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 چکيده
 باه  وابساته ) انارژی  کاارایی  مستقل بهبود و قیمتی درآمدی، عامل سه به انرژی شدت تغییرات
 شادت  بار  ماثرر  عوامل شناسایی پژوهش این اصلی هدف. ستا مرتبط( فنی تغییرات و ساختار
. اسات  ایارا   اقتصااد  در انارژی  شادت  تغییارات  توضای   در عوامل این اهمیت ارزیابی و انرژی
 شادت  کاهش و عوامل کل وری بهره یارتقا در انرژی کیفیت بهبود تأریر ،جانبی هدف عنوا  به

 اقتصادسانجی  هاای  روش شاخصای،  ۀتجزیا  روش از منظاور  ایان  باه . اسات  شده بررسی انرژی
( کاوآ -بلانچاارد  رویکارد ) سااختاری  برداری خودرگرسیو  و توزیعی های وقفه با خودرگرسیونی

 دورۀ در انارژی  شادت  ۀتجزیا  نتاای  . اسات  شاده  بارده  بهاره  پژوهش اهداف به دستیابی برای
 انارژی  شدت ۀبرند پیش عامل ترین اصلی انرژی مصرف ناکارایی که دهد می نشا  1353-1391
 مثبات  و خطای  ،حقیقای  سرانۀ درآمد با انرژی شدت رابطۀ برآوردی، الگوهای نتای  بنابر. است
 تولیاد،  از صانعت  بخش سهم رشد. است واحد از تر بزرگ انرژی تقاضای درآمدی کشش و بوده
 از ،مادت  کوتااه  و بلندمادت  در انارژی  نسبی قیمت افزایش و تولید عوامل کل وری بهره یارتقا
 عامال  کال،  وری بهاره  باا  مارتبط  عوامال  ترتیا   باه  اهمیت ۀدرج نظر از. کاهد می انرژی شدت
. داشات  خواهناد  انرژی شدت بر بیشتری تأریر درآمدی عامل آخر در و ساختاری عامل قیمتی،
 .شد تأیید کل وری بهره یارتقا کانال از انرژی شدت کاهش بر انرژی کیفیت بهبود ارر همچنین

 JEL :Q43, O4, O13بندي  طبقه

انرژی، کیفیات   شدت انرژی، کارایی، کل عوامل تولید وری بهرهاقتصاد ایرا ،  :ي کليديها واژه

 انرژی. 

  

                                                           
 09127784253، مسئول ۀنویسند *
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 مقدمه

تحاوتت و   با بررسیگیری کارایی انرژی است که  برای اندازهپولی  شاخصیشدت انرژی 

تعامل یک اقتصااد باا مناابن انارژی،      ۀنحوشناسایی عوامل تأریرگذار بر آ  ضمن تحلیل 

. کارد انارژی را مشاخ     وری بهاره  ۀکنناد  تعیاین  عوامال و توا  روند کارایی انارژی   می

های کلا  انارژی و اقتصااد    اریگذ در سیاست ،آید می دست بهاطلاعاتی که از این طریق 

در  مناسا   ابازار  از صاحیحی  درکو کلیدی خواهد باود   پایدار توسعۀبرای دستیابی به 

   .دهد می دست به انرژی ۀحوز های گذاری سیاست

 ، امنیت انارژی پایادار و  طبیعی منابن از بیشتر حفاظت معنای به انرژی شدت کاهش

ممکن برای کااهش   های راهتمامی کشورها در پی  رو ازاین .است تولید های هزینه کاهش

حاال   در خالاف آنچاه در جهاا     اما بار  اند؛ انرژیآ  بهبود کارایی  تبن بهو  شدت انرژی

بلکه همچنا  باا   ،تنها در مسیر کاهش شدت انرژی قرار ندارد وقوع است، اقتصاد ایرا  نه

تولیاد  یناد  افرو  کناد  مای انرژی بیشتری نسبت به قبل مصارف   ،هر واحد رشد اقتصادی

بار اینکاه    نهاده است. با استمرار وضن کنونی عالاوه  انرژی بنا ۀنهادخود را متکی بر وفور 

حتای وقاوع بحارا  انارژی را      ایرا  بازارهای رو به رشد انارژی را از دسات خواهاد داد،   

کاارای انارژی   گوناه مصارف فزایناده و نا    ایان  ۀنتیج. کردبینی  برای کشور پیشتوا   می

، و تهدید بالقوه برای رشد آتی اسات  فعلی اقتصادی رشد کاهش ،تنها هدر رفتن منابن نه

طاور مثاال    اسات. باه   شاده   تحمیلبه کشور محیطی بسیاری هم  های زیست که تخری 

تنهاا از طریاق    2012 ساال  در (IEA،2015) انارژی  المللای  باین  آژانس گزارش مطابق

و شدت انتشاار   شده تولید اکسید دی کربن تن میلیو  532 ایرا در ها  سوزاند  سوخت

است کیلوگرم بوده  17/2اکسید نیز به ازای هر دتر تولید ناخال  داخلی برابر  کربن دی

 .دارد قرار دنیا اول کشور 10 جزء عملکرد این درایرا   که

کننده و مثرر بر شدت انارژی بارای اقتصااد ایارا  در ایان       پرداختن به عوامل تعیین

هاای انارژی    مت حامال و اصلاح قی ها یارانه هدفمندسازیمانی که با اجرای قانو  ز ۀبره

سات کاه   ایان ا  مهام  پرسش در این برهه ، دارای اهمیتی بیش از پیش است.داردقار  ت

باوده و عوامال دیگار     حاد کشاور تاا  اه     شادت انارژی   انرژی در توضای  سهم قیمت 

 به  ه صورت است؟ بر این شاخ  تأریر آنها  ۀنحوسط  شدت انرژی و  ۀکنند تعیین
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 تقسایم  عامال  ساه  باه  انارژی  شادت  کاه تغییارات   شده  دادهدر ادبیات اقتصادی نشا  

 کاارایی  مساتقل  بهباود  و درآماد  از ناشای  تقاضاا  تغییر قیمت، از ناشی تقاضا تغییر: شود می

 در کاهشای  انارژی  کاارایی  مساتقل  بهباود  از ، که منظاور (1999، آبادی دولت و آذر) 1انرژی

 تغییارات  شاامل  غیرقیمتی املع این و نبوده انرژی های قیمت سب  به که است انرژی شدت

صااحی   کااارگیری بااهشناسااایی عواماال مااذکور و باادیهی اساات  .اساات فناای و ساااختاری

گاذاری   تواناد باه سیاسات    انارژی مای   هاای  قیمات منت  از آنها در کنار اصالاح  های  سازوکار

 .ختم شودتری در مسیر بهبود شدت انرژی  بهینه

 در انارژی  شادت  بار  ماثرر  غیرقیمتای  و قیمتی عوامل به پرداختن پژوهش این از هدف

 هاای  جنبه بر و تمرکز انرژی شدت روند گیری شکل در عوامل این تأریر تعیین و ایرا  اقتصاد

 تحاوتت شادت انارژی    از بهتاری  شاناخت  تاا  اسات  اقتصااد  و انرژی رابطۀ  ۀشد توجه کمتر

کاار   باه  انارژی  کاارایی  روناد  بهبود برای کاراتری اقتصادی های  سیاست بتوا  و آورد دست به

   .گرفت

ساسس   و مرور شده خارجی و داخلیمرتبط  های پژوهشپیشینۀ مبانی نظری و  ادامهدر 

 ایان متغیار  شاخصای تغییارات   تجزیاۀ  برای شناخت بهتر تحوتت شدت انرژی باا تکنیاک   

نتاای    در آخار معرفای و   تحقیاق  شناسی روشو الگوها  آ  ازپس خواهد شد،  وتحلیل تجزیه

اختصاا    هاا  پیشانهاد و  گیاری  نتیجاه به نیز آخرین بخش مقاله . شدخواهد  تفسیرتحقیق 

 دارد.

 مبانی نظريمروري بر 

 درآمد و ساختار اقتصادي .1

های سااختاری در سابک زنادگی جامعاه، رفتارهاای       اقتصادی، دگرگونی توسعۀفرایند در 

. انجاماد  مای مصرفی و ساختار تولیدی یک کشور باه تغییراتای در شادت انرژیاش  کشاور      

 ابتدا سرانه درآمد رشد با همگام کشور یک انرژی شدت که معتقدند انرژی اقتصاد  امحقق

 ۀرابطا  رو ازایان . یابد می کاهش عطف نقطۀ یک به رسید  از قبل و گذشته رشد فاز یک از

 آ  علات (. 2001 ،2ساولیگو  و مادتک ) بود خواهد معکوس U شکل به سرانه درآمد با آ 
                                                           
1. Autonomous Energy Efficiency Improvements 

2. Medlock and Soligo 
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 بار  اعتقااد  واقن در. است توسعه گوناگو  سطوح در اقتصادی های بخش گوناگو  رشد نرخ

 گساترش  ساب   باه  شاد   صانعتی  فاز در و اقتصادی توسعۀ فرایند خلال در که است این

 افازایش  انارژی  مصارف  بار  انارژی  اقتصاادی  های فعالیت دیگر و ها زیرساخت مادر، صناین

 از را اقتصااد  که فناورانه و خدماتی صناین افزایش دلیل به پساصنعتی فاز در سسس ،یابد می

دگرگاونی سااختار   . یاباد  مای  کااهش  انارژی  شادت  کند، می خارج اولیه مواد به وابستگی

روساتایی و   اقتصاادی، اقتصااد از   توساعۀ واض  بر مصرف انرژی دارد. باا   تأریریاقتصادی 

. در آورد مای نشاینی و صانعت و ساسس تولیادات خادماتی روی      محوری به شهر کشاورزی

آ  تقاضاای کاتهاای    تبان  باه کاه   یاباد  مای کنندگا  نیز افزایش  همین حال رروت مصرف

. ایان  کناد  پیادا مای  ، خادمات ماالی و رفااهی نیاز افازایش      با فنااوری برتار  و  ای کارخانه

مورد استفاده را نیز تغییار  سرمایۀ  ۀانبارهای ساختاری در مصرف و تولید ساختار  دگرگونی

 ابازار از طریاق   انرژی شدت روند در ساختاری های دگرگونی این مقداری محاسبۀدهد.  می

 گیرد. می انجام 1تجزیه شاخ  تحلیلی

 فناوري .2

 بارای  انرژی. کاتهاست دیگر مصرف برآمده از و 2شده مشتق تقاضای یک انرژی تقاضای

 بارای  و لاوازم(  )تجهیازات  سارمایه  ۀانباار بلکه ترکیا  آ  باا    ،شود نمی مصرف خودش

 منادی  رضاایت  از ساطحی  به دستیابی منظور بهکاتها  و تولید ونقل حمل مانند یتخدما

 ۀانباار از  3گیاری  نارخ بهاره   ،انارژی باه کاارایی انارژی    رف بنابراین مص .شود می مصرف

 خواهیم داشت:است. در نتیجه وابسته  4و مقیاس عملیاتی تجهیزات

(1) 
u

E K


 

 Kکاارایی انارژی سارمایه و     𝜀از سارمایه،   مندی بهره نرخ u  مصرف انرژی، Eکه در آ  

بهبود کارایی انارژی از طریاق    دهد، می نشا  1که فرمول  گونه سرمایه است. هما  ۀانبار

 توساعۀ اصلی کاهش مصرف انرژی اسات.  های  سازوکاریکی از اندوز  انرژیفناوری  یارتقا

                                                           
1. Decomposition Index 

2. Derived demand 

3. Utilization rate 

4. The scale of the operation 
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سازد که از انرژی کمتری برای رفن نیازهاای اقتصاادی    اوری یک اقتصاد را توانمند مینف

 کاه  گیارد  مای  انجاام  یکساا   تولیاد  منحنی انتقال شکل به اورینف بهره ببرد. دگرگونی

بارای نشاا  داد    . کناد  مای  ممکان  نهاده کمتری ۀانداز با را محصول از واحد هر تولید

 ۀدربرگیرناد  بخشای  ساه یاک اقتصااد    بار شادت انارژی    پیشرفت فناوری گونگی تأریر 

. جمان مصارف   گیاریم  مای را در نظار   S و خادمات  I ، صانعت A هاای کشااورزی   بخش

(. شادت  E=EA+ EI+ ESدهاد )  کل اقتصاد را نشا  مای  ۀشد مصرفها، انرژی  بخش انرژی

را  هار بخاش    iتولید هر بخاش و   Yiدهیم که  نشا  می Ei / Yi باانرژی در هر بخش را 

و جمن تولید هر سه بخش هم تولید کل اقتصاد است. پس شادت انارژی    دهد نشا  می

 به شکل زیر خواهد بود:اقتصاد کل 

(2) A I SE E E
. . .

Y
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و استاز کل تولید اقتصاد  iسهم بخش  𝜃𝑖که در آ    1A I Sθ θ θ بنابراین، شدت .

 ماذکور با توجاه باه رواباط    کل حاصل مجموع وزنی شدت انرژی هر بخش است.  انرژی

 (:2011 ،را نشا  داد )مدتک تأریر فناوری بر شدت انرژی ۀنحوتوا   می

(4) 
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در هار   جدیاد(  هاای  فناوری از مندی بهره) افزایش در کارایی انرژی 4 رابطۀ براساس

اگار از   مثال طور به .انجامد میبخش به کاهش شدت انرژی آ  بخش و شدت انرژی کل 

ایان مسائله مشاخ      ،صنعت دیفرانسیل بگیاریم  بخش انرژینسبت به کارایی  4 رابطۀ

 شود: می

(5)    //
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را ذکر است که بیشترین تأریر فناوری بر بخشی خواهد بود که بیشترین سهم  شایا 

 انرژی است. های گذاری سیاستاز تولید کل دارد. ارزشمندی این مسئله برای 
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 قيمت انرژي .3

 افازایش  بار  انرژی های سرمایه دارندگا  که دارد وجود ای انگیزه قیمت انرژی، با افزایش

 یاا  موجاود  هاای  سارمایه  بهساازی  باا  تواناد  مای  کار این که شوند متمایل انرژی کارایی

 کاه  اسات  گذاری سرمایه نیازمند اقدامات این صورت هر در. گیرد صورت آنها جایگزینی

 انارژی،  قیمات  باا افازایش   مادت  کوتااه  در. افتاد  نمای  اتفاق انرژی قیمت کاهش هنگام

 بنابراین،. ندا رابت فناوری و سرمایه زیرا ،یابد می افزایش نیز سرمایه از استفاده های هزینه

 ساازی  بهیناه  ممکان  حاد  تاا  انرژی مصرف کاهش با را خود پرتفوی انرژی ۀکنند مصرف

 یاافتن  کااهش  با تنها این ند،ا رابت مدت کوتاه در تکنولوژی و سرمایه از آنجا که. کند می

 تقاضاای  کااهش  بار  عالاوه  کااهش  ایان  نتیجۀ و است پذیر امکا  سرمایه از استفاده نرخ

 دگرگاونی  پاذیری  امکاا   با بلندمدت، در. بود خواهد نیز اقتصادی فعالیت کاهش ،انرژی

 هاای  دگرگاونی  باا  اماا  ،افتاد  می اتفاق انرژی تقاضای کاهش هم هنوز فناوری، و سرمایه

 جایگزین کارا-انرژی های فناوری و جدید ۀسرمای با قدیمی ۀانبار سرمایه، ۀانبار و اورینف

 ۀکنناد  تعیاین  کار نیروی و سرمایه انرژی، نسبی های قیمت رقابتی، بازارهای در .شود می

 سارمایه  باتی سهم با اندوز انرژی های فناوری انرژی بیشتر های قیمت. ندا انتخابی فناوری

 ساهم  با هایی فناوری انرژی پایین های قیمت مقابل در و کنند می تحمیل را کار نیروی و

  .آورد می وجود به را کار نیروی و سرمایه کمتر سهم و انرژی ۀنهاد بیشتر

اقتصادی دتیل بروز ناکارایی در مصرف انارژی باا ادبیاات شاکاف کاارایی       نظریۀدر 

شود که بیانگر بهینه نباود  تصامیمات کاارگزارا  اقتصاادی در      توضی  داده می 1انرژی

دلیال باروز    تارین  اصالی و  ترین مهم 2.ها و تصمیمات مصرف انرژی است انتخاب فناوری

ناشای از   اغلا  کاه   گاردد  برمیشکاف کارایی انرژی به واقعی نبود  قیمت نسبی انرژی 

 3باازاری  ماانن  و یاک  استداشتن مصنوعی قیمت  های انرژی و پایین نگه پرداخت یارانه

کننادگا  و   سیگنال اطلاعاتی بازار است که مصرف ترین مهم. قیمت نسبی شود میتلقی 

                                                           
1 . The Energy Efficiency Gap 

 کاارا -انارژی  هاای  فنااوری  از گیری بهره و نفوذ  گونگی و شدت با مرتبط ای مسئله توا  می را انرژی کارایی . شکاف 2

 ای گوناه  باه  هستند، انرژی کنندۀ مصرف که اقتصادی کارگزارا  های گزینش که دهد می نشا  را وضعیتی و دانست

 .داشت نخواهد در پی شود، منجر اقتصادی کارایی به که طور آ  را انرژی بهینۀ مصرف و کارایی که است
3. Market barriers 
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کنند. واقعی نبود  قیمت نسبی انرژی بازار انرژی را باا اولاین    تولیدکنندگا  دریافت می

ل اطلاعااتی ایان   کند و بدیهی است که مخدوش بود  سایگنا  مانن کارایی آ  مواجه می

شود. قیمت نسبیِ انارژیِ پاایین    بازار نیز به ناکارایی در تصمیمات بازیگرا  بازار ختم می

های باا کاارایی انارژی بیشاتر را      گذاری در تجهیزات و فناوری همواره تصمیمات سرمایه

زیرا دلیال اقتصاادی وجاود نخواهاد داشات کاه کاارگزار اقتصاادی          ،کند اهمیت می بی

ساهم   که درحالی ،گذاری در کارایی انرژی انجام دهد برای سرمایه زیادی ۀاولیهای  هزینه

شود که کاارگزار   های او نا یز است. مسئله زمانی حادتر می مخارج انرژی در سبد هزینه

و  خواهاد داد نیز به سیر گذشاته اداماه    نسبی انرژی های قیمتاقتصادی بداند روند آتی 

گذاری در کارایی انرژی هام از   کاهش خواهد یافت. اینجاست که حتی منافن آتی سرمایه

انارژی   جاویی  صارفه  از ناشای  آتای  عایدی از گذارا  سرمایه میا  خواهد رفت و تخمین

 ضامنی  زیلنرخ تن. این پدیده نیز به افزایش کردتورش رو به پایین شدیدی پیدا خواهد 

نارخ تنزیلای کاه ترجیحاات     افازایش  شود.  های کارایی انرژی منجر می گذاری در سرمایه

باه  دوبااره  گونه تصمیم کارایی انارژی را   هردهد،  میزمانی کارگزارا  اقتصادی را نشا  

 (.2013 ،2گیلینگام و پالمر ؛2010 ،1لینارس و تباندیرا ) اندازد مخاطره می

 اقتصاديبازبودن تجاري و  . 4

 دارد.ساه ارار مقیااس، ارار تکنیکای و ارار ترکیبای بار شادت انارژی            باز بود  تجاری

در مصارف   تغییراتیبه  و بنابراین دهد میاقتصادی را افزایش  های فعالیت یجهان تجارت

 خواناده شاود، کاه ارار مقیااس      مای  منجراقتصادی  های فعالیتسب  دگرگونی  انرژی به

 آ  ارار  و دهد می نشا  را اقتصادی های فعالیت در ساختاری جهشی ترکیبی شود. ارر می

 نسابی  هاای  مزیات  و اقتصاادها  تخصا   الگاوی  به که باشد منفی یا مثبت مکن استم

 دهاد  مای  کاهش زمانی را کشور یک انرژی مصرف ترکیبی ارر. دارد بستگی آنها گوناگو 

 بااز  تاأریر  باه  تکنیکای  ارار  .دارد تخص  کمتر بری انرژی با های بخش در آ  اقتصاد که

 در جهاانی  تجارب از مندی بهره و اندوز انرژی های فناوری از گیری بهره بر اقتصادی بود 

 خاارجی  گذاری سرمایه طریق از کارا-انرژی های فناوری انتقال. دارد اشاره داخلی اقتصاد

                                                           
1. Linares and Labandeira 

2  . Gillingham and Palmer 
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 و اقتصاادی  رشاد  بار  اقتصادی بود  باز ارر و است تکنیکی مستقیم ارر جهانی تجارت یا

 ارار  باه  تار  پااک  زیست محیط سمت به عمومی گرایش آ  تبن به و سرانه درآمد افزایش

 حاال  در کشورهای برای را امکا  این بازرگانی بود  باز. دارد اشاره تکنیکی غیرمستقیم

 وابساتگی  کاهش مسیر در یافته توسعه کشورهای های فناوری از که سازد می مهیا توسعه

 وری بهره بر آ  از مثبت تأریری تواند می رو ازاین ،کنند حرکت انرژی مانند هایی نهاده به

 .(2014 ،و دیگرا  1)شهباز داشت انتظار انرژی

 کيفيت انرژي. 5

 در انارژی  گونااگو   هاای  مناابن و حامال   از مصرف ۀشد جمن ارزش انرژی نهایی مصرف

ناهمساانی   .وری اقتصادی یکسانی ندارند بهره منابن انرژی همۀ که طوری به ،است اقتصاد

( کیفیات انارژی را   2000) شود. کلولند و دیگرا  کیفیت انرژی تعریف می ،وری این بهره

تعریاف  « هاای گونااگو    گرمایشای ساوخت   ارز به ازای هام  اقتصادی نسبی سودمندی»

دلیل جهاش   به .  نانچه ناهمسانی میا  منابن انرژی گوناگو  را در نظر بگیریم،کنند می

با کیفیت کمتر باه کیفیات بیشاتر یاا دگرگاونی در ترکیا  کاربردهاای         های سوخت از

زماا    طاول  در انارژی  اسات کاارایی   و اختراعات جدیدتر و مفیادتر، ممکان   ها سوخت

 TFPدهناد نیاز در رشاد     های فنی که کیفیت انرژی را بهبود مای  افزایش یابد. دگرگونی

 ارزشامندی  که بودند پژوهشگرانی اولین از (1960)2نشرتانعکاس خواهند یافت. شور و 

 انارژی  کیفیات  باه  جهاش  کاه  کردناد  بیاا   آنها. دادند نشا  را انرژی کیفیت اقتصادی

( 2003) 3دهد. کاافمن  می کاهش را GDP پولی واحد یک تولید برای تزم انرژی بیشتر،

 ماثرر  آمریکاا  برای انرژی شدت کاهش در را نفت به سنگ زغال از جهش مصرف انرژی

کااهش کیفیات    تاأریر شواهدی از  آمریکا،( نیز با بررسی اقتصاد 2010) 4دانست. کینگ

   .کند بیا  میاقتصادی  رکودهایانرژی در بروز 

                                                           
1. Shahbaz  

2. Schurr and Netschert 

3. Kaufmann 

4. King 
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 پژوهش ۀپيشينمروري بر 

 از آ  ۀدهناد  تشاکیل  عوامال  به انرژی شدت ۀتجزی، انرژی مرتبط با شدت مطالعات در 

 1فنکهااوزر  و طاور مثاال کورنیلیاه    باه . اسات  باوده   امحقق توجه مورد موضوعات جمله

 نتیجاه  1998-1992 دورۀ در گاذار  درحاال  کشاورهای  انارژی  شدت ۀتجزی با( 2004)

 کاارایی  ۀکنناد  تعیین مهم عامل دو ساختاری های دگرگونی و قیمت انرژی که گیرند می

-1960 دورۀ در آمریکاا  انرژی شدت کاهش( 2008) 2وینگ .ستکشورها این در انرژی

 متناوع،  ۀفناورانا  توساعۀ  و صاناین  ترکیا   در ساختاری های دگرگونی دلیل به را 2000

 از حاصال  هاای  جاویی  صرفه و انرژی نسبی های قیمت جهش برآمده از انتقالی آرار وجود

در مریکاا  آرا بارای  « انرژی کارایی مستقل بهبود مکانیسم( »2004) کافمن .داند می آ 

دلیال   و به کاهشی در شدت انرژی توجه داشته کاه باه  ده کربررسی  1999-1929 دورۀ

هاای   سوخت نوعدهد که  وی نشا  می های یافتههای قیمت انرژی نبوده است.  دگرگونی

هاای شادت انارژی     انرژی و قیمت انرژی بر دگرگونی برمخارج مصرفی خانوار  و مصرفی

های فنی یاا سااختاری ایجااد     یدگرگون سب  مثرر است و بهبود مستقل کارایی انرژی به

 روناد  مدلساازی  4تصاادفی  تولید مرز الگو یک از استفاده با( 2012) 3استر  شده است.

 نتاای  وی براسااس  . انجام داد 2007-1961 دورۀ طول در کشور 85 در را انرژی کارایی

 5شده گذاری ارزش کمتر پول تولید، عوامل کل وری بهره با انرژی کارایی نبی مثبت ۀرابط

. دارد وجاود  فناوراناه  هاای  دگرگاونی  و شافافیت  فسایلی،  هاای  ساوخت  کمتار  ذخایر و

 تواناد  مای  کاه  آمده  دست به مثبت انرژی شدت و تجاری بود  باز ۀدرج رابطۀ همچنین

 بیشاتر  هاای  فعالیات  همچناین  و کاارا  انرژی های فناوری از گیری بهره عدم ۀدهند نشا 

 هاای  دگرگاونی  سامت  به حرکت که گیرد می نتیجه او. باشد بر انرژی صناین در بازرگانی

 کماک  محیطای  زیسات  آلودگی و انرژی شدت بهبود به انسانی ۀسرمای توسعۀ و اورانهنف

-1980 دورۀتوساعه در   حاال  در کشاور  76 ۀمطالعا ( باا  2013) 6سادورساکی  .کند می

                                                           
1. Cornillie and Fankhauser 

2. Wing 

3  . David i. Stern 

4. Stochastic production frontier 

5. Undervalued currencies 

6. Sadorsky 
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 صانعتی  و شهرنشاینی  باا و  منفای،  رابطۀدرآمد با  انرژی دهد که شدت نشا  می 2010

و  درآماد  افازایش  هاای  سیاسات  دارد که میاذعا   او حال ایندارد. با مثبت  رابطۀ شد 

 صانعتی  و شهرنشاینی  ۀفزایناد  ارار بار   که باشد ای گونه به تواند رشد درآمدی می ۀانداز

( باا  2013) و همکاارا   1لای  .ددها  کااهش  را انرژی شدت نهایتدر  وود شغال   شد 

ارر عوامال سااختار اقتصاادی، سااختار      2009-2000 دورۀپانلی در  های دادهاستفاده از 

. در دناد کرارزیاابی    این  ۀمنطقسه  مصرف انرژی و پیشرفت فناوری را بر شدت انرژی

کوئیست  مالمکه با استفاده از شاخ   TFPاین پژوهش پیشرفت فناوری از طریق متغیر 

اسات.   شاده   داده، نشاا   دهشا نیروی کار، موجودی سرمایه و انرژی برآورد  های نهادهو 

، بار شادت انارژی در منااطق مختلاف یکساا  نیسات        ماثرر اگر ه عوامل  ،نتای  برپایۀ

 تاأریر بر تغییرات شدت انارژی اسات و بهباود آ      مثررعامل  ترین مهمتغییرات فناوری 

 ی( در پژوهشا 2014) 2مناز و مرکاادو  بسزایی در بهبود کارایی انرژی خواهد داشات. خی 

 ۀمنطقا کشاوری از   75 ۀنمونا در یاک   2010-1970 دورۀروند شادت انارژی را بارای    

 کااهش  مهام  عامال  کارایی نشا  داد که بهبود آنها. نتای  کردندتتین بررسی مریکای آ

 در روشانی  هاای  دگرگونی اقتصادی های فعالیت ترکی  در دگرگونی و بوده انرژی شدت

 قیمت سرانه، درآمد که دهد می نشا رگرسیو   نتای  .است نشده موج  را انرژی شدت

 داخلای  ناخاال   تولیاد  رشاد  ، رانت منابن طبیعای و ها انرژی ترکی  نفتی، های فراورده

 میا  شکلU رابطۀ همچنین. اند بوده انرژی کارایی و انرژی شدت ۀکنند تعیین های عامل

 ،وجاود دارد  کشاورها  مجموعاه  این برای دیگر شاخ  دو و انرژی شدت و سرانه درآمد

ای صاعودی   و در مرحلاه  یاباد  مای یعنی با افزایش درآمد سارانه، شادت انارژی کااهش     

 صعودی منحنی، نارخ رشاد شادت انارژی کاهناده اسات.       ۀشاخدر  حال این، با شود می

اروپاا بررسای    ۀاتحادیا بر شدت انارژی را در   مثرر( عوامل 2015) و همکارا  3فیلیسوویچ

و  ردداریر را بر شدت انرژی قیمت برق بیشترین تأ ویژه بهنرژی و دریافتند قیمت ا ندکرد

 برای بهبود کارایی انرژی است. مثرریمالیات انرژی ابزار سیاستی 

                                                           
1. Li  

2. Jimenez and Mercado 
3. Filipović  
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درآمد سرانه و شادت انارژی را باا اساتفاده از روش      رابطۀ( 2006) ایرا ، همتیمورد در 

ARDL  رابطۀبررسی و  2002-1967 دورۀدر U  شدت انرژی و درآماد سارانه   بین معکوس

 1جمعای نامتقاار    ( با استفاده از رویکارد هام  1389) ابریشمی و دیگرا  است.کرده  تأییدرا 

. نتاای   کردناد ارزیاابی   1385-1350 دورۀرا بارای   ایارا   در انارژی  وری بهره و قیمت رابطۀ

 باا  قیمات انارژی   افازایش  باه  نسابت  تاری  قوی رابطۀ قیمت انرژی دهد که کاهش می نشا 

 بررسای  انارژی و  شادت  تجزیاۀ ( باه  1389) دیگرا  و . بهبودیدارد انرژی وری مصرف بهره

بیاانگر  پرداختناد. نتاای  تجزیاه     1385-1346 دورۀدر  ARDLآ  باا روش   بر مثرر عوامل

 وری بهاره  و کااهش  اقتصاادی  های فعالیت ساختار تغییر ارر در کشور در انرژی شدت افزایش

مذکور نشا  داد کاه ارار   مطالعۀ مدت  کوتاه ینتای  تخمین الگو .است انرژی از گیری بهره در

کال  سرمایۀ گذاری به  ، نسبت سرمایهتولیدکنندهنسبت سرمایه به نیروی کار، شاخ  قیمت 

نسابت   و درآمد سرانه بر شدت انرژی مثبت و ارر قیمت انرژی منفای اسات. ضاری  متغیار    

 رابطاۀ ( 1393) دارد. منظاور و نیاکاا    معنای  بینیز ارر منفی اما  GDPصادرات و واردات بر 

در  PSTRMرا باا اساتفاده از روش    اکاو  عضاو  کشاورهای  در انرژی شدت و اقتصادی توسعۀ

 از تقاضاای انارژی کمتار    درآمادی  کشاش نتای  براساس . کردندبرآورد  2008-1990 دورۀ

 هماا   به انرژی در کشورهای مورد مطالعه تقاضای داخلی ناخال  تولید رشد با و است واحد

 موقات  و دائمای  هاای  شاوک  ارار ( 1393) اسادی و محسانی   کارد. بنای   نخواهد رشد اندازه

-1353 دورۀکاوآ در  -بلانچارد را با استفاده از روش ایرا  در انرژی مصرف شدت بر وری بهره

در ایان تحقیاق از روش کنادریک و از تاابن تولیاد       شده محاسبه TFP. کردندبررسی  1389

ارار   وری بهاره  موقتی های شوک که دهد می نشا  نتای نیروی کار و سرمایه است.  ای نهادهدو

از . ناد ا مدت کوتاه در انرژی مصرف شدت تغییرات منبن ترین مهم ودارد مثبت بر شدت انرژی 

منجار   بلندمادت  در انارژی  مصارف  شادت  کاهش به وری بهره دائمی های شوکدیگر سوی 

( شدت انرژی را در کشورهای نفتی و غیرنفتی با اساتفاده  1394) اقبالی و همکارا . شوند می

مثبات و متغیار    رابطۀو نتیجه گرفتند که جمعیت و مساحت  کردندپانلی بررسی  های دادهاز 

GDP  ایان پاژوهش   نتیجاۀ  توجاه در  نکتاۀ شاایا    منفی با شدت انارژی دارد.   رابطۀسرانه

سارمایه  نهادۀ کوئیست با دو  مالمبه روش  شده محاسبه)TFPارر قیمت انرژی و  نبود  معنادار

                                                           
1. Asymmetric Cointegration 
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بار شادت انارژی     TFPمثبات باود     و نیروی کار( بر شادت انارژی کشاورهای غیرنفتای و    

 کشورهای نفتی است.

 الگوي پيشنهادي پژوهش

 شدت انرژي در اقتصاد ایران ۀتجزی. 1

اقتصاادی و   سااختار  تغییرات ارر سازد که قابلیت را فراهم می این انرژی شدت تجزیۀتکنیک 

 آماده  دسات  به اطلاعاتکارایی انرژی را بر شدت انرژی یک اقتصاد شناسایی و تفکیک کنیم. 

. دارناد  هماراه  باه  انرژی های گذاری سیاست منظور به مستقیمی مفاهیم انرژی شدت تجزیۀ از

 اقتصاادی  هاای  فعالیت ترکی  ارر ۀدهند نشا  تجزیه از دهآم دست به "ساختاری ارر" شاخ 

 طریاق  از گاذارا   سیاسات  کنترلای  حوزۀ از فراتر کامل طور به تقریباً که بر شدت انرژی است

 از طاور کامال   به "شدتی ارر" شاخ  ،مقابل در. است انرژی های قیمت تغییر مانند ابزارهایی

 ایان  از مساائلی  و ماالی  هاای  انگیازه  مقرراتای،  استانداردهای ،ها مالیات قیمت، مانند عواملی

شادت انارژی باه درک    تجزیۀ  پیش از برآورد الگوهای تحقیق، بنابراین .پذیرد می تأریر دست 

صورت تاابعی از   . فرم ریاضی شدت انرژی بهکند میشدت انرژی کمک  ۀبرند بهتر عوامل پیش

 شود: ه میساختار یک اقتصاد و کارایی انرژی نشا  داد

(6)   
    

  
 t i t i t

t i t i t

it i t  t

E E Y
I   I S

Y Y Y
 

در سال  iمصرف انرژی هر بخش اقتصادی  t ،Eitکل مصرف انرژی در سال  Etکه در آ  

t ،Yt  تولید ناخال  داخلی در سالt  وYit     تولیاد هار بخاشi   در ساالt    اسات. بادین

و ساهم هار    Iitتوا  شدت انرژی یک اقتصاد را تابعی از شدت انرژی هر بخش  ترتی  می

 روناد شادت انارژی ایارا  در     ۀتجزینتای   1نشا  داد. Sitبخش از تولید ناخال  داخلی 

 است. شده  دادهنشا   2و  1نمودار 
                                                           

های عددی دیویژیا، تسسیرز و پاشاه و   های مختلفی از جمله شاخ  مقداری این تغییرات شاخ  ۀبرای محاسب.  1

 و تساسیرز  شاخ  هندسی میانگین ۀاز محاسب فیشر که آل ایده اند. شاخ  آل فیشر معرفی شده شاخ  ایده

بدو  پسماند است که در آ  ارر شدتی برابار   ،شود می حاصل پاشه
               /  .  /      0 0 0 0

int

t i t i i i i t i t i i tF I S I S I S I S  و

ارر ساختاری برابر 
               /  . /      0 0 0 0

str

t i i t i i i t i t i t iF I S I S I S I S
است. به این ترتیا  ارار سااختاری و ارار شادتی       

 آید. دست می هآل فیشر ب شده به روش شاخ  ایده تجزیه
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 رشد اثر ساختاري، اثر شدتی و اثر کل .2نمودار  شدت انرژي ۀتجزی .1نمودار 

ه باا ارار شادتی    )ک انرژی ناکارایی مصرفدهد که  شدت انرژی نشا  می ۀتجزینتای  

ارایی بهبود کا  که  نحوی بهدر شدت انرژی ایرا  دارد،  ای عمدهشود( سهم  نشا  داده می

ی باا افازایش شادت انارژی     و افزایش ناکارایی مصرف انارژ  منجر به کاهش شدت انرژی

 است.  همراه

 ها دادهو پژوهش  اقتصادسنجی الگوهاي. 2

کاار    هاار الگاو را باه    ،شناخت دقیق عوامل مثرر بر شدت انارژی  برایدر این پژوهش  

بر شدت انرژی مدلسازی خواهد شد، براساس  در الگوی اول، عوامل مثرر .خواهیم گرفت

شده و مطالعات پیشین، شدت انرژی ایرا  را تاابعی باه شاکل زیار در      مبانی نظری ارائه

 :گیریم مینظر 

(7)  EI f GDP,  IND,  RP,  TFP,  DUM  

یک فاکتور کلیدی و اررگذار بار   عنوا  بهوری کل عوامل تولید را  در الگوی دوم بهره 

تنها کارایی مصارف   وری کل عوامل تولید نه . بهبود بهرهکردشدت انرژی بررسی خواهیم 

اینکاه از   تار  مهام منبن رشاد اقتصاادی اسات.     ترین اصلیبلکه ، دهد میانرژی را افزایش 

باز باود  تجااری    ۀدرجارر بهبود کیفیت انرژی و ارر تکنیکی  TFPطریق برآورد الگوی 

وری کال   آ  شدت انرژی ارزیابی خواهد شد. بر این اساس الگوی بهاره  تبن بهو  TFPبر 

 :گیریم میعوامل تولید را تابعی به شکل زیر در نظر 

(8)  TFP f QU, TR,  SG,  DUM  
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نهایی انرژی به میلیاو  بشاکه معاادل نفات     برابر نسبت مصرف )شدت انرژی  EIکه در آنها، 

 تولید ناخال  داخلی سارانه  GDP، (1376خام به تولید ناخال  داخلی به قیمت رابت سال 

باا شااخ     )برابار  قیمات نسابی انارژی    RP، (1376رابت سال  های قیمتبه  )درآمد سرانه

وری  بهاره  TFP ( است. همچنینقیمت انرژی تقسیم بر شاخ  ضمنی تولید ناخال  داخلی

  انارژی، سارمایه و نیاروی کاار در تاابن تولیاد و باا        کردکه با لحاظ است کل عوامل تولید 

 باود   بااز  درجاۀ  شااخ   TRاستفاده از روش شاخ  مالم کوئیست محاسبه شاده اسات.   

 قیمات  باه  ملای  ناخاال   هزینۀ بر تقسیم واردات و غیرنفتی صادرات مجموع با برابر) اقتصاد

 شااخ   QU، نسبت مخارج عمرانی دولت به تولید ناخال  داخلای  SG (،1376 سال رابت

برابار   1353-57 دورۀکاه مقادار آ  بارای    است متغیر مجازی  DUMو  انرژی سبد کیفیت

غیرخطای   رابطاۀ در الگوی ساوم،  . 1استدر نظر گرفته شده صفر  ،دیگر ی ها سالبرای یک و 

آزماو   از طریق افزود  متغیر مجذور درآمد سرانه به الگاوی اول  شدت انرژی با درآمد سرانه 

 .کارد را شناسایی  رفتهکار مانایی متغیرهای بهدرجۀ باید  پیش از برآورد این سه الگو، .شود می

اندریوز )که شکسات  -یافته و زیووت فولر تعمیم-واحد دیکیریشۀ  های آزمو به این منظور از 

نتاای  متغیرهاای پاژوهش    براسااس   .کند( استفاده شد لحاظ می ها آزمو ساختاری را نیز در 

عبارتی باا هار دو ناوع     اول مانا هستند، بهمرتبۀ همگی در سط  مانا نبوده و برخی در تفاضل 

بنابراین برای برآورد الگوها از روش خودرگرسیو  بارداری   2.یما مواجه I(1)و  I(0)متغیرهای 

که امکاا    کرد( استفاده خواهیم 1998) توسط پسرا  و شینشده  ارائه  3های توزیعی با وقفه

. اماا  آورد مای فاراهم   خاوبی  باه را در این وضاعیت   مدت کوتاهتعادلی بلندمدت و  رابطۀبرآورد 

بلندمادت   رابطاۀ از وجاود   ،انباشتگی مناسا   هم های آزمو پیش از برآورد باید با استفاده از 

پسارا ، شاین   )ها  ت که به این منظور از آزمو  کرا باربات میا  متغیرهای الگو اطمینا  یاف

 .بهره خواهیم برد (2001، و اسمیت

                                                           
 اناد  شده استخراج نیرو وزارت انرژی ترازنامۀ و ایرا  اسلامی جمهوری مرکزی بانک از پژوهش نیاز مورد های . داده1

 زماانی  سری دلیل به و بوده خطی شکل به پژوهش الگوهای تبعی فرم. گیرند برمی در را 1391-135 سال از و

 تماامی  از دارناد،  زماانی  ساری  اقتصادسنجی در لگاریتمی-لگاریتمی معادتت که مطلوبی خوا  و داده بود 

 .است شده گرفته طبیعی لگاریتم متغیرها

 در صورت نیاز قابل ارائه است.، نهایی مقاله ارائه نشده ۀکاهش حجم مقاله نتای  در نسخ منظور . به 2

3. Autoregressive Distributed Lag Models 
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و از  شاده مدلساازی   SVARدر الگوی  هارم تحقیق، الگوی اول با اساتفاده روش   

زیارا   ،سااختاری بهاره خاواهیم بارد     پارامترهاای کوآ بارای شناساایی   -رویکرد بلانچارد

 میاا   علیات  رابطاۀ  از فراتر اغل  اقتصادی های پدیده میا  رابطۀ ،دانیم می طورکه هما 

 دهناد  می نشا  واکنش  گونه شدهوارد های شوک به اقتصادی متغیرهای اینکه. آنهاست

 از تواناد  مای  خود ،است شکل  ه به آنها میا  مدت کوتاه و بلندمدت روابط های پویایی و

   .باشد اقتصادی های گذاری سیاست در ویژه به توجه مورد موارد جمله

 پژوهش نتایج

 بلندمدت رابطۀآزمون وجود  .1

بلندمادت بارباات    رابطاۀ از وجاود   ها کرا برآورد الگوها ابتدا باید با استفاده از آزمو   برای

 1شاین و اسامیت   شاده توساط پسارا ،    . در روش ارائاه کردمیا  متغیرها اطمینا  حاصل 

و  شاود  مای تعریاف   xtو  ytبلندمدت پایادار میاا     رابطۀ نبودصفر آزمو  فرضیۀ (، 2001)

کاه   باود  متغیرهاسات. اماا هنگاامی     I(0)یاا   I(1)توزین حدی آزمو  وابسته باه فار    

کنند، دو مقادیر مجاانبی بحرانای    پیروی می I(0) و I(1)یند امتغیرهای مستقل از یک فرآ

 آماده  دسات  به آمارۀ که درصورتی .است انباشتگی هموجود بردار  آزمو  ،شده ارائه های کرا 

 در و شاود  مای  رد صافر  فرضایۀ  ،باشد تر بزرگ 2بحرانی مقادیر باتی کرا  از باند آزمو  از

 هاا  کارا  نتای  آزماو    .پذیرفت توا  می متغیرها میا  باربات را بلندمدت رابطۀ یک نتیجه

  ارائه شده است. 1 جدولدر 

بلندمدت باثبات رابطۀآزمون وجود  .1 جدول  

درصد 99سطح اطمينان   
 الگوي

 شدت انرژي

 الگوي

 توليد عوامل کل وري بهره

 الگوي

 درآمد و انرژي شدت غيرخطی

 I(1) I(0) I(1) I(0) I(1) I(0) پایینبات و  کرا 

46/5 مقادیر بحرانی  03/4  69/5  37/4  40/5 81/3 

87/15 ها آزمو  کرا  F آمارۀ  90/4  31/6  
 

                                                           
1. Pesaran, Shin and Smith 

 .کرد ارائه مشاهده 80 کمتر از های نمونه برای را مناس  بحرانی مقادیر( 2004). نرایا   2
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درصد و در الگوی  99 اطمینا  سط  الگوی اول و سوم درآزمو  باند در  ۀآمارمقدار 

 ۀفرضای در نتیجاه   ،است تر بزرگاز کرا  باتی آزمو   درصد 95دوم در سط  اطمینا  

 .دشاو  مای  تأییدمقابل  ۀفرضیرد شده و  بلندمدت باربات رابطۀ نبودصفر آزمو  مبنی بر 

الگوهاای   مادت  کوتااه روابط بلندمادت و   ،ها رگرسیو اکنو  با اطمینا  از کاذب نبود  

  1کرد.برآورد   توا میپژوهش را 

 الگوي شدت انرژي )الگوي اول(  بلندمدت  رابطۀ .2

کاه   دهاد  مینشا   2در جدول ، (الگوی اول) الگوی شدت انرژیبلندمدت  رابطۀنتای  برآورد 

درصاد معناادار اسات.     99مثبات و در ساط  اطمیناا      سارانه  درآماد شدت انرژی با  رابطۀ

معاادل   شدت انرژی با فر  ربات ساایر شارایط   ،درصد افزایش درآمد سرانه 1با  که طوری به

ساط    ضری  برآوردشده برای متغیر سهم صنعت از تولید نیز در 2.دشو افزوده می درصد 9/0

ساهم   درصاد  1افازایش  دهاد کاه باا     دار است و نشا  میدرصدی معنا 95اطمینا  حداقل 

. یاباد  مای درصاد کااهش    59/0 معاادل  شدت انارژی  ناخال  داخلی، بخش صنعت از تولید

رشد سهم صانعت از تولیاد    ،مورد بررسی دورۀکه در است معن این ضری  بدا علامت منفی 

تاوا  اساتنباک کارد     از این نتیجه می ناخال  داخلی با کاهش شدت انرژی همراه بوده است.

 هاا  بخاش نسبت به سایر انرژی نهادۀ وری متوسط بیشتری در مصرف  بهره ،که بخش صنعت

 اقتصاادی  های شبخنسبت به  ی کمتربر با انرژیرشد سهم بخش  نشا  داد که توا  می دارد.

بارای متغیار    آماده  دسات  باه ضری   3با کاهش شدت انرژی همراه است. بری بیشتر، با انرژی

                                                           
 آزماو   وایات،  واریاانس  ناهمساانی  آزمو  پاگا ،-بروش خودهمبستگی های تصری  الگوها از آزمو . برای بررسی صحت  1

بارای رباات سااختاری اساتفاده     CUSUMSQ و  CUSUM های و آزمو  رمزی ریست آزمو  و برا-جارک نرمالیتی

 قابل ارائه است.اند و در صورت نیاز   شده حذف مقاله نهایی نسخۀ این نتای  در مقاله حجم کاهش شد، برای

 و بلندمادت  رواباط  از آماده  دسات  باه  ضارای   اناد،  شاده  مدل وارد طبیعی لگاریتم شکل به متغیرها که آنجا . از 2

 .ندا مستقل متغیر تغییرات به نسبت وابسته متغیر کشش هما  مدت کوتاه

صورت  . در اقتصاد ایرا  شدت انرژی سه بخش اقتصادی به 3
  SA I

A I S

EE E

Y Y Y

 Iبخش خادمات،   Sاست که در آ   

 :گیریم می دیفرانسیل صنعت بخش سهم به نسبت 3 رابطۀاکنو  از  بخش کشاورزی است. Aبخش صنعت و 

  /
. .
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زیرا با فر  نسبت پیشین و شرک   ،بات منفی است رابطۀ    0A I Sθ θ θ :داریم 
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درصاد رشاد    1دهد کاه باا    درصد نشا  می 99وری کل عوامل تولید در سط  اطمینا   بهره

TFP  درصادی شادت انارژی در بلندمادت      96/1شاهد کاهش  ،با فر  ربات سایر شرایطو

، ها و سایر شرایط اقتصاادی  خواهیم بود. این بدا  معناست که با فر  رابت بود  سهم نهاده

و انتقال تابن تولید به بات قادر خواهیم بود کاه از مناابن اقتصاادی موجاود و       فناوریبا بهبود 

و در نتیجه کارایی انارژی   نیمکبیشتری تولید دۀ افزو  لی مصرف انرژی، ارزشمیزا  فع ویژه به

افزایش و شدت انرژی کاهش خواهد یافت. ضری  قیمت نسبی انرژی نیز در سط  اطمیناا   

درصادی قیمات نسابی     1افازایش   ،دهد که با رابت بود  ساایر شارایط   درصد نشا  می 99

قااً متنااظر باا    . ایان مسائله دقی  شاود  می منجرشدت انرژی  درصدی 13/0 به کاهشانرژی، 

عبارتی دیگر افزایش قیمت نسابی انارژی    است. به افزایش شی  خط مماس بر منحنی تولید

 وری متوسط نهاده انرژی همراه خواهد بود. با افزایش بهره

 بلندمدت الگوي شدت انرژي رابطۀ .2 جدول

 متغير وابسته: شدت انرژي

 مستقل متغير
درآمد 
 سرانه

سهم صنعت از 
 توليد

قيمت نسبی 
 انرژي

وري کل  بهره
 عوامل

عرض از 
 مبدأ

 22/16 -96/1 -13/0 -59/0 90/0 مقدار ضری 
 t 80/4 51/2- 41/3- 72/8- 21/14آمارۀ 
 000/0 000/0 001/0 01/0 000/0 احتمال

 (  )الگوي دوم TFPبلندمدت الگوي  رابطۀ .3

، تاأریر مخاارج عمرانای    (3)جدول  دومبلندمدت برآوردشده برای الگوی  رابطۀنتای  براساس 

در ساط   و وری کل عوامل تولید مثبت  باز بود  تجاری و کیفیت انرژی بر بهرهدرجۀ دولت، 

مطابق با ادبیات اقتصاد انارژی، نتاای  بارآورد     دست آمده است. درصد معنادار به 95اطمینا  

 تأییاد وری کال عوامال تولیاد در بلندمادت را      رژی بر بهاره تأریر مثبت کیفیت ان دومالگوی 

( نیز اذعا  داشت که کیفیت متفاوت انرژی میا  کشاورهای مختلاف   2011) کند. استر  می
                                                                                                                                        

. . S SA A I

A I S I I

E dθE dθ E

Y dθ Y dθ Y

   

 منفی خواهد بود. } "شدت انرژی" XE {در نتیجه تأریر رشد بخش صنعت بر شدت انرژی
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بازده نهایی هر واحد انارژی را   ،وری آنها مثرر است. بهبود کیفیت انرژی در تفاوت سطوح بهره

کارگیری داناش جدیادتر    با بهاغل   ،بهتریفیت کند. همچنین استفاده از انرژی با ک بیشتر می

تولیاد کمتار   فرایناد  کیفیت انارژی تلفاات انارژی را در     یهای نو همراه است. ارتقا و فناوری

و حتای   تار  آساا  و تجهیازات را   آتت ماشینکرده، وضعیت خطوک تولید را باربات و کنترل 

نسبت مخاارج عمرانای دولتای باه تولیاد       کند. وری نیروی کار و سرمایه را هم بیشتر می بهره

های سارمایه در هار    ها و تملک دارایی گذاری در زیرساخت های سرمایه ناخال  داخلی، هزینه

آماده مخاارج عمرانای دولات در      دست بهنتیجۀ دهد. مطابق با  دوره را توسط دولت نشا  می

گاذاری در   ایهنقاش دولات، سارم    تارین  مهام وری کل عوامل تولیاد ماثرر اسات.     بهبود بهره

بهیناه،   ونقال  حمال هاای   های انتقال و توزین بارق، گساترش ناوگاا     شبکهمانند هایی  پروژه

و مواردی از این نوع است که باا بهباود    رسانی اطلاعهای، نظارتی، آموزشی و  تأسیس سازما 

باز باود  تجااری نیاز مثبات     درجۀ ضری  متغیر ند. های کشور همراه و گسترش زیرساخت

مناابن  بهینۀ تجاری به تخصی   آزادسازینئوکلاسیک تجارت، نظریۀ آمده است. در  دست به

، دسترسای  فناوریافزایش احتمال انتقال سب  باز بود  تجاری درجۀ . افزایش شود میمنجر 

کاه  فراینادی  شاود. در   های جدید مدیریت تولید می ای و دستیابی به ایده به کاتهای سرمایه

های نسابی خاود باه کاارایی      کشورها قادرند با تکیه بر مزیت ،انجامد به رفن موانن تجاری می

ها باه فضاای رقاابتی اقتصااد جهاانی آنهاا را وادار باه         یابند. ورود بنگاه بیشتر در تولید دست

هاای تولیاد    های ناشی از مقیاس و کاهش هزینه جویی افزایش کارایی، حرکت به سمت صرفه

( نیز تأریر آزادسازی تجااری  1991) 1بمانند. نیشی میزو و پیِ  کند تا بتوانند در بازار باقی می

دور از انتظار نیست که گسترش تعااملات  نظر دهند. از این  بر کاهش اتلاف منابن را نشا  می

وری کل از کانال بهباود رشاد اقتصاادی باه باازدهی بیشاتر        جهانی یک اقتصاد با بهبود بهره

بارای   ای باالقوه بود  تجاری ظرفیت  شود. ضمن اینکه باز تولید منتهیفرایند منابن انرژی در 

باه دیگار    یافتاه  توسعهآ  انتقال فناوری از کشورهای  تبن بهگذاری مستقیم خارجی و  سرمایه

بود  تجاری بر شدت انارژی باا ناام ارار      بازدرجۀ  اررگذاریکند. این کانال  کشورها ایجاد می

 .شود میتکنیکی شناخته 

                                                           
1. Nishimizu and Page 
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 TFPبلندمدت الگوي  رابطۀ .3 جدول

 وري کل عوامل توليد متغير وابسته: بهره

 عرض از مبدأ کيفيت انرژي بودن تجاري بازدرجۀ  مخارج عمرانی دولت متغير مستقل
 30/2 20/0 13/0 10/0 مقدار ضری 

 t 10/2 46/2 17/2 21/4آمارۀ 
 00/0 04/0 02/0 04/0 احتمال

 غيرخطی شدت انرژي و درآمد سرانه )الگوي سوم(  رابطۀآزمون  .4

ژی و درآماد سارانه آزماو     غیرخطی شدت انر رابطۀبنابر مبانی نظری، وجود  سومدر الگوی 

معکاوس   Uشدت انرژی و درآمد سرانه به شاکل   رابطۀ. براساس تئوری اقتصادی شد خواهد

اقتصادی نیاز اقتصاد به انرژی متفاوت بوده و در نتیجه در ساطوح   توسعۀفرایند زیرا در ، است

ایان رابطاه    ای آساتانه اماا پاس از ساط      ،توسعه شاهد رشد شدت انرژی خواهیم باود اولیۀ 

براسااس نتاای    و با رشد درآمد سرانه شدت انارژی کااهش خواهاد یافات.     شود  میمعکوس 

 بسایار ضاعیف   در صاورت وجاود   معکاوس  U رابطۀاین  ،(4 جدولبلندمدت این الگو ) رابطۀ

 حاال  ایان شای  اسات. باا     معکوس بسایار کام   Uنزولی منحنی شاخۀ که معنا به این ؛ است

دار نیسات. بارای   درصد معنا 95در سط  اطمینا   کدام هیچضرای  مذکور،  tآمارۀ مطابق با 

بود  متغیر مجذور درآماد سارانه در الگاوی پویاای مادل      زاید اطمینا  از این مسئله آزمو  

ARDL نتیجۀ آمارۀ و براساس  استفاده شدt ،F نمایی آزمو ، فر  صافر در   و نسبت راست

وی متغیر مجذور درآماد سارانه در الگا    عبارت دیگر درصد پذیرفته شد. به 99سط  اطمینا  

میاا    رابطاۀ کاه   گفات تاوا    ل، میالگوی اونتیجۀ براساس  است. بنابراین زایدمورد بررسی 

 U رابطاۀ مورد بررسای خطای و مثبات اسات. هنگاامی       دورۀشدت انرژی و درآمد سرانه در 

تار   که کشش درآمدی تقاضای انرژی در طول زما  به سمت کو اک  یابد میوقوع  معکوس به

)کشاش   از یک شد  حرکت کند. اما بنابر شواهد تجربی موجود و همچناین ضاری  انارژی   

، اسات  05/1برابار   1391-1353 دورۀای تقاضای انرژی( کاه بارای ایارا  در     دی نقطهدرآم

 تقاضای انرژی در ایرا  همواره نسبت به درآمد با کشش بوده است.
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 معکوس درآمد سرانه و شدت انرژي U رابطۀبلندمدت آزمون  رابطۀ .4 جدول

 متغير وابسته: شدت انرژي

متغير 
 مستقل

درآمد 
 سرانه

مجذور 
 درآمد سرانه

سهم صنعت 
 از توليد

قيمت نسبی 
 انرژي

وري  بهره
 کل عوامل

عرض از 
 مبدأ

 86/15 -95/1 -12/0 -57/0 -09/0 22/1 مقدار ضری 

 t 64/1 44/0- 39/2- 36/3- 80/8- 70/11آمارۀ 

 000/0 000/0 001/0 02/0 66/0 10/0 احتمال

 
 1کل عوامل وري بهره شدت انرژي والگوهاي  مدت کوتاهروابط  .5

مادت کمتار از    کوتااه  دورۀتاأریر متغیرهاا در    بارآورد الگوهاای تصاحی  خطاا    براساس 

جزء ضری  تصحی  خطاست کاه سارعت    ترین مهممدت  بلندمدت است. در الگوی کوتاه

دهاد. براسااس ضاری  تصاحی  خطاای       بلندمادت را نشاا  مای    رابطۀتعدیل به سمت 

برآوردشده در الگوی اول، با وقوع هر شوک در متغیرهای مثرر بار شادت انارژی در هار     

 رابطاۀ هاا تصاحی  خواهاد شاد، بناابراین تصاحی  کامال         درصد از عدم تعادل 24دوره 

 شده تعدیلتعیین ضری  انجامد.  سال به طول می هار تقریباً مدت به سمت تعادل  کوتاه

ماورد   دورۀر درصد از تغییرات شدت انرژی را د 93دهد که الگوی برآوردی  نشا  می نیز

تار از   هاای بلندمادت بازرگ    کشاش  نتاای  الگاوی اول  براساس دهد.  بررسی توضی  می

بارای   ویاژه  باه برقرار است. ایان مسائله    2برا -اصل لوشاتلیه وند ا مدت های کوتاه کشش

کند که کشاش بلندمادت متنااظر آ  نسابت باه       ژی در مدل صدق میمتغیر قیمت انر

شدت انرژی نسبت باه قیمات نسابی     کششی کمعلاوه  هبرابر است. ب 4مدت حدود  کوتاه

دهد که منافن آتی ناشی از بهبود کارایی انرژی بیشتر خواهد  انرژی این نکته را نشا  می

انرژی رخ دهد )کاه باه افازایش تولیاد     های آتی بهبودی در کارایی  زیرا اگر در دوره، بود

خواهاد   ناا یزتر  3شود(، ارر ریباند میمنجر نهایی نهاده انرژی و کاهش قیمت نسبی آ  

 رابطاۀ سارعت تعادیل باه سامت     کاه   دهاد  مای نشا   الگوی دوم مدت کوتاه رابطۀ بود.

                                                           
 اند. نهایی مقاله حذف شده ۀمدت در نسخ برای کاهش حجم مقاله جداول ضرای  روابط کوتاه . 1

2. Le Chatelier-Braun principle 

3. Rebound effect 
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اغلا   عوامل تولید  کل وری بهرهتغییرات  مدت کوتاه دورۀدر درصد بوده و  54بلندمدت 

و متغیرهای مخارج عمرانی  باز بود  تجاری قابل توضی  استدرجۀ توسط خود متغیر و 

باود  ارار شااخ      امعنا  بای  دار ندارناد. ارر معناا  مدت کوتاهو شاخ  کیفیت انرژی در 

( 2014) 1مطابق با مدل نظاری و شاواهد تجربای جوناگ و لای      TFPکیفیت انرژی بر 

گیاری   برای بهرهفناوری  انتقال خلال در یادگیری ایندفر بود  بر هزینه که طوری به ،است

وری بگذارد. اماا در   تواند بر بهره مدت تأریر منفی می کوتاه از حامل انرژی سط  باتتر در

و دساتیابی باه داناش    روزاماد  گذاری در تجهیازات   ها و سرمایه بلندمدت با انطباق بنگاه

 انجامد.   وری می جدید به رشد بهره

 کوآ )الگوي چهارم(-نچاردرویکرد بلا: ها تکانهتوابع واکنش شدت انرژي به  .6

 یهاا  روشبرای بررسی پویاایی میاا  متغیرهاای اقتصاادی از     اغل  در ادبیات اقتصادی 

(، 1986) 3که پاس از کارهاای سایمز   شود  میاستفاده  2خودرگرسیو  برداری ساختاری

( پدیادار شاد. ویژگای اصالی ایان روش      1986) 5( و بلانچارد و واتسو 1986) 4برنانکی

اقتصاادی  نظریاۀ  از   میا  متغیرها در  ار وب ساختاری منات   6  روابط آنیکردبرقرار 

ریق تحمیل اقتصادی از طنظریۀ تلاش بر این است که براساس  SVARدر رویکرد  است.

 اغییارات تصاادفی متغیرها   ت تیا نها یبا سااختاری از میاا     هاای  هایی، شوک محدودیت

دسات یافات.  گاونگی     هاا  شاوک شناسایی و تفکیک شوند تا به تفسایری اقتصاادی از   

. در شاوند  یما مادت و بلندمادت تقسایم     خود به دو دسته قیود کوتاه ها شوکشناسایی 

واکنش آنی متغیرها تنهاا   ،شوند یمنامگذاری « مدت کوتاه»های شناسایی که  محدودیت

هاای بلندمادت کاه     د داشت. در محادودیت های ساختاری وجود خواه به برخی از شوک

بار روی   ها تیمحدود، کردند( ارائه 1989) 8( و بلانچارد و کوآ1988) 7شاپیرو و واتسو 

آرار به دو نوع با  ها شوکهای ساختاری اعمال شده و  و ضرای  بلندمدت شوک ها ییایپو
                                                           
1. Jung and Lee 

2  . Structural Vector Autoregressive 

3. Sims 

4. Bernanke  

5. Blanchard and Watson 

6. Instantaneous relationships 

7. Shapiro and Watson 

8  . Blanchard and Quah 
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 ،روناد  یما های موقتی در طول زما  از بین  . اررات شوکشوند یمموقت و دائمی تقسیم 

-گیری از رویکرد بلانچارد برای بهره .گذارند یمهای دائمی اررات دائمی برجای  اما شوک

یاک مادل خودرگرسایو  بارداری     باید های موقت و دائمی ابتدا  کوآ در شناسایی شوک

 ایجااد  را ساختاری الگوی ،بلندمدت های محدودیت تحمیل با سسس ،کرد برآورد 1نامقید

وقفاۀ  . در اینجا شود انتخاب می VARسیستم مرتبۀ بهینۀ . در نتیجه ابتدا کردشناسا  و

کنیم که بهترین تصری  الگو را نشا  دهد. برای این  نحوی انتخاب می سیستم را بهبهینۀ 

ا های همبستگی سریالی، ناهمساانی واریاانس و نرماال باود  پسامانده      منظور از آزمو 

سیستم خودرگرسیونی  5 جدولشده در  های ارائه . براساس نتای  آزمو کنیم استفاده می

اول از مشکل ناهمساانی واریاانس برخاوردار    وقفۀ زیرا ، تری دارد با دو وقفه خوا  بهینه

دوم حاداقل در ساط  اطمیناا     وقفۀ سوم نیز پسماندهای نرمال ندارد. اما وقفۀ و است 

 که فرو  کلاسیک برقرار است.دهد  درصد نشا  می 90

های بلندمادت را باه شاکل ذیال باه       کوآ محدودیت-سسس براساس رویکرد بلانچارد

هاا   برآورد شوند و محادودیت  بایدپارامتر ساختاری  15کنیم. در نتیجه  مدل تحمیل می

 دقیقاً شناسا هستند.

 SVARمدل  ۀبهين ۀوقفتشخيصی تعيين  يها آزمون .5 جدول

 نرماليتی وقفه
 همبستگی سریالی

 ناهمسانی واریانس
اولوقفۀ  چهارموقفۀ   دهموقفۀ    

1 
60/19  84/43  72/18  98/24  39/217  
[03/0]  [011/0]  [22/0]  [46/0]  [003/0]  

2 
80/18  73/39  95/21  38/13  17/342  
[042/0]  [031/0]  [63/0]  [97/0]  [14/0]  

3 
80/32  90/28  53/35  80/12  61/487  
[003/0]  [26/0]  [07/0]  [97/0]  [22/0]  

.ها هستند *مقادیر داخل براکت ارزش احتمال آزمون  

                                                           
1. Unrestricted Vector Autoregressive Model 



 377  ایران انرژي شدت در کارایی و قيمتی، درآمدي نقش عوامل

 

[
 
 
 
 

𝑑(𝐿𝑅𝑃)
𝑑(𝐿𝑇𝐹𝑃)

𝑑(𝐿𝐼𝑁𝐷)
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𝐴11(𝐿) 0 0           0               0
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𝐴31(𝐿)
𝐴41(𝐿)

𝐴51(𝐿)

𝐴32(𝐿)
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𝐴43(𝐿) 𝐴44(𝐿)        0
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𝜖𝐿𝐸𝐼 ]
 
 
 
 

 

وری  های قیمت نسبی انرژی بر بهاره  ، شوکمذکورهای بلندمدت  مطابق با محدودیت

کل عوامل تولید، سهم صنعت از تولید، درآمد سرانه و شدت انرژی اررات دائمی خواهاد  

گذارناد.   های متغیرهای دیگر بر قیمت نسبی انرژی ارارات دائمای نمای    داشت. اما شوک

ژی ارار  وری کل عوامل تولید نیز بر صانعت، درآماد سارانه و شادت انار      های بهره شوک

های وارد بر متغیر شدت انرژی ارر دائمی بار   دائمی خواهد داشت. به همین ترتی  شوک

. پاس از بارآورد پارامترهاای فارم     گذاشات یک از متغیرهای دیگر سیستم نخواهاد   هیچ

بار شادت انارژی را باا      متغیرهاا های ساختاری  ارر شوک وتحلیل تجزیهساختاری امکا  

ای خواهیم داشت. ایان توابان ردیاابی واکانش متغیرهاای       نهاستفاده از توابن واکنش تکا

سازد کاه نتاای  آ     کدام از متغیرها را ممکن می های هر دستگاه نسبت به شوکوابستۀ 

 قیمات  باه  وارد دائام  شاوک  معیاار  ارائه شده است. بنابر نتای ، یک انحاراف  3 در شکل

پان   و سط  متغیر شادت انارژی را حادود    دارد ارر دائمی بر شدت انرژی انرژی،  نسبی

از تعاادل اولیاه پایش از وقاوع      تر پاییندوره پس از وقوع شوک به سط  تعادل جدید و 

دار، کااملاً معناا   TFPکند. واکنش شدت انرژی به شوک دائمی  شوک قیمتی منتقل می

باا   تنهایدر که  آورد می وجود بهتعادلی جدید را  هدور 10و پس از است در خلاف جهت 

اول باا افازایش شادت     دورۀشوک دائمی صانعت در   شود. کاهش شدت انرژی همراه می

دوره شاش  و بعد از گذشت دارد بعدی ارر کاهنده  های دورهاما در  ،شود انرژی همراه می

 ،از تعاادل اولیاه اسات    تار  پایینپس از وقوع شدت انرژی را به سط  تعادل جدیدی که 

تقاضاای انارژی را متاأرر     مساتقیم طور  بهکه های درآمدی  شوکدر آخر کند.  منتقل می

و سط  تعادل جدید شادت  شده دار شدت انرژی همراه با واکنش مثبت و معنا ،کنند می

 شود. دوره ایجاد میپن  انرژی پس از طی 
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 کل عوامل وری بهره تکانه

 
 قیمتی تکانه

 
 درآمدی تکانه

 
 صنعت تکانه

 ساختاري دائمی يها شوکواکنش شدت انرژي به یک انحراف معيار  .1 شکل

تجزیاۀ  واریانس اسات.   ۀتجزی ،خودرگرسیو  برداری های مدلدر  مورد استفاده ابزار دیگر

نمونه است که نسبت به آزماو  علیات گرنجاری     دورۀخارج از  زایی برو واریانس یک آزمو  

دار متغیرهاای   هاای جااری و وقفاه    کاه شاوک   دهد میو نشا   رددا تری قویهای  محدودیت

عباارتی ساهم    (. به2008 )بروکز، است تأریرگذارتوضیحی بر مقدار جاری متغیر وابسته  قدر 

نتیجاۀ   6 در جادول  دهاد.  سایر متغیرهاا نشاا  مای   ت تغییرات هر متغیر را نسبت به تغییرا

اول ساهم خاود    دورۀاسات. در   شاده واریانس ساختاری متغیر شدت انارژی گازارش   تجزیۀ 

 TFPو تغییارات متغیار   اسات  درصد  5/0متغیر شدت انرژی در تغییرات این متغیر کمتر از 

 4/64و حادود  دارد شادت انارژی    بینای  پایش توضی  واریانس خطاای  بیشترین سهم را در 

درصاد   3/34دهد. پس از آ  قیمت نسبی انارژی اسات کاه     درصد تغییرات آ  را توضی  می

اول  دورۀدهد. سهم متغیرهاای صانعت و درآماد نیاز در      غییرات شدت انرژی را توضی  میت

و حادود   TFPدرصدی سهم  5 بعدی با کاهش حدوداً های دورهدر  درصد است. 7/0کمتر از 

 4باه بایش از   یابد و  میدرصدی قیمت نسبی انرژی، سهم خود متغیر شدت انرژی افزایش  1
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 2و  4اول باه   دورۀدرصاد در   1/0و  5/0عت و درآماد نیاز از   . سهم متغیر صنرسد میدرصد 

همچناا  بیشاترین تغییارات واریاانس     ایان  بعدی خواهد رسید. با وجود  های دورهدرصد در 

 90مجماوع  در شاود کاه    توضای  داده مای   TFPمتغیر شدت انرژی توسط قیمت نسابی و  

رویکارد   ترتیا    ایان   باه  شاود.  شدت انرژی را شامل مای  بینی پیشدرصد از واریانس خطای 

وری کال عوامال تولیاد     کند که قیمت نسبی انارژی و تغییارات بهاره    می تأییدکوآ -بلانچارد

کنناده در شادت انارژی     نقاش کلیادی و تعیاین   ( تغییرات فنااوری  متغیر جانشین عنوا  به)

تغییارات شادت   در ماذکور  عبارتی دیگر از نظر درجۀ اهمیت عوامل  . بهاند داشتهاقتصاد ایرا  

وری کل قارار دارناد، دوم عوامال قیمتای، پاس از       انرژی، ابتدا عوامل فناورانه و مرتبط با بهره

   .گیرد میاهمیت آخر قرار درجۀ ند و عامل درآمدی در ا کننده آنها عوامل ساختاری تعیین

واریانس ساختاري شدت انرژي ۀتجزی .6 جدول  

 دوره
هاي ساختاري: علت شوک تغييرات واریانس شدت انرژي بهدرصد   

کل وري بهره قيمت نسبی انرژي  شدت انرژي درآمد صنعت 
1 36/34  45/64  58/0  10/0  48/0  
5 07/31  77/58  98/3  99/1  16/5  
10 20/31  36/58  14/4  01/2  26/4  
20 20/31  34/58  15/4  01/2  27/4  

 گيري نتيجه

 تارین  مهام جملاه   از ،یک نماگر اقتصادی از وضعیت کارایی انارژی  عنوا  بهشدت انرژی 

بارداری اقتصاادی از مناابن انارژی را بارای       بهره  گونگیهایی است که روند آ   شاخ 

مصارف نشاا    یناد  افرتولیاد و کسا  مطلوبیات در    یند افرافزوده در   دستیابی به ارزش

درصاد رشاد    347بایش از   1391تا  1353دهد. شدت انرژی ایرا  در حالی از سال  می

باری خاود   اناد از شادت انارژی    که سایر کشورهای جها  با تلاشی جدی توانسته داشته

بکاهند و به روندی نزولی در شدت انرژی دست یابند. اهمیت مسائله در اینجاسات کاه    

کاهش شدت انرژی ضمن تأمین امنیت انرژی یک اقتصاد باه حفاظات از مناابن انارژی،     

 شود. اما  را اقتصاد ایرا  بار  پایدار منتهی می توسعۀشتر و دستیابی به رشد اقتصادی بی

ایان   ۀاولیا پرساش سانگ بناای    این ؟ نیافته استخلاف روند جهانی به این مهم دست 
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روند شادت انارژی در    ۀکنند تعیینو شناسایی عوامل قیمتی و غیرقیمتی  استپژوهش 

 هاار الگاوی    ۀارائا باا   زمینهر این د اقتصاد ایرا  هدف اصلی پژوهش حاضر بوده است.

پرداختاه   پاژوهش اهاداف   بررسی شاخصی به ۀتجزیتکنیک  کارگیری بهاقتصادسنجی و 

 :کردبه شرح زیر خلاصه توا   می، نتای  این تحقیق را براساس برآورد الگوها شد.

در راساتای افازایش    اساسای یاک اقادام    عناوا   بهاصلاح قیمت نسبی انرژی باید . 1

با این حال باید توجه داشات  و اجرا شود. ده شکارایی انرژی و کاهش شدت انرژی تلقی 

گوناه   هار  ولی کاافی نیسات. زیارا    است،واقعی شد  قیمت نسبی انرژی شرک تزم  که

عوامل تولید خاتم شاود تاا     کل وری بهرهاصلاح قیمت انرژی در بلندمدت باید به بهبود 

ابراین توجاه باه ساایر الزاماات     بنا  بر شدت انرژی شاهد باشیم. یری را شمگاررگذاری 

 ضروری است. وری بهرهارتقای 

 تواند میتوجهی در کاهش شدت انرژی  شایا وری کل عوامل تولید که نقش  بهره. 2

. این عوامل گیرد برمیای پیچیده از عوامل خرد و کلا  اقتصادی را در مجموعه ،ایفا کند

هاای فیزیکای،   انساانی، زیرسااخت   ۀسرمایوضعیت آموزش نیروی انسانی،  مانندمواردی 

تار از   کاار و مهام  وبازارها، محیط کسا   ۀاندازشفافیت و ربات اقتصادی، عملکرد نهادها، 

هاای مرباوک    هاای مناسا  در حاوزه    گذاری همه پیشرفت فناوری هستند که با سیاست

آ  بهباود در شادت انارژی دسات      تبن به وری کل عوامل تولید و به ارتقای بهره توا  می

این کاهش شدت انرژی ناشی از عامل قیمتی یاا درآمادی    ،که اشاره شدطور هما یافت. 

 نیست و هما  بهبود مستقل در کارایی انرژی است.

تولید و مصرف است، همواره کشش یند افرضروری در  ۀنهاداز آنجا که انرژی یک . 3

 یاافتگی  توساعه این کشش به سطوح  ۀاندازاما  هد بود.درآمدی تقاضای انرژی مثبت خوا

باا رشاد درآماد سارانه      ،از واحد باشاد  تر بزرگاقتصاد وابسته است. اگر کشش درآمدی 

باا فار     ،رشاد اقتصاادی  یند افرخواهد یافت. بنابراین در بیشتری شدت انرژی افزایش 

یابد. ولی این باه معناای نااگزیر باود  رشاد       شدت انرژی افزایش می ،ربات سایر شرایط

عوامل تولید بار   کل وری بهرهریر منفی نتای  پژوهش تأبراساس زیرا  ،تشدت انرژی نیس

رشاد اقتصاادی   یناد  افرشدت انرژی بیش از ارر مثبت درآمد سرانه است. بناابراین اگار   

ای خا  )مانند  یز از اتکای بر وفور نهادهوری کل عوامل تولید و پره متکی بر بهبود بهره
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بالقوه رشد اقتصادی با کاهش شدت انرژی همراه خواهاد   طور بهانرژی برای ایرا ( باشد، 

ها بلکه ناشی از  مصرف مقدار فیزیکی نهاده سب  بهزیرا اکنو  این رشد اقتصادی نه  ،بود

 افزایش کارایی آنها خواهد بود.

ها از هر واحد انرژی مصرفی خاود   نسبت به دیگر بخش تواند بخش صنعتی که می. 4

. در نتیجاه  کردبه کاهش در شدت انرژی کمک خواهد  ،بیشتری تولید کند ۀافزود  ارزش

گاذارا    های رشد به سیاست مکمل دیگر سیاست عنوا  بهصنعتی  توسعۀ راهبردپیگیری 

 شود. پیشنهاد می

 ۀنتیجا شاود کاه    انرژی منتهی مای  ۀنهادوری  بهبود کیفیت انرژی به افزایش بهره. 5

وری کل عوامل تولید و رشد اقتصادی، منابن انارژی ماورد    بهره یبر ارتقا نهایی آ  علاوه

دهاد. ایان مسائله ضارورت توجاه       نیاز برای تولید و شادت انارژی را هام کااهش مای     

هباود  کناد. ب  می تر نمایا های انرژی  گذارا  بخش انرژی را به کیفیت سبد حامل سیاست

ها و تغییر در ترکیا  سابد    محتوای انرژی حامل یاز طریق ارتقا تواند میکیفیت انرژی 

 مانناد های رانویاه و ساط  بااتتر     های اولیه به انرژی های انرژی و حرکت از انرژی حامل

 حاصل شود. الکتریسیته

باز بود  تجاری از طریاق آزادساازی تجااری و گساترش تعااملات       ۀدرجافزایش . 6

تار،   ای مادر   المللی یک اقتصاد، ضمن انتقال فناوری و دسترسی به کاتهای سرمایه بین

گاذاری مساتقیم    سارمایه  ویاژه  باه های خارجی  های ادغام اقتصادی و ورود سرمایه زمینه

کناد. همچناین    خارجی را به اقتصاد داخلی فراهم و به تسرین رشد اقتصادی کمک مای 

وادار تولیاد  یناد  افر ساازی  بهیناه ها و  ا را به کاهش هزینهها آنه المللی بنگاه تعاملات بین

المللای فعالیات کنناد، در نتیجاه      رقاابتی باین   کند تا بتوانند در بازارهای صادراتی و می

کال و کااهش    وری بهاره بود  تجاری از طریق ارر تکنیکی باه بهباود    باز ۀدرجافزایش 

 .انجامد میشدت انرژی 

تواناد باه    وری کل مای  رج عمرانی از طریق بهبود بهرهگذاری دولت در مخا سرمایه. 7

اطلاعااتی،   هاای  برناماه کاهش شدت انرژی کمک کند. در نتیجه تلاش دولت در اجرای 

نسبت باه   مثررتریتواند راهکار  ها می سازی زیرساخت وضن قوانین و استانداردها و بهینه

 های دولتی باشند. دیگر سیاست
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