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 چکیده
به ضرورت صرفه جویی در مصرف انرژي در ایران، شناسایی عوامل مـوثر بـر شـدت    با توجه   

هدف اصلی این مطالعه شناسایی عوامل کلیدي   . د ایران ضروري به نظر می رسد      انرژي در اقتصا  
 ـ. باشـد  مـی 1347-1385ثر بر تغییرات شدت انرژي در ایـران و در بـازه زمـانی       ؤم کـارگیري   هب

بینی آن در آینـده را   تر روند شدت انرژي در گذشته و پیش     متدلوژي تجزیه، امکان تحلیل دقیق    
 شـدت  ي کننـده  ي یکی از عوامل تعیین انرژوريبهره .نماید  فراهم میبراي کاربردهاي سیاستی

هاي اقتصادي نیـز در تعیـین شـدت         وري انرژي، ترکیب فعالیت   باشد اما علاوه بر بهره     انرژي می 
بر، شدت انرژي کـل     هاي اقتصادي انرژي  با افزایش فعالیت  . سزایی دارد  هاستفاده از انرژي نقش ب    

هدف این مطالعه تجزیه شدت انرژي در ایران به دو عامل کلیدي مـؤثر بـر              . یابدنیز افزایش می  
نتـایج  . هاي اقتصادي می باشـد    وري و تغییر در فعالیت    تغییر در شدت انرژي یعنی افزایش بهره      

افزایش شدت انرژي در کشور در اثـر   دهد کهآل فیشر نشان میاین تجزیه به روش شاخص ایده
. گیـري از انـرژي بـوده اسـت    وري در بهـره اقتصادي و نیز کاهش بهرههاي تغییر ساختار فعالیت  

 ثیرگذار بـر شـدت انـرژي، قیمـت        دست آمده، یکی از عوامل بسیار تأ       هباساس نتایج   چنین بر  هم
  .  بسیار بالا می باشدمت انرژيی نسبت به قشدت انرژيت یحساسبطوري که . باشدانرژي می

   ;JEL : C43; C50; C65 طبقه بندي
  هاي اقتصادي، متدولوژي تجزیهوري انرژي، ساختار فعالیت شدت انرژي، بهره:واژهلیدک

mailto:nsaslani@gmail.com
mailto:sakinehsojoodi@gmail.com
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 مقدمه -1

، شـدت انـرژي     1970ي   دههپس از وقوع بحران جهانی قیمت نفت در اوایل و اواخر            
 حـوزه اقتـصاد انـرژي قرارگرفـت و          محققـان  مورد توجه    ،GDP1نسبت مصرف انرژي به     

. پـذیرفت  انجـام   بر مصرف و شـدت انـرژي     مؤثرعوامل  هایی جدي در جهت درك      تلاش
 شـدت انـرژي بـه عوامـل       ي هاي مختلـف بـراي تجزیـه      ها ایجاد روش  حاصل این تلاش  

 کـه اثـر   کندشدت انرژي این امکان را فراهم می    ي   تجزیه.  آن بوده است   ي کننده تعیین
ف انـرژي، تمیـز   ي در مـصر ور بهـره تغییرات ساختاري اقتصاد بر شدت انرژي را از ارتقاء         

 بـر تغییـر در   مـؤثر  اثـر دو عامـل کلیـدي    ، شدت انرژي ي به عبارت دیگر، تجزیه   . دهیم
 ي اقتصادي را از یکـدیگر جـدا       ها وري و تغییر در فعالیت     یعنی افزایش بهره   ،شدت انرژي 

هـاي مختلـف    را در کاهش یا افزایش شدت انرژي طی دورهتر مهم تا بتوان عامل  کند می
وري انرژي منجر به کاهش انرژي مـصرف شـده بـه ازاي هـر           افزایش بهره . دکرشناسایی  

 اما تغییر فعالیت، بـه  ،شودمی) مثلاً صنعت (ویژهواحد فعالیت اقتصادي در یک بخشِ به      
بـر بـه سـمت    ي اقتـصادي انـرژي  هـا  تغییر از فعالیت(ي اقتصادي   ها تغییر ترکیب فعالیت  

بـا ثابـت در نظـر گـرفتن عامـل      ) ا بـر عکـس  هاي اقتصادي بدون مصرف انرژي ی    فعالیت
  .وري مربوط است بهره

  ایـن متغیـر  گیـر  بیانگر افزایش چشم) 1نمودار  (نگاهی به روند شدت انرژي در کشور      
بدیهی است اولین گام در کنترل روند افـزایش ایـن متغیـر،    . ي اخیر بوده است   ها  دهه در

یشی در سري زمـانی شـدت انـرژي         وجود روند افزا  . باشد بر آن می   مؤثرشناسایی عوامل   
 یـا  ،وري انـرژي بـوده   که آیا این افزایش ناشی از کاهش بهره      کند  می  را ایجاد  الئوساین  

هـاي انـرژي     فعالیـت  جـاي  بـه بر  هاي اقتصادي انرژي  گزینی فعالیت  جايي   دهندهنشان  
نـد  هـاي اقتـصادي منجـر بـه رو    اندوز بوده است و به عبارت دیگر تغییر ساختار فعالیـت         

هدف اصلی این مطالعه شناسـایی نیروهـاي کلیـدي      . افزایشی در شدت انرژي شده است     
  . باشد  می1347-1385زمانی ي  بازه بر تغییرات شدت انرژي در ایران و در مؤثر

شـدت انـرژي و مطالعـات تجربـی     ي  تجزیـه ي مختلـف  هـا  به این منظور ابتـدا روش  
ي هـا  بـا اسـتفاده از داده  ، 4در بخـش    سپس  ،  دوش میمرور   3 و   2هاي   در بخش مربوطه  
 و شـدت  هشـد بی موضـوع در ایـران پرداختـه    ي مختلف اقتصادي به تحلیل تجر   ها بخش

  
 

1- Gross Domestic Production. 
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 بـه  نتـایج ، 5در نهایـت بخـش   آن تجزیه خواهـد شـد و   ي   کنندهانرژي به عوامل تعیین     
  .آمده مورد جمع بندي قرار خواهد گرفتدست 

  

  
  
  
  
  
  
  

  1386سال  -  ت نیرو،معاونت امور برق و انرژيوزار، انرژيي  نامهتراز  :مأخذ
  1385-1346هاي  شدت انرژي در ایران طی سال-1نمودار

  
   مروري بر ادبیات موضوع- 2 

شـاخص  ي  تجزیـه هاي پایه و متـدولوژي  روشدر این قسمت ابتدا به معرفی اجمالی  
شـدت  ي   تجزیه ي مطالعات تجربی در زمینه   چنین   هم . خواهد شد  ه پرداخت شدت انرژي 

 .دشو داخلی و خارجی مرور میي انرژي در عرصه

  شاخص شدت انرژيي  تجزیه روش شناسیهاي پایه و  روش- 1- 2
ي  دهـه  ولی در    ،ي مختلفی وجود دارد   ها شدت استفاده از انرژي روش    ي   تجزیهبراي  

 و 1هاي میانگین حسابی و لگـاریتمی دیویژیـا  ي لاسپیرز و پاشه، شاخص    ها اخیر، شاخص 
هـاي  در این قسمت روش   . اندهاي تجزیه بوده  ترین روش   رایج ،2فیشر آلاخص ایده نیز ش 

در مباحث ارائه   . د شد نمتعارف مذکور در متدولوژي تجزیه به صورت اجمالی مرور خواه         
  بخشmشده فرض بر این است که کل انرژي مصرفی در کشور، حاصل جمع مصرف در            

انرژي مـصرفی بـا واحـد       چنین   هم. باشد..) .مانند صنعت، کشاورزي، خدمات و      (مختلف  
نمادهـاي مـورد اسـتفاده بـه       . شـود گیري مـی   کل با واحد پولی، اندازه     ي انرژي و ستانده  
   :شوند  میصورت زیر معرفی

tE : کل انرژي مصرف شده در کشور در سالt  
t,iE:  انرژي مصرف شده در بخشiال ام و در سt  

  
 

1- Arithmetic Mean Divisia. 
2- Fisher Ideal Index. 

شدت
 

انرژي
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tY : کل تولید در سالt  
t,iY:  تولید بخشi ام در سالt  
t,iS : سهم تولید بخشi در سال  از تولید کلt = ( )tt,i YY 

tI : شدت انرژي کل در سالt= ( )tt YE 

t,iI : شدت انرژي در بخشi ام و در سالt = ( )t,it,i YE  
. باشـد   میي اقتصاديها ساختار فعالیتي  دهندهنشان  t,iSمتغیري   تجزیهدر ادبیات   

و از آن بـه   1 را نـشان داده    tام و در سال     iوري انرژي در بخش      عکس بهره  ،t,iIو متغیر   
 بـه  ،شـدت انـرژي کـل   ).  (Metcalf ,2008شود  میوري انرژي یادعنوان شاخص عدم بهره

 در نظـر گرفتـه   ،1 ي رابطـه  ،) بخـش m(ها  صورت حاصل جمع وزنی شدت انرژي بخش      
  :شده است

)1 (  ∑=
i

t,it,it ISI

شـدت انـرژي   ي اقتـصادي و  هـا  بنابراین، شدت انرژي کل وابسته به ساختار کلی فعالیت        
تغییـر   Tدر زمان    TI به ،در سال صفر   0I شدت انرژي کل از    چه چنان. باشد  می هابخش
  :توان به دو روش زیر نشان داد این تغییر را می،کند

0IID    -الف Ttot =  
0III   -ب  Ttot −=∆   

 1 ي رابطـه  کـه بـا توجـه بـه          ،شـود   می  شناخته 2ضربیي   تجزیه  با عنوان  ،روش الف 
  :توان نوشت می

)2 (  intstrTtot DDIID == 0  
، به ترتیب تغییرات ساختاري و تغییـر در شـدت انـرژي         intD و   strDبه طوري که    

 ایـن تغییـرِ     .شـود  نامیـده مـی    3جمعـی ي   تجزیـه روش ب،   . دهد را نشان می   ها زیربخش
تـشکیل شـده   ) تغییرات ساختاري و تغییر در شـدت انـرژي        (تفاضلی نیز از دو جزء فوق       

  : انداست، با این تفاوت که در این روش این دو جزء به صورت حاصل جمع ظاهر شده
)3 (  intstrTtot IIIII ∆+∆=−=∆ 0

  
  
 

1 - ( )t,it,i EY انرژي محسوب می شودي وري نهادهنسبت تولید به مقدار مصرف انرژي را نشان داده و بهره .  
2- Multiplicative Decomposition. 
3- Additive Decomposition. 
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تغییـرات  ، شدت انرژي کـل ، به ترتیب تغییرات  ∆intI و   ∆totI∆  ،strIبه طوري که  
تـوان  ي فوق را مـی  ها روش. دنده را نشان می   ها ساختاري و تغییر در شدت انرژي بخش      

در ایـن صـورت   . تغییرات در مصرف انرژي کـل صـنعت نیـز بـه کـار بـرد         ي   تجزیهبراي  
∑= t,it,iit ISYE ي  تجزیـه ود، بـه طـوري کـه    ش ـ اري مـی گذ جاي، )1(ي   در معادله

0EED: گیـرد ضربی، فرم زیر را به خود می       Ttot و در روش جمعـی بـدین شـکل         =
0EEE :شود تبدیل می  Ttot  تنهـا عبـارت    کنـد،   لذا مفهوم کلـی تغییـري نمـی        ،∆=−

) دیگري نیز مربوط به اثر تولیـد کـل   )tY  ود کـه در اصـطلاحِ   ش ـ  مـی 3 و 2وارد روابـط
  .تجزیه، به عنوان اثر تولید شناخته شده است

   روش شاخص لاسپیرز و شاخص پاشه- 1- 1- 2
شاخص لاسپیرز، همانند شاخص لاسپیرز قیمت و مقدار در اقتصاد است که اثر یـک               

دهـد، در    تغییـر بـه آن متغیـر مـی         ي کند، که اجازه  متغیر را به این ترتیب مشخص می      
با رجوع به روابـط  . داردایر متغیرها را در مقدار سال پایه، ثابت نگه می  حالی که مقدار س   

  :، خواهیم داشت)2 و 1(
)a4(  ∑∑=

i
,i,i

i
,it,istr ISISD 000   

)a5( ∑∑=
i

,i,i
i

T,i,iint ISISD 000 

)6 (  ( )intstrtotrsd DDDD =

دهد که توضیح   می را نشان    totD، بخشی از تغییرات     )rsdD(عبارت جزء باقیمانده      
  :داریم) 2و1(در روش جمعی با در نظر گرفتن روابط . داده نشده است

)7 (  ∑ ∑−=∆
i i

,i,i,iT,istr ISISI 000  

)8 (  ∑ ∑−=∆
i i

,i,iT,i,iint ISISI 000  

)9 (  intstrtotrsd IIII ∆−∆−∆=∆  
و ) 1998(  و همکـاران   1ماننـد فـارلا   (جمعی، برخـی از محققـان       ي   تجزیهبه منظور   

کنند که با تقـسیم   تغییرات را به صورت درصدي محاسبه می      ،))1996 (1یپرگولوو و اسک  
 :شودحاصل میروابط زیر  oIبر ) 7-9(معادلات 

  
 

1- Farla et al. 
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)10 (  ( ) 110000 −=−−=∆ ∑ ∑ str
i i

,i,i,iT,istr DISISII   

)11 (  ( ) 110000 −=−−=∆ ∑ ∑ int
i i

,i,iT,i,iint DISISII   

)12 (  ( ) ( ) ( ) ( ) 0000 IIIIIIII intstrtotrsd ∆−∆−∆=∆   
) و سال آخر (t=0)یه  ي پا ها در روابط فوق با تغییر سال     چنین   هم )Tt تـوان  ، مـی =

اخص پاشه به صورت زیر      در ش  a5  و a4 براي مثال روابط  . شاخص پاشه را به دست آورد     
  :خواهند بود

)b4 (  ∑∑=
i

T,i,i
i

T,iT,istr ISISP 0  

)b5( ∑∑=
i

,iT,i
i

T,iT,iint ISISP 0 

  دیویژیا   روش شاخص میانگین حسابی و لگاریتمی-2 -2-1
، معرفـی   )1995(ک شاخص عددي و انتگرالی است که توسط دیویژیا          ی،  این شاخص 
  :داریم) 1(ي  معادلهاي در ي نرخ رشد لحظهگیر با به کار. 2.شده است

)13 (  ( ) ( ) ( )[ ]∑ +=
i

t,it,iit dtIlnddtSlndwdtIlnd  

tt,iiبه طوري که در آن     EEw در ، سهم هر بخـش از مـصرف انـرژي اسـت و              =
، Tانتگـرال از زمـان صـفر تـا     . شـود  گرفتـه مـی   در نظـر iبه عنوان وزن بخـش  مجموع  
  :دهدزیر را به دست میي  نتیجه

( ) ( )[ ] ( )[ ]∫∑∫∑ +=
T

i
t,ii

T

i
t,iiT dtIlndwdtSlndwIIln

00
0  )14(   

ــا بــه تــوان رســاندن،     ــی) 14 (ي رابطــهب ــرم ضــربی تبــدیل     را م تــوان بــه ف
intstrtot.کرد DDD   :، به طوري که=

  
 

  
1- Golove and Schipper. 

 .رجوع کنید Diewert, 1980) و (Hulten, 1973به مطالعات تر  بیشبراي آشنایی   -2
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)15 (  ( )[ ]












= ∫∑
T

i
t,iistr dtSlndwexpD

0
   

)16(  ( )[ ]












= ∫∑
T

i
t,iiint dtIlndwexpD

0
  

ها به صورت گسسته هستند، تابع وزن اغلب بـه    که در مطالعات تجربی، داده     جا  آن از
  :شود، تخمین زده میTهاي صفر و هاي سالصورت میانگین حسابی وزن

)a17 (  ( ) ( )












+= ∑ 00 2 ,iT,i
i

,iT,istr SSlnwwexpD  

)a18 (  ( ) ( )












+= ∑ 00 2 ,iT,i
i
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 نیست و بایـد    totD برابر با ) 18(و  ) 17(اما باید توجه داشت که حاصل ضرب روابط         
  :نوشت

rsdintstrtot DDDD توان به همین ترتیب بـه      ؛ شاخص جمعی دیویژیا را نیز می      =
  :دست آورد

)19 (  
( ) ( )000 2 ,iT,i

i
,iTT,istr SSlnYEYEI ∑ +=∆   

)20 (  ( ) ( )000 2 ,iT,i
i

,iTT,iint IIlnYEYEI ∑ +=∆   

)21 (  rsdintstrtot IIII ∆+∆+∆=∆  
 نگین لگــاریتمی دیویژیــا روش دیگــري بــه نــام شــاخص میــا،)2001(1انــگ و لیــو

(LMDI)2   در . بـالایی برخوردارسـت  ي  تجزیـه اند که از پایداري و قـدرت     را معرفی کرده
 جـایگزین تـابع وزنـی       ،شـود   می  زیر محاسبه  ي رابطهاین روش میانگین لگاریتمی که با       

  :شده است
  ( ) 





−= y

xln)xy(y,xL , yx ≠ 

  : خواهد بودذیل به شکل a18 و a17دراین روش روابط 
  
 

1- Ang and Liu . 
2- Log Mean Divisia. 
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  آل فیشر شاخص ایده- 2- 1- 2
فیـشر  . هاي لاسپیرز و پاشـه اسـت   میانگین هندسی شاخص   حقیقتاین شاخص در     

کامل شاخص مخارج به شـاخص  ي  تجزیه نشان داد که این شاخص براي   1921در سال   
آل فیشر شرایط  در این مطالعه نیز، شاخص ایده     . رج، مطلوب و مناسب است    قیمت و مخا  

) اقتـصادي  وري ي بهـره ها شاخصشاخص کل شدت انرژي به ي   تجزیهلازم براي    )pro
tF 

)و فعالیت  )str
tFکند بدون جزء باقیمانده فراهم می را:  

)22 (  ( ) 21
strstrstr PLF =  

)23 (  ( ) 21
intintint PLF =  

، به عنوان شدت انرژي کل براي سال پایه، شاخص شدت انـرژي          oeبا در نظر گرفتن   
  :شود ایجاد میoeetبه صورت

)24 (  
str
t

pro
ttt FFIee ==0  

 از  این شاخص بدون جـزء باقیمانـده اسـت کـه یکـی     ،شود  می  که ملاحظه  طور همان
ها، داراي جزء باقیمانده هـستند کـه    ، چرا که دیگر شاخص    باشد  می هاي جالب آن  ویژگی

  .دکني را مشکل میور بهرهتعیین اهمیت نسبی اثرات فعالیت و اثرات 
  
  شدت انرژيي  تجزیه ي  مروري بر مطالعات تجربی در زمینه- 3

ه تفکیـک  در این قسمت مطالعات خارجی و داخلی در خصوص تجزیه شدت انرژي ب           
  .گیرد  قرار میاجمالیمورد بررسی 

  
  
   مطالعات خارجی-3-1

ي هـا  آلاینـده ي تغییرات شدت انرژي و میزان انتشار       گیر اندازه گذشته،ي   دههدرچند  
. ي داشته اسـت   گیر چشمرشد   ،ي  تجزیه شناسی روشگیري  کار بهناشی از شدت انرژي با      
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، 1999 تا   1979ي   دورهاد انرژي طی     اقتص ي مرجع در حوزه  ي   مقاله 10به طوري که از     
 آنـگ   ي مطالعه .)2000،  1بان (شدت انرژي بوده است   ي   تجزیه ي هفت مقاله در زمینه   

 شـدت انـرژي   ي  انجام گرفتـه در زمینـه  ي  مقاله100به مرور بیش از ،  )2000 (2و ژانگ 
 حـدود   ،2001 تـا    2000ي   دوره در حالی که طی      ، پرداخته 1999 تا   1978ي   دورهطی  
دیگر در این حوزه به چاپ رسیده و بعد از آن نیز به صـورت پیوسـته تعـداد          ي   مقاله 40

  . مطالعات موجود در این حوزه افزایش یافته است
 اشـاره اخیر انجام گرفتـه،   ي   دهه به برخی از این مطالعات که در         تنها ،)1(در جدول   

 عوامل  ي  یافته در زمینه   در ادامه به ادبیات موضوعی و مطالعات تجربی انجام        . شده است 
  . بر شدت انرژي اشاره خواهد شدمؤثر

  
  ریاخ يها سال در شده انجام مطالعات - 1 جدول

 ي زمانی دوره محقق یا محققان
شاخص مورد 
 استفاده

  مورد بررسیي جامعه

Ang and Liu(2000) 1995-1971  میانگین لگاریتمی
  جهان–چین  دیویژیا

Sun and Ang(2000) 1995-1973 ه دیویژیااروپاي اتحادی  
Bhattacharyya and 

Ussanarassamee(2003) 2000-1981  میانگین لگاریتمی
 et  تایلند دیویژیا

Sun(2003) 2000-1970 یازده کشور در حال  دیویژیا
 توسعه

Boyd and Roop(2004) 1998-1983 صنایع آمریکا فیشر 

He Yong-Xiu et al (2007) 2005-2000 انگین لگاریتمی می
 هاي چین استان دیویژیا

Lescaroux(2008) 1998-1974 هاي آمریکا تولیدکننده دیویژیا 

Ma and Stern(2008) 2003-1980  میانگین لگاریتمی
 چین دیویژیا

Metcalf (2008) 2001-1970 ایالات متحده فیشر 

  
 و همکـاران    3ونـدن  -فیـشر . در متغیرهـاي مختلفـی قـرار دا       تأثیرتحت   شدت انرژي 

 که هدف کلی اقتـصاد     اند هدکر بر شدت انرژي فرض      مؤثر براي تشخیص عوامل     ،)2004(
 :باشد  می25 ي رابطهداگلاس به صورت -کل با فرم کابي  هزینهحداقل سازي تابع 

  
 

1- Bunn. 
2- Zhang . 
3- Fisher-Vanden . 
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)25 (  ( ) 1, , , , K L E M
K L E M K L E MC P P P P Q A P P P P Qα α α α−=

   
نیروي  ي  قیمت نهاده  PL سرمایه،   ي  قیمت نهاده  PK  سطح محصول کل،   Qکه در آن    

 X ي  کـشش نهـاده    αX  مـواد اولیـه و     ي  قیمـت نهـاده    PM انرژي،   ي  قیمت نهاده  PE،  کار
)(X=K,L,E,M چنین   هم. باشد میA   بر اساس لم   . سطح تکنولوژي است  ي   دهنده نشان

 هزینه، مقدار تقاضا براي هر نهاده برابر مشتق تابع هزینـه       ي  در تابع بهینه شده    ،1شفارد
برابرخواهـد بـود   ) E( مقدار تقاضا براي انرژي ، بنابراینباشد  میدهنسبت به قیمت آن نها    

  : با
1 K L E M

E K L E M

E

A P P P P QE
P

α α α αα −

=  

  :توان شدت انرژي تعادلی را به دست آورد  میQبا تقسیم طرفین بر 

)26 (   

1 K L E M
E K L E M

E

A P P P PE
Q P

α α α αα −

=
   

  :باشد  می دو عامل مهمتأثیربنابراین شدت انرژي تحت 
  ي کل عواملور بهرهیا تکنولوژي تولید  -
  انرژيي ي تولید به نهادهها قیمت نسبی سایر نهاده -

ي یا    ي کل بالا باشد، بـراي  ور بهرهبراساس مبانی نظري موجود، هر چه سطح تکنولوژِ
از جملـه نهـاده    (هـاي تولیـدي     نیـاز بـه نهـاده     ) مثلاً یک واحد  (تولید مقدار معین تولید     

بنـابراین، پیـشرفت    . دت انـرژي پـایین خواهـد بـود         و بنـابراین ش ـ    اسـت ي  تر کم) انرژي
 کارگیري به نیز و دهکربر را فراهم انرژي وسایل انرژي در تکنولوژي امکان افزایش کارآیی

تـسهیل   انبـوه را  ترانزیـت  يها ظرفیت از گیريبهتر و بهره نقل و حمل و الگوهاي هاروش
، 2جمـشیدي (اهـد داشـت   کـشور را بـه دنبـال خو    کـل  شدت انرژي کاهش  و استدهکر

 انرژي بالاتر باشـد و   ي  نسبت به نهاده   ها از سوي دیگر هر چه قیمت سایر نهاده       ). 2008
تـري باشـد، تمایـل بـه جـایگزینی        ارزاني  نـسبی نهـاده  طـور  بهبه عبارت دیگر انرژي     

کننـدگان،   تولیدبـراي مثـال  . خواهـد بـود  تـر    بـیش ها انرژي به جاي سایر نهاده   ي نهاده
یکـی  .  مصرف انرژي را به خرید تجهیزات جدید و کم مصرف ترجیح خواهنـد داد    افزایش

 یـا سـبک   و اسـتاندارد  عمـومی  هـاي  بر شدت انرژي کل، ویژگیمؤثردیگر از متغیرهاي 

 تجربـه  را تـري پیـشرفته  زندگی استاندارد که کشورهایی. باشداقتصاد می یک زندگی در
  
 

1- Shephard's lemma. 
2- Jamshidi. 
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 نیـز  را يتـر  بیش انرژي وسایل و ر هستند، کالاهابرخوردا بالاتري رفاه سطح از و کنندمی

باشـند   داشـته  نیـز  بالاتري انرژي شدت توانند میزانمی نظر این از لذا و کنند می استفاده
 سرانه را به عنوان شـاخص اسـتاندارد   GDP از این رو برخی مطالعات نیز  .)1387سیف،  (

  . انددهزندگی در تابع شدت انرژي لحاظ کر
 ،انـد  بـر شـدت انـرژي پرداختـه        مـؤثر عات تجربی که به بررسی عوامـل        از میان مطال  

اثـر منفـی نـسبت    ي  دهندهد که نشان اشاره کر ) 2008(1 لیو و هان   ي توان به مطالعه   می
 بـه عنـوان شـاخص       GDPموجودي سرمایه به نیروي کار و نسبت تجـارت خـارجی بـه              

ایج ایـن مطالعـه نـشان    چنـین نت ـ  هـم . باشدچین میتکنولوژي بر شدت انرژي در کشور  
بـه عنـوان معیـاري بـراي قیمـت سـایر       (ي اثر مثبت شاخص قیمـت تولیدکننـده      دهنده
ــاده ــد نه ــاي تولی ــشور مــی  )ه ــن ک ــرژي در ای ــر شــدت ان ــین شــی و  هــم. باشــد  ب چن
اند کـه قیمـت انـرژي     دیگري براي کشور چین نشان داده  ي  در مطالعه  ،)2005(2پلنسک

 بر شدت انـرژي در ایـن کـشور داشـته      اثر مثبتGDP و هااثر منفی و قیمت سایر نهاده  
 درکشور ایالات متحده نشان داده است که افـزایش قیمـت انـرژي        ،)2008(3وینگ. است

 در حـالی کـه اثـر نـوآوري     ي این کشور داشـته، نقش تعیین کننده در کاهش شدت انرژ   
اثـر  ي  دهنـده ان نـش نیـز  در یالات متحده   ) 2008 (4 متکالف ي مطالعه. ناچیز بوده است  

 در ،)2006(5کـول .  سرانه بر شدت انرژي بوده است GDPو اثر مثبت     منفی قیمت انرژي  
بـاز بـودن تجـاري بـر شـدت انـرژي       ي  درجـه  بین کشوري به بررسی اثر ي یک مطالعه 

پرداخته و به این نتیجه رسیده است که با افـزایش تجـارت خـارجی، شـدت انـرژي نیـز           
 سـرانه و نـسبت   GDPاثر مثبت   ي   دهنده وي نشان    ي مطالعه چنین هم. یابد  می افزایش

در کـشور  ) 2007(6هنـگ و تـو  . باشـد موجودي سرمایه به نیروي کاربر شدت انرژي مـی  
  .به نتایج مشابهی رسیده استنیز چین 

  
   مطالعات داخلی-3-2

  
 

1- Liu and Han. 
2- Shi and Polenske. 
3- Wing. 
4- Metcalf. 
5- Cole. 
6- Hang and Tu. 
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شـدت انـرژي و عوامـل       ي   تجزیه ي در ادامه به معدود مطالعات انجام شده در حوزه        
، در پژوهـشی بـه بررسـی        )1382(عمادزاده و همکاران    . پردازیمبر آن در ایران می     مؤثر
 OECDات قیمت انرژي و تولید ناخالص داخلی بر شدت انرژي در کشورهاي عـضو          تأثیر

 تقارن و عدم تقـارن شـدت انـرژي بـا          ي رابطهاند و    پرداخته 1965-1996هاي  طی سال 
 دهنـد  نشان مـی نتایج مطالعه   . اندلیل قرار داده  قیمت و تولید ناخالص داخلی را مورد تح       

 بلکه حتـی زمـانی کـه       ،که نه تنها به دنبال افزایش قیمت انرژي و تولید ناخالص داخلی           
اند، شدت انرژي نیز کاهش یافته است و ایـن بـدان معنـی              متغیرهاي مزبور کاهش یافته   

وینی شده است کـه در  هفتاد بسترساز انقلاب صنعتی ني  دهههاي انرژي  است که بحران  
  .استده شسازي مصرف متجلی وري و بهینهافزایش بهره

ي ور بهـره  به بررسی    ،1350-1379ي  ها ، طی سال  )1383(عباسی نژاد و وافی نجار       
اي و قیمتـی  هاي مختلف اقتـصادي و تخمـین کـشش نهـاده      وري انرژي در بخش   و بهره 

 نـشان  هـا  نتایج تخمین. اندداخته، پر2SLSانرژي در بخش صنعت و حمل و نقل با روش       
 نسبتاً پایین و گویاي آن است که تغییـرات انـدك قیمـت    ،هاي قیمتید که کشش دهمی

 قابل توجهی در میزان مصرف آن در بخش حمل و نقـل             تأثیرتواند  انرژي به تنهایی نمی   
 و هاي شدید و با فرض ثابت بودن قیمت سایر عوامل          مگر در صورت افزایش    ،داشته باشد 

هاي تبعیض قیمت، براي انتقال مصرف از یک سوخت یا نهاده بـه سـمت               اعمال سیاست 
  .  دیگري سوخت یا نهاده
شدت و مصرف انرژي بخش حمل و نقل زمینی در       ي   تجزیه، به   )1384(قاسمی نژاد   

وي از دو الگوي تغییرات مصرف انـرژي و الگـوي           .  پرداخته است  1370-1381هاي  سال
 به ایـن نتیجـه   او. ریک دیویژیا استفاده کرده استژي و دو روش پارامتتغییرات شدت انر  

 سهم بسیار ضعیفی در توضـیح تغییـرات مـصرف و شـدت     ،رسیده است که اثر ساختاري  
ین سـهم را در  تـر  بـیش انرژي بخش حمل و نقل داشته و اثر شدت خالص مصرف انرژي      
  .نی داردتوضیح تغییرات مصرف و شدت انرژي در بخش حمل و نقل زمی

 ي بر شدت انـرژ مؤثر عوامل ی به بررس،ي بین کشوري  در یک مطالعه  ،)1387( سیف
اثر مثبت تغییـرات  ي  دهندهنتایج این مطالعه نشان    .  مختلف پرداخته است   يدر کشورها 
، بـر   )1387( شـریفی و همکـاران       .باشد  می ي و مساحت کشورها بر شدت انرژ      يساختار

آل فیـشر   ، با استفاده از شاخص ایده     1374-1383ي  ها هاي سري زمانی سال   اساس داده 
نتـایج  . انـد  ایـران پرداختـه  ي شدت انرژي در صنایع نه گانـه   ي   تجزیه به   ،و روش ضربی  

صنایع نه گانه، اثـر سـاختاري سـهم انـدکی در     تر    بیش پژوهش حاکی از آن است که در      
در تغییـرات اثـر کـل     يتـر   بـیش  سـهم ،تغییرات اثر کل شدت انرژي داشته و اثر کارایی    
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 اثر کارایی در جهت کـاهش شـدت         ،ي مختلف ها صنایع، در سال  تر    بیش در. داشته است 
  .استانرژي حرکت کرده و اثر ساختاري سهم ضعیفی در کاهش شدت انرژي داشته

 تحقیـق بـا مطالعـات       شناسـی  روشمـورد بررسـی و      ي   نمونه نظر حاضر از    ي مطالعه
شدت انـرژي بـه     ي   تجزیهدر این مطالعه علاوه بر      چنین   همداخلی تفاوت عمده داشته و      

ایـن  چنـین   هـم . شـود   می تجزیه شده نیز پرداخته برهر یک از اجزايمؤثربررسی عوامل   
 راه را براي مطالعـات تجربـی آتـی در ایـن         ،هاي نوین  دارد با معرفی روش    تلاشمطالعه  

  .حوزه بگشاید
  
   تجربینتایج - 4

ل فیـشر بـه شـاخص    ا رژي کل با استفاده از شاخص ایدهدر این قسمت ابتدا شدت ان  
و الگـوي ارائـه    ARDLروشي و شاخص فعالیت تجزیه شده و سپس با استفاده از  ور بهره

 ،)2008(و هـان    و لیـو )2008( متکـاف    ،)2007 (هانـگ وتـو    ،)2006( کـول شده توسط   
 بـر  مؤثرشود و در ادامه به تحلیل عوامل         معرفی و تخمین زده می     ،الگوي تجربی مطالعه  

  .شودپرداخته می) وري و شاخص فعالیتشدت انرژي، شاخص بهره(این سه شاخص 
  
 شدت انرژيي  تجزیه - 1- 4

 بخـش اقتـصادي صـنعت،    4شدت انرژي کل در ایران از اطلاعات آمـاري          ي   تجزیهبراي  
اطلاعـات  .  شـده اسـت  کشاورزي، حمل و نقل و بخش عمومی، تجاري و خانگی استفاده     

ها سهم این بخش  چنین   همانرژي و   ي   نامهها از تراز  بخش مربوط به میزان انرژي مصرفی    
 ي شـماره در جـدول    . هاي ملی بانک مرکزي جمع آوري شـده اسـت          از حساب  ،GDP از
) شاخص ایده آل فیشر براي ساختار فعالیت       ،)2( )strF1   وري انـرژي     و عدم بهره( )proF

  
 

1- Fisher Ideal Index for Structure of Economic Activities. 
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) فعالیت ساختار براي فیشر آل ایده شاخص -2 جدول )strF انرژي يور بهره عدم و ( )proF انرژي شدت و( )totF  

totF proF  strF سال 
totF  proF  strF سال 

totF  proF strF  سال 

3.46858 2.221033 1.561697 1374 2.052255 1.237695 1.658127 1360 1 1 1 1346 

3.56243 2.168334 1.642934 1375 2.059102 1.393157 1.478011 1361 0.990749 1.06522 0.930088 1347 

3.656876 2.157674 1.694823 1376 2.209796 1.477194 1.495942 1362 0.97164 1.078468 0.900944 1348 

3.607268 2.177886 1.656316 1377 2.444509 1.543828 1.583408 1363 0.954594 1.048579 0.91037 1349 

3.742053 2.148676 1.741562 1378 2.577181 1.654531 1.557651 1364 0.936415 1.028317 0.910628 1350 

3.47197 2.01997 1.718823 1379 2.648909 1.706857 1.551922 1365 0.90893 0.932141 0.975099 1351 

3.457391 1.944793 1.777768 1380 2.873515 1.913669 1.501574 1366 1.018765 1.013339 1.005355 1352 

3.475689 1.963569 1.770088 1381 3.044166 2.036425 1.494858 1367 1.039713 0.924271 1.124901 1353 

3.408231 1.923374 1.772006 1382 3.240106 2.150105 1.506952 1368 1.157186 0.930565 1.243531 1354 

3.493502 1.946182 1.795054 1383 2.993775 1.957655 1.529265 1369 1.147199 0.919537 1.247583 1355 

3.574254 1.972919 1.811657 1384 2.943454 1.927951 1.526727 1370 1.343096 1.0378 1.294177 1356 

3.665727 1.988884 1.843108 1385 3.197801 2.118218 1.509665 1371 1.42478 1.040805 1.368921 1357 

3.647399 1.805168 2.020532 1386 3.211178 2.132137 1.506084 1372 1.60516 1.127823 1.423237 1358 

        3.541229 2.285954 1.549125 1373 1.85732 1.095372 1.695607 1359 

  نتایج تحقیق:  منبع
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)شدت انرژيچنین  همو  )totF1،گیري روابط کار بها  بa4،a5 ،b4،b5  به ،23 و 22و 
 به عنوان سال 1346علت استفاده از سال . محاسبه شده است 1346 ي قیمت سال پایه

 مختلف ي روند اجزاي  تسهیل مقایسه،مورد بررسی استي  نمونه که اولین سال  پایه
ان داده شده روند این سه شاخص نش) 2(در نمودار . شدت انرژي با شدت انرژي است

 هر دو شاخص ،مورد بررسیي  دوره در طی ،شودهمان طور که مشاهده می. است
اند و روند صعودي هر دو وري روندي صعودي داشتهساختار فعالیت و شاخص عدم بهره

. مورد بررسی شده استي  دورهشاخص در نهایت منجر به افزایش شدت انرژي طی 
 نمودار پراکنش شاخص ،)4(و ) 3(نمودارهاي تر این موضوع در براي بررسی دقیق

 که بر اساس این ،ها ترسیم شده استشدت انرژي در مقابل هر یک از این شاخص
وري و ساختار فعالیت نمودارها بین شاخص شدت انرژي کل و دو شاخص عدم بهره

 ،70ي  دههشود که در اواسط مشاهده میچنین  هم. اي مستقیم و قوي وجود داردرابطه
یابد، در حالی که شاخص  بطئیِ و تدریجی کاهش میطور بهوري شاخص عدم بهره
 تا  استبرآیند این دو تغییر ملایم موجب شده.  در حال افزایش استساختار فعالیت

 شاخص ساختار ،1386در سال . نسبتاً ثابت بمانددوره شاخص شدت انرژي در این 
 که این اند، ه دو برابر شد، هر دو"تقریباي نسبت به سال پایه ور بهرهفعالیت و عدم 

  .کرده استنزدیک به چهار برابر را تغییرات شاخص شدت انرژي 
  

 
  

 
 
  
  
  
  
  

    
    تحقیق نتایج: منبع

) شاخص ایده آل فیشر براي ساختار فعالیت-2 نمودار  )strF ي انرژيور بهره و عدم( )proF و شدت 
)انرژي )totF  

  
 

1- Fisher Ideal Index for Total Energy Intensity. 
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  تحقیق نتایج: نبعم

   نمودار پراکنش شاخص شدت انرژي در مقابل شاخص فعالیت- 3نمودار 
  

 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
 

  تحقیق نتایج: منبع
  وري نمودار پراکنش شاخص شدت انرژي در مقابل شاخص عدم بهره- 4نمودار 
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  2009 بانک جهانی، ي ه توسعيها گزارش شاخص: منبع
  هاي اقتصادي نمودار تغییرات ساختاري فعالیت-5نمودار 

  
هـاي  تغییـرات سـاختاري قابـل توجـه در فعالیـت     ي  دهنـده نیـز نـشان    ،)5(نمـودار  

شـود، بـا وجـود      همان طور که مشاهده مـی     . باشدمورد بررسی می  ي   دورهاقتصادي طی   
 اما سهم بخـش کـشاورزي از         ثابت بوده،  تقریباً  دوره سهم بخش خدمات طی این       که این
 و در مقابـل سـهم بخـش صـنعت کـه از       اسـت  درصـد کـاهش یافتـه   10 درصد بـه   30
گیـري  تـوان نتیجـه   بنابراین می . شود، افزایش یافته است   بر محسوب می  هاي انرژي  بخش
بر، خـود عامـل مهمـی بـراي      هاي انرژي وري، افزایش فعالیت  د که درکنار کاهش بهره    کر
  . شودد صعودي شدت انرژي محسوب میرون
  
   بر شدت انرژيمؤثرتعیین عوامل  - 2- 4

 بـر شـدت انـرژي    مـؤثر  تحلیل عوامـل     به ،ARDL الگويدر این بخش با استفاده از       
 )2007(در این مطالعه از الگویی مشابه با الگوي هنـگ و تـو   چنین   هم .شودپرداخته می 

 ارائه شده   2 ي رابطهمبناي این الگو    . شودمی استفاده   )2008(و لیو و هان     ) 2006( کول
 مقـدار شـاخص قیمـت    کـه  ایـن با توجه بـه   کنند می عنوان  ها آن. استدر بخش پیشین    



   125     شدت انرژي و بررسی عوامل مؤثر بر آن در اقتصاد ایراني تجزیه
  

  

هـاي تولیـد   هـاي قیمـت نهـاده   تابعی با فرم کـاب داگـلاس ازشـاخص   ) PQ(تولید کننده   
  :شداب می

)27 (  K L E M
Q K L E MP P P P Pα α α α=   

  : را به فرم زیر نوشت2ي  توان رابطه بنابراین می ،است 1ي که طور به
1

E Q

E

A P Q
E

P
α −

=
   

یا       
1

E Q

E

A PE
Q P

α −

=
  :گیري از تابع فوق خواهیم داشتبا لگاریتم 

)28 (     

. شـود هاي مختلفـی اسـتفاده مـی       در مطالعات تجربی از شاخص     Aگیري  براي اندازه 
فیزیکی بـه نیـروي کـار بـه     ي  سرمایه ي  از نسبت نهاده،)2008( براي مثال، لین و هان   

بدیهی است هر چه سـطح تکنولـوژي بـالا          . ده است کرعنوان شاخص تکنولوژي استفاده     
ه و نـسبت موجـودي   رفت ـآلات نسبت به نیروي انـسانی بـالاتر        کارگیري ماشین   به ،باشد

بـاز بـودن   ي  درجـه طالعـه از  در ایـن م چنـین   هـم . یابدسرمایه به نیروي کار افزایش می 
.  یا حجم تجارت خارجی نیز به عنوان شـاخص تکنولـوژي اسـتفاده شـده اسـت                 ،تجاري

گذاري مستقیم خارجی و مشارکت بخـش خـصوصی در   نیز از سرمایه) 2007(هنگ وتو   
در ایـن  . انـد  هدکر بر سطح تکنولوژي استفاده مؤثر به عنوان عوامل    ،هاي اقتصادي فعالیت

 از ایـن  ،گذاري مستقیم خـارجی در ایـران  توجه به محدود بودن میزان سرمایهمطالعه با   
  :شود  میده و سطح تکنولوژي به صورت زیر در نظر گرفتهنظر کرمتغیر صرف

)29 (    

مجموع صادرات و واردات    نسبت   OP  و  نیروي کار  L موجودي سرمایه،    K ،آنکه در   
 به الگوي نهایی ایـن      ،28 ي رابطه در   29 ي رابطهگذاري   يبنابراین با جا  . است GDPبه  

  :رسیممطالعه می

 
 )30(   
  :طوري که به

e :1376 ي شاخص شدت انرژي به سال پایه  
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K : 1376 ي فیزیکی به سال پایهي  سرمایهموجودي  
L :نیروي کار شاغل  

OP :بر ،نسبت مجموع صادرات و واردات کالا و خدمات GDP 
PQ :1376 ي ال پایهشاخص قیمت تولیدکننده به س  
PE :1376 ي قیمت انرژي به سال پایه  
IP:1376ي بخش خصوصی به قیمت ثابت گذار  سرمایه  
IT:1376ي کل به قیمت ثابت گذار  سرمایه  

 بـراي نــشان دادن اثــر تغییــرات  ،)2008(مطــابق بـا مطالعــات متکــالف  چنــین  هـم 
) LnPCGDP(الص سـرانه   متغیر لگاریتم تولید ناخ   ،استانداردهاي زندگی بر شدت انرژي    

 GDPو  K ،OP ،IP ،ITهاي آماري مربوط بـه    داده. را نیز به الگوي فوق افزوده شده است       
 از Lهــاي آمــاري آوري شــده و دادههــاي ملــی بانــک مرکــزي جمــعســرانه از حــساب

آمـار  چنـین   هم. ریزي به دست آمده استهاي اقتصادي سازمان مدیریت و برنامه      گزارش
بانـک مرکـزي و     ي   نامـه هـاي اقتـصادي و تراز      از گـزارش   ،هاي قیمـت  صمربوط به شاخ  

 ابتـدا   ، قیمـت حقیقـی انـرژي      ي بـراي محاسـبه   . آوري شده است  انرژي جمع ي   نامهتراز
مقـدار   محاسـبه و سـپس       ،هـاي مختلـف   هاي انرژي در سال   میانگین وزنی قیمت حامل   

پـس از   . شـده اسـت  عیینت ، کنندهبا استفاده از شاخص قیمت مصرف  حقیقی این متغیر    
واحد دیکی فولر تعمیم یافته، مشخص شـده اسـت کـه تمـامی متغیرهـا               ي   ریشهآزمون  

مـدت طـی    کوتـاه ي رابطـه یک یا ایستا هستند، بنـابراین بـه تخمـین    ي  درجهانباشته از  
 ي رابطـه طبـق نتـایج تخمـین       . مبادرت شده است  ) 3(در جدول   1386 تا   1353ي   دوره
 وجـود  ي نظریـه دار بـوده و   منفـی و معنـی  ،ت انرژي بر شدت انـرژي     مدت، اثر قیم  کوتاه
را تأییـد   شـدت انـرژي  آن تبـع  ه قیمت و مقدار تقاضاي انرژي و ب  معکوس بیني رابطه
تابع معکوسـی از سـطح قیمـت آن      شدت انرژي،رفتکه انتظار می کند و همان طورمی
دهد که شتاب  ص سرانه نشان می    مثبت بین شدت انرژي و تولید ناخال       ي رابطه ..باشدمی

از شتاب افزایش تولید بوده است و نیز افزایش درآمد       تر    بیش افزایش مصرف انرژي بسیار   
داري بر مصرف انرژي و به تبع معنی سرانه و افزایش سطح استاندارد زندگی، اثر مثبت و
د جامعـه از  گیري آحا توان افزایش بهره  آن شدت انرژي داشته است و علت این امر را می          

 فیزیکـی بـه نیـروي کـار اثـر           ي نسبت موجودي سـرمایه   . بر دانست وسایل زندگی انرژي  
داري بــر شــدت انــرژي دارد، یعنــی بــا پیــشرفت تکنولــوژي و افــزایش  مثبــت و معنــی
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یابـد، انتظـار   اي به جاي نیروي کار، شدت انرژي افزایش میگیري تجهیزات سرمایه کار به
نولوژي و جایگزینی سرمایه بـه جـاي نیـروي انـسانی بـه دلیـل       این بود تا با پیشرفت تک  

رسـد کـه     مـی  امـا بـه نظـر   ،وري در فرایند تولید، شدت انرژي کـاهش یابـد  افزایش بهره 
. وري منجـر شـود  تغییرات تکنولوژي تولید، نتوانسته آن طـور کـه بایـد بـه بهبـود بهـره              

توانـد بـه     مـی  که این امرست، اباز بودن تجاري، اثر منفی بر شدت انرژي داشته  ي   درجه
  :دو دلیل باشد

 کـه ایـن امـر     ،اي وارداتی از راندمان انرژي بالاتري برخوردارند        کالاهاي سرمایه  -
  .شود تا با افزایش این نوع واردات، شدت انرژي کاهش یابد  میموجب

ي افـزایش   ور بهـره آمـدهاي خـارجی صـادرات،         با افزایش صادرات، به دلیل پی      -
  .یابد  میدت انرژي کاهشیافته و ش

داري بر شدت انرژي نداشته اسـت و ضـریب بـرآورد            با این حال، این متغیر اثر معنی      
- درصد معنی5 مثبت و در سطح ،، بر شدت انرژي   اثر  . باشد  نمی شده معنی دار  

جـایگزینی  هـا موجـب   دار است و حاکی از آنست که افزایش شاخص قیمت سـایر نهـاده   
  ضــریب متغیــر ســهم بخــشچنــین  هــم. شــودهــاي دیگــر مــیانــرژي بــه جــاي نهــاده

  
  مدت  کوتاهي رابطه نتایج تخمین  -3 جدول
  t  ضریب  متغیر

  49/0  *48/3  
  43/0  *04/3  

  067/0-  02/1-  

  051/0  **31/2  

  14/0-  *04/5-  

  20/0  *78/2  

 
03/0  *52/7  

 98/0  
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  45/2  دوربین واتسوني  آماره
   درصد5 درصد، و سطح 1داري در سطح ترتیب نشانگر معنی به ** و *
  تحقیق نتایج: منبع

  
اثـر منفـی   ي  دهنـده  کـه نـشان   اسـت، دار  مثبت و معنی،گذاري کلخصوصی از سرمایه  

د کـه   توان عنوان کر  به عبارت دیگر می   . باشدمالکیت بخش خصوصی بر شدت انرژي می      
 موجب افزایش شـدت     ،هاي اقتصادي یت فعال تر بیش بخش دولتی در     ي مالکیت گسترده 

 در Ln(e) اول ي دار بـودن ضـریب وقفـه   با توجـه بـه معنـی   . انرژي در کشور بوده است   
 4 در جـدول    رابطـه  ایـن    4 بلندمدت پذیرفته شـده و       ي رابطهمدت، وجود    کوتاه ي رابطه

 بلندمـدت نیـز مـشابه نتـایج        ي رابطـه نتـایج حاصـل از تخمـین        . تخمین زده شده است   
 بـه  ،مـدت  در کوتـاه 14/0 با این تفاوت که اثر قیمـت انـرژي از         ،مدت است ین کوتاه تخم
 منفی قیمـت انـرژي و   ي رابطهدهد که  در بلندمدت افزایش یافته است و نشان می     26/0

ي بلندمـدت،   رابطـه  کلـی نتـایج   طور به.  محسوس استتر بیششدت انرژي در بلندمدت  
مـدت    از کوتـاه تر بیش شدت اثر متغیرها در بلندمدت کند و  می تأییدمدت را   نتایج کوتاه 
کشش قیمتی  بلندمدت  شود هم در کوتاه مدت و هم در           می  که مشاهده  طور همان. است

. شـود   مـی  دهد که انرژي یک کـالاي ضـروري محـسوب           می انرژي زیر یک بوده و نشان     
اشـد کـه   ب  مـی -50/0 بلندمدت برابـر  ي رابطهضریب تصحیح خطاي به دست آمده براي        

 بلندمـدت در طـول دو دوره تـصحیح          ي رابطـه دهد هر انحراف ایجاد شـده در          می نشان
هـاي تـشخیص و ثبـات سـاختاري، مـشکل      بـر اسـاس نتـایج آزمـون       چنین   هم .شود می

ناهمسانی واریانس و خود همبستگی سریالی در نتایج به دسـت آمـده وجـود نداشـته و                  
  .ندا رسی داراي ثباتي مورد بر دورهضرایب برآورد شده در طی 

  
   بلندمدت ي رابطه نتایج تخمین  -4 جدول

 t  ضریب  

 86/0  *77/2  

 11/0-  05/1-  
 10/0  *76/4  
 26/0-  *46/3-  

 39/0  *29/5  
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05/0  *09/5  

   درصد5 درصد، و سطح 1داري در سطح  به تر تیب نشانگر معنی** و *
  نتایج تحقیق: منبع

  
  هاي سیاستییهگیري و توص نتیجه- 5 

ریزي جهـت کـاهش مـصرف     بر افزایش مصرف انرژي در برنامه      مؤثرشناسایی عوامل   
اسـت  بر این اساس در این مطالعه سعی شده         . شودها محسوب می   یکی از اولویت   ،انرژي

هاي اقتصادي ایران، شاخص شدت انرژي کل به دو عامـل    تا با استفاده از اطلاعات بخش     
وري هاي اقتصادي و شاخص بهره     یعنی شاخص ساختار فعالیت    آن،ي   دهندهاصلی شکل   
 کـشور و  ي اقتـصاد هايدهد که تغییر ساختار فعالیتنتایج مطالعه نشان می  . تجزیه شود 

 انـرژي  شدت شاخص ییراتدو در تغ    هر ی،مورد بررس ي   دوره ی ط وريبهره شاخص افت
  . اندداشته نقش مشخص افزایش آن طور به و

 منفی قابـل تـوجهی      تأثیر ،دهد که شاخص قیمت   هاي مطالعه نشان می   نتایج و یافته  
ي و شـدت  ور بهـره  منفی قیمـت بـر شـاخص سـاختار،      تأثیر. بر این شاخص داشته است    

هـاي کـشور    حرکت ساختار فعالیتسببست که قیمت پایین انرژي  آن ا انرژي حاکی از    
هـاي انـرژي شـده و     از یارانهمندي از رانت ناشیبر به منظور بهره  به سمت صنایع انرژي   

هاي انرژي و به تبع آن پایین بودن قیمت انـرژي عامـل مهمـی در         وجود یارانه چنین   هم
 را افـزایش داده وري بوده و این دو اثر در کنار هم منجر به افرایش شدت انرژي    افت بهره 
جـویی  د که به منظور صـرفه توان چنین عنوان کربر اساس نتایج به دست آمده می     . است

 زیـرا  ،باشد  میوري توجه به ارتقاي بهرهین راهکارتر همم در انرژي و کاهش شدت انرژي
 تـر  بـیش کـه  است، بلهاي اقتصادي نه تنها غیرقابل اجتناب    تغییرات ساختاري در فعالیت   

هـاي انـرژي   دهـد کـه کـاهش یارانـه    نتایج این مطالعه نـشان مـی    . شود  مثبت تلقی می  
با توجه بـه نتـایج بـه دسـت آمـده          . دباشوري مفید   هاي بهره شاخصتواند در ارتقاي     می

  :شود  میپیشنهادهاي زیر ارائه
د کـه بـر   کـر هاي ینهان انرژي، البته باید توجـه  اصلاح قیمت انرژي و کاهش یارانه     -

ي آن هـا  و کاهش یارانهاست  یک کالاي ضروري بوده      ،اساس نتایج به دست آمده، انرژي     
فی آن بر توزیـع  د تا از اثرات منباشي مناسب همراه  ها  و سیاست  ها يریز نامهبایستی با بر  

 .ددرآمد جلوگیري شو
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سازي تجهیزات تولید به منظور    وري تکنولوژي تولید و نوسازي و بهینه      افزایش بهره  -
 کاهش مصرف انرژي 

 مندي از پیامدهاي خارجی آنگسترش تجارت خارجی به منظور بهره -
صوصی و محـدود سـازي مالکیـت دولتـی در راسـتاي اصـلاح               گسترش مالکیت ح   -

 الگوي مصرف انرژي
  ي اقتصادي دولتیها بنگاهسازي مصرف انرژي در به بهینهتر   بیش توجه-
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