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A B S T R A C T 

Electricity is one of the most widely used energy carriers, with relatively high 

accessibility. Consequently, its global usage is steadily increasing, and among the 

various consumption sectors, the residential sector ranks as one of the highest 

consumers. This study aims to introduce the concept of spatial econometrics using 

panel data from 20 provinces across the country. It presents practical models based 

on this technique and estimates the gap in residential electricity consumption 

through the Spatial Durbin Model (SDM), selected using the Wald test. The time 

period used in this study is from 2006 to 2018 (corresponding to 1385 to 1397  in 

the Iranian calendar).  The results of this study confirm its hypotheses, indicating 

that electricity prices have a statistically significant negative effect on residential 

electricity consumption across provinces. Analyzing the efficiency of electricity use 

in the residential sector (where high-consumption provinces exceed optimal usage 

levels) can provide valuable insights for policymakers. These findings may support 

the development of more effective services for households and promote more 

accurate use of finite energy resources. 
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رانیپرمصرف ا  یهادر استان یبرآورد شکاف مصرف برق خانگ

*1رضا منجذبمحمد
3ی اکرم موحد ،   2ی قنبر  ی شاد،   

چکیده

رو    ن ي از ا   باشد، ی م   شتر ی به آن ب   ی گسترده است و امکان دسترس   ی ها با کاربرد   ی انرژ   ی ها از حامل   ی ک ي برق  
ی انرژ   ن ي مصرف کننده ا   ی ها بخش   ان ی است و از م   ش ي در حال افزا   ی ا نده ي کاربرد آن در جهان به طور فزا 

ی ها تا با استفاده از داده   د شو ی م   ی سع   ق ی تحق   ن ي ها است. در ا بخش   ن ي تر مصرف از پر   ی ک ي   ی بخش خانگ 
ني ا   ی کاربرد   ی ها پرداخته و ضمن ارائه مدل   يی فضا  ی مفهوم اقتصادسنج  ی استان کشور به معرف   20  يی تابلو 
(، پرداخت که انتخاب  SDM)  يی فضا   ن ی با استفاده از مدل دورب  ی به برآورد شکاف مصرف برق خانگ  ک ی تکن 

مطالعه از سال    ن ي مورد استفاده در ا   ی گرفته است. بازه زمان   ورت مدل در پژوهش به کمک آزمون والد ص   ن ي ا 
از آن است که    ی شده و حاک   د يی پژوهش تأ   ن ي ا   ی ها ه ی به دست آمده، فرض   ج ي است. طبق نتا   1397تا    1385

مصرف برق    يی کارا  ت ی ده وضع و معنادار دارد. با مشاه  ی منف   ر ی ها تأث استان  ی برق بر مصرف برق خانگ  مت ی ق 
نه ی زم   توان ی ( م کنند ی مصرف م   نه ی از حد به   ش ی مصرف ب پر   ی ها کشور )که استان   ی ها استان   ی انگ در بخش خ 

از    تر ح ی تر به خانوارها و استفاده صح بخش در ارائه خدمات مناسب   ن ي در ا   ی گذار است ی س   ی ها کمک را به نهاد 
 کرد.   جاد ي ا   ر ي پذ ان ي منابع پا 

های کلیدی واژه

. يیتابلو یهابعد خانوار، داده  نه، یصرف بهم
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 مقدمه . 1
از   يکی  عنوان  به  اقتصادی  ساختزير برق  توسعه  در  اصلی  های 

افراد است  بالا بردن استاندارد زندگی  از عوامل مهم در  جوامع و 
محمديان،   و  فنی 1401)موسوی  زيربنايی  اجزای  مهمترين  از   .)

( و درک 1399اقتصادی جامعه انرژی است )صیادی و همکاران،  
فزايش يافته  اهمیت انرژی با توسعه و پیشرفت اقتصادی روز به روز ا

بخش  از  يکی  خانگی  بخش  و  مصرفاست  اصلی  ی کننده های 
انرژی است که مصارف آن را عمدتا گرمايش، سرمايش و پخت و  

می  تشکیل  همکاران،  پز  و  )امیری  آن 1391دهد  از  فرم (.  که  جا 
شهری و الگوهای استفاده از زمین بر مصرف انرژی شهری تأثیر 

ارزمی بنابراين،  شکل گذارد،  مختلف  عوامل  تأثیر  چگونگی  يابی 
نوع  بودن و شرايط  انرژی مهم است و فصلی  بر مصرف  شهری 

ها بر مصرف برق قابل بررسی است. به  زندگی، تأثیر تراکم محله 
بر طور گسترده  فیزيکی  است که شکل شهری  اين  بر  اعتقاد  ای 

 (.2018 ، 1گذارد )کازا و همکارانمصرف انرژی شهری تأثیر می
همچنین، از جمله ارکان اصلی توسعه اقتصادی جوامع امروزی،  

سازی، انرژی برق است که با توجه به مطرح شدن بحث خصوصی 
ی مناسب و عملی برای اصلاح الگوی مصرف برق  ارائه راهکارها 

نقش مهمی در اقتصاد انرژی دارد. برق شاخصی مهم برای مقايسه  
ها است  ت اصلی در بسیاری از کشوار ها و صنعملتکیفیت زيست  

زيرا از ويژگی آلوده نکردن محیط زيست و قابلیت تبديل بالا به  
 های انرژی، برخوردار است.ساير صورت 

می سال  صد  از  بیش  به  جهان  در  برق  صنعت  رسد.  قدمت 
حرکت اين صنعت را در سراسر جهان، به سمت بازارهای رقابتی و 

ايران نیز درفرآيند تجديد ساختار اس حال گذر    ت. صنعت برق در 
کردن از ساختار انحصار طبیعی به سمت بازارهای رقابتی و ساختار 
جديدی است که تولیدکنندگان برای فروش انرژی به رقابت با يک  

(. همچنین بخش  1391پردازند )چگینی آشتیانی و جلولی،  ديگر می
کننده برق ديد که  مصرف های  توان از مهمترين بخش خانگی را می

ای از مصرف برق کشور مربوط به اين بخش است و قسمت عمده 
هاست که به خود اختصاص داده  ای از يارانه برق را نیز سال عمده 

ای است. بنابراين بررسی مصرف برق در اين بخش از اهمیت ويژه 
 (. 1392 برخوردار است )جلايی و همکاران،

بخش مسکن به عنوان تأمین انرژی مورد  توان اشاره کرد در  می
های مسکن از جمله اندازه  نیاز خانوار از جمله برق بايد به ويژگی 

ی مسکن، تراکم ساختمانی )منظور انباشتگی، و نسبت جمعیت شهر
 ــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Nikhil Kaza, Chaosu Li, Yan Song 

بخش  عوامل به  شناسايی  و  شود  توجه  و....  شده(  ساخته  های 
ز اهمیت است.  ئگذار بر تقاضا و مصرف برق در بخش خانگی حاتأثیر 

 و پیشرفت در  برق انرژی بايد درنظر داشت که با توجه به اهمیت
 در  برق تقاضای نقش دلیل به و بشری جوامع یتوسعه 

 اين توزيع  و انتقال تولید،  به مربوط تصمیمات  و هاگذاری سیاست 

  خصوص ه ب و برق انرژی تقاضای که است ضروری حیاتی،  انرژی
 بررسی و مطالعه مورد آن تقاضای درآمدی و قیمتی هایکشش 

 مصرف،  و تولید در مؤثر نقش داشتن   برق ضمن  قرارگیرد. انرژی

 فرآيند در  نیز  ایاهمیت ويژه  دارای انرژی،  هایحامل ساير  به نسبت

بیشتر   اقتصادی گیری تصمیم ديگر  سوی  از  است  اجتماعی  و 
نقش رفتار اقتصادی  مطالعات مربوط به انرژی مسکونی و درآمد بر  

ی متفاوت بودن رشد  دهنده ها نشان ساکنان تمرکز دارد. اين يافته 
است.  خانوارها  درآمد  میزان  به  بسته  مسکونی  انرژی  تقاضای 

به با  تحقیق  اين  در  اقتصاد   کار  بنابراين،  ابزارهای  سنجی،  بردن 
تأثیرداده  مدلی  ارائه  و  ترکیبی  بررگذار سعی می های  در  سی  شود 

تقاضای برق، مصرف آن در بخش خانگی ارزيابی گردد و همچنین  
های پرمصرف کشور در بخش خانگی شکاف مصرف برق در استان

گذاری برآورد شود. سپس بر مبنای مدل مورد برازش، سیاست قیمت 
 شود. جهت رسیدن به مصرف مطلوب پیشنهاد می

 

 و پیشینه موضوع  دبیاتا. 2
مانند  عوامل مختلفی  تأثیر  تحت  خانگی  برق  که مصرف  آنجا  از 

جمعیتی، تغییر اقلیم، محل -توانايی اقتصادی، خصوصیات اجتماعی
گیرد ارزيابی هريک از اين  سکونت، تغییر در نوع خانوار و... قرار می

تواند در کاهش مصرف انرژی خانگی حائز اهمیت باشد و  موارد می 
عاتی در خصوص مواردی شود که يک شکاف منجر به انجام مطال

کم گرفته شود. در نتیجه با توجه   تواند دست بزرگ مصرف برق می
در بخش خانگی دارای   به مطالب بالا مصرف انرژی برق خصوصاً

درست   استفاده  فرهنگ  زيرا  است،  خاصی  اهمیت  و  حساسیت 
رتباط  وری آن در اخانوارها از انرژی با الگوی مصرف و افزايش بهره 

می قرار  میمستقیم  سعی  پژوهش  اين  در  بنابراين  به گیرد  شود 
 مطالعات انجام شده در اين زمینه اشاره کرد. 

کارايی مصرف "( در مقاله  2020)  2کوابنا توفرو و اوپانتو ابنی 
به بررسی دانش ضعیف در مصرف برق که    "برق خانگی در غنا

در مصرف می ناکارآمدی  به  با ردازند که میپشود میمنجر  تواند 
تمرکز ناکافی در مديريت طرف تقاضا برای خانوارها همراه باشد. 

2. Twerefou, D. K., & Abeney, J. O 
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وری را طبق مصرف برق خانوارها و عوامل موثر  اين مطالعه بهره 
تخمین  مرزی،  انرژی مدل  تقاضای  از  استفاده  با  کارايی  در عدم 

نتايج نشان میمی برق  زند.  تقاضای  حالت دهد که درآمد دربرابر 
که کشش قیمتی برای تقاضا رابطه عکس حالی  غیرکشسانی دارد در

ها، موقعیت مکانی  دارد. در اين بین عواملی مانند مالکیت، تعداد اتاق 
تأثیر  برق  تقاضای  بر  توجهی  قابل  طور  به  اکولوژيکی  مناطق  و 

وری های بهره گذارند که از وجود پتانسیل بالا برای اجرای معیار می
بر بهره ژی خبر می انر تأثیر منفی  وری دهد. همچنین عواملی که 

می برق  قطع  و  سالمندی  آموزش،  شامل  انتخاب  دارند  شوندکه 
خانگی، سیاست  لوازم  روی  بر  سازی  استاندارد  بر  متمرکز  بايد  ها 

 وری انرژی و توسعه باشد. آموزش در زمینه بهره 
مقاله2020)  1کیم  در  عنوان  (  تحت  تعیین   درک"ای  عوامل 

و رگرسیون   OLS کننده در مصرف برق خانگی درکره: رگرسیون 
کننده مصرف برق خانگی در کره با به بررسی عوامل تعیین   "کمی

رگرسیون   روش  دو  هر  از  کوانتايل    OLSاستفاده  رگرسیون  و 
جمعیتی، مسکن  -دهد که اثرات اجتماعیاند. نتايج نشان میپرداخته 

برق خانوارها، ممکن است های مصرف  و ويژگی برق در مصرف 
باشد و همچنین ممکن است در طول   بین دو رگرسیون متفاوت 

بررسی از  باشد.  داشته  تفاوت  نیز  به دست میکوانتايل  که  ها  آيد 
تعداد  منطقه مسکونی،  خانوار،  تعداد  خانوار،  سرپرست  گروه سنی 

کوانتايل قابل توجه  لوازم خانگی و زمان استفاده از يخچال در تمام  
 بوده است. 

همکاران  و  مقاله 2018)   2لی  در  در  "ای  (  فصلی  تغییرات 
  "يک مقايسه از پروفايل بار روزانه و مصنوعی  : تقاضای برق خانوار 

تنوع فصلی تقاضای برق خانگی را از طريق تجزيه و تحلیل دو  
دهند:  ساعته مورد بررسی قرار می مجموعه داده تقاضای برق نیم 

از   شده  نظارت  داده  مجموعه  از    58يک  که  انگلیسی  خانوار 
دسامبر  ماه  تا  ژوئیه  يک  جمع   2011های  و  است؛  شده  آوری 

سازی بار مبتنی بر  مجموعه داده مصنوعی با استفاده از ابزار مدل 
است  شده  استفاده  ماه. زمان  بین  اختلافات  تعیین  های  برای 

با  )میانگین  معیار  پیک؛ ضريب  مختلف در چهار  بار  الکتريکی؛  ر 
بار اوج( برای توصیف شکل پروفايل بار در روز، در   بار؛ و زمان 

اين  سطح خانوار از تجزيه و تحلیل واريانس استفاده شده است.  
دهد که شکل پروفیل بار الکتريکی روزانه خانواده  مطالعه نشان می 

 ــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Kim 

2. Matthew Li, David Allinson, Miaomiao He 

3. Bernard, J. T., Bolduc, D., & Yameogo, N. D 

4. Quebec 

ر محدود  توجهی متفاوت باشد و اين که رفتا   تواند به طور قابل می 
های  بینی تواند منجر به پیش سازی بار می تغییرات فصلی در مدل 

 . ثیرات آن شود أ نادرست ت 

يک مدل "  ای تحت عنوان( در مقاله 2011)3برنارد و همکاران 

به مطالعه رفتار پويای مصرف    "داده شبه پانل از تقاضا برق خانگی
 انجام شده در برق خانوار براساس چهار نظرسنجی بزرگ مستقل  

نمايش داده   منطقه دوم  پردازند.می   2002تا    1989از   4کبک  استان
های منحصر به فرد نظیر استفاده بسیار گسترده  ويژگیشود که  می

ای از منابع برای گرمايش فضا در آب و هوای سرد و طیف گسترده 
. باشدمورد استفاده برای رسیدن به الزامات گرمايش فضا را دارا می

دهد باتوجه به خطای مدل برای واريانس گروه و نتايج نشان می
از  و کشش متقابل قیمت  بلندمدتمدت و کشش کوتاه همبستگی، 

همچنین برق و گاز خانگی به عنوان    .دار هستندلحاظ آماری معنی
شوند در حالی که برق و سوخت جانشین در مدل تخمین زده می

در   است  ممکن  که  هستند  مکمل  اتفاق  نفت  کبک  استان  بستر 
دهد که برآورد  بیافتد. مقايسه با مطالعات مربوط ارائه شده نشان می

اين با  نیست.  توجه  قابل  درآمد  داده کشش  شامل که  پانل  های 
 های مختلف و ارائه يک های مشابه در دوره مشاهدات در مورد واحد 

پويا و استاتیک  های  ای غنی از اطلاعات برای تحلیل جنبه مجموعه 
ها، در معرض رفتار اقتصادی است اما به دلیل گران بودن اين داده 

دوره  تعداد  افزايش  با  احتمالا  که  دارند  قرار  افزايش  سايش  ها 
( پیشنهاد کرده است که به عنوان  1985رو ديتون ) يابند، از اين می

آوردگر  بر  گروه استفاده کنند. همچنین چندين مشاهدات از ابزار هم 
پانل  زمینه  پیشنهاد شده در  استاندارد  داخل شامل: های  در  که  اند 
،  7و حداکثر برآوردگر احتمال   6، روش تعمیم لحظات 5متغیرهای ابزار 

 .که آنها در زمینه شبه پانل نیز کاربرد دارند

پاشورتیدو  تجزيه و تحلیل "( در مقاله  2007)  8زاخارياديس و 
به بررسی مصرف برق در بخش  "تجربی از مصرف برق در قبرس

کننده برق در جزيره ترين مصرف های مسکونی و خدماتی که سريع 
های هستند، و تعامل آن با درآمد، قیمت و آب و هوا با استفاده از داده 

دهد که کشش  پردازند. نتايج نشان میمی   2004تا    1960سالانه  
بلندمدت استفاده از برق بالاتر از واحد برای درآمد و کشش قیمتی  

مدت مصرف برق تقريبا بدون  است و در کوتاه   -0.4تا    -0.3  ما بین
 باشد. کشش و غالبا متأثر از تغییرات آب و هوا و شرايط جوی می

5. IV 

6. GMM 

7. ML 

8. Zachariadis, T., & Pashourtidou, N 
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تخمین تقاضای  "ای تحت عنوان  ( در مطاله 2004)   1هوندرويانیس 

به برآورد تابع تقاضای برق خانگی برای    "نی برای برق در يونان مسکو 
مدت برق  دهد که تابع تقاضای بلند پردازد و نشان می کشور يونان می 

به درآمد واقعی، سطح قیمت و شرايط آب و هوايی حساس    خانگی 
مدت با استفاده از برآورد مدل تصحیح  است و اهمیت انحرافات کوتاه 

شواهد تجربی حاکی از وجود تقاضای   . ئه شده است ارا  (VECM) خطا 
مدت  های بلندمدت و کوتاه مسکونی پايدار برای برق در يونان در دوره 

 .ای است و پیامدهای سیاسی چنین رابطه 
پیچاوری و  مقاله2004)  2فیلیپینی  در  عنوان (  تحت  ای 

با توجه   "پذيری تقاضای برق در خانوارهای شهری هندانعطاف"
، براساس رفتار عوامل فردی  کننده تقاضای مصرفبه نظريه اصلی  
رفتار فردی و خانگی    دهنده های کوچک که نشان استفاده از داده 

ماهیت مصرف  تواند  کند.  است می  آشکار  بیشتر  را  اين  کننده  در 
ای برق در بخش مسکونی مقاله، قیمت فصلی و کشش واقعی تقاض

برداری  های نقشه بار با استفاده از داده تمام مناطق شهری برای اولین
در   .دشونخانوار تخمین زده می  30000سطح پراکنده برای حدود  

سازی تابع تقاضای اين مقاله از يک رويکرد معادله واحد برای مدل 
ماهانه برای فصول های  برق از لحاظ اقتصادی و با استفاده از داده 

استفاده می بارندگی(  موسم  و  تابستان  )زمستان،  که مختلف  شود 
فرض بر اين است تقاضا برای برق به قیمت آن بستگی دارد، قیمت 

شناختی و متغیرهای جمعیت های جايگزين، درآمد و برخیسوخت 
میجغرافیايی.   نشان  فصل  نتايج  سه  برای  برق  تقاضای  که  دهد 

که متغیرهای خانوار، جمعیتی و جغرافیايی ت، و اينتوجه اس  قابل
قابل  برق  تقاضای  تعیین  هستنددر  برآورد   .توجه  معادله  همچنین 

حال،  معقول و در سه فصل مختلف پايدار است. با اين  شده نسبتاً
در سطح خانواده فرد آشکار   درجه ناهمگونی در تقاضای برق خانگی

دهد که تقاضا در سراسر  است و تجزيه و تحلیل فصلی نشان می
 ثابت است. پذيری نسبتاًسه فصل نامطلوب و انعطاف

لارسن  و  مقاله2001)  3هالورسن  در  عنوان (  تحت  ای 
برای شناسايی   "در طول زمان پذيری تقاضا برق خانگیانعطاف"

استفاده هايی  مجموعه داده از    های تقاضای برق مسکونی، ويژگی 
کهمی می  کنند  مختلف سرچشمه  منبع  پنج  اصلی،    .گیرداز  منبع 

  شده در میان تمام   انتخاب  4کنندگان بررسی سالانه مخارج مصرف
های ترکیبی داده   است.  1994تا    1975نروژی در دوره  های  خانوار 

خانواده را به خود    23،284  يک نمونه از  1993-1976  در طول دوره 

 ــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Hondroyiannis, G 

2. Filippini, M., & Pachauri, S 

3. Bente Halvorsen, Bodil M.Larsen   

می  .دهداختصاص می نشان  نروژیدهنتايج  خانوارهای  که  به    د 
همچنین در مقاله   .کنندعنوان يک کالای ضروری به برق نگاه می

درازمدت، کشش کورنوت از زمان کوتاهی در  شود که  مشاهده می
مقادير  شود که  به طور قابل توجهی متفاوت نیست و تخمین زده می

معنی طور  به  اعمال کششی  روش  و  ما  رويکرد  بین  شده  داری 
اثرات    .نیستند  متفاوت از  ناشی  تجربی  برآوردهای  همچنین 

با    تقاضای برق مسکونی از تغییرات قیمت برق، معمولًا  بلندمدت بر
تغییرات مقطعی در سهام فعلی خانوار )لوازم برقی خانگی خانوارها  

 شود.در يک نقطه خاص در زمان( تخمین زده می
همکاران و  مطالعه2000)  5هانت  در  عنوان  (  تحت  ای 

سازی پیشرفت فنی و کاربردی از مدل روند تصادفی در مورد  مدل "
از اولین کسانی بودند که با استفاده از    "تقاضای انرژی در انگلستان

تقاضای  اساسی  روند  برآورد  برای  ساختاری  زمانی  سری  روش 
گ، گاز ( انگلستان در زمینه مصرف نهايی زغال سنUEDTانرژی )

های ها از داده طبیعی، نفت خام، برق و کل انرژی تلاش کردند. آن 
دوره  در  نمودند.   1995- 1972ی  فصلی  استفاده  منظور  اين  برای 

های مرسوم استفاده شده که روند ساده خطی رغم مدل نتايج علی 
گیرد، تصادفی بودن ماهیت روند اساسی تقاضای انرژی  را درنظر می

ها طی  برآورد شده در مطالعه آن  UEDTدهد. همچنین  یرا نشان م
می نوسان  دچار  که زمان  است  موضوع  اين  بیانگر  اين  و  باشد 

برون  نشده  مشاهده  اثرات  توسط  انرژی  در يک روش  تقاضای  زا 
 گیرد. ( تحت تأثیر قرار میSTSMغیرخطی )

 ( مجرد  و  مقاله  1398سلمانی  در  متغیر "(  و رابطه  آب  های 
های گردش بینی تقاضای برق با مدليی با مصرف برق و پیش هوا 

های آب و به بررسی رابطه بین متغیر   "عمومی جو در غرب ايران 
بینی مصرف برق تحت تأثیر پديده هوايی با مصرف برق و پیش 

می  کشور  غرب  منطقه  در  اقلیم  دوره  تغییر  در  ساله   28پردازند. 
های آب و ايستگاه منطقه رابطه بین متغیر ( سیزده  2014- 1987) 

چندگانه  رگرسیونی  معادلات  از  استفاده  با  برق  و مصرف  هوايی 
آمده نشان داد که درجه روز   سازی شد.مدل  های نتايج به دست 

برق  مصرف  افزايش  در  نسبی  رطوبت  و  گرمايش  و  سرمايش 
 دار را دارند.بیشترين تأثیر معنی 

تأثیر سرمايه اجتماعی "( در مقاله  1397مظفری و متفکر آزاد ) 
به بررسی تأثیر همزمان    "های ايرانبر مصرف برق خانگی در استان 

سرمايه اجتماعی، متغیرهای اقتصادی و محیطی بر مصرف برق در  

4. SCE 

5. Hunt  
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پردازند و در اين راستا از روش  های ايران میبخش خانگی در استان
GMM   استفاده و تأثیر    1379-1394های ايران  های استانو داده

شاخص سرمايه اجتماعی بر مصرف برق بخش خانگی را بررسی  
دار  کنند. نتايج نشان داد که سرمايه اجتماعی تأثیر منفی و معنیمی

بعد   سرانه،  درآمد  همچنین  است.  داشته  خانگی  برق  مصرف  بر 
خانوار، نیاز به سرمايش و مصرف دوره قبل تأثیر مثبت بر مصرف  

 خانگی دارد.برق بخش 
عوامل موثر بر شاخص  "( در مقاله  1396سیف و حمیدی رزی ) 
های تابلويی پويای  های کشور: رهیافت داده شدت مصرف انرژی استان 

انرژی    "فضايی  مصرف  شدت  شاخص  بر  موثر  عوامل  بررسی  به 
انرژی طی  استان  برآورد کشش فضايی شدت مصرف  های کشور و 
های پانل تصريح شده و  و با استفاده از داده اند  پرداخته   1379- 92دوره  

توسط تکنیک  پانلی و تخمین ضرايب  اقتصادسنجی فضايی  زن  های 
دهد  اند که نتايج نشان می شبه حداکثر راستنمايی مدل را برآورد کرده 

های  کشش خودرگرسیون فضايی شدت مصرف انرژی در بین استان 
بنابراين برای کاهش شدت مصرف انرژی  باشد،  درصد می   0.55کشور  

 ای عمل کرد. های کشور بايد به صورت منطقه در استان 

 تقاضای تابع برازش"در مقاله    (1395ورهرامی و موحديان )

 استفاده  با تهران های منتخب استانشهرستان خانگی بخش برق

خانگی    "پويا  پنل روش از بخش  در  برق  تقاضای  تابع  برآورد  به 
 و فیروزکوه  ورامین،  تهران، (های منتخب استان تهران،  ن شهرستا
پرداخته   1380- 93دوره   طی پويا پنل  روش  از با استفاده   )دماوند

 سرانه  در اين تابع تقاضا شامل: درآمد متغیرها  شده است. مؤثرترين

 قیمت و هوا برودت و گرما شاخص طبیعی،  گاز واقعی قیمت خانوار، 

 مدتکوتاه  در مدل  برآورد باشد. نتايجخانگی میبخش  برق واقعی

درصد   0.42درصد قیمت برق،   يک افزايش  با  که است اين بیانگر
يابد و تأثیر قیمت انرژی جانشین مانند  از تقاضای برق کاهش می 

در   مدل  برآورد  نتايج  است. همچنین  اندک  بسیار  نیز  گاز طبیعی 
قیمت برق، تقاضای برق را  بلندمدت حاکی از آن است که تغییر  

 تقاضای  درآمد،  درصد  يک  افزايش  دهد بادرصد تغییر می  1.2منفی  

 يابد.درصد افزايش می  0.1برق 

 ( همکاران  و  مقاله  1392جلايی  در  برق  "(  تقاضای  تابع  برآورد 

داده  از  استفاده  با  ايران  در  استانی خانگی  تابلويی  بررسی    "های  به 
م شاخص  بر  اثرگذار  زمانی  های  دوره  طی  ايران  خانگی  برق  صرف 
استان کشور    28های تابلويی )تلفیقی( با استفاده از داده  1381- 1388

استفاده شده  پرداخته  پويا برای تخمین  ايستا و  از مدل  اند. همچنین 
دهد که مصرف برق در بخش خانگی تاثیر اندکی  است. نتايج نشان می 

های جانشین نظیر  یر قیمت انرژی گیرد، همچنین تاث از قیمت برق می 
گاز طبیعی ونفت بر مصرف برق اندک است. در نتیجه مصرف برق در  

 بخش خانگی بیشتر تحت تاثیر عادات مصرفی بوده است. 

تحلیل عوامل  "ای با عنوان  ( در مقاله1390زاده و براتی )قلی
با   ايران:  در  خانوار  برق مصرفی  و  انرژی خانگی  بر مصرف  موثر 

عوامل موثر بر تغییرات انرژی مصرفی   "وری انرژیید بر بهره تأک
ی  ی شاخص ديويژيا بخش مسکونی را با استفاده از تکنیک تجزيه 

جمع لگاريتمی  دوره  میانگین  برای  تحلیل    1387-1373پذير، 
بهره   کنند.می خانوار،  درآمدی  اثر  چهار  رشد  بررسی  انرژی،  وری 

را انرژی  جايگزينی  و  می  جمعیت  خانوار  نشان  درآمد  که  دهد 
بیشترين اثر را بر رشد مصرف انرژی مسکونی )البته و نه کارايی  

وری انرژی دو مصرف انرژی( دارد. پس از آن رشد جمعیت و بهره 
ها و عامل موثر بر افزايش مصرف انرژی هستند. جايگزينی سوخت

در مجموع   خانوار،  انرژی مصرفی  ترکیب  در  اما  تغییر  کم  انرژی 
آن اما  دارد.  مسکونی  بخش  انرژی  مصرف  رشد  بر  در  مثبت  ها 

وری انرژی های تحقیق خود، عوامل موثر در جهت بهبود بهره يافته 
شمارند:  و کاهش شدت انرژی مصرفی خانوار را بدين شکل برمی 

سازی، آموزش، افزايش قیمت انرژی تا قیمت تمام شده، کاهش  آگاه 
شهرنشی ساختمان روند  سبک  هدر نی،  میزان  با  کمتر  سازی  دهی 

 انرژی، افزايش کارايی وسايل پرمصرف انرژی خانوار. 

)سرمست و حسن  مقاله1389پور  در  تغییر  "  (  بر  موثر  عوامل 
)مطالعه برق  انرژی  مصرف  تبريز(الگوی  شهر  موردی:  با   "ی 

الگوی استفاده از نظريه پیر بورديو به بررسی عوامل موثر بر تغییر  
اند. نتايج پژوهش حاکی از  مصرف برق شهروندان تبريزی پرداخته 

و  )درآمد  اقتصادی  سرمايه  و  فرهنگی  سرمايه  که  است  بوده  آن 
شهروندان   برق  مصرف  الگوی  بر  موثر  عوامل  از  سکونت(  محل 

 تبريزی است. 
های پیشین برآورد تقاضای برق خانگی در يک  در اکثر پژوهش 

استفاده  با  اثر   استان،  و  مؤثر  عوامل  از  تعدادی  آن از  به گذاری  ها 
می گروه چشم  به  پژوهش  اين  در  استانخورد.  مبنای  بندی  بر  ها 

ايم و  تر میزان مصرف پرداخته شاخص مشخص، برای بررسی دقیق 
های پرمصرف هستیم که  درصدد برآورد شکاف مصرف برق استان
طح مصرف با سطح بهینه  با بررسی عوامل مؤثر بر آن به مقايسه س

پردازيم.  های مورد بحث با استفاده از روش پانل فضايی میدر استان 
های های مورد استفاده از نوع داده از آنجا که در اين پژوهش داده 

شود  پانل يا ترکیبی هستند، روشی که در اين مطالعه استفاده می
 دهد.تر به ما ارائه میباشد و نتايجی دقیق جديد می
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 و معرفی مدلمبانی نظری . 3
نیاز  امروزه با توجه به توسعه روز  افزون کشورها، نیروی برق يک 

به  اقتصادی  رشد  برای  میاساسی  به شمار  بدون  گونهآيد؛  که  ای 
ترين عامل توسعه  های برق، رشد صنايع به عنوان مهم توسعه شبکه 

ی انرژی اندازه   موقع و به  تأمین بهرو  شود. از اين کشورها متوقف می
ها های دولتترين دغدغه الکتريکی مورد نیاز مردم و صنايع، از مهم

ناپذير آن در توسعه اقتصادی و رفاه  است که علاوه بر نقش انکار 
به نقش  میاجتماعی،  ايفا  نیز  ملی  امنیت  در  افزايش  سزايی  کند. 

توان در مواردی نظیر رشد سريع  اخیر میمصرف برق را در سالیان 
واقعی  رفاه،  و  زندگی  سطح  افزايش  شهرنشینی،  توسعه  جمعیت، 

تعرفه  تجاری نبودن  و  صنعتی  توسعه  و  هوا  و  آب  تغییرات  ها، 
طور که گفته شد برق يکی از منابع  مشاهده کرد. از طرفی همان 

نعتی اصلی تأمین انرژی در جهان است که با توسعه فناوری و ص
وضعیت   آمارها  طبق  و  است  بوده  رشد  به  رو  آن  مصرف  جهان 

انرژی نشان می انرژی در  مصرف  دهد که شاخص شدت مصرف 
برابر میانگین جهانی است. همچنین براساس مطالعات    9/3ايران  

کننده در صنعت برق و نوزدهمین  انجام شده ايران چهاردهمین تولید 
نمودار زير مصرف نهايی برق   کننده برق در جهان است. درمصرف

ها آورده شده است که روند افزايشی را از سال ايران براساس بخش 
 دهد.را نشان می 2017تا سال    1990

 

 
 ها راساس بخشبمصرف نهايی برق ايران . 1نمودار 

 

 تقاضای برق

پیش سال  انقلاب  اول  بر بینیهای  فرض  که  گرفت  هايی صورت 
ثابت و    های آينده مصرف برق با رشد نسبتاًاين شد که طی سال 

سال  رشد  نرخ  معادل  معمولاً حتی  و  شد  خواهد  زياد  قبل    های 
ای در آن زمان های برق منطقهبینی تقاضای برق در شرکتپیش 

خودی تقاضا به گرفت. رشد مستقل و خودبر اين اساس صورت می
گرفته از تداوم رشد مرکب با نرخی معادل  برای برق طبق مبنايی بر

رسد. از منظر ديگر، فرض بر اين گذشته به نظر میهای  نرخ سال 
تعیین  عوامل  اثر  که  سال کننده بود  الگوی  طبق  بر  تقاضا  های ی 

يافت و هیچ  ادامه خواهد  نیز  آينده  اساسی در  قبل، در  تغییر  گونه 
 گیرد. ساختمان اقتصادی کشور صورت نمی

  بینی یش های قبل پ ، از روی رشد سال اگرچه   های گذشته در سال 

بینی مقدار تقاضای برق در  ای انجام و تقريبا پاسخگوی پیش ساده 
سالمدت  از  اما  است،  بوده  کوتاه  چنین   1360زمان  بعد،  به 
اين بینیپیش  نداشته است.  برق همخوانی  با میزان مصرف  هايی 

از الگوی  نکته، نشانگر آن است که عوامل مؤثر بر تقاضای برق 
ی خود خروج کرده و تغییر اين الگو باعث تغییر تقاضا  گذشته پايدار  

شده است. عواملی مانند تغییرات قیمت برق، جمعیت، درآمد سرانه 
های جانشین از عواملی هستند که تقاضا برای برق و قیمت سوخت

يافته  کنند. بنابراين تغییرات عوامل مؤثر به صورت نظامرا تعیین می 
بینی میزان مصرف برق  شود و در تخمین و پیش گرفته   بايد درنظر

مدت، روش اصولی که براساس  های آينده، و به ويژه در بلنددر سال 
شود به کار گرفته شود به طوری که از بینی میمیزان تقاضا پیش 

سال برآورد  میهای  ديده  مثال  برای  گذشته،  تقريباًهای  که   شود 
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محصول ناخالص داخلی   ی برق واضاارتباط مستقیمی بین میزان تق
سرانه و ارتباط معکوس بین میزان تقاضای برق و قیمت آن وجود  

 (.1376پور اصفهانی، دارد )صفاری 

تقاضای خانگی برای برق يک تقاضای مشتق شده از روشنايی  
توان باشد که می کننده خانگی و غیره میخانه، آب داغ، لوازم خنک 

نشان داده   Sکه با    1تولید برای کالای انرژی مرکب ابتدا يک تابع  
 شود به صورت زير نوشت: می

𝑆 = 𝑆(𝑃𝑒  , 𝐶𝑆)                                           (1)  
 

موجودی وسايل شامل لوازم   𝐶𝑆قیمت برق و    𝑃𝑒که در آن  
متغیرخانگی )مصرف  انرژی است.  تابع مطلوبیت   ی کهکننده(  در 

شود. ، خدمات انرژی نامیده می  𝑆شود خروجی تابع  وارد می   خانوار
را می مصرفی  کالاهای  متغیر  Xتوان  بقیه  اما  گرفت  های درنظر 

زايی وجود دارند که تأثیرشان را در مطلوبیت و ساير متغیرها برون 
ی  حرارت هوا گذارند مانند خصوصیات ساختاری خانوار و درجه  می

 شوند.نشان داده می Tو   Zمحل زندگی، که به ترتیب با 
 توان به شکل زير درنظر گرفت: بنابراين تابع مطلوبیت را می

𝑈 = 𝑈 (𝑆(𝑃𝑒 , 𝐶𝑆), 𝑋؛ 𝑍, 𝑇)                       (2 )  
 

بیشینه  آمده  زير  در  که  خانوار  بودجه  شرط  به  توجه  با  که 
قیمت کالای انرژی مرکب   𝑃𝑠درآمد خانوار،    Yکه    طوری   شود، بهمی
کالا   𝑃𝑥و   بقیه  میقیمت  گرفته  درنظر  يک  که  نشان  ها  را  شود 
 دهد:می

𝑌 − 𝑃𝑠𝑆 − 𝑃𝑥𝑋 = 0                                  (3 )  
 

توان معادله مصرف برق  سازی هر کدام از متغیرها میبا بهینه
قیمت واقعی برق، درآمد خانوار، شدت مصرف  خانگی را تابعی از  

برق و درجه حرارت که به عنوان متغیرهای توضیحی به آن اضافه  
 شده است در نظر گرفت: 

𝐸 = 𝐸(𝑌, 𝑇, 𝑃𝑒 , 𝐼𝑒)                                    (4 )  
 

 

ترتیب   به  رابطه  اين  درآمد خانوار،  نشان   Yدر  درجه    Tدهنده 
باشد که  شدت مصرف برق می  𝐼𝑒ی برق و  قیمت واقع  𝑃𝑒حرارت ، 

شود. همچنین در ادامه تحقیق هرکدام به تفکیک توضیح داده می
های بعد از برآورد معادله بالا برای محاسبه شکاف موجود در استان

 شود: منتخب از فرمول زير استفاده می
𝑦2

^−𝑦1
^

𝑦2
^  × 100                                               (5 )  

 

سازی تقاضای برق  ی توزيع در خانوارها، مدل برای مطالعه نحوه 

 ــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Composite Energy Commodity 

استفاده  برای  تقاضا  سطح  گسترش  به  توجه  نیازمند  های خانگی 
ها و روزها،  نهايی متفاوت در طول زمان، تغییرات در طول فصل 

تصادف بار و غیره است و از آنجا که مصرف برق در يک خانواده  
مجموعه لوازم موجود در خانه    -بستگی دارد: الفواحد به سه عامل  

از اين لوازم ج  -ب از اين لوازم، با   -تقاضای برق فردی  استفاده 
توان مصرف برق در يک خانواده را دانش کامل از اين عوامل می

 تعیین کرد. 
 

 قیمت برق 

از جمله دلايلی که سبب توجه بیش از حد به انرژی برق شده است 
می کمتوان  را  استفاده،  سهولت  تبديل،  سهولت  و در  بودن  خطر 

های توسعه  محیطی جستجو کرد. از اهرمهمچنین ملاحظات زيست 
های توان برق را به عنوان يک منبع تامین انرژی مورد نیاز بخش می

سو و به عنوان يک شاخص رفاه اجتماعی مختلف اقتصادی از يک 
شده قیمت و هزينه تمام از سوی ديگر، به حساب آورد که  مبحث  

ای برخوردار  های مختلف اقتصادی از اهمیت ويژه آن برای بخش 
هايی که در ايران  ی برق در پرداخت ی تمام شده است که اين هزينه

گیرد، دخیل نیست؛ بلکه براساس  توسط مشترکان برق صورت می
اعی هايی است که در تدوين آن، مسائل متعدد اقتصادی، اجتمتعرفه 

تعرفه  بین  امر،  اين  است.  بوده  مدنظر  سیاسی  با  و  برق  های 
ايجاد های سرمايههزينه  تناسب  آن عدم  و جاری(  )تمام شده  ای 

سازی مصرف تواند ابزاری کارآمد برای بهینهکرده است. تعرفه می
برق مشترکان باشد؛ اما عدم اصلاح آن متناسب با افزايش هزينه  

 شود. ف بیش از حد آن میتمام شده، موجب مصر
تواند در کمین استمرار خدمات صنعت برق باشد  خطری که می

سو و نبود شرايط بازار  ها از طريق تعرفه از يک پوشش ندادن هزينه
زمینه   در  خصوصی  بخش  توجه  قابل  فعالیت  عدم  و  رقابتی 

تقسیمسرمايه  است.  ديگر  سويی  از  برق  بخش  در  بندی  گذاری 
تعرفه های  تعرفه  شامل  کاربريشان  يا  فعالیت  نوع  طبق  های برق 

خانگی، عمومی، صنعتی، کشاورزی و ساير مصارف است که تغییر 
تعرفه  تفاوت اين  با  متناسب  منطقهها  و  فصلی  )به  های  است  ای، 

عنوان مثال، در فصل تابستان و افزايش تقاضا برای بار مصرفی، 
برق مشترکان عمومی، کشاورزی، ص ساير مصارف بهای  و  نعتی 

ی  ی رطوبت و متوسط بیشینه يابد(. همچنین دو مؤلفهافزايش می
تعرفه  تعیین  در  و دما  )برهمندزاده  است  دخیل  خانگی  برق  ی 

 (.1393همکاران، 
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با توجه به قانون بودجه همین سال،    1396از ابتدای اسفند ماه سال  
نفتی و گاز طبیعی مصرفی  های  به منظور جبران افزايش قیمت فرآورده 

ريال به ترتیب به ازای هر لیتر و هر    40های حرارتی به میزان  نیروگاه 
 های برق متناسبا افزايش يافت. متر مکعب، تعرفه 

وات ساعت ريال به ازای هر کیلو   662.0متوسط کل قیمت از  
درصد    3.1رسیده که    1396ريال در سال    682.7به    1395در سال  

وات ته است. بیشترين میزان افزايش به ازای هر کیلو افزايش داش
ريال اختصاص داشته    68.3ساعت به بخش ساير مصارف به میزان  

 (. 1396است )ترازنامه انرژی، 
 

 درجه حرارت و مصرف برق خانگی

از   بیش  فعلی  شرايط  در  برق  برق   25739صنعت  مشترک  هزار 
مشترک خانگی به آن اضافه میلیون    1خانگی دارد که سالانه حدود  

گذار بر تقاضای برق زای تأثیرشود. از جمله عوامل مهم و برونمی
توان تغییرات  توان به تغییرات دمای هوا، اشاره کرد اگرچه میمی

پیش  را  هوا  همانند يک  دمای  آن  ناگهانی  تغییرات  اما  کرد،  بینی 
بنا گذاشت.  خواهد  تأثیر  خانگی  برق  مصرف  بر  در شوک  براين 

صورتی که گرمای هوا ناگهانی و زياد باشد، شکاف بین عرضه و 
افزايش می برق  اين تقاضای  در  و  بخشی  يابد  برق  تأمین  صورت 

ديگر   عبارت  به  شد.  خواهد  مواجه  مشکل  با  خانگی  مشترکین 
تقاضا   در  نااطمینانی  ايجاد  باعث  هوا  دمای  در  شديد  تغییرات 

نومی شناخت  بنابراين  برق  گردد.  مصرف  بین  رابطه  میزان  و  ع 
خانگی و درجه حرارت برای مديريت بخش تقاضای خانگی برق از 

 (. 1394اهمیت زيادی برخوردار است )ابونوری و لاجوردی، 

 
 مصرف بهینه برق

مقادير برآورد شده مصرف برق خانگی ايران در سطح مطلوب بین 
مقادير بالفعل مورد  توجه به  های با مصرف بیشتر است که بااستان

گیرد. منظور از مصرف بهینه يعنی استفاده صحیح بررسی قرار می
کار هم در صنايع مختلف و  باشد و اينو مناسب از منابع انرژی می

 هدف به توجه با .باشدهم مصارف خانگی جزء موارد ضروری می

مناسب )مقادير برآورد شده در سطح  مصرف تخمینکه   تحقیق  اين
 مدل مصرف کشور، با استفاده ازهای پراستانخانگی   برق لوب(مط

حقیقت   در است،   اقتصادسنجی هایمدل  از  نوعی  که پانل فضايی
زا )از برون  و زادرون متغیرهای  تمامی شامل  که  جامع مدلی توانمی

جمله مصرف برق، قیمت برق، درجه حرارت، جمعیت، درآمد خانوار 
 استفاده  با  و کرد معرفی گاز به عنوان کالای جانشین( استو قیمت  

 در مقايسه سپس و مناسب هایمدل  برآورد  به ترکیبیهای  داده  از

مقادير آن  بهینه مقادير يعنی  بهینه  مقادير  از  منظور  پرداخت.  ها 
بین  مطلوب  سطح  در  ايران  خانگی  برق  مصرف  شده  برآورد 

های با مصرف کمتر است که  استانهای با مصرف بیشتر و  استان
قرار می   با بررسی  بالفعل مورد  به مقادير  گیرد. همچنین در  توجه 

بهینه می توان به تخصیص برق میان مشترکین و توجیه مصرف 
تکنولوژی  از  استفاده  مورد  در  جمله  )از  هدردهنده اقتصادی  های 

 (.1394انرژی( نیز توجه کرد )منجذب و همکاران، 
 

 خانوار بعد 

برا  یانرژ  یبرا  یمسکون   یتقاضا تقاضا  خانه،   یاز  کردن  گرم 
روشنا  ی، آشپز گرم،  غ  يیآب  م  شودیم  یجهنت  یره و  در   تواندیو 

را از بازار    يیشود. خانوارها کالاها  یانخانوار ب  یدتول  یچارچوب تئور
که در    برندیبه کار م  يگرید  یکالاها   یدها را در تولو آن  خرندیم

مطلو م  وارهاخان  یتبتابع  افراد    شودیوارد  تعداد  متوسط  و 
 شود.می یده اندازه آن خانوار نام يادهنده هر خانوار، بعد یل تشک

توجه   شود و بادر اين تحقیق از روش پانل فضايی استفاده می
ابزار   فرضیه  آزمون  برای  پژوهش  اين  کاربردی  ماهیت  به 

های پنل استفاده از الگوی داده  گیرد. اقتصادسنجی مدنظر قرار می
توان به افزايش کارايی نتايج تخمین مزايای متعددی دارد که می

تر و نیز جامعیت نتايج به دلیل استفاده از اطلاعات بیشتر و متنوع
های مقطعی  سازی آثار داده تحلیل به دلیل توانايی اين الگو در مدل 

همچنین برای گردآوری    های سری زمانی اشاره نمود.در کنار داده 
 ای استفاده شده است.ادبیات موضوع از روش کتابخانه 

درآمار کلی  طور  داده واقتصاد  به  مجموعه  پانل  سنجی،  های 
هستند که    شامل مشاهداتی برای چندين بخش )خانوار، بنگاه( و....

زمان طی  جمعدر  مختلف  شده های  مدلآوری  يک  يعنی   اند. 

 N حاوی اطلاعاتی در زمان و مکان است که شاملهای پانل  داده 

 زمانی است. دوره  T مؤلفه در
شود که ها گفته میای از داده های ترکیبی نیز به مجموعه داده 

تواند بیانگر ی زمانی است. مقطع میشامل چندين مقطع و چند دوره 
شرکت  سازمان افراد،  کشورها،  گروه ها،  باشدها،   ..... و  تعداد    ها  و 
با   را  می  𝑛مقطع  سرینشان  میدهیم.  نیز  زمانی  به  های  تواند 

 صورت سالانه، ماهانه، فصلی، هفتگی، روزانه و ..... باشد. 
اقتصادسنجی  ايرادات  رفع  جهت  در  فضايی    اقتصادسنجی 

های مکانی با های با ويژگیمتعارف در شرايطی که در مورد داده 
از دو مسئله   ناهمسانی فضايی رويکی  يا  رو بههمبستگی فضايی 

سازی و روش مدل  درباشیم ايجاد شده است و با ارائه راهکارهايی 
اقتصادسنجی ايرادات  رفع  اثرات    برآورد، ضمن  از  تبیینی  متعارف 
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به دست می را  ايده اصلی درفضايی  اقتصاد   دهد.  سنجی خصوص 
قالب  در  فضايی  اثرات  که  مواردی  در  که  است  اين  فضايی 

های همبستگی فضايی يا ناهمسانی فضايی وجود داشته باشد روش 
بود.   نخواهند  سازگار  ديگر  متعارف  همچنین  اقتصادسنجی 

اقتصادسنجی فضايی متفاوت از اقتصادسنجی مرسوم در توانايی و  
ای است های نمونه داده   کاربرد تکنیک اقتصادسنجی در استفاده از

ای دارای ی نمونه هاکه دارای جزء مکانی هستند و زمانی که داده 
دهد: الف( وابستگی فضايی بین  جزء مکانی هستند دو مسئله رخ می

ای نمونه در نقاط مختلف ب( ناهمسانی فضايی که  مشاهدات داده 
بر روی صفحه های مدل است که با حرکت  ناشی از روابط يا پارامتر

نمونه داده  با  همراه  میمختصات  تغییر  اقتصادسنجی ای  که  کند 
ناديده می اين دو موضوع را  گیرد، چون در صورت لحاظ  متعارف 

به   متعارف  اقتصادسنجی  در  استفاده  مورد  فروض  عامل  دو  اين 
تخمین -فروض گاوس های زننده مارکوف که خصوصیات مطلوب 

اس معمولی  مربعات  فروض حداقل  اين  در  شد.  خواهد  نقض  ت 
های تکراری ثابت هستند ولی گیریمتغیرهای توضیحی در نمونه 

کند. ی فرض را نقض میهاوجود وابستگی فضايی در میان نمونه 
کارگیری اطلاعات مکانی همچنین توانايی اقتصادسنجی فضايی به 

 (. 1380هاست )عسگری و اکبری، در تجزيه و تحلیل داده 
 

 وابستگی فضایی

می  رخ  زمانی  فضايی  داده وابستگی  از  محقق  که  مکانی  دهد  های 
  iای مربوط به يک محل مانند  که وقتی مشاهده استفاده کند به طوری 

i  های وجود داشته باشد، اين مشاهده به مشاهدات ديگر در مکان  ≠ j  
  طوری که دهد به تواند بین چندين داده رخ  وابسته است. وابستگی می 

 i   تواند هر مقداری از  می𝑖 = 1, … , 𝑛    را اختیار کند، زيرا انتظار برای
ای مشاهده شده در يک نقطه از فضا به مقادير  های نمونه است که داده 

 های ديگر وابسته باشد. مشاهده شده در مکان 
 بندی کرد:توان به صورت زير فرمول می

 

Yi =  f(yi)                                                       (6)     

      i = 1, … , n 
 j ≠ i 

 

تواند موثر باشد  در وابستگی فضايی مجاورت و بعد فاصله می 
گونه عوامل  که اقتصادسنجی مرسوم امکان برآورد و شناسايی اين

 را نخواهد داشت.

 ناهمسانی فضایی

ها در سطح  انحراف در روابط بین داده ناهمسانی فضايی اشاره به  
ی جغرافیايی فضا دارد. به عبارت ديگر ناهمسانی فضايی  هامکان

مکانمی بین  حرکت  در  داده گويد  توزيع  فضايی  دارای  های  ها 
ای خطی میانگین و واريانس ثابتی نخواهند بود. فرض کنید رابطه 

 به صورت زير برقرار باشد:
 

Yi = Xiβ + εi                                            (7)    
 

های  عضوی از متغیر   𝐾نشانگر بردار    Xiمتغیر وابسته،    Yiکه در آن  

خطای    εiو  بیانگر شماره مشاهده در فضا   𝐼ها،  بردار پارامتر   βتوضیحی،  
های تمام نقاط در فضا از  تصادفی است. به دلیل يکسان نبودن ويژگی 

های اقتصادسنجی متعارف  واريانس و میانگین، به کار بردن روش جمله  
نتايج   مخدوش شدن  باعث  و  است  نامناسب  پارامترها،  برآورد  برای 

 (. 1396شود )کفايی و خسروی،  می 
شود  معادله رگرسیون عمومی اين مدل به صورت زير تعريف می 

به    𝑌𝑖𝑡و    𝑋𝑖𝑡های زمانی است و  سری   tمقاطع و    iکه در اين معادله،  
 (. 1392است )سوری،    Yو    Xهای  ترتیب مشاهدات مربوط به متغیر 

 

𝑌𝑖𝑡 =  α + 𝛽𝑖𝑡𝑋𝑖𝑡 +

εit                                                                    (8 )  
 

نشان داد. برای   1توان به صورت جدول  های ترکیبی را میداده 
برای سادگی، فقط يک   1مشاهده داريم. در جدول    nTهر متغیر،  

بیش از يک متغیر را   Xگیريم زيرا اگر  متغیر توضیحی را درنظر می
ام در    Kبیانگر مشاهدات مربوط به متغیر    𝑋𝑘𝑖𝑡دربر بگیرد آنگاه  

i   (𝑖مقطع   = 1, … , 𝑛  و در زمان )t   (𝑡 = 1, … , 𝑇باشد که ( می
𝑘 = 1, … , 𝐾 .است 

گیرد مربوط  هايی که در اين پژوهش مورد استفاده قرار میداده 
ايران، در طی سال   32به   ، از 1397الی    1385های  استان کشور 

ايران و ترازنامه سايت  نیرو، مرکز آمار  های بانک مرکزی، وزارت 
روابط    های مربوطه استخراج شده است تا با استفاده ازانرژی سال 

داده  از  استفاده  و  متغیرها  برق بین  مصرف  شکاف  ترکیبی  های 
 .های پرمصرف تخمین زده شودخانگی در استان
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 های ترکیبی داده .1جدول 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 1395) یسور منبع:
 

itcow : میزان مصرف برق در استانi  ام و در سالt ام 

itpn : جمعیت استانi  ام و در سالt ام 

Reali : میزان تولید حقیقی استانi ام و در سال t ام 

Re itpi : شاخص بهای حقیقی برق 

itRgpi :شاخص حقیقی بهای گاز 

ittem : درجه حرارت 

W :ماتريس وزنی فضايی 
 :پارامتر عددی، قابل تخمین. اين پارامتر به همراه ماتريسW مدل است. ،  نشان دهنده ی ماتريس وزنی 

 
داده  که  است  ذکر  به  سا  تیجمع  یهالازم  آمار،   تياز  مرکز 

تول  با  برابر  داخل   دیدرآمد  مرکز  یناخالص  بانک  داده   یاز   ی هاو 
مصرف سالانه برق با مراجعه به وزارت    زانیو م  متیمربوط به ق

 .است شده  یو گردآور یبانک مرکز تيسا و روین
 است:  ريبه صورت ز 9 یمعادله  پژوهش حاضر، به شکل مدل

 

𝑐𝑜𝑤𝑖𝑡 = 𝜌𝑤 + 𝛽1𝑃𝑛𝑖𝑡 + 𝛽2𝑅𝑒𝑎𝑙𝑖𝑖𝑡 + 𝛽3𝑟𝑒𝑝𝑖𝑖𝑡 +

𝛽4𝑟𝑔𝑝𝑖𝑖𝑡 + 𝛽5𝑡𝑒𝑚𝑖𝑡 + 𝑉𝑖𝑡                     (9 )  
 

يافته مدل شکل تعمیم،  SDMمدل فوق، مدل دوربین فضايی  
SAR   است که شامل تأثیر متغیر وزنی بر متغیرهای توضیحی و

است. تشريح علائم به شرح ی  وابسته و بردار اثرات ثابت يا تصادف
 : زير است

 
 
 

 معرفی متغیرهای مدل به تفکیک  .2جدول 

 مصرف برق سالانه هر استان  متغیر وابسته 

 متغیرهای توضیحی 

 استان  جمعیت سالانه هر

 شاخص بهای برق حقیقی 

 شاخص بهای  گاز حقیقی 

 تولید حقیقی 

 درجه حرارت 

 (1395سوری ): نبعم

 

 ها یافته. 4
 

 های منتخباستانی گزینش نحوه

های توضیحی، ابتدا جهت تخمین میزان مصرف برق براساس متغیر 
 1397تا    1385شده در بازه زمانی    های يادهای مربوط به متغیرداده 

استان  براساس  برای  سپس  و  است  شده  گردآوری  منتخب  های 
ی بالا میزان مصرف سالانه هر استان تخمین زده شده است. رابطه 

𝑋𝑖𝑡 𝑌𝑖𝑡 ( زمانt) مقطع(i) 
𝑋11

𝑋12

⋮
 

𝑋1𝑇 

𝑌11

𝑌12

⋮
 

𝑌1𝑇 

1
2
⋮
 

𝑇 

 

𝑖 = 1 

𝑋21

𝑋22

⋮
 

𝑋2𝑇 

𝑌21

𝑌22

⋮
 

𝑌2𝑇 

1
2
⋮
 

𝑇 

 

𝑖 = 2 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
𝑋𝑛1

𝑋𝑛2

⋮
 

𝑋𝑛𝑇 

𝑌𝑛1

𝑌𝑛2

⋮
 

𝑇𝑛𝑇 

1
2
⋮
 

𝑇 

 

𝑖 = 𝑛 
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استاناستان گروه،  در  انتخابی  پر های  گرفته های  درنظر  مصرف 
ارائه يک تحلیل  شده  اقتصادی برای  آنجايی که در مسائل  از  اند. 

جامع از موضوع، نیاز است که طرف عرضه و تقاضا را به طور کامل 
قرار دهیم، معیار جمعیت می بررسی و تحلیل  تواند شاخص مورد 

های مرتبط، ارتباط معناداری با پژوهش   مناسبی باشد که در بیشتر
های منتخب تقاضای برق دارد. در اينجا از میانگین جمعیت استان

استفاده شده است و نتايج در نمودار زير   95و    90،  85ل های  در سا
 آورده شده است: 

 

 
 مصرف مصرف و کمهای پرمقايسه میانگین جمعیت استان .2 نمودار

 تحقیق های يافته  منبع:

 
استان جمعیت  میانگین  طور  میانگین  به  از  اول،  گروه  های 

ها های گروه دوم بیشتر است. دلیل انتخاب اين سال جمعیت استان
سال يکبار   5های اين پژوهش اين است که در ايران هر  از بین سال 

می صورت  داده سرشماری  و  سال گیرد  در  جمعیتی  های های 
ها، توسط  های ديگر است و در ساير سال سال تر از  سرشماری دقیق 

 شود.پژوهشگران مرکز آمار تهیه و تخمین زده می
ها به پرمصرف و بندی آن استان و تقسیم 20دلیل انتخاب اين 

مصرف با توجه به شاخص شدت مصرف برق صورت گرفته است  کم 
های پرمصرف مدنظر ما است زيرا در حال  که در اين تحقیق استان 

شاخص ح جمله  از  انرژی  شدت  معیار  شاخص  اين  های اضر 
يافته است، که از آن برای بررسی  استراتژيک در کشورهای توسعه 

افزايش کارايی انرژی از نظر کاهش وابستگی انرژی کشور به خارج 
 شود.استفاده می

 
 

 های منتخب اسامی استان .3جدول 

 نام استان  ردیف

 بويراحمد کهکلويه و  1

 مرکزی  2

 تهران  3

 ايلام 4

 قزوين 5

 سمنان  6

 يزد 7
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 اصفهان  8

 اردبیل 9

 خراسان شمالی  10

 هرمزگان  11

 سیستان و بلوچستان  12

 گلستان  13

 بوشهر  14

 خوزستان  15

 گیلان  16

 کردستان  17

 آذربايجان غربی  18

 مازندران  19

 کرمان  20

يا سبک    های عمومی استانداردويژگیکننده  منعکس همچنین  
اقتصا زندگی يک  میدر  زندگی    کشورهايی.باشدد  استاندارد  که 

 کنند و از سطح رفاه بالاتری برخوردارند، تری را تجربه میپیشرفته 
کنند و لذا از اين  بر بیشتری را نیز استفاده میکالاها و وسايل انرژی 

می بالاتنظر  انرژی  شدت  میزان  باشندتوانند  داشته  نیز  لذا   .ری 
های اخیر توان بررسی کرد آيا افزايش شدت انرژی برق در سال می

ناشی از قیمت بوده است يا نه، و همچنین درجه بهینگی استفاده از 
نشان می در يک کشور  رو  معیار انرژی  به  توجه  با  بنابراين  دهد. 

استان   استان جمعیت  برق  مصرف  شدت  شاخص  و  های ها 
زگان، سیستان و بلوچستان، گلستان، بوشهر، خوزستان، گیلان، هرم

ها مصرف کردستان، آذربايجان غربی، مازندران و کرمان در گروه پر
 قرارگرفتند. 

 هاررسی داده ب
 ها مانایی داده

های طور که پیشتر به آن اشاره شد، در اين پژوهش از داده همان
مدت بودن دوره زمانی باتوجه به کوتاه شود. هر چند  پنل استفاده می

سال است و نیازی به انجام آزمون    13در اين تحقیق که برابر با  
هايی کاربرد دارد  مانايی نیست زيرا اين آزمون بیشتر در مورد داده 

با اين وجود برای داده  ها در  که دارای دوره زمانی بلندمدت باشد 
ها در سطح  ه همه متغیرآزمون مانايی گزارش شده است ک 4جدول
های اصلی  درصد مانا هستند. بنابراين در اين پژوهش از متغیر  0.05

بدون هیچ تغییری در مدل استفاده شده است و نتايج آن در جدول  
 شود.مشاهده می 4
 

 
 ها نتايج آزمون مانايی داده .4جدول 

 نوع آزمون  متغیر 
 آزمون مانایی متغیرها در سطح 

 مقدار آماره                            احتمال 

𝑐𝑜𝑤𝑖𝑡  𝐿𝐿𝐶 31884 /2 -  0102 /0  

𝑃𝑛𝑖𝑡  𝐿𝐿𝐶 25714 /2 -  0120 /0  

𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑖𝑡 𝐿𝐿𝐶 92950 /6 -  0000 /0  

𝑟𝑒𝑝𝑖𝑖𝑡 𝐿𝐿𝐶 21702 /6 -  0000 /0  

𝑟𝑔𝑝𝑖𝑖𝑡 𝐿𝐿𝐶 67938 /5 -  0000 /0  

𝑡𝑒𝑚𝑖𝑡 𝐿𝐿𝐶 71172 /2 -  0033 /0  

 محاسبات تحقیق : منبع
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 بررسی مدل

های پانل فضايی در محیط در اين بخش به تخمین مدل با داده 
شود، مدل مصرف برق خانگی در  پرداخته می   STATAافزار  نرم

های منتخب تخمین زده شده و سپس شکاف مصرف بررسی استان
خواهد شد. به علاوه، بیان چند نکته ضرورت دارد اول اينکه، اثرات 
فضايی در محاسبات عواملی هستند که به مکان استقرار متغیرها  

می خودهمبستگی مربوط  يا  و  وابستگی  مبحث  اول  عامل  شوند. 
ای نمونه در نقاط مختلف است و عامل بین مشاهدات داده   فضايی

دوم ساختار و يا ناهمسانی فضايی که ناشی از روابط مدل است که 
نمونه  داده  با  همراه  مختصات  روی صفحه  بر  تغییر با حرکت  ای 

بیان شد برای تشخیص فضايی بودن   طور که قبلًاکند. همانمی
آزمون داده  انجام  به  نیاز  توجه  های  ها  اما  است  فضايی  تشخیص 

اين آزمون در سری های زمانی پیچیده که امکان کنید که انجام 
تشخیص ارتباط فضايی نیست، ضروری است. در اين پژوهش دو  
شاخص  با  جغرافیايی  ارتباط  دارای  انتخاب،  مورد  استان  گروه 

پذير هستند. در رابطه با اين موضوع در ادامه بعد از اجرای  کمیت
تو استانمدل  علاوه  به  شد.  خواهد  داده  بیشتری  های ضیحات 

انتخابی در اين پژوهش دارای ارتباط مجاورتی با يکديگر هستند. 
اين مجاورت از جنوب شرقی ايران تا شمال غربی و شمال شرقی  

گرفته است. تمرکز بر چند استان که در مجاورت هم قرار    را دربر
نقاط مشترک فراوانی از نظر   دارند و دارای پراکندگی زيادی نیستند، 

داده  و  داشت  خواهند  برقی  نظر منابع  از  چندانی  تفاوت  آنها  های 
داده  به  و  ندارند  میآماری  معنا  را  مجاورتی  وزنی  بخشند. های 

 باشد. بنابراين ماتريس وزنی، از نوع ماتريس مجاورت می

 
 اجرای مدل 

، مورد استفاده xsmleدستور    1افزار استتابرای اجرای مدل در نرم
قرار گرفته است. اين دستور يک روش جديد برای تجزيه و تحلیل  

افزار است، که به کمک  های پنل با استفاده از اين نرم فضايی داده 
افزار يک  نمايی احتمالی، نرماين دستور برای برآورد حداکثر درست

ده مجموعه وسیع از هر دو مدل ثابت و تصادفی فضايی را برای دا
گیری اين دستور و با توجه به  کار گیرد. ما با بههای پانل، درنظر می

از جمله   برآورد مدل های مختلف  از  نتايج حاصل  ، SARتحلیل 
SDM  ،SEM  ،SAC    وGSPRE  مدل  ،SDM    عنوان به  را 

طور که پیشتر بیان شد، مدل ايم. همانبهترين مدل انتخاب کرده 

 SAR، شکل تعمیم يافته مدل  SDMفوق، مدل دوربین فضايی  
است که شامل تاثیر متغیر وزنی بر متغیرهای توضیحی و وابسته و 
انتخاب  برای  اينکه  دوم  نکته  است.  تصادفی  يا  ثابت  اثرات  بردار 

شود؛  های مختلفی استفاده میمدل اثرات ثابت يا تصادفی، از آزمون
افزار منتخب  نرمها، مدل،  ها به نوع داده ی انجام اين آزمون که نحوه 

 و دستورات آن، بستگی دارد.
اين   به  است.  شده  استفاده  والد  آزمون  از  مدل  انتخاب  برای 

مدل   بین  مدل،  بهترين  انتخاب  برای  ،  SARو    SDMمنظور 
، از اين آزمون استفاده شده و  SEMو    SDMهمچنین بین مدل  

 آورده شده است: 5نتايج به ترتیب در جداول 
شود، فرضیه صفر مبنی  مشاهده می  5ول  طور که در جدهمان

 SDMشود و در نتیجه مدل  ، رد میSARبر مناسب بودن مدل  
نیز گويای اين مطلب است که   5شود. نتايج در جدول  پذيرفته می

شود و در ، رد میSEMفرضیه صفر مبنی بر مناسب بودن مدل  
 شود.پذيرفته می SDMنتیجه مدل 

حالتی است که انتشار هم از محل    SACلازم به ذکر است که  
اجزای اخلال هست و هم از متغیر وابسته است. با توجه به آزمون  

که مشخص می کند انتشار از محل 5والد گزارش شده در جدول  
 ، استفاده کرد.SACتوان از مدل متغیر وابسته است ديگر نمی

 
 برآورد مدل نهایی

های ای به طور وسیعی مبتنی بر داده تحقیقات در علوم منطقهانجام  
های ای است که محقق با مراجعه به محل با شیوه ای منطقهنمونه 
با  ها را استخراج میيابی در فضا آننقطه کند. وقتی در تحقیقات 

متغیرهايی مواجه هستیم که مربوط به مکان و موقعیت جغرافیايی  
ب است،  بردن  هخاصی  مناسب کار  اقتصادسنجی  در  معمول  شیوه 

همان بود.  پديده نخواهد  وجود  به  توجه  با  شد  اشاره  که  ی طور 
وابستگی فضايی در متغیرهای پژوهش، مدلسازی مصرف برق در  
از   منظور  بدين  و  گرفته  فضا صورت  بعد  در حضور  پژوهش  اين 

فضايی  تخمین  پنل  و SDMزن  دلايل  که  است  شده  استفاده   ،
انتخ برای  چگونگی  ادامه  در  شد.  بیان  تفضیل  به  مدل  اين  اب 

، از آزمون هاسمن SDMانتخاب بین مدل اثرات ثابت و تصادفی در  
نرم استفاده می در  را  تصادفی  اثرات  مدل  و   افزارکنیم.  اجرا  استتا 

دهیم. مقدار آماره و احتمال اين سپس آزمون هاسمن را انجام می
 آورده شده است. 7آزمون در جدول  

 
 ــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. STATA 
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 SARو  SDMنتايج آزمون والد برای انتخاب بهترين مدل بین مدل  .5دول ج
Specification Test Statistic Probe 

 0/ 0057 12/ 56 آزمون والد 

 محاسبات تحقیق : منبع          

 
 SEMو   SDM                 نتايج آزمون والد برای انتخاب بهترين مدل بین مدل .6جدول 

Specification Test Statistic Probe 

10/13 آزمون والد   0224/0  

 محاسبات تحقیق : منبع         
 

 اثرات ثابت و تصادفی  نتايج آزمون هاسمن برای انتخاب بین مدل .7جدول 

Specification Test Statistic Probe 
 1215/0 08/10 آزمون هاسمن 

 محاسبات تحقیق : منبع 

 
و بیشتر   1215/0، احتمال  7درج شده در جدول  با توجه به نتايج  

ندارد.   05/0از   وجود  صفر  فرض  رد  برای  دلیلی  نتیجه  در  بوده 
نتیجه حاصل می اين  اثرات تصافی بنابراين  شود که کارايی مدل 

بیشتر از اثرات ثابت است و مدل ما اثرات تصادفی است. بنابراين 
ج اجرای اين مدل در پردازيم. نتايبه بررسی مدل اثرات تصادفی می

 آورده شده است. 8جدول 
برابر با    2Rشود، مقدار  مشاهده می  8طور که در جدول  همان

قابل    64/83 انتخابی  متغیرهای  توسط  مصرف  تغییرات  از  درصد 
توضیح است. نتايج جدول حاکی از اين است که متغیرها در سطح  
گاز  بهای  شاخص  متغیر  همچنین  هستند.  تفسیر  قابل  معناداری 

نبودن در سطح   دلیل معنادار  به  درصد در جدول و    0/ 05حقیقی 
کنیم که به غیر از شاخص جه میمدل نهايی گزارش نشده است. تو

ها تاثیر مستقیمی و  مثبتی بر مصرف  بهای حقیقی برق ساير متغیر 
 برق دارند. در فصل پنجم، اين نتايج به تفسیر آورده خواهد شد. 

به ضريب   توجه  در می  rhoهمچنین  مفیدی  اطلاعات  تواند 
و  مدل  در  ضريب  اين  به  توجه  با  واقع  در  بدهد.  مدل  خصوص 

مدل   ضرايب ساير  در  میمشابه  دست  به  نتیجه  اين  که  ها،  آيد 
دار هستند يا خیر؛  های وزنی از خود واکنش نشان داده و معنیداده 

در واقع معناداری اين آماره بیانگر اين است که محل انتشار اثرات  
ناشی می وابسته  از متغیر  آماره   9شود. در جدول  فضايی  ی  نتايج 

Rho   ب است؛  مشاهده  احتمال  قابل  نتايج  به  در   0/ 002اتوجه  و 

 شود.نتیجه محل انتشار اثرات فضايی از متغیر وابسته ناشی می
براساس ضرايب تخمین زده شده، مدل اقتصادسنجی مورد نظر  

 ی زير خواهد بود: ما برای مصرف برق به صورت رابطه
𝑐𝑜𝑤𝑖𝑡 = 0.0008818𝑝𝑛𝑖𝑡 + 0.0000484𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑖𝑡 −

1140.671𝑟𝑒𝑝𝑖𝑖𝑡 + 230.1114𝑡𝑒𝑚𝑖𝑡 + 𝑉𝑖𝑡  (10 )  
 

تخمین  R2مقدار   مدل  متغیر  زده   در  تنها  براساس  های شده 
درصد تغییرات   76/83دهد کهدار، اين نتیجه را به دست میمعنی

شود. مصرف برق، توسط متغیرهای توضیحی مدل، توضیح داده می
داده   24/16 توضیح  ديگری  اجزای  توسط  تغییرات  اين  از  درصد 
ايم؛ بنابراين با هدف  شوند که ما آن را در جز اخلال قرار داده می

خطای   مدل،  تخمین  در  شده  گرفته  ناديده  عوامل  بررسی 
کنیم. ها بررسی میگیری را تحت عنوان شکاف، برای استاناندازه 

دل تخمینی پنل فضايی ابتدا مقادير مطلوب مصرف برق در قالب م
ها برآورد گرديده و سپس مقادير هر استان تفکیک و  برای استان

مرحله در  است  گرديده  محاسبه  دوره  میانگین  میانگین  بعدی  ی 
مقادير مصرف بالفعل هر استان به تفکیک محاسبه شده و در آخر  
به بررسی تفاوت معنادار بین مقادير مطلوب )برآورد( مصرف برق با  

استانمقا بالفعل  پرداخته دير  تفکیک  به  از ها  منظور  اين  به  ايم 
ايم. نتايج آزمون تساوی میانگین ، استفاده کرده EViewsافزار  نرم

 آورده شده است: 10در جداول  
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 زن پنلی فضايی نتايج تخمین مدل با استفاده از تخمین .8جدول 

 P-VALUEمقدار  Zآماره  ضرايب  متغیر 

itpn 0008818 /0 76 /6 0000 /0 

itreali 0000484 /0 18 /5 0000 /0 

itrepi 671/1140 - 10 /2 - 035/0 

ittem 1114 /230 38 /3 001/0 
2R 8364 /0 - - 

 
 ، استخراج شده از مدلRhoنتايج آماره  .9جدول 

 Statistic Probe حالت فضايی 

Rho 1720073 /0 0000/0 

 محاسبات تحقیق : منبع  

 
 مصرفهای پربرای آزمون تساوی میانگین برای استان Fنتايج آماره  .10جدول 

 احتمال  مقدار آماره  مصرف های پر استان 

 0/ 0311 244139/5 هرمزگان 

 0/ 0023 11/ 68289 بوشهر 

 0/ 0000 44/ 88677 خوزستان 

 0/ 0158 761224/6 کردستان 

 0/ 0366 899417/4 آذربايجان غربی 

 محاسبات تحقیق : منبع          

 
تا استان مذکور دارای تفاوت   5با توجه به نتايج به دست آمده  

 درصد هستند.  5معنادار در سطح  
ها برای استانبنابراين برای پر کردن اين شکاف به دست آمده  

بايد برای هر استان محاسبه شود که چقدر قیمت برق بالا رود تا 
بالقوه   به مصرف  بالفعل  اين شکاف بسته شود و در واقع مصرف 
نزديک شود. برای نمونه برای استان هرمزگان که شکاف مصرف  

با   برابر  از    -4783/0آن  بیشتری  بالفعل  میانگین مصرف  و  است 
درصد قیمت برق را کم    0/ 041ب دارد بايد  میانگین مصرف مطلو

شکاف  و  شود  نزديک  مطلوب  مصرف  به  بالفعل  مصرف  تا  کرد 
ها نیز قیمت برق لازم موجود بسته شود. به ترتیب برای بقیه استان

 به دست آمده است. 12برای پر شدن شکاف موجود طبق جدول 
شد، در  ها که در ايويوز انجام  با توجه به آزمون تساوی میانگین 

استان برخوردار  میان  بوشهر،   5های  هرمزگان،  شامل  استان 
بالفعل  مصرف  میانگین  غربی  آذربايجان  و  کردستان  خوزستان، 

 بیشتری نسبت به میانگین مصرف مطلوب )شکاف منفی( دارند.
توان ی عکس دارد، میاز آنجايی که قیمت با مصرف برق رابطه 

ابزاری   به عنوان  قیمت  به از  و  استفاده کرد  برای کنترل مصرف 

گذاری توان از سیاست قیمتمصرف، میهای پر خصوص در استان
 برای کنترل سطح مصرف برق استفاده کرد. 

 

 گیری بحث و نتیجه . 5
افزار استتا و ها با استفاده از نرمدر اين تحقیق تجزيه و تحلیل داده 

Eviews 9   گرفته است و نتايج تخمین مدل  افزار اکسل انجام  و نرم
با استفاده از تخمین زن پانل فضايی نشان داده شد که به غیر از شاخص  

ها از جمله تولید حقیقی، دما و جمعیت  بهای حقیقی برق ساير متغیر 
تاثیر مستقیم و مثبتی بر مصرف برق دارند به طوری که با بالا رفتن  

 شود. برق نیز بیشتر می   درآمد )تولید حقیقی(، دما و جمعیت مصرف 
همچنین باتوجه به نتايج تخمین مدل و ضريب به دست آمده 

توان گفت که ( می-671/1140برای شاخص بهای برق حقیقی ) 
فرضیه تحقیق تايید شده است و قیمت برق بر مصرف برق خانگی  
تأثیر منفی و معنادار دارد. به عبارتی در هر استان با افزايش قیمت، 

 يابد.ی برق به طور معناداری کاهش می لانه مصرف سا
در اين پژوهش ضريب درآمد هر استان مثبت شده است و با  

اين ضريب، می به معناداری  استان توجه  توان گفت میزان درآمد 
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تأثیر معناداری بر میزان مصرف در آن استان دارد. همچنین ضريب  
ده است که به  مربوط به جمعیت سالانه مثبت و معنادار محاسبه ش 

عبارتی در هر استان با افزايش میزان جمعیت، مصرف سالانه برق  
 يابد. به طور معناداری افزايش می

ضريب مربوط به درجه حرارت )دما( هر استان مثبت شده است 
توان گفت میزان درجه حرارت استان تأثیر معناداری بر میزان  که می

 مصرف در آن استان دارد.
د شکاف مصرف )که میانگین مصرف مطلوب  در خصوص برآور 

مطلوب   مصرف  میانگین  بر  تقسیم  بالفعل  مصرف  میانگین  منهای 
استان 100ضربدر   درمیان  پر (،  و  های  گلستان  استان  دو  مصرف 

از   بالاتر  احتمال  دارای  با    0.05مازندران  بالفعل  مصرف  میانگین  و 
استان  ندارد.  معناداری  تفاوت  بالقوه  بوشهر،  های  مصرف  هرمزگان، 

درصد   0.05خوزستان، کردستان و آذربايجان غربی با احتمال کمتر از 
،  - 0/ 4783  ترتیب برابر با   ها به شکاف محاسبه شده برای آن  معنادار و 

است که میانگین مصرف    - 0/ 129و    - 0/ 439،  - 1/ 1919،  - 0/ 78
ی  ها بالفعل بیشتری از میانگین مصرف مطلوب دارند. به علاوه استان 

تر از حد  سیستان و بلوچستان، گیلان و کرمان میزان مصرفی پايین 
ها  مصرف مطلوب دارند و اين يعنی میانگین مصرف بالفعل اين استان 

 از میانگین مصرف برازش شده خودشان کمتر است. 
استان برای  شده  محاسبه  پر شکاف  میهای  تواند  مصرف 

استاننشان  اين  که  باشد  اين  زيادی    هادهنده  پراکندگی  دارای 
نیستند و نقاط مشترک فراوانی از نظر منابع برقی خواهند داشت و 

 ها تفاوت چندانی از نظر آماری ندارند.های آن داده 
راه  ارائه  منظور  ايجاد  حل به  از  جلوگیری  برای  کاربردی  های 

شود به بررسی تنظیم  مشکلات در زمینه توزيع و مصرف برق پیشنهاد می 
یمت برق برای تنظیم مصرف برق )خانگی و...( با توجه به آزادسازی  ق 

های قیمتی مناسب جهت کاهش  ها و در پیش گرفتن سیاست قیمت 
  هـای یاست از س   شود ی م   یشنهاد پ شدت مصرف برق پرداخت. همچنین  

  ییر استفاده از انرژی، تغ های  روش   مانند آموزش به منظور بهبود   یرقیمتی غ 
تأک  با  انرژی  مصرف  ب   ید الگوی  تشو   ی نسل   ین بر  انرژی،  به    يق بودن 

از   خورش   يدپذير تجد   های انرژی استفاده  و  س   ید، باد    های یاست اعمال 
زباله   ی انرژ   ید تول   يقی، تشو   یاتی مال  ز از    يع الزام صنا   محیطی، يست های 
 استفاده شود.   و...   به نصب برچسب انرژی   نگی لوازم خا   یدی تول 
 

 هامحدودیت

محدوديت از  پیش  يکی  میهای  را  تحقیق  اين  در  روی  توان 
ها دانست که ممکن  دسترس نبودن اطلاعات و آمار مربوط به داده 

است تا حدودی صحت و سقم آنها به دلیل عدم ثبت مناسب و يا 
دستکاری دستخوش تغییراتی باشند که نتايج را تا حدی تحت شعاع  

های مورد  نتايج به دست آمده مربوط به استان  قرار دهند. همچنین
 ها نبايد تعمیم داد. بررسی است و به ساير استان 

 

 مصرف های پرشکاف مصرف استان .11جدول 

های  استان 

 مصرف پر

میانگین مصرف 

 بالفعل 

میانگین  

 مصرف مطلوب 

شکاف  

 مصرف 

 - 0/ 4783 226/4198 307/4218 هرمزگان 

 - 0/ 78 663/2993 2996 بوشهر 

 - 1/ 1919 10464/ 88 615/10589 خوزستان 

 - 439/0 833/ 0363 692/836 کردستان 

 - 129/0 1591/ 1805 231/1593 آذربايجان غربی 

 محاسبات تحقیق : منبع

 های پرمصرف درصد لازم برای پر شدن شکاف موجود استان .12جدول 

 های پرمصرف استان 
درصد لازم برای پر شدن شکاف  

 موجود

 041/0 هرمزگان 

 068/0 بوشهر 

 104/0 خوزستان 

 038/0 کردستان 

 011/0 آذربايجان غربی 

 محاسبات تحقیق  منبع:          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تعارض منافع

نمايیم يید و تعهد میأ اينجانب و نويسندگان اين مقاله ت  -الف
که اين مقاله به زبان انگلیسی و يا فارسی در مجله داخلی و خارجی  

باشد و تمام مطالب درج شده  به چاپ نرسیده و يا تحت بررسی نمی
مقاله حاصل پژوهش انجام شده توسط نويسندگان و مورد تآيید در  

 و تعهد ما بوده و مسئولیت حقوقی آن بر عهده اين جانبان است.
ها در هر موقع از ها:  اين که داده در دسترس بودن داده   -ب

 سوی نشريه خواسته شود در اختیار نشريه قرار خواهد گرفت. 
ادی قنبری و اکرم موحدی( تعامل نويسنده: اين جانبان )ش  -ج

اله مشارکت و رضا منجذب در تهیه اين مقبه راهنمايی دکتر محمد
 ايم. فعالیت کامل داشته

اين مقاله در ارتباط با طرح و رساله کارشناسی ارشد است و   -د
 حاصل تحقیق محققین است.

يا شفاف  -ه  و  مصنوعی  هوش  از  مقاله  تدوين  در  سازی: 
 اده نشده است.تکنولوژی خاصی استف
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