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Estimation of Price Elasticity for Electricity Demand in 
Iran: Using Quantile Regression 

Abstract 
The purpose of this study is to investigate the price elasticity of household and non-

household electricity demand across 31 provinces of Iran from 2011 to 2021. Due to 

the skewness of the dependent variable, the panel quantile regression method was 

chosen. The results show that the price elasticity of household electricity demand 

ranges of -0.069 to -0.115. The price elasticity demand of non-household ranges from 

-0.021 to -0.043. It reveals that price elasticities are less than one for both groups. 

According to the results, electricity is an inelastic good in Iran. Also, the elasticity of 

electricity demand is higher for households than for non-household. Moreover, the 

results show that an increase in the price of natural gas, which is the closest substitute 

for electricity, has had a negligible impact on the electricity demand of the household 

and non-household sectors. Among other model results, we can mention the incredible 

influence of demand habits on household and non-household electricity demand. 

 

Introduction 
Electricity consumption in Iran has shown a consistent upward trend over time, 

particularly in the household sector. This increase is largely attributable to expanded 

access to the electricity grid, improved supply reliability, and the growing use of 

electrical appliances. Similarly, rising electricity intensity in industry and the 

increased use of groundwater through electric pumps in agriculture have deepened the 

reliance of non-household sectors on electricity. Given electricity’s vital role in 

enhancing welfare and driving economic development, analyzing its demand is of 

considerable importance. 
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Although numerous studies have estimated Iran’s electricity demand using various 

econometric methods, the novelty of this study lies in its application of the quantile 

regression approach to estimate demand functions for both the household and non-

household sectors. This method enables the estimation of price, income, and cross-

price elasticities across different demand levels, allowing for a nuanced evaluation of 

the impacts of pricing and income policies. Consequently, this study provides valuable 

insights for policymakers in designing effective and timely interventions. 

Methods and Material 
The primary advantage of quantile regression lies in its ability to capture how changes 

in independent variables affect different points of the dependent variable’s 

distribution. An analysis of electricity demand in the household and non-household 

sectors reveals that their distributions are non-normal, right-skewed, and contain 

numerous outliers. As a result, the ordinary least squares (OLS) method is not well-

suited for identifying the determinants of these variables. Moreover, because quantile 

regression examines the entire distribution and provides a detailed depiction of the 

regression relationship, it is particularly appropriate for modeling skewed variables. 

Unlike conventional regression, which estimates the average effect of explanatory 

variables, quantile regression assesses these effects across various points of the 

conditional distribution (Coad and Rao, 2006; Mosteller and Tukey, 1977). 

Accordingly, this study applies the quantile regression approach to estimate electricity 

demand functions in both sectors. 

Results and Discussion 
In this study, electricity demand functions for both household and non-household 

sectors were estimated across 31 provinces in Iran during the period 2011–2021. The 

results show that the price elasticity of household electricity demand ranges from –

0.069 to –0.115, whereas for the non-household sector it ranges from –0.021 to –

0.043. This indicates that household electricity consumption is more sensitive to price 

changes than the non-household sector. Although substitution elasticities are low in 

both sectors, the household sector demonstrates greater responsiveness, particularly 

at higher consumption levels. 

Another key finding is the positive effect of cooling degree days on household 

electricity consumption, suggesting that rising average temperatures and the 

consequent increase in cooling requirements are likely to boost household electricity 

demand. Furthermore, the income elasticity of household electricity demand is 

positive and significant at lower consumption levels, implying that in provinces with 

lower per capita electricity use, increases in household income lead to a more 

substantial rise in consumption. In contrast, the income elasticity of non-household 

electricity demand is higher at upper consumption levels. 

Conclusion 
A sound understanding of price elasticity enables policymakers to design pricing 

strategies that effectively influence consumption patterns and promote energy 

efficiency and conservation. The findings of this study indicate that the price elasticity 

of household electricity demand is greater than that of the non-household sector, 
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suggesting that households are more responsive to changes in electricity prices. 

Accordingly, during the study period, electricity pricing policies proved more 

effective in curbing consumption in the household sector compared to the non-

household sector . 

The results also show that the price elasticity of non-household electricity demand 

declines at higher levels of consumption. This implies that pricing policies are more 

effective in reducing demand among lower consumption quantiles within the non-

household sector than among higher ones . 

Cross-price elasticity is positive for both sectors. Notably, the cross-price elasticity 

of household electricity demand is consistently higher than that of the non-household 

sector across all quantiles. This difference can be attributed to the nature of electricity 

use in the non-household sector, where substituting electricity with alternative energy 

sources is often more difficult and costly. For instance, in the industrial and 

agricultural sectors, switching from electricity to gas involves significant financial 

and logistical challenges. In contrast, households may more easily respond to rising 

gas prices by switching to electric stoves or heating appliances. 

Based on the findings of this study, the following policy recommendations are 

offered : 

− Since consumption habits have a substantially greater influence on electricity 

use in both household and non-household sectors than electricity prices, there 

is significant potential for electricity savings through behavioral change. 

Thus, promoting the development of conscious, energy-saving habits is 

strongly recommended . 

− Reforming electricity tariffs is essential to ensure that price signals function 

effectively. Such reforms should reflect the true cost of electricity supply to 

support more efficient demand management, enhance energy efficiency, and 

improve resource allocation. 

Keywords: Price Elasticity, Household Electricity Demand, Quantile 

Regression, Non-Household Electricity Demand. 

JEL Classification: C32, C13. 
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 یونبا استفاده از رگرس یرانبرق در ا یكشش قیمتي تقاضا یلتحل
 1یلكوانتا

 

 

 چکیده
استان ایران در دوره زمانی    31هدف این مطالعه تحلیل کشش قیمتی تقاضای برق خانگی و غیرخانگی در  

است. برای برآورد مدل با توجه به وجود چولگی در متغیر وابسته، روش رگرسیون کوانتایل   1400-1390
تا    -069/0دهد که کشش قیمتی برای تقاضای برق خانگی در بازه  تحقیق نشان می انتخاب شده است. نتایج  

قرار   -043/0تا    -021/0قرار دارد. در حالی که کشش قیمتی برای تقاضای برق غیرخانگی در بازه    -115/0
ای توان نتیجه گرفت که اگرچه در هر دو بخش کشش قیمتی تقاضا کم است اما تقاضگیرید. بنابراین می می 
کشش  ی خانگ  برق عنوان است  ی رخانگیغ  برق  یتقاضا  از  تربا  به  طبیعی  گاز  قیمت  افزایش  همچنین   .

ترین جانشین برق تاثیر اندکی بر مصرف برق بخش خانگی و غیر خانگی داشته است. از دیگر نتایج نزدیک
 رد.توان به تاثیر بزرگ عادات مصرفی بر مصرف برق خانگی و غیرخانگی اشاره کمدل می 

 .یل، تقاضای برق غیرخانگیکوانتا  یون، رگرسی برق خانگیتقاضا یمتی،کشش ق  ها:کلید واژه

 JEL :C32 ,C13بندی طبقه

 

 
 است.   رو یدر پژوهشگاه ن  "مطالعه جامع عملكرد اقتصادی صنعت برق  "با عنوان    ی قاتیمقاله مستخرج از طرح تحق  ن یا  .  1
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 مقدمه. 1
در کشور    زمان  طی   دهد که میزان مصرف برق در یران نشان میمصرف برق در ا  بررسی روند

-دلیل دسترسی مصرفبهمیزان استفاده از برق    در بخش خانگی  است.روند صعودی داشته  
  یش افزا  یكیالكتر  یلتعداد وسا  یش افزاکنندگان به شبكه برق، بهبود قابلیت اطمینان و نیز  

رود  انتظار می   ی،بع انرژامن   ترین یكی از مهم  نفوذ برق به عنوان  یش افزا  رو بااز این  .یافته است
تقاضا  ییراتی تغ ایران  برقی  در  در  داده  خانگی  افزایش  .باشد  رخ  دیگر  طرف  شدت    از 

افزایش صنا  یكیالكتر همچنین  و  آب   یع  از  طر  یرزمینیز  یهااستفاده    ی هامجموعه   یقاز 
 مصرف   به از گذشته    یشتر را ب  یز به ترتیب دو بخش صنعت و کشاورزی ن یكی  الكتر  یهاپمپ

  ت صنع  به  یشترب  بخش خانگی و غیرخانگیگذشت زمان    بنابراین با  .نموده استبرق وابسته  
 اند.برق وابسته شده

های مختلف در مطالعات زیادی مورد توجه قرار گرفته  بررسی تقاضای برق در بخش 
-شود که انرژی الكتریكی به عنوان بخش جداییاست. اهمیت این موضوع از آنجا ناشی می 

ناپذیر عصر کنونی در تمامی زوایای زندگی افراد جامعه حضور داشته و زمینه افزایش رفاه  
ها و نهادهای  آسایش افراد را فراهم نموده است. امروزه برق به دلیل ارتباط با سایر بخشو  

های  گیری اقتصادی )در قالب نهاده یا کالای نهایی(، نقش قابل توجهی در فرآیند تصمیم
رو تجزیه و تحلیل تقاضا برای  کند. از این اقتصادی و پیشبرد اهداف توسعه کشورها ایفا می

ها بر مصرف برق بسیار حائز اهمیت  تر عوامل موثر و میزان تاثیر آنجهت شناخت دقیق برق 
(. مطالعات زیادی پیرامون تابع تقاضای برق ایران در 1394پور و همكاران،  است )لطفعلی

از روش بخش و  مختلف صورت گرفته  تابع  های  برآورد  برای  متفاوتی  اقتصادسنجی  های 
 است.  تقاضای برق استفاده شده 

های زمانی  های قیمتی، درآمدی و متقاطع تقاضای برق در دورهدر این مطالعات کشش
های گوناگون محاسبه شده و مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار  مختلف با استفاده از روش 

با این مطالعات و یكی از جنبه های نوآوری این مطالعه  گرفته است. تفاوت مطالعه حاضر 
كرد رگرسیون کوانتایل برای برآورد تابع تقاضای برق خانگی و تابع تقاضای  استفاده از روی

باشد. در این رویكرد ها )کل تقاضای برق منهای تقاضای برق خانگی( میبرق سایر بخش 
برق وجود    برای سطوح مختلف تقاضایقیمتی، درآمدی و متقاطع    هایامكان محاسبه کشش 

سطوح  های قیمتی و درآمدی بر  میزان تأثیرپذیری سیاست   توانددارد. بنابراین نتایج آن می
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که    . با توجه به آنشناسایی کند و مورد تجزیه و تحلیل قرار دهدتقاضای برق را  مختلف  
تابع تقاضای برق، در راستای مدیریت عرضه رفتار آگاهی از  سازی نداردبرق قابلیت ذخیره

در اتخاذ تصمیمات درست و به    سیاستگذاران  به  مطالعهلذا این    .  آن بسیار مؤثر خواهد بود
 نماید.می شایانی، کمک موقع

در بخش دوم تقاضای برق در ایران   ترتیبساختار مقاله حاضر به این صورت است که به  
-شود. در بخش چهارم روش گیرد. بخش سوم پیشینه تحقیق بیان میمورد بررسی قرار می

قرار می بررسی  نتایج اختصاص    گیرد.شناسی تحقیق مورد  تجزیه و تحلیل  به  پنجم  بخش 
 گیری پرداخته خواهد شد. بندی و نتیجهیابد. در بخش ششم نیز به جمعمی

 تقاضای برق ایران. 2
های اخیر به دلیل رشد سریع جمعیت، توسعه شهرنشینی، افزایش سطح رفاه، تغییرات  در سال 

تعرفه  نبودن  واقعی  هوا،  و  توسعه  آب  و  ایران ها  در  برق  مصرف  روند  تجاری  و  صنعتی 
های خانگی و غیرخانگی را  ( روند مصرف برق برای بخش 1افزایشی بوده است. نمودار )

شود، مصرف برق در بخش خانگی  ( نیز مشاهده می 1دهد. همانطور که در نمودار )نشان می
خانگی به طور  و غیرخانگی همواره رشد مثبت داشته است. در دهه گذشته رشد مصرف برق  

درصد بوده است. روند مصرف سرانه    1/5درصد و بخش غیرخانگی رشد    7/5متوسط سالانه  
 1390کیلووات ساعت در سال    713برق نیز افزایشی بوده است و در بخش خانگی از متوسط  

به عبارت دیگر، رشد    1400کیلووات ساعت در سال    1147به   درصدی    70رسیده است 
کیلووات    1271ه داشته است. در حالیكه سرانه مصرف برق غیرخانگی از  نسبت به ابتدای دور

سال   در  سال    1695به    1390ساعت  در  ساعت  رشد    1400کیلووات  و  یافته   33افزایش 
 درصدی داشته است.
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 . مصرف برق در بخش خانگی و غیرخانگی1نمودار 

 
 های مختلف، محاسبات تحقیقسال -توزیع نیروی برق -منبع: آمار تفصیلی صنعت برق ایران

 . قیمت اسمی برق در بخش خانگی و غیرخانگی2نمودار 

 
 های مختلف سال -توزیع نیروی برق -منبع: آمار تفصیلی صنعت برق ایران

می  انتظار  تئوری  لحاظ  باشد،  از  برقرار  منفی  رابطه  آن  قیمت  و  برق  تقاضای  بین  رود 
( روند قیمت اسمی برق در بخش خانگی که برابر با متوسط نرخ فروش برق به  2نمودار )
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بخش خانگی است و متوسط قیمت اسمی بخش غیرخانگی که برابر با متوسط موزون نرخ 
سایربخش  به  برق  در  ها )صنعت، کشاورزی، خدمات، عمومی،  فروش  را  است  روشنایی( 

 دهد. دوره مورد بررسی نشان می
و  برق    یاسم  یمتق   شود،می  مشاهده(  2)  نمودار  در  که  همانطور خانگی  بخش  در 

غیرخانگی روند صعودی داشته است و همواره متوسط قیمت اسمی برق بخش خانگی از  
بخش در سال دو  این  برق  قیمت  فاصله  اگرچه  است،  بوده  و    1399های  غیرخانگی کمتر 

 کم شده است.   1400
بررسی روند  مورد  دوره  برق در  اسمی  قیمت  اگر چه  توجه کرد که  نكته  این  به  باید 
افزایشی داشته است اما تقاضای برق تابعی از قیمت حقیقی برق است. لذا در ادامه در نمودار  

است. ( قیمت حقیقی برق در دوره مورد بررسی در بخش خانگی و غیرخانگی ارائه شده 3)
استفاده شده   1395برای حقیقی کردن قیمت برق از شاخص قیمت مصرف کننده در سال  

 است.

 . متوسط قیمت حقیقی برق در بخش خانگی و غیرخانگی   3نمودار 

 
 های مختلف سال -توزیع نیروی برق -منبع: آمار تفصیلی صنعت برق ایران

شود، روند قیمت حقیقی برق در بخش خانگی و  ( مشاهده می3همانطور که در نمودار )
( نمودار  چه  اگر  است.  بوده  نزولی  بررسی  مورد  دوره  در  روند  2غیرخانگی  از  حاکی   )

صعودی قیمت اسمی برق بوده است اما به دلیل وجود تورم موجود در کشور که در اکثر  
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بطو سال برق روند کاهشی داشته است.  قیمت حقیقی  بوده،  نیز دو رقمی  قیمت  ها  ری که 
  263به    1390ریال برای هر کیلووات ساعت در سال    901حقیقی برق در بخش خانگی از  

درصد کاهش پیدا کرده است. متوسط قیمت    70رسیده است و بیش از    1400ریال در سال  
درصدی داشته است. لذا قیمت    75حقیقی برق در بخش غیرخانگی نیز در این دوره کاهش  

 ها، افزایش پیدا نكرده است. افزایش سطح عمومی قیمتاسمی برق متناسب با 
تر مصرف برق ایران، سرانه مصرف و قیمت برق به تفكیک  در ادامه برای بررسی دقیق

 3به ترتیب در نمودارهای )  1390-1400ها برای بخش خانگی و غیرخانگی در دوره  استان
 ( آورده شده است.4و 

- 1400های ایران در دوره سرانه برق خانگی استان  .  متوسط قیمت اسمی و مصرف 4نمودار 
1390   

 
 های مختلف، محاسبات تحقیقسال -توزیع نیروی برق -منبع: آمار تفصیلی صنعت برق ایران

( نمودار  در  که  می4همانطور  مشاهده  در  (  خانگی  برق  قیمت  و  سرانه  مصرف  شود، 
رانه مصرف برق در دهه گذشته  های مختلف، تفاوت زیادی دارد. بطوری که متوسط ساستان

کیلو وات ساعت بوده است در حالیكه در استان چهار محال و بختیاری    3123در استان بوشهر  
تنها   برق خانگی  مصرف  برق    481سرانه  مصرف  سرانه  یعنی  است  بوده  کیلووات ساعت 

ختیاری  برابر سرانه مصرف برق در استان چهار محال و ب  7خانگی در استان بوشهر نزدیک به  
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استان در  مصرف  سرانه  سایر است.  با  زیادی  تفاوت  هرمزگان  و  خوزستان،  بوشهر،  های 
 های کشور دارد.  استان

های دیگر کمتر است اما تفاوت زیادی بین مصرف سرانه  اگرچه این تفاوت در استان
ابر بیشتر  بر  2ها نیز وجود دارد برای مثال سرانه مصرف برق خانگی استان مازندران  سایر استان

های برق خانگی با توجه به شرایط  از استان چهار محال و بختیاری است. بدلیل تعیین تعرفه
های بوشهر، هرمزگان و خوزستان بسیار کمتر از  آب و هوایی، متوسط قیمت برق در استان

استان استانسایر  برق در  قیمت  متوسط  بطوریكه  مازندران  های کشور است.  تهران و  های 
 های بوشهر هرمزگان و خوزستان است. برابر استان 4 بیش از

- 1400های ایران در دوره .  متوسط قیمت اسمی و مصرف سرانه برق غیرخانگی استان  5نمودار 
1390 

 
 های مختلف، محاسبات تحقیق.سال -توزیع نیروی برق -منبع: آمار تفصیلی صنعت برق ایران
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د، تفاوت زیادی در متوسط قیمت برق بخش  شو( مشاهده می5همانطور که در نمودار )
های ایران وجود ندارد. البته باید به این نكته اشاره کرد که متوسط قیمت  غیر خانگی در استان

ها بیشتر است اما در  های تهران، گیلان، مازندران و البرز نسبت به سایر استانبرق در استان
سرانه مصرف برق در بخش غیر خانگی    مقایسه با بخش خانگی این تفاوت قیمت کمتر است.

های مختلف تفاوت زیادی دارد، برای مثال سرانه مصرف برق غیر خانگی در  نیز در استان
برابر سرانه مصرف برق غیر خانگی در استان کردستان است. دلیل    5استان یزد، نزدیک به  

 ها است. این موضوع ساختار متفاوت اقتصاد این استان
تفاو به  دو بخش خانگی و غیر با توجه  برق در هر  قیمت  ت زیاد در مصرف سرانه و 

های تجمیع شده، گمراه کننده خواهد بود. لذا  های کشور، استفاده از دادهخانگی در استان
های استانی استفاده شود. از  بهتر است برای بررسی وضعیت تقاضای برق در ایران از داده

د سرانه مصرف برق و همچنین متوسط قیمت برق در  سوی دیگر با توجه به تفاوت بسیار زیا
لذا استان بود.  خواهد  تورش  با  همراه  متداول  رگرسیون  رویكردهای  نتایج  مختلف  های 

 1 تواند بخشی از این خطا را کاهش دهد.برآورد مدل با استفاده از رگرسیون کوانتایل می

 پیشینه تجربی. 3
ای به بررسی پاسخ تقاضای برق صنعتی به تغییرات نامتقارن  ( در مطالعه2023) 2تران و ساهو 

پرداختند. برای این منظور از مدل خودرگرسیون    2016تا    1981قیمت در هند در بازه زمانی  
استفاده شده است. نتایج این تحقیق نشان داد که تقاضای    3توزیعی با وقفه گسترده غیر خطی

 دهد.   قیمت، واکنش شدیدتری نشان می برق به افزایش زیاد
( به بررسی کشش درآمدی و قیمتی تقاضای برق هند در دو  2023)  4تران و همكاران 

زمانی   بازه  در  جزیی  و  کلی  رویكرد    2020تا    1981سطح  از  منظور  این  برای  پرداختند. 

 
. نویسندگان به این موضوع واقف هستند که بهتر است تابع تقاضای برق و محاسبه کشش قیمتی، جانشینی و همچنین   1

درآمدی با استفاده از اطلاعات خرد در سطح خانوار و بنگاه برآورد شود. اما عدم دسترسی به این اطلاعات و همچنین  
برق، موجب    گانکنندهای جغرافیایی و بخشی در مصرف  ندیب های پلكانی و دستهوجود قیدهای زیادی مانند تعرفه

های کلی  شده است در این مطالعه نیز مانند اکثر مطالعاتی که در رابطه با تقاضای برق در ایران انجام شده است از داده 
 های میانگین استفاده شود.    مصرف برق و همچنین از قیمت

2.  Tran and Sahu 
3. Nonlinear Autoregressive Distributed Lag (NARDL) 
4. Tran et al 
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اد که کشش  استفاده شده است. نتایج تحقیق نشان د   1خودرگرسیون برداری با وقفه توزیعی 
ها بیشتر  درآمدی در بخش مسكونی و صنعتی نزدیک به یک و در بخش تجاری و کل بخش 

از یک است. کشش قیمتی در بخش کل، مسكونی، صنعتی کوچكتر از یک است. اما کشش  
 قیمتی در بخش تجاری از نظر آماری معنادار نیست.  

و کشش قیمتی تقاضای  ای به محاسبه کشش درآمدی  ( در مطالعه2023)  2جین و کیم 
در   رگرسیون    18برق خانگی  رویكرد  از  منظور  این  برای  پرداختند.  اروپا  اتحادیه  کشور 

چندک در  درآمدی  کشش  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  کردند.  استفاده  های  کونتایل 
 ها یكسان است.  تر بیشتر است. در حالیكه کشش قیمتی تقریبا در همه چندکپایین 

امودی  و  مطالعه2022)  3اوک  در  و  (  )گرمایش  دما  مانند  متغیرهایی  بررسی  به  ای 
در    G7سرمایش(، درآمد، جمعیت و قیمت بر تقاضای برق مسكونی کشورهای عضو  گروه  

پرداختند. برای این منظور از رویكرد رگرسیون کوانتایل استفاده   2019تا  1971بازه زمانی  
ه تقاضای برق در کشورهای مورد مطالعه  از نظر  شده است. نتایج این تحقیق نشان داد ک 

آماری رابطه مثبت و معناداری با روزهای سرد دارد و در روزهای سرد افزایش تقاضای برق  
بیشتر از روزهای گرم است. همچنین نتایج نشان داد که افزایش یک درصدی درآمد تقاضای  

. از طرف دیگر، به طور متوسط  دهددرصد افزایش می  5/0برق خانگی را به میزان کمتر از  
شود.  درصدی تقاضای برق خانگی می  11/0افزایش یک درصدی قیمت برق موجب کاهش  

برق خانگی   تقاضای  افزایش  بر  اثرگذار  عامل  دادند که جمعیت یک  نشان  آنها  پایان  در 
 است.   

ی و ( در مطالعه خود به بررسی نقش قیمت، تولید ناخالص مل2022)  4تالبی و همكاران 
پرداختند.    2018تا    1980درجه شهرنشینی بر تقاضای برق خانگی در تونس در بازه زمانی  

و آزمون علیت گرنجر استفاده    5برای این منظور از رویكرد خود توضیحی با وقفه گسترده 
شده است. نتایج نشان داد که در بلندمدت قیمت برق و شهرنشینی اثر مثبت و معناداری بر 

خانگی دارند. همچنین نتایج آزمون علیت گرنجر نشان داد که در کوتاه مدت  تقاضای برق  

 
1. Autoregressive Distributed Lag (ARDL) 
2. Jim and Kim 
3. Emenekwe and Emodi 
4. Talbi et al. 
5. Autoregressive Distributed Lag (ARDL) 
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علیت دو طرفه بین تقاضای برق خانگی و قیمت آن و بین تقاضای برق خانگی و شهرنشینی  
 وجود دارد.  

منطقه    5خانگی برای  برق  تقاضای  برآورد    ای به ( در مطالعه2021)  1مارتینس و همكاران 
  2یافته پرداختند. در این مطالعه از روش گشتاورهای تعمیم  2019تا    2004های  برزیل بین سال

نتایج نشان داد که کشش  های درآمدی و قیمتی در  برای برآورد مدل استفاده شده است. 
مدت در  مدت بیشتر است. کشش قیمتی تقاضا در مناطق مختلف در کوتاهبلندمدت از کوتاه

 قرار دارد.  1/ 001تا  117/0دی در بازه و کشش درآم -0/ 642تا  -103/0بازه 
  ی هاخانواده   برق برایکشش تقاضا    ییشناساای به  ( در مطالعه2019)  3آهر و همكاران 

  یحاصل از نظرسنج   یهاول  یها رگرسیون کوانتایل داده  استفاده از   ها باآن  .پرداختند  یلیبرز
را    سائو پائولو  ی در منطقه شهر  2008-2013و    1998-1999  دو دوره،   یبودجه خانوار برا

تا    -46/0نتایج نشان داد که کشش قیمتی تقاضا در بازه    .مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند
قرار دارد. بنابراین نتایج حاکی از آن است    0/ 32تا    20/0و کشش درآمدی در بازه    -56/0
و واکنش    یستن  یكنواخت  ی مختلفهاروهدر گ  یمتق  یش خانوار به افزا  یپاسخ رفتار  که
 تر است.ی قو ،تریین پا میزان تقاضای در

  ییر برق خانوار به تغ  یتقاضا  ای به بررسی تاثیرپذیری( در مطالعه2018)  4کاسمانینگرام
نتایج برآورد   .پرداخت  2014و    2011  ی هاسال  های اندونزی برایو درآمد در خانوار   یمتق

نسبت به    تقاضای برق شهریفاده از رگرسیون کوانتایل نشان داد که مدل تقاضای برق با است
 .باشدمی یمتکمتر از کشش ق یدرآمد و کشش  استکشش بیقیمت و درآمد 

  یینعوامل تعیون کوانتایل به بررسی  رگرس  ای با استفاده از( در مطالعه2015)  5هوانگ 
که   دادنشان    وی  نتایج  .پرداخت  1981-2002دوره  در    یوانکننده مصرف برق خانوار در تا

  ینبر مصرف برق خانوار در ب   یو خانگ   ی اقتصاد  ی،اجتماع   ی، شناخت   یت جمع  یاتخصوص 
همچنین نتایج این تحقیق    کند.می   ییرو در طول زمان تغ  استمتفاوت    سطوح تقاضای مختلف

را بر اساس    ی م درآمد و کوچک ممكن است مصرف برق بالاترک یخانوارها  نشان داد که 

 
1. Martins et al. 
2. Generalized Method of Moments (GMM) 
3.  Uhr et al.   
4.  Kusumaningrum 
5. Huang 
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از    یبرق سرانه که ناش  یتقاضا  یش با کاهش حجم خانوار، افزا  بنابراین،  .داشته باشندسرانه  
 . یردمورد توجه قرار گ یداندازه خانوار است، با ییرتغ

ستان  ای به تخمین کشش قیمتی تقاضای برق در ا( در مطالعه1400وصال و همكاران )
زای  ها برای شناسایی کشش قیمتی برق خانگی با توجه به تغییرات برونفارس پرداختند. آن

نتایج  قیمت و عدم امكان ذخیره ناپیوستگی رگرسیون استفاده کردند.  سازی برق از روش 
تا    4/0نشان داد که یک درصد افزایش در قیمت برق، به طور متوسط مصرف برق را حدود  

 د.دهکاهش می 7/0
سازی تقاضای کل برق ایران با استفاده  ای به مدل( در مطالعه1400موسوی و همكاران )

پرداختند. نتایج نشان داد   1396تا    1386استان و روش پانل فضایی برای دوره    28های  از داده
برق   تقاضای کل  قیمتی  برق  -08/0که کشش  تقاضای  متقاطع  ، کشش  -065/0، کشش 

 بوده است. 9/1تقاضا نسبت به تغییرات دما و کشش   11/0درآمدی 
مدت و بلندمدت قیمت  ای به برآورد اثرات کوتاه( در مطالعه1399دریكوند و عسگری )

با استفاده از    1393تا    1370های ایران برای دوره زمانی برق بر تقاضای برق خانگی در استان
تایج نشان داد که  کشش قیمتی  روش پانل خودرگرسیون برداری با وقفه توزیعی پرداختند. ن 

بوده است. همچنین کشش قیمتی    -38/2و در بلندمدت کشش قیمتی    -06/0مدت  در کوتاه
 بوده است. -40/52و در بلندمدت  -39/5مدت در کوتاه

- 1390استفاده از روش پنل پویا طی دوره ای با ( در مطالعه1396ورهرامی و موحدیان )
منتخب استان    هایالكتریكی در بخش خانگی شهرستان  یانرژ  یبه برآورد تابع تقاضا  1380
مدت  در کوتاه آنها . نتایج برآورد مدلندپرداخت   (و دماوند یروزکوه ف ین،تهران، ورام) تهران

برق کاهش    یدرصد از تقاضا  42/0برق،    قیمت  این است که با افزایش یک درصد  یانگرب
تقاضا    ین اندک است، ب  بسیار  همانند گاز بر مصرف برق  ین جانش  یانرژ  یمتق  یریابد. تأثمی

  ییر تقاضا، یک رابطه مثبت و معنادار وجود دارد. مؤثرترین عامل در تغ   یزو درآمد خانوار ن
باشد. نتایج برآورد مدل در بلندمدت حاکی  می  65/0  مصرف در دوره گذشته، و ضریب آن

دهد و با افزایش یک  می ییردرصد تغ -2/1برق را  یابرق، تقاض یمتق  ییرتغ   که  از آن است
 یابد.درصد افزایش می 1/0 برق یدرصد درآمد، تقاضا

بر روند مصرف    یرگذارعوامل تأث   یبررس  ای به( در مطالعه1396قره باغی و امامی میبدی )
هدف تابع    ینا  یدر راستا  هاپرداختند. آن  یو کشاورز  یصنعت، خانگ   یهابرق در بخش 
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  1392-1355  ی هاسال  یزمان  ی سر  ی هابه کمک داده  را   الذکربرق در سه بخش فوق  ی ضاتقا
روش  معمولی  به  مربعات  کردند  1حداقل  نتابرآورد  می  یق تحق  یج .  ارتباط    دهد نشان  که 

انرژ  ین ب  ناداریمع مشترک  یكیالكتر  یمصرف  تعداد  خانگ  یژهوبه  ین با  بخش  و    یدر 
  ینشده در امحاسبه  یانرژ  یمتشاخص ق  ین افزوده در بخش صنعت وجود دارد. همچنارزش

 برق در هر سه بخش است.  یبرا یمؤثر و قو ین نشانگر عدم وجود جانش یق تحق 
-1392دوره    یط   پویا  پنل   روش   از   استفاده   با   ایدر مطالعه(  1395ورهرامی و شاطری )

منتخب )تهران،    یهادر بخش صنعت استان  یكیالكتر  یانرژ  یبه برآورد تابع تقاضا  ،1380
مرکز خوزستان،  ب  یاصفهان،  که  هرمزگان(  بخش    یشترین و  در  را  برق  از  استفاده  مقدار 

است    ینا  یانگرب   تمددر کوتاه  ها آن  از برآورد مدل  یج حاصل. نتاپرداختنداند،  صنعت داشته
افزا با    یمت . قیابدیبرق کاهش م  یدرصد از تقاضا  05/0برق،    یمت درصد ق  یک  یش که 
  ین، ب در نظر گرفته شده استمكمل در بخش صنعت    یکالا  یکبه عنوان    ی نفت   هایفرآورده

رابطه مثبت و معنادار وجود    یک  یزن  ین تقاضا و ارزش افزوده بخش صنعت و تعداد مشترک 
  یشكه با افزای شته است به طورتقاضا، مصرف در دوره گذ  ییرعامل در تغ   ین دارد. مؤثرتر

برآورد مدل    یج. نتایابدیم  یشدرصد تقاضا افزا88/0درصد مصرف در دوره گذشته    یک
  ی، نفت   های فرآورده  یمت شاخص ق  ییر برق و تغ   یمتق   ییراز آن است که تغ  یدر بلندمدت حاک 

افزا  دهدیم  ییردرصد تغ41/0برق را    یتقاضا با    ی درصد ارزش افزوده، تقاضا  یک  یش و 
 یابد.یم یش درصد افزا 25/0برق 

  ی تقاضا  یمفهوم روند اساس  ا استفاده ازب  ای( در مطالعه1394پور و همكاران )لطفعلی
بكارگ   2یانرژ الگو  یریو  در  تقاضا3ی ساختار  یزمان   یسر  یآن  توابع  ا  ی ،  در    یرانبرق 

نتاکردندبرآورد  را    1355-1390دوره    ی ط   ی و صنعت   ی خانگ   ی هابخش که    دادنشان    یج. 
با    ی مدل سطح نسب   ی،برق بخش صنعت   ی در تابع تقاضا  یانرژ  ی تقاضا  یروند اساس   یت ماه

تقاضا تابع  در  و  خانگ  یانتقال  بخش  در  روند    یبرق  همچنیم   یكنواختمدل    ین، باشد. 
-یمدت و بلندمدت بو درآمد در کوتاه  یمتمذکور نسبت به ق  یهابرق در بخش  یتقاضا

 کشش است. 

 
1. Ordinary Least Squares (OLS) 
2. Underling Energy Demand Trend (UEDT) 
3. Structural Time Series Model (STSM) 
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استان کشور،    28  ییتابلو  ی هابا استفاده از دادهای  ( در مطالعه1392جلایی و همكاران )
  1381-1388  زمانیدوره    ی ط  یرانا  یاثرگذار بر مصرف برق خانگ  یهاشاخص  یبه بررس
نتاندپرداخت  براساس  ق  یج.  آمده،  خانگ  یمتبدست  بخش  در  بر    یاندک  یرتأث   یرانا  یبرق 

و    یعیگاز طب  یرنظ  ین جانش  هاییت انرژیمق  یرتأث   ین بخش دارد. همچن  ین مصرف برق در ا
است که مصرف برق در بخش    ین از ا  یحاک   یجنتا  ین نفت بر مصرف برق اندک است. همچن 

 بوده است. یعادات مصرف یرتحت تأث  یشترب ی خانگ
  ی ها یک و تكن   یزمان  یسر  یها فاده از دادهبا است   ایدر مطالعه(  1391ی آشتیانی )چگن 
و ساز  یعی  توز  ی هابا وقفه  یحخودتوض  یایپو  یهابخصوص مدل  ی،در اقتصادسنج  ی همجمع

کل کشور    یكیالكتر  یانرژ  یمدت مدل تقاضا، روابط بلندمدت و کوتاه1خطا   یحو کار تصح
برق کل    یتقاضا  ینیب یش برق کل کشور، پ   تقاضایتوابع    ین. پس از تخمکردندبرآورد  را  

در    یمتبرق نسبت به ق   یتقاضا  نتایج نشان داد که  .یرفتفوق صورت پذ  یهاکشور و بخش
 کشش است.  یران بیا

 شناسی تحقیقروش. 4
 رگرسیون کوانتایل. 4-1

( 1978)  2ی کونكر و باسترگرسیون کوانتایل یک روش آماری است که نخستین بار بوسیله 
معرفی شد. اساس این روش بر تابع چندک شرطی استوار است که در آن یک مجموعه از  

-شود. رگرسیون کوانتایل تغییرات در کوانتایل قدر مطلق خطا در اشكال نامتقارن حداقل می
میانگین شرطی  های شرطی را توصیف می  تغییر در  کند در حالیكه مدل رگرسیون خطی 

واک در  وابسته  میمتغیر  بیان  را  متغیرهای توضیحی  در  تغییر  به  در  نش  مثال  عنوان  به  کند. 
اثر سیاست  ثروتمند هستند  بررسی  بالای جامعه  اگر فرض شود چهل درصد  مالیاتی،  های 

رگرسیون کوانتایل قادر است که بر روی این بخش خاص تمرکز نماید، در حالیكه مدل 
توان اثر متغیرهای توضیحی را بر متغیر چنین میمیانگین شرطی توانایی این کار را ندارد. هم

پایین  وابسته در کوانتایل  مثال ممكن است در قسمت  به عنوان  نمود.  بررسی  های مختلف 
( 75/0های  ( اثر منفی و در قسمت بالای توزیع )کوانتایل25/0توزیع متغیر وابسته )کوانتایل

 
1. Error Correction Model (ECM) 
2. Koenker & Bassett 
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كرد در بالای توزیع شرطی متغیر وابسته  دهد که عملاثر مثبت وجود داشته باشد. این نشان می
 با افزایش متغیر مستقل تغییر نموده است. 

( بوست  و  کوانكر  مدل  چارچوب  در  کوانتایل  رگرسیون  می1978یک  را  به  (  توان 
 صورت زیر نوشت: 

(۱ )  𝑦𝑖𝑡 = 𝑥𝑖𝑡
´ 𝛽0 + 𝜀𝜃𝑖𝑡 𝑤𝑖𝑡ℎ𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝜃(𝑦𝑖𝑡 , 𝑥𝑖𝑡) = 𝑥𝑖𝑡

´ 𝛽0 

𝑥𝑖𝑡و    𝑦𝑖𝑡دهنده زمان است. در این تحقیق  ، نشان tدهنده مقاطع و  نشان  iکه در آن   
به    ´

نشان قیمت  ترتیب  برق،  قیمت  شامل  که  رگرسورهاست  از  برداری  و  برق  مصرف  دهنده 
برداری از اجزا اخلال    𝜀برداری از پارامترهای برآورد شده و    𝛽باشد.  کالای جانشین و ... می 

𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝜃(𝑦𝑖𝑡است.   , 𝑥𝑖𝑡)    نشان دهنده کوانتایل شرطی𝜃  از  ام𝑦𝑖𝑡   در سطوح داده شده از
𝑥𝑖𝑡

به صورت زیر حل خواهد    بین صفر و یک است  𝜃ام که     𝜃رسیون کوانتایل  است. رگ  ´
 شد: 

(۲ )  𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝜃(𝑦𝑖𝑡|𝑥𝑖𝑡 , 𝑐𝑖) = 𝑥𝑖𝑡
´ 𝛽 + 𝑐𝑖 

. برای تخمین مدل اثر تغییر مكان بر کوانتایل شرطی متغیر وابسته است  cدر این رابطه  
 شود:فوق برای چندین کوانتایل راه حل زیر پیشنهاد می

(۳ ) 
min /𝛽

1

𝑛
{ ∑ 𝜃|𝑦𝑖𝑡 − 𝑥𝑖𝑡

´ 𝛽|

𝑖,𝑡:𝑦𝑖𝑡>𝑥𝑖𝑡
´ 𝛽

+ ∑ (1 − 𝜃)|𝑦𝑖𝑡 − 𝑥𝑖𝑡
´ 𝛽|

𝑖,𝑡:𝑦𝑖𝑡<𝑥𝑖𝑡
´ 𝛽

}

= min /𝛽
1

𝑛
∑ 𝜌𝜃𝜀𝜃𝑖𝑡

𝑛

𝑖=1

 

 شود:است که به صورت زیر نوشته می  ۱نشان دهنده تابع کنترل (∙)𝜌𝜃جاییکه  
(4 ) 𝜌𝜃(𝜀𝜃𝑖𝑡) = {

𝜃𝜀𝜃𝑖𝑡

(1 − 𝜃)𝜀𝜃𝑖𝑡

𝜃𝜀𝜃𝑖𝑡 ≥ 0

𝜃𝜀𝜃𝑖𝑡 < 0
} 

 این معادله براساس تكنیک برنامه ریزی خطی حل خواهد شد. 

 
1. Check Function 
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 معرفی مدل و متغیرها. 2-4

این مطالعه به دنبال برآورد تابع تقاضای برق در بخش خانگی و غیر خانگی ایران در بازه  
)  1390-1400زمانی   مدل  از  برق خانگی  تقاضای  تابع  برآورد  منظور  به  استفاده  (  5است. 

 شود: می
(5 ) ln 𝑄𝐸𝐻𝑖𝑡 (𝜏|𝑋𝑖𝑡) = 𝛼(𝜏) + 𝛽1(𝜏)𝑄𝐸𝐻𝑖𝑡−1 + 𝛽2(𝜏) ln 𝑃𝐸𝐻𝑖𝑡

+ 𝛽3 (𝜏)ln 𝑃𝐺𝐻𝑖𝑡 + 𝛽4(𝜏) ln 𝐼𝑁𝐶𝑖𝑡
+ 𝛽5 (𝜏)ln 𝐶𝐷𝐷𝑖𝑡 + 𝛽6(𝜏) ln 𝐻𝐷𝐷𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡(𝜏) 

lnدر این رابطه   𝑄𝐸𝐻𝑖𝑡  لگاریتم مصرف برق سرانه بخش خانگی در استان ،i    در دوره
t  ؛ln 𝑃𝐸𝐻𝑖𝑡  لگاریتم قیمت برق خانگی در استان ،i    در دروهt  ؛ln 𝑃𝐺𝐻𝑖𝑡  ،  لگاریتم قیمت

استان   در  طبیعی  دوره    iگاز  ln؛tدر  𝐼𝑁𝐶𝑖𝑡 )نسبت درآمد   لگاریتم درآمد سرانه خانوار   ،
ln؛tدر دوره    iسالانه خانوار در هر استان به بعد خانوار آن استان( در استان   𝐶𝐷𝐷𝑖𝑡     نیاز به

ln؛ tدر دوره  iسرمایش در استان  𝐻𝐷𝐷𝑖𝑡   نیاز به گرمایش در استانi  در دورهt  .است 
با به سرمایش و گرمایش  نیاز  مطالعه    برای محاسبه  از جمله  به مطالعات مختلفی  توجه 

 :شوداستفاده می زیر( از دو رابطه 2021) 1فلینی 

(6 ) 𝑖𝑓 𝑇𝑖 ≥ 24℃, 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝐶𝐷𝐷 = ∑(𝑇𝑖 − 21)   else CDD = 0       

(7 ) 𝑖𝑓 𝑇𝑖 ≤ 15℃, 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝐻𝐷𝐷 = ∑(18 − 𝑇𝑖)  else HDD = 0      

 CDD  روز؛   –نیاز به سرمایش برحسب درجه𝑇𝑖   ،میانگین دمای روزانه به درجهHDD   نیاز
می نشان  را  گرمایش  جمع  به  تعریف  برحسب  گرمایش  و  سرمایش  به  نیاز  آستانه  دهد. 

 های روزانه دما از آستانه معین در دوره مشخصی از سال است.های میانگین تفاضل
 شود: ( استفاده می8غیرخانگی از مدل )به منظور برآورد تابع تقاضای برق 

(8 ) ln 𝑄𝐸𝑂𝑖𝑡(𝜏|𝑋𝑖𝑡) = 𝛼(𝜏) + 𝛽1(𝜏)ln𝑄𝐸𝑂𝑖𝑡−1 + 𝛽2 (𝜏)ln 𝑃𝐸𝑂𝑖𝑡
+ 𝛽3 (𝜏)ln 𝑃𝐺𝑂𝑖𝑡 + 𝛽4(𝜏) ln 𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡
+ 𝛽5 (𝜏)ln 𝑆𝑇𝑅𝑖𝑡 + 𝛽5(𝜏) ln 𝑁𝑈𝑀𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡(𝜏) 

رابطه   این  lnدر  𝑄𝐸𝑂𝑖𝑡  استان در  غیرخانگی  سرانه  برق  مصرف  لگاریتم   ،i    دوره ؛  tدر 
ln 𝑃𝐸𝑂𝑖𝑡  لگاریتم متوسط قیمت برق غیرخانگی در استان ،i    در دروهt  ؛ln 𝑃𝐺𝑂𝑖𝑡  ،  لگاریتم

ln؛tدر دوره    iقیمت گاز طبیعی در استان   𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡 ، لگاریتم سرانه تولید ناخالص داخلی بدون  

 
1. Pellini 
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ln؛ tره در دو iنفت  در استان  𝑆𝑇𝑅𝑖𝑡 لگاریتم ارزش افزوده بخش صنعت به تولید ناخالص    
استان   در  استان(  اقتصاد  در  ساختاری  تغییرات  دهنده  نشان  عنوان  )به  دوره    iداخلی  در 

t؛ln 𝑁𝑈𝑀𝑖𝑡  است.  tدر دوره  iلگاریتم تعداد مشترکان برق غیر خانگی در استان   
کننده خانوار در این تحقیق با استفاده از شاخص قیمت مصرفمتغیرهای قیمتی و درآمد   

 در هر استان به صورت متغیرهای حقیقی لحاظ شده است.  1395در سال پایه 

 هاتجزیه و تحلیل یافته. 5
های مستقل را در سطوح  ترین مزیت رگرسیون کوانتایل این است که روند تغییر متغیرمهم

دهد. هیستوگرام متغیرهای تقاضای برق خانگی و غیر  ان میخوبی نشمختلف متغیر وابسته به
 ( نشان داده شده است. 7( و )6خانگی به ترتیب در نمودارهای )

 . توزیع نرمال تقاضای برق خانگی6نمودار 
. توزیع نرمال تقاضای برق 7نمودار 

 غیرخانگی 

  
 های تحقیق منبع: یافته

شود که هر دو توزیع متغیرهای تقاضای برق  مشخص می (  7( و )6با دقت در نمودارهای )
خانگی وغیر خانگی چوله به راست و دارای نقاط پرت زیادی هستند. بنابراین فاقد توزیع 
بر متغیرهای مورد نظر  نرمال هستند و رگرسیون حداقل مربعات برای بررسی عوامل موثر 

های توزیع و ررسی تمام قسمتمناسب نیست. همچنین از آنجا که رگرسیون کوانتایل به ب
کامل شكل میارائه  رگرسیونی  مدلهای  در  مناسبی  روش  چوله  پردازد،  متغیرهای  سازی 

باشد. به عبارت دیگر، برخلاف رگرسیون معمولی که تنها اثرگذاری متغیرهای توضیحی  می
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ست اثرگذاری  کند رگرسیون کوانتایل قادر اها بررسی می بر متغیر وابسته را در میانگین داده
 1های شرطی مختلف بیان کند )کود و رود، متغیرهای توضیحی بر متغیر وابسته را در توزیع

(. در ادامه برای برآورد تابع تقاضای برق در دو بخش خانگی  1977  2؛ موستلر و توکی، 2006
 و غیرخانگی از رویكرد رگرسیون کوانتایل استفاده خواهد شد.  

 تقاضای برق خانگی. 5-1
های مختلف مصرف برق ( با استفاده از رگرسیون کوانتایل برای دهک5نتایج برآورد مدل )
 ( ارائه شده است.1خانگی در جدول )

 تابع تقاضای برق خانگی تخمین  نتایج حاصل از . 1جدول 

 چندک

وقفه اول 
تقاضای برق  

خانگی  
(lnQEHit−1 ) 

قیمت برق  
خانگی  

(ln PE𝐻it ) 

قیمت گاز  
طبیعی  

(ln PGHit ) 

درآمد  
سرانه  
خانوار 

(ln INCit ) 

نیاز به  
سرمایش 

(ln CDDit ) 

نیاز به  
گرمایش 

(ln HDDit ) 

مقدار ثابت 
(C ) 

۱/۰ ***879/۰ ***۱۱5/۰ - 
***۰46/۰ ***۰57/۰ ۰۱3/۰ ۰۰5/۰- ***2۱9/۰ 

2/۰ ***92۰/۰ ***۰8۱/۰ - ***۰34/۰ **۰32/۰ *۰۰8/۰ ۰۰۱/۰- ***۱84/۰ 

3/۰ 
***924/۰ ***۰84/۰ - ***۰36/۰ **۰3۱/۰ ۰۰5/۰ ۰۰۱/۰- ***۱87/۰ 

4/۰ ***925/۰ ***۰86/۰ - ***۰4۱/۰ *۰25/۰ *۰۰5/۰ ۰۰۱/۰ ***2۰5/۰ 

5/۰ 
***93۱/۰ ***۰85/۰ - ***۰39/۰ ۰۱8/۰ 

**۰۰6/۰ ۰۰2/۰ ***2۱6/۰ 

6/۰ 
***934/۰ ***۰9۰/۰ - ***۰4۱/۰ ۰۱9/۰ 

***۰۰7/۰ ۰۰4/۰ ***2۰8/۰ 

7/۰ ***944/۰ ***۰96/۰ - ***۰47/۰ ۰۱7/۰ ***۰۰8/۰ *۰۱۱/۰ ***۱72/۰ 

8/۰ 
***96۰/۰ ***۰69/۰ - ***۰37/۰ ۰۰4/۰- 

***۰۰7/۰ ۰۰8/۰ ***۱92/۰ 

9/۰ 
***۰97/۰ ۰۰3/۰- *۰۱9/۰ ۰54/۰- 

*۰۰7/۰ ۰۰6/۰ ۱44/۰ 

 های تحقیق منبع: یافته
 دار در سطح خطای ده درصد *: معنی

 دار در سطح خطای پنج درصد **: معنی
 دار در سطح خطای یک درصد ***: معنی 

 
1. Coad and Rao 
2. Mosteller and Tukey 
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( جدول  در  که  می1همانطور  مشاهده  می(  نشان  نتایج  متغیر  شود،  وقفه  ضریب  دهد 
دار است و از نظر عددی بزرگ است؛ یعنی مصرف برق خانگی مثبت و معنیمصرف برق  

دوره جاری بخش خانگی تا حدود زیادی تحت تاثیر مصرف برق دوره قبل است. این عادت  
 کند. های بالاتر، افزایش نیز پیدا میمصرفی با حرکت به سمت کوانتایل

کوانتایل اول رابطه منفی و    8بین متغیر قیمت برق خانگی و تقاضای برق خانگی در   
یابد. داری وجود دارد؛ یعنی با افزایش قیمت برق خانگی، میزان تقاضای برق کاهش میمعنی

مربعات   رگرسیون حداقل  مانند  هر چندک  در  اندازه ضریب  تفسیر  کونتایل  در رگسیون 
نی افزایش  است یع  -115/0باشد به طوری که در کوانتایل اول ضریب متغیر قیمت برابر با  می

درصدی در مصرف برق   0/ 115یک درصدی در قیمت برق در این کوانتایل موجب کاهش  
خواهد شد. در حالیكه در کوانتایل هشتم با افزایش یک درصدی در قیمت برق خانگی،  

تنها   برق  بنابراین میدرصد کاهش می  069/0مصرف  نتیجه گرفت که مصرف  یابد.  توان 
بر افزایش قیمت  کنندگانی که سرانه مصرف  به  بیشتری نسبت  ق کمتری دارند، حساسیت 

ها نزدیک به هم است. کشش  دهند. کشش قیمتی تقاضای برق در سایر دهکبرق نشان می
که مصرف نهم  برق دهک  تقاضای  قرار  قیمتی  آن  در  مصرف  سرانه  بیشترین  با  کنندگان 

معنی نظر آماری  از  نمیدارند،  بنابراین  نیست.  به  توان در مودار  نسبت  تقاضا  رد حساسیت 
 تغییرات قیمت در این دهک اظهار نظر کرد.

در    ن یجانش  یانرژ( حاکی از آن است که ضریب متغیر قیمت  1همچنین نتایج جدول )
کوانتایل معنیتمامی  طبیعی  ها  گاز  قیمت  تغییر  به  نسبت  اول  کوانتایل  واکنش  است.  دار 

با افزایش یک درصدی در قیمت گاز طبیعی    برابر کوانتایل نهم است؛ یعنی  5/2نزدیک به  
اول   برق کوانتایل  پیدا می  0/ 046مصرف  افزایش  نهم  درصد  کند در حالیكه در کوانتایل 

کند. این نتیجه دور از انتظار نبود زیرا همانطور  درصد افزایش پیدا می  019/0مصرف برق تنها  
های  ه مصرف برق را دارند استانهایی که کمترین سران( مشاهده شد، استان5که در نمودار )

های گرمسیر با بیشترین  سردسیر کشور هستند و در کوانتایل اول قرار دارند در حالیكه  استان
های سردسیر  سرانه مصرف برق در کوانتایل نهم قرار دارند. بنابراین مصرف برق در استان

در ایران است( با افزایش    ترین منبع برای گرمایش که مصرف گاز بیشتری نیز دارند )گاز مهم
 کند.قیمت گاز بیشتر افزایش پیدا می
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معنی اول  کوانتایل  چهار  در  تنها  خانوار  سرانه  درآمد  متغیر  نشان ضریب  و  است  دار 
افزایش درآمد خانوار میمی برق خانگی،  پایین مصرف  در سطوح  تواند موجب  دهد که 

ل اول به کوانتایل چهارم، حساسیت  افزایش مصرف برق شود. همچنین با حرکت از کوانتای
 یابد.تقاضای برق خانگی نسبت به درآمد کاهش می

ها  دار نیست در سایر کوانتایلضریب متغیر نیاز به سرمایش بجز در کوانتایل اول که معنی
داری بر مصرف برق خانگی دارد. باید به این نكته توجه داشت که این  تاثیر مثبت و معنی

( ساخته شده است و یک درصد افزایش در این متغیر به معنی یک  6ه رابطه )متغیر با توجه ب
سال،   طول  در  استان  هر  دمای  وضعیت  به  توجه  با  نیست.  دما  میانگین  در  افزایش  درصد 

به سرمایش را چندین درصد  افزایش یک درصدی در میانگین دمای روزانه می نیاز  تواند 
تفاوت است. لذا کوچک بودن ضریب این متغیر  های مختلف مافزایش دهد که برای استان

 قابل قبول است. 
دار نیست. با توجه به بالا بودن سطح  ضریب متغیر نیاز به گرمایش از نظر آماری معنی

داری بر تقاضای برق  دسترسی به گاز طبیعی در کشور، افزایش نیاز به گرمایش تاثیر معنی
 خانگی ندارد.

 غیرخانگیتقاضای برق . 5-2
 ( نشان داده شده است. 2( با استفاده از رگرسیون کوانتایل در جدول )8نتایج برآورد مدل )

 تابع تقاضای برق غیرخانگی نتایج حاصل از تخمین  .  2لجدو

 چندک

وقفه اول 
تقاضای برق  
غیر خانگی  

(lnQEOit−1 ) 

قیمت برق  
غیر خانگی  

(ln PEOit ) 

قیمت گاز  
طبیعی  

(ln PGOit ) 

تولید 
ناخالص 
داخلی 
سرانه  

(ln GDPit ) 

ساختار  
اقتصادی 

(ln STRit ) 

تعداد 
مشترکین  

(ln 𝑁𝑈𝑀it ) 

مقدار ثابت 
(C ) 

۱/۰ ***949/۰ **۰4۱/۰ - ۰۱7/۰ ۰۰7/۰- ***۰38/۰ ۰۱9/۰ ***۱84/۰ 

2/۰ ***965/۰ **۰43/۰ - ۰۱7/۰ ۰۰6/۰- ***۰3۱/۰ ۰۱5/۰ **۱57/۰ 

3/۰ ***964/۰ ***۰38/۰ - ***۰2۱/۰ ۰۰۱/۰ **۰2۱/۰ ۰۰5/۰ **۱34/۰ 

4/۰ ***963/۰ **۰24/۰ - *۰۱4/۰ ۰۱6/۰ **۰۱6/۰ ۰۱8/۰- ***۱37/۰ 

5/۰ 
***95۱/۰ **۰23/۰ - ***۰2۰/۰ ***۰۱7/۰ 

***۰22/۰ ***۰۱7/۰ - ***۱54/۰ 
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 چندک

وقفه اول 
تقاضای برق  
غیر خانگی  

(lnQEOit−1 ) 

قیمت برق  
غیر خانگی  

(ln PEOit ) 

قیمت گاز  
طبیعی  

(ln PGOit ) 

تولید 
ناخالص 
داخلی 
سرانه  

(ln GDPit ) 

ساختار  
اقتصادی 

(ln STRit ) 

تعداد 
مشترکین  

(ln 𝑁𝑈𝑀it ) 

مقدار ثابت 
(C ) 

6/۰ 
***945/۰ **۰33/۰ - **۰25/۰ *۰23/۰ 

**۰24/۰ **۰27/۰ - ***۱87/۰ 

7/۰ ***934/۰ *۰2۱/۰- ***۰2۰/۰ ***۰49/۰ **۰2۱/۰ ***۰5۱/۰ - **۱32/۰ 

8/۰ 
***944/۰ ۰۰4/۰ ۰۱۱/۰ ***۰45/۰ 

**۰۱7/۰ ***۰52/۰ - ***۱2۱/۰ 

9/۰ 
***925/۰ ۰۱8/۰- **۰۱9/۰ ***۰66/۰ ۰۰6/۰ ***۰73/۰ - **۱44/۰ 

 های تحقیق منبع: یافته
 خطای پنج درصد دار در سطح **: معنی                 دار در سطح خطای یک رصد*: معنی

 دار در سطح خطای ده درصد ***: معنی 

شود، وقفه اول تقاضای برق غیر خانگی مثبت و  ( مشاهده می2همانطور که در جدول )
دار  و مقدار عددی این ضریب بسیار بزرگ است؛ یعنی در بخش غیرخانگی نیز عادات  معنی

های بالاتر  به سمت کوانتایلترین عامل در تقاضای برق است. همچنین با حرکت  مصرفی مهم
پایین مصرف برق،  یابد، یعنی عادت مصرف برق در کوانتایلاین ضریب کاهش می های 

 بیشتر است.  
مطابق با انتظار متغیر متوسط قیمت برق بخش غیرخانگی تاثیر منفی بر مصرف برق این   

ها از نظر آماری  بخش دارد. ضریب این متغیر بجز در دو کوانتایل آخر در سایر کوانتایل
تر، کمتر  های پایین های بالاتر نسبت به کوانتایلمعنادار است. ضریب قیمت برق در کوانتایل

های بالای  تر بودن قیمت برق بخش غیر خانگی در کوانتایلاست و حاکی از کم کشش 
 مصرف برق است.

ها  ر کوانتایلهای اول، دوم و هفتم در سایمتغیر قیمت انرژی جانشین بجز در کوانتایل
مثبت و معنادار است. میزان حساسیت تقاضای برق غیر خانگی نسبت به افزایش قیمت گاز  

است و حاکی از    02/0دار هستند، نزدیک به  هایی که از نظر آماری معنیطبیعی در کوانتایل
افزایش   قیمت گاز طبیعی موجب  افزایش در  درصدی در   02/0آن است که یک درصد 

 شود.بخش غیر خانگی میمصرف برق در 
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های پنجم تا نهم از نظر آماری ضرایب متغیر تولید ناخالص داخلی سرانه نیز در کوانتایل
به سمت کوانتایلمعنی با حرکت  و  است  به  دار  نسبت  برق  تقاضای  بالاتر، حساسیت  های 

افزایش می ناخالص داخلی  افزایش یک درصدی در  تولید  نهم  مثال در دهک  برای  یابد. 
درصدی در مصرف برق سرانه    066/0تولید ناخالص داخلی سرانه بدون نفت موجب افزایش  

شود در حالیكه در کوانتایل پنجم افزایش یک درصدی در تولید ناخالص  در این کوانتایل می
هایی  دهد. بنابراین در استاندرصد مصرف برق سرانه را افزایش می  017/0داخلی سرانه تنها  
برق غیر خانگی بالاتری دارند، برای افزایش یک درصد در تولید ناخالص  که مصرف سرانه  

 داخلی برق بیشتری نیاز دارند.
دار  ها معنیضرایب متغیر تغییرات ساختاری اقتصاد بجز در کوانتایل نهم در سایر کوانتایل

این  یابد. ضریب  های بالاتر کاهش میهای پایین به کوانتایلاست و با حرکت از کوانتایل
است و حاکی از آن است که اگر سهم ارزش افزوده    038/0متغیر در کوانتایل اول برابر با  

بخش صنعت به کل تولید ناخالص داخلی یک درصد افزایش یابد، سرانه مصرف برق در 
یابد. در حالیكه در کوانتایل هشتم افزایش یک  درصد افزایش می  038/0بخش غیرخانگی  

وده بخش صنعت به تولید ناخالص داخلی سرانه، موجب افزایش  درصدی در سهم ارزش افز
 شود. درصدی در مصرف برق می 0/ 017

های پنجم  تعداد مشترکین به عنوان متغیر کنترلی در مدل آورده شده است و در کوانتایل
 داری بر مصرف بخش غیر خانگی دارد. تا نهم تاثیر منفی و معنی

 مقایسه نتایج دو مدل . 3-5
با توجه به نتایج دو مدل در ادامه کشش قیمتی تقاضای برق بخش خانگی و غیرخانگی با  

( قدر مطلق کشش قیمتی برق در بخش خانگی و غیرخانگی  8شود. نمودار )هم مقایسه می
 دهد.  های مختلف نشان میرا در کوانتایل

ی نسبت به  شود، کشش قیمتی مصرف برق خانگ( مشاهده می8همانطور که در نمودار )
مصرف برق غیرخانگی بیشتر است؛ یعنی بخش خانگی واکنش شدیدتری به افزایش قیمت  

های قیمتی  های مورد بررسی سیاستدهد. لذا در سال برق در مقایسه با غیرخانگی نشان می
برق در بخش خانگی در مقایسه با غیرخانگی از کارایی بیشتری در زمینه کاهش مصرف 

دهد که کشش قیمتی تقاضای برق غیر خانگی  همچنین نتایج نشان می  برق برخوردار است.
های  توان نتیجه گرفت که سیاستکند. بنابراین میدر سطوح بالاتر مصرف کاهش پیدا می
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های بالا، تاثیر  های پایین مصرفی بخش غیر خانگی در مقایسه با کوانتایلقیمتی در کوانتایل
 رد. بیشتری بر تقاضای برق این بخش دا

 های مختلف های خانگی و غیر خانگی در کوانتایل . قدر مطلق کشش قیمتی برق در بخش8نمودار 

 
 های تحقیق منبع: یافته

 هاهای خانگی و سایر بخش .  کشش متقاطع در بخش  9نمودار 

 
 های تحقیق منبع: یافته

۰.۰۰

۰.۰۲

۰.۰۴

۰.۰۶

۰.۰۸

۰.۱۰

۰.۱۲

۰.۱۴

۰.۱۰ ۰.۲۰ ۰.۳۰ ۰.۴۰ ۰.۵۰ ۰.۶۰ ۰.۷۰ ۰.۸۰

کشش قیمتی  خانگی کشش قیمتی غیر خانگی

۰.۰۰

۰.۰۱

۰.۰۲

۰.۰۳

۰.۰۴

۰.۰۵

۰.۱۰ ۰.۲۰ ۰.۳۰ ۰.۴۰ ۰.۵۰ ۰.۶۰ ۰.۷۰ ۰.۸۰ ۰.۹۰
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همانطور که قبلا نیز  ( آورده شده است.  9کشش متقاطع برای دو تابع تقاضا در نمودار )
شود، کشش  بیان شد کشش متقاطع برای هر دو تابع مثبت است. همانطور که مشاهده می

تمامی   در  غیرخانگی  برق  تقاضای  متقاطع  کشش  از  بیشتر  خانگی  برق  تقاضای  متقاطع 
گردد که ها است. دلیل این موضوع به ساختار بخش غیر خانگی مصرف برق برمیکوانتایل

به سرعت نسبت به افزایش قیمت انرژی جانشین واکنش نشان دهد. برای مثال در  تواند  نمی
بر است و نیاز به  بخش صنعت و کشاورزی امكان جانشین کردن گاز بجای برق بسیار هزینه

می گاز  قیمت  افزایش  با  دارد. درحالیكه بخش خانگی  زیادی  وسیله  زمانی  یا  اجاق  تواند 
 گازی کند.   گرمایشی برقی را جانشین وسیله 

 گیریبندی و نتیجهجمع. 6
ق  یدانش کاف  ااستی به س  یمت ی از کشش  بر    که  یگذارمتی ق   یهااستیس  جادی گذاران در 

تأث  یالگوها    یی و کارا  یی جوبر صرفه  شتری کند و تمرکز بیگذارد، کمک میم  ر ی مصرف 
در این مطالعه تابع تقاضای برق در بخش خانگی و غیرخانگی در    کند.یم  قیرا تشو  یانرژ

اینكه توزیع   31برای    1390-1400دوره زمانی   به  با توجه  برآورد شده است.  ایران  استان 
متغیر وابسته برای هر دو مدل مذکور چوله بود، نتایج حاصل از رگرسیون حداقل مربعات  

می  و  نیست  اعتماد  کنند  قابل  گمراه  رگرسیون  تواند  از  حاضر  تحقیق  در  اینرو  از  باشد. 
های  مناسبی را در برخورد با متغیر وابسته چوله دارد.  کوانتایل استفاده شده است که ویژگی

 - 0/ 115تا    -069/0نتایج حاکی از آن بود که کشش قیمتی برای تقاضای برق خانگی در بازه  
 -043/0تا    -021/0نگی در بازه  قرار دارد. همچنین کشش قیمتی برای تقاضای برق غیرخا

توان نتیجه گرفت که حساسیت مصرف برق بخش خانگی نسبت  گیرد. بنابراین میقرار می
به تغییرات قیمت برق در مقایسه با بخش غیرخانگی بیشتر است. همچنین نتایج نشان داد اگر  

از  تابع    چه کشش جانشینی در هر دو بخش کم است اما این کشش در تقاضای خانگی بیشتر
در   غیرخانگی  و  خانگی  بخش  دو  هر  در  اثر  این  و  است  بوده  خانگی  غیر  تقاضای 

 های بالاتر مصرفی بیشتر بوده است. کوانتایل
توان به تاثیر مثبت متغیر نیاز به سرمایش بر مصرف برق خانگی از دیگر نتایج تحقیق می

گین دمای هوای کشور و در نتیجه  توان انتظار داشت با افزایش میان اشاره کرد. بنابراین می
یابد. کشش درآمدی   افزایش  ناحیه  این  از  برق خانگی  تقاضای  به سرمایش،  نیاز  افزایش 

دار بود؛ یعنی در  تقاضای برق خانگی در سطوح پایین مصرف برق داری تاثیر مثبت و معنی
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شتر افزایش هایی که سرانه مصرف پایین است با افزایش درآمد خانوار مصرف برق بی استان
کند. اما کشش درآمدی تقاضای برق غیرخانگی در سطوح بالاتر مصرفی، بیشتر بوده  پیدا می

 شود: است. با توجه به نتایج تحقیق پیشنهاد می

در مصرف   تاثیر به مراتب بزرگتریبرق    متی با ق  سهیعادات در مقابا توجه به اینكه   (1
در مص  رف برق    ییجوص  رفه برایی  مهم  لی پتانس   . دارند  خانگی و غیرخانگی برق

یی در مص رف  جوص رفه  آگاهانه  عادات  جادیا بر  ش ود،پیش نهاد می  ن ی، بنابرادارند
 برق تكیه شود.

اس ت که    ن یبر مص رف برق نداش ته اس ت ا  یقابل توجه  ری برق تأث  متی ق  نكهیا  لی دل (2
  نگه داش  ته   ن یی پا  یمص  نوع  طور  به وش  ود  تعیین میتوس  ط دولت  ایرانبرق   متی ق

ده اس ت. این موض وع مخص وص ا در دهه گذش ته ش دیدتر ش ده اس ت زیرا قیمت ش  
 ها رش د داش ته اس ت. لذا اس می برق خیلی کمتر از افزایش در س طح عمومی قیمت

اصلاحات  این  است.   یضرور ،برق متی نقش ق  یفایا  یبرا ای برقاصلاحات تعرفه
بهتر   تی  ریب ه م د  ب اش    د ت ابرق    ن ی ت ام  یواقع  ن هیمنعكس کنن ده هزب ای د    یاتعرف ه
 .کندکمک  بعمنا  صی و تخص  ییکارا  ش یبرق و افزا  یتقاضا

این مطالعه تقاض ای بخش خانگی را با غیر خانگی مقایس ه کرده اس ت. که    یحالدر   (3
  ی در انواع مختلف بازارها  های قیمتی و درآمدیکش  ش توجه داش  ت که   دیبااما 

ش ود لذا پیش نهاد می متفاوت اس ت.  ری هم از نظر مقدار و هم از نظر تفس   برق  مص رف
های مختلف غیر خانگی )ص نعت، کش اورزی،  در مطالعات آتی تقاض ای برق بخش 

 تجاری و عمومی( به تفكیک مورد بررسی قرار گیرد.

 تعارض منافع 
 تعارض منافعی نداریم 

 سپاسگزاری 
نیرو و شرکت برق منطقه ای   خراسان در  نویسندگان لازم می دانند از حمایت پژوهشگاه 

 انجام این پژوهش تشكر نمایند.
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