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هــدف  اصلــی ایــن مقالــه تجزیــه  و تحلیــل مصــرف بــرق ایــران و تحلیــل 
رابطــه مصــرف  بــرق و رشــد اقتصــادی اســت. بــرای ایــن منظــور بــا اســتفاده 
از رویکــرد شــاخص میانگیــن لگاریتمــی دیویژیــا و داده هــای تولید ناخالص 
داخلــی واقعــی بــدون نفــت، مصــرف بــرق، مصــرف انــرژی و ارزش افــزوده 
کشــاورزی در دوره 98-1380 مصــرف  بخش هــای خدمــات، صنعــت و 
کشــور تجزیــه  و تحلیــل شــد و رابطــه مصــرف بــرق و رشــد اقتصــادی  بــرق 
مبتنــی بــر تحلیــل جداســازی بررســی شــده اســت. بــر اســاس نتایــج تجزیــه 
اثــر ســاختار باعــث  کل دوره مطالعــه، تنهــا  بــرق، در   و تحلیــل مصــرف 
در  ادواری،  تحلیــل  نتایــج  مطابــق  اســت.  شــده  بــرق  مصــرف  کاهــش 
یارانه هــا )89-1380( مصــرف  قانــون هدفمنــدی  اجــرای  از  قبــل  دوره 
کاهــش و بــه دلیــل  بــرق بــه ترتیــب بــه  واســطه دو اثــر شــدت و ســاختار 
ســه اثــر تولیــد، فعالیــت و جمعیــت افزایــش یافتــه اســت؛ در دوره بعــد از 
کاهــش مصرف  اجــرای ایــن قانــون)98-1390( تنهــا اثــر ســاختار در جهــت 
کــرده و مصــرف بــرق بــه واســطه چهــار اثــر فعالیــت، جمعیــت،  بــرق عمــل 
شــدت و تولیــد افزایــش یافتــه اســت. بــر اســاس نتایــج رویکــرد جداســازی 
ــای  ــه معن ــد ب ــه رش ــی رو ب ــازی منف ــت جداس ــه وضعی ــام دوره مطالع در تم
تحقــق رشــد اقتصــادی بــه قیمــت افزایــش بیشــتر مصــرف بــرق و آلودگــی 
کــردن قیمــت  محیط زیســت، وضعیــت غالــب اســت. بنابرایــن، واقعــی 
کارســاز نیســت از ایــن  رو لازم  انــرژی بــه  تنهایــی در مدیریــت مصــرف انــرژی 
انــرژی، اقتصــادی و زیســت محیطی  کارایــی  اســت ســایر سیاســت های 

ــه طــور هم زمــان اجــرا شــوند.   مکمــل نیــز ب

تجزیــه  تحلیــل  جداســازی،  تحلیــل  بــرق،  مصــرف  کلیــدی:  واژه هــای 
ایــران. شــاخص، 

 C43، L78، Q43   :JEL طبقه بندی

The main purpose of this article is to analyze Iran’s 
Iran’s electricity consumption and the relationship bea-
tween electricity consumption and economic growth. 
For this purpose, by using the Logarithmic Mean Divisia 
Index approach and the non–oil real GDP, electricity 
consumption, energy consumption, and value-added of 
services, industry, and agriculture sectors, during 2001-
2019, the electricity consumption was analyzed and the 
relationship between electricity consumption and economo-
ic growth was investigated based on decoupling analysis. 
Based on the results of the electricity consumption analy -
sis, during the entire study period, only the structure effect 
caused a decrease in electricity consumption. According 
to the periodic analysis results, before the implementation 
of the targeted subsidies law (2001-2010), the electricity 
consumption because of the intensity and structure effects 
was reduced, and due to the production, activity, and pop -
ulation effects increased; and after the implementation of 
this law (2011-2019), only the structure effect has led to 
reducing the electricity consumption, and it was increased 
due to four effects including activity, population, intensity, 
and production. Based on the decoupling approach results, 
in the whole period, the situation of growing negative 
decoupling, meaning the realization of economic growth 
at the cost of more increasing electricity consumption and 
environmental pollution, was dominant. Therefore, only 
actualizing the energy price is not effective in managing 
energy consumption, hence other energy efficiencies, ecor-
nomic, and environmental complementary policies must 
be implemented simultaneously.

Keywords: Electricity Consumption, Decoupling 
Analysis, Index Decomposition Analysis, Iran
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1- مقدمه
بــه عنــوان رایج تریــن انــرژی ثانویــه، بــرق نقــش مهمــی 
در توســعه اقتصــاد ملــی و بهبــود اســتانداردهای زندگــی ایفــا 
می کنــد. مصــرف بــرق تأثیــر قابــل توجهــی بــر رشــد اقتصــادی 
کمبــود یــا مــازاد آن به طــور مســتقیم توســعه هماهنــگ  دارد و 
کمبــود بــرق در  گرچــه  اقتصــاد را تحــت تأثیــر قــرار می دهــد. ا
ایــران بــه دلایــل مختلفــی از جملــه اســتفاده غیرقانونــی و عــدم 
صرفه جویــی اســت؛ امــا افزایــش مصــرف می توانــد بــه دلیــل 
ــد  ــد. بای ــز باش ــادی نی ــد اقتص ــش رش ــت و افزای ــش جمعی افزای
کشــور تحــت تأثیــر  کــه تقاضــای انــرژی در هــر  توجــه داشــت 
ــروت، فرهنــگ، جمیعــت، اقلیــم  ــه ث عوامــل مختلفــی از جمل
و اقدامــات اقتصــادی و اجتماعــی دولــت قــرار دارد و توســط 
ســوخت های  جملــه  از  انــرژی  حامل هــای  مختلــف  انــواع 
تولیــد  ســاختار  حــال،  همیــن  در  می شــود.  تأمیــن  فســیلی 
آلودگــی  بــه  منجــر  فســیلی  ســوخت های  بــر  مبتنــی  بــرق 
زیســت محیطی جــدی شــده اســت بنابرایــن، بــرای دســتیابی 
بــه توســعه اقتصــادی بــا وجــود محدودیت منابــع، درک عمیق 
ــد مبنــای  ــرق و رشــد اقتصــادی می توان رابطــه بیــن مصــرف ب
کشــور، بلکــه  تجربــی مهمــی را نــه تنهــا بــرای ســاختار بــرق 
بــرای صرفه جویــی مؤثــر در مصــرف انــرژی و سیاســت های 
کنــد. از زمانــی که کرافــت و کرافت1 )1978(  اقتصــادی فراهــم 
بحــث رابطــه بیــن مصــرف انــرژی و رشــد اقتصــادی را معرفــی 
گســترده ای مــورد توجــه قــرار  ع بــه شــکل  کردنــد، ایــن موضــو
کــه معمــولًا بــرای مطالعــه تعامــل بیــن  گرفــت. روش هایــی 
مصــرف منابــع انــرژی و توســعه اقتصــادی اســتفاده می شــوند؛ 
شــامل تحلیــل رگرســیون، مــدل داده-ســتانده، هم انباشــتگی 
کلــی،  گرنجــر هســتند. بــا ایــن حــال، بــه طــور  و آزمــون علیــت 
کامــل عوامــل مختلــف  مدل هــای فــوق نمی تواننــد بــه طــور 
کننــد. تجزیــه شــاخص2 یــک  مؤثــر بــر مصــرف انــرژی را آشــکار 
روش جدیــد بــرای محاســبه عوامــل مختلــف مؤثــر بــر مصــرف 
انــرژی اســت. در ادبیــات موجــود روش هــای متعــددی بــرای 
تجزیــه شــاخص ارائــه شــده اســت، امــا برخــی از ایــن روش هــا 
ناقــص هســتند. در ایــن زمینــه آنــگ3 )2005( رویکردهــای 
کــرد و بــه ایــن نتیجــه  مختلــف تجزیــه شــاخص را مقایســه 
مشــخصه های  تنهــا  نــه   4LMDI تجزیــه  روش  کــه  رســید 
کاربــردی  از نظــر  بلکــه  را دارد  یــک شــاخص خــوب  نظــری 
از  اســتفاده  اندازه گیــری،  در  نبــود خطــا  ماننــد  نیــز خواصــی 

1. Kraft and Kraft (1978)
2. Index decomposition
3. B. W. Ang (2005)
4. .Logarithmic Mean Divisia Index

کــه در تمامــی اقتصادهــا  کلان اقتصــادی  داده هــای آمــاری 
بــه راحتــی در دســترس اســت، مبتنــی بــودن ایــن تکنیــک 
بــر روش هــای ریاضــی و عــددی از جملــه مزایــای اســتفاده از 
ــر در  کاربردی ت ایــن روش هســتند. بنابرایــن، LMDI روشــی 
ــت.  ــرژی اس ــرف ان ــه مص ــه تجزی ــوط ب ــائل مرب ــا مس ــورد ب برخ
بســیاری از محققیــن LMDI و اشــکال مختلــف آن را بــرای 
کار  کشــورها و مناطــق بــه  بررســی مصــرف انــرژی در برخــی 
و   2015 وانــگ6،  و  آنــگ   ،2016 بلومــی5،  و  )آچــور  برده انــد 
از بررســی رابطــه متقابــل  پــس  گونزالــس و مورنــو7، 2015(. 
کشــورها  کــه آیــا  ح اســت  انــرژی و اقتصــاد، ایــن ســؤال مطــر
دهنــد.  کاهــش  را  انــرژی  بــه  )وابســتگی(  اتــکا  می تواننــد 
ــه ایــن  ــرای پاســخ ب تحلیــل جداســازی8 روشــی بســیار مهــم ب
کــه توســط وون9 )1989(  ایــده جداســازی  ع اســت.  موضــو
ارائــه شــد و اولیــن بــار توســط ژانــگ10 )2000( بــرای بررســی 
گرفــت. تاپیــو11  مشــکلات زیســت محیطی مــورد اســتفاده قــرار 
کــرد و از ایــن  )2005( مفهــوم شــاخص جداســازی را پیشــنهاد 
شــاخص بــرای ارزیابــی وضعیــت جداســازی حجــم ترافیــک 
ــل  ــش حم ــادی در بخ ــد اقتص ــیدکربن از رش کس ــار دی ا و انتش
کــرد. از آن زمــان، شــاخص جداســازی  و نقــل اروپــا اســتفاده 
تاپیــو بــه طــور فزاینــده ای بــرای شناســایی رابطــه متقابــل بیــن 
رشــد اقتصــادی و مصــرف انــرژی و مســائل مربــوط بــه آن مــورد 
گرفــت )ژانــگ و همــکاران12، 2018 و ژانــگ و  اســتفاده قــرار 
کنــون، بســیاری از محققــان بــر رابطــه  همــکاران13، 2015(. تا
کرده انــد  متقابــل بیــن مصــرف انــرژی و رشــد اقتصــادی تمرکــز 
بــا ایــن حــال، در ســال های اخیــر مطالعــات محــدودی بــه 
تجزیــه مصــرف بــرق در ایــران پرداخته انــد. عــلاوه بــر ایــن، 
تحقیقاتــی بــا هــدف بررســی اینکــه آیــا اقتصــاد ایــران وابســتگی 
ــا خیــر، وجــود  کاهــش داده اســت ی )اتــکا( بــه مصــرف بــرق را 
نــدارد. از ایــن رو هــدف مطالعــه حاضــر از یــک ســو تجزیــه و 
ــه اســت  ــرای آزمــون ایــن فرضی ــران ب ــرق ای تحلیــل مصــرف ب
کاهــش مصــرف بــرق  کــه تنهــا تغییــر ســاختار اقتصــادی در 
مؤثــر بــوده اســت و از ســوی دیگــر تحلیــل رابطــه مصــرف بــرق و 
تولیــد ناخالــص داخلــی در راســتای پاســخ بــه ایــن ســؤال اســت 
کــدام وضعیــت جداســازی بیــن مصــرف و رشــد اقتصــادی  کــه 

5. Achour and Belloumi (2016)
6. B. W. Ang and Wang (2015)
7. González and Moreno (2015)
8. Decoupling Analysis
9. Von (1989)
10. Z. Zhang (2000)
11. Tapio (2005)
12. M. Zhang, Bai, and Zhou (2018).,
13. M. Zhang, Song, Su, and Sun (2015).,
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بــه  مقالــه  ایــن  ادامــه  در  منظــور  ایــن  بــرای  اســت.  برقــرار 
ح زیــر ســازمان دهی شــده اســت. در بخــش دوم، مبانــی  شــر
چهــارم،  بخــش  پژوهــش،  پیشــینه  ســوم،  بخــش  نظــری، 
مــواد و روش هــا و بخــش پنجــم، بحــث و نتیجه گیــری ارائــه 

می شــود.

2- مبانی نظری
اولویــت  یــک  انــرژی  مصــرف  کاهــش  مدیریــت  امــروزه 
کــه تعــداد فزاینــده ای از  مهــم سیاســت گذاری اســت بــه طــوری 
مطالعــات شــروع بــه تمرکــز بــر تجزیــه تغییــرات مصــرف انــرژی 
کرده انــد.  )بــه ویــژه بــرق( بــرای شناســایی عوامــل محــرک آن 
عوامــل  بــه  )بــرق(  انــرژی  مصــرف  تغییــرات  تجزیــه  بــرای 
ــف محــرک آن تکنیک هــای زیــادی در دســترس اســت  مختل
کــه در میــان آنهــا، تحلیــل جداســازیDA( 1( و تحلیــل تجزیــه 

شــاخصIDA( 2( دو رویکــرد معمــول هســتند.
 1970 دهــه  اواخــر  از   )IDA( شــاخص  تجزیــه  تحلیــل 
انــرژی  از  اســتفاده  بــر  ســاختاری  تغییــر  تأثیــر  بررســی  بــرای 
و  ســادگی  اســت.  یافتــه  گســترش  و  معرفــی  صنعــت  در 
بــا دیگــر روش هــای  ایــن روش در مقایســه  انعطاف پذیــری 
کــه  تجزیــه ماننــد تحلیــل تجزیــه ســاختاری داده– ســتانده 
در آن بــه جــداول داده- ســتانده نیــاز اســت، بــه عنــوان یــک 
مزیــت شــمرده می شــود. روش هــای متــداول IDA در بیــن 
شــاخص  بــر  مبتنــی  روش هــای  بــه  می تــوان  را  محققــان 
لاســپیرز3 و روش هــای مبتنــی بــر شــاخص دیویژیــا4 تقســیم 
کــرد. روش هــای اســتفاده شــده در اواخــر دهــه 1970 و اوایــل 
دهــه 1980 از نظــر مفهــوم مشــابه شــاخص لاســپیرز هســتند. 
ایــن روش میــزان ســهم هــر عامــل در تغییــر انــرژی مصرفــی 
ــد، از  گرفتــن ســایر عوامــل محاســبه می کن ــا ثابــت در نظــر  را ب
نمونه هــای بــارز اســتفاده از ایــن روش می تــوان بــه مطالعــات 
کــه بــه ترتیــب رونــد  جــان و چاتــل5 )1983( و مارلــی6 )1984( 
اســتفاده از انــرژی در صنعــت انگلســتان و آمریــکا را تجزیــه 
از  بســیاری  در  لاســپیرز  روش  کــرد.  اشــاره  کردنــد  تحلیــل  و 
مــوارد منجــر بــه ایجــاد باقیمانــده می شــود. از ایــن رو هــاوراث 
و  بویــد   ،)1992( هلمــس8  و  پــارک   ،)1991( همــکاران7  و 

1. Decoupling analysis
2. Index Decomposition Analysis
3. Laspeyers
4. Divisia
5. Jenne and Cattell (1983)
6. Marlay (1984)
7. Howarth, Schipper, Duerr, and Ström (1991)
8. Parker and Helms (1992)

اســتفاده   )2002( همــکاران10  و  آنــگ  و   )1987( همــکاران9 
از شــاخص دیویژیــا را بــه عنــوان جایگزینــی بــرای شــاخص 
گســترش  روش  ایــن  آن  از  پــس  دادنــد،  پیشــنهاد  لاســپیرز 
بویــد و همــکاران11  از جملــه  یافــت و در مطالعــات بســیاری 
)1988(، لئــو و همــکاران12 )1992(، آنــگ و لــی13 )1994(، 
آنــگ و چــوی14 )1997( و آنــگ و لئــو15 )2001( مــورد اســتفاده 
گرفــت. شــاخص لاســپیرز بــا اســتفاده از وزن هــای مبتنــی  قــرار 
ــک  ــای ی ــی از جنبه ه ــر برخ ــد تغیی ــه درص ــال پای ــر س ــر مقادی ب
گــروه از اقــلام در طــول زمــان را اندازه گیــری می کنــد. شــاخص 
اســت  لگاریتمــی  رشــد  خ  نــر از  وزنــی  ع  یــک مجمــو دیویژیــا 
بــه  کــه  کل هســتند  ارزش  اجــزا در  کــه در آن وزن هــا ســهم 
کلــی ســاختار اصلــی  صــورت خطــی ارائــه می شــوند. بــه طــور 
درصــد  اســاس  بــر  لاســپیرز  شــاخص  بــر  مبتنــی  روش هــای 
کــه ســاختار اصلــی روش هــای مبتنــی  تغییــر اســت در حالــی 
بــر شــاخص دیویژیــا بــر اســاس لگاریتــم اســت. تورنگویســت و 
همــکاران16 )1985( مزایــای اســتفاده از تغییــرات لگاریتمــی را 
کــه ایــن تنهــا شــاخص متقــارن  کردنــد، آن هــا معتقدنــد  بیــان 
کــه شــاخص های مبتنــی بــر درصــد  و جمعــی اســت، در حالــی 
ــی  ــای مبتن ــتند. روش ه ــی هس ــارن و غیرجمع ــرات نامتق تغیی
 AMDI17 و   LMDI رویکــرد  دو  بــه  دیویژیــا  شــاخص  بــر 
بــه  کــه   AMDI و   LMDI رویکردهــای  می شــود.  تقســیم 
ضربــی  و  جمعــی  فــرم  دو  در  دیویژیــا  شــاخص های  عنــوان 
ح می شــوند، دارای شــباهت ها و تفاوت هایــی هســتند.  مطــر
دارد،  را   LMDI تکنیــک  ویژگی هــای  کثــر  ا  AMDI روش 
کــه در بســیاری از مســائل می تــوان از آن بــه جــای  بــه طــوری 
کــرد و نتایــج مشــابهی بــه دســت آورد. بــا  LMDI اســتفاده 
دارای   LMDI رویکــرد  بــا  AMDI در مقایســه  ایــن وجــود 
عامــل18«  معکــوس-  »آزمــون  آنکــه  اول  اســت؛  کاســتی  دو 
درروش AMDI برقــرار نیســت، بنابرایــن ایــن روش در برخــی 
کــه اختــلاف  کشــوری  از شــرایط بــه طــور مثــال در تجزیــه بیــن 
ــه ایجــاد  ــد منجــر ب بزرگــی در بیــن داده هــا وجــود دارد می توان
کاســتی روش مزبــور هنگامــی اســت  پســماند شــود. دومیــن 
کــه مجموعــه داده هــا حــاوی مقادیــر صفــر اســت. در هــر دو 
LMDI می توانــد بــه عنــوان روشــی  موقعیــت مذکــور روش 

9. G. Boyd, McDonald, Ross, and Hansont (1987)
10. B. Ang, Liu, and Chung (2002)
11. G. A. Boyd, Hanson, and Sterner (1988)
12. Liu, Ang, and Ong (1992)
13. B. W. Ang and Lee (1994)
14. B. W. Ang and Choi (1997)
15. B. W. Ang and Liu (2001)
16. Törnqvist, Vartia, and Vartia (1985)
17. Arithmetic Mean Divisia Inde
18. Factor-reversal test
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کــه در هــر دو فــرم  ــه طــوری  بهتــر جایگزیــن AMDI شــود. ب
ضربــی و جمعــی ایــن شــاخص، »آزمــون معکــوس- عامــل« 
کــه تجزیــه تغییــر در عوامــل را  برقــرار اســت، بــه ایــن معنــی 
بــدون هیــچ پســماندی انجــام می دهــد. ویژگــی دیگــر ایــن 
کــه در مســائل متفــاوت بــه لحــاظ تعــداد  شــاخص آن اســت 
عوامــل مؤثــر، از فرمــول مشــابهی اســتفاده می کننــد. از ســوی 
دیگــر بیــن دو فــرم ضربــی و جمعــی شــاخص مزبــور رابطــه 
می کنــد.  آســان تر  را  آنهــا  تفســیر  کــه  دارد  وجــود  ســاده ای 
ضربــی  روش  بیــن  مســتقیم  و  ســاده  بســیار  ارتبــاط  وجــود 
اســت،  نظــر روش شناســی  از  خــوب  ویژگــی  یــک  و جمعــی، 
بنابرایــن شــاخص LMDI در مقایســه بــا ســایر تکنیک هــای 

اســت. برخــوردار  بهتــری  مشــخصه های  از  شاخص ســازی 
قــرن  اواخــر  بــا تحلیــل جداســازی )DA( در  رابطــه   در 
تحقیقــات  اختیــار  در  را  جداســازی  ایــده   OECD بیســتم، 
ع  کشــاورزی قــرار داد. در حــال حاضــر، ســه نــو سیاســت های 
شــاخص جداســازی وجــود دارد. اولیــن شــاخص جداســازی 
کــه مبتنــی بــر مقــدار اولیــه و نهایــی  توســط OECD، ارائــه شــد 
کــه  کــرد  ع شــاخص را تاپیــو )2005( معرفــی  اســت و آخریــن نــو

کشــش و رشــد اســت. ــر تغییــر  متکــی ب
 ویهمــاس و همــکاران1 )2003( نیــز بــا مــروری بــر ادبیــات 
مختلــف  جنبه هــای  از  جامــع  چارچــوب  یــک  مربوطــه 
کردنــد. آن هــا در ایــن مورد واژه پیونــد زدایی2  جداســازی ارائــه 
کــه تاپیــو )2005( واژه جداســازی  کار بردنــد، در حالــی  را بــه 
همچنیــن   )2003( همــکاران  و  ویهمــاس  کــرد.  ح  مطــر را 
کــه تاپیــو )2005(  کردنــد  از مفهــوم پیونــد مجــدد3 اســتفاده 
کار بــرد بعــلاوه وی  به جــای آن واژه جداســازی منفــی4 را بــه 
در  رو  ایــن  از  بخشــید.  ارتقــا  را  همــکاران  و  ویهمــاس  روش 
کاهــش متغیرهــا  ــا  ــه افزایــش ی رویکــرد تاپیــو )2005( بســته ب
کشــش، ســه وضعیــت اتصــال )پیونــد(5، جداســازی6  و انــدازه 
و جداســازی منفــی7 متصــور اســت. اتصــال )پیونــد( خــود بــه 
ــال  ــد8 و اتص ــعه/ رش ــه توس ــد( رو ب ــال )پیون ــاخه اتص دو زیرش
)پیونــد( ارتجاعــی/ بازگشــتی9 تقســیم می شــود. جداســازی 
بــه ســه زیــر شــاخه جداســازی ضعیــف10، جداســازی قــوی11 و 

1. Vehmas et al. (2003).,
2. De-linking
3. Re-linking
4. Negative decoupling
5. Coupling
6. Decoupling
7. Negative decoupling
8. Expansive coupling
9. Recessive coupling
10. Weak decoupling
11. Strong decoupling

جداســازی ارتجاعــی )بازگشــتی(12 تقســیم می شــود. بــه طریــق 
زیرشــاخه جداســازی  بــه ســه  نیــز  منفــی  مشــابه جداســازی 
و  قــوی14  منفــی  جداســازی  رشــد13،  توســعه/  بــه  رو  منفــی 
جداســازی منفــی ضعیــف15 تقســیم می شــود؛ بنابرایــن بســته 
کشــش می تــوان هشــت حالــت  خ رشــد متغیرهــا و انــدازه  بــه نــر

کــرد. منطقــی ممکــن )در مــورد جداســازی( را مشــخص 
گرچه رویکرد جداسـازی به خودی  که ا  باید توجه داشـت 
یـا  افزایـش  اجـزای مسـئول  نقـش  و  تغییـر  خـود محرک هـای 
کـی  کولا کاهـش مصـر ف انـرژی )بـرق( را نشـان نمی دهـد )دیا
رویکـرد  هم زمـان  به کارگیـری  بـا  امـا   ،)2007 کا16،  مانـدارا و 
جداسـازی و رویکـرد LMDI می تـوان تحلیلـی جامع تـر بـرای 

کـرد )داس و روی17، 2020(. سیاسـت گذاری ارائـه 

3- پیشینه تحقیق
کــه بــه تجزیــه و تحلیــل مصــرف بــرق  مطالعــات تجربــی 
پرداخته انــد در دو دســته مطالعــات داخلــی و خارجــی بررســی 
می شــوند. در دســته مطالعــات خارجــی می تــوان بــه وانــگ 
ژانــگ و  بلیگنــوات19 )2011(،  و  لوتــز  و همــکاران18 )2010(، 
وانــگ20 )2013(، ژانــگ و همــکاران21 )2019(، لیــن و رضــا22، 

کــرد. وانــگ و همــکاران23 )2022( اشــاره 
اســتفاده   LMDI روش  از   )2010( همــکاران  و  وانــگ 
کــه اثــر تکنولــوژی و اثــر تغییــر  کردنــد و بــه ایــن نتیجــه رســیدند 
ســاختار به ترتیب از یک منحنی U شــکل معکوس و U شــکل 
بــرای مصــرف بــرق صنعتــی چیــن پیــروی می کننــد. عــلاوه بــر 
ایــن، صنایــع مختلــف پتانســیل صرفه جویــی انــرژی متفاوتــی 
کار بردند  دارنــد. لوتــز و بلیگنــوات )2011( روش مشــابهی را بــه 
کــه افزایــش مصــرف بــرق آفریقــای جنوبــی عمدتــاً  و دریافتنــد 
ناشــی از عوامــل تولیــد و تغییــرات ســاختاری اســت. ژانــگ و 
ــه و  ــازی و تجزی ــاخص جداس ــتفاده از ش ــا اس ــگ )2013( ب وان
کــه پیونــد بازگشــتی  تحلیــل LMDI بــه ایــن نتیجــه رســیدند 
)1999-2007( و جداســازی ضعیــف )1991-1999 و 2007-
2009( بیــن مصــرف بــرق ملــی چیــن و تولیــد ناخالــص داخلــی 
وجــود دارد. ژانــگ و همــکاران )2019( بــا اســتفاده از روش 

12. Recessive decoupling
13. Expansive negative decoupling
14. Strong negative decoupling
15. Weak negative decoupling
16. Diakoulaki and Mandaraka (2007)
17. Das and Roy (2020)
18. W. Wang, Mu, Kang, Song, and Ning (2010)
19. Inglesi-Lotz and Blignaut (2011)
20. M. Zhang and Wang (2013)
21. C. Zhang, Su, Zhou, and Yang (2019)
22. Lin and Raza (2021)
23. Y. Wang et al. (2022)
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جداســازی و تجزیــه شــاخص عوامــل مؤثــر بــر مصــرف بــرق 
کردنــد. نتایــج  چیــن را طــی بــازه زمانــی 1990 تــا 2016 بررســی 
ــر فعالیت هــای اقتصــادی  کــه اث تحقیــق آنهــا نشــان می دهــد 
کل بــرق اســت. لیــن و رضــا  عامــل اصلــی افزایــش مصــرف 
جداســازی  روش  و  شــاخص  تجزیــه  از  اســتفاده  بــا   )2021(
 1989 ســال های  طــی  کســتان  پا در  بــرق  مصــرف  میــزان 
کردنــد. آن هــا روش جداســازی را بــرای  تــا 2018 را ارزیابــی 
ارزیابــی رابطــه بیــن متغیرهــای مرتبــط و رونــد رشــد پایــدار 
کــه اثــر  گرفتنــد. نتایــج تحقیــق آنهــا نشــان می دهــد  در نظــر 
کل  ســاختار اقتصــادی مهم تریــن عامــل محــرک رشــد مصــرف 
کســتان اســت. وانــگ و همــکاران )2022( بــه  کشــور پا بــرق در 
تجزیــه نیروی هــای محرکــه مصــرف بــرق منطقــه ای در ژاپــن 
تحلیــل  رویکــرد  از دو  اســتفاده  بــا  تــا 2015   2001 طــی دوره 
رویکــرد  نتایــج  پرداختنــد.  جداســازی  و  شــاخص  تجزیــه 
کــه اثــر شــدت مصــرف بــرق  تحلیــل تجزیــه شــاخص نشــان داد 
و اثــر فعالیــت اقتصــادی هــر دو غالــب هســتند، عــلاوه بــر ایــن 
کــه وضعیــت جداســازی در ژاپــن  رویکــرد جداســازی نشــان داد 
از حالــت جداســازی منفــی رو بــه رشــد بــه حالــت جداســازی 

ــرده اســت. ک ضعیــف در طــول دوره مــورد مطالعــه تغییــر 
مطالعـات  اینکـه  علی رغـم  داخلـی  مطالعـات  حـوزه  در   
آن  بـر  مؤثـر  عوامـل  و  انـرژی  مصـرف  تجزیـه  بــه  مختلفـی 
پرداخته انـد، امـا در رابطـه بـا بررسـی رونـد مصـرف بـرق و رشـد 
جداسـازی  راسـتای  در  مطالعـات  از  یـک  هیـچ  اقتصـادی، 
در  اسـت.  نبـوده  آنهـا  رونـد  بررسـی  و  متغیـر  دو  ایـن  رابطــه 
مطالعـات داخلـی تنهـا دو مطالعـه بیابانـی خامنـه و صادقـی 
و  تجزیـه  بـه   )1394( فیضـی  و  توانانجـار  و   )1393( سـقدل 
تحلیـل مصـرف بـرق پرداخته انـد. بیابانـی خامنـه و صادقـی 
مصـرف  تجزیـه  بـرای   LMDI شـاخص  از   )1393( سـقدل 
نتایـج  کردنـد.  اسـتفاده   1391  -1353 دوره  در  ایـران  بـرق 
از رشـد مصـرف بـرق  کـه 69 درصـد  پژوهـش نشـان می دهـد 
کارایـی در مصـرف 1/3 درصـد بـه دلیـل تغییـرات  بـه دلیـل نا
سـاختاری و تنهـا 29/7 درصـد از رشـد مصـرف در ایـن دوره به 
علـت رشـد فعالیت هـای اقتصـادی بـوده اسـت. توانـا نجـار و 
کل تغییـرات   LMDI فیضـی )1394( بـا اسـتفاده از شـاخص
را  بیـن دو سـال 1375 و 1390  بـرق بخـش خانگـی  مصـرف 
بـه چهـار اثـر شـامل اثـرات سـاختاری، شـدت انـرژی، فعالیـت 
آن  از  کـی  آنهـا حا نتایـج پژوهـش  کردنـد.  و جمعیتـی تجزیـه 
کـه اثـر شـدت انـرژی بـا 37 درصـد، بیشـترین سـهم را در  اسـت 
تغییـرات مصـرف بـرق طـی ایـن دوره داشـته اسـت. دومین اثر 
پیش راننـده مصـرف بـرق، اثـر جمعیتـی بـا سـهمی معـادل 26 
درصـد از تغییـرات مصـرف بـرق بـوده اسـت. اثـرات فعالیـت و 

سـاختاری نیـز هـر یـک سـهمی 20 و 17 درصـدی را بـر تغییرات 
ایـن دوره داشـته اند. بـرق در طـی  مصـرف 

ــه و تحلیــل مصــرف بــرق  ــر تجزی ــه حاضــر عــلاوه ب  مطالعـ
کشــور، بــا اســتفاده از شــاخص جداســازی، رابطــه بیــن رشــد 
تولیــد ناخالــص داخلــی و مصــرف بــرق را نیــز بررســی می کنــد.

4- مواد و روش ها
این تحقیق از دو طریق عوامل مؤثر بر مصرف برق را تحلیل 
سال های  طی  ایران  در  برق  مصرف  میزان  اول،  می کند. 
شاخص  تجزیه  تحلیل  از  استفاده  با  را   1398 تا   1380
شدت  اقتصادی،  ساختار  بخشی،  سهم  عناصر  به   )IDA(
روش  دوم،  می کند.  تجزیه  جمعیت،  و  سرانه  تولید  انرژی، 
تجزیه و تحلیل جداسازی )DA( را برای ارزیابی رابطه بین 

کار می گیرد. متغیرهای مرتبط و روند رشد پایدار به 

)ADI( 4-1- تحلیل تجزیه شاخص
تحلیل تجزیه شاخص توسط بسیاری از محققان به طور 
استفاده  برق  بر مصرف  برای شناسایی عوامل مؤثر  گسترده 
این  به  تخمین  بودن  مطلوب  معیارهای  آن ها  است.  شده 
را به صورت، اول، داشتن مبانی نظری، دوم، سازگار  روش 
تفسیر  سادگی  چهارم،  و  بکارگیری  سهولت  سوم،  بودن، 
انواع مختلف روش های تجزیه  از میان  نتایج برمی شمارند. 
میانگین  شاخص  تجزیه  تکنیک  از  مطالعه  این  در  کامل، 
که توسط آنگ  لگاریتمی دیویژیا )LMDI( استفاده می شود 
و چوی )1998( ارائه شده است. طبق مطالعهٔ آنگ )2005(، 
که این روش مزیت های مختلفی نسبت به دیگر  از آنجایی 
است.  ارجحیت  دارای  دارد،  کامل  تجزیه  تکنیک های 
کلان  آماری  داده های  از  استفاده  اندازه گیری،  در  خطا  نبود 
اقتصادی که در تمامی اقتصادها به راحتی در دسترس است، 
از  عددی  و  ریاضی  روش های  بر  تکنیک  این  بودن  مبتنی 

جمله مزایای استفاده از این روش هستند.
کلان، از  کــردن آمارهــای بخشــی در مصــرف  بــرای لحــاظ 

معــادلات )1( و )2( اســتفاده می کنیــم.

t t t t
t t ti i i

i t t t t
i i i i

C EC GDP GDPC C . . . .POP
EC GDP GDP POP

= =∑ ∑  )1(

t t t t t t
i i i

i
C SC .EI .ESS .P GDP .POP=∑  )2(

 t کشــور در ســال کل بــرق  tC مصــرف  در معــادلات بــالا 
 t

iEC t اســت.  i در ســال  t مصــرف بــرق بخــش 
iC اســت. 

TGDP تولیــد  کل انــرژی بخــش i در ســال t اســت.  مصــرف 
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 t
iGDP کشــور در ســال t اســت.  کل  ناخالــص داخلــی واقعــی 

کل  tPOP جمعیــت  ارزش افــزوده بخــش i در ســال t اســت. 

بــرق  مصــرف  ســهم   
t

t i
i t

i

CSC
EC

=
t

t i
i t

i

CSC
EC

= اســت.   t ســال  در  کشــور 

کل انــرژی مصرفــی بخــش i در ســال t را نشــان  بخــش i از 

 شــدت انــرژی بخــش i در ســال t را 
t

t i
i t

i

ECEI
GDP

=
t

t i
i t

i

ECEI
GDP

= می دهــد. 

 ســاختار اقتصــادی را نشــان 
t

t i
i t

GDPESS
GDP

=
t

t i
i t

GDPESS
GDP

= نشــان می دهــد. 

کشــور   تولیــد ناخالــص ســرانه 
t

t
t

GDPPGDP
POP

=
t

t
t

GDPPGDP
POP

= می دهــد. 

را در ســال t نشــان می دهــد.
در  تغییــر  میــزان  نشــان دهنده   t

totalC∆  )3( معادلــه  در 
کــه بــر اســاس پنــج  مصــرف بــرق از ســال پایــه 0 تــا ســال t اســت 
t و 

POPC∆  ، t
ESSC∆  ، t

EIC∆  ، t
SCC∆ عامــل تأثیرگــذار شــامل 

اســت.  t
POP GDPC∆

t t t t t t
total SC EI ESS POP GDP POPC C C C C C∆ = ∆ + ∆ + ∆ + ∆ + ∆  )3(

کــه در معــادلات )4( تا )8(  اجــزای معادلــه )3( بــه شــرحی 
آمــده اســت محاســبه خواهند شــد.

t 0 t
t i i i
SC t 0 0

i i i i

C C SCC .ln
ln C ln C SC

 −
∆ =   −  

∑  )4(

t 0 t
t i i i
EI t 0 0

i i i i

C C EIC .ln
ln C ln C EI

 −
∆ =   −  

∑  )5(

t 0 t
t i i i
ESS t 0 0

i i i i

C C ESSC .ln
ln C ln C ESS

 −
∆ =   −  

∑  )6(

t 0 t
t i i i
POPGDP t 0 0

i i i i

C C POPGDPC .ln
ln C ln C POPGDP

 −
∆ =   −  

∑  )7(

t 0 t
t i i
POP t 0 0

i i i

C C POPC .ln
ln C ln C POP

 −
∆ =   −  

∑  )8(

انــرژی  کل  از  بــرق  ســهم  تغییــرات  تأثیــر   )4( معادلــه 
تأثیــر  را نشــان می دهــد. معادلــه )5(  بــرق  بــر روی مصــرف 
بــازده انــرژی و توســعه فنــاوری بــر مصــرف بــرق را محاســبه 
می کنــد. معادلــه )6( تأثیــر ســاختار اقتصــادی بــر مصــرف بــرق 
ــر  ــادی ب ــد اقتص ــر رش ــه )7( تأثی ــد. معادل ــری می کن را اندازه گی
مصــرف بــرق را اندازه گیــری می کنــد و معادلــه )8( تأثیــر تغییــر 

جمعیــت را بــر مصــرف بــرق اندازه گیــری می کنــد.

)AD( 4-2- تحلیل جداسازی
در اواخر قرن بیستم، OECD ایده جداسازی را در اختیار 
کشـاورزی قـرار داد. در حـال حاضـر،  تحقیقـات سیاسـت های 
شـاخص  اولیـن  دارد.  وجـود  جداسـازی  شـاخص  ع  نـو سـه 
جداسـازی توسـط OECD، ارائه شـد که مبتنی بر مقدار اولیه 
ع شـاخص را تاپیـو )2005( معرفـی  و نهایـی اسـت و آخریـن نـو
کـه متکـی بر تغییر کشـش و رشـد اسـت. بسـته بـه افزایش  کـرد 
اتصـال  وضعیـت  سـه  کشـش،  انـدازه  و  متغیرهـا  کاهـش  یـا 
)پیونـد(، جداسـازی و جداسـازی منفـی متصـور اسـت. اتصـال 
)پیونـد( خـود بـه دو زیرشـاخه اتصـال )پیونـد( رو بـه توسـعه/ 
رشـد و اتصـال )پیونـد( ارتجاعـی/ بازگشـتی تقسـیم می شـود. 
جداسـازی  ضعیـف،  جداسـازی  زیرشـاخه  سـه  بـه  جداسـازی 
می شـود.  تقسـیم  )بازگشـتی(  ارتجاعـی  جداسـازی  و  قـوی 
زیرشـاخه  سـه  بـه  نیـز  منفـی  جداسـازی  مشـابه  طریـق  بـه 
جداسـازی منفـی رو بـه توسـعه/ رشـد، جداسـازی منفـی قـوی 
و جداسـازی منفـی ضعیـف تقسـیم می شـود، بنابرایـن بسـته 
کشـش می تـوان هشـت حالـت  خ رشـد متغیرهـا و انـدازه  بـه نـر

کـرد. منطقـی ممکـن )در مـورد جداسـازی( را مشـخص 
 در این پژوهش بر اساس مطالعات تاپیو )2005( و لین 
و رضا )2021(، بین سال پایه )0( و سال هدف )t( شاخص 
GD- و تولید ناخالص داخلی )EC)C  جداسازی مصرف برق
tD نشان داده می شود، بنابراین جداسازی  P)G( به وسیله 
کل مصرف برق به درصد تغییر   ∆%( در 

 

 

نسبت درصد تغییر )
در GDP از سال پایه )0( تا سال هدف )t( است.

tD به وسیله فرمول زیر محاسبه می شود. در این تحقیق

t 0

t t t t00t SC EI ESS POP POP
t 0 0 t
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C C
C C C C C% C GCD .

%G G G C G
G
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               )9(
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−
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t t t t t t
SC EI ESS POP GDP POPD D D D D D= + + + +  

ع تمـام شـاخص های اتصـال )پیوند(  tD مجمـو در اینجـا 
نشـان   t

POPD و    
t
POPGDPD ، t

ESSD  ، t
EID  ، t

SCD و  اسـت 
tD هسـتند. دهنـده اثـرات هـر یـک از عوامـل در 

برق  مصرف  بین  جداسازی  حالت های  اساس،  این  بر 
با  تقسیم می شود.  به هشت حالت  ناخالص داخلی  تولید  و 
تغییرات  نشود  تفسیر  معنی دار  جزئی  تغییرات  اینکه  هدف 
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کشش )کشش برابر با  مثبت یا منفی 20 درصد در مقدار پایه 
1( همچنان به معنی اتصال )پیوند( تفسیر می شود، بنابراین 
 ]0.8,1.2[ بازه  در  کشش  مقادیر  صورت  به  )پیوند(  اتصال 
خودی  به  متغیرها  رشد  خ  نر دیگر  طرف  از  می شود.  تعریف 
اتصال  صورت  به  که  باشد  منفی  یا  مثبت  می تواند  خود 
ارتجاعی/  )پیوند(  اتصال  و  رشد  توسعه/  به  رو  )پیوند( 
شامل،  نیز  جداسازی  گروه  زیر  سه  می شوند.  بیان  بازگشتی 
هر  برق  مصرف  و   GDP آن  در  که  ضعیف  جداسازی  اول، 
0 است، دوم  0.8elasticity< < دو افزایش می یابند و 
که در آن GDP رشد می کند و مصرف  جداسازی قوی است 
0elasticity است و حالت سوم  < کاهش می یابد و  برق 

 GDP که در این حالت جداسازی ارتجاعی )بازگشتی( است 
  1.2elasticity < کاهش می یابند و  و مصرف برق هر دو 
شامل،  منفی  جداسازی  گروه  زیر  سه  مشابه  طور  به  است. 
 GDP یکی جداسازی منفی رو به توسعه/ رشد است که در آن
 1.2elasticity > و مصرف برق هر دو افزایش می یابند و 
 GDP آن  در  که  است  قوی  منفی  جداسازی  دومی  است. 

0 elasticity < و  می یابد  افزایش  برق  مصرف  و  کاهش 
خ  ر زمانی  که  است  ضعیف  منفی  جداسازی  سوم  است. 
و  می یابند  کاهش  دو  هر  برق  مصرف  و   GDP که  می دهد 
این هشت  به طور خلاصه  0 است.  0.8elasticity< <

حالت در جدول 1 ارائه شده است.

جدول 1. وضعیت های جداسازی بر اساس رویکرد تاپیو )2005(
tif D 1.2,% C 0,and% GDP 0> ∆ > ∆ > جداسازی منفی رو به رشد 1
tif D 1.2,% C 0,and% GDP 0> ∆ < ∆ < جداسازی بازگشتی 2
tif D 0,% C 0,and% GDP 0< ∆ < ∆ > جداسازی قوی 3
tif D 0,% C 0,and% GDP 0< ∆ > ∆ < جداسازی منفی قوی 4

tif 0 D 0.8,% C 0,and% GDP 0< < ∆ > ∆ > جداسازی ضعیف 5
tif 0 D 0.8,% C 0,and% GDP 0< < ∆ < ∆ < جداسازی منفی ضعیف 6

tif 0.8 D 1.2,% C 0,and% GDP 0< < ∆ > ∆ > پیوند رو به رشد 7
tif 0.8 D 1.2,% C 0,and% GDP 0< < ∆ < ∆ < پیوند بازگشتی 8

منبع: تاپیو 2005

4-3- داده ها
صنعت،  بخش  سه  قالب  در  کشور  اقتصاد  مقاله  این 
کشاورزی و خدمات را در دوره 1380-1398 مورد مطالعه قرار 
ایران جمع آوری  انرژی  ترازنامه  از  انرژی  می دهد. داده های 
انرژی،  مصارف  شامل  انرژی  مصرف  متغیر  است.  شده 
مصارف غیرانرژی و سایر مصارف است که کل مصارف انرژی 
است.  شده  گرفته  نظر  در  مصارف  سایر  منهای  بخش ها 
بخش های  برق  نهایی  مصرف  به  بخش ها  برق  مصرف 
کشاورزی، صنعت و خدمات اشاره دارد که مصرف برق بخش 
و  عمومی  خانگی،  انرژی  مصارف  از  است  عبارت  خدمات 
تجاری بعلاوه مصارف حمل و نقل، زیرا ارزش افزوده بخش 
خدمات شامل حمل و نقل نیز هست بنابراین مصارف بخش 
با  رابطه  در  گرفته شده است.  نظر  در  اینجا  در  نقل  و  حمل 
افزوده  ارزش  اینکه  به  توجه  با  صنعت  بخش  ارزش افزوده 
و  گزارش می شود  در بخش صنعت  گاز طبیعی  و  نفت  گروه 
این امر منجر به افزایش ارزش افزوده بخش صنعت می شود 
بنابراین شدت انرژی این بخش دچار تورش می شود از این 

ج  گاز طبیعی از ارزش افزوده بخش صنعت خار رو گروه نفت و 
داخلی  ناخالص  تولید  مورد  در  دلیل  همین  به  و  است  شده 
کل کشور نیز داده GDP بدون نفت به صورت GDP حقیقی 
بدون نفت به سال پایه 1390 در نظر گرفته شده است. علاوه 
بر این در این تحقیق از داده های جمعیت انتشار یافته مرکز 

آمار استفاده شده است.

5- بحث و نتیجه گیری
5-1- تحلیل نتایج

ــا 8(،  ــط )3 ت ــری رواب ــال روش LMDI و به کارگی ــا اعم  ب
ــده  ــه ش ــدول )2( ارائ ــران در ج ــرق ای ــرف ب ــه مص ــج تجزی نتای
اســت. بــا توجــه بــه اینکــه اجــرای قانــون هدفمنــدی یارانه هــا 
نقطــه عطفــی در تحلیل هــای اقتصــاد انــرژی ایــران اســت از 
ایــن رو تحلیــل نتایــج بــه دو صــورت ســالانه و ادواری )قبــل 
ــه می شــود. ــون هدفمنــدی یارانه هــا( ارائ و بعــد از اجــرای قان
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LMDI کشور بر اساس روش جدول 2. تجزیه مصرف برق 

سال
t
SCC∆t

EIC∆t
ESSC∆t

POP GDPC∆t
POPC∆t

totalC∆

13802.53-1.14-0.0351.3870.9213.664

13810.958-1.4660.0653.8750.8984.33

13822.1210.15-0.0433.1160.9786.322

13830.679-0.243-0.3064.0831.0675.28

1384-1.7510.3550.2064.251.1394.199

1385-0.073-0.466-0.296.0681.276.509

1386-2.8560.438-0.3176.2361.0934.594

13872.9312.228-0.8070.4451.1635.959

13883.089-0.7380.490.8311.2354.907

13894.251-0.5690.2582.9071.3228.169

1390-0.2665.529-1.268-3.3771.392.007

13913.95.266-0.604-4.091.3735.844

1392-1.2730.414-1.1093.5331.4322.997

13936.562-1.1280.7162.2451.5169.911

13948.132-1.620.767-2.3851.6246.518

1395-3.021-4.1560.3629.4991.6964.381

13967.343-5.18-0.6075.812.049.407

1397-7.78612.79-0.812-4.7491.8521.295

13981.7561.4600.2193.3001.8468.581
 منبع: یافته های تحقیق

 1386 تـا   1380 سـال های  بـرای  سـالانه،  تحلیـل  در 
کـه  مصـرف بـرق اندکـی بیـش از 5 درصـد افزایـش یافتـه اسـت 
در ایـن دوره سـهم اثـر تولیـد و جمعیـت بـه عنـوان مهم تریـن 
کشـور، در افزایـش مصـرف بـرق  عوامـل محـرک توسـعه یـک 
سـال  در   0/921 و   1/387 از  ترتیـب  بـه  و  اسـت  توجـه  قابـل 
1380 بـه 6/236 و 1/093 میلیـون بشـکه معـادل نفـت خـام 
در سـال 1386 افزایـش یافته انـد. بـرای سـال های 1387 تـا 
1389 اثـر فعالیـت بـا تغییـر 45 درصـدی بیشـترین تأثیـر را در 
 4/251 بـه   2/931 از  آن  سـهم  و  دارد  بـرق  مصـرف  افزایـش 
میلیـون بشـکه معـادل نفـت خـام افزایش یافته اسـت. به طور 
اثـر فعالیـت  نیـز  مشـابه در سـال های 1393، 1394 و 1396 
نفـت  معـادل  بشـکه  میلیـون   7/343 و   8/132  ،6/562 بـا 
جالـب  دارد.  بـرق  مصـرف  افزایـش  در  را  غالـب  نقـش  خـام 
هدفمنـدی  قانـون  اجـرای  ابتـدای  سـال  دو  در  اینکـه  توجـه 
یارانه هـا یعنـی سـال های 1390 و 1391 اثـرات سـاختار و تولیـد 
اثـر شـدت  کـه  بـرق شـده اند در حالـی  کاهـش مصـرف  باعـث 
 5/266 و   5/529 بـا  بـرق  مصـرف  افزایـش  در  غالـب  نقـش 
میلیون بشـکه معادل نفت خام دارد. در سـال 1392 و 1395 

و 1398 نیـز اثـر تولیـد بـا 3/533 و 9/499 و 3/30 میلیـون 
بشـکه معـادل نفـت خـام بیشـترین تأثیـر را در افزایـش مصـرف 
گـر چـه  کـه ا بـرق دارد. در نهایـت جـدول )2( نشـان می دهـد 
فعالیـت  اثـر   )1380( مطالعـه  مـورد  دوره  ابتـدای  سـال  در 
در  غالـب  نقـش  خـام  نفـت  معـادل  بشـکه  میلیـون   2/53 بـا 
مـورد  دوره  انتهـای  سـال  در  امـا  دارد،  بـرق  مصـرف  افزایـش 
معـادل  بشـکه  میلیـون   3/30 بـا  تولیـد  اثـر   )1398( مطالعـه 
دارد.  بـرق  مصـرف  افزایـش  در  را  تأثیـر  بیشـترین  خـام  نفـت 
جالـب توجـه اینکـه در کل دوره مـورد مطالعـه تنهـا اثـر سـاختار 
بشـکه  میلیـون   3/11 میـزان  بـه  بـرق  کاهـش مصـرف  باعـث 
معـادل نفـت خـام شـده اسـت درحالی کـه چهـار اثـر تولیـد )بـه 
میـزان 42/984 میلیـون بشـکه معـادل نفـت خـام(، فعالیـت 
خـام(،  نفـت  معـادل  بشـکه  میلیـون   27/226 میـزان  )بـه 
نفـت  معـادل  بشـکه  میلیـون   25/855 میـزان  )بـه  جمعیـت 
خام( و شـدت )به میزان 11/924 میلیون بشـکه معادل نفت 
خـام( باعـث افزایـش مصـرف بـرق شـده اند. البتـه اثـر جمعیت 
در تمـام سـال ها باعـث افزایـش مصـرف بـرق شـده اسـت. در 
تحلیـل ادواری، در بـازه زمانـی 1380 تـا 1389 قبـل از اجـرای 
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قانـون هدفمنـدی یارانه هـا مصـرف بـرق بـه ترتیـب به واسـطه 
دو اثـر شـدت )بـه میـزان 1/451 میلیـون بشـکه معـادل نفـت 
خـام( و اثـر سـاختار )بـه میـزان 0/779 میلیـون بشـکه معـادل 
کـه در ایـن دوره بـه  کاهـش یافتـه اسـت. در حالـی  نفـت خـام( 
ترتیـب سـه اثـر تولیـدی )بـه میـزان 33/198 میلیـون بشـکه 
معـادل نفـت خـام(، اثـر فعالیـت )بـه میـزان 11/879 میلیـون 
 11/086 میـزان  )بـه  جمعیـت  و  خـام(  نفـت  معـادل  بشـکه 
مصـرف  افزایـش  باعـث  خـام(،  نفـت  معـادل  بشـکه  میلیـون 
بـرق شـده اند، بـه عبارتـی 59 درصـد از افزایـش مصـرف بـرق 
در دوره قبـل از هدفمنـدی یارانه هـا ناشـی اثـر تولیـدی اسـت 
سـپس بـه ترتیـب اثـرات فعالیـت و جمعیت سـهمی معـادل 21 
کـه ایـن بـه معنـی عـدم اسـتفاده بهینـه از  و 20 درصـد دارنـد 
گـر چه اثر سـاختاری و شـدت گویای  بـرق اسـت، در ایـن دوره ا
کمتـری اسـتفاده شـده  کـه از صنایـع بـا انرژی بـری  ایـن اسـت 
کـه باعـث  اسـت امـا مقـدار ایـن دو اثـر در حـدی نبـوده اسـت 
کاهـش مصـرف بـرق شـود و در نهایـت اینکـه در کل دوره قبـل 
از هدفمنـدی یارانه هـا مصـرف بـرق 53/933 میلیـون بشـکه 
معـادل نفـت خـام افزایـش یافته اسـت. در بازه زمانـی 1390 تا 

1398 بعـد از اجـرای قانـون هدفمنـدی یارانه هـا مصـرف بـرق 
تنهـا به واسـطه اثـر سـاختار )بـه میـزان 2/336 میلیـون بشـکه 
کـه در ایـن  کاهـش یافتـه اسـت. در حالـی  معـادل نفـت خـام( 
بـه ترتیـب  اثـر فعالیـت، جمعیـت، شـدت و تولیـد  دوره چهـار 
میلیـون   9/786 و   13/375  ،14/769  ،15/347 معـادل 
بـرق  مصـرف  افزایـش  بـه  منجـر  خـام  نفـت  معـادل  بشـکه 
شـده اند. بـه عبارتـی حـدود 29 درصـد از افزایـش مصـرف بـرق 
ناشـی از اثـر فعالیـت بـوده اسـت و اثـر جمعیـت، شـدت و تولیـد 
سـهمی معـادل 28، 25 و 18 درصـد دارنـد. لازم بـه ذکـر اسـت 
بـر مصـرف  اثـر تحریم هـای اقتصـادی  ایـن دوره می تـوان  در 
کـرد چـرا که در ایـن دوره  بـرق بخش هـا را بـه وضـوح مشـاهده 
عـلاوه بـر وجـود رکـود، واردات تجهیـزات با مصرف بـرق بهینه 
کارایی شـده اسـت. محـدود شـده و باعـث افزایـش مصرف و نا

 بــا به کارگیــری رابطــه )9(، در جــدول )3( نقــش هریــک از 
عوامــل مؤثــر بــر مصــرف بــرق در رونــد جداســازی بیــن مصــرف 
کــه برآینــد آنهــا در  بــرق و رشــد اقتصــادی مشــاهده می شــود 
بیــن  جداســازی  مختلــف  وضعیت هــای  مویــد   )4( جــدول 

ــرق و رشــد اقتصــادی اســت. مصــرف ب

جدول 3. محاسبه شاخص جداسازی و اجزای آن

tسال
SCDt

EIDt
ESSDt

POP GDPDt
POPDtD

13801.11-0.5-0.0150.6080.4041.607

13810.2-0.3060.0140.8090.1870.904

13820.5270.037-0.0110.7740.2431.571

13830.132-0.047-0.0590.7940.2071.026

1384-0.3220.0650.0380.7820.210.773

1385-0.01-0.063-0.0390.8230.1720.882

1386-0.3830.059-0.0430.8370.1470.617

13871.8671.419-0.5140.2830.7413.796

13881.517-0.3620.2410.4080.6072.411

13891.025-0.1370.0620.7010.3191.969

13900.136-2.8290.6491.728-0.711-1.027

1391-1.492-2.0150.2311.565-0.525-2.236

1392-0.2540.083-0.2210.7060.2860.598

13931.789-0.3080.1950.6120.4132.703

1394-10.9882.189-1.0363.223-2.195-8.807

1395-0.263-0.3620.0320.8270.1480.382

13960.941-0.663-0.0780.7440.2611.205

13972.725-4.4770.2841.662-0.648-0.453

13980.3450.2870.0430.6480.3631.686
 منبع: یافته های تحقیق
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انرژی، همان طور  اقتصادی و مصرف  از نظر همبستگی رشد 
خ  نر زمانی  دوره  یک  طی  در  گر  ا است،  آمده   )4( جدول  در  که 
رشد اقتصادی بیش از رشد مصرف انرژی )برق( و مقدار شاخص 
جداسازی بین صفر و 0.8 باشد، وضعیت جداسازی ضعیف نامیده 
 1392  ،1386  ،1384 سال های  در  جداسازی  ع  نو این  می شود 
رشد  کاهش  با  برق  مصرف  که  هنگامی  است.  داده  خ  ر  1395 و 
از  کوچک تر  جداسازی  شاخص  مقدار  و  می یابد  افزایش  اقتصاد 
صفر است، رابطه پیوند از بین می رود. این را جداسازی منفی قوی 
ع جداسازی در سال های 1390، 1391، 1394 و  این نو می نامند 
ابتدایی  سال های  در  می دهد  نشان  که  است  داده  خ  ر  1397
قیمت  افزایش  علی رغم  یارانه ها  هدفمندی  قانون  اجرای  از  بعد 
عدم  ویژه  به  تولید  ساختار  اصلاح  و  تطابق  عدم  دلیل  به  انرژی 
کارایی بالا و مصرف  به کارگیری ماشین آلات و تجهیزات به روز، با 
کمتر انرژی، کاهش رشد اقتصادی با رشد مثبت مصرف برق همراه 
حالت  یک  دهنده  نشان  رشد  به  رو  منفی  جداسازی  اما  است. 
که پیشرفت اقتصاد به قیمت مصرف زیاد  توسعه غیرمنطقی است 
در  جداسازی  ع  نو این  می شود،  تمام  محیط زیست  آلودگی  و  برق 

سال های 1380، 1382، 1387، 1388، 1389، 1393، 1396 و 
و رشد مصرف  اقتصادی  کنار رشد  در  که  1398 مشاهده می شود 
برق شاخص جداسازی نیز مقادیر بزرگ تر از 1/2 را اختیار می کند. 
متقابل  رابطه  و  نزدیک  وابستگی  دهنده  نشان  رشد  به  رو  پیوند 
ع رابطه در سال های  بین رشد اقتصاد و مصرف برق است این نو
جداسازی  شاخص  که  است  داده  خ  ر  1385 و   1381،1383
کمتر از 1/2 است. با این حال، پیوند رو به  مقداری بیش از 0/8 و 
رشد برای توسعه اقتصادی پایدار در بلندمدت مضر است. از منظر 
که  تحلیل جداسازی مناسب ترین وضعیت، جداسازی قوی است 
اقتصادی  رشد  بهبود  با  همراه  برق  مصرف  کاهش  دهنده  نشان 
که متاسفانه حتی با اجرایی شدن قانون هدفمندی یارانه ها  است 
قانون  این  اجرای  از  بعد  ادوار  برای  وضعیت  این   1389 سال  در 
که در سیاست گذاری در  نیز مشاهده نشد. این مهم نشان می دهد 
راستای توسعه پایدار جهت دستیابی به رشد اقتصادی با مصرف 
کمتر انرژی و حفاظت محیط زیست سیاست های قیمتی به تنهایی 
کارایی انرژی،  کارساز نیست از این رو لازم است سایر سیاست های 

اقتصادی و زیست محیطی مکمل نیز به طور هم زمان اجرا شوند.

جدول 4. وضعیت جداسازی رشد مصرف برق از رشد اقتصادی

%سال GDP∆% C∆tDوضعیت جداسازی

جداسازی منفی روبه رشد13800.04276410.068707211.607

 پیوند روبه رشد13810.08407110.075970990.904

جداسازی منفی روبه رشد13820.06560950.103103231.571

پیوند روبه رشد13830.07605650.078052741.026

جداسازی ضعیف13840.07449740.057574980.773

 پیوند روبه رشد13850.09564550.084395990.882

جداسازی ضعیف13860.08906170.054929360.617

جداسازی منفی روبه رشد13870.01779110.067540673.796

جداسازی منفی روبه رشد13880.02161470.052206272.411

جداسازی منفی روبه رشد13890.04186050.08274471.969

جداسازی منفی قوی1390-0.0182140.0177204-1.027

جداسازی منفی قوی1391-0.0239390.05411255-2.236

جداسازی ضعیف13920.04350350.026042740.598

جداسازی منفی روبه رشد13930.03105030.08398962.703

جداسازی منفی قوی1394-0.0057810.05083158-8.807

جداسازی ضعیف13950.08533180.032564090.382

جداسازی منفی روبه رشد13960.05619880.067713261.205

جداسازی منفی قوی1397-0.0192610.00873204-0.453

جداسازی منفی روبه رشد13980.0340.0571.686
 منبع: یافته های تحقیق
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5-2- نتیجه گیری و پیشنهادها
افزایــش مصــرف  قابــل توجهــی در  نقــش  بــرق  مصــرف 
انــرژی در سراســر جهــان بــازی می کنــد و ارتبــاط تنگاتنگــی 
کشــور ایــران نیــز از ایــن قاعــده  کــه  بــا توســعه اقتصــادی دارد 
مســتثنی نیســت، بنابرایــن در مطالعــه حاضــر عوامــل مؤثــر بــر 
LMDI در دوره 1380  بــا اســتفاده از رویکــرد  مصــرف بــرق 
تــا 1398 تجزیــه شــد. عــلاوه بــر ایــن بــا اســتفاده از شــاخص 
جداســازی تاپیــو، رابطــه بیــن رشــد تولیــد ناخالــص داخلــی و 
مصــرف بــرق از نظــر وضعیــت تغییــر ایــن دو متغیــر نســبت بــه 

ــت. گرف ــرار  ــی ق ــورد بررس ــر م یکدیگ
گرچــه در ســال  کــه ا  نتایــج تجزیــه LMDI نشــان می دهــد 
ابتــدای دوره مــورد مطالعــه )1380( اثــر فعالیــت نقــش غالــب 
در افزایــش مصــرف بــرق داشــته اســت، امــا در ســال انتهــای 
دوره مــورد مطالعــه )1398( اثــر تولیــد بــا 3/30 میلیــون بشــکه 
معــادل نفــت خــام بیشــترین تأثیــر را در افزایــش مصــرف بــرق 
کل دوره مــورد مطالعــه تنهــا اثــر  دارد. جالــب توجــه اینکــه در 
کــه  کاهــش مصــرف بــرق شــده اســت در حالــی  ســاختار باعــث 
چهــار اثــر تولیــد، فعالیــت، جمعیــت و شــدت باعــث افزایــش 
 LMDI نتایــج  ادواری،  تحلیــل  در  شــده اند.  بــرق  مصــرف 
ــا 1389  ــازه زمانــی 1380 ت کــه در ب همچنیــن نشــان می دهــد 
قبــل از اجــرای قانــون هدفمنــدی یارانه هــا مصــرف بــرق بــه 
کاهــش یافتــه  ــر ســاختار  ــر شــدت و اث ترتیــب بــه واســطه دو اث
کــه در ایــن دوره بــه ترتیــب ســه اثــر تولیــدی،  اســت. در حالــی 
بــرق شــده اند،  افزایــش مصــرف  باعــث  فعالیــت و جمعیــت 
بــه عبارتــی 59 درصــد از افزایــش مصــرف بــرق در دوره قبــل 
ــر تولیــدی اســت ســپس بــه  از هدفمنــدی یارانه هــا ناشــی از اث
ــه ترتیــب ســهمی معــادل  ــرات فعالیــت و جمعیــت ب ترتیــب اث
کــه بــه معنــای عــدم اســتفاده بهینــه از  ــد  21 و 20 درصــد دارن
کــه در بــازه زمانی  بــرق اســت. در نهایــت نتایــج نشــان می دهــد 
یارانه هــا  قانــون هدفمنــدی  اجــرای  از  بعــد  تــا 1398   1390
یافتــه  کاهــش  ســاختار  اثــر  واســطه  بــه  تنهــا  بــرق  مصــرف 
کــه در ایــن دوره چهــار اثــر فعالیــت، جمعیــت،  اســت. در حالــی 
 ،14/769  ،15/347 معــادل  ترتیــب  بــه  تولیــد  و  شــدت 

13/375 و 9/786 میلیــون بشــکه معــادل نفــت خــام منجــر 
حــدود 29  عبارتــی  بــه  شــده اند.  بــرق  افزایــش مصــرف  بــه 
بــوده  اثــر فعالیــت  از  ناشــی  بــرق  افزایــش مصــرف  از  درصــد 
اســت و اثــر جمعیــت، شــدت و تولیــد ســهمی معــادل 28، 25 
ــوان  ــن دوره می ت ــت در ای ــر اس ــه ذک ــد. لازم ب ــد دارن و 18 درص
اثــر تحریم هــای اقتصــادی بــر مصــرف بــرق بخش هــا را بــه 
کــه در ایــن دوره عــلاوه بــر وجــود  کــرد چــرا  وضــوح مشــاهده 
رکــود، واردات تجهیــزات بــا مصــرف بــرق بهینــه محــدود شــده 

ــت. ــده اس ــی ش کارای ــرف و نا ــش مص ــث افزای و باع
تمــام  در  تاپیــو  جداســازی  رویکــرد  نتایــج  اســاس  بــر   
دوره 1380 تــا 1398 وضعیــت جداســازی منفــی رو بــه رشــد 
کــه  کــه نشــان دهنده یــک حالــت توســعه غیرمنطقــی اســت 
آلودگــی  و  بــرق  زیــاد  مصــرف  قیمــت  بــه  اقتصــاد  پیشــرفت 
و  اســت  غالــب  وضعیــت  می شــود،  تمــام  محیط زیســت 
و  جداســازی  وضعیــت  مناســب ترین  کــه  قــوی  جداســازی 
رشــد  بهبــود  بــا  همــراه  بــرق  مصــرف  کاهــش  نشــان دهنده 
اقتصــادی اســت حتــی بــا اجرایــی شــدن قانــون هدفمنــدی 
اجــرای  از  بعــد  ســال های  بــرای   1389 ســال  در  یارانه هــا 
ــرا  ــه اول اج ــن در درج ــد، بنابرای ــاهده نش ــز مش ــون نی ــن قان ای
کارایــی  ــود  ــر اجــرای قوانیــن و اســتانداردهای بهب و نظــارت ب
انــرژی توســط یــک نهــاد مســتقل پیشــنهاد می شــود. دوم، 
کاهــش  کــردن تکنولــوژی تولیــد می توانــد زمینه ســاز  بــه روز 
کــه نتایــج ایــن مطالعــه  مصــرف بــرق باشــد. ســوم، همانطــور 
ــون  ــرای قان ــرژی )اج ــت ان ــردن قیم ک ــی  ــد واقع ــان می ده نش
کاهــش  هدفمنــدی یارانه هــا( بــه تنهایــی در جهــت مدیریــت 
ســایر  اســت  لازم  رو  ایــن  از  نیســت  کارســاز  انــرژی  مصــرف 
زیســت محیطی  و  اقتصــادی  انــرژی،  کارایــی  سیاســت های 
چهــارم،  شــوند.  اجــرا  هم زمــان  طــور  بــه  نیــز  مکمــل 
قیمــت  ارزان  تســهیلات  ارائــه  راســتای  در  سیاســت گذاری 
ســمت  بــه  مصــرف،  پــر  فناوری هــای  از  انتقــال  منظــور  بــه 
گام مهمــی  کمتــر و بازدهــی بالاتــر  بــا مصــرف  فناوری هــای 

بــرای دســتیابی بــه توســعه پایــدار خواهــد بــود.
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.2 دوره  بــرق،  المللــی  بیــن  کنفرانــس  دیویژیــا".  لگاریتمــی 
ــرژی،  ــرق و ان کلان ب ــاد  ــزی و اقتص ــر برنامه ری ــرژی، دفت ترازنامــه ان

ــرو. وزارت نی

تغییــرات  "بررســی  مهــدی )1394(.  فیضــی،  و  امیــر  نجــار،  توانــا 
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