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وري انرژي در بخش كشاورزي ايرانتحليل عوامل مؤثر بر بهره
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چكيده

و با توجه به اينكه بهبود استكشاورزي هاي مهم توليد در بخشانرژي يكي از نهاده

ن روش دستيابي به رشد اقتصادي است، در اين مطالعه به بررسي عوامل مؤثر بر وري بهتريبهره

با استفاده از شاخص،86-1353هاي وري انرژي در بخش كشاورزي ايران طي سالبهره

تابع توليد ،اين شاخصةبراي محاسب. پرداخته شده است،)GAP(يافته وري متوسط تعميمبهره

با استفاده ،سپس تأثير متغيرهاي مختلفو شد برآورد ،جرگرن-داگلاس با روش انگل-كاب

ازاي هر واحد دهد متغيرهاي نيروي كار به نتايج نشان مي. بررسي شد،گرنجر- از روش انگل

ازاي هر واحد انرژي و روند زماني تأثير مثبت و متغير آلات بهانرژي، موجودي سرمايه ماشين

،در اين ميان. نداوري انرژي بخش كشاورزي داشتهبهرههاي جنگ تأثير منفي برمجازي سال

همچنين . را داشته است%) 70تقريباً (ازاي هر واحد انرژي، بيشترين تأثير متغير نيروي كار به 

.وري انرژي نداشته استر بهرهدقيمت نسبي انرژي تأثيري 

، دانشگاه فردوسي مشهداستاديار، دانشيار و كارشناس ارشد گروه اقتصاد:به ترتيب.3و1،2
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84شماره بيست و يكم،سال–توسعهواقتصادكشاورزي

�

JEL:C22, O40, Q40, Q43طبقه بندي 

:هاكليدواژه

گرنجر، يوهانسن، -يافته، بخش كشاورزي، انگلوري متوسط تعميمانرژي، بهره

ايران

مقدمه 

عنوانبه،وريبهرهموضوعبهتوسعهدر حالياويافتهتوسعهكشورهايهمهامروزه

توجه ،الملليبينهايعرصهدررقابتيبرتريكسبواقتصاديرشدهاياز ضرورتيكي

تواند براي وري و چگونگي روند تغييرات آن در طي زمان ميهميزان بهرازآگاهي .ويژه دارند

ةاستفادمعنيبهوريبهرهبهبود. رسيدن به رشد اقتصادي و افزايش رفاه جامعه مفيد واقع شود

براين.استانرژيوسرمايهكار،نيرويازتوليد اعممنابعتماميازمداكارومؤثربهينه،

صورتزياديهايگذاريسرمايهآن،ارتقايووريبهرهفرهنگةاشاعمنظوربه ،اساس

توجهيقابلاقتصاديرشداخيرچند دههطيكهكشورهاييعملكردبررسي. استگرفته

خودرشد اقتصاديازايعمدهسهمكشورهاايناكثركهاستواقعيتاينبيانگراند،داشته

).1379،بديمي(اند آوردهدسته بوريافزايش بهرهطريقازرا

بهتواندمينهادهاين.بخش كشاورزي استدرتوليدمهمهاينهادهازي يكيانرژ

همچنين،. صنعتي باشدكشاورزيسويبهسنتيكشاورزيازحركتپلي برايعنوان

بخشبيشترهرچهاهميتونقشوكشورهاغذايي درامنيتروزافزوناهميتبهباتوجه

بهبخشاينروز وابستگيروز بهها،بخشسايرةاوليمادهكنندهينتأمعنوانكشاورزي به 

3/7حدود ازانرژي در اين بخشمصرفميزانكهبه نحوياستبيشتر شدهانرژيمنابع

خام در سال نفتبشكه معادلميليون6/37به 1353سال درخامنفتبشكه معادلميليون

نشان،مذكوردورهطي، كشورانرژي درصرفمكلمقاديربررسياما.استرسيده1386
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درصد8/3درصد به 3/6كشور از انرژيمصرفكلازبخش كشاورزيسهمكهدهدمي

درصد 5/5به 8/6هاي نفتي از وردهااز فرآنسهمهمچنين. استيافتهكاهشكشور

كاهشرغمعليالبته؛كاهش يافته است86در سال ) ميليون بشكه نفت خام2/27معادل(

ايندربرقمصرفسهمكشور،كل مصرفكشاورزي بهبخشدرانرژيمصرفنسبت

معادل (درصد 43/11درصد به 39/2از وبودهمواجهافزايشباكل كشوربهنسبتبخش

اهميتحائزنكتهاينذكرهمچنين. رسيده است) ميليون بشكه نفت خام4/10

مصرفيكلازدرصدي98تقريباً سهمبودندارابا،گازنفتوبرقهايحاملكهباشدمي

هاي نفتي وردهااز كل انرژي مصرفي در اين بخش فر86در سال (بخش كشاورزيدرانرژي

انرژيهايترين حاملمهماز،)سهم داشته استدرصد 28و انرژي برق درصد 70حدود 

.)1388وزارت نيرو، (روند ميشماربه كشاورزيبخشدرمصرفي

در مهمينقشكهاستكشوراقتصادهايبخشترينمهمازيكيكشاورزيخشب

هاي انرژي حذف يارانه حامل.داردكشورغذايينيازهايتأمينواشتغالصادرات،توليد،

با توجه به اينكه شدت . ها و توليد در اين بخش خواهد داشتر هزينهداي تأثير قابل ملاحظه

باشد بالاتر مي) سه برابرحدود (ي ايران از متوسط جهاني مصرف انرژي در بخش كشاورز

بهينه از عوامل توليد در اين بخش ضروريةجويي و استفاد، صرفه)1388وزارت نيرو،(

وري انرژي در اين بخش جهت ارائه بررسي عوامل مؤثر بر بهره،در نتيجهونمايدمي

.تواند بسيار مفيد باشدپيشنهادهاي سياستي مي

وري انرژي در بخش كشاورزيشناسايي عوامل مؤثر بر بهرهحاضراصلي تحقيقةلئمس

هاي عوامل توليد بر منظور، ابتدا كششاين هب. يافته استتعميموري متوسطايران با روش بهره

يافته انرژي محاسبه  و وري متوسط تعميمسپس شاخص بهره. اساس تابع توليد برآورد مي شود

.شودبر اين شاخص تحليل ميؤثرآنگاه عوامل م

داخل و خارج ايران در خصوص موضوع مطالعه انجام شده است در مطالعات زيادي 

.شودها اشاره ميبه برخي از آنادامه در كه در 
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هاي مدت بين نهادهبلندةدر مطالعه خود به بررسي رابط) 1379(هژبر كياني و واردي 

داگلاس را به عنوان تابع -و تابع كابرزي پرداختهانرژي، كار و سرمايه در بخش كشاو

بلندمدت بين توليد و ةنتايج نشان داد كه در بخش كشاورزي رابط. اندمناسب پيشنهاد داده

،نهاده ضريب انرژي همانند ديگر ضرايب. وجود دارد،هاي نيروي كار، سرمايه و انرژينهاده

.هي بر توليد بخش كشاورزي دارددار بوده و اثر قابل توجاز نظر آماري معني

وري انرژي اي به بررسي عوامل كمي مؤثر بر بهرهدر مقاله) 1387(پور اميني و يزدي

بررسيبرايآنان . اندپرداخته1381-1373دورهطيايرانبزرگ صنعتيهايكارگاهدر 

،انرژيوسرمايهونيروي كارنهادهسهشامل،توليدتابعازانرژيوريبهرهبرمؤثرعوامل

متوسطبررسي،عوامل موردبيندرنشان داد كههامدلبرآوردنتايج.انداستفاده كرده

ردراسرمايه بيشترين تأثيرازاستفادهواقعيةهزينومصرفيانرژيواحدهرازايبه سرمايه

رژي مصرفي،انواحدهربه ازايكارنيرويمتوسط،آنازبعد. اندداشتهانرژيوريبهره

ترين مهمعنوانبه مصرفيانرژيازبرقسهموكارنيرويازاستفادهواقعيهايهزينه

. اندشدهشناختهانرژيوريبهرهبرمؤثرعوامل

هاي با استفاده از آمار كلان اقتصادي سال،خودةدر مقال) 1387(خليليان و رحماني 

-با در نظر گرفتن تابع توليد كابGAP1)(يافته وري متوسط تعميمو بهره1353-1378

منظور بررسي به .اندوري نيروي كار در بخش كشاورزي پرداختهبهرهةبه محاسب،داگلاس

گذاري خالص بخش كشاورزي و وري نيروي كار تأثير متغيرهاي سرمايهعوامل مؤثر بر بهره

و متغير روند بر كل، خالص صادرات بخش كشاورزي و كل، بارندگي، درآمد روستاييان

آزمون (بر مدل برآورد شده بنا. وري نيروي كار از طريق برآورد تابع سنجيده شدبهره

گذاري كل كه جز متغير سرمايهبه ،هادار بوده و همه آنضريب تمام متغيرها معني،)يوهانسن

.وري نيروي كار بودندضريب منفي داشته، داراي تأثير مثبت بر بهره

وريبهرهبرمؤثرعواملبررسيبهه خود عالطدر م) 1387(ي و خليليان اميرتيمور

ريوبهرهروشازبا استفاده 1382-1355هاي طي سالكشاورزيدر بخشسرمايهموجودي

1. Generalized Average Productivity
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ازايبه استفادهموردكارنيرويمتغيرهايكهدادنشاننتايج.دپرداختنيافتهتعميممتوسط

فاصلهمتغيرومثبتتأثيرازاي هر واحد سرمايهايه انساني به متوسط سرمو سرمايهواحدهر

كشاورزيبخشدرسرمايهموجوديوريبهرهردمنفيبالقوه تأثيرتوليدازبالفعلتوليد

. دارند

(GAP)يافته متوسط و تعميموري بهره) 1389(خداپرست شيرازي و رحمن ستايش 

هاي هاي صنعت و خدمات طي سالبا بخشدر بخش كشاورزي را نيروي كار و سرمايه 

داگلاس تابع توليد را براي - آنان با استفاده از تابع توليد كاب.ندكردمقايسه 1345-1380

ازواستكشاورزي پايينبخشوريبهرهدادند كهنشانبخش كشاورزي برآورد كرد و

.داردقرارصنعتوخدماتهايبخشازپسنظراين

بهبودوانرژيمصرفبينةرابط) Adenikinju et al., 1999(ان كينجو و همكارآدني

قراربررسيموردرا1990-1970هاي نيجريه طي سالايكارخانهصنايعدر بخشوريبهره

تكنولوژيدارايكشورصنعت اينبخشكهاستآنازحاكيبررسينتايج. اندداده

هاينهادهواقعيهايهزينهةژي نشان دهندانرهايقيمتوقتي كهضمندر. باشدميناكارآمد

بلكه،باشندداشتهيياكارانرژيدر مصرفبايدتنهانهتوليدكنندگانآنگاههستند،توليد

.باشدتوليدهزينهداراي كمترينكهنمايندانتخابراهانهادهازتركيبيبايد

,.Karkacier et al(كاركاسير و همكاران  وري انرژي روي بهرهبه بررسي اثر) 2006

وري كشاورزي ه بهرهعالطدر اين م. پرداختند2003- 1971هاي كشاورزي تركيه طي سال

) افزوده ناخالص سرمايه ثابت(گذاري از مصرف انرژي و سرمايه) لگاريتمي-لگاريتمي(تابعي 

ايرابطهدار و دو متغير معنينتايج تحليل رگرسيوني نشان داد كه اثر هر. در نظر گرفته شد

همچنين كشش مصرف انرژي . وري كشاورزي برقرار استقوي بين مصرف انرژي و بهره

. باشدوري كشاورزي مير بهرهدشدت تأثير مصرف انرژي ةدهندتر از صفر نشانبزرگ

وري كل عوامل در بخش به بررسي بهره، )Fuglie et al., 2007(فوگلي و همكاران 

وري عامل رشد بخش كشاورزي اين كشور آنان، بهرهاعتقادبه. دانكشاورزي آمريكا پرداخته
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دست ه وري ببوده و بيش از دو سوم رشد اين بخش از رشد بهره2004-1948هاي در سال

دانند كه خود ناشي از هاي جديد را عامل اين بهبود ميفناوريةهمچنين توسع. آمده است

. شاورزي استهاي دولتي در تحقيقات بخش كگذاريسرمايه

وري و تحليل تغييرات بهرهةدر مطالعه خود به تجزي) Chunhua, 2007(چون هوا 

- 1980هاي در بين سالOECDكشور عضو 23اي براي با استفاده از روش تابع فاصله،انرژي

ترين عامل افزايشتغييرات تكنولوژي را مهممطالعهنتايج. پرداخته است1990

ازاي انرژي مصرفي و افزايش افزايش سرمايه به ،دهد و بعد از آنن ميوري انرژي نشابهره

. وري انرژي بودندترين عوامل تأثيرگذار بر بهرهعرضه انرژي برق از مهم

خود به بررسي كاهش شدت انرژي در اقتصاد ةدر مطالع) Ian Sue, 2008(يان سو 

رات شدت انرژي از جهت تغييةتجزي. پرداخته است2000- 1960هايامريكا طي سال

استفاده نشان داد كه وقتي مورد ها و تعديل در كارايي انرژي ساختاري و تركيب بخش

همچنين تحريك قيمت اثر . ر كارايي انرژي دارددتأثير بيشتري ،صنعتي باشدتغييرات درون

.گذرا و ناپايدار بر كارايي انرژي دارد

وري كل عوامل بخش ررسي رشد بهرهبه ب)Chen et al., 2008(چن و همكاران 

وري كل اند و عامل اصلي رشد بهرهپرداخته2003-1990كشاورزي در اقتصاد چين طي دورة 

همچنين كاهش . انداي دانستهعوامل بخش كشاورزي چين را پيشرفت تكنولوژي و تنوع ناحيه

ها و نيز ماشيني هاي تحقيق و توسعه و زيرساختگذاري دولتي در فعاليتماليات، سرمايه

.اندعنوان كردهاين بخشترين دلايل پيشرفت تكنولوژي از مهما كردن كشاورزي ر

عوامل وريبهرهبرمؤثركه به بررسي عوامل ،با توجه به مطالعات انجام شده داخلي

براي (GAP)يافته وري متوسط تعميمتوليد در بخش كشاورزي اختصاص دارد، از شاخص بهره

اين در حالي است كه شاخص مزبور جهت . نيروي كار و سرمايه استفاده شده استدو عامل 

. كار گرفته نشده استه وري انرژي در بخش كشاورزي ايران بعوامل تأثيرگذار بر بهرهةمطالع

وري انرژي در بخش كشاورزي ميزان بهرهةهدف از انجام مطالعه حاضر محاسب،به اين ترتيب
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و سپس شناسايي و تحليل (GAP)يافته وري متوسط تعميمشاخص بهرهكشور با استفاده از 

. مهمترين عوامل تأثيرگذار بر آن است

تئوري و روش تحقيق 

وري شاخص بهره

وري متوسط يا جزئيوري عوامل توليد همان بهرهمعمولاً از نظر اقتصاددانان بهره

):1385،شاكري(ورت زير نوشت صتوان آن را به باشد كه در حالت كلي ميمي

)1(ni ,,K1=
i

xi X
QTAP =

ها اشارهكه در زير به آنه روستوري با اشكالاتي روببهرهةمحاسباما اين روشِ

:شودمي

جزئي بوده به هاي وريها، بهرهوريكليه اين بهره«: كند كهچنين استدلال مي1دومار

شود و اين كار بدون در اين لحاظ كه در هر دوره زماني، ستانده صرفاً با يك داده مقايسه مي

وري كار در نتيجه افزايش معيني در بهره،گيردها انجام مينظر گرفتن تغييرات ساير داده

»جاي نيروي كار حاصل شده باشده واسطه جايگزين ساختن سرمايه بممكن است به 

xiTAPاز2فابريكانت).1387،؛ خليليان و رحماني1384رحمان ستايش،شيرازي و خداپرست (

حجم زيادي از منابع استفاده شود و تغييراتي در از هنگامي كه :به اين صورت انتقاد كرده است

ريف وري بر مبناي يك عامل خاص تعكه معيار بهرهدر صورتي،حجم چنين منابعي رخ دهد

وري استفاده از اين عامل را به ما شده باشد، اين معيار ممكن است چيزي در مورد تغيير بهره

شيرازي و خداپرست(معيار فوق حتي ممكن است مسير درست را نيز نشان ندهد . نشان ندهد

توان با توجه به اصل جايگزيني برآورد ها را ميميزان معادل ساير داده). 1389،رحمن ستايش

ه شده است كه در آن از اصل ئوري اراگيري بهرهدر نتيجه روش ديگري جهت اندازه. ردك

موسوم يافته وري متوسط تعميمبهرهو بهشود جايگزيني براي حذف اثر ساير عوامل استفاده مي

). 1387،خليليان و رحماني(است

1. Domar
2. Fabricant
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يافته انرژيوري متوسط تعميمشاخص  بهره

توان از روش شاخص وري ساده مينمايي در شاخص بهرهبراي جلوگيري از بزرگ

با ،GAPشاخص . وري عوامل استفاده نمودبهرهةيافته در جهت محاسبوري متوسط تعميمبهره

با ،اين شاخص. كندتوليد را به يكديگر تبديل مياستفاده از نرخ نهايي جاشيني، عوامل

استفاده از 
j

i
j dx
dxX،ل ميزان عامj ام را به عاملiشاخص .كندام تبديل ميGAP براي

): Ramachandran, 1970(شود زير تعريف ميةام به شكل رابطiوري عامل محاسبه بهره

= )2    (

∑بالا ةدر رابط
−

=

1

1

n

j j

i
j dx
dx

x مجموع عوامل ديگر به جز عاملi است كه در توليد

اگر تابع توليد را با . ستادست آمدهه ام بiمورد استفاده قرار گرفته است و برحسب عامل 

يافته وري متوسط تعميمر بگيريم، آنگاه بهرهسه نهاده نيروي كار، سرمايه و انرژي در نظ

:دست آورده زير بةتوان از رابطانرژي را مي

= )3(

:اگر تابع توليد كاب داگلاس به شكل زير باشد

Q A يا Q A )4(

نرخ جاي انرژي و هنرخ نهايي جانشيني موجودي سرمايه ب، 4و 3در روابط 

Lموجودي سرمايه، Kمصرف انرژي، E. جاي انرژي استهنهايي جانشيني نيروي كار ب

ثير أتهمچنين . باشدضريب تكنولوژي ميAارزش افزوده و Q، )اشتغال(ر نيروي كا

:سنجدرا ميمجازيثير متغير أتروند و 

A ) )5(

) )6(

) )7(

)8(
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)9(

:آيددست ميه وري متوسط تعميم يافته انرژي به شكل زير بفرمول بهره،در نتيجه

)10(

وري انرژيعوامل مؤثر بر بهره

مصرفي كه در انرژيمقداربرافزودهارزشنسبتازاستعبارتوري انرژيبهره

يافته انرژي استفادهوري متوسط تعميمآن يعني بهرهةصلاح شداين تحقيق از شاخص ا

نيروي كار،ةنهادسهباتوليدتابع،انرژيوريبهرهبرمؤثرعواملبررسيبراي.ه استشد

):1385،شاكري(رودبه كار ميانرژيوسرمايه

y = F(K,L,E)        > 0 > 0 > 0 )11(

با.مصرفي استانرژيمقدارEو شاغلكارنيرويLفيزيكي، سرمايهKتوليد، yدرآن كه

:داريم،استاولدرجهازهمگنفوقتابعآنكهفرض

= = F( , , 1)        > 0     ,         > 0 )12(

واحدهرازايبه سرمايهمتوسطازتابعيانرژيعاملجزئيوريبهره،طبق رابطه بالا

توليد تابعجزئيمشتقات.استمصرفيانرژيواحدهرازايبه كارنيرويمتوسطوانرژي

چون ،12ةدر رابطهمچنين. استصفرازتربزرگتوليدعواملازيكهربهنسبت11

واستصفرازتربزرگنيز  ,به نسبتجزئيمشتقاتاست11تركيب خطي از رابطه 

).1387،پوراميني و يزدي(يابد ميافزايش)انرژيوريبهره، و  با افزايش ،بنابراين

.استتكنولوژيپيشرفتبگذاردتأثيرانرژيوريبهرهبرتواندميكهديگريعامل

انتقالموجبهانهادهدر همان سطح قبليها تبلور يابد،در نهادهتكنولوژيگر پيشرفتا

.يابدافزايش ميحصولقابلوليدتحداكثرنتيجه،دروگرديدهبالاطرفتوليد بهمنحني

تكنولوژيپيشرفت.استتوليدبازدهونهادهميانةرابطةنشان دهندكلي، تكنولوژيطوربه 

خواهد شدوريبهرهافزايشباعثبهبوداينوشودميتوليدهايدر شيوهبهبودموجب

).1387،پور؛ اميني و يزدي1379،ميبدي(
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،توان نرخ تغيير تكنولوژي را در يك صنعتزماني باشد، ميهاي تحقيق سري اگر داده

،براي مثال؛با استفاده از روش اقتصادسنجي برآورد كرد،با در نظر گرفتن متغير روند زماني

:)1379،ميبدي(شود داگلاس به صورت زير نوشته مي-شكل لگاريتمي تابع توليد كاب

LnY =  + + + t )13(

درصدي از ، ضريب ). t = 1,2,…t(متغير روند زماني است tدر اينجاكه

.دهدباشد، نشان ميكه ناشي از تغييرات تكنولوژيكي مي،تغييرات سالانه محصول را

.استانرژينسبيقيمت،باشدمؤثرانرژيوريبهرهبرتواندميكهديگريتغيرم

ازتوليدتابعيكعموميشكلآن،نسبيقيمتباانرژيورينشان دادن رابطه بهرهبراي

:گيريممينظردرانرژيوسرمايهكار،نيرويعاملسهرا باداگلاس-كابنوع

Q A )14(

توليدي نيرويهايكششترتيببهγو α ،βو عواملكلوريبهرهپارامترAآن دركه

ه با توجه به تابع فوق، فرمول كشش عامل انرژي به شكل زير ب. باشدميانرژيوسرمايهكار،

:آيدميدست

)15(

كامل،رقابتشرايطدرو ) α+β+γ=1(مقياسبهنسبتثابتبازدهيبا فرض 

قيمتبابرابرانرژينهاييارزش توليدكهكندمياستفادهانرژيازجاييتاتوليدكننده

:باشدانرژي

)16(

:داريم16و 15ةطبق رابط

)17(

مستقيمةرابط)�آنت واقعيقيمبا)(انرژيريوبهره،17رابطةطبق

در جوييصرفهةانگيزايجادسببتواندميانرژيقيمت واقعيديگر، افزايشبه عبارت؛دارد

.شودآنازبهينهاستفادهوانرژيمصرف

انرژيابعمنتركيبدرتغييرانرژيوريبهرهبرتأثيرگذارعواملازديگريكي

سايربامقايسهدربالاترييياكاركهانرژييحاملمصرفسهمافزايش.مصرفي است
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اميني و (شود انرژيكلوريبهرهبهبودويياكارافزايشبهمنجرتوانددارد ميهاانرژي

).1387،پوريزدي

ابتدا بايد يافته انرژيوري متوسط تعميمدر اين تحقيق براي تحليل عوامل مؤثر بر بهره

،بنابراين. دست آيده هاي عوامل توليد محاسبه شود تا از طريق آن شاخص مورد نظر بكشش

با توجه به مطالعات انجام شده در بخش كشاورزي . شودتابع توليد بخش كشاورزي برآورد مي

ةكه مورد نظر در محاسب،ويژگي امكان جانشيني بين عوامل توليدةواسطو همچنين به 

مناسب بودن شكل تابعي براي برآورد تابع و نيز برپايه ،يافته استوري متوسط تعميمهبهر

.داگلاس انتخاب شد-توليد، شكل لگاريتمي تابع كاب

بر اساس تفاوت در نوع موجودي سرمايهرا شكل لگاريتمي قابل برآورد تابع فوق 

:توان به دو شكل زير در نظر گرفتمي

LNGDP = C + ΦT + δW + αLNL + ΒLNK + γLNE )18(

LNGDP = C + ΦT + δW + αLNL + LNKM + γLNE )19(

Tارزش افزوده و Q، )اشتغال(نيروي كار Lموجودي سرمايه، Kمصرف انرژي، Eكه در آن 

همچنين دو شكل مختلف موجودي سرمايه، شامل موجودي .باشدضريب تكنولوژي مي

در بخش كشاورزي براي برآورد تابع ،(KM)آلات موجودي سرمايه ماشينو(K)سرمايه كل 

.استفاده شده است

:ي انرژي به صورت زير استورشكل لگاريتمي قابل برآورد مدل عوامل مؤثر بر بهره

Ln( ) = + + + + T+ W )20(

وري هاي پيشين، عوامل مؤثر بر بهرهبخشكه در آن با توجه به مباني نظري مطرح شده در 

ازاي هر به ) ماشين آلات(متوسط سرمايه :ند ازاعبارت) (متوسط تعميم يافته انرژي 

قيمت ، )(ازاي هر واحد انرژي مصرفي متوسط نيروي كار به ،  )(واحد انرژي مصرفي 

هاي جنگ سال(متغير مجازي و ) T(رونديا متغير پيشرفت تكنولوژي ، )(نسبي انرژي 

جز متغير ه رود، بهاي قبل انتظار ميه شده در بخشبر اساس مباني نظري ارائ). 1359-67

.وري انرژي داشته باشندهاي جنگ، بقيه متغيرها اثر مثبت بر بهرهمجازي سال
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1همگرايي بلندمدت

اي از متغيرهاي اقتصادي را در نظر مي گيرند كه مجموعه) 1987(انگل و گرنجر 

:زير در تعادل بلندمدت قرار دارندةمطابق رابط

)21(

)به ترتيب نمايانگر بردارهاي و Bاگر )و ( باشند؛ (

انحراف از تعادل بلند مدت يا . باشديستم فوق زماني در تعادل خواهد بود كهس

:ناميده مي شودبه عبارت ديگر خطاي تعادل 

)22(

براساس تعريف . خواهد داشتيتعادل فوق معن،باشد2خطاي تعادل پايايند اكه فردر صورتي 

) =از همگرايي بلندمدت، عناصر بردار) 1987(انگل و گرنجر  را (

اگر اولاً.هنددنشان ميCI(d,b)صورت ه ناميده و بbو dهمگراي بلندمدت از مرتبه 

) = Bبرداري مثل �ً باشند و ثانياdجمعي از مرتبه م عناصر بردار تما )

 +…+ + =تركيب خطي  b>0وجود داشته باشد كه به ازاي 

ناميده لندمدت ببردار همگراييBصورت بردار در اين،باشد) d-b(جمعي از مرتبه 

).Enders, 2010(شود مي

گرنجر-آزمون همگرايي بلندمدت انگل

طبق تعريف، . متغيرها تعيين شود3جمعيةبراي استفاده از اين روش ابتدا بايد مرتب

همگرايي بلندمدت بين متغيرها مستلزم آن است كه دو متغير جمعي از يك مرتبه ةوجود رابط

هايي جهت تعيين رتبه ليل همگرايي بلندمدت استفاده از آزمونلذا اولين گام در تح. باشند

توان تعداد ريشه واحد يافته ميفولر تعميم-با استفاده از آزمون ديكي. جمعي متغيرهاست

اگر متغيرها پايا باشند، نيازي به طي مراحل بعدي . موجود در هر يك از متغيرها را تعيين كرد

زماني استاندارد و رايج در مورد هاي سريرگيري روشكاه نخواهد بود، چرا كه امكان ب

).Enders, 2010(متغيرهاي پايا وجود دارد 

1. Cointegration
2. Stationary
3. Integration
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براي تعيين همگرايي . شودبلندمدت برآورد ميةبعد از تعيين ريشه واحد، رابط

بلندمدت از نظر پايايي ةدست آمده از رابطه ب) پسماند(بلندمدت، جمله خطاي برآوردي 

ةتوان نتيجه گرفت كه رابطمي،پايا بود) پسماندها(ر جمله خطاي برآوردي اگ.شودبررسي مي

هايي گربرآورد OLSدر اين حالت، برآورد رابطه رگرسيوني به روش . بلندمدت وجود دارد

كند كه برآورد حداقل ميثابت) 1987(استاك . دست خواهد داده از پارامترها ب1فوق سازگار

تر از زماني كه متغيرها پايا هستند هستند سريع I(1)كه متغيرها مربعات معمولي در شرايطي 

).Enders, 2010؛1378،نوفرستي(شود همگرا مي

روش يوهانسن

جمعي متغيرهاي الگـو، تعيـين تعـداد وقفـه     ةتعيين درجةروش يوهانسن داراي سه مرحل

دوم از معيارهايي ماننـد  ةدر مرحل. باشدميبلندمدتهمگراييبردارهايو تعيينVARالگويبهينه

6هاي اثـر سوم از آزمونو در مرحلهLR5و آزمون 4كويين-، حنان3آكاييك،2بيزين-شوارتز

. شودتعداد بردارهاي همگرايي بلندمدت استفاده ميبراي تعيين7و حداكثر مقدار ويژه

شوند دت از دو تا بيشتر ميوقتي تعداد متغيرهاي دخيل در رگرسيون همگرايي بلندم

)K>2(،آيد كه بيشتر از يك بردار همگرايي بلندمدت بين متغيرهاي الگو اين امكان فراهم مي

كه تنها بر اساس وجود ،به كارگيري روش انگل و گرنجر،در اين حالت. وجود داشته باشد

يك بردار يك بردار همگرايي بلندمدت استوار است، در شرايطي كه در واقع بيش از 

از آزمون همگرايي ،به همين دليل. همگرايي بلندمدت وجود داشته باشد مناسب نيست

حال . شودبلندمدت يوهانسن براي مشخص شدن تعداد بردار همگرايي بلندمدت استفاده مي

اگر وجود تنها يك بردار همگرايي بلندمدت با روش يوهانسن ثابت شود، برآورد الگو با 

، اثر متغيرهاي )تكنولوژي(و متغير روند مبدأ ر علاوه بر اثر عرض از روش انگل و گرنج

1. Superconsistent
2. Schwartz Bayeian Criterion (SBC)
3. Akaike Information Criterion (AIC)
4. Hannan-Quinn Criterion (HQC)
5. Log-Likelihood Ratio Test
6. Trace
7. Maximal Eigenvalue
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،به همين دليل).1378،نوفرستي(دهد نشان مي) برخلاف يوهانسن(مجازي در بلندمدت را نيز 

ه از روش انگل و گرنجر عالطدر برآوردهاي م،بلندمدت وجود داشته باشدةاگر يك رابط

ها كمتر براي تحليل بيني، اين مدلبر پيشVARكيد مدل يل تأاز طرفي به دل. شودستفاده ميا

Gujarati, 2003)(سياستي مناسب هستند 

. استفاده گرديد86-1353هاي هاي كلان اقتصاد ايران طي سالدر اين تحقيق از داده

و موجودي سرمايه)K(، كل موجودي سرمايه )GDP(افزوده اطلاعات مربوط به ارزش

از آخرين ) برحسب ميليارد ريال76به قيمت ثابت سال ()KM(خش كشاورزي آلات بماشين

استفاده)مركزيبانكاقتصاديهايحسابانتشار ادارهبه (ملي ايرانهاي ارقام رسمي حساب

ريت اقتصاد كلان و نظارت راهبرديينيز از دفتر مد)(Lآمار مربوط به اشتغال .شد

اطلاعات مربوط به . اخذ گرديد، اصلاحچي برآورد شدط اميني و توسكه،يجمهورتساري

هاي نفتي از ترازنامه وردهابخش كشاورزي و همچنين انرژي برق و فر(E)مصرف انرژي كل 

هاي انرژي از وزارت نيرو گرفته شد و با توجه به همچنين قيمت. دست آمده ب87انرژي سال 

كشاورزي طي هر سال، قيمت وزني در بخش RG)(و گازوييل  (RE)سهم مصرف انرژي برق

( ، )76به قيمت ثابت (انرژي محاسبه و با تقسيم بر شاخص بهاي كالاها و خدمات مصرفي (

همچنين متغير مجازي . دست آمده رفي در بخش كشاورزي بقيمت وزني واقعي انرژي مص

ها ازورد مدلبراي برآ. در نظر گرفته شد) 67-1359(هاي طي سال(W)دوران جنگ 

SPSSو Microfit 4افزارهاي نرم .استفاده شد16

نتايج و بحث

برآورد تابع توليد بخش كشاورزي

نتيجه 1در جدول . براي برآورد تابع توليد ابتدا لازم است پايايي متغيرها بررسي شود

.سته شده ااول متغيرها ارائيافته در سطح و تفاضل مرتبه فولر تعميم- آزمون ديكي
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آزمون پايايي متغيرهاي تابع توليد بخش كشاورزيةنتيج.1جدول 

متغير
فولر در تفاضل مرتبه اول متغيرها-آماره ديكيفولر در سطح متغيرها-آماره ديكي

با روندبدون روندبا روندبدون روند

LNGDP67/0-54/2-96/5-85/5- �
LNK15/387/1-85/2-71/4- �

LNKM41/0-27/2-20/2-56/5- �
LNL12/219/0-10/4-02/5- �
LNE32/3-40/3-32/6-39/6- �

محاسبات تحقيق: منبع

.باشدمي-60/3و باروند -98/2درصد، بدون روند 5يافته در سطح فولر تعميم-مقادير بحراني آزمون ديكي:تذكر

درصد5معني داري در سطح : *

استفاده در برآورد تابع توليد، مورد دهد كه تمامي متغيرهاينتايج جدول فوق نشان مي

I(1) براي متغيرهاي . باشندميLNK وLNKMيافته جداگانه انجام آزمون ديكي فولر تعميم

همچنين نتايج . دار بود و در تحليل با روند در نظر گرفته شده استشده كه متغير روند معني

ارائهبراي تشخيص تعداد بردار همگرايي بلندمدت 2همگرايي بلندمدت يوهانسن در جدول

با توجه به اينكه اگر تنها حال . كندشد كه وجود يك بردار همگرايي بلندمدت را ثابت مي

گرنجر و - تفاوتي ميان نتايج دو روش انگل،يك بردار همگرايي بلندمدت وجود داشته باشد

هاي كان لحاظ كردن متغير مجازي سالعدم امنظريه يوهانسن وجود ندارد و از سوي ديگر، 

.  گرنجر استفاده شد-بلندمدت در روش يوهانسن، در اينجا از روش انگلةجنگ در رابط

خطاي ةبه اينكه جملنظرگرنجر براي برآورد توابع و -استفاده از روش انگلبا توجه به

وجود كاذبرگرسيون شكل،باشد، در نتيجهمي) فاقد ريشه واحد( I(0)ها پايا برآوردي مدل

عنوان مدل مناسب انتخاب شد چرا به19هاي انجام شده، مدل شماره با توجه به برآورد. ندارد

داري بر توليد اين بخش داشته آلات بخش كشاورزي اثر معنيماشينةكه فقط موجودي سرماي

اي تحليل عوامل در ادامه هم بر. دار نبوداست و نوع ديگر سرمايه در سطح بالايي هم معني

برآورد . آلات بخش كشاورزي استفاده شدماشينةوري انرژي از موجودي سرمايمؤثر بر بهره
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بخش كشاورزي  با استفاده از روش انگل و گرنجر در جدول 19شماره نهايي تابع توليد مدل 

. آورده شده است3

19گرايي بلندمدت يوهانسن براي مدل شمارههمنتايج آزمون .2جدول 

H0 H1

1الگوي دوم 1الگوي سوم 1الگوي چهارم

آماره

مقدار 

بحراني 

95%

آماره

مقدار 

بحراني 

95%

آماره

مقدار 

بحراني 

95%

λmax 
r  = 0 r = 1 4/51 28 1/51 4/27 2/56 7/31

r <= 1 r = 2 3/27 22 16* 1/21 5/21 * 4/25

r <= 2 r = 3 7/13 8/15 8/2 8/14 3/6 2/19

r <= 3 r = 4 8/2 1/9 0/2 07/8 2/2 3/12

λtrace
r  = 0 r >= 1 3/95 4/53 3/70 8/78 4/86 63

r <= 1 r >= 2 9/43 8/34 2/19 * 5/31 1/30 * 3/42

r <= 2 r >= 3 6/16 1/20 1/3 8/17 6/8 7/25

r <= 3 r  = 4 8/2 1/9 2/0 8 2/2 3/12

درصد5ي در سطح معني دار: *محاسبات تحقيق: منبع

بر (الگو از مقيدترين حالت تا نامقيدترين حالت 5گرايي بلندمدت يوهانسن بايد همدر روش پيشنهادي آزمون .1

توان مي.اما در عمل با توجه به اينكه حالت اول و  پنجم كمتر محتمل است. برآورد شود)  حسب عرض از مبدأ و روند

.گرفتاين دو الگو را در نظر ن

آلات كشاورزينتايج برآورد تابع توليد با استفاده از موجودي سرمايه ماشين.3جدول

tآمارهضريبمتغير

C89/1 -27/0 -

T�024/073/5

W�40/0-53/2 -

LNL71/057/1

LNKM024/089/1

LNE�30/095/5

F= 7/1067

Prob= ٠٠/٠
R2 = 99/0 D.W.= 89/1

درصد1، 5، 10به ترتيب معنيداري در سطح  ∗∗∗:،∗∗، ∗محاسبات تحقيق: بعمن
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با توجه به اينكه در بخش كشاورزي بازده نسبت به مقياس بايد وجود داشته باشد، از 

و تأييد تابع توليد ) مجموع ضرايب عوامل يك(آزمون والد براي نشان دادن اين بازده ثابت 

تأييد فرض بازده ثابت نسبت به مقياس با استفاده از . جر استفاده شدبرآوردي با روش انگل و گرن

.نشان داده شده است4آزمون والد در جدول 

نتايج آزمون والد.4جدول 

داريمعنيسطح آماره والدنوع محدوديت

α + β + γ = 1006247/0937/0

محاسبات تحقيق: منبع

:باشدبه شكل زير ميتابع توليد بخش كشاورزيهدر نتيج

GDP )23(

GAPها هستند به محاسبه شاخص حال با استفاده از ضرايب لگاريتمي كه همان كشش

:نشان دهنده لگاريتم طبيعي استLN. شودخته ميپردا

LNGDP = -1.89 + 0.024T – 0.04W + 0.71LNL + LNKM + 0.3LNE )24(

محصول هايكشش،شودمشاهده مي24ةطور كه در بخش كشاورزي از معادلهمان

. باشدمي3/0و 024/0، 71/0آلات و انرژي به ترتيب ماشيننسبت به نيروي كار و سرماية

جنگ اثر هايدار و متغير مجازي سالهمچنين نيروي كار و پيشرفت تكنولوژي اثر مثبت معني

. اندبخش كشاورزي داشتهةمنفي بر لگاريتم ارزش افزود

انرژيةوري متوسط تعميم يافتبهرهةمحاسب

از برآورد تابع توليد، شاخص10رابطة وهدست آمده هاي ببا استفاده از كشش

آن در جدول كه نتايج شدمحاسبه به صورت زير )(انرژي ةيافتوري متوسط تعميمبهره

:آمده است5

α = 71/0 β = 024/0 γ = 3/0
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انرژي ةيافتوري متوسط تعميمبهرهنتايج محاسبه . 5جدول 

سال 
وري متوسط تعميم يافته انرژي بهره

)(

ته وري متوسط تعميم يافنرخ رشد بهره

)(انرژي 

135399/582-

135441/51911/0 -

135539/49704/ -

135634/41117/0 -

135785/43807/0

135815/44702/0

135943/45602/0

136032/42507/0 -

136199/38609/0 -

136215/33414/0 -

136325/33201/0 -

136416/31106/0 -

136529/34511/0

136669/32306/0 -

136731/31403/0 -

136891/30503/0 -

136965/32306/0

137026/31901/0 -

137161/30205/0 -

137285/36521/0
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5ادامه جدول 

137386/36101/0 -

137442/38707/0

137546/40104/0

137642/42005/0

137709/41701/0 -

137837/42201/0

137994/42902/0

138074/42501/0 -

138162/50118/0

138214/48803/0 -

138355/48002/0 -

138473/50505/0

138559/48005/0 -

138658/50004/0

محاسبات تحقيق: منبع

تا سال ) (انرژي ةيافتوري متوسط تعميمدست آمده، روند بهرهه بر اساس نتايج ب

-1359هايدر دوران جنگ، مخصوصاً طي سالبوده و كاهشي و بعد از آن افزايشي1370

تواند توجه نكردن به درصد كاهش يافته است كه دليل آن مي6/3نه به طور متوسط سالا، 70

رويه انرژي با بازدهي كم در شرايط تعويض يا تجهيز ماشين آلات كشاورزي و مصرف بي

هاي پس از جنگ، بخش كشاورزي در سالةهمچنين با افزايش موجودي سرماي. باشدجنگ 

تأثير مثبت بر ةوري انرژي نيز روندي صعودي به خود گرفته است كه احتمالاً نشان دهندبهره

.استوري انرژي بهره
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وري انرژيبرآورد عوامل مؤثر بر بهره

گذاري و اثر تمام اثر سرمايهشايان ذكر است آثار متغيرهاي مجازي مختلف، 

ها در آناز ذكر ،اندداري نداشتهچون اثر معنيولي ند،امتغيرها با هم نيز در نظر گرفته شده

.دل پرهيز شدم

فولر- ها، ابتدا پايايي متغيرها با استفاده از آزمون ديكيقبل از برآورد مدل

با توجه به نتايج جدول .ه استه شدئارا6در جدول نتايج آن يافته بررسي شد كه تعميم

I(2)ازاي هر واحد انرژي مصرفي آلات به مذكور، به غير از متغير موجودي سرمايه ماشين

ايستا از يعني؛باشددرصد پايا مي5متغيرها در سطح ة، تفاضل مرتبه اول بقيرسدبه نظر مي

. درجه يك مي باشند

وري انرژيعوامل مؤثر بر بهرهوي متغيرهاي الگنتايج آزمون پايايي . 6جدول 

متغير
فولر در تفاضل مرتبه اول متغيرها-آماره ديكيفولر در سطح متغيرها-آماره ديكي

با روندبدون روندبا روندبدون روند

Ln( )7/0-85/1-55/5-*25/6-

02/2-76/2-93/1-37/2-

60/2-69/1-47/2-�89/5-

85/0-97/1-17/4-�11/4-

محاسبات تحقيق: منبع

باشدمي-60/3و با روند -98/2د درصد، بدون رون5يافته در سطح فولر تعميم-مقادير بحراني آزمون ديكي:تذكر

درصد5معني داري در سطح :*

سرمايه آزمون شكست ساختاري براي متغير تفاضل لگاريتم مرتبه اول موجودي 

اين آزمون مبين ةكه نتيجانجام شد )Ln(ازاي هر واحد انرژي مصرفي آلات به ماشين

.استيريبار تفاضل گايستايي اين متغير پس از يك
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نتايج. باشندميايستا از درجه يك تمام متغيرهاي مورد استفاده در مدل ،در نتيجه

آزمون همگرايي نتايج. فوق فاقد ريشه واحد بودآزمون ريشه واحد جمله خطا براي مدل

يك بردار همگرايي بلندمدت  ةانجام شد كه نشان دهند20بلندمدت يوهانسن براي مدل

گرنجر براي برآورد -لذا از روش انگل. ه شده استارائ7در جدول آزمون اين ةنتيج.است

.ها استفاده شدمدل

20دت يوهانسن براي مدل شماره نتايج آزمون همگرايي بلندم.7جدول 

H0 H1

1الگوي دوم 1الگوي سوم 1الگوي چهارم

آماره

مقدار 

بحراني 

95%

آماره

مقدار 

بحراني 

95%

آماره

مقدار 

بحراني 

95%

λmax 

r = 0 r = 1 3/41 2/28 9/22 4/27 2/32 7/31

r <= 1 r = 2 7/22 0/22 1/17 * 1/21 3/21 * 4/25

r <= 2 r = 3 1/17 8/15 1/6 8/14 3/11 2/19

r <= 3 r = 4 7/3 1/9 0/95 07/8 03/2 3/12

λtrace

r = 0 r >= 1 2/85 4/53 48 8/78 3/64 63

r <= 1 r >= 2 9/43 8/34 25* 5/31 7/34 * 3/42

r <= 2 r >= 3 1/21 1/20 1/7 8/17 4/13 7/25

r <= 3 r  = 4 7/3 1/9 9/0 8 2 3/12

درصد5معني داري در سطح :*حقيقمحاسبات ت: منبع

بر حسب (الگو از مقيدترين حالت تا نامقيدترين حالت 5گرايي بلندمدت يوهانسن بايد همدر روش پيشنهادي آزمون .1

ن دو توان ايمي،اما در عمل با توجه به اينكه حالت اول و  پنجم كمتر محتمل است. برآورد شود)  عرض از مبدأ و روند

.الگو را در نظر نگرفت
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وري انرژي با استفاده از عوامل مؤثر بر بهرهبراي20نتايج برآورد مدل شماره 

.آورده شده است8روش انگل و گرنجر در جدول 

)20شماره مدل (وري انرژي نتايج برآورد مدل عوامل مؤثر بر بهره. 8جدول 

tآمارهضريبمتغير

C��21/2-54/3 -

�027/019/2

���7/01/13

03/0 -36/1 -

T���019/04

W��04/0-8/2 -

F= 4/204

Prob= ٠٠/٠
R2 = ٩S/٠ D.W = ٠٣/٢

درصد1و 5معني داري در سطح : ∗∗∗، ∗∗محاسبات تحقيق: منبع

و ضرايب متغيرهاي لگاريتم كهدهدنشان مي20نتايج برآورد مدل شماره 

،پيشرفت تكنولوژي استبيانگركه ،همچنين ضريب متغير روند. باشنددار ميمثبت و معني

طبق انتظار منفي و(W)هاي جنگ ضريب متغير مجازي سال. باشددار ميمثبت و معني

نتايج .فاقد ارزش آماري استولي ضريب متغير لگاريتم قيمت منفي و ،باشددار ميمعني

با استفاده از روش انگل ،پس از حذف متغير قيمت نسبي انرژي،20رآورد نهايي مدل شماره ب

يك بردار ةدهندهمگرايي بلندمدت يوهانسن نيز نشان(ه شده است ئارا9و گرنجر در جدول 

اري دباشد كه براي اختصار از آوردن جداول خوداست و جمله خطا نيز فاقد ريشه واحد مي

).شده است
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)20مدل شماره (وري انرژينتايج برآورد نهايي عوامل مؤثر بر بهره.9ل جدو

tآمارهضريبمتغير

C���59/2-58/4-

�024/093/1

���67/051/13

T���025/011/14

W��03/0-67/2-

F= 7/247

Prob= 00/0
R2 = 97/0 D.W. = 89/1

درصد1و 5معني داري در سطح به ترتيب :∗∗∗، ∗∗قمحاسبات تحقي: منبع

دار نبوده و از مدل ضريب متغير قيمت نسبي انرژي معني،طور كه اشاره شدهمان

مورد بررسي نتوانسته ةدهد قيمت نسبي انرژي در دوراين نتيجه نشان مي. حذف شده است

ضريب متغير . داري داشته باشدثر معنيانرژي اةيافتوري متوسط تعميمبر روي بهرهاست 

)Ln(دهد با دار و مثبت است و نشان ميمعني% 10از لحاظ آماري در سطح ،، طبق انتظار

آلات ماشينةدر نسبت موجودي سرماييدرصد1فرض ثابت بودن ساير عوامل، با افزايش 

درصد 024/0يافته انرژي عميموري متوسط تبخش كشاورزي به مقدار انرژي مصرفي، بهره

دار و مثبت است و نيز طبق انتظار از لحاظ آماري معنيضريب متغير . يابدافزايش مي

در نسبت نيروي كار به يدرصد1با فرض ثابت بودن ساير عوامل، با افزايش ،دهدنشان مي

بالاتر . يابددرصد افزايش مي67/0انرژي ةيافتوري متوسط تعميممقدار انرژي مصرفي، بهره

آلات به بودن ضريب نسبت نيروي كار به انرژي مصرفي در مقايسه با موجودي سرمايه ماشين

وري متوسطتأثير بيشتر روي بهره)دهد كه افزايش نسبتانرژي مصرفي، نشان مي

. ز متغير روند استفاده شده استبراي نشان دادن اثر پيشرفت تكنولوژي ا. يافته انرژي داردتعميم
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با فرض ثابت ،دهددار و مثبت است و نشان مياز لحاظ آماري معني���ضريب متغير روند 

انرژي ةوري متوسط تعميم يافتدر اين شاخص، بهرهيدرصد1بودن ساير عوامل، با افزايش 

حاظ آماري از ل(W)هاي جنگ ضريب متغير مجازي سال. يابددرصد افزايش مي025/0

هاي زيرا در سال،وري انرژي داشته استجنگ اثر منفي بر بهرهةواقع،دار و طبق انتظارمعني

تواندهمچنين مياين امر . استجنگ به نوسازي صنايع بخش كشاورزي كمتر توجه شده

هاي اقتصادي كشور و مخصوصاً بخش كشاورزي كل بخشةدليل كاهش رشد ارزش افزودبه

به هاي جنگ تأمين غذاي كافي، در سالوجود محدوديت در ها و تحريمدليل بهباشد كه 

. شده استتوجهكمتر در اين بخش مصرف انرژي 

هاي رود مصرف انرژي در بخشها انتظار ميهاي اخير با هدفمند كردن يارانهدر سال

،ق هم اشاره شدطور كه در پيشينه تحقيولي همان،اقتصادي كشور كاهش يابد و بهينه شود

قبل ،هاي تحقيقبر اساس يافته(هاي قيمتي اثر ناپايدار و زودگذر بر كارايي انرژي دارد سياست

وري انرژي نداشته ر بهرهدهاي نسبي انرژي در كشور تأثيري ها، قيمتاز هدفمند كردن يارانه

آنهايعلتازيكيكهنداردانرژيتقاضايدرتأثير چندانيقيمتيهايسياست.)است

بلندمدتدرهمچنين.كشاورزي استبخشدرگازنفتوبرقواقعيقيمتپايين بودن

بالارفتن سطحوروستاييةفتادادورنقاطبهسانيربرقدليل امكانبه مدت،كوتاهبهنسبت

بهنسبتحاملاينجايگزينيضريب،برقانرژيازاستفادهدرخصوصكشاورزانآگاهي

درگازبه نفتنسبتبرق،انرژيبالايكاراييبهباتوجه،بنابراين.خواهد بوديشتربگازنفت

)بلندمدتدركشاورزيهايچاههايموتور پمپمورددرخصوصبه(مطالعهموردبخش

.خواهد بودتأثيرگذارترگازنفتبهنسبتبرقگذاريسياست قيمت

گيري و پيشنهادنتيجه

وري انرژي در بخش كشاورزي ايران طي سي عوامل مؤثر بر بهرهدر اين مطالعه به برر

وري وري متوسط انرژي با استفاده از روش بهرهابتدا بهره. پرداخته شد86- 1353هاي سال



.....مؤثرعوامل تحليل 

25

كاهشي و بعد از آن افزايشي بوده 1370يافته محاسبه گرديد كه روند آن تا سال متوسط تعميم

سپس تأثير . درصد كاهش داشته است6/3توسط هاي جنگ به طور مو همچنين طي سال

ازاي هر واحد انرژي، آلات بهازاي هر واحد انرژي، سرمايه ماشينمتغيرهاي نيروي كار به 

يافته انرژي وري متوسط تعميمهاي جنگ بر بهرهقيمت نسبي انرژي، روند و متغير مجازي سال

ازاي هر واحد انرژي، متغير موجودي به نتايج نشان داد كه متغيرهاي نيروي كار . بررسي شد

تكنولوژي به عنوان متغير جايگزينآلات به ازاي هر واحد انرژي و متغير روند سرمايه ماشين

زيرا در ،وري انرژي داشته استر بهرهدهاي جنگ تأثير منفي تأثير مثبت و متغير مجازي سال

تواند شده و دليل ديگر ميهاي جنگ به نوسازي صنايع بخش كشاورزي كمتر توجهسال

هاي اقتصادي كشور و مخصوصاً بخش كشاورزي باشد كاهش رشد ارزش افزوده كل بخش

، به مصرف انرژي هاي جنگدر سالتأمين غذاي كافيمحدوديت در ها و تحريمدليلكه به

ته وري انرژي نداشر بهرهدهمچنين قيمت نسبي انرژي تأثيري . در اين بخش توجهي نشده است

.ازاي هر واحد انرژي بيشترين تأثير را داشتمتغير نيروي كار به ،در اين ميان. است

:شوده ميئدست آمده پيشنهادهاي زير اراه با توجه به نتايج ب

ردازاي هر واحد انرژي بيشترين تأثير را با توجه به اينكه متغير نيروي كار به .1

و با به كار رودي كار بيشتر و ماهرتري در اين بخش وري انرژي دارد، بايد تعداد نيروبهره

ازهمچنين دولت بايد از آن دسته. وري دست يافتآموزش نيروي كار فعلي به بيشترين بهره

ازاي هر واحد نيروي كار كمترين انرژي را مصرف كه به ،كشاورزيتوليدكنندگان بخش

.كنند، حمايت كندمي

ازاي هر واحد انرژي، پيشنهاد آلات به ي سرمايه ماشينبه علت تأثير مثبت موجود.2

آلات فعلي آلات كشاورزي انجام شود و ماشينگذاري بيشتري در بخش ماشينشود سرمايهمي

آلات تواند با اعطاي يارانه از صنايع ساخت ماشينهمچنين دولت مي. تعويض يا تجهيز شود

. مصرف حمايت كندمككشاورزي
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وري انرژي، ر بهرهد) متغير روند زماني(به تأثير مثبت پيشرفت تكنولوژي با توجه .3

.هاي نوين توجه شودهاي جديد متناسب با شرايط كشور و آموزش شيوهبايد به تكنولوژي

رداند تأثيري هاي انرژي كل و جداگانه انرژي نتوانستهبا توجه به اينكه قيمت.4

وري در بيشتر راهكارهاي غير قيمتي براي افزايش بهرهوري انرژي داشته باشند، بايدبهره

هايولوژي در ساختار توليد، آموزش و راهـكنـرات تـتغيي: دـاننـم؛ردـرار گيـكار قورـدست

هاي انرژي به البته نكته مهم در اينجا اين است كه قيمت. جويي در مصرف انرژيصرفه

هاي توان راهكار غير قيمتي را براي سالدليل نميبه اينواي و بسيار پايين استصورت يارانه

هاي به سادگي پيشنهاد كرد و از نقش قيمت حاملخواهد شد،كه يارانه انرژي حذف ،آينده

تسهيلات ويژه براي ،اهزمان با هدفمندي يارانههمچنين دولت بايد هم. انرژي غافل شد

هاي با اين كار بخش. قتصادي قرار دهدگذاران و فعالان اگذاري در اختيار سرمايهسرمايه

كننده و كننده، مصرفرسند كه به نفع توليدوري بالاتر در توليد و انرژي ميتوليدي به بهره
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