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چكيده: هدف مقاله حاضر، بررسى اثر حذف يارانه انرژى برق بر شدت انرژى آن در صنايع 
توليدى در دوره 86-1374، با استفاده از روش پانل پويا (GMM) است. با استفاده از 
تابع هزينه با فرم كاب- داگلاس، مشخص گرديد كه رابطه منفى و معنى دارى بين شدت 
انرژى برق و قيمت آن وجود دارد و افزايش شاخص قيمت ساير نهاده ها، موجب جايگزينى 
انرژى برق به جاى ساير نهاده ها مى شود. همچنين با پيشرفت فناورى در طول زمان، 
شدت انرژى كاهش مى يابد. سپس طرح سياستي آزادسازى قيمت برق، با فرض افزايش 
يكنواخت قيمت اسمى در دوره زمانى 93-1389 اجرا شد. يافته هاى پژوهش حاضر نشان 
داد كه پس از آزادسازى قيمت برق، شدت انرژى كاهش مى يابد، به طورى  كه بيشترين 
ميزان كاهش در سال اول اجراى سياست آزادسازى بوده و در سال هاى بعد، از ميزان 

كاهش شدت انرژى كاسته شده است. 

كليدواژه ها:  شدت انرژى، آزادسازى قيمت، الگوى GMM، انرژى برق، صنايع توليدى
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مقدمه
دركشورهاى در حال توسعه از جمله ايران، همواره با هدف حمايت از صنايع، به بخش صنعت 
انواع يارانه اعطا مى شده كه اين كار، موجب كاهش غيرواقعى قيمت حامل هاى انرژى گرديده است. 
كم بودن قيمت انرژى در كنار مزايايى كه ممكن است براى صنايع داشته باشد، موجب بروز مشكلى 
اساسى به نام افزايش بى رويه مصرف انرژى شده است. انرژى برق يكى از مهم ترين حامل هاى انرژى 
مصرفى در بخش صنعت است و از آنجايى كه در فرايند توليد سرمايه بر و پيچيده آن، از حامل هاى 
انرژى تجديدناپذير استفاده مى شود، از اهميت فراوان برخوردار است. يكى از روش هاى كنترل رشد 
فزاينده مصرف برق در صنايع، حذف يارانه انرژى برق است، به طورى  كه الگوى مصرف آن را در 
بخش صنعت، متناسب با شرايط اقتصادى كشور بهينه مى كند. به طور كلى، پژوهش هاى گسترده اى 
درباره آثار حذف يارانه بر متغيرهاى كلان اقتصادى، به ويژه رشد اقتصادى و تورم انجام شده است 
شدت  رفتار  نيز  انرژى  شدت  درباره  شده  انجام  پژوهش هاى  در   .(Boqiang & Zhujun, 2010)

انرژى با استفاده از روش تجزيه بررسى شده است و پژوهش درباره بررسى اثر آزادسازى قيمت انرژى 
برق بر شدت انرژى آن اندك است. از اين رو، هدف مقاله حاضر، بررسى اثر حذف يارانه انرژى برق 
بر شدت انرژى آن در صنايع توليدي ايران با توجه به طبقه بندي استاندارد بين المللي1 در سال هاى 
86-1374 است. با توجه به اينكه صنايع مختلف، شدت انرژى برى متفاوتى دارند، كل صنايع بر اساس 
شاخص متوسط شدت انرژى برى، به دو گروه A (صنايع با شدت انرژى برى كم) و B (صنايع با شدت 
انرژى برى زياد) تفكيك شده است. سپس با استفاده از تابع هزينه با فرم كاب- داگلاس، تابع شدت 
انرژى به دست آمده و با روش پانل پويا (GMM)، كشش هاى شدت انرژى صنايع مورد بررسى نسبت 
به قيمت برآورد شده است. در مرحله دوم، آزادسازى قيمت انرژى برق در بخش صنعت مورد بررسى 
قرار گرفته است. فرايند آزادسازى قيمت برق در طرح سياستي افزايش يكنواخت قيمت اسمى، به 
مدت 5 سال (93-1389) بررسى شده است. در فرايند آزادسازى، بايد قيمت اسمى برق را در بخش 
صنعت، از 205.86 ريال به ازاى هر كيلووات ساعت در سال 1388، به 850 ريال به ازاى هر كيلووات 

ساعت در سال 1393 رساند (وزارت نيرو، 1388). 
مقاله حاضر به صورت زير تدوين شده است: ابتدا ادبيات موضوع بيان مى شود. در بخش بعد، 
پژوهش هاى تجربى پيشين مرور مى گردد. سپس شدت انرژى برى برق در بين صنايع مورد بررسى، 
با استفاده از شواهد آمارى بررسى مى شود. در ادامه، مدل ترسيم و نتايج تجربى بيان مى گردد. در 

1. International Standard Industrial Classification (ISIC)
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نهايت، طرح سياستي آزادسازى قيمت برق و نتيجه گيرى بيان مى شود. 

ادبيات موضوع
شدت انرژى1، معيارى براى اندازه گيرى و ارزيابى كارايى انرژى در اقتصاد است كه نسبت واحدهاى 
انرژى مصرف شده (ميليون بشكه نفت خام) را به ارزش يك واحد توليد (بر حسب ميليارد دلار) نشان 
مى دهد. شدت انرژى بيشتر، به معناى هزينه يا قيمت بيشتر تبديل انرژى به توليد ملى است. در 
مقابل، شدت انرژى كمتر، هزينه يا قيمت كمتر را براى تبديل انرژى به توليد در اقتصاد نشان مى دهد.
ميزان تغيير شدت انرژى، با توجه به ساختار اقتصادى هر كشور (توسعه يافته و در حال توسعه) 
متفاوت است. در كشورهاى توسعه يافته، كاهش شدت انرژى، حاصل سياست هاى مديريت صحيح و 
صرفه جويى در مصرف ذخاير منابع انرژى و نيز بهبود نظام هاى فنى است. در مقابل، دليل زياد بودن 
شدت انرژى در كشورهاى در حال توسعه را مى توان در مصرف زياد انرژى در بخش غيرمولد و نيز 
استفاده از تجهيزات و فناورى هاى غيربهينه در بخش هاى مولد دانست (برگلند و سودرهوم2، 2006). 
علاوه بر اين، در كشورهاى در حال توسعه، همواره با هدف حمايت از صنايع، به بخش صنعت  انواع 
يارانه انرژى اعطا شده كه به كاهش غيرواقعى قيمت حامل هاى انرژى و افزايش شدت انرژى انجاميده 

است (قادرى، آزاده، خانى و موسوى اهرنجانى، 2005). 
فيشر، جفرسون، ليو و تاو3 (2004) نيز با استفاده از روش حداقل سازى تابع هزينه كل با فرم 

كاب- داگلاس به صورت زير، مهمترين عوامل اثرگذار را بر شدت انرژى استخراج كردند: 
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كه در آن، Q ميزان توليد، PK قيمت نهاده سرمايه، PL قيمت نهاده كار، PE قيمت نهاده انرژى، 
� به ترتيب كشش هاى قيمتى 

�
� و 

�
 ،�

�
 ،�

�
PM قيمت نهاده مواد اوليه است. همچنين 

نهاده ها است. متغير T نيز بيانگر فناورى است. 
بر اساس لم شفرد، مقدار تقاضاى هر نهاده برابر مشتق تابع هزينه نسبت به قيمت آن نهاده است. 

بنابراين مقدار تقاضاى نهاده براى نهاده انرژى (E) به صورت زير است: 

1. Energy Intensity
2. Bergland & Soderhom
3. Fisher, Jefferson, Liu & Tao
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  (2)

با توجه به تعريف شدت انرژى، اگر طرفين را بر Q تقسيم كنيم، شدت انرژى تعادلى به صورت 
زير به دست مى آيد: 
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  (3)

فناورى  از:  است  عبارت  انرژى  شدت  بر  اثرگذار  عوامل  مهمترين  كه  مى دهد  نشان   (3) رابطه 
(بهره ورى كل عوامل) و قيمت نسبى ساير نهاده ها به نهاده انرژى. به طور كلى، هر چه سطح فناورى 
بالا باشد، براى دستيابى به ميزان معين توليد (براى مثال، يك واحد)، نهاده هاى توليد كمترى مورد 
نياز است. بنابراين، پيشرفت فناورى امكان افزايش كارايى انرژى را در وسايل انرژى بر فراهم مى كند و 
موجب كاهش شدت انرژى مى شود. علاوه بر اين، بين عامل قيمت نسبى ساير نهاده ها به قيمت انرژى 
و شدت انرژى، رابطه مستقيم وجود دارد. به عبارت ديگر، هر چه قيمت ساير نهاده ها نسبت به نهاده 
انرژى بيشتر باشد، انرژى نهاده ارزان ترى نسبت به ساير نهاده ها محسوب مى شود. بنابراين، تمايل به 

جايگزينى نهاده انرژى به جاى ساير نهاده ها بيشتر خواهد بود. 
در پژوهش هاى تجربى، متغيرهاى مهم ديگرى در تابع شدت انرژى مورد توجه قرار گرفته است. در 
اين ميان، مى توان متغير GDP و شاخص توسعه انسانى را به عنوان معيارهاى سبك زندگى در نظر گرفت، 
به طورى  كه كشورهايى كه از استاندارد زندگى بهترى برخوردارند، كالاها و وسايل انرژى بيشترى را 
استفاده مى كنند و در نتيجه، شدت انرژى بيشترى دارند (Suehiro, 2007). يافته هاى برخى پژوهش ها، 
بيانگر وجود رابطه مستقيم بين متغير نسبت سرمايه به كار (به عنوان معيارى براى فناورى) و شدت 
انرژى است .(Liu & Han, 2008) باز بودن تجارت خارجى نيز متغير ديگرى است كه بر شدت انرژى 
.(Cole, 2006) تأثير مى گذارد، به طورى  كه با افزايش تجارت خارجى، شدت انرژى نيز افزايش مى يابد

پژوهش هاى تجربى
شى و پولنسك1 (2005) با استفاده از تحليل تجزيه ساختارى، آثار قيمت حامل هاى انرژى را بر 
شدت انرژى در چين، در دوره زمانى 2002-1980 مورد بررسى قرار دادند. نتايج پژوهش آنها نشان 

1. Shi & Polenske
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داد كه قيمت انرژى، بر شدت انرژى تأثير منفى دارد، در حالى  كه قيمت ساير نهاده ها و GDP، تأثير 
مثبت بر شدت انرژى دارد. 

وينگ1 (2008) در بررسى رفتار شدت انرژى در ايالات متحده امريكا نشان داد كه افزايش قيمت 
انرژى، عامل مهمى در كاهش شدت انرژى اين كشور بوده، در حالى  كه فناورى تأثير مهمى در كاهش 

شدت انرژى نداشته است. 
ال قندور، جابر، سمهورى و ال هينتى2 (2009) به تحليل تغييرات شدت انرژى برق در صنايع اردن 
در دوره زمانى 2005-1998 پرداختند. يافته هاى پژوهش آنها نشان داد كه شدت انرژى برق در اردن، 
در دوره مورد بررسى از 1/3 به 0/93 دلار بر كيلووات ساعت كاهش يافته است. مهمترين عوامل در 
كاهش شدت انرژى، اصلاح ساختارى در صنايع و افزايش كارايى بوده  است كه به ترتيب، 21 و 79 

درصد در كاهش شدت انرژى برق تأثير داشته است.
ردى و رى3 (2010) به تحليل رفتار شدت انرژى و مصرف آن در فعاليت هاى توليدى در هند، بر 
اساس روش تجزيه كل در دوره 2005-1992 پرداختند. نتايج نشان داد كه بيشترين ميزان كاهش 

در شدت انرژى، فقط از اثر ساختارى نشأت مى گيرد تا بهبود واقعى در كارايى. 
عمادزاده، شريفى، دلالى اصفهانى و صفدرى (1382) رابطه تقارن و عدم تقارن شدت انرژى را 
با قيمت انرژى و توليد ناخالص داخلى در كشورهاى عضو OECD در دوره زمانى 96-1965 مورد 
تحليل قرار داده اند. نتايج پژوهش مذكور نشان داد كه نه تنها پس از افزايش قيمت انرژى و توليد 
ناخالص داخلى، بلكه حتى زمانى كه متغيرهاى مزبور كاهش يافته اند، شدت انرژى نيز كاهش يافته 
است و اين بدان معنى است كه بحران هاى انرژى دهه هفتاد، بستر انقلاب صنعتى نوينى را فراهم 

كرده كه افزايش بهره ورى و بهينه سازى مصرف را پديد آورده است.
شريفى، صادقى، نفر و دهقان شعبانى (1387) به تحليل رفتار شدت انرژى در صنايع نه گانه ايران 
با استفاده از روش تجزيه در دوره زمانى 83-1374 پرداختند. نتايج پژوهش آنها نشان داد كه در 
بيشتر صنايع نه گانه، اثر ساختارى سهم ناچيزى در تغييرات اثر كل شدت انرژى داشته، در حالى  كه 
اثر كارايى سهم عمده اى در تغييرات اثر كل شدت انرژى داشته است. همچنين در بيشتر صنايع، اثر 
كارايى در جهت كاهش شدت انرژى حركت كرده و اثر ساختارى نيز سهم ضعيفى در كاهش شدت 

انرژى داشته است.

1. Wing
2. Al-Ghandoor, Jaber, Samhouri & Al-Hinti
3. Reddy & Ray
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بهبودى، مهين اصلانى نيا و سجودى (1389) با استفاده از روش هاى تجزيه و ARDL، به بررسى 
شناسايى عوامل مهم مؤثر بر تغييرات شدت انرژى در ايران در دوره زمانى 85-1347 پرداختند. نتايج 
پژوهش آنها نشان داد كه افزايش شدت انرژى در كشور، در اثر تغيير ساختار فعاليت هاى اقتصادى و 
نيز كاهش بهره ورى در بهره گيرى از انرژى بوده است. همچنين بر اساس نتايج به دست آمده، يكى 
از عوامل بسيار تأثيرگذار بر شدت انرژى، قيمت آن است. به طورى  كه حساسيت شدت انرژى نسبت 

به قيمت انرژى، بسيار زياد است.
جهانگرد و تجلى (1390) به تجزيه شدت انرژى برى صنايع كارخانه اى ايران با استفاده از شاخص 
لاسپيرز و شاخص ميانگين حسابى ديويژيا در دوره 86-1374 پرداختند. اثر ساختار اثر ناشى از تغيير 
در تركيب ارزش افزوده فعاليت صنعتى است و اثر شدت به عنوان اثر ناشى از تغيير در شدت خالص 
انرژى، ابزار مناسبى براى اندازه گيرى كارايى انرژى از شدت انرژى كل محسوب مى شود. نتايج پژوهش 
نشان داد در كل صنعت اثر شدت نسبت به اثر ساختار سهم بيشترى در تغييرات اثر كل دارد. در 
بيشتر صنايع نيز اثر شدت از اثر ساختار تأثيرگذارتر بوده و در برخى موارد نيز هر دو اثر، مؤثر بوده  

است. در بيشتر موارد اثر شدت در جهت كاهش شدت انرژى برى بوده است.

  ISIC مقايسه شدت مصرف انرژى برق در صنايع
يكى از شاخص هاى مهم اقتصادى كه بيانگر نحوه مصرف انرژى برق است و ميزان انرژى برى هر 
يك از صنايع را نشان مى دهد، شاخص شدت انرژى برق است. شدت انرژى برق از تقسيم مصرف 
نهايى انرژى برق بر ارزش افزوده محاسبه مى شود و نشان مى دهد كه براى توليد كالا و خدمات، چه 
ميزان انرژى استفاده شده است. در نمودار (1) متوسط شدت انرژى برق در صنايع ISIC، در سال هاى 
86-1374 ملاحظه مى شود. همان  طور كه مشاهده مى شود، شاخص شدت انرژى برق، در صنايع 
مختلف، متفاوت است. اين تفاوت ها ناشى از ويژگى هاى توليد در هر صنعت، از جمله فناورى هاى 
 ،ISIC مختلف مورد استفاده در صنايع است. همچنين ميانگين متوسط شدت انرژى برق در صنايع
برابر 0/2 است، بنابراين صنايعى كه ميزان شدت انرژى آنها بين صفر و 0/2 است، به لحاظ  شدت 
انرژى برى در وضعيت مناسب ترى قرار دارد. بر اساس اين نمودار، صنايع فلزهاى اساسى بيشترين 
برق  انرژى برى  شدت  ميزان  كمترين  ادارى،  ماشين آلات  صنايع  و   (0/95) انرژى برى  شدت  ميزان 

(0/03) را دارد. 
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نمودار(1): متوسط شدت انرژى برق در صنايع ISIC در سال هاى 1374-86
منبع: محاسبه پژوهشگران با استفاده از داده هاى مركز آمار ايران

به  انرژى برى  شدت  متوسط  شاخص  اساس  بر   ISIC صنايع  كل  موضوع،  بهتر  درك  منظور  به 
دو گروه A (شدت انرژى متوسط به پايين) و B (شدت انرژى متوسط به بالا) تفكيك مى شود. در 
انرژى  شدت  متوسط  شاخص  مى شود.  ملاحظه  گروه  دو  به  مربوط  آمارى  شاخص هاى   (1) جدول 
نشان مى دهد كه در گروه A، صنايع غذايى و آشاميدنى، بيشترين ميزان شدت انرژى (0/168) و 
ماشين آلات حسابگر، كمترين ميزان شدت انرژى برق (0/03) را دارند. همچنين در گروه B، صنايع 
فلزهاى اساسى، بيشترين ميزان شدت انرژى (0/95) و محصولات لاستيكى، كمترين ميزان شدت 

انرژى برق (0/236) را دارد. 
همچنين شاخص ضريب همبستگى شدت انرژى برق و قيمت آن نشان مى دهد كه همبستگى 

منفى شديدى براى همه صنايع مورد بررسى وجود دارد. 
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جدول (1): شاخص هاى آمارى شدت انرژى برق براى صنايع ISIC در دوره 1374-86

Corr (EI, P)* S.D Min Max Mean يعصنا ISIC    

  حسابگر آلات ينماش 030/0 076/0 010/0 020/0 -830/0

 Aگروه 

 يانرژ شدت(

متوسط به 

  )يينپا

  يموتور يلوسا 042/0 072/0 019/0 019/0 0- /913

  يزيونتلوو  يوراد 049/0 132/0 019/0 034/0 0- /875

  تنباكوتوتون و  063/0 234/0 016/0 060/0 0- /835

  حمل و نقل 080/0 231/0 018/0 065/0 0- /933

  انتشار رسانه 083/0 144/0 045/0 034/0 0- /909

  يمياييشمحصولات  085/0 157/0 040/0 045/0 0-/865

  يشگاهپالاو  ككزغال،  098/0 503/0 010/0 146/0 -726/0

  مولد و برق آلات ينماش 107/0 227/0 037/0 066/0 -865/0

 نشده يبند طبقه آلاتينماش 108/0 232/0 032/0 057/0 -948/0

  يفكچرم و  يدباغ 114/0 210/0 045/0 054/0 -956/0

  يكيفابر يفلز 124/0 319/0 032/0 081/0 -907/0

  مبلمان 128/0 289/0 038/0 085/0 -974/0

  يپزشكابزار  130/0 276/0 035/0 079/0 -965/0

  پوشاك 153/0 452/0 035/0 156/0 -855/0

  يدنيآشامو  ييغذا 168/0 305/0 069/0 088/0 -967/0

  يكيلاستمحصولات  236/0 498/0 100/0 116/0 -960/0

 Bگروه 

 يانرژ شدت(

متوسط به 

  )بالا

  يچوبمحصولات  297/0 510/0 116/0 141/0 -935/0

  منسوجات 343/0 548/0 156/0 129/0 -979/0

  يكاغذمحصولات  417/0 928/0 176/0 202/0 -631/0

  يافتباز 518/0 648/1 074/0 438/0 -674/0

  يفلزيرغ يكان 569/0 235/1 183/0 360/0 -968/0

  ياساس هايفلز 953/0 450/2 224/0 642/0 -940/0

* ضريب همبستگى ميان شدت انرژى برق و قيمت برق را نشان مى دهد.
منبع: محاسبه پژوهشگر با استفاده از آمارهاى مركز آمار ايران
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معرفى مدل و نتايج تجربى
استفاده  با   ،ISIC صنايع  در  آن  انرژى  شدت  بر  برق  انرژى  يارانه  حذف  اثر  حاضر،  پژوهش  در 
با  تجربى،  پژوهش هاى  و  موضوع  ادبيات  به  توجه  با  مى شود.  بررسى  پويا  پانل  رگرسيون هاى  از 
لگاريتم گيرى از رابطه (3) به دست آمده در بخش ادبيات موضوع و با انجام تعديل هايى، رگرسيون 

زير به دست مى آيد: 

ln �
�

�
�

��

� 	 
 � ln�
�
��

 γ ln��

�
�
��


 � ln�P
�
�
��


λ ln �

�

�
�

���	
�


 �
��

 

  شدت انرژى برق است كه با EI نشان داده مى شود. همچنين T بيانگر فناورى 

�




كه در آن نسبت 
است كه در پژوهش حاضر، از متغير روند زمانى استفاده شده است. متغير PE قيمت انرژى برق و 
متغير PQ معيارى براى قيمت ساير نهاده ها است كه از نسبت هزينه خدمات سرمايه به هزينه خدمات 
نيروى كار استفاده شده است. هزينه خدمات سرمايه، هزينه هايى را شامل مى شود كه در بنگاه هاى 

اقتصادى، براى استفاده از سرمايه پرداخت مى گردد.
 داده هاى آمارى مورد استفاده از مركز آمار ايران و ترازنامه انرژى استخراج شده  است. دوره زمانى 
مورد بررسى با توجه به در دسترس بودن آمارها، دوره 86-1374 در نظر گرفته شده است. همچنين 
همه متغيرها با استفاده از شاخص قيمت مصرف كننده به قيمت ثابت سال 1383 تعديل شده  است. 
يك مسئله اساسى در استفاده از روش هاى برآورديابى معمول، مانند روش حداقل مربعات خطا و 
ماكزيمم درست نمايى اين است كه اين برآوردگرها در وضعيت تعداد مشاهدات زياد و دوره زمانى كم 
جهت برآورد ضرايب مدل پانل پويا، ناسازگار است. همچنين ممكن است بعضى از فرض هاى معمول در 
مدل رگرسيون، مانند ناهمبستگى متغير توضيحى و اجزاى خطا، برقرار نباشد. بنابراين، روش هاى ديگرى 
مانند متغيرهاى ابزارى كه بر اساس تفاضل ها عمل مى كند، پيشنهاد شده است. زيرا به طور كلى، در يك 
مدل تعداد برآوردگرهاى به دست آمده بر اساس اين متغيرها، به ويژه براى يك پارامتر زياد است، از اين 
رو، روش گشتاورى تعميم يافته (GMM1) به عنوان روشى جايگزين براى برآورديابى مدل هاى رگرسيون 
خطى پوياى پانلى ارائه مى گردد. لازم به توضيح است كه در اين روش، متغير وابسته با يك دوره تأخيرى 
به عنوان متغير توضيحى در مدل وارد مى شود. بنابراين در مقاله حاضر، به منظور تخمين الگوهاى مذكور، 
از رويكرد پانل پويا مبتنى بر روش تعميم يافته گشتاورها استفاده شده كه آرلانو- باند2 (1991) بسط داده 
1. Generalized Method of Moments
2. Arellano & Bond
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است. در اين روش، براى رفع همبستگى متغير وابسته با وقفه و جمله خطا، وقفه متغيرها به عنوان ابزار 
در تخمين زن GMM دومرحله اى به كار مى رود. همچنين براى بررسى معتبر بودن ماتريس ابزارها در 
روش GMM از آزمون سارگن1 استفاده مى شود. در اين آزمون، فرض صفر بيانگر عدم همبستگى ابزارها 

با اجزاى اخلال است. بنابراين، رد فرض صفر، اعتبار نتايج را تأييد مى كند(بالتاجي2، 2005). 
قبل از مراحل برآورد رگرسيون ها با روش پانل پويا، لازم به ذكر است كه به منظور بررسى دقيق تر 
و با توجه به اينكه صنايع مختلف، شدت انرژى برى متفاوتى دارند  (نمودار1)، كل صنايع ISIC بر 
اساس شاخص متوسط شدت انرژى برى در دوره مورد بررسى به دو گروه A و B تفكيك شده است و 

رگرسيون فوق، براى دو گروه مذكور نيز برآورد مى شود:
1. صنايع گروه A: متوسط شدت انرژى آنها، بين صفر و 0/2 است (متوسط به پايين). 

2. صنايع گروه B: متوسط شدت انرژى بين 0/2 و 1 است (متوسط به بالا).
اولين گام براى تخمين الگوهاى فوق اين است كه از ايستايى متغيرهاى الگو، بايد اطمينان حاصل 
شود. بدين منظور از آزمون ايستايى  ايم، پسران و شين استفاده مى شود. اين آزمون براى هر متغير 
به گونه اى انجام شده است تا در صورت لزوم، شرايط ويژه هر كشور را در يك جزء ثابت لحاظ كند. 
براى انتخاب وقفه بهينه، از معيار شوارتز - بيزين استفاده شده است. نتايج آزمون ايستايى در جدول 
(2) نشان مى دهد كه همه متغيرها در سطح اطمينان 95 درصد، ايستا است، به عبارت ديگر، از درجه 

همجمعى I(0) برخوردار است. 
جدول (2): نتايج آزمون ايستايى شين و پسران

B گروهA متغيركل صنايعگروه آمارهنتيجهآمارهنتيجهآمارهنتيجه
I (0)-3/23

(0.000)
I (0)-2/32

(0.010)
I (0)-6/35

(00.00)*LEI

I (0)- 6/35
(0.000)

I (0)-7/10
(0.000)

I (0)-10/77
(0.000)LPE

I (0)-2/40
(0.008)

I (0)-2/17
(0.014)

I (0)-1/73
(0.041)LPQ

*اعداد داخل پرانتز، مقدار احتمال است.
منبع: يافته هاى پژوهش

1. Sargan Test
2. Baltagi
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نتايج الگوهاى برآورد شده در جدول (3) نشان مى دهد كه اثر قيمت انرژى برق بر شدت انرژى آن، 
منفى و معنى دار است و نظريه وجود رابطه معكوس بين قيمت و مقدار تقاضاى انرژى و در نتيجه شدت 
انرژى را تأييد مى كند. بر اساس اين نتايج، كشش شدت انرژى برق نسبت به قيمت آن براى كل صنايع، 
منفى و معنى دار (0/12-) است، به طورى  كه هر يك درصد افزايش قيمت برق سبب مى شود كه شدت 
انرژى در كل صنايع، 0/128 درصد كاهش يابد. همچنين كشش برآوردى براى صنايع گروهA  (شدت 
انرژى برى متوسط به پايين) و صنايع گروه B (شدت انرژى برى متوسط به بالا)، به ترتيب 0/055- و 
0/113- است. همچنين همان طور كه انتظار مى رفت، اثر فناورى بر شدت انرژى برق در هر سه الگوى 
برآوردى، منفى و معنى دار است. به عبارت ديگر، با پيشرفت فناورى در طول زمان، شدت انرژى كاهش 
مى يابد. نتايج نشان داد كه كشش فناورى نسبت به شدت انرژى برق براى كل صنايع گروه A و B، به 
ترتيب 0/093- ، 0/068- و 0/056- است. علاوه بر اين، بر اساس نتايج مذكور، كشش قيمتى ساير نهاده ها 
نسبت به شدت انرژى برق در هر سه رگرسيون برآوردى مثبت و معنى دار است. به عبارت ديگر، افزايش 
شاخص قيمت ساير نهاده ها، موجب جايگزينى انرژى برق به جاى نهاده هاى ديگر مى شود. علاوه بر اين، 
شدت انرژى دوره قبل (وقفه اول شدت انرژى برق) تأثير بزرگ و معنى دارى بر شدت انرژى داشته است. 
همچنين شايان ذكر است كه نتايج آماره سارگن در هر سه الگوى برآوردى، بيانگر اعتبار ابزارهاى 

انتخابى است، به طورى كه هيچ  همبستگى معنى دارى بين ابزارها و باقيمانده ها وجود ندارد.

جدول (3): نتايج تخمين گشتاور تعميم يافته GMM در سال هاى 1374-86
A گروهA متغيركل صنايعگروه
0/54

(2/94)
-0/113
(-4/21)
0/051
(3/23)
-0/056
(1/95)

0/49
(4/56)
-0/055
(-3/69)
0/044
(2/53)
-0/068
(-2/06)

0/62
(3/64)
-0/128
(-4/83)
0/074
(2/75)
-0/093
(-2/24)

LEI(-1)

LPE

LPQ

T

0/82
0/93

0/85
0/40

0/92
0/50

R2 تعديل يافته
آماره آزمون سارگن

* اعداد داخل پرانتز، بيانگر آماره t است.
منبع: يافته هاى پژوهش
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طرح سياستي آزادسازى قيمت برق 
به طور كلى، حذف يارانه انرژى برق را با دو رويكرد مى توان مورد تأمل قرار داد: تشويق صنايع با 
شدت انرژى برى كم و ايجاد محدوديت براى صنايع با شدت انرژى برى كم. بنابراين، به منظور تعيين 
اثر حذف يارانه انرژى برق بر شدت انرژى برق در صنايع توليدى، كشش شدت انرژى برق نسبت به 
قيمت آن با استفاده از روش گشتاور پويا براى كل صنايع گروهA (شدت انرژى برى متوسط به پايين) 
و گروه B (شدت انرژى برى متوسط به بالا) برآورد شد. در ادامه، طرح سياستي آزادسازى يكنواخت 
قيمت اسمى1 برق در طول پنج سال (93-1389) بر اساس توابع پوياى به دست آمده بررسى مى شود. 
افزايش  گرفتن  نظر  در  با  توليدى،  صنايع  در  برق  انرژى  شدت  فرض  آزادسازى،  سناريوى  در 
يكنواخت قيمت اسمى برق، بررسى شده است. در اين سناريو، با توجه به اينكه قيمت اسمى برق در 
سال 1388، برابر با 205.86 ريال به ازاى هر كيلووات ساعت بوده است، طرح سياستي آزادسازى از 
سال 1389 اجرا مى شود. هدف اين است كه با افزايش يكنواخت قيمت اسمى در يك دوره پنج ساله، 
قيمت برق در سال 1394 به 850 ريال به ازاى هر كيلووات ساعت برسد. از اين رو، قيمت اسمى برق 
در سال هاى 1389، 1390، 1391 و 1392 به ترتيب برابر با 313/21، 420/56، 527/91، 635/26 

و 742/61 است. 
در جدول (4) و نمودار (2) شدت انرژى برق براى صنايع دو گروه A و B با توجه به طرح سياستي 
آزادسازى قيمت برق ملاحظه مى شود. همان  طور كه مشهود است، در نتيجه آزادسازى قيمت برق، 
شدت انرژى برق هر دو گروه كاهش مى يابد، به طورى  كه بيشترين كاهش در ميزان شدت انرژى، 
در سال اول اجراى سياست آزادسازى بوده و در سال هاى بعد، از ميزان كاهش شدت انرژى كاسته 
شده است. يعنى صنايع مورد بررسى، پس از آزادسازى قيمت برق، در سال اول واكنش بيشترى را به 
افزايش قيمت از خود نشان مى دهد. همچنين كاهش شدت انرژى گروه B، بزرگ تر از گروه A بوده 
است. بنابراين، به نظر مى رسد كه پرداخت يارانه برق به صنايع، موجب كاهش غيرواقعى قيمت شده 
و صنايع (به ويژه صنايع با شدت انرژى برى زياد) انگيزه اى براى استفاده از فناورى هاى بهره ورتر، به 

منظور كاهش شدت انرژى نداشته باشد.

1. با توجه به اينكه آگاهي كاملي درباره قيمت حقيقي در طول سال هاي آزادسازي وجود ندارد، از قيمت اسمي استفاده 
مي شود.
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جدول (4): شدت انرژى برق صنايع دو گروه A و B پس از آزادسازي قيمت برق 
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نمودار (2): مقايسه شدت برق در گروه A و B پس از آزادسازى قيمت برق
منبع: يافته هاى پژوهش

نتيجه گيرى
هدف پژوهش حاضر، بررسى اثر حذف يارانه انرژى برق بر شدت انرژى برق در صنايع توليدى در 
دوره 86-1374 است. با توجه به اينكه صنايع مختلف، شدت انرژى برى متفاوتى دارد، كل صنايع بر 
اساس شاخص متوسط شدت انرژى برى به دو گروه A (صنايع با شدت انرژى برى كم) و B (صنايع با 
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شدت انرژى برى زياد) تفكيك گرديد. سپس با استفاده از تابع هزينه با فرم كاب- داگلاس، تابع شدت 
انرژى به دست آمد و با استفاده از روش پانل پويا (GMM) برآورد شد. نتايج نشان داد كه رابطه منفى 
و معنى دارى بين شدت انرژى برق و قيمت آن وجود دارد. همچنين با پيشرفت فناورى در طول زمان، 
شدت انرژى كاهش مى يابد. علاوه بر اين، يافته هاى پژوهش نشان داد كه افزايش شاخص قيمت ساير 
نهاده ها، موجب جايگزينى انرژى برق به جاى ساير نهاده ها مى شود. همچنين شدت انرژى دوره قبل 
(وقفه اول شدت انرژى برق) تأثير فراوان و معنى دارى بر شدت انرژى داشته است. سپس با استفاده 
از توابع پوياى به دست آمده، طرح سياستي آزادسازى قيمت برق با فرض افزايش يكنواخت قيمت 
اسمى در دوره زمانى 93-1389 اجرا شد. نتايج نشان داد كه در نتيجه آزادسازى قيمت برق، شدت 
انرژى كاهش مى يابد، به طورى  كه بيشترين كاهش در ميزان شدت انرژى برق، در سال اول اجراى 
سياست آزادسازى بوده و در سال هاى بعد، از ميزان كاهش شدت انرژى كاسته شده است. بنابراين، 
پرداخت يارانه در كنار مزايايى كه ممكن است براى صنايع داشته باشد، منجر به بروز مشكل اساسى 
ديگرى مى شود، به طورى كه انگيزه اى براى استفاده از راهكارهاى مناسب، به منظور كاهش شدت 

انرژى وجود نخواهد داشت. 
انرژى،  پنهان  يارانه هاى  كاهش  و  انرژى  قيمت  اصلاح  كه  است  اين  حاضر  پژوهش  مهم  نتيجه 
همراه با اتخاذ سياست هاى مناسب به منظور افزايش بهره ورى فناورى توليد و نوسازى و بهينه سازى 
تجهيزات توليد، موجب بهينه سازى مصرف انرژى و در نتيجه، كاهش شدت انرژى صنايع خواهد شد.
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