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 هچكید

است که برای  یمصرف بهینه انرژی از جمله انرژی الکتریک ،گذاری در ایرانهای سیاستیکی از هدف

در این مقاله تلاش  .شودمطرح مینیل به این هدف دو دسته سیاست افزایش کارایی و افزایش قیمت برق 

شده است دو سیاست فوق در غالب یک مدل تعادل عمومی محاسبه پذیر با یکدیگر مقایسه شده و اثر هر 

تولیدی، نرخ ارز، صادرات و  هایسیاست بر متغیرهای کلیدی نظیر مصرف برق و انرژی، سطح فعالیت

رود سیاست افزایش کارایی همانند سیاست افزایش قیمت برق سبب اگرچه انتظار می شود.واردات بررسی 

کارایی به دلیل وجود اثرات بازگشتی نه تنها سبب  ده درصدی کاهش مصرف شود اما سیاست افزایش

حالی است که سیاست  رشده این ددرصدی مصرف برق  1/4کاهش مصرف نشده بلکه باعث افزایش 

افزایش مصرف برق پس  شود.درصدی مصرف برق می 81/8صدی قیمت برق سبب کاهش افزایش ده در

های اقتصاد و افزایش صادرات از افزایش کارایی این حامل به دلیل افزایش سطح فعالیت تولیدی بخش

 اما مصرف دی متفاوت استهای مختلف اقتصابخش مصرف اثر این دو سیاست براست. همچنین 
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 مقدمه  -1

برق یکی از انواع انرژی است که با توجه به سهولت تبدیل، سهولت  ،های انرژیدر میان حامل

های انرژی مورد محیطی در مقایسه با سایر حاملاستفاده، کم خطر بودن همچنین ملاحظات زیست

درصد از مصرف نهایی کل انرژی به برق اختصاص داشته  99، 9911در سال  است. توجه بوده

ی رفاه های مختلف اقتصادی است شاخصی برانیاز بخش برق که تامین کننده انرژی مورد است.

رشد جمعیت، توسعه  ی نظیرمصرف برق در سالیان اخیر به دلایل؛ اما شوداجتماعی نیز محسوب می

ها، تغییرات آب و هوایی و توسعه طح زندگی و رفاه، واقعی نمودن تعرفهشهرنشینی، افزایش س

ها که ایران رشد حتی در برخی از سال. (9918)ترازنامه انرژی، رشد کرده است صنعتی و تجاری 

اقتصادی اندک و حتی منفی داشته است، روند صعودی مصرف برق متوقف نشده و اجرای قانون 

هدف اصلی آن اصلاح ساختار مصرف بوده نیز نتوانسته روند مذکور را ها که هدفمندسازی یارانه

بنابراین در صورت عدم انجام اصلاحات ساختاری در زمینه مصرف بهینه انرژی  متوقف سازد.

 که ی بر اقتصاد ایران تحمیل خواهد شد چرااهای اقتصادی اجتماعی گسترده، هزینهالکتریکی

مورد توانایی کشورمان به صادرات  های جدی درن نگرانیسرعت بالای مصرف انرژی در ایرا

در برای مثال،  (.9911 های مجلس،)مرکز پژوهش دهدهای آینده را افزایش میانرژی طی دهه

کشور از سیاست جایگزینی گاز طبیعی به جای سوخت نیاز  های اخیر برای تامین برق موردسال

ق، مصرف گاز نیز به عنوان خوراک تولید برق افزایش و با افزایش مصرف بر شودمایع استفاده می

صادرات ها را برای توان گاز خوراک نیروگاهدر صورت کاهش مصرف برق می اما یابدمی

 استفاده کرد. 

های قیمتی و غیر قیمتی تقسیم کرد. توان به دو دسته سیاسترا می برقهای کاهش مصرف سیاست

 آنهای و کاهش یارانههزینه تمام شده به  برقنزدیک کردن قیمت  در ایران های قیمتیسیاست

شود که این انحراف، های نسبی از مقادیر تعادلی میهای انرژی سبب انحراف قیمتیارانه است.

ها توسعه در بخش انرژی یک کشور را اختلال در قیمت. تخصیص ناکارای منابع را به دنبال دارد

گذاری گذاران داخلی و خارجی را برای سرمایههای کافی برای سرمایهدهد زیرا انگیزهکاهش می

مصرف بیشتر از حد مطلوب دهد. افزایش کارایی انرژی کاهش میهای به روز و در تکنولوژی

ناشی از پایین بودن قیمت انرژی، سبب افزایش واردات یا کاهش صادرات انرژی یک کشور 

های انرژی موجب خواهد شد دهد. یارانهرا کاهش می نتیجه ارزآوری یک کشور در ،خواهد شد

های نتیجه استفاده از انرژی و انتشار آلاینده های انرژی در قیمت کالاها لحاظ نشود، درکه هزینه
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های کالا که در آن هزینه انرژی به انداز پویا، قیمتیابد. در یک چشمناشی از آن افزایش می

گذار را به این بازار کند و سرمایهنان لازم را در بازار ایجاد میدرستی وجود دارد شفافیت و اطمی

بنابراین  د بود.تر خواهمدت بسیار مهمکند و به صورت ضمنی این اثرات پویا در میانجذب می

 انه و به عبارتی افزایش قیمت استهای کاهش مصرف برق، کاهش یارترین سیاستیکی از مهم

(IEA, 1999) . 

. شاره کردهای بهبود کارایی اسیاست توان بهمی نیز کاهش مصرف برق قیمتی ی غیرهاسیاستاز 

افزایش کارایی عبارت است از افزایش خروجی مفید هر فرآیند به ازای یک واحد انرژی دریافت 

شود، انرژی باعث کاهش مصرف انرژی می شده. تفکر رایج بر اقتصاد این است که بهبود کارایی

ای در مورد تاثیر واقعی چنین های انرژی بحث گستردهاقتصاد و هم در زمینه سیاستاما هم در 

بهبودهایی در کارایی انرژی وجود دارد که متمرکز بر مفهوم اثر بازگشتی است که در آن، اثرات 

های العمل سیستمبازده انتظاری ناشی از بهبود کارایی انرژی روی شدت انرژی، در نتیجه عکس

به کاهش در قیمت موثر )قیمت ضمنی( خدمات انرژی همزمان با بهبود کارایی انرژی  اقتصادی

، تقاضا را برای انرژی برقدهد که بهبود کارایی یابد. اثرات بازگشتی زمانی رخ میکاهش می

های مختلف تولیدی و مصرفی افزایش دهد. بطور مستقیم یا غیر مستقیم در بخشالکتریکی 

شود که تا حدودی منافع حاصل از بهبود کارایی نجا ناشی میآبازگشتی از اهمیت بررسی اثرات 

 دهدهایی را تحت تاثیر قرار میبخشی چنین سیاسترف انرژی کاسته شده و چه بسا اثرمص

شود که کند و سبب میرا خنثی می برقکاهش در مصرف بنابراین اثر بازگشتی  .9(1881)سورل، 

ه هدف غایی خود که حفاظت از محیط زیست همگام با افزایش رشد نتواند ب برقافزایش کارایی 

توان می ،جمله اقدامات انجام شده برای افزایش کارایی به ویژه برای برق از اقتصادی است برسد.

وری انرژی برق )ساتبا( در های تجدیدپذیر و بهرهبرداری رسیده سازمان انرژیهای به بهرهپروژهبه 

 و بالاتر A طرح پایلوت جایگزینی یخچال فرسوده با محصولات با رتبه انرژیبا عنوان  9911سال 

 سازی شبکه توزیع برق اشاره کردو بهینه سازی واحدهای نیروگاهیطرح افزایش کارایی و بهینه و

مصرف کارایی بر  اثرات سیاست افزایشمقاله تلاش شده است این  در. (9911)ترازنامه انرژی، 

 محاسبه شود. انرژی 

گردد. در ادامه و در بخش دوم به ادبیات موضوع و کارهای بخش ارائه می نهاین مطالعه در 

روند  بخش چهارم در پردازد.می مبانی نظری. بخش سوم به شدتجربی انجام شده اشاره خواهد 

                                                           
1. Sorell (2007) 
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ا و هداده ششم ساختار مدل تعادل عمومی و بخش بخش پنجم ،ق در ایران بررسی شدهمصرف بر

آورده تحلیل حساسیت نتایج  شتمدر بخش هنتایج مدل و ، هفتمبخش  . درکالیبراسیون مدل است

مدل اساس نتایج  های سیاستی برگیری و توصیهبه نتیجهو بالاخره در بخش پایانی  شده است

  شود.پرداخته می
 

 مطالعات پیشین -2

 مطالعات خارجی -2-1

ی دیتول یهادر بخش یانرژ ییکارا یبهبود پنج درصدنشان داد  9(1881)و همکاران  مقاله آلن

و لذا اثر افزایش کارایی بر مصرف  را به دنبال دارد یدرصد 18تا  98 یاثرات بازگشت در انگلستان

نرخ رشد  یدو برابر شیافزا 1(1884) و راسموسن پردیگردر مطالعه  .انرژی محدود خواهد شد

و  برق شد یدرصد برا 988 ینفت و بالا یکم برا یسبب اثرات بازگشت ی در نروژانرژ یوربهره

  .لذا سیاست افزایش کارایی نتوانست سبب کاهش مصرف برق شود

در مقاله خود با استفاده از یک مدل ساده ایستا با دو کالا و یک خانوار نوعی  9(1891) لوینسن

نشان داد که سیاست افزایش کارایی در مقایسه با سیاست اعمال مالیات هم هزینه کمتری برای 

 تر است. اقتصاد دارد و هم در کاهش انرژی اثربخش

پذیر پویای بازگشتی برای اقتصاد چین سبهبا استفاده از مدل تعادل عمومی محا 4(1891) لین و ژیا

اثرات سیاست مالیات بر صنایع انرژی را بر تقاضای این صنایع و انتشار کربن دی اکسید نشان 

اند که در صورت عدم کنترل ها بر افزایش نرخ مالیات طی زمان معتقدند و دریافتهنآدادند. 

 شود.کاهش مصرف انرژی میها، کارایی انرژی افزایش خواهد یافت که سبب قیمت

پذیر پویا اثر مالیات بر انرژی را بر با استفاده از مدل تعادل عمومی محاسبه 1(1891) گونزالس

درصد کارایی انرژی  1اثرات بازگشتی در اسپانیا بررسی کرده و دریافته است در صورت افزایش 

محقق نخواهد شد و لذا  درصد 1به دلیل وجود اثرات بازگشتی کاهش مصرف انرژی به میزان 

                                                           
1. Allan et al (2007) 
2. Grepperud & Rasmussen (2004) 
3. Levinson (2019) 
4. Lin & Jia (2019) 
5. González (2019) 
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شود. درصدی اقتصاد اسپانیا می 01/01درصدی سبب مقابله با اثرات بازگشتی  11/9نرخ مالیات 

  همچنین سیاست اعمال مالیات سبب خواهد شد منافع اقتصادی افزایش کارایی باقی بماند.
 

 مطالعات داخلی -2-2

ماتریس  رپذیر مبتنی بعمومی محاسبهالگوی تعادل ( با استفاده از 9918منظور و همکاران )

درصد برآورد  1/94اثرات بازگشتی افزایش کارایی در برق را  9908حسابداری اجتماعی سال 

سازی تولید و کند در تدوین راهبردهای بهینهگذاران توصیه میاند. این مقاله به سیاستکرده

 نظر قرار دهند.  مصرف انرژی، اثرات بازگشتی و رفاهی مترتب بر آن را مد

های انرژی و بهبود اساس یک الگوی تعادل عمومی پویا سیاست حذف یارانه ( بر9911خیابانی )

مورد بررسی  9908تکنولوژی در ایران را با استفاده از الگوی ماتریس حسابداری اجتماعی سال 

ها، حذف ره یارانهبا . در این مطالعه چهار سناریو در قالب سناریو پایه، حذف یکقرار داده است

نتایج  .ها به همراه تکانه مثبت تکنولوژی مقایسه شده است، حذف تدریجی یارانههاتدریجی یارانه

های انرژی بدون فراهم آوردن بستر مناسب برای که سیاست حذف یارانه دهدبررسی نشان می

جایگزینی عوامل تولید های تولیدی در ورود تکنولوژی نوین غربی و بدون توجه به توانایی بنگاه

های انرژی به کند اما اگر حاملو خارج کردن تکنولوژی فرسوده اقتصاد را وارد رکود تورمی می

تدریج حذف شود، مکملی برای تکانه فوق محسوب شده و شدت انرژی در طول زمان کاهش 

  خواهد یافت.

یی بنزین را یاست افزایش کاراپذیر س( با استفاده از مدل تعادل عمومی محاسبه9911کلام )خوش

بررسی کرده است و اثر بازگشتی بنزین را به اثرات جانشینی و تولیدی تجزیه کرده است. وی 

های تولید عوامل های اقتصادی مثبت است و بخشدریافته است که اثر بازگشتی در همه زیر بخش

تی گستره اقتصاد را به خود گیری اثرات بازگشتی دارند و سهم اصلی از اثر بازگشاصلی در شکل

اند. با توجه به مثبت بودن اثرات بازگشتی بخشی از اثرات مطلوب سیاست افزایش اختصاص داده

  کارایی خنثی شده است.

 که انددریافته CGE( به منظور محاسبه اثرات بازگشتی با استفاده از مدل 1891هادیان و بهزادی )

انرژی دیگر اثرات معکوس مشاهده شده است و بنابراین  هایبه جز الکتریسیته در مورد حامل

 نخواهد رسید. است سیاست افزایش کارایی به هدف مطلوب خود که کاهش مصرف انرژی
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مطالعات انجام شده در داخل به مقایسه دو راهبرد اصلی کاهش مصرف برق که شامل سیاست 

یش قیمت برق در قالب الگوی تعادل افزایش کارایی با لحاظ نمودن اثرات بازگشتی و سیاست افزا

برای اولین بار سعی خواهد کرد با استفاده از یک الگوی حاضر مقاله  .اندنپرداخته است، عمومی

  تعادلی این دوسیاست مهم را با هم مقایسه کند.

دو دسته از مطالعات انجام شده در ایران برای به دست آوردن اثر تغییر قیمت برق بر  9جدول 

  دهد.ش کارایی در برق را نشان میهمچنین محاسبه اثر بازگشتی ناشی از افزای مصرف و
 

 ای از نتایج مطالعات مشابه در ایرانخلاصه :1 جدول

 نتیجه داده روش برآورد محقق

 ای از نتايج مطالعات محاسبه اثرات بازگشتی ناشی از افزايش کارايی برقخلاصه
 درصد 19تا  10اثر بازگشتی میان صنایع مختلف بین  9918 پویای بین زمانی CGE (9911سلیمیان و همکاران )

 (9911سالم و تفتی )
معادلات تقاضای تقریبا 

 آلایده
 درصد 09اثر بازگشتی مستقیم خانوار شهری  9901-14

 11-9911 ایسری زمانی آستانه (9911خوشکلام و مهدوی )
 90118ناخالص داخلی اثر بازگشتی مستقیم برق برای تولید 

 درصد 11درصد و برای بیشتر  10میلیارد ریال 

 ای از نتايج مطالعات محاسبه کشش قیمتی تقاضای برقخلاصه
 درصد -1/9درصد تا  -1/8کشش قیمتی صنایع مختلف از  CGE 9908 (9919) طاهری فرد

 00-9909 های تابلویی استانیداده (9911جلایی و همکاران )
 و کشش بلندمدت -91/8مدت تقاضای خانگی، کوتاهکشش 

14/8- 

 19-9919 سری زمانی ساختاری (9919محمدی و همکاران )
و در بلندمدت  -9/8مدت تقاضای صنعت کشش کوتاه

990/8- 

 OLS 9911-11 (9911امامی ) و باغیقره
و کشش  -94/8، کشش خانگی -9/8کشش صنعت 

 -90/8کشاورزی 

 پژوهشی هایافته منبع:

 

 نظری مبانی -3

یک چهارچوب ساده برای بررسی اثرات سیاست افزایش  1اساس مطالعه هوگان و مانه بر 9ساندرز

 بر Rهای و دیگر نهاده Eرا با استفاده از انرژی  Yکارایی دارد. فرض کنید یک اقتصاد محصول 

  کند:تولید می (9)اساس تابع 
 

Y=f(E,R)        (9)  
 

                                                           
1. Saunders (2009) 
2. Hogan and Manne (1977) 
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اثر ثابت است و  Rهای معمول توابع تولید را دارد. فرض کنید که این تابع تولید همان ویژگی

نشان داد که در آن هر نقطه از  9اساس نمودار  توان برتغییر در نهاده انرژی بر تابع تولید را می

وری بهرهتولید اقتصاد متناظر با یک سطح از مصرف انرژی است. شیب منحنی در هر نقطه نیز 

دهد که باید با قیمت انرژی نهایی انرژی به ازای هر واحد از تولید را در بازار رقابت کامل نشان می

نشان دهنده افزایش  Aبه  Bحرکت از  حرکت به سمت چپ در این منحنی نظیربرابر باشد. هر 

صورت  قیمت انرژی و بنابراین کاهش مصرف انرژی و کاهش تولید است. اما کاهش در تولید به

  .نهاده انرژی نخواهد بودبا سب نایک به یک یا مت
 

 
  (1881)ساندرز  منبع:                                   

 : سیاست افزایش قیمت در مقایسه با سیاست افزایش کارایی1نمودار 
 

تواند با همان میمرز امکانات تولید با تغییر در کارایی انرژی تغییر خواهد کرد. بنابراین تولید بیشتر 

شیب  C. در نقطه سطح از انرژی محقق شود که به وسیله نمودار خط چین نمایش داده شده است

است بنابراین قیمت انرژی در هر دو حالت  Aمنحنی جدید برابر با شیب منحنی پایین در نقطه 

توان به تولید بالاتر دست یافت و نتیجه گرفت با سیاست افزایش کارایی می توانو می برابر است

مصرف انرژی کاهش، افزایش یا ثابت بماند که تغییرات مصرف انرژی در سیاست افزایش کارایی 

  ژی و یا سیاست افزایش قیمت انرژی به شرایط خاص هر اقتصادی وابسته است.انر

هد موجب کاهش مصرف دان نسبتی که روابط فنی نشان میهبود کارایی انرژی معمولا به همب

تر کرده و لذا مصرف این کارایی، استفاده از خدمات انرژی را ارزان ءزیرا ارتقا شودانرژی نمی
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خدمات افزایش خواهد یافت. برای مثال زمانی که کارخانه از انرژی به صورت کاراتری استفاده 

گذاری خود را افزایش داده و سطح بیشتری از بود تا سرمایهآور خواهد انه سودکند برای کارخمی

افزایش تولید سطح محصول باعث افزایش مصرف انرژی خواهد شد.  ،محصول را تولید کند

بنابراین بخشی از کاهش مصرف انرژی به دلیل بهبود کارایی خنثی خواهد شد. به این میزان 

و دیمتروپولوس،  سورل) گویندات بازگشتی میافزایش مصرف انرژی در نتیجه بهبود کارایی اثر

گر حالتی است که در آن بهبود کارایی انرژی، به عبارت دیگر اثرات بازگشتی بیان. 9(1881

ار اولیه در مصرف را خنثی مصرف بیشتر آن انرژی را موجب شده و بخشی از کاهش مورد انتظ

 . (9901)منظور و همکاران،  کندمی

ه اقتصاد ناشی از بهبود کارایی انرژی در چهارچوب تعادل عمومی به لحاظ دگستراثرات در ادامه 

گیرد. برای بیان چگونگی انتقال شوک ناشی از بهبود کارایی مصرف مورد بحث قرار می نظری

و  1(E) گیری شده با واحدهای عادیانرژی بر ساختار اقتصاد، در ابتدا بایستی بین انرژی اندازه

عادی  یگیری با واحدهاقائل شد. اندازه تفاوت 9گیری شده با واحدهای کارائیانرژی اندازه

 4که انرژی در واحد کارایی حالی و غیره باشد در BTUتواند شامل کیلووات بر ساعت، می

 ρبا نرخ  1افزا. اگر پیشرفت فنی انرژی1عبارت است از مقدار خدمت موثر ارائه شده توسط انرژی

و درصد تغییر در  گاه رابطه بین درصد تغییر در مصرف فیزیکی انرژی صورت گیرد، آن

 : برابر خواهد بود با مصرف انرژی در واحدهای کارایی 
 

        )1( 

 

باعث  دهنده این است که درصد مشخصی افزایش کارایی انرژی همراه با نشان (1)معادله 

افزایش با همان درصد مشخص در مصرف انرژی با واحدهای کارائی خواهد شد. یا به عبارت 

دیگر درصد مشخصی افزایش در کارائی انرژی معادل افزایش با همان درصد مشخص در نهاده 

                                                           
1. Sorrell & Dimitropolos (2005) 
2. Energy Measured in Natural Units 
3. Energy Measured in Efficiency Units 

تواند تحویل دهد )این مفهوم در ادبیات انرژی در واحد کارایی بسیار شبیه به مفهوم کار موثری است که انرژی می .4

 گیرد(. انرژی بسیار مورد استفاده قرار می
5. Measured of the Effective Energy Service Delivered 
6. Energy-augmenting Technical Progress 
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فیزیکی انرژی بدون بهبود کارائی است. بحث اصلی در تحلیل اثرات بازگشتی عبارت از این 

که هر تغییری در کارائی انرژی دارای اثر متناظری بر قیمت انرژی )هنگامی که واقعیت است 

 شود( است. لذا به طور صریح داریم:گیری میانرژی با واحدهای کارایی اندازه
 

        (9)  
 

قیمت انرژی در واحد عادی است. بدیهی است  قیمت انرژی در واحد کارایی و   که در آن

هر افزایش مشخصی در کارائی انرژی با فرض ثابت بودن قیمت انرژی در ( 9)که طبق رابطه 

شود. واحدهای عادی باعث کاهش قیمت انرژی در واحدهای کارایی با همان درصد مشخص می

شود. در یک بافت تعادل میو این کاهش قیمت باعث افزایش تقاضا در واحدهای کارایی انرژی 

 عمومی داریم:
 

        (4)  
 

نظر گرفتن  کشش قیمتی تعادل عمومی تقاضای انرژی بوده و عددی مثبت است. با در ηکه در آن 

شود، تغییرات عایدی ناشی از بهبود کارایی انرژی که شامل همه مصارف انرژی در کل اقتصاد می

و با فرض  (1)در رابطه  (4)و  (9)اری ذگجایبا توان در تقاضای انرژی با واحدهای عادی را می

  به دست آورد: 1به صورت رابطه  
 

        (1)  
 

شود، مقدار در کارایی انرژی که شامل همه مصارف انرژی می ρبرای هر افزایشی به مقدار 

  گردد:تعریف می 1رابطه درصدی اثرات بازگشتی به صورت 
 

       (1)  
 

ه بهبود کارائی چه اثرات بازگشتی را، درصد شکست در کاهش دادن تقاضای انرژی در نتیجچنان

 چهار تحلیل زیر را از مقادیر مختلف اثرات بازگشتی داشت: توانبدانیم، می
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باشد به این معنی است که بهبود کارایی انرژی، باعث کاهش کامل مصرف  R=0الف( اگر 

 شده است. ژیانر

باشد به این معنی است که بهبود کارایی انرژی باعث کاهش ناقص مصرف انرژی  R>0ب( اگر 

 شده است.

باعث عدم تغییر مصرف انرژی  ژیاین معنی است که بهبود کارایی انر باشد به R=100ج( اگر 

 شده است.

باشد به این معنی است که بهبود کارایی انرژی باعث افزایش مصرف انرژی شده  R>100د( اگر 

  نامند.است که اصطلاحا این حالت را اثر معکوس می
 

 بررسی روند مصرف برق در ایران -4

ایران روند صعودی داشته است که با رشد جمعیت و رشد اقتصادی مصرف برق همیشه در 

 های مختلف اقتصادیروند مصرف برق را برای بخش 1نمودار  های گذشته قابل توجیه است.سال

مصرف برق در بخش خانگی کاهش یافت و از رشد مصرف  دهد.نشان می 9911تا 9941از سال

کاهش رشد نداشت بلکه با سرعت بیش از گذشته صنعتی کاسته شد اما بخش کشاورزی نه تنها 

های . دلیل اصلی رشد مصرف برق کشاورزی جایگزینی برق به جای گازوئیل در چاهرشد کرد

ها افزایش یافت. ها بار دیگر مصرف برق در تمامی بخشکشاورزی بود. پس از هدفمندی یارانه

  وری است.لذا اتخاذ سیاست مناسب برای کاهش مصرف برق بار دیگر ضر
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 9911ترازنامه انرژی،  منبع:  

 های اقتصادی: روند مصرف برق به تفكیک بخش2نمودار 
 

نظر گرفتن تورم، بهای واقعی برق در  با در .دهدنشان می 9901روند قیمت برق را از سال  9نمودار 

بالای برق و عدم انگیزه برای کاهش منفی شد که عامل اساسی در راستای مصرف  9900سال 

ها اجرایی شد بهای که هدفمندی یارانه 9918مصرف برق توسط آحاد مختلف اقتصاد بود. از سال 

درصدی مصرف برق  8191درصد افزایش یافت که سبب افت  19واقعی برق به طور متوسط 

د منفی مواجه شد و در با رش 9911و  9919های متوسط شد. اما بهای برق به دلیل تورم در سال

تر از متوسط بهای جهانی بهای برق مصرفی تقریبا با ثبات بود که بسیار پایین 9911تا  9919سال 

دلار به ازای هر کیلووات  89/8قیمت برق در ایران تنها  1891در ماه ژوئن ی که تا جای .برق است

دلار  81/8و  81/8برق به ترتیب ه قیمت ساعت بوده این در حالی است که در افغانستان و ترکی

 و بر (1)نمودار  استدلار به ازای هر کیلووات ساعت  94/8همچنین متوسط بهای جهانی برق 

کشور جهان  918ترین قیمت در میان بیش از پایین 9اساس محاسبات موسسه گلوبال پترول پرایس

  است.
 
 

 

 
 

                                                           
1. Global Petrol Price 
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 9911ترازنامه هیدروکربوری،  منبع:                         

 : روند بهای مصرفی برق به تفكیک بخش3نمودار 
 

 
 9911ترازنامه هیدروکربوری،  منبع:                  

 : رشد واقعی قیمت برق به تفكیک بخش4نمودار 
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 1818سایت گلوبال پترول پترایس،  منبع:       

 : مقایسه قیمت برق ایران با کشورهای همسایه5نمودار 
 

کیلووات ساعت  9811، 1894اساس برآورد بانک جهانی، مصرف سرانه برق ایران در سال  بر

)به جز کشورهای با  آفریقاحالی است که برای کشورهای خاورمیانه و شمال  این در ،بوده است

البته  کیلووات ساعت بوده است. 1041ی ترکیه کیلووات ساعت و برا 9181، درآمد بسیار بالا(

رسد کیلووات ساعت است. اگرچه در نگاه اول به نظر می 9991متوسط مصرف برق سرانه جهان 

بخش  هم بالا نیست و از متوسط جهانی نیز پایین تر است اماکه مصرف سرانه برق در ایران چندان 

بنابراین با در  کنداز گاز طبیعی نیز استفاده میخانگی برای تامین مصرف انرژی خود علاوه بر برق 

  نظر گرفتن این ملاحظه مصرف برق سرانه در ایران به نسبت کشورهای دیگر مشابه بالا است.

به دست  (یزان مصرف برق به ازای تولید ناخالص داخلیاساس )م مصرف برق که برشدت 

تواند شاخصی برای نشان دادن پیشرفت کارایی باشد به طوری که با بهبود کارایی می آید،می

انرژی شاخص شدت انرژی کاسته خواهد شد یعنی برای تولید ناخالص داخلی به میزان کمتری 

دهد، شدت مصرف شدت مصرف برق را نشان می 1نمودار عکس.  مصرف برق نیاز است و بر

به دست آمده  9918ازای تولید ناخالص داخلی به قیمت پایه سال  برق از تقسیم مصرف برق به

روند فزاینده داشت اما با هدفمندی  9918تا  9909اساس این نمودار شدت انرژی از سال  بر است.

کاهش یافته و سپس با کاهش قیمت نسبی برق، بار دیگر  9914ها، شدت مصرف برق تا سال یارانه

  گیرد.به خود می شدت مصرف برق روند فزاینده
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 بانک مرکزی جمهوری اسلامی منبع:            

 ای از معكوس کارایی(: شدت مصرف برق )نماینده6نمودار 
 

 ساختار مدل تعادل عمومی  -5

سازی برای ارزیابی به لحاظ ساختار تئوری و مدل CGE پذیرمدل تعادل عمومی محاسبه

. از یک طرف 9(9111، رادرفورد)بوهینگر و محیطی مناسب است های اقتصادی و زیستسیاست

گیرد. از طرف دیگر، کننده و تعادل بازار را در نظر میکننده و تولیدرفتارهای مصرف CGEمدل 

CGE چون . سازی روشی مناسب برای حل تحلیلی بسیار پیچیده استبا استفاده از شبیهCGE 

زا مناسب است سازی کند برای تخمین اندازه اثرات یک شوک برونتواند یک اقتصاد را شبیهمی

و به همین دلیل است که برای بررسی سیاست کارایی و افزایش قیمت انرژی در سطح ملی استفاده 

  گسترده دارد.

کارگزار اصلی امل سه شدهد. مدل نشان می CGEدر یک مدل  را رابطه بین کارگزاران 1نمودار 

بازار عوامل تولید، بازار کالاهای داخلی و بازار  یکننده و سه بازار اصلدولت، خانوار و تولید

گیرد. های تولید را از بازار کالا میالمللی است. تولیدکننده، نیروی کار را از بازار کار و نهادهبین

وار نیز نیروی کار را در بازار کار عرضه شود. خانالمللی معامله میکالا نیز در بازار داخلی و بین

کند. هم خانوار و هم تولیدکننده به دولت مالیات کرده و در عوض کالا را از بازار کالا تقاضا می

                                                           
1. Böhringer & Rutherford (1996) 
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المللی نیز صادرات ها است. در بازار بینکننده یارانهد. دولت خود تقاضاکننده کالا و توزیعندهمی

مدل به تعادل عمومی  شودبازارها در تعادل باشند گفته میگیرد. وقتی همه و واردات صورت می

  رسیده است.
 

تقاضای کالا مالیات یارانه تقاضای نیروی کار

عرضه=تقاضا مخارج دولتی عرضه=تقاضا

واردات مالیات عرضه نیروی کار

صادرات

حداکثرکننده مطلوبیت

حداقل کننده هزينه

حداکثرکننده سود

خانوار

دولت

تولیدکننده

بازار کالا بازار عوامل تولید

بازار بین المللی

واسطه ای تقاضای

عرضه کالا

 
 لافگرین و همکارانمنبع:                        

 CGE : تعامل بین کارگزاران در مدل7نمودار 
 

مطالعه  مبنای ای تولید برساختار لایه ،برای محاسبه اثر سیاست افزایش قیمت و افزایش کارایی

های از سایر بخش کننده انرژیهای تولیدبخششکل داده شده است به طوری که  (9901) خیابانی

کننده چند محصول بوده و از سوی دیگر تواند تولیدگردد. هر بخش میانرژی تفکیک می غیر

های دیگر و یا به ای توسط بخشعنوان عامل واسطه به تواندتولید هر کالا توسط یک بخش می

ساختار الگوی  0 نمودار یی توسط نهادهای خانوار، دولت و غیره استفاده گردد.مصرف نها عنوان

ای مشخص ساختار سه مرحله تولید بر اساس 0گذارد. بر اساس نمودار تولیدی را به نمایش می

آید. های اولیه بدست میای و نهادههای واسطهشود. به طوری که تولید بر اساس ترکیب نهادهمی

های نیروی کار و سرمایه و گردد. گروه اول شامل نهادهگروه می اولیه خود شامل دو زیرهای نهاده

شده، بایستی  عامل تولید جدا (9111) 9گروه دوم شامل نهاده انرژی است. طبق نظریات ساتو

 .باشد()که فرض اساسی تابع تولید می دارای کشش جانشینی کمتری نسبت به دو عامل دیگر باشد

                                                           
1. Sato, 1967 
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 های سرمایه و نیروی کار را با هم و مواد اولیه را به صورت جداگانه در تابعرض ساتو نهادهبا این ف

 CESاین اساس در این قسمت به منظور بیان ریاضی با توجه به  گیرد. برتعمیم یافته در نظر می

ژی( به )نهاده انر E )نهاده سرمایه( با هم و عامل k )نهاده نیروی کار( و Lعوامل  مطالعات قبلی

 گیرد. صورت جداگانه مد نظر قرار می

کالا صرف مصرف داخلی  nاین  نمایند وکالا تولید می nهای تولیدی برای اقتصاد کل فعالیت

گردد. از سوی دیگر از طرف عرضه میزان مصرف داخلی شده و یا صرف صادرات به خارج می

  گردد.توسط تولید داخل و توسط واردات تأمین می

تولید

ارزش افزوده

کالای c ام  ... کالای 1

سرمايه نیروی کار برق سوخت فسیلی

نهاده ترکیبی انرژی

نهاده واسطه ای ارزش افزوده کل 

 
 های محققیافتهمنبع:                      

 الگو دیساختار تول: 8نمودار 
 

که در  ای استبلوک تولیدی در نظر گرفته شده در الگو، معروف به تولید با ساختار سه مرحله

های است که به صورت تابعی لئونتیف از کل نهاده c برای هر بخش سطح اول، تولید کل 

 است و خواهیم داشت:  )شامل انرژی(  و ترکیب ارزش افزوده کل ی اواسطه
 

      (1)  
 

همچنین برای ترکیب کل . هزینه واسطه در ازای یک واحد از ستانده است که در آن 

  شود:در نظر گرفته می (0)ارزش افزوده و انرژی تابع تولید 
 

       (0)  
 

  انرژی در ازای یک واحد از ستانده کل است. -ترکیب تولید ارزش افزوده 

ارزش افزوده  هایهمچنین کل نهاده ایهای واسطهسطح دوم تولید الگو کردن رفتار کل نهاده

ای از تابع لئونتیف های واسطهگردد که نهادهفرض می ای های واسطهبرای نهاده باشد.می
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های اولیه با فرض جایگزینی ناقص بین نهاده انرژی  -ارزش افزوده کل  .ندکتبعیت می

 های اولیههتابعی از کل ارزش افزوده نهاد CES )نیروی کار و سرمایه( و نهاده انرژی در فرم تبعی

  گردد.می  های انرژیو کل نهاده 

  :شودمی استفاده هاسازی سود از نسبت ثابت نهادهبرای حداکثر
 

 
 

   و یا
 

 
 

های انرژی مربوط به مت نهادهبه ترتیب قیمت ارزش افزوده و قی و  که در آن 

  پارامتر سهم است.و  CESتوان تابع به ترتیب   و باشد. ام می cبخش 

از  CESها بر اساس تبعیت تابع ( تحت عنوان شرط نسبت بهینه نهاده99شایان ذکر است که رابطه )

از تئوری  CESکه رفتار تابع  جاگیرد و همچنین از آنها نشأت میتئوری استفاده کامل از نهاده

  نماید:پذیر بودن زیر را تأمین مینماید، قیمت نهاده، شرط جمعاولر پیروی می
 

 
 

  باشد.می )شامل انرژی( قیمت ارزش افزوده کل که در آن 

از عوامل تولید نیروی کار و سرمایه در نظر گرفته شده  CESارزش افزوده به صورت تابعی از نوع 

  است که در این صورت:
 

 

(1) 

(98) 

(91) 

(99) 
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عوامل تولید )نیروی کار و سرمایه(  سهم هر یک از عوامل تولید،  که در آن 

تابع ارزش  تکنولوژیپارامتر   است. CESتوان تابع  به ازای هر فعالیت و 

  است. افزوده

( به ازای هر ) از سوخت فسیلی و الکتریسیته CES یک تابع تابع تولید انرژی نیز 

  شود.فعالیت در نظر گرفته می
 

 
 

  و CESتوان تابع  و  سهم هر یک از انواع انرژی است، که در آن 

پارامتر تکنولوژی تابع کالای   کارایی هر یک از انواع انرژی به ازای هر فعالیت است.

  است. انرژیمرکب 

از قضیه اولر، تقاضا و قیمت  CESاساس شرط نسبت بهینه نهاده )شرط مرتبه اول( و پیروی تابع  بر

  :شودمشخص می
 

 
 

 

 تقاضای حامل انرژی )سوخت فسیلی و برق( است. در این رابطه تقاضای حامل انرژیمعادله بالا 

EN  ام در فعالیتC تابعی از نهاده ترکیبی انرژی کل، قیمت حامل انرژی EN  ام در فعالیتc  ،ام

  است. Cام در فعالیت   ENقیمت نهاده ترکیبی انرژی کل و کارایی حامل انرژی

های انرژی و قیمت نهاده انرژی از طریق اثرگذاری بر تقاضای حامل تغییر در قیمت حامل انرژی

ام  EN های تولیدی دیگر نیز تاثیرگذار باشد. با افزایش قیمت حامل انرژیتواند بر بخشکل می

)شامل انرژی(  قیمت نهاده انرژی کل افزایش یافته و از کانال نهاده ارزش افزوده کل Cدر فعالیت 

هد یافت. تولیدکننده برای برد و به تبع آن قیمت ستانده کل افزایش خواا بالا میهای تولید رهزینه

و دوم، استفاده  برهای کمتر انرژیاول، استفاده از تکنولوژی .سازی سود چند راهکار داردحداکثر

های انرژی. خانوارها نیز برای حداکثرسازی های قبلی اما کاهش مصرف حاملیاز همان تکنولوژ

 دهند.های انرژی را کاهش میها است، سطح مصرف حاملبیت که مقید به درآمد آنمطلو

(99) 

(94) 
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رود سیاست افزایش کارایی سبب کاهش مصرف انرژی شود اما به دلیل وجود اثرات انتظار می

مصرف انرژی به اندازه مورد انتظار کاهش نیافته و در برخی موارد حتی  است بازگشتی ممکن

، )کسلر و همکاران شوداسبه میزان اثرات بازگشتی از معادله زیر استفاده میافزایش یابد. برای مح

18919) : 

 
 

بلوک تجارت  4پذیر، جا ارائه شد در مدل تعادل عمومی محاسبهعلاوه بر بلوک تولید که تا به این

معادلات مربوط  .گذاری و قیود نیز وجود داردخارجی، نهادها )خانوارها، شرکت، دولت(، سرمایه

 ضمیمهتصریح گردیده است که در ( 18891ک دیگر بر اساس لافگرین و همکاران، به چهار بلو

  ارائه شده است.
 

 ها و کالیبراسیونداده -6

ای از اطلاعات و پارامترهای توابع تولید و مصرف نیاز است که برای کالیبراسیون الگو به مجموعه

مرکز  9918پایگاه اطلاعاتی ماتریس حسابداری اجتماعی سال برای نیل به این هدف از 

فعالیت وجود دارد که بعد از تجمیع  19های مجلس استفاده شده است. در این ماتریس،پژوهش

 ،سوخت فسیلی برق،بخش اصلی کشاورزی، زیر  99ها، بخش تولید به رشته فعالیت محصولات/

تولید منسوجات، تولید مواد و محصولات شیمیایی، سایر محصولات کانی غیر فلزی، تولید فلزات 

تریلر موتوری، سایر صنایع، حمل و نقل و سایر خدمات تقسیم  اساسی، تولید وسائل نقلیه و

گیرد، ترین پارامترهایی که در مدل تعادل عمومی مورد استفاده قرار میشود. یکی از مهممی

ها در این مطالعه، کلیه معادلات تعادل عمومی های جانشینی است. برای انتخاب کششکشش

( و 9911)خیابانی  ،(9919(، خوشکلام )9901مورد بررسی قرار گرفته و از مطالعات منظور )

ای تولید استفاده شده است. دلیل انتخاب مقالات ذکر شده، شباهت ساختار لایه (9919) مهدوی

نیروی کار و  هایا مقالات مذکور است و به طور متوسط کشش جانشینی بین نهادهمقاله حاضر ب

همچنین کشش جانشینی بین  ،811های انرژی دهو کشش جانشینی بین نها 819 سرمایه با انرژی

  نظر گرفته شده است. در 810نیروی کار با سرمایه 

                                                           
1. Koesler (2016) 
2. Lofgren (2001) 

(91) 
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 نتایج مدل -7

زا را بر متغیرهای مختلف در سطح های بروناثرات شوکتوان با استفاده از مدل تعادل عمومی می

شود. در کلان و بخشی بررسی کرد که این اثرات از طریق مکانیزم بازار بر این متغیرها وارد می

تاثیر دو شود و سپس درصد بررسی می 48تا  98ابتدا تاثیر افزایش قیمت برق در بازه این مطالعه، 

سوخت فسیلی و سیاست افزایش ده درصدی قیمت سوخت  سیاست افزایش ده درصدی کارایی

 شود. فسیلی با هم مقایسه می
 

 مقایسه اثرات سیاست افزایش قیمت برق :2 جدول

 
98 91 18 11 98 91 48 

 -14/0 -10/0 -10/4 -91/8 -98/8 -91/9 -81/8 تغییر در مصرف برق

 -11/1 -04/0 -91/1 -80/1 -19/0 -91/1 -19/4 *ترکیبی انرژی یکالاتغییر در مصرف 

 -11/9 -99/9 -01/8 -01/8 -81/8 -19/8 -14/8 هاتغییر در سطح فعالیت تمام بخش

 -49/9 -94/9 -91/9 -11/8 -41/8 -41/8 -14/8 تغییر صادرات

 -18/9 -11/9 -14/9 -91/9 -9/1 -98/9 -88/9 تغییر واردات

 -11/9 -99/9 -19/1 -11/1 -18/9 -19/9 -41/9 تغییر در نرخ ارز

 شود.محاسبه می 91*کالای ترکیبی انرژی بر اساس معادله 

 های پژوهشیافته منبع:

 

با اعمال سیاست افزایش قیمت، مصرف برق کاهش توان دریافت، می 1طور که از جدول همان

 است.ز درصد افزایش قیمت تر اهای انرژی بسیار پایینیابد البته درصد کاهش مصرف حاملمی

( رشد درصد تغییر تقاضای برق با افزایش بیشتر 9919همچنین همانند مطالعه هوشمند و همکاران )

 48تا  98های اقتصادی با افزایش سطح فعالیت تمام بخشهمچنین  یابد.قیمت برق، کاهش می

با اعمال سیاست افزایش قیمت،  درصد کاهش یافته است. 11/9درصد تا  14/8درصدی قیمت، از 

حالی است که  شود. این درنرخ ارز کاهش یافته که عاملی در جهت کاهش واردات اقتصاد می

 48تا  98 نرخ ارز سبب ترغیب صادرات نشده و کاهش صادرات کالاها و خدمات با افزایش

سیاست افزایش کارایی را با سیاست  9جدول  درصد است. 49/9تا  14/8قیمت برق از  درصدی

  کند.قایسه میافزایش قیمت برق م
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 درصدی قیمت برق 11درصدی کارایی با سیاست افزایش  11: مقایسه اثرات سیاست افزایش 3جدول 

 
 سناريو افزايش قیمت سناريو افزايش کارايی

 -81/8 91/4 تغییر در مصرف برق

 -19/4 18/9 انرژی کالای ترکیبیتغییر در مصرف 

 -14/8 84/8 هاتغییر در سطح فعالیت تمام بخش

 -14/8 98/8 تغییر صادرات

 -88/9 48/8 تغییر واردات

 -41/9 -91/8 تغییر در نرخ ارز

 های پژوهشیافته منبع:

 

و شاهد اثرات  هداد افزایشدرصد  91/4را برق  مصرف برق،سیاست افزایش کارایی  اعمال

سیاست ل اقتصاد هستیم. برای برق و کل انرژی در ک اثرات معکوسبالای صد درصد و بازگشتی 

 .شودمصرف برق میدرصدی  81/8سبب کاهش  برقدرصدی قیمت  98افزایش 

شوند و کالای ترکیبی با یکدیگر ترکیب می 91برق و سوخت فسیلی در قالب تابع تولید معادله 

استفاده ید کالاهای دیگر د. این کالا به عنوان نهاده انرژی در توابع تولنکنرا تولید می 9انرژی

که ارزش اتحاد میان برق و سوخت فسیلی در مدل تعادل عمومی به این صورت است  شود.می

سوخت فسیلی مصرفی به دست  و از مجموع ارزش برق مصرفی قیمت کالای ترکیبی انرژی

کالای ترکیبی انرژی نیز فزایش ده درصدی کارایی برق، مقدار مصرف با اعمال سیاست اآید. می

به دلیل افزایش کارایی گرفتن افت قیمتی که برای برق  نظر و با در یابدافزایش میدرصد  18/9

یابد و رخ داده است هزینه تولید سوخت فسیلی افت کرده و لذا مصرف سوخت فسیلی افزایش می

 . یابدترکیبی انرژی افزایش میمصرف کالای 

است که با اعمال سیاست دلیل اصلی افزایش مصرف انرژی در سیاست افزایش کارایی این 

یابد و لذا برای افزایش تولید نیاز به مصرف ها افزایش میکارایی انرژی، سطح فعالیت تمام بخش

بنابراین اگرچه در گام اول با اعمال سیاست افزایش کارایی، قیمت ضمنی برق  .انرژی است

 جمله خانوار و بنگاه واکنش آحاد مختلف اقتصادی ازیابد اما در گام بعدی به دلیل کاهش می

یابد و ممکن است بخشی یا تمام کاهش مصرف انرژی اولیه را خنثی مصرف انرژی افزایش می

مواجه با وضعیتی مشابه کاهش انرژی کننده مصرف ،که با کاهش قیمت ضمنی انرژی کند. چرا

و از  شودبه سمت افزایش مصرف انرژی سوق داده می ها است بنابراین وی از یک طرفقیمت

طور که در ادبیات اقتصاد خرد مطرح است با کاهش قیمت ضمنی، درآمد طرف دیگر همان

                                                           
1. Energy Composite Goods 
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کننده با دامنه افزایش یافته و در نتیجه مصرف کننده انرژی )اعم از خانوار یا بنگاه(مصرفحقیقی 

افزایش د حقیقی نیز سبب آمشد و این افزایش در خواهد ورتری از کالاها و خدمات روبستردهگ

نتیجه بخشی از کاهش مصرف اولیه ناشی از افزایش کارایی انرژی  شود. درمصرف انرژی می

سبب کاهش کمتر از  برق درصدی کارایی 98و برخلاف رویکرد مهندسی، افزایش  خنثی شده

بنابراین اثر بازگشتی کاهش در  گویند.شود. به این اختلاف، اثر بازگشتی میانرژی می درصد 98

شود که افزایش کارایی انرژی نتواند به هدف غایی کند و سبب میانرژی را خنثی می مصرف

اثرات بازگشتی  خود که حفاظت از محیط زیست همگام با افزایش رشد اقتصادی است برسد.

که نشان دهنده آن است برآورد شده  درصد، 991 معادل ناشی از افزایش کارایی برق در این مدل

بر کاهش مصرف خنثی شده و سیاست افزایش کارایی،  فزایش کاراییتمام اثر سیاست ا

  رساند.گذار را به هدف خود مبنی بر کاهش مصرف انرژی نمیسیاست

افزایش  شود.برق می درصدی مصرف 81/8سیاست افزایش قیمت برق سبب کاهش  ،در مقابل

دهد چراکه با افزایش قیمت برق، قیمت برق همچنین مصرف کالای ترکیبی انرژی را کاهش می

اساس  بنابراین قیمت نسبی انرژی افزایش یافته و بر واهد یافت.قیمت سوخت فسیلی نیز افزایش خ

اهش ک سبب قیمتسیاست افزایش همچنین شود. ها جانشین میاثر جانشینی انرژی با سایر نهاده

در مقایسه با سیاست افزایش کارایی  است وهای اقتصادی شده درصدی تولید کل فعالیت 14/8

درصدی سیاست افزایش قیمت با  -41/9کند )مقایسه تغییر نرخ ارز نرخ ارز را بیشتر تضعیف می

درصدی  9/8سیاست افزایش کارایی سبب افزایش همچنین  .درصدی افزایش کارایی( -91/8

 درصد کاهش داده است. 14/8شود اما سیاست افزایش قیمت صادرات را به اندازه صادرات می

ها باشد سیاست افزایش قیمت برق بهتر اگر هدف، کاهش مصرف انرژی و کاهش انتشار آلاینده

 از سیاست افزایش کارایی است. 

رق، حمل و نقل، های بمشخص است اثرات بازگشتی در بخش 4طور که در جدول همان

های فسیلی و محصولات شیمیایی بیشتر از صد است و سیاست افزایش کارایی سبب سوخت

ها گردیده است. دلیل اصلی افزایش مصرف انرژی این افزایش مصرف انرژی در این بخش

ها به ها آن است که بعد از اعمال سیاست افزایش کارایی انرژی، سطح تولیدات این بخشبخش

 درصد افزایش یافته است. 9/9و  9/8، 9/9، 8/9ترتیب 

های سایر خدمات، بر اساس نتایج این مدل در صورت اعمال سیاست افزایش قیمت برق بخش

کشاورزی، صنایع غذایی، تولید منسوجات و تولید فلزات اساسی بیشترین کاهش در مصرف 
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و سایر خدمات زیر یک انرژی را دارند این در حالی است که مصرف تولیدات فلزات اساسی 

درصد کاهش یافته است. اگر چه سیاست اعمال افزایش قیمت برق سبب کاهش مصرف انرژی 

درصد کاهش داده است و همین امر یکی  19/8های اقتصادی را نیز شده است اما تولید کل بخش

 آید. از معایب سیاست افزایش قیمت برق به حساب می
 

 های مختلف اقتصادیافزایش کارایی و افزایش قیمت برق بر مصرف انرژی و تولید بخش: مقایسه اثر دو سیاست 4جدول 

سیاست افزايش ده درصدی قیمت  سیاست افزايش ده درصدی کارايی برق 

 برق

در مصرف ر یتغی درصد 

 انرژیکالای ترکیبی 

اثرات 

 بازگشتی

درصد تغییر 

 در تولید

ر در مصرف یتغی درصد

 کالای ترکیبی انرژی

درصد تغییر 

 در تولید

 4/8 -4/1 -1/8 1/14 -1/1 کشاورزی

 -0/8 -1/8 -9/8 9/19 -1/8 های غیر فلزیتولید کانی

 -9/8 -9/9 -9/8 1/01 -1/9 سایر صنایع

 9/8 -4/9 8/9 1/999 1/9 برق

 -9/8 -9/1 -9/9 0/40 -9/1 تولید منسوجات

 -1/8 -9/1 -1/8 0/14 -1/1 تولید فلزات اساسی

 8/8 -1/8 9/9 1/941 8/1 و نقل حمل

 -1/8 -4/9 9/8 1/981 8/9 های فسیلیسوخت

 -1/9 -1/1 -9/8 1/984 4/8 سایر خدمات

 8/8 -9/1 9/9 1/991 8/1 تولید مواد و محصولات شیمیایی

 -1/8 -1/8 -1/8 8/11 -9/1 تولید وسائل نقلیه و تریلر موتوری

 ی پژوهشهایافته منبع:

 

 حساسیتتحلیل  -8

ل تعادل عمومی محاسبه پذیر، آزمون درجه ها برای اعتبارسنجی یک مدترین روشیکی از مهم

برای برخی از پارامترهای کلیدی است. در  ضسازی نسبت به مقادیر مفروپایداری نتایج شبیه

ش مهمی های انرژی نقینی بین حاملشدهد کشش جانهای انجام گرفته نشان میهمین راستا بررسی

تغییرات مصرف انرژی را برای دو سیاست  4 جدول .(9919 )مهدوی،کند در نتایج مدل ایفا می

شش جانشینی واحد درصدی ک 98افزایش کارایی و افزایش قیمت در دو حالت افزایش و کاهش 

  دهد.یلی نشان میبرق و سوخت فس حامل انرژی بین دو
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 افزایش کارایی و افزایش قیمت حامل انرژی: تحلیل حساسیت دو سیاست 5جدول 

 
 سناریو افزایش قیمت سناریو افزایش کارایی

 

غییر در درصد ت

مصرف انرژی در 

 1/8حالت کشش 

درصد تغییر در 

مصرف انرژی در 

 1/8حالت کشش 

درصد تغییر در 

مصرف انرژی در 

 1/8حالت کشش 

درصد تغییر در 

مصرف انرژی در 

 1/8حالت کشش 

 1/8 9/8 0/9 1/1 کشاورزی

 1/8 1/8 4/8 -1/8 های غیر فلزیتولید کانی

 -9/8 8/8 0/8 -1/1 سایر صنایع

 -8/9 -9/1 -1/98 -1/8 برق

 1/8 -9/8 9/1 -1/1 تولید منسوجات

 1/8 -1/8 9/4 -0/8 تولید فلزات اساسی

 1/8 9/8 -1/4 1/1 حمل و نقل

 1/8 1/8 -1/1 -4/9 های فسیلیسوخت

 1/8 -1/8 -1/9 0/9 خدماتسایر 

 4/8 -1/8 9/9 0/9 تولید مواد و محصولات شیمیایی

 1/9 9/9 4/1 1/9 تولید وسائل نقلیه و تریلر موتوری

 ی پژوهشهایافته منبع:

 

 گیری و توصیه سیاستینتیجه -9

لزوم در ایران همواره روند صعودی داشته است،  الکتریکی مصرف انرژی کهبا توجه به آن

شود. برای نیل به این هدف، هایی برای کاهش مصرف انرژی به شدت احساس میسیاست

های )نزدیک کردن قیمت برقهای قیمتی نظیر افزایش قیمت توانند از سیاستگذاران میسیاست

برای بررسی  کارایی انرژی استفاده کنند. ءقیمتی ارتقا ( و سیاست غیرشده هزینه تمامداخلی به 

اساس ماتریس حسابداری اجتماعی  پذیر براز مدل تعادل عمومی محاسبه سیاست دو اثرات این

 استفاده شده است.  9918سال 

تغییرات مصرف برق با افزایش قیمت برق بررسی شده و اثرات افزایش قیمت بر متغیرهای  ابتدا

برق به میزان ، مصرف اساس نتایج مدل با افزایش قیمت برق کلان اقتصادی بررسی شده است. بر

میزان مصرف برق از یمت برق، درصدی ق 48به طوری که با افزایش  کمتری افزایش خواهد یافت

نرخ ارز کاهش خواهد یافت که سبب کاهش واردات  همچنین .درصد کاهش خواهد یافت 14/0

  یابد.خواهد شد اما صادرات افزایش نمی

درصدی  19/4سبب کاهش  برقمت دهد سیاست افزایش ده درصدی قینتایج مدل نشان می

به دلیل اثرات بازگشتی باعث  برقشود اما سیاست افزایش ده درصدی کارایی مصرف انرژی می
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بنابراین  درصد افزایش داده است. 1/9شود بلکه مصرف انرژی را کاهش مصرف انرژی نمی

جویی برق ناشی از صرفهگذاران، سیاستشود ( توصیه می9911همانند مقاله خوشکلام و مهدوی )

سیاست افزایش کارایی را بیش از حد برآورد نکنند و انتظار کاهش مصرف به میزان افزایش 

 کارایی را نداشته باشند.
ذکر این نکته ضروری است که سیاست افزایش کارایی در مقایسه با سیاست افزایش قیمت انرژی 

است افزایش قیمت تولید را کاهش داده شود اما سیهای اقتصادی میسبب افزایش تولید بخش

های مکملی برای بهتر است سیاست برقصورت اعمال سیاست افزایش قیمت  است. بنابراین در

 جلوگیری از کاهش تولید اعمال شود.

های های مختلف اقتصادی، بخشدر صورت اعمال سیاست افزایش کارایی برق، در میان بخش

 درصد و محصولات شیمیایی اثرات بازگشتی بیشتر از صد های فسیلیبرق، حمل و نقل، سوخت

با  که شود. چرادارند و سیاست افزایش کارایی به هدف اصلی کاهش مصرف انرژی منجر نمی

های سیاست افزایش کارایی در بخش اما ها افزایش یافته است.افزایش کارایی، تولید این بخش

کشاورزی و تولید وسایل نقلیه فلزی،  های غیرکانیتولید تولید منسوجات، تولید فلزات اساسی، 

سیاست افزایش  حالی است که این درشود. موتوری موثر بوده و سبب کاهش مصرف انرژی می

 .خواهد شد های اقتصادیتمامی بخشسبب کاهش مصرف برق برق،  قیمت
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Introduction: Among energy carriers, electricity has been focused on more 

closely than the other energy carriers because of its ease of conversion, ease 

of use, low risk, as well as environmental considerations. In 2017, 11% of 

the final energy consumption belonged to electricity. Electricity is also an 

indicator of social welfare; however, electricity consumption has grown in 

recent years for such reasons as population growth, urban development, in-

creasing living standards and welfare, realizing tariffs, climate change and 

industrial and commercial development. Even in some years when Iran has 

had low or even negative economic growth, the upward trend in electricity 

consumption has not stopped, and the implementation of the subsidy reform 

plan has not been able to stop this trend. Therefore, in the absence of struc-

tural reforms, widespread socio-economic costs will be imposed on the Ira-

nian economy. This is because the high speed of energy consumption in Iran 

raises serious concerns about the country's ability to export energy in the 

coming decades.  Electricity reduction policies can be divided into two cate-

gories: price and non-price policies. Pricing policies in Iran have brought the 

price of electricity closer to the cost of production and reduced subsidies. 

Non-pricing policies to reduce electricity consumption can also be referred 

to as efficiency improvement policies. Increase of efficiency depends on the 

increase of the useful output of each process per unit of energy received. It is 
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commonly thought that improving energy efficiency reduces energy con-

sumption, but there is widespread debate in both economics and energy poli-

cymaking about the real impact of such improvements on energy efficiency. 

Methodology: In order to study the relationship between the increase of ef-

ficiency and the reduction of electricity subsidies, this paper creates a CGE 

model based on the latest Social Accounting Matrix published in 2011. The 

final SAM is aggregated into 11 economic sectors, namely agriculture, elec-

tricity, fossil fuels, textile production, production of chemical materials, oth-

er non-metallic mineral products, production of basic metals, production of 

motor vehicles and trailers, other industries, transportation and other ser-

vices, two factors of production, labor and capital, two groups of urban and 

rural households, enterprises, government, saving-investment and the rest of 

the world. To calculate the effect of price increase on the efficiency, the 

structure of the production layers is formed in such a way that the energy-

producing parts are separated from other non-energy parts.  

Results and Discussion: By implementing the policy of increasing electrici-

ty efficiency, electricity consumption has increased by 4.17, and there are 

rebound effects above 100% as well as backfire for electricity and total en-

ergy in the economy. The policy of increasing electricity prices by 10% will 

reduce electricity consumption by 0.02%. With the increasing electricity ef-

ficiency, the amount of energy consumption will increase by 1.20%. Taking 

into account the price drop for electricity due to increased efficiency, the 

cost of fossil fuel production will decrease and, therefore, fossil fuel con-

sumption will increase. Consumption of energy commodities increases too. 

The main reason for the increase in energy consumption is that the applica-

tion of the energy efficiency policy makes the level of activity rise in all sec-

tors and, therefore, energy consumption is needed to increase production. 

Due to the reaction of various economic entities, including households and 

production sectors, energy consumption increases and may offset a part or 

all of the reduction in primary energy consumption. With the reduction of 

implicit energy prices, the energy consumer faces a situation similar to the 

reduction of prices, so the consumer is driven to increase energy consump-

tion. Also, as stated in the microeconomic literature, with implicit price re-

duction, real energy consumption (whether in households or in the produc-

tion sector) will increase and, as a result, the consumer will face a wider 

range of goods and services. An increase in real income will increase energy 

consumption. As a result, part of the reduction in the initial consumption due 

to increased energy efficiency is offset. Contrary to the engineering ap-

proach, a 10% increase in electrical efficiency results in a reduction of less 

than 10% of energy. This difference is called the rebound effect. Therefore, 

the increase in energy efficiency is in line with the ultimate goal of protect-

ing the environment as well as boosting the economic growth.  
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In contrast, the policy of increasing electricity prices reduces electricity con-

sumption by 0.02%. Rising electricity prices will also reduce the consump-

tion of energy-efficient commodities. A rise in fossil fuel prices will raise the 

electricity price. Therefore, the relative price of energy increases and is re-

placed by other inputs based on the effect of energy substitution. Also, price 

increase has caused a decrease of 0.54% in the production of the total eco-

nomic activities. If the goal is to reduce energy consumption and emissions, 

the policy of increasing electricity prices is better than the policy of increas-

ing efficiency.  

Conclusion: The results show that the policy of increasing electricity prices 

by 10% reduces energy consumption by 4.91%, but the policy of increasing 

electricity efficiency by 10% does not reduce energy consumption due to 

rebound effects; it just increases energy consumption by 1.2%. Therefore, as 

realized by Khoshkalam and Mahdavi (1397), it is recommended that policy 

makers avoid overestimating the power savings resulting from the efficiency 

increase policy and not expect consumption to decrease as efficiency in-

creases. It is important to note that the policy of efficiency compared to in-

creasing energy prices raises the production of economic sectors, but in-

creasing the price of production reduces it. Therefore, if the increase of the 

price of electricity is implemented, it is better to apply complementary poli-

cies to prevent the reduction of production. 
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