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  :هچکید
 و دیلدر تو یو نقش اساس ياگلخانه يانتشار گازها ،یابیکم ثیاز ح ریدناپذیتجد يمنابع انرژ تیاهم

ه جلب نمود ينهاده انرژ ییها را به کاهش مصرف و بهبود کاراکشورها، توجه دولت داریپا يتوسعه
وجه به تشد. با  جراا رانیدر ا 1389از زمستان سال  هاارانهی يمنظور قانون هدفمندساز نیاست. به هم

 يااجر دیتردیاست؛ ب دیولت ندیدر فرآ یاصل يهااز نهاده ه،یکار و سرما يرویدر کنار ن يانرژ کهنیا
امل حنوع  اثر بسته به نیو ا گذاردیاثر م يدیتول عیبر صنا يانرژ يهاحامل متیق شیقانون با افزا نیا

 ییرابر کا متیق ياز آزادساز یآثار ناش یپژوهش به بررس نیو صنعت متفاوت خواهد بود. در ا يانرژ
 روش گشتاور ،یجزئ لیتعد يمنظور از الگو نیپرداخته شده است. بد يدیتول عیبرق در صنا يانرژ
 یط رانیپژوهش از مرکز آمار ا نیا يهااستفاده شده است. داده يبريشدت انرژ اریو مع افتهیمیتعم

ره دو ،يانرژ ییکارا لیتحل يبرا یجزئ لیتعد ياز الگو ادهبدست آمده است. استف 1392-1374دوره 
 جیپژوهش است. نتا نیا يهاياز نوآور يدیتول عیصنا يهاهگرو یتمام یمورد مطالعه و بررس یزمان
 مصرف برق به زانیدر کاهش م رانیا يدیتول عیدرصد، صنا 95با سطح اعتماد  دهد،ینشان م قیتحق

 يسازپس از هدفمند یبرق در دوره زمان يانرژ ییکارا تی. اما وضعهستند ریپذانعطاف يداریطور معن
قانون  گریشده است. به عبارت د ترمیوخ يداریبا قبل از آن به طور معن سهیدر مقا هاارانهی

 ییابر خلاف انتظارات، حداقل در کوتاه مدت، نتوانسته است به بهبود کار ها،ارانهی يهدفمندساز
  کشور منجر شود. يدیتول عیمصرف برق در صنا
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  JEL :K34 ،L51 يبندطبقه
  يمجزاساز يهالیتحل ها،ارانهی يهدفمندساز ،يانرژ ییکارا: هاکلیدواژه

 
  مقدمه . 1

هاي اصلی تولید در کنار سرمایه و نیروي کار در از زمانی که انرژي به عنوان یکی از نهاده
ي اقتصادي کشورها اي در فرآیند تولید و توسعهتابع تولید جاي گرفت، از جایگاه ویژه

میلادي از یک سو و گرم شدن  70ي هاي جهانی نفت در دههبحرانبرخوردار است. بروز 
هاي فسیلی از اي ناشی از مصرف سوختي انتشار گازهاي گلخانهجهانی زمین در نتیجه

و افزایش کارایی  1بريها را بر آن داشت تا براي کاهش شدت انرژيسوي دیگر، دولت
را به نهاده انرژي کاهش دهند. دسترسی  گام بردارند تا از این طریق وابستگی خود 2انرژي

آسان و ارزان به این نهاده در کشورهاي با ذخایر فراوان انرژي موجب وابستگی بیش از 
هاي کلان ها به انرژي شده است. مروري بر شاخصهاي مختلف اقتصادي آنحد بخش

راوانی به دهد کشور ما ایران نیز در گروه کشوهایی است که وابستگی فانرژي نشان می
) به بیان نموداري متوسط ضریب انرژي ایران و برخی مناطق 1نمودار (نهاده انرژي دارد. 

. ضریب انرژي از تقسیم نرخ رشد مصرف انرژي (به پردازدمی 2011-1990جهان طی دوره 
عنوان کالاي نهایی) به نرخ رشد تولید ناخالص داخلی (بر اساس برابري قدرت خرید) به 

تر از ). ضریب انرژيِ بزرگ1391د (معاونت امور برق و انرژي وزارت نیرو، آیدست می
تر از نرخ رشد ي این است که نرخ رشد مصرف نهایی عامل انرژي بیشدهندهیک نشان

ي تولید به عامل انرژي است. تولید ناخالص داخلی است. این موضوع بیانگر وابستگی فزاینده
 تر از یک است. ضریب انرژي بیشي کشورهایی با ایران در زمره

  

 

1 .Energy Intensity 
2 .Energy Efficiency 
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  2011-1990متوسط ضریب انرژي ایران و برخی مناطق جهان طی دوره ) 1نمودار (

  1391ي انرژي بر اساس آمار ترازنامه پژوهشمنبع: محاسبات 
  و چین 1هاي اقتصادي و توسعهسازمان همکاري * کشورهاي آسیایی به جز اعضاي

 
بر مبناي این شاخص متوسط ضریب انرژي براي ایران نسبت به بسیاري از مناطق و 
کشورها، داراي رقم بالایی است. تنها کشور عربستان است که از این حیث نسبت به ایران 

محیطی ناشی این وابستگی به انرژي و مشکلات روزافزون زیستتري دارد. وضعیت وخیم
نزدیک، کشورها را برآن داشت تا براي بهبود  رژي در آیندهاز آن در کنار اتمام ذخایر ان

این  را مدنظر قرار دادند. هدف عمده 2ي انرژيهاي اصلاح یارانهکارایی انرژي، سیاست
هاي مختلف اقتصادي است. این هدف بري در بخشها، کاهش شدت انرژيسیاست

هاي دیدپذیر و پاك به جاي حاملهاي تجها و نیز انرژيتواند با جایگزینی سایر نهادهمی
انرژي تجدیدناپذیر در فرآیند تولید، تحقق یابد. تا قبل از این، اغلب کشورهاي 

ي پایدار و برقراري عدالت اقتصادي، مبالغ زیادي ي انرژي، براي تحقق توسعهصادرکننده
نیز سهم  پرداختند. در ایرانهاي مختلف اقتصادي میهاي انرژي در بخشیارانه به حامل

هاي مختلف اقتصادي، توسط دولت هاي انرژي در بخشزیادي از قیمت انواع حامل
 

1.The Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) 
2.Energy Subsidy Reform 
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تر مرکز هاي صنعتی ده نفر کارکن و بیشکه طبق آمار کارگاهگردید. بطوريپرداخت می
ي پرداختی دولت به برق متوسط سهم یارانه 1388-1378ي آمار ایران، براي دوره ده ساله

  ت برق در صنایع تولیدي بوده است. درصد قیم 76حدود 
 ، اولین»هانهقانون هدفمندسازي یارا«ي انرژي در ایران در قالب ضوع اصلاح یارانهوم

ه قرار توج هاي پس از آن نیز موردي کشور مطرح و در برنامهبار در برنامه دوم توسعه
ب ناسمراي آن هاي پنجم تا هشتم شرایط کشور را براي اجیک از دولتگرفت. اما هیچ

د. یکی از طرح تحول اقتصادي را ارائه دا 1387ندیدند. تا این که دولت نهم در سال 
س و مجل ها است. این محور با تصویبمحورهاي هفتگانه این طرح، هدفمندکردن یارانه

  درآمد.  ها به مرحله اجرابا عنوان قانون هدفمندسازي یارانه 1389در زمستان سال 
شاره یر اتوان به موارد زي صنعت میم پیشین پرداخت یارانه در حوزهاز مشکلات نظا

  کرد:
 هايناوريف از استفاده شدن اقتصادي به منجر داخل، در انرژي قیمت بودن پایین …”
 افت و انرژي مصرف توجه قابل افزایش امر این ينتیجه. شودمی انرژي يدهنده هدر

 شورهاک سایر با مقایسه در بريانرژي شدت افزایش بنابراین و انرژي وريبهره شدید
  . ).»1388(کارگروه تحولات اقتصادي،  …است

مان ي حداقلی از منابع و رانداین در حالی است که هدف علم اقتصاد استفاده
رسیم تداف ي پرداخت یارانه، اهداف علم اقتصاد و نیز اهحداکثري است. اما این نحوه

  ي گزارش آمده است: سازد. در ادامهشده در اسناد بالادستی را محقق نمی
 هدفمندسازي به نسبت است لازم اول يوهله در ها،یارانه اثربخشی تحقق منظور به …”

 رویکردي، چنین اتخاذ صورت در که است این بر انتظار. شود اقدام حمایتی ابزارِ این
 آزادسازي طریق از اقتصادي نظام کارایی افزایش همچون شرایطی تأمین به نسبت توانمی

 تر،پایین بريانرژي شدت با فناوري کارگیريبه راستاي در تولید ساختار اصلاح قیمت،
 هاآن هب گزارش این کامل متن در که موارد برخی و قاچاق کاهش انرژي، يبهینه مصرف

   »).1388 اقتصادي، تحولات ارگروه(ک …کرد حاصل تريبیش اطمینان است، شده اشاره
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ت، یکی صنع همانطور که از متن این گزارش نیز پیدا است، بهبود کارایی انرژي در بخش
  ها است. از اهداف اصلی اجراي قانون هدفمندسازي یارانه

که این قانون به اجرا درآمد، تاکنون بیش از شش سال  1389از ابتداي زمستان 
قانون توانسته اهداف مطلوب گذرد. بنابراین لازم است بررسی شود که آیا اجراي این می

تدوین شده از جمله بهبود کارایی انرژي را تحقق ببخشد یا خیر؟ آیا افزایش قیمت 
داري داشته است؟ این ها در بخش صنعت تأثیر معنیهاي انرژي بر کارایی آنحامل

ون سوالات، محققان این پژوهش را بر آن داشت تا اقدام به ارزیابی آثار احتمالی اجراي قان
ها بر کارایی انرژي در صنایع تولیدي کشور نمایند. نهاده انرژي مورد هدفمندسازي یارانه

هاي آن و گاز طبیعی ي برق، نفت و فرآوردهاستفاده در صنایع کشور، به سه گروه عمده
شوند. در این پژوهش به تحلیل کارایی نهاده برق در صنایع تولیدي ایران بندي میتقسیم

شوند و در هایی که براي دستیابی به اهداف پژوهش آزمون میه است. فرضیهپرداخته شد
  شهرت دارند، از این قرار است: 1ادبیات آمار استنباطی مدرن به فرضیه صفر

 داري بر کارایی آن در صنایع تولیدي ایران ندارد.قیمت برق تأثیر معنی )1

   دارد.نیران ادر صنایع تولیدي داري بر کارایی برق ها تأثیر معنیهدفمندسازي یارانه )2
داري پذیري معنیصنایع تولیدي کشور براي دستیابی به کارایی در مصرف برق، انعطاف )3

  ندارند.
در  این مقاله در شش بخش اصلی تدوین شده است. پس از بخش اول یعنی مقدمه،

وم در بخش سشود، ارائه می بخش دوم مبانی نظري پیرامون کارایی، کارایی انرژي و یارانه
ها و دادهگردد. بخش چهارم به برخی مطالعات مرتبط با موضوع پژوهش بررسی می

هاي ها، فرضیهپنجم با تجزیه و تحلیل داده پردازد. در بخششناسی پژوهش میروش
  گردد. تحقیق آزمون شده و در بخش ششم نتایج حاصل از آن ارائه می

 

 

1 .Null Hypothesis 
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   نظري مبانی. 2

و  ارانهبا توجه به هدف پژوهش مبانی نظري در چهار بخش کارایی، کارایی انرژي، ی 
  گردد. آن ارائه میهدفمندسازي 

 

 کارایی. 1-2
موجودي عوامل تولید، تکنولوژي  ) بیان کردند که وجود محدودیت1978( 1لیارد و والترز 

ي منابع براي تولید و سپس توزیع کنندگان، باعث شده تخصیص بهینهمصرف تولید و سلیقه
ترین مناسب محصولات بین افراد یک جامعه به نحوي که رفاه جامعه حداکثر گردد، مهم

ي با شرایط بهینهبحث در علم اقتصاد رفاه باشد. در ادبیات اقتصادي حداکثر رفاه جامعه را 
شود که در آن نتوان وضع یکی ي پارتو به وضعیتی اتلاق میکنند. بهینهتعریف می 2پارتو

که وضع دیگري بدتر شود. دستیابی به چنین وضعیتی مستلزم را بهبود بخشید مگر آن
، کارایی همزمان در تولید و 4، تولید کارا3مصرف کارابرقراري چهار شرط لازم یعنی 

. براي سهولت در بیان این چهارشرط لازم است فروضی است 6و عدالت اجتماعی 5مصرف
دو نهاده تولید ) 2( با مقادیر ثابت و محدود، Yو  Xجهانی با دو کالاي ) 1در نظر گرفت: (

K  (سرمایه) وE کننده دو مصرف) 3( (انرژي) با مقادیر ثابت و محدود وA  وB.  
رتو از کارایی، تحقق کارایی در مصرف مستلزم این : با توجه به تعریف پامصرف کارا

 Yو  Xارزش نسبی یکسانی براي دو کالاي  Bو A است که هر یک از دو فرد مفروض 
MRSقائل باشند. این ارزش نسبی همان نرخ نهایی جانشینی ( xy(7  ،است که به ازاي آن

کننده مایل است مقدار معینی از یک کالا را در ازاي یک واحد کالاي دیگر از مصرف

 

1. Layard and Walters 
2. Pareto-Optimal 
3.Efficient Consumption 
4.Efficient Production 
5.Product-Mix Efficiency 
6.Social Justice  
7.Marginal Rate of Substitution 
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صورت برابري توان بهدست بدهد تا سطح مطلوبیتش ثابت بماند. بنابراین شرط اول را می
MRSMRS B

xy
A
xy  .نشان داد  

ها نتوان با یک تخصیص تند که در آننقاط کاراي پارتو در تولید نقاطی هس تولید کارا:
که از تولید محصول )، تولید یک محصول را افزایش داد مگر اینEو Kها (مجدد نهاده

 MRTSKE(1دیگر کاسته شود. بنابراین تولید کارا مستلزم برابري نرخ نهایی جانشینی فنی (
میان عوامل تولید در صنایع است. نرخ نهایی جانشینی فنی نرخی است که به ازاي آن 

کننده مایل است مقدار معینی از یک نهاده را در ازاي یک واحد اضافی از نهاده تولید
دیگر از دست بدهد تا سطح تولیدش ثابت باقی بماند. بنابراین شرط دوم به صورت

MRTSMRTS y
KE

x
KE   شود. داده مینشان  

براي تحقق کارایی همزمان در تولید و مصرف،  کارایی همزمان در تولید و مصرف:
ها نهایی جانشینی کالا باید تصمیمات تولید و مصرف با یکدیگر سازگار باشند. یعنی نرخ

) MRTxyها در تولید برابر باشد. نرخ نهایی تبدیل (آن 2در مصرف با نرخ نهایی تبدیل
است. به دیگر سخن برابري Yبر حسب  Xي نهایی تولید ي فرصت یا هزینهبیانگر هزینه

MRTMRS xy xy بیانگر کارایی همزمان در تولید و مصرف است.  
U,U(wW(اگر عدالت اجتماعی:  BA  تابع رفاه اجتماعی و)U,U(uU BA

T  
از  3ي اجتماعی یا سعادت مقیدي بهینهتفاوتی جامعه باشند، آنگاه نقطهمنحنی بی

  گردد.) حاصل می1حداکثرسازي مقید (

 )1(                                                                                      
)U,U(uUto.s

)U,U( w= W  x Ma
BA

T

BA


 

تفاوتی ی بیتفاوتی رفاه اجتماعی با شیب منحني اجتماعی شیب منحنی بیي بهینهنقطهدر 
  جامعه برابر خواهد بود. یعنی:

 

1 .Marginal Rate of Technical Substitution  
2 .Marginal Rate of Transformation  
3 .Constrained Bliss Point 
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رابر با ب Aبه فرد  Xبه این معنا که ارزش اجتماعی دادن یک واحد اضافی از محصول 
ي سعادت مقید است. نقطه Bارزش اجتماعی اعطاي یک واحد اضافی آن به فرد 

ل بین ي محصوبهینه عوامل تولید در فرآیند تولید و توزیع عادلانهي تخصیص دهندهنشان
  . )1978لیارد و والترز، (کنندگان بصورت همزمان استمصرف

در دنیاي واقعی یافتن نقاط کارا به این شیوه، به اطلاعات کامل و دقیق از ترجیحات 
هزینه و زمان بسیار کنندگان و امکانات تولید نیاز دارد. موضوعی که از یک سو مصرف

نیاز دارد و از سوي دیگر سلیقه و ترجیحات افراد پیوسته در حال تغییر است. براي حل این 
ها در بازار، علائمی هستند که تواند راهگشا باشد. قیمتها میمشکل سیستم قیمت

کنندگان را جهت تغییر در روند و ترکیب تولید و مصرف تولیدکنندگان و مصرف
تواند ها میکنند. در یک اقتصاد مبتنی بر مکانیسم بازار، سیستم قیمتنمایی میخویش، راه

عوامل تولید و  دهنده منابع تولید و کالاها باشد. در بازار رقابت کامل قیمتتخصیص
هاي نسبی نیز مقادیر ثابتی کالاهاي تولیدي، ثابت و داده شده هستند. از این رو قیمت

هاي مبادله با یکدیگر برابر باشند و شده است که تمامی نرخوجب خواهند داشت. این امر م
). این 1384از این رو کارایی در کل سیستم اقتصاد و در هر بخش آن برقرار باشد(عبادي، 

تمامی  )1گردد: (ي اقتصاد رفاه، تحت سه فرض ضمنی برقرار میمهم با عنوان اولین قضیه
توجه به سایرین به دنبال حداکثرسازي مطلوبیت یا  کنندگان و تولیدکنندگان، بدونمصرف

 کنند وافراد بصورت رقابتی عمل می )2( سود با توجه به محدودیت بودجه خویش هستند؛
صورت در چنین شرایطی اولین قضیه اقتصاد رفاه بدین تعادل رقابتی واقعاً وجود دارد. )3(

، 1کاراي پارتو است (واریانتعادل در یک مجموعه بازار رقابتی، «شود: تعریف می
 

1 .Varian 
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ي دانیم که با وجود محدودیت بودجه، نقطهمی)». 2005
P
P

MU
MUMRS

y

x

y

x
xy   بیانگر

شود . از سوي دیگر کارایی در مصرف زمانی برقرار میکننده استي تعادلی مصرفنقطه
قیمت چون در بازار رقابت کامل کنندگان برابر باشد. که این نسبت براي همه مصرف

پس این نسبت برقرار است. از این رو در  کنندگان یکسان استکالاها براي تمامی مصرف
بازار رقابت کامل کارایی در مصرف وجود دارد. کارایی در تولید نیز به همین صورت 

برقرار است. زیرا 
r
e

MP
MPMRTS

K

E
EK  با وجود محدودیت کننده تعادل مصرف

ي تعادلی براي همه ید در صورت برابري این نقطهمخارج است. کارایی در تول
 rو  eهاي تولید یعنی تولیدکنندگان برقرار میشود که با توجه به یکسان بودن قیمت نهاده

در بازار رقابت کامل، این شرط نیز برقرار است. از سوي دیگر کارایی همزمان در تولید و 
خ نهایی تبدیل کالاها در تولید به دست از برابري نرخ نهایی جانشینی در مصرف با نرمصرف 

یعنی ها، برقرار است. آید. که در بازار رقابت کامل این وضعیت نیز به علت ثبات قیمتمی

MRS
MU
MU

P
P

MC
MCMRT xy

y

x

y

x

y

x
xy  هاي بازار همه ویژگی. باید توجه شود که

رقابت کامل همواره در یک اقتصاد برقرار نیست. کالاهاي عمومی، وجود پیامدهاي 
گردند، خارجی و برخی عوامل دیگر که منجر به نقض فروض اولیه بازار رقابت کامل می

رقابت کامل را تحت تأثیر قرار دهد. لغو این شرایط منجر به فاصله گرفتن تواند شرایط می
). دخالت دولت در اقتصاد از طریق 1384گردد (عبادي، یت اقتصاد از کارایی میوضع

هاي تولید نیز موجب برهم خوردن شرایط رقابتی بازار و دور شدن از اعطاي یارانه به نهاده
  گردد.وضعیت کارایی می

  یارانه از دیدگاه نظري . 2-2
ت است که با هدف دادن ، اعطاي یارانه اقدامی از سوي دولOECDبر اساس تعریف 

کنندگان به عنوان گیرد، براي مصرفکنندگان یا تولیدکنندگان صورت میمزایا به مصرف
ي تولید است. مکملی براي درآمد و براي تولیدکنندگان راهکاري جهت کاهش هزینه
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 کند این است که یارانه منجر به بهبود رفاهآنچه از لحاظ نظري پرداخت یارانه را موجه می
اجتماعی خواهد شد. اما دیدگاه عمومی این است که خالص اثرات اعطاي یارانه بر 

هاي فسیلی، منفی است و این نوع یارانه، هم براي یک کشور خاص و هم در سوخت
هاي فسیلی منجر به مقیاس جهانی داراي اثرات سوء است. اعطاي یارانه براي سوخت

گردد، علاوه بر آن اي میتشار گازهاي گلخانهها و در نتیجه انافزایش مصرف این سوخت
از لحاظ نظري ). 2010، 1دهد(الیسي دولت را به خود اختصاص میسهم بالایی از بودجه
در جامعه  3و بروز زیان رفاهی 2توند منجر به کاهش منفعت اجتماعینیز اعطاي یارانه می

  ).2013، 4گردد (لندزبرگ
پیش از این، شرط تحقق کارایی در تولید بصورت 

r
e

MP
MPMRTS

K

E
EK   .معرفی شد

ي کاراي تواند نقطههاي انرژي میاکنون خواهیم دید که حذف یارانه و افزایش قیمت حامل
ي تعادل قبل از حذف یارانه نقطه 푎) 2با توجه به نمودار ( .تعادلی را بر هم زده و جابجا کند

یابد در افزایش می 푒به  푒قیمت نهاده انرژي از  ي انرژي) است. با حذف یارانهEانرژي (

گردش کرده و از C2به  C1از  5ي یکساناین صورت شیب خط هزینه
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  یابد.کاهش می
  

 
 

1 .Ellis (2010) 
2 .Social Gain 
3 .Deadweight Loss 
4 .Landsburg (2013) 
5 .Isocost 
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یابد. واضح است که میزان استفاده از نهاده تحقق می a2ي جدید در نقطه تعادل و کارایی
یابد، دو عامل در این کاهش مؤثر هستند. عامل اول این است که انرژي انرژي کاهش می

کارگیري انرژي به سرمایه در فرآیند تر شده است و بنابراین نسبت بهنسبت به سرمایه گران
به پایین و راست پرش  OEP(1ي اولیه (یابد. به عبارت دیگر مسیر توسعهاهش میتولید ک

دهد. مسیر توسعه اولیه از نقاط را شکل می NEP(2ي جدید (پیدا کرده و مسیر توسعه
ي جدید نیز از نقاط کاراي تعادلی کند و مسیر توسعهمی 푎کاراي تعادلی اولیه از جمله 

'aو  a2جدید مثل 
نامند. تغییرات قیمت انرژي می 3. این اثر را، اثر جانشینیکندعبور می 2

یابد،آن بخشی از تأثیرات افزایش قیمت بر در واقع زمانی که قیمت یک نهاده افزایش می
گردد، اثر جانشینی گران میها به جاي نهاده که منجر به جانشینی سایر نهاده اشتغال نهاده

تري هاي بیشنام دارد. عامل دوم این است که بنگاه پس از افزایش قیمت انرژي، با هزینه
شود بنابراین تمایل به استفاده از همه عوامل تولید از جمله عامل انرژي در بنگاه مواجه می

هش سطح تولید و در هاي بنگاه منجر به کابه عبارت دیگر، افزایش هزینهیابد. کاهش می
نام دارد. در واقع زمانی که  4ها خواهد شد. این اثر، اثر مقیاسکارگیري نهادهنتیجه کاهش به

یابد،آن بخشی از تأثیرات افزایش قیمت بر اشتغال نهاده که در قیمت یک نهاده افزایش می
  ).2013اثر کاهش سطح تولید اتفاق افتاده است اثر مقیاس نام دارد (لندزبرگ، 

یابد. در این حالت ها به بالا انتقال میبا افزایش قیمت نهاده انرژي منحنی هزینه بنگاه
تري استفاده کنند. در این گیرند تا از انرژي کمکار میها حداکثر تلاش خود را بهبنگاه

کنند و در کنار آن ابزارها و هاي دیگر را جایگزین انرژي میحالت در صورت امکان نهاده
کنند را جایگزین تجهیزاتی خواهند هیزاتی که در استفاده از نهاده انرژي کاراتر عمل میتج

قیمت باشد، صرف نمود که مصرف انرژي بالایی دارند. زیرا تا زمانی که نهاده انرژي ارزان
ي انرژي از نظر اقتصادي مقرون به کنندههزینه براي جانشینی تجهیزات کارآمد مصرف

 

1 .Old Expansion Path 
2 .New Expansion Path 
3 .Substitution Effect 
4 .Scale Effect 
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هایی به ویژه در بلندمدت، براي با گران شدن این نهاده صرف چنین هزینه صرفه نیست. اما
ي نهاده توان انتظار داشت که با حذف یارانهتر خواهد بود. پس میبنگاه اقتصادي به صرفه

تر دولت در این راستا، کارایی انرژي در صنایع تولیدي روند مثبت و انرژي و دخالت کم
  د. رو به بهبودي به خود بگیر
 تر از ایني بیشهاي انرژي استفادهبه حامل دهند، پرداخت یارانهمبانی نظري نشان می

ها هبري در بنگاکند. از این رو شدت انرژيتر مینهاده در فرآیند تولید را مقرون به صرفه
ز یک ا ارند. امد دابر در فرآیند تولیهاي انرژيها تمایل به استفاده از تکنیکبالا است و آن

ر به ها منجي انرژي رو به اتمام است و از سوي دیگر مصرف بیش از حد آنهاسو نهاده
حذف  ي نهاده انرژيگردد. بنابراین لازم است یارانهمحیطی فراوانی میمشکلات زیست

ر د. دبري در فرآیند تولید خویش تلاش کننها براي کاهش شدت انرژيشود تا بنگاه
ایط ر شردکه بصورت برونزا و توسط دولت تعیین شود؛ بجاي این صورتی که قیمت انرژي

تر دیکی نزتوان به وضعیت رقابترقابتی و از برابري عرضه و تقاضاي آن حاصل شود، می
  شد. 

رات ی اثمحاسبه کارایی انرژي در عمل چندان ساده نیست. از این رو براي ارزیاب
اسبی عیار مني، ماست با مراجعه به مبانی نظر ها بر کارایی انرژي لازمهدفمندسازي یارانه

  براي سنجش آن انتخاب شود. 
  
  کارایی انرژي. 3- 2

که منجر به  ي اقتصاد بوده،کارایی انرژي تاکنون موضوع مطالعات بسیاري در حوزه
اي در این زمینه شده است. تاکنون براي مفهوم کارایی گیري مبانی نظري گستردهشکل

انرژي، تعریفی که مورد قبول عام باشد ارائه نشده است و اغلب مطالعات این حوزه، کارایی 
) معتقد است 1996(1اند. پترسونهاي محاسبه آن تعریف کردهانرژي را از طریق شاخص

کارایی انرژي یک واژه کلی است و مقیاس عددي روشنی براي آن وجود ندارد. به جاي آن 
طور کلی، گیري تغییرات در کارایی انرژي تکیه کرد. بههایی براي اندازهباید بر شاخص

 

1.Patterson (1996) 
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ستانده تر از انرژي براي تولید میزان مشخصی از کالا، خدمات یا کارایی انرژي به استفاده کم
بري یا همان مفید اشاره دارد. بنابراین او کارایی انرژي را بصورت معکوس شدت انرژي

وري جزئی نهاده انرژي، یعنی نسبت ستانده مفید حاصل از یک فرآیند به عامل انرژي به بهره
  تعریف کرده است.  ،کار رفته در آن فرآیند

هاي مصرف انرژي را با ادههاي کارایی انرژي، دشاخص هاي کاریی انرژي:شاخص
). بنابراین 2010، 1کنند (ساتیهاي مربوط به توصیف سطح فعالیت ترکیب میداده

هاي کارایی انرژي، در سطوح مختلف تقاضاي کل انرژي (اعم از کل اقتصاد، شاخص
ي از دهه شوند.هاي متفاوتی تعریف میبخش، زیربخش، مصرف نهایی و غیره) بصورت

هاي فراوانی به منظور عات انرژي روند رو به رشدي به خود گرفته، روشکه مطال 1970
ها با توجه به سطح هاي کارایی انرژي گسترش یافته است. این روشمحاسبه انواع شاخص

هاي در دسترس و هدف پژوهش توسط محققین استفاده تقاضاي مورد مطالعه، داده
بري انتخاب ت و مخرج نسبت شدت انرژيکه چه مقیاسی براي صوراند. بر مبناي اینشده

  . )1382(حیدري، بندي کرد هاي کارایی انرژي را طبقهتوان شاخصشود، می
ها هم نهاده و هم ستانده بر مبناي : در این شاخص2هاي ترمودینامیکیشاخص )1

شوند. محاسبات مربوط به این گیري می) اندازه3واحدهاي ترمودینامیکی (آنتالپی
 چیده است و معمولاً در مطالعات اقتصادي کاربرد ندارد.ها پیشاخص

ها هم نهاده و هم ستانده بر حسب واحدهاي : در این شاخص4هاي اقتصاديشاخص )2
ها تحت تأثیر نوسانات شوند. این شاخصپولی اقتصاد و بر مبناي قیمت بازار محاسبه می

کشورهاي مختلف، مقایسه کشورها بر هاي متفاوت در قیمت قرار دارند و با توجه به قیمت
  هایی همراه است. در سطوح کلان و خرد قابل استفاده هستند.ها با چالشمبناي آن

 

1 .Sathaye (2010) 
2 .Thermodynamic Indicators  
3 .Enthalpy 
4 .Economic Indicators 
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ها هم نهاده و هم ستانده بر حسب واحدهاي : در این شاخص1هاي فیزیکیشاخص )3
شوند. در سطوح تحلیل خرد کاربرد دارند. براي مطالعه در سطح گیري میفیزیکی اندازه

 ها همگن باشند.ي بهتر، باید ستاندهشود که براي مقایسهها استفاده میحصول از آنم

تانده ها نهاده و سهاي ترکیبی نیز وجود دارند که در آنها، شاخصدر کنار این شاخص
  گیري متفاوتی دارند. واحد اندازه

نیز اقدام به انتشار  2بندي ذکر شده، مرکز تحقیقات انرژي آسیا و اقیانوسیهعلاوه بر طبقه
) کرده است. جدول 1هاي کارایی انرژي بصورت جدول (بندي شاخصتعاریف و طبقه

هاي در بندي و روش محاسبه، به شدت تحت تأثیر دادهدهد که انتخاب سطح جمعنشان می
هاي مربوط به صنایع تولیدي، بر مبناي ویرایش سوم دسترس محقق است. در کشور ما داده

 ISICارائه شده است. سطح مطالعه در این پژوهش کدهاي دورقمی  3ISICي بندطبقه
گیرد. براي مطالعه در این هاي صنعتی قرار می) در گروه زیربخش1است که طبق جدول (

  بري براي تحلیل کارایی انرژي مناسب است.سطح معیار شدت انرژي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

1 .Physical Indicators 
2 .Asia Pacific Energy Research Center (APERC) 
3 .International Standard Industrial Classification 



  179 ...نهاده برق در ییکارا لیو تحل هیتجز
  

 

  هاي کارایی انرژيمجموع شاخصتعاریف ) 1(جدول 
  شاخص کارایی انرژي  بنديسطح جمع

سطح ملی 
  اقتصاد

  ): مصرف انرژي به ازايGDPبري تولید ناخالص داخلی (شدت انرژي  اقتصادي
 GDPهر واحد از  

  در دسترس نیست  فیزیکی
هاي کلان بخش

اقتصادي، 
  صنعت

  نعتازاي هر واحد ارزش افزوده صبري در صنعت: مصرف انرژي به شدت انرژي  اقتصادي

  در دسترس نیست  فیزیکی

هاي بخش
  صنعتی

  اقتصادي
هاي صنعتی: مصرف انرژي به ازاي هر واحد ارزش بري در بخششدت انرژي

  افزوده بخش صنعت

  فیزیکی
  : مصرف انرژي به ازاي هر واحد فیزیکی 1مصرف انرژي بخصوص

  ستانده در بخش صنعت

هاي زیربخش
  صنعتی

  اقتصادي
  بري در زیربخش: مصرف انرژي به ازاي هر واحدشدت انرژي

  ارزش افزوده زیربخش صنعتی 

  مصرف انرژي بخصوص: مصرف انرژي به ازاي هر واحد فیزیکی   فیزیکی
  ستانده در زیربخش صنعتی

هاي بنگاه
  منحصر به فرد

  اقتصادي ستاندهبري بنگاه: مصرف انرژي به ازاي هر واحد شدت انرژي  اقتصادي
  : مصرف انرژي به ازاي هر واحد فیزیکی ستانده2بري بخصوصشدت انرژي  فیزیکی

فرآیندهاي 
  تکنولوژیکی

  در دسترس نیست  اقتصادي
  مصرف انرژي بخصوص: مصرف انرژي به ازاي هر واحد فیزیکی ستانده  فیزیکی

  3)2000هاي کارایی انرژي (منبع: شاخص
  

  کند:بندي میمؤثر بر تغییر در مصرف انرژي را در چهار گروه طبقه) عوامل 2010ساتِی (
اهش تواند منجر به کتغییر در سطح فعالیت: کاهش در سطح تولید یک محصول می )1

 سطح مصرف انرژي شود؛

 

1.Specific Energy Consumption 
2 .Specific Energy Intensity 
3 .Energy Efficiency Indicators (2000) 
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ف ، مصربر از کل تولیداتتعدیل ساختاري: در یک صنعت با کاهش سهم صنایع انرژي )2
 یابد؛انرژي کاهش می

اهش ژي کهاي تولید به جاي انرژي، مصرف انرت: با جانشینی سایر نهادهسوخ جانشینی ) 3
 یابد ومی

دت شتواند به صورت کاهش بري/کارایی: بهبود کارایی انرژي (که میشدت انرژي )4
 تواند منجر به کاهش مصرف انرژي شود. بري باشد) میانرژي

کند: مرز بین این دو بیان میبري با کارایی انرژي ي شدت انرژي) در مقایسه2010ساتِی (
تر ها از سطح خرد به سطح کلان نزدیکمفهوم، بستگی به سطح تحلیل دارد. هر چه تحلیل

جایگزین کارایی  بري به عنوانشود، قدرت توضیح دهندگی معکوس شدت انرژيمی
ي مؤثر بر مصرف انرژي یابد زیرا در سطوح کلان، همه عوامل چهارگانهانرژي کاهش می

بري نقش دارند. براي محاسبه کارایی انرژي در سطوح کلان، قبل از در نسبت شدت انرژي
از سایر عوامل تأثیرگذار جدا نمود. این  بري راهر چیز باید شاخص خالص شدت انرژي

بري تواند معیار مناسبی براي کارایی انرژي باشد. جداسازي عامل شدت انرژيشاخص می
اي هاي مجزاسازي (یا تحلیل تجزیهمصرف انرژي، از طریق تحلیل از سایر عوامل مؤثر بر

گیرد. مجزاسازي به معناي تجزیه عوامل مؤثر بر مصرف انرژي و صورت می 1شاخص)
طور کلی این عوامل شامل سطح فعالیت، ساختار تعیین شدت تأثیر این عوامل است. به

هاي مجزاسازي امکان تعیین تأثیر هر یک بري است. تحلیلفعالیت و خالص شدت انرژي
). مبانی نظري در 1395کنند (عابدي، راهم میاز این عوامل را بر میزان انرژي مصرفی ف

ي آن وجود هاي مجزاسازي، بسیار گسترده است و در این پژوهش امکان ارائهباب تحلیل
  شود.که در این تحقیق استفاده شده معرفی می 2آل فیشرندارد. بنابراین تنها شاخص ایده

 ابعیسازي، به صورت تبري هر بخش در رویکرد مجزاشدت انرژي آل فیشر:شاخص ایده
  د.شوهایش تعریف میاز سطح فعالیت و کارایی انرژي زیربخش

 

1.Index Decomposition Analysis 
2.Fisher Ideal Index 
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متغیر مربوط به سطح  Yمصرف انرژي بخش،  Eبري بخش، شدت انرژي Iکه در آن 
جا ارزش افزوده به عنوان متغیر معرف سطح فعالیت استفاده فعالیت است که در این

بري )، شدت انرژي4بیانگر زمان است. تابع ( Tها و بیانگر هر یک از زیربخش iگردد. می
ها (عامل کارایی) و سهم بري زیربخشبخش را به صورت تابعی از شدت انرژي

هاي عملی دهد. یکی از روشز سطح فعالیت بخش (عامل ساختار) نشان میها ازیربخش
آل فیشر است. مسئله پیش رو در ساخت شاخص ایجاد چنین تابعی، استفاده از شاخص ایده

بري بري به دو شاخص خالص شدت انرژيآل فیشر مسئله تجزیه شاخص شدت انرژيایده
)INT) (که بیانگر کارایی است) و ساختار (STRباشد. براي بیان این شاخص، ) می

  دهیم.نشان می Iبري در هر سال را با نماد شدت انرژي

Y
EI

t

t
t   
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( صاديهاي کارایی اقتطور کامل یعنی بدون وجود جزء پسماند، به شاخصاین شاخص به

F eff
t) و ساختار (F str

tهاي لاسپیرز شود. این شاخص میانگین هندسی از شاخصمی ) تجزیه
رایی و ي کاهاي لاسپیرز و پاشه براو پاشه است از این رو باید پیش از ساخت آن، شاخص

  ساختار محاسبه شود. 

  هاي پاشه:شاخص
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  گردند.) بصورت زیر محاسبه می5ي (ي معادلهبنابراین اجزا
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Fشاخص  str
t  بیانگر تغییر در ساختار بخش از سال پایه تا سالt که است، مشروط بر آن

Fبري ثابت فرض شود. شاخص خالص شدت انرژي eff
t  نیز تغییر در خالص شدت

که ساختار بخش از ابتداي دوره تا است، مشروط بر آن tبري از سال پایه تا سال انرژي
). در ادامه لازم است با مفادقانون 2004، 1(بوید و روپ انتهاي دوره ثابت باقی بماند

ها آشنا شد تا بتوان چگونگی تأثیر اجراي آن بر کارایی انرژي در هدفمندسازي یارانه
  ارزیابی کرد.بخش صنعت را 

  
  هاي انرژيحامل ها و اصلاح قیمتهدفمندسازي یارانه. 4-2

ات کمیته ارتباط، توسط اندازبه منظور تحقق اهداف سند چشمطرح تحول اقتصادي 
 ر مهممحو هفت ) ارائه شد.1388دولت نهم ( رسانی کارگروه تحولات اقتصاديواطلاع

 توزیع، نظام مالیات، بانک، گمرك،ها، اصلاح هدفمندکردن یارانهاین طرح: 
ها به عنوان یکی از قانون هدفمندسازي یارانه است. ورىبهره و ملى پول گذارىارزش

ی به تصویب مجلس شوراي اسلام 1388فصول هفتگانه طرح تحول اقتصادي در سال 
ت ن توسط دولمرحله دوم آ 1393مرحله اول و در تیر ماه  1389رسید. اواخر آذرماه سال 

ه گروه سن در است. مواد قانو بر شانزده ماده و شانزده تبصرهقانون مشتملاجرا شد.این 
) 3ها و (نه) چگونگی بازتوزیع یارا2ها، (چگونگی اصلاح قیمت) 1( گیرند:کلی قرار می

 .2و  1موارد متفرقه مربوط به گروه 
است  هاح قیمت حاملهایی از این قانون که در ارتباط با صنعت و اصلادر ادامه قسمت

ها دولت مکلف به اصلاح قیمت ) قانون هدفمندسازي یارانه1طبق ماده (گردد. ارائه می
 

1 .Boyd and Roop (2004) 
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شود. یعنی تا پایان برنامه ) مشاهده می2هاي انرژي به صورتی است که در جدول (حامل
ي آن و پنجم توسعه قیمت فروش داخلی برق در بخش صنعت باید معادل بهاي تمام شده

درصد قیمت تحویل در فوب خلیج فارس باشد.  90تر از قیمت نفت و مشتقات آن نباید کم
 65معادل حداقل حداقل تا ده سال پس از اجرا  گاز طبیعیفروش داخلی میانگین قیمت 

  باشد. متوسط قیمت گاز طبیعی صادراتی درصد
  

  ها برمبناي قانون هدفمندسازيچگونگی تغییر قیمت انواع حامل) 2(جدول 
  در بخش صنعت 

  قیمت هدف  سال هدف  صورت انرژي
  قیمت تحویل در فوب خلیج فارس %90حداقل   )1394پنجم توسعه (تا پایان برنامه   نفت و مشتقات آن

  قیمت سبد صادراتی فوب %65حداکثر   )1400حداقل تا ده سال پس از اجرا (  گاز طبیعی
  معادل قیمت تمام شده  )1394تا پایان برنامه پنجم توسعه (  برق

  1388منبع: مجلس شوراي اسلامی، 
  

اصل از وه حدر ادامه به بیان چگونگی بازتوزیع وج ها،پس از بیان چگونگی حذف یارانه
 درصد 30 تدولت مکلف اس) این قانون 8اجراي این قانون پرداخته شده است. طبق ماده (

یارانه  کمک هاي بلاعوض، یا پرداخت براي را قانون این اجراء از حاصل وجوه خالص
 :سود تسهیلات و یا وجوه اداره شده براي اجراء موارد زیر هزینه کند

 ق بهسازي مصرف انرژي در واحدهاي تولیدي، خدماتی و مسکونی و تشویبهینه - الف
  .دجویی و رعایت الگوي مصرف که توسط دستگاه اجرائی ذیربط معرفی می شوصرفه

فناوري واحدهاي تولیدي در جهت افزایش بهره وري انرژي، آب و توسعه اصلاح ساختار  - ب
. در ادامه به مصارف دیگر نیز اشاره شده است که چون به بخش تولید برق از منابع تجدیدپذیر

چه گفته شد، ها در این مجموعه نیست. بنابر آنشوند نیازي به بیان آنصنعت مربوط نمی
ها با کارایی بالاي انرژي تواند جانشینی تجهیزات و سرمایهمیهاي انرژي افزایش قیمت حامل
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ها براي تلاش در جهت بهبود کارایی در فرآیند تولید را با صرفه کند و نیز منجر به تشویق بنگاه
   انرژي شود.

تحقق  هاي انرژي وها به دنبال افزایش قیمت حاملطور کلی، طرح هدفمندسازي یارانهبه
ین ااز  که باید بخشی از وجوه حاصلدر بازار انرژي است؛ ضمن این هاي رقابتیقیمت

نعت به صوري انرژي در ریزي در جهت بهبود کارایی و بهرهافزایش قیمت را براي برنامه
ا به تنه وها توسط دولت نیست کار گیرد. در این پژوهش هدف، بررسی بازتوزیع یارانه

  انرژي پرداخته شده است.  ها بر کاراییبررسی تأثیر افزایش قیمت
  
  مروري بر مطالعات تجربی. 3

 أثیراتتررسی اند، مطالعاتی با موضوع بمطالعاتی که در این بخش مورد توجه قرار گرفته
 رژي وهاي اقتصادي به ویژه صنعت، تحلیل کارایی انها بر بخشهدفمندسازي یارانه

  د.استفاده از روش تعدیل جزئی براي تحلیل کارایی هستن
ین دف اترین موضوع را به هدر این بخش ابتدا مطالعات داخلی و خارجی که نزدیک

 گردد.هاي این پژوهش ارائه میپژوهش دارد بررسی و سپس نوآوري
نرژي در )، در یک ارزیابی جامع به تجزیه و تحلیل کارایی ا1382حیدري و صادقی (

ر خالص ؤثر باند. براي بررسی عوامل مپرداختههاي مجزاسازي کشور، با استفاده از تحلیل
 دهد کهبري از الگوي رگرسیونی ساده استفاده شده است. نتایج نشان میشدت انرژي

براي  رژي،هاي توسعه در بخش انهاي تعدیل و به کارگیري ابزارهاي قیمتی برنامهسیاست
دي هاي اقتصاتتوسعه فعالی گیري منطقی از انرژي کارساز بوده است. همراه با بهبود وبهره

چ گونه دهد که هیدر سطح کلان در ایران، مصرف انرژي نیز افزایش یافته و این نشان می
به عامل  وابسته شدت ها وجود ندارد و اقتصاد ایران بهرابطه جانشینی بین انرژي با سایر نهاده

عدم  )،1378-1358دهد طی دوره مورد مطالعه (انرژي است. نتایج تجزیه هم نشان می
 ترین سهمیینبري است و اثر ساختاري پاکارایی، ناشی از بالا بودن اثر خالص شدت انرژي

  بري دارد.را در توضیح رشد مصرف کل و شدت انرژي
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 د و تحلیل)، با استفاده از تابع تقاضاي تعدیل جزئی به برآور1383حیدري و صادقی (
وي ه از الگها با استفاداند. آنایران پرداخته کارایی مصرف نهایی انرژي در صنایع بزرگ
هاي ش، کشهاي قیمتی مستقیم و غیرمستقیمتعدیل جزئی توانستند نرخ تعدیل پویا، کشش

گاز  ي انرژي یعنی برق،گانههاي سهبري را به تفکیک حاملدرآمدي و ضریب سرمایه
بوده و  1378-1358د مطالعه هاي نفتی به دست بیاورند. دوره زمانی مورطبیعی و فرآورده

ده رآورد شبنعت بري بالا و پایین و نیز کل صاین الگو براي دو گروه صنایع با شدت انرژي
نرژي ااحد است. معیار کارایی انرژي در این تحقیق میزان ارزش افزوده حاصل از هر و

لندمدت ب لیتوان به میزان تعادمصرفی است که با تخمین الگوي بلندمدت تعدیل جزئی می
ی) دیل جزئب تعآن پی برد. نتایج تحقیق نشان داده است که نرخ تعدیل پویا (یا همان ضری

رد ر را داترین مقداترین مقدار و در مورد برق کمهاي نفتی بیشدر تقاضاي نهایی فرآورده
  و کشش قیمتی هر سه حامل انرژي پایین است.

هاي وري انرژي در بخشرایی و بهره)، به بررسی کا1383نجار (نژاد و وافیعباسی
اند. در این پژوهش از شاخص عکس پرداخته 1379-1350صنعت و حمل و نقل طی دوره 

اي انرژي به عنوان معیار بري به عنوان معیار کارایی و از شاخص کشش نقطهشدت انرژي
اهشی وري انرژي استفاده شده است. که هر دو طی دوره مورد بررسی، روندهایی کبهره

ي انرژي با استفاده از سیستم معادلات همزمان و دارند. تابع تولید و تقاضاي مشتق شده
اند. نتایج نشان براي تحلیل وضعیت انرژي در رابطه با تولید استخراج شده TSLS1روش 

هاي قیمتی به اي انرژي، مطلوب اما کششهاي نهادهداده که براي هر دو بخش، کشش
تواند تأثیر قابل بنابراین تغییرات اندك در قیمت انرژي به تنهایی نمی نسبت پایین است.

توجهی بر میزان مصرف انرژي به ویژه در بخش حمل و نقل داشته باشد و لازم است در 
هایی نیز به منظور تغییر در ساختار تولید و کنار سیاست افزایش قیمت انرژي، سیاست

  ر نیز اعمال شود. ي اقتصادي کشوتدوین استراتژي توسعه

 

1 .Two-Stage Least Squares 
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ان با ولیدي ایر)، به تحلیل تقاضاي پویاي نهاده انرژي در صنایع ت1390شریفی و شاکري (
هاده قاضاي نهاي پویاي تها پرداختند. در این پژوهش ابتدا الگوتوجه به هدفمندسازي یارانه

ع ه و تابیدردگمعرفی شده، سپس از فرم تابعی درجه دوم براي برآورد تابع هزینه استفاده 
ل سوم ویاي نسوي پتقاضاي انرژي با استفاده از لم شپارد از تابع هزینه، مشتق شده است. الگ

ها ن روشز ایکند. با استفاده اامکان برآورد سرعت تعدیل سرمایه در صنایع را فراهم می
دهد ن مینشا هاي کوتاه، میان و بلندمدت را برآورد کرد. نتایج تحقیقتوان انواع کششمی

لی وایش هاي انرژي افزهاي قیمتی خودي و متقاطع تقاضا با افزایش قیمت حاملکه کشش
ها هارانیابد. یعنی با هدفمندسازي یها کاهش مینهاده هاي تولیدي و پیشرفت فنیکشش

وژیکی کنولتها کم شده و افزایش تولید و تغییرات حساسیت تقاضاي انرژي نسبت به نهاده
  هاي انرژي گردد. عث افزایش تقاضا براي حاملتواند بانمی

)، به بررسی اثر حذف یارانه انرژي برق بر شدت 1390محمودزاده و همکاران (
ها در ابتدا با اند. آنپرداخته 1386-1374بري آن در صنایع تولیدي ایران طی دوره انرژي

، GMM(2یافته (تعمیمیعنی الگوي گشتاور  1هاي پانلی پویااستفاده از یک الگوي داده
هاي جایگزین آن و نیز فناوري را برآورد بري، قیمت انرژي و نهادهرابطه بین شدت انرژي

بري برق نسبت به قیمت آن و اند. نتایج نشان داده است که بین کشش شدت انرژيکرده
اي منفی و معنی دار برقرار است. از سوي دیگر بري برق و فناوري رابطهشدت انرژي

دار است. در ادامه با بري برق مثبت و معنیها نسبت به شدت انرژيشش قیمتی سایر نهادهک
استفاده از توابع پویاي به دست آمده طرح سیاستی آزادسازي یکنواخت قیمت اسمی برق 

اند. نتایج نشان داده است که در نتیجه آزادسازي قیمت برق، شدت را بررسی نموده
ترین میزان کاهش در سال اول اجراي سیاست آزادسازي بیش یابدبري کاهش میانرژي

شود. لازم به ذکر است که افتد و پس از آن به تدریج از میزان کاهش کاسته میاتفاق می
بري بالا و مطالعات انجام شده در این مقاله در سه گروه کل صنعت، صنایع با شدت انرژي

  پایین انجام شده است. 
 

1 .Dynamic Panel Data 
2.Generalized Method of Moments 
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)، اثر افزایش قیمت انرژي و پرداخت نقدي یارانه را بر تقاضاي 1391منظور و حقیقی (
بینی کردند. بدین منظور از الگوي تعادل عمومی هاي تولیدي پیشانرژي در فعالیت

ترین دهند که بیشاستفاده شده است. نتایج تحقیق نشان می CGE(1پذیر ایستا (محاسبه
بخش صنایع شیمیایی و حمل و نقل هاي انرژي و سطح فعالیت به کاهش تقاضاي حامل

هاي انرژي ها بنزین، جانشین سایر حاملاختصاص دارد. در مجموع، برق و در برخی بخش
مدت افزایش، اما تقاضاي ها در بلندمدت نسبت به کوتاهشوند. تقاضاي برق در همه بخشمی

خواهد یافت.  مدت کاهشها در بلندمدت نسبت به کوتاهگازوئیل و نفت سیاه در همه بخش
در صورتی که سیاست کنترل قیمت کنار گذاشته شود و ساز و کار فعالیت رقابت آزاد و 

ها افزایش یافته و به دنبال آن رسد با افزایش تقاضا، قیمتسالم فراهم شود، به نظر می
  و تولید را افزایش دهند. کنندگان عرضهعرضه

ها و حذف تدریجی یارانه سیاستدو )، به بررسی اثر 1995( 2بیرول و همکاران
هاي غیرقیمتی بهبود کارایی انرژي بر کارایی انرژي و درآمدهاي نفتی سه کشور سیاست

ي نفت یعنی الجزایر، ایران و نیجریه پرداختند. براي این منظور از رویکرد صادرکننده
توانند منجر می استاندارد اقتصاد سنجی استفاده شده است. نتایج نشان داد که هر دو سیاست

هایی از جامعه لطمه بزند، ها ممکن است به بخشبه بهبود کارایی انرژي گردند. حذف یارانه
ي صادراتی این در حالی است که با حذف یارانه و کاهش تقاضاي داخلی براي نفت، عرضه

یابد که موجب کاهش قیمت جهانی نفت و در نتیجه ثابت ماندن و یا حتی نفت افزایش می
کاهش درآمدهاي نفتی این کشورها خواهد شد. این مقاله تأکید دارد که بهبود کارایی 

پذیرتر از کشورهاي توسعه یافته است. زیرا این انرژي در کشورهاي در حال توسعه، امکان
هاي موجود با کارایی انرژي بالا استفاده کنند که پیش از این توانند از تکنولوژيکشورها می
  تري دارد.با جهان صنعتی امروز سازگاري بیش تولید شده و

 

1 .Computable General Equilibrium Model 
2.Birol, et al (1995) 
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تا  1970هاي بري و عوامل مؤثر بر آن طی سال)، به بررسی شدت انرژي2008( 1متکاف
هاي آمریکا پرداخت. در این پژوهش ابتدا به تجزیه تغییرات در در سطح ایالت 2001

استفاده از بري با بري به دوعامل ساختاري و خالص شدت انرژيشاخص شدت انرژي
هاي پانلی پویا آل فیشر پرداخته شده است. پس از آن در قالب یک الگوي دادهشاخص ایده

) مبتنی بر مدل تعدیل جزئی، عوامل مؤثر بر خالص شدت 2زن آرلانو و بوند(تخمین
بري در آمریکا دهد سه چهارم بهبود شدت انرژيبري بررسی شده است. نتایج نشان میانرژي
ي بهبود کارایی انرژي بوده است و نقش اثر ساختاري در این به بعد در نتیجه 1970 ياز دهه

دهد درآمد سرانه و پس از ي رگرسیونی نیز نشان میباب اندك است. نتایج تخمین معادله
ها بر ساختار ها در بهبود کارایی انرژي بسیار اثرگذار هستند. در حالی که تأثیر آنآن قیمت

  تر است. توجهی کمطور قابلقتصادي بههاي افعالیت
به تحلیل  CGE(4پذیر () با استفاده از الگوي تعادل عمومی محاسبه2013( 3الشهابی

در ایران  2001هاي انرژي، نفت خام و بازار نیروي انسانی در سال روابط متقابل بین سیاست
درآمد حاصل از حذف  کهپرداخته است. در این راستا اثر دو سیاست بررسی شد: یکی این

که این درآمد ها به صورت نقدي به خانوارها پرداخت گردد و دیگر اینیارانه
دهد که سیاست اول، یعنی بازتوزیع نقدي یارانه گذاري شود. نتایج تحقیق نشان میسرمایه

 بر 5زند. این موضوع به خاطر تأثیرات بیماري هلنديدر بین خانوارها به بازار کار آسیب می
هاي تأمین سوخت در تولید است. اما به کارگیري درآمد اقتصاد ایران و افزایش هزینه

گذاري ، وضعیت بازار کار را بهبودخواهد حاصل از هدفمندسازي براي افزایش سرمایه
  بخشید. 

 

1.Metcalf (2008) 
2.Arellano and Bond 
3 .AlShehabi (2013) 
4.Computable General Equilibrium Model 
5 .Duch Disease  
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هاي سازمان )، به بررسی نقش قیمت نفت بر صنایع تولیدي کشور2016( 1پارکر و لیدل
اند. این مطالعه پرداخته 2009-1980) طی دوره OECDاقتصادي (ي همکاري و توسعه

بري به دو اثر ساختاري و کارایی در دو گام انجام شده است. در گام اول شدت انرژي
تأثیر  2هاي رگرسیونی سري زمانی پانلیانرژي تجزیه شده است. سپس با استفاده از تکنیک

ردد. نتایج حاصل از مجزاسازي نشان گقیمت بر ساختار و کارایی انرژي برآورد می
بري عامل کارایی انرژي است. به عبارت ترین عامل مؤثر بر شدت انرژيدهد که اصلیمی

تر است. نتایج مرحله دوم نشان داده است که دیگر تأثیر این عامل از عامل ساختار بیش
در بین کشورهاي  گردد. ضمناً این اثرها منجر به بهبود کارایی انرژي میافزایش قیمت

تفاوت است اما وابسته مختلف متفاوت است. تغییرات ساختاري نسبت به تغییرات قیمت بی
، 3به تخصص و تکنولوژي کشورها است. که تخصص و تکنولوژي، خود بستگی به نهادها

  ها و الگوهاي تجاري کشورها دارد.در دسترس بودن نهاده
هاي تجزیه در تحلیل شدت انرژي پرطرفدار هستند. روشیابیم با مرور مطالعات درمی

بري در کشور عامل کارایی است و اثر همچنین مؤثرترین عامل در تغییر شدت انرژي
هاي بري دارد. براي ارزیابی آثار ناشی از سیاستساختاري کمترین تأثیر را بر شدت انرژي

ئی)، تحلیل تعادل عمومی و تحلیل هاي پویاي اقتصاد سنجی (مثل مدل تعدیل جزانرژي، مدل
دهد که کشش تري دارند. نتایج اغلب مطالعات در ایران نشان میحساسیت، طرفداران بیش

توانند هاي قیمتی انرژي، به تنهایی نمیتقاضاي انرژي در کشور اندك است. بنابراین سیاست
هاي غیر قیمتی نیز اعمال تها سیاسبراي بهبود کارایی انرژي کارساز باشند و باید در کنار آن

ها نیز وجود ندارد. اقتصاد ایران به طور گردد. رابطه جانشینی بین نهاده انرژي با سایر نهاده
روزافزون به نهاده انرژي وابسته شده است. بازتوزیع نقدي درآمد حاصل از هدفمندسازي 

د. این در حالی است که ها در بین خانوارها، منجر به کاهش اشتغال در کشور خواهد شیارانه
توان وضعیت اشتغال را بهبود بخشید. گذاري این درآمدها در کشور میبا سرمایه

 

1.Parker and Liddl (2016) 
2.Panel Time Series Regression 
3.Institutions  
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تر، بررسی تمامی صنایع ي زمانی جامعهاي این مطالعه نسبت به سایرین شامل دورهنوآوري
هاي و در نظر گرفتن تأثیرات قیمت فرآورده ISICتولیدي ایران در سطح کدهاي دورقمی 

  هاي تولید است. فتی و گاز طبیعی بر کارایی انرژي برق در کنار سایر نهادهن
  
 شناسی پژوهشها و روشداده. 4

ست. استنباطی ا- توصیفی و تحلیلی-این پژوهش به لحاظ روش داراي دو بخش تحلیلی
تر بیش وارکن هاي صنعتی ده نفر کهاي مورد استفاده، از نتایج آمارگیري از کارگاهداده

  مرکز آمار ایران استخراج شده است. 
ي جایگاه کنونی صنعت از دهندهوري جزئی انرژي در صنایع تولیدي، نشانمحاسبه بهره

جایگاه در بین حالات نظر چگونگی مصرف انرژي است. در ادامه لازم است بدانیم آیا این
ن سوال لازم است، ممکن مصرف انرژي، کارایی لازم را دارد یا خیر؟ براي پاسخگویی به ای

نقطه کارایی بلندمدت تعادلی در صنعت محاسبه و سپس نقاط کاراي موجود با کارایی 
گیرد، هاي مختلفی صورت میشود. تعیین کارایی تعادلی در صنعت به روشتعادلی مقایسه 

و الگوي تعدیل  SFA(2، تحلیل مرزي تصادفیDEA(1)ها(از جمله: تحلیل پوش داده
  ). 1382(حیدري،  3)PAMجزئی(

اي که باید براي از جمله، فروض پیچیده SFAمشکلات موجود در استفاده از روش 
گیري داده چنین حساسیت نتایج آن نسبت به واحد اندازهاستفاده از آن در نظر گرفت و هم

و ستانده، موجب شده است تا این روش براي کاربرد در این پژوهش چندان مناسب نباشد 
نیز تاکنون در اغلب مطالعات کارایی استفاده شده  DEA). روش 1379یبدي، (امامی م

ي دوباره از آن نیست. در این تحقیق از است. از این رو در این پژوهش تمایلی به استفاده
براي تحلیل  4)1983الگوي تعدیل جزئی کمک گرفته شد که توسط مادیگان و همکاران (

) براي 2008تایی استفاده شده است. همچنین متکاف (ي برق در مناطق روستقاضاي بهینه
 

1.Data Envelopment Analysis 
2.Stochastic Frontier Analysis 
3 .Partial Adjustment Model 
4 .Maddigan etal. (1983) 
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هاي آمریکا از این الگو استفاده تحلیل کارایی انرژي و عوامل موثر بر آن در سطح ایالت
) از این روش براي تحلیل کارایی انرژي در 1383نموده است. در ایران حیدري و صادقی (

  اند. بخش صنعت بهره برده
 2کند که الگوي تعدیل جزئی اولین بار توسط مارك نرلاوبیان می 1)2004گجراتی (

ارائه شد. این الگو زمانی کاربرد دارد که متغیر وابسته داراي مقدار بلندمدت  1985در سال 
تعادلی باشد که البته، غیرقابل مشاهده است. در این پژوهش متغیر وابسته، کارایی بلندمدت 

بري به عنوان متغیر ا مطالعات پیشین، متغیر شدت انرژيو تعادلی انرژي است. مطابق ب
مصرفی به ارزش افزوده  گردد که به صورت نسبت ارزش پولی انرژيوابسته استفاده می

بري شود، منجر به بدتر محاسبه شده است. هر عاملی که باعث افزایش نسبت شدت انرژي
بري را کاهش دهد، بر رژيشدن وضعیت کارایی شده است و هر عاملی که نسبت شدت ان

) بیان ریاضی نسبت شدت 8ي (بهبود کارایی انرژي اثر مثبت گذاشته است. معادله
   بري است.انرژي

)8(                                                                                                                
Y
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t

t
t    

EIکه  t بري در زمان ي شدت انرژينشان دهندهt  ،استEt  میزان مصرف انرژي برق
Yدهد و را نشان می t  متغیر مربوط به سطح فعالیت یعنی ارزش افزوده است. به عبارت
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1.Gujarati (2004) 
2.Marc Nerlove 
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  تعدیل است که سرعت حرکت مقادیر واقعی به سمت مقادیر تعادلی بلندمدت ضریب
*EIجاي ) به10ي (دهد. در معادلهرا نشان می

t دهیم و ) قرار می9ي (معادل آن را از معادله
  در ادامه خواهیم داشت:

)11(                                                     UXEI1EI tt001tt    

ک )، ی9ي (دلهمدت بین متغیرها است. در حالی که معااین معادله، بیانگر رابطه کوتاه
Xجا ي بلندمدت است. در اینمعادله t بري در بیانگر بردار عوامل مؤثر بر شدت انرژي

با بررسی  صنایع تولیدي است. پیرامون این عوامل، مطالعات بسیاري صورت گرفته است.
ي عمده تیجهتوان به دو نمطالعات انجام شده در این حوزه و نیز مروري بر مبانی نظري، می

ر بر مؤث ي انرژي و نیز عواملي عوامل مؤثر بر تقاضاکه در حوزهدست یافت. اول این
ست. از اشده بري تاکنون در مبانی نظري تابع دقیق و نیز روش مشخصی ارائه نشدت انرژي

ی هاي مختلفها و روشاین رو در مطالعات تجربی بسته به هدف و سطح مطالعه، الگو
ر شدت بؤثر طور کلی هر چند عوامل مشود. دوم این که بهتوسط محققان به کار گرفته می

ک ثل یمبري تحت تأثیر سطح مطالعه (از سطح خرد مثل یک بنگاه تا سطح کلان انرژي
ها و نیز دهاند؛ اما دو عامل قیمت انرژي و سایر نهاکشور) و نیز هدف مطالعه متفاوت

ژه در ه ویببري در اغلب مطالعات تکنولوژي، به عنوان عوامل اصلی مؤثر بر شدت انرژي
این دو  ). بر این اساس در این تحقیق نیز1395اند (عابدي، فی شدهي صنعت معرحوزه

 ورد نظرممدت شوند. الگوي بلندبري استفاده میعامل به عنوان عوامل مؤثر بر شدت انرژي
  گردد.) ارائه می12در این مطالعه بصورت (
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بري برق است که به صورت گیگاژول برق مصرفی براي شدت انرژي EIBکه در آن 
هاي نفتی، شاخص قیمت فرآورده PNIگردد. ایجاد هر واحد ارزش افزوده محاسبه می

PGI  شاخص قیمت گاز طبیعی وPBI ها از تقسیم ارزش شاخص قیمت برق است. قیمت
حسب گیگاژول حاصل و  انرژي مصرفی بر حسب میلیون ریال به میزان انرژي مصرفی بر

شاخص قیمت نیروي کار است. قیمت نیروي کار از  PLIاند. سپس تبدیل به شاخص شده
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یا همان مخارج تحقیق و  RDآید. تقسیم میزان پرداختی به تعداد شاغلان به دست می
شاخص  PKIي بنگاه، به عنوان جایگزینی براي تکنولوژي وارد الگو شده است. توسعه

سرمایه است. براي محاسبه قیمت سرمایه از روشی که توسط کریستوپولوس قیمت نهاده 

به کار گرفته شد، یعنی  1)2000(  
NFC

SWVA
PK


 گردد که در آن استفاده میVA 

موجودي سرمایه  NFCبه ترتیب حقوق و دستمزد پرداختی و  Sو  Wارزش افزود، 
خالص به قیمت ثابت است. محاسبه موجودي سرمایه نیز به روش روند نمایی انجام شده 

ي است. براي تبدیل مقادیر اسمی متغیرها به مقادیر واقعی از شاخص قیمت تولیدکننده
ي کالاها در گردد. زیرا این شاخص بر اساس قیمت تمام شدهبخش صنعت استفاده می

ي تورم اتفاق افتاده در کنندهگیرد؛ بنابراین منعکسورد محاسبه قرار میدرب کارخانه م
ها است. در هاي پس از هدفمندسازي یارانهمعرف سال 2متغیر مجازي DSها است. نهاده

iگردد. زیروند استفاده می 3هاي پانلیها نیز از دادهانجام تخمین = 1,2, … بیانگر  17,
tیروند ) و زISICمقاطع (کدهاي دورقمی  = 1,2, … هاي مورد مطالعه بیانگر سال 19,

ي تعدیل جزئی، الگوي ) و فرضیه12) است. با توجه به الگوي بلندمدت (1374-1392(
  گردد. ) ارائه می13کوتاه مدت بصورت (

)13(                      
UDSRDPBIPGI

PNIPKIPLIEIB1EIB
itit7it6it5it4

it3it2it11t,i0it






   

لازم به ذکر است که با توجه به این که هر تغییر قیمتی بر تقاضا موثر نیست، ابتدا تمامی 
کننده ) ارائه شده است بر شاخص قیمت مصرف13ها که در الگوي (نهاده هاي قیمتشاخص

، با استفاده از  GMM4مدت به روش ي کوتاهگردد و پس از آن با تخمین معادلهتقسیم می
محاسبه خواهد شد. سپس با تقسیم ضرایب  δضریب متغیر باوقفه ضریب تعدیل جزئی 

آید. در نهایت با استفاده از ، ضرایب الگوي بلندمدت نیز به دست میδمدت بر الگوي کوتاه
 

1.Christopoulos (2000) 
2.Dummy 
3.Panel Data 
4.Generalized Method of Moments 
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آید. بري بلندمدت تعادلی به دست میضرایب تخمینی الگوي بلندمدت، شدت انرژي
سبت بیانگر کارایی بلندمدت تعادلی است. آنچه در این پژوهش مورد نظر معکوس این ن

است اول ضریب تعدیل جزئی است که بیانگر سرعت تعدیل کارایی انرژي موجود به سمت 
است که بیانگر چگونگی تأثیر  DSکارایی انرژي تعادلی است. دوم ضریب متغیر مجازي 

  صنعت است. ها بر کارایی انرژي در هدفمندسازي یارانه
هاي پویاي پانلی به علت وجود متغیر وابسته باوقفه دربین رگرسورها احتمال در مدل

بروز مشکل درونزایی زیاد است. در چنین مواقعی بهتر است از روش متغیرهاي ابزاري 
یکی از رویکردهاي مبتنی بر استفاده از متغیرهاي ابزاري است. از مزایاي  GMMاست. 

) معرفی شد، حل مشکل ناهمسانی 1995( 1روش که توسط آرلانو و باور استفاده از این
واریانس، همبستگی سریالی و درونزایی است. در این پژوهش پس از استفاده از این روش، 

شود. فرض ) براي بررسی اعتبار متغیرهاي ابزاري استفاده می1958( 2از آزمون سارگان
  زارها است. صفر در این آزمون بیانگر معتبر بودن اب

  
  ها تجزیه و تحلیل داده. 5

آل فیشر مجزاسازي مصرف انرژي برق در صنایع تولیدي کشور با استفاده از شاخص ایده
 Ft(eff)یعنی  شدت انرژي بري کل و شاخص کاراییتغییرات دهد ) نشان می3در نمودار (

یعنی  افتد و شاخص کارایی نسبت به شاخص ساختاردر طی دوره، همزمان با هم اتفاق می
Ft(str) بري کل ایفا کرده است. از تري در افزایش و کاهش شدت انرژينقش پررنگ

هاي صنعتی ده هاي پژوهش بر مبناي آمار مصرف برق در کارگاهسوي دیگر با توجه به یافته
 69/0، شاخص کارایی معادل 62/0ریانس شاخص کل صنعت معادل نفر کارکن و بیشتر، وا

هاي این سه شاخص ي واریانسبه دست آمده است. مقایسه 09/0و شاخص ساختار معادل 
بري در صنایع تولیدي نیز موید این موضوع است که در مصرف برق نوسانات شدت انرژي

، 1392با تغییرات ساختاري. در سال کشور با نوسانات کارایی انرژي نزدیکی بیشتري دارد تا 
 

1.Arellano and Bover (1995) 
2.Sargan (1958) 
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درصد  8درصد و شاخص ساختار  25درصد، شاخص کارایی  31بري کل شدت انرژي
اند. این نتایج به همراه نتایجی که برخی مطالعات پیشین نشان کاهش یافته 1374نسبت به سال 

شدت دادند بیانگر این است که اثر تغییرات ساختاري نقش قابل توجهی در تغییرات 
تواند معیار ممناسبی براي تحلیل بري میبري صنعت ندارد. از این رو شدت انرژيانرژي

  کارایی انرژي برق در صنایع تولیدي کشور باشد. 

  
بري صنایع تولیدي ایرانروند تغییرات ساختار، کارایی و شدت انرژي :)2نمودار (  

  هاي پژوهشمنبع: یافته
  

پذیري مصرف انرژي صنایع نسبت به تغییرات قیمت آن هاي تشخیص انعطافیکی از راه
بررسی رابطه متقابل ارزش انرژي نسبت به قیمت انرژي است. وجود رابطه مستقیم بین این دو 

کشش بودن تقاضاي نهاده در فرآیند تولید دارد. بدبن معنی متغیر براي هر نهاده، نشان از بی
ها، لاش صنایع تولیدي براي کاهش مصرف انرژي در مواجهه با افزایش قیمترغم تکه علی

هاي تر از شدت (درصد) افزایش قیمت حاملچون شدت (درصد) کاهش مصرف، کم
افزایش یافته  ي پرداختی تولیدکنندگان بابت استفاده از آن حاملانرژي بوده است، هزینه

اند راه حل مناسبی براي کاهش شدت تواست. در چنین شرایطی، افزایش قیمت نمی
بري در صنایع باشد. متوسط ارزش انرژي مصرفی بر حسب میلیون ریال و متوسط انرژي
هاي انرژي بر حسب میلیون ریال به ازاي هر گیگاژول انرژي مصرفی، هر دو به قیمت
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ل بین ي روابط متقابدهنده) نشان4محاسبه شده است. نمودار ( 1390هاي ثابت سال قیمت
براي کل صنعت  1392-1374) در دوره زمانی BV) و ارزش برق مصرفی (PBقیمت برق (

اي توان دریافت که بین قیمت برق و ارزش مصرفی آن رابطهاست. با توجه به این نمودار می
طور کلی داراي روندي مثبت برقرار است. زیرا نمودار هر چند نوسانات بسیاري دارد اما به

دهد که کشش تقاضاي نهاده برق در صنایع اي نشان میوجود چنین رابطهصعودي است. 
  کششی است.تر از یک و برق عامل تولید کمتولیدي ایران کوچک

  

  
  1392-1374تغییر قیمت و ارزش برق مصرفی صنایع تولیدي ایران، دوره ) 3نمودار (

  ترهاي صنعتی ده نفر کارکن و بیشآمار کارگاههاي پژوهش بر مبناي منبع: یافته
  

هاي پژوهش هاي اقتصاد سنجی به تحلیل استنباطی یافتهاکنون با استفاده از روش
پردازیم. اغلب متغیرهاي اقتصادي در طول زمان ارتباطاتی با یکدیگر دارند که لزوماً به می

ي این ارتباطات کاذب به واسطهدار و علت و معلولی نیست. بلکه معناي ارتباطات معنی
گیرد. از این رو براي اطمینان یافتن از الگوهاي اقتصاد سنجی تخمینی، ابتدا زمان شکل می

باید از مانایی متغیرهاي مورد استفاده اطمینان حاصل نمود. در این پژوهش از آزمون لوین، 
) نتایج حاصل 4جدول (براي تحلیل مانایی متغیرها استفاده شده است.  1)LLCلین و چو (

 

1.Levin, Lin and Chu 
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دهد. آشکار است که از آزمون مانایی متغیرهاي مورد استفاده در این تحقیق را نشان می
ي صفر هستند. بنابراین احتمال بروز رگرسیون کاذب وجود تمامی متغیرها، انباشته از مرتبه

د رابطه ندارد. لازم به ذکر است که آزمون ضریب همبستگی بین متغیرها نشان از عدم وجو
  ها دارد.خطی حاد بین آن

  
  نتایج آزمون مانایی لوین، لین و چو) 3(جدول 

  ي انباشتگیمرتبه  tآماره   نماد  نام متغیر
  صفر -EIB 05/2 بري برقشدت انرژي

  صفر -PBI 50/11 قیمت برق
  صفر -PGI 48/8 قیمت گاز طبیعی

  صفر -PNI 46/5 هاي نفتیقیمت فرآورده
  صفر -PKI 02/11 قیمت سرمایه

  صفر -PLI 53/10 قیمت نیروي کار
  صفر -RD 27/3  مخارج تحقیق و توسعه

 هاي پژوهشمنبع: یافته

  
شود. در این روش براي رفع انجام می GMMهمانطور که گفته شد تخمین مدل به روش 

هاي استفاده شده زیرا این روش براي نمونه 1اثرات ثابت مقطعی از روش انحراف متعامدي
و  یانسوار یاز بروز مشکل ناهمسان یريجلوگ يبرا ینهمچندهد. کوچکتر نتایج بهتري می

ها و وزن يمحاسبه يبرا  2يابه ظاهرنامرتبط دوره هايیونروش رگرس یالیسر یهمبستگ
) 4جدول ( .اندشده انتخاب یبضرا یانسکووار يمحاسبه يبرا  3یتوا ياروش دوره

  دهد. نتایج حاصل از تخمین را نشان می
دارد. زیرا » دار بین قیمت برق و کارایی آني معنینبود رابطه«ي نتایج نشان از رد فرضیه

دار برقرار است. یعنی هر چه بري آن رابطه منفی و معنیبین قیمت برق و شدت انرژي
 

1.Orthogonal Deviation 
2.Period Seemingly Unrelated Regression 
3.White Period 
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برتر است و صنایع ناچار به کاهش ت هزینهقیمت برق افزایش یابد مصرف برق براي صنع
توان با قطعیت گفت که گردند. اما نمیمصرف برق براي تولید هر واحد ارزش افزوده می

بر و بهبود کارایی انرژي تواند سیاست مناسبی براي کاهش شدت انرژيافزایش قیمت می
ز سوي دیگر باشد. زیرا از یک سو قدر مطلق ضریب برآوردي کمتر از یک است و ا

ي برق دارد. کشش بودن تقاضاي نهاده) نیز حاصل شد نشان از بی4اي که از نمودار (نتیجه
تواند منجر به بهبود کارایی انرژي برق در صنایع بنابراین سیاست قیمتی به تنهایی نمی

  هاي غیرقیمتی نیز اتخاذ گردد. تولیدي کشور گردد و باید در کنار آن سیاست
 یرانا یديتول یعبرق در صنا ییبر کارا داريیمعن یرتأث هایارانه يهدفمندساز« فرضیه

اختلاف  بیانگر وجود DSشود. زیرا ضریب تخمینی براي متغیر مجازي نیز رد می» ندارد.
دسازي دفمنهبري برق و متغیرهاي توضیحی، قبل و پس از دار در روابط بین شدت انرژيمعنی
طور ها بههکه عرض از مبدأ مدل بعد از اجراي هدفمندسازي یاران طوريها است. بهیارانه
. به عبارت دیگر واحد افزایش یافته است 316/0داري نسبت به قبل از اجراي آن به میزان معنی

از  بري برق بعدبا در نظر نگرفتن متغیرهاي توضیحی موجود در مدل، متوسط شدت انرژي
تر است. پس داري بیشطور معنیبه قبل از اجراي آن به ها نسبتاجراي هدفمندسازي یارانه

فزایش انجر به ملکه ها نه تنها نتوانسته منجر به بهبود کارایی انرژي شود بهدفمندسازي یارانه
  بري برق در صنایع تولیدي نیز شده است. متوسط شدت انرژي
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 هاهاي مطلق نهادهو با قیمت GMMنتایج تخمین الگو به روش ) 4(جدول 

 EIB  متغیر وابسته
 ضریب بلندمدت t  Probي آماره  مدتضریب کوتاه  متغیرهاي توضیحی

EIB(-1) 362/0 40/87 0000/0 ـــ 
PBI −8 × 10 503/12- 0000/0  −1/2 × 10 4

PGI 7/8 × 10 757/4- 0000/0  −1/2 × 10 6

PNI 5/9 × 10 574/1- 0829/0  9/2 × 10 5

PKI 1/6 × 10 60611/0 9513/0  2/6 × 10 6

PLI 9/7 × 10 65441/4 0000/0  1/5 × 10 5

RD −1/2 × 10 72824/1- 2008/0  −1/8 × 10 7

DS 316/0 505/6 0000/0  497/0 

:J :58/222  Probي آماره آزمون سارگان 6069/0  

  هاي پژوهشمنبع: یافته
  

دار هاي گاز طبیعی و نیروي کار رابطه مثبت و معنیبري برق با قیمتبین شدت انرژي
یابد. به بري برق افزایش میوجود دارد. یعنی با افزایش قیمت این دو نهاده شدت انرژي

کنند. اما عبارت دیگر صنایع برق را جایگزین گاز طبیعی و نیروي کار در فرآیند تولید می
داري وجود ندارد. همچنین بري برق رابطه معنیسرمایه با شدت انرژي بین قیمت نفت و

 ايیجهنت ینچنداري وجود ندارد. بري برق نیز رابطه معنیبا شدت انرژي RDبین متغیر 
هاي دهد که صنایع در برنامهنشان می یرازیست. مطلوب ناصلا کشور  یديتول یعصنا يبرا

این . اندارایی انرژي برق را مدنظر قرار ندادهي خویش هدف بهبود کتحقیق و توسعه
هاي تواند به این دلیل باشد که صنایع تولیدي کشور از ابتدا بر مبناي قیمتموضوع می

اند و تکنیک و تکنولوژي تولید خود را نیز بر همین اساس اي انرژي بنا شدهارزان و یارانه
اند؛ ها تغییرات قابل توجهی نداشتهمتهاي متمادي این قیاند و چون طی سالانتخاب کرده

اند. براي چنین صنعتی، انتظار تر از انرژي نکردهصنایع نیز تلاشی براي استفاده کمتر و بهینه
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 ها، شدت و کارایی انرژيکه تنها با یک شوك قیمتی بزرگ مانند هدفمندسازي یارانهاین
هاي این هدف لازم است سیاست بهبود پیدا کند؛ انتظاري غیر معقول است و براي تحقق

  غیرقیمتی نیز مورد توجه قرار گیرند. 
پذیري طافصنایع تولیدي کشور براي دستیابی به کارایی در مصرف برق، انع«ي فرضیه

ترتیب  ي باوقفه بهبینیم که ضریب متغیر وابستهشود. زیرا میرد می» داري ندارند.معنی
 64/0 از عدد یک به ضریب تعدیل جزئی معادل است؛ با کسر این مقدار 36/0معادل 

ی دهد که در صورت خارج شدن از وضعیت کاراییابیم. این ضریب نشان میدست می
ا ود بتعادلی، هر سال کمی بیشتر از نیمی از شکاف موجود بین وضعیت کارایی موج

ا عدد بز نوهرود. هرچند باید توجه داشت که این مقدار وضعیت کارایی مطلوب از بین می
وجه تورد میک فاصله دارد و باید همچنان بهبود کارایی برق و کاهش شکاف کارایی را 

  قرار داد. 
 مدت هستند وتري نسبت به ضرایب کوتاهضرایب بلندمدت داراي مقادیر مطلق بیش

ر دبري برق نسبت به تغییر در هر یک از متغیرهاي توضیحی، حساسیت شدت انرژي
تري یشبمدت است. زیرا در بلندمدت، صنایع فرصت و امکان ز کوتاهتر ابلندمدت بیش

هم  سارگان زموننتایج آها دارند. براي تعدیل و تطبیق خود همراه با تغییر در قیمت نهاده
ستفاده اورد توان فرض صفر را رد کرد. بنابراین متغیرهاي ابزاري مدهد که نمینشان می

  بل اعتماد هستند. معتبر و نتایج حاصل از تخمین قا
  
  هاي سیاستیو توصیه گیرينتیجه. 6

ها در این پژوهش ابتدا مبانی نظري در باب کارایی، کارایی انرژي و هدفمندسازي یارانه
بیان و برخی مطالعات داخلی و خارجی در این حوزه معرفی شدند. هدف اصلی پژوهش 

ها است. رفتن هدفمندسازي یارانهتحلیل کارایی انرژي برق در صنایع تولیدي با در نظر گ
ي بین قیمت هاي تحقیق نشان داد که رابطهدر آزمون فرضیه GMMاستفاده از روش 

توان انتظار ي برق و کارایی آن در صنایع تولیدي منفی و کم کشش است. پس نمینهاده
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بري خود را در ها صنایع بتوانند شدت انرژيداشت که با اجراي قانون هدفمندسازي یارانه
مصرف برق چندان کاهش دهند. کما اینکه ضریب متغیر دامی مقداري مثبت دارد و نشان 

دهد عرض از مبدأ مدل پس از هدفمندسازي نه تنها کاهش نیافته بلکه افزایش می
هاي انرژي، براي ي حاملتولیدي در اثر افزایش قیمت همه داري دارد. یعنی صنایعمعنی

اند. پیشنهاد ي بیشتري را صرف انرژي برق کردهتولید هر واحد ارزش افزوده هزینه
درصد  30ها، مقرر شده قانون هدفمندسازي یارانه 8ي گردد با توجه به این که در مادهمی

وري اختصاص یع جهت ارتقاء بهرهاز وجوه حاصل از اجراي قانون براي کمک به صنا
یابد، دولت نسبت به اجراي این ماده از قانون اهتمام بیشتري به خرج دهد و به صنایع 

بر قبلی را با تجهیزات با کارایی بیشتر انرژي جایگیزین کنند. کمک کند تا تجهیزات انرژي
  عت دست یافت. توان با شتاب بیشتري به هدف بهبود کارایی انرژي صندر این صورت می
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