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بررسی عوامل موثر بر تقاضای برق در بخش صنعت
حسین محمدی1
مینا محتشمی2
  1- عضو هیأت علمی دانشگاه فردوسی مشهد       hoseinmohammadi@yahoo.com
  2- دانشجوی کارشناسی ارشد اقتصاد انرژی         mina_mohtashami@yahoo.com 
چكيده:   در اين مقاله با مروري مختصر بر عوامل مؤثر بر تقاضاي برق و روند مصرف آن در بخش صنعت(با تاکید بر استان خراسان) به برآورد تابع مصرف برق به روش OLS پرداخته شده است و برای این منظور از نرم افزارهای Eviews و Minitab استفاده گردیده است. همچنین براي اطمينان از روش برآورد مدل​ و تأييد فروض روش حداقل مربعات معمولي آزمون​هاي لازم انجام شده است. نتايج تحقیق مؤيد آن است که قيمت برق در این بخش اثر معناداري روي مصرف برق نداشته است و دليل اين موضوع آن است که علي رغم افزايش اسمي قيمت برق،  قيمت واقعي آن در حال کاهش بوده و از اين رو انگيزه​اي براي کاهش مصرف و افزایش بهره وری مصرف در نتيجه​ی افزايش قيمت اسمي براي مشترکان وجود نداشته است. علاوه بر این نتایج نشان می دهد که تعداد مشترکین بخش صنعت و ارزش افزوده صنعت اثر مثبت و معناداری در مصرف برق داشته اند. واژه هاي كليدي:  مصرف برق ، بخش صنعتی، استان خراسان، قیمت برق، مدل OLS.1) مقدمه:
در اقتصاد ايران فرآورده​هاي نفتی، گاز و برق نقش بسيار مهمي را در ثبات و امنيت سياسي و اقتصادي کشور بازي مي نمايد. اما سياست​هاي اقتصادي در ايران که بر مبناي دسترسي آسان به انرژي در قيمت​هاي بسيار پايين بنا گرديده، مانع از تفهيم اهميت اقتصادي انرژي به مصرف كنندگان از طريق قيمت شده و موجب ازدياد مصرف و هدر رفت آن در همه بخش​ها از جمله بخش صنعتی گردیده است. بررسي شاخص​هايي چون: ميزان شدت و مصرف سرانه انرژي برق در بخش صنعت تأییدکننده این مصرف بي رويه است. چنانچه دوره 40 ساله (1386-1346) را در نظر بگيريم، مشاهده مي شود که در سال 1346 ارزش افزوده بخش صنعت معادل 7891 ميليارد ريال (به قيمت ثابت سال1376) و ميزان برق مصرفي 504 ميليون کيلووات ساعت بوده است. به اين ترتيب شدت مصرف برق 0.064 بوده است. يعني براي توليد يک ميليارد ريال ارزش افزوده در بخش صنعت (به قيمت ثابت سال ١٣76)، 0.064 ميليون کيلووات ساعت برق استفاده شده است.  اما در 40 سال بعد، شدت برق مصرفي به 0.37رسيده است. يعني براي توليد همان يک ميليارد ريال ارزش افزوده در 0.37 ميليون کيلووات ساعت برق مصرف شده است و طي سال​هاي مذکور، شدت برق مصرفي در بخش صنعت در حدود ٥.8 برابر شده و به عبارتی دیگر بهره وری به همان میزان کاهش یافته است. 
مطالعات صورت گرفته یکی از علل اصلی هدررفت انرژی در کشور را پایین بودن سطح قیمت آن عنوان کرده اند. براساس آمار وزارت نيرو، شاخص قيمت انرژي در داخل (ليتر-ريال) طي سال‌هاي 1386-1380 به‌طور متوسط سالانه 2/9 درصد رشد داشته در حالي که رشد شاخص قيمت انرژي (ليتر- ريال) در خارج از کشور طي اين دوره، سالانه 6/37 درصد بوده است. يعني رشد قيمت حامل‌هاي انرژي در خارج از کشور طي دوره موردنظر نزديک به چهار برابر رشد شاخص قيمت انرژي در داخل کشور بوده است. اين اختلاف بين شاخص قيمت انرژي در داخل و خارج که علت آن یارانه ای بودن انرژی در کشور بوده است، باعث شده كه كل مصارف نهايي انرژي (ميليارد ليتر) طي دوره يادشده به طور متوسط حدود 3/7 درصد رشد را تجربه كند در حالی که بهره​وری آن در همه بخش ها روندی نزولی داشته است. 
این  مطالعه به تخمین تابع تقاضای انرژی الکتریکی در بخش صنعت استان به روش حداقل مربعات پرداخته و این موضوع را بررسی می کند که آیا افزایش اسمی قیمت برق در بخش صنعتی استان توانسته است موجب کاهش مصرف انرژی الکتریکی در این بخش بشود یا نه؟
2- پيشينه پژوهش:
كاظمي]1[، براي تخمين تابع تقاضاي بخش صنعت از متغيرهاي توضيحي قيمت واقعي برق فروخته شده به بخش صنعت، ارزش افزوده بخش صنعت، قيمت واقعي نفت كوره و نفت گاز و مقدار مصرف برق دوره قبل استفاده نمود، كه در نهايت تقاضاي كل صنعت، تابعي از ارزش افزوده صنعت و مصرف دوره قبل بوده است. مدل ایشان نشان مي دهد كه تقاضا تابعي از قيمت كالاهاي جانشين برق (نفت كوره و نفت گاز) نيست. فخرايي]2[ توابع تقاضاي انواع حامل هاي انرژي براي بخشهاي مختلف اقتصادي كشور از جمله صنعت را ارائه نمود. در اين مدل براي تعيين ميزان فروش كل برق به بخش صنعتي، قيمت واقعي فروش برق به بخش صنعتي و توليد ناخالص داخلي در تصريح مدل آورده شده است. در مدل بخش صنعت كه توسط صادقي]3[ ارائه شده است، مقدار مصرف برق تابعي از متغيرهاي قيمت واقعي برق، تعداد مشتركين برق دربخش صنعت، ارزش افزوده واقعي بخش صنعت و متغير مجازي مربوط به دوران جنگ و صلح است. در مدل مذبور تمام ضرايب در سطح اطمينان 5 درصد معني دار مي باشند. در مقاله ]4[ توابع تقاضاي ايستا و پويا برق در ايران طي سالهاي1346-1372 در بخش های خانگي، تجاري و عمومي، صنعتي و كشاورزي به روش حداقل مربعات معمولي(OLS) برآورد شده و بدين وسيله كشش​هاي قيمتي و كشش​هاي درآمدي تقاضا در كوتاه​مدت و بلندمدت محاسبه شده​است. ارقام محاسبه شده، نشان​دهنده كم​كشش بودن تقاضاي مشتركين نسبت به تغييرات قيمت برق در كوتاه مدت و بلند مدت بوده كه يكي از علت​هاي آن را پايين بودن قيمت واقعي برق عنوان شده است.
در مرجع]5[، چهار مدل، تابع خطی، تابع نمایی، تابع درجه2 و تابع به فرم S جهت تخمين تابع مصرف انرژي الکتريکي ارائه شده است. در این مطالعه از روند تابع مصرف انرژي الکتريکي در گذشته، جهت تحليل و پيش​بيني مصرف برق برای آينده استفاده شده است. مرجع]6[، به بررسي عوامل مؤثر بر تقاضاي انواع انرژي در بخش صنعت استان اصفهان و تخمين كشش​هاي جانشيني بين آنها پرداخته است. مرجع]7و8[، به بررسی عوامل مؤثر بر بخش خانگی پرداخته اند. نتایج حاکی از بی اثر بودن قیمت برق روی میزان مصرف در این بخش می باشد بطوریکه قیمت گذاری چندان اثری بر کاهش مصرف نداشته است. در مرجع[9] تقاضاي برق خانگي و صنعتي فيليپين مدلسازي شده است. در این مطالعه عنوان شده است که در بخش صنعت در يک دوره طولاني مدت، يک رابطه بلندمدتی بين مصرف برق صنعتي و GDP وجود دارد و به نظر مي​رسد که فاقد واکنش قابل توجه قيمتي در مقابل سياست​هاي توسعه​اي دولت باشد. در مقالات [10,11,12] نیز به بیان رابطه میان تقاضای برق و قیمت برق در ترکیه و پاکستان پرداخته اند.
3) بررسي تقاضاي برق در بخش صنعت:
در استان خراسان مصرف انرژي برق در بخش صنعت از 142617 هزار کيلووات ساعت در سال 1357 به 3279723 هزار کيلووات ساعت در سال 1388 رسيده است و بطور متوسط سالانه تنها 15% مصرف برق در استان را به خود اختصاص مي​دهد و در پايين​ترين سطح مصرف نسبت به مصارف ديگر بخش ها قرار دارد. اين درحالي است که سهم مصرف برق صنعت در کل ايران، پس از بخش خانگي، در جايگاه دوم مصرف برق قرار مي گيرد. ولي در استان خراسان، بخش خانگي، بخش کشاورزي و مجموع مصارف بخش تجاري و عمومي سهم بالاتري از مصرف را نسبت به بخش صنعت دارا هستند. نمودار 1، روند مصرف برق در بخش صنعت استان را نشان مي​دهد.
نمودار1: روند مصرف برق در بخش صنعتي استان و کشور  
بر حسب هزار کيلووات ساعت طي(1387-1357)
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3-1) قيمت برق: در مورد متغير قيمت برق نيز از آنجا که تغييرات قيمت برق در کشور، در سطح نازلي بوده هيچ گاه باعث به وجود آمدن انگيزه کافي در تعديل قابل ملاحظه مصرف برق نشده است و با وجود اينکه در اغلب مطالعات متغير قيمت برق از مدل حذف نشده است، اما کشش قيمتي بدست آمده بسيار پايين بوده است. همچنین همانطور که در نمودار زیر مشاهده می شود با اینکه قیمت اسمی به طور مستمر افزایش یافته است، قیمت واقعی برق کاهش پیدا کرده است.
نمودار2 : قيمت اسمي و واقعي برق در بخش صنعتي      
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3-2) ارزش افزوده واقعي بخش صنعت: 
ظرفيت​هاي توليد، يکي از عوامل مؤثر بر تقاضاي حامل​هاي انرژي است. افزايش توليد در هر يک از بخش​هاي اقتصاد، اثرات مستقيم و غيرمستقيم گسترده​اي بر مصرف حامل​هاي انرژي داشته است که اثرات مستقيم مذکور، نياز به نهاده انرژي را در فرآيند توليد افزايش داده است، و اثرات غيرمستقيم آن نيز از طريق انتقال ارزش افزوده خلق شده (قدرت خريد تزريقي به جامعه) بر مصرف انرژي خانوارها و تقاضاي مشتق شده در بخش هاي ديگر منعکس مي​گردد. آشکار است که هر چه ميزان (سطح) توليد بيشتر شود، استفاده بيشتر از عوامل توليد و از جمله برق را به دنبال خواهد داشت. به دليل نبود متغير سطح توليد بنگاه​هاي صنعتي، از متغير جانشين آن يعني ارزش​افزوده که با متغير سطح توليد همبستگي بالايي دارد استفاده مي​شود. 

3-3) قيمت حقيقي گاز و گازوئيل(کيلو –ريال): از گاز و گازوئيل به عنوان يک جانشين يا مکمل براي مصرف برق در صنعت استفاده مي گردد. بخش صنعت از جمله بخش​هايي است که در کوتاه مدت نسبت به تغييرات قيمت حامل​هاي انرژي جايگزين برق حساسيت نشان نمي​دهد زيرا امکان جايگزيني سريع وسايل و تجهيزات مصرف کننده برق وجود ندارد. در آن دسته از مطالعاتي که قيمت حامل​هاي انرژي جانشين برق به عنوان متغير آماري در مدل وارد شده است، از لحاظ آماري فاقد اهميت شناخته شده و از مدل حذف گرديده است. حتي در برخي از مطالعات انجام شده، کشش متقاطع نشان داده است که برق و حامل​هاي انرژي جانشين برق در بخش صنعت داراي رابطه مکملي (و نه جانشيني) هستند.
3-4) مصرف دوره قبل: تقاضاي برق در يک دوره ارتباط قوي با مصرف دوره قبل دارد. اين امر در بخش صنعت نيز مصداق دارد. ميزان مصرف برق يک دوره قبل نيز به عنوان متغير وارد شده است که البته در بردارنده تکنولوژي تجهيزات مورد استفاده نيز است.
3-5) تعداد مشترکين برق: هر چه تعداد صنايع مصرف​کننده برق و تعداد مشترکین صنعتی افزايش يابد، ميزان مصرف برق در اين بخش نيز، به تبع آن افزايش خواهد يافت. از این رو به نظر می رسد متغیر تعداد مشترکین صنعتی عامل مهمی در تعیین تقاضای برق در بخش صنعت باشد. 
     4) چارچوب نظري و روش تحقيق:
4-1 ) روش پژوهش و گردآوري داده​ها:                                                                         
در اين قسمت از تحقيق  با استفاده از تحليل رگرسيوني ميزان تأثير عواملي چون قيمت برق، ارزش افزوده بخش صنعت، قيمت کالاهاي جانشين برق همچون گازطبیعی و گازوئیل و عواملي ديگر را روي ميزان مصرف برق در بخش صنعت استان خراسان برآورد مي​گردد. براي اين منظور از آمار و اطلاعات سري زماني مربوط به سال​هاي 1357 تا 1386 بانک مرکزي جمهوري اسلامي ايران، مرکز آمار ايران، ترازنامه​هاي انرژي و آمار تفضيلي صنعت برق ايران براي متغيرهاي مربوطه استفاده شده است. 
4-2) تجزيه و تحليل اطلاعات و برازش مدلها:
داده​هاي متغيرهاي مورد بحث در اين پژوهش به صورت سري زماني است و از آنجا كه سري هاي زماني در اقتصاد غالباً ناپايا هستند به كارگيري روش​هاي متداول اقتصاد سنجي، مانند روش حداقل مربعات معموليOLS ، براي سري​هاي ناپايا در موارد بسياري به تفسير نادرست نتايج منجر مي​شود و قبل از تجزيه و تحليل رگرسيوني بايد ايستايي آنها بررسي شود. براي اين منظور از آزمون​هاي ايستايي و ساير آزمون ها براي بررسي صحت فروض روش حداقل مربعات معمولي استفاده شده است.
4-2-1) متغيرهاي مؤثر در مصرف برق:
متغيرهاي مؤثر در مصرف برق در بخش صنعت عبارتند از:
: مصرف برق در بخش صنعت در استان خراسانM
ARZ: متغيرجانشين براي ارزش افزوده صنعت استان 

:  تعداد مشترکين بخش صنعت در استان خراسانTS
PS: قيمت واقعي برق(به ثابت سال 1383)، در بخش صنعت
:PGL قيمت قيمت گازوئيل
PG: قيمت گاز طبيعي
  از آنجا که ارزش افزوده استان خراسان رضوي در بخش​هاي مختلف از سال 1375 محاسبه شده است و براي تخمين مدل OLS حداقل به ارقام  25 الي 30 سال نياز است از اين رو نمي توان از ارقام ارزش افزوده استان در مدل استفاده کرد. اما با مقايسه ارقام ارزش افزده کشوري با استاني طي بازه يازده ساله 1376 تا 1386 اين نتيجه حاصل شد که همبستگي (Correlation) بين ارزش افزوده بخش صنعت کشور و استان به ميزان 0.996 بوده است. همچنين همانطور که در جدول 1 مشاهده مي شود، هر ساله نسبت ارزش افزوده استان به ارزش افزوده کشور در بخش صنعتي تقريباً ثابت مانده است. اين نسبت براي بخش صنعت به طور متوسط به ميزان 0.037 بوده است. از اين رو مي توان از اين تبديل، برای محاسبه ارزش افزوده بخش صنعت استان در سالهایی که برای آنها آمار وجود ندارد استفاده نمود. در هر صورت در این تحقیق از متغیر ارزش افزوده کشور به عنوان یک متغیر جایگزین برای ارزش افزوده استان استفاده شده است. 
جدول1: مقايسه ارزش افزوده استان و کشور در بخش کشاورزي و صنعتي طي (1386- 1376)
	سال
	ارزش افزوده صنعت کشور
	ارزش افزوده صنعت استان
	نسبت ارزش افزوده ها در بخش صنعت

	1376
	2080.9
	58448
	0.036

	1377
	2713
	62316
	0.044

	1378
	3535.5
	81223
	0.044

	1379
	4206.6
	110105
	0.038

	1380
	5076.2
	134822
	0.038

	1381
	6101.4
	168642
	0.036

	1382
	7207.9
	207144
	0.035

	1383
	9176.1
	263408
	0.035

	1384
	11647.6
	323716
	0.036

	1385
	15209.6
	396979
	0.038

	1386
	16141
	528389
	0.031

	
	


4-2-2) آزمون ايستايي  واريانس:
اگر به مرور زمان تغيير پذيري يک سري زماني افزابش يابد بدين معني است که سري مزبور، نسبت به وايانسش ناايستا است. چنانچه يک سري زماني در ميانگين ايستا باشد ولي در واريانس ايستا نباشد، بايد با استفاده از تبديل مناسب اقدام به ايستا نمودن واريانس نمود و قبل از هر گونه تبديلي به منظور پايا کردن ميانگين سري، از ايستايي واريانس آن مطمئن شويم. 
بطور کلي براي تبديل واريانس از تبديل تواني باکس و کاکس(1994) استفاده مي شود:
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 را پارامتر تبديل مي نامند.
جدول2 : تبديلات تواني باکس - کاکس
	تبديل مناسب
	مقدار λ
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	0.5-

	ln([image: image9.png]1)




	0

	[image: image10.png]



	0.5

	نيازي به تبديل نيست
	1


در اينجا اين آزمون به کمک نرم افزار MINITAB انجام گرفته است. همه  λهايي که در داخل بازه حدود اطمينان قرار بگيرند مي​توانند به عنوان يک پارامتر قابل قبول پذيرفته شوند. يعني چنانچه بازه اطمينان به صورت (1.03و0.1-) باشد، 0= λ و 1= λ قابل قبول بوده و متغير هاي تخمين مي​توانند به شکل لگاريتمي يا بدون تبديل وارد مدل شوند. در هر دو حالت واريانس ايستا مي باشد.
جدول3: نتايج آزمون ايستايي واريانس
	نام متغير
	فرم متغير
	محدوده اطمينان

	
	
	LOWER
	HIGHER

	MS
	log MS
	-0.32
	0.47

	PS
	log PS – PS
	-0.03
	1.37

	TS
	log TS
	-0.06
	0.58

	PG
	PG -  log PG
	-0.65
	1.33

	PGL
	Log PGl - PGl
	0.17-
	2.26

	ARZ
	Log arz
	-1.18
	0.43


از آنجا که در تخمين مدل به روش OLS بايستي شکل همه متغيرها يکسان باشد- يا همه به فرم لگاريتمي يا همه به شکل تبديل نشده- و با توجه به نتايج آزمون واريانس ناهمساني مبني بر اينکه همه متغير ها در صورت لگاريتمي واريانس آنها ايستا هستند، از اين رو در تخمين مدل هايOLS بايستي تنها از فرم لگاريتمي آنها –که فرم مشترک در همه متغيرهاست- استفاده شود. 
 4-2-3) آزمون ريشهٔ واحد ديكي فولر(ADF):
پيش از تخمين الگو لازم است که درجة انباشتگي متغيرهاي مورد نظر نيز مشخص شود. براي شناسايي سري زماني پايا از ناپايا از آزمون هاي متفاوتي از جمله آزمون ايستايي بر اساس همبستگي نگار، آزمونQ، آماره ليونگ-باکس و آزمون​هاي ريشه واحد استفاده مي شود. در اين مطالعه آزمون ريشهٔ واحد ديكي فولر (ADF) براي تشخيص ايستايي فرآيندهاي سري زماني استفاده شده است. زماني که متغيرها ناپايا يا داراي ريشه واحد هستند، فرآيند تکنيک اقتصاد سنجي مرسوم ممکن است مناسب نباشد زيرا تخمين رگرسيوني منجر به برآوردهاي تورش دار و گمراه کننده مي شود (انگل و گرنجر،1987). از اين​رو ايستايي متغيرهاي مورد نظر آزمون شده و سپس به برآورد الگو پرداخته خواهد شد. براي آزمون ايستايي سري هاي مصرف سرانه برق در بخش صنعتی، قيمت برق، ارزش افزوده صنعت، قیمت گاز و تعداد مشترکين برق، از آزمون ريشه واحد و بسته نرم افزاري Eviews استفاده شده كه نتايج آن در جدول 4 آمده است. لازم به ذکر است که δ در اينجا تفاضل مرتبه اول متغيرهاست. فرض صفر در آزمون ديكي فولر وجود ريشه واحد (ناايستايي) است و همانطور كه در جدول مشاهده مي شود كليه متغيرهاي مورد بررسي نامانا يا ناايستا هستند، چون نمي توان فرض صفر در همه آنها رد کرد. ولي همگي در سطح تفاضل مرتبه اول ايستا هستند و از اين رو مي توان از روش هم جمعي استفاده کرد.
جدول4: نتايج حاصل از انجام آزمون ADF در سطح و تفاضل مرتبه اول 
	نام متغير
	ADF
	مقدار بحراني درسطح 95% 
	وضعيت
	درجه هم انباشتگي

	lnMS
	-2.215
	-2.960
	ناايستا
	-

	δlnMS
	-4.496
	-2.964
	ايستا
	I(1)

	lnPS
	-1.395
	-2.963
	ناايستا
	-

	δlnPS
	-4.813
	-2.968
	ايستا
	I(1)

	lnTS
	-0.884
	-2.690
	ناايستا
	-

	δlnTS
	-4.152
	-2.964
	ايستا
	I(1)

	lnPG
	-2.096
	-2.963
	ناايستا
	-

	δlnPG
	-5.493
	-2.967
	ايستا
	I(1)

	lnARZ
	0.887
	-2.971
	ناايستا
	-

	δlnARZ
	-3.838
	-2.976
	ايستا
	I(1)

	lnPGL
	-2.219
	-2.963
	ناايستا
	-

	δlnPGL
	-4.713
	-2.968
	ايستا 
	I(1)


4-2-4) آزمون هم انباشتگي(هم جمعي): 

اين تمايل در اغلب سري هاي زماني اقتصاد کلان وجود دارد که هم جهت با يکديگر حرکت کنند. علت اين امر وجود روندي است که در تمامي آنها مشترک است. چنانچه متغيرهاي سري زماني که ناپايا هستند در برآورد ضرايب الگوي مورد استفاده قرارگيرند ممکن است نتيجه به يک رگرسيون کاذب بينجامد، زيرا در متغيرهايي که از وجود روند برخوردارند اين گرايش ديده مي شود که حتي در مواردي که يک رابطه اقتصادي معني داري بين آنها وجود ندارند، همبستگي شديدي را نشان دهند. براي اجتناب از اين امر اگر متغيرهاي مدل داراي يک مرتبه انباشتگي بوده و همچنين ترکيب خطي ميان آنها نيز I(0) باشد، ديگر وجود رگرسيون ساختگي منتفي مي گردد. به طور خلاصه مي توان گفت هرگاه بتوان ترکيب خطي از چند متغير ناپايا با درجه انباشتگي مشابه را پيدا نمود که پايا باشد، آن متغير ها هم انباشته مي باشند. در اين حالت مي توان الگو را با روشOLS  برآورد نمود. در اين صورت برآورد ها نه تنها با مشکلي مواجه نبوده بلکه کارا نيز مي باشند(توکلي، 1378).   تاکنون روش هاي متعددي براي آزمون همجمعي پيشنهاد شده است. يکي از اين روش ها آزمون ريشهٔ واحد ديكي فولر (ADF) بر روي جملات خطاي برآورد شده از رگرسيون هم انباشتگي است که به آزمون انگل-گرنجرو انگل-گرنجر تعميم يافته مشهور است. 

4-2-5) تخمین مدل رگرسیونی و تحلیل نتایج: 
پس از تخمین مدل زیر بررسي آزمون همجمعی نشان می​دهد جزء خطا ايستا است. زيرا فرضيه [image: image12.png]


 مبني بر عدم هم انباشتگي رد مي شود و مقدار محاسباتي از مقادير بحراني بزرگتر است. در نتيجه متغیرهای مدل هم انباشته اند و باهم يک رابطه تعادلي بلند مدت دارند. از اين رو رگرسيون، يک رگرسيون کاذب نيست.
جدول5. تخمين مدل رگرسيوني تقاضاي برق در بخش صنعتی استان
	
	ضرايب
Coefficient
	مقدار ضرايب
Coefficient amount
	انحراف معيار
Standard. Error
	آماره t
t-Statistic

	مقدار ثابت
	C
	3.009022
	0.781473
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	لگاريتم قيمت برق
	LNPS
	0.036808
	0.063305
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	لگاريتم تعداد مشترکين
	LNTS
	0.251315
	0.026898
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	لگاريتم قيمت گاز
	LNPG
	-0.242014
	0.070728
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	لگاريتم ارزش افزوده
	LNARZ
	1.090498
	0.093330
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                               Durbin-Watson=   1.62                                            [image: image21.png]


=0.998        

	 ** معني دار در سطح 5 درصد       * معني دار در سطح10درصد               منبع : يافته هاي تحقيق


LNMS = 3.009 + 0.036*LNPS + 1.090*LNARZ + 0.251*LNTS - 0.242*LNPG

   نتايج حاصل از آزمون واريانس ناهمساني، همبستگي سريالي و خطاي تصريح مدل ، مؤيد همساني واريانس اجزاي اخلال، عدم وجود همبستگي سريالي و عدم وجود خطاي تصريح مدل است. نتايج حاصل از آزمون نرمال بودن جمله پسماند تقاضاي انرژِي الکتريکي نيز نرمال بودن آن را نشان مي دهد. آزمون خود همبستگيDurbin-Watson حاكي از آن است كه بين اجزاي اخلال مدل رگرسيون خود همبستگي معناداري وجود ندارد. زيرا آماره آزمون 1.62  است که با 30 مشاهده و 5متغير در بازه (2.40 و1.60) قرار مي گيرد. از آنجا که وجود همبستگي معنادار بين متغيرهاي مستقل منجر به نتايج نادرست در تخمين رگرسيون مي شود، از اين رو، هم خطي بين متغيرهاي مستقل(Correlation) نيز بررسي شده است که همبستگي معني داري را بين اين متغيرها نشان نمي دهد. نتايج آزمون هاي فوق در قسمت پيوست آمده است.
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 و ضريب تعيين تعديل شده اين مدل نشان دهنده قدرت توضيح دهندگي بالاي الگو مي باشد و نشان مي دهد تقاضاي برق در بخش صنعتي تا حدود زيادي متأثر از متغيرهاي وارد شده در مدل بوده است. آماره F ، هم مشخص کننده معني داري كلي رگرسيون مي باشد. ضرايب تخميني استاندارد نشده تابع (Coefficient) براي قيمت برق در بخش صنعت استان (0.04) ، براي تعداد مشترکين(0.25)، براي ارزش افزوده استان (1.090) و قيمت گاز(0.24-) بدست آمده است. 
آشكار است كه هر چه ميزان (سطح) توليد بيشتر شود، استفاده بيشتر از عوامل توليد و از جمله برق را به دنبال خواهد داشت. به دليل نبود متغير سطح توليد بنگاه هاي صنعتي، از متغير جانشين آن يعني ارزش افزوده كه با متغير سطح توليد همبستگي بالايي دارد استفاده مي شود ولي همانطور که گفته شد فقدان ارزش افزوده استان، موجب شد که از نسبت ارزش افزوده کشوري به جاي استاني استفاده شود. همانطور که نتايج نشان مي دهد ارزش افزوده بخش صنعت بر خلاف ديگر متغيرهاي مؤثر بر ميزان مصرف برق کشش پذير  است و با يک درصد تغيير در سطخ توليد تقاضاي برق بيش از يک درصد (1.09%) تغيير خواهد کرد و به علت رابطه مثبت با تقاضاي برق هر چه سطح توليد و يا به عبارتي ارزش افزوده صنعت بيشتر باشد، تقاضاي برق در اين بخش بيشتر خواهد بود.
همچنين بخش صنعت از جمله بخش هايي است كه در كوتاه مدت نسبت به تغييرات قيمت برق حساسيت نشان نمي دهد زيرا امكان جايگزيني سريع وسايل و تجهيزات جايگزين وجود ندارد ضمن آنکه قيمت برق نيز همواره در سطح نازلي قرار داشته است . از اين رو تغيير قيمت برق اثر معناداري روي مصرف برق نداشته است. از ديگر متغيرهايي که به شکل معناداري روي تقاضاي برق اثر مثبت داشته است، تعداد مشترکان صنعتي بوده است. اما با اين حال اثر آن روي ميزان تقاضاي برق کم است و  با 1% تغيير در تعداد مشترکان، تقاضاي برق به ميزان 0.25% تغيير مي کند. در اين مدل قيمت گاز نيز وارد شده است که نشان دهنده رابطه مکملي با برق بوده است. يعني با افزايش قيمت گاز طبيعي مصرف برق نيز کاهش يافته است. دليل اين موضوع مي تواند آن باشد که صنايعي که به طور عمده از برق استفاده مي کنند از نهاده يا عامل توليد گاز نيز در فرايند توليد خود استفاده مي نمايند و افزايش قيمت گاز طبيعي مي تواند باعث کاهش توليد در اين صنايع و از اين رو کاهش مصرف برق گردد. پالايشگاهها و نيروگاههاي توليد برق مثال بارزي از چنين صنايعي مي توانند باشند. 
در ضمن کشش متقاطع تقاضاي برق نسبت به ساير حامل هاي انرژي نيز بررسي شده و نتايج نشان دهنده اين امر است که اولاً برق جانشين بسيار ضعيفي براي گازوئيل و نفت کوره و مکمل براي گاز است. ثانياً کشش پذيري پايين آنها نشان مي دهد که در قبال تغيير قيمت ديگر حامل هاي انرژي و واقعي شدن آنها، مصرف کننده برق، تمايلي براي جايگزيني بين حامل هاي انرژي ندارد اين امر تا حدودي به جهت متفاوت بودن فن آوري هاي کاربري برق و ديگر حامل هاي انرژي در تجهيزات سرمايه اي و مصرفي لوازم برقي است و با افزايش قيمت حامل هاي انرژي، توليدکننده صنعتي نمي تواند به سرعت ديگر حامل ها را جانشين برق کند. لازم به ذکر است که متغيرهاي قيمت نفت کوره و گازوئيل نيز وارد مدل شده اند ولي به جهت بي معنا شدن اثر آن ها روي تقاضاي برق از مدل حذف گرديده اند.
4) جمع بندي و نتيجه گيري 
در اين مقاله با بررسي عوامل مؤثر بر تقاضاي برق در بخش صنعت استان خراسان تلاش شد تا تأثير کمي عواملی چون قیمت برق بر میزان مصرف برق ارزيابي گردد.  به اين منظور از مدل  OLS استفاده گردید و آزمونهاي لازم براي بررسي صحت فروض روش حداقل مربعات و ايستايي متغيرهاي مورد مطالعه جهت اجتناب از رگرسيون کاذب انجام شد. نتايج مؤيد آن است که قيمت برق در این بخش اثر معناداري روي مصرف برق نداشته است. دليل اين موضوع نيز آن است که علي رغم افزايش اسمي قيمت برق قيمت واقعي آن در حال کاهش بوده و از اين رو انگيزه اي براي کاهش مصرف در نتيجه افزايش قيمت اسمي براي مشترکان وجود نداشته است، ضمن آنکه انرژي برق جانشين هاي بسيار کمي داشته و حتي افزايش قيمت واقعي آن اثر قابل ملاحظه اي بر کاهش مصرف نخواهد گذاشت. برای آنکه قیمت بتواند به عنوان متغیری اثر گذار روی مصرف برق در بخش صنعت ظاهر شود و موجبات افزایش بهره وری تولید و استفاده بهینه از این انرژی در بخش صنعت فراهم گردد باید محدوده کشش پذیری آن تعیین شده و از روی آن قیمت گذاری بر مبنای مصرف مشترکین صورت پذیرد. در غیر اینصورت چون فعلا جایگزین کاملی برای برق وجود نداشته و از طرفی با توجه به سیاست های توسعه ای کشور در بخش صنعت روند مصرف برق در این بخش رو به افزایش است، به نظر می رسد افزایش قیمت برق در نتیجه اجرای قانون هدفمند سازی یارانه ها تاثیر چندانی بر کاهش مصرف برق در این بخش نداشته باشد چنانچه قیمت های جدید در محدوده کشش پذیری قیمت برق نباشند. علاوه بر این نتایج نشان می دهد که تعداد مشترکین برق در بخش صنعت و ارزش افزوده این بخش تاثیر مثبت و معناداری بر مصرف برق دارند که همانگونه که ذکر شد با توجه به سیاست های افزایش تولید در بخش صنعت به نظر می رسد حداقل در کوتاهمدت روند مصرف برق در این بخش همچنان رو به افزایش باشد. 
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