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 چکیده

 گذاري سياست در برق تقاضاي نقش دليل به و دارد بشري جوامع ي توسعه و پيشرفت در برق انرژي که اهميتي به نظر

بخصوص  و برق قاضاي انرژيت که است ضروري حياتي، اين انرژي توزيع توليد، انتقال و به مربوط تصميمات و ها

 ضمن انرژي، حاملهاي ساير به نسبت برق گيرد. انرژي قرار بررسي و مطالعه مورد آن کششهاي قيمتي و درآمدي تقاضاي

 تغييرات روند .دارد اقتصادي واجتماعي گيري تصميم فرآيند در نيز اهميت ويژه اي مصرف، و توليد در مؤثر نقش داشتن

 دربخش کل دارد. مصرف بخش اين در مصرف آن شديد رشد از ي طي سالهاي گذشته نشانبخش خانگ در برق مصرف

است. لذا بکارگيري  برابرشده 3مصرف سرانه هرمشترك حدود  و برابر 17 حدود 13۳7تا13۳1 دوره طي خانگي

ارها داراي اهميت تکنولوژي هاي روز دنيا درتوليد لوازم خانگي در جهت بهينه سازي مصرف به منظوررفاه بيشتر خانو

تقاضاي برق و نظر به اهميت آن در سياست گذاري،  با توجه به ضرورت مطالعه در حوزه تخمين کشش قيمتي .است

با بکارگيري  مطالعه در نظردارد مطالعات متعددي در اين خصوص در کشور ايران و ساير کشورها انجام شده است. اين

 تأثيرپذيري ميزان ييرات کشش قيمتي تقاضاي برق در بخش خانگي ايران وتکنيک اقتصاد سنجي فيلتر کالمن روند تغ

را تعيين نمايد و همچنين با توجه به تاثيرگذاري عوامل غير قابل مشاهده و متغير  گذاري قيمت سياست از برق مصرف

ضرايب استفاده شده  هاي ديگري که از مدل حذف شده اند از تکنيک فيلتر کالمن با هدف جلوگيري از برآورد اريب دار

است. نتايج اين مطالعه نشان مي دهد که کشش قيمتي تقاضاي برق درطي زمان متغير است و قدر مطلق کشش قيمتي 

به رقمي پايين تر از يک  07تقاضاي برق در طي بازه زماني مورد مطالعه کاهش يافته و از رقمي نزديک به يک در دهه 

 تقليل يافته است. 37در ابتداي دهه

 کشش قيمتي  تقاضاي برق، فيلتر کالمن، واژگان کليدي:
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 مقدمه

امروزه اين واقعيت در همه جاي دنيا پذيرفته شده است که تعميق فرآيند رشد صنعتي به 

آن، بستگي دارد، بطوري که يکي از شاخص هاي  فراهم بودن انرژي لازم و متناسب

انرژي برق آنهاست و بيشتر کشورها پيشرفته بودن صنايع کشورها ميزان توليد و مصرف 

براي تامين و توسعه اين انرژي حياتي سرمايه گذاري هاي فراواني را انجام مي دهند. 

بکارگيري انرژي برق با پيشرفت زياد فناوري و اختراع دستگاه هاي جديد به منظور رفاه 

برق نسبت به  بيشتر مصرف کنندگان اهميت بيشتري يافته است.  به دو دليل عمده، انرژي

ساير انرژيها در اولويت است، يکي اينکه  قرن جديد، قرن مصرف انبوه و افزايش روز افزون 

نيازهاي انسان فرا صنعتي است که گسترش تحقيق و توسعه در توليد تجهيزات و لوازم 

        مصرفي خانگي و صنعتي را ضروري مي نمايد و منجر به تقاضاي بيشتر انرژي برق 

، قابليت ، در دسترس بودندد. دليل دوم کارايي بالاي انرژي برق در همه زمينه هامي گر

انتقال راحت تر آن و همچنين پاك تر بودن آن از نظر زيست محيطي نسبت به  ساير 

 منابع فسيلي انرژي است. 

يکي از مسائل مهم روز کشور ايجاد تعادل بين عرضه و تقاضاي انرژي، افزايش سطح کارايي 

 1337و اصلاح الگوي مصرف مي باشد. با توجه به آمار تفصيلي صنعت برق کشور در سال 

درصد کل مصرف برق را تشکيل مي دهد. قيمت پايين  31، بخش خانگي برق در مصرف

انرژي در کشور در مقايسه با ساير عوامل توليد و کالاها، روند فزاينده مصرف انرژي در 

. مصرف انرژي در کشور از کارايي مطلوبي برخوردار نيست کشور را به دنبال داشته است

،يعني با توجه به سطح توليد ناخالص داخلي، مصرف انرژي بسيار بالا است. به عبارت ديگر، 

شدت انرژي مصرفي يعني مقدار انرژي مصرفي به ازاي يک واحد توليد ناخالص داخلي در 

     اي گذشته، حکايت از آن دارد که سطح بالايي قرار دارد. روند شدت انرژي در ساله

کاهش يافته است. بالا بودن عرضه انرژي در کشور،  بهره وري انرژي )عکس شدت انرژي(

بيانگر عدم استفاده بهينه از انرژي است که اين امر عمدتاً ناشي از وفور نسبي انرژي و 

انات الگوي مصرف عرضه آن با قيمت پايين در ايران مي باشد که به واسطه محدوديت امک

 (. 130۳جامعه با تخصيص بهينه منابع در اقتصادهماهنگ نيست )اسماعيل نيا علي اصغر، 

، تصميم گيري در مورد سياستهاي قيمت گذاري انرژي به از برنامه سوم توسعه کشور
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منظور تداوم افزايش سطح قيمتهاي انرژي تا رسيدن به قيمت واقعي آن، به يکي از مباحث 

بحث برانگيز به خصوص در نحوه اجراي آن تبديل شده است. در همين راستا طرح مهم و 

توسط دولت اجرايي 13۳3و در سال به تصويب رسيد  13۳۳ه ها در سال هدفمندي ياران

تا واقعي شدن قيمتها فاصله زيادي وجود دارد. نتايج  اين مطالعه در ، با اين وجود گرديد

  بخش خانگي در راستاي اجراي قانون هدفمندي  رگذاري اصلاح قيمت برق دسياست

 يارانه ها حائز اهميت خواهد بود. 

انجام شده  1با توجه به اينکه مدلسازي اقتصاد سنجي در دو دهه اخير با تحليل همگرايي

در بررسي فرضيه . است و تحليل اقتصاد سنجي انرژي برق نيز از اين امر مستثني نيست

ايداري متغير هاي مدل )کشش درآمدي و قيمتي متغير در زمان( قبل اين مطالعه بايستي ناپ

آزمون هانسن تاييد و يا رد گردد. اگر متغير هاي تخمين زده شده  از برآورد، با بکارگيري

در طول زمان تغيير کنند روش فيلتر کالمن مناسب ترين روش خواهد بود. روش فيلتر 

لاتز، -روش حداقل مربعات برتري دارد )آر.انگليسيکالمن در مورد ناپايداري پارامتر ها بر 

2711.) 

به منظور برآورد صحيح تري از کشش قيمتي تقاضاي برق با استفاده از مدل هايي که 

، در اين تحقيق سعي شده است، برآورد کشش  2ضريب آنها در طول زمان تغيير مي يابند

روش پيشرفته فيلتر کالمن  انجام  قيمتي تقاضاي برق دربخش خانگي ايران با استفاده از يک

 پذيرد.

به مرور ادبيات و مختصري از مطالعات نظري داخلي و بين المللي در بخش اول مقاله 

خصوص تخمين کشش قيمتي تقاضاي برق بخش خانگي در ايران مي باشد. در ادامه بخش 

شده است.  تهدوم به متدولوژي فيلتر کالمن، داده هاي استفاده شده و مدل مفهومي پرداخ

اين مطالعه ارائه شده است. دربخش پاياني تفسير نتايج، دربخش سوم نتايج تجربي 

 استنتاجات سياستي و کاربردي و پيشنهادات براي مطالعات آينده بيان شده است.
 

 

 

                                                             
1. Cointegration  

2. Time Varying Cofficient 
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 مروری بر ادبیات و مباني نظری -2

ه بين پديده ها و رابط تحليل تابع تقاضا ي برق يکي از روشهايي است که براي پيش بيني

متغير هاي اقتصادي بکار مي رود.  از طريق تحليل تابع تقاضاي يک کالا مي توان به 

چگونگي سياست تغيير قيمتها بر روي تقاضاي آن کالا پي برد. منحني تقاضا براي يک کالا  

که اگر قيمتها کاهش يابد، در هر قيمتي مصرف کنندگان معمولاً حاضر به نشان مي دهد

که  يد مقدار بيشتري از آن کالا هستند. با افزايش قيمتها معمولاً انتظار بر اين استخر

مصرف کنندگان حساسيت )کشش قيمتي تقاضا( نسبت به تغييرات قيمت نشان دهند که 

ز طريق استفاده از کالاي جانشين يا استفاده بهينه از کالاي مورد مي تواند کاهش مصرف را ا

که مصرف کنندگان  باشد. با افزايش قيمتها معمولاً انتظار بر اين است نظر به دنبال داشته

حساسيت )کشش قيمتي تقاضا( نسبت به تغييرات قيمت نشان دهند، يا به دنبال يافتن 

راهي براي مصرف بهينه و استفاده از تکنيکهاي مديريت انرژي و يا حتي جايگزيني با ساير 

 منابع انرژي باشند.

ي استخراج تابع تقاضا استفاده از تابع مطلوبيت مستقيم است. تابع مطلوبيت يکي از راه ها

مستقيم يک مصرف کننده دلالت برارزش ذاتي دارد که وي از مصرف کالاهاي مختلف 

 بدست مي آورد. اين تابع را مي توان به شکل زير نوشت:

(1                                                           ) U  U Q 1 ,  Q 2, .,  Q n ,Z                  

  Z( و ام در يک دوره زماني معين )مثلاً يک سال iبيانگر سطح مصرف کالايQ iکه

 دهد. کنندگان و ساير عوامل را نشان ميکه سليقه مصرف ها استاي از پارامترمجموعه

قيد بودجه را  Iالا و درآمد مصرف کننده ک nبراي    Pnو...و   P2و  P1مجموعه قيمت هاي

 به شکل زير تعريف مي کند:

(2                                                                                          )
n

i i
i 1

p q


               

مارشالي را براي هر اکثر مطلوبيت مصرف کننده با توجه به قيد بودجه، مجموعه تقاضاي حد

 .کالاي مصرف شده، توسط هر خانوار نتيجه مي دهد

(3                                                                       ) 1 2 nQ Q p ,p ,...,p ,I,Z 

 ( را مي توان به شکل ساده زير نوشت: 3تابع تقاضاي)
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(0                                           )                                e e e sQ Q P ,P ,P,I,Z            

بر شاخص قيمت ساير   pنيز بر شکل انرژي جانشين و  sبيانگر الکتريسيته و انديس eکه 

 کالا ها دلالتدارد. با فرض همگني درجه صفر تابع تقاضا مي توان نوشت:

(۳                                           )                         e s
e e

P P IQ Q , , , Z
P P P

 
  

 
 

بنابراين با شروع از نظريه ترجيحات مصرف کننده مي توان به تابع تقاضايي رسيد که 

بستگي به قيمت آن کالا، قيمت جانشين ها و درآمد بر حسب ارقام حقيقي دارد. تاثير ساير 

( مي تواند ۳شکل نهايي عبارت )را نيز مي توان به صورت صريح در نظر گرفت.  Zعوامل 

ميتواند مصرف کل خانوار يا مصرف سرانه باشد، تابع eQ به گونه هاي کاملا متفاوتي باشد.

تقاضا مي تواند خطي يا لگاريتمي خطي يا به شکل متعالي لگاريتمي باشد و مي تواند حاوي 

ل قيد هاي بخش عرضه مثل دست يابي و نيز مي تواند شام  Zمتغير هاي وقفه دار باشد،

 غيره باشد.

از جمله ديگر عوامل موثر بر تابع تقاضاي  برق بخش خانگي مي توان تعداد خانوار ، توزيع 

درآمد در ميان خانوار ها، هزينه هاي اشتراك و در دسترس بودن و قابليت اتکاي به اين 

 حامل را نام برد.

انه براي هر مصرف کننده امکان پذير نيست. حتي اگر در عمل برآورد توابع تقاضاي جداگ

براي هر يک، داده هاي جامعي وجود داشته باشد، در متغير هاي مستقل تغييرات کافي 

 وجود ندارد تا نتايج مفهومي بدهد.

از سوي ديگر ادبيات نسبتا وسيعي راجع به نظريه همفزوني نشان مي دهد که تحت فروض 

مي توان توابع تقاضاي فردي را به يک تابع منفرد با متغير هاي  غير واقعي تحديد کننده،

کل براي اهداف تخمين از طريق همفزوني رساند. بنابراين بايد به يک آشتي يا نقطه وسطي 

بين دو حد نهايي يک تابع کلي و تعداد زيادي از توابع تقاضاي فردي رسيد. طبقات وسيع 

انگي، تجاري و صنعت داراي مشخصه هاي خ مصرف کننده در بخش هاي مختلف نظير

رفتاري مشابهي درداخل بخش خود هستند و مي توان فرض کرد که همفزوني در داخل 

کنندگان  طبقات امکان پذير است. بنابراين در بخش خانگي ابتدا توابع تقاضا براي مصرف

بع مطلوبيت يک مصرف کننده خانگي را در نظر بگيريد که تا استخراج و برآورد مي گردد.

Uآن به صورت U(B, N)آناست که درB   مقدار مصرف از ساير کالا و خدمات به غير



 

 2931فصلنامه علوم اقتصادی،سال هفتم، شماره بیست و پنجم، زمستان                                                    251

کل مقدار مصرف شده خدمات انرژي  Nشامل الکتريسيته و جانشين هاي آن( و از انرژي )

Nباشد. در حالت کلي مي Sو حامل هاي جانشين  Eاز حامل الکتريسيته  N(E,S) ،

خدمات انرژي تابعي از خدمات الکتريسيته و خدمات انرژي جانشين است. قيد بودجه 

 مصرف کننده را مي توان به صورت زير نوشت:

(1                                                                               )b e sY P B P E P S     

قيمت خدمات انرژي  ePقيمت کليه کالاها و خدمات به جز انرژي و bPدرآمد، Yکه 

 قيمت خدمات انرژي جانشين است.  sP الکتريسيته و

 بنابراين مساله حداکثر سازي مطلوبيت مصرف کننده را مي توان به شکل زير نوشت:

(0                              )             b e sMaxL U(B, N(E,S)) (Y P B P E P S)     

 مطالعات تجربي

 روش و داده ها:

مدل سازي اقتصاد سنجي اساساً در دو دهه اخير با تحليل همگرايي تکامل يافته است. انرژي 

 1نيز در تحليل هاي اقتصاد سنجي پيرو همين روند بوده است. اگر چه رويکرد هاي همگرايي

تا و همچنين به فرضياتي که پارامتر ها را اساساً بدون تغيير در کاملاً وابسته به سريهاي ايس

طول زمان برآورد مي نمود. با توجه به اين شرايط محققان  به وابستگي بيش از حد به 

تحليل هاي همگرايي در برخي موارد ترديد نمودندکه همه روشهاي اقتصاد سنجي پويا نبايد 

(. همچنين  روشهايي را اضافه کردند که به 13302بر اساس خودرگرسيوني باشد)هاروي،

ضرايب اجازه مي داد تا بطور تصادفي در طول زمان متغير باشند. اين روشها مي توانست 

(. روش فيلتر کالمن که در اين مطالعه بکار 27733موثر و مفيد باشد)هانت و همکارانش،

ي گيرد. و چارچوب مناسبي گرفته شده است تمام ويژگيهاي مورد نياز فوق الذکر را در برم

را براي تخمين رگرسيون با پارامترهايي که در طول زمان متغير است فراهم مي نمايد 

(. همچنين بحث کردند که در مواردي که ضرائب تخمين زده 1300، 0)مورسيون و پايک

                                                             
1. Cointegration 

2. Harvey (1997( 
3. Hunt et al. (2003) 
4. Morissonand Pike (1977) 
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شده در طول زمان متغير نيستند روش فيلتر کالمن و روش حداقل مربعات انتظار مي رود 

يج مشابهي داشته باشند. اگر چه روش فيلتر کالمن با وجود پارامتر هاي پايدار که ثابت نتا

شده است بر روش حداقل مربعات برتري دارد. بنابر اين قبل از انتخاب تکنيک مناسب 

براي يک مورد خاص محققان نيازدارند تا امکان وجود پايداري پارامتر ها را بررسي نمايند. 

سخه توسعه يافته روشهاي قبلي براي پوشش مدلهاي عمومي با روندهاي ن 1332هانسن در 

  LCقطعي و تصادفي را ارائه نمود. فرضيه صفر پايداري پارامترها است و او بکارگيري آماره

که ناشي از تئوري آزمونهاي ضريب تکاثر لاگرانژ است را ارائه کرد. بکارگيري اين آزمون 

کشش قيمتي در طول زمان را قبل از برآورد آنها تاييد يا  در اين مطالعه فرض متغير بودن

رد خواهد کرد. اگر ضرايب تخمين زده شده ثابت شود که در طول زمان متغير هستند 

روش فيلتر کالمن مناسب ترين روش مي باشد.درخصوص کشش قيمتي تقاضاي برق 

سنجي استفاده  که از روشهاي مختلف اقتصاد تاکنون مطالعات بسياري انجام شده است

کرده اند. با اين وجود تاکنون در مطالعات داخلي از روش فيلتر کالمن براي برق در بخش 

، کشش 1(2770خانگي استفاده نشده است. در مطالعه ماسيمو فليپيني و شونال پاچوريا )

( با 133۳-1307قيمتي تقاضاي برق در بخش خانگي مناطق شهري هنددرطي دوره زماني )

خانوار برآورد شده است و نتايج مقادير کشش  37،777ه از داده هاي آماري حدود استفاد

و در طول ماه   -۳1/7و در طول ماه هاي موسمي  -02/7قيمتي در طول ماه هاي زمستان، 

( تقاضا ي برق 277۳، )2برآورد شده است. در مطالعه امانوئل زيرامبا -23/7هاي تابستان 

( به عنوان يک تابع از 277۳-130۳نوبي در طول دوره زماني )آفريقاي ج بخش مسکوني در

بااستفاده ازروش تست مرزهاي  .محصول ناخالص داخلي سرانه ، و قيمت واقعي برق است

( نتايج بصورت ARDLدر چارچوب توزيع خودبازگشت، در مدل) (ARDLبه هم انباشتگي)

في دارد و از نظر آماري وکشش قيمتي علامت من 7331زير به دست آمد: کشش بلندمدت 

-13۳7( در آفريقاي جنوبي در دوره زماني)2711) 3لاتز-ناچيزاست. درمطالعه آر.انگليسي

(،کشش قيمتي تقاضاي برق را با تکنيک فيلتر کالمن بررسي نمود و نتايج بدست 277۳

  -۳/30رقم  2777است ودر دهه -۳/01رقم  1337آمده بصورت ميانگين در دهه

                                                             
1. Massimo Filippinia, b, Shonali Pachauria(2004)  
2. Emmanuel Ziramba(2008) 

3. R.I nglesi- Lotz. ,2011 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421502003142
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421502003142
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421502003142#AFFB
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421502003142
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421502003142
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و اوايل 13۳7که کشش قيمتي در طول دهه  مطالعه وي نشان مي دهد نتايج .باشد مي

در سال  -70۳/7) -70/7بطور کامل منفي بوده با اين وجود کشش قيمتي با ميزان  1337

( بررسي اثرات 13۳3( کمتر قابل توجه است.در مطالعه انجام شده رضا زاده، کيميا )277۳

اي برق در ايران را با استفاده از مدل نيمه لگاريتمي شوکهاي درآمدي و قيمتي بر تابع تقاض

 -703/7برآورد نموده است. کشش قيمتي تخمين زده شده برابر   GLSو استفاده از روش 

 مي باشد که حاکي از رابطه عکس بين تقاضاي برق و قيمت آن دارد. 

را به وسيله  ( تابع تقاضاي برق خانگي استان خوزستان1331، الهام)در مطالعه پورآزرم

1ه مدت ازروشکوتا تخمين معادله
 OLS 2وتخمين معادله بلند مدت ازروش ECM  برآورد

 است.  -22/7 تيبمدت به تر کوتاه در و -30/7بلند مدت  قيمتي در کششهاي .کرده است

 ( ذکر شده است.1برخي از مطالعات بين المللي و روش مدل سازي آنها در جدول شماره )

اساس کشور و مخصوصاً شان داده شده است که کشش قيمتي تخمين زده شده برهمچنين ن

اين است که   دوره زماني مورد بررسي متفاوت هستند. نکته قابل توجه در مطالعات زير

( مطالعات انجام شده 2کشش قيمتي در دوره هاي زماني ثابت فرض شده است. در جدول )

 ختلف اقتصاد سنجي آورده شده است. کشش قيمتي برق در ايران با روش هاي م

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

                                                             
1. Ordinary Least Squares. 
2. Error Correction Model. 
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 برق در جهان  . چکيده مطالعات بين المللي منتخب از کشش قيمتي تقاضاي1جدول

 

 محققين کشور دوره زماني متدولوژي کشش قيمتي

تا  -133/7طيف :

71/7 

Panel data(OLS,Fixd 
effects(time and 
region),random 

effects) 

 ن صعوديعربستا 13۳7-1332
 ديابي

(133۳) 

 Cobb-Douglas for - 72/7)با فرض ( 

forecasting purposes 
 چين 1331-2717

وان هيرش 

هاوسن و 

 (2777اندرس)

 -73/7کوتاه مدت:
Johansen cointegration 

methodology 
1307-1330 

کشورهاي حوزه 

خليج 

 (GCCفارس)

 فاريس -آل

 -1۳/1بلند مدت:  (2772)

تا  - 1۳/7طيف : 

13/7 - 

Flow adjustment 
model and 3-stage last 

squares 

1303-277۳ 
ايالات متحده 

 آمريکا

کامرشن و پرتر 

(2770) 

 (2771ديويتا.) نامبييا ARDL-ECM 13۳7-2772 -7/ 30بلند مدت :

 قزاقستان Panel data 1337-2773 رقم ناچيز
 اتاخانووا و هوي

(2770) 

 7کوتاه مدت : 
Various models(such 

as engle-
granger,johansen,fully 

modified ols) 

 سريلانکا 1307-2773
امراويکراما  و 

 (277۳هانت )

بلند مدت:از 

 7تا  -13/7

کشش قيمتي رقم 

 ناچيز

کشش بلندمدت 

7331 

ARDL-ECM 
Autoregressions 

 

 آفريقاي جنوبي 130۳-277۳
 امانوئل زيرامبا

(277۳) 

 ورت ميانگينبص

رقم  1337در دهه

۳/01- 

 2777در دهه

 -۳/30رقم
 

Kalman filter 
 

13۳7-277۳ 

 

 آفريقاي جنوبي

 لاتز-آر.انگليسي

(2711) 
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 . مطالعات انجام شده داخلي کشش قيمتي تقاضاي برق ايران2جدول
 

 

 

 

 
 

 

 

                                                             
1. Ordinary Least Squares. 

2. Error Correction Model. 

 محققين دوره زماني متدولوژي کشش قيمتي برق

و  -7۳۳/7 کوتاه مدت 

7173/7 

 - 773۳02/7بلند مدت 

 

روش رگرسيوني حداقل 

مربعات معمولي بصورت 

خطي و  -خطي، لگاريتمي 

 لگارتيمي

 )1301(بيتا.  تبريزيان، 1301-130۳

 تجمعي هم روش 20/7و  - ۳3/7

   ژوسيليوس -يوهانسن 

 تصحيح مدل و (1337)

 برداري خطاي

1301-1303 
 سارا  فرد اميني عباس

 (13۳1) استدلال
متقاطع :کشش 

 01/7 

 01/7و   -21/7
روش حداقل مربعات 

 OLS معمولي 
1301-1302 

مسعود صفاري پور 

 (130۳) اصفهاني

 (72/1کشش قيمتي بالا )
و داده هاي  GLSروش 

 تلفيقي
 (1303علي عسگري ) 1300-130۳

برق          قيمتي هاي کشش

 کشش است بي 

 توضيع خود الگوي روش

 هگسترد - هاي وقفه با

(ARDL ) 

13۳7-13۳7 
، حميدرضا و حلافي

 (13۳0عليرضا ،اقبالي. )

 -703/7کشش قيمتي  
مدل نيمه لگاريتمي و 

 GLSاستفاده از روش 
 (13۳3رضا زاده، کيميا ) 13۳0 -1301

کشش قيمتي بلند مدت 

30/7- 

 -22/7کوتاه مدت 

وتخمين  OLS 1ازروش

ازروش   مدت معادله بلند
2  ECM     

 (1331پور آزرم، الهام ) 13۳3 -1301
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 متدولوژی  -1

اولين سوال در چهار چوب نظري اين مطالعه آن است که فيلتر کالمن چيست؟ به بيان 

است. راه هاي زيادي  1کالمن فيلتر الگوريتم بهينه پردازش کننده داده هاي بازگشتي ساده،

تخاب شده براي ارزيابي وابسته براي تعريف بهينه بودن وجود دارد که به معيار هاي ان

است. مي توان نشان دادکه تحت فروضي که در قسمت بعدي ذکر خواهد شد، فيلتر کالمن 

(. ابتدا مروري بر تخمين زننده بهينه 1303، 2با توجه به هر معياري واقعاً بهينه است)ميبک

ساسي براي ما خطي، کالمن فيلترخواهد شد. اين امر ديدگاهي ابتدايي در مورد مفاهيم ا

فراهم خواهد کرد. اگر چارچوب نظري تصويرروشن و ساده اي را ارائه نمايد، جزييات که 

در ادامه آن بيان مي شود بهتر قابل درك خواهد بود. يک جنبه بهينه بودن آن است که 

فيلتر کالمن همه داده هايي که مي توان مهيا کرد را ترکيب مي کند. اين فيلتر همه اندازه 

 ري هاي ممکن را، با توجه به دقت شان براي تخمين صحيح مقدار متغير موثر به وسيله:     گي

  اطلاعات سيستم و پويايي هاي ابزار هاي اندازه گيري -1

 تعريف آماري اختلالات سيستم، خطاهاي اندازه گيري و نااطميناني در مدل هاي پويا -2

 هاي ابتدايي متغير هاي موثر بکارگيري هر داده در دسترس در مورد حالت -3

کلمه بازگشتي در تعريف بدين معني است که برخلاف مفاهيم پردازنده هاي داده هاي 

)براي نگهداري و ذخيره سازي و بازپردازش  کالمن فيلتر به تمامي داده هاي قبلي مقطعي،

ملي بودن به آيد( نياز ندارد و اين براي ع داده هايي که در هر بار اندازه گيري بدست مي

( تحليل پويايي حاکم بر يک الگوو نحوه 1کارگيري فيلتر بسيار مهم خواهد بود. در شکل )

 کار فيلتر کالمن نشان داده شده است. 
 

 

 

 

 

                                                             
1. Optimal Recursive Data Processing Algorithm 
2. Maybeck (1979) 
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 . تحليل پويايي الگوي فيلتر کالمن1شکل

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ضمني به عنوان   رغم اشارهدر حقيقت فيلترکالمن، الگوريتم پردازنده داده مي باشد. علي

، حقيقت اين است که در بسياري از کاربرد هاي عملي، فيلتر فقط برنامه اي "جعبه سياه"

   ( شرايط معمولي که در آن کالمن فيلتر 1کامپيوتري در پردازنده مرکزي است. شکل )

مي تواند مفيد باشد را شرح مي دهد. اين سيستم برخي دسته بندي ها را به وسيله تعدادي 

ز کنترل کننده هاي شناخته شده استخراج مي کند. همچنين ابزار هاي اندازه گيري نيز ا

ارزش مقادير قطعي را فراهم مي کنند. دانش ورودي و خروجي هاي اين سيستم همه آن 

چيزي است که به طور مستقيم از سيستم فيزيکي براي اهداف تخمين فراهم شده است. نياز 

شود. اغلب متغير هاي مورد توجه و تعداد معدودي از مقادير  به يک فيلتر حالا مشخص مي

براي شرح حالت سيستم را نمي توان به صورت مستقيم اندازه گيري کرد و برخي ابزار هاي 

استنباط کننده بايد چنين مقاديري را از داده هاي در دسترس توليد کنند. علاوه بر اين هر 

 و عدم دقت وسايل از مقدار واقعي انحراف دارد.اندازه گيري براثر اختلالات، اريب ها 
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مي بايست فراهم گردد.  1بنابراين ابزار هاي استخراج کننده اطلاعات از سيگنال اختلال

همچنين ممکن است برخي از دستگاه هاي اندازه گيري )که هر کدام خطاي مشخص و 

متغير خاصي را پويايي هاي مخصوص به خود دارند( موجود باشد که اطلاعات در مورد 

فراهم کند. اين امر مي تواند با ترکيب کردن خروجي هاي اين دستگاه ها در يک روش 

کالمن فيلتر همه داده هاي اندازه گيري شده ممکن را به  بهينه و سيستماتيک مطلوب باشد.

علاوه دانش پيشين درباره سيستم و ابزار هاي اندازه گيري براي بدست آوردن تخمين 

غير ها، در روشي که خطاها از لحاظ آماري حداقل مي شوند، ترکيب مي کند. به مطلوب مت

بيان ديگر اگر تعدادي از فيلتر هاي حائز شرايط براي يک کاربرد را استفاده شده باشد، 

ميانگين نتايج کالمن فيلتر از ميانگين نتايج هر يک از آنها بهتر خواهد بود. با اين مقدمه به 

راي بدست آوردن تخمين ضرايب مورد نظر بر اساس سه فرض پايه اي استخراج روابط ب

 خطي بودن مدل و اجزا اختلال نوفه سفيد و نرمال پرداخته مي شود. 

 استخراج روابط کالمن فیلتر -1-2

و  2براي تخمين تابع تقاضا از روش اقتصاد سنجي توسط رگرسيونهاي متغير در طول زمان

استفاده مي شود. فيلتر کالمن تخمين هايي از ارزش هاي واقعي  به وسيله تکنيک فيلتر کالمن

شاخص ها در طول زمان با بکارگيري داده هاي ورودي و مدل فرآيند رياضياتي را محاسبه 

مي کند. اين تکنيک مي تواند به شکل آسانترين شبکه هاي پويا مورد توجه باشد. فيلتر 

ه اصالتاً براي مهندسي و کاربردهاي ک  State Spaceکالمن براساس تخمين مدل هاي

شروع به بکارگيري  13۳7از دهه 3شيميايي به کار مي رفته گسترش يافته است. محققان

( دو 1332، 0اين تکنيک در اقتصاد نمودند. مطابق با اظهارات )کات برسون و همکارانش

                                نوع اصلي از مدلها براي ارائه از طريق فيلتر کالمن مناسب است:

  ۳مدل هاي اجزاي غير قابل مشاهده -1
 

                                                             
1. Noisy Signal 

2. Time Varying 

3. (Currie and Hall, 1994; Cuthbertson, 1988; Harvey,1987; Lawson, 1980) 

4. Cuthbertson et al. (1992) 
5. unobservable components models 
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با پارامتر هاي  StateSpace . در اين مطالعه مدل1مدل هاي پارامتر هاي متغير در زمان -2

تصادفي متغير در زمان در رگرسيون خطي که در آن ضرائب کشش درآمدي و کشش 

است. ارائه تفصيلي سيستم پوياي نوشته  قيمتي در طول زمان متغير هستند بکار گرفته شده

مناسب براي فيلتر کالمن بايستي بيان شود. سيستم ذيل از  State Space شده در ترکيب 

براي اين منظور سيستم معادلات . Ytو nX1از پويايي بردار  State Space معادلات مدل

 زير را در نظر گرفته مي شود.

(۳                              )                                      Yt   A  Xt  H  t   Wt                      

(3                                                                             )t 1   F t  Vt 1                       

که  ت متغير وابسته،مشاهدا  N×1بردار yt( به معادله مشاهده معروف است، 1معادله )

که همان متغير تقاضاي  ،مشاهدات متغير وابسته k×nماتريس   A،همان متغير تقاضاي برق

بردار   xt)قيمت،درآمد،دماو...(، مشاهدات متغير هاي برونزا  k×nماتريس Aبرق است،

K×1  پارامتر هاي مجهول ،بردار متغير هاي غير قابل مشاهده استvt  و wt ل اجزاي اخلا

1معادلات حالت و مشاهده هستند که هر کدام مستقل و هم توزيع بوده  نيز 2E(VW ) 0  

t که حاکي از عدم وابستگي بين tW ,V      .مي باشد 

(17                                                            )
t T

1 2

E(V V )

E(W ,W )

Q t

0 o.w.

R for t

0 O.W.


  



 

 

 



                                                             

 

rبه ترتيب ماتريس هايR و   Qکه r وn n .هستند 

حداقل مربعات ازگشتي براي محاسبه پيش بيني هاي در تکنيک فيلتر کالمن از الگوريتمي ب

 استفاده مي شود. ره هاي گذشتهخطي بردار حالت بر پايه داده هاي مشاهده شده در دو

(11)  

 

t 1 1t 1t

t t 1 11 1 t 1 1

E

, ,..., , , ,...,

ˆ

y y y x x x










 

     

                                                

         کالمن فيلتر اين پيش بيني ها را به صورت بازگشتي محاسبه مي نمايد.                                                              

                                                             
1. time-varying parameter models 
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(12         )                                                       10 21 T T 1...
  

                                       

 تخمين نيز به صورت قابل محاسبه خواهد بود MSEو در هر مرحله از پيش بيني 

(13)                                                                             
10 20 T T 1

.P P P..


   

10 نقطه شروع براي پيش بيني چنين الگوريتمي



 و 
10

Pاست که 

(10                                                         )
 

110

t t t t10

E( )

E ( E( ))( E( ))P

  

      
        

يک فرآيند کواريانس ايستا است. در  tفرآينددرون دايره واحد باشند   Fاگر مقادير ويژه 

tاز رابطه tاين حالت ميانگين غير شرطي 1 tFE( )   :بدست مي آيد و داريم 

(1۳                                                                                 )2 1(I F)E( ) 0   

2Iنباشد، Fهنگاميکه عدد يک مقدار ويژه ماتريس  F  غير منفرد است و اين معادله يک

)tEريشه خاص ) 0  دارد. واريانس غير شرطيt      .از رابطه زير به دست مي آيد 

(11     ) t 1 t 1 t t 1 t t 1 t t t 1 t 1E( ) E (F V )(F V ) FE( )F E(V V )     
                     

 داريم:    هب  ا ناميدن ماتريس واريانس کواريانسب

(10                                                         )
2

1

r

F F Q

vec( ) I (F F) vec(Q)


   

     

                                                                       

10 درون دايره واحد نباشد مي توان از  Fعادي اگر مقادير ويژهپس در حالت  0


  و 

2r10
vec(P ) I (F F) vec(Q)     .تکرارهاي کالمن فيلتر را آغاز نمود 

 تخمین پارامتر ها به روش حداکثر راستنمايي  -1 -1

د. پيش فيلتر کالمن محاسبه شده در قسمت هاي قبلي در قالب نمايش هاي خطي ساخته ش

t بيني t 1



 و t t 1y


 در ميان مجموعه پيش بيني هايي که بر اساس
1

x 1و ،خطي هستند

tو اجزا اخلال0هينه مي باشد. اگر حالت ابتداييب t{W ,V نرمال چند  Tتا  1از tبراي هر  {

 .متغيره باشد

(1۳)                                         t t t 1 t t t 1 t t 1
y x , N(A x H ,H P H R)



  
       
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t مي توان ادعاي محکمتري ارائه داد و آن اين که پيش بيني t 1



 و t t 1y


 که با فيلتر کالمن

t) محاسبه شده اند در ميان تمامي توابع tX , )0بهينه هستند. به علاوه اگر و اجزا اخلال

t t{W ,V tنرمال باشند، توزيع شرطي Tتا   1از   tبراي هر { t t 1y x ,  نرمال با ميانگين 

t t t 1A x H



   و واريانس

t t 1
H P H R


  :مي باشد يعني 

 بر اساس توزيع فوق تابع چگالي احتمال زير به دست مي آيد:    

(13)

1
22

t t t

1
y x , t t t 1 t tt t 1 t t 12

1
tt t 1 t t 1

f (y x , ) (2 ) H P H R exp{ (y A X H )

(H P H R) (A X H )}

 


   




 

         

    

  

tکه اين رابطه به ازاي 1,2,,000,T  برقرار است بر همين اساس با گرفتن لگاريتمي از

 به رابطه زير دست يافت:  ها مي توان  tطرفين و مجموع براي همه 

(27               )                                                   
t t 1t

T

y x , t t 1t

t 1

log(f (y x , ))
 



                                                                     

با حداکثر سازي عددي اين رابطه بر اساس مجهولات موجود در آن مي توان تخمين لازم 

که اين کار با استفاده از نرم افزارهاي متفاوت را بدست آورد  F,Q,A,H,Rاز ماتريس هاي 

 1قابل انجام است.

روند خطي با شيب و عرض از مبدا تصادفي يا ثابت در نظر گرفته مي شود. در اين حالت 

معادلات مشاهده و حالت به صورت زير در خواهد آمد: روش ديگر آن است که عوامل 

مولفه فصلي تقسيم گردد. در اين حالت غير قابل مشاهده به صورت يک مولفه روند و يک 

چون داده هاي مورد استفاده داراي تواتر ماهيانه است مولفه فصلي )مولفه زماني( به صورت 

درخواهد آمد. در مورد مولفه روند نيز مي توان آنرا به 12يک فرآيند خود توضيح مرتبه 

 صورت يک مولفه بصورت زير نوشت: 

 

 

 

 

                                                             
1. Hamilton (1330) 
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(21) 

 
t t 1t

1T

y x , t t 1 t t t t 2 1 tt

t 1
3

t t t

t t 1 t 1 t

t t 1 t

C

log(f (y x , )) log(y ) log p loge log t C Hx V

C

X m e

m m b h

b b e

 



 



 
 

     
 
 

 

  

 



  

و يک  tmدر هر زمان از دو جز مولفه روند tXهمانطور که مشاهده مي شود جز حالت

تشکيل يافته است. مولفه روند به صورت يک مولفه خطي بازگشتي با عرض teمولفه زماني

به صورت ثابت  thو teاريانس اجزا اخلالاز مبدا تصادفي است که در صورت صفر بودن و

را تشکيل مي دهند. در صورتي  Hدرخواهد آمد. ضرايب مولفه روند و مولفه زماني ماتريس 

که مولفه روند ماهيت تصادفي نداشته باشد. مي توان آنرا را به صورت عرض از مبدا به 

 1مدل اضافه کرد.

 عرفي و برآورد مدلم -9

 متغیر های به کار رفته در مدل  -9-2

tQi مصرف سرانه برق در بخش خانگي در کشور، اين متغير از تقسيم ميزان مصرف برق :

بدست  1331تا  1301در بخش خانگي کشور بر تعداد مشترکين برق خانگي کشور از 

مورد استفاده  1337صنعت برق کشور در سال آمده است. اين اطلاعات از آمار تفصيلي 

 قرار گرفته است.

tPe قيمت حقيقي برق در بخش خانگي است. اين متغير ازحاصل )متوسط نرخ فروش برق :

به قيمت جاري )کيلووات ساعت/ريال( تقسيم بر شاخص بهاي کالاها و خدمات  خانگي

( مي باشد. قيمت جاري بر اساس تعرفه 1331تا  1301مصرفي مناطق شهري در ايران از 

هاي تعيين شده توسط دولت در سال هاي مورد بررسي از آمار تفصيلي صنعت برق کشور و 

شاخص بهاي کالاهاو خدمات مصرفي مناطق شهري در ايران ازسايت اداره آمار هاي 

 اقتصادي بانک مرکزي استخراج شده است. 

                                                             
1. Hunt,L.C.,judge,G.,Ninomiya,Y.(2773) 
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IN t( 1301درآمد سرانه کشور: اين متغير بر اساس درآمد سرانه به قيمت ثابت )سال پايه

 است که ازسايت اداره آمار هاي اقتصادي بانک مرکزي استخراج شده است.                

 . توصيف داده هاي آماري3جدول
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آزمون هانسن تست ناپايداري پارامتر ها .0جدول

 

 

 

 

 

             

 

 

                                           

Date: 07/05/13   Time: 22:18 

Sample: 1346 1391 

 PET QIT INT 

Mean 037131۳2 32301233 000۳3۳17 

Median 3312۳0۳۳ 2۳3۳۳1۳3 01033777 

Maximum 323۳011۳ 333۳031۳ ۳۳003777 

Minimum 13011۳03 13700۳01 22323777 

Std. Dev. 032137۳7 2۳311۳31 10113007 

Skewness 13۳11310 7303۳33۳ 731017۳0 

Kurtosis 137101۳۳ 23013131 23۳703۳3 

Jarque-Bera 01311111 03303001 33010۳30 

Probability 73777777 73111331 731۳1701 

Sum 37330033 133۳3۳۳7 27۳31237 

Sum Sq. Dev. 221۳3۳3۳ 3033۳331 7۳+E1323 

Observations 03 03 03 

Date: 07/28/13 Time: 10:09 

Equation: UNTITLED 

Series: Q P I 

Null hypothesis: Series are cointegrated 

Cointegrating equation deterministics: C 

 
Stochastic Deterministic Excluded 

 
Lc statistic Trends (m) Trends (k) Trends (p2) Prob.* 

0.716170 2 0 0 < 0.01 

*Hansen (1992b) Lc(m2=2, k=0) p-values, where m2=m-p2 is the 

number of stochastic trends in the asymptotic distribution 
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 برآورد پارامتر های مدل  -9-1 

که پرداخته مي شود به تخمين پارامتر هاي مدل OLS در مرحله اول با استفاده از روش

( آورده شده است. مدل اوليه تخمين زده شده به شرح زير 3خروجي نرم افزار در جدول) 

 مي باشد:  

(22                                                             )LNqt 1 2ln p ln i i     

 itد باشد،در حالت متغير در اين مطالعه بصورتتوانثابت و يا متغير مي 1(،22رابطه ) در

در حالت متغير  2( کشش نسبت به قيمت وState)پارامتر هاي مدل  يا همان SV1است. 

: مصرف سرانه برق LNqtکشش ها نسبت به درآمد در نظر گرفته مي شود.  SV2را 

 رآمد سرانه کشور مي باشد.: د  LNit: قيمت حقيقي برق خانگي و  LNptخانگي ،

قبل از بکارگيري تکنيک کالمن فيلتر بايستي نسبت به بي ثباتي پارامتر هاي تخمين زده 

شده مدل اطمينان حاصل گردد به همين منظور از آزمون هانسن استفاده مي گردد در 

ل . نتايج آزمون هانسن در جدوبر ثبات پارامتر ها دلالت دارد  H0آزمون هانسن فرضيه 

نشان مي دهد. از    = P-Value 71/7( با = 011/7Lc statistic، ميزان)آماره آزمون (0)

سطح معناداري است بنابراين  7۳/7( کمتر از   = 71/7P-Valueآنجا که سطح اطمينان )

را مبني برثابت بودن پارامتر ها رد مي نمايد. با توجه به اين  H0آزمون هانسن فرضيه 

( براي  1332) تکنيک کالمن فيلتر را بکار مي گيرد. نمودار آزمون هانسننتايج اين مطالعه 

 ( آورده شده است.0ناپايداري پارامترها در جدول)

SV1  وSV2  تخمين نهايي کشش قيمتي و درآمدي تقاضاي برق بخش خانگي در ايران 

 مي باشد.

 ه در زير آمده است:در اين مرحله مدل نهايي با تکنيک  فيلتر کالمن تخمين زده مي شودک

( مدلهاي نهايي کشش قيمتي و درآمدي تقاضاي برق خانگي در ايران 2۳(تا )23معادله )

وقفه ها و ساير اطلاعات ذکر State Space خروجي مدل  0-3در جدول  برآورد شده است.

 1براي ضرايب متغير در طول زمان  eviews7گرديده است. براي تخمين از نرم افزار

 ده است. در اين مدلها قيمت و مقادير بصورت لگاريتمي مي باشند.استفاده ش

(23                                                           ) q sv1*p  sv2*i var .1             

                                                             
1. The  time varying  coefficients 
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(20                                                        )    sv1 sv1 1 var exp c 2    
       

(2۳)                                                            sv2 sv2 1 var exp c 2    
                                      

 تحلیل و تفسیر نتايج  -9-9

با توجه به تغييرات نمودار کشش قيمتي تقاضاي برق نقاط بحراني را به دوره هاي مشخصي 

ا جهت مقايسه با مطالعات گذشته در تقسيم کرده و ميانگين کشش قيمتي اين دوره ها ر

 ( محاسبه گرديد.۳جدول )

ارائه  1331تا1301( روند تغييرات کشش قيمتي تقاضاي برق خانگي در ايران 1در نمودار )

شده است. در تمامي سالها کشش قيمتي تقاضاي برق خانگي منفي مي باشد. کشش قيمتي 

کاهش يافته  -30/7به  07آخر دهه مي باشد و تا  -33/7ابتداي مطالعه  1301 درسال

رسيده  -32/7به  13۳3که در يايان دهه سال  مي باشد -30/7نيز  13۳7است. در سال 

تا سال   07مي رسد. در دهه  -31/7ادامه دارد و به  17است. اين روند تا پايان دهه 

ر تغييري نداشته است. د13۳1تا  13۳2از سال   ۳7رسيده و در دهه  -37/7به  1303

با اجراي طرح هدفمندي يارانه ها و اصلاح قيمتهاي انرژي، تا سال پاياني 13۳3سال 

کاهش يافته که اين روند کاهشي مي تواند نشان دهنده  -۳3/7به رقم  1331مطالعه

تغييرات قيمت برق باشد. قدر مطلق کشش قيمتي در سالهاي اوليه نزديک به يک است و 

ور حتم کمتر شده بگونه اي که نشان مي دهد کالاي برق در در سالهاي انتهايي مقدار آن بط

اين مدل رفته رفته به يک کالاي کم کشش يا بي کشش نزديک مي شود. بجز اثر کاهش 

( 13۳3-1301در دوره زماني) -30/7قيمت برق به مصرف آن، ميانگين کشش قيمتي برق 

در دوره  -37/7و  (13۳2-1312در ) -31/7( و 1311-13۳0در دوره زماني) -33/7و 

( محاسبه شد. يکي ار نتايج مهم اين مطالعه اين است که هر چه قيمت بالاتر 1313-1331)

باشد حساسيت مصرف کنندگان به تغييرات قيمت بالاتر است. بنابراين افزايش بيشتر 

قيمتهاي برق منجر به تغيير رفتار مصرف کنندگان برق مي گردد که مديريت طرف تقاضا 

د کارايي را افزايش دهد و يا حتي  به سمت جايگزيني منابع ارزانتر انرژي به منظور مي توان

اجتناب از هزينه بالاي مصرف برق حرکت نمايند ولي در ايران و بسياري از کشور ها 

 جايگزين مناسب براي برق در بخش خانگي وجود ندارد. 
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 ج فيلتر کالمن. تخمين مدل نهايي با روش حداکثر راست نمايي نتاي1جدول
 

 

 . ميانگين کشش قيمتي تقاضاي برق خانگي ايران۳جدول
 

 

 

 
 

 

 

 منبع : نتايج تحقيق

 

 

 

 

Sspace: SS01 

Method: Maximum likelihood (Marquardt) 

Date: 07/05/13   Time: 23:11 

Sample: 1346 1391 

Included observations: 46 

Valid observations: 43 

Estimation settings: tol= 0.00100, derivs=accurate numeric 

Initial Values: C(2)=-1.45519 

Convergence achieved after 10 iterations 

 Coefficient Std. Error z-Statistic Prob. 

C(2) -8.414657 1.270551 -6.622842 0.0000 

 Final State Root MSE z-Statistic Prob. 

SV1 -0.899491 0.224514 -4.006387 0.0001 

SV2 0.581883 0.037880 15.36128 0.0000 

Log likelihood -23.59753 Akaike info criterion 1.144071 

Parameters 1 Schwarz criterion 1.185029 

Diffuse priors 2 Hannan-Quinn criter. 1.159175 

 ميانگين کشش قيمتي دوره زماني

1301-13۳3 30/7- 

13۳0-1311 33/7- 

1312-13۳2 31/7- 

1313-1331 37/7- 
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 (1331-01منبع: نتايج تحقيق  13) . کشش قيمتي تقاضاي برق خانگي1نمودار

 (1331-1301خانگي)

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 منبع: آمار هاي اقتصادي بانک مرکزي ايران و نتايج تحقيق

 

 . قيمت حقيقي برق و کشش قيمتي برق2نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 *P ELAS   کشش قيمتي برق و :PET   قيمت حقيقي برق : 
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 روند کاهشي را نشان  1331-1301( قيمت حقيقي برق در بازه زماني2با بررسي نمودار)

که به دليل افزايش شاخص بهاي کالاها و خدمات مصرفي در مناطق شهري، در  مي دهد

ريال به ازاي هر   ۳0/32از 1300ل همه سالهاي مطالعه مي باشد. قيمت حقيقي در سا

کاهش يافته 1331ريال به ازاي هر کيلووات ساعت در سال  37/1کيلووات ساعت به 

است. نکته ديگر اين نمودار آن است که قدر مطلق کشش قيمتي برق در طول دوره کاهش 

نشان مي دهد. بنابراين قيمت برق اهميت کمتري نسبت به مصرف برق دارد در حاليکه 

يمت واقعي برق شروع به کاهش نموده است. اين موضوع نشان مي دهد که قيمت واقعي ق

بالاتر موجب کشش قيمتي بالاتري مي گردد. بنابراين سطح پايين قيمتها  مي تواند نبود اثر 

( توجيه نمايد.کشش قيمتي تقاضاي برق خانگي در 1331-1301قيمتي رادر دوره زماني )

مي باشد و  -33/7ابتداي مطالعه  1301شد. کشش قيمتي درسال تمامي سالها منفي مي با

      -30/7نيز  13۳7کاهش يافته است. در سال  -30/7به  1303تا آخر دهه در سال 

ادامه  17رسيده است. اين روند تا پايان دهه  -32/7به  13۳3مي باشدکه در يايان سال 

از   ۳7رسيده و در دهه  -37/7ه ب 1303تا سال   07مي رسد.در دهه  -31/7دارد و به 

با اجراي طرح هدفمندي يارانه ها 13۳3تغييري نداشته است. در سال 13۳1تا  13۳2سال 

کاهش يافته که اين  -۳3/7به رقم  1331و اصلاح قيمتهاي انرژي، تا سال پاياني مطالعه

تي در روند کاهشي مي تواند نشان دهنده تغييرات قيمت برق باشد. قدر مطلق کشش قيم

سالهاي اوليه نزديک به يک است و در سالهاي انتهايي مقدار آن بطور حتم کمتر شده بگونه 

اي که نشان مي دهد کالاي برق در اين مدل رفته رفته به يک کالاي کم کشش يا بي 

کشش نزديک مي شود. اهميت اين نمودار بيانگر اين است که قدر مطلق کشش قيمتي برق 

ه است بنابراين قيمت برق اهميت کمتري  در مصرف برق دارد در شروع به کاهش  نمود

حاليکه قيمت واقعي برق شروع به کاهش نموده است. اين موضوع نشان مي دهد که قيمت 

ها در دوره  واقعي بالاتر موجب کشش قيمتي بالاتري مي گردد. بنابراين سطح پايين قيمت

 توجيه مي نمايد. ( مي تواند نبود اثر قيمتي را1331-1301زماني)
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 (1331-1301)  مصرف سرانه برق و قيمت حقيقي برق .3نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1331-1301مصرف سرانه برق و درآمد سرانه برق را در دوره  .0نمودار

 
 

  

 

 

 

 

 

 
( نشان مي دهد مصرف سرانه برق و درآمد سرانه برق رابطه منفي باهم دارند و  3نمودار)

در حاليکه قيمت حقيقي در  برق روند رو به بالايي دارد در اين سالها ،از آنجايي که مصرف 

طول دوره کاهشي مي باشد. نتايج اين مطالعه اثر کاهشي قيمت برق را نسبت به مصرف آن 

کاهشي قيمت در تقابل با روند افزايشي کشش  ( را با روند1331-1301) در طي دوره

دهد مي ت واقعي برق و ميزان تقاضاي برق نشاندهد. روند تغييرات قيمدرآمدي نشان مي

هر  که تقريباً ارتباط معکوسي بين قيمت واقعي برق و مقدار مصرف سرانه آن به ازاي
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مشترك وجود دارد، به طوري که، با کاهش قيمت واقعي برق ،تقاضا براي مصرف آن به 

 ازاي هر مشترك افزايش يافته است.

بين درآمد سرانه برق و مصرف سرانه برق مثبت است و ( نشان مي دهد رابطه 0نمودار )

( را نشان مي دهد. 1331- 1301) هر دو روند رو به بالا و صعودي را در طول دوره زماني

بنابراين، هم ارتباط قيمت واقعي و مصرف سرانه برق وهم ارتباط بين درآمد سرانه و 

 مصرف سرانه برق بررسي شده است.

 نتیجه گیری -4

اخير تحليل کشش قيمتي برق موضوع جديد مورد بحث در اقتصاد انرژي ايران در دهه 

نيست. به خصوص اثر قيمت برق به مصرف آن اهميت بالايي براي سياستگذاران انرژي 

پس از هدفمندي يارانه ها دارد اين مطالعه با مطالعات محلي و بين المللي که کشش قيمتي 

ند هماهنگ است. دليل تغيير آن در طول زمان به برق را شاخصي متغير در زمان مي دان

 شرح زير است: 

 مقررات قيمتها و سطح قيمتها. -2     فعاليت هاي اقتصادي و اهميت آن -1

پس از جمع بندي مقايسه اين مطالعه و پژوهش هاي مشابه انجام شده در ايران و جهان 

ها در اين مطالعه ضرايب کشش  نتايج زير حاصل شده است: با توجه به متغير بودن پارامتر

کند ولي در  دهه بصورت روند تغييرات بررسي مي ۳در  قيمتي و کشش درآمدي را

مطالعات صورت گرفته در بخش برق خانگي در ايران با پارامتر هاي ثابت در نظر گرفته 

ان شده است. پس نتايج اين مطالعه و تفسير نتايج به دست آمده در اين مطالعه جامع تر بي

کننده روند تغييرات کشش قيمتي مي باشد که براي اولين بار در ايران از اين روش در برق 

 خانگي استفاده شده است.

در دوره  -30/7 بجز اثرکاهش قيمت برق به مصرف آن، ميانگين کشش قيمتي برق

( 13۳2-1312در ) -31/7( و1311-13۳0در دوره زماني) -33/7( و 13۳3-1301زماني)

( محاسبه شد. يکي از نتايج مهم اين مطالعه اينست که هر 1331-1313در دوره ) -37/7و 

چه قيمت بالاتر باشد حساسيت مصرف کنندگان به تغييرات قيمت بالاتر است. بنابراين 

افزايش بيشتر قيمتهاي برق منجر به تغيير رفتار مصرف کنندگان برق مي گردد. به منظور 
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ف کنندگان برق با تکنيکهاي مديريت طرف تقاضا آشنا شده توسعه سطح کارايي، بايد مصر

و يا حتي  به سمت جايگزيني منابع ارزانتر انرژي به منظور اجتناب از هزينه بالاي مصرف 

برق حرکت نمايند. مطالعات محلي و بين المللي زيادي کشش قيمتي تجمعي برق را در 

رده اند. اهميت بالايي که نتايج اين برآورد ک 2تا  7و کشش درآمدي را بين  7تا  -2طيف 

مطالعه براي کشش هاي قيمتي، در ميان طيفهاي برآورد شده قبلي قرار دارد. نتايج اين 

را  با  1331-1301مطالعه اثر کاهشي قيمت برق را نسبت به مصرف آن در طي دوره 

 روند کاهشي قيمت در تقابل با روند افزايشي کشش درآمدي نشان مي دهد.

نجايي که کشش قيمتي  نزديک به صفر است اولين افزايش هاي  قيمت ممکن نيست از آ

اثر قابل توجه و مستقيمي بر مصرف برق داشته باشد.با اين وجود اگر قيمتهاي واقعي به 

( ممکن است منجر به 07سطح بالايي برگردند )نزديک يا بالاتر از سطح قيمتهاي دهه 

ق و حساسيت آنها نسبت به قيمتها گردد. بنابر اين تغييرات در رفتار مصرف کننده بر

کشش قيمتي دوباره بالاتر از صفر خواهد شد و قيمتها نقش مهمي در مصرف برق ايفا 

خواهند کرد. پس با کمي افزايش قيمتها آنچه که درطرح هدفمندي يارانه ها اتفاق افتاده 

ن نسبت به افزايش قيمتها داشت. نمي توان انتظار تاثير قابل توجهي در رفتار مصرف کنندگا

اين نشان مي دهد قيمت حقيقي برق خانگي در ايران بسيار پايين است و تا زمان رسيدن به 

نمي توان انتظار حساسيت مصرف کنندگان نسبت به   1300قيمت حقيقي برق در سال 

اب از افزايش قيمت برق يا نگرش به سمت جايگزيني منابع ارزانتر انرژي به منظور اجتن

هزينه مصرف برق را داشت. دليل ديگر آن جايگزين مناسب و ارزان براي برق در ايران  

 .وجود ندارد وتوليد و توزيع بصورت انحصار دولتي مي باشد

نتايج اين مطالعه نشان مي دهد که کشش قيمتي تقاضاي برق درطي زمان متغير است و 

اني مورد مطالعه کاهش يافته و از رقمي قدر مطلق کشش قيمتي تقاضاي برق در طي بازه زم

 تقليل يافته است. 37به رقمي پايين تر از يک در ابتداي دهه 07نزديک به يک در دهه 

 پيشنهادات براي مطالعات آينده:

نتايج مطالعات مشابه درکشور هاي توسعه يافته و در حال توسعه در ارتباط با تغييرات 

ق در طي زمان با بکارگيري تکنيک فيلتر کالمن و کشش هاي قيمتي و درآمدي تقاضاي بر

  وارد کردن متغير هاي بيشتر مانند دما، تحصيلات، مساحت ساختمانها و.... مقايسه گردد.
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با توجه به اينکه اين مطالعه  تنها بخش خانگي را مورد مطالعه قرار داده است  پيشنهاد مي 

بخشها)عمومي و صنعتي و ...(  نيز بکار  شود تکنيک مورد استفاده در اين مطالعه در ساير

  گرفته شود و نتايج کشش تقاضاي برق در  بخشهاي  مربوطه مقايسه گردد.

با مقايسه ي نتايج اين مطالعه با روش هاي کلاسيک )رگرسيون سري هاي زماني يا روش 

ف باکس جنکينز( شاخصي از ميزان اثر گذاري متغير هاي غير قابل مشاهده بر روند مصر

 برق تعيين شود. 
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 منابع 

 تخمين ” (13۳3)سيدمحمدهادي . ،العلمايي سلطان و تيمور محمدي، ميبدي، علي. امامي -

بخش  تقاضاي موردي کالمن مطالعه ي روش فيلتر به طبيعي داخلي  گاز تقاضاي تابع

 ،0 دوره ،(سابق تصادياق بررسيهاي) مقداري اقتصاد فصلنامه “ -23 (تهران شهر خانگي

 01 صفحات ، پاييز ،3 شماره

 برق صنعت براي بهينه رمزي گذاري قيمت .1303“ ، محمدي تيمور و ،جمشيد پژويان -

 11-33 ص  ، ششم شماره اقتصادي، هاي  پژوهش فصلنامه ،“ ايران

فصلنامه  “ برآورد تابع تقاضاي برق خانگي استان خوزستان” . )1331(پور آزرم ،الهام -

 13۳-1۳2،صص  0جستارهاي اقتصادي ايران ، سال دوم، شماره

برآورد  رابطه تابع تقاضاي برق خانگي استان  "(. 1300توکلي،اکبرو بحريني ،جعفر ) -

 .131-11۳،صص ۳2. مجله تحقيقات اقتصادي،شماره "اصفهان 

 به  استان خوزستان برق تقاضاي توابع برآورد” .رضا و عليرضا ،اقبالي حلافي، حميد -

 (اقتصاد مقداري )بررسي هاي اقتصادي سابق « اقتصاد :نشريه“ صنعتي و خانگي تفکيک

  ۳۳تا  13، صص 1شماره  -(، دوره دوم 13۳0بهار  «

بررسي و پيش بيني تابع تقاضاي برق در "(130۳صفاري پور اصفهاني ،مسعود .) -

 32-0۳،ص . 10و 13دجه ،شماره مقاله مجله برنامه و بو"ايران

تهران،  .شاکري عباس ترجمه .خرد اقتصاد تئوري .(1300) .والترز .ا.ا و جي .آر .پي ليارد -

 .ني نشر

 و قيمتي کشش برآورد خانگي و برق تقاضاي تابع تخمين”(. 1303عسگري،علي ) -

     113-173،صص  13و 12.مجله برنامه و بودجه ،شماره “درآمدي آن
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