
1383، نيمه دوم سال 15، شماره ) پژوهشي–علمي (مجله دانش و توسعه 

بررسي و برآورد عوامل موثر بر تقاضاي برق خانگي
 در استان خراسان

*دكتر محمد رضا لطفعلي پور

 **احمد لطفي

چكيده

اي مهـم  شـه بررسي و برآورد عوامل مؤثر بر تقاضاي برق در بخش خـانگي بـه عنـوان يكـي از بخ              

يابي به اين هدف با توجه بـه مطالعـات انجـام            براي دست . في استان خراسان بسياراهميت دارد    مصر

. شده، و نيز ساختار برق استان، عوامل مهم مـؤثر بـر تقاضـاي بـرق خـانگي اسـتخراج شـده اسـت                      

گاه با استفاده از آمار و اطلاعات موجود يك الگوي تك معادله و از نوع لگاريتم خطي بـراي                    آن

بدين منظور از آمار سـري زمـاني طـي        . د مدل تقاضاي برق خانگي استان طراحي شده است        برآور

نتايج حاصل از برازش مدل تقاضـا نشـان مـي دهـد كـه              .  استفاده گرديده است   1380-1355دوره  

همچنين كشـش متقـاطع قيمتـي    . ثير معني داري بر مصرف برق ندارند  أقيمت برق و هزينه خانوار ت     

مبين اين است كه انرژي برق وساير سوختهاي جايگزين نمي تواننـد بـه راحتـي        نفت و گاز طبيعي     

علاوه  ضريب متغير مصرف دورة قبل نشان مي دهد مصـرف كننـدگان              هب. جانشين يكديگر شوند  

.خانگي طبق عادت مصرفي خود عمل مي نمايند

.برق، خانوار، تقاضا، قيمت، درآمد، كشش: واژه هاي كليدي 

 دانشكده اقتصاد دانشگاه فردوسياستاديار�*

ه فردوسي اقتصاد دانشگاة كارشناس ارشد رشت-**
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 مقدمه-1

ر به اهميتي كه منابع انرژي پايان پذير در جوامع بشري دارند، ضرورت دارد ابعاد عرضه و نظ
. تقاضاي اين عنصر حياتي بهتر شناخته شده و با ديدي عميق مورد تجزيه و تحليل قرارگيرد

مصرف انرژي در بخش خانگي يكي از مهمترين اجزاي مصرف كل انرژي در كشور به شمار مي 
ةزيرا تحقق توسع. و، بهينه سازي مصرف در اين بخش در كشور يك ضرورت استاز اين ر. آيد

ثر و با صرفه از نهاده ها و ؤبرداري ماقتصادي پايدار و حركت در جهت صنعتي شدن در گرو بهره
به دليل كمبود امكانات و نيروگاههاي لازم جهت .  انرژي برق مي باشدهاي انرژي خصوصاًحامل

 تقاضاي آن از اهميت زيادي برخوردار است، تا بتوان شناخت دقيق و صحيحي توليد برق، بررسي
هدف از اين مقاله . اي كسب نموداز ساختار رفتاري مصرف برق به ويژه به صورت بخشي و منطقه

شناخت . ثر بر تقاضاي برق در بخش خانگي استان خراسان مي باشدؤبررسي و برآورد عوامل م
 آن اقدام مناسب انجام ة توليد و مصرف بهينة را قادر مي سازد تادر زمينبرنامه ريزاناين عوامل

ثر بر ؤجايي كه توليد در اين بخش تابعي از مصرف است، شناخت دقيق عوامل ماز آن. دهند
خصوص برق خانگي در استان خراسان با جمعيتي بيش از شش ميليون نفر، همصرف انرژي و ب

از طرفي انرژي نيز مانند هر كالاي ديگري تابع قانون عرضه و . 1دهداهميت اين مطالعه را نشان مي 
مد مصرف كننده ونيز تغييرات قيمت انرژي همچنين آتقاضا ست، بررسي دقيقتر اثرات تغيير در

فرضيه هاي . هاي انرژي بر تقاضاي مصرف برق خانگي مطالعه شده استاثرات قيمت ساير حامل
پايين . متي ودرآمدي تقاضاي برق خانگي استان كم استاصلي تحقيق اين است كه كشش قي

ثير أكشش است وتغييرات قيمت تبودن كشش قيمتي به معني اين است كه برق خانگي كالايي بي
بودن كشش درآمدي گوياي آن است كه تغييرات همچنين پايين. چنداني بر تقاضاي آن ندارد

ز طرفي كشش تقاطعي تقاضاي برق خانگي ا. ثير چنداني در مصرف برق خانگي نداردأدرآمد ت
.    استهاي ضعيف اين امر نشان دهنده اين است كه برق خانگي داراي جانشين. مثبت وكم است

،براي تخمين تقاضاي برق در بخش خانگي در دهه هاي اخير: مرور مطالعات انجام شده-2

اين باور بودند كه تقاضاي برق  بر 2)1962(فيشر و كيزن . مطالعات گسترده اي صورت گرفته است

در كوتاه مدت به نرخ استفاده از وسايل برقي و در بلند مدت به مقدار وسايل برقي ارتباط دارد 

به تخمين تقاضاي برق در بخش ) 1136-1132، صص1986(ترزا ). 185، ص1379محمدي، (

 و روش )IV( ابزاري  متغير،)OLS(خانگي پرداخته و به مقايسه سه روش حداقل مربعات معمولي 

.   اين مطالعه مربوط به زماني است كه هنوز استان خراسان به صورت واحد بوده و تقسيم نشده بود-1

2- F.M Fisher and E Kaysen
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به بررسي ) 738-720، صص1989(بيكر و همكارانش . پردازد مي)TSP(پرابيت دومرحله اي 

تقاضاي برق خانگي با استفاده از روشهاي سيستمي مبادرت ورزيده و از سيستم تقاضاي تقريباً ايده 

انگي با استفاده از  به مطالعه تقاضاي برق خ1)211، ص1993(برانچ . كنند استفاده ميAIDS)(آل 

داده هاي تلفيقي براي خانوارها پرداخته و جهت تخمين از روش حداقل مربعات تعميم يافته

)GLS(نارايان و راشل .  بهره مي گيرد)به مطالعة تقاضاي برق خانگي در سطح ملي ) 1، ص2003

 آزمونهاي جديد اقتصاد كه ازدليل اينآنها اذعان مي دارند كه اكثر مطالعات قبلي به. پرداخته اند

مؤسسة عالي .  دچار اشكال مي باشند،سنجي نظير آزمون ريشة واحد و همجمعي استفاده نكرده اند

برآورد تقاضاي انرژي " پژوهش تحت عنوان 1371پژوهش در برنامه يزي و توسعه  در سال 

مقطعي در شهر تهران با استفاده از داده هاي ) 1372(شهناز صمصامي نيا . ، انجام داده است"كشور

مسعود صفاري . استبه برآورد واكنش مصرف كنندگان برق در قبال تغييرات قيمت پرداخته

بررسي و پيش بيني تقاضاي برق در "به مطالعه اي تحت عنوان ) 92-75، صص1376(پوراصفهاني 

سناريو، تقاضاي برق شده و با ارائه سه ايشان با استفاده از بهترين تابع برازش.  پرداخته است"ايران

در ) 303-301،صص1379(تيمور محمدي .  هجري شمسي پيش بيني نموده است1400را تا سال 

، از نتايج تخمين " قيمت گذاري بهينه رمزي  براي صنعت برق ايران"پژوهش خود تحت عنوان 

علي عسكري . تقاضاي برق در بخشهاي مختلف و از جمله بخش خانگي بهره مي گيرد

نيز به تخمين تقاضاي برق خانگي در ايران و برآورد كششهاي قيمتي و درآمدي ) 104،ص1380(

 شركت برق منطقه اي 16كوتاه مدت و بلند مدت پرداخته و براي اين منظور از داده هاي تلفيقي 

.كشور استفاده مي كند

 بررسي وضعيت تقاضاي برق در استان خراسان -3

كنندگان و ن و تركيب مصرف برق، همچنين تعداد مصرفدر بررسي تقاضاي برق استان ميزا

.    سهم آنها از مصرف، نقش تعيين كننده اي دارد

بررسي روند تغييرات مصرف برق در بخشهاي عمدة خانگي، تجاري و :  مصرف برق-الف
 تعداد ة در استان خراسان و نيز مطالع1380ـ1355عمومي، كشاورزي و ساير بخشها، طي سالهاي 

 اين است كه برق توليدي نيروگاههاي ءدهندطي دورة مذكور نشانكين در بخشهاي فوقمشتر
8868 ميليون كيلووات ساعت بوده كه از اين مقدار 11042 بيش از 1381استان خراسان در سال 

1- Raphael. E Branch 
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ميليون كيلووات ساعت به مصرف مشتركين بخشهاي مختلف رسيده، مقداري از آن با كشورهاي 
اين مقدار ). 5، ص 1381برق خراسان از نگاه آمار، (خشي نيز تلف شده است مجاور مبادله و ب

مصرف كنندگان نهايي .  درصد افزايش داشته است6/10مصرف در مقايسه با رقم مشابه  سال قبل 
تقسيم ) صنعتي و معابر(انرژي الكتريكي به بخشهاي خانگي، عمومي و تجاري، كشاورزي و ساير 

.اندبندي گرديده

جويي در مصرف انرژي و به بازار آمدن رساني و ايجاد فرهنگ صرفه سالهاي اخير با اطلاع در

مصرف و توجه به ميزان مصرف انرژي لوازم برقي در بخش خانگي، كوشش شده لامپهاي كم

، بخش 1381در سال . است كه روند مصرف برق در اين بخش بيشتر تحت كنترل قرار گيرد

 ميليون كيلو 2876(ليون كيلووات ساعت برق بعد از بخش كشاورزي  مي2527خانگي با مصرف 

 درصد كل مصرف بوده 5/28 دوم مصرف برق قرار داشته است كه معادل ة، در رتب)وات ساعت

 ميليون كيلو وات 137 برابر شده و از 4/18 سال گذشته حدود 26سهم اين بخش طي . است

به نظر .  افزايش يافته است1381ساعت در سال  ميليون كيلووات 2527 به 1355ساعت در سال 

رسد دليل رشد سريع مصرف برق در بخش خانگي استان خراسان، افزايش جمعيت، روند رو مي

.  سطح دانش خانوارها و افزايش مصرف وسايل برقي بوده استيبه رشد تعداد مشتركين، ارتقا

مالي و پولي و همچنين نهادها،  عمومي تجاري شامل كليه بنگاههاي اقتصادي و مؤسسات بخش

 مجموعاً 1381بخشهاي عمومي و تجاري در سال . شودسازمانها و مؤسسات دولتي و غيردولتي مي

 ميليون كيلووات ساعت را به خود اختصاص 1328 درصد از كل مصرف نهايي برق معادل 9/14

ه خود اختصاص داده درصد از مصرف نهايي برق را ب4/32بخش كشاورزي در اين سال. اندداده

. است
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ميانگين سهم مصرف برق در استان خراسان.1نمودار

 ميليون 2137  با مصرف 1381كه در سال است ساير بخشها شامل برق بخشهاي صنعت و معابر

از مجموع برق اين بخش .  درصد از مصرف را به خود اختصاص داده است24/2كيلووات ساعت 

 درصد به بخش معابر اختصاص 8/17ش صنعتي بوده و حدود  درصد مربوط به بخ82بيش از 

 و ميزان پيشرفت آن از عوامل فني مؤثر بر مصرف در اين بخش از اقتصاد آوريفن. داشته است

 مهم و اساسي عواملسازي مصرف انرژي از امروزه توجه به كارايي دستگاهها و بهينه. باشدمي

باشند ايع انرژي بركه داراي مصرف بسيار بالايي مياز صن. شوندمديريتي در صنايع محسوب مي

. توان به صنايع آهن و فولاد، آلومينيم، مس، شيشه، سيمان، قندوشكر و نساجي اشاره كردمي

 هزار مشترك بوده 214 معادل 1355 تعداد مشتركين برق استان در سال : مشتركين برق-ب

از كل مشتركين برق استان . فزايش يافته است ا1381 هزار مشترك در سال 1684كه اين مقدار به 

 درصد، بخش 9/14 درصد، بخش عمومي و تجاري 84 سهم بخش خانگي 1381در سال 

 تعداد 1381ـ 1371بين سالهاي . باشد درصد مي5/0  درصد و سهم ساير بخشها 4/0كشاورزي

كين كشاورزي با رشد مشتر.  درصد رشد يافته است6/4مشتركين برق استان ساليانه به طور متوسط 

رشد متوسط ساليانه تعداد مشتركين . است درصد در اين خصوص پيشتاز بوده6/9متوسط ساليانه 

.  درصد بوده است7/6 درصد و 9/4برق در بخشهاي  عمومي و تجاري و ساير به ترتيب برابر با 

زايش رفاه دليل عمدة افزايش مشتركين مصارف خانگي طي سالهاي اخير، تلاش به منظور اف

در اين زمينه با توجه به تلاشهايي كه در سالهاي بعد از انقلاب انجام شده . اجتماعي بوده است

4576 به 1355 روستا در سال 187دار افزايش قابل توجهي يافته و از است تعداد روستاهاي برق
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47355 از برق از مندهمتعاقب آن تعداد خانوارهاي روستايي بهر.  رسيده است1380روستا در سال 

. خانوار افزايش يافته است549962خانوار به 
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ثر بر مصرف برق بخش خانگيؤ عوامل اصلي م-4
قيمت برق از عوامل اصلي مؤثر بر تقاضاي برق است كه بر اساس نظريه رفتار : قيمت برق4-1

ند به قيمت برق مورد استفاده در مدل مي توا. مصرف كننده، با مصرف رابطه معكوس دارد

تئوري اقتصادي، قيمت مناسبي كه بايستي در ديدگاه از . صورت قيمت متوسط يا نهايي باشد

اما با تعرفه هاي چند قسمتي، . كار گرفته شود، قيمت نهايي استهاي تقاضاي تجربي بلهتحلي

ي در مورد بها. هاي نهايي متعددي مي تواند با توجه به سطح مصرف افراد وجود داشته باشدقيمت

هاي مختلف مصرف بدون توجيه برق خانگي در ايران مي توان گفت كه توزيع بهاي برق براي پله

كه در بيشتر در حالي.  با افزايش ميزان مصرف،  ميزان تعرفه بالا مي رودمثلاً. نظري، مي باشد

يل اين بدان دل. هاي مصرف، كاهش مي يابدكشورهاي پيشرفته تعرفه هاي خانگي با افزايش پله

است كه افراد كم مصرف، افرادي هستند كه در زمان اوج وارد مدار مصرف مي شوند و برنامه 

 اين افراد براي ةلذا هزين. خاطر اين افراد استهريزي جهت سرمايه گذاري و گسترش سيستم برق ب

هاي خارج  مصرفشان به زمانبرعكس كساني كه مصرف زيادي دارند عموماً. شبكه برق بالاست

 خود باري از هزينه هاي عظيم سرمايه گذاري ة اوج سرايت مي كند و در نتيجه با پرداخت هزيناز

پس درواقع در ساير كشورها، با افزايش پله هاي مصرف . ثابت را از روي بخش نيرو برمي دارند

ن در اما اين امر در ايران مصداق ندارد و دليل آن را مي توا. توجيهي براي كاهش تعرفه يافته اند

 اين است كه ارتباط معكوس بين ةدهندهاي آماري نشانبررسي. ي بودن قيمت برق دانستايارانه

) يا كاهش(يعني لزوماً با افزايش . قيمت برق و مصرف سرانه آن در بخش خانگي ملموس نيست

همچنين ارتباط مثبت. نيافته است) يا افزايش( برق كاهش ةقيمت برق در اين بخش، مصرف سران

يا (يعني لزوماً با افزايش .  برق در بخش خانگي ملموس نيستة خانوارها و مصرف سرانةبين هزين

نيافته ) يا افزايش( برق در بخش خانگي كاهش ة واقعي خانوارها، مصرف سرانةهزين) كاهش

.است
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 خانوارها با مصرف برق در بخش خانگيةارتباط قيمت و هزين-2نمودار

از يك . است خانوار درآمد از مهمترين عوامل مؤثر بر ميزان مصرف برق، : خانوار درآمد4-2

 و يا به عبارت بهتر تقاضا براي لوازم خانگي، تابعي از درآمد خانوار خانگيطرف خريد لوازم 

 در دليله ب.  برق مصرفي با توجه به سطح درآمد ايجاد مي گرددةاست و از طرف ديگر هزين

 خانوار به ةبه درآمد خانوار استان خراسان، در اين تحقيق از متغير هزينبودن آمار مربوط ندسترس

 خانوار براي دو گروه ةجا كه هزين آنز ا.عنوان جانشيني براي درآمد خانوار استفاده شده است

.استفاده شده است ميانگين وزني لذا ازشهري و روستايي متفاوت است 

،  گاز طبيعي،نفت سفيدهاي جايگزين نظير ژي قيمت انر:ساير حاملهاي انرژيقيمت 4-3

 مي تواند بر مصرف انرژي  برق خانگي،جايگزيناصلي به عنوان متغيرهاي گازوئيل و گاز مايع

 استفاده از آنها موضوعي است ةامكان به كارگيري كالاهاي جانشين و هزين. ثير گذار باشدأبرق ت

ين يبه طور عام و در خراسان به دليل سطح پادر ايران . كه از اهميت ويژه اي برخوردار است

 هزينه هاي بالاي استفاده از كالاهاي جانشين، اين امر به راحتي دليلمد ها به طور خاص، به آدر

.اندبه صورت جداگانه در مدل لحاظ شدهاما براي اطمينان از نتايج اوليه . امكان پذير نيست
 از قبيل يبرق خانگي از تقاضا براي خدماتتقاضا براي :  خانگيي موجودي وسايل برق�-�

 وسايل برقي صورت استفاده ازپز مشتق مي شود كه با و  و پخت ش، سرمايش گرماي،روشنايي
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55 بررسي و برآورد عوامل موثر بر تقاضاي برق خانگي خراسان

امل تعيين كننده وعيكي از  موجودي آنها  مقدار و استفاده از لوازم برقي حجمبنابراين. گيرندمي

.در تقاضاي برق خانگي است

كار مي برند به هكه مصرف كنندگان وسايل برقي برا شدتي :  سايل برقي شدت استفاده از و4-5

نظير عمر خانه، تعداد اتاقها، نوع ساختار خانه مثل كلبه، مسكن و (هاي خانه درآمد، ويژگي

 متغير ،)نظير سن اشخاص، بعد خانوار و عادتهاي شخصي(هاي بافت جمعيتي ، ويژگي)آپارتمان

. دارد بستگيو قيمت برقدماي هوا  نظيرهاي فصلي

استفاده از دستگاههاي برقي فرسوده و مستهلك باعث افزايش :  وسايل و اسباب برقيبازده4-6

آوريهايفندر مقابل استفاده از وسايل برقي به روز و با . مصرف برق در بخش خانگي مي شود

. مصرف مي شودبازدهجديد باعث افزايش 

ثير قرار أت لوازم خانگي، تقاضاي لوازم خانگي راتحت تمر قيتغيير د: قيمت لوازم خانگي4-7

افزايش در قيمت لوازم برقي خانگي مقدار . ثر مي گرددأدهد كه متعاقب آن مصرف برق نيز متمي

 مقدار مصرف برق نيز كاهش مي يابد و در نهايتاستفاده كنندگان لوازم برقي را كاهش داده و 

.برعكس

توان از لحاظ بعد، شهري خانوارها را مي: روستايي و سطح تحصيلات- بعد خانوارها، شهري4-8

نتظار مي رود كه هر چه بعد ا.  خانوار تقسيم بندي نموديو روستايي و سطح تحصيلات اعضا

 در خانوارهاي پرجمعيت استفاده از بيش از  مثلاً؛خانوار بزرگتر شود مصرف برق نيز زيادتر گردد

خانوارهاي شهري  همچنين .  درنتيجه مصرف برق افزايش مي يابديك كولرضروري مي نمايد و

دليل دارا بودن لوازم خانگي بيشتر نسبت به خانوارهاي روستايي از مصرف برق بيشتري ه ب

 با بالاتر رفتن سطح تحصيلات خانوار، مصرف برق نيز افزايش مي همچنين. برخوردار مي باشند

.يابد

صرف برق خانوار در هر دوره نسبت به دوره قبل در شرايط عادي  ممعمولاً: قبلةمصرف دور4-9

صورت ميدر اين. و طي دوره ها از روند ثابتي برخوردار استبوده از تغييرات اندكي برخوردار 

 ارتباط قوي بين مصرف . قبل در نظر گرفتةتوان مصرف برق در هر دوره را تابعي از مصرف دور

. حفظ عادات مصرفي استةدهندحال با مصرف گذشته، نشان

.يابد افزايش مي نيزبا افزايش تعداد مشتركين برق خانگي، مصرف كل برق: تعداد مشتركين4-10
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ز وسايل برقي سرمايشي نظير كولر  ادليل گرماي هوا استفادهه در فصل تابستان ب:هوادماي4-11

هوا استفاده از وسايل برقي دليل سرماي هگازي، كولر آبي و پنكه و همچنين در فصل زمستان ب

. بخاري برقي افزايش يافته و در نتيجه مصرف برق را تحت تاثير قرار مي دهديرگرمايشي نظ

 نوع مصالح نيز از جهت قوي يا ضعيف بودن عايق و توان :وضعيت مسكن از نظر نوع مصالح4-12

نوان مثال هنگامي كه از به ع. اقها در ميزان مصرف برق مؤثر استتاستفاده گرمايش يا سرمايش ا

اق با بيرون انرژي گرمايشي و تدليل ارتباط كمتر هواي داخل اه دو جداره استفاده مي شود بةشيش

.سرمايشي هدر نمي رود

اقهاي هر منزل مسكوني، و به تبع افزايش تبا افزايش تعداد ا:تعداد اتاقها و زيربناي منزل4-13

.   افزايش مي يابدزيربناي ساختمان ميزان مصرف برق نيز

:هامتغير تصريح مدل و تعيين -5

 كه به دو استيكي از روشهاي مورد استفاده در تحليل تقاضاي انرژي، روشهاي اقتصاد سنجي 

در مدلهاي مبتني بر . گيرد مورد استفاده قرار مي همزمان اي و سيستم معادلاتلهادصورت تك مع

 اين مدلها .باشدسازي ميمصرف كننده ملاك اصلي مدلرد مباني تئوري رفتار ختئوري اقتصاد 

له تخصيص كل بودجه مصرف كننده به يك أشكل سيستمي توابع تقاضا بوده و در واقع به مس

شوند كه از طريق شرايط حداكثر سازي تابع مطلوبيت مجموعه از كالاهاي مختلف مربوط مي

توابع سيستمي تقاضا به طور همزمان . آينددست ميهكننده ب به قيد بودجه مصرفوجهخاص و با ت

در . دهندنظر قرار ميتقاضا را براي هر كالا در ارتباط با قيمت آن كالا و ساير كالاها و درآمد مد

دليل مشكل بودن انتخاب فرم مناسب تابع مطلوبيت و استخراج تابع تقاضا از هكارهاي تجربي ب

ه است، معمولاً از تابع تقاضا در حالتهاي غير روي آن كه با مشكلات و پيچيدگيهايي همرا

ت لاي توابع تقاضا در حاتهتابع تقاضاي منفرد اولاً همه محدودي. شودسيستمي يا منفرد استفاده مي

دست ه شرايط حداكثر كردن تابع مطلوبيت خاصي ب ازسيستمي را نداشته و ثانياً الزامي نيست كه

 شكل است كه ابتدا بر اساس تئوري، تقاضاي منفرد بديندست آوردن تابع ه بةنحو. دباشآمده

، تبعي ميان تقاضاي يك كالا با قيمت آن و قيمت يك يا چند كالاي مكمل و جانشينةرابط

به لحاظ تجربي . گردد شده، سپس اين رابطه تابعي برآورد ميطراحيدرآمد و ساير عوامل 

)شبه (ن خطي، نمايي، لگاريتمي و نيمهتوان تابع تقاضاي منفرد را به صورتهاي گوناگومي
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57 بررسي و برآورد عوامل موثر بر تقاضاي برق خانگي خراسان

از روش تقاضاي ، در تحقيق حاضر، جهت برآورد تابع تقاضاي برق خانگي. كار بردهلگاريتمي ب

نوع معادله به صورت لگاريتمي در نظر  در اين مطالعه . استفاده شده استهمنفرد يا تك معادل

آمار و با استفاده از تقاضاي برق خانگي و با توجه به عوامل مهم مؤثر بر ودرنهايتگرفته شده است

: دوش ميخانگي استان خراسان به صورت زير درنظر گرفتهمدل تقاضاي برق نوع موجود،اطلاعات

tG LQEBLPBLPOBLYREBLPREBBLQE ε+−+++++= )1(543210

QE =كيلووات ساعت(استان خانوارةمصرف برق سران(

PRE =ت ساعت كيلو واه ازاي هرريال ب( استان  درمتوسط قيمت برق خانگي(

YRE  =خانوارهاي شهري و روستاييةمتوسط وزني هزين)(ريال( خانوار استان ةمتوسط هزين (

PO =  ريال بر ليتر(قيمت نفت سفيد(

PG = ريال بر متر مكعب(قيمت گاز طبيعي(

:ي متغيرهايآزمون پايا-6

ماني مورد  بر اين فرض استوار است كه متغيرهاي سري زOLSاستفاده از روش برآوردي 

از طرفي ديگر باور غالب آن است كه بسياري از متغيرهاي سري زماني . هستند) مانا(استفاده پايا 

يي يا پايا نسبت به  بايدكارگيري متغيرها در مدلهاز اين رو قبل از ب. باشند نميپايادر اقتصاد 

 پايا از  زماني سريبراي شناسايي). 45-34صص1378نوفرستي،(يي آنها اطمينان حاصل كردپايانا

 ،2Q ، آماره1 ناپايا ازآزمونهاي متفاوتي از جمله آزمون پايايي براساس همبستگي نگار زمانيسري

 واحد ة آزمون ريشدر اين مطالعه. شود واحد استفاده مية آزمونهاي ريشو3باكس-نگو ليآماره

آزمون پايايي براي متغير  نتايج . شده است سري زماني استفادههاييندآبراي تشخيص پايايي فر

.  به شرح زير مي با شدMicrofitهاي الگوبا استفاده از بسته نرم افزاري 

 واحد در سطح و تفاضل مرتبه اول متغيرهاةنتايج آزمون ريش) 1(جدول
فولر تعميم يافته-فولر و ديكي-مقدار آماره ديكيمقدار بحرانيسطح اطميناننتيجه

)ADF(
متغير

LPRE-08/2-02/3 درصد95ناپايا

1- Correlogram
2- Q Statistic
3- Ljung & Box
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∆LPRE-62/4-69/3 درصد95پايا
LYRE-83/1-02/3 درصد95ناپايا
∆LYRE-79/3-04/3 درصد95پايا
LPO-16/1-02/3 درصد95ناپايا
∆LPO-06/5-04/3 درصد95پايا
LPG-26/2-05/3 درصد95ناپايا
∆LPG-21/4-06/3 درصد95پايا

5)آزمون پرون (1 واحد و شكست ساختاريةآزمون ريش

، به اين )1989( تغييرات ساختاري و اثرات آن در سريهاي زماني بلند مدت پرون ة محاسب

 اشاره مي كند كه اگر سريهاي زماني داراي شكست ساختاري باشند آزمون استاندارد موضوع

 فولر در مواجهه با فرضيه مقابل يعني روند پايا نمي تواند فرض - ريشه واحد از قبيل ديكيةفرضي

داشته باشند، تحت  واحد ةوي معتقد است اگر سريهاي زماني ريش. صفر مبني بر ناپايايي را رد كند

اكنون به شرح . باشنداين فرضيه شوكهاي تصادفي اثر دائم خواهند داشت و نوسانات گذرا نمي

.پردازيمبه هنگام وجود شكست ساختاري مي) پرون(آزمون ريشه واحد 

با توجه به نمودار لگاريتم قيمت      :  (LPG)براي متغير لگاريتم قيمت گاز طبيعي     آزمون پرون   -1-٧

.باشيممي1369يعي شاهد يك شكست به صورت تغيير در شيب در سالگاز طب

 LPG           

Years

0.0

0.5

1.0

1.5

1355 1357 1359 1361 1363 1365 1367 1369 1371 1373 1375 1377 1379 1380

4- Structural Break
5- Perron Test
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59 بررسي و برآورد عوامل موثر بر تقاضاي برق خانگي خراسان

آمده در مورد ناپايايي دسته نتايج برلذا براي انجام آزمون پرون كه آيا شكست ساختاري ب

با توجه به نمودار سال شكست ساختاري را . كنيم به صورت زير عمل مي،تأثير دارد يا خير

1369TB=گيريم در نظر مي .

T:متغير روند 

DU :  1369متغير مجازي است كه كميت آن براي سالهاي t > سالها ةبراي بقيو  برابر يك 

.صفراست
69DT :  1369متغير مجازي روند است كه كميت آن براي سالهايt > 15برابرDT= t- است و 

.  سالها صفر استةبراي بقي

است كه ρباشد برآوردي از از طبيعي با يك وقفه مي كه لگاريتم قيمت گLPG)-1(ضريب 

.دست آمده استه ب14/0معادل 

Ptآماره آزمون  SE مربوط به ضريب اين متغير برابر است با ˆ
pt 1−

=
)

1:0 =ρH : در نتيجه

1:1 ≠ρH

09.4
21.0

114.0
ˆ =

−
=pt

6.0
25
15

===
n

TBλ

ptكميت بحراني توزيع حدي آماره  )
1ه در سطح ر مندرج در جدول پرون كه مقدار آما

ناپايايي ( بر اين است كه فرض صفر  دليل وباشد مي-20/4  ، -57/4 درصد به ترتيب5/2 ودرصد

:است مربوط به ضرايب ديگر به صورت زير t آزمون ة همچنين آمار.توان رد كردرا نمي) متغير
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=−→.  صفر رد مي شودةفرضي
−

=

→−=
−−

=

→−=
−

=

33.29
03.0

1120.0

5.53
02.0

1071.0

55.4
186.0

11494.0

^

^

1ˆ

δ

β

α

t

t

t

. يك سري ناپايا ست)( LPGبنابراين، سري زماني لگاريتم قيمت گاز طبيعي

)85.2()69.0()01.3()80.0()27.3(:
07.0)1(14.012.0149.024.1 6969

−−
−−++−=

t
TLPGDTDULPG

با توجه به نمودار لگاريتم  (LPO): نفت سفيد قيمتآزمون پرون براي متغير لگاريتم-7-2

.باشيم مي1371قيمت نفت سفيد شاهد يك شكست ساختاري از نوع تغيير درشيب در سال 

 LPO           

Years

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

1355135713591361136313651367 136913711373 137513771379 1380

دست آمده در مورد ناپايايي هلذا براي انجام آزمون پرون كه آيا شكست ساختاري بر نتايج ب

.صورت زير عمل مي كنيمهدارد يا خير، بثير أت

1371TB= :  وسال شكست ساختاري

.  صفر رد مي شودةفرضي

.  صفر رد نمي شودةفرضي
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T : معرفي شده استمتغير روند .

1371DU :  1371متغير مجازي است كه كميت آن براي سالهاي t >سالها ة برابر يك و براي بقي 

.صفر است
1371DT :  1371متغير مجازي روند است كه كميت آن براي سالهايt > ابر برDT=t-17 است

كهباشدلگاريتم قيمت نفت سفيد با يك وقفه مي، LPO)-1(ضريب . سالها صفر استةو براي بقي

ptه آزمونآمار مقدار.آمده استدستهب-58/0ل معادو است ρبرآوردي از  )
 مندرج در جدول 

 مساوي  پرون
68.0

25
17

===
n

TBλ
5و درصد5/2 درصد، 1ه در سطح ر مقدار آما.است

 را )ناپايايي متغير(  فرض صفر بنابراين.باشند مي-85/3 ، -13/4، -51/4درصد، به ترتيب 

: استصورت زير ه مربوط به ضرايب ديگربt همچنين آماره آزمون .توان رد كردنمي

03.0شودصفررد نميةفرضي-
16.0

1994.0
^

1

−=
−

=
α

t

83صفررد مي شودةفرضي-
01.0

1170.0
ˆ −=

−−
=

β
t

66.14
05.0

1267.0
ˆ −=

−
=

δ
t شود صفررد ميةفرضي -

. يك سري ناپايا ست(LPO)بنابراين سري زماني لگاريتم قيمت نفت سفيد 

)39.9()20.2()27.5()06.6()45.9(:
17.0)1(581.0267.0994.0506.2 7171

−
−−+++=

t
BTLPODTDULPO

1)همجمعي(هم انباشتگي -9

اي زماني اقتصاد كلان وجود دارد كه هم جهت با يكديگر حركت يهاين تمايل در اغلب سر

چنانچه متغيرهاي سري . علت اين امر وجود روندي است كه در تمامي آنها مشترك است. كنند

رآورد ضرايب الگوي مورد استفاده قرار گيرند ممكن است نتيجه به زماني كه ناپايا هستند، در ب

تغيرهايي كه از وجود روند برخوردارند اين گرايش ديده مزيرا در . گرسيون كاذب بينجامدريك 

داري بين آنها وجود ندارد همبستگي  اقتصادي معنيةشود كه حتي در مواردي كه يك رابطمي

Co-Integration-1
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جتناب از اين امر اگر متغيرهاي مدل داراي يك مرتبه انباشتگي  ابراي. دهندشديدي را نشان مي

منتفي مي گرسيون ساختگي وجود ر باشد، ديگرI(0)بوده و همچنين تركيب خطي ميان آنان نيز 

 انباشتگي ةتوان گفت هرگاه بتوان تركيب خطي از چند متغير ناپايا با درجطور خلاصه ميهب. گردد

توان الگو را در اين حالت مي. باشند باشد، آن متغيرها هم انباشته ميپايامشابه را پيدا نمود كه 

نيز  نه تنها با مشكلي مواجه نبوده بلكه كارادر اين صورت برآورد ها. نمود برآورد OLSباروش 

).1378توكلي، (باشندمي

DF آزمون روشهااينيكي از. تا كنون روشهاي متعددي براي آزمون همجمعي پيشنهاد شده است

-انباشتگي است كه به آزمون انگل بر روي جملات خطاي برآورد شده از رگرسيون همADFيا 

.  تعميم يافته مشهور استگرنجر- وانگلگرنجر

 خراسان استان تقاضاي برق خانگيبرآورد تابعنتايج -10
صورت ه بOLSنتايج نهايي برآورد تابع تقاضاي برق خانگي استان خراسان با استفاده از روش 

:استزير

F2−

R
2RWD.)1(−LQELPOLPGعرض از مبدا

16196.097.099.1
)60.20(

780.0
)71.2(

042.0
)07.3(

073.0
)98.4(

120.0

. مي باشند tاعداد داخل پرانتز مقادير *

.ضرايب متغيرهاي لگاريتم قيمت برق خانگي و لگاريتم هزينه خانوارها بي معني بوده و از مدل خذف شده اند**

متغيرها به قيمت ثابت سال (اندهاي واقعي تبديل شدههاي قيمتي به متغيرل فوق تمامي متغيردر مد-

.) محاسبه شده اند1361

 اين است كه متغيرهاي فوق هم بيانگرگرنجر تعميم يافته -گرنجر و انگل- نتايج آزمون انگل-

.يستجمعند و مدل برازش شده كاذب ن

دليل ه قابل ذكر است كه در اين مدلها ب. يد گرديده استيأ فوق تمدل در  همبستگي خودنبود-

 براي آزمون خود D.Wه رجاي آماه بhهدار در سمت راست مدل، آماروقفهوجود متغير وابسته

.كار گرفته شودههمبستگي بايد ب
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h داراي توزيع Zاست و حالتهاي زير را مي توان براي آن در نظر گرفت :

/2/2   اگر  ;  نبود خود همبستگي-1 αα ZhZ <<−

αZh/2   اگر  ; خود همبستگي مثبت-2 >

αZh/2   اگر ;خود همبستگي منفي  -3 −< 
: بدين طريق محاسبه گرديده استhةآماربالا عنوان مثال در مدل ه ب

)(var1
)

2
1(

αn
ndh

−
−=

96.102.096.102.0
)03.0(*251

25)
2
99.11( 2 <<−→=

−
−=h

96.1025.0(دهد  درصد را نشان مي95 در سطح اطمينان  خود همبستگي در اجزا اخلالنبود =Z (

جهت بررسي مشكل واريانس ناهمساني در مدل نهايي تقاضاي برق خانگي استان خراسان از -

ن آزمون وجود مشكل واريانس ناهمساني در مدل را رد مي اي. آزمون پارك استفاده شده است

. كند

روش آزمون پارك به اين صورت است كه ابتدا لگاريتم مجذور جزء اخلال را بر روي يك متغير 

اگر ضريب مربوط به متغير مستقل معني دار بود ناهمساني واريانس . مستقل برآورد مي كنيم

، 1381بيدرام،(همساني واريانس در مدل وجود ندارد در غير اين صورت مشكل نا. مشهود است

).89ص

جا از مدل زير جهت بررسي وجود مشكل واريانس ناهمساني استفاده گرديده و متغير در اين

.لگاريتم قيمت گاز طبيعي به عنوان متغير مستقل انتخاب شده است
ULPGLnU ++= βα2

LPGLnU. استصورت زير هنتايج برآورد ب 30.194.82 −−=

t   : )64.1)(91.15(−

11.2. =WD     ،   11.02 =R

دار نبوده، لذا از نظر آماري معني) -30/1(شود كه ضريب لگاريتم قيمت گاز طبيعيمشاهده مي

 و نبودهوان گفت كه مدل نهايي تقاضاي برق خانگي، داراي مشكل واريانس ناهمساني تمي

. باشندضرايب تخمين كارا مي
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يب هر متغير، كشش تقاضاي برق را رند بنابراين ضاچون معادلات به صورت لگاريتم خطي-

بر آن دارد كه ضريب متغير لگاريتم قيمت گاز طبيعي دلالت .دهدنسبت به متغير مربوطه نشان مي

 درصد در مصرف برق خانگي 7/0 درصد افزيش در قيمت گاز طبيعي باعث افزايش فقط 10

10دلالت بر آن دارد كه همچنين ضريب متغير لگاريتم قيمت نفت سفيد. شوداستان خراسان مي

 درصد در مصرف برق خانگي استان 4/0درصد افزايش در قيمت نفت سفيد باعث افزايش فقط 

. معني  جانشيني بسيار ضعيف برق خانگي در مقابل نفت سفيد و گاز طبيعي استبه د و اين شومي

ثير آن بر تقاضاي برق خانگي أدار بوده و تي در سطح بالايي معن" مصرف دورة قبل"ضريب متغير

 قبل است برابر با ةضريب اين متغير كه كشش تقاضاي برق نسبت به مصرف دور. شودتأييد مي

 اين امر نشان مي دهد مصرف كننده بيشتر بر اساس عادت مصرفي خود عمل نموده .است0 / 78

داري ي ضرايب قيمت نفت سفيد و قيمت گاز طبيعي در مدل نهايي در سطح بالايي از معن. است

شود و لذا تأثير متغيرهاي  در سطح بالايي از اعتماد رد ميهبودن ضرايب مربوط صفر.قرار دارند

 خانوار و قيمت برقةولي متغيرهاي هزين. گرددضاي برق در بخش خانگي تأييد ميفوق بر تقا

خانگي در مدلهاي مورد اشاره بي معني بوده و از مدل حذف گرديده اند و لذا نمي توان گفت كه 

. استان خراسان تاثير معني داري نداشته اندبر مصرف برق خانگي خانوار و قيمت برق ةهزين
2R و 

2−

R ةوسيله درصد تغيير تقاضاي برق خانگي ب96مدل نهايي حكايت از آن دارد كه حدود

. شوند قبل توضيح داده ميةسفيد و مصرف دورنفت  و قيمت  طبيعيمتغيرهاي قيمت گاز

:نتيجه گيري

ضاي برق به دلايل زير هاي متقاطع تقا  به نظر مي رسد كوچك بودن ضرايب كشش-  الف

كنندة برق در ، مصرف) نفت سفيد و گاز طبيعي(در قبال تغيير قيمت ديگر حاملهاي انرژي .باشد

آوريهايفندليل اين امر متفاوت بودن . تواند از خود چندان واكنشي نشان دهدبخش خانگي نمي

 محدودزيرا با افزايش. ستاي اين بخش اكاربرد برق و ديگر حاملهاي انرژي در تجهيزات سرمايه

تواند به سرعت برق را جايگزين آنها كند و در قيمت ديگر حاملهاي انرژي، مصرف كننده نمي

اگر هم اين امر . صورت كاهش قيمت آنها از مصرف برق بكاهد و ديگر حاملها را جايگزين كند

 با اندك تاپذير نيست هكننده توجيپذير باشد به لحاظ اقتصادي براي مصرفن به لحاظ فني امكا

اي واقعي اين نوسانات بسيار ناچيز بوده است در تهكه بر اساس قيمويژه اينهنوساني در قيمت برق ب

تنها در يك صورت . اي انرژي بر تغييراتي راايجاد كندالگوي مصرفي خود و تجهيزات سرمايه
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كننده، اني است كه مصرفامكان جايگزيني سريع در بين حاملهاي انرژي وجود دارد و آن زم

دليل ه بديهي است ب.باشدسوز را داشته نفتنيز گازسوز و،سوز تجهيزات برقطور همزمانبه

ها، اين امر به هيچ وجه توجيه اقتصادي ندارد داري و ديگر هزينههاي فرصت، هزينه هاي نگههزينه

.كندمت حاملهاي مزبور مي قي تغيير كم، در قبال بسياركننده را ناگزير از واكنشو مصرف

اي انرژي نفت و گاز طبيعي در ايران، هر گونه افزايش در لههمچنين به علت يارانه اي بودن حام

.ا اثر محسوسي بر تقاضاي برق ندارديهقيمت اين انرژ

  كشش متقاطع تقاضاي برق نسبت به حاملهاي انرژي نفت سفيد و گاز طبيعي مثبت بوده و -ب

برق جانشين بسيارضعيفي براي : اين امر به اين معنا ست كه اولاً. ييني را نشان مي دهدمقدار بسيار پا

قبال تغيير قيمت ديگر حاملهاي انرژي در : ثانياً. نفت سفيد و گاز طبيعي در بخش خانگي است

تواند از خود چندان واكنشي ، مصرف كنندة برق در بخش خانگي نمي) نفت سفيد و گاز طبيعي(

اي كاربرد برق و ديگر حاملهاي انرژي در آوريهفندليل اين امر متفاوت بودن . دنشان ده

زيرا با افزايش قيمت ديگر حاملهاي انرژي، مصرف كننده . اي اين بخش استتجهيزات سرمايه

تواند به سرعت برق را جايگزين آنها كند و در صورت كاهش قيمت آنها از مصرف برق نمي

به علت يارانه اي بودن ديگر حاملهاي انرژي جانشين  : ثالثاً. ا جايگزين كندبكاهد و ديگر حاملها ر

نظيرنفت و گاز طبيعي، افزايش هاي محدود در قيمت آنها اثر محسوسي بر تقاضاي برق نداشته 

.است

متغير ديگري كه در الگو به عنوان متغير توضيحي در نظر گرفته شده است، -پ
يب اين متغير كه كشش تقاضاي برق نسبت به مصرف  ضر.استمصرف برق دورة قبل 

 كه نشان مي دهد ستدوره قبل است ازنظرآماري معني دار بوده و مقدار آن بالا 
.بيشتر بر اساس عادت مصرفي خود عمل كرده استدر طول دوره زماني كننده مصرف

نـاگزير از   اين بخـش     ،    است ي بخش خانگي يك كالاي ضروري     اكه برق بر  دليل اين ه  ب-ت
 و در اكثر موارد كاهش مصرف بـرق    است... گرمايش، روشنايي و،وپزحداقل مصرف براي پخت  

اي متعـدد بهداشـتي يـا    يه ـبه معني چيزي جز افـت سـطح زنـدگي و رفـاه و در نتيجـه بـروز ناهنجار        
 بنـابراين طبيعـي اسـت      .يسـت فرهنگي واجتماعي و بالاخره گسترش سطح نارضايتي در ميان مردم ن          

. خانوار نباشدةو هزين آن كه مصرف برق در بخش خانگي تابعي از قيمت

تـوان گفـت اگـر هـدف دولـت از           با توجه به عدم تأثير قيمت بر مصرف بـرق خـانگي، مـي             -ه

اري زگ ـاست اين امـر دسـت يـافتني اسـت ولـي اگـر سياسـت       افزايش قيمتها كسب حداكثر درآمد    
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اي برق استفاده شود، اين سياسـت مناسـب نبـوده بلكـه             قيمتي به عنوان يك اهرم براي كاهش تقاض       

:سياست هاي زير پيشنهاد مي گردد

 تغيير الگوي مصرفي برق خانوارها از طريق آمـوزش و آگـاهي دادن بـه مـردم در خريـد لـوازم            -1

.برقي كم مصرف

.بالابازده استفاده از سياستهاي تشويقي براي توليدكنندگان داخلي لوازم برقي خانگي با -2

. كشورياه پايين در گمركبازده كنترل و جلوگيري از واردات لوازم برقي خانگي داراي -3

 اعطاي تسهيلات به خانوارهاي معمولي كه قادر به نوسازي وسايل برقي مستهلك و پرمصرف -4

.نيستند

. تشويق به استفاده از پنجره هاي دوجداره-5

 جهت خيابان ها طوري تعيين گردد كه بيشتر منازل در  توجه به امر شهرسازي، به گونه اي كه-6

.زمستان نورگير بوده و در تابستا ن نور كمتري جذب نمايد
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مجله دانش و توسعه68

جداول ضميمه

فكيك مصرف خانگي، عمومي و تجاري، كشاورزي، ساير  مصرف برق در استان خراسان به ت-1جدول ضميمه 
)ارقام به ميليون كيلو وات ساعت(بخشها 

سايركشاورزيعمومي و تجاريخانگيمصرف برق كلسال
135553513713681153
1356641172160102207
1357708220179108201
1358877264242132239
13591023334244183262
13601155424282191258
13611314476322227289
13621528539369272348
13631835588425382440
13642101789469486357
13652393878521613371
136626951004579760352
136729721112696848316
136833181151794975398
1369368112818941055451
1370390213891034979500
13713998141810371004539
13724510155910271208716
1373473214198171572924
1374521817429131580983
13755502182492416541100
13765633184694216661179
137761482080103818161214
137869052190111821421455
137973762273116223451596
138080182436124325601779
138188682527132828762137

اي خراسان، مديريت آماروزارت نيرو، شركت برق منطقه: مأخذ
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69 بررسي و برآورد عوامل موثر بر تقاضاي برق خانگي خراسان

ري و روستايي استان خراسانمصرف سرانه برق ، قيمت برق و متوسط هزينه خانوارهاي شه: 2جدول ضميمه 

سال
مصرف سرانه 

برق خانگي
قيمت برق 

)اسمي(خانگي
به (قيمت برق خانگي

)1361قيمت ثابت سال 
متوسط هزينه 

)اسمي(خانوارها

متوسط هزينه 
به (خانوارها
)1361قيمت ثابت

135578/08/275/738/203601/0
135689/02/309/705/261648/0
135703/191/388/733/319717/0
135812/154/341/681/383675/0
135925/144/304/579/356508/0
136039/149/315/472/506580/0
136140/175/375/377/655655/0
136242/168/32/371/777692/0
136339/14/362/273/916741/0
136434/15/358/238/718555/0
136536/125/394/135/806552/0
13664/138/404/238/906504/0
136747/16/466/155/1019485/0
136846/12/56/115/1148458/0
136956/151/556/135/1293435/0
137061/12/645/194/1480403/0
137158/17/626/119/1743380/0
137266/124/826/188/3396535/0
137344/11/1014/119/4474518/0
137468/13/1293/025/6228517/0
137569/126/1488/049/7658515/0
137660/109/2111/130/9380558/0
137773/14/2722/171/11869617/0
137872/137/3842/179/16677698/0
137971/16/6619/251/17187553/0
138076/14/7523/254/17912456/0
138178/18/8835/2--

اي خراسان، مديريت آماروزارت نيرو، شركت برق منطقه. 1:مأخذ

يلي آمارگيري ازهزينه ودرآمد خانوارهاي شهري و روستايي، سالهاي مختلفصريزي كشور،نتايج تفسازمان مديريت وبرنامه .2
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