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  :چكيده

  
و ارتقاء سطح زندگي مردم، نياز به انرژي الكتريكي بعنوان نيـروي محركـه چـرخ عظـيم خـدمات صـنعتي و                        ولوژيمتناسب با توسعه تكن      

يت كنترل بهتر و سهولت استفاده از انرژي الكتريكي باعث شده كه اين انرژي در مقايسه با ساير منابع انـرژي                     قابل. رفاهي رو به فزوني است    
ولي محدود بودن منابع اوليه انرژي قابل تبديل به انرژي الكتريكي و پايين بودن راندمان پروسه تبديل در نيروگاههـا،                    . مورد توجه واقع شود   

  .  به سياستهاي بهينه سازي و مديريت مصرف رهنمون مي كنددست اندركاران امور انرژي را
نجا كه بخش عظيمي از مصرف انرژي الكتريكي به بخش خانگي تخصيص مي يابد،در اين مقاله در راستاي نيل بـه اهـداف ذكـر شـده                  آاز  

ي و سپس به تجزيه و تحليل اين مدل و           مدل تقاضاي انرژي  الكتريكي در بخش خانگ        برآوردابتدا به بررسي عوامل موثر بر تقاضاي برق و          
  . دي پرداخته مي شوبرآوردب با مدل اعمال روشهاي مديريتي متناس

  
  

    :مقدمه
             

گذاريهاي كلان موردنياز براي ايجاد نيروگاهها و آلودگيهاي زيست محيطي مربـوط بـه                در سالهاي اخير افزايش هزينه توليد برق، سرمايه         
گرانتر شدن سوخت مورد نياز نيروگاهها و تأثيرات سـوء تغييـرات مـداوم بـار روي      ته و مسائل مرتبط با گرم شدن سطح زمين، توليد الكتريسي 

 از طرفي، مصرف بيرويه انرژي، باعث افـزايش قيمـت           . عمر نيروگاهها، مديريت تقاضاي برق را به صورت يك مسئله اساسي درآورده است            
 لذا براي بقا در بازار جهاني، لزوم مديريت بهينه مصرف انـرژي اهميـت               . كاهد  رقابتي آن در عرصه جهاني مي     تمام شده كالا شده و از توان        

   . يابد خاصي مي
از طرفي با رشد روزافزون جمعيت كشور، تقاضا براي استفاده از انرژي الكتريكي در بخشهاي مختلف خانگي، صنعتي، تجـاري و كـشاورزي                       

جـويي و اسـتفاده بهينـه         هاي پايين اين نوع انرژي سبب كاهش انگيزه در صرفه            اما دسترسي آسان و هزينه     . تافزايش چشمگيري يافته اس   
 اين وضعيت نامتناسب الگوي حاكم بر مصرف برق كشور، لزوم انديشيدن به راهكارهايي كـه بـه بهبـود وضـعيت مـصرف ايـن                         . شده است 

ت و كنترل مـصرف بـرق يـك راهبـرد مناسـب در زمينـه كنتـرل مـصرف و جـايگزين           مديري. كند كالاي ارزشمند منجر شود را ايجاب مي 
  :جويي به جاي توليد است و به طور كلي صرفه



 

 ٢

ريزي، اجرا و نظارت بر آن قسمت از فعاليتهاي مرتبط با برق كـه بـر مـصرف بـرق تـأثير       مديريت و كنترل مصرف برق عبارتست از برنامه    «
 ]8[ ». گردد ييرات مصوب در شكل بار، الگوي زماني مصرف و ميزان مصرف انرژي ميگذارد و سبب به وجود آمدن تغ مي

نكته جالب توجه، اهميت ويژه كنترل مصرف براي كشورهاي در حال توسعه است، در كشورهاي غربي به لحاظ وجود ظرفيت اضافي برق و                       
 بيشتر به منظور بهبود ضريب بار و شكل بار مـورد اسـتفاده   گذاريهاي بسيار سنگين در طي چندين سال گذشته، مديريت مصرف برق  سرمايه
گذاريهاي سنگين و كمبـود منـابع مـالي بـه همـراه نگرانيهـاي شـديد در          در حاليكه در كشورهاي جهان سوم نياز به سرمايه         .  گيرد  قرار مي 

مـلاً جـاي خـود را در سياسـتگزاريهاي          خصوص آلودگي محيط زيست سبب گرديده تا مديريت مصرف به صورت جايگزين توليد در آيد و ع                
   . كلان اين گونه كشورها باز كند
  . توان به شرح زير خلاصه كرد ا ميبه طور كلي اهداف مديريت ر

  سازي  هاي تصاعدي و مبتني بر فصلها و زمانهاي مختلف و ذخيره ـ كاهش ميزان مصرف پيك از طريق كنترلهاي مستقيم، نرخ
جويي در سرمايه با بهبود ضريب بار و بهينه كردن مصرف برق به طوري كه نياز به سـاخت نيروگاههـاي    هـ كاهش هزينه توليد و صرف    

   . جديد براي پوشش مصرف پيك نباشد
  ـ تخصيص بهينه منابع در بلندمدت با ايجاد توازن و تعادل بين عرضه و تقاضاي برق 

   سوختهاي اوليه فسيلي مورد استفاده در نيروگاهها ـ كمك در كاهش آلودگي محيط زيست از طريق كاهش استفاده از
  . گيرند هاي نفتي و گاز طبيعي كه در نيروگاههاي برق مورد استفاده قرار مي جويي در مصارف فرآورده ـ صرفه

ق و  ـ اتخاذ سياستهاي مناسب توليدي در صنايع و كمك به صنايع در كاهش هزينه توليد با اتخاذ سياسـتهاي مناسـب در مـصرف بـر                         
  پذير كردن آنها  رقابت

  كننده  هاي صنعت برق به منظور افزايش كارايي و بهبود كيفي امكانات موجود در جهت افزايش رفاه مصرف آزاد كردن سرمايه
  : اقدامات لازم جهت مديريت مصرف عبارتند از

  اي  ـ آشنايي با تعاريف اوليه مديريت مصرف و مطالعات كتابخانه1
  هاي مديريت مصرف ـ شناسايي ابزار2
   تابع تقاضاي برق در بخشهاي مختلف خانگي، صنعتي، كشاورزي و تجاري برآوردـ 3
  ـ شناسايي ابزار مناسب مديريت براي هر كدام از بخشها 4
 ـ تحليل حساسيت 5

  . در اين مقاله به بررسي اقدامات لازم جهت مدزيت مصرف انرژي الكتريكي در بخش خانگي مي پردازيم
  
  
  
 :يريت مصرف برق مد
 

روشهاي مديريت مصرف  ،  براي مديريت مصرف برق بخش خانگيدر اين قسمت به منظور يافتن راه حلهاي مناسب ، قبليمطالبدر ادامه 
  . برق مورد توجه قرار مي گيرد

  
  
  
  :صرفممراحل برنامه ريزي مديريت تقاضاي    
  

هاي زير شبه بخ ننندگان و هم از نظر مصرف كنندگا مصرف هم از نظر توزيع كتحقيقات و برنامه ريزي پيرامون مديريت تقاضاي      
  :تقسيم مي شود
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  نياز سنجي مصرف و تايين اولويت ها -
 امكان سنجي توزيع و بررسي مشكلات -
  ]9[  بول همراه باهزينه هاي قابل ق. . . امكان سنجي بهبود بهره برداري، افزايش كارايي، جايگزيني فن اوريهاي پيشرفته ترو  -

  

  

  

  :روشهاي اعمال مديريت تقاضا   

  
هزينه  برق مي تواند در اصلاح ضريب بار روزانه كمك نمايد و به منظور كنترل اوج مصرف مـي تـوان                      : عيين نرخ تصاعدي  ت 

  . با اعمال تعرفه بر اساس زمان استفاده،مشتركين را به اصلاح منحني بار و پيك سايي تشويق كرد
قطع بارهاي اضافي در شرايط اوج مصرف بدون اينكـه بـه ميـزان توليـد كـالا در                   :  در شرايط اوج مصرف    كنترل مقدار تقاضا   

 در زمانهـاي اوج مـصرف       . . . مثلا بارهايي نظير چيلر،گرمكن هـاي اب و         . مشتركين  و راحتي مشتريان صدمه اي وارد شود        
 . قطع مي شوند

 انتقال بار از زمان اوج به زمان كم باري 
 . انتخاب تجهيزات مناسب براي كاربردهاي متفاوت حائز اهميت است:  راندمان تجهيزات و وسائل الكتريكيافزايش 
توان ظاهري از مجموع توان مفيـد و تـوان غيـر مفيـد              : كنترل مقدار توان راكتيو تجهيزات شبكه و مصرف كننده هاي سلفي           

ده هاي سلفي و تجهيزات شبكه باعث كـاهش  انـرژي كـل               كاهش توان غير مفيد مورد نياز مصرف كنن        . تشكيل يافته است  
براي كاهش مقدار توان راكتيو سلفي،توان راكتيو خازني در محل مصرف به شبكه تغذيه تزريق مي شود و                  . مورد نياز مي شود   

 . در واقع خاصيت سلفي توسط خاصيت خازني جبران مي شود
 راي مديريت مصرفشناخت مولفه هاي بار در شرائط پيك و اقدام مناسب ب 
 استفاده از انرژيهاي تجديد پذير براي مديريت مصرف 
 ايجاد انگيزه لازم براي همكاري مصرف كنندگان با برنامه مديريت تقاضاي مصرف 
در زمانهايي كه توزيع انرژي به طور معمول انجام مي شود اما ميزان مصرف پايينتر از حد معمول است، بايـد                     : افزايش موردي  

 كاهش نرخ فروش انرژي در اين زمانها روش مـوثري بـراي رشـد    .  بكار گرفته شود كه ميزان مصرف افزايش يابد  تمحيداتي
 ]10[. استمصرف تا حد معمول 

  . ديريت مصرف برق با استفاده از روشهاي مختلفي صورت مي گيرد كه شامل روشهاي كلي اقتصادي، فني،اموزشي و حقوقي مي باشدم
                          روشـهاي فنـي اسـتفاده از        .  مورد استفاده قرار مي گيرنـد      ف پارامترهاي اقتصادي به عنوان عوامل كنترل كننده مصر        در روشهاي اقتصادي   

                          استفاده از تبليغات و گـسترش آگاهيهـاي عمـومي را     روشهاي آموزشي نيز.تجهيزات كم مصرف و سيستمهاي كارا را مد نظر قرار مي دهند    
مورد توجه قرار مي دهند و بالاخره در روشهاي حقوقي قوانين مصوبه مراجع قانونگذاري و تـصميمات متخـذه ادارات و سـازمانها در جهـت                          

  . كنترل مصرف برق مورد استفاده قرار مي گيرند
  

  
  

  : ققتصادي مديريت مصرف برراهبردهاي ا - 1
  
كه از  ودش ـ كنترل و هدايت مصرف مربوط مي       راهبردهاي اقتصادي مديريت مصرف با استفاده از پارامترهاي مختلف اقتصادي در جهت                 

هاي مناسـب    اعمال روش  .  صورت مي پذيرد   . . . . طريق تحت تاثير قراردادن تقاضاي مصرف كننده به وسيله عوامل قيمت، درآمد ماليات و               
 انتخـاب   . مديريت مصرف تا اندازه زيادي به شناخت شرايط حاكم بر بازار كالا و الگوي مـصرفي مـصرف كننـدگان آن كـالا بـستگي دارد                         



 

 ٤

روشهاي مناسب مديريت مرف برق نيز از اين امر مثتثني نبوده و نياز به داشتن شناخت مناسب از شرايط حاكم بر بازار برق و الگوي مصرف                          
 در دنباله مطابقت شرايط كنوني با الگوهـاي         . در ابتدا به بررسي شرايط حاكم بر بازار برق و شرايط مصرف كننده پرداخته مي شود                . ردآن دا 

 بازار مربوط به برق بدليل بالا بودن هزينه هـاي اوليـه توليـد و نزولـي هزينـه هـا در                       . رفتاري تئوري مناسب بازار مورد توجه قرار مي گيرد        
 منحني تقاضاي يك انحصارگر در واقع همان منحني تقاضاي بـازار  . انحصار طبيعي قرار دارد كه دولت تنها توليد كننده آن مي باشد          شرايط  
 تـا يـك پذيرنـده قيمـت البتـه بـدليل اينكـه كليـه                 .  بنابراين توليد كننده انحصاري غالباً يك قيمت گذار يا تعيين كننده قيمت است             . است

باشند و   براي اختصاص قسمتي از بودجه خانوار با يكديگردر رقابت مي          ه صورتي جايگزين يكديگر هستند يعني تمام آنها       كالاهاي مصرفي ب  
از طرف ديگر افزايش قيمت يك كالا و گران شدن آن باعث مي شود كه كالاهاي ديگر بتوانند امكان جايگزيني براي آن كالا را بيابند، بـه                           

 برق وسايل گاز سوز مي توانند جايگزين وسايل برقي شوند، بنابراين انحصار كامل و تعيين كننده كامـل بـودن                     عنوان مثال با افزايش قيمت    
قيمت در عمل نه تنها در مورد بازار برق بلكه در خصوص هيچ كالايي امكانپذير نبوده و بازارهاي انحصاري موجـود عمـدتاً بـا يـك درجـه                             

 مقدار فروش توليـد كننـده انحـصاري تـابع     . عداد جانشينهاي كالاي توليدي دارد مشخص مي شوندانحصار كه بستگي به تعداد بنگاهها و ت      
 . مقابل فروش كالاي توليدي خود دريافت مي كندرد يك مقداري از قيمتي است كه وي

شرط به  .ي از توليد نشان داد  بنا به فرض، منحني تقاضا داراي يك تابع معكوس منحصر به فرد بوده و قيمت را مي توان به عنوان يك تابع                      
                       البتـه در شـرايطي كـه انحـصارگر بتوانـد           .  . حداكثر رسانيدن سود بنگاه، ايجاب مي كنـد كـه درآمـدنهايي بـا هزينـه نهـايي برابـر باشـد                     

 در صـورتيكه    . ود مـي باشـد    مصرف كنندگان خود را تفكيك كند اعمال تبعيض قيمت بين مصرف كنندگان، بهترين روش كسب حداكثر س                
يك توليد كننده انحصاري از سياست تبعيض قيمت تبعيت كند و محصول خود را در دو بازار جداگانه بفروش برساند سود وي برابر اسـت بـا                 

  : تفاوت درآمد كل از دو بازار و كل هزينه توليد وي كه شامل 
 باشند، هزينه هاي ثابت اوليه كه از سر شكل كردن سرمايه گذاري هاي اوليه               مجموع هزينه هاي متغير كه در واقع هزينه هاي عملياتي مي          

به مقدار توليد بدست مي آيد و هزينه هاي مربوط به قرائت كنتور، ارسال صورتحساب، كنترل وسايل اندازه گيري و تعمير و نگهداري شبكه                        
  :مي باشند در اين خصوص داريم 

                    )1          (                                                         )()()( 212211 qqCqRqR +−+=π               
)(مقاديري هستند كه وي در دو بازار به فروش مي رساند  q2 , q1در رابطه فوق  11 qR و )( 22 qR توابع درآمد در دو بازار هستند و 

  .  شرط به حداكثر رسانيدن سود در اين حالت به شرح زير مي باشد.  تابع هزينه محسوب ميشودq1 + q2 ( c( بالاخره 
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در صورتيكه درآمد نهايي در بازار مساوي نباشند توليد كننده انحصاري مي تواند درآمد كل خود را بدون تغيير در هزينـه كـل افـزايش دهـد                       
. ش در بازاري كه از درآمد نهايي كمتري برخوردار است به بازاري كه از درآمد نهايي بازارهاي مختلـف  براي اين كار كافي است كه وي فرو     

 سـطح   P1 و   I درآمد نهـايي مربـوط بـه بـازار           R1 كششهاي قيمتي بازار مربوط بستگي دارد و روابط زير بين آنها برقرار است كه در آن                  . . 
   .  ام ميباشدI تقاصاي قيمتي بازار Ed / 1 + 1 ( Pi = MRi( كشش Ed و Iقيمت در بازار 

مطابق روابط فوق اعمال قيمتهاي متفاوت در بازارهاي متفاوت با توجه بـه كشـشهاي موجـود در آنهـا مـي توانـد بـه وضـعيتي كـه در آن                                
   . درامدهاي نهايي حاصله از تمام بازارها با هم برابر است منجر شود

ز بخشها مذكور در مقابل تغييرات قيمت و درآمد يك امكان عملي در اختيار توليـد كننـده انحـصاري                    كشش قيمتي درآمديمتفاوت هر كدام ا     
قرار مي دهد تا از طريق تقسيم بازار و اعمال تبعيض قيمت به نتيجه مورد دلخواه خود در زمينه كسب حداكثر مورد دسـت يابـد بـا اينحـال                            

با مصرف كنندگان اين بخش ممكن نمي باشد و تصميم گيري مربـوط بـه قيمـت بـرق                   بدلايل سياسي و اجتماعي برخورد كاملاً اقتصادي        
عمدتاً با ملاحظات سياسي انجام مي پذيرد و عوامل سياسي، اقتصادي و فرهنگي نظير وجود منابع انرژي، سطح درآمد سالانه، توسـط تـوان      

شده اند كه سطح قيمتهاي آن بـراي سـاليان متمـادي خـصوصاً در                تعيين كننده هستند و باعث       . . . اقتصادي، ميزان پيشرفت تكنولوژي و      
 در سالهاي اخير با توجه يه مشكلات اساسي مربوط به تـامين سـرمايه هنگفـت مـورد نيـاز                     . كشورهاي در حال توسعه در سطح نازلي باشد       
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 صـنعت بـرق يكـي از        . جـود آمـده اسـت     صنعت برق، تغييرات اساسي در ديدگاههاي سياستگذاران اقتصادي در زمينه قيمت گذاري برق بو             
صنايع اساسي و مادر است كه وضعيت آن نه تنها روند اين صنعت را نشان مي دهد بلكه اثر آن در ساير صـنايع و بخـشهاي اقتـصادي نيـز                    

ر يك اقتصاد سـالم      د . قابل توجه است از آنجا كه اين صنعت يك صنعت سرمايه بري مي باشد، تامين مالي مورد نياز آن بسيار اهميت دارد                     
 بدين جهت تعرفه هاي فروش برق به عنوان تنها درآمد صنعت اهميـت ويـژه اي   . منابع داخلي مهمترين منبع تامين نيازهاي مالي مي باشد     

   . پيدا مي كند كه مي تواند علاوه بر تامين منابع مالي مورد نياز الگوي مصرفي مشتركين را نيز اصلاح و بهينه سازد
 عنوان رشد دولت به دلايل خاص سياسي اقتصادي اجتماعي فرهنگي نمي خواهد و نمي تواند قيمتهاي حداكثر كننده سود خود همچنان كه

 حداكثر كاري كه مي تواند صورت گيرد، تعيين تعرفه هاي برق بر اساس قيمت تمام شده برق مي باشد تا . را از مشتركين برق اخذ نمايد
 ]4[. ر اين صنعت پر اهميت فراهم گردد دحداقل امكان برقراري تعادل

 : نصب وسايل اندازه گيري چند تعرفه  
 نصب كنتورهاي مناسب در كنار تبيين سيستم تعرفه كارا كه بتواند قيمت واقعي برق را در زمان هاي متفاوت مصرف اعمال كند يكي از 

كنتورهاي چند تعرفه و اعمال سيستم تعرفه كارآ اين امكان در  در واقع با نصب . بهترين روشهاي اقتصادي مديريت مصرف برق مي باشد
 تفاوت نرخ در زمانهاي مختلف . اختيار مصرف كننده قرار داده مي شود كه مصرف خود را متناسب با قيمتهاي واقعي برق تعديل كند

ر پيك كفاف مصرف را نمي كند مي توان مقدار بستگي به وضعيت توليد و تراز توليد مصرف برق دارد بطوريكه در مواقعي كه ميزان توليد د
   . تعرفه پيك را بسيار بالا برد تا مصارف در اين زمان كاهش يابد

 (time of use)در حال حاضر روشهاي مختلفي براي قيمت گذاري برق به اين روش وجود دارد كه از جمله آنها مي تواند به روشهاي 
TOU و self selection pricing Consumer 10[.اشاره كرد[  

  
  
  :در بخش خانگي راهبردهاي فني مهندسي مديريت مصرف برق - 2
 

ر حال حاضر عمده مصرف برق تجهيزات مورد استفاده براي مقاصد روشنايي، سرمايشي، گرمايـشي و ماشـينهاي لباسـشويي بـه پـايين                         د
در خصوص واردات تجهيزات برقي كه مي تواند بـه عنـوان            بودن تكنولوژي ساخت آنها در داخل كشور و عدم وجود قوانين گمركي مناسب              

 روشهاي فني مهندسي مـديريت مـصرف بـرق،          . ابزاري براي كنترل واردات تجهيزات پر مصرف مورد استفاده قرار گيرند، مربوط مي شوند             
  ]10[. مساله بهينه سازي تجهيزات برقي و روشهاي بهينه استفاده از آنها را منظم دارند

پس اعمال روشهاي استفاده بهينه در سيـستمهاي روشـنايي          . را مصارف روشنايي به خود اختصاص داده است       % 70خانگي حدود   از مصارف   
  . تاثير بمراتب زيادي در اصلاح منحني بار و ضريب بار شبكه خواهد داشت

  :اقدامات موثر در بخش مصارف روشنايي بشرح زير است
  اي قديمي و رشته ايجايگزيني لامپهاي پر بهره بجاي لامپه 
 حذف لامپهاي اضافي در سيستمهاي روشنايي 
 بكارگيري كنترل زماني و يا فتوسل در سيستم روشنايي 
 استفاده از روشنايي موضعي و پيش بيني امكان كنترل روشنايي توسط كليدهاي متعدد 
 استفاده از روشنايي موردي كه متناسب با كاربري هاي مختلف نعيين مي شود 
  از روشنايي روز بجاي روشنايي الكتريكي در ساختمانهااستفاده 
 استفاده از رفلكتورهاي موثر براي افزايش كارايي چراغهاي روشنايي  
 اصلاح شرايط فيزيكي محيط مثل رنگ اميزيهاي روشن و مناسب در سقف و ديوار 
 ]2[اموزش و اگاهي كاركنان موجود براي كاهش مصرف 
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  :حقوقي مديريت مصرف برق در بخش خانگيراهبردهاي فرهنگي ،  - 3
  
صرف بدون داشتن ابرازي مناسب كه بتواند از طريق آن مصرف كننده را به انجام اين كار دستيابي به اهداف صرفه جويي در م   

تشويق يا مجبور كرد ، محقق نخواهد شد و در حقيقت شرط اساسي موفقيت در برنامه فوق تغيير رفتار مصرف كنندگان در جهت 
يزشهاي مالي موجود مي توانند محركي براي تغيير رفتار  در زمينه راهبردهاي اقتصادي نيز هر چند انگ. كاهش مصرف برق مي باشد 

 مي توان . . . كنندگان باشند ولي اگاهي مصرف كننده براي نمونه چگونگي وضع تعرفه هاي برق و پله هاي مختلف آن و  مصرف
ننده و ابزار اعمال  روشهاي فرهنگي و تبليغي و حقوقي در واقع تكميل ك. نقش اساسي در برنامه ريزي مصرف او داشته باشد 

سياستهاي مديريت مصرف برق مي باشند كه كه مي توانند از طريق آگاهي دادن به مردم در زمينه چگوني كاهش مصرف ، اهميت 
آن و يا اجبار توليد، واردات و استفاده از تجهيزات كم مصرف انرژي را به عنوان يك رفتار ، سبك زندگي و هنجار در آورند روشهاي 

 تبليغي مديريت مصرف برق مي توانند به طرق مختلف به مورد اجرا در آينده كه برخي از آنها به همراه معايب و مزاياي  –فرهنگي 
  :هر كدام بشرح زير مي باشد 

  
  

  معايب   مزاي   روش 

  اثرات نسبتاً كمتري دارد   پوشش در سطح وسيع   آموزش مشتركين 

همواره بايد در ارتباط مستقيم با مصرف   ر روي مصرف كننده تاثير بيش  ارتباط مستقيم با مصرف كننده 
   . كننده بود 

با توجه به اهداف مورد نظر مي توان از   تبليغات 
   . رسانه هاي ارتباطي مختلف استفاده كرد 

هزينه ها مي باشد و اندازه گيري ميزان 
   . تاثير گذاري آن شكل است 

  )1(جدول 

 –ف برق سعي مي شود تا از طريق وضع قوانين و آيين نام هاي مختلف ، تقويت و تكميل روشهاي فني در روشهاي حقوقي مديريت مصر
اقتصادي مديريت مصرف برق پرداخته شود ، وضع تعرفه هاي ترجيهي گمركي در قبال واردات تجهيزات برقي كم مصرف، تعيين 

رفه هاي انگيزشي توسط نهادهاي مرتبط و از جمله روشهاي خقوقي استانداردهاي مصرف برق براي تجهيزات برقي توليد داخل ، وضع تع
  . مي باشد

  : حقوقي كه در سطح وسيعي مورد استفاده قرار مي گيرند عبارتند از –برخي روشهاي معمول فرهنگي 
قرار گرفته است ،   يكي از ابزارهايي كه بطور گسترده در كشورهاي مختلف دنيا در زمينه مديريت با مورد استفاده : تغيير ساعت  

 هدف از اعمال تغيير در ساعت در زمينه .  اين ابزار در زمينه مصرف برق نيز تاثير قابل توجهي دارد . تغيير ساعت مي باشد 
مصرف برق ، ايجاد امكان استفاده بيشتر از نور طبيعي در فعاليتهاي اقتصادي و كاهش مصرف برق در ساعات يك در هنگام 

 . باشد غروب آفتاب مي 
ايجاد استاندارد در لوازم برقي نيز بدو شكل استاندارد اجباري يا آگاه كردن مـصرف كننـدگان     : ايجاد استاندارد مصرف لوازم برقي       

 نصب بر چسب و اسـتاندارد مـصرف         .  مي باشد    لحصو بر روي لوازم برقي مصرف برق قابل      از طرق نصب بر چسبهاي و انرژي        
                                                    . تفته و شكل نهادي به خود گرفته اسي بطور گسترده مورد استفاده قرار گربرق خصوصاً در لوازم خانگ

 انرژي مي باشند،    مصرف كنندگان ترين  با توجه به اينكه ساختمانهاي تجاري عمده        : ايجاد استاندارد مصرف انرژي در ساختمانها        
استفاده حداكثر از نور طبيعي از دير         و  طريق كاهش تلفات حرارتي    زلذا موضوع تدوين اصولي علمي براي كاهش مصرف انرژي ا         



 

 ٧

در مـصرف انـرژي در سـاختمانها اقـدام و اجـراي آنـرا                دباز مورد توجه قرارگرفته و بسياري از كشورهاي جهان به ايجاد استاندار           
 جديد اسـتفاده از عايقهـاي  مناسـب ، جهـت يـابي جغرافيـايي ،                  يوده اند ، بطوريكه در ساختمانها     ساختمانهاي جديد اجباري نم   

رف انـرژي بـه   و لوازم كنترل كننده مناسب ، ميزان مص    )  آب  نماها      درختها و (  يط اب و هوايي ، استفادهاز طبيعت       شرا اانطباق ب 
                           ريكي بطور خاص را شديداً كاهش داده است الكتيطور عام و مصرف انرژ

حال توسعه كه خصوصاً دركشورهاي دركنترل باريكي از ابزاري است كه در سالهاي اخير در كشورهاي مختلف دنيا يا : كنترل بار  
ين روش ، هدف كنترل داوطلبانه بار  در ا. با رشد شديد در مصرف برق مواه گرديده اند، مورد مصرف گسترده پيدا كرده است 

 با توجه با پتانسيل بالاي . مصرفي در ساعات و فصول مختلف از سوي مشتركين خانگي با هماهنگي شركتهاي برق مي باشد 
صرفه جويي در صورت استفاده از اين روش در مشتركين بزرگ ، استفاده از آن بعنوان ابزاري در مواقع اضطراري ، مدنظر گرفته 

 نظربه كاهش هزينه هاي مربوط ، تهيه تجهيزات كنترل بار در سالهاي گذشته و اهداف چند منظوره اي كه در . ده است ش
صورت استفاده از اين روشها تامين خواهدشد ، استفاده از اين روش اكيداً توصيه گرديده است زيرا با توجه به اينكه خود مشترك 

شد ، لذا سياستهايي را برخواهد گزيد كه در جهت افزايش سطح رفاه و    رد عمل خواهدبراي اعمال سياستهاي مديريت بار وا
 روشهاي كنترل در اين شيوه متفاوت است كه از محدوديت اجبراي تا نرخهاي نوسان مي باشد و با . توليدات وي موثر خواهد بود

             انرژي الكتريكي تغيير مي يابند توجه به نوع ميزان ضرورتهاي توليد
  سبب گرديد تا در ،موضوع تشويق مشتركيني كه به اهداف مديريت بار و انرژي الكتريكي كمك مي كنند: صندوق صرفه جويي  

هدف از ايجاد اين صندوق  . برخي از كشورها صندوقي تحت عنوان صندوق صرفه جويي يا تشويق مشتركين تاسيس گردد 
 ه بهبود الگوي مصرف خود اقدام نموده اند ، يا در زمينه مصرف بهينه در پي تهيكمك مالي به مشتركيني است كه نسبت به

 اعتبار اين صندوق از طريق كمك مستقيم دولتها يا از محل تنبيه مشتركيني كه مصرف . تجهيزات  مناسب حركات مي نمايند 
  ]10[. مطلوب ندارند، تامين مي شود

  :ديريت  مصرف برق در بخش خانگي عبارتند از  برخي راهبردهاي فرهنگي و اموزشي م     
ارائه اطلاعات و پيام هاي مناسب و هدفمند به منظور افزايش آگاهي مصرف كنندگان در مـورد انـرژي و                    : تفكيك نشر اطلاعات   

 دعوت آنان به صرفه جويي در مصرف
  و مورد انتظار مشترك اعضاي جامعه             در نظر گرفتن رفتار صرفه جوئي مصرف انرژي به منزله رفتار تثبيت شده : هنجارها 
مصرف انرژي % 15مجموعه فنوني كه فرد را به اتخاذ شيوه انديشه و عمل خلاصه در جهت صرفه جويي ):متقاعد سازي(ترغيب  

                                             . به صورت خودآگاه يا ناخود آگاه هدايت مي كند
انرژي و يا نگرش منفي نسبت به  فمصرويي كه تلاش مي كند تا نگرش مثبت نسبت به رفتار صرفه ج ايي ههمجموعه برنام 

  . مصرف بي رويه را ايجاد تقويت كند
اساس ارزش  آن بر ليا زوا تثبيت لبو قدارائه رفتارهاي جديد و نو توسط نمونه هاي برجسته در نرخي فرآينده و مور :ابداع 

  كاركردي ان
 اعمال مربوطه از يهنگام اجرا ر ارائه رفتار مطلوب به شكل تصويرهاي ذهني، كلامي يا نمادي كه بعداً آن تصوي:مدل سازي 

  . حافظه به خاطر آورده شوند
 طريق ايجاد تغيير در زمصرف اشناخت عوامل موثر بر ميزان مصرف فرد و گروههاي اجتماعي وسعي در كاهش : سبك زندگي 

  عوامل مصرف
در مقابل تاكيدات و الزامات قوي % 20به كارگيري تو جهات معتدل و حتي ضعيف دروني براي رفتار صرفه جويانه : توجيه حداقل 

 ]11[بيرون
  

  
        

     :بررسي عوامل مؤثر بر تقاضا 
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حيـات اقتـصادي و    حاملهاي انرژي و از جمله برق،نقش اساسي در توسعه جوامع بشري ايفا مي كننـدو بـه مـرور زمان،اهميـت انهـا در              
از اين رو شناخت تقاضاي برق و عوامل موثر بر ان مي توانـد نقـش مـوثري در فراينـد تـصميم گيريهـاي                         . اجتماعي بشر گسترش مي يابد    

 در بررسي مدلهاي مصرف برق متغيرهاي بكارگرفته شده و شكل عمومي مدلها بسته به شرايط اقتصادي و اطلاعات                   . اقتصادي داشته باشد  
 آنچه كه در انتخاب متغيرها تأثيرگذار در مصرف برق بسيار با اهميت است، دسترسي به اطلاعـات                  . در هر كشور كاملا متفاوت است     موجود  

  و آمار جامعه مورد مطالعه است
نايي بيشتر با ايـن      آش . براي آشنايي با رفتار تقاضا در بخش خانگي ، لازم است كه عوامل مؤثر بر تقاضاي بار خانگي مورد مطالعه قرارگيرد                      

 بررسي پتانسيلهاي تقاضا در آينده و مقايسه آن بـا ظرفيتهـاي     . عوامل مي تواند در دستيابي به تصوير روشنتري از تقاضا در آينده مؤثر باشد             
خـانگي مـي     در ادامه به بررسي عوامـل مـؤثر بـر تقاضـاي بـار                . موجود ميتواند در اتخاذ استراتژي صحيح براي مديريت مصرف مؤثر باشد          

   :پردازيم
 : ) NC ( عداد خانوارهات 

 جمعيت مصرف خانگي را به صورت ايش نخست اينكه، افز.  مي گيردبا افزايش جمعيت، بار خانگي به دو طريق تحت تأثير قرار       
م اينكه افزايش جمعيت به طور دو. افزايش مي يابد. . . مستقيم افزايش دهد، زيرا با افزايش جمعيت نياز به روشنايي ،سرمايش،گرمايش و

ريرا افزايش جمعيت بر مصرف ساير كالاها و خدمات مي افزايد و افزايش مصرف . غيرمستقيم نيز مصرف برق خانگي را افزايش مي دهد
  . كالاها و خدمات نيز به نوبه خود مصرف برق را افزايش مي دهد

  :( IN ) درامد واقعي خانوارها 
نخست اينكه به دليل افزايش درامد واقعي،مصرف برق به طور .  دو مجرا مولفه بار خانگي را تحت تاثير قرار مي دهد   اين عامل نيز از     

از طرف ديگر ،افزايش درامد واقعي،مصرف ساير كالاها را افزايش ميدهد كه خود موجب . افزايش مي يابد)مانند هر كالاي ديگري(مستقيم 
در هر حال،ميزان افزايش بار خانگي،به دنبال افزايش درامد واقعي خانوار،بستگي به . لاهاي مزبور ميگرددافزايش مصرف برق براي توليد كا

  . كشش درامدي مصرف برق در بخش خانگي خواهد داشت
  :( PR )ققيمت بر 

متي مصرف برق در بخش خـانگي،      تغيير تعرفه، بنابر كشش قي     .     تعرفه، يكي از عوامل بسيار مهم در شكل گيري الگوي بار مي باشد                 
 افزايش تعرفه، روي هم رفته،مصرف برق را كاهش خواهد داد و ميزان كـاهش مـصرف بـرق نيـز بـه                       . باعث تغيير بار خانگي خواهد گرديد     

  . انگي بستگي خواهد داشتكشش قيمتي بار خ
نشريه نتايج آمارگيري از هزينه ها و درآمدها كـه توسـط                                   و   81 سال گذشته از ترازنامه انرژي سال        17 ميزان هر يك از مقادير فوق در طي         

  ]13[و ] 12.[مركز ايران جمع آوري شده است بدست آمده است
  

  
  
  
 : تقاضاي انرژي الكتريكي در بخش خانگيبرآورد

  :بيان متدلوژي    
  
-2مـدلهاي آمـاري      -1: ايـن متـدها عبارتنـد از       .  استفاده مي شـود    به طور كلي در مدلهاي تقاضاي انرژي از چهار متدلوژي مختلف                  

                                                                                                                  .  مدلهاي مصرف نهايي-4مدلهاي فرايندي  -3مدلهاي اقتصادي 
  .  انرژي الكتريكي در بخش خانگي با روش اقتصادسنجي تخمين زده شده استدراين مقاله مدلي براي تقاضاي

  هنر اقتصادسنجي، يافتن مجموعه فرضيه هايي است كه به اندازه كافي مشخص و واقعي باشند تا فرد را قادر سازند كـه بهتـرين اسـتفاده                          
 اين روابط بوسيله يك يـا  . كند غيرهاي اقتصادي را مشخص مي يك مدل اقتصاد سنجي روابط بين مت   .  . ممكن را از داده هاي موجود بكند      

  . گذارند شود كه شامل تعدادي متغيرهاي برونزا يا درونزا است كه بر متغير يا متغيرهاي وابسته تأثير مي چند معادله تبيين مي



 

 ٩

  
  
  

  : ي اقتصادسنجيخلاصه نتايج آزمونها
  
          ، زيرا اين متغير زايدشوند  حذف تعداد خانوارها بايد ه هاي مربوط به متغير كه دادپس از بررسي داده ها، مشخص مي شود كه    

انباشتگي  هم ADF مربوط به هم انباشتگي مي باشد كه با توجه به جدول تست ،اولين آزمون. قابليت اطمينان مدل را كاهش مي دهد
واريانس ها همسانند و عدم خودهمبستگي نيز ثابت بيانگر آنند كه ، آزمون هاي هم ساني واريانس و خود همبستگي . مدل ثابت مي گردد

  . مي شود
 F-statisticضريب تعيين و ،  طبق جدول . احتمالات تك تك متغير ها در سطح خوبي هستندبررسي جدول تنايج نشان مي دهد كه 

  :نتايج آزمونها به طور خلاصه به صورت زير مي باشدبه طور كلي . مفهوم معني دار بودن مدل مي باشد د و اين بهن مناسبي دارمقادير
   . شود پذيرفته مي% 95 در سطح اطمينان ADFـ هم انباشتگي رگرسيون با استفاده از آزمون     

  . شود پذيرفته مي% 95ـ فرض عدم وجود هم خطي در بين متغيرها در سطح اطمينان     
   . شود پذيرفته مي% 5در سطح اطمينان  whiteـ فرض همساني واريانس بر اساس آزمون     
     . شود پذيرفته مي% 5 با سطح خطا LMـ فرض عدم وجود خود همبستگي بر اساس آزمون     

         
                

Dependent Variable:LNEC 

Prob t-Statistic Std.Error Coefficient Variable 

0.8036 0.253856 0.108376 0.027512 LNIN 
0.5413 -0.627381 0.166315 -0.104343 LNPR 
0.9845 -0.019844 2610.265 -51.79777 C 
0.0000 23.82603 0.042012 1.000984 AR(1) 

   )2(جدول 
  

  :ه شدهبرآوردمدل 

  :زير استشده انرژي الكتريكي در بخش خانگي به شكل برآورد سري داده اماري ، مدل 17 روش اقتصادسنجي و با استفاده از با   
  

                          )4(  Ln(EC)=-51. 79777+. 027512 ln(IN)-. 104343 ln(PR)  
T:          -. 019844          . 253856              -. 627381   
R-Squared: . 986 
D. W: 2. 413   
F-Statistic: 314. 675    

  
  

  : شدهبرآوردتحليل مدل 
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به اين مفهوم كه متغيرهـاي مـستقل   .دارند خوبي مدل برازش شده حكايت از  در مدل ، بدست آمدهF t , DW, ،R-Squaredمقادير   

. حال به منظور بررسي مدل براي بهينه سازي مصرف برق بايد به تحليل ايـن مـدل بپـردازيم   . همه رابطه معني داري با ميزان مصرف دارند     
متغيـر   ايـن  رابطه اي معكوس مـي باشـد و از طرفـي ضـريب    در بخش خانگي ، مصرف آن كه رابطه قيمت برق و ميزان مي شود مشاهده 

بـه   .پس تغييرات قيمت در مقايسه با تغييرات درآمد، تاثير بيشتري بر روي انرژي مصرفي دارد              .مي باشد ضريب متغير درآمد، بيشتر     نسبت به   
.104343با فرض ثابت ماندن ساير متغيرها، واحد افزايش در قيمت،7/2ازاي 

e واحد كاهش در مصرف ايجاد مي شود .  
قيمتها به صورت واقعي تـاثير      ،  قيمتهاي داخلي حامل هاي انرژي واقعي نيستند بلكه قيمتهاي دولتي و يارانه اي هستند             از اآنجا كه در ايران      

با تغيير قيمت انرژي در جهان قيمت داخلي تغييري         كنند و   ها و خدامات تخصيص پيدا نمي       گذار نيستند و منابع بر حسب كميابي واقعي كالا        
 در نتيجه صنايع و مصرف كنندگان انرژي احساس رقابت با كشورهاي جهاي را ندارند و براي كاهش مصرف انرژي تلاشي نمي                       و نمي كند 

  .كنند
  با درآمد   مصرف برق  حكايت از ارتباط مستقيم    باشد  مي /027512 اين ضريب كه برابر با       .مي باشد درآمد   يا   IC مدل كه پارامتر     ديگر پارامتر
 واحـد  7/2بـه ازاي  . به عبارتي  . افزايشي ايجاد شود مقدار مصرف نيز افزايش مي يابد       درآمد مفهوم مي باشد كه چنانچه در        اين به اين  . دارد

.27512 با فرض ثابت ماندن ساير مقادير متغيرها،افزايش در درامد،
e    واحد افزايش در مصرف ايجاد مي شود .     

       :بطور خلاصه نتايج حاصل از تحليل مدل عبارتند از
.27512امد، آ واحد افزايش در در7/2به ازاي . امد و مصرف با هم رابطه مستقيم دارنددآ 

e        
   .  در مصرف ايجاد مي شود     واحد افزايش

.104343 واحد افزايش در قيمت،7/2به ازاي . قيمت و مصرف با هم رابطه عكس دارند 
e  

   . واحد كاهش در مصرف ايجاد مي شود
  

  
  
  :تيجه گيرين

  
      . .شودي در اين قسمت آشكار م مصرف  و بهينه سازيمديريتلزوم   در بخش خانگي خصف برق در ايران و بالارپس از بررسي ميزان مص

، كـاراترين راهكارهـاي      آن خـانگي و تحليـل       متدلوژي در زمينه يافتن الگوي حاكم بـر مـصرف بـرق در بخـش              در اين راستا ،پس از بيان       
درزمينـه راهبردهـاي فنـي و        ،   ايل انـدازه گيـري چنـد تعرفـه اي          نصب وس   شامل راهبردهاي اقتصادي  كه در زمينه  ارائه مي گردد    مديريتي  
در  و اعمال روشهاي استفاده بهينـه در سيـستمهاي روشـنايي     و   بهينه سازي تجهيزات برقي و روشهاي بهينه استفاده از آنها          شاملمهندسي  

  ، ايجاد استاندارد مصرف انرژي در سـاختمانها        ،   ايجاد استاندارد مصرف لوازم برقي     ،   تغيير ساعت  شامل   زمينه راهبردهاي فرهنگي و حقوقي    
  .مي شود...  و صندوق صرفه جويي و كنترل بار
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