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مقاله
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  مقدمه - 1
با توجه به گرايش روزافزون جوامع به استفاده از لوازم الكتريكي 

رشـد مصـرف انـرژي الكتريكـي بـه       ،هاي زندگي در همه جنبه
هاي  اي كه با وجود تلاش سرعت در حال افزايش است به گونه

فراوان كشورها در جهت كاهش مصرف انـرژي الكتريكـي، بـر    
ميــزان تقاضــا و ســرعت رشــد مصــرف آن روز بــه روز افــزوده 

از اين رو انرژي الكتريكـي بـه عنـوان موتـور توسـعه      . شود مي
 و و توسعه اقتصادي، اجتماعي توانسته نقش قابل توجه در رشد

ريكـي  نجـا كـه انـرژي الكت   آفرهنگي كشورها داشـته باشـد. از   
اي بـه خصـوص در بخـش     كاربردهاي بسيار متنوع و گسـترده 

صنعت دارد، اگر كشوري بخواهد سرعت رشد اقتصادي خـود را  
افزايش دهد بايد بتواند انرژي الكتريكي بيشتري توليد كنـد يـا   
دست كم مصرف اين نوع انـرژي را بـه سـوي مصـرف بهينـه      

رف انـرژي  توان رابطـه توليـد و مص ـ   هدايت كند. از اين رو مي
توسـعه اقتصـادي رابطـه معنـادار و      الكتريكي را با رشد و نهايتاً

  غيرقابل اجتنابي دانست.
نياز به انرژي الكتريكي در بخش صنعت انكارناپذير و بسيار 

تأمين انـرژي الكتريكـي بـا ثبـات، ارزان و بهينـه       حياتي است.
رشد، توسعه و بالنـدگي كشـور نقـش بسـيار      فرايندتواند در  مي

الكتريكـي   مؤثري داشته باشد. از اين رو شناخت تقاضاي انرژي
گذاران،  تواند افق روشني براي سياست در اين بخش نه تنها مي

تواند  كنندگان انرژي الكتريكي در كشور بگشايد بلكه مي و توليد
رشد و توسعه  فرايندكمك شاياني به تحقق اهداف ذكر شده در 

  ت بنمايد.در كشور و به طور خاص بخش صنع
ي اقتصادسنجي تقاضاي انرژي، قانونمندي حاكم بر ها مدل

دهند. بنـابراين،   روابط بين متغيرهاي مدل را به آينده تسري مي
مسـتلزم وجـود ثبـات در رفتـار مصـرف       ها بكارگيري اين مدل

كنندگان انرژي و در دسـترس بـودن تعـداد زيـادي مشـاهدات      
اقتصادي، اتكاي چنـداني بـه    –ي فنيها تاريخي است. اما مدل

، هـا  گيـري  ي زماني تاريخي ندارنـد و بيشـتر بـر جهـت    ها سري
گـذاران   هاي طراحي شده توسط سياسـت  ها و استراتژي سياست

ي اقتصـاد متكـي اسـت. بـراي     هـا  بخـش بخش انرژي و ساير 
تخمين تابع تقاضاي برق در اين مطالعه بـه سـراغ روش خـود    

رويم تا ضمن ارائـه   مي (ARDL)1هاي توزيعي توضيح با وقفه
مدت تابع تقاضاي برق، الگوي تصـحيح   روابط بلندمدت و كوتاه

  .را براي تقاضاي اين حامل انرژي بدست آوريم(ECM) 2خطا
  

                                                      
1. Auto- Regressive Distributed Lag Model 
2. Error Correction Model 

  مباني نظري -2
گيـري از   تـوان از دو روش مشـتق   ها را مـي  توابع تقاضاي نهاده

هزينـه   گيري از تـابع  ها يا مشتق تابع سود نسبت به مقدار نهاده
نسبت به قيمت هر نهاده استخراج كرد كـه در روش اول تـابع   
تقاضــاي مســتقيم و در روش دوم توابــع تقاضــاي غيرمســتقيم 

آيد. در اكثر مطالعات انجام  ها به دست مي (مشروط) براي نهاده
هـا از روش دوم   شده به منظور استخراج توابـع تقاضـاي نهـاده   

يك تابع توليـد انتخـاب و    استفاده شده است. در اين روش ابتدا
گيري از  گردد، سپس با مشتق تابع هزينه همزاد آن مشخص مي

ها، توابع تقاضـا بـه    تابع هزينه نسبت به قيمت هر يك از نهاده
نتايج حاصـل از هـر دو روش گويـاي ايـن نكتـه       آيد. دست مي

ها براي نهاده بستگي بـه قيمـت نهـاده     است كه تقاضاي بنگاه
هـا، قيمـت محصـول توليـدي يـا       ساير نهاده مورد نظر و قيمت

  مقدار توليد محصول دارد. 
  اگر تابع سود به صورت زير باشد: 

ߨ ൌ ,ଵݔሺ݂݌ ଶሻݔ െ ଵݔଵݎ െ ଶݔଶݎ െ ܾ 
است، و با توجه به اين متغيرهـا   x2و  x1بنابراين سود تابعي از 

مشـتق   x2و  x1رسد. اگر از تابع فوق نسـبت بـه    به حداكثر مي
جزئي بگيريم و عبارات به دسـت آمـده را مسـاوي صـفر قـرار      

  دهيم خواهيم داشت: 
ߨ߲
ଵݔ߲

ൌ ݌ ଵ݂ െ ଵݎ ൌ 0 

డగ

డ௫మ
ൌ ݌ ଶ݂ െ ଶݎ ൌ 0  

اگر جملات شامل قيمـت را بـه طـرف راسـت ببـريم خـواهيم       
  داشت: 

݌ ଵ݂ ൌ ,	ଵݎ ݌ ଶ݂ ൌ  ଶݎ
هـاي   MPهـا  هاي جزئي تابع توليد نسبت بـه نهـاده   مشتق

) نرخي است كه به x1) ،pf1 ستند. ارزش توليد نهاييها ه نهاده
درآمــد توليدكننــده  x1وســيله آن بــا بكــارگيري مقــدار بيشــتر 

يابد. تحقق شرايط اوليه براي بـه حـداكثر رسـانيدن     افزايش مي
سود در آن است كه هر نهاده تا آن ميزان مـورد اسـتفاده قـرار    

 ـ ر بـا قيمـت آن   گيرد كه ارزش توليد نهايي آن عامل توليد براب
تواند سود خود را تا زماني افزايش دهد كـه   شود. توليدكننده مي

يك واحد اضـافي از نهـاده بيشـتر از     درآمد حاصل از بكارگيري
  . )118: 1387، هندرسن و كوانت( هزينه آن باشد

ــي   ــي ب ــه منحن ــد ك ــرض كني ــه   ف ــد از رابط ــاوتي تولي تف
q0=f(x1,x2)   تعيــين شــود و شــرط اوليــه بــراي بــه حــداقل

ــراي ايــن مقــدار توليــد   ௗ௫మرســانيدن هزينــه ب
ௗ௫భ

ൌ
௥భ
௥మ

باشــد.  
 كنيم.  ها حل مي معادلات مذكور را براي توابع نهاده
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ଵݔ ൌ ߰ଵሺ
ଵݎ
ଶݎ
,  ଴ሻݍ

ଶݔ ൌ ߰ଶ ൬
ଵݎ
ଶݎ
,  ଴൰ݍ

مقادير حداقل هزينه هستند كه به مثابـه   x2و  x1در توابع فوق 
ها و سطوح توليد مورد نظر هستند.  قيمت نهاده توابعي از نسبت

ــه    ــرايط اولي ــه ش ــه ب ــا توج ــون ب ــه  fiߣ=riاكن ــابع هزين از ت
C=r1x1+r2x2 گيريم. ديفرانسيل مي  

 ப஼
ப୰౟

ൌ x୧ ൅ ߣ ቀ ଵ݂
డటభ
డ௥೔

൅ ଶ݂
డటమ
డ௥೔
ቁ ൌ ௜ݔ ൐ 0	݅ ൌ 1,2 

ضريب لاگرانژ در مـورد بـه حـداقل رسـانيدن      ߣدر رابطه فوق 
هزينه با توجه به محدوديت توليد است. در رابطـه فـوق جملـه    

ப௤బتفاوتي معادل  درون پرانتز در طول منحني بي

ப୰౟
ൌ اسـت.   0

هـا   ي جزئي از تابع هزينه با توجه به اينكه قيمت نهادهها مشتق
  ها هستند، عبارتند از:  برابر با مقادير حداقل هزينه نهاده

,ଵݍሺܥ߲ ଶሻݎଵݎ
ଵݎ߲

ൌ ,	ଵݔ
,ଵݍሺܥ߲ ଶሻݎଵݎ

ଶݎ߲
ൌ  ଶݔ

از آنجا كه تابع هزينه متغير يك تابع همگن درجـه اول نسـبت   
بع مذكور نيز نسبت ي جزئي تاها ها است، مشتق به قيمت نهاده
ها همگن از نوع درجه صفر هستند و بستگي بـه   به قيمت نهاده

ها. تحت وجـود   ها دارد تا قيمت مطلق نهاده نسبت قيمت نهاده
௥మو  qتوان براي دو متغير  شرايط مناسب، دو معادله را مي

௥భ
حل  

به تابع توليـد مـورد نظـر خـواهيم      q حل براي كرد، با يافتن راه
  .)173مان، (ه رسيد

ي مختلـف  هـا  بخـش هـاي انـرژي در    تقاضا براي انواع حامـل 
توليدي به منزله يك نهاده توليد، بر اساس نظريه اقتصـاد خـرد   

شود. براي مثال، تابع توليـد يـك بنگـاه     از تابع توليد مشتق مي
  شود:  خاص در يك زمان معين به صورت زير تعريف مي

 
هاي مواد اوليه، كار  به ترتيب معرف نهاده K ,L ,Mكه در آن 

امـين نـوع انـرژي از جملـه انـرژي       iنيـز   ୧ܧو سرمايه است و 
اي از عوامـل ديگـر ماننـد     نيـز مجموعـه   Tالكتريكي اسـت و  

هـاي   تغييرات فناوري است. يك بنگاه اقتصادي تركيـب نهـاده  
كنـد كـه بنگـاه، حـداقل هزينـه       اي انتخاب مي لازم را به گونه

كن را براي توليد مقدار مشخصي از محصول داشته باشد. بـا  مم
حداقل كردن تابع هزينه بنگاه، تابع تقاضا بـراي عوامـل توليـد    

آيد. اگر تقاضا براي انرژي الكتريكي به عنـوان يـك    بدست مي
  عامل توليد، به صورت زير در نظر گرفته شود: 

 
، تابعي اسـت  tبنابراين، تابع تقاضاي انرژي الكتريكي، در زمان 

هـاي جـايگزين،    ) و ديگر انـرژي ௜ܲاز قيمت انرژي الكتريكي (
,௠ܲهـاي غيرانـرژي (   قيمت نهـاده  ௟ܲ, ௞ܲ   و توليـد يـا ارزش (

) است. در اين مورد ممكن است از عوامل ديگر مثل Qافزوده (
هــاي  ) نيــز اســتفاده شــود. يكــي از مــدلTتغييــرات فنــاوري (

انرژي الكتريكي مدل باندارانايكه و  پيشنهادي در زمينه تقاضاي
) اسـت كـه در آن سـعي شـده اسـت مـدل       1983( 1موناسينگ

كاملي براي تقاضاي انرژي الكتريكي پيشـنهاد شـود و مبنـاي    
 نظري پژوهش حاضر قرار گرفته است.

در اين مدل با فرض اينكه يك بنگاه اقتصـادي، بـرق و ديگـر    
ي به صورت زير تعريف عوامل توليد را مصرف كند، تابع توليد و

  شود:  مي
 

بيان كننده مقدار انـرژي مصـرفي، شـامل انـرژي      Nكه در آن 
سـاير   J) است و Sهاي جايگزين ديگر ( ) و انرژيE( الكتريكي

عوامل توليد است. همچنين تابع هزينه بنگاه نيز به صورت زيـر  
  شود: در نظر گرفته مي

 
حـداقل كـردن تـابع    مسئله بهينه سـازي توليدكننـده، مسـتلزم    

هزينه در سطح معيني از توليد است. بنابراين، با استفاده از تـابع  
  لاگرانژ خواهيم داشت:

 
قيمـت   ୱܲقيمـت خـدمات انـرژي الكتريكـي،      ୣܲكه در اينجا 

هاي توليـد   قيمت ساير نهاده ୎ܲهاي جايگزين و  خدمات انرژي
اول و ضريب تابع لاگرانژ است. بر اسـاس شـرايط مرتبـه     μو 

  مشتق گيري از تابع مورد نظر خواهيم داشت: 

 
  و در نهايت خواهيم داشت: 

 

                                                      
1. Bandaranaike and Munasinghe (1983) 
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حال اگر شكل تابع توليد به صورت كاب داگلاس در نظر گرفته 

  شود:
 

ܰبه طوري كـه در آن (  ൌ expሺ	ܧ௚మܵ௚భ  وଵ݂, ଶ݂,݃ଵ , 

݃ଶ هاست. شاخص  
بنگاه دوباره بـه  سازي هزينه  اقلدحال اگر تابع لاگرانژ، براي ح

  صورت زير بازنويسي شود:

 
و J, S, E گيـري از رابطـه فـوق بـر حسـب مقـادير        با مشـتق 
  خواهيم داشت: μشاخص 

 
از روابط بالا و برقراري شرايط  J, S, Eبا بدست آوردن مقادير 

نهايت تابع تقاضـا بـراي انـرژي الكتريكـي بـه       سازي، در بهينه
  آيد: صورت زير بدست مي

 
J= ௜ܸكه در آن  ୎ܲ  و௜ܸ  باشـد و   بيان كننده ارزش افزوده مـي

  برابرند با:  ଵߛ ,ଷKߛ,ଶߛ,مقادير

 
بنابراين در نهايت تابع تقاضـاي انـرژي الكتريكـي بـه صـورت      

  آيد: رابطه زير بدست مي

 
  گردد: و شكل لگاريتمي آن به صورت زير ارائه مي

ܧܩܱܮ ൌ ܭܩܱܮ ൅	ߛଵܩܱܮ ୱܲ ൅ ୣܲܩܱܮଶߛ
൅	ߛଷܩܱܮ ௜ܸ 

الگوي مورد اسـتفاده در ايـن مطالعـه، جهـت تقاضـاي انـرژي       
  باشد. الكتريكي بخش صنعت همان الگوي فوق مي

 
  سابقه تحقيق -3
  مطالعات خارجي -3-1

تريكـي، بـرآورد   كمطالعات متعددي در زمينه تقاضـاي انـرژي ال  
 تابع تقاضا و نقش آن در رشد اقتصادي در كشـورهاي مختلـف  
 انجام شده است كه به جهت جلوگيري از طولاني شدن بحـث، 

در  خارجي انجام شده، روش و نتايج آنها اي از مطالعات خلاصه
  جدول زير آورده شده است.

 

 مطالعات انجام شده خارجي

 سال نتايج روش عنوان

 شهر 42تقاضاي برق خانگي در " 1هات آكر
 "انگلستان

اندك و كشش  انرژي الكتريكي كشش قيمتي تقاضايهاي مقطعي ات، دادهحداقل مربع
 زياد است انرژي الكتريكي درآمدي تقاضاي

1951 

تقاضاي برق خانگي در " 2فيشر و كيسن
 "آمريكا

 حداقل مربعات معمولي
كشش، قيمت انرژي الكتريكي تأثيري بر روي  تقاضا بي

 ميزان مصرف آن ندارد
1962 

 الكتريكيتابع تقاضاي انرژي " 3اندرسن
 "آمريكا ايالت 50براي

OLS   مصرف انرژي الكتريكي نسبت به تغييرات قيمت انرژي
 1973كشش و نسبت به تغييرات درآمد با كشش است الكتريكي كم

                                                      
1. Hot Acre (1951) 
2. Ficher & Kason (1962) 
3. Anderson (1973) 
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تقاضاي انرژي " و همكاران 1كانن مك
الكتريكي در بخش خانگي براي منطقه 

 "شمال شرق ايالات متحده آمريكا
OLS  1977 بين گاز و برق ناچيز استكشش قيمتي متقاطع  

تقاضاي انرژي الكتريكي براي چهار " 2آنگ
كشور جنوب شرق آسيا (تايلند، مالزي، تايوان 

 "و سنگاپور)

تقاضاي انرژي الكتريكي را تابعي
از توليد ناخالص داخلي سرانه، 

 قيمت و مصرف سرانه

كشش بودن تقاضاي انرژي الكتريكي نسبت به تغييرات  بي
 در بلندمدت مدت و چه چه در كوتاه قيمت،

1988 

تقاضاي انرژي " 3التوني و محمديوسف
الكتريكي در كشورهاي شوراي همكاري 

 "خليج فارس

 حداقل مربعات
كشش بودن تقاضاي انرژي الكتريكي نسبت به قيمت آن  بي

 مدت و بلندمدت و همچنين درآمد در كوتاه
1993 

 تقاضاي انرژي" 4بينتزن و تام انگستد
 "الكتريكي در كشور دانمارك

يكسان و الگوي روش همگرايي
 تصحيح خطا

بلندمدت نسبت به تغييرات درآمد باكشش است ولي نسبت به
 كشش است تغييرات قيمت انرژي الكتريكي بي

1993 

تقاضاي انرژي " 5و همكاران آرسنال
الكتريكي در بخش خانگي براي ايالت كبك 

  "كانادا
OLS 

مدت و  الكتريكي در بخش خانگي در كوتاهتقاضاي انرژي 
 1995 باشد كشش مي بلندمدت نسبت به قيمت انرژي الكتريكي بي

تقاضاي انرژي الكتريكي " 6التوني و اسراول
 "در كشور كويت

تابعي از قيمت انرژي الكتريكي تابع تقاضاي انرژي الكتريكي  تصحيح خطاي خطي
 1996  و توليد ناخالص داخلي سرانه واقعي

تقاضاي انرژي الكتريكي " 7ال عزيز و هاودان
 "دركشور اردن

سازي تقاضاي  روش مدل
 ديناميك استاك واتسون

 1999 كشش بودن نسبت به قيمت و درآمد بي

تقاضاي انرژي الكتريكي در بخش " 8اتستول
 "خانگي در نروژ

 2002 كشش، درآمدي با كشش قيمتي بي تصحيح خطاي خطي،

تقاضاي انرژي " 9اندرسن و دامسگارد
 2002 كشش بودن نسبت به قيمت و درآمد بي هم جمعي،  "الكتريكي در بخش خانگي در كشور سوئد

تقاضاي انرژي " 10يومورتاچي و اسماز
 "الكتريكي در تركيه

روش خودرگرسيون برداري 
)VAR( 

 2004 كشش بودن نسبت به قيمت و درآمد بي

تقاضاي انرژي الكتريكي " 11مورالس آسودو
 "براي مكزيك

 2014 كشش بودن نسبت به قيمت و درآمد بي هم جمعي،

عرضه و تقاضاي انرژي " 12كايو و همكاران
براساس مصرف انرژي الكتريكي و ظرفيت 

 "اندونزي توليد،

تابعي از قيمت انرژي و ظرفيت تابع تقاضاي انرژي الكتريكيبيني بر اساس شدت مصرف پيش
 توليد

2018 

تقاضاي انرژي الكتريكي رشد " 13جانكورت
  2019  كارايي انرژي الكتريكي درجهان رو به افول بوده است  سازي تقاضاي ديناميك مدل  "در جهان

                                                      
1. Mac Canon et al. ( 1977) 
2. Ang (1988) 
3. Eltouni & Mohammad Yousef (1993) 
4. Bintsen & Tom Engsted (1993) 
5. Arsenal et al. (1995) 
6. Eltouni & Esravel (1996) 
7. Alaziz & Hawdon (1999) 
8. Etsthol (2002) 
9. Anderson & Domsgard (2002) 
10. Yumourtaci & Esmaz (2004) 
11. Mourales Asoudo (2014) 
12. Kaio et al. (2018) 
13. John Kort (2019) 



  ...و بررسي  جمعي انرژي الكتريكي بخش صنعت در ايران به روش هم تقاضاي برآورد :و غفاري چنگي آشتياني                126

 

  مطالعات داخلي -3-2
مطالعات داخلي انجام شده در زمينه تقاضاي انرژي الكتريكـي،  

ور ظاقتصادي به من بررسي و تحليل آن و نقش و اثر آن در رشد

اي از  جلــوگيري از طــولاني شــدن بحــث بــه صــورت خلاصــه
 داخلي، روش و نتايج آنهادر جدول زير آمده است. مطالعات

  
 مطالعات انجام شده داخلي

 سال نتايج روش عنوان

انرژي الكتريكي در بخش  تقاضاي"فخرايي 
 "خانگي

 سري زماني
مصرف انرژي الكتريكي نسبت به قيمت انرژي الكتريكي 

 است كشش بي
1371 

تقاضاي انرژي "حسيني نژاديان كوشكي 
 "الكتريكي بخش خانگي استان اصفهان

 حداقل مربعات

تقاضاي انرژي الكتريكي نسبت به قيمت و درآمد در 
كشش و در بلندمدت، نسبت به درآمد  مدت بي كوتاه

 است ناپذير  قيمت كششپذير ونسبت به  كشش

1372 

تقاضاي انرژي الكتريكي در "زاده اقدم  فتح اله
 "بخش خانگي در ايران

 حداقل مربعات معمولي

كشش  تقاضاي انرژي الكتريكي نسبت به قيمت و درآمد بي
تر  همواره از كشش قيمتي بزرگ است و كشش درآمدي،

 باشد مي

1372 

 مصرف سرانه انرژي الكتريكي در" كاظمي
 "بخش خانگي در ايران

OLS   تقاضاي انرژي الكتريكي در بخش خانگي نسبت به قيمت
 1374  باشد. كشش مي انرژي الكتريكي و درآمد بي

تقاضاي انرژي الكتريكي در بخش "قدس 
 "خانگي

 حداقل مربعات معمولي

تقاضاي انرژي الكتريكي نسبت به قيمت آن بودنكششبي
نسبت به درآمد در مدت و بلندمدت و با كشش بودن در كوتاه

 بلندمدت

1375 

عوامل مؤثر بر تقاضاي انرژي "پور  مصلي
 "الكتريكي در استان خراسان

 بررسي، تقاضا
كشش بودن انرژي الكتريكي نسبت به قيمت و درآمد در  بي

 مدت كوتاه
1376 

تقاضاي انرژي الكتريكي در "توكلي و بحريني 
 "استان اصفهان

)GLSحداقل مربعات عمومي (
كشش بودن تابع تقاضاي انرژي الكتريكي نسبت به قيمتبي

و درآمد. كشش درآمدي تقاضاي انرژي الكتريكي از كشش 
 تر است قيمتي آن بزرگ

1377 

تقاضاي سرانه انرژي الكتريكي " امامي ميبدي
 "در ايرانخانوار 

تر تر از كشش قيمتي و هر دو كوچك كشش درآمدي كوچكتصحيح خطاي انگل گرنجر
 باشند از واحد مي

1378 

تقاضاي انرژي الكتريكي در بخش "اميني فرد 
 "خانگي

 1381 كشش قيمتي و درآمدي كمتر از يك هم گرايي يوهانسون

تابع تقاضاي انرژي " آذربايجاني و همكاران
 "بخش صنعت كشورالكتريكي در 

ARDL  
  مدت رابطة كشش متقاطع قيمتي در كوتاه كشش.تقاضا بي

هاي انرژي الكتريكي وگاز طبيعي را تأييد جانشيني بين حامل
  كند مي

1385 

مدل سازي تقاضاي انرژي " رضايي و منظور
 "الكتريكي در كشور

 رويكرد پوياي سيستمي
جمله عوامل نرخ رشد جمعيت و توليد ناخالص داخلي از 

 واقعي تأثيرگذار بر تقاضاي برق است
1388 

برآورد تابع تقاضاي برق "جلايي و همكاران 
 "خانگي در ايران

 هاي تابلويي  داده
تأثير عادات مصرفي مصرف برق در بخش خانگي بيشتر تحت

 بوده است
1392 

تقاضاي انرژي و رشد "دامن كشيده و همكاران 
  "اقتصادي

  1392  دار بين مصرف انرژي و رشد اقتصادي رابطه معني  ليمر Fهاي تركيبي  داده

برآورد توابع تقاضاي برق " پور و همكاران لطفعلي
 "ي خانگي و صنعتيها بخشدر 

 الگوي سري زماني ساختاري

(STSM) 
  مدت و بلندمدت كشش بودن تقاضا در كوتاه بي

 
1394 

تابع تقاضاي برق بخش " ورهرامي و موحديان
 "هاي منتخب استان تهران شهرستانخانگي 

 پنل پويا
ي مذكور نسبت به قيمت و درآمد درها بخشتقاضاي برق در 
 كشش است مدت و بلندمدت بي كوتاه

1396 

بيني تقاضاي برق بخش صنعت  پيش" فر سليمي
 "با توجه به اصلاحات قيمتي

ARDL 1396 تر از يك كشش درآمدي بخش صنعت كوچك  
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تقاضاي انرژي "نيكخواه جورشري و همكاران 
  "الكتريكي، مصرف كنندگان بزرگ صنعتي

مقاله مديريت تقاضاي انرژي 
  الكتريكي

گذاري بر مبناي پاسخگويي بار موجب جابجايي بار و  تعرفه
  1397  كاهش مصرف انرژي الكتريكي خواهد شد

در بخش  عوامل مؤثر بر تقاضاي انرژي" مولايي
ي فسيلي و ژكشش متقاطع تقاضا نشان دهنده جانشيني انر  ARDL  "صنعت

  1398  انرژي الكتريكي است

  محاسبات تحقيقماخذ: 
  

  نتايج آزمون ديكي فولر براي متغيرهاي الگوهاي تقاضاي برق. 1 جدول

سطح يا با  (در متغير
  فرم تابع  يكبار تفاضل گيري)

 آماره
 مشاهده شده در

 يكبار سطح يا با
  گيري تفاضل

  ADFمقادير بحراني
درجه 
  %10  %5  %1  پايايي

LCBA 22/3 -57/3  -32/4 -92/4 با عرض از مبدأ و با روند-  I(0)  
DLPBA 62/2 -96/2  -67/3 -4/4 با عرض از مبدأ و بدون روند-  I(1)  

LPE 59/2 -92/2  -57/3 -87/6 با عرض از مبدأ و بدون روند-  I(0)  
DLY 60/2 -93/2  -61/3 -25/3 روندبا عرض از مبدأ و بدون-  I(1)  

LPOPCO  60/2 -93/2  -60/3 -99/8 با عرض از مبدأ و بدون روند-  I(0)  
  حرفD باشد. گيري براي پايا شدن متغير مي تفاضل يكبار ي در اول نام متغير نشان دهنده  

  محاسبات تحقيقماخذ: 
  

  تصريح مدل -4
  تقاضاي انرژي الكتريكي در بخش صنعتتابع 

LCELI = ߙ଴+ߙଵ LPELI + ߙଶLPE + ߙଷ LVI + 
 ௧ߝ +ସ LPOPIߙ

LCELIلگاريتم مصرف انرژي الكتريكي در بخش صنعت :  
LPELI    لگاريتم قيمت انرژي الكتريكـي مصـرفي در بخـش :
  صنعت
LPEهاي  انرژي عمدتاً ها، : لگاريتم شاخص قيمت ساير انرژي

عنوان متغير جانشين براي حامل انرژي الكتريكـي در   هفسيلي (ب
  نظر گرفته شده است).

LVI  لگاريتم ارزش افزوده بخش صنعت به قيمت ثابت سـال :
  ريال) (ميليارد 1376

LPOPI   لگاريتم تعداد مشتركين انرژي الكتريكـي در بخـش :
  صنعت
  تابع أ: عرض از مبد଴ߙ
  : جمله اخلال تابع ௧ߝ

LPEعنوان متغيـر جانشـين    هخص قيمت انرژي (ب: لگاريتم شا
  براي حامل انرژي برق در نظر گرفته شده است).

) براسـاس ميـانگين وزنـي قيمـت     PE( شاخص قيمت انـرژي 
  هاي انرژي و براساس رابطه زير محاسبه شده است:  حامل

)(

*******(

CGMCGTCNGCNKCNSCB

CGMPGMCGTPGTCNGPNGCNKPNKCNSPNSCBPB
PE






 

PB  ،نشان دهنده شاخص قيمت بنـزين ،PNS دهنـده   ، نشـان

نشان دهنده شـاخص قيمـت    PNK قيمت نفت سفيد،شاخص 
 PG نشان دهنده شاخص قيمت نفـت گـاز،   PNG نفت كوره،

نشـان دهنـده    PGMنشان دهنده شاخص قيمت گاز طبيعي و 
هاي موجود در رابطه فـوق   C باشند. شاخص قيمت گاز مايع مي
  هاي ذكر شده هستند. بيانگر مقادير مصرف انرژي

  
  متغيرها پايايي زمونآ

از الزامات مهم در برآوردهاي معادلات اقتصادي  1آزمون پايايي
شـود. بـراي شناسـايي     هاي سري زمـاني محسـوب مـي    با داده
هاي متعددي وجود دارد كـه   هاي زماني پايا از ناپايا روش سري

فولر و ديكي  –ها آزمون ريشه واحد ديكي  مهمترين اين آزمون
  باشد.  مي 2فولر تعميم يافته –

ه به آنچه كه ذكر گرديـد بـه بررسـي پايـايي متغيرهـاي      با توج
فـولر تعمـيم يافتـه     –الگوي پيشنهادي بر اساس آزمون ديكي 

شود فرضيه صفر مبني بر  طور كه مشاهده مي پردازيم. همان مي
ريشه واحد داشتن متغيرهاي سري زماني بر اساس آماره آزمون 

  بررسي شده است. 1مك كينون در جدول 
ري زماني هنگامي پاياست كه ميانگين، واريـانس،  يك متغير س

كوواريانس و ضرائب همبستگي آن در طول زمـان ثابـت بـاقي    
هـا را   بماند و مهم نباشد كه در چه مقطعي از زمان اين شاخص

  .كنيم محاسبه مي
                                                      
1. Stationarity 
2. Augmented Dickey-Fuller Test 



  ...و بررسي  جمعي انرژي الكتريكي بخش صنعت در ايران به روش هم تقاضاي برآورد :و غفاري چنگي آشتياني                128

 

موضوع پايايي از آنجايي داراي اهميت است كـه چنانچـه يـك    
ــا نباشــد، خــواص معمــول آمــار  ي در مــورد ســري زمــاني پاي

نخواهـد بـود.    را دارا گشتاورهاي اول و دوم انـرژي الكتريكـي  
بدين معني كه اين گشتاورها با بزرگ شـدن حجـم نمونـه بـه     

هـاي   آمـاره  چرا كه سمت گشتاورهاي جامعه ميل نخواهد كرد.
نماينـد   به دست آمده تابعي از زمان بوده و در طول آن تغيير مي

ي كـه بـراي گشـتاورها يـا     هـاي  له، اسـاس توزيـع  ئو همين مس
ها و استنتاجات متداول آمـاري   هاي نمونه به منظور آزمون آماره

 نمايـد.  قائل بوديم را به هم ريخته و از درجه اعتبار سـاقط مـي  
 I(0)[ هـا  متغيـر  مشاهدات جدول فوق درجه پايـايي يـا ناپـايي   

] رابه كمك مقادير بحراني و مقدارآماره مشاهده شده بـا  I(1)يا
شايان ذكر است كه، در روش  دهد. گيري نشان مي تفاضل يكبار

ARDL  برخلاف رويكردVAR1   چندمتغيره يوهانسون هـيچ
الزامي به پايا بودن تمام متغيرها از درجه يك وجـود نـدارد، بـه    

تواننـد پايـا از درجـه     طوري كه متغيرها در معادله همجمعي مي
  صفر نيز باشند.

  الكتريكيبرآورد تابع تقاضاي انرژي 
براي تخمين تابع تقاضاي برق در اين مطالعـه بـه سـراغ روش    

رويم تا ضـمن   مي (ARDL) 2هاي توزيعي خودتوضيح با وقفه
مدت تـابع تقاضـاي بـرق، الگـوي      ارائه روابط بلندمدت و كوتاه

را بـراي تقاضـاي ايـن حامـل انـرژي      (ECM)  3تصحيح خطا
تـوان   مـي   (ECM)بدست آوريم، زيرا با الگوي تصحيح خطـا 

مدت متغيرها را به مقادير تعادلي بلندمـدت ارائـه    نوسانات كوتاه
  نمود. 

 
خودتوضيح با ها به كمك الگوهاي  برآورد مدل -4-1

 )ECM( تصحيح خطا و )ARDL( هاي توزيعي وقفه

هـا،   در برآورد مـدل  ECMو  ARDLبراي استفاده از الگوي 
اسـاس ضـابطه   هاي مناسب براي متغيرهاي مدل بـر   بايد وقفه
افـزار ماكروفيـت    بيزين تعيين شود. بـا اسـتفاده از نـرم    -شوارتز
  اند. آمده ادامهاين كار انجام شده است و نتايج در  ،4,1نسخه 

هاي توزيعي با  برآورد ضرائب الگوي خود توضيح با وقفه. 2جدول 
  بيزين -استفاده از ضابطه شوارتز

 t ي مقدارآماره ضرايب  متغيرها
خطاي 

  ندارداستا
LCBA(-1) 465/0- 84/3- 121/0 

LCBA(-2) 016/0- 13/0- 123/0 

                                                      
1. Vector Auto Regression 
2. Auto- Regressive Distributed Lag Model 
3. Error Correction Model 

LCBA(-3) 203/0 78/2 073/0 

LPBA 032/0 68/1 019/0 

LPBA(-1) 082/0- 28/3- 025/0 

LPBA(-2) 078/0 78/2 028/0  
LPBA(-3) 074/0- 08/3- 024/0 

LPE 011/0 47/0 023/0 

LPE(-1) 012/0- 54/0- 022/0 

LPE(-2)  055/0 43/3 016/0 

LY 261/0 52/6 04/0 

LY(-1) 011/0- 13/0- 084/0 

LY(-2) 137/0- 01/2- 068/0 

LPOPCO 332/0 73/3 089/0 

 051/1 - 1/3 -26/3  عرض از مبدا

R-Squared 99/0  

D.W 6/2  

  محاسبات تحقيقماخذ: 
گسترده با هاي  برآورد ضرائب الگوي خود توضيح با وقفه. 3جدول 

  بيزين -استفاده از ضابطه شوارتز
Standard Error  Coefficient  Regressor 

071/0  71/0  LCELI(-1)  
038/0  083/0-  LPELI  
039/0  154/0  LPELI(-1)  
062/0  195/0-  LPE  
051/0  161/0  LPE(-1)  
089/0  419/0  LVI  
092/0  299/0-  LVI(-1)  
022/0  04/0  LPOPI 

029/0  014/0  LPOPI(-1) 

028/0  082/0-  LPOPI(-2) 

494/0  549/0-  INPT 

  99/0  R-Squared 

  9/1  D.W 
  

هاي مربوط به خودهمبستگي جمـلات پسـماند،    در ادامه آزمون
آزمون رمزي، نرماليته و واريانس همساني جملات پسـماند، در  

  قرار داده شده است. )4(جدول 
 متغير وابسته را توضـيح درصد از تغييرات  99متغيرهاي مستقل 

تـوان دريافـت    واتسون مي -دهند و با توجه به آماره دوربين مي
  كه، عدم وجود خودهمبستگي ميان جملات اخلال وجود دارد.

 -هاي مناسب بر اساس ضـابطه شـوارتز   حال بعد از تعيين وقفه
بيزين و بررسي زائد نبودن متغيرهاي مـدل، بـراي اطمينـان از    

ي بـين متغيرهـاي مـدل و كـاذب نبـودن      وجود رابطه همجمع ـ
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معادله برآوردي، به بررسي رابطه همجمعي بين متغيرهاي مدل 
  پردازيم. مي

خودهمبستگي جملات پسماند، آزمون رمزي، نرماليته و . 4جدول 
  واريانس همساني جملات پسماند

Test statistcs LM Version F Version 

A: Serial 
Correlation

CHSQ(1)=.932231
[0760]

F(1,19)=.057309
[.813] 

B: functional 
Form

CHSQ(1)=2.1500[
0507]

F(1,19)=1.6960[.
528] 

C: Normality CHSQ(2)=.08554[
0825]

F(1,19)=.065015
[.751] 

D: 
Heteroscedast

icity

CHSQ(1)=.3297E-
3[.986] 

F(1,19)=.3084E-
3[.986] 

  محاسبات تحقيقماخذ: 

آماره به دست آمده از نظر قـدرمطلق بـالاتر از   با توجه به اينكه 
) 1992ارائه شده توسط بنرجي، دولادو و مسـتر (  1مقدار بحراني

شود، بـدين ترتيـب نتيجـه     رد مي H0بنابراين فرضيه  ،باشد مي
گيريم كه يك رابطه تعادلي بلندمدت بين متغيرهاي الگـوي   مي

تقاضـاي  باشـد و رابطـه بلندمـدت     انرژي الكتريكي برقرار مـي 
  انرژي الكتريكي در بخش صنعت كاذب نيست.

حال با اطمينان از وجود رابطه تعادلي بلندمدت بـين متغيرهـاي   
پـردازيم كـه در جـدول     الگو به برآورد ضرائب بلندمدت الگو مي

  قابل مشاهده است. )5(
ضرائب بلندمدت تقاضاي انرژي الكتريكي در بخش . 5جدول 

  بيزين -و ضابطه شوارتز ARDLصنعت با استفاده از روش 
  متغير وابسته  متغيرهاي مستقل

عرض 
 LPOPI LVI LPE LPELI LCELI  از مبداء

89/1-  271/0  417/0  215/0  453/0-  Coefficient 
47/1  09/0  145/0  118/0  109/0  Standard 

Error

28/1-  01/3  86/2  9/1  15/4  T-Ratio 
 محاسبات تحقيقماخذ: 

دهنـد،   بـه دسـت آمـده نشـان مـي     همان طور كـه نتـايج   
پـژوهش مبنـي بـر تأثيرپـذيري تقاضـاي انـرژي        هـاي  هفرضي

الكتريكي در بخش صنعت از قيمت اين حامل، شاخص قيمـت  
عنوان كالاي جانشين)، ارزش افزوده  ه(ب ي ديگر انرژيها حامل

اين بخش و تعداد مشتركين انرژي الكتريكي در بخش صـنعت  
در ادامه تابع تقاضاي بلندمدت انرژي  گيرند. مورد تأييد قرار مي

 الكتريكي در بخش صنعت آورده شده است.

                                                      
1. (-3.91) 

LCELI=-1.89- 0.453LPELI + 0.215LPE + 
0.417LVI + 0.271LPOPI 

كشش قيمتـي تقاضـا    :توان گفت با توجه به رابطه فوق مي
باشد و بيان كننده اين مطلـب اسـت كـه بـا      مي 453/0 برابر با

قيمت انرژي الكتريكي ميزان تقاضاي افزايش يك درصدي در 
يابـد، بنـابراين انـرژي الكتريكـي      درصد كاهش مـي  453/0آن 

دليل آنكه انرژي الكتريكي نسبت به  كالايي كم كشش است، به
هاي نفتـي، كـالاي ارزان قيمـت و داراي كـارايي      ساير فراورده

ها  باشد و امكان جانشيني آن با ساير فراورده بالاي اقتصادي مي
متر وجود دارد و با افزايش قيمت اين حامل، ميـزان تقاضـاي   ك

يابد و اين بيانگر ايـن مطلـب اسـت     نمي آن كاهش چشمگيري
كه بخش صنعت بـه انـرژي الكتريكـي وابسـته اسـت و ديگـر       

توانند جايگزيني مناسب بـراي آن باشـند و حـذف     ها نمي انرژي
بر كاهش تواند  هاي انرژي الكتريكي در بخش صنعت نمي يارانه

مصرف آن تأثير چنداني بگذارد. البته اگر اين بخـش بـا بخـش    
خانگي و كشاورزي مقايسه شود با توجه به اينكه كشش تقاضـا  

اين انتظار وجود دارد كه بـا افـزايش    ،در اين بخش بالاتر است
قيمت انرژي الكتريكي تقاضاي آن در بخش صنعت با كـاهش  

و كشـاورزي مواجـه    ي خـانگي هـا  بخشبيشتري در مقايسه با 
هـاي ديگـر    شود. با توجه به ضريب متغير شاخص قيمت حامل

اند،  انرژي كه جانشين متغير انرژي الكتريكي در نظر گرفته شده
توان كشش متقاطع تقاضا را بررسي نمود. اين كشش برابـر   مي

و گوياي اين مطلب است كه جانشيني در مـورد   215/0است با 
هميـت نـدارد، زيـرا بـا افـزايش يـك       اين حامل انرژي چندان ا

ي ديگر انرژي، ميزان تقاضا ها درصدي در شاخص قيمت حامل
از انرژي الكتريكي كمتر از يك درصد افزايش مييابد. اما كشش 
درآمدي تقاضاي انرژي الكتريكي از دو كشـش ديگـر بيشـتر و    

باشـد و   مـي  417/0اثرگذارتر است، مقدار عددي ايـن كشـش،   
وع است كه با افزايش يـك درصـدي در ارزش   بيانگر اين موض

درصـد تقاضـا از    417/0توان بـه ميـزان    افزوده اين بخش، مي
تـوان   ايـن گونـه مـي    ،انرژي الكتريكي را افزايش داد. بنـابراين 

توجيه كرد كه در بلندمدت با توجـه بـه كـارايي بـالاي انـرژي      
هاي انرژي الكتريكي و  الكتريكي در بخش صنعت، حذف يارانه

فزايش قيمت آن تأثير چنداني بر كاهش مصرف آن در بخـش  ا
توان گفت يكـي ديگـر از دلايـل آن     صنعت نخواهد داشت. مي

نبودن جانشين مناسب براي انرژي الكتريكي در بخش صـنعت  
همچنان انرژي الكتريكي  ،است و اين بخش براي ادامه فعاليت

اي ه ـ را گزينه اول خود خواهد داشت حتي اگر افـزايش قيمـت  
انرژي در اين بخش به وجود آيد. البته بايد به اين نكتـه توجـه   



  ...و بررسي  جمعي انرژي الكتريكي بخش صنعت در ايران به روش هم تقاضاي برآورد :و غفاري چنگي آشتياني                130

 

هـاي   كرد كه صنايع تا جايي قادر به تحمل اين افزايش هزينـه 
انرژي هستند كه در مجموع بتوانند سودآوري داشته باشند و در 

هاي توليـد ناشـي از افـزايش قيمـت      صورتي كه افزايش هزينه
اي جـز   د آنها شود چـاره انرژي الكتريكي موجب منفي شدن سو

  توليد نخواهند داشت. فرايندخروج از صنعت و متوقف كردن 
مـدت متغيرهـا و    رفتار ديناميكي كوتـاه  اكنون به منظور بررسي

سرعت تعديل به سمت تعادل بلندمدت در بين  مشخص نمودن
، ECMمتغيرهاي الگو به بـرآورد مـدل بـا اسـتفاده از الگـوي      

 )6(ست آمده از تخمين مـدل در جـدول   پردازيم. نتايج به د مي
  اند. آورده شده
مدت مدل تقاضاي انرژي الكتريكي در  ضرائب كوتاه. 6جدول 

  ECMبخش صنعت با استفاده از روش 
Standard Error  Coefficient Regressor 

071/0  71/0  LCELI(-1) 
038/0  083/0-  LPELI 
039/0  154/0  LPELI(-1) 
062/0  195/0-  LPE 
051/0  161/0  LPE(-1) 
089/0  419/0  LVI 
092/0  299/0-  LVI(-1) 
022/0  04/0  LPOPI 

029/0  014/0  LPOPI(-1) 

028/0  082/0  LPOPI(-2) 

494/0  549/0  INPT 

  99/0  R-Squared 

  9/1  D.W 

 محاسبات تحقيقماخذ: 

شود جمله ضريب تصحيح خطـا،   طور كه ملاحظه مي همان
برآورد شده اسـت   28/0ضريب تصحيح خطا باشد.  دار مي معني

كنـد   پايين تعديل بوده و بيان مي كه نشان دهنده سرعت نسبتاً
درصـد از عـدم تعـادل يـك دوره در تقاضـاي       28كه هر سال 

انرژي الكتريكي در بخـش صـنعت يـا همـان مصـرف انـرژي       
 ـ الكتريكي در اين بخش، در دوره بعد تعديل مي عبـارت   هشود. ب

يـك سياسـت    ديل كامل نتايج حاصل از اجـراي ديگر، براي تع
سال زمان لازم خواهد بود. در ايـن بخـش بـا اجـراي      4 تقريباً

توان به سرعت بـه اهـداف مـورد نظـر      هاي تقاضا، نمي سياست
دست يافت. به عبارت ديگر تفاوت اصلي اين بخش بـا بخـش   
كشاورزي و خانگي در اين است كـه تغييـرات تقاضـاي انـرژي     

ر اين بخش در صورت تغيير متغيرهايي نظير قيمـت  الكتريكي د
انرژي براي اينكه بتواند به خوبي خود را نمايش دهد بـه زمـان   
بيشتري نياز دارد و شايد دليل آن هم عدم تحرك زيـاد صـنايع   

 نسبت به دو بخش ديگر باشد. 

مدت متغيرها و  در ادامه جهت مطالعه رفتار ديناميكي كوتاه
يل بـه سـمت تعـادل بلندمـدت در بـين      نشان دادن سرعت تعد

 تصحيح خطـا متغيرهاي الگو به برآورد مدل با استفاده از الگوي 
آورده  5پردازيم. نتـايج حاصـل از تخمـين مـدل در جـدول       مي
  اند. شده

مدت مدل تقاضاي برق با استفاده از روش  ضرائب كوتاه. 7جدول 
 تصحيح خطا

 T ي آماره ضرايب متغيرها
خطاي
 استاندارد

DLCBA1 207/0- 66/1- 124/0 

DLCBA2 213/0- 76/2- 077/0 

DLPBA 032/0 68/1 019/0 

DLPBA1 004/0- 19/0- 021/0 

DLPBA2 073/0 04/3 024/0 

DLPE 0109/0 73/4 002/0 

DLPE1 055/0- 43/3- 016/0 

DLY 261/0 52/6 04/0 

DLY1 137/0 01/2 068/0 

DLPOPCO 332/0 73/3 089/0 

DINT 26/3- 1/3 - 051/1 

ECM(-1) 45/0- 6 - 075/0 

R-Squared 935/0  

D.W 31/2  

  محاسبات تحقيقماخذ: 
 شود كليه ضرايب از نظر آمـاري  كه ملاحظه مي گونه همان

دار و به لحاظ علامتي نيز موافق انتظار هستند. همچنـين   معني
باشد. ضـريب تصـحيح    دار مي جمله ضريب تصحيح خطا، معني

 برآورد شده است كه نشـان دهنـده سـرعت نسـبتاً     -45/0خطا 
درصد از عـدم   45كند كه هر سال  بالاي تعديل بوده و بيان مي

تعادل يك دوره در تقاضاي برق يا همان مصرف بـرق، در دوره  
 شود.  بعد تعديل مي

، OLSپس از برآورد ضرايب الگوي تصحيح خطا به روش 
انـد   استفاده قرار گرفته هاي تشخيص مورد اي از آزمون مجموعه

تا صحت و اعتبار رابطه برآورد شده از نظر آماري مورد ارزيـابي  
  عبارتند از: ها واقع شود. اين آزمون

به منظـور   Q) براساس آماره 1970پيرس ( –آزمون باكس  -1
آزمون پايايي جمله پسماند و مشـاهده همبسـتگي نگـار جملـه     

 پسماند.

اي همبستگي پيـاپي از  ) بر1978گادفري ( –آزمون بروش  -2
 .Kمرتبه 
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 ) براي صحت تصريح تابع.1960رمزي ( RESETآزمون  -3

) براي نرمال بودن توزيـع جملـه   1980برا (–آزمون جارك  -4
 خطا.

 براي خودهمبستگي پياپي مشروط. ARCHآزمون  -5

 آزمون وايت براي واريانس ناهمساني. -6

  

 تشخيص هاي آزمون .8 دولج

سطح زير منحني پس  آماره آزمون  ها وقفه  نوع آزمون
  نتيجه آزمون  ازكميت آماره آزمون

=Qϵ  P]/ 04و 5/10 [  16تا  1  باكس –پايايي جملات خطا به روش لجانگ  48/0  – 98/0   جملات خطا پايا هستند 
نرمال بودن توزيع جملات خطا به روش جارك

Xଶ  -  برا – ൌ 49/0  P = 78/0 داراي توزيع نرمال  جملات خطا 
  است

همبستگي پياپي در جملات خطا به روش
  گادفري –بروش 

  
2  

F = 05/0  

Xଶ ൌ0 
P = 94/0  

P =1 
جملات خطا داراي همبستگي 

  پياپي نيستند

   واريانس ناهمساني به روش وايت
-  

F = 51/0  

Xଶ ൌ 2/7  
P = 86/0  
P = 78/0  

جملات خطا داراي واريانس 
  ناهمساني نيستند

ناهمساني مشروط به همبستگي پياپيواريانس 
)ARCH(  

 
1  

F = 80/0  

Xଶ ൌ 83/0  
P = 37/0  

P = 35/0  
جملات خطا داراي واريانس 
  ناهمساني مشروط نيستند

   درستي تصريح شكل الگو به روش رمزي
-  

F = 56/2  

Xଶ ൌ 31/3  
P = 12/0  

P = 07/0  
شكل الگو به درستي تصريح 

  شده است
 

 OECD كشورهاي در اقتصادي رشد و انرژي مصرف روند .9 دولج

  1970 -1960  1980 -1970  1990 -1980  2000 -1990  2010 -2000  2019 -2010  
  GDP 9/4  1/3  1/3  8/2  1/2  98/1سالانه  رشد
  1/1  2/1  36/1  1/1  9/1  3/5  مصرف انرژي رشد

  33/0  41/0  48/0  35/0  61/0  08/1  كشش تقاضاي انرژي
  

امر دلالت دارند كه تـابع   بر اين ي انجام شدهها آزمون مجموعه
گونـه مشـكل آمـاري     مدت برآورد شده داراي هيچ پوياي كوتاه

 قابل اتكا است. نبوده و ضرايب آن كاملاً

  
 انرژي الكتريكي مصرف و اقتصادي رشد -4-2

 به انرژي الكتريكي مصرف و اقتصادي رشد رابطه بررسي براي
 رشـد،  بـه  دسـتيابي  هنگـام  اينكـه  به بردن پي و تجربي لحاظ

 از تـوان  مـي  شـود،  مـي  مصـرف  آهنگي چه با انرژي الكتريكي
 كشـش  همچنـين  و انـرژي الكتريكـي   شدت تاريخي تحولات
كـرد. بـا    استفاده اقتصادي رشد هنگام انرژي الكتريكي مصرف

ابيم كه كـاهش رشـد اقتصـادي در    ي درمي )9(نگاهي به جدول 
كاهش مصرف انرژي همراه است.  با OECDكشورهاي عضو 

بخش قابل تـوجهي از مصـرف انـرژي در كشـورهاي در حـال      
توسعه به طور عام و ايران به طـور خـاص بـه مصـرف انـرژي      

 الكتريكي اختصاص دارد.

 ماشـين ( سرمايه و انرژي عامل دو شدن صنعتي فرايند در

 آنهـا  نقش و شده انساني كار نيروي تدريج جايگزين به )آلات

 مشاهده راه ابتداي در نتيجه در .يابد مي افزايش توليد هزينه در

 انـرژي  مصرف رشد فزاينده به منجر اقتصادي رشد كه شود مي
 از پـس  و تـدريج  بـه  امـا  .شـود  مي كشورها اين در الكتريكي

 از اسـتفاده  بـا  يـافتگي،  توسـعه  از مشخصـي  حـد  رسـيدن بـه  

 از صنعت رويكرد تغيير و انرژي بهينه سازي مصرف راهكارهاي
 در انـرژي  مصرف رشد صنايع تكنولوژيك، به پرمصرف صنايع

 نـرخ  بـا  اقتصـادي  و رشـد  شده كنترل حدودي تا كشورها اين

 شـده  الكتريكي انجام انرژي مصرف افزايش به نسبت بيشتري

 .است

 بـه  توليـد،  بـري  انرژي كاهش يا افزايش داشت توجه بايد

 اشكال در انرژي مصرف كاهش يا معناي افزايش به وجه هيچ

 زيـرا  نيسـت،  … و صنعت، مسكوني مانند آن مصرف مختلف

 در انرژي توليد، مصرف بري انرژي كاهش رغم به است ممكن

 امر بيـانگر  (اين يابد افزايش نقل و حمل و مسكوني واحدهاي

 افزايش دليل به كشورها، شدن صنعتي افزايش با كه است اين
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 افـزايش  اقتصـادي  رشـد  جهت در انرژي مصرف ،سمت تقاضا

 كند). مي پيدا

 شـكل  بـه  يافته توسعه دركشورهاي انرژي مصرف اگرچه

بـري   انـرژي  ميـزان  اسـت،  داشته فزاينده همواره روندي سرانه
 رونـدي  ابتـدا  محصـول)،  هـر واحـد   براي شده مصرف (انرژي

 نرخ با توسعه، معيني از آستانه به رسيدن از بعد و داشته فزاينده

 در .كرده است طي را نزولي سير حتي يا يافته افزايش كمتري

رونـدهايي   چنـين  تكـرار  انتظار توسعه حال در كشورهاي مورد
 آستانه كشورها اين در كه است اين مهم موضوع اما دارد، وجود

 .نيست آشكار خوبي به بري كاهش انرژي

تواند نقـش   تبيين رابطه مصرف انرژي و رشد اقتصادي مي
هاي بخش انرژي ايفا كند. با  تنظيم و تدوين سياستبسزايي در 

توجه به ارتباط نزديك بين مصرف انرژي و رشـد اقتصـادي در   
ايران، تعيين كم و كيف رابطـه بـين ايـن دو متغيـر بـه تبيـين       

نمايد. پژوهش كـه   هاي بخش انرژي كمك مؤثري مي سياست
دهـد كـه رابطـه مثبـت و      نشان مـي  )46: 1392( دامن كشيده

داري بين مصرف انرژي و رشد اقتصـادي در ايـران بـراي     يمعن
  وجود دارد. 1404انداز  افق چشم

خروجي مدل براي كشور ايران  ،با استفاده از مدل پانل ديتا
  باشد:  به صورت زير مي

ܲܦܩ ൌ 6.8 ൈ 10ଽ ൅ ܷܧ118304
൅  ሺ1ሻܴܣ1.05

ــرژي (   ــر مصــرف ان ــه متغي ــوط ب ــا EUضــريب مرب ــر ب ) براب
و نشان دهنده اين است كه افزايش يـك  باشد  مي 80/118304

واحدي در مصرف انرژي بـراي هـر يـك از كشـورهاي مـورد      
واحدي در توليد ناخـالص داخلـي    80/118304بررسي، افزايش 

آنها را در پي دارد. لذا رابطه مثبـت و معنـاداري ميـان مصـرف     
  انرژي و رشد اقتصادي وجود دارد. 

ايـران در  ي مختلـف اقتصـادي در   هـا  بخـش بررسي سهم 
بـه طـور    دهد كه بخش صنعت تقريباً چهل سال اخير نشان مي

هـا را   كشور در اين سـال  GDPدرصد سهم  20ميانگين حدود 
توانيم رابطه بالا را براي بخـش صـنعت    . لذا مي1شود شامل مي

  به صورت زير بنويسيم خواهيم داشت:
سـهم بخـش صـنعت از رشـد اقتصـادي       ݅ܲܦܩدر اين رابطه 

  باشد. ايران مي
݅ܲܦܩ ൌ 1.36 ൈ 10ଽ ൅ ܷܧ23660

൅  ሺ2ሻܴܣ0.21

                                                      
دورنمـاي رشـد صـنعتي در     هاي مجلس شوراي اسـلامي،  مركز پژوهش .2

 1394، اقتصاد ايران

اگر تقاضاي انرژي الكتريكـي در بخـش صـنعت را بـه عنـوان      
) در نظـر بگيـريم و   EUانـرژي در ايـن بخـش (    فمتغير مصر

ــاي آن     ــه ج ــژوهش را ب ــن پ ــده در اي ــتخراج ش ــاي اس تقاض
  كنيم خواهيم داشت: گذاري جاي

݅ܲܦܩ ൌ 1.36 ൈ 10ଽ ൅ 23660ሺ1.89
െ 0.453LPELI ൅ 0.215LPE
൅ 0.417LVI ൅ 0.271LPOPIሻ
൅  ሺ3ሻܴܣ0.21

 36/1يعنــي  000/000/360/1عــرض از مبــدأ تــابع عــدد 
ميليارد دلار است، بدان معنا كـه حتـي اگـر مصـرف انـرژي در      
ايران صفر هم باشد باز هم توليد ناخالص داخلي بخش صـنعت  

 الكتريكي، ، زيرا اين مصرف انرژيخواهد بود ميليارد دلار 36/1
اي هستند كه ممكن است بسـياري از   گيري شده مصارف اندازه

اند مستقيماً از  هايي كه در توليد ناخالص داخلي وارد شده فعاليت
 1دهـد افـزايش    آنها استفاده نكرده باشند، رابطه فوق نشان مي

 الكتريكـي  در مصـرف انـرژي   (ده هزار كيلو وات ساعت) واحد
دلار افـزايش   23660تواند توليد ناخـالص داخلـي را حـدود     مي

دهد. لذا به وضوح قابل تشخيص است كه وجـود منبـع انـرژي    
عامل بسيار حائز اهميتي در راه رشد اقتصادي است، چرا كه در 

واحدي در مصرف انرژي، شاهد افـزايش قابـل    1ازاي افزايش 
ادي خـواهيم  توجهي در توليد ناخالص داخلي و لذا رشـد اقتص ـ 

  بود. 
  
  گيري نتيجهبحث و  -5

كشش بودن تقاضاي برق نسبت  بر اساس نتايج بدست آمده، بي
به قيمت كه در ساير مطالعات در ايران و ساير كشورها بدسـت  
آمده بود، در اين مطالعه نيز تأييـد گرديـد. نتـايج بدسـت آمـده      

دار بودن كليـه ضـرايب در سـطح پـنج و ده درصـد       مبين معني
انـرژي الكتريكـي بـراي     دده ـ نتايج حاصله نشان مـي باشد.  مي

  بخش صنعت كالايي كم كشش است.
تواند تأثير زيادي بر تقاضـاي آن   لذا تغييرات قيمت آن نمي
مـديريت مصـرف آن بـه جهـت      در اين بخش داشـته باشـد و  

بـا   تنگناهايي كه در توليد انـرژي الكتريكـي وجـود دارد اساسـاً    
تي در بخـش صـنعت چنـدان موفقيـت     ي قيمها اجراي سياست

و كشـش جانشـيني    با توجه به خروجي مـدل  آميز نخواهد بود.
تقاضاي انرژي الكتريكـي كـه مبـين ايـن واقعيـت اسـت كـه        
جانشين مناسبي براي انرژي الكتريكي در بخش صنعت وجـود  

توان گفت مديريت مصرف انرژي الكتريكـي در سـاير    ندارد مي
كنولوژي توليد در بخـش صـنعت،   بهبود ت ي اقتصادي،ها بخش

وري توليـد و مـديريت زمـاني     تلاش در راستاي افـزايش بهـره  
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كارهـاي   توانـد راه  هـاي شـبانه روز مـي    مصرف در طول ساعت
پيشــنهادي در مــديريت مصــرف انــرژي الكتريكــي در بخــش 

  صنعت باشد.
در بخش توليد و رشد اقتصادي از آنجا كه روند صنعتي شدن و 

حركت به سمت توسعه نيازمنـد تحـرك و رشـد مناسـب      اساساً
تور محركه آن كه انـرژي ارزان  وتوليدات بخش صنعت است، م

  ار مهم است.يو امن است بس
نتيجه مطالعه نقش مؤثر و انكارناپذير انـرژي الكتريكـي در   

 ،گيرنـدگان كند لـذا لازم اسـت تصـميم     را تأييد مي فراينداين 
تأمين انرژي الكتريكي با ثبـات و بـا قيمـت مناسـب را جهـت      
افزايش توان توليدي و رقابتي اين بخـش در دسـتور كـار قـرار     

   .دهند
  

  منابع
 مهسـا  ،سـاطعي  و مـراد  علـي ، شريفي؛ آذربايجاني، كريم

برآورد تابع تقاضـاي انـرژي الكتريكـي در    ". )1385(
مجلـه تحقيقـات    .")1346- 81( بخش صنعت كشـور 

 .133- 166، 73شماره  اقتصادي،

تقاضــاي  تحليــل اقتصادســنجي"). 1392آمــاده، حميــد (
 - اي هنقــل جـاد   نفـت گـاز در زيــربخش حمــل و  

فصـلنامه   ."STSM انباشـتگي و  مقايسه رهيافت هم
 .51- 75سـال دهم،  ،39 ، شـمارهاقتصاد انرژي

 ويژه مـديريت راهبـردي،   آمار تفصيلي صنعت برق ايران،
 .1386- 97ي ها وزارت نيرو سال

برآورد تابع ". )1388( سميه، باقرزاده، آرزو و اميرتيموري
هفتمـين   ."تقاضاي انرژي در بخش كشاورزي ايـران 

  همايش ملي انرژي.
جلايي، سيد عبدالمجيد؛ جعفري، سعيد و انصـاري لاري،  

برآورد تابع تقاضاي بـرق خـانگي در   ". )1392صالح (
ــتفاده از داده  ــا اس ــران ب ــتاني  اي ــابلويي اس ــاي ت  ."ه

، 8 ، شـماره 2، دوره پژوهشنامه اقتصاد انـرژي ايـران  
92 -69.  

هـا بـر    بررسي اثر حـذف يارانـه  ". )1388( جلولي، مهدي
متغيرهــاي اقتصــاد كــلان در چــارچوب يــك الگــوي 

ــان نامــه دوره  ."اقتصادســنجي كــلان ســاختاري پاي
كارشناسي ارشـد، دانشـكده اقتصـاد دانشـگاه شـهيد      

 بهشتي تهران.

ــفنديار  ــانگرد، اس ــار  "). 1383( جه ــابي آث ــاارزي وري فن
ــات و ار ــات اطلاع ــادي و   ICTتباط ــد اقتص ــر رش ب

رسـاله دكتـري.    ."اي ايـران  وري صنايع كارخانه بهره
 .دانشكده اقتصاد دانشگاه علامه طباطباي

اقتصاد  تئوري").1387ريچارد (، كوانتهندرسن و  ،جيمز
باغيـان و جمشـيد پژويـان،     ترجمه مرتضي قره ."خرد

 .انتشارات رسا

بـرآورد  ". )1391(چنگي آشتياني، علي و جلولي، مهـدي  
انداز  بيني آن براي افق چشم تابع تقاضاي برق و پيش

ايران و نقش آن در توسعه كشور بـا توجـه بـه     1404
علمـي   فصـلنامه  ."هـاي انـرژي   هدفمند شدن يارانـه 

، دوره ي رشد و توسـعه اقتصـادي  ها پژوهشپژوهشي 
 .91- 101، 7، شماره 2

مصـرف  بررسـي رابطـه   "). 1392( مرجـان  دامن كشيده،
فصـــلنامه . "انـــرژي و رشـــد اقتصـــادي در ايـــران

 اول،سـال   ،هـاي راهبـردي و اقتصـاد كـلان     سياست
 46- 78، 2شماره 

مــدل ســازي ". )1388رضــايي، حســين و منظــور، داود (
تقاضاي انرژي الكتريكي در كشور با رويكرد پويـايي  

 .هفتمين همايش ملي انرژي ."سيستمي

 .1346- 1397ي ها سالهاي آماري وزارت نيرو  سالنامه

تعيـــين نـــرخ بـــازدهي ").1383( ســـلطاني، غلامرضـــا
اقتصاد كشاورزي  ."گذاري در بخش كشاورزي سرمايه
 .19- 41، 45، شماره و توسعه

ارزيـابي و مقايسـه   "). 1382( سليماني روزبهاني، مرتضي
ي مختلــف شــركت ســايپا و هــا بخــشوري در  بهــره

 ،كارشناسـي ارشـد  نامـه   پايـان  ."عوامل مـؤثر بـر آن  
 .دانشكده اقتصاد دانشگاه علامه طباطبايي

ــوذر ( شــريفي، عليمــراد هدفمنــد "). 1390و شــاكري، اب
تحليــل تقاضـاي    ي انـرژي و هـا  كردن يارانه حامـل 

 ـ     ."اي ايـران  هپوياي نهـاده انـرژي در صـنايع كارخان
، سـال يـازدهم  هـاي اقتصــادي،   فصلنامـه پـژوهش

  .1- 25 ،3شماره 
اصـغر   نيـا كتـابي، علـي    اد، ايمـان و اسـماعيل  نـژ  صلواتي

مدت و بلندمدت مـؤثر   بررسي عوامل كوتاه". )1393(
ي هـا  بخـش بر تقاضـاي انـرژي الكتريكـي در ميـان     
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المللـي و   نفـرانس بـين  ك. "مختلف اقتصـادي كشـور  
  .1393، سال آنلاين اقتصاد سبز

. )1387( فرزانـه  ،محمدي و آمنه ،شهيدي ؛صمدي، سعيد
تحليل تقاضاي برق در ايران بـا اسـتفاده از مفهـوم    "

مجلــه  .")ARIMA )88 -1363جمعــي و مــدل  هــم
 .113- 136، 25نزدهم، شماره ، سال پادانش و توسعه

برآورد مصرف ". )1385( درسا، عباسي، ابراهيم و صفوي
 ،فصلنامه مطالعات اقتصـاد انـرژي   ."انرژي الكتريكي

 .13- 38، 9سال سوم، شماره 

روش تحقيق در علوم اجتماعي، "). 1376( عزتي، مرتضي
تهـران. دانشـگاه    ."ل اقتصاديئكاربرد در زمينه مسا

 .تربيت مدرس. انتشارات موسسه تحقيقات اقتصادي

اي  شركت بـرق منطقـه   1385تا  1375هاي  كارنامه سال
 باختر.

ــان، ــدعلي كاتوزي ــد"). 1374( محم ولوژي و روش در ئاي
 .شر مركز ترجمه م. قايد،ن. "اقتصاد

پــور، محمدرضــا؛ فلاحــي، محمــدعلي و نــاظمي  لطفعلــي
برآورد توابع تقاضاي بـرق  ". )1394معزآبادي، سيما (

ي خانگي و صنعتي ايـران بـا بكـارگيري    ها بخشدر 
مجلـه   ." (STSM)الگـوي سـري زمـاني سـاختاري    

، شـماره  4، دوره مطالعات اقتصـادي كـاربردي ايـران   
13 ،208 -187. 

تا  1379هاي  اي سال هاي منطقه مركز آمار ايران، حساب
1383. 

 ).1378( اســلاميهــاي مجلــس شــوراي  مركــز پــژوهش
 هاي بخش صنعت.  شاخص

). 1394( هــاي مجلــس شــوراي اســلامي مركــز پــژوهش

  ."دورنماي رشد صنعتي در اقتصاد ايران"
 ،آزاده و سـيدفريد  ،قـادري و  ؛موسوي اهرنجـاني، پريسـا  

سازي تقاضاي برق صـنايع   شبيه". )1386( محمدعلي
ــك   ــتم داينامي ــتفاده از سيس ــا اس ــران ب ــريه  ."اي نش

 .943- 953، 7 ، شماره41 ، جلددانشكده فني

عوامل مؤثر "). 1398( ابوريحان انتظار، محمد و مولايي،
. "فسيلي در بخـش صـنعت ايـران   بر تقاضاي انرژي 

 هشـتم، دوره  ،فصلنامه مطالعات اقتصـادي كـاربردي  
  .177- 193، 30شماره 

جمعـي در   ريشـه واحـد و هـم   ". )1378( نوفرستي، محمد
  سسه رسا.ؤانتشارات م. "اقتصادسنجي

رضـا و هـدايتي،    نـژاد،  نيكخواه جورشري، ابراهيم؛ عفـت 
الكتريكـي  مديريت تقاضاي انـرژي  ". )1397مهدي (

كنندگان بـزرگ صـنعتي بـا اسـتفاده از      توسط مصرف
فصـلنامه   ."هـاي ويـژه   بنـدي  دسـته  بندي و زير دسته

، ريـزي انـرژي   گـذاري و برنامـه   ي سياستها پژوهش
  .197- 227، 13، شماره 4دوره 

بـرازش  ". )1396ورهرامي، ويدا و موحـديان، مهرنـوش (  
هــاي  تــابع تقاضــاي بــرق بخــش خــانگي شهرســتان

 ."ب استان تهران با استفاده از روش پنـل پويـا  منتخ
 ي اقتصادي (رشد و توسعه پايدار)،ها فصلنامه پژوهش

 .121- 144، 2سال هفدهم، شماره 

 وزارت نيرو، سي و شش سال صـنعت بـرق در آينـه آمـار    
82 -1346.  

ــرژي،     ــه ان ــرژي، ترازنام ــور ان ــت ام ــرو، معاون وزارت ني
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