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چكيده   

ر   د چند   ده ة اخير،    تجديد ساختار  درصنعت برق مورد توجه قرار  به عنوان ابزاري سياستي   گرفته اسـت و بـه   
تبع آن، بعضي اهداف بخشي، نظيـر         افـزايش سـرمايه گـذاري بخـش خـصوصي          ، ، افـزايش    افـزايش رقابـت    

بازدهي و بهره وري حاصل شده است        . هدف از تجديد ساختا    ر صنعت برق، تغييـر سـازمان ايـن صـنعت در            
جهت حذف انحصار و افزايش رقابت است        . شناخت مشخصات روندتجديد سـاختار مـي       توانـد بـه انتخـاب        

روند كلي و انطباق آن با ساختار صنعت برق ايران كمك كنـد              . موضـوع اصـلي مقالـه حاضـر، بررسـي اثـر            
تجديد ساختار بر بهره وري نيروي انساني شاغل در           ص نعت برق ايران   به منظور    . است  بررسي چگونگي    تاثير 

تجديد ساختار و ساير متغير     هاي موثر  از  ، بر بهره وري صنعت برق روش خود بازگشت با وقفه هـاي تـوزيعي    
) ARDL ( .  استفاده شده است    نتايج حاكي از آن    ست كه متغيرهاي تجديد سـاختار   ا  در بلنـد مـدت و كو    ت ـ اه 

مدت تأثير مثبت و معناداري     و شدت انرژي  بـرق مـصرفي          بر بهره وري نيروي انساني شاغل در صنعت برق         
در كشور ايران  دارند  .   
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Abstract: 

During the last recent decades, Restructuring in the electricity industry has been 
considered as an economical policy. Consequently, it was able to increase private 
investment, competition, efficiency, and productivity. The purpose of restructuring 
electricity industry is to change electricity industry organization, in order to omit 
monopoly and increase competition. Recognition of restructuring trend and its 
elements can help the process of choosing and adapting it with Iran's electricity 
industry. The purpose of the present study is to investigate the effects of 
restructuring on productivity of employed workforce in Iran’s electricity industry. In 
order to examine the way restructuring and other effective elements would affect 
industry productivity; the methodology of Auto Regressive Distributed Lag Models 
(ARDL) was used. Results indicate that both in the long term and short term, the 
restructuring variables have positive and meaningful effects on both the productivity 
of employed workforce in electricity industry and electricity intensive in Iran. 
 
Key words: Electricity, Restructuring, Deregulation, Electricity intensive, 
Productivity, Iran. 
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مقدمه -1   

تــا قبــل از دهــه  80 غالــب صــنعت بــرق در  كــشورها در مالكيــت دولــت قــرار داشــت و بحــث 
انحصارطبيعي صنعت برق     امري طبيعي  گرد   محسوب مي   ي . د ولي   پس از آن    با تغييـر سـاختار سـنتي        

كه وظيفه تول   ي د، انتقال و توزيع برق را در اختيـار يـك شـركت قـرار مـي                داد، زمينـه بـراي تجديـد     
ساختار فراه  م گرديد  .  تجديد ساختار به معني دگرگوني و تغيير قوانين قديمي و تجديد بناي آن به               
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صورتي مي  باشد كه نقش دولت      ،  كمرنگ شده و بخش خصوصي و بازار به مرور جايگزين دولت            
گردد   بررسي و مطالعـه الگوهـاي      . تجديـد سـاختار   ي در حـال توسـعه   در كـشورها  دهـد    نـشان مـي  

اقدامات انجام شده در      اين عرصه  ، ي در حـال اجـرا در         متفاوت با الگوها    بعضاًً  كـشورهاي پيـشرفته     
ا ست   ) www.eia.doe ( اجتمـاعي و همچنـين چگـونگي و         - هم به لحاظ ساختار اقتصادي        چرا كه  

نحوه توليدات  صـنعتي و حتـي نحـوه مـصرف كالاهـا            خـدمات صـنعتي در اي ـ      و    ن كـشورها    بـسيار   
متفاوت تر از كشورهاي پيشرو در اين ز  مينه است ) Ignacion,1995 (.   

در طول سه دهه گذشته در بسياري از كشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه، تجديد سـاختار                  
و سرمايه گذاري بخش خصوصي وافزايش رقابت درصنعت برق مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت       

(hosinian, 2006:10)  . در ايران نيز از اوايل دهه   70 ، با تغيير الگوهاي مصرف  و افـزايش توقعـات   
اجتماعي و نقش تأثير گذار صنعت برق در توسعه كشور، لزوم تغييرات ساختاري در               صنعت به    اين 

طــور جــدي احــساس شــد ) Torabi, 2005:10 (  . براســاس قــانون برنامــه ســوم توســعه  اقتــصادي و 
اجتمــاعي ، وعليــرغم برخــي محــدوديت  بحــث خــصوصي ســازي صــنعت بــرق مطــرح گرديــد هــا  

شركت هاي غ    ير دولتي براي بهـره بـردار       ي ي از تأسيـسات توزيـع و توليـد تـشك           ل گرديدنـد   .  عمـده   
اهــداف تــشكيل ايــن نــوع شــركتها، انجــام  اصــلاحات  ، كــاهش مقــررات و جداســازي مالكيــت از 

بهره برداري   اين صنعت    در    بوده   است  . از آنجا  يي  كه نتايج حاصل از تجديد ساختار و ايجاد رقابـت       
در صنعت برق و روش     هاي     اجراي آن  با توجه به ويژگي     هاي كـشورهاي مختلـف متفـاوت اسـت،           

موضوعي كه بايد بدان توجه داشـت، بررسـي و اثـر گـذاري تجديـد سـاختار و ايجـاد رقابـت، در                        
صنعت برق كشور و پيامد     هاي ناشي از آن مي       باشد   تجديد ساختار در صنعت    . برق     بـه منظوررقـابتي    

كردن اين صنعت   بستر سازي جه نيازمند   ت ايجاد تحولات  ساختاري ويـژه  اي اسـت    ، از جملـه   ايـن  
تحولات   ، شكستن ساختار عمودي   1 ، و انحصاري توليد، انتقال     وظـايف  توزيع و واگـذاري ايـن          بـه   

شركت هاي مختلف     و زمينه ايجاد    افزايش   براي    رقابـت      اسـت   . فـرض اساسـي تحقيـق حاضـر اثـر          
تجديد ساختار در افزايش كارايي نيروي انساني شاغل  در صنعت برق كشور مي باشد   .   

از آنجا كه سـاختارفعلي بـرق ايـران    همـواره   بـا مـشكلاتى    ازقبيـل   غيركـارابودن   روش  قيمـت    

________________________________________________________________  

1- Vertical Integrated Management(VIM)  
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گذارى، سهم ناچيز سرمايه گذارى بخش خصوصي و عدم  شفافيت  عملكرد  مالى  در  بخـش   هـاى    

مختلف بـوده   اسـت، بنـابراين    تجديـد   سـاختار صـنعت    بـرق   رفـع  و  مـشكلات يـاد شـده ضـروري      
ا ست ) Riazi, 2005:121 موضوع .) مهمى  كه  بايد  در  نظر  گرفته  شود  اين  است  كه  تجديد  ساختار   

داراى دو  بعد  كاملا مجزا، ولى  مكمل  هم  باشد، الف  مى خصوصى - سازي؛ ب  - رقابت  ايجاد  . در  

تجديد ساختار  انرژى الكتريكى ، يك  كالا  محسوب  م  شود ي راه و  اندازى  بازار  برق  عملا  مكانيزم   

داد و س  تد اين  كالارا شفاف مي  سازد   (Youngho, &Tuan Hin, 2004)  . تجديد سـاختار   در  هـر    

كشور بستگى  به  سياست  هاى  داخلى  آن  كشور  داشته  داراى و  يك  نسخه  واحد  نيـست   و بـسته   بـه    

نوع صنعت  برق  دولتى، (  نيمه خـصوصى،   كـاملا   خـصوصى   يـا  و )  ) انحـصارى، نيمـه   انحـصارى،    

رقابتى يا و ) تركيبي ازآنها  متفاوت مى  باشد  ولى  نكته  قابل  توجه  اين  اسـت   كـه   در  اكثـر   كـشورها    

ايجاد رقابت  حذف و  انحصار  اهميت دارد  ) . www.calpx.com (   
 

2-    مباني نظري تجديد ساختار در صنعت برق 
از ضرورت  هاي اساسي صنعت برق ايجاد زمينه لازم براي رقابت ميان توليـد     كننـدگان و فـراهم    

آوردن شرايط بازار     گونه به منظور   كاهش هزينه   هاي توليد و توزيـع انـرژي، زدودن نارسـايي            هـاي   
بازار انحصاري كاهش نيروي كار     ، پايداري عرضه انرژي، گسترش فنـاوري       هـاي جديـد در توليـد         

برق و افزايش كارايي    است   . رقابتي شدن بازار توان الكتريكي را با نام        هايي همچون تجديدسـاختار   1 

يا كاهش مقررات   2 نعت بـرق مـي     ص  نامنـد     . ايـن كـار در سـه قلمـرو توليـد، انتقـال و توزيـع انجـام                  
مي شود  ) Siahkali, 2002:94  ( & ( David, A K, 1998)  .   

خصوصي سازي به فروش دارايي     هاي دولت به بخش خـصوصي گفتـه مـي            شـود     . ايـن كـار بـه      
خودي خود براي ايجاد رقابت در بخش تجديد ساختار يافته كافي نيست             . رقابت  نتيجه آزاد سازي    

در فعاليــت هــاي خــصوصي اســت كــه اجــازه دسترســي بخــش     هــاي جديــد را بــه بــازار ايجــاد    
مي كند  (Fattah, 2005:11)  . رقابت يك نياز اساسي در بيشتر اصلاحات بازار اسـت و ورود بـه آن   

موجب كاهش هزينه   ها و افزايش بازدهي خواهد شد         . رقابـت مـي    توانـد در اضـافه نمـودن ظرفيـت           
________________________________________________________________  

1- Restructuring 
2- Deregulation 
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تو ليد جديد اعمال شود، مانند مناقصه رقابتي براي ورود پيمانكاران جديد در ساخت، بهره برداري               
وفروش انرژي الكتريكي با قيمت هاي مشخص ) Philipson & Willis, 1998  .( به عبـارت ديگـر،   

همه توليد كنندگان مجاز مي     توانند به صورت رقابتي انرژي را به عمده فروشان و خرده فروشان در               
كوتاه مدت و يا به صورت قراردادهاي بلند مدت بفروشند     . شكل ديگر، فروش كلي رقابتي اسـت؛  

يعني رقابت در فروش برق به شركت هاي عمده فروش برق براي فـروش مجـدد بـه شـركت هـاي            
برق خرده فروش ويا مصرف كنندگان نهايي        . در اين روش مـصرف كننـدگان مـي         تواننـد شـركت      

هاي توليد انرژي را خ     ود انتخاب كنند    . رقابت در سـطح مـصرف كننـدگان نهـايي شـامل مـصرف              
كنندگان خانگي كه به خرده فروشي رقابتي معروف است ) (Yuen, & Snider, 2000  . بازار رقابت 

دقيقا نقطه مقابل بازار انحصار است كه در  آن يك  ، فروشنده مي   تواند  قيمت  ها  تغييـر  را  دهـد    . ايـن   
موضوع با  عنوان  قدرت بازا  شناخته مي ر شود   . گريگ وردن  بازار  قدرت 1 فروشـنده   بـه عنـوان   را   

توانــايي در  نگــه  داشــتن  قيمــت  هــا   بــالاتر از  ســطح  رقــابتي تعريــف   كــرده اســت    

(Setayeshnazar,2007:46) روش . هاي  اصلي  اعمال  قدرت  بازار  عبارتنداز  :   
1- فيزيكي  ممانعت يا   كم كه ي مستلزم  كاهش  عمدي خروجي  واحد  نيروگاهي  پيشنهاد  دهنده   

در بازار  باشد  مي .  
2- مالي  ممانعت يا  اقتصادي  كه  مستلزم  پيشنهاد  قيمت  هايي بيش  از  قيمت  هاي  رقابتي  است     ؛
3- يا  ايجاد حادتر كردن  انباشتگي  سيستم  انتقال،  به  منظور  افزايش  قيمت  هاي  بازار  در  نـواحي    

خاص است  .   
اگر چه    از ديدگاه اقتصاد   ي ، رقابت بهترين ساختار      بازار ب  شمار مي  ه رود   ، امـا    بـا در نظـر گـرفتن        
محدوديت هاي فني     ناشي   از ويژگي  هاي ذاتـي بـرق        بـه خـصوص دركـشور      هـاي در حـال توسـعه،         

مي توان     دريافت   كه   حصول به    رقابت كامل در بازار انرژي       كشور ساليان زيادي وقت و تلاش همـه       
جانبه مي طلبد   .  

 
 

________________________________________________________________  

1- Greg Werden 
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3-   ه سابقه تحقيقات و مطالعات انجام شد
ي كي از مطالعات انجام شده در اين زمينه، تحقيقي است كه يوآنـگ چانـگ و تـوآن هـين تـي                    

(Youngho, & Tuan,2004) انجام   داده اند   . اين مقاله كارا ي ي اقتصادي توليد را مـورد توجـه قـرار    
داده و با استفاده از مدل برنامه ريزي خطي به محاسبه ميزان كارا             ي ي مي  پردازد    . نتايج نشان م ـ   دهـد    ي

با پ  ي اده سازي اصول مقررات زدا ي ،ي هـاي جـاري توليـد     هزينـه  8 ي  درصـد  كـاهش مـي    ابـد  تحقيـق   .
ديگــري  را  بــا عنــوان   » كــارا ي ي اقتــصادي بازارهــاي بــرق   «   ســالم ال اگتــاش و رنجنــگ ســو   

  (Salem,Al Agtash & Renjeng, 2003) داده انجام  اند   كه در آن به بررسـي كـارائي اقتـصادي    
بازار هاي مد    ل حوضچه  اي   پس از تجديد ساختار بازار برق امريكا    1 پرداخته اند  . در  اين كار  از يـك  

طرف با بهره گيري از يك مدل تابع  ي كننده و از طرف ديگر با معرفي مدلي بـا   رفتار رقابتي عرضه  

ب كارگيري سري الگوريتم   ه هاي برنامه    ريزي، رفتـار مـصرف       كننـده را مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار              
مي ده   د و    نيز   معرفي تابع رفاه اجتماعي براي مدل بازار برق حوضچه         اي، بـه تجزيـه و تحليـل نتـايج            

حاصل مي  پردازد    . در نهايت با استفاده از داده      هاي شبيه    سازي شده انحراف قيمتي را نسبت به هزينه          
نها ي ي نشان مي   دهد و به اين نتيجه مي        رسد كـه كـارايي كـاهش مـي           ي  ابـد  تحقيـق ديگـري      . را   ي ـ و  و

همكارانش (Yu. & Zhao, 2004)   ، در هنگ كنـگ انجـام    داده انـد    كـه در آن بـا نگـاهي جديـد،     
تجديد ساختار بازار برق مورد بررسي قرار گرفته است      . با پيـشنهاد سيـستم قيمـت    گـذاري بهينـه در    

مدل مقررات زدا  ي ي شده، رفاه را حداكثر و ميزان كارائي را مشخص مي كند  .        
مقاله ديگري  ا ر تيشلر و همكارانش (Tishler, & Newman, 2004) عنـوان    با  » تحليـل هزينـه   - 

فايده تجد  ي د ساختار صنعت برق    « داده انجام    اند    . در اين تحقيق   ،  تجديد ساختار صنعت بـرق كـشور        
مورد نظر با مالكيت دولتي وبا ساختارانحصار       عمودي، در دومرحله مورد مطالعه قرار گرفته اسـت          : 

مرحله اول  ، سازي و تفك   جدا  ي ك اين صنعت به سه بخش توليـد، انتقـال و توزيـع محلـي وخـدمات       
مشتركين است  مرحله دوم  . ، ي مقررات زدا   ي و خـصوصي سـازي توليـد در سـطح عمـده فروشـي و               

خدمات مشتركين مي   باشد    . البته بخش انتقـال و توزيـع مقـررات زدا          ي ـ ي نـشده اسـت و        بـه صـورت    
انحصاري باقي است    . نتيجه تحقيق نشان   دهد بـه دليـل فقـدان عوامـل مـوثر در موفقيـت رقـابتي                   مي 

________________________________________________________________  

1- Market Pool  
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بازار، امكان شكـست وجـود دارد       تحقيقـي    . ديگـر    تحـت عنـوان      » تجديـد سـاختار بخـش بـرق در         
كشور هاي در حال توسعه؛ ارزيابي اقتصاد     سنجي آثار خصوصي سـازي، رقابـت و مقـررات     زدايـي،   

توسط ژنگ (Zhang, & Parker 2006) پاركر و رسيده است به انجام  .  با اسـتفاده از   در اين تحقيق
داده هاي پانل    ، 36 1985 كـشور در حـال توسـعه در طـول دوره              2003 تـا     ، اثـر تجديـد سـاختار بـر         

ظرفيت توليد برق، بهره    وري نيروي كار وكارايي در بخش توليد مشخص            شده اسـت    . نتـايج نـشان    
مي دهد با وجود دستيابي به آثار مثبت، خصوصي سازي و مقرر             ات زدا  ي ي منجر بـه نتـايج واضـح و         

مشخصي بر كارايي اقتصادي      نشده است  تحقيق ديگر  . ي « تحت عنوان     خصوصي سازي و كـارائي     ، 
تفكيك آثارمالكيت از آثار سياسي، سازماني و پويـايي         « ( توسـط ويلاونگـا       Villaonga,1999 (  بـه   

انجام رسيده است    . بر اساس نتايج     ايـن مقالـه بايـد عامـل مالكيـت خـصوصي            - را   عمـومي     از سـاير   
عواملي كه اثر خصوصي سازي را روي كارايي تحت تأثير قـرار مـي              دهنـد تفكيـك گـردد         . نتـايج  

نشان مي دهد آثار منفي ساير عوامل با آثار مثبت مالكيت خصوصي متعادل مي  گردد  .   
تحقيقي توسط احتشامي (Ehteshami, 2007) « با عنوان  ويژگـي  هـاي تجديـد سـاختار صـنعت      

برق « . انجام رسيده است    به  كند وپس از  ي اين تحقيق به روند تجديد ساختار در صنعت برق اشاره م     
بيان تفاوت سيستم سنتي با سيستم رقابتي به تشريح مراحل تجد           ي ـ د سـاختار در صـنعت بـرق شـامل          

جداســـازي، تنظـــيم مقـــررات، رقابـــت  و خـــصوصي ســـازي مـــي       پـــردازد  ســـعادت زاده .  
 (Saadatzadeh, 2006) ا  كاري ب عنوان  » خصوصي سازي در صنعت برق كشور و مشكلات پـيش  

روي آنها  انجام داده    » است كه در آن به بررس      ي ضرورت روند خصوصي سازي و       ي بستر ساز    لازم  
در اين  زمينه حيـدري   . پرداختـه اسـت   (Haidari, 1998) اي تحـت عنـوان     در مقالـه  » بررسـي مـدل   

خصوصي سازي در صـنعت بـرق ايـران         « از انجـام خـصوصي     مهـم تـرين هـدف         سـازي را افـزايش    
بهره وري مي    داند   . ها اين امر با توليد و عرضه كالا         و خدمات با كمترين قيمت تمام شده و بيـشترين           

كيفيت تحقق مي يابد   . پاينداني  (Payandani,1993) در پايان نامه كارشناسـي ارشـد خـود بـا عنـوان       
» خصوصي سازي در شركت برق منطقه اي گـيلان         « بـه خـصوصي    بـا اشـاره       كـردن صـنعت بـرق و         

اقداماتي كه توسط كشورهاي جهان در اين زمينه انجام شـده اسـت، صـنعت بـرق را يكـي از مهـم                      
تر ي ن بخش  هاي اقتصادي مي     داند كه نوسازي آن      ،  منجر به افزايش كارايي و ايجاد رقابت از طريـق           

فراهم نمودن امكان توليد و انتقال و توزيع برق توسط بخش خصوصي مي گردد  .   
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شاخص -4 هاي اندازه گيري  : رقابت   
از آنجايي كه بازار رقابت شرايط خاصي دارد كه بايـد توسـط معيـار                هـاي مشخـصي سـنجيده        

شود، در عمل به منظور تسهيل و كاربردي نمـودن ايـن مفهـوم شـاخص                هـايي تعريـف شـده اسـت       
تاميزان و شرايط لازم براي اندازه گيري قـدرت رقابـت در بـازار را تع                يـين كنـد     . عمـده تـرين ايـن      

شاخص ها عبارتند از  :   
4-1 : شاخص سهم بازار  نسبت :1 تمركز  سهم  بازار يا  درصد سهم بزرگ  ترين  شـركت   ازتعـداد   
شركت هاي حاضر  در  بازار  اسـت كـه سـهم     يـك   توليـد   كننـده   در را  كـل توليـد    نـشان   مـي   دهـد    .
درآمريكا معمولا  ميزان   20 از %  سهم  بازار  به وجود  قدرت  بازار  اشاره  دارد  در . كشورهاي  اروپايي   

معيار قدرت بازار  زياد  با داشتن  سهمي به اندازه   25 بازار است % .  

4-2 : شاخص هيرفندال  - هيرشمن ) HHI مجموع :2) مربعات  سـهم   بـازار   هـر  ي بنگـاه    رقـابت   ي
تمركز بازار تعيين را  مي  كند  شود  و با فرمول زير نمايش داده مي .     
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كه در  آن   i S  سهم شركت  i ام در بازار است  . هنگامي كه  در  يك  بازار  انحصار  كامـل   وجـود    

دارد ، شركت  يك  100 نياز % بازار  تأمين را  مي  كند  ماكزيمم در نتيجه  مقدار  HHI بـراي   دسـت   بـه   
مي آيد  كه  برابر   10000 باشد  مي . شـود، مقـدار شـاخ     به نسبتي كه سهم انحصارگر كمتر مي ص نيـز  

كمتر مي شود  ) Kianfar, 2006:254 (  .   
4 -3   : شاخص عرضه پسماند  ) RSI (3  : شاخص عرضـه پـسماند يـك     شـركت، درصـد  ظرفيـت     

باقيمانده در بازار بعد از كسر ظرفيت توليد آن شركت  )i( دهد  را به صورت زير نشان مي :   
بار كل ) / ظرفيت واحد مورد نظر - ) مجموع ظرفيت  RSI(i) =    
مقدار   RSI ن شان دهنده شرايط اعمال قدرت در بازار مي باشـد    . بـا كـاهش     RSI اعمـال قـدرت   

بنگاه در بازار كاهش مي يابد   .   
________________________________________________________________  

1- Market Share 
2-  Herfindahl - Hirschman Index 
3- Residual Supply Index 
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4-4 : شاخص لنر در : يك  بازار  رقابتي،  شركت  ها  بايـد   در  حـدود   هزينـه   نهـايي    خـود پيـشنهاد     

قيمت دهند؛  بنابراين  مقايسه  بين  پيشنهاد  قيمت  واحد  نيروگـاهي   هزينـه نهـايي   و  آن  وا  حـد،  معيـار    

خوبي براي  بررسي  وجود  قدرت  بازار است  اگر . يك  شركت  مكررا  قيمـت   هـايي   بـيش   از  هزينـه    

نهايي اش پيشنهاد دهد   ) صرفنظر از  اينكه  آن  واحد  نيروگاهي  قيمت  را تعيين  مـي   كنـد   يـا   خيـر    ( بـه   

معني اعمال  قدرت  بازار  توسط واحد  نيروگاهي  است   . از شـاخص  لنـر   ) (LI تـشخيص   جهـت  ايـن    

پديده استفاده  مي  شود   . مقدار شاخص  لنر  1 رابطه  از زير  ب  دست ه مي  آيد  : LIi = (Pi-MCi)/ Pi   
از آنجا كه در نقطه تعادل بنگاه رقابتي رابطه         MC MR=  برقراراست، و نيـز در بنگـاه رقـابتي          

رابطه   ) (1
1

e
P MR+ = است  بر قرار است، شاخص لنر به اين صورت قابل تبديل            :

e
LI1

− =  و 
در نتيجه شاخص لنر بين صفر و يك مي         تواند در نوسان باشد       . در حالت كلي اگـر مقـدار شـاخص         

لنر براي يك     بنگاه ، بزرگ  تر از صفر باشـد، آن       تـا حـدي       واحـد   قـدرت بـازار را در اختيـار دارد         و 
هرچقدر به صفر نزديك تر باشد، نشان دهنده بازار رقابت است   (Stoff, 2002:102) مقـدار صـفر    .

براي حالتي كه رقابت كامل برقرار است و مقدار يك زماني كه انحصار كامل وجود دارد .  
تجزيه و تحليل :4-5 محك  خالص درآمد  درآمد  :2 خالص  زياد  لزوما  به  معناي  وجود  قـدرت    

بازار نيست  . ولي درآمد  خالص  همچنان  به عنوان  معيار  مناسبي  از  قـدرت   بـازار   شـن   اخته مـي  شـود   . 
اگرچه وجود درآمد  خالص كمتر  در  بازارهايي  كه داراي  سقف  قيمتي  اند،  اما در كنـار آن داراي   
بخش هاي خدمات جانبي و سرمايه گذاري مناسب ميباشند، مي           تواند نشان دهنده قـدرت و قابليـت          

بنگاه باشد   . همچنين سرمايه گذاري   هاي جديد توسعه اي بنگاه مـي         توانـد بـه عنـوان          معيارهـايي در   
توانمندي بنگاه مد نظر قرار گيرند .  

آناليز :4-6 ممانعت  3  : به قدرت بنگاه در ممانعت عرضه برق اطلاق مي شود   . اين معيار بر  مبنـاي    

ديدگاهي است  كه قدرت  بازار  نه را  به  قيمت،  بلكه  به  قدرت كنترل  خروجي  وابسته  مـي   دانـد    . دو  

نوع ممانعت  وجود  دارد  يكي : ممانعت  اقتص  ادي كه خروجي  واحد  كاهش  يافته،  زيرا  سطح  قيمت   

پيشنهاديش بيش از  سطح  قيمت  بازار  بوده  است  ديگري و  ممانعت فيزيكي  كه ميزان  خروجـي   در   

________________________________________________________________  

1- Lerner Index of Monopoly Power  
2- Net Revenue Benchmark Analysis 
3- Withholding Analysis 
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بازار عرضه  نمي  شود  (Ashkan, & others, 2004) .   
4-7 : آناليز محك  رقابتي  1  : آناليز محك  رقابتي،  بازار  رقابتي  به منظور را  محاسبه  شـاخص   لنـر    

شب يه سازي  مي  نمايد  تا  قيمت واقعي  با را  قيمت  شبيه  سازي  شده  مقايسه  نمايد  ايده . اصلي براي  آناليز   

محك رقابتي  توسعه  تقريب  هايي  براي  تعيين قيمت  بازار  در  شرايطي است  كه  هيچ  شركتي  قدرت   

بازار اعمال نمي را  كند و  مقايسه  آن  با  قيمت  بازار  است  ممكن . است  نتايج به  كارگيري  مـد   هـاي  ل  

ساده شده  مقايسه و  قيمت  هاي  واقعي  بازار و  نتايج  شبيه  سازي  شده  اختلاف  زيادي  نشان را  دهـد   . 
اين اختلاف  به  علت  قيودي  است  كه  در  واقعيت  وجود  دارد،  ولي در  مدلسازي  هـا    از آن  صـرفنظر    

شده است  (Setayeshnazar, 2007:54) .  
4-8: هاي  مدل انحصار  چند  جانبه  2  : اين مدل  هـا   از  م  هـم  تـرين ابزارهـاي    كـشف   قـدرت   بـازار    

توسط شبيه  سازي  انحصار  چند جانبه  با  لحاظ  كردن  عوامـل   متعـدد   سـاختاري،   رفتـاري   و طراحـي   
مدل مرتبط با  قدرت  بازار  شامل  كشش  ته  بار،  منحني پيشنهاد   - توليد قراردادهاي ،3 آينـده   قيـود  و   

انتقال است در . يكي  از  مدل  هاي  شبيه  سازي  انحصار  چند  جانب  ه، شركت ها  مي  توانند  تابع  عرضه   را 
كه بين  حجم  خروجي  و قيمت  ها  ارتباط  برقرار  سازد  مي تقريب و  بهتري  از  شرايط  بـازار اسـت     را 

توسعه دهند   . اما عيب  اين  روش  آن  است  كه  ممكن است  چندين  نقطه  تعادل  حاصل  شـود   چنـين  .  

انعطافي مشكلات ناشي  از  تعيين  چند  ورودي  به  مدل  نيز را  دارد  . سـطح   بـراي مثـال،   قراردادهـاي    

پيش رو  يا  كشش  مصرف  حدسي بوده  نتايج و  به  اين  ورودي  ها  وابسته  است  (Sobg Yiqun, Hou 

& Zhijin, 2002) ها تحت شرايط خاصي تحقق مي  بنابر اين مدل يابند و هركـدام راه حـل خـاص     
خود را دارد    . به عبارت ديگر، بيشتر بررسي مـوارد خـاص هـستند و قابـل تـسري        بـه شـرايط ديگـر    

نمي باشند؛ نظير مدل  هاي كارتل  4 5 كورنو ، چمبرلين 6 ، توليد كننده غالب 7 و توليد كننده كم هزينه 8.   
________________________________________________________________  

1- Competitive Benchmark Analysis 
2- Oligopoly Models 
3- Production Contract Curve  
4- Cartel  
5- Cournot  
6- Chamberlin  
7- Dominant Firm  
8- Lower price Firm  
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منظور از تغيير   ساختار به مجموعه اي از اقدامات و فعاليت         هايي اطلاق مي     شود كـه در طـي آن         
چه با خصوصي سازي و چه با مقررات زدايي ساختار دولتي به خصوصي تغيير               شكل يافته، بسياري    

از مقررات دست و پا گير كاهش يافته و به تبع آن رقابت پذيري افزايش مي               يابد   . با افزايش رقابـت  
از يك طرف قيمت كالا     ها و خدمات توليدي كاهش مي        يابد و از طرف ديگر كارايي و بهره وري           

شركت ها و بنگاهاي اقتصادي افزايش مي        يابد    . مجموعه اين فعاليت   هـا م   وجـب تخـصيص بهينـه تـر     
منابع مي  گردد كه سرانجام منجر به افزايش رفاه مصرف كننده مي            گردد    . بررسي هـا نـشان مـي        دهـد    

تجديد ساختار نيازمند بستري از آزادي فعاليتهاي اقتصادي است كـه در آن مكانيـسم بـازار بجـاي                   
دستورات دولتي سازوكار فعاليت    ها و تخصيص منابع را انجام مي         دهد    . در هاي گذشـته،      خلال سال  

صنعت برق ايران از بهره وري لازم برخوردار نبوده است، پس از واگذاري بعضي از فعاليـت      هـا بـه    
بخش خصوصي به خصوص در بخش توزيع، شاهد بروز بعـضي از شـاخص              هـاي بهـره وري بـوده         

است  . عمده ترين اين شاخص ها عبارتند از   : شدت انرژي، بهره وري نيروي انساني و ق درت رقابت  .      
 

متغيرهاي مورد استفاده -5    در مدل
5-1: از : شدت انرژي تقسيم مقدار  مصرف  نهايي  انرژي  بر  توليـد   ناخـالص   داخلـي   بـه   دسـت   

مي آيد  نشان و  مي  دهد  براي   توليد  مقدار معيني  از  كالاها  خدمات و  چه  مقدار  انرژي  ب  كـار  ه رفتـه    

اســت  . بررســي شــدت انــرژي  كــشور نــشان مــي دهــد  ســال در  هــاي   64 ، 80 84 و 1,57 بــه ترتيــب   
، 2,79 و 2,89 ( بشكه معادل نفت خام به ازاي يك ميليون ريال توليد ناخالص داخلي             بـه قيمـت    هـاي    

ثابت سال  1376  ( بوده است   . اگر چه شدت انرژي در دوره      80 - 1346 دهـد ايـن شـاخص         نشان مـي   
ب طور متوسط با نرخ رشدي معادل        ه 3,4 ست، امـا در چنـد سـاله اخيـر           درصد در سال افزايش يافته ا      

رشد شاخص مزبور تعديل شده و با نرخ رشد سال          ي انه   0,4 2,79 درصد از     1380 در سال    به تدريج به   
2,89 1384 در سال  تراز نامه  ( رسيده است 1384 (.   
5-2: وري نيروي انساني شاغل در صنعت برق  بهره : بهره  شاخص وري نيروي انـساني شـاغل در    

صنعت برق از  تقسيم مق  دار برق توليـدي   بـه تعـداد نيـروي كـار شـاغل در صـنعت بـرق         بـه   دسـت    

مي آيد   براساس نمودار شماره   .1 ) 2 ( شاخص بهره  وري نيروي كـار شـاغل در صـنعت بـرق در حـال                
افزايش  است  .   

________________________________________________________________  

، شاخص هاي كلان اقتصاد انرژي - 1 ،  ترازنامه انرژي 1384 ، ص  17 .   
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نمودار  ) 1  :( شدت انرژي طي سالهاي  84 - 1364   

نمودارشماره (1): شدت انرژي طي سالهاي 1364-84
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منبع  : ترازنامه انرژي سال 1384  

  
نمودار  ) 2  :( بهره وري نيروي كار    شاغل در صنعت برق

نمودار شماره(2): بهره وري نيروي كار شاغل در صنعت برق
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5-3 : شاخص صنعتي شدن   شاخص صنعتي شدن برابر با سهم ارزش افـزوده بخـش  صـنعت از                :

تول ي د ناخالص داخلي مي باشد  . آمار و اطلاعات مربوط به شاخص صنعتي شدن در نمودار  ) 3 ( ن شان 
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داده شده است .   
نمودار  ) 3 ( شاخص صنعتي شدن   

نمودار شماره(3): شاخص صنعتي شدن
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5-4 : يكي : قدرت بازار ازمهم  ترين  مشكلات  موجـود   در  بازارهـاي   بـرق   تعيـين   قيمـت بـازار     

توسط اجزاي  تشكيل دهنده   آن است   . در صنعت  برق  يين قدرت براي تع از  طريق  كاهش  توليد  يـا    

افزايش قيمت  توسط  شركت غالب  انجام  مي  گيرد  اين . رخداد  تحت  عنوان   » قدرت بازار شـنا   1» خته 
مي شود   . قدرت بازار  دراين  صنعت  به  عنـوان   توانـايي   ممانعـت   توليـد    بعـضي   واحـدها   بـه   منظـور    

افزايش قيمت  هاي  بازار  سود بيشتر و  توليد  واحدهاي  ديگر  توصيف  مي  شود  امـا هنگـامي كـه    . بـه    

قيود شبكه  برق توجه شود يا بازار درموقعيت كمبود  توليد  2 گيرد،   قرار اين  تعريف  نيازمند  بازبيني   

است (Setayeshnazar, 2007:54) .   
در تحقيق حاضر   ، - شاخص هرفيندال     هيرشمن به عنوان متغير رقابـت بـراي صـنعت بـرق ايـران              

لحاظ ( شده كه در نمودار شماره        4( .  نشان داده شده است     مقادير محاسباتي بـراي ايـن شـاخص تـا          
سال  1376 .  سال به بعد روندي كاهشي و منظم دارد آن روندي نامنظم داشته و از   

________________________________________________________________  

1- Market Power 
2- Shortage 
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نمودار  ) 4  :( شاخص رقابت در بازار عمده فروشي برق ايران   

نمودار شماره(4): شاخص رقابت در بازار عمده فروشي برق ايران
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تصريح و برآورد -6    مدل

با توجه به مطالعه انجام شده توس ـ ط زانـگ و پـاركر   (Zhang, & Parker, 2006:70)  در زمينـه  
طراحي مدلي جهت شناسايي تأثير تجديدساختار و ايجاد رقابت بر عملكرد صنعت برق كشورهاي              

در حال توسعه و با استناد به ساير مطالعات انجام شده در اين زمينه از مدل زيـر               اسـتفاده   مـي  گـردد    .
داده هاي مورد استفاده در مدل مرب        وط به دوره زماني      84 - 1364  اسـت و انتخـاب نمونـه آمـاري بـر           

اساس دسترسي به داده    هاي آماري موجود صورت گرفته است        تـابع بـه شـكل لگـاريتمي تعريـف           .
شده است تا ارتباط غير خطي بين شاخص عملكرد و متغيرهاي توضيحي را به صورت خطـي بيـان                   

ك ند .  

t t t t t t tLnX LnX LnX C R R C Lnyε αβ β β β β β+ + + + + + + =3 6 2 5 1 4 3 2 1) * (   
t y  : متغير وابسته، لگاريتم توليد انرژي برق سرانه نيروي كار  ) بهره ور ي LEFI نيروي كار  (   
t C : متغير رقابت است  . در تحقيق حاضر لگاريتم شاخص هيرفنـدال    – يه رشـمن  ) (LHHI بـه   

عنوان متغير رقابت مورد استفاده قرار گرفته است .   
t R : شاخص تجديد ساختار صنعت برق مقدار در نظر گرفته شده براي متغيـر تجديـد سـاختار                 
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صنعت برق ايران براي سال     هاي تجديد  ساختار شده        ) يعني از سال   1376 1384 تا     ( برابر يك و قبل    
از آن برابر با صفر  است  .   

t tC R*  : حاصلضرب شاخص رقابت در شاخص تج      يد د ساختار صنعت برق مي     باشد    . در   ايـن  
مطالعه ي از حاصلضرب شاخص هرف     ندال - ( هيرشمن در متغير تجديـد سـاختار        RH اسـتفاده شـده     )

است، تا از اين طريق اثر تقاطعي تجديد ساختار و رقابت در بازار عمده فروشي برق مـورد آزمـون                    
قرار گيرد .   

3 2 1, ,X X X متغير هاي توضيحي مـي      باشـند كـه بـا لگـاريتم شـاخص صـنعتي              شـدن    ) LIN (  ،
لگاريتم شاخص شهرنشين   ي شوند   و لگاريتم درجه آزادي اقتصادي به مدل اضافه مي          .  به دليل اينكـه     

شاخص شهرنشيني و شاخص درجه آزادي اقتصاد       ي داري ضرايب سـاير متغيـر        باعث عدم معني    هـا    
مي شدند، از مدل حذف گرديدند   .   

t ε  : جزء اخلال مي باشد  .   
  

6-1 : آزمون ريشه  واحد  برا  پا ي اي يي متغيرهاي  الگو   :   
استفاده از روش برآورد      OLS  در كارهاي تجربي بر ايـن فـرض اسـتوار اسـت كـه متغيرهـاي                 

سر ي زماني مورد استفاده پايا هستند       . از اين  رو قبل از استفاده از ايـن متغيرهـا لازم اسـت نـسبت بـه                 
پايايي يا عدم پايـايي آنهـا اطمينـان حاصـل كـرد      (Noferesti, 1999:92) بـدين منظـور    . از آزمـون  

ديكي – – فولر و ديكي  شود  فولر تعميم يافته براي آزمون پايايي متغيرها استفاده مي  .   
بن ابراين طبق آزمون ديكي    - متغيرهـاي    فـولر تعمـيم يافتـه         LEFI و LIN و RH  داراي درجـه    

جمعي يك    )1( I LHHI  و متغير   ( داراي درجه جمعي دو     2( I باشند   مي  حال با توجه به ناپايايي      .
دا ها، از روش خودبازگشت با وقفه       ده هاي توزيعي    ) ARDL ( شـود، زيـرا در ايـن روش           استفاده مي  

توجه به درجه جمعي متغيرها مهم نيست و همچنين با تعيين وقفه            هاي مناسب براي متغيرها مي       تـوان    
مدل مناسب و منحصر به فرد ي هاي اقت  را بدون پيش داوري و استفاده از نظريه صادي انتخاب كرد .   

 
   نتايج تخمين مدل -7

7-1: هاي خود توضيح با وقفـه   مدل هاـي گـسترده     ) ARDL (  : پـسران و شـين    (Pesaran & 

Shin, 1998) كنند كه اگر بردار همگرايي از ب  ثابت مي كارگيري روش حداقل مربعات بر اسـاس   ه
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يك رابطه خود بازگشت با وقفه   هاي توزيعي   ) ARDL ( هاي آن بـه خـوبي تـصريح شـده       كه وقفه
باشند، ب  دست   ه مي آيد  ، هاي كوچك،     علاوه بر اينكه برآوردگر حداقل توزيع نرمال دارد، در نمونه          

از ار ي ب كمتر و كارايي بيشتر برخوردار خواهد بود .  
  

جدول  ) 1  :( بررسي پايايي متغير هاي الگو با استفاده از آزمون ديكي فول  ر    تعميم يافته

متغير ها وقفه مناسب  - براساس معيار شوارتز نوع  بيزين  
بدون عرض از 

مبدأ و روند  
با عرض از مبدأ 

و روند  
آماره  2,196 -  1,028 -  

LHHI  ) 0،0 ( مقدار بحراني   3,1004 -  3,792 -  
آماره  1,598 -  1,71 -  

DLHHI  ) )6و6 مقدار بحراني   3,122 -  3,828 -  
آماره  4,884 -  3,928 -  

DDLHHI  ) 5،5 ( مقدار بحراني   3,148 -  3,873 -  
آماره  0,819 -  2,054 -  

LEFI  ) 0،0 ( مقدار بحراني   3,1004 -  3,792 -  
آماره  4,433 -  6,622 -  

DLEFI  ) 0،3 ( مقدار بحراني   3,122 -  3,828 -  
آماره  0,3805  2,407  

LIN  ) 0،0 ( مقدار بحراني   3,1004 -  3,792 -  
آماره  3,86 -  4,18 -  

DLIN  ) 0،1 ( مقدار بحراني   3,122 -  3,828 -  
آماره  1,634 -  1,654 -  

RH  ) 0،0 ( مقدار بحراني   3,1004 -  3,792 -  
آماره  3,211 -  3,088 -  

DRH  ) 0،0 ( مقدار بحراني   3,122 -  3,328 -  

منبع  : محاسبات تحقيق   
 

از مزاياي استفاده از روش مذكور ا       ي ست كـه مـي     ا  ن تـوان بـدون توجـه بـه          ) 0( I )1(و I  بـودن   
متغيرها برآوردهاي سازگاري از ضرايب بلند مـدت ب ـ         دسـت آورد   ه  . وقتـي حجـم نمونـه كوچـك        
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است، استفاده از روش    OLS هـاي     در برآورد رابطه بلند مـدت بـه دليـل در نظـر نگـرفتن واكـنش                 
پوياي كوتاه مدت موجود بين متغيرها، برآورد بدون تور         شي را ارايه نخواهد كرد      . بنرجـي  ) 1993 (1 

و ايندر    ) 1993 (2 هـاي    با اسـتفاده از روش شـبيه سـازي مونـت كـارلو نـشان داده انـد كـه در نمونـه                   
كوچك تورش برآورد ممكن است قابل توجه باشد         . بنابراين منطقي به نظر مي     رسد بـرآورد چنـان       

الگوي كاملي را مورد توجه قرار ده      ي م كه پويايي كوتاه مـدت را در خـود داشـته باشـد و در نتيجـه       
موجب شود تا ضرا    ي ب الگو با دقت بيشتري برآورد شوند       ) Azarbayejani,2005:140  فرم كلـي     .)

الگوي  ) ,... , . (2 1k q q q p ARDL را مي توان به صورت زير بيان كرد  :  
                                                                              

 t t it i

k

i
i tW X q L Y P Lµ δ β φ+ + =∑

=

) , ( ) , (
1                                      

p
pL L L P L Qφ φ φ− − − =... 1 ) , (2

2 1                     
i

i

q
iq i i i iL L q Lβ β β β+ + =... ) , (1 0            k i,..., 3, 2, 1 = 

L  = عملگر وقفه زماني مرتبه اول است به طوري كه 1− =t Y LY   
t Y  = متغير وابسته موجود در مدل   
it X  = بردار متغير هاي توضيحي به كارگرفته شده در مدل    
) ,... (1i q q  = تعداد وقفه هاي بهينه مربوط به هريك از متغيرهاي توضيحي    
p  = تعداد وقفه بهينه مربوط به متغير وابسته مدل   

t W = بردار متغير  هاي قطعي همچون عرض از مبدا، متغ         ي رهاي فصلي، رونـدزماني يـا متغيرهـاي        
برونزا با وقفه هاي ثابت    

برآورد معادله  بالا Microfit با استفاده از نرم افزار  قابل انجام است  .  اين نرم افزار معادله مزبور 
را بــــــا اســــــتفاده از روش حــــــداقل مربعــــــات معمــــــولي بــــــرا   ي  تمــــــامي مقــــــادير 

m p.... 2, 1, 0 = و m qi,... 2, 1, 0 = k و    i,... 2, 1 = 1 يعني تعداد     )1 (+ +k m  رگرسـيون مختلـف     
تخمين مي زند   . در مرحله بعد با استفاده از  ي كـي از معيارهـاي آكاييـك، شـوارتز     -  - بيـزين، حنـان  

________________________________________________________________  

1- Banerjee 
2- Inder 
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كويين يا ضريب تعيين تعديل شده با انتخاب وقفه هاي بهينه مدل پرداخته مي  شود  .   
از معيارهاي    فوق ، پسران و شين معيار شوارتز      - هاي بهينه مدل پيـشنهاد        بيزين را براي تعيين وقفه     

مي كنند    . اين معيار با توجه به كوچك بودن حجم نمونه، در تعداد وقفه       ها صرفه جويي مـي   كنـد تـا    
در نهايت تعداد درجات آزادي كمتري از دست داده شو          . د در اين تحقيـق نيـز از ايـن معيـار بـراي             

تعيين تعداد وقفه   هاي بهينه استفاده شده است        . نرم افزار مايكروفيت بر اساس ضرايب بـرآورد شـده          
مربوط به مدل   ARDL 1 انتخابي ضمن ارائه نتايج حاصل از آزمون تشخيص       ، ضرايب بلنـد  مـدت و   

خطاي استاندارد جانبي آنها را برآو      رد مي  كند    . لازمه آنكه الگوي كوتـاه مـدت بـه سـمت الگـوي             
بلندمدت گرايش يابد آن اسـت كـه مجمـوع ضـرايب متغيـر وابـسته كمتـر از                     ي ـ ك باشـد    . اكنـون  

اگرمجموع ضرايب متغير وابسته منهاي       ) 1− ∑i α) ( ، را بـه مجمـوع انحـراف معيـار ا        ي ـ ن ضـرايب  
تقسيم كنيم، يك آماره آزمون از نـوع آ         مـاره  t تـوان كميـت آن را بـا      نتيجـه خواهـد شـد كـه مـي      

كميت هاي بحراني ارايه شده توسط بنرجي، دولادو و مستر           ) 1992  ( براي انجـام آزمـون مـورد نظـر       
مقايسه كرد  . در اين صورت اگر :   

0 1 :
1

0≥ − ∑
=

p

i
i Hα عدم همگرايي بلند مدت بين متغيرهاي مدل وجود دارد  

0 1 :
1

1≤ − ∑
=

p

i
i Hα    همگرايي بلند مدت بين متغيرهاي مدل وجود دارد

كميت آماره  t هاي وجـود همگرايـي بلنـد         براي انجام آزمون فرضيه     مـدت، بـه صـورت ز         ي ـ ر 
محاسبه مي شود  :  

∑
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اگر آماره  t ياد شده  محاسبه شده توسط فرمول       هاي بحراني ارايه شده توسط       ت از مقدار كمي   

بنرجي، دولادو و مستر    2  بيشتر باشـد فرضـيه صـفر مبنـي بـر عـدم وجـود همگرايـي بلنـد مـدت رد                       

________________________________________________________________  

1- Diagnostic Test 
2- Banerjee - Dolado - Master 
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مي شود   علاوه براين  . ، ياد شده  نرم افزار     ، مدل تصحيح خطاي     ) ECM (1  مطابق با مـدل انتخـابي را        
ارائه مي  كند    . به منظور استخراج مدل تـصحيح خطـا      بـر اسـاس الگـوي     ) ,... , . (2 1k q q q p ARDL  

فوق، متغيرهاي    ky t t tX X Y W,... , ,1  برحـسب مقـادير بـا وقفـه و تفاضـل مرتبـه اول آنهـا در نظـر                    
گرفته م شود و مدل تصحيح  خطا  ي ) ECM  ( به صورت زير حاصل مي شود  :   
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) , (β φ δ β φ   
اين   مدل به منظور ارتباط نوسانات كوتا      ه مـدت متغيرهـا بـا نوسـانات بلنـد مـدت آنهـا اسـتفاده                 

مي شود    . جمله تصحيح خطا   1−t EC  همان جمله خطاي حاصل از برآورد معادله فـوق اسـت كـه بـا                
يك وقفه زماني وارد مدل گرديده است       معادلات فـوق بـه روش      . OLS  بـرآورد شـده و بـا انجـام          

آزمون هاي لازم، ساخ     تار پوياي كوتاه مدت مدل مشخص مي   شود   . در مدل تصحيح خطاي مزبـور،  
ضريب 1−t EC .  نشان دهنده سرعت تعادل به سمت تعادل بلند مدت است           اين ضريب نشان مي    دهد   

چه سهمي از عدم تعادل در متغير وابسته        t Y شود   طي دوره قبل، در دوره جاري تصحيح مي          . ان تظـار  
مي رود علامت اين متغير منفي و مقدار آن از صفر تا   1- .  تغيير  كند   

  
برآورد مدل   -8   

تجزيه وتحليل  ARDL روش  به  ، مبتني بر تفسير سه معادله پويا       2 ، بلند مـدت    3  4 و تـصحيح خطـا  
است  . با استفاده از   Microfit نرم افزار   مدل ياد شده      با قـرار دادن    1 = m گرديـده اسـت    بـرآورد      .

تعداد رگرسيون  هاي برآورد شده برابر       32 2 )1 (5 1= = ++k m است كه بايد يكي انتخاب  گـردد  . 
با توجه به حجم نسبتاً كم نمونه، ضابطه شوارتز           – ،   بيزين  ملاك عمل قرار     گرفتـه اسـت،      زيـرا ايـن    

ضابطه در تعداد وقفه    ها صرفه    جو   ي ي مي  كند   . اين اساس  بر    ، اي    بهترين الگوي انتخاب شده بـه گونـه        
است كه در جدول  ) 2 ( خلاصه شده است  .  

  
________________________________________________________________  

1-  Error Correction  Model 
2- Dynamic 
3- Long - run 
4- Error - Correction 
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جدول  ) 2  :( نتايج ( معادله پويا برآورد ARDL ( بهره وري نيروي كار شاغل در صنعت برق   
متغير ضريب  آماره  t  

LEFI(-1)  0,766  12,552  
LHHI  0,0919  2,613  

R 0,14  1,712  
RH  0,00044 -   2,431 -  
LIN  0,39  1,995  

T) روند (  0,01  2,576  
ضريب تع يي 0,996 ن  … 

دوربين واتسون  2,33  … 
F 723  … 

ماخذ  : محاسبات تحقيق   
  

ملاحظه مي  شود به جز متغيـر تجديـد سـاختار و لگـاريتم شـاخص صـنعتي                  شـدن كـه در سـطح         
اطمينان   90 95 درصد معني دارند ساير متغيرها در سـطح اطمينـان             دار مـي   درصـد معنـي   باش ـ  ند و بـا  

تئوري موجود در اين زمينه سـازگاري دارنـد          . ضـريب لگـاريتم بهـره وري نيـروي كـار شـاغل در              
صنعت برق با وقفه، مثبت و به اين معني است كه به ازاي يك درصد افزايش در بهره ور                   ي  نيـروي   

كار شاغل در صنعت برق در دوره       t ، بهره وري نيروي كار شاغل در صـنعت بـرق در دوره             t+1 ، ب ـ   ه
ا ندازه   0,76 ي درصد افزا   ش مي  يابد   اين شاخص  . ، ضمن تاييد تاثير تـاخير زمـاني نيـروي انـساني در             

توليد برق كه مطابق واقع است، ضريب آن نشان دهنده سهم نـسبتا بـالاي نيـروي انـساني در توليـد                      
بــرق مــي باشــد  . 2 ضــريب تعيــين  R  از قــدرت  بــالاي مــدل نيــز نــشان دهنــده ايــن اســت كــه مــدل

توضيح دهندگي بالا  ي ي برخوردار است و  99 ي درصد تغييرات در تول د برق سرانه نيروي كار توسـط  
متغيرهاي توضيحي موجود در مدل توضيح داده شده اند .   

8-1- :  آزمون همجمعـي    پـس از تخمـين معادلـه پويـا لازم اسـت بـا انجـام آزمـوني از وجـود           
همجمعي بين متغيرها اطمينان حاصل       نمو .د ، بدين منظور   گونـه كـه قـبلا اشـاره شـد، چنانچـه              همان 

مجموع ضرايب متغيرهاي با وقفه مربوط به متغير وابسته كوچك          تـر از يـك باشـد الگـوي پويـا بـه              
سمت الگوي تعادلي بلند مدت گرايش خواهد داشت        .   زير فرضيات براي آزمون همجمعي    بنابراين 

انجام مي شود  :   
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0 1 :
1

0≥ − ∑
=

p

i
i Hα ن بلند مدت بين متغيرهاي مدل وجود  همگرايي دارد      

     0 1 :
1

1≤ − ∑
=

p

i
i Hα    همگرايي بلند مدت بين متغيرهاي مدل وجود دارد     
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به   جهت  اينكه اين مقدار محاسباتي از كميـت بحرانـي يعنـي    26 . 3− =t 90 در سـطح اطمينـان    
درصد بيشتر است (Noferesti, 1999:171) .  فرضيه صفر مبني بر عـدم وجـود رابطـه بلندمـدت رد     

مي شود  . : نتايج برآورد رابطه بلند مدت بهره وري نيروي انساني در جدول زير نشان داده شده است   
  

جدول  ) 3  :( نتايج بهره وري نيروي كار شاغل در صنعت برق  رابطه بلند مدت برآورد   
متغير ضريب  آماره  t  
LHHI  0,393  3,317  

R 0,599  2,428  
RH  001 . -  3,038 -  
LIN  1,671  8,406  

T) روند (  0,044  2,739  

منبع  : محاسبات تحقيق   
  

نتايج نشان مي   دهد   95 تمامي ضرايب در سطح اطمينان        دارند   درصد معني    . ضريب متغير تجديد   
ساختار در صنعت برق مثبت و معني دار مي         باشد كـه بـا تئـوري سـازگاري دارد             . بنـابراين  ، يـد   تجد 

ساختار نيروگاه  ها باعث بهبود بهره ور    ي شود  نيروي كار شاغل در صنعت برق مي شاخص صـنعتي   .
شدن نيز با ضريب      1,67  در بلند مدت بر بهره وري نيروي كار شاغل در صنعت بـرق  اثـر مثبـت و                    

معني داري  دارد      . با گسترش رونـد صـنعتي شـدن        ،  يعنـي افـزايش سـهم توليـدات صـنعتي از توليـد           
ناخا لص داخلي، بهره وري نيروي كار شاغل در صنعت برق افزا           ي ش مي  يابد    . در اينجا توليـد سـرانه      

نيروي كار از طريق افزايش نسبت برق توليدي با گسترش زم           ي نه توليد بـرق از طريـق نيروگـاه         هـاي   
توليد پراكنده قابل توضيح است      . به اين شكل كه بخش صنعت انرژي برق مصرفي مورد نياز خـود             

را ا ز طريق احداث نيروگاه هاي كوچك تامين مي  نما  ي . د   
8-3 : برآورد مدل تصحيح خطا     : بـراي درك اينكـه تعـديل عـدم تعـادل       هـاي كوتـاه مـدت در     
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بهره وري نيروي كار شاغل در صنعت برق كشور به سمت تعادل بلند   مدت چگونه انجام م  پـذيرد،   ي
از مدل  ECM . استفاده شده است دهد  نشان مي  ضريب اين  در هر دوره، چند درصد از عدم تعادل 

كوتاه مدت بهره    وري نيروي كار شاغل در صنعت برق كشور جهـت رسـيدن بـه تعـادل بلنـد                    مـدت    
تعد ي ل مي  شود    . به عبارتي چند دوره طول مي      كشد تا بهره     وري نيروي كـار شـاغل در صـنعت بـرق             

كشور، به روند بلند مدت بازگردد  .   
  

جدول  ) 4  :( نتايج  برآورد ادله تصحيح خطا مع ي وري نيروي كار شاغل در صنعت برق  بهره   
متغير ضريب  آماره  t  
dLHHI  0,091  2,613  

dR  0,14  1,712  
dRH  0,00044 -   2,431 -  
dLIN  0,39   1,995  

Dt  0,01  2,576  
) 1-( ecm  233 . -  2,267 -  

منبع  : محاسبات تحقيق   
  

ملاحظه مي  شود شاخص متغير تجديد سـاختار و شـاخص صـنعتي شـدن           در سـطح اطمينـان    90  
درصد معني دارند و ساير متغير      ها در سطح اطمينـان         95 دار مـي     درصـد معنـي     باشـند       . ضـريب مـدل    

تصحيح خطا در اين مدل،     0,233 دست آمده و معني ه ب- دار م  باشد ي ؛ 23,3 يعني در هر دوره   درصد 
از عدم تعادل در بهره     وري نيروي كار شاغل در صنعت برق كشور تعـديل شـده و     بـه سـمت رونـد    

بلند مدت خود نزديك مي     شود   مقايسه ضرايب متغيرهاي توضـيحي در مـدل كوتـاه مـدت و بلنـد       .
مدت نشان مي دهد ضرايب برآوردي در كوتاه از ضرايب برآوردي در بلند مدت كمتر   هست ند  .   

  
نتيجه گيري  -9  

در برآورد مدل خود بازگشت با وقفه توزيعي با لحاظ بهره وري نيروي كار               شـاغل در صـنعت      
برق نشان مي   دهد اثر متغير تجديد ساختار در بلند مدت بيش از كوتـاه مـدت و معنـي داري آن در                      

بلند مدت قوي تر از كوتاه مدت است         . ضريب لگاريتم  شاخص رقابت       LHHI  در كوتـاه مـدت      
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) 0,09  ( و بلند مدت   ) 0,39 ( ، مبين آن است كه تاثير اين عامل در اف  ق زمـاني بلنـد مـدت قـوي تـر و      
معني دارتر است  . ضريب لگاريتم شاخص صنعتي شـدن  LIN ( در كوتـاه مـدت   0,39  ( و آمـاره   t  

مربوطه 1,99 باشد كه بيانگر اثر مثبت و معني دار آن بر بهره وري نيروي كار مي                 مي  باشد    . همچنـين  
نتايج بلند مدت حاكي از افزايش ضريب مذكور اس         . ت بنـابراين توجـه بـه شـاخص        هـاي صـنعتي و       

استفاده از تكنولوژي   هاي برتر به سهم خود باعث افزايش بازدهي نيروي انساني مي             كردد    . اثر متغيـر  
نيروي انساني به خصوص در بلند مدت نشان دهنده تاثير غير قابل انكار نيروي انساني در كـارايي و        

بهره وري صنعت برق مي     باشد    . بنابراين هر   نوع سرمايه گذاري در زمينه آموزش نيروي انساني كـه           
منجر به افزايش بازدهي آن شود باعث بهبود كارايي صـنعت بـرق مـي               گـردد     . نيـز نتـايج حـاكي از    

ارتباط مثبت و معني دار بين رقابت پذيري و كارايي صنعت برق مي             باشد    . بنا بر ايـن هرچـه رقابـت        
پذيري در اين صنعت افزايش يابد، بهره         وري نيروي انساني آن نيز بهبود مي       يابد   . از آنجا كه رقابت 

پذيري صنعت برق كشور به دنبـال خـصوصي سـازي ايجـاد مـي               شـود، ضـرورت توجـه بـه مقولـه            
خصوصي سازي بيش از پيش ضرورت مي       يابد    . همچنين الگوي تـصحيح خطـا نـشان مـي       دهـد اثـر    

تعديل در اين الگو معادل       0,23 باشد كه بيانگر اي       مي   ن مطلب است كـه       23  درصـد از عـدم تعـادل        
ايجاد شده بين مقادير بهره وري نيروي كار از روند بلندمدت در هر دوره از بين مي رود  .   

  در برآورد مدل خود بازگشت با وقفه توزيعي با لحاظ لگاريتم شدت انرژي مصرفي، ضـريب                
متغير تجديد ساختار   R ( هم در كوتاه مـدت      0,09  ( و هـم در بلنـد مـدت          ) 0,28  ( مثبـت و معنـي دار      

مي باشد    . نكته قابل توجه اين است كه اثر متغير تجديد ساختار در بلند مدت بيش از كوتاه مـدت و                   
معني داري آن در بلند مـدت قـوي تـر از كوتـاه مـدت اسـت                   . ضـريب لگـاريتم  شـاخص رقابـت         

LHHI ( در كوتاه مدت      0,06  ( و در بلند مدت    ) 0,18  ( است  . تاثير اين عامـل در افـق زمـاني بلنـد           
مدت قوي تر و معني دارتر است        . الگوي تصحيح خطا نشان مي     دهد اثر تعديل در اين الگـو بيـانگر           

اين مطلب است كه      31  درصد از عدم تعادل ايجاد شده بين مقادير بهره وري نيـروي كـار از رونـد                  
بلندمدت در هر دوره از بين مي       رود    . بررسي حاضر نشان مي    دهد در صورتي     كه بعـضي از متغيـر        هـا    

دستكاري و به طورمناسب سياستگذاري گردند، بهره وري نيروي انساني و به تبع بهره وري كل در             
صنعت برق كشور افزايش يافته وزمينه مازاد توليد را فراهم مي           آورد    . با توجه به      روند صنعتي شدن    

كشورهاي خاورميانه ، بيني مي  پيش شود تقاضاي  برق  در  اين كـشورها    بـا سـرعت بيـشتري افـزايش     
يابد  . در اين ميان ، به قابليت ايران با توجه  هاي فوق  تواند به عنوان   مي يكي از كـانون  هـاي    فعـال در   



24 مجله دانش و توسعه؛     شمارة  32 علم ( -ي )ي پژوهش  

زمينه سرمايه گذاري هاي   صنعتي و زيربنايي به ويژه صنعت برق  مورد توجه قـرار گيـرد    . تـا ضـمن    
تامين مصارف داخلي، نياز كشورهاي همجوار ر       ا نيز تامين نمايد     . در ايـن راسـتا تغييـرات بنيـادي و          

سريع، كه طي آن سيستم با ساختار عمودي جاي خود را به بازار رقـابتي و سـاختار   افقـي داده و بـه    
دنبال آن افزايش توليد و بازدهي و نهايتاً كاهش قيمت تمام شده گردد، ضروري اسـت                 . از ايـن رو    

اصلاح قوانين و مقررات، هم در خصو       ص تعرفه ها، و هم در زمينه مقـررات كـارگر و كارفرمـا بـه          
منظور انعطاف پذيري بيشتر در خصوص ميزان استفاده از نيروي كار جهت بهره وري بيشتر نيـروي                

كار و مالا افزايش بهره وري ضروري است .   
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