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   با استفاده از ايراندر مصرف برق بلندمدت سازي مدل

  يانباشتگ  مدل هم
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  وتر، دانشگاه تهراني برق و كامپي ارشد، دانشكده مهندسي كارشناسيدانشجو - 1

  ت مدرسي، دانشگاه ترببرق و كامپيوتر ي برق، دانشكده مهندسيار مهندسيدانش - 2

  
  14155-4838صندوق پستي تهران،*

parsa@modares.ac.ir 
 )1388 شهريور: ، پذيرش مقاله1386 شهريور: دريافت مقاله(

  

 بر مـصرف آن از      مؤثر تقاضاي انرژي الكتريكي و تحليل عوامل        بلندمدت در اين مقاله مدل      �چكيده

 بـين مـصرف بـرق و پارامترهـاي          دمدتبلن اي رابطه بررسي وجود    ،هدف. دشو مي مطالعه   كلانديدگاه  

در ايـن راسـتا از آزمـون        .  توليد ناخالص داخلي، تعرفـه بـرق و بـازده انـرژي اسـت              يعنيمستقل مدل   

 حـساسيت   ، آمـده  دست  به كمك مدل  به. همگرايي يكنواخت يوهانسون و جسليوس استفاده شده است       

 روشـهاي  آمـده و     دسـت    به ز بردار همگرايي  با استفاده ا  . شود  مصرف برق به تغيير پارامترها ارزيابي مي      

 توليـد ناخـالص      كـه  دهنـد  نتايج نشان مي  .  شده است  بيني  پيش 1392 مصرف برق تا سال      ، زماني سري

 و مصرف برق با ميزان تعرفه و همچنين بازده انـرژي            بودهگذارترين عامل در تقاضاي برق       تأثيرداخلي  

شود كه رشد بـالاي       نتيجه مي  ، آمده دست   به مدل غيرها در با استناد به ضرايب مت    .  دارد معكوس اي  هرابط

ازده انرژي و   با افزايش ب   توان  ميد و   شو   نمي  منجر اره به افزايش مصرف برق     همو ،توليد ناخالص داخلي  

 . مانع هدر رفتن انرژي الكتريكي شد ، مديريت مصرفروشهايگرفتن كار  به

  

  .، آزمون ريشه واحدانباشتگي هم مدل ي، تعرفه مصرف برق،توليد ناخالص داخلي، بازده انرژ: گانواژ كليد

  

  مقدمه -1

كليدي انرژي الكتريكي در اقتصاد ملـي و        با توجه به نقش     

 سـاير   اساسـي در توسـعة     زيرساخت يك   عنوان  به آن   تأثير

 مصرف انـرژي الكتريكـي در افـق         فرايند، شناخت   هابخش

 بر ايـن    علاوه.  برخوردار است  اي  ويژه از اهميت    بلندمدت

يد انرژي الكتريكي و لزوم      تول زياد بسيار   هاي  هزينه دليل  به

 بينـي   پـيش  بودجه مـورد نيـاز ،        منظور تأمين   به ريزي  برنامه

ايـن  . ناپذير اسـت   اب مصرف برق اجتن   بلندمدتتقاضاي  

 رشـد سـريع     دليـل   بـه هاي در حال توسعه     بحث در كشور  

 ـ   مصرف انرژي الكتري   ر  برخـوردا  دوچنـدان  يكـي از اهميت

 ريـزي   برنامـه  تخمين بودجـه مـورد نيـاز ،          علاوه بر . است

هـاي مـورد نيـاز و         و محاسـبه ظرفيـت     هـا   نيروگاه ةتوسع

 برق-مجلة فني و مهندسي مدرس
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نـد   نيازم ، مختلـف  بخـشهاي  انـرژي در     زيـاد  ريـزي   برنامه

 .اسـت ار بـر آن     ذگ ـتأثيرشناخت مدل مـصرف و عوامـل        

 انرژي الكتريكي مورد نيـاز      بلندمدتو  مدت    ميان بيني  پيش

تـا  . اسـت  گرفته  مورد توجه قرار    ميلادي 50ه  اوايل ده از  

هاي قـدرت و عـدم       سيستم  محدود بودن  دليل  بهقبل از آن    

 و ســازي مــدل ،افــزايش مــصرف بــرق بــه شــكل كنــوني

منظـور   بـه  .]1[  مصرف برق شـكل نگرفتـه بـود   بيني پيش

 روشـهاي  رويكردهاي مختلفي مانند      مصرف برق  بيني  پيش

 هـاي   سـري  مبتنـي بـر      روشـهاي ،  مبتني بر تجربه مهندسي   

 مبتنـي بـر     روشـهاي ،  1)عليّ( چند متغيره    روشهاي،  زماني

تواننـد   يبـي مـي    ترك روشهايتحليل مصرف كننده نهايي و      

هـاي مختلـف دو رويكـرد       در بـين رويكرد   . ندشواستفاده  

 زماني بيشتر مورد توجه     هاي  سري و رويكرد مبتني بر      عليّ

  .بوده است

 مصرف برق عموما بـا      قاضا، با توجه به تعريف تابع ت     

 آنهـا توليـد     مهمتـرين كه  شود    سازي مي   مدلهايي  پارامتر

 . ]1[  استناخالص داخلي و تعرفه مصرف

 ي مـدل   از پارامترهـا    يـك   براي هر  برازشي در تحليل   

تفسير اين ضـرايب حـاوي نتـايج        . ديآ مي دست  به ضريبي

  .]2[ جالبي در مورد الگوي مصرف برق كشور است

 متقابـل   تـأثير ها  اري از كشور  يدر بس ر  هاي اخي  در سال 

ر يكديگر مطالعه    ب هاي اقتصادي و مصرف انرژي     شاخص

ــ ةرابطــ] 3[در ]. 5-1[ اســت  هشــد ــي ب  و GDP2 نيعل

اضـي  يل ر يوزلند مورد تحل  يكي در ن  يمصرف انرژي الكتر  

ا و برخي كشورهاي    يج آن با استرال   ينتاو  است   قرار گرفته 

 ايـن تحقيـق نـشان       .است ا مقايسه شده  يجنوب شرق آس  

 صـنايع سـنگين در      مهـم دهد كه بـا توجـه بـه سـهم            مي

  وابـستگي بيـشتري بـين      ،كشورهاي آسياي جنوب شرقي   

                                                 
1. Causal 
2. Gross Domestic Product  

GDP            در  ؛ و مصرف بـرق در ايـن كـشورها وجـود دارد 

نـسبي وابـستگي    طور  بـه كـه در نيوزلنـد و اسـتراليا          حالي

  . شوديده ميدكمتري بين پارامترهاي فوق 

 مـدت   ميـان ،  مـدت  درازر   مصرف برق چـين د     ]2[در  

گـذار در آن    تأثيرهاي   شده و پارامتر   بيني  پيشمدت   وتاهوك

 ،2010تـا سـال     درازمـدت    بينـي   پيشدر  . است  شده ذكر

 و بـازده    تعرفه ، جمعيت، تغيير ساختار اقتصادي    ،GDPاز

 اسـتفاده   بـرق گذار بر مصرف    تأثير عوامل   عنوان  بهانرژي  

    .است  شده

ــا اســتفاده از آز] 4[در  ــونب ــشه واحــدهــاي م  - 3 ري

Augmented Dickey Fuller) ADF (و Phillips 

Peron )PP(    رابطـة  � و مـدل تـصحيح خطـاي بـرداري 

  بررسي شـده و بـه      GDP مصرف انرژي و    بين يدار معني

  .است  رسيدهتأييد

، بـا    و تعرفه مـصرف    GDP علاوه بر اثر     در اين مقاله  

 بـازده   تحليل شرايط اجتماعي و سياسي كشور دو پارامتر       

 سـازي   مـدل لـي بـراي بهبـود       جنـگ تحمي   انرژي و دوره  

بررسي اين مقاله بـر مبنـاي دو روش         .  است  شده ملحوظ

يـا  ( 4انباشتگي  هماقتصادسنجي آزمون ريشه واحد و مدل       

 از   مـورد توجـه بـسياري      به تازگي كه  ) همگرايي يكسان 

اسـتفاده از   . ]1[ اسـت   انجـام شـده    ،ن قرار گرفتـه   امحقق

اول . رسـد  ز دو ديدگاه مناسب به نظر مـي    وق ا  ف روشهاي

كاذب جلوگيري   هاي برازشبرآورد   ها از اينكه با اين روش   

هـاي   اسـت كـه اگـر متغير       آننيـز   يم و دليل ديگـر      كن  مي

 ـ 5برگزيده داراي تمايلات زمـاني     زمـاني   دورة    و در  وده ب

 بررسي شوند ضرايب همبستگي قابـل تـوجهي         يمحدود

 معناداري بين رابطة كن استكه مم حالي در كنند، پيدا مي

علاوه بر اين، با استفاده از مـدل        . آنها وجود نداشته باشد   

                                                 
3. Unit Root Test 
4. (Engle and Granger) Cointegration  
5.Time Trends  
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 بلندمدت بين پارامترهـاي مـدل قابـل         رابطة،  انباشتگي  هم

  .    تشخيص است

 يهـا  داده بـر اسـاس   يق مطالعـات عـدد    ين تحق يدر ا 

 از  و دهانجام ش ـ  1382 تا   1353 يها مربوط به سال   يآمار

وزارت  ،] 7[ يه توسط بانـك مركـز      شد اطلاعات منتشر 

و مركـز    ]8[ يزي ـر ت و برنامـه   يري، سازمان مد  ]10[ روين

ــار ا ــآم ــرا.شــده اســت ســتفاده ا]9[ راني ــ تحلي ب ل و ي

كـه توسـط بانـك       - Eviews5 افـزار   نـرم   از سازي  مدل

  . استشده استفاده - اقتصاد جهاني طراحي شده

  

ــه   -2 ــود رابط ــي وج ــدتبررس ــا بلندم  ب

  زمون همگرايي يكنواختاستفاده از آ

 زمـاني   هاي  سري بررسي ايستايي    ،سازي  مدلاولين گام در    

 متغيرهاي كلان اقتصادي ناايـستا      بيشتر. است استفاده   مورد

ي ممكن اسـت بـه      هستند و تخمين مدل با چنين متغيرهاي      

 ـ  . اي منجر شود   نتايج گمراه كننده   ستا نبـودن،   در صورت اي

ــد  ــا رون ــد از متغيره ــودباي روش  ���
	� ������� .زدايي ش

هـاي    تئـوري  بيـشتر امـا   . گيـري اسـت    زدايي تفاضـل   روند

 بين متغيرها را بـه شـكل سـطح          بلندمدت رابطه   ،اقتصادي

)level form (ت تفاضـل آنهـا و   صور هكند و نه ب بيان مي

 بين بلندمدت  رابطه، روندگيري و حذف در واقع با تفاضل

مترهـاي  ارپا اگـر . ]12 [كنـيم   زماني را حذف مي   هاي  سري

 اي مدل از يك درجه همگـرا باشـند فـرض وجـود رابطـه            

  .است بين اين پارامترها قابل تحقيق بلندمدت

 تعريـف   ژ چنين ـ ژمگرايـي يكـسان را    ه گرنجر انگل و 

 باشـند هـر     I(1) هـر دو     Yt و   Xtاگر دو متغير     ":ندا هكرد

ــد   ــا مانن ــي از آنه ــب خط ــر  Z=Yt-βXtتركي ــك متغي ي

در عين حال ايستا بـودن      . ود اول خواهد ب   همگراي درجه 

Z ــه ــودن از درج ــرا ب ــي همگ ــاممكن   يعن ــز ن ــفر ني  ص

 هـر دو انباشـته از       X  و Y كلي اگـر     طور  به. ]12["نيست

 باشند و بتوانيم يك تركيب خطـي ايـستا از ايـن             dمرتبه  

ن متغيرهـا،    به اي  ،وريم كه ايستا باشد   آ دست  به را   متغيرها

 بـرازش رت  در ايـن صـو    . شود همگراي يكسان گفته مي   

 بـدون از    توان  مي اين دو متغير معنادار بوده و        روي سطح 

  .، مدل را برآورد كردبلندمدتدست دادن اطلاعات 

براي بررسي ايـستايي از آزمـون ديكـي فـولر تعمـيم             

 اساس ايـن آزمـون را   ، زيربرازش .كنيم  استفاده مي1يافته

  :دهد مي نشان
 

)1(      ∑
=

− +Δ
m

i

ttZi
1

1 εβ β0+α0T+ α
1
zt-1+=Δzt  

  

 ـ در ا  جملات بازگشتي   ـ بـراي    ن رابطـه  ي   كـردن  يخنث

 زيرا  ست،شده ا وارد  مدل  به  همبستگي بين جملات خطا     

در صورت وجود همبستگي سريالي بين جمـلات خطـا،          

 كــارا منجــر يروش حــداقل مربعــات خطــا بــه بــرآورد

  . ]13[ نخواهد شد

  يعنــي ســري انباشــته از  (Ztوجــود ريــشه واحــد در 

). 1( رابطـة   در 1α=0 معادل است بـا فـرض        )1درجه  

درحد معناداري كوچكتر از صفر باشد فرضـيه         1α اگر

پـس از   . دشـو  فر يا همان وجود ريشه واحد رد مـي        ص

هـا در صـورت برابـري        تعيين درجه همگرايـي سـري     

مـدت بـين آنهـا را بررسـي         ندرابطه بل  درجه همگرايي 

مـدل   بـين پارامترهـاي      بلندمدت رابطةوجود  . كنيم مي

.  همگرايي يكسان بين آنهـا     معادل است با وجود رابطه    

 انگـل  آزمـون  براي بررسـي همگرايـي يكـسان از دو   

ــر ــسون و وگرنجـ ــسليوس يوهانـ ــتفاده و جـ  اسـ

ــي ــدل .شــود م ــراي م ــون انگــل و گرنجــر ب ــاي  آزم ه

لـذا در ايـن     . ]12[ متغيره خالي از اشـكال نيـست       چند

ده مطالعه از روش يوهانسون و جسليوس اسـتفاده ش ـ        

                                                 
1. Augmented Dickey-Fuller 
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   مـدل خـود بازگـشت       نـوعي  وهانسوني در روش  .است

  :برداري مانند
 

Xt = A1Xt-1+A2Xt-2+…..+AkXt-k+ε          
)2(                                                εt (0,Ω)  

  

 و هـر  n×1 ي بـردار Xtرابطـه    ايـن در .رود  ميكار به

 تـوان  مدل فوق را مي   . است n×n ها ماتريسي    Ai از   يك

  :كرد مدل تصحيح خطا تبديل نوعيبا تغييراتي به 
  

)3(                    ΠXt-k+∑
−

=

− +ΔΓ
1

1

k

i

titi X εΔXt=  

(for i=1…k-1)                                                     
  

∑
=

+−=Π
k

j

jAI
1

  

  ∑
=

+−=Γ
i

j

ji AI
1

  

 

اگـر  . نام دارد  1تأثير ماتريس   П ريس مات )3 (رابطه در

 فـرض وجـود همگرايـي يكـسان         ، باشد n×n،  تأثيرماتريس  

كوچكتر  n ، از بعد آنr،تأثيرمعادل است با اينكه رتبه ماتريس    

 موجودنـد كـه     r n ، α,β× هاي در اين صورت ماتريس   . باشد

=αβT Π و TXtβ  اسـت ا همگـر.r    تعـداد روابـط همگرايـي 

روند .  بردار همگرايي يكسان است     يك β يكسان و هر ستون   

  :آزمون به شرح زير است

 بـه ترتيـب     П  ريشه مشخـصه مـاتريس     nفرض كنيم   

λ( صعودي مرتب شـوند  
1
>λ

2
>….λn(.   در صـورتي كـه 

 رتبـه   ، وجود نداشته باشـد    يهيچ تركيب همگراي يكسان   

 نيـز   ln(1-λi)  برابـر صـفر اسـت در نتيجـه         تأثيريس  ماتر

   داريـم  ، باشـد  r برابـر    Пرتبه  اگر  . برابر صفر خواهد بود   

1 <λi<0.   براي i=1,2,…r   و ln(1-λi)  و بقيـه    معكـوس 

λ يعني. ها صفر خواهند بود:  

                                                 
1. Impact matrix 

)4( ln(1-λr+1)=ln(1-λr+2)=…  ..=ln(1-λn)=0         
 

هـاي   در صورت تشخيص اينكه چه تعداد از تـساوي        

 پيـدا    را تـأثير توان رتبه ماتريس     مي،   برابر صفر است   فوق

با تعريف دو آماره زير مي توان رتبه مـاتريس          . ]12[ كرد

  :كردرا تعيين 
  

)5(                           ∑
+=

−
n

ri
i

1

1 )ln( λλtrace(r) = -T  

λmax=-Tln(1-λr+1)                                            
  

ــشه λ ،)5(رابطــهدر  ــين ري ــاي مشخــصهتخم  T وП ه

 آمده با دست بهλtrace مقايسه با . بيانگرتعداد مشاهدات است

در صـورتي كـه     . شـود بحراني ارزيابي مدل كامل مي     مقادير

λtraceفرض صفر يعنـي رتبـه    ،باشد بزرگتر بحراني مقدار  از

بايد آزمون را براي    شود و     باشد رد مي   r مساوي   Пماتريس  

  . مورد بررسي قرار دادr+1 ماتريس برابر فرض صفر رتبه

ــاره دوم از  ــفر  λiدر آم ــه ص ــك ب ــاي نزدي  λmax ه

  از مقـدار بحرانـي     λmaxآيد و اگر      مي دست  به يكوچك

 ،r برابر   تأثير فرض صفر رتبه ماتريس      ، بزرگتر شود  آن

  .شود رد مي

 

  گذار بر ميزان مصرف برقتأثيرپارامترهاي  -3
  توليد ناخالص داخلي -3-1

 عامـل رشـد   مهمترين  GDP،از ديدگاه كلان اقتصادي

 متعاقـب آن    تـأثير  و GDPرشـد   . تمصرف انرژي اس ـ  

 منجر به افزايش مـصرف      ،رفاه عمومي برافزايش سطح   

 انرژي الكتريكي وابستگي زيادي يتقاضا .شود ميبرق 

 رشد اقتصادي   زيرا و رشد آن دارد،      يبه قدرت اقتصاد  

 ـ           زايش جمعيـت   بالا باعـث ايجـاد اشـتغال بيـشتر و اف

د خدماتي خواه ـ  در واحدهاي صنعتي و   كار    بهمشغول  

شد و حتي با بالا رفتن سرانه و در نتيجـه آن افـزايش              
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 تمايل و توانايي مردم براي خريد وسايل        ،رفاه عمومي 

اين در نهايت بـه مـصرف       . برقي افزايش خواهد يافت   

چند در اين مورد بايـد       هر   .شود  مي  منجر برق بيشتري 

 كه از رشـد     يي زيرا در كشورها   كردبا احتياط قضاوت    

ت مـصرف   يري مد فرايندرخوردارند و    ب يي بالا ياقتصاد

به ،  GDP رشد    بالاي  درصد ،كنند درستي اجرا مي   را به 

 .]2[  نخواهـد شـد  منجـر درصد رشـد مـصرف بـرق    

 در  GDPدرصـدي    8/7 مثـال در چـين رشـد         عنوان  به

   درصد افـزايش مـصرف بـرق را    8/2تنها  ،1998سال 

  .]2[ در پي داشته است

 
   قيمت برق-3-2

 چنانچـه .  دارد عكوساي م  ف آن رابطه  قيمت برق با مصر   

 رود يانتظـار م ـ  ،  بالا برود ) تعرفه برق ( فروش برق    قيمت

  . دا كنديپمصرف آن كاهش 

  

  بازدهيافزايش  -3-3

ي اين پارامتر نسبت ارزش افزوده بخش صنعت بـه انـرژ          

افـزايش ارزش   . الكتريكي مصرف شده در صنعت اسـت      

رف افزوده بخش صنعت در صورتي كـه بـا كـاهش مـص            

 يعني با مصرف بـرق كمتـر        ،انرژي الكتريكي همراه باشد   

 ـ   ،دو ارزش افزوده بيشتري ايجاد ش     ،در صنعت  ي ا بـه معن

 اين ، در نتيجه در صنعت است وانرژي بازدهيبالا رفتن 

  . داردمعكوس اي  با مصرف برق رابطهپارامتر

  

   دوره جنگ تحميلي1متغير مجازي -3-4

)  جنگ در مقابل صـلح     ند دوره مان(متغير توضيحي كيفي    

 دوره بـراي يـك    "يـك " با قـرار دادن مقـادير      توان  ميرا  

ــاني و  ــراي دوره"صــفر"زم ــل  ب ــاني ديگــر در تحلي  زم

                                                 
1. Dummy Variable 

 ايـن متغيرهـاي صـفر و يـك را           .وارد كرد خطي   برازشي

 ساير پارامترهاي مـدل     نامند و مانند   متغيرهاي مجازي مي  

اي تغييـر    بر توان  ميمتغير مجازي را    . شود با آنها رفتار مي   

 كـرد وارد   مـدل     بـه   شيب يا هـر دو     ا، تغيير عرض از مبد  

 در ايـن مقالـه از متغيـر كمكـي        رفته كار  بهدر مدل    .]13[

به ايـن ترتيـب      ، ساله جنگ تحميلي استفاده شده     8دوره  

  عدد  و در بقيه زمانها    1 عدد   ، ساله جنگ  8 دوره   يراب كه

   .شده استوارد  مدل  بهصفر

  : رابطه زير را داريمبا توجه به موارد فوق
  

)6(Q=f(GDP,P,EF,WAR)                                    
  

 يكارايافزايش   EF2 قيمت برق،    P مصرف برق،  Qكه  

 بـا   . اسـت   سـاله جنـگ    8 متغير مجازي دوران     WARو  

توجه به در نظر گرفتن برخي مناسـبات و اينكـه اگـر در              

 ضـرايب   ،ممدل از لگاريتم طبيعي پارامترها اسـتفاده كنـي        

 در ايـن    خواهند بود، لذا  حاصل همان ضرايب حساسيت     

 ،جز متغير كمكي دوران جنـگ      هها ب  تحقيق از تمامي داده   

  .لگاريتم طبيعي گرفته شده است

  

  يمطالعات عدد -4

 ي زمـان  ي سـر  چهـار ن پژوهش متـشكل از      ي ا ي آمار يها داده

 1376مت ثابت سال    ي به ق  يد ناخالص داخل  يمصرف برق، تول  

مـت  يبه ق( ، تعرفه مصرف برق)تورم  كردن نقشي خنثيبرا(

 ـ ا يبـازه زمـان   .  اسـت  ي انـرژ  يو بازده ) 1376ثابت سال    ن ي

  .  در نظر گرفته شده است1382 تا 1353ها از سال  داده

 يابيــ را ارزي زمــانيهــا يستا بــودن ســريــدر ابتــدا ا

 آورده 1شه واحـد در جـدول       ي ـجه آزمـون ر   ينت. ميكن  يم

  .  شده است

                                                 
2. Efficiency Improvement 
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 است كه فـرض وجـود       آن آمده گوياي    دست  به اعداد

تـوان    مي از پارامترها را ن    يكطح هيچ   ريشه واحد روي س   

 پارامترهـا  ي اما ايستايي تفاضـل مرتبـه اول تمـام   ؛رد كرد 

 پارامترهـاي مـدل     ي تمـام  بيان ديگـر  به  . است تأييدقابل  

I(1)      در نتيجه شرط وجود    .  يا انباشته از مرتبه اول هستند

  .شود مي بين پارامترها حاصل دمدتبلن اي رابطه

 پارامترهاي مستقل مدل بـر پـارامتر        تأثيربراي ارزيابي   

و اينكه آيا علامت پارامترها مطابق      ) مصرف برق ( وابسته

  با روش حداقل مربعـات معمـولي   را مدلي ،انتظارند يا نه  

)OLS (كنيم برآورد مي:  
  

LNQ=1.954LNGDP-0.887LNP-1.00082LNEF  

+0.268GANG-8.99                             )7( 

(0.407)*  (0.106)*  (0.167)*  (0.111)*  (5.217)**  
R2=0.943     DW=1.3 

 

ــه  ــري   ) **(*) 7(در رابط ــرض براب ــانگر رد ف بي

اسـت و اعـداد     %) 10% (5در سـطح     ضريب بـا صـفر    

در رابطـه   .  اسـت  داخل پرانتز خطاهاي استاندارد شده    

جز متغير مجازي مطابق     ب به  ضراي يفوق علامت تمام  

كـه بـا    (آماره دوربين واتسون    پايين بودن    . است انتظار

DWهمبـستگي سـريالي بـين     وجود)  نشان داده شده

  .كند  ميتأييدجملات خطا را 

 
  نتايج آزمون ريشه واحد1جدول

  تفاضل مرتبه اول سطح 

 ADF Critical value  مقدار بحراني ADF  سري

LNQ 
LNGDP 

LNP 
LNEF 

-1.704810 

-2.126752 

-1.490983 

-3.666363 

-3.580623 

-3.580623 

-3.574244 

-3.580623 

-4.360960 

-4.122991 

-6.371365 

-5.123722 

-3.612199 ** 

-3.595026** 

-4.323979 * 

-4.323979* 

  .باشند مي% 5و % 1ترتيب بيانگر مقادير بحراني در   به** و *

  

ــام   ــده تم ــرآورد ش ــدل ب ــون در م ــا را  يچ پارامتره

 دسـت   به ايم، ضرايب  هكرد لگاريتم طبيعي وارد     صورت  به

طور كه انتظار     همان .آمده همان ضرايب حساسيت هستند    

 يد ناخالص داخل ـ  ي با تول  يكي الكتر يم مصرف انرژ  يداشت

و بـا تعرفـه و      ) مـستقيم  GDP بيضر (مستقيم اي  رابطه

   ).نفيمب يضر(  داردمعكوس اي  رابطهي انرژيبازده

 آمـده، بـرآورد     دسـت   بـه  راي بررسـي صـحت مـدل      ب

دهيم   سال ابتدايي انجام مي    25هاي    فوق را با داده    برازشي

 ســال بعــد، 5 هــاي داده آمــده و دســت بــه و بــا ضــرايب

. كنيم  با مقادير واقعي مصرف مقايسه مي      خروجي مدل را  

  . شده استآورده 1نتايج اين بررسي در شكل 

  

78 79 80 81 82
11.3

11.35

11.4

11.45

11.5

11.55

11.6

11.65

11.7

11.75

Year

Ln
Q

real

forcasted

  
 82 تا 78هاي  سال هاي ادهد مدل برآورد شده با 1 شكل

  

 بررسي وجود بردار همگرايي يكسان -5
اي  كـه ذكـر شـد بـراي بررسـي وجـود رابطـه              طور همان

 يوهانـسون و جـسليوس      انباشتگي  هم از آزمون    بلندمدت

در اين آزمون تعيين دقيق تعداد جملات       . كنيم استفاده مي 

بـا اسـتفاده از مقـادير       .  برخوردار است  اي  ويژهاز اهميت   

. دش ـ انتخـاب    دوهـا برابـر      ترين تعداد وقفه    بهينه 1شوارز

زاي   نيز از متغير برون    انباشتگي  همعلاوه بر اين در آزمون      

نتـايج حاصـل در     . ايـم  دوره جنگ تحميلي استفاده كـرده     

 .شود مي مشاهده 2جدول

                                                 
1. Schwarz Information Criterion  
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   نتايج آزمون يوهانسون2جدول 

  (Trace) آزمون همگرايي يكنواخت 

فرض تعداد روابط   0.05

 گرايي يكنواختهم
   Trace آماره ژه مقدار وي

 **احتمال  مقدار بحراني

None * 0.760230 84.92007 54.07904 0.0000 

At most 1 * 0.683470 46.36200 35.19275 0.0021 

At most 2 0.346008 15.30290 20.26184 0.2095 

At most 3 0.132478 3.837094 9.164546 0.4369 

  .باشد مي% 5ي همگراي يكنواخت در سطح   بيانگر وجود و رابطهTrace آزمون

  .باشد مي% 5 نشان دهنده رد شدن فرضيه در سطح *

**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values  

  

  )ماكزيمم مقدار ويژه(آزمون همگرايي يكنواخت 

فرض تعداد روابط  0.05

 همگرايي يكنواخت
 ژه مقدار وي

م آماره ماكزيم

  مقدار ويزه
  مقدار بحراني

 **احتمال

None * 0.760230 38.55807 28.58808 0.0019 

At most 1 * 0.683470 31.05911 22.29962 0.0023 

At most 2 0.346008 11.46580 15.89210 0.2192 

At most 3 0.132478 3.837094 9.164546 0.4369 

  .باشد مي% 5ي همگراي يكنواخت در سطح   وجود و رابطهآزمون ماكزيمم مقدار ويژه بيانگر

  .باشد مي% 5 نشان دهنده رد شدن فرضيه در سطح *

**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values  

 
گر وجود بردار همگرايي و     ننتايج هر دو آماره فوق بيا     

يب اضـر .  بين پارامترهاي مـدل اسـت      بلندمدت اي  رابطه

  :رتند ازبردار همگرايي عبا
  

         1.72, 0.99, 1.14, 5.44)- ( T=β   
  

 مصرف برق   بلندمدت رابطه   ،با استفاده از اين ضرايب    

  :شود ميصورت زير حاصل  و پارامترهاي مدل به

LNQ=1.72LNGDP-0.99LNP-1.14LNEF-5.44          )8(  

  

 1383( ساله   10 مصرف در افق   بيني  پيش -6

   )1392 تا

امكـان  ) 8رابطـه   (ل همگرايـي يكـسان      با استفاده از مـد    

نكته مهم بـرآورد  . مصرف وجود دارد  درازمدت بيني  پيش

  .پارامترهاي مستقل است

هاي سري زمـاني،    روشبراي تخمين اين متغيرها از      

 3در جــدول.  اســتفاده شــده اســتARIMA)روش (

مـشاهده  ) 8(تخمين متغير مستقل با استفاده از رابطـه         

نكـه اعـداد    ي مـدل و ا     صـحت  ي بررس ـ يبـرا  .شود  مي

 چـه   ي شده توسط مدل نسبت به آمـار واقع ـ        بيني  پيش

 1385 تـا    1383 يهازان مـصرف سـال    ي دارند، م  ييخطا

 ـ م4در جدول.  شده استبيني پيشز توسط مدل   ين زان ي

 شده توسط مدل با     بيني  پيش و مصرف    1يمصرف واقع 

 در   را زان مصرف يز م ي ن 3 و شكل    سه شده يگر مقا يكدي

  .دهد ي مناشن سالها نيا

  

1350 1355 1360 1365 1370 1375 1380 1385 1390 1395
0

0.5
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  1392 مصرف تا سال 3 شكل

                                                 
اين ميزان برابر انرژي فروخته شده در بخش توزيـع اسـت كـه از آمـار تفـصيلي                    .1

 .ق اخذ شدهصنعت بر
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 1392 مصرف تاسالبيني پيش 3جدول

  ميزان مصرف

  )ميليون كيلووات ساعت(
  سال

3/122271  1383  

0/133916  1384  

2/145906  1385  

4/158609  1386  

0/172286  1387  

6/187087  1388  

6/203137  1389  

2/220559  1390  

4/239472  1391  

1/260003  1392  

 
  شده و واقعيبيني پيش مقايسه مقادير 4جدول

  سال  مصرف واقعي  بيني پيش  درصد خطا

76/1-%  3/122271  124466  1383  

78/0% 0/133916  132876  1384  

74/0 -%  2/145906  147001  1385  

  

  گيري نتيجه -7

در اين تحقيق مدلي براي مـصرف بـرق كـشور از سـال              

يـن مـدل ميـزان      در ا .  اسـت  شـده  مطالعه   1382 تا   1353

 و توليـد ناخـالص داخلـي،         بـوده   پارامتر وابسته  ،مصرف

 انرژي و همچنـين متغيـر كمكـي دوران          يتعرفه و بازده  

بـراي  . اسـت  پارامترهـاي مـستقل مـدل        ،جنگ تحميلـي  

ــه  ــدت اي بررســي وجــود رابط ــي بلندم ــون همگراي  آزم

 نتـايج . كار رفته است   يكنواخت يوهانسون و جسليوس به    

دهـد كـه مـصرف بـرق بـا توليـد             ن مـي  نـشا  مطالعه   اين

 ي مـستقيم و بـا تعرفـه و بـازده          اي  ناخالص داخلي رابطه  

  . س داردوعكم اي انرژي رابطه

 نهاده توليـدي در     نوعي عنوان  بهبا توجه به اينكه برق      

 ، هر گونه محدوديت در مـصرف آن       ،صنعت مطرح است  

با توجه بـه اينكـه      .  دارد در پي محدوديت در توليد را نيز      

 كنــون صــنعت داخلــي از مزيــت انــرژي ارزان بــرق تــا

برخوردار بوده، اگـر ايـن مزيـت ارزانـي انـرژي بـرق از            

گيـر    دامـن  ،رمايه و بيكـاري    ركود س ـ  ،صنعت گرفته شود  

جـويي   هاي صـرفه   لذا براي تدوين برنامه   . شود  ميصنعت  

. رسـد   صحيح به نظر نمي    تنهايي،   به زايش تعرفه  اف ،انرژي

 انـرژي   يتن تعرفه از افزايش بـازده     علاوه بر در نظر گرف    

ن تجهيزات فرسوده بـا     كرد جايگزين   بيان ديگر برق يا به    

 عنـوان   بـه  تـوان   مـي  بـالا نيـز      بازدهيي جديد با    هافناوري

از ايـن رو بـه نظـر        . رق ياد كـرد   ر مصرف ب  ب مؤثرعاملي  

 ـآجلـوگيري از    منظور    بهرسد كه    مي ر نامناسـب اعمـال     اث

هاي   به سمت تدوين برنامه    هاي صرفه جويي بايد    سياست

  . مديريت مصرف در سمت مصرف كننده حركت كرد

 مـصرف بـرق در ايـن مطالعـه نـشان            بينـي   پيشنتايج  

  بــراياي مناســب دهنــد كــه در صــورتي كــه برنامــه مــي

 مـصرف بـرق بـه       ، افزايش مديريت مصرف تدوين نشود   

 در عين   يافته و آوري در سالهاي آينده ادامه       شكل سرسام 

  .كند  انرژي هر ساله تنزل مييمتر بازدها پار،حال
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هاي مالي، بانك مركزي      و ترازنامه  گزارش اقتصادي  ]8[

  .1382 تا 1353جمهوري اسلامي ايران، از سال 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اي، حـساب   حسابهاي ملي ايران، حـسابهاي منطقـه    ]9[

ــتان ــد اس ــديريت  تولي ــازمان م ــشور، س ــاي ك و ه

  .1383 تا 1355ريزي، از سال  برنامه

ي آماري كشور، مركز آمـار ايـران، از سـال            سالنامه  ]10[

  .1382 تا 1353
 يينـه آمـار  آسي و هفت سال مصرف برق ايـران در    ]11[

  1382.، ر، شركت تواني)1346-1382(

هـاي زمـاني     تحليـل سـري   "،  ويليام دبليـو اس وي     ]12[

دكتــر : ، ترجمــه"هــاي يــك و چنــد متغيــري روش

ــشگاه فردوســي حــسينعل ــد انتــشارات دان ي نيرومن

  .1376 ،مشهد

، موسـسه   "هاي زمـاني    تحليل سري  "احمد توكلي،  ]13[

  .مطالعات و پژوهشهاي بازرگاني
ــژاد، ]14[ ــاني و "حــسين عباســي ن ــصاد ســنجي مب  اقت

صـفحه   :1376  انتشارات دانـشگاه تهـران،     "روشها

60-70.  

 




