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 پیشگفتار 

موجب  امروزه   کشورها  اقتصادی  توسعه  بر  انرژی  تا  تأثیر  مطالعات   گردیده  اصلی  مرکز   در  انرژی 

م از  دنیابسیاری  علمی   و  دانشگاهی  گیرد  راکز  توصیف   .قرار  برای  که  است  بنیادین  کمیتی  انرژی 

ی  ذره، شیء،  یک  م  ا وضعیت  داده  نسبت  آن  به  آن    شود یسامانه  از  عوامل و  از  یکی  عنوان    اصلی   به 

)تاسیسات،  و سرمایه    همانند مواد اولیه، نیروی انسانی شود که در کنار سایر عوامل  تولید نام برده می

شناخته شده که با توجه به   یاز انرژ  یمتفاوت   ی هاتا به امروز گونهدارد.    قرار  ماشین الات و تجهیزات(  

جدید پذیر و تجدید  با منابع تهای    یانرژ  ی همچون  متفاوت  یهادسته به    یرگذاریو تأث  آزادسازینحوه  

سال  ناپذیر   در  انرژی  بقای  اصل  چند  هر  اند.  بندی شده  به   1850طبقه  نیوتن  و  گالیله  توسط  پایه 

جامعه علمی جهان معرفی گردید، اما هیچگاه تا قرن حاضر استفاده از انواع مختلف انرژی به عنوان یک 

، توسعه جوامع بشری پرکاربرد نبوده است. بر همین اساس با توجه به اهمیت این مقوله  اهرم حیاتی در 

در   خاصی  اقتصاد،بخش  نام    حوزه  انرژی    به  مسایل اقتصاد  کاربرد  بررسی  به  که  گردیده  معرفی 

 ی تقاضا و عرضه انرژ   نهیگسترده در زم  یاز جمله مباحث علم  ،یاقتصاد انرژاقتصادی انرژی می پردازد.  

برخوردار بیشتری    تیاز اهمهر روز  آن  مربوط به    یمباحث مال   ا،یدر دنآن  مصرف    شیافزا  که با    است

و اقتصاد حاکم بر   یشناخت انواع مختلف انرژ  ،یانرژ  یگذار  متیق  یکه روش ها   ی، به گونه امی شود

ه و    ا،آن  انرژ   ایسبب گسترش  آن  گسترش  ای  بود.خواهد    یعدم  به  در  توجه  با  نیز  کتاب  اهمیت ن 

و  مباحث انرژی های با منابع فسیلی، اقتصاد برق،  انرژی، با استفاده از آخرین نوشتارهای علمی  ماهیت  

اقتصاد نفت تشریح گردیده و در ادامه به معرفی اقتصاد پایدار در حوزه سیاست انرژی، طراحی اقتصاد  

، امنیت انرژی در یک جهان پایدار و چشم اندازی بر منابع و پاک، اقتصاد منابع تجدیدپذیر  انرژی پایدار

انرژی فسبلی در آینده پرداخته شده است تا مطالعه کنندگان بتوانند با مباحث عمومی و نوین اقتصاد  

گردند.   آشنا  گونهانرژی  به  کتاب  در نوشتار  عمومی  مطالب  آوری  فراهم  تا ضمن  گردیده  طراحی  ای 

مدیریت و مهندسی را   ،انرژی، قابلیت استفاده برای دانشجویان گرامی رشته اقتصاد انرژیحوزه اقتصاد  

هرچند مولفان تلاش نموده اند تا این کتاب مطالب مفیدی را  در حوزه اقتصاد انرژی ارایه داشته باشد.  

اساس    بر همین  بود.  نخواهد  کمبود  و  از خطا  عاری  ای  نوشته  هیچ  لیکن  و    یالخوشحباعث  نماید، 

در جهت اساتید و خبرگان این حوزه  نظرات و پیشنهادات خود را    د بود که  خواهنوبسندگان  افتخار  

کتاب   این  رویکردهای  آتی    برای  بهبود  های  نمایند. چاپ  منتقل  مولفان  الکترونیک   به  پست 

shams.lahroodi@gmail.com   و   b.arandian@yahoo.com مولفان کتاب با  فرهیختگان  ارتباطی  راه 

ا امید  بود.  این خواهد  را در  نظر خوانندگان گرامی  ارایه شده،  پذیرفته در محتوای  ست تلاش صورت 

نماید.   کسب  آوری  زمینه  فراهم  در  را  ما  که  عزیزانی  کلیه  از  پایان  چاپ  در  همراهی  و  کتاب  این 

 ردد.  گاند تشکر و قدردانی می نموده



 

 



 

 ۱فصل 

 

  

 اقتصاد برق   
 

 بر تقاضای انرژی   ی ا مقدمه   -1-1
. اهمیت مسائل انرژی، بخصوص شودی تقاضای انرژی یکی از مباحث عمده در اقتصاد انرژی محسوب م 

مندان را بر آن داشته است که به بررسی کمی و کیفی تقاضای انرژی، چه بر حسب در بعد تقاضا، علاقه

اهمیت و ضرورت   رگیدعبارتآن بپردازند. به  کنندگان مصرفانرژی و چه بر حسب انواع    ی هاانواع حامل

تکن از  استفاده  با  که  است  داشته  آن  بر  را  پژوهشگران  و  محققین  انرژی،  تقاضای  و    ها ک یمطالعه 

رفتار    یهاروش شناخت  و  بررسی  به  غیره  و  اقتصادسنجی  آماری،  انرژی   کنندگانمصرفگوناگون 

د انرژی بسیار متداول اقتصادسنجی در بین محققین اقتصا  ی هااستفاده از روش  خصوصنیبپردازند. درا

و   انرژی  تقاضای  میان  تبعی  رابطه  تقاضا،  اقتصادی  تئوری  اساس  بر  کار  شروع  در  است.  معمول  و 

اقتصادسنجی رابطه کمی بین    یهاو سپس با استفاده از روش  شودیمتغیرهای مستقل تشکیل داده م 

ای انرژی، از طریق برآورد تابع متغیر وابسته )تقاضای انرژی( و متغیرهای توضیحی عوامل مؤثر بر تقاض

م تعیین  مزبور  بهگرددیتقاضای  مدل   گریدعبارت.  یک  اقتصادی  تئوری  اساس  بر  روش  این  در 

متغیرهای  سایر  و  انرژی  تقاضای  بین  معلولی  و  علت  رابطه  گویای  که  انرژی  تقاضای  اقتصادسنجی 

ریاضی فرموله م  ابزار  از  استفاده  با  تقاضای و در    گردد یاقتصادی است.  اقتصادسنجی  فرایند مطالعات 

م گرفته  بکار  دراشودیانرژی  و    نیبنی .  تقاضا  تابع  پیچیدگی  شد  ذکر  قبلاً  که  مشکلاتی  بر  علاوه 

شدن برآورد آماری آنها، یکی از مشکلاتی که   رممکنیغیرخطی شدن بسیاری از پارامترها و در نتیجه غ 

معادلات تقاضای انرژی مناسب است. به بیانی دیگر تصریح    د ی نمایاقتصادسنجی را تهدید م  یهاروش

از خطای توصیف )شکل تبعی غلط، حذف متغیرهای مهم و ورود یک   هایمدل اقتصادسنجی معمولاً 

عنوان یک محدودیت اساسی  و این مشکلات به  برندیمتغیرها رنج م  یریگمتغیر اضافه و خطای اندازه 
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مدل این  از  مورداستفاده  بهدر  است.  مطرح  تئوری ها  که  است  اهمیت  حائز  نکته  این  ذکر  هرحال 

را مشخص نم تقاضا  به   کندیاقتصادی، شکل تبعی صحیح معادله  تبعی، به طور تجربی  و فقط شکل 

صورت بخشی، بخصوص واره بررسی این تقاضا به. اما باید بیان کرد که هدف محققین، همدیآیدست م

خانگی و صنعت و آن هم برای هر حامل انرژی به طور   یهااصلی یعنی بخش  کنندهمصرفدر دو بخش  

مجزا، بوده است و بر همین اساس ما هم توجه خود را بر بررسی تقاضای انرژی در این دو بخش اصلی  

م بهمی سازیمعطوف  و  یطورکل.  خانگی  بخش  بزرگ  دو  از  همواره  انرژی   کنندگانمصرف  نیترصنعت 

جمله در کشور خودمان که بیشترین سهم مصرف انرژی مربوط به این دو بخش است، لذا به   ازاند،  بوده

م ارائه  شده،  یاد  بخش  دو  در  انرژی  تقاضای  پیرامون  مقدماتی  بحثی  مختصر  بخش    -.  میدهیطور 

، بنابراین تقاضا برای انرژی گرددیک کالای نهایی محسوب معنوان یخانگی: انرژی در بخش خانگی به

رفتار   است.  نهایی  تقاضای  این بخش یک  نقطه  کنندگانمصرفدر  این  از  نظر انرژی در بخش خانگی 

م قرار  بررسی  هر    ردیگیمورد  آن  در  ماکزکنندهمصرفکه  خواهان  به   ممی،  نسبت  مطلوبیتش  کردن 

بودجه  این مطلومحدودیت  است.  است که مصرف  اش  انرژی(  از جمله  و خدماتی  از کالاها  تابعی  بیت 

برای یک کالا از جمله انرژی از تحلیل حداکثر نمودن   کنندگانمصرف. در واقع معادله تقاضای  کنندیم

مدل تقاضای خانگی، بر مبنای تئوری رفتار   یبندفرمول  گریدعبارت، بهگرددیتابع مطلوبیت مشتق م

صورت تابعی از قیمت انرژی، قیمت در اقتصاد است. در این معادله، تقاضا برای انرژی به  کنندهمصرف

انرژی، درجه حرارت و    کنندهمصرفو یا عوامل جانشین و رقیب، در آمد، حجم و تعداد وسایل    های انرژ

با استفاده    توانی. حال این تابع تقاضا را مگرددیتعریف م   دگانکننمصرفدهنده ترجیحات  عوامل شکل

 ی ها این برآورد، تخمین کشش  یهاافتهیمتداول اقتصادسنجی، برآورد و آزمون نمود. از    یهاک یاز تکن

م  که  است  انرژی  تقاضای  آمدی  در  و  متقاطع(  و  )خودی  برنامه  تواندیقیمتی  تقاضای   یهایزیردر 

انرژی بخش صنعتی در بخش صنعت، تقاضای بنگاه  -د و مؤثر واقع گردد.  انرژی خانگی، مفی ها برای 

مبه مشتق  بنگاه  محصول  برای  تقاضا  از  نهاده،  یک  سطح   کهی  طوربه.  گرددیعنوان  به  تقاضا  این 

عنوان یک نهاده جهت تولید کالا و خدمات محصول بنگاه بستگی دارد. در واقع بنگاه تولیدی، انرژی به

و  ردیگیم   بکار خصوصیات  صنعتی،  تولیدات  ایست.  واسطه  تقاضای  یک  انرژی  برای  صنعتی  بخش   .

تجهیزات   بازدهی  تولیدات،  این  تولید    کنندهمصرف کیفیت  در  صنعت  سهم  اقتصادی،  رشد  انرژی، 

قیمت  روند  تولید،  تکنولوژی  و  بازده  تکنولوژیکی بخش صنعت،  و  تغییرات ساختاری  داخلی،  ناخالص 

بر تقاضای هر یک   نیترعمده  یموارد  نیترانرژی، عمده  یهالید و روند قیمت هر یک از حاملعوامل تو

. قابلیت جایگزینی عوامل سرمایه، کار و انرژی نیز گذارند یانرژی در بخش صنعت تأثیر م   یهااز حامل
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طور که دیدیم نقطه شروع در رفتار . همانشوند یعوامل مهمی در تقاضای انرژی این بخش محسوب م

و استفاده از تابع مطلوبیت بود، در مورد    کنندگان مصرف خانگی انرژی، تئوری رجحان    کنندگانمصرف

تابع   توانیبخش صنعتی، نقطه شروع از تابع تولید بنگاه صنعتی است. با استفاده از تابع تولید بنگاه م

تولیدی از جمله   یهامینیمم کردن این تابع، توابع تقاضا برای نهاده  هزینه بنگاه را به دست آورد و با

 انرژی را به دست آورد. 

   تقاضای برق   -1-2
. این گرفتیصورت م  یابه شکل ساده  1970تقاضای برق بعد از جنگ جهانی دوم و تا دهه    ینیبشیپ 

صادق بود، مثلاً در آمریکا رشد سالانه برق  امر، هم برای بسیاری از کشورهای اروپایی و هم برای آمریکا  

. اما  شد یو بدین ترتیب، هر ده سال مصرف برق دوبرابر م  شدیدر حدود هفت درصد در نظر گرفته م

ق اقتصاد کشورهای   1970انرژی در دهه    ی هامتیتغییرات شدیدی در  با کند شدن نرخ رشد  همراه 

 یها روش  جهتنی، قوت خود را از دست بدهند. بدهاینیبشیصنعتی، روی داد و باعث شد که این پ 

پ   یترقیدق تحل  ینیبشیبرای  انگ  یهالیو  و  دلایل  گردید.  مطرح  برق  در   یهازهیتقاضای  متعددی 

 اند: تقاضای برق در عمل وجود دارد. از جمله این دلایل عبارت ینیبشیو پ  هال یزمینه اهمیت تحل

  یهااز طرح   یبرداربرای طراحی، ساخت و بهره  ازیانگیزه در این زمینه، زمان موردن  نیترمهم -1

از سه تا ده سال طول م  غالباً    ی هاتی، بنابراین باید قبلاً ظرفکشد یجدید تولیدی است که 

تعیی  ازیموردن آینده  برای  برنامهرا  و  کرد  و    یهایزیرن  رساند  انجام  به  برای ساخت  را  لازم 

 تقاضای برق را مورد تحلیل قرارداد.  

جدید   -2 نیروگاه  یک  ساخت  در  که  است  این  برق  تقاضای  شناخت  برای  دیگر  مهم  انگیزه 

. مسائلی  گرددیصورت م  ی زنفرایندهای سیاسی، اجتماعی و اقتصادی آن، غالباً از طریق چانه

ز  همچون اثرات  تجز  یطیمحست یامنیت،  خور    یهالیوتحلهیو  در  زمینه  این  در  اقتصادی 

توجه است. اگرچه این مسائل، از اهمیت خاصی برخوردار است، اما مباحث مربوط به تقاضای 

به عوامل مؤثر شعاری این نزاع را کاهش داده و باتوجه  یهاجنبه  تواندیآن م  ینیبشیبرق و پ 

   . نیروگاه کردآن از جمله قیمت، اقدام به احداث  یهاتیبر تقاضای برق و واقع

، کمتر یا بیشتر از حد ساختن  جهتنیتولیدی برق هزینه بر است، ازا  یهاتیچون ایجاد ظرف -3

مشکل  ازاآن  است.  روشرون یساز  م  ینیبشیپ   یها،  ایجاب  برق،  که   دینمایتقاضای 
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برای تولید برق مورداستفاده قرار    یزیربه کار گرفته شود تا در برنامه  یترقیدق  ی هاک یتکن

 .گیرد

نیز مهم باشد، بدین معنی که    یگذارمتیاز نظر ملاحظات ق  تواندیتقاضای برق م  یهالیتحل -4

ق ش  یگذارمت یبرای  کم  یهاوه یبه  کشش  ییهات ینظری،  مثل  تقاضا  برق    یهااز  تقاضای 

 است.  ازیموردن

تقاضای برق که اقتصاددانان برای تخمین و    هایمدلجدید و    یهابنابراین توسعه و شناخت روش     

، درخور اهمیت است. مشخصه مهم تقاضای برق وجود تجهیزات دهندیمورداستفاده قرار م  ینیبشیپ 

موردن  .است  یبرق آن  هستند.    ازیخدمات  بادوام  نسبتاً  و  طولانی  عمر  دارای  تجهیزات  این  و  است  ما 

ساده تا ده سال عمر مفید دارد. این در حالی است که   برخی از لوازم برقی تا بیست سال و یک یخچال

از آن ثابت است و    یبردار، میزان برق مصرفی برحسب هر ساعت بهرهییهایی در طول عمر چنین دارا

 .  شودیآن تجهیزات، تعیین م یریکارگبه یهاهیطراحی مهندسی و رو لهیوسبه

از تجهیزات، تنها   مصرف      از   توانیدر صورتی مبرق را در بسیاری  الگوی بکار گیری  تغییر داد که 

مشخصه  با  دیگری  تجهیزات  اینکه  یا  یابد،  تغییر  گردد.    یها تجهیزات  جایگزین  دیگر،  مصرفی 

افزایش یابد ممکن است  عنوان به به تهویه هوای   کنندگانمصرفمثال، اگر قیمت برق  نیازهای مربوط 

ر بالاتر  حرارت  درجه  کرده،  کم  را  را خود  خود  قدیمی  مطبوع  تهویه  دستگاه  آنکه  یا  کنند،  تحمل  ا 

از   نمایند.  دارد، جایگزین  بالاتری  انرژی  کارایی  میزان  با یک دستگاه دیگر که  را  آن  مستهلک کرده، 

دیگر   ق  کنندگان مصرفطرف  به  واکنش  و    یهامتیدر  فریزر  حرارت  درجه  است  ممکن  برق،  کمتر 

داده،   کاهش  را  خود  مقاصد خنک  یهاخچالییخچال  برای  انبار  در  را  خود  اقلام  قدیمی  سایر  سازی 

ن تغییر  مثال،  دو  هر  در  دهند.  قرار  به  ی هایازمندیغذایی  خنکحرارتی،  فرایند  را کارگیری  سازی 

در این زمینه که آیا تجهیزات مربوط مستهلک گردد یا    یریگمیکه تصم، درحالیدهد یتأثیر قرار متحت

. این دو واقعیت،  دهد یتأثیر قرار متحت  ماندهیده از برق را با موجودی تجهیزات باقخیر، چگونگی استفا

یا جابه تقاضا و  بر آن دارد که حرکات در طول منحنی  تقاضای برق م  ییجادلالت  در   تواندیمنحنی 

گرهکوتاه تجهیزات  موجودی  به  تقاضا  که  هنگامی  هنگاممدت،  بلندمدت،  به  نسبت  است،   که یخورده 

میزا به  است،  تغییر  قابل  تجهیزات  باشدقابلن  موجودی  متفاوت  بنابراتوجهی  انتظار   نی؛  است  معقول 

کشش که  باشیم  کوتاه  یهاداشته  قیمت  کششخودی  از  تقاضای    یهامدت  بلندمدت  برق،  قیمتی 

دررابطهکوچک  که  دیگری  مهم  واقعیت  باشد.  مدلتر  که   یسازبا  است  این  دارد  وجود  برق  تقاضای 
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است که به   یاپله  یها، غالباً شامل تعرفهشودیارائه م  کنندگانمصرفعمدتاً جداول قیمتی برق که به  

طبقه مصرف،  میزان  همچنین  شدهیبندازاء  است.  نیز  فصلی  تغییرات  شامل  و  تعرفه  است  ها  این 

از    رندهیدربرگ که  است  مصرف  پیک  بار  اوج  زمان  نرخکنندگانمصرفتقاضای  اخذ    یها،  بالاتری 

تعرفهگرددیم این،  بر  علاوه  نه  یها .  )صنایع(،  بزرگ  مشتریان  مصرف  به  مبنای مربوط  بر  تنها 

)بهای دیماند( اخذ    ساعت برق مصرفی )بهای انرژی(، بلکه بر مبنای کیلووات اوج مصرف آنها کیلووات 

اوج کل سیستم  شودیم تقاضای  به  اوج مشتری  تقاضای  امر بخصوص هنگامی متداول است که  این   .

به موارد یاد شده از نظر تئوری اقتصادی، قیمت مناسبی که برای تأسیسات برقی منطبق نباشد. باتوجه

تحل تعرفه  یهالیدر  با  که  است  نهایی  قیمت  شود،  گرفته  بکار  باید  برق  تجربی  چند    یهاتقاضای 

نیز مواجه هستیم. در عمل آنچه مورداستفاده واقع شده، این است که در برخی    رهیو غ   بارکیپ قسمتی،  

به کیلووات   یجامطالعات،  مقدار  با  متناظر  قیمت  نهایی،  طرف  قیمت  از  شده  مصرف  متوسط  ساعت 

شده، مسئله را با تقسیم    یپوشو در برخی مطالعات دیگر از این کار چشم  رندیگین را در نظر ممشتریا

آورند.  عنوان یک قیمت متوسط به دست میساعت مصرف شده، بهکل مبلغ بهای برق بر تعداد کیلووات 

صنعتی    ی هاتقاضای برق، تعداد معدودی در زمینه تقاضای برق در بخش  لیو تحلدر مطالعات تجربی  

 ی جا اند، ولی در بیشتر مطالعات بهیا تجاری با مسئله اوج مصرف و یا بهای دیماند و غیره برخورد کرده

و   متناظر  قیمت  از  نهایی  کل   یاقیمت  بر  تقسیم  مشتریان  از  حاصل  درآمد  شکل  به  متوسط  قیمت 

تقاضای برق مورد    کهاست    با تقاضای برق آناند. نکته آخر دررابطه ساعت مصرفی استفاده کردهکیلووات 

اقتصاددانان و دست  ینیبشیپ  بااز جانب  اجرایی  قرار   یها وهیش اندرکاران  کاملاً متفاوتی مورد تحلیل 

دررابطه اولیه  اقتصادسنجی  مطالعات  است.  )گرفته  تاکر  هو  مطالعه  مثلاً  برق  تقاضای  نشان 1951با   )

مربوط به   یهاخصوص واکنشمدت و بلندمدت بهکوتاه  یهاداده است که تمایز قائل شدن بین واکنش

واکنش که  معتقدند  نوعاً  صنعتی،  مجریان  اما  دارد.  اهمیت  بسیار  در   یهاقیمت  حتی  برق  تقاضای 

با روندها    یاب یبرون  یهاکیرا با استفاده از تکن  یی هاینیبشیآن، اغلب پ   یجابلندمدت ناچیز است و به

محلی را بررسی نمایند، حداکثر، رشد تقاضای برق را   یاکه رابطه   شدی اند، یا اگر خواسته مصورت داده 

تا دهه   ها کی. هرچند این تکننمودندی( مرتبط مGDPدر تولید ناخالص داخلی )  شده ینیبشیبه رشد پ 

پ   1970 رشد  با  واقعی  رشد  مقایسه  اما  داشته،  کاربرد  گذشته   یها، طی سالشدهینیبشی تا حدودی 

که   دهد یکمتر بوده است و این نشان م  شده ینیبشیمراتب از رشد پ نشان داده است که رشد واقعی به

از پرداختن به همگام با محیط در حال تغییر خود، تحول پیدا نکرده  کنندگانینیبشیپ  اند و اما قبل 
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اقتصادسنجی    های مدلانواع    یبندمعرفی و طبقه  خانگی و صنعت، به  ی هابررسی تقاضای برق در بخش

 . میپردازیتقاضای برق م

 اقتصادسنجی تقاضای برق    های مدل انواع    ی بند معرفی و طبقه   -1-3

تجربی،    یطورکلبه و  نظری  مطالعات  تجز  هایمدلدر  برای  و    لیوتحله یمختلفی  مطرح  برق  تقاضای 

 : کرد یبندبه دو گروه عمده دسته توانیها را ممورداستفاده قرار گرفته است. این مدل

به  یهایمدل -1 برقی  لوازم  و  تجهیزات  موجودی  تغییر  در که  مستقیم  و  متغیری صریح  عنوان 

   اند.کرده تقاضای برق وارد

وارد    یهایمدل -2 برق  تقاضای  در  غیرمستقیم  طور  به  را  برقی  لوازم  و  تجهیزات  موجودی  که 

 اند.  کرده

 کنند ی صورت متغیری صریح وارد مکه موجودی تجهیزات را به   یهای مدل 

کوتاه  نیازاشیپ  در  که  شد  بهرهبیان  نرخ  در  تغییرات  به  برق،  تقاضای  در  تغییرات  از مدت،  برداری 

. اما در بلندمدت که میزان و موجودی تجهیزات را شد یموجودی ثابت تجهیزات و لوازم برقی محدود م

به معنی یک   توانیم این  برای تغییر دادن مصرف برق وجود دارد.  بیشتری  امکانات  مدل   تغییر داد، 

کارگیری ای وجود دارد که در آن یک مرحله مدل بهاست که در آن یک ساختار دو معادله  یدوقسمت

از تقاضای کوتاه بلندمدت متأثر  به موجودی تجهیزات است و در مرحله دوم، مدل  مدت برق مشروط 

اولیه تقاضای   یهامدل. یکی از  میپردازیمرور مدل اول مموجودی تجهیزات و تغییر آن است. اکنون به

)کوتاه کیسن  کارل  و  فیشر  فرانکلین  به  منسوب  برق  و1962مدت  فیشر  است.  اساس   (  که  کیسن 

داده تمرکز  خانگی  بخش  روی  بر  را  خود  تجهیزات  مطالعات  مجموعه  کالای   کنندهمصرف اند،  را  برق 

خ برای  تقاضا  از  برق  مصرف  برای  خانوار  تقاضای  که  نمودند  توجه  و  نامیدند  کالاهای سفید  دمات 

نظر ظرفیت . در کوتاهشودیمختلف سفید مشتق م از  ازآنجاکه  است.  ثابت  این کالاها  مدت موجودی 

کردند که اثرات  ساعت( بین تجهیزات تفاوت وجود دارد. فیشر و کیسن پیشنهاداستفاده برق )کیلووات

کارگیری در صورت بهمصرفی که    ساعتکیلوواتکل موجودی تجهیزات مصرف برق را بر حسب تعداد  

م استفاده  مصرف،  عادی  ساعات  در  اندازهشودیتجهیزات  به،  با  را  کار  این  کنند.  آوردن دستگیری 

مهندسی دررابطه  و    یهالوواتیبا کاطلاعات  نوع وسیله  هر  برای  عادی  استفاده  هر ساعت  مصرفی در 

  itWرا با    tایالت در زمان    نیم   i  صورت گرفت. کل لوازم برای  ی خانگسپس جمع زدن روی کلیه لوازم 
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ماندازه  ساعتلوواتیکه بر حسب واحد ک  میدهینشان م ). مصرف واقعی برشودیگیری  به نرخ   (itqق 

، به شودیکه خود فرض م  مینامیم  itUرا    برداری از موجودی تجهیزات مختلف، بستگی دارد که آنبهره

 :بستگی دار؛ لذا داریم( itPو قیمت حقیقی برق )( ityی )درآمد کل حقیق

(1) 𝑞𝑖𝑡 = 𝑈𝑖𝑡 .𝑊𝑖𝑡 = 𝑈𝑖𝑡(𝑦𝑖𝑡 , 𝑃𝑖𝑡).𝑊𝑖𝑡 

 

 صورت زیر تصریح کردند: فیشر و کیسن شکل تابعی برای این رابطه را به 

(2) 𝑞𝑖𝑡 = 𝑃𝑖𝑡
𝛼𝑖 × 𝑦𝑖𝑡

𝛽𝑖 ×𝑊𝑖𝑡 

 که با تبدیل لگاریتمی به شکل زیر در میاید:  

(3) 𝐿𝑛𝑞𝑖𝑡 = 𝛼𝑖𝐿𝑛𝑃𝑖𝑡 + 𝛽𝑖𝐿𝑛𝑦𝑖𝑡 + 𝐿𝑛𝑊𝑖𝑡 

 

لازم در آمریکا،    یهاآوری دادهبرای برازش تجربی این مدل، فیشر و کیسن تلاش زیادی را صرف جمع 

آوری شده بود و مربوط به روی موجودی هفت کالای سفید انجام دادند که بر حسب ایالات مجزا، جمع 

کیسن دریافتند که این هفت کالا، به طور کافی کل مصرف برق    . فیشر وشدیم  1944-57دوره زمانی  

. آنها نتیجه است نرممکیغ  سفید و نیز این که برآورد موجودی سایر کالاهای دهدیخانگی را توضیح نم

گرفتند که برآورد بر حسب ایالات، از قابلیت اعتماد خوبی برخوردار نیست. در نتیجه فرض کردند که  

 یعنی:  کند یدرصد در سال رشد م  7موجودی کالاهای سفید در، امین ایالت با نرخ ثابتی معادل 

(4) 𝑊𝑖𝑡

𝑊𝑖𝑡−1

= 𝑒𝑥𝑝⁡(𝛾𝑖) 

(5) 𝐿𝑛𝑊𝑖𝑡 − 𝐿𝑛𝑊𝑖𝑡−1 = 𝛾1 

کسر گردید. آنگاه از معادله   4یک دوره تأخیر زمانی داده شد و این معادله از معادله    3سپس به معادله  

 در آن جایگزین شد که بدین ترتیب، معادله تفاضلی مرتبه اول زیر حاصل گردید:  5
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(6 ) 

 
𝐿𝑛𝑞𝑖𝑡 − 𝐿𝑛𝑞𝑖𝑡−1 = 𝛾𝑖𝑡 . 𝛼𝑖(𝐿𝑛𝑃𝑖𝑡 − 𝐿𝑛𝑃𝑖𝑡−1 − 1) + 𝛽𝑖(𝐿𝑛𝑦𝑖𝑡 − 𝐿𝑛𝑦𝑖𝑡−1) 

اضافه گردید تا اثرات عناصر تصادفی و متغیرهای حذف    6سپس یک جمله اخلال تصادفی به معادله  

شده از مدل را منعکس نماید. فرض شده است که این جمله اخلال تصادفی، به طور مستقل و با قانون 

فیشر و است.  توزیع شده  نرمال  پارامترهای   توزیع  ⁡𝛽𝑖و𝛾𝑖  کیسن  ⁡،⁡𝛼𝑖 معادله از   6  در  برای هر یک  را 

برآورد کردند. نکته قابل توجه در این کار تحقیقاتی این   OLSو با روش    1946-57ایالتها برای سالهای  

برآوردهای که  کوتاه  است  درآمدی  و  قیمتی  کششهای  برآوردهای  با  برق،  متناظر  برای  تقاضا  مدت 

کشش   برآوردهای  که  دریافتند  کیسن  و  فیشر  میباشد.  جاری  سفید  کالاهای  موجودی  به  مشروط 

بیشتر   برای  درحالیقیمتی  است  بوده  صفر  نزدیک  کمتر ایالات  و  جوانتر  اقتصادشان  که  ایالاتی  که 

داشته، هر چند که برای آنها نیز   مدت بیشتریتوسعه یافته بوده است، برآورد کششهای قیمتی کوتاه

با مدل بلندمدت، نیز تلاش نمودند در آن قدر مطلق رقم کشش فوق از یک کوچکتر بوده است. دررابطه 

از مدلی که مدل اشباع نام دارد تغییر ات موجودی هفت کالای سفید را توضیح دهند، فیشر وکیسن 

به  وابسته  متغیر  کردند.  𝐿𝑛𝑊𝑖𝑡  صورتاستفاده  − 𝐿𝑛𝑊𝑖𝑡−1   و تفاضل  بوده  شامل  توضیحی  متغیرهای 

حقیقی   قیمتهای  برق،  خانوارهای مشترک  تعداد  قبیل جمعیت،  از  متغیرهایی  لگاریتمهای  خرید  اول 

لوازم برقی، در آمد انتظاری، سطح در آمد سرانه جاری، قیمت انتظاری برق و گاز و نیز تعداد ازدواج ها  

میباشد. البته نتایج کار فیشر وکیسن تا حدی بر خلاف نظریه و انتظار بود. آنها بارها گوشزد کرده اند  

مب شواهدی  آنها  است.  بوده  نامناسب  بسیار  آنها  های  داده  وضع  تقاضا  که  قیمتی  وجود کشش  بر  نی 

نسبت به قیمت حقیقی لوازم برقی را مشاهده کردند که آنهم از نظر آماری معنی دار نبود، همچنین 

متغیر قیمت انتظاری برق، نوعأ عملکرد ضعیف و اغلب علامت مثبت )به غلط داشته است و باعث بدتر  

ر نهایت از مطالعه فیشر و کیسن نتیجه میشود  شدن نتایج، برای سایر برآوردهای پارامترها شده است. د

که اساسا ممکن است وارد کردن معیارهایی از موجودی لوازم بطور مستقیم در مطالعات تقاضای برق،  

مدت از اثرات موجودی تجهیزات در بلندمدت مجزا برداری کوتاهمطلوب باشد تا بدین ترتیب اثرات بهره

وجود دارد که داده ها مشکل حاد داشته باشند و نتایج بدست آمده  گردد، ولی به هر حال امکان زیادی  

 صحیح نباشد.  

   کنند ی که موجودی تجهیزات را به طور غیرمستقیم وارد م  یهای مدل 
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موجودی تجهیزات ندارد. اما همچنان   یهاقبلی نیست و نیازی به داده  هایمدلها دارای نقص این مدل

نم نیز  بدون هزینه  کار  این  نمباشدیکه خواهیم دید،  غیرمستقیم، دیگر  رهیافت  زیرا در  بین   توانی، 

با تقاضای برق تفکیک قائل شد. برای بیان این برداری و تغییر تجهیزات دررابطه عناصر تغییر در بهره

زمانی   برق در دوره  با  tمطلب، مصرف  م  y  را  نشان  بالا  را  مطلوب  یا  تعادلی  بعلاوه  م یدهیو مصرف   .

نشان   ktXو    1tX  ،2tX   و سایر عوامل که با  هامتیدر آمد، ق  تأثیرمصرف مطلوب بلندمدت خود نیز تحت

زیر م یدهیم به شکل  لگاریتمی  تابع  یک  بلندمدت  تعادلی  معادله  از  عمومی  تصریح  یک  دارند.  قرار   ،

 است:

(7) 𝐿𝑛𝑦𝑡
∗ = 𝛼 + 𝛽1. 𝐿𝑛𝑋1𝑡 + 𝛽2. 𝐿𝑛𝑋2𝑡 +⋯+ 𝛽𝑘 . 𝐿𝑛𝑋𝑘𝑡 + 𝜀𝑡 

𝜀𝑡    جمله خطای مستقل از هم و دارای توزیع یکسان و نرمال است. مصرف برق در بلندمدت )مصرف

مطلوب( با موجودی تجهیزات مرتبط است که بطور کامل به سطح تعادلی خود تعدیل شده است. اما  

ا در هر لحظه زمانی مصرف واقعی برق، تقریبا به طور قطع از مصرف تعادلی بلندمدت متفاوت است، زیر

موجودی تجهیزات فعلی بندرت با موجودی تعادل بلندمدت کاملا تطابق دارد. برای در نظر گرفتن این 

که   میشود  فرض  تر،  مشخص  بطور  میشود.  اتخاذ  جزئی  تعدیل  فرضیه  یک   کنندگانمصرفواقعیت، 

ا در تلاش مینمایند که سطح مصرف واقعی برق یعنی لا را به سطح مطلوب خود یعنی لا برسانند، ام 

داخل هر دوره زمانی در انجام یافتن این أمر بطور جزئی موفق میشوند. آنگاه میتوان مصرف برق واقعی  

 و مطلوب را به شکل زیر تصریح کرد:

(8) 𝐿𝑛𝑦𝑡 − 𝐿𝑛𝑦𝑡−1 = 𝜙(𝑦𝑡
∗ − 𝑦𝑡−1) + 𝜀𝑡 

 

𝜀𝑡    0جمله اخلال تصادفی و ≤ 𝜙 ≤ 𝜙، وقتی  است  1 = باشد ، تعدیل مصرف برق واقعی و مطلوب   1

𝜙به طور آنی صورت میگیرد، اما وقتی   =  باشد، فرایند تعدیل وجود ندارد. 0
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 مدل تقاضای برق در بخش خانگی   -1-4

تئوری    اساس  او،  کننده مصرفبر  بودجه  تحت محدودیت  مختلف،  کالاهای  برای  فرد  مطلوبیت  تابع   ،

 : گرددیتعریف مصورت زیر به

(9) 
𝑈 = 𝑈(𝑋1, 𝑋2, …⁡, 𝑋3, 𝑍) 

 
𝑌 ≥ 𝑃𝑖 . 𝑋𝑖 ⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑖 = 1, 2, …⁡, 𝑛 

 

𝑋𝑖    به میزان مصرف کالایi  در دوره زمانی داده شده است  .Z    نیز مجموعه ای از سایر متغیرهای تحت

معرف میزان در آمد است. با حداکثر کردن تابع مطلوبیت، مشروط   Yقیمت کالاها و    iPبررسی است.  

 صورت زیر بدست میآید: به محدودیت بودجه، مجموع توابع تقاضا برای هر یک از کالاها به

(10) 𝑋𝑖 = 𝑋𝑖(𝑃1, 𝑃2, …⁡, 𝑃𝑛 , 𝑌) 

 : نوشت ریزصورت به  توانیعنوان یک کالا از تابع مذکور مبهبه این تابع، تقاضای برق خانگی  باتوجه

(11) 𝑋𝑒𝑟 = 𝑋𝑒𝑟(𝑃𝑒 , 𝑃𝑠 , 𝑃, 𝑌, 𝑍) 

شاخص قیمت   Pقیمت انرژی های جایگزین،    𝑃𝑠قیمت برق،   𝑃𝑒به مفهوم برق خانگی است و    erاندیس  

کالاها،   سایر  و    Yمتوسط  تابع   Zدرآمد  میکنیم  فرض  است.  برق  تقاضای  بر  مؤثر  متغیرهای  سایر 

 : صورت زیر در نظر گرفته شودبرق خانگی به کنندهمصرفمطلوبیت 

(12) 
𝑈 = 𝑈(𝐵,𝑁) 
𝑁 = 𝑁(𝑋𝑒𝑟 , 𝑆) 

s.t. 
𝑌 = 𝑃𝑏 . 𝐵 + 𝑃𝑒 . 𝑋𝑒𝑟 

 

مقادیر کل انرژی مصرف شده شامل   Nمقادیر مصرف کالاها و خدمات به جز انرژی،    B،  12در معادله  

های قیمت انرژی  sPقیمت انرژی برق،    ePدرآمد،    Y( و  Sهای جایگزین )( و انرژیerXکل انرژی برق )

 به شرط حداکثرسازی مطلوبیت خواهیم داشت:  جایگزین است. باتوجه 
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(13) 𝑀𝑎𝑥𝐿 = 𝑈[𝐵,𝑁(𝑋𝑒𝑟 , 𝑆) + 𝜇(𝑌 − 𝑃𝑏𝐵 − 𝑃𝑒 . 𝑋𝑒𝑟 − 𝑃𝑆. 𝑆) 

 4از تابع فوق خواهیم داشت حداکثرسازیبه شروط اولیه ضریب معادله لاگرانژ است. باتوجه 𝜇 در اینجا

(14) (𝜕𝑈 𝜕𝐵⁄ )

𝑃𝑏
=
[(𝜕𝑈 𝜕𝑁⁄ ). (𝜕𝑁 𝜕𝑆⁄ )

𝑃𝑆
 

خودی و جانشینی و در آمدی هستند. حال   یهاکشش  3t  و   1t،  2t  ضرایب  آمده دستبه  در تابع تقاضای

 داریم:

(15) 𝐿𝑛𝑋𝑒𝑟 = 𝜃 + 𝑡1𝐿𝑛𝑃𝑠 + 𝑡2. 𝐿𝑛𝑃𝑒 + 𝑡3. 𝐿𝑛𝛾 

𝜃 = 𝐿𝑛𝐾 

ها در این مدل است )مدل با کشش ثابت(، یعنی  مشکلی که در اینجا مطرح است ثابت ماندن کشش

ها در طول ها ثابت هستند، ولی در عمل ممکن است کششدوره کششفرض بر این است که در طول  

  میکنیزمان تغییر کند. برای رفع این مشکل خصوصاً برای کشش قیمتی تقاضا از یک فرض استفاده م

ارتباط دارد و تغییر م  دهد یکه نشان م و این در عمل به واقعیت   کندیکشش قیمتی با مقدار تقاضا 

 است. ترکیه قیمت نزدتغییرات تقاضا نسبت ب

⁡𝑡2:فرض (16) = 𝑛0 + 𝑛1. 𝐿𝑛𝑃𝑒 

 

 در نتیجه خواهیم داشت:  م یدهیدر رابطه قرار م  را  2t حال با این فرض مقدار

(17) 𝐿𝑛𝑋𝑒𝑟 = 𝜃 + 𝑡1𝐿𝑛𝑃𝑆 + 𝑛0. 𝐿𝑛𝑃𝑒 + 𝑛1(𝐿𝑛𝑃𝑐)
2 + 𝑡3𝐿𝑛𝛾 

گیری موجودی لوازم برقی کار مشکلی است، با الهام از مطالعات فیشر و کیسن و تایلر دسترسی و اندازه

تحقیقی    ی هاو دیگران، تا زمانی که اطلاعات مربوط به موجودی لوازم برقی در دسترس نیست، روش 

این روش باید مورداستفاده قرارداد در  را  تعادلی  ها، یک تمایز بین مصرف  دیگری  یا  و مطلوب  واقعی 

اثرات در آمد و ق این روش،  در  باید قائل شد.  عوامل روی مصرف برق مورد    ها متیبلندمدت  و دیگر 

و برای ارائه یک روش تجربی از یک چارچوب مدل تعدیل جریان جزئی استفاده    ردیگیبررسی قرار م
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بشودیم برقی،  لوازم  واقعی  موجودی  از مصرف  ه. چون  واقعی،  است، مصرف  ثابت  بلندمدت  در  ندرت 

داشت.   خواهد  تفاوت  م  کنندگانمصرفمطلوب  کوشش  سطح   کنندینیز  به  را  خود  واقعی  مصرف 

 ن ی مدل تعدیل جریان جزئی، نیازی به موجودی لوازم برقی ندارد؛ بنابرا  رونیامصرف مطلوب برسانند. از

صورت لگاریتمی  کیسن انجام دادند مدل تعدیل جریان جزئی به  به تبعیت از مطالعاتی که تایلر، فیشر و

طور که گفته شد بر اساس برابری مقادیر همان  و در این مدل، تعادل بلندمدت  شودیدر نظر گرفته م

مو تعریف  برق  مصرف  مطلوب  و  بهشودیاقعی  خانوار  یک  یا  فرد  یک  که  کنیم  فرض  اگر  سرعت . 

و تحت یک فرایند    جیتدرخود را با شرایط مطلوب وفق دهد، باید بپذیریم که این کار را به  تواندینم

 .  دهد یتعدیل جریان جزئی انجام م 

 ارائه مدل تقاضای برق در بخش صنعتی    -1-5

عنوان یک نهاده تولید بر اساس تئوری اقتصاد خرد از تابع انواع انرژی، برای بخش صنعتی بهتقاضای  

صورت زیر تعریف معین را به  زمانکی ر  رد. برای مثال تابع تولید یک بنگاه خاص دیگتولید مشتق می

 :  میکنیم

𝑄 = 𝐹(𝐾, 𝐿,𝑀, 𝐸1, 𝐸2, …⁡, 𝐸𝑛 , 𝑆) 

امین نوع   iنیز،    Eسرمایه، کار و عوامل غیر انرژی است و    یهامعرف نهاده  Mو    K  ،Lدر معادله بالا   

نیز مجموعه  و که  است  برق  از جمله  تکنولوژی، س  یاانرژی  تغییرات  مانند  عوامل دیگر،   ی ها است یاز 

خود را به ترتیبی انتخاب   یهاصنعتی و ... است. یک بنگاه اقتصادی حداکثر کننده سود، ترکیب نهاده

که بنگاه حداقل هزینه ممکن را برای تولید مقدار مشخص از محصول، مصرف نماید. با حداقل   کند یم

( و قیمت عوامل تولید داده شده، تابع تقاضا  Qکردن تابع هزینه بنگاه و با فرض مقدار مشخص تولید )

 برای عوامل تولید به دست خواهد آمد. 

 برق   نه ی به   مت ی ق   -1-6
کالاها و    یاارزش مبادله  یگذارمت یبا ق   نیبنابرا  ؛است  امکان مبادله  آوردنفراهم  ،متیق  نییاز تع  هدف 

به مشخص  لهیوسخدمات  پول  صنعت  یهایژگیوبه  باتوجه .  شودیم  واحد  ق  خاص    دیبا   متیبرق، 

انعطاف  عرضه  یداریپا   کننده نیتأم ساعات   )مثل  مختلف  یازمانهدر    دیولت  یلازم را برا  یریپذباشد و 

عرضه  ایاوج مصرف( مه اگر  پا  کند.  م  داریبرق  تفاوت موجود  تقاضا  عرضه  انینباشد، جبران  برق    یو 


