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هایی که اتکاای بیتاتری بار انارژی بار        کمبود انرژی الکتریسیته یکی از معضلات تولید است به خصوص برای بخش

برگرفتاه از  ، مناابع . ییمنماا  را بر صنعت ایران بررسی می( خاموشی) در این مقاله اثر انرژی توزیع نتده الکتریکی. دارند

نهاایی تاابیویی    داده. های صنعتی است ای کارگاه توزیع و پایگاه داده  شرکت 93رژی توزیع نتده به تفکیک ان دو داده

نتایج بیانگر آن است کاه هار وا اد درصاد خاموشای بیتاتر       . است 5931الی  5931ی ها سالهای صنعتی در  از کارگاه

کاه   شاود  مای درصدی تولید و فروش  50/0 و 55/0 های با متوسط سهم انرژی بر  به ترتیب باعث کاهش برای کارگاه

و ، ماواد اولیاه  ،  ی در فاکتورهای تولید مانند سرمایهتر کوچکاین اثر منفی با قدرمطیق . مستحکم است کاملاًمعنادار و 

هاای فساییی    ارتباط میان انرژی الکتریکی کارگاه و سوخت، همچنین. لیکن معنادار نیست شود میوری نیز متاهده  بهره

هاای باا متوساط     به ازای هر وا د درصد افزایش در خاموشی بارای بنگااه  ، که طوری به. شود مینوع جانتینی برآورد  از

 .  یابد درصد افزایش می 041/0های فسییی  مصرف سوخت، سهم انرژی بر 

 

 JEL: D24, L60, L94, O13, O14, Q41 بندیطبقه

 های صنعتی کارگاه، سیییسوخت ف، اثرات ثابت، صنعت، خاموشیواژگان کییدی: 

  

                                                           
  :13/50/5933تاریخ پذیرش:   55/04/5933تاریخ دریافت 
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 مقدمه. 1

گذاری توساعه   های فیزیکی همواره یکی از وجوه اصیی سیاست گذاری در زیرساخت سرمایه

هاا از ماوارد اصایی ایان      رساانی و ساایر زیرسااخت    بار  ، شبکه آبرساانی ، ها توسعه راه. بوده است

های عظیمی در توسعه  گذاری ایهدولت ایران طی بیش از پنج دهه سرم. ها بوده است گذاری سرمایه

های مختیف داشته است و از این  یث در باین کتاورهای در  اال توساعه رتباه بسایار        زیرساخت

برای مثاال مطاابق سرشاماری نفاوم و مساکن ساال       . ها دارد خوبی در پوشش جمعیتی زیرساخت

رهای توساعه  درصد از خانوارها به شبکه بر  متصل هستند که در ساط  کتاو   3/33بیش از  5931

های مختیاف اقتصاادی باوده      گذاری افراد در فعالیت متو  سرمایه، ها توسعه زیرساخت. استیافته

ها و ناکافی بودن درآمادهای دولات بارای     مالی پایدار این زیرساخت تأمینعدم توجه به  اما. است

، انارژی بار   در زمیناه  . برخی از آنها را دچاار متاکلات کیفای کارده اسات     ، خدمات ارائهتداوم 

ی اخیار  ها سالباعث افزایش شدید مصرف بر  و در نتیجه بروز خاموشی در ، گذاری اشتباه قیمت

 . شده است

و کمباود آن در   شاود  مای ای اساتفاده   انرژی به عنوان یک ماده اولیه یاا واساطه  ، در فرآیند تولید

هاا بادون    بنگااه . ل ذخیره نباشاد به خصوص اگر مانند توان الکتریکی قاب. نماید تولید اختلال ایجاد می

رود قطعای بار  باه     لاذا انتظاار مای   . ند تولیاد نمایناد  توان میعملاً ن، آلات بر  برای روشنایی و ماشین

ممکان اسات   ، در عین  ال عدم اطمینان از عرضه بار  . ها اثر بگذارد صورت جدی روی تولید بنگاه

ای و ا یاناً  ها با صرف هزینه در واقع بنگاه. کندهدایت ( موتور بر ) ها را به سمت خرید ژنراتور بنگاه

 .  کنند ور اثر شرایط ناپایدار عرضه انرژی روی تولید را کم می بهره قرار گرفتن روی فناوری تولید کم

، تقاضاای بار    تاأمین باتوجه به افزایش روزافزون نقش انرژی الکتریکی و ناتوانی عرضاه در  

 های خاموشی بر خانوارها هزینه. شود ارائهها  شی از خاموشیهای نا ضروری است تخمینی از هزینه

وقفه در نهاده بنگااه و  ) ها بنگاه(، عدم مطیوبیت ناشی از ناتوانی در استفاده از تجهیزات الکتریکی)

خدمات دولتی و نیز از دسات رفاتن درآمادهای     ارائهکاهش توان ) و دولت( توقف اجباری تولید
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های صانعتی اقتصااد    ر این مقاله تلاش شده است تا اثر خاموشی بر بنگاهد. شود میتحمیل ( مالیاتی

روندی ، سهم انرژی الکتریکی از کل انرژی مورد استفاده، در صنعت ایران. ایران تخمین زده شود

این سهم بارای بخاش   . رسیده است 5931% در سال 3/12به  5931در سال % 14افزایتی داشته و از 

( 11کد آیسایک  ) و برای لاستیک %51کمترین مقدار و برابر ( 19یسیک آ کد) پالایتگاهی نفت

هاا   گذاری بنگااه  سرمایه، باتوجه به قیمت پایین انرژی در کتور. % است44بیتترین مقدار و برابر با 

هاای   هاا اثاری جادی بار فعالیات      لذا ممکن است خاموشی. بر بوده است های انرژی به سمت روش

ای تجربی برای تخماین اثار عی ای     تاکنون مطالعه، رغم اهمیت این موضوع عیی. صنعتی داشته باشد

 . است مطالعه  اضر در پی پرکردن این خلأخاموشی روی تولید در ایران صورت نگرفته و 

هاا معرفای و    سپس در بخش سوم داده، در ادامه ابتدا مبانی نظری و مطالعات پیتین بحث شده

 ارائاه در بخش چهارم تصری  تجربای و نتاایج تخماین مادل     . دشو می ارائهخلاصه آماری متغیرها 

 . پردازد گذاری می های سیاست بندی و توصیه جمع ارائهبخش پنجم به . شود می

 مطالعات پیشین و مبانی نظری. 2

ا شواهد کمیّ ام. بوده است تأکیدها همواره مورد  اهمیت زیرساخت، در ادبیات اقتصاد توسعه

دلیال ایان   . آنها روی پیامدهای اقتصادی در دو دهه اخیر باه دسات آماده اسات    قابل اتکا برای اثر 

ادبیات جدید عمدتاً . ها بود بر توسعه از اثر زیرساخت مؤثرمطیب دشواری تفکیک عوامل مختیف 

ادبیات در ابتدا بر اثر توساعه  . با استفاده از متغیرهای ابزاری جغرافیایی بر این مسئیه فایق آمده است

اثارات توساعه شابکه بار  در     ( 1055) برای مثال دینکیمن. ها تمرکز داشت به زیرساخت دسترسی

تمرکاز  ، با بهبود دسترسی اما. کند ی جنوبی روی متغیرهای بازار کار خانوارها را بررسی میآفریقا

های انارژی   به خصوص در  وزه زیرساخت. ها انتقال یافته است ادبیات به بحث کیفیت زیرساخت

هاا در کتاورهای در  اال     عرضه غیرقابل اتکا و قطعی یکی از معضلات جدی بنگاه، بر و شبکه 

 . (( 1054) و اسکات و همکاران( 1001) رینیکا و اسونسون) توسعه بوده است

 ارائاه بار کیفیات    ماؤثر ها یا به دنباال یاافتن دلیال و عوامال      مطالعات  وزه کیفیت زیرساخت

در . زنناد  ها روی پیامادهای اقتصاادی را تخماین مای     زیرساختخدمات هستند یا اثر کیفیت پایین 
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( ( 1051) باسکاران و همکاران) های انتخاباتی ها چرخه بر کیفیت زیرساخت مؤثرخصوص عوامل 

. اند که مورد تمرکز مقالاه  اضار نیساتند    شناسایی شده( ( 1052) پیس و فل) و الگوی فساد اداری

بارای مثاال چااکراورتی و    . وار و بنگااه قابال مطالعاه اسات    اثر کیفیت زیرسااخت از دو منظار خاان   

اثر ساعات دسترسی باه بار  را روی خانوارهاا و باه طاور متاخد درآمادهای        ( 1054) همکاران

نیز اثرات رفااهی دسترسای و کیفیات شابکه بار       ( 1054) صمد و ژنگ. سنجند غیرکتاورزی می

هاا را   روی بنگااه ( خاموشای ) ر قطعای بار   مطالعات متعاددی اثا  . کنند روی خانوارها را مطالعه می

باین خاموشای و متغیرهاایی مانناد       همبساتگی  ارائاه باه   صرفاًبرخی از این مطالعات . زند تخمین می

و اسکات ( 1001) رینیکا و اسونسونمانند ) اند وری و هزینه نهادهای بنگاه اکتفا کرده بهره، درآمد

اناد   اند و تلاش کارده  یی بودهزا دروننبال  ل متکل مطالعات جدید به د اما. (( 1054) و همکاران

در ادامه مهمترین مطالعاات ایان   . 5دهند ارائهتخمینی عی ی از اثر خاموشی روی پیامدهای اقتصادی 

 . گیرند دسته مورد بررسی قرار می

. کناد  در هند را بررسای مای  های صنعتی  ها روی بنگاه اثر خاموشی( 1054) الکات و همکاران

نویسندگان از متغیرهای آب و هوایی و ارتباط آن با میزان  1یی خاموشیزا درونق آمدن بر فائبرای 

یک درصد دهد  نتایج  اصل نتان می. کنند تولید انرژی بر  آبی به عنوان متغیر ابزاری استفاده می

این . دهد وا د درصد افزایش می441/0 سهم بر  تولید شده توسط بنگاه را، 9افزایش در خاموشی

از طرف دیگار نیاروی کاار    . که ژنراتور دارنداست هایی  به معنی افزایش هزینه سوخت برای بنگاه

درصاد   5/5ا خریاد ماواد اولیاه باه انادازه      اما ( عدم انعطاف در قراردادهاا ) ندک تغییر معناداری نمی

اثاری   ،لاه اماا ایان مقا   ،کناد  درصد افت مای  5/5ها نیز به طور متوسط  درآمد بنگاه. یابد کاهش می

                                                           
هاای خاموشای    پذیر هزیناه  های تعادل عمومی محاسبه های دیگر مانند مدل مقالاتی نیز با روش، در کنار این مطالعات. 5

هاای   هاای مبتنای بار مااتریس     وشاز آنجاا کاه در ر  ( (. 1053) بارای مثاال تیمییساینا و همکااران    ) اناد  را تخمین زده

مقالاه مارور شاده باه پارامترهاای ماورد علاقاه        ، شاود  هاا در نظار گرفتاه نمای     نی باین نهااده  ستانده عمالاً جانتای   داده

 .  تر هستند گذار نزدیک سیاست

 .  شود های صنعتی افزایش تقاضا را در پی دارد و در صورت عدم انعطاف عرضه باعث خاموشی می مثلاً توسعه فعالیت. 1

 .  است که توسط عرضه پوشش داده نتده است( مورد انتظار) اضایشاخد مورد استفاده برای خاموشی درصدی از تق. 9
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نکته جالب توجاه در ایان مقالاه تفااوت فاا ش نتاایج       . یابد وری درآمدی نمی دار روی بهره معنی

 . دهد یی در هند را نتان میزا درون داقل مربعات معمولی با روش متغیر ابزاری که اهمیت مسئیه 

. ناد ا مقاالات دیگاری هساتند کاه کتاور هناد را مطالعاه کارده        ( 1051) و راد( 1052) آببرسه

و باا اساتفاده از متغیار ابازاری      5341 -5334 های هند طای  با استفاده ازداده سط  ایالت( 1051)راد

رساانی تولیادات صانعتی افازایش      دهاد در اثار بار     های آب زیرزمینی نتان مای  دسترسی به سفره

مکان  قیمت باالا م ، کند که  تی با وجود دسترسی این فرضیه را مطرح می( 1052) آببرسه. یابد می

در هناد قیمات بار  صانعتی باالاتر از      . است جیوی انتخاب فناوری روزآمد مبتنی بر بر  را بگیرد

این مطالعه با استفاده از تغییرات قیمت خرید ذغال سنگ به عنوان متغیر . خانگی و کتاورزی است

ی کمتار  هاای تولیاد   ها باه روش  دهد که در اثر افزایش قیمت بر  بنگاه ابزاری قیمت بر  نتان می

وری نیروی کار در  آلات و بهره شدت استفاده از ماشین، تولید بنگاه. آورند وابسته به بر  روی می

 . شود میها طی زمان نیز کم  وری بنگاه همچنین رشد بهره. شود میاثر افزایش قیمت کم 

ر گرینج) پاکستان( (، 1051) وندن و همکاران-فیتر) مطالعات دیگری نیز در کتورهای چین

و کارلساان و ( 1053) ابدیسااا) اتیااوپی(، ( 1052) صاامد و ژنااگ) باانگلادش( (، 1052) و ژنااگ

هاا را بررسای    هاا روی بنگااه   اثر خاموشای ( ( 1052) آببرسه و همکاران) و غنا( (، 1053) همکاران

بر  نرژیهای ا کنند که برای بنگاه ها پیدا می تقریباً همه مطالعات اثر منفی روی درآمد بنگاه. کنند می

باه خاموشای   ( ای مثل کالاهایی واساطه ) های متغیر همچنین در اغیب مطالعات نهاده. شدیدتر است

دار  وری در هماه مطالعاات معنای    وری یا رشاد بهاره   اثر خاموشی روی بهره. دهند واکنش نتان می

 . نبوده است

شای را بارای   های خارد چناد کتاور را ترکیاب کارده و اثار خامو       تعدادی از مقالات نیز داده

را  آفریقاا  کتاور جناوب صاحرای    54( 1053) بارای مثاال کاول و همکااران    . اند کتورها سنجیده

ها تخمین  دار و از نظر اقتصادی بزرگی را روی فروش بنگاه نتایج متاهده اثر معنی. کنند مطالعه می

نیاز  ( 1059) ارداندرساون و دالگا  ، . اسات  تار  بازر  های فاقد ژنراتاور   این اثر برای بنگاه. زنند می

ایتاان  ، های رشد اقتصادی باا ناور در شاب    با ترکیب داده. کنند یی را بررسی میآفریقاکتورهای 

 . دهند که رشد اقتصادی در کتورهای با میزان خاموشی بالاتر کمتر است نتان می
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 گفت خاموشی از طریق دو توان میبندی ادبیات و برای تبیین مبانی نظری این مطالعه  در جمع

قطعی بر   اصال از خاموشای   ، اول. گذارد های بنگاه اثر می مکانیزم اصیی روی درآمدها و هزینه

مثال  ) هاای متغیار   این مطیب باعث کاهش تولید و اساتفاده از نهااده  . کند فرآیند تولید را مختل می

باه  ) روی کاار آلات یاا نیا   های ثابت مانند ماشین ا نهادهام. شود می( ای یا کالاهای واسطهمواد اولیه 

 اماا کناد   لذا مقدار مطیق آنها تغییر نمای . به را تی قابل تغییر نیستند( عیت عدم انعطاف در قرارداد

دومین مکانیزم اصیی اثرگاذاری خاموشای روی   . یابد وری و شدت استفاده از آنها کاهش می بهره

های مختیاف   ری در نهادهگذا ها به بعد پویای مسئیه  داکثرسازی سود بنگاه و تصمیم سرمایه بنگاه

کناد و   گذاری عمال مای   عدم قطعیت  اصل از خاموشی مانند یک مالیات بر سرمایه. مربوط است

گذاری در خریاد   ها انگیزه سرمایه علاوه بنگاهه ب. دهد گذاری بنگاه را کاهش می لذا انگیزه سرمایه

به هر  ال باعث کاهش  اما ،ستانرژی بر  ا تأمینکنند که شیوه ناکارآمدی برای  ژنراتور پیدا می

هاای   مدت نیز بنگاه با ا تیاط بیتتری به سمت فناوری در میان. شود میخسارت ناشی از قطعی بر  

 د کااهش پیادا کناد   توانا  مای وری نیاز   کند و لاذا رشاد بهاره    مبتنی بر انرژی الکتریکی  رکت می

 . ( (1052) و آببرسه و همکاران( 1054) آلکات و همکاران)

 ها دهدا ـ

هاای صانعتی و اطلاعاات     هاای کارگااه   دو دسته داده در این مقالاه اساتفاده شاده اسات: داده    

ی هاا  ساال های صنعتی برای  های صنعت از اطلاعات خام طرح آمارگیری از کارگاه داده. خاموشی

هاای باالای    گیری از کارگااه  صورت نمونه این طرح سالیانه به . به دست آمده است 5931تا  5931

این داده شامل . شود مینفر توسط مرکز آمار ایران انجام  10های بالای  نفر و سرشماری کارگاه 50

عوامال  (، ... گاذاری و  سرمایه، فروش، تولید) متغیرهای متعددی مانند متغیرهای عمیکردی کارگاه

 . ه استو موقعیت جغرافیایی کارگا( ... مواد اولیه و، آلات سرمایه و ماشین، نیروی کار) تولید

 فتار ضاعیف  ی است که شامل انرژی توزیع نتدهاطلاعات خاموش، دومین داده مورد استفاده

بااه تفکیااک  5931-5931از سااال ( کییوولاات 49تااا سااقف ) و متوسااط( ولاات 400تااا سااقف )
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در زمان قطع بر  عملاً انارژی تحویال   . 5است های توزیع است که از وزارت نیرو اخذ شده شرکت

در واقاع بارآوردی از تقاضاایی اسات کاه در      ، لذا محاسبه انرژی توزیاع نتاده  . دشو میمتترکین ن

وزارت نیرو این برآورد را با توجه به سااعت متاابه در روز   . داشت صورت توزیع انرژی وجود می

لازم اسات کال   ، نتاده  برای نرمالیزه کردن انارژی توزیاع  . دهد های پیتین انجام می متابه و از داده

موجود در وبسایت ) آمار تفصییی صنعت بر . ر هر منطقه مورد استفاده قرار گیردانرژی مصرفی د

  اوی متغیرهای مختیفی نظیر انرژی تحوییی به هر شرکت توزیع و یاا کال انارژی   ( شرکت توانیر

در این مطالعه متغیر خاموشی از تقسیم انرژی توزیع نتده فتار ضاعیف  . 1صرفی در هر استان است

 . آید رژی تحوییی هر شرکت توزیع در هر سال به دست میبه ان 9و متوسط

درصاد در  15/0 تاا  51/0سهم خاموشی از کل انرژی تحوییی هر منطقه به طاور متوساط باین    

 ی محرومها استانبررسی پراکندگی خاموشی بیانگر آن است که . آید دست می ی مختیف بهها سال

، شاهرهای اهاواز  . رین ساهم خاموشای را دارناد   بیتت( کهکییویه و بویرا مد، سیستان و بیوچستان)

 . مورد بررسی دارند  متهد و تهران کمترین سهم خاموشی را در داده

منطقه توزیع بار  باا    93های صنعتی و خاموشی به تفکیک هر سال و بر اسام  های بنگاه داده

، هاای تهاران   تاناماا شهرسا  . ی کتاور انطاابق دارد  هاا  اساتان منطقه توزیع بار   95. اند هم ادغام شده

ی مازندران و ها استان، همچنین. اهواز و تبریز جداگانه قابل متاهده هستند، متهد، شیراز، اصفهان

 . اند جنوبی تفکیک شده شرقی و شمالی های غربی کرمان به ترتیب به نیمه

                                                           
 . فو  توزیع به دلیل محرمانه بودن در دسترم نیست . انرژی توزیع نتده5

شاود ولای در دومای     تفاوت عمده انرژی تحوییی و انرژی مصرفی در اشتراکات غیرقانونی است که در اولی محاسبه می. 1

موارد تأخیر در پرداخت قبض بر  را نیز در تاراز ساالیانه انارژی مصارفی     ، ی توزیعها همچنین ممکن است شرکت. خیر

در مطالعه  اضار نتوانساتیم تعریاف    . ها از بر  مصرفی دارند بستگی دارد این امر به تعریفی که این شرکت. لحاظ نکنند

 .  اری روی نتایج اصیی نداردد البته استفاده از متغیر کل انرژی مصرفی اثر معنی. دقیقی از بر  مصرفی بیابیم

های متصال باه    امکان تفکیک کارگاه، های صنعتی نوع اشتراک بر  بنگاه موجود نیست کارگاه  از آنجا که در داده. 9

 . شود لذا مجموع خاموشی فتار ضعیف و متوسط درنظر گرفته می. خطوط فتار متوسط و ضعیف وجود ندارد
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 اناد یاا تعاداد نیاروی     هایی که تعطیل شده کارگاه، های صنعتی ه برای مرتب نمودن داده کارگا

کاه کال انارژی    ( ساال -کارگااه ) متاهده 539همچنین . اند  ذف شده، نفر است 50کار آنها زیر 

ایان  . اناد   ذف شده، انرژی تحوییی به شرکت توزیع مربوطه است درصد1الکتریکی آنها بیش از 

 کاه ( مانناد فاولاد مبارکاه   ) ها ا تمالاً مستقیماً به شبکه توزیع و یا  تی فو  توزیع متصایند  کارگاه

نهایی شامل بایش از    داده.  ذف آنها ضروری است، باتوجه به عدم متاهده خاموشی در آن سط 

 . است 5931-5931ی ها سالمنطقه توزیع طی  93هزار کارگاه مجزا واقع در  10

های دو رقمی که توسط مرکز آمار گازارش   بخش  متغیرهای پولی با استفاده از شاخد قیمت

 . هاای صانعتی عمادتاً مفقاود اسات      کارگاه دادههمچنین متغیر سرمایه در  .اند  قیقی شده، شود می

مقادار  ، 5گذاری در هر سال و مفروض گرفتن نار  اساتهلاک   رو با استفاده از ارزش سرمایه از این

ی اولیه به دلیل غیردقیق باودن سارمایه اولیاه از    ها سالمقدار سرمایه در . شود میکل سرمایه ساخته 

اسات و اولاین    5931های صنعتی  از آنجا که اولین سال داده کارگاه. ردار استدقت کمتری برخو

متغیار  . ایان اشاکال در مطالعاه  اضار کام اهمیات اسات       ، اسات  5931سال مورد استفاده در مقاله 

پارامتریاک   نیماه  محاسابه ، مبنای ایان روش . شود می ساخته( 1003) وری نیز به روش وودریج بهره

در . اناد  پیتانهاد داده ( 1009) و بهبودی است که لوینسون و پترین( 5334) وری اولی و پیکس بهره

دسات   هتابع تولید هر کارگاه از رگرسایون تولیاد یاا ارزش افازوده بار عوامال تولیاد با        ، این روش

، در ایاان روش. 1شاود  مای وری در نظار گرفتاه    ایان رگرسایون باه عناوان بهاره       آیاد  باقیماناده   مای 

                                                           
% در نظار گرفتاه   1% و بارای سااختمان   50آلات  بارای ماشاین  ، ی زماین صافر  نار  اساتهلاک بارا   ،  اضر . در مطالعه5

 .  است شده

باه  . شاود ادبیاات مفصایی دارد    وری چیست و چرا برابر با پسماند رگرسیون تابع تولید در نظار گرفتاه مای    اینکه بهره. 1

زایای   بحاث درون . شود می وری نامیده توان گفت هر آنچه که توسط عوامل تولید قابل توضی  نیست بهره اجمال می

روسات کاه ادبیاات    از ایان  . هاای اصایی ایان ادبیاات اسات      توابع تولید یکی از پرسش فاکتورهای تولید در محاسبه

ی هار   ست که بیتاترین اطلاعاات را از متغیرهاای قابال متااهده     ا وری درصدد یافتن متدهایی بهره مربوط به محاسبه

باا اساتفاده از   ، پارامتریاک  در روش نیماه . ی فاکتورهاای تولیاد را کنتارل نماود    بنگاه استخراج نماید تا بتوان درونزای

انتظارات مدیر بنگاه نسبت به وضاعیت دوره آتای   ،  ای در هر دوره گذاری و یا مصرف کالاهای واسطه مقدار سرمایه
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وری ماورد انتظاار انتخااب     که توسط خود بنگاه و با توجه به مقادار بهاره  ) یی عوامل تولیدزا درون

ای یاا انارژی    مانناد ماواد واساطه   ، هاای آشکارشاده   توسط یک تابع معکوم از انتخااب ( شوند می

وری  هاا و بهاره   یک بین این انتخااب  به ای یک فرض ضمنی آن است که رابطه. شود میتخمین زده 

ساازی و موجاب    جا پیااده  این روش را یک ههر دو مر ی( 1003) ودریجو. مورد انتظار وجود دارد

 . شود میافزایش کارایی 

برای محاسبه سهم انرژی الکتریکی نسابت باه کال انارژی مصارفی بنگااه لازم اسات تماامی         

ی نسابی  هاا  قیمات هایی کاه در   به دلیل اختلال. های انرژی به یک وا د یکسان تبدیل شوند  امل

باه  . از ارزش قیمتی هر انرژی برای تجمیع آنهاا اساتفاده نماود    توان میوجود دارد ن انرژی در ایران

تبادیل   btuهاا باه وا اد گرماایی      انارژی  لذا کییاه . شود میمایتی استفاده از محتوای گر، جای آن

، نفات کاوره  ، نفات سافید  ، ها شاامل انارژی الکتریکای    اجزای انرژی مصرفی در کارگاه. شوند می

 . سنگ و چوب است ذغال، عیگاز طبی، بنزین

، مااده اولیاه  ، هاای انارژی در خاط تولیاد     سهم هر یک از  امال ، های صنعتی در داده کارگاه

سهم هار یاک از ایان    . است روشنایی و سایر موارد تفکیک شده، ونقل  مل، گرمایش و سرمایش

ز متااهدات در  ا%  22موارد از بر  تولیدی توسط ژنراتورهای کارگاه و بر  خریداری شده برای 

داشتن ژنراتاور توساط یاک متغیار مجاازی بارای کارگااه متاخد         . است نهایی گزارش شده داده

و بعادتر باه پرستانامه اضاافه شاده اسات و ماوارد         5934البته این متغیر مجازی از ساال  . است شده

در  هاا  ساال متغیر بار  تولیادی توساط کارگااه در تماام      ، از سوی دیگر. محذوف زیادی هم دارد

دهیم اگار   متغیر مجازی ژنراتور را برابر یک قرار می،  اضر هدر مطالع. است پرستنامه وجود داشته

 . ژنراتوری برای کارگاه گزارش شده باشد یا بر  تولیدی برای کارگاه غیرصفر باشد

  

                                                                                                                                        
فاکتورهاای   سپس از این پروکسی مانند یک متغیار ابازاری در  ال متاکل درونزایای انتخااب      . شود تخمین زده می

هاای صانعتی ایاران تواباع      هاای کارگااه   با اعمال این روش بر داده( 1052) اصفهانی و یوسفی. شود تولید استفاده می

 ثابت به مقیام هستند.   توابع تولید تقریباً، ها اند که در تمامی بخش ایتان نتان داده. اند تولید بختی را تخمین زده
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 های نهایی مشخصات آماری داده. 2جدول 

 توضیحات متغیر
 تعداد

 مشاهدات
یانگینم  

انحراف 

 معیار
 بیشینه کمینه

ElectShare 
 سهم انرژی الکتریکی از کل انرژی بنگاه

(بازه صفر و یک)  
552211 21/5  21/5  5 5 

Blackout 
درصد خاموشی به انرژی توزیع شده 

(555بازه صفر و ) ای شرکت برق منطقه  
71259 51/5  51/5  5 19/5  

ln (labor)  12/3 552959 شاغلین کارگاه  55/5  5Ϯ 55 

ln (product)  حقیقی تولید  79577 19/23  92/5  55 33 

ln (sale)  13/23 79521 فروش حقیقی  93/5  55 33 

ln (output)  

فروش ، مجموع تولید) ستانده حقیقی

، ای ناتمام ای و سرمایه کالاهای سرمایه

فروش آب و ، دریافتی بابت تعمیرات

(... برق و  

552271 11/23  27/5  51 33 

ln (input)  

، مجموع مواد اولیه) ورودی حقیقی

خرید ، های تعمیرات هزینه، غذای خام

(... آب و انرژی و  

552951 12/22  72/5  51 33 

ln (capital)  25/23 77119 سرمایه  13/5  52 35 

ln 

(productivity)  

 محاسبه شده به روش وودریج، وری بهره

2009 
71727 55/53  71/5  - 2/5  21 

 نتایج تحقیق   خذ: مأ

نفر است که باه صاورت ساالیانه توساط      50های صنعتی بالای  ها برگرفته از طرح آمارگیری از کارگاه توضیحات: داده

رسیده اسات کاه باه دلیال بازگتات       50به زیر  ها سالها در برخی  نفرات برخی کارگاه .شود میمرکز آمار ایران انجام 

 .  اند رکز آمار از نمونه  ذف نتدهبنا به تصمیم م، 50مجدد به بالای 

 

  تعریف و متخصات آماری متغیرهای اصیی در 
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در اداماه چناد متغیار اصایی بررسای      ، بارای آشانایی بیتاتر باا داده    . شده اسات  ارائه 1جدول 

را  5933انرژی توزیع نتده از کل انرژی تحوییی در هار منطقاه در ساال     درصد 5شکل . شوند می

و ( %41/0 بایش از ) سیستان و بیوچساتان بیتاترین میازان خاموشای    . (متغیر خاموشی) دهد نتان می

 . اند را در این سال داشته( %5/0کمتر از ) متهد و تهران کمترین میزان خاموشی، های اهواز شهر

جغرافیاایی هار شارکت توزیاع را      و خاموشای در منطقاه  ( محاور افقای  ) ها تعداد کارگاه 1شکل 

این مطیب . همبستگی منفی بین این دو متغیر وجود دارد شود میکه متاهده  طور همان. کند ترسیم می

د که خاود باا خاموشای ارتبااط     ها بر اسام میزان امکانات منطقه باش ممکن است به دلیل جایابی بنگاه

. است، شود میمتاهده ( 1054) این رابطه بر خلاف آنچه که در مطالعه الکات و همکاران. منفی دارد

رسد خاموشی بیتتر ناشی از افزایش تقاضاای صانعتی بار  در اثار رشاد اقتصاادی        در آنجا به نظر می

شارکت بار    ، اث یک کارخانه صنعتیهمزمان با اعطای مجوز ا د، در ایران. (عی یت معکوم) باشد

گردد تا تولید بر  و ظرفیت خطوط انتقال را متناسب باا انتاعاب جدیاد افازایش      ای موظف می منطقه

عمیای نتاود     به طول انجاماد و یاا اساسااً    ها ساللیکن در عمل ممکن است این افزایش ظرفیت . دهد

هاای   اگار در داده . 5آن منطقاه اسات   که به معنای اثرگذاری افزایش ظرفیات تولیاد بار خاموشای در    

عییات  »قادر بودیم تاا  ، را در اختیار داشتیم افزایش ظرفیت کارخانجات و موارد ا داث شده، صنعت

لایکن چناین   . ناشی از افزایش تقاضای بر  از سوی کارخانجات را به تا دی از باین بباریم  « معکوم

هاای ساالیانه مجازا بارای هار       ایجاد شاده از روناد  یی زا درونلذا برای کنترل . ای در اختیار نیست داده

هاای ممکان متغیرهاای مجاازی      لازم است تماام  اصیضارب  ، به عبارتی. کنیم منطقه بر  استفاده می

 .  کنترل کنیم منطقه بر  و متغیرهای مجازی سال را در سمت راست رگرسیون

نهاایی ترسایم    دادهانارژی الکتریکای باه کال انارژی هار کارگااه در         توزیع سهم 9شکل در 

 . درصد است 54آن  درصد و میانه 11ها  ز همه انرژیمیانگین سهم بر  ا. است شده

                                                           
ند، لایکن در عمال، ظرفیات خطاوط انتقاال از      هست ران با خطوط انتقال به یکدیگر متصلاگرچه در تئوری کییه مناطق ای. 5

مین أقدر نیست که افزایش تقاضا در یک منطقاه توساط ماازاد تولیاد در منطقاه دیگاری تا        یک منطقه به منطقه دیگر آن

 گردد.  
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 5311سال ، های توزیع مناطق شرکت به تفکیک( محور افقی) درصد خاموشی به کل انرژی تحویلی. 5شکل 

 

 

 ( محور عمودی) و خاموشی( محور افقی) های صنعتی همبستگی بین تعداد کارگاه. 2شکل 

 5311ال س، به تفکیک مناطق توزیع برق
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 ی از کل انرزی به ازای هر کارگاهتوزیع سهم انرژی الکتریک. 3شکل 

 مدل و نتایج. 0

لازم اسات عوامال اثرگاذار بار عمیکارد کاه       ، عمیکرد بنگاهبرای شناسایی اثر خاموشی روی 

بدین منظور از رگرسیون چند متغیاره  . کنترل شوند، ممکن است با خاموشی همبستگی داشته باشند

اثرات ثابت کارگاه هر ناوع تفااوت ثابات در    . شود میبه همراه اثرات ثابت کارگاه و سال استفاده 

اگار موقعیات جغرافیاایی کارگااه     ، برای مثال. کند ا کنترل میها وجود دارد ر زمان که بین کارگاه

اثار ثابات   . کند اثر ثابت کارگاه آن را کنترل می، روی عمیکرد آنها اثر ثابت طی زمان داشته باشد

همچناین بارای کنتارل    . کناد  هاا را کنتارل مای    های سالانه وارد شاده باه هماه بنگااه     سال نیز شوک

دهد  قرار می تأثیر تحتقاضای بر  و در نتیجه ا تمال خاموشی را ای که ت های تجاری منطقه چرخه

تصری  اصیی رگرسیون باه صاورت   . کنیم سال را نیز کنترل می –ضربی منطقه  اثرات ثابت  اصل

 است:( 5) رابطه
                                                       (        )      

        (5)  

  در سال   واقع در محدوده شرکت توزیع   متغیر وابسته مربوط به کارگاه      ، در این رابطه

 تولیاد از عوامال  . شاود  مای عمیکرد کارگاه توسط دو متغیر لگاریتم فروش و تولید سانجیده  . است
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نیاز باه عناوان متغیار توضایحی      ( وری نیاروی کاار   بهره، وری کل عوامل تولید بهره، شامل سرمایه)

نسبت انرژی توزیع نتده به کل انرژی تحوییی در محادوده شارکت              . شود میاستفاده 

کال انارژی   هم انارژی الکتریکای از   سا               (، صافر و یاک   در بازه)  در سال   توزیع 

باه ترتیاب      و     و ، تعاداد کارکناان کارگااه            (، صافر و یاک   در بازه) مصرفی کارگاه

 . سال و کارگاه هستند-اثرات ثابت منطقه

هاای باا    کاه تفااوت اثار خاموشای بار کارگااه       شاود  مای نتان داده    اثر خاموشی در ضریب 

تر این ضریب تغییر  به عبارت دقیق. 5دهد جات مختیف وابستگی به انرژی الکتریکی را نتان میدر

هاای باا درجاه     های با درجه وابستگی بیتتر به انارژی الکتریکای نسابت باه بنگااه      در عمیکرد بنگاه

 . (زن تفاضل در تفاضل تخمین) دهد وابستگی کمتر را در زمان خاموشی نتان می

باه  (، 1) و( 5) هاای  در ساتون . دهد را نتان می( 5) نتایج  اصل از تخمین تصری  9جدول 

ایان اثار منفای و معناادار را     . اسات  ترتیب اثر خاموشی بر لگاریتم تولید و فروش سانجیده شاده  

های با متوساط   گاهگونه تفسیر نمود که یک وا د درصد خاموشی بیتتر برای کار بدین توان می

درصاد   50/5و درصد  0٫55میزان تولید و فروش را به ترتیب به اندازه ( 0٫11) سهم انرژی بر 

 . دهد کاهش می

وری  لگااریتم بهاره  ، 4است  در ساتون    لگاریتم ارزش سرمایه کارگاه 9متغیر وابسته در ستون 

. دهناد  ی کار و سرمایه را نتان میوری نیرو دو ستون آخر نیز لگاریتم بهره. کل عوامل تولید است

 . معنی بی امااثر خاموشی روی این متغیرها منفی است 

  

                                                           
 .  ت ثابت منطقه=سال همخطی کامل داردقابل شناسایی نیست چون با اثرا( 5) ضریب متغیر خاموشی به تنهایی در تصری . 5
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 های صنعتی اثر خاموشی بر عملکرد کارگاه. 3جدول 

Dep. Var. : 
Ln 

(product)  
Ln (sale)  Ln (capital)  TFP Ln (Y/L)  Ln (Y/K)  

 
 (1)   (2)   (3)   (4)   (5)   (6)  

        

            

-0/ 442** -0/ 384* -0/ 124 -0/ 036 -0/ 207 -0/ 047 

 (0/ 20)   (0/ 20)   (0/ 11)   (0/ 20)   (0/ 20)   (0/ 23)  

           0/ 109*** 0/ 108*** 0/ 030 0/ 014 0/ 052 0/ 036 

 
 (0/ 03)   (0/ 03)   (0/ 02)   (0/ 03)   (0/ 03)   (0/ 04)  

    (     )  0/ 826*** 0/ 819*** 0/ 121*** 0/ 100*** -0/ 142*** 0/ 684*** 

 
 (0/ 01)   (0/ 01)   (0/ 01)   (0/ 01)   (0/ 01)   (0/ 01)  

Constant 22/ 0*** 22/ 1*** 21/ 5*** 14/ 1*** 20/ 8*** -5/ 0*** 

  (0/ 9)   (1/ 0)   (0/ 5)   (0/ 9)   (0/ 9)   (1/ 1)  

Firm Fixed Eff.  Y Y Y Y Y Y 

Year Fixed Eff.  Y Y Y Y Y Y 

Location Fixed Eff.  Y Y Y Y Y Y 

Loc.  Year Fixed Eff.  Y Y Y Y Y Y 

# of observations 90/561 90/489 92/756 91/899 94/740 87/867 

# of firms 19/650 19/643 20/044 20/012 20/147 19/499 

Adj. R2 0/ 208 0/ 213 0/ 0669 0/ 0374 0/ 0724 0/ 112 

 قیتحق جینتا: مأخذ

وری کل  بهره TFP، ارزش سرمایه capital، فروش کارگاه Sale. کل تولید کارگاه است Productتوضیحات: متغیر 

وری نیروی کار و یا لگاریتم نسبت تولیاد باه ازای    بهرهln (Y/L )(، 1003) عوامل تولید محاسبه شده به روش وودریج

ها با اساتفاده از مادل اثارات ثابات و باا تصاحی         تمامی رگرسیون. سرمایه استوری  بهرهln (Y/K )و ، هر نفر کارکن

ساط   . اناد  تخمین زده شاده ( cluster) ی مختیفها سالواریانس ناهمسانی برای ارتباط جملات خطای هر کارگاه در 

یمات بختای   متغیرهای اسامی باا اساتفاده از شااخد ق    . است ها کنترل شده در تمامی رگرسیون( Blackout) خاموشی

در ساط    ***% و 1در سط   **، %50معناداری در سط   *. اند تبدیل شده 30 همحاسبه شده توسط مرکز آمار به سال پای

 .  دهند % را نتان می5

 

های فسییی مورد مصرف در کارگاه را  بین انرژی الکتریکی و انرژی در ادامه علاقمندیم رابطه

ال ؤا جانتین یکدیگرند و یا مکمل؟ برای پاسخ به ایان سا  ه آیا بر  و هیدروکربن. به دست آوریم

 :شود میاز مدل زیر استفاده 
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  (            )                                                 

    (       )             (1)   

زیرا متغیر مربوطه عبارت است از ، دست آید همنفی ب    رود ضریب  معادله فو  انتظار میدر 

انارژی بار  و   ، لیکن اگر در ایان داده . (های فسییی بر  + سوخت) سهم بر  از کل انرژی کارگاه

مثبت بودن . آید دست می به( منفی) مثبت   یکدیگر باشند ضریب ( مکمل) ها جانتین هیدروکربن

 . است ها افزایش یافته این ضریب بدان معناست که در نبود بر  مصرف هیدروکربن

اگار  ، هاای فساییی صاحی  باشاد     جانتینی بین بار  و ساوخت   درصورتی که فرضیه، همچنین

نمایاد   یهای فسییی تحمیال ما   کارگاه دارای ژنراتور باشد و افزایش مصرفی که ژنراتور به سوخت

، شاود  مای های فسییی ایجاد  ی باشد که به دلیل جانتینی بر  تولیدی با سوخت ا کمتر از اثرکاهنده

متنااظر باا    ایان امار  . های فسییی تعدیل شاود  رود بختی از اثر افزایتی بر مصرف سوخت انتظار می

 است:( 9معادله )در (   ) گانه سه منفی بودن ضریب جمیه
  (            )   

                                                                 

                                                            

    (        )              (9)   
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 های فسیلی بین انرژی برق مصرفی و سوخت رابطه. 1جدول 

   (1)   (2)   (3)  

 

Ln (hydrocarbon)  

        

                    
0/ 18 

 

0/ 48 

 

 (0/ 23)    (0/ 30)  

           -3/ 81***  -3/ 84*** 

  (0/ 04)    (0/ 06)  

                   

 

-0/ 16 0/ 15 

  

 (0/ 14)   (0/ 16)  

          

 

0/ 11*** 0/ 11*** 

  

 (0/ 03)   (0/ 03)  

                   

           

  -0/ 28 

  

 (0/ 57)  

                     

  

-0/ 25** 

   

 (0/ 11)  

Ln (labor)  0/ 60*** 0/ 55*** 0/ 55*** 

 

 (0/ 01)   (0/ 02)   (0/ 01)  

Firm Fixed Eff.  Y Y Y 

Year Fixed Eff.  Y Y Y 

Location Fixed Eff.  Y Y Y 

Loc.  Year Fixed Eff.  Y Y Y 

Constant 19/ 64*** -5/ 10 3/ 74 

 

 (0/ 84)   (12/ 06)   (8/ 11)  

    

# of observations 95/148 62/172 62/172 

# of firms 20/149 19/075 19/075 

Adj. R2 0/ 444 0/ 057 0/ 444 

 قیتحق جینتا: مأخذ
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گازارش   btuهای فسییی مصرفی توسط هر کارگاه است که در وا د  متغیر وابسته لگاریتم مجموع سوخت: توضیحات

هاا   تمامی رگرسیون. است نمایش داده شده Generatorمتغیر داشتن ژنراتور و یا تولید بر  توسط کارگاه با . است شده

( Blackout) سط  خاموشای . اند تخمین زده شده( robust) سانیبا استفاده از مدل اثرات ثابت و با فرض واریانس ناهم

شاده توساط مرکاز    متغیرهای اسمی با استفاده از شاخد قیمت بختی محاسبه . است ها کنترل شده در تمامی رگرسیون

 .  دهند % را نتان می5% و *** در سط  1** در سط  ، %50* معناداری در سط  . اند تبدیل شده 30 آمار به سال پایه

به ازای یک وا د درصاد خاموشای   . است آمده 9 جدول در 9 و 1 یها  یتصر نیتخم جیتان

 هاای فساییی باه میازان     مصارف ساوخت  (، 11/0) های با سهم متوسط انارژی بار    بیتتر برای بنگاه

باه طاور متوساط انارژی فساییی      ، اگار کارگااه دارای ژنراتاور باشاد    . یابد درصد افزایش می041/0

هاا افازایش    میزان مصرف آن در پاسخ به خاموشی بیش از سایر کارگاه اماکند  بیتتری مصرف می

 . (معنی است ضرب خاموشی و ژنراتور بی ضریب  اصل) کند پیدا نمی

 بندی جمع. 4

های صانعتی   در این مطالعه اثر خاموشی بر عمیکرد کارگاه، با توجه به نقش انرژی در صنعت

های صنعتی است و اطلاعات انرژی  از طرح آمارگیری کارگاهای صنعت  منبع داده. شود میبررسی 

هاای توزیاع باه ترتیاب از طریاق       الکتریکی و کل تاوان مصارفی باه تفکیاک شارکت       توزیع نتده

اول محرمانه است و لذا  داده. اند های آماری شرکت توانیر اخذ شده نگاری و استفاده از سالنامه نامه

باا تجمیاع   . فراوانی دارناد  نتده های کتف گرفته و لذا جنبه قرارتجمیع دو داده کمتر مورد مطالعه 

هاای توزیاع بار     قادر هستیم اثر خاموشی را به تفکیک مناطق جغرافیایی منطبق باا شارکت  ، دو داده

داده در سط  کارگاه و تابیویی است که امکاان  . نفر بسنجیم 50های صنعتی بالای  عمیکرد کارگاه

از متغیرهاایی نظیار   ، بارای بررسای عمیکارد   . سازد رگاهی را فراهم میخارج نمودن اثرات ثابت کا

وری با تخمین  متغیر بهره. است وری استفاده شده و بهره، نیروی کار، گذاری سرمایه، تولید و فروش

یای انتخااب نیاروی کاار و     زا درونکاه    برآورد شده( 1003) تابع تولید صنعت و به روش وودریج

 . است هسرمایه در آن کنترل شد

هاای باا ساهم متوساط      نتایج بیانگر آن است که هر وا د درصد خاموشی بیتتر برای کارگااه 

کاه معناادار و    شاود  مای درصدی تولید و فاروش  50/0 و55/0 به ترتیب موجب کاهش، انرژی بر 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 q
je

rp
.ir

 a
t 1

4:
26

 +
04

30
 o

n 
T

ue
sd

ay
 J

un
e 

16
th

 2
02

0

http://qjerp.ir/article-1-2339-fa.html


 11...   های صنعتی ایران اثر خاموشی بر صنعت: شواهدی از کارگاه

 

،  ی در فاکتورهاای تولیاد مانناد سارمایه    تار  کوچکاین اثر منفی با قدرمطیق . مستحکم است کاملاً

باا توجاه غیرمعنااداری    ، در مجماوع . لیکن معنادار نیست شود میوری نیز متاهده  اولیه و بهرهمواد 

، شاامل سارمایه  ) اثر منفی بر تولید و فروش را در اجازای آنهاا   توان میاثرات بر فاکتورهای تولید ن

 . دنبال نمود( گذاری و مانند آنها سرمایه، وری بهره، نیروی کار

باادیهی اساات . شااود مااییااا نداشااتن ژنراتااور در کارگاااه کنتاارل   داشااتن و، در ماادل دیگااری

مادت وجاود ژنراتاور     به اثر کوتااه  صرفاًست لیکن در این مطالعه زا درونگذاری برای ژنراتور  سرمایه

نتاایج  . است زیرا ارتباط خاصی میان متغیر خاموشی و خرید ژنراتور یافت نتده  در کارگاه بسنده شده

. اسات « جانتاینی »هاای فساییی از ناوع     یان انرژی الکتریکی کارگااه و ساوخت  دهد ارتباط م نتان می

های با سهم متوسط انارژی الکتریکای باه ازای هار وا اد درصاد افازایش در         برای بنگاه، که طوری به

درصاورتی کاه کارگااه دارای    . یاباد  درصد افزایش مای 041/0 های فسییی مصرف سوخت، خاموشی

 . دار نیست این اثر معنی اما شود میهای فسییی بیتتر زیاد  ختاستفاده از سو، ژنراتور باشد
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