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 :چكيده
كـه دولـت يـا بخـش       بـه ايـن  كشـوري بـا توجـه   جهان، بيش از صد سـال قـدمت دارد و هـر            صنعت برق در    

اما بـه   .  را براي خود انتخاب كرده است      ساختار توليدي  در صنعت برق دخالت دارد،       به چه ميزان  خصوصي  
 در حال حركت به سمت بازارهاي رقابتي و فرآينـد تجديـد             برقطور كلي اكنون در سرتاسر جهان، صنعت        

ر از ساختار انحصار طبيعي به بازارهاي رقـابتي و سـاختار           اصنعت برق در ايران نيز در حال گذ       . ار است ساخت
 در چنـين شـرايطي    . پردازنـد   مـي  كنندگان براي فروش انرژي به رقابـت بـا يكـديگر           كه توليد است   يجديد

 تلاش شده   قاله حاضر  م در. اي برخوردار است     ويژه  ايران از اهميت    در  صنعت برق  مطالعه وضعيت اقتصادي  
 بينـي   بـرآورد و پـيش  تقاضـاي بـرق مصـرفي در ايـران    ، ARIMA  و جمعي همي ها با استفاده از مدلاست 
كننـدگان بـرق در ايـران بـه           مصـرف  گوياي اين واقعيـت اسـت كـه واكـنش            ،نتايج حاصل از تحقيق   . گردد

مقررات اقتصادي در بـازار بـرق ايـران         تغييرات درآمد و قيمت كاملاً محدود است و بنابراين نياز به طراحي             
دهد كه تقاضاي سـرانه بـرق بـا            نشان مي  هاي مربوط به تقاضاي برق در آينده        بيني  همچنين پيش . وجود دارد 

 .باشد اكي از رشد بسيار بالاي مصرف برق در ايران مييابد كه ح  درصد افزايش مي4/4نرخ رشد سالانه 
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Electricity industry is older than 100 years in the world and every nation has 
selected a kind of system depends on interference of government or private sector in 
electricity industry. But today, generally, in all over the world, electricity industry is 
moving towards competitive markets and process of reforming structure. Electricity 
industry in Iran is passing a new structure from natural monopoly structure to 
competitive markets in which producers compete for selling energy. In this sitvation, 
study about the situation of economical industry of electricity in Iran is too 
important. Using cointegration analysis and autoregressive integrated moving 
average (ARIMA) modeling; the present article focuses on this issue by both 
providing electricity demand estimation and forecast for electricity demand in Iran. 
The study concludes that consumers' respond to price and income changes is quite 
limited and therefore there is a need for economic regulation in Iran electricity 
market. Furthermore, forecasting future demand indicate that per capita demand of 
electricity increases with annual growth rate of 4/4 percent and this shows that 
growth rate of electricity consumption in Iran is very high. 
 
Keywords: Iran electricity demand, forecast, cointegration, ARIMA modeling.        

 
JEL: C5, C53, Q41 
 

 مقدمه

هـاي سـاخت و       هـاي توسـعه علمـي، ارتقـاء فنـاوري           با توجه به تحولات صنعت برق دنيـا در زمينـه          
سازي توليد بـرق و      برداري، شكست انحصارها و ساختارهاي يكپارچه، آزادسازي و خصوصي         بهره

 بـه    اسـت  اي، صنعت برق ايران نيز در معرض اين تحولات قرار گرفتـه             منطقه –رشد بازارهاي ملي    
از طرفي . توان دوران تحولات ساختاري در صنعت برق ايران ناميد هاي اخير را مي    اي كه سال    ونهگ

شـود كـه بـالاترين        بينـي مـي    با توجه به شتاب گرفتن روند صنعتي شدن كشورهاي خاورميانه، پيش          
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 115   تحليل تقاضاي برق در ايران با استفاده

درصد رشد تقاضاي برق در اين كشورها باشد كه در ايـن بـين، كشـور ايـران بـا توجـه بـه ازديـاد                          
هاي توسعه، سـهم بيشـتري را بـه خـود اختصـاص              معيت و گستردگي سرزمين و نيز اجراي برنامه       ج

 . خواهد داد
پـذير از جملـه بـرق در         با توجه به مطالب بيان شده و نيز نظر به اهميتـي كـه منـابع انـرژي پايـان                   

.  شـود  جوامع بشري دارد، ضروري است كه ابعاد عرضه و تقاضاي اين عنصر حياتي، بهتـر شـناخته                
هـاي لازم جهـت توليـد بـرق، ضـرورت بررسـي               علاوه بر اين با توجه به كمبود امكانات و نيروگاه         

كننـدگان در مقابـل تغييـرات قيمـت ايـن محصـول              عرضه و تقاضـاي بـرق و نيـز واكـنش مصـرف            
گيري صـحيح در رابطـه بـا ايـن انـرژي را           ريزي و تصميم   شود كه اين امر امكان برنامه       آشكارتر مي 

با در نظر گرفتن اين موضوع، مقاله حاضر به دنبال بـرآورد يـك مـدل تقاضـاي        . گرداند  تر مي ميسر
هـاي قيمـت و درآمـد         مدت و بلندمدت كشش    برق در ايران با نگاهي به دستيابي برآوردهاي كوتاه        

مـدلي كـه بـراي    . پـردازد  هاي آتي مـي     تقاضاي برق ايران در سال     بيني  پيشباشد و پس از آن به         مي
مـدل تعـديل    «ين تقاضا به كار گرفته خواهد شد يك نسخه پويا از مدل فرم حـل شـده بـه نـام                      تخم

هـا بـه خـدمت        جمعي براي مشخص نمودن خصوصيات داده      همچنين يك تحليل هم   . است» جزئي
 طراحـي و  ARIMAبيني تقاضاي برق سالانه بـر اسـاس مـدل     مضاف بر اين پيش. گرفته شده است 
 .عرضه شده است

 
  موضوعادبيات

 در تعـداد مطالعـات تقاضـاي انـرژي           افزايش بسـيار زيـاد      منجر به  1980و دهه    1970تجربيات دهه   
اي  ي مربـوط بـه انتشـار گازهـاي گلخانـه     هـا  گرديد، روندي كه تا حدودي بر اثـر افـزايش نگرانـي     

 1970ي اوليـه دهـه   هـا  بنـابراين از سـال  . ي فسيلي تجديد حيـات يافـت    ها  حاصل از احتراق سوخت   
 صورت  هاي تخميني مختلف    اده از مدل  نياز به انرژي با استف    برآورد   در خصوص    ،مطالعات متنوعي 

ي اقتصــادي و هــا گيــري ميــزان تــأثير فعاليــت ازهانــد  در بســياري از ايــن مطالعــات، هــدف. گرفــت
ي قيمـت و    هـا   بـه بيـان ديگـر بـرآورد كشـش         ( بر روي تقاضاي انرژي بوده است        يي انرژ ها  قيمت

شواهد حـاكي از آن اسـت       ). بيني تقاضاي انرژي بسيار با اهميت هستند       ژي كه براي پيش   درآمد انر 
ي قيمـت كمتـر از   ها مدت درآمد در حدود يك و يا كمي بيشتر از آن و كشش ي بلندها  كه كشش 
 .باشد  مياين حد
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  فرم حل مدل«ي موجود يعني  ها  گونه متفاوت از مدل     دو ،طالعات تقاضاي انرژي   م در بسياري از  
بـار   مـدل اول يـك مـدل تقاضـاي خطـي دو           . انـد    گرفته شده  به كار » مدل شكل ساختاري  «و  » شده

 عامـل خطـي مسـتقيم از        ،است كه در اين مدل، تقاضاي انرژي      ) Double-log(گيري شده    لگاريتم
 و درولاس) Kouris,1981(كـــوريس . گـــردد  مـــيقيمـــت انـــرژي و درآمـــد واقعـــي محســـوب

)Drollas,1984(بـه عـلاوه دال و اسـترنر   . ل در مطالعـات خـود بهـره گرفتنـد     از اين مد)Dahl & 

Sterner,1991 (مطالعه و تحقيق انتشـار يافتـه از مـدل فـرم حـل               60كنند كه در بيش از        مي گزارش 
سازي شده است مبتنـي بـر     از سوي ديگر مدل دوم يك مدل تقاضاي مجزا        . شده استفاده شده است   

تقاضاي اشتقاقي است، يعني تقاضاي انرژي تقاضا براي خدمات         اين عقيده كه تقاضاي انرژي يك       
اين مدل، تقاضاي انرژي را به      . آن همچون روشنايي، گرما و قدرت است و نه تقاضا براي خود آن            

كند و به عنوان عاملي غيرمستقيم و نه مستقيم، و تابعي از قيمت انـرژي                 مي چند معادله تقاضا تقسيم   
 .گيرد  ميو درآمد واقعي در نظر

. نمايـد   مـي  مفصل در خصوص ساختار اين مدل را ارائه  يك بحث  )Pindyck,1979(ديك    پين
هر چند كه مدل ساختاري از نقطه نظر اقتصادي مزاياي متنوع بيشتري نسبت به فرم حل شـده دارد،                   

يگـر  به كارگيري گسترده آن به دليل نياز آن به مقادير متنـوع و انبـوه متغيرهـا در قيـاس بـا مـدل د                        
 .عملي نگرديده است

اسـت كـه توسـط      » ناپذيري قيمـت   مدل تجزيه و تغيير   « مدل ديگر براي برآورد تقاضاي انرژي       
 )Traill & others,1978(ديگـران  مطـرح گرديـد و توسـط ترايـل و      (Wolffram,1971)م اولفـر 

 ر از واكـنش   ها كمت   پاسخ به كاهش قيمت   « اين مدل بر اساس اين فرضيه كه        . توسعه و تكامل يافت   
 ايـن مـدل بعـدها توسـط دارگـي و گيـت لـي       . شـكل گرفتـه اسـت   » ها است برابر افزايش قيمتدر  

)Dargay & Gately,1992(     نـد تـا اثـرات كـاهش و     د كه تجزيه قيمـت را بـه سـه طريـق ارائـه نمو
بعضـي  . تر از ماكزيمم تاريخي را روي تقاضا مجزا نمايند، بهبود يافت            افزايش قيمت، بالاتر و پايين    

 تحقيقات دارگي و گيت لي: از مطالعاتي كه از اين مدل استفاده نمودند عبارتند از
 )Dargay & Gately,1995a,b(،     هـاس و شـيپر)Hass & Schipper,1998(  ريـان و پلـور ، 

)Ryan & Plourde,2002(يكي از نكات حائز اهميت در ايـن مطالعـات   به هر حال . و افراد ديگر 
 .ارائه نشده است) قيمت(ي مبني بر تغييرناپذيري آن است كه شواهد

هاي ذكـر شـده در يـك دوره زمـاني نسـبتاً طـولاني، لـيكن              با وجود شايع بودن استفاده از مدل      
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هاي مهمي نيز در رابطه با اعتبار فرضيه ضرايب ثابت در معادلـه تقاضـاي بـرق بـه وسـيله ايـن                         بحث
گيـري شـده تقاضـا بـه سـادگي       بعي دو بـار لگـاريتم  اين فرضيه در شكل تـا . ها ارائه شده است  مدل

امـا در پرتـو تحـولات       . نمايـد   هاي ثابت را براي تمامي دوره نمونه تحت مطالعه گزارش مي            كشش
اقتصادي يك كشور در دوره زماني طولاني و به تبع آن تغييرات مربوط به تقاضاي بـرق، پـذيرش                   

نـين شـرايطي احتمـال عـدم ثبـات پارامترهـاي            در چ . رسـد   اين فرضيه تا حدودي ناموجه به نظر مي       
هـاي سـنتي بـراي بـرآورد تقاضـاي       علاوه در روش به. رگرسيون تخميني را نبايد از نظر دور داشت     

شـود و بـه طـور ضـمني          ها توجـه نمـي      هاي سري زماني به خصوصيات داده       انرژي با استفاده از داده    
يـانگين و واريـانس آنهـا در طـول زمـان بـه           بـدين معنـي كـه م      . ها مانا هستند    شود كه داده    فرض مي 

هـا در بسـياري از مـوارد ديـده      يابد امـا ايـن ويژگـي جـذاب داده     اي تغيير نمي    صورت سازمان يافته  
جمعـي     تحليـل هـم    1980هاي پايـاني دهـه        از سال . جمعي مطرح شد    شود و از اين رو بحث هم        نمي

هـاي    ده و بسياري از دانشمندان تحليل داده      يكي از اجزاء استاندارد تمام مطالعات تقاضاي انرژي ش        
جمعـي از ايـن واقعيـت     مقبوليت و استفاده گسترده از هـم . اند  جمعي انجام داده    خود را بر اساس هم    

ها بـر روي متغيرهـاي غيـر مانـا بـراي بـرآورد                گيرد كه اين روش، استفاده گسترده از داده         ريشه مي 
در . كنـد   توجيـه مـي   ) مـدت دارنـد     ارتباط تعادلي بلند  يك  (جمعند    ضرايب را زماني كه متغيرها هم     

مطـالبي كـه در ايـن       . جمعـي در ايـن مقالـه اسـت          حقيقت اين مهمترين دليـل اسـتفاده از روش هـم          
 هانـــت و لينـــك  ،),Manning &(خصـــوص نوشـــته شـــده شـــامل مقـــالات انگـــل و ديگـــران  

 )Engle & others,1989( بنتزن و انگستد ،)Bentzen & Engsted,2001,1993(، هانت و منينگ  
)Hunt & Lynk,1992 Hunt 1989( فوكوت و ديگـران ،) Fouquet & others,1993(،    هانـت و

 گـدو   و اردو)Beenstock & Goldin,1999(، بين استاك و گلدين )Hunt & Witt,1995( ويت
)Erdogdu,2007 (باشد مي . 

بينـي آن انجـام گرفتـه اسـت كـه از آن               در ايران چندين مطالعه در رابطه با تقاضاي برق و پيش          
 :توان به موارد زير اشاره كرد جمله مي

 در پايان نامه خـود، تقاضـاي   )Hoseini Nejadian Koushki, 1993( حسيني نژاديان كوشكي
بـا هـدف كـاهش مصـرف بـرق خـانگي و             ) مركـزي و غربـي    (برق خانگي را براي استان اصـفهان        

روش بكار برده شده در اين مطالعـه روش حـداقل           . زده است گذاري، تخمين     كاهش هزينه سرمايه  
. باشـد    مـي  1353-70هاي     سري زماني براي سال    -هاي تلفيقي از مقطع عرضي      مربعات عادي و داده   
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 درصـد از جمعيـت اسـتان اصـفهان را تشـكيل           80نتايج براي دو ناحيه مركزي و غربي كه مجموعاً          
بـراي  . باشـد  مـدت مـي     نسبت به قيمـت و درآمـد كوتـاه        ناپذيري تقاضا     دهنده كشش   دهند، نشان   مي
 .ناپذير است مدت، تقاضا نسبت به درآمد كشش پذير ولي نسبت به قيمت همچنان كشش بلند

گرايي در طـي دوره    در مطالعه خود تقاضاي كل برق را با روش هم)Asgari, 2001(عسگري 
. كنـد  بينـي مـي   پـيش ) لامي ايـران برنامه سوم توسعه اقتصادي و اجتماعي جمهـوري اس ـ      (83-1379

مصرف برق، توليد ناخالص داخلي، متوسـط قيمـت         : كار رفته در مطالعه وي عبارتند از        متغيرهاي به 
بينـي توسـط    شود كه شامل پيش بيني در چهار حالت متفاوت انجام  مي    پيش. نفت خام و قيمت برق    

) محتمـل ( درصـدي    4، رشد   )ينانهحالت بدب ( درصدي   3بيني با توجه به رشد        گرايي، پيش   روش هم 
در ايـن   . باشـد   توليد ناخالص داخلي مطرح شده در برنامه سوم مي        ) خوش بينانه ( درصدي   6و رشد   

مـدت و   هـاي كوتـاه   مـدت مصـرف كننـده از كشـش     مدت و بلنـد  مطالعه جهت بررسي رفتار كوتاه 
 .اده شده استاي و معيار پايداري استف مدت، تجزيه واريانس، توابع واكنش ضربه بلند

 در مطالعه خود پس از تشخيص رابطة تقاضاي بـرق خـانگي بـا    )Aminifard, 2002(اميني فرد 
متغيرهاي قيمت متوسط برق، درآمد قابل تصرف، قيمت گاز مايع، تعداد مشتركين بـرق خـانگي و                 

ي دوره  هاي درجه گرما و برودت هوا، اين رابطه را با استفاده از اطلاعات سري زمـاني بـرا                   شاخص
 -گرايــي يوهانســن جهــت بــرآورد از روش هــم. بــرآورد نمــوده اســت) 1346-78(مــورد مطالعــه 

دهـد    مدت نشان مي    نتايج حاصل از برآورد بلند    . ژوسيليوس و مدل تصحيح خطا استفاده شده است       
كه سه رابطه تعادلي بين متغيرهـاي الگـو وجـود دارد كـه فقـط يكـي از ايـن روابـط داراي توجيـه                          

هاي قيمتـي، درآمـدي و متقـاطع تقاضـا      مدت كشش با توجه به اين رابطه در بلند    . باشد  ي مي اقتصاد
نتـايج بـرآورد    . باشـد   كوچكتر از واحد و كشش تعداد مشتركين نسبت به تقاضا بيشتر از واحد مـي              

مدت رشد متغيرهاي قيمت بـرق، درآمـد و قيمـت             دهد كه در كوتاه     مدل تصحيح خطا نيز نشان مي     
هاي درجه گرمي و برودت هوا تأثيري بر رشد تقاضا نداشته و تنها رشـد                  به همراه شاخص   گاز مايع 

دهـد بـر رشـد تقاضـا          تعداد مشتركين با دو دوره تأخير و متغير مجازي كه اثـر جنـگ را نشـان مـي                  
نيـز ايـن نتيجـه حاصـل        ) GIR(اي تعمـيم يافتـه        با توجه به تـابع واكـنش ضـربه        . اثرگذار بوده است  

 .ه اثر شوك درآمدي بر تقاضا بيشتر از شوك قيمتي استگرديده ك
 مطالعـه خـود بـا اسـتفاده از آمـار و       در(Saffaripour Isfahani, 1999)صفاري پور اصـفهاني  

بيني تقاضاي برق در برنامه سوم توسـعه، تقاضـاي بـرق          به منظور پيش   1346-77هاي    اطلاعات سال 
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 119   تحليل تقاضاي برق در ايران با استفاده

ورت جداگانـه بـرآورد نمـوده و در سـه سـناريو،             در بخش خانگي و در بخش غير خانگي را به ص          
تـا پايـان برنامـه    (هاي آتي نسبت به سال انجام مطالعه را        ظرفيت عملي نيروگاهي مورد نياز طي سال      

بيني وي تا پايان برنامه سوم توسعه، متوسط رشـد            بر اساس پيش  . بيني كرده است    ، پيش )سوم توسعه 
بر اسـاس  (بدين ترتيب  .  درصد باشد  2/6 تا   4/5يباً بين   بايستي تقر   سالانه مصرف برق كل كشور مي     

 هزار مگاوات   32 تا   30حدود  ) 1383سال  (در سال پاياني برنامه سوم توسعه       ) هاي ارائه شده    سناريو
 هـزار مگـاوات ظرفيـت عملـي         24بـا توجـه بـه وجـود         . ظرفيت عملي نيروگاهي مـورد نيـاز اسـت        

 درصـد  26بايد حـداقل    مصرف برق، اين ظرفيت  مي، براي پاسخگويي به1378نيروگاهي در سال   
 . افزايش يابد

 
 ها مواد و روش

 تحليل همجمعي 
مفهـوم  . انـد   مشاهداتي هستند كه از يك فرآيند تصادفي حاصل شـده ي زماني ها  سريهاي    داده

زماني بسيار بااهميت است     يها  ايستايي سري . فرآيند تصادفي مرتبط است    با خصوصيات » ايستايي«
كه در اين صورت باعـث      ي زماني غيرساكن وجود داشته باشد       ها  تواند بين سري    مي را همبستگي زي

گيـرد خيلـي بـزرگ        مي كه مورد بررسي قرار   اي    حتي اگر نمونه  (شود     مي 1 رگرسيون كاذب  وجود
تواند از منابع مختلفي ريشـه گرفتـه باشـد ولـي مهمتـرين دليـل، حضـور              مي غير ساكن بودن   ).باشد

با توجه به مطالب بيـان شـده لازم اسـت كـه ايسـتايي متغيرهـا حتمـاً مـورد              . است» ي واحد ها  ريشه«
تـرين   ي ريشه واحد متعددي وجود دارد، مهمترين و پر استفاده         ها  آزمونهر چند   . آزمون قرار گيرد  

در ايـن تحقيـق از ايـن آزمـون اسـتفاده شـده               كه    است ADF)( ديكي فولر تعميم يافته      آنها آزمون 
نانچه اين آزمون نشان دهد كه برخي يا تمام متغيرهاي موجود در مدل، غير سـاكن هسـتند              چ .است

شود زيرا    باشد كه بكار گرفتن اين متغيرها در مدل، باعث رگرسيون كاذب مي             لزوماً بدين معنا نمي   
 يعنـي  ، سـاكن ي غيرسـاكن هـا  تركيب خطي متغيـر توان در صورتي كه  مسئله غيرساكن بودن را مي 

I(0) بنـابراين تركيـب   . جمـع هسـتند   كـه متغيرهـا هـم   شـود     اشد، حل نمود؛ در اين حالت گفته مي        ب
 و در نتيجه رگرسـيون معنـادار خواهـد بـود     كند  خنثي مي   نامانا خطي، روند تصادفي را در دو سري      

________________________________________________________________ 

1- Spurious Regression 
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 ) پژوهشي-علمي (25 شمارةمجله دانش و توسعه؛   120

در مدل، لازم است    ) نامانا(لذا در صورت وجود متغيرهاي غيرساكن       . يعني رگرسيون كاذب نيست   
بـه  جمعي كه معمـولاً      دو آزمون هم  از  اين مقاله   در  . جمعي بين متغيرها صورت گيرد       هم كه آزمون 

 : اين دو آزمون عبارتند از.شده استاستفاده شوند،  كار گرفته مي
كـه آيـا     ايـن  پـي بـردن بـه   بـراي در اين آزمون : (AEG) يافته  تعميمنجريآزمون انگل ـ گر  -1 

 را) جـزء خطـا  (هـا   باقيمانـده  داد و را انجـام بتدا رگرسـيون اصـلي    بايد اجمع هستند يا نه     هم متغيرها
اگر جزء خطا ساكن بود يعني   گيرد،    ها صورت مي     روي باقيمانده  ADF آزمون   سپس.  آورد بدست

I(0)،      عامل بلندمدت بين آنهـا وجـود دارد       جمع هستند و ارتباط و يا ت        به اين معناست كه متغيرها هم
 از آنجـا    . قابـل اسـتفاده اسـت      ،ي سري زماني غيرساكن   ها  ر روي داده  وش رگرسيون سنتي ب   و لذا ر  

ي هـا   ارزش باشـند،   مـي  جمعـي بـرآورد شـده       متكي بر پارامترهـاي هـم      هاي برآوردي،   كه باقيمانده 
مناسـب را  هـاي    ارزش)Engle & Granger, 1987(جـر نانگل و گري.  مناسب نيستندADFبحراني 

 .گردد  مي محسوبAEG در متن فعلي به عنوان آزمون ADFمحاسبه نمودند و بنابراين آزمون 
ــين ـ واتســون رگرســيون     -2  ــون دورب ــون ): CRDW (جمعــي هــمآزم روش جــايگزين آزم

هاي بحراني آن براي اولين بار توسط سارگان و بارگاوا   است، كه ارزشCRDWهمجمعي آزمون  
)Sargan & Bhargava,1983(در .  شد تهيهCRDW آماره dه از سوي دوربـين واتسـون    ارائه شد

گيرد، ولي در اينجا فرضيه صفر     مي جمعي بدست آمده است مورد استفاده قرار       كه از رگرسيون هم   
 بـراي آزمـون فرضـيه     خطـا  درصد1در سطح ارزش بحراني . باشد  مي d=0، استانداردd=2به جاي 

d=0 بنابراين اگر ارزش محاسبه شـده       .  است 511/0 ، حقيقيd     فر فرضـيه ص ـ    باشـد  511/0 كمتـر از
 بـه ايـن   تـوان فرضـية صـفر را رد كـرد؛      نميدر غير اين صورت. شود  مي رد%1جمعي در سطح      هم

 وجـود   هـا    و يك رابطة بلندمدت و يـا تعـادلي بـين متغيـر             اند  جمع شده  معني كه متغيرهاي مدل، هم    
 . دارد

 
 مدل تعديل جزئي

وهش ابتدا يك مدل تقاضاي انرژي بـه        بر اساس تئوري اقتصادي و اطلاعات موجود، در اين پژ         
 : شكل لگاريتمي و به صورت تابعي از قيمت و درآمد ارائه شده است

tttt uYBPE +++= lnlnln 21βα                )6(  

 α.باشـد    مـي  آمـد سـرانه    در   tY  و  قيمـت بـرق    tP تقاضاي سرانه بـرق،      tEكه در اين تساوي     
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 121   تحليل تقاضاي برق در ايران با استفاده

 .هستندمد آو درهاي قيمت  ي كششها  برآورد كننده2βو1βعبارت عرض از مبدأ و 
بنابراين بـه جـاي ايـن       . كند  ايجاد نمي  مدت  بلندي كوتاه مدت و     ها  تمايزي بين كشش  ) 6(مدل  

گيـرد    مي مورد استفاده قرار   از فرم حل شده مدل تعديل جزئي      اي    نسخهپژوهش   در اين    مدل ايستا، 
مـدل تعـديل جزئـي      .  ارائه كنـد   مدت را به صورت جداگانه     مدت و بلند   ي كوتاه ها  تا بتواند واكنش  

تواند بلافاصله به تغيير قيمت برق و در آمد واكنش نشان دهـد،              كند كه تقاضاي برق نمي      مي فرض
به عنوان مقدار مطلـوب يـا        ′tE  حال چنانچه  .شود  مي  متمايل مدت  بلندسمت تعادل   ولي بتدريج به    

  :توان بيان داشت  نباشد، ميكه به طور مستقيم قابل مشاهده فرض شود تقاضاي برقتعادلي 
tttt uYPE +++=′ lnlnln 21 ββα                                                                    )7(   

 :  شوددر نظر گرفته سطح تقاضاي تعادلي به شكل زير  بهتعديلاگر فرآيند 
( )11 lnlnlnln −− −′=− tttt EEEE δ                                      )8(  

) سرعت تعديل    δكه در اين حالت      )0〉δ 8(معادلـه     در )7(جايگزين نمودن معادله    با  .  است( 
 :گردد  حاصل مينتايج زير

( )1211 lnlnlnlnln −− −+++=− tttttt EuYPEE ββαδ   
1121 lnlnlnlnln −− +−+++= tttttt EEuYPE δδδβδβδα                          )9(  

( ) ttttt uEyPE δδδβδβδα +−+++= −121 ln1lnlnln  
12در تساوي فوق     ,δβδβ    ي هـا   كشش. مدت قيمت و درآمد هستند     ي كوتاه ها  كششبه ترتيب

12ب با بلندمدت قيمت و درآمد به ترتي      ,ββ   از آنجا كه عبـارت خطـاي        . اند   نمايش داده شدهtuδ 
αββ  پارامترهـاي  به صـورت پيـاپي ناهمبسـته اسـت، بـرآورد           ,, حـداقل    بـه وسـيله روش     δ و   12

 . پذير است  امكانمربعات معمولي
 

  (ARIMA)عي ميانگين متحرك مدل خودتوضيح جم
منتشر گرديد نسل جديدي از ابزارهاي  )Box & Jonkins,1978( متني كه بوسيله باكس و جنكينز

بر تحليـل احتمـالات و خصوصـيات        در اين روش    . عرفي نمود  م ARIMA  تحت عنوان  بيني را  پيش
ي هـا   مـدل .شـود   مـي تأكيدي منفرد يا همزمان ها ي زماني و تأثير آنها بر روي معادله   ها  آماري سري 

ARIMA و عبـارات   ) يـا وقفـه   ( دهند كه هر متغير توسط مقادير گذشته خود همان متغيـر            مي  اجازه
 تا  شودگيري    بار تفاضل  dي زماني   ها   كه از سري   لازم باشد اگر  . خطاي تصادفي توضيح داده شوند    
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ي زماني  ها   كه سري  دشو  گفته مي  بر روي آن اعمال شود،       ARMA(p,q) و مدل    گردندآنها ساكن   
 گفته شود اين    ARIMAسازي   نكته مهم كه بايد در خصوص مدل      . ندسته ARIMA(p,d,q)اصلي  

كـه بعـد از يـك        داشتاي    ي زماني ها  ي زماني ساكن داشت و يا بايد سري       ها  ا بايد سري  ياست كه   
 .ادگيري ساكن شوند تا بتوان آنها را مورد استفاده قرار د يا دو بار تفاضل

 تشـخيص، بـرآورد،     :نـد از   از چهار مرحلـه تشـكيل شـده اسـت كـه عبارت             ARIMAلوژي  متدو
ي مناسـب مـدل يعنـي       هـا    كه ارزش  استدر ابتداي كار نياز     . بيني  پيش  در نهايت  كنترل تشخيص و  

)p,d,q(   تـابع خودهمبسـتگي     : عبارتنـد از  ، ابـزار اصـلي ايـن شناسـايي          شود شناسايي(ACF)   تـابع ،
 را درمقابـل طـول   PACF, ACF و نتايج همبستگي نگار كـه رسـم   (PACF)خودهمبستگي جزئي 

 :شود  ميشود و اين گونه تعريف  مي نمايش دادهkρ با k در وقفة ACF. دهد  ميوقفه نشان

0γ
γρ k

k =                                                                           )10(  
چون هم كواريانس و هم واريانس      .  واريانس است  0γ و   k، كواريانس در وقفه     kγكه در آن    

+ 1 و -1 يك عدد خالص و يـا بـدون واحـد اسـت و بـين      kρ،شوند  ميگيري ازهاند  يك واحد،  به
 . قرار دارد

ktYماني، دليل اصلي همبستگي بين      ي سري ز  ها  در داده  يي كـه آنهـا در   هـا  ، از همبستگي  tYو  −
121يعنـي   (شـود     مـي   بـا يكـديگر دارنـد ناشـي        هـا   وقفه ,,,..., −−+− ttkt YYY K( .    ،همبسـتگي جزئـي

ز كنتـرل همبسـتگي در      بعـد ا  (دارند  زماني  اختلاف   دوره   kازه  اند  همبستگي بين مشاهداتي را كه به     
 كننـده را برطـرف   اين همبستگي جزئي اثر متغيرهاي دخالـت . دنك  ميگيري ازهاند  )ي ميانيها وقفه
ktY و   tYبه عبارت ديگر خودهمبستگي جزئي عبارت است از همبسـتگي بـين             . نمايد مي  پـس از    −

ي رسـمي ريشـه     هـا    همبسـتگي نگـار و يـا انجـام آزمـون           بر اساس اگر  .  مياني sYبرطرف كردن اثر    
گيـري آنهـا را سـاكن        تفاضـل  بـا  بايد تلاش كرد     غيرساكن هستند، ها    دادهمشخص شود كه    واحد،  

ي مناسـب  هـا   ارزش، در همبستگي نگار   ،گيري ي ساكن پس از تفاضل    ها  سپس بر اساس داده   . ودنم
 .)p,d,q(ني  يعشودمدل شناسايي 

 مدل بر اساس نتايج بدسـت آمـده در مرحلـة اول سـاخته و                ،در مرحله دوم يعني مرحلة برآورد     
 شودبراي اينكه اطمينان حاصل     . گيرد  مي شود و در مرحله سوم كنترل تشخيص صورت         مي برآورد

ر مرحلة قبل   ي برآورد د  ها  ي موجود متناسب است يا نه، باقيمانده      ها  داده كه آيا مدل انتخاب شده با     

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 123   تحليل تقاضاي برق در ايران با استفاده

 يـا همبسـتگي جزئـي بـين         هـا    كه آيا هـر يـك از خودهمبسـتگي         شود   مي  و كنترل  شدهآوري   جمع
اگر آنها ازنظر آماري معني دار نباشند بـه معنـاي ايـن             .  ازنظر آماري معني دار است يا نه       ها  باقيمانده

در . ود نـدارد   ديگـر وج ـ   ARIMA اساساً تصادفي هستند و نيازي به يك مـدل           ها  است كه باقيمانده  
 كه ساخته شده و كنتـرل گرديـده اسـت صـورت             ARIMA مرحلة نهايي، پيش بيني بر اساس مدل      

 .گيرد مي
 
 ي مورد استفادهها داده
ي زماني سالانه ها گيرند، سري   مي ، مورد استفاده قرار    در اين مطالعه   يي كه در فرآيند برآورد    ها  داده

توليد ناخالص داخلـي    ،  )P( از قيمت برق     1363-1383ي  ها   مورد مشاهده بين سال    21هستند كه از    
 هـا از  اين داده. باشند هاي اسمي مي  كه همگي داده اند  تهيه شده ) E(و مصرف سرانه برق     ) Y(سرانه  

چون يكـي از   .اند  اقتصاد ايران جمع آوري شدهة، مركز آمار ايران و نماي   1383ترازنامه انرژي سال    
ي هـا   به لگاريتمها ي تقاضاي برق است، اين سري  ها  دن كشش اهداف اصلي اين تحقيق بدست آور     

بر اين  .  قابل استحصال گردد   ها  كه برآورد مستقيم كشش   اي    به گونه اند    شدهطبيعي تغيير شكل داده     
 LY سـرانه بـا      GDP و لگـاريتم     LP، لگاريتم قيمت برق با      LEاساس لگاريتم مصرف سرانه برق با       

 . استنشان داده شده
 

 و بحث نتايج .4
 مدل تعديل جزئيبرآورد  -1-4

 بـه   )6( در مورد آن بحـث شـد، مـدل فـرم حـل شـده معادلـه                    قبلاً هاي سالانه كه      ده از داده  با استفا 
 :صورت زير برآورد گرديده است

ttt LYLPLE 32.009.009.0 +−=                                                                    )11(  
)8.84)     (2.42-)   (963.0:      ( t  

 درصد معنـادار هسـتند امـا عـرض از           5سطح خطاي   در  2βو1βضرايب برآوردي در اين مدل    
دهنـده وجـود     كـه نشـان  بدسـت آمـده   2/1آمـاره دوربـين واتسـون برابـر     . باشـد   مبداء معنادار نمـي   

 و بنابراين فرضـيه صـفر بـودن    بوده، صفر F آماره P-Values .تسها همبستگي سريالي در باقيمانده   
ي صـحيح   هـا   هر چنـد ضـرايب قيمـت و درآمـد داراي علامـت            . توان پذيرفت   را نمي تمام ضرايب   
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 ) پژوهشي-علمي (25 شمارةمجله دانش و توسعه؛   124

بنــابراين متغيــر وابســته بــا وقفــه . هســتند، امــا معادلــه فــوق ممكــن اســت بــد توصــيف شــده باشــد 
)11 LEEL t  و در سمت راست آن اضافه گرديده است تا بتوان بواسطه            )6(در معادله شماره    ) −=

 زير را در پـي      ه برآورد اين فرآيند نتيج    .را بدست آورد  ) 9(آن مدل تعديل جزيي در معادله شماره        
 :دارد

1755.0131.0078.0197.0 LELYLPLE ttt ++−=                        )12(  

 t:        (3.11)    (-3.13)       (2.44)        (3.89) 
در اين مدل ضرايب قيمت و درآمـد كماكـان       . اين مدل جديد به وضوح بهتر از مدل اول است         

 كليـه ضـرايب در حـد قابـل قبـول          مربوط به    P-Valuesهمچنين  . ي صحيح هستند  ها  داراي علامت 
. انـد   سـيار بـالايي قـرار داشـته       سـطح ب  مدل در    2Rو  2Rهايعلاوه بر اين معيار   . ستا بدست آمده 

برطـرف گرديـده   در اينجا شكل مدل قبل اين بوده كه مهمچنين آماره دوربين واتسون نشان دهنده     
ي هـا    كشـش  ،12بـر اسـاس مـدل       . باشـد   مـي  دار  مربوط به كليه ضرايب نيز معنـي       P-Values. است
 :تتقاضاي برآورد شده در جدول زير آورده شده اس مدت مدت و بلند كوتاه
 

  تقاضاي برق ايرانمدت بلند و مدت كوتاهي ها كشش) 1(جدول 
 1كشش مدت كوتاه مدت بلند

كشش قيمتي-078/0 -318/0
كشش درآمدي535/0131/0

 
 مـدت   بلنـد  و   مـدت   كوتـاه ي  ها  بين كشش قابل توجهي   رسد تفاوت     مي با توجه به جدول به نظر     

 245/0 برابـر    مـدت   بلنـد ل بـه سـطح تقاضـاي تعـادلي           سـرعت تعـدي    ،وجود دارد، زيرا در اين مدل     
)245/0=δ( به تغييرات قيمت و درآمد به مراتب بـيش          مدت  بلنددهد پاسخ     مي نتايج نشان . باشد  مي 

 درصـد  100و يا ( برابر شود  به عنوان مثال اگر درآمد دو.  به اين تغييرات استمدت  كوتاهاز پاسخ   
يابد در حـالي كـه در         مي  درصد افزايش  5/53 مدت  بلند برق در    در ايران، تقاضا براي   ) افزايش يابد 

________________________________________________________________ 

1- δ = 0,755   ⇒ δ =0,245 

δβ1= 0,078-   ⇒ β1 = 0,318-   

δβ2= 0,131    ⇒ β2 = 0,0,535 
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 125   تحليل تقاضاي برق در ايران با استفاده

 درصـد كـاهش يابـد،       10 به همين ترتيـب اگـر قيمـت بـرق            .يابد  مي  درصد افزايش  13 مدت  كوتاه
 78/0 مـدت   كوتـاه يابد در حالي كه در        مي  درصد افزايش  3/2 در حدود    مدت  بلندتقاضاي برق در    
 .يابد  ميدرصد افزايش

 بـه دليـل خطاهـاي اسـتاندارد نامناسـب،           OLSتمـال وجـود دارد كـه نتـايج          به هر حال يـك اح     
تواند به دليل وجود ناهمساني يا وجود همبستگي سريالي باشد لذا اين              مي كننده باشد كه اين    گمراه

 :گيرند  ميدو مسئله، مورد آزمون قرار
 ني واريـانس  كـه آيـا عبـارات خطـا ناهمسـان هسـتند يـا نـه، آزمـون ناهمسـا               براي فهميـدن ايـن    

 )White, no Cross Term (آزمـون  بدست آمـده از ايـن    428/0ارزش احتمالي . انجام شده است
تـوان رد نمـود لـذا جمـلات       نميمبتني بر همساني واريانس را    صفر  دهنده اين است كه فرضيه       نشان

 .خطا مشكل ناهمساني واريانس ندارند
 LM براي اين منظور آزمـون  ؛ن قرار گيردهمچنين لازم است كه همبستگي سريالي مورد آزمو       

در بدسـت آمـده      8/0ارزش احتمـال    . شده است  بكار برده    Breusch-Godfreyهمبستگي سريالي   
توان رد     را نمي   مبني بر عدم وجود خودهمبستگي     صفركه فرضيه   است  اين آزمون نشان دهنده اين      

 .دواجه نيستنها با مشكل همبستگي سريالي م كرد لذا باقيمانده
 كارا بوده و مدل مورد اسـتفاده        OLSي  ها  دهد كه برآوردكننده    مي ي انجام شده نشان   ها  آزمون

 را بـه عنـوان مـدل نهـايي بـراي تقاضـاي بـرق                12توان معادلـه      مي لذا. به خوبي توصيف شده است    
 نمايند اما يك  ميبودن اين مدل را تأييد ي اقتصادسنجي، مناسب  ها  هر چند تمامي شاخص   . پذيرفت

تا اطمينان حاصل شود شد  نيز انجام Reset Ramsayآزمون رسمي براي شكل تابعي به نام آزمون 
 كـه مشـكل تصـريح در        بـوده دهنده اين    اين آزمون نشان  . كه مدل به درستي تصريح گرديده است      

ر طور كه قبلاً نيز بيان گرديد به صورت زي ـ         بنابراين مدل تقاضاي برق ايران همان     . مدل وجود ندارد  
 :است

1755.0131.0078.0197.0 LELYLPLE ttt ++−=  
 

 جمعي همتحليل 
 از آنجا كه دانستن اين مسئله كه آيا نتايج بدست آمـده از مـدل معنـادار    شدگونه كه قبلاً بيان    همان

شـود تـا     مـي ي ريشه واحد براي هر سـري انجـام        ها  يا نه اهميت دارد، آزمون    ) كاذب نيستند (هستند  
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 ) پژوهشي-علمي (25 شمارةمجله دانش و توسعه؛   126

 .ون گرددقابل اطمينان بودن برآوردها، آزم
 

 يافته   فولر تعميم-آزمون ديكي
 سازي متغيرهـا در مـدل مـورد اسـتفاده قـرار        وجود ريشه واحد و جمعي     ارزيابي براي   ADFآزمون  

ده است كـه نتـايج در جـدول         شانجام  ) LY,LP,LE(اين آزمون براي هر يك از متغيرها        . گيرد مي
  .ده استمآ) 2(

 
 غيرهاي مدلي متآزمون ريشه واحد بر رو) 2(جدول 

 شرح متغير ADFآماره  ∗مقدار بحراني وضعيت مانايي
 LE-10/3 نامانا
 LP-75/1 نامانا
 نامانا

67/3- 
45/2-LY 

 متغير در سطح

 LE-06/3 نامانا
 LP-73/2 نامانا
 نامانا

69/3- 
37/2-LY 

تفاضل مرتبه اول 
 متغير

 LE-58/4 مانا
 LP-25/5 مانا
 مانا

71/3- 
43/4-LY 

تفاضل مرتبه دوم 
 متغير

 محاسبات تحقيق:     منبع
 

 در سـطح و در تفاضـل مرتبـه اول متغيرهـا            LY,LP,LEدهد كه متغيرهـاي       مي  نشان زموناين آ 
  صـفر  يعنـي فرضـيه    اما اين متغيرها در سطح تفاضل مرتبه دوم مانا يـا سـاكن هسـتند              . باشند  مي نامانا
 خطـا،   درصـد 5ي بر وجود ريشه واحـد را در سـطح و در تفاضـل مرتبـه اول متغيرهـا در سـطح           مبن

لـذا بـر اسـاس آزمـون        . شـود   مي توان رد كرد اما اين فرضيه براي تفاضل مرتبه دوم متغيرها رد            نمي
ADF يا  2، متغيرها با تفاضل مرتبه دوم، ساكن هستند يعني متغيرها جمعي از مرتبه I(2)مي باشند. 
 

 جمعي همي ها آزمون
 يافته  نجر تعميميگر- آزمون انگل-الف

 بين متغيرهـا آزمـون   جمعي همگيرند تا وجود رابطه   مي مورد استفاده قرار )12(ي معادله   ها  باقيمانده
 در برابـر    هـا   فرضيه صفر در اين حالت مبتني است بر وجـود مسـئله ريشـه واحـد در باقيمانـده                  . شود

 حاكي از   AEGنتيجه آزمون   . جمع هستند  است بر اين مطلب كه متغيرها هم      فرضيه مقابل كه مبتني     
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 127   تحليل تقاضاي برق در ايران با استفاده

 5بيشـتر از ارزش بحرانـي آن در ســطح   ) -ADF) 53/2آن اسـت كـه ارزش مطلـق آمـاره آزمـون      
جمعي را در سطح      همبه اين معنا كه فرضيه صفر مبني بر عدم وجود           باشد،    مي) -97/1(درصد خطا   

 با مسئله ريشه واحد مواجـه نيسـتند و بنـابراين            (U) ها   لذا باقيمانده  ؛توان پذيرفت   خطا  نمي   درصد   5
 .جمعند متغيرها هم

 
 (CRDW)جمعي همواتسون رگرسيون -آزمون دوربين-ب

 براي قابل اطمينان بودن پارامترهاي برآورد شـده بـا اهميـت اسـت، آزمـون                 جمعي  هماز آن جا كه     
ن حاصل شود كه متغيرهاي ايـن تحقيـق قطعـاً            صورت گرفته تا اطمينا    CRDWدومي به نام آزمون     

 است كه بالاتر 099/2 برابر با )12(واتسون حاصل از برآورد معادله -آماره دوربين. اند همجمع شده
بنـابراين فرضـيه    . استخطا   درصد   10 و   5 و   1 در سطوح    322/0،  386/0،  511/0از مقادير بحراني    

ي بـه دسـت آمـده بـر         هـا   يافتـه  كه اين امـر   پذيرفت  توان    را نمي  جمعي  هم مبني بر عدم وجود      صفر
 .نمايد  مي را تقويتAEGاساس آزمون 

 ، CRDW و AEGبه طـور خلاصـه، نتـايج حـاكي از آن اسـت كـه بـر اسـاس هـر دو آزمـون                    
 به صـورت جداگانـه داراي   ها جمع هستند، هر چند كه هر كدام از آن  هم LY و   LE  ،LPمتغيرهاي  

 وجـود  هـا   باثبـات بـين آن  مـدت  بلنـد رسد كه يك رابطه  ميولي به نظر  فرآيند گام تصادفي هستند     
 بر اساس اين نتايج ممكن است نتيجه گرفته شود كه مدل مناسـب بـراي تقاضـاي بـرق ايـران                      .دارد

 نشان داده شد و همچنين برآوردهاي به دست آمـده، قابـل اطمينـان        )12(معادله   همان است كه در     
 .باشند  نميبوده و كاذب

 
 1384-1388دوره  ايران طي در تقاضاي برق بيني يشپ

بخـش متغيرهـا بـه صـورت معمـولي مـورد           در ايـن    ذكر شود كه     لازم است    بيني  پيشقبل از شروع    
پـنج رويكـرد اصـلي بـراي         علاوه بر ايـن بايـد گفـت كـه            .اند  استفاده قرار گرفته و لگاريتمي نشده     

 :ارد كه عبارتند ازي زماني وجود دها  اقتصادي بر روي سريبيني پيش
 ي شبكه عصبيها مدل
 اي ي تك معادلهها مدل
 زمان ي معادلات همها مدل
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 ARIMAي ها مدل
 VARي ها مدل

 ولي اكنون گيرد  مي مورد استفاده قرارها و مناطق ، اگر چه در برخي از زمينه      ها  اولين گروه مدل  
ــده       ــرد ش ــن رويك ــايگزين اي ــوق، ج ــد ف ــار روش جدي ــاني چه ــات جه ــد  در مطالع ــدوان  اردوگ

)٢٠٠٧Erdogdu,( همچنين با در نظر گرفتن  .شود   بنابراين از اين روش در اين تحقيق استفاده  نمي           و 
 كه متغيرهاي درآمـد و قيمـت در فرآينـد           تسابهتر  ها،     بدست آمده براي كشش    برآوردهاي پايين 

باشند بيني    مقادير پيش ده  كنن ي تقاضا، خود تعيين   ها  داده  وارد نشوند و اجازه داده شود كه       بيني  پيش
 از آن جـايي كـه دومـين، سـومين و            بـه عبـارتي   .  است ARIMA مدل    كاربرد  فلسفه اصلي  ،كه اين 

 بينـي  پـيش  نيازمند در نظر گرفتن قيمت، درآمـد و سـاير متغيرهـا در فرآينـد                ها  پنجمين گروه روش  
بيني تقاضاي برق در ايران       پيش و   گيرند  نمي  نيز در اين تحقيق مورد استفاده قرار       ها  هستند، اين مدل  

 .شود انجام مي ARIMAبه روش 
در مرحلـه  .  از چهار مرحله تشـكيل شـده اسـت   ARIMAسازي  طور كه قبلاً بيان شد مدل  همان

 نيـاز اسـت كـه پارامترهــاي مناسـب مـدل شناسـايي شـود يعنـي مــدل         ،اول يعنـي مرحلـه تشـخيص   
ARIMA(p,d,q) .    مـورد بررسـي قـرار      ار مصرف سرانه بـرق       همبستگي نگ  براي اين منظور، شكل

شـروع  ) 842/0(يب خودهمبستگي از يك مقدار بالا براي وقفه اول          اضرگرفت و مشخص شد كه      
 هـا   زيرا همـه آن   (  وقفه سوم از نظر آماري معنادارند      ب تا اين ضراي . اند  يافته و به آرامي كاهش      شده

، بعد از وقفه اول      خودهمبستگي جزيي  همچنين ضرايب . )باشند   مي  درصد اطمينان  95خارج از مرز    
ايـن دو   . انـد   بـوده معنـي     بعد از وقفه اول از نظـر آمـاري بـي           اين ضرايب  و همه    كردهبه شدت افت    

ي زمـاني مصـرف بـرق، غيرسـاكن هسـتند كـه       هـا  ست كه سرياواقعيت به شدت مؤيد اين مطلب       
 هــا از آن جــايي كــه داده. ممكــن اســت در ميــانگين و يــا واريــانس و يــا هــر دو، غيرســاكن باشــند

همبستگي نگار تفاضل مرتبه اول مصرف سرانه بـرق        شوند بنابراين   ا  تسابتدا اي   بايد غيرساكن هستند، 
(E1)    ي سري زماني مصرف سرانه برق كه داراي رونـد          ها  بر خلاف داده  . مورد بررسي قرار گرفت
شايد اين حقيقـت مؤيـد   . باشند يمي تفاضل مرتبه اول مصرف سرانه برق فاقد روند  ها  ، داده اند  هبود
  نشـان  (LB) بـاكس -كـاربرد آزمـون لانـگ     . ي تفاضل مرتبه اول ساكن هستند     ها   كه داده  استن  آ

ي كوچك داراي خواص بهتري ها  در نمونهLBآماره آزمون (  ساكن هستند  ها  دهد كه واقعاً آن    مي
ارائـه   2يده است كه در ضميمه       استفاده گرد  LBباشد، لذا در اين جا از آماره          مي Qنسبت به آماره    
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 تنهـا در    ، تـابع خودهمبسـتگي و خودهمبسـتگي جزيـي         E1با توجه به همبستگي نگـار       ). شده است 
چـون ضـريب    . دار نيسـتند  ها معنا   وقفهساير  در    و باشند   مي وقفه از نظر آماري متفاوت از صفر      اولين  
.  را در مـدل گنجانـد  AR(1) مـدل  ، بايـد  اسـت  بـوده  معنـادار 1همبستگي جزيي فقط در وقفه      خود

 ARIMA(1,1,0)ي زمـاني اصـلي      هـا   شـود كـه سـري       مـي  گيـري  بنابراين در پايان مرحله اول نتيجه     
توانـد بـه شـكل فرآينـد       مـي (E1)ي ساكن تفاضل مرتبه اول مصرف سرانه برق  ها  هستند، يعني داده  

ARMA(1,0)درآيد  . 
 E1طـور كـه قـبلاً بيـان شـد            همـان .   بـرآورد مـدل اسـت       ARIMAسـازي    مرحله دوم در مـدل    

، لذا بـا توجـه بـه نتيجـه مرحلـه اول، مـدل بـه        برق است دهنده تفاضل مرتبه اول مصرف سرانه        نشان
  :شود  ارايه ميصورت زير

tt UEE ++= −111 αδ  
tUEE +−+= )1(11 αδ                                                                                     )19(  

 
كه در آن:        )1(11 1 −=− EE t                     

                   )1(1 −−= EEE   
 : دوش  ارايه مي به صورت زير)19(معادله  برآورد Eviewsبا استفاده از نرم افزار  

                                                                           )20(  

 بـه دسـت آورده شـده و       ) 20(ي معادله   ها  در مرحله سوم يعني مرحله كنترل تشخيص، باقيمانده       
 تا اطمينـان حاصـل شـود مـدلي كـه تحـت عنـوان                شكل همبستگي نگار مربوط به آن رسم گرديد       

ك از   هـيچ ي ـ   شـد كـه   از شـكل ملاحظـه      .  مدل مناسبي است   ها   شكل گرفت براي داده    )20(معادله  
بـه عبـارت ديگـر      . باشد  نمي ي جزئي از نظر آماري معنادار     ها  همبستگيخود   و يا    ها  خود همبستگي 

با ايـن   .  كاملاً تصادفي هستند   )20(ي برآورد شده از معادله      ها   كه باقيمانده  دادهمبستگي نگار نشان    
 .  وجود نداردARIMAوجود نيازي به جستجوي مدل ديگري براي 

بـه هـر حـال نيـاز اسـت كـه            .  اسـت  بينـي   پـيش باشـد، مرحلـه       مـي  حله آخر مرحله چهارم كه مر   
 مصـرف و نـه تغييـرات آن بـه           بينـي   پـيش سازي شوند تـا       جمعي ،ي زماني تفاضل مرتبه اول    ها  سري

 :شود ميبنابر اين به صورت زير عمل . دست آيد
)1(1 −−= EEE )21(                                                                                             

)1(1695.0022.01 −+= EE
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 :آيد  مي رابطه زير به دست)19( در معادله )21(با جايگذاري معادله 
tt UEEE +−−−++= )2()1()1( ααδ )22(                                                         

شـود    مي دل صفر در نظر گرفته    ا مع tU به دست آورده شدند و       )20(معادله   از   α و   δمقادير  
 : تبديل كرد)23( را به معادله )22(تا بتوان معادله 

)2(695.0)1(695.1022.0 −−−+= EEEt )23(                                            
 را به آساني به دست      1384-1388 براي دوره    بيني  پيشتوان مقادير    مي) 23(با استفاده از معادله     

ي هـا   شده بهتر است كه صحت مدل فعلـي و تناسـب آن بـا داده             بيني  پيشقبل از ارائه مقادير      .آورد
 5 بـراي  )23( سرانه توسط معادله ،براي انجام اين كار تقاضاي برق. ارائه شده مورد تاييد قرار گيرد  

 : است1378  سال اين فرض كه سال فعليمحاسبه شده است با) 1383 تا 1379(سال 
 

  هزار كيلو وات ساعت– ARIMAكنترل مدل ) 3(جدول 
 سال (EF)  مصرف سرانه برقبيني پيش )E(مصرف برق سرانه واقعي انحراف از مصرف واقعي

016/0 42/1 436/1 1379 
015/0 504/1 519/1 1380 
005/0- 603/1 598/1 1381 
054/0- 729/1 675/1 1382 
094/0- 845/1 751/1 1383 

 درصد ميانگين انحراف از مصرف واقعي                                                               %-4/2        
 محاسبات تحقيق: منبع

 

  هزار كيلو وات ساعت–شد سالانه مصرف سرانه برق بيني و ر پيش) 4(جدول
 سال رانه برق مصرف سبيني پيش درصد رشد سالانه

6/5 947/1 1384 
8/4 041/2 1385 
2/4 127/2 1386 
9/3 21/2 1387 
6/3 289/2 1388 

   ميانگين درصد رشد سالانه                                    42/4%
 محاسبات تحقيق:        منبع

 
 -4/2د   بـه طـور متوسـط در حـدو         ARIMAشود نتـايج مـدل        مي طور كه در جدول ديده     همان

. انحراف در حد قابـل قبـول اسـت      ي اصلي مورد مطالعه انحراف دارد كه قطعاً اين          ها  درصد از داده  
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  را ارائـه نمـود     1388 تـا    1384هـاي      تقاضاي سرانه بـرق بـراي سـال        بيني  پيشتوان نتايج     مي براينبنا
 ) : آورده شده است3 پيوستچگونگي انجام كار در (

دهـد كـه ميـانگين      مـي  نشانARIMAسازي  آيد نتايج مدل مي طور كه از جدول به دست   همان
 .ي آينده خواهد بودها در طول سال% 4/4درصد سالانه افزايش در مصرف سرانه برق 

بينـي، بـه خصـوص در زمينـه           البته هنگام استفاده و ارزيابي نتـايج بايـد توجـه داشـت كـه پـيش                
برخي تغييرات با توجه به فرضيات پايـه در  تقاضاي انرژي بيشتر يك هنر است تا يك علم، بنابراين     

 بـر اسـاس برخـي       ARIMAسـازي     هـا، مـدل     همانند ساير مدل  . سازي دور از ذهن نخواهد بود       مدل
بينـي و صـحت و اعتبـار فرضـيات            فرضيات استوار است و البته يك ارتباط مستقيم بين دقـت پـيش            

ود دارد ايـن اسـت كـه         وج ـ ARIMAفرضيه اصلي كـه در پشـت مـدل سـازي            . مرتبط وجود دارد  
هـر چنـد ايـن فرضـيه        . هاي موجود در مصرف برق در آينده نيز مجدداً تكرار خواهد گرديـد              روند

بينـي، ممكـن اسـت        قابـل پـيش     باشد اما بعضي وقايع غير      يك فرضيه منطقي، اساسي و پراستفاده مي      
 .ش دهندبيني را كاه اتفاق بيفتد و روند مصرف را كاملاً دگرگون نمايند و دقت پيش

 
 گيري نتيجه

 قيمـت و درآمـد مربـوط بـه          مـدت   بلنـد  و   مـدت   كوتـاه ي  ها  كششدر ابتدا برآورد    مقاله  اين  هدف  
بيني رشد تقاضا در آينـده بـا اسـتفاده از روش               در ايران بود و سپس گام بعدي به پيش         تقاضاي برق 

ARIMA  مـدي بـراي    در حين مطالعه و انجام تحقيق، كشش قيمتي و كشـش درآ            . معطوف گرديد
 بدست آورده 535/0 و   -318/0مدت     و براي بلند   131/0 و   -078/0مدت به ترتيب در حدود        كوتاه

 به عبارت ديگر تقاضاي برق      ها كاملاً پايين هستند،     شد كه همان طور كه مشخص است اين كشش        
 ت كه  توجه داش  د صنعت برق از دولتي به خصوصي باي       دورة انتقال لذا در   . كشش است  در ايران بي  

بنـابراين در   . بازنگري قوانين و مقررات در صنعت برق از ضرورت بـالايي برخـوردار خواهـد بـود                
كنندگان بـه تغييـرات قيمـت و درآمـد            مصرف صورت عدم توجه به اين مهم و با عنايت به اين كه           

يي بـا قـدرت انحصـاري ممكـن اسـت از قـدرت خـود                هـا   دهند، شـركت    نمي واكنش زيادي نشان  
 شـده توسـط مـدل       بينـي   پـيش طور كه مقادير مصرف سرانه بـرق         همچنين همان . ه نمايند استفاد سوء

ARIMA         تقاضاي سرانه بـرق     اي كه   به گونه قابل توجه است     نشان داد، رشد تقاضاي برق در ايران 
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 كيلـووات   هـزار  289/2دهـد و بـه ميـزان          مـي   درصد به افزايش خـود ادامـه       4/4با نرخ رشد سالانه     
 . خواهد نمود رشد 1383 درصد نسبت به سال 24رسد كه   مي1388ساعت در سال 

تـوان در صـورت وجـود مقـادير رسـمي             مـي   را ARIMA بينـي   پـيش مقادير به دسـت آمـده از        
ي رسـمي تـا چـه حـد بـه      هـا  بينـي  پيش شده، با اين مقادير مقايسه نمود و ملاحظه كرد كه         بيني  پيش
شود كه نظرات ارائه شده در اين مقاله براي          ي م تصور.  نزديك هستند  ARIMAي مدل   ها  بيني  پيش

 . گذاري انرژي مفيد باشد  و سياستريزي ان كشور ايران در برنامهگذار سياست
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 ))پيوستها((
 

 1 پيوست
 اسـت و منظـور از       وات سـاعت   واحد ميليـون كيلـو    اطلاعات سالانه مربوط به مصرف برق به         −

هـاي مختلـف تـأمين شـده توسـط وزارت             مصرف برق بخش  (تقاضاي برق، كل مصرف برق      
) خانگي، عمومي، تجـاري، صـنعتي، حمـل و نقـل، كشـاورزي و سـاير مصـارف                 : نيرو، شامل 

 .است
 .مت جاري است نيز بر اساس ميليارد ريال و به قيGDP به طي زماني مربوها ي سريها داده −
 .باشد  مياطلاعات مربوط به جمعيت بر مبناي هزار نفر −
 باشد كه بر مبنـاي ريـال كيلـو     مياطلاعات مربوط به قيمت برق نيز در واقع متوسط بهاي برق   −

 .وات ساعت است
 و تقاضـاي بـرق بـر جمعيـت تقسـيم            GDP سـرانه و تقاضـاي بـرق سـرانه،           GDPبراي يـافتن     −

 .اند شده
 

 2 پيوست
 

 2

1

2

)
ˆ

()2( m

m

k

k

kn
nnLB χρ

≈
−

+= ∑
=

 

 388.17)036.0)(23(21 ==LB  
48.182

01.0,7 =χ  
 توان رد كرد  نمي راE1فرضيه صفر مبني بر ساكن بودن 

 
 3 پيوست

947.19471359.1)728482.1(695.0)844502.1(695.1022.01384 ≈=−+=E  
 .گردد  مينيز محاسبه1388E و 1385E ،1386E ،1387Eبه همين ترتيب 

 

⇒48.18388.17 p
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 همبستگي نگار مصرف سرانه برق) 1(شكل 
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