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ق تغ  ی تقاضا   ی متی کشش  درصد  ازا  ر ییبرق  به  تغ   کی   ی مصرف  م  متیق  ر ییدرصد  نشان  را  سادهدی برق  مشابه    ر ی. 

دار  و تورش   بیار  تواندی پارامتر م  نیبرآورد امعمولاً    ند و لذامؤثرهمزمان بر کشش    ی عوامل متعدد  ی متیق  ی هاکشش 

استفاده    تواندی آن م   ب یناار  ن یتخم  ، ی اقتصاد  اتیدبو ا  ی گذاراست یبرق در س  ی متیکشش ق   ت یبه اهم   ت یباشد. با عنا

  ن یی سالانه تع  صورتبه   ی ریمختلف و مناطق گرمس  ی هاه برق را بر اساس ما  ی متیق  ی هاه تعرف  ری. شرکت توانردیقرارگ

اکندی م ما  ی هاشهرستان   ی برا  ی متیق  ی هاه تعرف  ن ی.  و  م  ی هاهمختلف  وضع  سال  متعددشودی مختلف  موارد  در    ی. 

  ن ی اند. در امتفاوت را داشته  ی متیق  ی هاه از سال تعرف  یی هاهمشابه در ما  یی ایجغراف  ط ی و از نظر شرا  ه یهمسا  ی هان شهرستا

و    مت یق  ی زابرون  رات یی به تغاستان فارس، با علم    ی هاشهرستان  ی پژوهش با استفاده از داده مصرف قبوض خانوارها

شده است.  انجام    ونیرگرس  ی وستگیبا روش ناپ  ی برق خانگ  ی متیکشش ق  ی عل   یی برق، شناسا  ی سازره یعدم امکان ذخ 

  زانیطور متوسط منجر به کاهش مصرف برق به مبرق، به  متیق شیدرصد افزا کی که  دهدی پژوهش نشان م نیا ج ینتا

 .شودمی  درصد ۰٫۷ تا  ۰٫۴حدود 

 

 JEL :Q40, Q41, Q48, Q49 بندی طبقه

 . ونیرگرس ی وستگی برق، ناپ ی تقاضا ،ی مت یکشش ق   ،ی اقتصاد انرژواژگان کلیدی: 

 

  

 
   :1۴۰۰/  8/    15تاریخ پذیرش:   1۴۰۰/   3/   2تاریخ دریافت 
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 . مقدمه 1

ی برق در سراسر گذارمت ی قپارامترهای    نیترمهمیکی از    عنوانبهکشش قیمتی تقاضای برق همواره  

متوسط به ازای یک درصد افزایش   طوربهکه    کندی م. این پارامتر بیان  شودی مجهان در نظر گرفته  

ی  در حوزه. با توجه به اینکه در کشورهای مختلف،  کندی مقیمت برق چند درصد مصرف برق تغییر  

 عمدتاً  هاآن که اجرای    هااستیسارزیابی این  است،    اجراشدهی متنوعی  هااست یسمصرف انرژی برق  

ی برق شده است بدون داشتن تخمین درست از کشش قیمتی تقاضای هاقیمتمنجر به تغییراتی در  

امری   در    است.  رممکنیغبرق  قیمتی  کشش  مختلف  هابخشتخمین  مشترکین    ازجملهی  بخش 

انجام   صنعتی  مشترکین  و  مصرفردیپذی مخانگی  مدیریت  کشورهای   نیترمهم معمولاً    .  هدف 

ی برق هاقیمتبه    کنندگانمصرفبررسی پاسخ    جهتنیازای برق بوده و  گذارمت یقمختلف در  

ی برق توسط دولت تضمین  عرضهکه    جهتازآن امری ضروری است. در کشورهایی مانند ایران،  

ی تولید انرژی برق موضوعی حیاتی برای دولت است. با توجه  هاهنیهزانرژی و    تأمین، امنیت  شودی م

، با داشتن تخمینی  کندیمبه اینکه در کشور ایران تقاضای برق میزان تولید انرژی برق را مشخص  

  گذاری مناسب اهداف فوق را برآورده کرد. متیباق  توانی مدرست از کشش قیمتی تقاضای برق  

تخمین کشش قیمتی تقاضای برق دارای نقاط ضعفی شامل در دسترس   نهیدرزم شدهانجاممطالعات 

های است که سبب مشکل شدن بررسی پاسخ تقاضا به سیگنال  1اعوجاجات قیمتینبودن اطلاعات و  

به همین جهت پژوهش حاضر سعی در تخمین علّی این پارامتر مهم با روشی مناسب   2شود.قیمتی می

 دارد.  

 
1. Price distortions 

دادهبحث می   (Borenstein 2009)بورنستین    .2 از  استفاده  یا زمانی کند که  و  های کلان شده در سطح جغرافیایی 

زده  توان همراه با تغییرات قیمتی  در سطح جغرافیا و یا زمان را از بین ببرد و در نتیجه کشش قیمتی که تخمین می 

های برق و تاثیر  گنال قیمت ( نیز به اعوجاجات قیمتی و سی 2۰۰5شود، اریب خواهد بود. همچنین بوشنل و منسور )می 

 اند. آن بر تورش برآوردها اشاره کرده 



 9  تخمین کشش قیمتی تقاضای برق خانگی ...

 

بینی مینیبش یپ میزان    2۰3۰تا    2۰۰5  هایسال   شود  به  انرژی در سطح جهانی  %  55مصرف 

برابر می انرژی برق دو  این میان، مصرف  افزایش مصرف   چهارمسهشود.  افزایش یابد که در  این 

های چین و هند نیمی از آن مربوط به کشورتقریباً  دهد و  رخ می  توسعهدرحال های  انرژی در کشور

ی لازم گذاری سالانهسرمایه  2۰۰۷در سال    2المللی انرژی(. آژانس بین1( 2۰۰۹)خانا و رائو )  است

با    توسعهدرحالهای  تقاضای برق در کشور  تأمینجهت   با میلیارد دلار برآورد کرد.    165را برابر 

هایی که پیرامون تغییرات به افزایش چشمگیر مصرف انرژی، محدودیت منابع مالی و نگرانی  توجه

 توسعهدرحال های  در کشور  خصوصبهی کره زمین ناشی از روند صعودی مصرف انرژی  وهوا آب

همیت زیادی برخوردار است. همچنین بررسی در تقاضای برق، از ا   مؤثر، درک عوامل  وجود دارد

قیمت   کنندهمصرف رفتار   ساختار  به  جهت  هاهیتوص  تواندی مگذاری  نسبت  سیاستی  مهم  ی 

  3ی و اعمال مالیات به همراه داشته باشد. گذارمت یق

، حالن یدرع؛  شودی می کلیدی برای تولید کالا و خدمات شناخته  مؤلفهیک    عنوانبهانرژی  

و    انرژی یکی  بازار  پویایی  به  توجه  با  دلیل،  به همین  است.  افراد جامعه  برای  رفاه  اصلی  منابع  از 

ی بخش عمومی مربوط به انرژی، دانستن چگونگی اثرگذاری تغییرات قیمت بر تقاضای  هااستیس

ی انرژی، حوزهیی در  جوصرفهاز اهمیت زیادی برخوردار است.    دکنندهیتولو    کنندهمصرفانرژی  

ایفا  نقش مه اقلیمی  تغییرات  به  اهداف مربوط  بین دولتی در   کندی ممی در برآورده شدن  )هیئت 

بنابراین نیاز به بررسی دقیق توانایی کم کردن تقاضای انرژی و بهینه    .(2۰1۴مورد تغییرات اقلیمی،  

انرژی   انرژی  شودی محس    شدتبهکردن مصرف  قیمتی تقاضای  پایدار در مورد کشش  . شواهد 

ی مختلف انرژی هاقیمتمنجر به درک بهتر از نتایج محیط زیستی، اقتصادی و  توزیعی حاصل از  

 
1. Madhu Khanna & Narasimha D. Rao  

2. International Energy Agency 

ثر است.  ؤباشد بر مصرف خانوار مگذاری بلوکی که نوعی تنبیه مصرف بالاتر می اند قیمت مقالات متعددی نشان داده   .3

(، نشان داده است میانگین قیمت بر مصرف خانوار موثر است. مثال دیگر از مقالات اخیر که  2۰1۴برای مثال ایتو )

( است که اثر قیمت برق بر  2۰18ژنگ )-ک.چ-اثر قیمت بر مصرف را در کشورهای توسعه یافته مطالعه کرده یی 

 مصرف آن را در آفریقای جنوبی نشان داده است.  
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در مورد مسائل محیط زیستی و انرژی یاری  1شدهی نیبش یپی  ریگم یتصمو جوامع را جهت    شودی م

  .( (2۰2۰(، هولند و دیگران ) 2۰1۹بوشنل )-)بورنستین  کندی م

با کشوری دیگر  متفاوت  برق  بازار  اینکه در هر کشوری اطلاعات در دسترس و  به  با توجه 

ی هاهاست. در ایران تعرفی بررسی تقاضای برق نیز در مطالعات گوناگون، متفاوت  هاروشاست،  

ی برق  هاه، تعرفاستکه وابسته به وزارت نیرو    سال توسط شرکت توانیربرق بدین گونه است که هر

به این    توجه  باکند.  ی سال اعلام میهاه ما  یتمامهای کشور و برای  خانگی را برای تمامی شهرستان

شهرستانهاهتعرف از  برخی  در  علی،  شرایط  ها  از  برخورداری  و  جغرافیایی  مجاورت  تقریباً  رغم 

و با استفاده   شدهگفتهیکسان، قیمت برق متفاوت است. در این پژوهش قصد داریم با علم به موضوع  

 کشش قیمتی تقاضای برق خانگی را شناسایی کنیم.   2از روش ناپیوستگی رگرسیون

از روند    ؛شودیمدر بخش دوم، سؤال پژوهش و ضرورت آن طرح   با نشان دادن آمارهایی 

در بخش خانگی، اهمیت بررسی موضوع این پژوهش را روشن    خصوصبهمصرف برق در ایران و  

یی که ناشی از عدم شناخت تقاضای برق است، پژوهشگران را به بررسی  هاهنیهز. همچنین  میکنی م

مرتبط با تقاضای برق،   خلاصه ادبیات موجود  طوربه. در بخش سوم،  کندی ماین موضوع ترغیب  

این حوزه و همچنین تمایز    هاهداد،  هاروش به  نتایج و نقاط ضعف و قدرت مطالعات مربوط   وو 

ی داده. در بخش چهارم،  ردیگیمی قرار  موردبررسی پژوهش حاضر نسبت به مطالعات گذشته  برتر

. در  شودی مبط بررسی  ی آماری مرتهانظمدر این پژوهش، چگونگی استخراج داده و    مورداستفاده

و فروض لازم جهت شناسایی کشش    شودیمتوضیح داده    مورداستفادهبخش پنجم، روش تجربی  

بحث   برق  تقاضای  نتایج  شودیمقیمتی  به  ششم  بخش  تجربی    آمدهدستبه.  روش  ، شدهگفتهاز 

قرار  موردبررسی رگرسیونی  هامدلاز    آمدهدستبهو ضرایب    ابد یی ماختصاص   در  رندیگی می   .

 . میکنی می و پیشنهاد پژوهشی برای مطالعات آینده عنوان بندجمع منظور بهبخش هفتم، نکاتی را 

 

 

 
1. Ex ante 

2. Regression Discontinuity Design 
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 پژوهش و ضرورت آن                                           سؤال. 2

اصلی این است که به ازای یک درصد تغییر   سؤالبا توجه به توضیحات بخش قبل در این پژوهش،  

؟ کندی ممتوسط چند درصد مصرف برق در سطح مشترکین خانگی تغییر    طوربهی برق،  هاقیمت 

لازم   سؤال. پیش از پاسخ به این  شودیم  سؤالتخمین کشش قیمتی تقاضای برق منجر به پاسخ این  

کامل روشن شود. به همین منظور در این بخش،   طور به است اهمیت و ضرورت پرداختن به این مسئله  

ی موردبررسمستقیم با کشش قیمتی برق ارتباط دارند،    طوربهاز مصرف انرژی برق که  یی  هاه جنب

 .رندیگیمقرار 

، 1(1۹51)هوتاکر    گرددیبرم که ادبیات اقتصاد در مورد تقاضای انرژی به چنددهه قبل    هرچند

از   زیادی  اخیر  هاپژوهشتعداد  تحقیقاتی  و  هاروشی  بلندمدت  تخمین  جهت  را    مدت کوتاهیی 

استفاده   مختلف  کشورهای  در  انرژی  مختلف  محصولات  برای  تقاضا  قیمتی  و    اندکرده کشش 

شواهد زیادی در این حوزه به وجود آمده است.  با توجه به اهمیت تخمین کشش قیمتی    جهیدرنت

ی بسیاری  موردعلاقهتقاضای برق    ی قیمت برق برهاهتعرفتقاضای منابع مختلف انرژی، شناسایی اثر  

ی تقاضای برق  اقتصادسنج. در کشوری مانند آمریکا، بسیاری از مطالعات  است  گذاران استیساز  

میلادی پس از بالا رفتن سریع قیمت انرژی و    1۹8۰ی  دههمیلادی و اوایل    1۹۷۰ی  دههخانگی در  

پیرو   مورد    هاینگرانهمچنین  انرژی،جوصرفهدر  مصرف  در  در  یی  شد.  گذشته،   هایسال  انجام 

  ها ینگرانی دماهای بسیار پایین در زمستان، ناپایداری قیمت نفت و افزایش  تجربهمقررات زدایی،  

مشخص    طوربهی جدیدی را در شناخت بهتر تقاضای برق و  زه یانگی زمین  کرهدر مورد گرم شدن  

ایجاد کرده است. ب اثر تغییرات قیمت بر مصرف برق،  انرژی  تخمین  ا توجه به وجود منابع متنوع 

ی هاشرکتبرق به تغییرات قیمت برق به    کنندگانمصرف چگونگی پاسخ    شناختبرقجهت تولید  

ی نیاز به انرژی در آینده و طراحی نیبش یپاز جهت    گذاراناستیسی محلی و  هادولتتوزیع برق،  

. )بورنستین و کندی می مالیاتی، کمک  هااستیسی منابع انرژی و  گذار متیقی مربوط به  هااستیس

 ((  2۰1۹بوشنل )

 
1. Houthakker  
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است، گویای شرایط تولید    منتشرشدهیی که در مورد وضعیت صنعت برق ایران نیز  هاگزارش

  13۹۷درصد افزایش نسبت به سال    6با    13۹8ی برق کشور در سال  سرانهتولید    1؛استو مصرف برق  

(.  1386درصد نسبت به سال    2٫۷اوات ساعت رسیده است )متوسط رشد سالانه  میلیون مگ  26۴به  

  ۰٫6روستا رسید )متوسط رشد سالانه    5۷۰3۰به    13۹6شده در پایان سال    داربرقتعداد روستاهای  

درصد نسبت به   5/1با رشد  13۹8تعداد مشترکین برق کشور در سال  ۹.(1386درصد نسبت به سال 

  ۹.(1386درصد نسبت به سال  ۹٫۴رشد سالانه  توسطون مشترک رسید )ممیلیو  36سال قبل به 

در  نوع مصرف  تفکیک  به  برق  انرژی  مشترکین  و  برق  انرژی  فروش  برق،  توزیع  بخش  در 

بخش   طورهماناست.    شده  دادهنمایش    1ی  شمارهجدول   خانگی  مصارف  است،  مشخص  که 

اخیر   هایسال  اینکه در   ترجالبی از مصرف انرژی برق را به خود اختصاص داده است و توجهقابل

انرژی برق در بخش خانگی بسیار   بوده است. برای مثال مصرف خانگی که    فراوانرشد مصرف 

میلیارد کیلووات ساعت    88به    13۹8بوده است در سال    13۹6میلیارد کیلووات ساعت در سال  83

بنابراین بخش خانگی حدود  افزایش یافته است دهد. در درصد از کل مصرف را پوشش می   33. 

شود. البته بخش درصد از کل تولید برق را شامل می  32رتبه بعدی بخش صنعتی است که حدود  

نیروگا و  طبیعی  گاز  محل  از  را  الکتریکی خود  انرژی  از  بخشی  واحد  هاهصنعت  درون   تأمینی 

صنعتی بیشتر از بخش خانگی ولی بخش کشاورزی به عنوان سومین  کند. در این میان رشد بخش  می 

کننده برق دارای رشد منفی بوده است. جالب آنکه در بخش تعداد مشترکین رشد  بخش مصرف 

به بخش خانگی و کشاورزی بوده  تقریباً  بخش صنعتی   صفر و عمده رشد تعداد مشترک مربوط 

 است.  

 
 13۹6-1386ی صنعت برق ایران ساله  1۰روند  -آمار تفصیلی صنعت برق ایران  .1
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 برق   ع یبخش توز تیوضع  یخلاصه  .۱ جدول 

 ۱۳۹6 ۱۳۹7 ۱۳۹۸ شرح 
  ۹7به  ۹۸رشد 

 )درصد(

  ۹6به  ۹7رشد 

 )درصد(

رژ 
ش ان

رو
ف

 ی
ق 

بر
 

 ی خانگ

 لووات ساعت یك ۱۰۰۰۰۰۰

۸۸۲۵۸ ۸۵۱۸۴ ۸۳6۲۵ 6 /۳ ۹ /۱ 
 -۱ ۵/ ۴ ۲۴۳۵۰ ۲۴۱۰۸ ۲۵۴۰۰   یعموم

 -۲/ 7 ۱/ ۹ ۳۹۰7۵ ۳۸۰۲۹ ۳۸7۴۸ ی كشاورز
 ۴ ۱۱/ ۳ 7۵۰۱۰ 7۸۰۰۲ ۸6۸۱6 یصنعت

 ۱/ ۴ ۵/ ۲ ۱۸7۳۲ ۱۸۹۹۲ ۱۹۹۸۴ ر مصارفیسا
 -۲/ ۲ ۰/ ۱ ۵۱۰7 ۴۹۹۳ ۴۹۹۵ معابر  ییروشنا

 ۱/ ۴ 6 ۲۴۵۸۹۸ ۲۴۹۳۰7 ۲6۴۲۰۲ جمع 

رک
شت

م
ی

رژ 
ن ان

 ی
ق 

بر
 

 ی خانگ

 مشترك ۱۰۰۰

۲۸۸۹۹ ۲۸۵۹۳ ۲66۹۸ ۱ /۱ ۱ /7 
 7/ ۱ 7/ ۳ ۱۵6۴ ۱67۵ ۱7۹۸   یعموم

 ۱۰/ ۴ ۲/ 7 ۳۹7 ۴۳۹ ۴۵۰ ی كشاورز
 -۲/ 7 ۳/ ۹ ۲۴۵ ۲۳۸ ۲۴۸ یصنعت

 7/ ۴ ۲/ ۲ ۴۲۰۹ ۴۵۲۲ ۴6۱۹ ر مصارفیسا
 7/ ۱ ۱/ ۵ ۳۳۱۱۴ ۳۵۴67 ۳6۰۱۴ جمع 

 است شده گرفته  مادر ریتوان  شرکت تیساوب  از جدول   نیا  اطلاعات. برق ی انرژ نی مشترک تعداد و برق ی انرژ فروشازنظر  مختلف ی هابخش  در  رانیا برق  صنعت   تی وضع: حاتیتوض
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ی جهانی نسبت به خطر جامعهی تولید انرژی و هوشیاری روزافزون  هاه نیهزبا توجه به افزایش  

ی فروشخرده ی  هاقیمتکه باید    اندده یرسبه این نتیجه    گذاراناستیس ی زمین،  کرهتغییرات اقلیمی  

انتقال و توزیع   ی مربوط به تولید،هاه نیهزی کامل مصرف انرژی )نهیهزمنابع انرژی را جهت بازتاب  

به   برد.  کنندهمصرفانرژی  بالا  افزایش  هاینگران،  حالنیدرع(،  بابت  از  برق وجود هاقیمت یی  ی 

  است ی ا لخانهگ ی مربوط به کنترل گازهای هااستیسدارد )چه آن دسته افزایش قیمتی که ناشی از 

(؛ در رأس  استو چه آن دسته افزایش قیمتی که ناشی از کمبود منابع یا قدرت بازار فروشندگان  

و    1۹۷۰ی  هاهده جامعه اشاره کرد. در    درآمدکمقشر    بر  بالای  هاقیمت به اثرگذاری    توانیم  هاآن 

صرف برق گردید )مانند بر روی م  1ی افزایشیهاهتعرفمنجر به وضع    هاینگرانمیلادی این    1۹8۰

ی بالا برای ا ه یحاشبا وضع قیمت    هاقیمت اعتقاد داشتند که این    هاه تعرفکشور ایران(. موافقان این  

تشویق  جوصرفه  کنندگانمصرف بیشتر   را  که کنندگانمصرف رفاه    حالنیدرعو    کندیمیی  ی 

مصرف  واسطهبه کمتری  برق  انرژی  پایین،  درآمد  گرفته  کنندی می  نظر  در  پایین    شودی م،  )با 

  2. قیمت برای سطح مصرف استاندارد(  داشتننگه

مصرف برق، موضوع   3ی خارجیهاهنیهزی مختلف در مورد  هاهدگاید  نظر گرفتنبدون در  

  کنندگان مصرفنسبی را برای  ی  ا ه یحاشی  هاقیمتی افزایشی مصرف برق  هاهتعرفمهم این است که  

مغشوش   شناخت    کندیممختلف  به عدم  منجر  هم  موضوع  این  ی هاقیمتاز    کنندگانمصرف و 

ی  لازمه  ۴.کندی مبر مصرف برق مشترکین را مشکل    هاقیمت و هم تخمین اثر این    شودی مواقعی  

بر تقاضای برق، شناخت دقیق تقاضای    هاه تعرفو اثر این    هاه تعرفتعیین اثرات توزیعی حاصل از این  

 
1. Increasing block pricing (IBP) 

2. Baseline level of consumption  

3. Externality costs 

ی بالاتری را  بر واحد  نه ی هز خانگی که مصرف برق زیادی دارند،    ندگان کن مصرف برخی مطالعات نشان داده است که   . ۴

انرژی، وارد   مصرف  بین  کنند ی م به بخش  اساس همبستگی  بر  نتایج  این  ولی    است ی مصرف و مصرف کل  بند زمان . 

 ( 2۰۰۷است )مارکوس    م ی رمستق ی غ   شده گفته ارتباط    ن ی بنابرا   رند ی گ ی نم ی مصرف را در نظر  بند زمان ی افزایشی  ها تعرفه 
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ی صحیح کشش قیمتی تقاضای برق در تحلیل  اندازهاستفاده از    رونیازاو    است  کنندگانمصرف برق  

 ی از اهمیت زیادی برخوردار است. رخطیغی هاهتعرفآثار توزیعی 

تغییرات شدیدی است که  نکته برق رخ  بازارهای  هاقیمت در    بعضاًی دیگر،   در    .دهدیمی 

ی هاقیمت به    کننده مصرف هنگام وقوع چنین تغییراتی و تشنج بازار اگر شناخت دقیقی از واکنش  

شکست   با  استراتژی  نوع  هر  باشد  نداشته  وجود  انرژیبازارها.   شودیم  روروبهبرق  معمولاً    ی 

ر این مورد  یی دهامثالیا مصرف دارد.    هاقیمت که نیاز به تغییر سریع    کنندی میی را تجربه  هاشوک

ی بنزین  عرضهی نفتی و بحران برق کالیفرنیا و کمبود  هاشوکو    1۹۷۰ی  دهه؛  شودیمیافت    وفوربه

هزاری  دهه  اواسطِدر   همگی    دو  )ایتو  هامثال میلادی  هستند  جنس  این  از  عمل، 2۰1۴یی  در   .)

گیران نسبت به آزاد گذاشتن تغییرات طبیعی قیمت مردد بوده و در عوض، سعی در پایین تصمیم 

تسویه    هاقیمت   داشتننگه بازار  که  طبیعی  حالت  به  مؤثر  شودنسبت  دارند.  چنین    شدنواقع، 

پاسخ  هایاستراتژ چگونگی  و  وجود  درک  نیازمند  و  ها شوکبه    کنندگانمصرف یی  قیمتی  ی 

  تواند ی م؛ از همین رو درک رفتار مصرفی مشترکین برق نسبت به تغییرات قیمت  فشارهای عموم دارد

 را در اتخاذ تصمیمات مناسب یاری کند. گذاراناستیس

ی مناطق گرمسیری که در کشور ایران  هاهتعرفدر این پژوهش تقاضای برق خانگی با توجه به  

بررسی   دارد،  اثر  شودی موجود  چگونگی  بررسی  مخهاه تعرف.  رفتار  ی  بر  و    کنندهمصرفتلف 

مناطق جغرافیایی مختلف و در  برق در  تقاضای  قیمتی  ناهمگنی کشش  به دست آوردن  همچنین 

در    هادولت،  مثال عنوانبهی سیاستی مهمی را به همراه داشته باشد.  ها هیتوص  تواندیم فصول مختلف  

داشته تا با وضع مالیات مناسب    ق بروضع مالیات بر مصرف برق نیاز به اطلاع از کشش قیمتی تقاضای  

به خریدن تجهیزات بهینه در مصرف   کنندگانمصرفتشویق    نی چنهم رفاه جامعه را بیشینه کنند.  

نسبت به بهینه بودن   کنندگانمصرفی انرژی برق، نیاز به بررسی رفتار  گذارمتیقانرژی از طریق  

   ی قیمتی دارد.هاگنال یستجهیزات برقی و همچنین نسبت به  
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 . مرور ادبیات3

و برق  تقاضای  مطالعه  انرژی،  اقتصاد  ادبیات  پایه    طور به  در  بر  عمدتا  برق   قیمتی  کشش  خاص 

خاص مصرف برق   طوربه  ی کلان انجام شده است. در این مطالعات نوع مصرف انرژی وهاهداد

برای پخت و پز، گرمایش و سرمایش و روشنایی مورد نظر بوده است. برای مثال از مطالعات اخیر  

اشاره کرد که تقاضای برق برای سرمایش و کشش قیمتی را    1(2۰21توان به لیدله و هانتیونتون )می 

کرده برآورد  کشور  هر  درآمدی  سطح  حسب  ساعتی بر  اطلاعات  به  دسترسی  با  البته  اند. 

های تخمین گذشته  قیمت بر اساس کنتورهای هوشمند مطالعات این حوزه با همان روش/مصرف

قیمت  همچنین  و  خانوار  کردهاثرات  مطالعه  مصرف  روی  بر  را  همکاران  گذاری  و  اندرسون  اند. 

اند که ساختار قیمت ( با استفاده از اطلاعات کنتورهای هوشمند در دانمارک مشاهده کرده2۰21)

 دهد.   مصرف خانوار را تحت تاثیر قرار می  مؤثرثابت به صورت  برق بلوکی و

کنار روش مقاله  در  این  تخمین جدید  مقتضای روش  به  شد،  اشاره  که  متداول  برآورد  های 

مورد  2ادبیات پژوهشی بررسی تقاضای برق در سطح خانوار و همچنین با استفاده از روش آزمایشی

ی دو  دههاوایل  و خاموشی گسترده    2۰۰۰کالیفرنیا در سال    توجه بوده است. پس از بحران انرژی

تصمیماتی اخذ کردند که بنوعی  محیط آزمایشگاهی برای بررسی   گذاراناستیس  ،دیلایمهزار  

  طور به  ی ورخطیغی  هاه تعرفتغییراتی تغییر    نیترمهمیکی از   .رودیم به شمار    کنندگانمصرفرفتار  

کالیفرنیا   بحران  از  پس  برق  قبوض  پلکان  تعداد  افزایش  )استخاص  ایتو  تغییر 2۰1۴.  این  از   )

ای کنندگان به متوسط قیمت در مقابل قیمت حاشیهاستفاده کرد و نشان داد که مصرفغیرخطی  

 دهند. پاسخ می 

به    کنندگانمصرفپاسخ    3(2۰۰5و منصور )  ل نشبوی  مقالهدر   بحران   ی زمانهاقیمت نسبت 

است. این مقاله    قرارگرفتهی  موردبررس،  استیی همراه با نویز  هاقیمتکه چنین    جهتنیازا کالیفرنیا  

به    اندشدهوضع  ۴ی قانونیهاتیمحدودی که بعد از برداشتن  ا تعرفه ی  هانرخی اثر  ری گاندازهاز طریق  

 
1. Liddle & Huntington 

2. Experimental studies 
3. Bunshell & Mansur  

4. Deregulated 
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رفتار   پاسخ  هاقیمت تحت    کنندگانمصرفچگونگی  نویز  با  همراه  نشان  دهدیمی  مقاله  نتایج   .

دو برابر شد بیشتر به قبوض    2۰۰۰ی تعرفه در سال  هانرخ  کهی هنگام  کنندگانمصرفکه    دهدی م

که در انتهای تابستان، مصرف    دهدیم. مقاله نشان  دادند ی می فعلی پاسخ  هاقیمت گذشته نسبت به  

ی  هاهتعرفزیاد شده است و بعد از برقراری    1ی گذشتهاهقیمت   کهحالیدراست    داکردهیپکاهش    6%

ی اصلی مقاله این است  جهینت.  انددادههمچنان مصرف خود را کاهش    کنندگانمصرفقبل از بحران  

ی وجود دارند منجر به پاسخ  فروشعمدهی  بازار  گذشتهی تعرفه که بر اساس قیمت متوسط  هانرخکه  

. روش تجربی مقاله در شودی می بالا یا کمبود ظرفیت  نهیهزبت به  نس  کنندگانمصرفی  افته تأخیر ی

قدم   پاسخ    شده ارائهدو  اول  قدم  به    کنندگانمصرفاست؛ در  مدل    هاقیمت نسبت  قالب یک  در 

اثرات متوسط    2است و در قدم دوم با استفاده از روش تفاضل در تفاضل   شدهیبررستقاضای خطی  

و گروه کنترل سایر خانوارها     باشندیماست که گروه درمان خانوارهای سن دیگو    شده یبررسماهانه  

. کشش قیمتی تقاضا نسبت به قیمت گذشته باشندی مدر همسایگان این شهر در کالیفرنیای جنوبی  

 است.  شدهزدهتخمین   -۰.1رابر ب 3از آخرین قبض 

مثال از  مقاله یکی  برق  قیمت  کشش  تخمین  در  ناپیوستگی  رگرسیون  روش  از  استفاده  های 

فنگ ) قیمتسؤال    است.۴( 2۰1۷ژنگ، کای،  معرفی  اثر  ایشان  بلوکی در مصرف  تحقیق  گذاری 

ای است. با توجه خانوار است. ناپیوستگی مطالعه مورد نظر افراد در محل شکستگی قیمتگذاری پله

وحوش شکستگی  یی افراد در خصوص قرارگیری بر توزیع مصرف مقاله تنها افراد در حول زا درونبه  

شود به  را بای یکدیگر مقایسه کرده است. این روش عملا رگرسیون ناپیوستگی فازی خوانده می

ی در هر صورت قرارگیری  اند ولاین معنی که بر اساس مصرف تصادفی در پله بالا و پایین قرار گرفته 

و    زا برونیی دارد. ناپیوستگی در تحلیل این مقاله کاملا  زا دروندر گروه شاهد و کنترل تا حدی  

ی قبوض برق  ها هنیز در مطالعه داد  5( 2۰18مستقل از میزان مصرف خانوار است. کیفر و روستاموف )

  صورت بهکالیفرنیا و با استفاده از روش ناپیوستگی رگرسیون فازی تحلیل کردند که تغییر خانوار  

 
1. Lagged 
2. Difference-in-Difference 

3. Lagged price from last bill 

4. Zhang, Cai, Feng  
5. Keefer, Rustamov  
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گذاری بلوکی منجر به کاهش مصرف در قبض بعدی خواهد شد. با  تصادفی به پله بالاتر در قیمت

د. مهم شدت »عدم توجه« به نرخ نیز پرداختنسؤال    فرض رفتار داده شده، ایشان به بحث در خصوص

های تخمین تقاضای برق در نقاط شکستگی محدود به روش ناپیوستگی نیست و مقالاتی  البته روش

 اند.  کردهنیز استفاده  2کردناز روش دسته 1(2۰2۰مانند شفر )

 و حقایق آماری هاهداد. 4

 . تعرفه گذاری برق در ایران4-1

.  میپردازی مدر پژوهش و چگونگی استخراج این داده    مورداستفادهی  دادهدر این بخش به معرفی   

  رغمیعلیی که در مجاورت جغرافیایی قرار دارند، هاشهرستاندر مقدمه گفته شد،  آنچهبا توجه به 

هستند. در کشور ایران هرسال وزارت نیرو از   روروبهی متفاوت هاه تعرفداشتن شرایط نسبتاً مشابه با 

توانیر،   شرکت  اعلام  هاهتعرفطریق  را  گرمسیری  مناطق  مناطق   صورت نیبد  کندیمی  برای  که 

ی  تعرفه گرم مناطق گرمسیر،  غیر  یهاهمای عادی و  تعرفه؛  شودیممختلف پنج گونه تعرفه تعریف  

ی گرم هاهمای  تعرفه ،  2ی گرم در مناطق گرمسیر  هاه مای  تعرفه،  1ی گرم در مناطق گرمسیر  هاهما

ای، تابع قیمت  ی منطقهتعرفه. برای هر  ۴ی گرم در مناطق گرمسیر  هاه مای  تعرفه،  3مناطق گرمسیر  

   1ی  شکل شمارهدر    مثالعنوانبه.  کنندی مسالانه تغییر    صورت بهکه    شودی می اعمال  ا پلهبه شکل  

برایهاهتعرف مذکور  از  اندشدهدادهنشان    13۹۷و    13۹6  هایسال  ی  استفاده  با  پژوهش  این  در   .

قبوض   تغییرات  هاشهرستاناطلاعات  و  مجاور  این    هاه تعرفی  اثر    هاشهرستان در  زمان  و در طول 

شود. با توجه به تمرکز این تحقیق بر اطلاعات  قیمت بر مصرف برق مشترکین خانگی را شناسایی می

رون، فیروزآباد، خنج، گراش، لارستان،  شهرستان استان فارس )استهبان، نورآباد، کاز  16قبوض برق  

ی ا تعرفه ، جهرم و قیرو کارزین( ناپیوستگی  فراش بند، فسا، رستم، لامرد، مهر،  دشتنیزرداراب،  

 است.   شده ی مختلف نمایش داده هاهماکه در استان فارس وجود دارد، در 

 

 
1. Shaffer  

2. Bunching  
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 ۱ی گرم مناطق گرمسیری ها همای تعرفهالف( 

 
 

 ۲ی گرم مناطق گرمسیری هاهمای تعرفه ب( 
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 ۳ی گرم مناطق گرمسیری هاهمای تعرفهج( 

 
 ۴ی گرم مناطق گرمسیری هاهمای تعرفه د( 

 

 ی گرم مناطق گرمسیر هاهمای برق هاه تعرف  .۱شکل 

ی قیمتی  هاه پلاست. نمودار فوق    شدهگرفته شرکت توانیر    تیساوب در نمودار فوق از    شدهاستفاده اطلاعات    :حات یتوض

 . دهدی ماست نشان  شده ن یی تع ی گرم مناطق گرمسیری چهارگانه  که توسط شرکت توانیر هاهمای تعرفه 
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برای بررسی   استان فارس  هاشهرستانهمچنین  استان در شکل  نقشهی  این  قرار   2ی  شمارهی 

 . باشدی م 13۹5ی کشوری در سال بندم یتقس بر اساساست. این نقشه  شدهداده

 

 

 ۱۳۹۵. تقسیمات استان فارس به تفکیک شهرستان در سال ۲شکل 

 های سال   در   مات ی تقس  ن یا.  استشده  داده   نشان   13۹5  سال   در   شهرستان   ک ی تفک  به   فارس   استان  مات ی تقس  : حاتیتوض

 . استشده گرفته   رانیا آمار مرکز  تیساوب  از  نقشه نیا. است  نشده ر ییتغ دستخوش 13۹۷ و  13۹6

 

یی که در مجاورت جغرافیایی یکدیگر قرار دارند ولی  هاشهرستانکه گفته شد از    طورهمان

خلاصه    طوربه  2است. شکل    شدهاستفادهی برق در این مناطق متفاوت است، در این پژوهش  تعرفه

که مشاهده   طور همان.  دهدیم ی برق را به تفکیک تعرفه نشان  هاه تعرفی جغرافیایی  های وستگیناپ

  گونهچیهو    باشدیمی استان فارس عادی  هاشهرستان ی تمامی  تعرفه ی آبان تا اسفند  ها همادر    شودی م

ی هافصلویژه    طوربهی گرم سال که  هاهماوجود ندارد. در    هاهتعرفناپیوستگی جغرافیایی در این  

ی  هاهتعرفبودن،    جوارهم  رغمیعلیی وجود دارند که  هاشهرستان ی گیرد،  دربرمبهار و تابستان را  
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توسط شرکت توانیر    عمدتاًکه    هاهتعرفتفاوت دارد. این تفاوت در    هاشهرستان برق خانگی در این  

دولتی   شرکت  یک  پاسخ  نهیزماست،    جادشده یا،  باشدیمکه  بررسی  برای  را  خوبی  ی 

 .کندی می قیمتی فراهم هاهتعرفبه  کنندگانمصرف 

 

 
  ج( ماه خرداد 

  ب( ماه اردیبهشت 
 الف( ماه فروردین 

 
  و( ماه شهریور 

  ه( ماه مرداد 
 د( ماه تیر 

 

 
  ی آبان تا اسفندهاهمای( 

 ز( ماه مهر 

 

 ی مختلفهاه مای برق در استان فارس در هاه تعرف . ناپیوستگی جغرافیایی ۳شکل 
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شهرستان   ی هاه تعرف  یی ایجغراف  ی وستگیناپ  ی نقشه   : حاتیتوض  در  ما  ی هابرق  در  فارس  در   ی هاهاستان  سال    مختلف 

اطلاعات  13۹۷تا    13۹6  های سال    سازمان   تیساوب   از  کشور  ی اسیس  ماتی تقس  و  ریتوان  شرکت   تیساوب   از  لازم. 

    .است  شدهآمارگرفته 

 هاه داد. 4-2

جهت انجام    ها آن ی  ساز آماده در این پژوهش و چگونگی    مورداستفاده ی  ها ه داد این بخش به معرفی  

شهرستان    16قبوض برق مشترکین خانگی در    قرارگرفته   مورداستفاده ی اولی که  داده د.  پرداز ی م تحقیق  

درصدی از جمعیت مشترکین خانگی    1۰ی  نمونه ، یک  ها شهرستان استان فارس است. از هریک از  

شامل    شده انتخاب تصادفی    طور به  دسترس  در  قبوض  اطلاعات  هر    فرد منحصربه ی  شناسه است. 

ی قبض، میزان مصرف  دوره مشترک، تاریخ قرائت قبلی کنتور مشترک، تاریخ قرائت فعلی کنتور،  

 است.    13۹۷و    13۹6  های سال   دوره در   12ی پرداختی در طول  نه ی هز ی،  ر ی رگرمس ی غ گرمسیری و  

قیم لگاریتم  از  مدل رگرسیونی خود  متوسط  اه یحاشت  در  قیمت  لگاریتم  و  متغیر     عنوانبهی 

روزه    6۰  صورتبهی قبوض  دورهی،  ا هیحاششود. جهت استفاده از لگاریتم قیمت  یم مستقل استفاده  

با  استاندارد می انجام شده که اگر مشترکی قبضی  اقدام بدین صورت  این  روزه   ۷۰ی  دورهشود. 

6۰دارد،  
1۰و    میا گرفته از مصرف را برای این دوره در نظر    ۷۰

ی بعد منتقل دورهاز مصرف را به مصرف    ۷۰

 روزه و هماهنگ با یکدیگر شوند.  6۰تا قبوض 

هوایی  و  معیار آب  از  هوایی،  و  کنترل شرایط آب  برای  تخمین    1همچنین  ادبیات  در  را که 

ی زیر به  است. این معیار آب و هوایی از رابطه، استفاده شده  ردیگی مقرار    مورداستفادهتقاضای برق  

های  تعداد کل روز  𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐷𝑎𝑦𝑠باشد و  می  𝑡میانگین دما در روز    �̅�𝑡آید )در این روابط  دست می

 باشد: ی قبض مورد نظر میدوره

(1) 𝐶𝐷𝐷𝑡 = 1{�̅�𝑡 > 18℃} × (�̅�𝑡 − 18℃) 

(2 ) 𝐶𝐷𝐷 = ∑ 𝐶𝐷𝐷𝑡/𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐷𝑎𝑦𝑠 
𝑡

 

ی سانتیگراد برای هر روزی  درجه   18کند که ابتدا اختلاف دما نسبت به دمای  این روابط بیان می

این مقدار است، به دست می ی قبض این مقادیر برای آید و در طول دورهکه دمای آن بالاتر از 

 
1. Cooling degree days 
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واقعروز دورههای  در  میشده  جمع  قبض،  در ی  و  مقدارشوند  تعداد  حاصل   نهایت  کل  بر  شده 

که    شودی مدمایی در نظر گرفته    عنوانبه گردد. در ادبیات، این دما  ی قبض تقسیم میروزهای دوره

سرمایشی   وسایل  از  استفاده  به  شروع  از  کندی مخانوار  معیار  این  آوردن  دست  به  برای  ی  داده. 

است. در این داده برای بعضی از    شدهاستفادهاست،    شدهگرفته هواشناسی که از سازمان هواشناسی  

این  ا داده، در بعضی روزها  هاشهرستان به همین دلیل برای به دست آوردن دمای  ی وجود ندارد. 

 ، استفاده شده است. وهوا آب ی مرسوم در ادبیات بررسی ابیدرونی ها روشروزها از  

قبوض برق مشترکین  ، اطلاعات  وهوا آب ی قبوض برق و  دادهی  سازآماده حاصل نهایی فرآیند  

مشترک  هاشهرستان خانگی   هر  برای  دوره  هر  در  گرم  روزهای  تعداد  همراه  به  فارس  استان  ی 

ی،  ر یرگرمسیغی  پلهی گرمسیری، میزان مصرف در  پلهی پرداختی، میزان مصرف در  نهیهز.  باشد ی م

 است.   آمدهدستبهبرای هر مشترک در هر دوره  وهوا آبدوره و معیار 

به   فرآیند  لازم  در  است  مصرف  سازآمادهذکر  میزان  و  گرمسیری  مصرف  میزان  داده،  ی 

ی عادی هاه تعرفی گرمسیری و هم شامل  هاه تعرفیی که هم شامل  هاهدورغیرگرمسیری مشترک در  

ی قبوض مشترکین،  هاهدوراست. بدین منظور در فرایند استاندارد کردن    شدهگرفته ، در نظر  شوندی م

از هم   هابخشی قبض مشترک وجود داشته باشند، این  دورهگرم در یک  غیر  گرم وی  هاه ماچنانچه  

روزهای    مثالعنوانبهو    جداشده تعداد  نسبت  ماه   کلبه ی  ریرگرمس ی غبه  مصرف  دوره،   روزهای 

 . شود ی م، اضافه هستگرم غیر یهاهماشامل   تماماًی بعدی یا قبلی که دورهگرم به مصرف غیر

 هاهدادی آماری خلاصه

ی  پله شود و متغیرهای مورد نیاز شامل قیمت پایه )قیمت  ی ان م ی ب   ها ه داد ی آماری  خلاصه در این بخش  

)نسبت  تعرفه اول   متوسط  قیمت  مشترک(  برق  پرداختی  نه ی هز ی مصرف  هر    کل به ی  برای  مصرف 

مشترک( مصرف کل    یی ی مصرف نها پله ی )قیمت مربوط به  ا ه ی حاش ی مصرف مشترک( قیمت  دوره 

دوره )تعداد روزهای قبض قبل از استاندارد شدن( مصرف روزانه )نسبت کل مصرف به تعداد روزهای  

کل   و  تحل نه ی هز دوره(  دوره  قبض  م ی ی  کل  ی ل  که  است  ذکر  به  لازم  پرداختی  نه ی هز شود.   ی 
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به ترتیب    3و جدول    2جدول .  باشد ی م کیلووات ساعت    برحسب ریال و مصرف    برحسب   کننده مصرف 

 . دهند ی م فصل سال نمایش    برحسب ی موجود را هم برحسب تعرفه و هم  داده ی آماری  خلاصه 

باشد. این  عادی می   نصف تعرفه تقریباً  (  1شود که تعرفه گرمسیری ) ( مشاهده می2در جدول )

ای قابل مشاهده است. در مقابل مصرف خانوارهای نسبت هم در قیمت متوسط و هم قیمت حاشیه 

( نیز بینابی 3( و )2( بیش از سه برابر خانوارهای عادی است. خانوارهای گرمسیری )1گرمسیری )

. همین رفتار تخفیف بسیار زیاد شود( و عادی مشاهده نمی۴بوده ولی فرق چندانی میان گرمسیری )

درصد کمتر    35«( در تابستان  3در گرمسیری باعث شده متوسط قیمت برق در کل کشور )جدول »

از زمستان باشد. به عبارت دیگر قیمت در زمان محدودیت منابع باید بنحوی عمل کند که مصرف  

است که مصرف در تابستان  کاهش یابد، ولی در نمونه مورد مطالعه این گزارش بنحوی عمل کرده  

 افزایش یابد.  
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 یر یگرمس مناطق  گرم  یهاهما یتعرفه ک ی تفک به داده یآمار یخلاصه  .۲ جدول 

 
نمونه كل ی عاد تعرفه  ۱گرم  تعرفه  ۲گرم  تعرفه  ۳تعرفه گرم   ۴گرم  تعرفه   

 ۴۱۲ ۳۹۵ ۳۳۲ ۲۴۰ ۴۲۲ ۳7۲ )ریال(  هیپا متیق

 (۱۱6) (7۴) (۸6) (۹۲) (۱۹) (۳۵) 
 ۸۴۲ 7۰7 ۵۸۰ ۴۱۹ 7۸۲ 6۹۲ )ریال(  متوسط متیق

 (۱۲۹۹) (۱۳۳۲) (۱۲۱۴) (۱۲۹۵) (۱۳۳۲) (۱۳۸۱) 
 ۹7۴ 7۰۸ ۵۳۲ ۳66 7۸۵ 67۰ )ریال(ی اهیحاش متیق

 (۵۵7) (۵6۸) (۳۳6) (۴۴۵) (۴۳7) (6۰6) 
 ۵۸۳ 7۰۲ ۱۱۵۸ ۱۸۱7 ۵6۵ ۹۴۸ ساعت(وات)كیلو مصرف

 (۱۱7۱) (۵6۸) (۱۵۲۳) (۱۰۸۱) (۴۴6) (۳۸7) 
 6۱ 6۱ 6۱ 6۱ 6۱ 6۱ قبض  یروزها تعداد

 (۵/۰۰6) (۵/۱۵۹) (۴/۳۳۵) (۴/۵۳۸) (۴/۸۹۸) (۴/۰۸6) 
۴7٫۱۵ ساعت(وات )كیلوروزانه مصرف  ۹/۲۰6 ۲۹/7 ۱۸/۸6 ۱۱/۳۹ ۹/۵۲۳ 

 ( ۰۸٫۱۹ ) (۹/۳۱۳) (۲۴/7۵) (۱7/۵۴) (7/۲6۴) (6/۲۹۴) 
 ۴76۳۹۲ ۴67۱۱۵ ۵۰۳۰۲۳ ۵۱۸۰66 ۳۵۸۱۲۰ ۴۱۵۲۱۲ )ریال( قبض ینهیهز كل

 (۴۸۰۳۴۱) (۴۳۴۹6۲) (۵۰7۴7۵) (۵۱66۲۵) (۵۲۱۱۹۴) (6۰6۲۹۲) 
 ۸۰۳۳ ۲۰۴۴ ۱۹۲۰۳ ۳۲۴۸۳ 67۱۰۱ ۸۸۳۱۵ مشاهدات تعداد

 ی پژوهش  ها ه مأخذ: یافت 

. قیمت پایه قیمتی  باشد ی م ریال  برحسب ی قبض نه ی هز است. کل  آمده دست به ی گرمسیری تعرفه تفکیک    برحسب شهرستان استان فارس  16ی قبوض داده ی آماری فوق با استفاده از خلاصه :   حات ی توض 

  کننده مصرف ی قیمتی است که  ا ه ی حاش   و قیمت   د ی آ ی م ی قبض بر کل مصرف برق به دست  دوره ی پرداختی در  نه ی هز . قیمت متوسط از تقسیم کل  کند ی م ی اول مصرفی پرداخت  پله در    کننده مصرف است که  

   باشند. و هزینه اسمی می   ها قیمت است. تمامی    آمده دست به ی قبض  دوره است. مصرف روزانه از تقسیم کل مصرف بر تعداد روزهای    قرارگرفته ی قیمتی  پله   دران 
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 ی آماری داده به تفکیک فصلخلاصه . ۳جدول 

 
زییپا تابستان  بهار   زمستان  

)ریال(  هیپا متیق  ۳66 ۲۹۳ ۳۹۱ ۴۴۸ 

 
(۱۱۴) (۱۱۹) (۱۰۸) (۴۵) 

)ریال( متوسط  متیق  6۸۴ ۵۳۹ 7۲۰ ۸6۳ 

 
(۱۳6۵) (۱۱7۳) (۱۲۸۴) (۱۴۴۹) 

)ریال( ی  اهیحاش متیق  6۵۵ ۵۳۳ 7۱۵ ۸۰۲ 

 
(۵۴7) (۵۲۱) (۵6۲) (۵76) 

ساعت( وات)كیلومصرف  ۱۰۱۴ ۱۴۹۹ 7۹۴ ۴۱۴ 

 
(۱۲۰۲) (۱۴۸۱) (۹۸۳) (۳۴۸) 

قبض یروزها تعداد  6۳/۲۳ 6۱/۵۱ 6۰/6۳ 6۲/۸۱ 

 
(۵/۳۵۵) (۳/7۴) (۳/۳۵۵) (6/۰7۲) 

ساعت(وات)كیلو روزانه مصرف متوسط   ۱6/۳۲ ۲۴/۳۹ ۱۲/۹۹ 6/۵۵۲ 

 
(۱۹/۴6) (۲۴/۰۱) (۱۵/۸۴) (۵/۳۲) 

)ریال(یپرداخت ی نهیهز کل  ۴۴۲۰۲۰ ۵۱۲۳۲۹ ۳۸۴۲۰7 ۳۲۰۵۵۹ 

 
(۴۹۱۸۳۲) (۵۳۳۹۰۸) (۴67۵۸۹) (۴۱۵۵6۳) 

مشاهدات  تعداد  ۳۹6۱۵ ۳۹۴۳۲ ۳66۱6 ۳۲۳۵۵ 

 ی پژوهش  هاه مأخذ: یافت        

با استفاده از  خلاصه :    حات یتوض تفکیک فصل سال    برحسب شهرستان استان فارس    16ی قبوض  داده ی آماری فوق 

قبض  نه یهزاست. کل    آمدهدست به است که  باشدی مریال    برحسب ی  قیمتی  پایه  قیمت  اول پله در    کننده مصرف .  ی 

ی قبض بر کل مصرف برق به دست  دوره ی پرداختی در  نه یهز. قیمت متوسط از تقسیم کل  کندی ممصرفی پرداخت  

است. مصرف روزانه از تقسیم کل   قرارگرفتهی قیمتی  پله  دران  کنندهمصرفی قیمتی است که اهیحاشو قیمت    دیآی م

 باشند.و هزینه اسمی می  هاقیمت است. تمامی  آمدهدست به ی قبض دورهتعداد روزهای مصرف بر 

 

رگرسیون،    درروش ناپیوستگی  بودن   نیترمهم طراحی  متعادل  علی،  اثر  شناسایی  فرض 

موضوع رهای متغ این  دادن  نشان  برای  است.  ناپیوستگی  مرز  دو طرف  در  برق  مصرف  در  مؤثر  ی 

که پیشتر   طورهمانرا بررسی شده و صحت این فرض تصدیق شده است.    مشاهده  قابلی  رهای متغ
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ی مجاور استان فارس تفاوت دارد ولی در  هاشهرستاندر    هاه تعرفمشاهده شد در فصول گرم سال  

ی که در کنندگانمصرف در رفتار    رگذاریتأثی  رهایمتغ. اگر  شودینماوتی دیده  فصول سرد چنین تف

، تفاوت داشته باشد، این تفاوت باید در تمامی طول سال دیده کنندیمی مجاور زندگی  هاشهرستان

مشخص است در فصول گرم به     5ی  شمارهو    ۴ی  شمارهکه از جداول    طورهمان  آنکهحالشود،  

ولی در فصول    کندی متفاوت    کنندگانمصرفدر دو شهرستان مجاور رفتار    خاطر تفاوت قیمت

برقرار است    شدهگفتهگفت فرض شناسایی    توانیم  جهیدرنتو    شودینمسرد سال این تفاوت دیده  

با یک آزمایش شبه تصادفی   کشش   شدهگفتهاز طریق روش تجربی    توانی مهستیم و    روروبهو 

 ت آورد.  قیمتی تقاضای برق را به دس

زیر   نشان    برحسب را    مشاهده قابل ی  رها ی متغ جدول  از جدول    طور همان ؛  دهد ی م شهرستان  که 

در    مشاهده قابل متغیرهای    ازنظر   اند قرارگرفته یی که در مجاورت یکدیگر  ها شهرستان مشخص است  

برقرار است بسیار تفاوت دارند ولی در فصول سرد    ها آن ی گرمسیری متفاوت در  تعرفه فصولی که  

و همین    شود ی نم مشاهده    ها آن ی این مناطق مجاور یکسان است تفاوت معناداری بین  ها ه تعرف سال که  

 .شود ی م امر سبب مناسب بودن روش تجربی ما جهت شناسایی علی کشش قیمتی تقاضای برق خانگی  
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 شهرستان ک یمشاهده در فصل زمستان برحسب تفکقابل  یرهایمتغ  یسهیمقا .۴ جدول 

 
دشت نیزر فسا داراب استهبان   خنج گراش  لار جهرم  

ساعت(وات)كیلومصرف  ۲6۲ ۳۴۹ ۲6۰ ۲۹۰ ۲۹۸ ۵۲6 ۵۱۲ ۵۰6 

 
(۱۴۹) (۲۰۵) (۱۴۵) (۱7۲) (۱۸۵) (۳۳۲) (۳۸۰) (۳۸6) 

روزها تعداد  ۵۸/۳7 ۵۹/7۴ ۵۸/۵ ۵۸/6۹ ۵۹/۱۴ ۵۹/۰۸ ۵۸/7 ۵۸/۹۹ 

 
(۳/7۱۴) (۲/۸76) (۵/۰۰۲) (۴/۱7۲) (۳/۰۰۹) (۴/۵۲۸) (۴/۵۴۹) (۴/۵۲۱) 

)ریال(نهیهز کل  ۱۹۵۸7۲ ۲۹۸7۰۱ ۱۹۳67۹ ۲۲6۲76 ۲۴۳۹۰۵ ۴۰۴777 ۴۰۹7۰۸ ۴۰7۲۰۰ 

 
(۱7۴۱۸۵) (۳۴۳۴66) (۱۸6۹۰6) (۲۰۸۹۹۱) (۲6۲77۸) (۳۸7۰۲۱) (۵776۸6) (۴۹۹۴۹7) 

وهوا آب اریمع  ۰/۳6۱ ۰/۵۱۴ ۰/۱۴۲ ۱/۰۱۱ ۰/۸۰۹ ۰/7۱۵ ۰/7۵7 ۱/۲۵۴ 

 
(۰/۵۳6) (۰/۸۲۱) (۰/۳6۸) (۱/۱۹7) (۰/۸۸۱) (۰/۹۹۱) (۰/۹۵۵) (۱/۴۱6) 

مشاهدات  تعداد  ۱76۰ ۱۵۲۳ ۱۵۳۰ ۱6۵۴ ۱۴۴۸ ۱۵۴۹ ۱۴۸6 ۱۵۳۰ 

 ی پژوهش  هاه مأخذ: یافت
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 شهرستان  ک یمشاهده در فصل زمستان برحسب تفکقابل یرهایمتغ یسهیمقا .  ۴جدول  یادامه

 
نیروکارزیق روزآبادیف مهر  لامرد    رستم  نورآباد  فراشبند کازرون  

ساعت(وات)كیلومصرف  ۳۸۳ 676 6۳۱ ۲76 ۳۴۸ ۳۵7 ۳۰۴ ۳۰۰ 

 
(۲۸۲) (۵7۵) (۴۸7) (۱7۰) (۱۹۹) (۲۵۸) (۱7۵) (۱۵۵) 

روزها تعداد  ۵۸/6۵ ۵۸/۹۵ ۵۹/۵ ۵۸/۴۲ ۵۸/۹۴ ۵۸/۴7 ۵۸/۵6 ۵۸/۹۱ 

 
(۴/۱۴۴) (۳/۲76) (۴/۰۴7) (۴/۰6۵) (۳/6۴۵) (۴/۹6۳) (۳/7۸6) (۳/۵6۴) 

)ریال(نهیهز کل  ۲7۳۵7۳ ۵۳6۲۴۸ ۴۹۸۳۳۵ ۲۱۴۵66 ۲۹۰۴۳6 ۲۵۳۵6۳ ۲۳۹۳۱7 ۲۱۹7۳۰ 

 
(۳۰7۸6۹) (66۴۰۲۰) (6۴6۳۵۰) (۲۸7۹۲۰) (۳۱۰۰6۰) (۲۴۴۸۵۴) (۲۴۹۸۲۳) (۱۸۱7۳۱) 

وهوا آب اریمع  ۱/۵۹7 ۲/۰۳۴ ۲/۴۱۵ ۰/۳۱۸ ۱/۱۴6 ۰/6۵۹ ۰/6۳6 ۰/۸۵6 

 
(۱/6۲۳) (۱/۸۰۳) (۱/7۴) (۰/6۳۹) (۱/۴) (۱/۰۰7) (۰/۹۲۹) (۰/۹۴) 

مشاهدات  تعداد  ۱67۹ ۱6۴۰ ۱۵۱۰ ۱۵۸7 ۱۵77 ۱۵6۹ ۱6۹۰ ۱۵۳۵ 

 ی پژوهش  هاه مأخذ: یافت

. مصرف برابر با کل مصرف برق قبوض مشترکین در فصل زمستان است. تعداد  اندشدهداده در فصل زمستان به تفکیک شهرستان نشان    مشاهدهقابلی  رهایمتغ: در این جدول    حات یتوض

هوایی مطابق با آنچه   و  اب   . همچنین معیار شودی می پرداختی قبوض برق در متغیر کل هزینه دیده  نه یهزاست و    اندشدهواقعبرابر با تعداد روزهای قبوض برق که در فصل زمستان    روزها

 باشند.و هزینه اسمی می  هاقیمت شود. تمامی تر تعریف شد، در نظر گرفته می پیش
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   شهرستان  ک یمشاهده در فصل تابستان برحسب تفکقابل  یرهایمتغ یسه یمقا . ۵ جدول 

 
دشت نیزر فسا داراب استهبان   خنج گراش  لار فسا 

ساعت(وات)كیلومصرف  ۳6۴ 6۹6 ۴۱۸ ۸۰7 6۰۴ ۲۰۲۲ ۱۴7۸ ۱۹۵۳ 

 
(۲۰۱) (6۰۵/۱) (۲6۸) (7۵۲) (۴۸۹) (۱۵۰۰) (۱۱7۹) (۱۵۳۵) 

روزها تعداد  6۲/۸۱ 6۲/۰۴ 6۲/۲۱ 6۲/7 6۲/۵۴ 6۲/۱ 6۲/۳۵ 6۲/۴۵ 

 
(۴/۵۴7) (۵/۲۳۹) (۵/۳۰۴) (۴/۲77) (۴/۳۴) (۵/۲۸) (۵/۰۲۲) (۴/6۲۱) 

)ریال(نهیهز کل  ۳۰۰۳۴۴ ۳۴۱۸۸۸ ۳۵۱۲6۳ ۳67۴۵۰/۲ ۲7۸۲۴۵ 6۴۵7۲7 ۴۸۵۵۹۴ 6۲7۳۹۸ 

 
(۲۸7۰۱۹) (۳۸۰۰66) (۴676۱۴) (۳۸۴7۲۵/۱) (۲6۴7۳۹) (۵۳7677) (۴۸۵۵۲۳) (۵۵۴6۳6) 

وهوا آب اریمع  ۴/۳۴۹ 6/۴۰۲ ۴/۵۳۴ 6/6۹۳ ۵/۹۴۴ 6/۵۸ 6/۳۲۹ 7/۸۳6 

 
(۲/۹۲6) (۳/6۳۵) (۲/۹۴۲) (۳/۱77) (۲/۹۰۹) (۳/۴۸۳) (۳/۴۴۹) (۳/۳۹6) 

مشاهدات  تعداد  ۳۸7۰ ۴۰۲7 ۳۹۲۱ ۳۹۸۲ ۳7۸7 ۴۱۰۴ ۳۹7۳ ۳۸۴۹ 

 ی پژوهش  هاه مأخذ: یافت
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 شهرستان  ک یمشاهده در فصل تابستان برحسب تفک قابل یرهایمتغ یسهیمقا .  ۵ جدولادامه 

 
نیروکارزیق روزآبادیف مهر  لامرد    رستم  نورآباد  فراشبند کازرون  

ساعت(وات)كیلومصرف  ۱۳۴۲ ۲۸۵۸ ۲۳6۱ ۴۲۸ ۸۳۴ ۱۴۴6 ۵۵۴ ۵۳7/ 

 
(۱۲۹۱) (۱۸۹۵) (۱6۴۳) (۲۵۵) (76۹) (۱۳۹۰) (۳۹۱) (۳۸۲) 

روزها تعداد  6۲/76 6۱/۸ 6۲/۳۵ 6۲/۸6 6۲/۵۵ 6۲/۳7 6۲/6۵ 6۲/۵۱ 

 
(۴/۵۹۳) (۵/۵۱۴) (6/۰7۲) (۴/۴۳۱) (۴/7۰6) (۵/۳77) (۵/۴۱۵) (۴/۴۱7) 

)ریال(نهیهز کل  ۴۹۵6۹7 7۰۵۳۴7 ۵666۸۲ ۳۹۱۸۴۲ ۳۸۲۵7۸ ۵۳۱6۰۲ ۳۹۹۳6۳ ۴67۹6۲ 

 
(۵۱۴۲۹۹) (6۸۴۳۰۸) (۵۰۵۹۰۸) (۵۰۴۰۳7) (۳767۳۵) (۵۳۱۹۴۲) (۴7۲۵۵6) (6۵۴6۳۱) 

وهوا آب اریمع  ۸/۳۲۴ ۸/۵67 7/۲۹6 ۴۲۳٫۵  6/۵7۹ 6/۳۱۱ 6/۸۲۳ ۵/۹7 

 
(۴/۱۱۹) (۳/۵7۳) (۲/۹۴۵) (۳/۰7۲) (۳/6۴۸) (۳/۲7۹) (۴/۰۳۴) (۳/۴۰۲) 

مشاهدات  تعداد  ۳۹7۰ ۳۹۹۵ ۳۸۸۰ ۳۹۴۹ ۳۹7۰ ۳۸۱۸ ۳۹6۲ ۳۹۹۱ 

 ی پژوهش  هاه مأخذ: یافت

 روزها. مصرف برابر با کل مصرف برق قبوض مشترکین در فصل تابستان است. تعداد  اندشدهداده در فصل تابستان به تفکیک شهرستان نشان    مشاهدهقابل ی  رهایمتغ: در این جدول    حات یتوض

تر  هوایی مطابق با آنچه پیش  و  اب. همچنین معیار  شودی می پرداختی قبوض برق در متغیر کل هزینه دیده  نه یهزاست و    اندشدهواقع برابر با تعداد روزهای قبوض برق که در فصل تابستان  

 باشند.و هزینه اسمی می  هاقیمت شود. تمامی ظر گرفته می تعریف شد، در ن
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ی هاشهرستانی  مشاهدهقابل ی  رهایمتغبین    شودی م( مشاهده  5( و )۴که در جدول )  طورهمان

ی دیده ا ملاحظهقابلوجود ندارد، تفاوت    هاآن ی در  ا تعرفه در فصل سرد سال که تفاوت    جوارهم

و  هاشهرستان   مثالعنوانبه.  شودینم فسا  که   جوار هم  دشتنیزر ی  سال  سرد  فصل  در  و  هستند 

ناچیز است و   مشاهدهقابلی  رهایمتغیکسان است، تفاوت مصرف و سایر    هاآنی مقرر در  هاهتعرف

متفاوت است رخ    هاآن ی  هاه تعرفآن چیزی است که در فصول گرم که    برخلافاین موضوع دقیقاً  

بنابراین  دهدی م تفاوت    توانی م.  از  گرمسیری  هاهتعرفگفت  را   توانیم ی  برق  قیمتی  کشش 

 ی شناسایی کرد.علّطور به

 . روش پژوهش 5

  ی بررس   در این پژوهش که ناپیوستگی رگرسیون نام دارد،  کاررفتهبهدر این قسمت روش تجربی  

روش  دشوی م این  درمان،    کهی هنگام.  دودویی  بین    طوربهمتغیر  مرز  یک  در  ی  واحدهاناپیوسته 

یک گروه درمان و یک گروه کنترل    جهیدرنتو    کندی مجغرافیایی نظیر استان، شهر یا شهرستان تغییر  

را  شودیمایجاد   درمان  متغیر  جغرافیایی  ناپیوستگی  نوع  این  دارد.  کاربرد  صورت    انتویم،  در 

مشاهده   هر  جغرافیایی  مکان  بودن  رگرسیون دردادهمشخص  ناپیوستگی  روش  چارچوب  در   ،

اطلاعاتی چنین  تحلیل شود.  یا معمولاً    استاندارد  و  امنیتی  نکات  رعایت  و  بودن  محرمانه  دلیل  به 

. بنابراین، در صورت نبود اطلاعات دقیق جغرافیایی در شودی میافت    ندرتبه ی  ریگ اندازهمشکلات  

اطلاعات در دسترس مطرح   به  با توجه  اطلاعات  شودی مسطح مشاهدات فردی، دو سناریو  اگر   .

مکانی مشاهدات فردی در یک سطح کلی وجود دارد ولی همچنان این سطح کلی جغرافیایی نسبتاً 

رگرسیون   ناپیوستگی  روش  باشد،  تغییریافته    اعمالقابل  تهافیرییتغکوچک  متغیر  آن  در  که  است 

. اگر چنین اطلاعاتی نیز در دسترس نباشد و شودی می پیوسته در نظر گرفته  جابهگسسته    صورتبه

روش   باشد،  اختیار  در  وسیع  جغرافیایی  سطح  یک  در  فردی  مشاهدات  جغرافیایی  اطلاعات  تنها 

جهت    توانیم ست و اطلاعات جغرافیایی موجود را  نی  استفادهقابلناپیوستگی رگرسیون استاندارد  

ناحیه  این  در  که  را  مشاهداتی  تنها  خود  تحلیل  در  و  کرد  استفاده  مرز  حول  نوار  یک  ساخت 
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کرد.  رندیگیمقرار استفاده  یوها یسناراز    هرکدام،  خود    ادشدهی  به  مخصوص  و    رادارندفروض 

طراحی یک پژوهش     .شودیم ت بررسی  مربوط به هر سناریو در این قسمهای  روش  دری  هاچالش

بر اساس وجود ناپیوستگی جغرافیایی در یک متغیر امری رایج است زیرا بسیاری از قوانین دولتی بر 

جغرافیایی   مناطق  جغرافیاییاستاساس  رگرسیون  ناپیوستگی  روش  روش    1.  از  خاصی  حالت 

شامل طول و عرض جغرافیایی   ی است کهچندبعدکه در آن متغیر درمان    استناپیوستگی رگرسیون  

. علیرغم دقت بالای این روش در تخمین کشش، محدودیت اصلی روش مذکور عدم قابلیت  است

باشد، صرفاً است. لذا نتایج این تحقیق که محدود به استان فارس می  تربزرگتعمیم نتایج به گستره 

 باید با دقت تحلیل انجام شود.   هابرای همین استان قابل اتکا بوده و برای تعمیم به سایر استان

 . متغیر درمان ناپیوسته در یک مرز جغرافیایی5-1

ی اعضای  تمامبه ( درمان  1  کهیهنگامی اثر یک درمان دودویی را  مطالعهی  مسئله در این قسمت  

ی جغرافیایی مجاور دریغ منطقه( از تمامی اعضای یک  2است و    شدهدادهی جغرافیایی  منطقه یک  

، مرز بین مناطق درمان و کنترل مرزی است که در آن گریدعبارتبه.  شودی مشده است، بررسی  

در نظر گرفته    𝑇. متغیر درمان را برابر با  کندی ممتغیر درمان به شکل ناپیوسته از صفر به یک تغییر  

𝑖ی تصادفی که با  مشاهده  𝑛شود و فرض شده  می  = 1,2, … , 𝑛  شود. درمان برای ی می  گذارشماره

𝑇𝑖قرار دارند وجود دارد )   𝐴𝑡ی  منطقهمرز در    طرفکاعضایی که در ی  = ( و برای اعضایی که 1

)   𝐴𝑐ی  منطقهدر   𝑇𝑖قرار دارند  = ندارد   2یا یسازگار  گونهچیهشود  (. همچنین فرض می 0 وجود 

یکسان   ۴شده گرفتهبا درمان در نظر    3بدین معنا که برای تمامی اعضا متغیر درمان واقعی دریافت شده 

که فرض شده هر فرد    صورتنیبدشود  استفاده می   5. در این قسمت از چارچوب نتایج بالقوهاست

دارد؛  جه ینتدو   بالقوه  به    هرکدامو    𝑌𝑖0و    𝑌𝑖1ی  مربوط  ترتیب  𝑇𝑖به  = 𝑇𝑖و    1 = ی  جه ینت.  است  0

𝑌𝑖برابر با    شدهمشاهده = 𝑇𝑖𝑌𝑖1 + (1 − 𝑇𝑖)𝑌𝑖0  برقرار   6. در اینجا فرض مقدار واحد درمان پایدار است

 
1. Geographic regression discontinuity (GRD) 

2. Compliance  

3. Actual treatment received  

4. Treatment assignment  

5. Potential outcomes 

6. Stable Unit Treatment Value Assumption  



 35  تخمین کشش قیمتی تقاضای برق خانگی ...

 

برای فرد   گری د عبارتبهدرمان پنهان وجود ندارد و    گونهچیهکه اولاً    کندی ماست. این فرض بیان  

𝑖 ام تحت𝑇𝑖 = 𝑡 ،𝑌𝑖𝑡 = 𝑌𝑖  خواهد بود و ثانیاً درمان یک فرد وابسته به درمان سایرین نیست. در قالب

طراحی پژوهش بسته به اینکه   جهیدرنتو    استاین چارچوب، درمان تابع مشخصی از مرز جغرافیایی  

 متفاوت باشد.   تواندیممکان دقیق افراد معلوم است، 

 است   معلوم   مشاهدات   ق ی دق   ن مکا   که   ی زمان   یی ا ی جغراف   ون ی رگرس   ناپیوستگی   ی طراح .  5-2

فرض   حالت  این  مختصات ی مدر  توسط  و  است  معلوم  کاملاً  فرد،  هر  جغرافیایی  مکان  که  شود 

متغیر  استیی  شناساقابلجغرافیایی   𝑆𝑖ی  دوبعد.  = (𝑆𝑖1, 𝑆𝑖2)  اطلاعات    موردنظرمتغیر    عنوانبه

ی افرادی که روی مرز جغرافیایی قرار دارند برابر با  مجموعه.  برداردام را در  𝑖ی  مشاهدهجغرافیایی  

𝐵     است و یک نقطه روی مرز با𝑏  نشان داده شده که 𝐵  𝑏 = (S1, 𝑆2) ی مجموعه  𝐴𝑐و    𝐴𝑡    نیبنابرا   .∋

شود، ی م. همچنین فرض  شوند ی می کنترل را شامل  هاه گروی درمان و  هاه گروکه    باشندی م مناطقی  

 موردنظر. با توجه به این فروض، پارامتر است مثبت و پیوسته  𝐵در یک همسایگی  𝑆𝑖  ،𝑓(𝑠)چگالی 

τ(𝑏)  با    برابر ≡ 𝐸[𝑌𝑖1 − 𝑌𝑖0|𝑆𝑖 = 𝑏]    برای𝑏 ∈ 𝐵  ی نقطه  هر  برای  چون   .𝑏    درمان  τ(𝑏)اثر 

باشد    تواندی م نشان  معادلهمتفاوت  را  درمان  اثر  منحنی  یک  بالا  همچنین  دهدی می  با    توانی م. 

τی اثر درمان را از طریق  ریگن یانگیم ≡ 𝐸[τ(𝑏)|𝑏 ∈ 𝐵    به دست آورد. شناساییτ(𝑏)   با توجه به

دوبعدی حاصل   متغیر  برای  ناپیوستگی رگرسیون  دادن روش  فروض   نیبنابرا .  شودیمتعمیم  تنها 

.  استبرای تمام نقاط مرزی    𝐸[𝑌𝑖0|𝑠]و    𝐸[𝑌𝑖1|𝑠]ی رگرسیون  هاتابع دیگر برای شناسایی پیوستگی  

ی ناپیوستگی با استفاده نقطهبرقرار باشد اثر درمان متوسط در    شدهگفته زمانی که فروض پیوستگی  

 .  شودی ماز حد دو تابع رگرسیون شرطی برای مشاهدات شناسایی 

𝑏برای تمامی مقادیر   گریدعبارتبه ∈ 𝐵 آید: بدست می 

τ(𝑏) = lim
𝑠𝑡→𝑏

𝐸[𝑌𝑖|𝑆𝑖 = 𝑠𝑡] − lim
𝑠𝑐→𝑏

𝐸[𝑌𝑖|𝑆𝑖 = 𝑠𝑐] 

پارامتر    جهیدرنتو   رگرسیون،  ناپیوستگی  استاندارد  روش  مشابه  .  شودی مشناسایی    موردنظرکاملاً 

نزدیک   دلخواه بهکه تابع رگرسیون برای نقاط    دهدیمداشتن اطلاعات دقیق جغرافیایی این اجازه را  

داده   چگالی  اینکه  فرض  با  )البته  شود  زده  تخمین  مرز  است.(    جاهمهبه  مشخص    طوربهمثبت 
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محلی ا چندجملهی  هاروش تخمین    طوربه  1ی  در  رگرسیون    درروش  پارامترهاوسیعی  ناپیوستگی 

ی  نقطهاز    𝑆𝑖ی  نقطهی بین  فاصلهروی مرز،  𝑏 ی مشخصنقطه. برای یک  رندیگی مقرار    مورداستفاده

𝑑𝑖𝑏محاسبه و این فاصله   𝑏مرزی   ≔ 𝑑(𝑏, 𝑆𝑖)   شود. در این صورت: ی متعریف 

(3) 𝜇(𝑏)𝑐 ≡ lim
𝑠𝑐→𝑏

𝐸[𝑌𝑖0|𝑑𝑖𝑏 = 𝑑(𝑏, 𝑠𝑐)] 

(۴) 𝜇(𝑏)𝑡 ≡ lim
𝑠𝑡→𝑏

𝐸[𝑌𝑖1|𝑑𝑖𝑏 = 𝑑(𝑏, 𝑠𝑡)] 

 داشت: میکارخواه ی رگرسیون خطی محلی تخمین زد. برای این لهیوسبه توانیم ی بالا را هاتابع

(5) (𝛼𝑏
𝑐 , 𝛽𝑏

𝑐) = arg min
𝛼𝑏

𝑐 ,𝛽𝑏
𝑐

∑ {𝑌𝑖 − 𝛼𝑏
𝑐 − 𝛽𝑏

𝑐𝑑𝑖𝑏}2𝑤𝑖𝑏

𝑖∈𝐴𝑐

 

(6) (𝛼𝑏
𝑡 , 𝛽𝑏

𝑡) = arg min
𝛼𝑏

𝑡 ,𝛽𝑏
𝑡

∑{𝑌𝑖 − 𝛼𝑏
𝑡 − 𝛽𝑏

𝑡𝑑𝑖𝑏}2𝑤𝑖𝑏

𝑖∈𝐴𝑡

 

 که در اینجا  

(۷) 

 

𝑤𝑖𝑏 =  
1

ℎ𝑏
𝐾(

𝑑𝑖𝑏

ℎ𝑏
) 

.)𝐾که    باشندی مدر معادلات بالا    شدهاعمالی  هاوزن برابر با پهنای    ℎ𝑏و    استتابع وزن دهی کرنل    (

ی سازنهیبهی مسائل  هاجواب.  استی مرزی  نقطهباند است. توجه کنید که پهنای باند مختص به هر  

 : شود یمبالا منجر به تخمین اثر درمان به شکل زیر 

(8) 

 

𝜏(𝑏) =  𝜇𝑡(𝑏) − 𝜇𝑐(𝑏) = 𝛼𝑏
𝑡 − 𝛼𝑏

𝑐 

از   متشکل  مرز  مرزی  نقطه  تینهایبدر عمل، چون  نقاط محدودی شامل  استی  تعداد   ،G   نقطه

,𝑏1))  شودیمانتخاب   𝑏2, … , 𝑏𝐺   درمان اثرات  سری  نقاط  این  برای   .𝜏(𝑏𝑔)    برای𝑔 = 1,2, … , 𝐺 

این اثرات درمان در طول مرز متغیر خواهند بود و منحنی اثرات درمان    تیدرنهاو    شودیمتشکیل  

 . دیآیمبه دست 

 

 
1. Local polynomial methods 
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  در  یمکان  قیدق  اطلاعات  که   یزمان  ییایجغراف  ونیرگرس   ناپیوستگی  روش.  5-3

 ست ین دسترس

ی محدوده دقیق در دسترس نیست ولی نسبتاً    طوربه در سناریوی اول، اطلاعات جغرافیایی هر مشاهده  

اطلاعات   این  به  توجه  با  است.  معلوم  مشاهدات  مختصات    توان یمجغرافیایی  مشاهده  هر  برای 

 1اجرایی متغیر    عنوان بهی جغرافیایی را در نظر گرفت و مختصات این مناطق جغرافیایی را  محدوده

در    شدهواقعاینکه برای تمامی مشاهدات    ازجملهدر نظر گرفت. این روش مشکلاتی به همراه دارد  

در متغیر    2و این امر منجر به وجود نقاط جرمی  شودی م  درگرفتهیک محدوده مختصات یکسانی  

؛ به همین منظور متغیر  شودی مدر بالا    شدهگفته . این امر منجر به عملی نبودن روش  شودی مایی  اجر

ی استفاده از فروض جابهاین است که    راهک. یمیریگیماجرایی را در این حالت گسسته در نظر  

ببریم  بهره  تصادفی  شبه  رگرسیون  ناپیوستگی  مربوط  فروض  از  شد،  گفته  بالا  در  که  پیوستگی 

  صورت بهی وجود دارد که در آن متغیر درمان گویی  ا پنجرهکه فرض کنیم حول مرز،    صورت نیبد

رض برقرار باشد،  این ف  شدهانتخابی  پنجره. در عمل باید دقت داشت که در  شودی متصادفی تعیین  

چنین فرضی را بررسی کرد. این    توانیمی افراد  مشاهدهقابلی متغیرهای  های ژگی وکه با توجه به  

در فروض پیوستگی گفته شد، نیاز دارد. راه دیگر آن است که تابع    ازآنچه  تریقوروش فروضی  

ک بزنیم  تخمین  اجرایی  متغیر  جرمی  نقاط  کردن  با وصل  را  رگرسیون  این صورت،  نامعلوم  در  ه 

تصریح    3خطای تصادفی   صورتبه توانیمو خروجی انتظاری را   شدهمشاهده اختلاف بین خروجی  

ی از خروجی بر روی  ا چندجمله یک مدل     ۴ی این روش سازگار کردنلازمهدر عمل   مدل کرد.

.  است اجرایی    ی متغیر گسسته ی جملات خطای استاندارد با توجه به مقادیر  بندخوشهمتغیر اجرایی و  

ی  شبه تصادفی بودن مشاهدات است، در این روش نیاز به فرض قوی  هیپاروشی که بر    برخلاف

 . استعمود بودن جملات خطای تصریح بر متغیر اجرایی 

 
1. Running variable  

2. Mass points  
3. Error specification model 

4. Fitting 
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بسیار کم است فروض    می خودداردر سناریوی دوم که اطلاعات جغرافیایی که از مشاهدات  

ی موجود  دادهکه    دهد یمسناریوی دوم زمانی رخ  لازم است.    موردنظردیگری برای شناسایی پارامتر  

در    توانینماین داده را    جهیدرنتواحدهای جغرافیایی بزرگ داشته باشد که    در موردفقط اطلاعاتی  

اتفاق   این  زمانی  کرد.  تحلیل  رگرسیون  ناپیوستگی  اطلاعت    دافتیمچارچوب  پژوهشگران  که 

درشت تعداد    اردارندیاختدر    1جغرافیایی  در  تنها  را  موجود  مشاهدات  قادرند  اندکی هاهدستو  ی 

)بنددسته  از    ازنظری کنند  ناپیوستگی(. یکی  از مرز  این مسئله ها حلراهفاصله  ی موجود در مورد 

تخصیص   از  درمان  وستهیناپاستفاده  قالب    ازنظری  در  طبیعیجغرافیایی  آزمایش   است  2یک 

که از اطلاعات جغرافیایی درشت موجود جهت تمرکز بر تحلیل مناطق درمان شده و    صورت نیبد

، استفاده شود. در بعضی از باشندی می کافی در طول مرز به یکدیگر نزدیک  اندازهبهکه    شدهکنترل 

نیز    ازنظر  شدهکنترل که مناطق درمان شده و    هاپژوهش ابعاد دیگر  جغرافیایی مجاور هستند و در 

ی هاه گروی  سهیمقا، معقول بودن تحلیل در این چارچوب نسبت به  باشندی مبسیار به یکدیگر شبیه  

 که بر مبنای اطلاعت جغرافیایی نیست، بسیار بیشتر است.  شدهکنترل درمان شده و 

در دو جهت استفاده کرد؛ اول، از این    توانی م در سناریوی دوم، از اطلاعات جغرافیایی موجود  

 سهیمقاقابلی درمان شده و کنترل  هاهگرویی از مرز که  هابخشدر جهت انتخاب    توان یماطلاعات  

یی  هابخشهستند، استفاده کرد. این روش مخصوصاً زمانی که مرز ناپیوستگی بسیار طولانی است و  

و تمایز شدید    جدا شدن ده شده است و سبب  از مرز فاقد جمعیت یا توسط کوه و رودخانه پوشان 

، بسیار کاربرد دارد. راه دوم، استفاده از اطلاعات جغرافیایی  شودی مجمعیت درمان شده و کنترل  

معمولاً    ی مشخص از مرز، جهت معقول بودن طراحی روش تجربی است. پژوهشگرانا فاصلهواقع در  

از مرز تخصیص درمان و نتایج بالقوه نامرتبط به    از این فرض که مشروط بر واقع بودن در این فاصله

فاصله   نیترکینزدی روی مرز که  ا نقطه،  درداده  𝑖  . برای هر واحدکنندی میکدیگر هستند، استفاده  

𝑏𝑖دارد،     𝑖،  𝑆𝑖را با مکان  
𝑏𝑖ی بین  فاصلهو    مینامیم  ∗

𝑑𝑖را برابر با    𝑆𝑖و    ∗
∗ ≔ 𝑑(𝑏𝑖

∗, 𝑆𝑖)    ؛ می کنی متعریف

𝑑𝑖بنابراین 
ی مشاهدات درمان شده  سهی مقا. فرض اینکه  استبا مرز    𝑖ی عمودی مکان بافاصلهبرابر    ∗

 
1. Coarse geographic information  

2. Natural experiment  
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اثر   مورد  در  استنتاج درست  به  منجر  نزدیک هستند  مرز  به  کافی  مقدار  به  کنترل که    موردنظربا 

در زیر فروض لازم جهت    شدهعنوان. باید توجه داشت که فروض  شودی مبه شکل زیر بیان    شودی م

ی گرمسیری بر میزان هاهتعرفکه در پژوهش حاضر به دنبال اثر    طور همانو    استی  علشناسایی اثر  

مصرف مشترکین خانگی در مناطق جغرافیایی مجاور هستیم، فروض زیر در شناسایی این اثر به ما  

 . کندی مکمک 

متوسط مستقل از    طوربه  از مرز  𝐷ی  فاصلهدر یک محدوده به    𝑌𝑖𝑜و    𝑌𝑖1نتایج بالقوه    :فرض اول

 . باشندی م 𝑇𝑖تخصیص درمان 

(۹) 

 

𝐸[𝑌𝑖1|𝑑𝑖
∗ < 𝐷, 𝑇𝑖] = 𝐸[𝑌𝑖1|𝑑𝑖

∗ < 𝐷 ] 

(1۰ ) 

 

𝐸[𝑌𝑖0|𝑑𝑖
∗ < 𝐷, 𝑇𝑖] = 𝐸[𝑌𝑖0|𝑑𝑖

∗ < 𝐷 ] 

 

مشاهدات  گریدعبارتبه بر  تمرکز  با  یکدیگر،  اندازهبه،  به  نزدیک  کافی  ی هاتفاوتی 

شدن است.    حذفقابلکه از قبل بین واحدهای درمان شده و کنترل وجود داشته است،    1کننده گمراه

ناپیوسته در   طوربهی که  ررسمیغی رسمی و  هاهمداخلکه اثرات    هاپژوهشاین فرض در بسیاری از  

طبیعی آزمون فرض اول قابل انجام نیست    طور به.  شودی م، استفاده  کندیممناطق جغرافیایی تفاوت  

که با این فرض سازگار هستند، ارائه کنند. همانند    م یرمستقیغشواهدی    توانندی مولی پژوهشگران  

بیان  هاشیآزما فرض  این  تصادفی،  کنتر  کندی می  و  شده  درمان  مشاهدات  در  که  ی  محدوده ل 

.  باشندی م، مشابه  گذارندیمکه بر روی نتایج بالقوه اثر    مشاهدهقابلی  هایژگیومشخص، از جهت  

مشاهدات کنترل و درمان شده در    دهدیمبنابراین، پژوهشگران باید شواهدی ارائه کنند که نشان  

،  اندگرفتهشکلمان،  که قبل از تخصیص در  مشاهدهقابلی  هایژگیواز حیث    شدهن ییتعی  محدوده

 .  باشندی ممشابه 

ی کوچک پیرامون مرز محدودهاصلاً بعید نیست که حتی در یک    هاپژوهشالبته در بسیاری از  

ی مشاهدات کنترل و درمان شده تفاوت معنادار با یکدیگر داشته باشد و  مشاهدهقابلی  هایژگیو

 
1. Confounding differences  
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سؤال  ا مسئله چنین   زیر  را  اول  فرض  برقراری  مورد  بردیم ی  در  باید  پژوهشگر  حالت  این  در   .

نتایج   تحلیل  که  ر یگم یتصمچگونگی  است  این  احتمال  یک  کند؛  را    مشاهدهقابلی  هاتفاوتی 

به    هاتفاوتقلمداد کرد و در چنین حالتی این    هاهگرودنی بین این  ی حل نشهاتفاوتی بر  ا نشانه

باعث   تنهانهاین مسئله  ادیزاحتمالبهو  استپیرامون مرز جغرافیایی  2و مرتب شدن  1ییزا دروندلیل 

متفاوت   مندنظام  طور بهی غیرقابل مشاهده نیز  هایژگ یوبلکه    شودیم  مشاهدهقابلی  ها یژگیوتفاوت  

بر اساس ناپیوستگی جغرافیایی تخصیص   شدهزدهخواهند بود. در این حالت اثرات درمان تخمین  

 .  استدرمان فاقد اعتبار لازم 

از پیش  مشاهدهقابلی  های ژگی ویک احتمال دیگر آن است که فرض شود که    شدهن ییتعی 

 ها یژگیومشروط بر این    جهینتدرو    دهندی می کافی سازوکار تخصیص درمان را توضیح  اندازهبه

 خواهد بود.   ریپذامکان ی بین گروه درمان شده و کنترل سهیمقا

در     𝑋𝑖ی  مشاهدهقابلمشروط بر متغیرهای توضیحی    𝑌𝑖𝑜و    𝑌𝑖1نتایج بالقوه    امید ریاضی    :فرض دوم

 . باشندی ممستقل از تخصیص درمان   پیرامون مرز ناپیوستگی تخصیص درمان 𝐷ی محدودهیک 

(11 ) 

 

𝐸[𝑌𝑖1|𝑑𝑖
∗ < 𝐷, 𝑋𝑖 , 𝑇𝑖] = 𝐸[𝑌𝑖1|𝑑𝑖

∗ < 𝐷, 𝑋𝑖], 

 

(12 ) 

 

𝐸[𝑌𝑖0|𝑑𝑖
∗ < 𝐷, 𝑋𝑖 , 𝑇𝑖] = 𝐸[𝑌𝑖0|𝑑𝑖

∗ < 𝐷, 𝑋𝑖] 
 

بالا   این    استبرای هر فرد    مشاهدهقابلی  رها یمتغ  𝑋𝑖در معادلات  به  تابع    رهایمتغکه مشروط 

ی  مقالهدر    شدهاستفاده ی  شناسواژهرگرسیون شرطی مستقل از سازوکار درمان خواهد بود. با توجه به  

به شبه   استی فرض اول یا دوم  هیپا، روش تجربی که بر  3( 2۰1۷ی، مک اوان و کوئیزتورف )انیالگ

 معروف است.  ۴آزمایش جغرافیایی

 
1. Endogeneity  

2. Sorting 

3. Galiani, McEwan and Quistorff  

4. Geographic quasi-experiments (GQE) 
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پارامتر   شناسایی  جهت  مهم  قیمتی    موردنظرفروض  کشش  همان  تابع  استکه  پیوستگی   ،

ی  رهایمتغی ارزیابی این فروض استفاده از  هاهراکه یکی از    استدر بالا    شدهگفتهی  هاونیرگرس

شرایط محیطی مانند شرایط اقلیمی را در    توانی م. مثلاً  است  هاآن و بررسی پیوستگی    مشاهدهقابل

ناپیوستگی بررسی کرد یا مثلاً پیوستگی  نظر گ رفت و پیوستگی آن را در فواصل مختلف از مرز 

 باشد.   شدهگفته ضامن صحت فروض   تواندی م متغیرهایی نظیر قیمت زمین نیز 

 ی خاص تخصیص درمان بر اساس جغرافیاهایژگیو. 5-4

ناپیوستگی جغرافیایی    بر اساسیی را که در تحلیل اثرات درمان که  هاچالشدر این قسمت، برخی از  

، بررسی باشندیم در بخش قبل نیز مشترک    شدهگفتهی  وهایسنار، وجود دارند و در تمام  باشندی م

مختص به تحلیل درمان مربوط   هاچالشکه اشاره خواهیم کرد، بسیاری از این    طورهمان .  میکنی م

جغرافیایی   ناپیوستگی  چنین    باشندی مبه  نیست  جغرافیا  جنس  از  ناپیوستگی  که  مواردی  در  و 

 .شوند یمدیده  ندرتبهیی هاچالش

 1ی مرکب هادرمان . 5-5

، این موضوع  کندی مناپیوسته در یک مرز جغرافیایی تغییر    صورتبهی تخصیص درمان که  مطالعهدر  

با مرز  که مر اداری  یا  بسیار رایج است.    ذکرشدهزهای سیاسی  باشد،  از    کهی هنگامیکی  هرکدام 

ی تغییری    ادشدهمرزهای  موجب  نحوی  اثر    طور بهکه    شود ی مبه  وابسته  متغیر  روی  بر  جداگانه 

اثر درمان  گذاردی م با مشکل درمان مرکب مواجه هستیم )شرایطی که در آن دو یا چند    طور به، 

ی رایج ناپیوستگی رگرسیون ها یطراحاین پدیده در    هرچند(.  گذارندیمبر متغیر وابسته اثر    زمانهم

ی برنامهواجد شرایط چندین    زمانهم  رسدی مسالگی    65)مثلاً فردی که به سن    افتدیمنیز اتفاق  

به چشم   بسیار  اساس جغرافیا  بر  بود(، در موضوع تخصیص درمان  زیرا    خوردیم حمایتی خواهد 

مرز برای سایر   عنوانبهکه    استمرز شهری  معمولاً    ی درمان استوسته یناپمرزی که منشأ تخصیص  

 موردنظر. برای مثال در پژوهش حاضر، ناپیوستگی  شودی ممداخلات سیاستی و دولتی نیز شناخته  

 .  است هاشهرستان مرز بین 

 
1. Compound treatments  



 1400پاییز ، 99 شماره، 29 سال /های اقتصادی ها و سیاستپژوهشعلمی )فصلنامه(  نشریه  42

 
یک   اثر  شناسایی  دنبال  به  پژوهشگر  اینکه  دلیل  است،  مداخلهبه  سیاستی  درمان  مسئلهی  ی 

مشاهده را   1و قسمت سازگاری فرض مقدار درمان پایدار واحد  کندیممرکب چالش جدی ایجاد  

بدون در    کهیهنگام.  اندازد یمبه خطر   باشند،  نظر گرفتن فروض و چندین مرز همپوشانی داشته 

درمان  هاتیمحدود اثرات  کردن  جدا  اضافی،  سایر    موردنظری  اثرات  که  هادرماناز  نامربوط  ی 

اثر    زمانهم  طوربه متغیر وابسته  امری  گذارندی مبر  )  رممکنیغ،  تیتیونیک  ، 2( 2۰15است. کیلی و 

معرفی   را  مرکب  درمان  اثرات  ارتباط  عدم  فرض  کنندیمفرض  که    𝐾  میکنی م؛  دودویی  درمان 

𝑗که    میدهی منشان    𝑇𝑖𝑗، داریم. این اثرات درمان را با  افتندی مهمگی در یک مرز جغرافیایی اتفاق   =

1,2, … , 𝐾    برای هر فرد𝑖    و𝑇𝑖𝑗 = ؛ نمادگذاری نتایج است  موردنظراُم    𝐾. تنها اثر درمان  است  {0,1}

رمان قادر به اثرگذاری بر روی نتایج بالقوه باشند.  نوع اثر د  𝐾طوری تعمیم داد که   توانیمبالقوه را  

𝑌𝑖𝑇𝑖
𝑇𝑖و    است  𝑖ی فرد  بالقوهی  جهینت   = (𝑇𝑖1, 𝑇𝑖2, … , 𝑇𝑖𝑘 , … , 𝑇𝑖𝐾)′  برای جدا کردن اثر درمان  است .

𝑇𝑖𝑘  :بر متغیر وابسته فرض زیر را در نظر می گیریم 

اُمین درمان باشد. برای    𝐾  موردنظر)نامرتبط بودن درمان مرکب(. فرض کنید درمان    :فرض سوم

𝑻𝒊′  ،𝑌𝑖𝑻𝒊  و 𝑻𝒊 ی درمانبردارهاجفتو برای تمامی  𝑖هر 
= 𝑌𝑖𝑻𝒊′  اگر𝑇𝑖𝑘 = 𝑇𝑖𝑘′ . 

𝑌𝑖𝑻𝒊و    باشندیم  موردنظر زمانی که فرض سوم برقرار باشد، نتایج بالقوه تنها تابعی از درمان  
=

𝑌𝑖𝑇𝑖𝑘
𝑇𝑖𝑘مربوط به    𝑌𝑖0و   𝑌𝑖1و نمادگذاری قبلی معتبر خواهد بود که در این صورت    = 𝑇𝑖𝑘و    1 = 0 

 رندیگیمقرار    زمانهم ی  هادرمان  خواهند بود. در بسیاری از موارد، نتایج بالقوه تحت تأثیر هر یک از

ی  کل بهکه فرض سوم    افتدیم نخواهد بود. حالت ایده آل زمانی اتفاق    ریپذامکان  𝑇𝑖𝑘و جداسازی اثر  

درمان    ازیموردن تنها  و  تحلیلگران   موردنظرنباشد  موارد  برخی  در  کند.  تغییر  جغرافیایی  مرز  در 

زمان جهت جداسازی درمان مرکب استفاده کنند. راه دیگر    از تغییرات در سایر ابعاد مانند  توانندی م

ولی   استاثر درمان مرکب تعریف کنیم که شامل اثرات مختلف    عنوانبهآن است که تخمین گر را  

 جداسازی اثرات درمان حائز اهمیت است بنا براین این راه اصلاً مناسب نیست.  گذاراستیسبرای 

 
1. Stable Unit Treatment Value 

2. Keele and Titiunik  
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 1ی جغرافیایی و اعتبار داخلیوستهیناپ. تخصیص درمان 6-5

. یکی 2( 2۰۰8اعتبار داخلی در سطح بالایی قرار دارد )لی،    ازنظرمعمولاً    روش ناپیوستگی رگرسیون

که این روش در چند مرحله    افتدیمرگرسیون زمانی اتفاق    ی معتبر بودن روش ناپیوستگیهاهنشاناز  

از    3آزمون ساختگی  یکی  تحت  کند.  این  هاآزمونی  هاشکلموفق عمل  پژوهشگر  ی ساختگی، 

  شده ن ییتعمتغیرهای از پیش    ازنظری درمان شده و کنترل در نزدیک مرز  هاهگروموضوع را که آیا  

و به عبارتی عدم وجود اثرات ناپیوستگی رگرسیون بر این   کندی م یا خیر، بررسی    باشندی ممشابه  

اینکه  کندی مرا آزمون    رهای متغ بوده هاهیفرض. آزمون ساختگی در صورت  موفق  نشود  بالا رد  ی 

از   نوع  این  آزمایش  هاآزموناست.  شبه  و  جغرافیایی  رگرسیون  ناپیوستگی  برای  ساختگی  ی 

که مشاهدات نزدیک به مرز در دو طرف آن با یکدیگر   رودی مجغرافیایی نیز کاربرد دارد و انتظار  

. در برخی موارد،  استدر مرز    مشاهدهقابلمشابه باشند که این به معنای آزمون تفاوت در متغیرهای  

متغیرهای  مشاهده  رغمیعل تفاوت  این موضوع که  مرز کاهش    مشاهدهقابلی  به  نزدیک شدن  با 

. ماندی مباقی    پابرجابرای مشاهدات بسیار نزدیک به مرز همچنان  ، ولی این اختلافات حتی  ابدیی م

حاصل عدم توانایی در مشخص کردن مکان دقیق مشاهدات   هاتفاوتی این موضوع که این  طورکلبه

، بسیار استبودن فرآیند انتخاب داده    کنندهگمراهو    زا درونی مشخصی از  هاهنشانفردی نیست بلکه  

 محتمل است. 

ناشی از طبیعت   شودی ممتوجه اعتبار داخلی روش ناپیوستگی رگرسیون جغرافیایی    خطراتی که

است،    شدهاشاره  ۴( 2۰1۰ی لی و لیمیو )مقالهکه در    طورهمان.  استخاص قانون تخصیص درمان  

رگرسیون   ناپیوستگی  بر    کهیهنگام روش  مشخص  درمان  تخصیص  قانون   کنندگان شرکتیک 

ندارند، بهترین  شدهاعمالکنترل کامل بر قانون  گونهچ یه کنندگانشرکت که در آن  شودی ماعمال 

این مسئله وجود ندارد و  معمولاً    مبتنی بر ناپیوستگی جغرافیاییهای  درروشعملکرد را دارد ولی  

 ها هده،  هاسالدرمان بر اساس مرزی که در حال حاضر وجود دارد و مرتب شدن ساکنین منطقه طی  

 
1. Internal validity 
2. Lee 

3. Falsification tests 

4. Lee & Lemieux  
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حت تخصیص    هاقرن ی  و  است،  افتاده  اتفاق  مرز  رگرسیون ابدیی مپیرامون  ناپیوستگی  روش   .

باشد و نه تخصیص درمان   جادشدهیا جغرافیایی در حالتی که مرز جغرافیایی برای تخصیص درمان  

 مرز جغرافیایی موجود اعمال شود، اعتبار داخلی بالایی دارد.  بر اساس

ل بودن طراحی پژوهش بر اساس ناپیوستگی درمان در یک مرز از همه، در ارزیابی معقو  ترمهم 

به  قادر  اجتماعی  و  پزشکی  علوم  در  مشاهده  واحدهای  بیشتر  که  نکته  این  یادآوری  جغرافیایی، 

، از اهمیت زیادی برخوردار است. در شبه باشندی مانتخاب محل سکونت خود در دو طرف مرز  

درمان شده و کنترل که به یکدیگر نزدیک هستند،    آزمایش جغرافیایی، پژوهشگران بر مشاهدات

و این   دهدیم را کاهش  مشاهدهقابلی های ژگی وزیرا نزدیکی جغرافیایی تفاوت در  کنندی متمرکز 

خود دلیلی بر باور این ادعاست که نزدیکی جغرافیایی تفاوت در متغیرهای غیرقابل مشاهده را نیز 

و    طورهمان  حالنیباا .  دهدی مکاهش   اوان  مک  گالیانی،  در    شده اشاره(2۰1۷)  زتورفیکوئکه 

است، توانایی افراد در انتخاب دقیق محل سکونت خود به معنای این است که فروض لازم در شبه 

رگرسیون ناپیوستگی  روش  به  نسبت  جغرافیایی  دلیل  ایجغرافغیر  آزمایش  است.  معقول  کمتر  یی 

د که  است  این  هم  مسئله  این  که  هاپژوهش ر  اصلی  اساسیی  رگرسیون    بر  ناپیوستگی  روش 

بسیار سخت است.    1(، کنترل دقیق متغیر اجرایی )مرتب شدن پیرامون آستانهباشندی مغیرجغرافیایی  

ی قادر به انتخاب دقیق محل سکونت خود جهت راحتبهی اقتصادی  هاهبنگاو    خانوارهادر مقابل،  

 ی مطلوب و... هستند. تعرفه ی هانرخ، ونقلحملبهینه کردن دسترسی به تحصیلات، 

این مشکلات،   نظر گرفتن  در  مواجه   کهی هنگامبا  مرز جغرافیایی  ناپیوسته در یک  درمان  با 

و   نندیگزی برمرا    2مشاهدهقابلی  رها یمتغی انتخاب روی  ساده استراتژی  معمولاً    هستیم، پژوهشگران

ی در برخی موارد کاملاً اشتباه است؛  ا ی استراتژ. چنین  رندیگی می نادیده  طورکلبهفاصله از مرز را  

با نزدیک شدن به مرز بهبود پیدا کند، این موضوع    زمانهم  مشاهدهقابل ی  رهایمتغاگر مشابه بودن  

ی گیرد، کاملاً محتمل است. دربرممشاهده را    رقابلیغی  هاتفاوتکه نزدیکی جغرافیایی برخی از  

 
1. Sorting around the threshold  

2. Selection-on-observables  
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در  گریدعبارتبه جغرافیا  دادن  قرار  عدم  روی  مجموعه،  انتخاب  فرض  شرطی،  متغیرهایی  ی 

 . کندیمرا تضعیف  مشاهدهقابلمتغیرهای 

  گونهنیا مشکل بودن استفاده از فرضی مانند فرض دوم در این است که آزمون ساختگی در  

یافت  سختبهموارد   بر  شودی می  باید  مشاهدات  مقایسه،  از  قبل  چون  شوند،    ارهیمتغ.  مشروط 

ساختگی  هاآزمون بر    توانندی نمی  متغیرهای  هاآزمونمتکی  تفاوت  عدم  و    مشاهدهقابلی  باشند 

فرض   توانیم ی دیگر استفاده کرد. برای مثال، جهت ارزیابی روش تجربی  هاآزمونباید از    جهیدرنت

صفر را مبنی بر اینکه بعد از مشروط کردن به متغیرهای مرتبط، آیا اثر درمان بر نتایج قبل از درمان 

در دسترس است،   بازمانیی که نتایج متغیر  هاپژوهشوجود داشته است یا خیر، آزمون کرد. برای  

اثر درمان روی نتایج    خاص،  طوربهبسیار مفید باشد.    تواند یمی دیگر بر روی نتایج گذشته  هاآزمون

که مشروط به متغیرهای یکسان   صورتنیبدگذشته باید مانند نتایج واقعی مورد ارزیابی قرار گیرد  

 ی قرار گیرند.  موردبررسی یکسان پیرامون مرز محدودهو در 

درمان    طور به تخصیص  از  که  پژوهشگرانی  مرز جغرافیایی   طوربهخلاصه،  یک  در  ناپیوسته 

ی مبتنی  هاپژوهشقرار دهند. بیشتر    موردمطالعهباید فروض خود را با دقت بیشتری    نندکی ماستفاده  

ی درمان در مرز جغرافیایی در علوم اجتماعی، در قالب شبه آزمایش جغرافیایی  وسته یناپبر تخصیص  

اجرایی   متغیر  با  معمولی  ناپیوستگی رگرسیون  قالب  به  و  دوبعدنسبت  بهتر    تر ق یدق ی )جغرافیایی( 

 .  شوندی مارزیابی و تحلیل  

 1. تداخل7-5

تا به اینجا، فرض کردیم که قسمت عدم تداخل فرض مقدار درمان پایدار واحد مشاهده برقرار است  

ی کنترل ندارند و درمان از  واحدهاتداخلی با  گونهچیهکه بدین معناست که واحدهای درمان شده 

به   طریقی  کنترل  هاهگروهیچ  در  رسدینمی  رگرسیون هاپژوهش.  ناپیوستگی  به  مربوط  که  یی 

مرز    بر اساس ولی در تخصیص درمان ناپیوسته    شودیمدیده    ندرتبه، این مسئله  استغیرجغرافیایی  

شود. علت این امر این است که روش تجربی    سازمشکل  تواند یمجغرافیایی این موضوع رایج است و  

 
1. Interference 
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ی  هاهرا از    توانندیمو    باشندی میک به یکدیگر  فاصله نزد  ازنظری مشاهداتی است که  سهیمقابر اساس  

ی گوناگون تداخل یک بخش کلیدی  هاشکلمختلف با یکدیگر در ارتباط باشند. بنابراین، ارزیابی  

 ی درمان در یک مرز جغرافیایی هستند.وستهیناپیی است که بر اساس تخصیص هاپژوهشتمام 

ی مختلف با یکدیگر هاپژوهشتداخل در  که احتمال وجود    استالبته ذکر این نکته ضروری  

ی از بین بردن  برنامه، که اثرات  1( 2۰16ی سالازار و همکاران )مقالهدر    مثالعنوانبهمتفاوت است؛  

است،    قرارگرفتهی  موردبررسدر مناطق ساحلی پرو بر بخش کشاورزی    هاه ویمحشرات مربوط به  

ی است. درمان در مناطق پاشسمو استفاده از    2درمان شامل دو بخش آزاد کردن حشرات استریل میوه

. در  استی مناطق جغرافیایی مجاور  سه یمقای  هیپامشخصی صورت گرفته است و روش تجربی بر  

ی راحتبه رل ی بر مناطق کنت پاشسم ی از بین بردن حشرات میوه مانند  هاحلراهی اثرگذاراین حالت، 

براین    تصور قابل بنا  دارد،    کهیهنگاماست.  وجود  کنترل  مناطق  و  شده  درمان  مناطق  تداخل 

 پژوهشگران باید نسبت به آن با دقت بیشتری عمل کنند. 

 . طبیعت محلی بودن اثرات 5-8

درمان   اثرات  قلمداد    درروشتخمین  محلی  استاندارد  رگرسیون  این    ،شوندیمناپیوستگی  زیرا 

نشان    هان یمتخ را  مرز  در  درمان  مورد  دهدی ماثر  در  مسئله  این  ناپیوستگی  هاروش.  بر  مبتنی  ی 

ی که ا مشاهدهیی بر اثرات درمان برای واحدهای  هاروش؛ زیرا چنین  کندی مجغرافیایی نیز صدق  

. این جمعیت ممکن است  کنندیم، تمرکز  اندقرارگرفته  موردنظری اندکی پیرامون مرز  محدودهدر  

 جامعه نباشد.   تربزرگی خوبی برای جمعیت ندهینما

ی درمان بر اساس مرز جغرافیایی در بعد دیگر نیز  وسته یناپتخمین اثرات درمان در تخصیص  

. این موضوع م ی کنی نمدر تخمین اثر درمان از کل طول مرز ناپیوستگی استفاده  معمولاً    ؛استمحلی  

ی مرز از مناطق روستایی که چگالی اطلاعات اندک هاقسمت بیشتر    ،اول  :ست استاز به دو دلیل در

 
1. Salazar et al.  

2. Sterile male fruit flies 
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ی هاآزمونروش تجربی بر اساس  معمولاً    دوم،  . است  شدهلیتشکدارند یا اصلاً اطلاعاتی ندارند،  

 .  شودیم، تأیید شوندیم ی دیگر مرز انجام هاقسمت ساختگی که با توجه به 

باید توجه داشت که در   استفاده  هاژوهشپالبته  از شبه آزمایش جغرافیایی  و   کنندی میی که 

، ناهمگنی در جمعیت در طول استو مرز ناپیوستگی طولانی    رسدیمچنین روشی درست به نظر  

ی هایژگیویی بر اساس  هاهرگرویزاین امکان را فراهم کند که اثرات درمان را برای    تواندی ممرز  

در شناخت بهتر و    تواندی متخمین زد. این موضوع    هایژگیواجتماعی و سایر  -جمعیتی، اقتصادی

 باشد.  کنندهکمک ی جدید هات یجمعی در موردبررسی اثرات احتمالی سیاست نیبش یپ

 1ی افاصله . اثرات درمان 9-5

مورد   در  بحث  بر  هاروشی  ها یژگیوآخرین  که  تجربی  ناپیوسهیپای  درمان  مرز  ی  یک  در  ته 

جغرافیایی هستند مربوط به این است که در هر دو روش ناپیوستگی رگرسیون جغرافیایی و روش  

تخمین   اثرات  آزمایش جغرافیایی،  اساس   توانندیم  شدهزده شبه  مسئله    بر  این  تعیین شوند.  فاصله 

به ایجاد    در ناپیوستگی رگرسیون جغرافیایی مشهود است که در آن روش تجربی منجر  وضوح به

یا   منحنی  اثرات درمان در طول مرزی که گروه کنترل و درمان شده را جدا  ا مجموعهیک  از  ی 

یک ناهمگنی    جهیدرنتکه    شودیمی  ا فاصله . این مسئله منجر به ایجاد اثرات تخمینی  شودیم،  کندی م

 . دیآیمدر اثرات درمان به وجود 

تجربی مبتنی بر شبه آزمایش جغرافیایی نیز رایج است؛ در های  درروشی  ا فاصلهاثرات درمان  

مرز به چند   کهیدرصورتو    استی مشخصی پیرامون مرز ناپیوستگی  محدودهتمرکز بر    هاروشاین  

  صورت بهجداگانه تحلیل شود، اثرات درمان    طوربهی شود و هر قسمت  بندم یتقسقسمت مختلف  

با فاصله بنابراین،  آمد.  خواهد  پدید  به  ی  توجه  مورد    آنچها  درمان  هاروشدر  اثرات  تخمین  ی 

اتفاق    صورتبهدرمان    کهی هنگام مرز جغرافیایی  در  را افتدی مناپیوسته  درمان  اثرات  ، گفته شد، 

به مناطق جغرافیایی مشخص نگاشت و مشاهده کرد که آیا اثر درمان در طول مرز جغرافیایی   توانی م

 یا خیر؟  کندیمتغییر  موردنظر

 
1. Spatial Treatment Effects 
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 . تصریح و نتایج6

دهیم. در ابتدا توضیحی در این بخش روش شناسایی علّی و تصریح مرتبط با آن و نتایج را ارائه می

کنیم و سپس نتایج آن را بررسی  مطرح می  میراداربر روش مدنظر و تصریحی که قصد تخمین آن  

بیان شد روش اصلی شناسایی علَی استفاده از   طورهمانخواهیم کرد.   که در بخش روش تجربی 

در    یهاهتعرفتفاوت   فارس    یهاشهرستان گرمسیری  به  باشد یماستان  توجه  با  ابتدا  منظور  بدین   .

و سپس با    میکن یمتصریح اولیه را به شکل زیر بررسی    یا هیحاشقیمت متوسط و قیمت    ییزا درون

 . میکنی مزیر استفاده  یا دومرحله از سوی دولت، از روش  اههتعرفتوجه به تعیین 

 . تصریح اولیه 6-1

تصریح اولیه که در آن متغیر وابسته لگاریتم متوسط مصرف روزانه و متغیر توضیحی آن لگاریتم 

 : شودیم ی است، به شکل زیر تعریف ا هیحاشقیمت متوسط یا لگاریتم قیمت  

(13 ) 

 

log(𝑞𝑖,𝑡) = 𝛼0 + 𝛼 log(𝑝𝑖,𝑡) + 𝛾𝐶𝐷𝐷𝑖,𝑡 + 𝐻𝐻𝑖 + 𝐶𝑖𝑡𝑦𝑖,𝑡 + 𝜀𝑖,𝑡 

است، متغیر    شدهمحاسبهام    𝑖برای مشترک    𝑡ی  دورهتعداد روزهای گرم    𝐶𝐷𝐷𝑖,𝑡در این تصریح متغیر  

𝐻𝐻𝑖      که به صورت متغیر مجازی برای هر خانوار است، متغیر    باشد یماثرات ثابت خانوار𝐶𝑖𝑡𝑦𝑖,𝑡 

 𝑝𝑖,𝑡که برای هر شهر یک متغیر مجازی متفاوت است،    کندی می ثابت زمان شهر را کنترل  رهای متغ

، رگرسیون حداقل شودیمکه در این تصریح مشاهده    طور هماناست.    tدر زمان    iنیز قیمت مشترک  

ی قبلی گفتیم، چنین تصریحی از  هابخشاست. در    شدهگرفته مدل اصلی در نظر    عنوانبهمربعات  

ی ا کننده مصرفو    باشندیمی قیمتی به شکل پلکانی  هاهتعرفیی برخوردار است زیرا  زا درونل  مشک

  توان یم  رونی ازا که    کندیمی بالاتری هم تجربه  ا ه یحاشاست، قیمت    قرارگرفتهی بالاتر  پلهکه در  

. به هر ترتیب، باشند یمدارای اریب    شده زدهتخمین    ب یضرا گفت علیت معکوس برقرار است و  

 .میکنی ممدل اولیه نتایج اولیه را بر اساس آن گزارش  عنوانبه

از متغیرهای تعداد روزهای گرم دوره، اثرات ثابت    کیچیه  6ی  شمارهدر ستون اول جدول  

مقدار متوسط مصرف   صرفاًدوره در رگرسیون قرار داده نشده است و  -ثابت شهر  اثرات   وخانوار  



 49  تخمین کشش قیمتی تقاضای برق خانگی ...

 

متغیر تعداد   6ی  شمارهشده است. در ستون دوم جدول    رگرسریتم قیمت متوسط  روزانه بر روی لگا

است. در ستون سوم    داکردهیپاست و ضریب کشش قیمتی کاهش    شدهدادهروزهای گرم دوره قرار  

است. در    شدهدادهمتغیرهای تعداد روزهای گرم دوره و اثرات ثابت خانوار در مدل رگرسیون قرار  

  نظربه همراه اثرات ثابت شهرستان در هر دوره در رگرسیون در    شدهگفته ای  ستون چهارم متغیره

متوسط    ضربحاصل متغیر    توانی م ی پلکانی  هاهتعرفکاهش اریب ناشی از    منظوربهاست.    شدهگرفته 

ی الگوی مصرفی خانوار در مدل در نظر  کننده کنترل   عنوان بهی قبض را  دورهکل مصرف خانوار در  

ی شمارهنتایج رگرسیون  است.    شدهدادهحاصل از این مدل در ستون پنجم جدول نشان    گرفت. نتایج

 است.  شدهدادهنشان  6ی شمارهدر جدول  2۰
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 تصریح اولیه تخمین كشش قیمتی تقاضای برق خانگی بر اساس قیمت متوسط  .6جدول 

 ی پژوهش  هاه مأخذ: یافت

 یاه یحاشقیمت  بر اساسی تخمین كشش قیمتی تقاضای برق خانگی هی اولتصریح   .7جدول 

 پژوهشی هاه مأخذ: یافت
متغیر کنترلی قرار   عنوانبه ی قبلی تعریف شد،  هابخش از اثرات ثابت در نظر گرفته نشده است. در رگرسیون دوم متغیر تعداد روزهای گرم که در    کیچ یه: در رگرسیون اول    حات یتوض
متوسط    کنشبرهم است و در رگرسیون چهارم اثرات ثابت شهرستان دوره نیز اضافه گردیده است و در انتها متغیر دیگری که    شدهاضافه است. در رگرسیون سوم اثرات ثابت خانوار    شدهداده 

 است.  شدهنوشته است. مقادیر خطای استاندارد در داخل پرانتز  شدهداده ی مصرفی وی است قرار دورهکل مصرف مشترک در طول دو سال و  

 متغیر وابسته: لگاریتم متوسط مصرف روزانه

 ***۰/77۱- ***۱/۰۹۸- ***۰/۸6۴- ***۰/۹۰7- ***۱/۲۵۳- لگاریتم قیمت متوسط

 (۰/۰۰۹۲۸) (۰/۰۱6۲) (۰/۰۱۰7) (۰/۰۱۴۴) (۰/۰۱۲۸) 

 ۸۸۳۱۵ ۸۸۳۱۵ ۸۸۳۱۵ ۸۸۳۱۵ ۸۸۳۱۵ تعداد مشاهدات 

 متغیر وابسته: لگاریتم متوسط مصرف روزانه

یاهیحاشلگاریتم قیمت   -۰/۴۲۹*** ۰/۰۲۱7*** -۰/۰۰۲6۳ ۰/۵6۴*** ۰/۱۹۸*** 
 (۰/۰۰7۰۸) (۰/۰۰۵۹۲) (۰/۰۰۴۵) (۰/۰۰6۵۹) (۰/۰۰۴۳) 

 ۸۸۳۰۲ ۸۸۳۰۲ ۸۸۳۰۲ ۸۸۳۰۲ ۸۸۳۰۲ تعداد مشاهدات 
ی گرم روزهاتعداد   بله بله بله بله خیر 

 بله بله بله خیر خیر اثرات ثابت خانوار 
دوره-اثرات ثابت شهرستان  بله  بله خیر خیر خیر 
دوره-متوسط كل مصرف  بله خیر خیر خیر خیر 
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با این تفاوت که در این جدول متغیر مستقل    باشدی م  6ی  شمارهمشابه جدول    ۷ی  شمارهجدول  

 . باشد ی می ا هیحاشلگاریتم قیمت 

ی و قیمت متوسط مشخص  ا ه یحاشیی قیمت  زا درون  وضوحبه  شودیمکه مشاهده    طورهمان

ی  هاهتعرفاست لذا جهت تخمین درست و علَی کشش قیمتی تقاضای برق نیاز به استفاده از تفاوت  

که مشخص است    طورهمان.  شود ی م( پیشنهاد  13( و )12ی )شمارهی  هاحیتصراست و  گرمسیری  

یری کشش قیمتی  ی گرمسهاهتعرفدر صورت استفاده از تصریح فوق و بدون در نظر گرفتن تفاوت  

. چنین مقدار کشش قیمتی بیانگر یک نسبت ردیگیمقرار    -1٫253تا  -۰٫۷۷تقاضای برق خانگی بین  

ی قیمت برق  درصد کبین قیمت و مصرف برق است بدین معنی که به ازای افزایش ی  کیبهکی

 . ابد یی ممصرف آن به میزان یک درصد کاهش 

 ی گرمسیری هاهتعرف. استفاده از تفاوت 6-2

ی  ها ه تعرف متغیر وابسته و    عنوان به ی  ا ه ی حاش در این روش ابتدا در تصریح اول از قیمت متوسط یا قیمت  

ابزاری استفاده کرده و در    عنوان به گرمسیری   از متوسط مصرف روزانه  مرحله متغیر    عنوان به ی دوم 

. در  م ی کن ی م متغیر توضیحی استفاده    عنوان به ی رگرسیون اول  شده ی ن ی ب ش ی پ متغیر وابسته و از مقادیر  

ی گرمسیری  ها ه تعرف را به صورت لگاریتمی بر روی متغیرهای مجازی    𝑝𝑖,𝑡ی اول متغیر قیمت  مرحله 

(و سایر    𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓4𝑖,𝑡و    𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓3𝑖,𝑡و    𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓2𝑖,𝑡و    𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓1𝑖,𝑡داریم   ۴تا    1)به ترتیب برای گرمسیری  

رگرس  ها ح ی تصر در    شده استفاده متغیرهای   قبلی  در    م ی کن ی م ی  سپس  متغیرهای  مرحله و  دوم  ی 

. توجه کنید که نرخ تعرفه هر مشترک مجدد  م ی ده ی م ی قیمت را در رگرسیون اصلی قرار  شده ی ن ی ب ش ی پ 

ین زمان مصرف است. در این  منحصر به آن فرد اعم از میزان مصرف و منطقه جغرافیایی وی و همچن 

 .   م ی کن ی م   رگرس   شده گفته را روی متغیر قیمت و سایر متغیرهای    شده مصرف رگرسیون متغیر مقدار برق  

 :اول یمرحله 

(1۴ ) 

 

log(𝑝𝑖,𝑡) = 𝛼0 + 𝛼1𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓1𝑖,𝑡 +  𝛼2𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓2𝑖,𝑡 + 𝛼3𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓3𝑖,𝑡 + 𝛼4𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓4𝑖,𝑡

+ 𝛼5𝑁𝑜𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑓𝑖,𝑡 + 𝛾𝐶𝐷𝐷𝑖,𝑡 + 𝐻𝐻𝑖 + 𝐶𝑖𝑡𝑦𝑖,𝑡 + 𝜀𝑖,𝑡 
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 ی دوم:مرحله 

(15 ) 

 

log(𝑞𝑖,𝑡) = 𝛼0 + 𝛼 log(𝑝𝑖,𝑡)̂ + 𝛾𝐶𝐷𝐷𝑖,𝑡 + 𝐻𝐻𝑖 + 𝐶𝑖𝑡𝑦𝑖,𝑡 + 𝜀𝑖,𝑡 

 

 𝑖ی کننده مصرف و برای    𝑡ی  دوره(  لگاریتم قیمت را در  1۴ی )معادلهی اول مطابق  مرحله در  

مقدار   دوره  ا تعرفهروی  همین  در  که  از    کنندهمصرف ی  یک  هر   ( است  مواجه  آن  ی  هاهتعرفبا 

لذا    کندیماست تغییر    قرارگرفتهدر آن    کنندهمصرفگرمسیری با توجه به شهرستان و ماهی که  

متغیرهای    هرکدامبرای   اندیس  اتعرفه از  متغیرهای توضیحی جمیا دادهقرار    𝑡و    𝑖ی  هت  .( و سایر 

ی دورهکنترل متغیرهای غیرقابل مشاهده در سطح خانوار و شهرستان شامل تعداد روزهای گرم در  

𝑡    ی  کننده مصرفکه𝑖    ی  کننده مصرفاثرات ثابت    طورنیهمتجربه کرده است و𝑖    و اثرات ثابت

 . میا کردهرگرس  𝑡ی دورهشهرستان در 

متوسط مصرف در کل دوره    ضربحاصلهر و  همانند قسمت قبل، اثرات ثابت زمان، خانوار، ش

در   را  نظر    8ی  شمارهی مختلف جدول  هاستونو دوره  متغیر   می ا گرفته در  به صورت  که همگی 

بهترین تصریح رگرسیونی   رسدیمبه نظر    شدهگفتهیی  زادرونباشد. با توجه به مشکلات  مجازی می 

ی مجاور و قرار دادن اثرات ثابت مربوط به شهرستان در  هاشهرستان در    هاهتعرفاستفاده از تغییرات  

این مدل رگرسیون   برحسب، کشش قیمتی تقاضای برق  رونیازا .  باشد یمهر دوره و مربوط به خانوار  

 یی است.  شناساقابل

ی یا متوسط پاسخ  ا هیحاشی  هاقیمتاز    کی کدامبه    گانکنندمصرفضمن اینکه، بسته به اینکه  

( نشان داد که  2۰1۴در نظر گرفت. بیاد بیاورید که ایتو )  توانی می زیر را  هامدلاز    هرکدام  دهندی م

ای حساس بوده و به همین دلیل هر دو تصریح لحاظ شده  خانوار به متوسط قیمت و نه قیمت حاشیه

  نخورده دستدر استان فارس    هامدت نوع تعرفه    ازنظری قیمتی برق  هاه تعرفاست. با توجه به اینکه  

ی آگاهی دارند و فرض پاسخ خوب به  هاهتعرفمشترکین خانگی از این    رسدیماست، به نظر    ماندهیباق

ملاحظات    نظر گرفتنبسته به در    رو نیازا .  هستی فرض قابل قبولی  ا هیحاشی  هاقیمتمشترکین به  

و این بدین معناست که با    شودی مبرآورد    -۷/۰تا    -۴/۰فوق کشش قیمتی تقاضای برق بیم حدود   

 .  کندیمدرصد مصرف برق کاهش پیدا  ۰/ ۷تا ۴/۰ی قیمت برق بین درصدکافزایش ی
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(  1۴ی )شمارهی معادلات  ها ونیرگرسبه ترتیب نتایج حاصل از    ۹ی  شمارهو    8ی  شمارهجداول  

ی دوم مرحله کشش قیمتی تقاضای برق در    بیضرا که    دهدی م. نتایج نشان  دهندیم ( را نشان  15و )

درصد   یک  سطح  در  توجه    داریمعنهمگی  با  دوم  مراحل  و  اول  مراحل  نتایج  همچنین  هستند. 

 .  اند شدهدادهنشان  ۹ی شمارهو  8ی شمارهی مختلف جداول ها ستونرگرسیونی در  حیتصربه

 متغیر توضیحی(  عنوانبهین كشش قیمتی تقاضای برق با استفاده از تفاوت تعرفه )قیمت متوسط . تخم۸جدول 

 
(۱) (۲) (۳) (۴) 

 
 مرحله اول  مرحله اول  مرحله اول  مرحله اول 

1تعرفه   -۰/7۱۲*** -۰/۵7۴*** -۰/۵7۱*** -۰/۲۲۹*** 

 
(۰/۰۰۳۴۱) (۰/۰۰۳۸۵) (۰/۰۰۳۹۴) (۰/۰۱۲۵) 

2تعرفه   ۰/۰6۳6*** ۰/۱۳*** ۰/۱۳۳*** ۰/۰۵۰۱*** 

 
(۰/۰۰۳۱6) (۰/۰۰۳۲۱) (۰/۰۰۳۲۸) (۰/۰۱۵6) 

3تعرفه   -۰/۱۲۱*** -۰/۰۵۲*** -۰/۰۴6۸*** ۰/۰۰۸۸۲ 

 
(۰/۰۰۹7۳) (۰/۰۰۹۵۱) (۰/۰۰۹7۲) (۰/۰۸۰۱) 

4تعرفه   ۰/۰77*** ۰/۲6۲*** ۰/۲67*** ۰/۰۵7۱*** 

 
(۰/۰۰۵۴6) (۰/۰۰۵۹۳) (۰/۰۰6۱۲) (۰/۰۱۸۲) 

عادی تعرفه   ۰/۲7*** ۰/۱۳6*** ۱۳۴٫۰ *** ۰/۰۳۵۸*** 

 
(۰/۰۰۳۴۳) (۰/۰۰۳۸۴) (۰/۰۰۳۸۸) (۰/۰۱۲۵) 

 مرحله دوم  مرحله دوم  مرحله دوم  مرحله دوم  

 ***۰/67- ***۰/۵۹۵- ***۰/6۴- ***۱/۳۴۸- لگاریتم قیمت متوسط 

 
(۰/۰۰۸7۴) (۰/۰۱۲۲) (۰/۰۱۲۵) (۰/۱۱۱) 

 ۸۸۳۱۵ ۸۸۳۱۵ ۸۸۳۱۵ ۸۸۳۱۵ تعداد مشاهدات 

 بله بله بله خیر تعداد روزهای گرم سال 

 بله بله خیر خیر اثرات ثابت خانوار 

دوره - اثرات ثابت شهر  بله خیر خیر خیر 

دوره -متوسط کل مصرف   بله خیر خیر خیر 
     

 ی پژوهشهاه مأخذ: یافت
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است و در    شده استفاده ی ابزاری  رها ی متغ   عنوان به   گانه پنج ی  ها ه تعرف متغیر وابسته و    عنوان به : در مرحله اول، قیمت متوسط    حات ی توض 

متغیر وابسته    عنوان به متغیر توضیحی و متغیر لگاریتم متوسط مصرف روزانه    عنوان به از این رگرسیون    شده ی ن ی ب ش ی پ مرحله دوم مقادیر  

متغیر کنترلی قرار    عنوان به   ، رسیون دوم متغیر تعداد روزهای گرم است. رگرسیون اول بدون اثرات ثابت است. رگ   شده استفاده 

متوسط    کنش برهم است و در رگرسیون سوم اثرات ثابت شهرستان دوره نیز اضافه گردیده است و در انتها متغیر دیگری که    شده داده 

 است.     شده داده ی مصرفی وی است قرار  دوره کل مصرف مشترک در طول دو سال و  

 متغیر توضیحی(  عنوانبهی اه یحاشتخمین كشش قیمتی تقاضای برق با استفاده از تفاوت تعرفه )قیمت . ۹جدول 

 
(۱) (۲) (۳) (۴) 

 
 مرحله دوم  مرحله اول  مرحله اول  مرحله اول 

۱تعرفه   -۰/۵۸7*** -۰/۵۲6*** -۰/۵۳۸*** -۰/۱6۲*** 

 
(۰/۰۰۴۳۸) (۰/۰۰۵۰7) (۰/۰۰۵۲۲) (۰/۰۱۵۱) 

۲تعرفه   ۰/۱۴۸*** ۰/۱77*** ۰/۱۹*** ۰/۰66۲*** 

 
(۰/۰۰۴۰6) (۰/۰۰۴۲۳) (۰/۰۰۴۳۴) (۰/۰۱۸۹) 

۳تعرفه   -۰/۱۲۳*** -۰/۰۹۲۳*** -۰/۰7۵7*** ۰/۰۲۹۵ 

 
(۰/۰۱۲۵) (۰/۰۱۲۵) (۰/۰۱۲۹) (۰/۰۹7) 

۴تعرفه   ۰/۴۲7*** ۰/۵۰۹*** ۰/۵۳۲*** ۰/۱۴*** 

 
(۰/۰۰6۹6) (۰/۰۰77۵) (۰/۰۰۸۰۹) (۰/۰۲۲) 

عادی تعرفه   ۰/6۲*** ۰/۵6*** ۰/۵۵۹*** ۰/۳۰۹*** 

 
(۰/۰۰۴۴۵) (۰/۰۰۵۱۱) (۰/۰۰۵۱۳) (۰/۰۱۵۲) 

 مرحله دوم  مرحله دوم  مرحله دوم  مرحله دوم  

یاهی حاشلگاریتم قیمت    -۱/۰۵۹*** -۰/۴۴۱*** -۰/۴۲۳*** -۰/۲۹۴*** 

 
( ۰۱۰۲٫۰ ) (۰/۰۱۰۲) (۰/۰۱۰۲) (۰/۰76۹) 

 ۸۸۳۰۲ ۸۸۳۰۲ ۸۸۳۰۲ ۸۸۳۰۲ تعداد مشاهدات 

 بله بله بله خیر تعداد روزهای گرم سال 

 بله بله خیر خیر اثرات ثابت خانوار 

دوره-اثرات ثابت شهر   بله خیر خیر خیر 

دوره - متوسط كل مصرف   بله خیر خیر خیر 

 ی پژوهشهاه مأخذ: یافت
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 شده استفاده ی ابزاری  رهایمتغ  عنوان به  گانهپنج ی  هاه تعرفمتغیر وابسته و    عنوان به: در مرحله اول، قیمت متوسط    حات یتوض

متغیر توضیحی و متغیر لگاریتم متوسط مصرف    عنوانبهاز این رگرسیون    شدهی نیبش یپاست و در مرحله دوم مقادیر  

از اثرات ثابت در نظر گرفته نشده است. در    کیچ یهاست. در رگرسیون اول    شدهاستفاده متغیر وابسته    عنوانبهروزانه  

است و   شدهدادهمتغیر کنترلی قرار   عنوانبه ی قبلی تعریف شد، هابخش رگرسیون دوم متغیر تعداد روزهای گرم که در 

متوسط کل    کنشبرهم در رگرسیون سوم اثرات ثابت شهرستان دوره نیز اضافه گردیده است و در انتها متغیر دیگری که  

است. مقادیر خطای استاندارد در داخل    شدهداده ی مصرفی وی است قرار  دورهمشترک در طول دو سال و  مصرف  

 است.  شدهنوشته پرانتز 

 

باشد که ( بسیار آموزنده است. تصریج مورد نظر همواره ستون آخر می ۹( و )8نتایج جدول ) 

یی  زا دروندر نتیجه توانسته    دوره را لحاظ کرده است و-دوره، کل مصرف-اثرات ثابت خانوار، شهر

یی از روندهای متفاوت مصرف  زا درونکه از محل رفتار مصرفی متفاوت خانوار )مانند درآمد(،  

زمانی کند.  کنترل  نیز  را  مصرف  متفاوت  روندهای  همچنین  و  برق(  به  دسترسی  )مثلا  که  شهری 

ز زمانی است که قیمت  تر ا بوده که بسیار پرکشش  -۰/ 6۷شود کشش قیمت  متوسط قیمت لحاظ می

تواند بین تمیز متوسط لحاظ شده است. گرچه این نتیجه نمی   -2۹/۰پله آخر مصرف خانوار با کشش  

ای معیار باشد ولی آنچه مشخص است بخش مهمی از اثرات قیمتی در خصوص قیمت و قیمت حاشیه

 ی اول قیمتی است که در متوسط قیمتی آمده است.  هاهپل

 ی بندجمع . 7

تواند در  ی اقتصاد انرژی از اهمیت بالایی برخوردار است که میحوزهین کشش قیمتی برق در  تخم

از تفاوت  هاهبرنام استفاده  با  این پژوهش  استفاده قرار گیرد. در  ی هاه تعرفی سیاستی دولت مورد 

اثر  هاشهرستان گرمسیری در   ق  ی قیمتی را بر مصرف مشترکین برهاهتعرفی مجاور استان فارس، 

 .میا کردهخانگی بررسی 

پژوهش   این  نتایج  به  توجه  به    توانیمبا  توجه  با  برق  تقاضای  قیمتی  ی هامدلگفت کشش 

شده است. این بدین معنی است   برآورد  -۰٫۷تا    - ۰٫۴در این پژوهش بین    شدهاستفادهرگرسیونی  

درصد مصرف برق    ۰٫۷درصد تا    ۰٫۴متوسط، حدود    طور بهی برق  هاقیمت ی  درصد1که با افزایش  

نتایج  ابدییمکاهش   با  تحقیق  نتایج  است،  ذکر  به  لازم  کشورها،  هاپژوهش.  سایر  در  مشابه  ی 
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مطابقت دارد. البته این نتایج به مقادیر کشش قیمت که با استفاده   توسعهدرحالکشورهای    خصوصبه

 های مذکور دارد.  رش تخمین آید اختلاف داشته و نشان از توی کلان بدست میهاهاز داد

 درکششبرجسته کرد؛ اول اینکه ناهمگنی    توانیمپیشنهاد پژوهشی آتی چند مورد را    عنوانبه

همواره   تقاضا  است،    موردتوجهقیمتی  تقاضا هاهمادر    مثالعنوانبهبوده  قیمتی  کشش  مختلف  ی 

یا در    تواندی م باشد  قیمهاهگروتفاوت داشته  متفاوت است. ی درآمدی مختلف کشش  تقاضا  تی 

است که    صورتنیبدی برق در کشور ایران  هاهتعرف افزایش قیمت    هرسالهسنتی    طوربهضمن اینکه  

)  هاه پلتمامی   ثابت  نرخ  یک  پیدا    1۰  مثلاًبا  افزایش  شناسایی   کهحالی در  کندیمدرصد(  با 

کشش قیمتی را برای هریک تخمین زد. دومین    توانی می قیمتی مختلف  هاهپلدر    کنندگانمصرف 

ناپیوستگی   این است که  امری رایج هاشهرستان ی برق در  هاهتعرف نکته  ایران  ی مجاور در سراسر 

  توان ی می نیچننیا ی هاشهرستان با در اختیار داشتن متوسط مصرف و متوسط درآمد  رونیازا است، 

 ین زد.با کشش قیمتی تخم زمانهمکشش درآمدی را نیز 

به عنوان پیشنهاد پژوهشی آتی و در صورت دسترسی به اطلاعات کلیه قبوض کشوری، با توجه  

ی تردرستبه تخمین    توانی مبه گستردگی کشور ایران و تنوع آب و هوایی در نقاط مختلف ایران  

یی که در مجاورت هاشهرستانی واجد شرایط )  هاشهرستان ی  هیکل   نظر گرفتن از کشش قیمتی با در  

به دست آورد.  هاآنی برق در  تعرفهدیگر قرار دارند ولی  یک خاص چنین    طوربه  متفاوت است( 

های مختلف در سرمایش و اثرات غیرخطی کشش قیمتی به عنوان تواند اثرات فناوریای میمطالعه

 تابعی از دما و یا قیمت را پاسخ دهد.  
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