند كه از يبالاتر تما يها نهيل هزيكنندگان برق به دل نكه، عرضهيت دوم ايواقع

از مواقع  يدر برخ يا حتياوج بار مصرف و  يها در زمان يكنندگان بخش خانگ مصرف

برق بر  يند. در مطالعات تقاضايذ نمااخ يشتريب يها روز، نرخ يمختلف ط يها زمان

واقع شده  يمورد چشم پوش ياديمت تا حد زيرات قيين تغيسالانه ا يها داده يمبنا

 است.

ماهيت سوم كالاي برق اين است كه قابليت ذخيره كردن مستقيم ندارد و بايد براي 

از  اي مجموعه شبكه سازي انرژي ذخيره هاي ديگري شود. ذخيره كردن تبديل به حالت
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، يكيک شبكه برق الكترياس بزرگ در يدر مق يره انرژيذخ ياست كه برا ييها روش

ژه يد برق فراوان و ارزان است )به ويكه تول يدر مواقع يكيالكتر يشود. انرژ ياستفاده م

 يجزر و مد و انرژ يرويباد، ن يروير از نيدپذيمتناوب مانند برق تجد ياز منابع انرژ

كه  يشود و بعداً زمان يره ميمصرف برق كم است، ذخ يكه تقاضا ينا زماي(، يديخورش

ن شكل يتر ، بزرگ0202از سال . شود يابد، به شبكه برق بازگردانده ميش يتقاضا افزا

طور  نيو هم يبرق آب يها روگاهيشبكه، شامل احداث سد و ن يانرژ يساز رهيذخ

ره يم ذخيرمستقيغ يها ه روشاز جمل .است ره پمپ بودهيبا ذخ يبرق آب يها روگاهين

 يع، ديما ي، هوا2فشرده يهوا، 2ک پمپاژ شده از برقيدروالكتريهتوان به  يكردن برق م

) اشاره كرد ديتول يبرا يحرارت يره انرژيذخو ها يباتردروژن، يد كربن فشرده، هياكس

 .(0200، 2سواناتان و همكارانيو

 يمدرن امروز يايدر دن ينگژه بخش خايبو ياقتصادهاي  بخش يتمام يبرق برا

 يضرور يها ستميل و سيوسا ياز برايمورد ن يكننده انرژ نيرا تأمياست، ز ياتيار حيبس

، شناخت ينيش شهرنشيو افزا يبا رشد اقتصاد(. 8،0203)افتوتس و همكاران است

و  يكنندگان انرژ نيگذاران، تأم استيس يبرا يبرق خانگ يكننده تقاضا نييعوامل تع

و  يعل – 0202، 5ل و همكاراني)آك دارد يا ژهيت ويست اهميط زيزان محير برنامه

 يها نه عبارتند از كششين زميدر ا يديكل يدو عامل اقتصاد(.  0203، 0همكاران

رات درآمد خانوار و ييبرق نسبت به تغ يت تقاضايزان حساسيكه م يمتيو ق يدرآمد

 يها نقش اساس ن كششيا(. 0236، 7ريكنند ) احمد و نص مي يريگ مت برق را اندازهيق

 يور ن عرضه و تقاضا، و ارتقاء بهرهيت تعادل بيري، مديمؤثر انرژ يها استين سيدر تدو

ش درآمد خانوار به يبه طور معمول، افزا(. 0201، 8و همكاران ييكنند )تقوا مي فايا يانرژ
 

 

شود، از طریق یک توربین به  این مورد بیشتر برای پمپاژ آب یا مخزن استفاده میشود. هنگامی که آب از مخزن خارج می. 1
 .یابد تا برق تولید کند سمت پایین جریان می

سازی  فشرده سازی انرژی شبکه، استفاده از برق در شرایط غیر پیک یا از منابع تجدیدپذیر برای ای ذخیرهه یکی از روش. 2
شود. هنگامی که تقاضای برق زیاد است، هوای فشرده با استفاده از  قدیمی ذخیره می معدن است که معمولاً در یک هوا

 .شود برای تولید برق به کار گرفته می توربو اکسپندرها گرم شده و سپس از طریق گاز طبیعی مقدار کمی سوخت

3. Viswanathan and etal 
4. Ofetotse and et al 
5. Akil and et al 
6. Ali et al 
7. Ahmed and Nisar 
8. Taghvaee and et al 
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ش مصرف برق يافزاشتر، منجر به يب يزندگ يو فضا يكيل الكتريش تعداد وسايل افزايدل

تواند مصرف را  يمت برق ميش قيگر، افزايد ياز سو(. 0200، 2نگ و همكاراني)سشود يم

مختلف متفاوت  يها و خانوارها ن پاسخ بسته به بخشيزان ايكاهش دهد، اگرچه م

برحسب منطقه در  يبرق خانگ يع مطالعات تقاضايتوز(. 0236و همكاران،  ي)ظهوراست

 يبرق بخش خانگ يقات تقاضاين نحقيشتريدهد كه ب مي ت. شواهد نشان( آمده اس1نمودار )

ن يدر ا درآمد كم يدر كشورها يقات كميتحق با درآمد بالا صورت گرفته است و يدر كشورها

 يمانع از درک الگوها نيبا درآمد پائ يقات در كشورهايتحق كمبودحوزه انجام شده است. 

با درآمد بالا  يمطالعات در كشورها يقابل، فراوانم در .شود ي ميدر بخش خانگ مصرف برق

و  يدرآمد يها ل كششيتحل .دهد يارائه م يمؤثر يانرژ يها استيق و توسعه سيدق يها نشيب

همواره  ن مطالعاتيدر ا 2ع نشدهيع شده و تجميتجم يها برق با استفاده از داده يتقاضا يمتيق

بخش برق در  يدهد و نقش ضرور ين منشارا  يبرق در بخش خانگ يتقاضا كم كشش بودن

  نشين بيلذا اكند.  يرا برجسته م آن مت بر مصرفيرات درآمد و قيير اندک تغيو تأث يخانگ

 يا ندهياست تا آ يمؤثر ضرور يت انرژيريمد يها يآگاهانه و استراتژ يها استين سيتدو يبرا

  .ن شوديتضم يدار و باثبات در بخش انرژيپا

 

‌يبرق‌خانگ‌يمناطق‌از‌مطالعات‌صورت‌گرفته‌در‌خصوص‌تقاضاسهم‌‌.2نمودار‌

 0201منبع: مابينزي و همكاران، 

ها  انسيها و وار نيانگيم يبرابر در ارتباط با يليتحل( 0201) 2و همكاران ينزيماب

 يكشورهاان يدر م يبخش خانگ برق يتقاضا يمتيو ق يدرآمد يها كشش مورد در
 

 

1. Singh and et al 
2. Aggregated and Disaggregated data 
3. Mubbinzi and et al 
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 ين كشورهايبها  ن كششيا معنادار يها دهنده تفاوت اننشج يمختلف ارائه دادند كه نت

كه  ر استيمتغ يتوجه ها به طور قابل آن يها انسيها و وار ن كششيانگياست. م مختلف

و  يمتيرات قييبه تغ يبخش خانگ برق يتقاضا واكنشده و ناهمگن يچيت پيماه

شده  استفاده يها دهر نوع دايها تحت تأث معنادار كشش  دهد. تفاوت يرا نشان م يدرآمد

تر و  قيدرک دق ع نشدهيتجم يها هر منطقه است. داده ياجتماع -يط اقتصاديو شرا

 يبا نابرابر يژه در مناطقيو دهند، به يارائه م را يبخش خانگ يمصرفاز رفتار  يتر يجزئ

مت و درآمد يرات قييدرآمد به تغ كم يها خانوارها توجه، كه در آن قابل يدرآمد

د يكلان مف ياقتصاد يدرک روندها يبرا ع شدهيتجم يها ستند. دادهتر ه حساس

را هموار  يمختلف مصرفهاي  ن گروهيب يها تفاوتها  ع دادهيتجم معمولاً .هستند

از  يبرخ شوند. يمنجر م يو درآمد يمتيكمتر كشش ق يها نيكنند و به تخم يم

برق  يتقاضا يدرآمدو  يمتيقهاي  و همكاران كشش ينزيمطالعات كه در مقاله ماب

 ( گزارش شده است.3قرار داده اند در جدول ) يرا مورد بررس يخانگ

‌در‌مطالعات‌مختلف‌يخانگ برق يتقاضا يمتيق و يدرآمد يهاکشش.‌0جدول‌

1محقق
 يدوره‌زمان کشور 

 يمتيکشش‌ق ‌يکشش‌درآمد

‌کوتاه‌مدت ‌بلندمدت ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌کوتاه‌مدت ‌بلندمدت

 -2.1 -2.30 3.31 2.11 63-3681 ليزبر 3661انو، يمود

 -2.03 -2.16 2.11 3.12 68-3683 وناني 3663دوناتوس و مرگوس، 

 -2.11  3  62-3673 سنگاپور 3660انگ و همكاران، 

 -2.17  3.03  63-3682 دانمارک 3661بنتزن و انگستد، 

 -2.21 -2.28 2.03 2.03 61-3681 ليبرز 3667اندراده و لوبائو، 

س و يودولاكستيكر

 3667س، يتيويكال
 -2.01  3.11 3.61 62-3672 وناني

 3667لک و جوتس، يس
 الاتيا

 متحده
3616-61 2.16 2.10 2.81- 2.16- 

  2.66 61-3661 هند 3666بوسه و شوكلا، 
تا  -2.81

3.11- 
 

 -2.12  2.11  62-3667 سيسوئ 3666، ينيپيفل
 

 

1. (Modiano),) Donatos and Mergos(, ) Ang and et al(, )Bentzen and Engsted), (Andrade and 

Lobão), (Christodoulakis and Kalyvitis), (Silk and Joutz), (Bose and Shukla), (Filippini), 

(Hondroyiannis), (De Vita et al), (Siqueira et al), (Halicioglu), (Narayan et al), (Inglesi), 

(Jamil and Ahmad), (Polemis and Dagoumas), (Sun and Lin), (Ivy-Yap and Bekhet), 

(Othman and Hariri). 
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1محقق
 يدوره‌زمان کشور 

 يمتيکشش‌ق ‌يکشش‌درآمد

‌کوتاه‌مدت ‌بلندمدت ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌کوتاه‌مدت ‌بلندمدت

 -2.13 -2.13 3.18 2.02 66-3668 وناني 0221س، يانيهوندروو

 ايبينام 0228تا و همكاران، يدو
3662-

0220 
 3.07  2.11- 

 ليبرز 0228ا و همكاران، ينكواريس
3672-

0221 
2.36 3.12 2.12- 2.13- 

 هيترك 0227اغلو،  يچيهال
3686-

0221 

تا  2.17

2.11 

تا  2.16

2.7 

تا  -2.11

2.18- 

تا  -2.10

2.81- 

 0227ان و همكاران، ينارا
 يكشورها
G7 

3676-

0221 
 

تا  2.01

2.13 
2.33- 

تا  -3.11

3.18- 

 0232،  ينگلسيا
 يقايآفر

 يجنوب

3662-

0221 
 2.10  2.81- 

 پاكستان 0233ل و احمد، يجم
3683-

0226 
2.16 3.67 2.27- 3.00- 

 وناني 0231س و داگوماس، يپولم
3672-

0233 
1.11 2.36 2.06- 2.26- 

 نيچ 0231ن، يسان و ل
0222-

0227 
2.17  2.30-  

 يمالز 0231اپ و بخت، ي يويا
3676-

0231 
 3.10  2.61- 

 يمالز 0203، يرياوتمان و حر
3662-

0202 
 2.16  2.73 

‌برق‌يتقاضا‌يساز‌مدل‌يها‌كيتكن‌-3-3

 يانرژ يتقاضا يساز مدل يها کيتكن يبرا يمتنوع يها يبند ، طبقهيات علميدر ادب

مقاله درباره  136ک يستماتيس يبه بررس(، 0203) 2ب و همكارانيورووجود دارد. 

 اند. پرداختهاند،  منتشر شده 0202تا  0231 يها ن ساليكه ب يانرژ يتقاضا يساز مدل

 يبند و طبقه يات مورد بررسيجامع از ادبو  يكل يک نماي، ارائه ين بررسيهدف از ا

ن ي، اوجودم يات تجربيادباست. برخلاف بوده  يانرژ يتقاضا يساز مدل يها کيتكن

، ينيب شيها، دقت پ کياز جمله تكن يانرژ يتقاضا يها مدل يها جنبه يمطالعه تمام

 
 

1. Verwiebe and etal 
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كرده است. ل يرا تحل ي، و دقت مكانيها، افق زمان ، بخشيانرژ يها ها، حامل يورود

ن استفاده را در يشتريب نيماش يريادگي يها کيتكن دهد كه ين مطالعه نشان ميج اينتا

در سطح  برقمدت  كوتاه ينيب شيپ يها عمدتاً برا کين تكني. اان مقالات دارنديم

 يها مدلد. ه دارنيتك برق يخيتار يها طور عمده بر داده و به اند رفتهكار  به يا منطقه

ل را در يداشته و مصرف وسا يخيتار يها به داده يكمتر يمحور وابستگ يمهندس

عدم  يها و مدل يابتكار فرا ياه کيتكن اند. دادهتر پوشش  يطولان يزمان يها بازه

طور  ز بهين يآمار يها کيتكن اند. شدهاستفاده  يبيترك يها ت معمولاً در مدليقطع

سه يار مقايعنوان مع و اغلب به اند شدهاستفاده  يانرژ يتقاضا يساز مدل يگسترده برا

ن يگانيم يار خطاي، كه با معينيب شيسطح دقت پاند.  كردهها عمل  کير تكنيسا يبرا

. قرار دارد يها در سطوح مشابه کيتكن يتمام يشده، برا يريگ اندازه درصد مطلق

 يانرژ يعرضه و تقاضا يزير برنامه يبرا ينيب شيپ يها کيتكن( 0236) 3دبناث و مورشد

تا  3661 يها ن ساليمدل از مقالات منتشرشده ب 161ها  . آناند كرده يرا بررس يانرژ

عملكرد را  يارهاي، و معيزمان يها ، بازهييايرافكرده و گستره جغ يرا بررس 0237

، هوش يرا به چهار دسته آمار تقاضا يساز مدل يها کيتكنشان ي. ااند ل كردهيتحل

م يتقس يبيمستقل و ترك يها کين تكني، و همچنياضير يزير برنامه ، يمحاسبات

 يها و مدل يزمان يل سريون، تحليها رگرس ، آنيآمار يها کيدر دسته تكن. اند كرده

اند. در دسته هوش  ف كردهيرا تعر ناهمسان يانس شرطيبا وار يونيخودرگرس

 فرا يها ت، روشيعدم قطع يها ، مدلنيماش يريادگيمانند  ييها کي، تكنيمحاسبات

ها را به  کيتكن (،0238) 2انهونگ و ف .اند بر خبره ذكر شده يمبتن يها و روش يابتكار

ون يشامل رگرس يدسته آمارند. ا م كردهيتقس ينوعو هوش مص يآمار يدو دسته كل

 يكه دسته هوش مصنوع ياست، در حال يزمان يسر يها کيو تكن يچندگانه خط

بردار  يها ني، ماشيون فازي، رگرسيمصنوع يعصب يها مانند شبكه ييها کيشامل تكن

ا به دو ها ر کيتكن (0236) 2و همكاران ياست. و يتيان تقويگراد يها نيو ماش بانيپشت

 يها ون و مدلي، رگرسيزمان يسر  يها )مانندمدل مرسوم يها کيدسته تكن

بردار  يها نيماش و يعصب يها شبكه مانند) يهوش مصنوع يها کيو تكن (يخاكستر
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 ينيش بيپهاي  کيبر تكن ي( مرور0237) 2اند. كوستر و همكاران م كردهيتقس (بانيپشت

 يها هي، رويورود يها رفته، داده كار به يها کيمقاله در خصوص تكن 13اند.  برق كرده

. اند كرده يبررس ينيب شي، و افق پي، وضوح زمانييايپردازش، گستره جغراف شيپ

، يمصنوع يعصب يها شبكهون، يرگرس يها ، مدليزمان يسر يها مدل مانند ييها دسته

 2وا و همكارانير. اند كرده يرا بررس بالا به نييپا يها کيو تكن بانين بردار پشتيماش

بلندمدت  يانرژ يزير نه برنامهيشده در زم مقاله مرور 312بر  يا مطالعه (0236)

تقاضا و عرضه  يش را در دو سويبرق، نفت، و گرما يها اند كه بخش انجام داده ييروستا

، ي، حامل انرژي، افق زمانيشده بر اساس پوشش مكان يدهد. مقالات بررس يپوشش م

 .اند شده يبند طبقه يو استفاده انرژ، ياضير يها مدل

 است يديک پرسش كلي پاسخ بهاز به ين يانرژ يتقاضا يها مدل يشناس در روش

 يمت و درآمديق يها استخراج كشش يها برا از مدل کيكدام د يبا ن است كهيو آن ا

كرد ين پرسش، دو رويها انتخاب شوند. در پاسخ به ا تقاضا با توجه به اهداف پژوهش

ستم يساست. گروه اول شامل  شده ات مطرحيدر ادب يانرژ يتقاضا يساز مدل يبرا

ژه يو به ؛ريپذ انعطاف يتبع يها شدت به انواع فرم است كه به معادلات همزمان

كرد ي. گروه دوم، روشود ياد ميوابسته است و از آنها به عنوان سهم مخارج  ترانسلوگ

، 2)هال ودش يده مينام يواقع يه تقاضامعادل ح تکلااصط است كه بهاي  معادله تک

 يبراكرد ياز هر دو رو وجود دارد كه ياقتصاد اتيدر ادب ياريبس ياه پژوهش(. 3668

ي ا كرد تک معادلهيرو ياند. به عنوان نمونه برا استفاده كرده يانرژ يتقاضا يساز مدل

(  اشاره 0202) 0گتوننيدله و هانتي(، ل0230) 5(، داگر0238) 8التايو  ينيتوان به آلت  مي

ن يو ل ي(، ه0238ما و استرن ) يتوان به كارها يهم م يستميكرد سيرودر  كرد.

ن يک از ايهر  يول ( اشاره كرد.0232(، بولوک و كاچ )0236و و همكاران )ي(، ل0236)

به  يا (، در مقاله3166) يو توسل ياباني. خاند مواجه ييايها و مزا يها با كاست روش

تمركز  مقاله. اند پرداختهو برآورد  يشناس از منظر روش يانرژ يتقاضا يساز مدل يبررس
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 ن حوزهيدر ا يستميس يها و مدل يا تک معادله يها مدل يكرد اصليخود را بر دو رو

ج است اما يدر برآورد پارامترها را يل سادگيبه دل يا معادله تک يها مدلت. اس قرار داده

. لذا مواجه است يقو يه نظريپارامترها و فقدان پا يثبات ي، بييزا چون درون يبا مشكلات

ق يو متقاطع دق يمتيق يها كشش ير اقتصاديشوند تفس يها باعث م تين محدوديا

ه اقتصاد خرد بنا شده و امكان استخراج يه نظريبر پا تقاضا يستميس يها مدل .نباشد

. كند يرا فراهم م يژانر يها ن حامليب ينيو متقاطع و جانش يخود يمتيق يها كشش

ارائه  يريج متغيدارد و ممكن است نتا يبه انتخاب فرم تابع ييت بالاين حال، حساسيبا ا

، ترانسلوگ يستميس يها در مدل يدو فرم اصل يها تيها و محدود يژگيمطالعه و .دهد

ه يبودن نظر ط منظميبا شرا يت خطيدهد كه مدل لاج ي، نشان ميت خطيو لاج

 يستميكرد سيرو. كند يارائه م يتر قيدق يدارد و برآوردها يشتريب يرسازگا ياقتصاد

مختلف را فراهم  يها و محاسبه كشش يانرژ يها ن حامليتعاملات ب يامكان بررس

مصرف  يمتيرقيرفتار غ يبررس يبرا يل سادگيبه دل يا معادله كرد تکيرو. كند يم

‌.ددار ينيجانش يها ليدر تحل يمناسب است اما دقت كمتر

‌برق‌يتابع‌تقاضا‌يح‌تجربيتصر‌-2

 يمصرف كننده معرف ياستخراج تابع تقاضا يكرد برايات اقتصاد خرد چهار رويدر ادب

ت يم با توجه به محدوديت مستقيتابع مطلوب يكرد اول حداكثرسازيشده است. رو

و كالاها  يمرتبه اول توابع تقاضا برا ينگيط بهين روش بر اساس شرايبودجه است. در ا

است.  3يرو هيقضكرد دوم استخراج تابع تقاضا، استفاده از يشود. رو مي خدمات استخراج

 كرد سوم استفاده از لم شفارديم است. رويرمستقيت غيبر تابع مطلوب ين روش مبتنيا

ن روش تابع مخارج مصرف يبر تابع مخارج مصرف كننده است. در ا يباشد كه مبتن مي

كرد چهارم استفاده از يرسد. رو مي ت به حداقلياز مطلوب ينيكننده با توجه به سطح مع

كل  ين روش سهم كالا و خدمات از مخارج مصرفياست. در ا يليفرانسيافت ديره

 كالا و خدمات در نظر گرفته است.  يمقدار تقاضا يمصرف كننده به جا

بع و روش حداكثرسازي تا يا تک معادله يآمار يساز كرد مدلين مقاله از رويدر ا

شود. برق مورد استفاده در  ت بودجه استفاده مييم نسبت به محدوديمطلوبيت مستق
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كنندگان نهايي  است كه توسط مصرف يانرژ يها خودش جزئي از حامل يبخش خانگ

است كه  يخود بخشي از كالاها و خدمات يانرژ يها گيرد و حامل مورد استفاده قرار مي

كنندگان در تابع  ابراين اگر كليه كالاهايي كه مصرفخانوار قرار دارد. بن يدر سبد مصرف

دهند به دو بخش كالاهاي انرژي و كالاهاي غيرانرژي تقسيم  مطلوبيت خود قرار مي

توان از طريق يک  (، تابع تقاضاي برق را مي3668) 3جونز –شود؛ مطابق بحث ويمن 

هر مرحله بودجه خود اي كه مصرف كننده در  به دست آورد به گونهاي  فرايند دو مرحله

(. 0227، 0ان و همكاراني)احمد دهد را به بهترين نحو بين كالاهاي مختلف تخصيص مي
( neq( و غيرانرژي )eqدر مرحله اول مصرف کننده مخارج خود را بين کالاهاي انرژي )

 صرف کننده به صورت زير خواهد بود.دهد. در اين صورت تابع مطلوبيت براي م تخصيص مي

(3                         )                     ),(11 nee qquu  

 

قيد بودجه مصرف كننده با توجه به قيمت كالاهاي انرژي و غيرانرژي به صورت 

 زير است:

(0                   )                       neneee qpqpy  

 

توان تابع تقاضاي  ( مي0( نسبت به قيد بودجه )3حداكثرسازي تابع مطلوبيت ) با

 كالاهاي انرژي و غير انرژي را به صورت زير استخراج كرد:

(1                   )                  
),,(

),,(

**

**

yppqq

yppqq

neenene

neeee




 

 

حاصلضرب ميزان تقاضاي انرژي در قيمت آن  *

e e ey p q ارج مصرفي مخ

دهد. پس از مشخص  افته توسط مصرف كننده براي كالاي انرژي را نشان مييتخصيص 

شدن مخارج مصرفي براي كالاهاي انرژي در مرحله اول، اين مخارج مصرفي در مرحله 

هاي انرژي  شود. حامل  هاي انرژي اختصاص داده مي دوم فرآيند تخصيص به انواع حامل

هاي نفتي، گازطبيعي، برق و زغال سنگ  ه اصلي فرآوردهدر حالت كلي به چهار گرو
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هاي  شوند. با توجه به هدف تحقيق به صورت دو گروه برق و ساير حامل تقسيم مي

شود. كه به ترتيب با نماد  مي انرژي در نظر گرفته elec  و oe شوند.  نشان داده مي

توسط مصرف كننده به ترتيب با  يانرژ يها ر حامليصرفي برق و سااگر مقادير م

 elecq ، oeq   نشان داده شود در اين صورت تابع مطلوبيت به صورت زير خواهد

 بود:

(1                   )                          2 2( , )elec oeu u q q 

 

وديت درآمدي مصرف كننده در اين حالت محد
ey هاي  است. اگر قيمت حامل

انرژي مذكور را به ترتيب با  elecp  و oep  نشان داده شوند در اين صورت

 محدوديت درآمدي به صورت زير خواهد بود:

(1                    )            e elec elec oe oey p q p q  

 

توان توابع تقاضاي برق و  ( مي1( نسبت به قيد )1با حداكثرسازي تابع مطلوبيت )

 هاي انرژي به صورت زير استخراج كرد: ر حامليسا

(8                     )      
* *

* *

( , , )

( , , )

elec elec elec oe e

oe oe pet oe e

q q p p y

q q p p y




 

 

با فرض توابع مطلوبيت به شكل 1 2

1 e neu q q
 

 ، 1 2

2 exp( )elec oeu q q
 

  باشد در

( به صورت زير خواهند بود ) 7اين صورت توابع تقاضاي استخراج شده در رابطه )

 (:3661، 2نگه و شراميموناس

 (7               )                          
31 2

31 2

elec elec oe

oe elec oe

q k p p y

q h p p y

 

 




 

 

1كه در آن 2 3 1 2 3, , , , , , ,h k       پارامترهايي هستند كه به پارامترهاي

 1الذكر بستگي دارند. پارامترهاي  در توابع مطلوبيت فرضي فوق  ,, 2,   به
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در بخش  يانرژ يها ر حامليترتيب بيانگر كشش خودي قيمتي تقاضاي برق و سا

برق در بخش  يتابع تقاضااده كردن آن هستند. با گرفتن لگاريتم از طرفين و س يخانگ

 ر خواهد بود:يبه شكل ز يخانگ

(6    )  1 2 3ln ln ln ln lnelec elec oeq k p p y      

 

يک مدل هيچگاه قادر به توصيف دقيق وقايع به صورتي كه در جهان واقع است، 

نبايد از ها  كند كه براي توصيف واقعيت ست. اصل قلت متغيرهاي توضيحي حكم ميين

اي كه فاقد ارزش علمي هستند، استفاده كرد. از طرف ديگر، لازم است  ههاي پيچيد مدل

به منظور اجتناب از هر نوع خطاي تصريح، متغيرهاي كليدي و اثرگذار در مدل وارد 

كننده  ( كه از مباني نظري مصرف6شوند. بر اساس ادبيات نظري مرور شده و رابطه )

توان به  مي ثيرگذار بر تقاضاي برقاستخراج شده است، از جمله متغيرهاي اصلي تا

ن و يو مخارج مصرف كننده، تعداد مشترك يانرژهاي  ر حامليمت سايقيمت برق، ق

 است.  ييط آب و هوايشرا

علاوه بر متغيرهاي مذكور عوامل ديگري از قبيل كارايي فني، ترجيحات استفاده 

ن يا يار هستند. نوآوربرق اثر گذ يكنندگان و عوامل غيراقتصادي نيز بر ميزان تقاضا

ق از ين طريبرق است تا از ا يرها در مدل تقاضاين نوع متغيمقاله هم در وارد كردن ا

اجتناب شود. آثار اين ها  كشش يعنيتابع تقاضا  يها ن مولفهيدار شدن مهمتر بيار

سازي صحيح  عوامل ممكن است در طول زمان داراي روند معيني نباشند؛ لذا عدم مدل

دار شدن نتايج شود. بنابراين اينكه اثرات فوق چگونه در مدل  بيتواند منجر به ار آنها مي

 (. 0227، 3س و هانتيت ني، چانياي برخوردار است )احمد لحاظ شوند، از اهميت ويژه

كارايي فني يا به عبارتي پيشرفت تكنولوژي يكي از عواملي است كه همواره تابع 

مشتق شده است. به اين  يک نوع تقاضايتقاضاي برق  دهد. مي تقاضا را تحت تاثير قرار

شود و به  يتقاضا م يدر بخش خانگ  يكيزات الكتريمعني كه برق براي استفاده در تجه

شود. بنابراين ميزان برق مصرفي بستگي به سطح تكنولوژي لوازم  يمصرف نم ييتنها

فني در شرايط ثبات هاي  در اثر پيشرفت يل برقيدارد. افزايش كارايي وسا يكيالكتر

هاي فني بلكه  ساير عوامل، منجر به كاهش مصرف برق خواهد شد. نه تنها پيشرفت
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كنندگان و عوامل غيراقتصادي )عوامل  عوامل برونزاي ديگري نظير ترجيحات استفاده

توانند به طور مثبت يا منفي بر تقاضا تاثير گذار  جمعيتي، اجتماعي و جغرافيايي( مي

 باشند. 

ر در كارايي از طريق توسعه تكنولوژي يكي از عوامل مهم تعيين كننده روند تغيي

است. تكنولوژي در حقيقت نوع مشخصي از دانش مرتبط با  ياقتصاد يرهايدر متغ

آلات و تجهيزات و بخشي در  انسان است. بخشي از اين دانش در ماشينهاي  فعاليت

ته است. از بخش اول معمولاَ به عنوان مردم، ساختارهاي سازماني و الگوهاي رفتاري نهف

شود. پيشرفت  تكنولوژي متبلور و از بخش دوم به عنوان تكنولوژي غير متبلور ياد مي

دهد كه ماشين آلات و تجهيزات فرسوده با ماشين آلات  تكنولوژي متبلور زماني رخ مي

ت جديدتر و تجهيزات جديدتر جايگزين شود، زيرا تكنولوژي در ماشين آلات و تجهيزا

نهفته است. لذا اين مورد نياز به تغيير ساختار توليد و در نتيجه سرمايه گذاري جديد 

دارد. در حالت پيشرفت تكنولوژي غير متبلور نيازي به جايگزيني ماشين آلات و 

كننده  تجهيزات و در نتيجه تغيير سرمايه موجود نيست بلكه اين مورد در دانش مصرف

نهفته است. منظور از دانش در اين حالت استفاده كارا از منابع و رفتار مصرفي آنها 

شود تغييرات  مي لازم به ذكر است كه وقتي گفته 1(.3161س، يت نيموجود است )چ

تكنيكي )از هر دو نوع( اتفاق افتاده است داراي دو بخش برونزا و درونزا است. بخشي كه 

گيرد و بخش درونزاي آن  مي صورتبه صورت برونزا است در طول زمان به طور مستقل 

دهند. به عنوان مثال تغييرات تكنيكي  مي در اثر تغييراتي است كه در ساير عوامل رخ

آيد. با توجه به اينكه جزء  مي بر بوجود يزات انرژيكه در اثر افزايش قيمت برق در تجه

رد لذا درونزاي تغييرات تكنيكي در طول زمان الزاماَ با نرخ ثابتي صورت نمي گي

سازي اين جزء از تغييرات تكنيكي به صورت تابع خطي از زمان روش نامناسبي  مدل

توان پيشرفت تكنيكي برونزا را به صورت تابع خطي  خواهد بود. برخلاف جزء درونزا مي

كنندگان نيز  علاوه بر توسعه تكنولوژي، ترجيحات مصرف ساده از زمان در نظر گرفت.

رگذار بر ميزان تقاضاي برق است. تغيير در عوامل غيراقتصادي يكي ديگر از عوامل تاثي

سازي تقاضا را تحت تاثير قرار  تواند مدل مي نظير عوامل جمعيتي، اجتماعي و جغرافيايي

 
 

 مراجعه شود. 3161. جهت مطالعه بيشتر به منبع چيت نيس، 3
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لات يزان تحصيدهد. به عنوان نمونه ساختار جمعيتي، ساختار سني، تراكم جمعيت،م

 موثر باشند. يدر بخش خانگتوانند بر تقاضاي برق  افراد خانوار... همگي مي

ن عوامل ي(،  براي لحاظ كردن ا0226) 2وسي(، جول3666) 3هاروي و همكارانش

هاي سري زماني ساختاري را توسعه دادند. در اين روش هر سري زماني تركيبي از  مدل

يک جزء روند و يک جزء نامنظم در نظر گرفته شده است. مدل مورد استفاده در اين 

دهد  سري زماني ساختاري است كه به روند غير قابل مشاهده اجازه مي مطالعه يک مدل

توان   ها را مي در طول زمان به طور تصادفي تغيير داشته باشد. در حالت كلي اين مدل

 شوند: يبه صورت زير نشان داده م

(6               ) 
 

 

1 1

1

1

2

t t t t

t t t t

t t t

Q Z
   

  
  

 



   
    

  

 

 

 بردار متغيرهاي توضيحي، tZجزء روند، tوابسته،  متغيرtQكه در آن 

شود كه داراي خاصيت  جزء تصادفي مدل است كه فرض ميtپارامترهاي نامعلوم و 

)0,(وايت نويز  2
 NIDt ست كه جزء روند داراي است. همچنين فرض بر اين ا

( نشان داده شده 6( در رابطه )0( و )3فرآيند تصادفي بود كه در ردر قالب معادلات )

ttاست.   )0,(داراي خاصيت وايت نويز ), 2
 NIDt  0,(و( 2


 N I Dt  )

رآيند فوق را به اين ن معادلات به ترتيب، بيانگر سطح و شيب روند هستند. فيهستند. ا

توان توصيف كرد كه روند در يک دوره برابر با روند در يک دوره قبل به علاوه  صورت مي

جزء رشد و برخي عوامل غيرقابل پيش بيني است كه جزء رشد همان شيب است كه در 

22هاي  طول زمان متغير است. واريانس ,   ه نقش شوند ك ناميده مي 1ابر پارامتر

روند  يند تصادفيفرآ يممكن برا يها بسيار مهمي در تعيين ماهيت روند دارند. حالت

 ( نشان داده شده است.0در جدول )
  

 
 

1. Harvey & etal, 1989 
2. Julles 
3. Hyper parameter  
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‌روند‌يند‌تصادفيمتختلف‌فرآهاي‌‌حالت.‌3جدول‌

‌حالت
‌بدون‌سطح‌و

 02  

‌سطح‌ثابت‌و

 02 ‌

‌و‌يسطح‌تصادف

 02 ‌

 ب ويبدون ش

  02  

ون متعارف ي: رگرس(3)

بدون جزء ثابت و روند 

 2يزمان

ون متعارف با جزء ي: رگرس(0)

 2يثابت و بدون روند زمان

 ي: مدل سطح محل(1)

همراه با  ي)گام تصاف

  2ز(ينو

 ب ثابت ويش

 02  

ون متعارف ي: رگرس(1)

ثابت و با روند بدون جزء 

 يزمان

ون متعارف با جزء ي: رگرس(1)

 8يثابت و روند زمان

 ي: مدل سطح محل(8)

 5با جزء رانش

 و يب تصادفيش

 02  

ون متعارف يرگرس (:7)

بدون جزء ثابت و با روند 

 يتصادف

 7ي(: مدل روند محل6) 0: مدل روند هموار(6)

 0221، ، جاج  و نينوميامنبع: هانت

از  يدهد كه افراد ينشان م يساختار يزمان يسر يها مدل يات تجربيادب يبررس

 26، كوپمن و شفاردي(، هارو3661) 1و شفارد يهارو(، 3661) 8و كوپمن يجمله هارو

(، 0221، 0222) 22اينومي(، هانت، جاج و ن0221) 22اينوميهانت و ن(، 0221)

(، برودستاک و 0226) 28كرما و هانتي(، آماراو0221) 22تروپولوس، هانت و جاجيميد

(، 0233) 27مان سعدي(، سل0233(، دلاور و هانت )0232) 20ي(، آگنولوچ0232) 25هانت

و در داخل كشور  (0201) 21و همكاران يمي(، كر0230، 0233) 28س و هانتيت نيچ

 
 

1. Conventional regression but with no constant and no time trend 
2. Conventional regression with a constant but no time trend 
3. Local Level Model (random walk plus noise) 
4. Conventional regression with a constant and a time trend 
5. Local Level Model with Drift 
6. Smooth Trend Model 
7. Local Trend Model 
8. Harvey and Koopman 
9. Harveyand Shephard 
10. Harvey, Koopman and Shephard 
11. Hunt and Ninomiya 
12. Hunt, Judge and Ninomiya 
13. Dimitropoulos, Hunt and Judge 
14. Amarawickrama and Hunt, 
15. Broadstock, and Hun 
16. Agnolucci 
17. Sa’ad, Suleiman 
18. Chitnis and Hunt 
19.  Karimi and etal  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

6-
01

-2
9 

] 

                            20 / 41

https://iiesj.ir/article-1-1670-en.html


      ...هاي سازي تقاضاي برق بخش خانگي استان تهران: رويكرد سري مدل
301 

(، 3166و همكاران ) ي(، شاكر3161س )يت ني(، چ0231، پدرام و صداقت )يموسو

 يمعزآباد يو ناظم يپور، فلاح ي(، لطف3161) ينيرمعي(، ام3166) يامام يبديم

استفاده  يانرژ يتقاضا يساز مدل  يبرا يساختار يزمان يسر يها ( از مدل3161)

 اند. كرده

، يت تصادفيبا ماه ي( روند ضمن6با توجه به موارد فوق چنانچه در معادله )

را اضافه  يو جزء اخلال تصادف يحيتوض يرهاير متغيبرق و سا ين تقاضايب يها ييايپو

 ر استخراج خواهد شد:يبرق به صورت ز يتقاضا يساختار يزمان يم مدل سريكن

(32   )
   

 

1 2

1 2

3

3

2

1 1

2

1

1 0 1

0 1 0

( ) ( ) ( ) ( ) ( )sub

(0, ) ( )

(0, ) ( )

A(L) 1 ...... , ( ) ......

( ) ...... , ( )

elec elec oe elec

t t t t t t t

t t t t t

t t t t

p p

p p

p

p

A L Q B L p C L p D L y E L

NID a

NID b

a L a L B L b b L b L

C L c c L c L D L d d





 

     

    

 


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    

   
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4

5
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......

( ) ......

p

p

p
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L d L

E L e e L e L

 
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elecكه در آن 

tQ  يبرق در بخش خانگ يمقدار تقاضا،elec

tp برق در  يمت واقعيق

oe،يبخش خانگ

tp يانرژ يها ر حامليسا يمت واقعيق ،ty مخارج مصرف كننده و

subelec

t است. ين برق خانگيتعداد مشتركt لحاظ  يكه برا ينشان دهنده روند ضمن

وارد مدل شده است.  يبرق خانگ يار بر تقاضارقابل مشاهده اثر گذيغ يرهاياثرات متغ

( است. a,bآن بر اساس معادلات اجزاء ) يحركت يبوده و الگو يند تصادفيفرآ يدارا

وقفه  يعملگرها يا انگر چند جملهيب E(L)و  A(L) ،B(L) ،C(L) ،D(L)اجزاء 

. است يحيتوض يرهايک از متغيبرق و هر ين تقاضايب ييايهستند كه نشان دهنده پو

وارد  يتميرها به صورت لگاريتقاضا متغ يو درآمد يمتيق يها به دست آورد كشش يبرا

كوتاه مدت و بلندمدت  يها برآورد شده در حكم كشش ياند. لذا پارامترها مدل شده

 برق خواهد بود. يتقاضا يو درآمد يمتيق
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 جير‌نتايبرآورد‌و‌تفس‌-7

 تابع‌تقاضا‌برآوردروش‌‌-7-0

ل حضور روند ي( به دل32) يونيختاري ارائه شده در معادله رگرسمدل سري زماني سا

با اجزاء غير قابل مشاهده را  يها مدلي با جزء غير قابل مشاهده است. مدل يضمن

. با وجود معمول مانند حداقل مربعات معمولي برآورد كرد يها ق روشيتوان از طر ينم

ba( اجزاء )32اين اگر در معادله ) و در قالب دو معادله  3حالت -(در شكل فضا ,

تواند يک  تنظيم شوند؛ با استفاده از الگوريتم كالمن فيلتر مي  1و مشاهده 0وضعيت

دسته معادلات بازگشتي توليد كند كه پارامترهاي نامعلوم از طريق روش حداكثر 

روند به عنوان  حالت متغير غير قابل مشاهده -راستنمايي برآورد شوند. در شكل فضا 

( به صورت زير 32شود. معادله وضعيت براي مدل رگرسيوني ) تلقي مي 8متغير وضعيت

 خواهد بود:

(22     )                                      
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عريف بيانگر بردار وضعيت است. معادله مشاهده نيز به صورت زير تtكه در آن

 شود: مي
(22 )      tttt ZQ   01                                                tttt ZQ   01  

 

كه در آن tZ   بيانگر متغيرهاي توضيحي و t  بردار پارامترهاي مربوط به

عادله مشاهده اين است كه بردار وضعيت غيرقابل متغيرهاي توضيحي هستند. نقش م

( را به مقادير عددي قابل مشاهدهtمشاهده ) tQ  مرتبط كند. معادله وضعيت

دهد. تركيب معادله مشاهده و وضعيت  پويايي بردار وضعيت را در طول زمان نشان مي

 
 

1. State space  

2. Transaction equation 

3. Measurement equation 
4. State variable 
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نمايد.  ا با استفاده از متغيرهاي قابل مشاهده برآورد ميمتغيرهاي غيرقابل مشاهده ر

همه اجزاء اخلال مستقل و متقابلاَ ناهمبسته هستند. ابرپارامترها توسط معادلات 

شوند و با در دست داشتن  بازگشتي كالمن فيلتر و روش حداكثر راستنمايي برآورد مي

مقادير اين پارامترها برآوردهاي مناسب ,T T 3شوند توسط كالمن فيلتر برآورد مي. 

 T و T دهند.  آخرين برآوردهاي شيب و سطح روند در هر دوره را نشان مي

برآوردهاي بهينه روند در كل دوره نمونه توسط الگوريتم همواركننده كالمن فيلتر 

( نحوه 3تواند تعقيب شود. در شكل ) وسيله آن تحول روند ميشوند، كه به  محاسبه مي

 لتر كالمن نشان داده شده است.يتم فيالگور ياجرا

 
‌لتريتم‌کالمن‌فيالگور‌يند‌اجرايفرآ‌.‌0شكل‌

به منظور انتخاب مناسبترين حالت از ( 3با توجه به حالات ارائه شده در جدول )

( به آزمون فرضيه تصادفي بودن هر دو جزء روند در LRطريق آماره نسبت راستنمايي )

شود. آماره نسبت راستنمايي از طريق  مقابل حداقل ثابت بودن يكي از آنها اقدام مي
 

 

 Harvey (1989) - Harvey and Koopman, (1992)- Durbin and Koopman. جهت مطالعه بيشتر به منابع 3

 رجوع گردد.   (1992)
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آيد. كه در آن صورت كسر مقدار حداكثر راستنمايي حاصل از  مي رابطه زير به دست

ست و مخرج آن مقدار حداكثر برآورد تابع تقاضايي است كه در آن قيد لحاظ شده ا

راستنمايي در حالت غير مقيد است. با توجه به اينكه معمولاَ مقدار حداكثر راستنمايي 

مقيد كمتر از حالت غير مقيد است؛ لذا نسبت كسر كوچكتر از يک خواهد شد. حال اگر 

 به سمت يک متمايل د رد نشود( در اين صورت نسبت يق يعنيقيد معتبر باشد )

به  شود. ولي اگر قيد معتبر نباشد نسبت  مي ليبه صفر متما LRشود و آماره  مي

 سمت صفر متمايل خواهد شد.

(31) 

  2
ˆ( )

2ln 2ln ( )
ˆ( )

R

UR

L
LR k

L


 



 
      

  

 ها‌داده‌-7-3

ران ، استان ته(3161ران )يمركز آمار انفوس و مسكن  يعموم يبر اساس سرشمار

ن خانوارها در نقاط ياز ادرصد  61٫1خانوار بوده است كه حدود  1066181 يدارا

ران يمركز آمار ا يتيبرآورد جمع .اند ساكن بوده ييدر نقاط روستا درصد 1٫1و  يشهر

خواهد نفر  31٬101٬222ت استان تهران حدود يجمعدهد كه  مي نشان 3121سال در 

تعداد  گزارش شده است، ين سرشماريكه در ا نفر 1٫1با در نظر گرفتن بعد خانوار  بود.

شود.  مي برآوردخانوار  1٬170٬707به حدود  3121استان تهران در سال  يخانوارها

به  3123در سال از كل مصرف برق كشور را  درصد 10ران حدود يدر ا يبخش خانگ

لذا به ؛ است درصد بوده 18٫6در استان تهران ن رقم يو ا خود اختصاص داده است

ن مقاله استان يشبكه برق، جامعه مورد هدف ا يت تقاضايريمد يزير منظور برنامه

بخش  ين مقاله شامل؛ تقاضايمورد استفاده در ا يها تهران قرار گرفته است. داده

خانوار و  ي، مخارج مصرفيانرژ يها ر حامليمت ساي، قيمت برق مصرفيبرق، ق يخانگ

ران از سالنامه يآمار اطلاعات مربوط به مركز آمار ا يمن برق هستند. تمايتعداد مشترك

 3183هاي  سال يدرآمد مخارج خانوار ط يها مختلف و دادههاي  سال ياستان ط يآمار

لازم به ذكر است  يانرژ يها ر حامليمت سايشده است. در مورد ق يجمع آور 3123تا 

ن حامل به عنوان يمت ايق يدر بخش خانگ يعيمصرف گاز طب يكه با توجه به سهم بالا

 يواقعهاي  متين از قياستفاده شده است. همچن يانرژهاي  ر حامليمت ساينده قينما
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 يمتيها از شاخص ق متيكردن ق يواقع ياستفاده شده است. برا يعيبرق و گاز طب

( 8( و )1(، )1استفاده شده است. در نمودار ) يبانک مركز 3161ه يمصرف كننده بر پا

 ياستان تهران، سهم بخش خانگ يد كل مصرف برق و مصرف بخش خانگب رونيبه ترت

آورده  يبرق بخش خانگ يو واقع ياسمهاي  متياستان تهران و ق ياز كل برق مصرف

نسبت  يتر ميب ملايبا ش يشود روند مصرف برق در بخش خانگ مي شده است. مشاهده

 يكه سهم بخش خانگ ينن معيند. به ا  مي به روند كل مصرف برق استان تهران حركت

اول، دوم و سوم  يها بوده است. چارک يروند نزول ياز كل مصرف برق استان تهران دارا

درصد  71درصد و  12درصد،  01ب يدهد كه به ترت ينشان م يمصرف برق بخش خانگ

مگا وات ساعت،  1173117شان كمتر از  يزان برق مصرفياستان تهران م ياز خانوارها

 يمتوسط برق مصرف مگاوات ساعت است. 32680872ت ساعت و مگاوا 7611132

ن يانگيانه كمتر از مينكه ميمگاوات ساعت است. با توجه به ا 6137213 يبخش خانگ

‌به سمت راست است. يچولگ يدارا يمصرف برق خانگ يها است؛ لذا داده

 
‌ت(استان‌تهران‌)مگاوات‌ساع‌يروند‌کل‌مصرف‌برق‌و‌مصرف‌بخش‌خانگ‌.7نمودار‌

 3162-3120هاي  منبع: سالنامه آماري استان سال
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 از‌کل‌در‌استان‌تهران‌يروند‌سهم‌مصرف‌برق‌در‌بخش‌خانگ‌.5نمودار‌

 منبع: محاسبات تحقيق

 

 
‌يبرق‌بخش‌خانگ‌يو‌واقع‌يمت‌اسميروند‌ق.5نمودار‌

 3162-3123هاي  منبع: سالنامه آماري استان سال
 

‌مدل‌يرهايمتغ‌ييمانا‌يبررس‌-7-2

شوند. بر  يم يرها بررسيمتغ ييون كاذب ابتدا ماناياز برآورد رگرس يريبه منظور جلوگ

رها در سطح نامانا بوده ي، همه متغيشه واحد با لحاظ شكست ساختارياساس آزمون ر

( نشان داده 1ج در جدول )يشوند. نتا يمانا م يتميلگار يريگ ک بار تفاضليپس از  يول

 شده است. 
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‌بيدر‌عرض‌از‌مبدا‌و‌ش‌يافته‌با‌لحاظ‌شكست‌ساختاريم‌يفولر‌تعم‌يكيشه‌واحد‌دين‌رآزمو‌.2جدول‌

  منبع:محاسبات محقق
 

ها كه در بردارنده اطلاعات  يسر يجزء روند ،يريگ نكه با تفاضليبا توجه به ا

ن يب يانباشتگ وس هميليوسيوهانسون يت از يرود، لذا به تبع مي نيبلندمدت هستند از ب

ن يرها برقرار باشد؛ در اين متغيب يشود. چنانچه رابطه هم انباشتگ يم يرها بررسيمتغ

ج كاذب نخواهد شد. ينتا يريگ رها منجر به شكليصورت برآورد مدل با سطح متغ

دل م يرهايدهد كه متغ يوس نشان ميليوسيوهانسون ي يآزمون هم انباشتگ يبررس

هم انباشته در حالات مختلف در  يهستند. تعداد بردارها يروابط هم انباشتگ يدارا

‌( گزارش شده است.1جدول )

‌

‌وسيليوسيوهانسون‌يمدل‌بر‌اساس‌آزمون‌‌يرهاين‌متغيب‌يهم‌انباشتگ‌يتعداد‌بردارها.7جدول‌

‌در‌داده‌ها‌يروند‌خط‌نبود‌روند‌در‌داده‌ها
روند‌درجه‌دوم‌در‌

‌داده‌ها

حضور  عدم

عرض از مبدا و 

 روند در مدل

حضور عرض از 

مبدا و عدم حضور 

 روند در مدل

حضور عرض از 

مبدا و عدم 

حضور روند در 

 مدل

حضور عرض از 

مبدا و روند در 

 مدل

حضور عرض از مبدا و 

 روند در مدل

1 1 0 1 1 

 منبع: محاسبات محقق

‌رهايتفاضل‌مرتبه‌اول‌متغ‌رهايسطح‌متغ

‌آماره‌رهايمتغ
‌ADF‌

‌سطح‌احتمال‌

‌يدار‌يمعن
‌آماره‌رهايمتغ

‌ADF‌

‌سطح‌احتمال

‌يدار‌يمعن‌

log( )elecq 1.110- 412.0 (log( ))elecD q 51025-  2.23كمتر از 

log( )elecp 1.030- 4192. (log( ))elecD p 7.871-  2.23كمتر از 

log( )ngp 0.281- 41500 (log( ))ngD p 31.081-  2.23كمتر از 

log(y) 0.211- 412.0 (log(y))D 8.637-  2.23كمتر از 

log( )elecsub 3.762- 41.90 (log( ))elecD sub 1.637-  2.23كمتر از 
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 برق‌يبرآورد‌تابع‌تقاضا‌-7-7

ون مطابق يرگرسمختلف  يها0و بر اساس حالت ييماتناسر نسبت با توجه به آزمون

 يعني ب آنيبودن ش ين حالت ثابت بودن سطح روند و تصادفي، مناسبتر(3جدول )

برق از نوع روند  يدر تابع تقاضا يت روند ضمنيگر، ماهي. به عبارت داست (6حالت )

 يحيتوض يهاريدهد كه متغ يبرازش مدل نشان م يخوب يها آزمون ي. بررساستهموار 

همچنين بررسي دهند.  يح ميرا توض يبخش خانگ يتقاضارات ييدرصد از تغ 66

دهند كه هيچگونه ناهمساني واريانس، خود همبستگي و  هاي تشخيصي نشان مي آزمون

ها وجود ندارد. به عبارت ديگر اجزاء باقيمانده  خودهمبستگي سريالي در اجزاء باقيمانده

كند و داراي روند كاملاَ تصادفي هستند. با  تيكي تبعيت نمياز هيچ نوع الگوي سيستما

ها در مدل وجود  اي از غير نرمال بودن باقيمانده نشانه 3شنتون –توجه به آماره باون 

با 2ندارد. اين آماره تركيبي از معيارهاي كشيدگي و چولگي است و داراي توزيع 

 .( گزارش شده است1برآورد در جدول )از اصل ج حينتادرجه آزادي دو است. 

‌بيشبودن‌‌يتصادف‌وبودن‌سطح‌‌استان‌تهران‌)ثابت‌يخانگبرق‌‌يتقاضاتابع‌برآورد‌ج‌ينتا‌.5جدول‌

 روند(‌

‌يرهايمتغ

‌يحيتوض
1log( )elec

tq -

‌

log( )elec
tp

‌
1log( )elec

tp -

‌

log( )ng
tp

‌

log(y )t

‌
log( )elec

tsub

‌

 3.21 2.16 2.06 -2.07 -2.206 2.01 بيضرا

سطح 

احتمال 

 يدار يمعن

2.2211 2.2211 2.2207 2.2211 2.2223 2.2211 

 

سطح روند

1401T  

 ب رونديش

1401T  

انس يوار

 سطح
2

 

انس يوار

 بيش
2

 

2R 
D W

 
LR 

3171370

6 
081137.6 2.2222 118*10

 2.666 3.661 2.687 

 مدلهاي  ماندهيباق يتيآزمون نرمال
 

 

1. Bowman - Shenton 
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 برق يمدل تقاضاهاي  ماندهيباق
 شنتون -آماره باون يمحاسباتفرمول 

 
2

1 2
T b

S (1)
6

   

 
2

2 2
T b 3

K (1)
24


   

   
3 4

1 23 2 2

3 2

m m
b , b

m m
  

2

B SN S K (2)     

 2آماره  اريمع
سطح 

 احتمال

 2.637 2.2112 يچولگ

 2.123 2.7286 يدگيكش

 -آماره باون

 شنتون
2.7166 2.861 

 منبع: محاسبات محقق
 

( كليه متغيرهاي تاثيرگذار بر تقاضاي برق به لحاظ آماري در 1بر اساس جدول )

ا دارد؛ چرا يت پويبرآورد شده ماه يدار هستند. تابع تقاضا درصد كاملاَ معني 1سطح 

برق در دوره گذشته در سمت راست تابع تقاضا ظاهر شده است. لذا  يكه مقدار تقاضا

كنند. در مدل برآورد  يدا ميت كوتاه مدت و بلندمدت پيبرآورد شده ماه يارامترهاپ

متقاطع و  يمتي، قيمتيبرق )خود ق يتقاضا يها شده پارامترها در حكم كشش

 يها كشش ( هستند كه به صورت كوتاه مدت و بلندمدت قابل محاسبه هستند.يدرآمد

 ( گزارش شده است.8محاسبه شده در جدول )
 

‌استان‌تهران‌يبرق‌بخش‌خانگ‌يتقاضاهاي‌‌کشش.‌5ل‌جدو

‌يکشش‌درآمد‌متقاطع‌يمتيکشش‌ق‌يمتيکشش‌خود‌ق

 كوتاه مدت

 بلندمدت

B(L)

A(L)

 
 
 

 
 كوتاه مدت

 بلندمدت

C(L)

A(L)

 
 
 

 
 كوتاه مدت

 بلندمدت

D(L)

A(L)

 
 
 

 

2.206- 2.16- 2.06 2.16 2.16 2.1 

 منبع: محاسبات محقق

ن ي( است. به ا-2.21در كوتاه مدت برابر ) يبرق خانگ يتقاضا يمتيكشش خود ق

ر يابد با ثابت بودن سايدرصد افزايش )كاهش(  322 يمت برق خانگيكه اگر ق يمعن

افت. لذا يدرصد كاهش )افزايش( خواهد  1آن به طور متوسط به اندازه  يط تقاضايشرا

آن  ياد در كاهش تقاضاير زيتاث يمتيرات قييكشش است و تغكم  يک كالايبرق 
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كه اگر  ين معنيرسد. به ا مي -2.1افته و به يش ين كشش افزايندارد. در بلندمدت ا

ابد با فرض ثابت بودن ساير عوامل يدرصد افزايش )كاهش(  32قيمت واقعي برق 

 يافت. حتيخواهد درصد كاهش )افزايش(  1برق در بلند مدت به طور متوسط  يتقاضا

برق  ياز عوامل موثر بر مقدار كشش تقاضا است در خصوص كالا يكيكه  يافق زمان

 يكالا يباشد كه برا ياندك يها نياز جانش يتواند ناش ين مساله ميست. ايرگذار نيتاث

ت تقاضا نسبت ين نكته توجه كرد كه حساسيد به ايوجود دارد. با يبرق در بخش خانگ

لازم  يريپذ مت از انعطافيل است كه قيه و تحليقابل تجز يت زمانميرات قييبه تغ

 و بر اساس چانه يرشفاف اقتصاديند غيک فرآيبرق در  يگذار متيقبرخوردار باشد. 

د انتظار ينبا ين ساختاري. در چنشود يمختلف انجام م يها نفعان و گروهين ذيب يزن

خود را كه  يمت نقش اصليكه قرا يپاسخ دهد؛ ز يمتيرات قييداشت كه تقاضا به تغ

مت فروش ي( روند متوسط ق7كند. در نمودار ) يفا نميم بازار است، ايو تنظ يعلامت ده

برق  يمت واقعيدهد كه از ق مي نشان داده شده است. شواهد نشان يبرق در بخش خانگ

مت برق به نسبت كمتر از يل قيل تعديداشته است كه به دل يدر طول زمان روند كاهش

هاي  مت حامليساختار ق ين بررسيبوده است. همچنها  متيق يش سطح عموميفزاا

در  يتيو امن ياسيمت برق به طور خاص با توجه به مسائل سيبه طور عام و ق يانرژ

ن عوامل منجر به كم كشش يدارد و ا يدستور يگذار متيت از قيگذشته حكاهاي  دهه

در صنعت برق  يمتيق يها ليتعدشده است. اگر هدف از  يبرق خانگ يشدن تقاضا

ل كم ين صنعت باشد به دليشكل گرفته در ا يها يبهبود ناتراز يكاهش مصرف برق برا

 افت.ين امر تحقق نخواهد يآن ا يكشش بودن تقاضا

 
‌0255ثابت‌هاي‌‌متيبه‌ق‌يفروش‌برق‌در‌بخش‌خانگ‌متيروند‌متوسط‌ق‌.8نمودار‌

 اي مختلفساله منبع: آمارنامه صنعت برق، توانير
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 يک كالاي يعيدهد كه گاز طب يبرق نشان م يمتقاطع تقاضا يمتيكشش ق يبررس

 2.06مثبت و برابر  يعيگاز طب يمت واقعيب قيبرق است؛ چرا كه ضر ين برايجانش

برق در كوتاه مدت است و نشان  يمتقاطع تقاضا يمتيانگر كشش قيب بين ضرياست. ا

به اندازه  يبرق خانگ يابد، تقاضايش يصد افزادر 32 يعيمت گاز طبيدهد كه اگر ق يم

ده است. مشاهده يرس 2.16ن كشش در بلند مدت به يافت. ايش خواهد يدرصد افزا 0.6

هم كم كشش است.  يعيمت گاز طبيرات قييبرق به تغ يت تقاضايشود كه حساس يم

( 2.1( و )2.16ب برابر )يبرق در كوتاه مدت و بلندمدت به ترت يتقاضا يكشش درآمد

است. اگر درآمد خانوار  ينرمال ضرور يک كالاين دارد كه برق يت از اياست كه حكا

در كوتاه  يبرق خانگ يط تقاضاير شرايابد با ثبت بودن سايش )كاهش( يدرصد افزا 32

افت. كشش يش )كاهش( خواهد يدرصد افزا 1درصد و  1.6ب يمدت و بلند مدت به ترت

ب برابر  ين در كوتاه مدت و بلندمدت به ترتياد مشتركنسبت به تعد يبرق خانگ يتقاضا

ن يبرق نسبت به ا ياز آن است كه تقاضا يجه حاكين نتي( است. ا3.18( و )3.21)

 يها يوجود ناتراز يكه كارشناسان صنعت برق برا يلياز دلا يكيمولفه پركشش است. 

روند  ي. بررسش تعداد انشعابات در شبكه برق استيكنند افزا يصنعت برق مطرح م

( نشان 6ن برق در نمودار )يدر استان تهران از كل مشترك ين برق خانگيسهم مشترك

كه از  يبرخوردار بوده است به طور ين سهم از روند كاهشيا 62دهد كه در دهه  يم

درصد در سال  36.1و  3166درصد در سال  36.1به  3160درصد در سال  36.3

ن حساس يبرق نسبت به تعداد مشترك يكه تقاضا. لذا درست است ده استيرس 3120

 ن مولفه باشد.ياز ا يتواند ناش يصنعت برق نم يها يناتراز يريگ ل شكليدل ياست ول

 
‌برق‌استان‌تهران‌نياز‌کل‌مشترک‌يبرق‌خانك‌نيروند‌سهم‌مشترک‌.7نمودار‌

 هاي مختلف منبع: آمارنامه صنعت برق، توانير، سال
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است  يبخش خانگ يتقاضا يبرآورد روند ضمن ست آمدهبه ديكي ديگر از نتايج 

كنندگان و  مانند پيشرفت تكنولوژي، ترجيحات مصرف يكه نشان دهنده اثرات عوامل

ت و ساختار ي( ماه6است. در نمودار ) يبر تقاضاي برق بخش خانگ ير اقتصاديعوامل غ

است كه اولاَ  ( نشان دهنده سطح روند0-6نشان داده شده است. نمودار ) يروند ضمن

هاي  سال يت هموار بوده و ثانياَ به صورت غيرخطي است به طوري كه طيماه يدارا

شده است و  يرفتار كاهش 3162تا  3168رفتار افزايشي داشته از سال  3168تا  3183

 يشود اجرا مي ش خود ادامه داده است. مشاهدهيبه رفتار افزا 3162مجددا بعد از سال 

 يانرژ يها مت حامليكه همراه با اصلاح ق 3166ها از سال  ارانهين قانون هدفمند كرد

ک ساله ي يا ک اثر لحظهيبرق را اصلاح كند و صرفا  يبوده نتوانسته است رفتار مصرف

با فرض ثبات ساير عوامل موثر بر تقاضا  3168تا  3183هاي  داشته است. در طول سال

هاي  دوره يقل شده است. ولي طبه سمت چپ منت  يمنحني تقاضاي برق بخش خانگ

كه روند در حال افزايش بوده با فرض ثابت بودن ساير  3162-3123و  3168-3183

شود چنانچه روند  عوامل منحني تقاضا به سمت بالا منتقل شده است. پس مشاهده مي

سازي نشود با توجه به عدم لحاظ اثرات انتقالي تابع تقاضا  به شكل صحيح مدل

دار خواهد بود. در حالت اول كشش قيمتي كمتر از حد  ي حاصل تورشهاي قيمت كشش

 يتقاضا ي( روند واقع3-6شود. در نمودار ) و در حالت دوم بيشتر از حد تخمين زده مي

شود كه  مي م شده اند. مشاهدهيبرآورد شده باهم ترس يو روند ضمن يبرق بخش خانگ

ن است كه يدارد كه نشان دهنده اتقاضا  ياز روند واقع يزيانحراف ناچ يروند ضمن

روند  يرقابل مشاهده است. هرچه قدر منحنير عوامل غيبرق به شدت تحت تاث يتقاضا

كمتر عوامل  يرگذاريتاث يباشد به معن يادتريانحراف ز يدارا ياز روند واقع يضمن

و  يمتيق يرهاير متغينكه تاثياست. با توجه به ا ير واقعيرقابل مشاهده بر رفتار متغيغ

برق  ياند و نشان داده شد كه تقاضا كنترل شده يبرق خانگ يدر تابع تقاضا يدرآمد

از  يرها كم كشش است؛ لذا با توجه به انحراف كم روند ضمنين متغينسبت به ا يخانگ

تر هستند و در  مناسب يكنترل مصرف برق خانگ يبرا يمتيرقيغ يراهكارها يروند واقع

حات مصرف ي، ترجيرات تكنولوژييمانند تغ يمتيرقيغ يهاريد بر متغيبا يگذار استيس

 كرد. يزير برنامه ير اقتصادير عوامل غيكنندگان و سا
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‌يبرق‌بخش‌خانگ‌يتقاضا‌يروند‌ضمن‌يبرآورد‌اجزا‌.5نمودار‌

 منبع: محاسبات محقق
 

 
‌استان‌تهران‌)واحد:‌مگاوات‌ساعت(‌يبرق‌بخش‌خانگ‌يمقدار‌تقاضا‌ينيش‌بيپ.‌01نمودار‌

 منبع: محاسبات محقق

دوره  ياستان تهران برا يبرق خانگ يافته تقاضاي( مقدار تحقق 32در نمودار )

 3120 يعنيساله  32يبازه زمان  يشده آن برا ينيش بيو مقدار پ 3120قبل از  يزمان
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 يدر بخش خانگ يدهد كه اگر رفتار مصرف مي ج نشانيآورده شده است. نتا 3130تا 

 31.7استان تهران از  يبرق در بخش خانگ ين صورت تقاضايد در اهمانند گذشته باش

 3130ون مگاوات ساعت در سال يليم 36.7به  3120ون مگاوات ساعت در سال يليم

برق را تا  يتقاضا ير واقعيمقاد يبه رنگ آب ين نمودار منحنيافت. در ايش خواهد يافزا

دهد.  مي ( نشان3120-3130)دوره  يشده  آن را برا ينيش بير پيو مقاد 3120سال 

(  ير بلندمدت و كوتاه مدت )چرخه ايب مقاديو سبز به ترت يبه رنگ نارنجهاي  يمنحن

برق  يش تقاضايل به افزايبرق تما يدهد. رفتار بلندمدت تقاضا مي برق را نشان يتقاضا

 برق يدهد. رفتار كوتاه مدت نوسانات تقاضا مي استان تهران را نشان يدر بخش خانگ

اي  ر چرخهيكه مقاد ييدهد. در جا مي نشان يگذرا و مقطعهاي  استيس يل برخيبه دل

دهد و در  مي برق را از مقدار بلندمدت آن مسان يهستند كمتر بودن تقاضا يمنف

شتر بودن تقاضا از مقدار بلندمدت آن يانگر بيمثبت هستند باي  ر چرخهيمقاد ييجاها

 است.

 يريگ‌جهينت‌-5

استخراج تابع تقاضا وجود دارد.  يان شد كه چهار روش برايات بيبر ادب يدر بخش مرور

ت يم با توجه به محدوديت مستقيتابع مطلوب ين چهار روش شامل؛ حداكثرسازيا

ن يبود. در ا يليفرانسيافت دي، استفاده از لم شفارد و رهيبودجه، استفاده از اتحاد رو

كرد ياستان تهران از رو يبرق بخش خانگ يو استخراج تابع تقاضا يمدل ساز يمقاله برا

ت بودجه در هر يم با توجه به محدوديت مستقيتابع مطلوباي  دو مرحله يحداكثر ساز

رقابل يد بر نقش عوامل غيتاك يات نظرين در بخش ادبيمرحله استفاده شد. همچن

مشاهده  رقابلين عوامل غياز ا يات اقتصاديبرق شد. در ادب يمشاهده اثر گذار بر تقاضا

در تابع  يلحاظ كردن نقش روند ضمن يشود. لذا برا مي ادي يبه عنوان روند ضمن

هدف  .استفاده شد يساختار يزمان يسر ياقتصادسنج روشبرآورد از  يبرق برا يتقاضا

در  يبرق خانگ يتقاضا يو درآمد يمتيق  از برآورد تابع تقاضا به دست آوردن كشش

 استان تهران بوده است.

كشش خود ) متيبرق نسبت به ق يكشش بودن تقاضا يب ؛دهنده نشان جينتا

 ين ارقام حاكياست. ا -2.16و  -2.206ب يمدت و بلندمدت به ترت برق در كوتاه يمتيق

ژه در يدهد، به و ينشان م يمت واكنش اندكيرات قييبرق به تغ ياز آن است كه تقاضا

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

6-
01

-2
9 

] 

                            34 / 41

https://iiesj.ir/article-1-1670-en.html


      ...هاي سازي تقاضاي برق بخش خانگي استان تهران: رويكرد سري مدل
316 

 مثبت يكشش درآمد(، سوس استشتر محيخانوارها به برق ب يمدت كه وابستگ كوتاه

است كه  2.1و  2.16ب يمدت و بلندمدت به ترت برق در كوتاه يتقاضا يكشش درآمد)

ش درآمد خانوارها يخانوارها است. افزا يبودن برق در سبد مصرف يت ضروريانگر ماهيب

به عنوان  يعينقش گاز طب(، شود يمنجر م يزان كمتريبه مبرق  يش تقاضايبه افزا

 يمتيكند، اما كشش ق يفا ميبرق ا يبرا ينينقش جانش يعيگاز طب) نيانشج يكالا

ن ييدهنده درجه پا در بلندمدت( نشان 2.16مدت و  در كوتاه 2.06ن )ييمتقاطع پا

دهد كه  يج نشان مينتا) نياثر تعداد مشترك(، است ين دو حامل انرژين ايب ينيجانش

در  3.21دارد )كشش  ييلات باين حساسيبرق نسبت به تعداد مشترك يتقاضا

ش يتواند منجر به افزا ين ميش تعداد مشتركيدر بلندمدت(، و افزا 3.18مدت و  كوتاه

برق، كه شامل عوامل  يتقاضا يروند ضمنا )تقاض يروند ضمن(، برق شود يتقاضا

حات يو ترج يتيرات جمعيي، تغيشرفت تكنولوژيرقابل مشاهده مانند پيغ

برق  يبر تقاضا ير قابل توجهين عوامل تأثيدهد كه ا يمكنندگان است، نشان  مصرف

 يطور كل جاد كند و روند تقاضا بهيمدت ا ها تنها توانسته اثر كوتاه متيدارند. اصلاح ق

از آن است كه  يها حاك ليتحل) مت برقيج اصلاح قينتا( و مانده است ير باقيتحت تأث

دار نبوده و يده، اما اثرات آن پااگرچه منجر به كاهش محدود تقاضا ش يمتياصلاحات ق

 ( بوده است. شبكه برق منجر شود يدر ناتراز ينتوانسته به كاهش قابل توجه

استان  يبخش خانگ برق يت تقاضايريمد يبرا مقالهن يا يها افتهيبه  توجهبا 

ن راهكارها يد شود. از جمله ايتاك يمتيرقيغ يود كه به راهكارهاش يشنهاد ميپ تهران

با بازده  يل برقيد وسايخر يبرا ييجاد مشوق هايق اياز طر يانرژ يبهره ور يارتقا

 يميقد يبا تكنولوژ يكيزات الكتريتجه ينيگزيجا يبرا يت ماليبالاتر است. حما يانرژ

ت يشود. اجبار كردن رعا ي ميمصرف انرژ يش بهره وريو فرسوده منجر به افزا

برق  يت تقاضايريبه مد يل برقياردات وساد و ويدر تول يانرژ يبهره ور ياستانداردها

در  يه گذاريتوان به سرما مي گريد يمتيرقيغ يكند. از راهكارها مي كمک يخانگ

به  يو باد يديخورشهاي  ير از جمله انرژيد پذيتجدهاي  يانرژهاي  رساختيتوسعه ز

ت يريدم يها يفناور يارتقااشاره كرد.  ين برق بخش خانگيتام يبرا ييعنوان مكمل ها

 يمتيرقيغ يگر راهكارهاياز د عيتوز ييش كارايو افزا يكاهش تلفات انرژ يشبكه برا

 است. 
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توان به  ي ميبرق بخش خانگ يت تقاضايريجهت مد يمتيق يدر خصوص راهكارها

كنندگان  كه مصرف يا زان مصرف به گونهيبر م يمبتن يپلكان يها تعرفه يطراح

در جهت ها  ارانهيساختار  ينيبازب، اشاره كرد. پرداخت كنند يشترينه بيپرمصرف هز

ت از اقشار ين حال حمايكنندگان پرمصرف، در ع مصرف يبرا يانرژ يها ارانهيكاهش 

 كرديكه از رو يبرق به طور يگذار متيق يها استير سييتغرد. يصورت گ درآمد كم

اشد. البته ب ع برقيد و توزيتول ينه واقعيهز يبر مبنا يگذار متيبه سمت ق يدستور

ع يد و توزيتولهاي  يت ناكارا، تكنولوژيرياز مد يناشهاي  نهيد توجه كرد كه هزيبا

 د. يايع برق به حساب نيد و توزيتولهاي  نهيجزء هز يميناكارامد و قد

ت يمت و اهميبرق نسبت به ق يكشش تقاضا يت بيبا توجه به ماه يبه طور كل

جامع و  يكردهاين بخش از رويها در ا يگذار استياست س يضرور يمتيرقيعوامل غ

همراه با توسعه  يمتيرقيو غ يمتيق يبيترك يكند. اتخاذ راهكارها يرويپ يچندبُعد

شبكه  يدر كاهش ناتراز يطور موثر تواند به ي، ميانرژ يور بهره يها و ارتقا رساختيز

   .ن باشديآفر استان تهران نقش يدر بخش خانگ يبرق و بهبود مصرف انرژ
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 منابع

(، دفتر فنآوري اطلاعات آمار 3118-3123سال صنعت برق ايران در آئينه آمار )  18 -
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