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  چکیده
یکی از . باشد مییکی از معضلات اقتصادی کشور بخش کشاورزی در و خصوصاً برق های انرژی  مصرف بالای حامل

   . باشد  آزاد سازی قیمت و حذف یارانه آن میکاهش مصرف،کارهای  راه
مدت در طی  مدت و بلند  در کوتاهرق در بخش کشاورزیدر مرحله اول تابع تقاضای ب. جام شده استفوق در دو مرحله انمطالعه 
 یارزش افزوده کشاورزی و متغیر مجازی برا، برق کشاورزی ، تابعی از قیمت حقیقی ARDL به روش 1354 -1386های  سال
مدت به ترتیب   مدت و بلند کشش قیمتی در کوتاهکه  نتایج مرحله اول نشان داده .قرار گرفته است 67-68های خشکسالی  سال

با در مرحله دوم  .  بدست آمده است07/2  و 43/0مدت به ترتیب   مدت و بلند   و کشش درآمدی در کوتاه-49/0  و -1/0
- 1391(سه سال آزادسازی در طی ،  در سناریو اول . استشده مطرح دو سناریو ،استفاده از تابع بدست آمده از مرحله اول

 در هر سناریو نیز دو فرض را  بررسی .بررسی گردیده است) 1389-1393(و در سناریو دوم، آزادسازی در طی پنج سال ) 1389
در فرض اول میزان مصرف درصورتی که قیمت اسمی برق در بخش کشاورزی یکنواخت افزایش یابد را بررسی و در  .ایم نموده

ایم  یابی نموده  قیمت حقیقی برق در بخش کشاورزی یکنواخت افزایش یابد را بهینهفرض دوم میزان مصرف را در صورتی که
 نتایج مرحله .  صورت پذیرفته است MATLABافزار  و با استفاده از نرم) GA(  الگوریتم ژنتیک روشفرایند بهینه یابی به 

 ریال بازای هر 82/767 و 72/441 ، 7/210ترتیب   قیمت به1391 و 1390 ، 1389های  دوم نشان داده که در سناریو اول و درسال
 ، 98/291 ، 47/156ترتیب   قیمت به1393 و 1392 ، 1391 ، 1390 ، 1389های  کیلووات ساعت و در سناریو دوم و در سال

  . ریال بازای هر کیلووات ساعت خواهد بود49/698 ، 99/562 ، 48/427
  ، آزاد سازی قیمت ، قیمت حقیقی) GA(  الگوریتم ژنتیک ، ARDL :های کلیدی واژه

  مقدمه
در این میان انرژی الکتریکی . باشد های انرژی می یکی از مسائل مهم دنیای امروزی، ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضای حامل

ی  و پیچیدهبر  که در فرایند تولید سرمایه دلیل آن کشاورزی و نیز به بخشمصرفی در های انرژی  عنوان یکی از مهمترین حامل به
باشد لذا مسئله تعادل عرضه و تقاضا  ای برخوردار می العاده شود، از اهمیت فوق های انرژی تجدید ناپذیر استفاده می آن از حامل

های کنترل مصرف برق در کشور، سیاست آزاد سازی قیمت برق  یکی از روش. افزاید در این خصوص بر اهمیت آن می
برق در بخش های لازم در جهت کنترل رشد فزاینده مصرف بوده و الگوی مصرف  ابزارسیاست حاضر یکی از . باشد می

عنوان یکی از اهداف کلان دولت جمهوری  موضوع ذکر شده به. سازد را متناسب با شرایط اقتصادی کشور بهینه میکشاورزی 
همچنین نگاهی به طرح تحول اقتصادی . ای یافته است العاده  و بحث خصوصی سازی اهمیت فوق44اسلامی ایران در قالب اصل 

های   و یکی از برنامه ها بوده گانه طرح تحول اقتصادی کشور، بحث یارانه های هفت دهد که یکی از بخش کشور نشان می
  .باشد می "ای های انرژی و سایر کالاهای یارانه های اصلاح قیمت حامل  تدوین روش"ها نیز  عملیاتی در بخش یارانه
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 تخمین .است شدهکشاورزی تخمین زده در بخش مدت برق  مدت و کوتاه  مدل تقاضای بلندو در مرحله اولطالعه در این م
افزار  و با استفاده از نرم ) ECM( تصحیح خطا  و مدل ) ARDL( های توزیعی   الگوی خودرگرسیونی با وقفهبه روشها  مدل

Microfitبخش کشاورزی راکان بررسی وضعیت مصرف و قمیت برق در های مذکور ام تخمین مدل.  است صورت پذیرفته 
 در مرحله .ثیرات بلندمدت و کوتاه مدت متغیرهای موثر بر تقاضای برق را مورد بررسی قرار دادأتوان ت سازد و نیز می میسر می

 و در هر سناریو دو ریوفرایند آزاد سازی تحت دو سنا. ایم آزاد سازی قیمت در بخش کشاورزی را مورد بررسی قرار دادهدوم 
و در سناریو دوم،آزاد سازی در طی  )1391 تا 1389(آزاد سازی در طی سه سال  ،در سناریو اول. گردیده استفرض بررسی 

 سناریو اول پیشنهاد دولت برای اصلاح قیمت حاملهای انرژی و سناریو دوم پیشنهاد .بررسی شده است) 1393 تا 1389(پنج سال 
   ]9[. بوده استررسی طرح تحول اقتصادی مجلس برای اصلاح قیمت حاملهای انرژی کمیسیون ویژه ب

در فرض اول میزان مصرف درصورتی که قیمت اسمی برق در بخش کشاورزی یکنواخت افزایش یابد را بررسی و در فرض 
ایم فرایند  یابی نموده هینهدوم میزان مصرف را در صورتی که قیمت حقیقی برق در بخش کشاورزی یکنواخت افزایش یابد را ب

 و نهایتاً در هر سناریو، صورت پذیرفته است   MATLABافزار  و با استفاده از نرم) GA(  الگوریتم ژنتیک روشنه یابی به هیب
مت قیدر طی فرایند آزاد سازی ،  .نماییم تر را براساس میزان مصرف  انتخاب و پیشنهاد می با مقایسه نتایج دو فرض، فرض مناسب

 1388با فرض عدم تغییر قیمت در سال  (1388 ریال بازای هر کیلووات ساعت در سال 97/20اسمی برق در بخش کشاورزی از 
  ]14[ .رسیده است  هر کیلووات ساعت بازای  ریال834به ) 1387نسبت به سال 

  ها پیشینه نگاشته
 ، مطالعه حلافی و اقبالی با "قاضای برق خانگی استان خوزستانبرآورد تابع ت"پورآزرم در توان به مطالعه  میاز مطالعات داخلی 

تخمین تقاضای برق در بخش خانگی و برآورد کشش " ، عسگری در مقاله " برآورد توابع تقاضای برق استان خوزستان "عنوان 
 و "آن ومدلسازی وستاییر الکتریکی انرژی تقاضای تحلیل و  تجزیه"پور با عنوان   ، مطالعه جمال"های قیمتی و درآمدی آن

  . نام بردنیزعزیزی ، محمدی دینانی ، پور و لطفی  لطفعلی ، پور اصفهانی مطالعه صفاری
 ، مطالعه " برآورد تابع تقاضای برق خانگی در یونان"با عنوان ) 2004(توان به مطالعه هندرویانیس  از مطالعات خارجی می

با ) 1997( ، مطالعه سیلک و جوتز "1973-1998ای برق خانگی، صنعتی و کل ،  تقاضا بر"با عنوان ) 2004(کمرچان و پورتر 
با عنوان ) 2008( ، مطالعه زیرامبا "روش همجمعی: مدت تقاضای برق خانگی در ایالات متحده  مدت و کوتاه  کشش بلند"عنوان 

با استفاده :  مصرف نهایی برق خانگی " عنوان با) 2004( ، مطالعه لارسن و نسباکن " تقاضا برای برق خانگی در افریقای جنوبی"
 ، مطالعه بین " تقاضای برق خانگی درتایوان"با عنوان ) 2004( ، مطالعه هولتدال و جوتز "از مدل اقتصادسنجی و مدل مهندسی

 کشش "ن با عنوا) 1999( ، بررسی کومار و شوکلا " تقاضای برق در اسراییل"  با عنوان) 1999(استاک، گلدین و نابوت 
 ،مطالعه "GCC تقاضای برق در کشورهای "در مطالعه ) 2002( ، بررسی رازک و الفریس "تقاضای برق در هندوستان
 "با عنوان ) 2007( آتاخانوا و هوی   ، مطالعه" آنالیز تجربی مصرف برق در قبرس"با عنوان  ) 2007(زاچاریادیس و پاشورتیدو 
، ) 2007( هلیکگلو، ) 2005(مطالعه نارایان و اسمیت توان به  ر مطالعات خارجی نیز میاز دیگ و "تقاضای برق در قزاقستان

) 2004(فیلیپینی و پاچوری  ، )2007(نارایان، اسمیت و پرساد ، )2008(، درگیدس و سولفیدیس ) 2009(آموسا، آموسا و مابوگو 
  .نام بردرا 

  معرفی مدل
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و ) 1ARDL(های توزیعی   الگوی خودرگرسیونی با وقفه در اولین بخش از. ستدر مطالعه فوق از دو مدل استفاده گردیده ا
  .استفاده شده است) GA(  الگوریتم ژنتیک یابی  بهینهروشو در دومین بخش از ) ECM( مدل تصحیح خطا 

  های توزیعی الگوی خودرگرسیونی با وقفه
کارگیری روش حداقل مربعات در یک الگوی خود  به حاصل از 2جمعی ثابت کردند که اگر بردار هم) 1997(پسران و شین
دست آید، افزون بر اینکه از توزیع نرمال برخوردار خواهد  خوبی تصریح شده به های آن به های گسترده که وقفه توضیح با وقفه
  .های کوچک از اریب کمتر و کارایی بیشتری برخوردار است بود، در نمونه

  :صورت زیر نشان داد هتوان ب  را می ARDLفرم کلی الگوی
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در این رابطه اگر . های تحت بررسی آزمون شود مدت بین متغیر بایست وجود رابطه بلند مدت ابتدا می جهت تخمین رابطه بلند
مدت گرایش  کوچکتر از یک باشد، الگوی پویا به سمت تعادل بلندهای متغیر وابسته  مجموع ضرایب برآورد شده مربوط به وقفه

  : یابد لذا برای آزمون همگرایی لازم است آزمون فرضیه زیر انجام گیرد می
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  ]13 [.: شود صورت زیر محاسبه می  مورد نیاز برای انجام آزمون فوق بهtکمیت آماره 
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  )GA(یتم ژنتیکالگور

باشد که شامل تعدادی ژن است که معرف خصوصیات کروموزوم  در الگوریتم ژنتیک هر جواب اولیه یک کروموزوم می
ای بدست آید که جواب مسئله  حال باید مقدار این متغیرها به گونه. باشد ها نیز یکی از متغیرهای مسئله می هر یک از ژن.باشند می

اما این . ای باشد که توانایی آن برای این شرایط مسئله خوب و شایسته باشد  این افراد به گونهبهینه باشد یعنی خصوصیات
  .شود ؟ برای این منظور به یک تابع شایستگی نیاز است که میزان شایستگی هر فرد را محاسبه کند شایستگی چگونه ارزیابی می
ای انتخاب شوند تا افرادی شایسته برای  گونه ها والدین به میان آنباید از . های متفاوت وجود دارد حال یک جمعیت با شایستگی

هایی که به جواب بهینه مورد نظر نزدیکتر هستند، شانس  های اولیه، جواب یعنی از بین جواب. تولید نسلی شایسته انتخاب گردند
خاب شده، زوج والدین با هم همبری کرده سپس از بین والدین انت. پس یک عملگر انتخاب نیز نیاز است.بقا بیشتری داشته باشند
های  اند، با هم ترکیب شده و جواب یعنی دو جوابی که برای ازدواج شایسته شناخته و انتخاب شده. کنند و فرزندانی تولید می

در نهایت نیز روی . پس عملگر بعدی، عملگر همبری است. کنند های مسئله تولید می جدیدی برای جستجو در فضای جواب
ها تغییر یافته و نقاط جدیدی برای  توسط این عمل نیز مقادیر بعضی ژن. شود شود و نسل بعد ساخته می رزندان جهش ایجاد میف

                                                 
1 . Auto-Regressive Distributed Lag 
2 . Cointegrated 
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بدین ترتیب بعد از یک مرحله .پس آخرین عملگر، عملگر جهش خواهد شد. شود های مسئله تولید می جستجو در فضای جواب
  ]17[. ودش های مسئله تولید می های جدیدی در فضای جواب ا همان دسته جواباجرای الگوریتم، یک نسل جدید از جمعیت ی

  برآورد مدل
شده تخمین زده  با استفاده از تابع زیر کشاورزیمدت برق مصرفی در بخش  مدت و کوتاه در مطالعه فوق ابتدا تابع تقاضای بلند

  .است
)8                                                     ( LNconsum = f(LNaddval ,  LNprice Ele , LNprice 

Gasoline)  
LNconsum :  میلیون کیلووات ساعت ( کشاورزیمصرف برق در بخش لگاریتم (  ،LNaddval :  لگاریتم ارزش

( کشاورزیقیمت حقیقی برق لگاریتم  : LNprice Ele  ، )میلیارد ریال( 1383کشاورزی به قیمت ثابت سال بخش افزوده 
  )  ریال-لیتر ( گاز قیمت حقیقی نفتلگاریتم :  LNprice Gasoline )  ریال-کیلووات ساعت

 برق در بخش نشان دهنده آن است که این امر معنی شده است گاز بی در تخمین اولیه تابع فوق، لگاریتم قیمت حقیقی نفت
مدت مصرف برق در بخش   برآورد رابطۀ بلندجهت .نزدیک و مناسبی را نداردجانشین بوده که  انحصاری کشاورزی کالایی

 و وابسته  ، ابتدا لازم است تا متغیرها از نظر پایایی و وجود رابطۀ همجمعی بین متغیرهای مستقلARDL و به روش کشاورزی
زمون جهت آ .دهیم  قرار میآزمونمورد را  متغیرهای مدل پایاییمورد بررسی قرار گیرند لذا در اولین مرحله تخمین مدل، 
نتایج آزمون پایایی متغیرهای الگو به روش دیکی فولر تعمیم  . ایم پایایی متغیرها از آزمون دیکی فولر تعمیم یافته استفاده نموده

در سطح احتمال   متغیرهای موجود در مدلتمامیدهد که  نشان می) 1(های جدول  یافته. نشان داده شده است) 1(یافته در جدول 
  .اند  بودهیک درجه  درصد همجمع از99

  ها  درسطح و تفاضل مرتبه اول متغیر )Augmented Dickey-Fuller (  نتایج آزمون دیکی فولر تعمیم یافته-)1(جدول
درجه  مقدار بحرانی 

 روند نتیجه  همجمعی
عرض از 

  درصد95در   درصد99در  مبدأ
ADF نام متغیر  

 LNconsum  -99/1  -96/2  -66/3  دارد ندارد ناپایا  -

I(1)  63/4  -96/2 -67/3 دارد ندارد پایا-  LNconsum ∂ 

 LNprice  -24/0  -96/2 -66/3 دارد ندارد ناپایا  -

I(1) 43/5  -96/2 -67/3 دارد ندارد پایا-  LNprice∂ 

 LNaddval -88/2  -56/3 -28/4 دارد دارد ناپایا -

I(1) 77/7  -96/2  -67/3 دارد ندارد پایا-  LNaddval∂ 

  های تحقیق       یافته: مأخذ                                         

در بخش بایست مدل پویای مصرف برق  مدت ابتدا می منظور برآورد رابطه بلند پس از بررسی درجه همجمعی متغیرها، به
  .نشان داده شده است) 2(کشاورزی  برآورد گردد که نتایج این برآورد در جدول

              ARDL(1,0,0,0)   حاصل از برآورد مدل پویای نتایج-)2(جدول
  tآماره   خطای استاندارد  ضریب  نام متغبر

C  82/2-  98/1  )16/0 (43/1-  
LNconsum(-1)  79/0  06/0  ***)00/0(35/9  

LNprice 1/0-  06/0  * )1/0(69/1-  
LNaddval  43/0  22/0  **)05/0(96/1  

D 09/0  06/0  NS)17/0(39/1  

   درصد99داری در سطح   معنی***                             درصد95داری در سطح   معنی**     درصد            90داری در سطح  معنی *
  R-Squared = 0.99                                                                                                               های تحقیق                  یافته: مأخذ

 بدون وقفه در مدل پویا  و سایر متغیرها شود لگاریتم مصرف برق کشاورزی با یک وقفه، مشاهده می) 2(طورکه در جدول همان 
 بجز های موجود در مدل پویا متغیر.  بیزین استفاده شده است- جهت تعیین تعداد وقفه بهینه از معیار شوارز. اند در نظر گرفته شده

  .  باشد  می 1367-68های    سال خشکسالیمربوط بهموجود در مدل متغیر مجازی  .اند دار بوده معنی متغیر مجازی
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لازمۀ تعدیل الگوی پویای برآورد شده به سمت تعادل بلندمدت آن است که مجموع ضرایب مربوط به متغیر وابسته با وقفه 
در سطح ) -45/3(شده که قدرمطلق آن از قدر مطلق آمارۀ دولادو و مستر  محاسبه -t ، 5/3آمارۀ . کوچکتر از یک باشد

توان فرضیه صفر را مبنی بر عدم وجود رابطۀ تعادلی بلندمدت بین مصرف برق کشاورزی   درصد بیشتر بوده لذا می10داری  معنی
  . های توضیحی را رد نمود و متغیر

با توجه به فرم . نمایش داده شده است) 3( در جدولکشاورزیر بخش  دبرقنتایج مربوط به برآورد رابطه بلندمدت مصرف 
علامت ضرایب حاصله برای متغیرها کاملاً مطابق با تئوری بوده یعنی  .لگاریتمی متغیرها ضرایب نشان دهنده کشش بوده است

ضریب مربوط به . است  مثبت بدست آمده کشاورزی ارزش افزودهمنفی و رابطه بین مصرف و رابطه بین مصرف و قیمت،
 بوده ، این -49/0باشد، برابر   در بلندمدت میکشاورزی که نشان دهنده کشش قیمتی مصرف برق کشاورزیلگاریتم قیمت برق 
 در کشاورزیکشش بوده و ثانیاً ده درصد افزایش در قیمت برق   کالایی بیکشاورزیدهد که برق در بخش  امر اولاً نشان می

  .کشاورزی خواهد شد درصدی میزان مصرف برق در بخش 9/4 بودن سایر عوامل منجر به کاهش بلندمدت و با فرض ثابت
دهد که ده درصد افزایش در  این امر نشان می.  استبدست آمده 07/2ارزش افزوده کشاورزی، برابر ضریب مربوط به لگاریتم 
 کشاورزی درصدی میزان مصرف برق در بخش 7/20، با فرض ثابت بودن سایر عوامل منجر به افزایش ارزش افزوده کشاورزی

  منجر به 1367-68 های دهد خشکسالی سال  بدست آمده است که نشان می43/0 ضریب مربوط به متغیر مجازی .خواهد شد
   .افزایش مصرف برق بخش کشاورزی گشته است

  مدت  نتایج حاصل از برآورد رابطه بلند-  )3(جدول

                               
  
  

   درصد99داری در سطح   معنی***               درصد     95داری در سطح   معنی**                   درصد    90داری در سطح  معنی *

 و سایر متغیرهای مورد مطالعه، از مدل تصحیح خطا استفاده شده کشاورزیمدت بین مصرف برق  به منظور بررسی روابط کوتاه
  .دهنده تفاضل مرتبه اول متغیرهاست   نشان∂در جدول زیر .آورده شده است) 4(است که نتایج آن در جدول

  اصل از برآورد مدل تصحیح خطا نتایج ح-)4(جدول
 tآماره   خطای استاندارد  ضریب  نام متغبر

C∂  82/2-  98/1  )16/0 (43/1-  
LNprice∂  1/0-  06/0  *)1/0 (69/1-  

LNaddval ∂  43/0  22/0  **)06/0 (96/1  
D 09/0  06/0  NS)17/0 (39/1  

ecm(-1)  21/0-  08/0  **)02/0 (48/2-  

   درصد99داری در سطح   معنی***               درصد     95داری در سطح   معنی**                   درصد    90داری در سطح  معنی *
 R-Squared =0.25                                                                                                                                های تحقیق یافته: مأخذ  

                                                                                                                                                                                                                             

کم  تأثیرنشان دهندهاین امر بدست آمده  -1/0مدت  در کوتاهبرق  کشش قیمتی ه شدهنشان داد) 4(ونه که در جدولگ همان
مدت تنها منجر به کاهش   درصد افزایش در قیمت برق کشاورزی در کوتاه10 بطوریکه باشد مدت می در کوتاهسیاست قیمتی 

 را در بخش کشاورزی تأیید  برقنکشش بود یک درصدی در مصرف برق کشاورزی خواهد شد ضمن آنکه ضریب مربوطه بی
دهد که اولاً ده درصد افزایش   بدست آمده و نشان می43/0مدت  ضریب مربوط به ارزش افزوده کشاورزی در کوتاه.نماید می

دهد که  دهد و ثانیاً نشان می  را نتیجه میکشاورزی مصرف برق  درصدی3/4مدت، افزایش   در کوتاهارزش افزوده کشاورزی
معنی   بدست آمده و بی09/0ضریب مربوط به متغیر مجازی  .باشد مدت کالایی ضروری می ورزی و در کوتاهبرق در بخش کشا

 .مدت اثری را بر مصرف برق کشاورزی نداشته است  در کوتاه1367-68های  دهد که خشکسالی سال نیز بوده است و نشان می

 tآماره   دخطای استاندار  ضریب  نام متغبر
  C 49/13-  18/7  )07/0 (87/1-  

LNprice 49/0-  17/0  **)07/0(93/2-  
LNaddval  07/2  56/0  ***)00/0 (64/3  

D 43/0  24/0  *) 09/0 (76/1  
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(  و علامت آن نیز مورد انتظار دار بوده  معنی درصد95 بدست آمده و با اطمینان -21/0مدت   در کوتاهecm(-1)ضریب  
 21براساس این ضریب . مدت است مدت به سمت تعادل بلند تعادلی کوتاه دهندۀ سرعت تعدیل بی این ضریب نشان. است) منفی

  . گردد تعادلی در یک دوره تعدیل می درصد از بی
  رق کشاورزیثبات تابع تقاضای ب

 درصد مورد آزمون قرار 5داری   فرضیه صفر، ثبات پارامترها را در سطح معنیCUSUMSQ و CUSUM   درآزمون
   چنانچه آماره آزمون. دهد  درصد را نشان می95فاصله اطمینان در این دو آزمون دو خط مستقیم است که سطح اطمینان . دهد می

CUSUM و CUSUMSQرایب و یا عدم وجود شکست  در بین این دو خط قرار گیرند، فرضیه صفر مبنی بر ثبات ض
ساختاری پذیرفته و اگر نمودار از فاصله اطمینان بیرون زده باشد فرضیه صفر رد و فرضیه مقابل یعنی عدم ثبات ضرایب یا وجود 

های آزمون فوق در داخل خطوط  دهد آماره  همانطور که نمودارهای مربوطه نشان می.]2 [.شود شکست ساختاری پذیرفته می
  . درصد بوده است5ار داشته که این خود به معنی ثبات ضرایب در سطح اطمینان مستقیم قر

                                  
  کشاورزیمصرف برق بخش  برای CUSUMSQ آزمون -) 2(شکل                                 کشاورزی برای مصرف برق بخش CUSUM آزمون -) 1(شکل             

  برق در بخش کشاورزیمدل آزاد سازی قیمت 
 را با استفاده از ARDLجهت تعیین مدل آزاد سازی قیمت برق در بخش کشاورزی تابع تقاضای برآورد شده با تکنیک 

در سناریو اول، آزاد سازی قیمت اسمی برق در . ایم و هر سناریو را با دو فرض بررسی نمودهتحت دو سناریو الگوریتم ژنتیک 
 1389( بررسی و در سناریو دوم آزاد سازی قیمت اسمی را در طی پنج سال ) 1391 تا 1389( کشاورزی را در طی سه سال بخش

کمیسیون ویژه  و سناریو دوم پیشنهاد قیمت حاملهای انرژی برای اصلاح پیشنهاد دولتسناریو اول . ایم بررسی نموده) 1393تا 
میزان مصرف را درصورتی که در فرض اول .  بوده استقیمت حاملهای انرژیح  برای اصلابررسی طرح تحول اقتصادی مجلس

ایم در این فرض افزایش یکسان قیمت  قیمت اسمی برق در بخش کشاورزی پلکانی یکنواخت افزایش یابد را بررسی نموده
ق در بخش کشاورزی که قیمت حقیقی بر در صورتیرا میزان مصرف اسمی را در سناریوها خواهیم داشت و در فرض دوم 

تر را براساس   مناسب فرضدو فرض،نتایج در هر سناریو، با مقایسه نهایتاً و و ایم   نمودهیابی بهینهپلکانی یکنواخت افزایش یابد را 
   .یما نمودهو پیشنهاد انتخاب  مصرف   میزان بهینه

   سال3آزاد سازی در طی : سناریو اول 
 استفاده گردیده ARDLاز تابع بدست آمده از روش ، ) 1389-1391(  سال3در طی ت  قیم آزادسازیهایجهت بررسی سناریو

  : است 
         LnALnPLnC 07.249.049.13 +−−=  

  .را مورد بررسی قرار خواهیم دادموجود ع فوق دو فرض ببا توجه به تاحال 
  افزایش پلکانی یکنواخت قیمت اسمی  : اولفرض 

افزایش یکسان اول سناریو های  در طی سالو یمت اسمی برق در بخش کشاورزی در صورت افزایش پلکانی یکنواخت ، ق
  .نشان داده شده است) 3(شکل و  )5( در جدول فرضروند قیمت اسمی و میزان مصرف در این . خواهد یافت

   کشاورزیآزاد سازی قیمت برق در بخش روند –) 3 (            شکل                                           نتایج حاصل از آزاد سازی قیمت اسمی برق کشاورزی-)5(جدول
 افزایش پلکانی یکنواخت قیمت اسمی                                                        در طی سه سال و با فرض افزایش پلکانی یکنواخت قیمت اسمیدر طی سه سال و با فرض 
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  . میلیون کیلووات ساعت خواهد بود48/33216میزان کل مصرف برق در این حالت 

   حقیقی افزایش پلکانی یکنواخت قیمت  : دومفرض 
های سناریو به یک اندازه افزایش   قیمت حقیقی برق در بخش کشاورزی در طی سالکه دوم میزان مصرف را در حالتی فرضدر 

  .های زیر انجام شده است الگوریتم ژنتیک با استفاده از تابع هدف و محدودیتیابی  بهینه.ایم یابی نموده بهینهیابد را 

  :تابع هدف 
                                              

139113901389

1391

1389

LnCLnCLnCLnCLnC iTotal ++== ∑  

 7/9از باید در بخش کشاورزی  حقیقی، قیمت  و با فرض افزایش پلکانی یکنواخت قیمت حقیقی )1389-1391 (در سناریو اول
  . آزاد گردد1392در سال بازای هر کیلووات ساعت ریال  91/203 به 1388در سال بازای هر کیلووات ساعت ریال 

  :دوقی
45.427.2 1389〈〈LnP ،  09.545.4 1390 〈〈LnP ،  47.509.5 1391〈〈LnP  

. صورت پذیرفته است 100 و تعداد تکرار 50با جمعیت اولیه یابی به روش الگوریتم ژنتیک  با توجه به تابع هدف و قیود بالا بهینه
 تا 1389(گذاری  های سیاست رف در طی سالو یا به عبارتی حداقل نمودن مصیابی هدف حداقل نمودن تابع هدف  در بهینه

های  در سالبرق کشاورزی های مسئله یعنی قیمت اسمی  یابی فوق جواب پس از حل مسئله بهینه.بوده است قیود توجه بهبا ) 1391
  .نشان داده شده است) 4(و شکل ) 6( به ترتیب زیر بدست آمده که در جدول 1391 و 1390، 1389
   کشاورزیآزاد سازی قیمت برق در بخش روند –) 4 (  شکل                                               کشاورزیآزاد سازی قیمت اسمی برق  از  نتایج حاصل-)6(جدول

  حقیقیش پلکانی یکنواخت قیمتافزایدر طی سه سال و با فرض                                            حقیقیافزایش پلکانی یکنواخت قیمتدر طی سه سال و با فرض 

                                
                                                                                                          . خواهد بودمیلیون کیلووات ساعت  96/32520میزان کل مصرف برق در این حالت 

  نتایج سناریو اول
فرض اول یعنی آزاد سازی براساس افزایش یکنواخت عمال دهد که در صورت ا نشان می  در سناریو اولفرضدو بررسی نتایج 

  میلیون کیلووات ساعت خواهد بود و در صورت اعمال 48/33216قیمت اسمی میزان کل مصرف در طول فرایند آزادسازی 
  میلیون کیلووات ساعت 96/32520فرض دوم یعنی آزاد سازی براساس افزایش یکنواخت قیمت حقیقی میزان کل مصرف 

  میلیون کیلووات ساعت کاهش بیشتری را در مصرف برق کشاورزی ایجاد 52/695در نتیجه فرض دوم به میزان . هد بودخوا
شود در  باشد لذا پیشنهاد می در صنعت برق کشور می میلیون ریال صرفه جویی بیشتر 4/580069نماید که این رقم معادل  می

  . اعمال گرددحقیقی قیمت افزایش یکنواخت  یعنی فرض دوم  ، سال3صورت آزاد سازی قیمت در طول 
   سال5آزاد سازی در طی  : سناریو دوم

  قیمت جاری  سال
  )اعت کیلووات س/ ریال ( 

  میزان مصرف
  )میلیون کیلووات ساعت(

389  22/224  74/12647  
1390  48/427  85/10570  
1391  74/630  89/9997  

  قیمت جاری  سال
  )کیلووات ساعت / ریال ( 

  میزان مصرف
  )میلیون کیلووات ساعت (

1389  7/210  08/13039  
1390  72/441  48/10402  
1391  82/767  38/9079  
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 استفاده ،استفاده شده در سناریو اولتابع همان ، از ) 1389-1393( سال 5جهت بررسی سناریوهای آزادسازی قیمت در طی 
  .گردیده است

 افزایش پلکانی یکنواخت قیمت اسمی  : لوافرض 
های سناریو دوم یکسان افزایش   پلکانی یکنواخت ، قیمت اسمی برق در بخش کشاورزی و در طی سالدر صورت افزایش

  .نشان داده شده است) 5(و شکل  )7( در جدول فرضروند قیمت اسمی و میزان مصرف در این . خواهد یافت
  روندآزاد سازی قیمت برق در بخش کشاورزی –) 5(      شکل                                           نتایج حاصل از آزاد سازی قیمت اسمی برق کشاورزی -)7(جدول

       در طی پنج سال و با فرض افزایش پلکانی یکنواخت قیمت اسمی           در طی پنج سال و با فرض افزایش پلکانی یکنواخت قیمت اسمی                             

                                     
  .اهد بود میلیون کیلووات ساعت خو67/64599میزان کل مصرف برق در این حالت 

 افزایش پلکانی یکنواخت قیمت حقیقی  : فرض دوم 
  .های زیر انجام شده است یابی الگوریتم ژنتیک با استفاده از تابع هدف و محدودیت بهینه) 1389-1393(در سناریو دوم 

  :تابع هدف 

13931392139113901389

1393

1389
LnCLnCLnCLnCLnCLnCLnC iTotal ++++== ∑  

در طی فرایند آزادسازی قیمت برق در بخش کشاورزی، . در سناریو دوم، آزاد سازی قیمت طی پنج سال بررسی گردیده است
 1393 ریال بازای هر کیلووات ساعت در سال 834 به 1386 ریال بازای هر کیلووات ساعت در سال 97/20قیمت اسمی باید از 

هر کیلووات  ریال بازای 69/173 به 1386 ریال بازای هر کیلووات ساعت در سال 3/14آزاد گردد و یا اینکه قیمت حقیقی از 
باشد لذا باید قیمت   می1389گذاری سناریو دوم از سال  با توجه به آنکه شروع فرایند سیاست.  آزاد گردد1393ساعت در سال 

 آزاد 1394 ریال بازای هر کیلووات ساعت در سال 94/147 به 1388 ریال بازای هر کیلووات ساعت در سال 7/9حقیقی را از 
  :قیود .کرد

74.327.2 1389〈〈LnP ، 32.474.3 1390 〈〈LnP ، 68.432.4 1391〈〈LnP ، 94.468.4 1392 〈〈LnP ، 15.594.4 1393〈〈LnP  

.  صورت پذیرفته است200 و تعداد تکرار 50یابی به روش الگوریتم ژنتیک با جمعیت اولیه  با توجه به تابع هدف و قیود بالا بهینه
 تا 1389(گذاری  های سیاست ودن تابع هدف و یا به عبارتی حداقل نمودن مصرف در طی سالیابی هدف حداقل نم در بهینه

های  های مسئله یعنی قیمت اسمی برق کشاورزی در سال یابی فوق جواب پس از حل مسئله بهینه.با توجه به قیود بوده است) 1393
  .نشان داده شده است) 6(و شکل ) 8(در جدول و میزان مصرف  1393 و 1392، 1391 ، 1390 ،1389
    کشاورزیآزاد سازی قیمت برق در بخش روند –) 6 (شکل                                                   نتایج حاصل از آزاد سازی قیمت اسمی برق کشاورزی -)8(جدول

  و با فرض افزایش پلکانی یکنواخت قیمت حقیقی سالپنجدر طی                                                 و با فرض افزایش پلکانی یکنواخت قیمت حقیقی سالپنجدر طی 

                                     
  . میلیون کیلووات ساعت خواهد بود16/70526میزان کل مصرف برق در این حالت 

  قیمت جاری  سال
  )ووات ساعت کیل/ ریال  ( 

  میزان مصرف
  )میلیون کیلووات ساعت (

1389  47/156  94/15058  
1390  98/291  01/12742  
1391  48/427  19/12097  

 1392  99/562  07/12166  
1393  49/698  44/12508  

  قیمت جاری   سال
  )کیلووات ساعت / ریال ( 

  میزان مصرف
  )میلیون کیلووات ساعت (

1389  6/95  58/19204  
1390  38/221  92/14592  
1391  3/374  89/12910  
1392  6/560  38/12191  
1393  92/810  37/11626  
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  دومنتایج سناریو 
دهد که در صورت اعمال فرض اول یعنی آزاد سازی براساس افزایش یکنواخت قیمت اسمی  بررسی نتایج فرضیات نشان می
 میلیون کیلووات ساعت خواهد بود و در صورت اعمال فرض دوم یعنی  67/64599ند آزادسازی میزان کل مصرف در طول فرای

در نتیجه .  میلیون کیلووات ساعت خواهد بود16/70526آزاد سازی براساس افزایش یکنواخت قیمت حقیقی میزان کل مصرف 
نماید که این رقم  برق کشاورزی ایجاد می  میلیون کیلووات ساعت کاهش بیشتری را در مصرف 48/5926 به میزان اولفرض 
شود در صورت آزاد سازی قیمت  باشد لذا پیشنهاد می میلیون ریال صرفه جویی بیشتر در صنعت برق کشور می 4942689معادل 

 سال ، 3 اعمال گردد درصورتیکه در سناریو آزادسازی در طول  اسمی یعنی افزایش یکنواخت قیمت اول سال ، فرض 5در طول 
  .  فرض دوم یعنی افزایش یکنواخت قیمت حقیقی پیشنهاد گردیده بود

  نتایج و پیشنهادات
مدت مصرف برق در بخش کشاورزی و آزاد سازی قیمت برق در بخش کشاورزی  با توجه به برآورد مدل بلندمدت و کوتاه

  :توان ارائه نمود نتایج زیر را می
 این امر نشان .  بدست آمده است-49/0  و -1/0  مدت به ترتیب ت و بلندمد  برق در بخش کشاورزی در کوتاهیکشش قیمت -

دهد که در صورت تغییر قیمت برق در بخش کشاورزی، تغییرات بسیار کمی در میزان مصرف ایجاد خواهد شد و سیاست  می
 درصد 49مدت  د و در بلند درص10مدت  طوریکه با افزایش صد درصدی قیمت در کوتاه قیمتی کارایی لازم را نخواهد داشت به

تواندکارایی سیاست قیمتی   آن می  و حذف یارانهبرق در بخش کشاورزیسازی قیمت   لذا آزاد.یابد از میزان مصرف کاهش می
بخش  در رقرویه و بالای ب تواند از مصرف بی  میبرق در بخش کشاورزیضمن آنکه آزاد سازی قیمت . را افزایش دهد

   . بوده، جلوگیری نمایدآنای  گذاری یارانه ه قیمتکشور که نتیجکشاورزی 
  بدست آمده است که نشان 07/2  و 43/0مدت به ترتیب   مدت و بلند  کشش درآمدی برق در بخش کشاورزی در کوتاه-

  .مدت تأثیر بیشتری بر میزان مصرف برق خواهد داشت دهد واکنش کشاورزان به افزایش درآمدشان در بلند می
این امر مطابق نتایج دیگر مطالعات داخلی ه  ک مدت بوده بلندمدت بیشتر از کوتاه قیمتی و درآمدی در  دهدکشش ان می نتایج نش-

 برابر مقادیرشان در 9/4مدت تقریباً  کشش های قیمتی و درآمدی در بلند که   آندیگر نتیجه قابل توجه است وبوده و خارجی 
  .اند مدت بوده کوتاه

باید بر اساس فرض های سناریو اول  نشان داده که قیمت در طی سال) 1389-1391(زی قیمت در سناریو اول   نتایج آزاد سا-
های  یعنی سالبر این اساس در سناریو آزاد سازی قیمت در طی سه سال . دوم یعنی افزایش یکنواخت قیمت حقیقی افزایش یابد

میزان کل مصرف .  خواهد بود ریال بازای هر کیلووات ساعت82/767 و 72/441 ، 7/210ترتیب  بهقیمت  1391 و 1390 ، 1389
  میلیون کیلووات ساعت کاهش 52/695  میلیون کیلووات ساعت خواهد بود که نسبت به فرض اول 96/32520در سناریو فوق 

 بیشتر در صنعت برق  میلیون ریال صرفه جویی4/580069نماید که این رقم معادل  بیشتری را در مصرف برق کشاورزی ایجاد می
  .باشد کشور می

های سناریو دوم باید بر اساس فرض  نشان داده که قیمت در طی سال) 1389-1393(نتایج آزاد سازی قیمت در سناریو دوم  -
های  بر این اساس در سناریو آزاد سازی قیمت در طی پنج سال یعنی سال. اول یعنی افزایش یکنواخت قیمت اسمی افزایش یابد

ریال بازای هر کیلووات  49/698 ، 99/562 ، 48/427 ، 98/291 ، 47/156ترتیب   قیمت به1393 و 1392 ، 1391 ، 1390 ، 1389
 دوم میلیون کیلووات ساعت خواهد بود که نسبت به فرض  67/64599میزان کل مصرف در سناریو فوق . ساعت خواهد بود
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  942689 نماید که این رقم معادل ر مصرف برق کشاورزی ایجاد میمیلیون کیلووات ساعت کاهش بیشتری را د 48/5926
  .باشد میلیون ریال صرفه جویی بیشتر در صنعت برق کشور می

 همانطور که در دو سناریو بالا نشان داده شده است فرایند آزاد سازی قیمت برق در بخش کشاورزی ارتباط نزدیکی را با طول -
شود تا جهت  نماید لذا پیشنهاد می گذاری تغییر می  نتایج فرایند آزادسازی با تغییر بازه سیاستفرایند آزاد سازی دارد بطوریکه

  .ها بطور دقیق مشخص گردد های انرژی در طرح تحول اقتصادی مدت زمان اصلاح قیمت آزادسازی قیمت حامل
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