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Abstract 
The electricity industry is not only one of the most significant industries in the 
nation, but it is also one of the most significant pillars of economic development. 
The numerous roles that electricity plays in a country's economy make it clear that 
anticipating electricity consumption is crucial. In this regard, the combined ARDL 
and ARIMA technique is used in the current study to forecast the nation's electricity 
demand. With an emphasis on the impact of temperature and various rates of 
economic growth, this study attempts to forecast Iran's total electricity demand over 
30 years (2021 to 2050) under 4 alternative scenarios. The development of the 
scenario is based on the rise in the nation's average temperature and various rates of 
economic growth. The first and second scenarios rely on the country's average 
temperature increase of 0. 26% per annum and economic growth rates of 2% and 
8%. Furthermore, the third and fourth ones are based on the country's average 
temperature increase of 0. 45% a year and economic growth rates of 2 and 8%. The 
study's findings reveal that temperature and economic growth have a substantial 
impact on how much electricity is consumed, but they also indicate that as 
temperatures rise and the GDP expands, there will be a huge increase in demand for 
electricity. Additionally, additional findings show that the power demand is inelastic 
to price fluctuations. As a result, efforts to reduce electricity consumption should be 
based on policies to increase energy efficiency as well as policies to regulate 
temperature and greenhouse gas emissions by increasing the proportion of 
renewable technologies in the nation's electricity supply portfolio. 
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بینی بلندمدت تقاضای برق ایران )رویکرد مبتنی بر  پیش
 (ARIMA و ARDL سناریوسازی با استفاده از رهیافت ترکیبی

 اقتصاد انرژی، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایراندانشجوی کارشناسی ارشد رشته  حسین حافظی

  

 استادیار گروه اقتصاد، دانشگاه لرستان، لرستان، ایران محبوبه دلفان

 چکیده
شود، از تأثیرگذارترین ارکان رشد و  ترین صنایع کشور محسوب می بخش برق علاوه بر اینکه یکی از مهم

های مختلفی که در  بینی تقاضای برق با توجه به نقش پیش رود. بنابراین توسعه اقتصادی نیز به شمار می
بینی  ای برخوردار است. در این راستا در مطالعه حاضر به پیش کند از اهمیت ویژه اقتصاد یک کشور ایفا می

های توزیعی و میانگین متحرک  دهنده با وقفه تقاضای برق کشور با استفاده از رویکرد ترکیبی خود توضیح
های متفاوت  اثر دما و نرخ شده است. این مطالعه در تلاش است با تأکید بر یکپارچه پرداخته خود همبسته

( 2021تا  2050ساله ) 30سناریوی مختلف کل تقاضای برق ایران در یک بازه زمانی  4رشد اقتصادی طی 
رشد اقتصادی  های متفاوت بینی نماید. سناریوسازی مبتنی برافزایش میانگین دمای کشور و نرخ را پیش

های رشد  درصد سالیانه و نرخ 26/0افزایش میانگین دمای کشور به میزان  است. سناریو اول و دوم مبتنی بر
افزایش میانگین دمای کشور به میزان  درصدی است. همچنین سناریو سوم و چهارم مبتنی بر 8و  2اقتصادی 

دهد که  است. نتایج حاصل از مطالعه نشان میدرصدی  8و  2های رشد اقتصادی  درصد سالیانه و نرخ 45/0
طور چشمگیری افزایش خواهد یافت.  به دنبال افزایش دما و رشد تولید ناخالص داخلی، تقاضای برق به

های  کشش بودن تقاضای برق نسبت به تغییرات قیمتی است. لذا سیاست همچنین سایر نتایج حاکی از بی
یق افزاش سهم ای از طر کنترل دما و انتشار گازهای گلخانه محدودیت تقاضای برق بایستی مبتنی بر

 وری انرژی باشد. افزایش بهره های مبتنی بر پذیر در سبد عرضه برق کشور و سیاستهای تجدید تکنولوژی

‌مدل‌‌پیشها:  کلیدواژه ‌تقاضای‌برق، ‌اثر‌تغییرات‌اقلیمی‌بر ‌مدلARDLبینی‌تقاضای‌برق، ، 
ARIMA‌

 JEL:iQ47 , Q54 , C51 , C53 بندی طبقه

                                                      
 :نویسنده مسئول Hafezihussein8@gmail.com  
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 . مقدمه1
های تولیدی در جهت تحقق رشد  ترین نهاده های انرژی از مهم بعد از انقلاب صنعتی، حامل

که رشد صنعتی و توسعه  طوری به(، 1389، 1ذوالفقاریاند )صادقی و  و توسعه اقتصادی بوده
 های انرژی ارتباط پیدا اقتصادی تا حد زیادی به مقدار و سطح استفاده کارآمد از حامل

های انرژی، به  ترین حامل عنوان یکی از مهم برق به (.1398، 2کرده است )ترازنامه انرژی
در قالب نهاده یا کالای نهایی(، نقش ها و نهادهای اقتصادی ) دلیل ارتباط با سایر بخش

(. با توجه به گرایش 2012، 3اساسی در دستیابی به توسعه اقتصادی پایدار دارد )آدام و بکو
های زندگی )مانند برنامه کشورهای  روزافزون جوامع به استفاده از الکتریسیته در همه جنبه

سرعت در حال  الکتریکی به یافته جهت استفاده از خودروهای برقی(، مصرف انرژی توسعه
های فراوان کشورها در جهت مدیریت مصرف  وجود تلاش که با طوری افزایش است به

های  اساس گزارششود. بر روز افزوده می آن روزبه انرژی الکتریکی، بر میزان تقاضای
تراوات ساعت بوده است که  26107به میزان  2020المللی، مصرف جهانی برق در سال  بین

(. 2021، 4های دنیای ما درصد کل مصرف نهایی انرژی جهانی است )داده 17باً معادل تقری
تراوات ساعت است که نسبت به سال قبل  287کل مصرف برق ایران برابر با  2020در سال 

)آمار تفصیلی صنعت برق ایران ویژه مدیریت  درصد بوده است 5/4دارای رشدی معادل 
 (. 1399، 5راهبردی

دهد که مصرف برق ایران طی سالیان اخیر به دلایلی از  یت کشور نشان میبررسی وضع
سال  40قبیل حجم بالای پرداخت یارانه انرژی که منجر به نزولی بودن قیمت برق در 

گذشته شده، رشد جمعیت، توسعه شهرنشینی، بهبود سطح زندگی و افزایش رفاه، افزایش 
یافته است )جلایی و  و تجاری افزایشدما، تغییرات آب و هوایی و توسعه صنعتی 

ریزی جهت مدیریت تولید و مصرف برق کشور امری  (. لذا برنامه1392، 6همکاران
 ریزی ظرفیت و انتقال، بینی تقاضای برق همواره نقش مهمی در برنامه ضروری است. پیش

ابراین (. بن2017، 7)یوک سلطان و همکاران گذاری داشته است ریزی تولید و قیمت برنامه

                                                      
1. Sadeghi & Zolfaghari 
2. Energy Balance, 2019 

3. Philip Kofi Adom, William Bekoe 

4. Ourworldindata 

5. Tavanir 
6. Jalaee et al. 

7. Ergun Yukseltan, Ahmet Yucekaya, Ayse Humeyra Bilge 
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بینی  های تولید برق در کشور مستلزم پیش ریزی توسعه و آرایش بهینه نیروگاه برنامه
طول عمر و زمان طولانی ساخت  تقاضای برق برای افق زمانی بلندمدت با در نظر گرفتن

های بادی و  های جدید و همچنین تأکید و توجه بر منابع جدید مانند نیروگاه نیروگاه
دیگر، کمبود   عبارت  (. به2016و همکاران،  2است )تروتر 1یکخورشیدی فتوولتائ

کنندگان در مقابل تغییرات قیمت  های لازم جهت تولید برق و نیز واکنش مصرف نیروگاه
کند.  گیری صحیح برای برق را آشکارتر می ریزی و تصمیم این محصول، ضرورت برنامه

مصرف برق، لازم است به بررسی  بینی و دستیابی به شناخت ساختار رفتاری برای پیش
عوامل مؤثر بر تقاضای برق پرداخت. همچنین تغییرات در سیستم آب و هوایی زمین، 
پیامدهای مستقیم و غیرمستقیم بزرگی برای تقاضای برق در بسیاری از مناطق دارد )هیئت 

ر و تعیین . به همین دلیل شناسایی عوامل اقلیمی تأثیرگذا(2013، 3بین دولتی تغییر اقلیم
، 4ریزی تقاضای برق از اهمیت بالایی برخوردار است )یان نقش این متغیرها در زمینه برنامه

ترین عوامل مؤثر بر  عنوان نماینده تأثیر تغییرات اقلیمی، یکی از مهم (. لذا متغیر دما به1998
نی بی بر توضیحات فوق، پیش(. بنا2008، 5شده است )بسک و فوکو تقاضای برق شناخته

کند از اهمیت  تقاضای برق با توجه به نقش مختلفی که در اقتصاد یک کشور ایفا می
های  سازی تقاضا باید به این نکته توجه نمود که مدل ای برخوردار است.. در مدل ویژه

تری را به دنبال نخواهند داشت. گاهی اوقات یک مدل ساده  پیچیده لزوماً نتایج دقیق
این مطالعه با استفاده از  (.2001، 6به همراه داشته باشد )آرمسترانگتواند نتایج بهتری  می

های بلندمدت  به بررسی کشش 7های توزیعی دهنده با وقفه مدل اقتصادسنجی خود توضیح
مطالعه )رشد اقتصادی و تغییرات دما( بر تقاضای برق  مدت عوامل مؤثر مورد و کوتاه

پردازد. برای  می 2050شور تا پایان سال بینی تقاضای برق کل ک کشور و همچنین پیش
بینی منابع معتبر  نظر، از پیش های مورد بینی متغیرهای مستقل مدل مذکور در سال پیش

المللی برای جمعیت، تولید ناخالص داخلی و میانگین دمای سالیانه کشور و مدل  بین
شده  استفاده بینی قیمت حقیقی برق برای پیش 8«میانگین متحرک خود همسته یکپارچه»

                                                      
1. Solar Photovoltaics 

2. Ian M. Trotter 

3. Intergovernmental Panel on Climate Change 

4. Yuk Yee Yan 
5. Marie Bessec, Julien Fouquau 

6. Armestrong 
7. Autoregressive Distributed Lag (ADRL)  
8. Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360544297000534#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988308000418#!
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خود » شده متغیرهای مستقل در مدل بینی گذاری مقادیر پیش است. درنهایت با جای
  .شده است بینی پیش 2050، مقدار تقاضای برق تا سال «های توزیعی دهنده با وقفه توضیح

دهی مقاله به این صورت است که در بخش دوم به معرفی مبانی نظری  در ادامه سازمان
شناسی و معرفی  شود. بخش سوم شامل روش عات تجربی پرداخته میو پیشینه مطال

وتحلیل  هاست. در بخش چهارم برآورد مدل و نتایج تخمین مدل تحقیق، تجزیه داده
 شده است.  های سیاستی ارائه شود. در پایان، نتایج مطالعه و پیشنهاد می

 . مبانی نظری2
زیست بسیار مهم  نده و امنیت محیطمدیریت مصرف انرژی برای تأمین رفاه اقتصادی آی
های کشورها و مجامع  ترین دغدغه است. امروزه مسئله تغییرات اقلیمی یکی از مهم

های فسیلی را برشمرد.  توان مصرف سوخت ترین علل ایجاد آن، می المللی است. از مهم بین
ترل مصرف هایی در جهت کن المللی تلاش های بین نامه های اخیر از طریق توافق طی دهه
ای صورت گرفته است که  ها و گازهای گلخانه های فسیلی و میزان انتشار آلاینده سوخت

)قربانی و  ها نام برد ترین آن نامه پاریس را از مهم توان پروتکل کیوتو و توافق می
نیاز و حیاتی در تولیدات صنعتی، محصولات  عنوان نهاده مورد (. انرژی به2009، 1همکاران

سلامت، دسترسی به آب و برق، جمعیت، آموزش، کیفیت زندگی و غیره  کشاورزی،
 گردد. لذا مدیریت تقاضای انرژی برای تخصیص صحیح منابع موجود مورد محسوب می

بینی گوناگونی برای  های پیش ها و مدل روش 1970های اولیه دهه  باشد. از سال نیاز می
شده  نیاز آتی به کار گرفته مورد بینی صحیح انرژی مدیریت تقاضای انرژی جهت پیش

سازی ساده، تحلیل روند، روش  های متعارف مانند شاخص ها شامل روش است. این مدل
های اقتصادسنجی، جداول داده ستانده و نیز  یابی، تحلیل سناریو، روش تجزیه، بهینه

بی و های عص افزاری مانند منطق فازی، الگوریتم ژنتیک، شبکه های محاسبات نرم تکنیک
در سطوح ملی و  3و لیپ 2اقتصادی پایین به بالا مانند مارکالـ  های فنی درنهایت مدل

 .اند استفاده قرارگرفته بینی و مدیریت تقاضای انرژی مورد سازی، پیش ای برای مدل منطقه
های  اساس نظریه اقتصاد خرد، مقدار بهینه تقاضا برای انواع حاملیابی بر در رویکرد بهینه

                                                      
1. Ghorbani et al. 

2. MARKAL 

3. LEAP 
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های مختلف تولیدی  شود. در بخش صورت زیر برآورد می کننده به برای مصرف انرژی
شود. یک بنگاه اقتصادی  سازی تابع هزینه مشتق می منزله یک نهاده تولید، از حداقل به

کند که بنگاه، حداقل هزینه ممکن را برای  ای انتخاب می گونه های لازم را به ترکیب نهاده
سازی خط هزینه همسان  محصول داشته باشد. برای مثال مسئله حداقلتولید مقدار معینی از 

 :شود صورت زیر تعریف می بنگاه نسبت به تابع تولید بنگاه خاص در زمان معین به
 

(1) Min: C = rK + wL + pmM + … + ptT 
(2) s.t:  ̅ = f (K, L, M, E1, E2,…, En, T) 

 

های سرمایه، نیروی کار و مواد اولیه است و  به ترتیب معرف نهاده Mو  K  ،Lکه در آن 
Ei  نیزi های جایگزین است و  مین نوع از انرژی یعنی انرژی الکتریکی و سایر انرژیT 

ای از عوامل دیگر مانند تغییرات فناوری است. با حداقل کردن خط هزینه  نیز مجموعه
همسان بنگاه نسبت به سطح ثابتی از تولید، تابع تقاضا برای عوامل تولید ازجمله برق به 

صورت زیر در نظر   عنوان یک عامل تولید، به آید. اگر تقاضا برای برق به دست می
 :گرفته شود

 

(3) De = f(pi,pl pk, pm, y) 
 

، (pi) بنابراین تابع تقاضای برق، تابعی از قیمت انرژی الکتریکی و قیمت انرژی جایگزین
(. 2011، 1است )باتاچاریا (y) و تولید یا درآمد (pm, pl, pk) های غیر انرژی قیمت نهاده

های  از مدل یابی در عمل، مطالعات اخیر های بهینه های مدل بینی به دلیل عدم کارایی پیش
ری های س از انواع مدل .اند جایگزینی همانند اقتصادسنجی یا سری زمانی استفاده کرده

رگرسیون با خود 2رگرسیون برداریهای خودرگرسیونی، خود توان به مدل زمانی می
اشاره کرد  5و تعدیل جزئی پویا 4همبسته یکپارچهمیانگین متحرک خود ،3های توزیعی وقفه

 در این مطالعه از تلفیق مدل (.1978، 7)لاخانی و بامب (1391، 6)چنگی آشتیانی و جلولی

                                                      
1. Bhattacharyya 

2. Vector Autoregressive 

3. ARDL 

4. ARIMA 

5. DPAM 

6. Changi Ashtiani & Jalouli 

7. Hyder G. Lakhani, Balu Bumb 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0040162578900641#!
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 استفاده 2و میانگین متحرک خود همبسته یکپارچه 1های توزیعی دهنده با وقفه خود توضیح
 شده است. 

  . پیشینه تحقیق1-2
 الف( مطالعات داخلی

( که در حوزه تحلیل تقاضای برق در ایران با 1387) 3نتایج مطالعه صمدی و همکاران
انجام دادند نشان  همبسته یکپارچهمیانگین متحرک خوداستفاده از مفهوم هم جمعی و مدل 

محدود  کنندگان برق در ایران به تغییرات درآمد و قیمت کاملاً دهد که واکنش مصرف می
ینده حاکی از آن است که های مربوط به تقاضای برق در آ بینی است. همچنین پیش

 یابد. درصد افزایش می 4/4تقاضای سرانه برق با نرخ رشد سالیانه 
های غیرخطی شبکه عصبی  روش  ( با استفاده از تکنیک1389صادقی و ذوالفقاری )
همبسته میانگین متحرک به خودشبکه عصبی و فرآیند خطی ـ  مصنوعی و تبدیل موجک

دهنده آن است که  کشور پرداختند. نتایج این مقاله نشان مدت تقاضای برق بینی کوتاه پیش
خور، نسبت به مدل خود همبسته  های غیرخطی تبدیل موجک و شبکه عصبی پیش مدل

 بینی روزانه برق کشور از دقت بالاتری برخوردار است.  میانگین متحرک، در پیش
بینی  ای برق و پیش( پژوهشی با عنوان برآورد تابع تقاض1391چنگی آشتیانی و جلولی )

سازی  ایران و نقش آن در توسعه کشور با توجه به هدفمند 1404انداز  آن برای افق چشم
 بررسی قرار های توزیعی را مورد های انرژی با استفاده از مدل خود توضیح با وقفه یارانه

 کشش بودن تقاضای برق نسبت به قیمت ید بیأیدادند. نتایج حاصل از این پژوهش ضمن ت
ها در سال  دهد که میزان تقاضای برق کل کشور با اجرای طرح هدفمندی یارانه نشان می

تراوات ساعت  170درصدی در میزان تقاضا به میزان  5/3اول اجرای این سیاست با کاهش 
تراوات ساعت  240به  1404خواهد رسید و درنهایت تقاضای برق کل کشور در سال 

 خواهد رسید.

سازی تقاضای برق در بخش  ای در حوزه مدل ( مطالعه1393) 4محمدی و همکاران
صنعت ایران با استفاده از رویکرد مدل سری زمانی ساختاری انجام دادند و نتایج حاصل 
                                                      
1. Autoregressive Distributed Lags (ARDL) 
2. Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 

3. Samadi et al. 

4. Mohammadi et al. 



 1341پاییز  | 33شماره |  11سال  |پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرن |  34

 

زای اقتصادی در  که عوامل برون طوری است به حاکی از وجود ماهیت تصادفی متغیر روند
)روند  ند. صعودی بودنگیری تقاضای برق در بخش صنعت، نقش مؤثری دار شکل

به شکل بهینه  دهد که انرژی برق در بخش صنعت ( نشان می1تقاضای اساسی انرژی
زایی مانند پیشرفت تکنولوژی، تغییرات  حقیقت نقش عوامل برونمصرف نشده است. در

جویی انرژی و همچنین دولتی  ساختاری اجرای برخی از استانداردهای کارایی و صرفه
 اند. در رشد مصرف برق در بخش صنعت تأثیرگذار بوده ها، بودن فعالیت

ها و مالیات بر  ( اثرات اصلاح قیمت سوخت مصرفی نیروگاه1393) 2منظور و رضایی
بررسی  افزوده بر تقاضای برق کشور را با استفاده از تکنیک پویایی سیستمی مورد ارزش

ز آن است که در صورت سازی مدل حاکی ا آمده از شبیه دست دادند که نتایج به قرار
تراوات ساعت  300با بیش از  1400های گذشته، بازار برق در افق سال  روند قیمت ةادام

سازی بازار برق در  مازاد تقاضا در سال و درنتیجه با خاموشی مواجه خواهد شد. شبیه
ها  چارچوب مدل پیشنهادی حاکی از آن است که اصلاح قیمت سوخت مصرفی نیروگاه

موجب خواهد شد قیمت بازار برق به میزان چشمگیری ها  در اجرای قانون هدفمندی یارانه
رسد. چنانچه اصلاح  یابد و بازار برق به تعادل می یافته و درنتیجه تقاضا کاهش می افزایش

سازی شود،  افزوده شبیه زمان با اجرای قانون مالیات بر ارزش ها هم قیمت سوخت نیروگاه
شده در یک  نرخ رشد اقتصادی تجربه دهد که با فرض متوسط آمده نشان می دست نتایج به

 یابد. درصد کاهش می 4/5درصد(، تقاضای برق در پایان دوره  4/5) دهه اخیر
ای  عصبی مطالعه ةکارگیری رویکرد تلفیقی شبک ( با به1394) 3فر کاظمی و آقاییپور

بینی  در حوزه بررسی تأثیر کاهش یارانه برق بر مصرف برق انجام دادند و نتایج پیش
ریال بابت هر  450دهد که افزایش قیمت برق تا  صورت پویا نشان می نگر به یندهآ

ریال و  794شده اقتصادی معادل  )قیمت مصوب کنونی(، قیمت تمام کیلووات ساعت
 44/9ریال بابت هر کیلووات ساعت مصرف را به ترتیب  5/1252قیمت جهانی برابر با 

 دهد. درصد کاهش می 51/14درصد و  19/12درصد، 
افزوده بخش صنعت بر تقاضای   ( به بررسی تأثیر ارزش1396) 4فر و همکاران سلیمی

بینی تقاضای برق صنعت تا پایان برنامه پنجم توسعه با توجه به  برق این بخش و پیش
                                                      
1. Underlying Energy Demand Trend (UEDT) 

2. Manzour & Rezaee 

3. Pourkazemi & Aghaeifar 

4. Salimifar et al. 
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های توزیعی پرداختند  دهنده با وقفه اصلاحات قیمتی با استفاده از رویکرد خود توضیح
 العه حاکی از افزایش مصرف برق است.های حاصل از مط یافته

وتحلیل کارایی نهاده  ای در زمینه تجزیه ( با بررسی مطالعه1396) 1زاده و همکاران مهینی
ها و استفاده از مدل الگوی  برق در صنایع تولیدی ایران با تأکید بر هدفمندسازی یارانه

ین نتیجه رسیدند که قانون یافته و معیار انرژی بری به ا تعدیل جزئی، روش گشتاور تعمیم
مدت نتوانسته به بهبود کارایی  ها برخلاف انتظارات حداقل در کوتاه هدفمندسازی یارانه

 مصرف برق در صنایع تولیدی کشور منجر شود.

بینی تقاضای برق کشور را با کاربرد مدل ترکیبی  ( پیش1397رستمی و همکاران )
های  بررسی کردند که یافته 2بسته یکپارچهتعدیل جزئی پویا و میانگین متحرک خود هم

بینی  کشش بودن تقاضای برق نسبت به تغییرات قیمت است. نتایج پیش مطالعه بیانگر بی
درصد  45حدود  1393نسبت به سال  1408دهد مقدار تقاضای سرانه برق تا سال  نشان می

 رشد خواهد داشت.
ریزی  های انرژی در برنامه یارانهمحیطی اصلاح  ( آثار زیست1399) 3فتاحی و همکاران

های توزیعی،  دهنده با وقفه توضیحخودهای  بلندمدت بخش برق ایران را با استفاده از مدل
( انجام داده و 4ریزی بلندمدت انرژی)مسیج میانگین متحرک خود همبسته یکپارچه و برنامه

محیطی در  و زیستهای فنی، اقتصادی  به این نتیجه رسیدند که با در نظر گرفتن جنبه
 اقتصادی و محیط ـ سناریوهای مختلف، تسریع در اصلاح قیمت انرژی دارای آثار فنی

 توجه است. زیستی قابل
فسیلی در  های های سوخت ( موضوع نقش اصلاح یارانه1399) 5قهرمانی و همکاران

بررسی  حالت را موردـ  های مسیج و فضا پذیر با استفاده از مدلهای تجدید توسعه انرژی
ها حساسیت  دادند. نتیجه حاصل از آن بیانگر این است که اگرچه با حذف یارانه قرار

یابد اما این واکنش در طول زمان متفاوت است  کننده به قیمت افزایش می مصرف
 که هرچه زودتر یارانه حذف شود اثر بیشتری روی تقاضا دارد و بالعکس. طوری به

                                                      
1. Mahinizadeh et al. 

2. ARIMA 

3. Fattahi et al. 

4. Model for Energy Supply Strategy Alternatives and their General Environmental Impact 

(MESSAGE) 

5. Ghahramani et al. 
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 ( در حوزه ظرفیت مصرف انرژی در ایران در افق1400) 1مقاله سلیمیان و همکاران
های مسیج و  استفاده از مدل با انرژی تقاضای و عرضه جامع سازی مدل رویکرد با 1420

جویی و بدون  و با بررسی دو سناریو ادامه روند موجود با صرفه 2مدل تحلیل تقاضای انرژی
بنزین  و یل کاهش، به گاز طبیعیآن انجام شد و نتایج حاکی از آن است که بیشترین پتانس

 .گیرند گازوئیل در جایگاه بعدی قرار می و برق و باشد مربوط می
سازی تقاضای کل برق با استفاده  ای در زمینه مدل ( مطالعه1400) 3موسوی و همکاران

از تکنیک اقتصادسنجی پانل فضایی را بررسی کردند که نتایج حاکی از آن است که 
( و کشش -065/0کشش متقاطع تقاضای برق ) (،-08/0کل برق ) کشش قیمتی تقاضای

( و کشش تقاضا نسبت به تغییرات دما از حساسیت بالاتری )با کشش( 11/0درآمدی )
توان عنوان  برخوردار است. با توجه به کشش قیمتی برق نسبت به تغییرات گاز طبیعی می

اساس ین هستند و همچنین برکالای جانش کرد که انرژی برق و گاز طبیعی نسبت به هم
 شود. برق یک کالای نرمال ضروری محسوب می کشش درآمدی،

 ب( مطالعات خارجی
نیاز  بینی پویا مصرف انرژی الکتریکی مورد ( تحت عنوان پیش2012پژوهش آدام و بکو )

های توزیعی و ماتریس  دهنده با وقفه های خود توضیح به مقایسه روش 2020غنا در سال 
پرداخته است. نتایج حاصل از این مطالعه بیانگر برتری مدل خود  4ای رفته نقطهجهش پذی

ای است.  های توزیعی نسبت به مدل ماتریس جهش پذیرفته نقطه دهنده با وقفه توضیح
دهد که مصرف برق غنا طی سه سناریو در بازه زمانی  همچنین سایر نتایج نیز نشان می

 یابد. افزایش می 2020تا  2012
وهوا و تقاضای برق در  ( در مقاله خود به بررسی تغییرات آب2016وتر و همکاران )تر

دهنده رشد ثابت  پرداختند. نتایج حاصل از این مطالعه نشان برزیل: یک رویکرد تصادفی
تراوات ساعت در سال  1200تا  1071میانگین سالانه تقاضای برق تا رسیدن به پیک حدود 

 است. 2060

                                                      
1. Salimian et al. 

2. Model for Analysis of Energy Demand (MAED) 

3. Mousavi et al. 

4. Percent Accepted Mutation (PAM) 
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بینی تقاضای برق برای ترکیه:  ( به بررسی پیش2017ان و همکاران )مقاله یوک سلط
ای و تفکیک تقاضا با استفاده از مدل رگرسیون خطی برحسب  سازی تغییرات دوره مدل

های  های تغییرات روزانه، هفتگی و فصلی و مدولاسیون توسط هارمونیک هارمونیک
ز آن است که سهم تقاضای برق فصلی پرداخته است. نتایج حاصل از این پژوهش حاکی ا

صنعتی مورد انتظار از کل تقاضا با استفاده از روزهای خاص مانند تعطیلات مذهبی حدود 
 درصد است. 33

ای به بررسی اثر تغییرات آب و هوایی بر  ( در مطالعه2018) 1امودی و همکاران
های توزیعی  فهدهنده با وق تقاضای برق در استرالیا با استفاده از تکنیک خود توضیح

تر شدن دما  دهد که مصرف برق به دلیل گرم پرداختند. نتایج حاصل از این مطالعه نشان می
 یابد. طور تدریجی افزایش می به

بینی تقاضای ساعتی برق در  سازی و پیش ای، مدل ( طی مطالعه2019) 2و اسپاتارو آدوی
جام داده و نتایج حاصل از کشورهای غرب آفریقا با تکنیک تحلیل رگرسیون چندگانه ان

تقاضای برق در منطقه آفریقای غربی پنج برابر سطح  2030دهد که در سال  آن نشان می
 شده است. آن تخمین زده 2016

وتحلیل کشش و یارانه برای  ( به بررسی پژوهشی با عنوان تجزیه2020) 3لین و وانگ
د پانل پویا پرداختند. نتایج حاصل های برق خانگی در چین با استفاده از رویکر اصلاح تعرفه

 کشش است. دهد که تقاضا برای برق مسکونی نسبت به قیمت بی از این مطالعه نشان می
سازی تقاضای برق در  ( پژوهشی تحت عنوان مدل2020و همکاران ) 4میکایلوف

ند های ادغامی مان ای مهم است؟ با استفاده از تکنیک عربستان سعودی: آیا اختلافات منطقه
و حداقل مربعات معمولی  6، رگرسیون همگونی متعارف5حداقل مربعات معمولی پویا

دادند و به این نتیجه رسیدند که افزایش )کاهش(  بررسی قرار را مورد 7شده اصلاح کاملاً
تصرف( منجر به افزایش )کاهش( مصرف برق  ، درآمد قابلدرآمد )تولید ناخالص داخلی

 نظر درآمد یک کالای عادی است. کند که برق از میشود. این نتیجه اثبات  می

                                                      
1. Emodi et al. 

2. Omotola Adeoye, Catalina Spataru 

3. Boqiang Lin, Yao Wang 

4. Jeyhun I. Mikayilov 
5. Dynamic Ordinary Least Squares (DOLS) 

6. Canoncial Cointegration Regression (CCR) 

7. Fully Modified Least Squares (FMOLS) 
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بر تقاضای برق در بریتانیا  19ـ  گیری کووید ( به بررسی تأثیر همه2021) 1لیو و لین
مدت دو جهته با استفاده از  های زمانی چند متغیره با حافظه کوتاه بینی سری اساس پیشبر

دهد که  این مطالعه نشان می پرداختند. نتایج حاصل از 2مدل سری زمانی چند متغیره
سیری نزولی داشته  19ـ  گیری کووید ها قبل از همه تقاضای سالانه برق در بریتانیا مدت

ها و قرنطینه در بریتانیا،  و اعمال محدودیت 19ـ  است. به دنبال شیوع بیماری کووید
 محدودیت تقاضای برق بسیار شدیدتر شده است.

ای در حوزه اصلاح قیمت انرژی در عربستان سعودی:  عه( مطال2021) 4و قاسم 3آدوبیان
محیطی و درک پاسخ به تقاضا را با استفاده از تکنیک  سازی اثرات اقتصادی و زیست مدل

( مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل از برآورد مدل 1990هاروی )  سری زمانی ساختاری
رغم اصلاحات  تان سعودی علیدهد که تقاضای بنزین و تقاضای برق در عربس نشان می

نظر قیمت و درآمد بسیار باکشش است.  ای که اخیراً به اجرا درآمده است، از عمده
دهد که اصلاحات قیمت انرژی بیشترین نقش  همچنین سایر نتایج حاصل از مطالعه نشان می

 داشته است. 2018را در کاهش مصرف بنزین و برق مسکونی در سال 
شده بین برق و رشد اقتصادی  زمینه رابطه تقویت ای در ( مطالعه2022و همکاران ) 5ژو

دادند.  بررسی قرار در چین: یک مطالعه تجربی با یک مدل معادلات ساختاری را مورد
دهد که اثرات مستقیم و غیرمستقیم مصرف برق بر  نتایج حاصل از این تحقیق نشان می

تأثیر غیرمستقیم مصرف برق بر رشد  .تیافته اس گذشت زمان افزایش رشد اقتصادی نیز با
 تر از تأثیر مستقیم است. اقتصادی قوی

مدت تقاضای برق صورت  بینی بلندمدت و کوتاه مطالعات تجربی متعددی در زمینه پیش
گرفته است که بر اثرگذاری قیمت برق و تغییرات اقلیمی بر تقاضای برق و ضرورت اصلاح 

زمان تغییرات  دهد تأثیرات هم . بررسی این مطالعات نشان میاند یارانه قیمت برق تأکید داشته
های رشد اقتصادی متفاوت بر تقاضای برق همچنان مغفول مانده است.  اقلیمی در کنار نرخ

های متفاوت رشد اقتصادی و  زمان نرخ لذا نوآوری این مطالعه در نظر گرفتن اثرات هم
 سناریوهای جداگانه است.تغییرات دمای کشور بر میزان تقاضای برق تحت 

                                                      
1. Xiaolei Liu, Zi Lin 

2. Bidirectional Long Short-Term Memory (Bi-LSTM) 
3. Mohammad Aldubyan 

4. Anwar Gasim 

5. Guangyue Xu 
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 شناسی . روش3
پردازد. هدف این  استفاده در این تحقیق می های مورد این قسمت به معرفی مدل و داده

مطالعه بررسی ارتباط بلندمدت بین متغیرهای مستقل و تقاضای برق کشور و همچنین 
آینده با استفاده سال  30بینی کل تقاضای برق کشور برای  تخمین تابع تقاضای برق و پیش

بینی متغیرهای مستقل مدل  های توزیعی است. برای پیش دهنده با وقفه از مدل خود توضیح
المللی برای جمعیت، تولید ناخالص داخلی و میانگین  بینی منابع معتبر بین مذکور، از پیش

بینی قیمت  همبسته یکپارچه برای پیشنه کشور و مدل میانگین متحرک خوددمای سالیا
ده متغیرهای ش بینی گذاری مقادیر پیش شده است. درنهایت با جای قیقی برق استفادهح

 2050های توزیعی، مقدار تقاضای برق تا سال  دهنده با وقفه توضیحمستقل در مدل خود
 .شده است بینی پیش

 های توزیعی  دهنده با وقفه توضیح. مدل خود1-3
بار توسط پسران و همکاران توسعه داده  تینهای توزیعی نخس دهنده با وقفه توضیحمدل خود

ویژه  های انرژی به (. این مدل در زمینه تقاضای حامل2001، 1)پسران و همکاران شد
های این مدل که منجر به  ترین ویژگی گیرد. یکی از مهم استفاده قرار می الکتریسیته مورد

بار  )که با یک ماناهای مانا و نازمان از متغیر ه هماستفاده گسترده از آن شده توانایی استفاد
های توزیعی به دلیل در  دهنده با وقفه توضیحمدل خودشوند( است.  گیری مانا می تفاضل

باشد. همچنین این  بینی بسیار مفید می مدت و بلندمدت برای پیش نظر گرفتن پویایی کوتاه
ن رابطه، امکان مدت، با ارائه تخمین بلندمدت و اثبات ای مدل علاوه بر ضرایب کوتاه

سازی تقاضای  معمولاً مدل (.2012کند. )آدام و بکو،  بینی را برای پژوهشگر فراهم می پیش
عنوان تابعی از  اساس تئوری تقاضای سنتی است که تقاضا برای یک محصول را بهبرق بر

کند. اما در برخی مطالعات سعی شده تا اثر تغییرات  قیمت، درآمد و جمعیت مشخص می
عنوان یک متغیر توضیحی بر تغییرات تقاضای برق در نظر گرفته شود )امودی و  هدما ب

(. در این مطالعه، معادله تقاضای برق به بررسی اثر تغییر 2008؛ واین، 2018، 2همکاران
پردازد بنابراین معادله تقاضای برق ایران علاوه بر قیمت حقیقی  اقلیم بر تقاضای برق می

خلی حقیقی و جمعیت، اثر تغییر دمای سالیانه کشور نیز به نمایندگی برق، تولید ناخالص دا

                                                      
1. Pesaran et al. 
2. Nnaemeka Vincent Emodi, Taha Chaiechi and ABM Rabiul Alam Beg 
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عنوان متغیر توضیحی در مدل لحاظ شده است )همانند مطالعات زایر و  اثر تغییر اقلیم به
و کوفی  2014 2؛ آریسوی و ازترک،2020 1؛ کایتز،2005؛ هور و همکاران، 1996ابراهیم، 

‌(.2012ادام و بکو، 
 

(4)‌     =                                        ‌
 

های توزیعی شامل  دهنده با وقفه توضیحمتغیرهای مورداستفاده در مدل خودبنابراین 
 ، تولید ناخالص داخلی حقیقی     ، قیمت حقیقی برق      )متغیرهای مصرف برق 

استبه دلیل اختلاف در واحد         و تغییرات دما        ، جمعیت       
خالص از شده است تا ها استفاده آن (  ) متغیرهای موجود در مدل، از لگاریتم طبیعی

یب به ترت   و   ،    ،   صورت کشش قابل تفسیر باشند.  واحد شوند و ضرایب به
 .هستند، جمعیتی و دما های قیمتی، درآمدی بیانگر کشش

  3همبسته یکپارچه. مدل میانگین متحرک خود2-3
های گذشته خود و  هر متغیر توسط داده همبسته یکپارچهمیانگین متحرک خوددر مدل 

شود. این مدل شامل دو روند اتورگرسیو و میانگین متحرک  جزء خطا توضیح داده می
 تشخیص داده         مناسبهای  (. در این مدل ابتدا باید وقفه2020، 4باشد )جمیل می

 همبسته یکپارچهمیانگین متحرک خودطور که در معادله زیر که فرم کلی مدل  شود. همان
تعداد جملات میانگین   )اتورگرسیو(،  تعداد جملات خود توضیح  دهد،  را نشان می
گیری لازم برای مانا شدن متغیرها است که معمولاً توسط  تعداد تفاضل  متحرک و 

AIC یارهای اطلاعاتیمع
SBCو  5

 (. 1397شوند )رستمی و همکاران،  تشخیص داده می 6
 

 

(5)‌         ∑         
 
    ∑       

 
      ‌

 

اول )یعنی پس از بررسی ة اساس نتایج حاصل از مرحلشده بر در مرحله دوم، مدل انتخاب
گردد. در مرحله سوم برای حصول اطمینان از تناسب  می( برآورد  ،  و  مانایی و تعیین 

                                                      
1. Kayetz 
2. Arisoy & Ozturk 

3. ARIMA 

4. Jamil 

5. Akaike Information Criterion 
6. Schwarzs Bayesian Criterion 
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گردد و  آوری می های مدل برآورد شده جمع های موجود، باقیمانده شده با داده مدل انتخاب
نظر عدم وجود خودهمبستگی، همسانی واریانس و نرمال بودن تحت آزمون قرار  از

 .(1978، 1( )باکس و جنکینز1387گیرند )صمدی و همکاران،  می

 استفاده های مورد . داده3-3
های سری زمانی کل تقاضای برق، تولید ناخالص داخلی حقیقی،  در این مطالعه از داده

برای  2020تا  1968جمعیت، قیمت حقیقی برق و میانگین دمای سالیانه کشور از سال 
ی های جمعیت، تولید ناخالص داخلی حقیقی، قیمت حقیقی برق، کل تقاضا بینی داده پیش

 .شده است استفاده 2050تا  2021برق و میانگین دمای سالیانه کشور در بازه زمانی 
 

 استفاده در پژوهش . متغیرهای مورد1جدول 

 منبع نام‌متغیر ردیف

 بانک‌جهانی میانگین‌دمای‌سالیانه‌ایران 1

 ترازنامه‌انرژی مصرف‌برق‌ایران 2

‌توانیر‌قیمت‌اسمی‌برق‌3

 بانک‌مرکزی 1335فروشی‌سال‌پایه‌‌خردهشاخص‌بهای‌ 4

 بانک‌جهانی جمعیت 5

 المللی‌پول‌صندوق‌بین 2115تولید‌ناخالص‌داخلی‌برحسب‌سال‌پایه‌ 6

 

و  2«12 ای ویوز»افزارهای  نرم نیاز از در این مطالعه برای تخمین مدل و محاسبات مورد
 .شده است استفاده 3اکسل

 . برآورد تابع تقاضای برق4
از برآورد مدل ابتدا باید مانایی متغیرها بررسی شود. آزمون مانایی متغیرها از الزامات قبل 

های سری زمانی است )چنگی آشتیانی و  مهم در برآوردهای معادلات اقتصادی با داده
های زمانی )داشتن ریشه واحد( منجر به رگرسیون کاذب  (. نا مانا بودن سری1391جلولی، 

باشد تا نسبت به مانایی یا  جمعی نوین، ضروری می طابق با نظریه همشود. بنابراین م می
ترین روش برای سنجش مانایی متغیرها آزمون ریشه  نامانایی متغیرها اقدام گردد که متداول

                                                      
1. GEP Box, GM Jenkins 
2. Eviews 12 
3. Excel 
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در آزمون ریشه واحد، فرضیه صفر یعنی  .باشد می ADF)1( یافته واحد دیکی فولر تعمیم
 کند. ریشه واحد را آزمون می وجود ریشه واحد در مقابل عدم وجود

 

 . نتایج آزمون دیکی فولر برای متغیرهای الگوی تقاضای برق2جدول 

 متغیر
 ADFآزمون‌

 درجه‌مانایی
 مرز‌بحرانی آماره

      22/2- 43/3-      

      33/6- 5/3-      

       32/4- 5/3-      

       34/2- 32/2-      

        22/5- 43/3-      

  شده‌است.‌درصد‌بررسی‌5*‌مانایی‌متغیرها‌در‌سطح‌
‌منبع:‌یافته‌های‌پژوهش

 

در سطح مانا          و      دهد متغیرهای  نشان می 2نتایج حاصل از جدول 
گیری  بار تفاضل هستند. لازم به ذکر است متغیر مصرف برق در سطح مانا نبوده و با یک

شود. اما مطابق جدول فوق لگاریتم مصرف برق در سطح مانا است. همچنین سایر  مانا می
گیری مانا  بار تفاضل دهد دیگر متغیرها در سطح مانا نبوده اما با یک نتایج نیز نشان می

فراهم های توزیعی  دهنده با وقفه توضیحخودشوند. پس شروط اولیه جهت برآورد مدل  می
در بازه زمانی های توزیعی  دهنده با وقفه توضیحخوداست. در مرحله بعد مدل به روش 

است، از معیار شوارتز بیزین  100ها کمتر از  برآورد شده و چون تعداد داده 2020-1977
شود. مدل  نه استفاده خواهد شد. سپس ضرایب الگو برآورد میجهت تعیین تعداد وقفه بهی

( 1،0،1،0،4) با تعداد وقفه بهینه برآورد شده، های توزیعی دهنده با وقفه توضیحخود
 دهد.  ( آن را نشان می6باشد که معادله ) می

 

(6)      =                                          

                                             
 

                            
 

                                                      
1. Agumented Dickey–Fuller 
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علامت تمامی ضرایب تخمین توان گفت که  ( می3اساس نتایج مدل تحقیق در جدول )بر
معنی است که قیمت واقعی برق  این بدینکند.  شده انتظارات تئوریک را برآورده می  زده

باشد که تأییدکننده قانون تقاضا در اقتصاد  دارای تأثیر منفی بر مقدار کل تقاضای برق می
خرد است. همچنین طبق تئوری اقتصادی تقاضا، تولید ناخالص داخلی حقیقی و جمعیت 

بر تقاضای برق بررسی دارد. همچنین اثر متغیر دما  اثر مثبتی بر تقاضای برق در دوره مورد
 باشد.  نیز مثبت می

 

مدت و بلندمدت الگوی تابع تقاضای برق ایران با استفاده از مدل  . برآورد ضرایب کوتاه3جدول 
 های توزیعی دهنده با وقفه خود توضیح

 مدت‌ضرایب‌کوتاه مدت‌ضرایب‌بلند متغیرها

 ***-13/1 -111/1 کشش‌قیمتی

 **54/1 **12/1 کشش‌درآمدی

 **22/1 *23/1 جمعیتیکشش‌

 **23/4 **13/1 کشش‌دما

 33/1 یافته‌تعدیل   

 ***-12/1 ضریب‌تصحیح‌خطا

 آزمون‌باند
F-Statistic = 26/115  

F[I(1)] = 56/2    F[I(1)] = 43/3  

35/2 (LM Testآزمون‌عدم‌وجود‌خودهمبستگی)  (Prob = 11/1 ) 

12/1 آزمون‌همسانی‌واریانس  (Prob = 41/1 ) 

5/2 ها‌آزمون‌نرمال‌بودن‌توزیع‌داده  (Prob = 22/1 ) 

Prob = 33/1 آزمون‌ریست‌رمزی  

‌%‌است.1%‌و‌5%،‌11داری‌ضرایب‌در‌سطوح‌‌*،‌**،‌***‌به‌ترتیب‌نشانگر‌معنی
‌منبع:  یافته های پژوهش

 

دهد که حساسیت  نشان می های توزیعی دهنده با وقفه توضیحخود نتایج حاصل از مدل
کنندگان به تغییرات قیمت برق نسبت به تغییرات درآمد، دما و جمعیت کمتر  مصرف

درصدی  1که افزایش  طوری شود به کشش محسوب می است و برق یک کالای کم
 01اندازه  مدت و بلندمدت به ترتیب منجر به کاهش مصرف برق به قیمت برق، در کوتاه

رهای درآمد، دما و جمعیت اثری مثبت بر که متغی حالی شود. در درصد می 0/  09و  0/ 
مدت متغیر دما بر مصرف برق به ترتیب  مدت و بلند دارند. اثرات کوتاه مصرف برق 

مدت و بلندمدت به ازای یک  درصد است. همچنین تأثیرات کوتاه 83/4و  09/0معادل با 



 1341پاییز  | 33شماره |  11سال  |پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرن |  44

 

، 18/0بر با درصد افزایش تولید ناخالص داخلی و یا جمعیت بر مصرف برق، به ترتیب برا
درصد است. بنابراین با توجه به افزایش ملایم و مستمر درآمد، دما و  82/1و  23/0، 54/0

جمعیت درگذر زمان، افزایش مستمر مصرف برق قابل توجیه است. تنها متغیر قیمت 
تواند مانعی برافزایش مصرف برق باشد و یا سرعت افزایش  واقعی برق است که می
آفرینی این متغیر در رفتار  هد اما وجود یارانه قیمتی مانع نقشمصرف برق را کاهش د

طرف تثبیت  یک دیگر، از عبارت (. به1399مصرفی افراد شده است )فتاحی و همکاران، 
های بالا در اقتصاد ایران منجر  قیمت اسمی برق توسط دولت )یارانه قیمتی( و وجود تورم

ست. همچنین اثر دما بر تقاضای برق بسیار به کاهش قیمت واقعی برق در طی زمان شده ا
برابر بیشتر افزایش  4درصدی دما، مصرف برق را  ای که افزایش یک گونه زیاد است. به

رسد قدر مطلق اثر دما، تولید ناخالص داخلی و جمعیت، مانع از  خواهد داد. به نظر می
حتی در  عملکرد اثر افزایش قیمت بر کاهش مصرف برق خواهند شد و به نحوی،

های  خواهند شد. آزمون 1صورت اصلاح یارانه قیمت برق، موجب اثر بازگشتی
دهد که مدل مشکل خودهمبستگی و  خودهمبستگی و ناهمسانی واریانس نشان می

کند.  ید میأیهمچنین آزمون باند وجود رابطه بلندمدت را ت .ناهمسانی واریانس ندارد
ها و ریست رمزی بر درستی  توزیع نرمال دادهبرا بر ـ  ها ازجمله جارک سایر آزمون

 دارند. تصریح شکل الگو تأکید

های  دهنده با وقفه خود توضیحبینی تقاضای برق با مدل ترکیبی  . پیش1-4
 همبسته یکپارچهتوزیعی و میانگین متحرک خود

اساس رویکرد اخیر در بینی تقاضای برق ایران بر قت پیشاین مطالعه برای افزایش در د
میانگین ، های توزیعی دهنده با وقفه خود توضیحادبیات موضوع تقاضای انرژی از مدل 

المللی معتبر استفاده  بینی برخی منابع بین و همچنین پیش متحرک خود همبسته یکپارچه
بینی مقادیر متغیرهای دما، جمعیت و تولید ناخالص داخلی  کند. در گام نخست پیش می
شود. در گام دوم متغیر قیمت حقیقی  آوری می المللی معتبر جمع قی توسط منابع بینحقی

و با فرض تداوم وضعیت  میانگین متحرک خود همبسته یکپارچه برق با استفاده از مدل
ای  ها را در مدل پایه بینی شود. درنهایت مقادیر پیش بینی می فعلی)پرداخت یارانه( پیش

                                                      
1. Rebound Effect 
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است،  های توزیعی دهنده با وقفه توضیحخودن مطالعه مدل شده که در ای تخمین زده
گردد. جهت  گذاری کرده و مقادیر آینده تقاضای برق کل کشور محاسبه می جای
های  دهنده با وقفه خود توضیحبینی مقدار متغیر توضیحی قیمت حقیقی برق در مدل  پیش

، مطابق مطالعه پسران به میانگین متحرک خود همبسته یکپارچهبا استفاده از مدل  توزیعی
انتخاب  2های بهینه برابر با  حداکثر مرتبه وقفه دلیل کم بودن تعداد مشاهدات سالیانه،

نتایج قابل استنادتر باشند. بعد از  شود تا تعداد درجه آزادی کمتری از دست برود و می
استفاده از با  میانگین متحرک خود همبسته یکپارچه ها، مدل بهینه انتخاب حداکثر وقفه

مدل بهینه، مدلی است  درواقع شود. انتخاب می شوارتزو  آکائیک معیارهای اطلاعاتی
نتایج تخمین  باشد. آکائیک و شوارتزکه دارای کمترین مقادیر معیارهای اطلاعاتی 

آورده  4در جدول  (p, d, q) همبسته یکپارچهمیانگین متحرک خود های مختلف مدل
 . شده است

 

 بینی قیمت حقیقی برق پیشنهادی برای پیش میانگین متحرک خودهمبسته یکپارچههای  . مدل4جدول 
       نام‌متغیر

‌ARIMA مدل‌پیشنهادی
( 1و1و1 ) 

ARIMA‌
( 1و1و1 ) 

ARIMA‌
( 1و1و1 ) 

ARIMA‌
 معیارهای‌اطلاعاتی (1و1و1)

AIC 64/1- 64/1- 2/1- 62/1- 

SBC 53/1 53/1- 55/1- 6/1- 

‌های‌پژوهش‌یافتهمنبع:‌

 

 (0 و 1 و 0) همبسته یکپارچهمیانگین متحرک خوددهد که مدل  ( نشان می4نتایج جدول )
در این مدل، معیارهای اطلاعاتی  بینی قیمت حقیقی برق مناسب است زیرا برای پیش

« 12وز ای وی»افزار  ها با استفاده از نرم آکائیک و شوارتز کمترین مقادیر هستند. برآورد مدل

 صورت گرفته است.

میانگین متحرک بینی قیمت حقیقی برق توسط مدل  اساس نتایج حاصل از پیشبر
ریال در سال  5558(، قیمت حقیقی برق ایران از 1) و مطابق نمودار خود همبسته یکپارچه

د فعلی، قیمت رسیده است. در صورت تداوم رون 2020ریال در سال  529به  1968
خواهد رسید.  2050ریال در سال  136اساس نتایج حاصل از مدل به بر حقیقی برق ایران

دانیم که مصرف  می های توزیعی دهنده با وقفه توضیحخودمطابق نتایج حاصل از مدل 
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شده و با  بینی انجام ای معکوس دارد. پس با توجه به پیش برق با قیمت حقیقی برق رابطه
ار افزایش چشمگیر مصرف برق را در بازه توجه به نزولی بودن قیمت حقیقی برق انتظ

 زمانی مطالعه داریم.
 

 2404تا  1691شده برق برحسب ریال از سال  بینی . روند قیمت حقیقی برق و قیمت پیش1نمودار 

 
 های‌پژوهش‌منبع:‌‌یافته

 

میانگین متحرک خود بینی مدل  (، دقت پیش2) های تحقیق و مطابق نمودار اساس یافتهبر
شده است. یکی از معیارهای  بینی قیمت حقیقی برق بررسی ، جهت پیشیکپارچههمبسته 

قبول جهت ارزیابی دقت و صحت مدل استفاده از معیارهای تناسب بایاس، واریانس و  قابل
دهد که  را نشان می 066/0و  93/0، 0است. هر سه معیار به ترتیب ارقام  1کوواریانس

دن دقت آن است. درست همان چیزی که در نمودار حاکی از مناسب بودن مدل و بالا بو
مشاهده است. هرچه نسبت کوواریانس درصد بالاتری را به خود اختصاص دهد و  زیر قابل

 تر است. تر باشند مدل مناسب و واریانس به صفر نزدیک نسبت بایاسسهم 
 

                                                      
1. Bias proportion, Covariance proportion and Variance proportion 
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 شده برحسب ریال بینی حقیقی برق و قیمت حقیقی پیش. مقایسه قیمت 2نمودار 
 2424تا  1691در بازه زمانی 

 
 های‌پژوهش‌یافتهمنبع:‌
 

شده قیمت حقیقی برق و همچنین مقادیر تاریخی قیمت حقیقی برق در  بینی مقادیر پیش
شده است. نتایج حاصل از مطالعه حاکی از دقت بالای مدل در  ( گزارش5) جدول

  باشد. بینی قیمت در دوره زمانی برآورد می پیش
(، تولید ناخالص داخلی ایران برحسب 3بانک جهانی و مطابق نمودار )اساس گزارش بر

رسیده  2020میلیارد دلار در سال  410به  1968میلیارد دلار در سال  124از  2015سال پایه 
المللی پول تحت  است. در این مطالعه تولید ناخالص داخلی مطابق گزارش صندوق بین

د کرد. بر مبنای این سناریو تولید ناخالص داخلی درصد رشد خواه 2(، سالیانه 1سناریو )
خواهد رسید. همچنین مطابق اهداف برنامه ششم  2050میلیارد دلار در سال  959حقیقی به 

درصد رشد دادیم. بر مبنای  8(، تولید ناخالص داخلی را سالیانه 2) توسعه تحت سناریو
 1میلیارد دلار خواهد رسید. 4128به  2050این سناریو تولید ناخالص داخلی در پایان سال 

 

                                                      
باشد. همچنین سناریو رشد  المللی پول می مبتنی بر گزارش صندوق بیندرصد سالیانه ایران  2سناریو رشد اقتصادی  .1

 عنوان آخرین برنامه توسعه ابلاغی است. درصد مطابق با سند برنامه ششم توسعه به 8اقتصادی 
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. روند تولید ناخالص داخلی حقیقی تاریخی، تولید ناخالص داخلی حقیقی با رشد سالیانه 3نمودار 

 درصد برحسب میلیارد ریال  1و  2

 
 های‌پژوهش‌یافتهمنبع:‌

 

درجه سلسیوس در سال  85/16اساس گزارش بانک جهانی میانگین دمای ایران از بر
( و مطابق 4اساس نمودار )رسیده است. بر 2020لسیوس در سال درجه س 06/18به  1968

شده  بینی پیش 2050، طی دو سناریو میانگین دمای ایران تا سال Berkeley Earthگزارش 
درصد سالیانه افزایش دمای ایران و  26/0است. سناریو اول تداوم روند فعلی یعنی رشد 

هر دو سناریو  1دی را برای ایران در نظر گرفته است.درص 45/0سناریو دوم رشد سالیانه 
های فسیلی و میزان انتشار کربن ایران  شدت تداوم روند فعلی مصرف سوخت مبتنی بر

دانید ایران رتبه اول پرداخت یارانه انرژی جهان را به خود اختصاص  طورکه می است. همان
های فسیلی، افزایش  وختترین یارانه جهت افزایش مصرف س داده است که خود بزرگ

انتشار کربن و تهدید تغییرات اقلیمی در ایران است. مطابق سناریو اول میانگین دمای ایران 
 66/20درجه سلسیوس و مطابق سناریو دوم دمای ایران به  52/19به  2050در پایان سال 

 خواهد رسید.  2050درجه سلسیوس در پایان سال 
                                                      

بینی کرده  پیش2100در گزارش خود طی دو سناریو میانگین دمای ایران را تا سال  Berkeley Earth. سازمان 1
درصد سالیانه رشد خواهد  26/0اریو اول که مبتنی بر تداوم روند فعلی است میانگین دمای کشور است. طی سن

 درصد رشد خواهد داشت. 45/0داشت و مطابق سناریو دوم در حالت بدبینانه میانگین دمای کشور سالیانه به میزان 
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اساس بینی میانگین دمای سالیانه بر یشتغییرات سالیانه دمای ایران و پ. روند میانگین 4نمودار 
 درصد سالیانه 40/4و  29/4سناریو رشد 

‌های‌پژوهش‌منبع:‌یافته
 

میلیون نفر در  27( جمعیت ایران از 5و مطابق نمودار ) 1اساس گزارش بانک جهانیبر
بینی گزارش بانک  رسیده است. مطابق پیش 2020میلیون نفر در سال  84به  1968سال 

 میلیون نفر خواهد رسید. 103به  2050جهانی، جمعیت ایران در پایان سال 
 

 نفربینی جمعیت برحسب میلیون  های تاریخی و پیش . روند داده0نمودار 

 
‌های‌پژوهش‌منبع:‌یافته

                                                      
1. World Bank 
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Historical Temperature Temperature scenario 1 Temperaturescenario  2 
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شده قیمت حقیقی برق، جمعیت، میانگین دما و تولید ناخالص  بینی حال مقادیر پیش
دهیم تا مصرف  قرار می های توزیعی دهنده با وقفه خود توضیحداخلی حقیقی را در مدل 

به دست آید. مطابق نتایج حاصل از  2050تا  2021های  سالیانه برق کشور برای سال
شده است. سناریو اول مبتنی بر   سناریو محاسبه 4بینی مدل، تقاضای برق ایران تحت  پیش

درصد میانگین دمای سالیانه کشور است. بر  26/0درصد سالیانه و افزایش  2رشد اقتصادی 
تراوات ساعت خواهد رسید. سناریو  975به  2050مبنای این سناریو تقاضای برق در سال 

درصد سالیانه و افزایش میانگین دمای سالیانه کشور به میزان  8اقتصادی دوم مبتنی بر رشد 
تراوات  1877به  2050درصد سالیانه است. بر مبنای این سناریو تقاضا برق در سال  26/0

درصد سالیانه و افزایش  2ساعت در سال خواهد رسید. سناریو سوم مبتنی بر رشد اقتصادی 
ه کشور است. مطابق این سناریو تقاضای برق کشور در درصد میانگین دمای سالیان 45/0

تراوات ساعت خواهد رسید و در سناریو چهارم که مبتنی بر  1163به میزان  2050سال 
درصدی میانگین دمای سالیانه  45/0طور سالیانه و افزایش  درصدی اقتصادی به 8رشد 

 4هد رسید. هر تراوات ساعت خوا 2240به  2050کشور است، تقاضای برق در سال 
 باشد. اصلاح قیمت برق می سناریو با فرض تداوم روند فعلی قیمت یعنی عدم

( روند تصاعدی افزایش کل تقاضای 6اساس نمودار )مطابق نتایج حاصل از مطالعه و بر
مشاهده است. اثر افزایش دما و تولید ناخالص  وضوح قابل سناریو به 4برق کشور طی هر 

 ملاحظه است.  برق، قابل داخلی حقیقی بر مصرف
سناریو تا سال  4بینی تقاضای برق برحسب  های تاریخی مصرف برق و پیش . روند داده9نمودار 

 برحسب تراوات ساعت 2404

 
‌های‌پژوهش‌منبع:‌یافته
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 ها گیری و پیشنهاد . نتیجه0
ریزی دقیق و اعمال  منظور برنامه  آگاهی از میزان تقاضای برق در هر دوره به

رو مطالعات تقاضای برق، بررسی  های لازم امری ضروری است. ازاین گذاری سیاست
ترین ارکان  بینی آن برای آینده از مهم گذر زمان و همچنین پیش تغییرات آن در

(. هدف 2015، 1پور و شفیعی بهینه سیستم انرژی است )آریان ةتوسع ریزی در زمینه برنامه
بینی میزان تقاضای کل برق کشور  ق در ایران و پیشاین مقاله تخمین تابع تقاضای بر

 های توزیعی دهنده با وقفه توضیحخودبا استفاده از رویکرد  2021-2050برای دوره 
شده  محاسبه های قیمتی، درآمدی، جمعیتی و دما است. این مطالعه با استفاده از کشش

 4تقاضای برق طی  بینی ، به پیشهای توزیعی دهنده با وقفه توضیحخوداساس مدل بر
افزایش میانگین دمای کشور و رشد اقتصادی را نشان  2و  1سناریو پرداخته است. سناریو 

درصد سالیانه  26/0ای که افزایش دمای کشور در این سناریوها برابر با  گونه دهد. به می
رق باشد. میزان تقاضای ب درصد می 8و  2و رشد اقتصادی در سناریو اول و دوم به ترتیب 

تراوات ساعت  1877و  975به ترتیب به  2050برحسب سناریو اول و دوم تا پایان سال 
درصد سالیانه و  45/0معادل  4و  3خواهد رسید. افزایش میانگین دمای کشور در سناریو 

درصد است. همچنین میزان  8و  2رشد اقتصادی در این سناریوها به ترتیب معادل 
 2240و  1163به ترتیب به  2050چهارم تا پایان سال  تقاضای برق در سناریو سوم و

مستقیم  ةدهنده رابط تراوات ساعت خواهد رسید. همچنین دیگر نتایج مطالعه نشان
دیگر  عبارت های بالای رشد اقتصادی است. به تقاضای مصرف برق با اثر دما و نرخ

کتریسیته بیشتری مراتب ال های بالاتر رشد اقتصادی به کشورها جهت دستیابی به نرخ
الخصوص برق، میانگین دمای کشور  مصرف خواهند کرد. با افزایش مصرف انرژی علی

های فسیلی و تغییرات اقلیمی، افزایش  رویه سوخت به دنبال آثار ناشی از مصرف بی
خواهد یافت که خود موجب افزایش بیشتر مصرف برق خواهد شد. جهت پاسخگویی 

هایی در جهت  شده باید سیاست ه طی سناریوهای معرفیشد بینی به تقاضای برق پیش
تواند  های بالاتر برق می محدودیت تقاضای برق انجام گیرد. مطابق قانون تقاضا، قیمت

جویی در مصرف الکتریسیته شود. نتایج حاصل از این مطالعه ضمن اثبات  باعث صرفه

                                                      
1. Aryanpur & Shafiei 
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یین بودن مقادیر کشش دهد با توجه به پا معکوس قیمت و تقاضای برق نشان می ةرابط
کنندگان نسبت به افزایش قیمت برق واکنش  مدت و بلندمدت، مصرف قیمتی در کوتاه

های  سوی سیاست دهند. لذا محدودسازی تقاضای برق بایستی بیشتر به زیادی نشان نمی
برق، کننده  های مصرف وری سیستم قیمتی مانند بهبود تکنولوژی و افزایش بهرهغیر

خصوص نحوه استفاده صحیح از انرژی الکتریکی سازی در فرهنگآگاهی دادن و 
های مصرف برق از طریق ارائه محصولات  )افزایش سواد انرژی(، بهینه کردن تکنولوژی

ها و تغییر سبک زندگی  سازی ساختمان با کارایی انرژی بالا و مصرف انرژی پایین، مقاوم
شود. دیگر نتایج حاصل از پژوهش مصرف انرژی متمرکز  در جهت استفاده از وسایل کم

کشش دما نسبت به تغییرات قیمت، درآمد و جمعیت به ترتیب اثری،  دهد که می  نشان
دیگر متغیر دما اثرگذاری بالایی بر تقاضای برق  عبارت برابری دارد. به 2/ 5و  9، 50

شدید تغییرات گونه استنباط کرد که با افزایش دما به دنبال ت توان این دارد. بنابراین می
کارگیری برخی  اقلیمی، تقاضای برق نیز با شیب تندتری افزایش خواهد یافت. لذا به

پذیر در سبد های تجدید ژی و افزایش سهم انرژیوری انر ها مانند بهبود بهره استراتژی
های فسیلی موجب کاهش  تواند از طریق کاهش مصرف سوخت عرضه برق کشور، می

توان نتیجه گرفت که این  ها و کنترل دما شود. درنهایت می میزان انتشار آلاینده
ها پتانسیل لازم برای مقابله با تغییرات اقلیمی و همچنین محدود کردن مصرف  استراتژی

 دارند.  را 2050برق تا سال 

 تعارض منافع. 9
 ندارد. وجود منافع تعارض
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 منابع.  1
 .توانیر(. شرکت مادر تخصصی 1399) آمار تفصیلی صنعت برق ایران ویژه مدیریت راهبردی

 .1399اسفندماه 

(. بررسی تأثیر کاهش یارانه برق بر مصرف برق با 1394فر، رویا ) کاظمی، محمدحسین و آقاییپور
  (.19)10 ،پژوهشنامه اقتصاد کلان عصبی و اقتصادسنجی. ةکارگیری رویکرد تلفیقی شبک به

وزارت  .کلان برق و انرژیریزی  (. معاونت امور برق و انرژی، دفتر برنامه1398ترازنامه انرژی )
 .نیرو

(. برآورد تابع تقاضای برق 1392) جلایی، عبدالمجید، جعفری، سعید و انصاری لاری، صالح
 )اقتصاد محیط اقتصاد انرژی ایران .های تابلویی استانی خانگی در ایران با استفاده از داده

 .69-92(، 8)2 زیست و انرژی(،

بینی آن برای افق  (. برآورد تابع تقاضای برق و پیش1391چنگی آشتیانی، علی و جلولی، مهدی )
های انرژی.  ایران و نقش آن در توسعه کشور با توجه به هدفمند شدن یارانه 1404انداز  چشم

 . 169-191(، 7)2، های رشد و توسعه اقتصادی پژوهش
بینی تقاضای برق در ایران:  (. پیش1397) مصطفی علی،وطنی، عسگر و امید خادم ؛رستمی، مهدی

 (.ARIMAهمبسته یکپارچه )ل جزئی پویا و میانگین متحرک خودکاربرد مدل ترکیبی تعدی
  .177-199(، 25)7 ،فصلنامه مطالعات اقتصادی کاربردی ایران

زاده،  شفیعزاده، وهاب و  مکاری ؛بداغی، مریم ؛فرمد، مجید ؛گودرزی راد، رضا ؛سلیمیان، زهره
: رویکرد 1420های مدیریت مصرف انرژی در ایران در افق  (. ظرفیت1400محمدعلی. )

گذاری  ریزی و سیاست های برنامه مجله پژوهش سازی جامع عرضه و تقاضای انرژی. مدل
  .51-85(، 1)7 ،انرژی

ه بخش افزود تأثیر ارزش ة(. مطالع1396سیفی، احمد و شعوری، سعید. ) ؛فر، مصطفی سلیمی
 بینی تقاضای برق صنعت با توجه به اصلاحات قیمتی. صنعت بر تقاضای برق این بخش و پیش

 .311-322(، 2)52ی، مجله تحقیقات اقتصاد
مدت تقاضای برق کشور با استفاده  بینی کوتاه (. پیش1389صادقی، حسین و ذوالفقاری، مهدی. )

 .27-56(، 2)7 های اقتصادی(، ررسیاقتصاد مقداری )بهای عصبی و تبدیل موجک.  از شبکه
های قیمت داخلی در ایران  (. پویایی عبور قیمت نفت بر شاخص1397صبحی جویباری، فاطمه. ) 

 خوارزمی. نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه پایان (TVP در طی زمان )با استفاده از رهیافت
تقاضای برق در ایران با استفاده از (. تحلیل 1387صمدی، سعید، شهیدی، آمنه و محمدی، فرزانه. )

 . 113-136(، 25)15، دانش و توسعه(. 1363-1388) ؛ARIMA مفهوم هم جمعی و مدل
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های  محیطی اصلاح یارانه (. آثار زیست1399پور، وحید. ) پور، سیاب و آریان ممی ؛فتاحی، مهشید
نامه  (. )پایانMESSAGEریزی بلندمدت بخش برق ایران )با استفاده از مدل  انرژی در برنامه

 کارشناسی ارشد(. دانشگاه خوارزمی.
های سوخت فسیلی  (. نقش اصلاح یارانه1399پور، وحید. ) پور، سیاب و آریان قهرمانی، مهسا، ممی

نامه  (. )پایانMESSAGEپذیر در ایران )با استفاده از مدل های تجدید در توسعه انرژی
 کارشناسی ارشد(. دانشگاه خوارزمی. 

سازی تقاضای برق در  (. مدل1393خورسندی، مرتضی و امیرمعینی، مهران. ) ؛محمدی، تیمور
سازی  فصلنامه تحقیقات مدل بخش صنعت ایران: رویکرد مدل سری زمانی ساختاری.

 . 87-117(،18)5 ،اقتصادی

و ها  (. بررسی اثرات اصلاح قیمت سوخت مصرفی نیروگاه1393منظور، داوود و رضایی، حسین. )
اقتصاد   مطالعاتافزوده بر تقاضای برق در کشور: رویکرد پویایی سیستمی.  مالیات بر ارزش

 .21-37(، 40)10 ، انرژی
تحلیل کارایی نهاده  و (. تجزیه1396پور، محمدعلی و عابدی، مریم. )  فیض ؛زاده، منصور مهینی

، ژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرانپ ها. برق در صنایع تولیدی ایران با تأکید بر هدفمندسازی یارانه
6(22 ،)203-165. 

سازی تقاضای کل برق با استفاده  (. مدل1400دهنوی، جلال و شاطری، الهه. ) ؛موسوی، میرحسین
 .1-23(، 68)17،  اقتصاد انرژی  مطالعاتاز اقتصادسنجی پانل فضایی. 
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