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 چکیده

ی اقتصادی است. محدودیت منابع هاتیفعالیکی از عوامل اصلی تولید دارای جایگاه مهمی در  عنوانبهانرژی 

(، ضرورت ی فسیلیهاسوخت ژهیوبه) از منابع انرژی هیرویبدلیل استفاده به ستیزطیمحآلودگی  مسئلهانرژی و 

و  هایگذاراستیساستفاده کارآمد و بهینه انرژی را ایجاب کرده و باعث شده است که مقوله کارایی انرژی در 

کارایی انرژی بر  تأثیراین مطالعه بررسی در  قرار گیرد. دیتأکاغلب مطالعات بخش انرژی در دنیا مورد 

انجام گرفت؛ در  بخش دوطی  1331-59 هایمانی سالی زهای اقتصادی ایران طی دورهبخش افزودهارزش

 بهتخمین زده شد و  13افزار استتا به کمک نرم بخش اول تابع تولید ترانسلوگ مرزی با مشاهدات ترکیبی

به  . در بخش دوماست شده محاسبهها شرط مرتبه اول حداقل کردن هزینه، کارایی تخصیصی نهاده کمک

ن ای ای اقتصادی ارزیابی گردید. نتایجهبخش افزودهارزشهای انرژی بر کارایی نهاده تأثیر GLSکمک روش 

 3311393/1و1116303/1ترتیب ی بههابیضربررسی نشان داد که کارایی تخصیصی بنزین و نفت کوره با 

برق،  یادهکارایی تخصیصی نهگذارند همچنین ی اقتصادی میهابخش افزودهارزشمثبت و معناداری بر  تأثیر

  اقتصادی دارند. هایبخش افزودهارزشمثبت و معناداری بر  تأثیرنفت سفید و نفت گاز 

 

 .افزودهارزشکارایی تخصیصی، تابع ترانسلوگ مرزی،  :هاواژه کلید

 

 .JEL: ,O13 ,E21 Q43بندی طبقه
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 مقدمه .1
 عنوانبه(، از منابع در دسترس مؤثربسیاری از کشورهای جهان به بهبود کارایی )به معنی استفاده بهینه و 

یکی از عوامل مهم تأمین رشد اقتصادی، توجه بیشتری نشان داده و به همین سبب به مطالعات و 
ولید، عوامل ت ترینمهمز اند. یکی اهای روزافزونی در راستای افزایش کارایی مبادرت کردهگذاریسرمایه

 انرژی است و کشور ما ایران، از لحاظ دارا بودن ذخایر نفتی اثبات شده در جایگاه چهارم جهان قرار دارد
( ولی این موضوع نباید ما را از توجه به بهبود کارایی انرژی باز دارد بلکه 7201 ،1)بریتیش پترولیوم

 تا با مدیریت صحیح، از این منابع خدادادی کندمیطلب را  نظرانصاحبتوجه بیشتر محققان و  برعکس
عات ها و اغلب مطالگذاریمقوله کارایی انرژی در سیاست رونیازامند شویم. هر چه بیشتر و بهتر بهره

بهترین  توانایی بنگاه در انتخاب عنوانبهکارایی تخصیصی بخش انرژی در دنیا مورد تأکید فراوان است. 
شود. هزینه متناظر با این انتخاب، هزینه که متضمن حداقلِ هزینه است، تعریف میها ترکیب نهاده

، هانهادهی مناسب و رقابت کارا در بازار هازشیانگوجود شود. اما در عمل به علت عدمبهینه نامیده می
 هاهنهادز کارا ا شود که موجب استفاده بیشتر یا کمتر از حدایجاد می هانهادهیی در استخدام هاییکاراعدم
های تخصیصی، هزینه زا بوده و سودآوری تولید را نیز در مقایسه با سود بالقوه کاراییگردد چنین عدممی

 بررسی رایب و بوده موردتوجه بسیار اقتصاد کل در تولید و انرژی میان یرابطه تحلیل آورندپایین می
 پسین اتارتباط پرتو در اقتصادی، مختلف هایبخش. است شدهاستفاده علیت مفهوم از عمدتاً رابطه این
 نعتص بخش مثال برای. دارد هم وریبهره و تولید در مهمی نقش دارند یکدیگر با که قوی پیشین و
 رشد و کندمی استفاده واسطه نهاده همچون هابخش سایر تولیدی محصولات از طرف،ازیک معدن و

 و ایواسطه کالاهای دیگر، طرف از. کرد خواهد کمک هابخش آن تولید و رشد به بخش این تولید
 و لیدتو رشد به است ممکن نیز طریق این از که کندمی تولید را هابخش سایر موردنیاز ایسرمایه
 رخ ایسرمایه کالاهای تولیدکننده صنعت بخش در فنی پیشرفت اگر. برساند کمک هاآن وریبهره
 و صنعت بخش در وریبهره ارتقای بنابراین، ؛شد خواهند تولید کاراتر تجهیزات و آلاتماشین دهد،
 هابخش سایر در وریبهره و رشد به هم و شد خواهد منتهی بخش این خود تولید رشد به هم معدن
 .است داده اختصاص خود به جهانی تجارت در را سهم بیشترین انرژی رو،ازاین. کرد خواهد کمک
دهد که گذشته نشان می هایسالبا ارقام مشابه در  1232مقایسه وضعیت انرژی ایران در سال     

 هایسالمیلیون بشکه معادل نفت خام در  1.72.7درصد از  2.2جمع عرضه انرژی اولیه با رشد سالیانه 
الیانه س میلیون بشکه معادل نفت خام رسیده است و کل مصرف نهایی انرژی با رشد 1000.2گذشته به 

بیشترین  1232میلیون بشکه معادل نفت خام افزایش یافته است. در سال  1102به  302درصد از  2.2
 0..درصد و کمترین سهم به نفت سفید  20.2و  2.2.ترتیب با سهم مصرف به نفت گاز و بنزین به

صنعت های کشاورزی، خدمات و همچنین سرانه مصرف نهایی انرژی ایران در بخش استدرصد 

                                                           
1. British Petroleum (BP) 
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(. این افزایش چشمگیر در 1232 ،)ترازنامه انرژی استبرابر متوسط جهانی  ..1و  1.0، ..2ترتیب به
رژی را در عرضه و تقاضای ان سازیبهینهمصرف نهایی انرژی، ضرورت تداوم و شتاب در اقدامات 

 منابع از ربرخوردا و رشد به رو کشوری عنوانبه نیز ایران کشور بنابراین ؛سازدمیضروری  ازپیشبیش
 ژیانر مصرف یرویهبی افزایش. است انرژی مبحث در جهان مهم کشورهای از یکی گاز و نفت بزرگ
 نابراین،ب. است کشور گیر گریبان معضلات از یکی ها،بخش تمامی در انرژی مصرف شدت بودن بالا و

 شورک اقتصادی هایبخش مصرفی انرژی شدت کاهش ازجمله انرژی مصرف و تولید برای ریزیبرنامه
 انرژی یکارای است آیا سؤال این به پاسخگویی دنبالبه تحقیق این است. برخوردار فراوانی اهمیت از
در  دارد؟ هابخش آن در افزودهارزش بر تأثیری ایران کشور کشاورزی و خدمات ، صنعت هایبخش در

یق مدل تحق ازآنپسمطالعات انجام شده در این زمینه پرداخته شده  و  مروربهاین مطالعه پس از مقدمه 
 است و سپس به تخمین مدل و ارائه نتایج پرداخته شده است. شدهحیتصر
 

 مطالعات داخلی و خارجی .2

ستان خانگی در  بخشانرژی(، کارایی 1232) حقیقت و همکاران سی عوامل     هایا شور و برر  بر مؤثرک
با استفاده از   1201-1230 هایسال خانگی در ایران و برآورد تقاضای انرژی طی   بخشانرژیمصرف  

صادفی،   س روش مرزی ت شان   یموردبرر سبت به قیمت      دهدمیقرار دادند نتایج ن صرف انرژی ن که م
ست و با افزایش اندازه            شش ا سرانه خانوار و جمعیت، با ک سطح درآمد  سبت به  شش و ن سیار کم ک ب

نتایج حاکی از آن است که شاخص شدت انرژی، معیار     علاوهبه. یابدمیرژی کاهش خانوار، مصرف ان 
(، به بررسی   .123ناجی میدانی و همکاران) خانگی نیست.  بخشانرژیکارایی  بینیپیشمناسبی برای  

 1220-1207سالانه  هایدادهصنعت در ایران بر اساس  بخشانرژیرابطه بین صنعتی شدن و کارایی 
 منفی و تأثیرکه صتتنعتی شتتدن در ایران  دهدمیپرداختند نتایج نشتتان   ARDLده از الگویبا استتتفا
نستتتبت موجودی ستتترمایه و نیز نیروی کار به ازای هر واحد      تأثیر بر کارایی انرژی دارد و   داریمعنی

ست. همچنین   داریمعنیانرژی بر کارایی انرژی مثبت و  سرمایه و نیز نیروی      تأثیرا سبت موجودی  ن
( طی  .123) فر و همکارانسجادی است. دارمعنیکار به ازای هر واحد انرژی بر کارایی انرژی مثبت و 

سی همزمان   ایمقاله شار    هایفعالیتبه برر صادی، انت سید دیاقت صرف انرژی در فرآیند   اک کربن، و م
شی       ش ستفاده از روش تحلیل پو دارای خروجی نامطلوب کارایی انرژی در ایران و  هایدادهتولید و با ا

که روند تغییرات کارایی هم  دهدمینتایج نشتتان  پرداختند 2007-2012جوار در دوره کشتتورهای هم
شورهای     سط  ک س برای ایران و هم برای متو دارای روند نزولی بوده و جایگاه ایران از نظر  یموردبرر

سایر    سه با  ست.  کارایی انرژی در مقای شورها مطلوب نی شدت انرژی در  .123) زادهفرج ک (، به تجزیه 
پرداخت نتایج حاکی از آن استتتت هر چند ستتتهم کارایی رو به کاهش بوده اما در  1222-1232دوره 

ستفاده از         00مجموع بیش از  شی از کاهش کارایی ا صاد ایران نا شدت انرژی در اقت صد از افزایش  در
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ید در     درصتتتد آن 20انرژی و کمتر از  ناشتتتی از افزایش تمرکز تول انرژی بر )تغییر   های بخشنیز 
رشتتد   تأثیرپذیریبه بررستتی تبیین  ایمقاله(، طی 1232) صتتادقی شتتاهدانی ستتاختاری( بوده استتت.

کشش  داگلاس وقتی-اقتصادی از بهبود کارایی مصرف انرژی پرداخت. در این مقاله از تابع تولید کاب
شان           ست. نتایج ن شده ا ستفاده  ست ا سایر نهادها برابر با یک ا شینی بین خدمات انرژی و    دهدیمجان

صادی بل        شد اقت سرمایه و ر سانی بر موجودی  ر ندمدت دارد و دکه تغییر هزینه خدمات انرژی، اثر یک
شرایط بلندمدت نرخ رشد خدمات انرژی مقید به نرخ رشد اقتصاد است و در نتیجه بهبود کاریی انرژی      

دنبال خواهد  انرژی و فعالیت اقتصتتادی کل را بهموجبات افزایش موجودی ستترمایه، مصتترف خدمات 
شت.  ست  ( کارایی فنی بهره.133) 1کومب هاکار دا شور هندو . این قرارداد موردمطالعهان برداران را در ک

ترانستتلوگ و ستتپس استتتفاده از روش حداکثر برازش تابع تولید   صتتورتبهمطالعه با برآورد تابع تولید 
و امکان  است درصد   2/72برداران برابرزده شد. نتایج نشان داد میانگین کارایی فنی بهره  مرزی تخمین

(، به  2012) 2استتتترن .ه بهینه از منابع وجود دارد  افزایش تولید از طریق بهبود کارایی فنی و استتتتفاد   
تابع   لهیوس بهی خود مطالعه درساله پرداخت. او   27کشور طی یک دوره   72بررسی کارایی انرژی بین  

ستفاده از مدل     صادفی و با ا سی کرد. ب    نیرابی پانل تفاوت کارایی انرژی هادادهمرزی ت شورها برر ا ک
حداقل کردن مصتترف انرژی به ازای هر واحد تولید، حد مرزی تولید را تعیین کرد و کارایی نستتبی هر 

شور از مرز      صله آن ک شور که فا صرفی به حداقل       شده دادهک سبت مقدار واقعی انرژی م ست؛ )یعنی ن ا
ست به( را ازیموردنانرژی  شان داد که کارایی  د شورهایی که  اآورد. نتایج ن  ی عواملوربهرهنرژی در ک

ذخایر ستتوخت کمتر دارند، بالاتر استتت. همچنین کارایی انرژی در طول زمان ر، ترزشامکبالاتر، پول 
شورها  حرکت می    سمت همگرایی بین ک سطح جهانی عامل تکنولوژی  به  ل عام ترینمهمکند و در 

خانگی   بخشیانرژ(، رابطه بین مصرف 2012) 2هانتفیلیپینی و  مقابله با افزایش مصرف انرژی است.
سال     صادفی طی  ضای مرزی ت شد. همچنین     1332-2007 هایایالت متحده را با روش تقا سی  را برر

سرانه، قیمت       کنندهنییتعرابطه عوامل  سرد، جمعیت، درآمد  صرف انرژی مانند درجه روزهای گرم و  م
سهم  هاحاملواقعی  سی      صورت بهی و همچنین بعد خانوار)همه ی ویلایهاخانهی انرژی،  ستانی( برر ا

.  کندشتتد. نتایج نشتتان داد که شتتاخص شتتدت انرژی، لزوماً شتتاخص کارایی انرژی را نمایندگی نمی 
و  .گزن. استتتد خانوار و متغیر نیاز به گرمایش بر مصتترف انرژی، میانگین بع مؤثرعوامل  ترینمهم

  1337-2007( به بررستتی عوامل استتاستتی در نوستتان شتتدت انرژی چین طی دوره  2012) همکاران
که بهبود کارایی انرژی به کاهش انرژی در دوره مورد مطالعه کمک          دهد میپرداختند نتایج نشتتتان   

شدت انرژی چین طی     ست. همچنین افزایش  به علت تغییر در ترکیب   2002-2007 هایسال کرده ا

                                                           
1. Kumb hakar 

2. Stern 

3. Filippini & Hunt 

4. Zhang  
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ساختار نهای    ضا و  ضای نهایی عمدتاً به       تقا ست. تغییر در ترکیب تقا شده ا ضیح داده  دلیل ی تولید تو
صنایع انرژی بر        سترش  صادرات بوده و گ سهم  ساختار تولی عمده باعث تغییر  طوربهافزایش  د در در 

شدت انرژی در چین به تغییرات ساختار تقاضای نهایی و ترکیب انرژی در دوره مطالعه  چین شده است 
ساس بود  صادر    ح شد  صرف، ر صولات انرژی بر مانند فولاد ه و از دیدگاه م و افزایش مطالبات  ات مح
ساخت  ساز،     هازیر ساخت و سنگین     هافعالیتبرای  صنایع  شدت انرژی در   تواندمیو  علت افزایش 
( به بررستتی کارایی مصتترف بر   2012) و همکاران 1ستتتا ا براد .باشتتد 2002-2007 هایستتال

خانوار به این  7000خانوارهای چین با استتتفاده از تابع تقاضتتای مرزی پرداخته و با بررستتی بیش از   
شتر از       صرف بر  اندکی بی سیدند که میانگین کارایی م ست. پس ظرفیت بالایی      20نتیجه ر صد ا در

 ی ارتقای کارایی انرژی وجود دارد.  برا ریزیبرنامه  برای کاهش مصتتترف انرژی از طریق گستتتترش  
به بررستتی تابع تولید فیزیکی برای اقتصتتاد امریکا طی دوره زمانی   ایمقاله( طی 2012) 2تامپستتون
دی  که انرژی دارای کشش تولی  دهدمیبا استفاده از تابع ترانسلوگ پرداخت نتایج نشان     2000-1321

ست. و در مقابل نیروی کار و  ضافه  دو برابر نیروی کار ا ست،       کاریا شینی ا شش خود جان آن دارای ک
( به بررسی کارایی انرژی و 2017) و همکاران 2وانگ. استاین کشش برای سرمایه ضعیف  کهدرحالی
 تبر بخش صتتتنعت پرداختند نتایج با استتتتفاده از مدل رگرستتتیون توبی         مؤثرعوامل   وتحلیل تجزیه 

س  شان  قرار گرفته و  یموردبرر صرف انرژی      دهدمین ساختار م روی   منفی تأثیرساختار حق مالکیت و 
مشخصه آن است. و همچنین تمرکز بازار و     ترینمهمساختار انرژی   تأثیرکارایی انرژی صنایع دارند و  

ستقیم خارجی   گذاریسرمایه  صنایع دارد و اثرات آن   تأثیر توجهیقابل طوربهم مثبت بر کارایی انرژی 
شت    صنایع بزرگ بی صنایع  بر  شرفت فناوری، مقیاس     ترکوچکر از  ست و پی و تقویت  گذاریسرمایه ا

اکثر صنایع با کارایی انرژی بالا در حال حاضر    روی کارایی انرژی چین دارد اثربخشی  تأثیراتسرمایه  
در چین هستند و صنایع با کارایی انرژی پایین صنایع کلیدی منتقل شده در آینده    صنایع مادر   عنوانبه
ستفاده از روش گذشته        (،2017) .باتایل و ملتون تند.هس  به بررسی کارایی انرژی و رشد اقتصادی با ا
شان    2002-2012 هایسال در کانادا طی  CGE( retrospective) نما که  دهدمیپرداختند نتایج ن
صادی و رفاه  در       هایشاخص بهبود کارایی انرژی در  تأثیر ساختار اقت شتغال،  تولید ناخالص داخلی، ا

درصدی رفاه   1.2درصدی در اشتغال و    GDP ،2.2درصدی در   2موجب افزایش  موردنظرطول دوره 
کاهش  موردنظرو همچنین در کل مصتترف انرژی با افزایش کارایی انرژی در دوره  شتتودمیخانوارها 
ست  سی کارایی انرژی موقت و پایدا 2010)و همکاران  2فیلیپ. یافته ا ستفاده از  (، به برر ر در افریقا با ا
که مستتهله ناکارایی   دهدمیپرداختند. نتایج نشتتان  1300-.201برای دوره مرزی تصتتادفی  یک تابع

                                                           
1. Broadstock  

2. Thompson 

3. Wang, J.  

4. Bataille & Melton 

5. Philip  
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ارایی حداقل رساندن ناک انرژی در کشور افریقا بیشتر مشکل ساختاری دارد و حذف ناکارایی گذرا و به     
صدی و   2.7 جوییصرفه ترتیب پایدار به شت       .0در صرف انرژی را به همراه خواهد دا صدی کل م در

،  هاقیمتاما  دهدمیهمچنین رشتتد اقتصتتادی، شتتهرنشتتینی و تراکم جمعیت کارایی انرژی را افزایش 
صنعتی آن را کاهش     ستقیم خارجی خدمات و تولیدات  شدت انرژی معیار  دهدمیجریان م . همچنین 

یک شاخص سیاسی برای افزایش کارایی انرژی استفاده      عنوانبهو نباید  نیست ی انرژی خوبی از کارای
 شود.
 

 تصریح مدل .3

( در بررسی کارایی بخش 1372) 1لفاریگیری انواع کارایی با انتشار مقاله اقدام عملی برای اندازه
کشاورزی در اقتصاد آمریکا آغاز شد. روش فارال بر مبنای مقایسه میان عملکرد واقعی تولید در بنگاه 

لی با استفاده صورت کگیری کارایی بهگیرد. اندازهو پارامتریک صورت می کیناپارامتربا بهترین عملکرد 
ا میزان گیری کارایی تگیرد. روش ناپارامتریک در اندازهرت میاز دو رویکرد ناپارامتریک و پارامتریک صو

است. در این  2هابندی متغیرهای کمی و کیفی در قالب روش تحلیل پوششی دادهزیادی متأثر از طبقه
تفاده از ها و با اسها و ستاندهسازی مقادیر نهادهگیری انواع کارایی تنها با یکپارچهروش، تحلیل و اندازه

های اقتصادسنجی برای تخمین شود. روش پارامتریک، از روشپذیر میریزی خطی امکانبرنامهروش 
و  .)اوزکان گیردانجام می 2یتصادف یمرز لیتحلشود که عمدتاّ در قالب ها استفاده میانواع ناکارایی
یا و معایب خاص اند و مزا(. هر دو رویکرد در مطالعات بسیاری مورداستفاده قرارگرفته2002 همکاران،
 خود رادارند.

ه شمار طی سه دهواسطه متدولوژی تحقیق و مطالعات تجربی بیروش تحلیل مرزی تصادفی به    
های اقتصادسنجی در (. روش2001 و همکاران، 2اخیر، از محبوبیت بیشتری برخوردار بوده است )تیام

اده ی( بسته به نوع فروض رفتاری مورداستفدر رویکرد پارامتر) تخمین کارایی با رویکرد تحلیل مرزی را
رین تاساس تابع تولید( متداول)یا مستقیم بر معرفی کرد. روش اولیه 2توان به دو روش اولیه و دوگانمی

واسطه تورش دار بودن و ناسازگاری، اعتبار پارامترهای مدل بهتخمین مرز کارا است که عدمروش برای 
های روشتوجه به آنکه روش دوگان نسبت به (. با1332 ،7مشکلات این روش هستند)کوئلی ترینمهم

سازی سود( و امکان تخمین کان ارائه اهداف رفتاری جایگزین )حداقل کردن هزینه یا حداکثرمعمول ام

                                                           
1. Fareel 

2. Data Envelopment Analysis 

3. Stochastic frontier Analysis 

4. Ozkan   

5. Thiam  

6. Dual 

7. Coelli 
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(. لذا 2002 ،1دهد، روش معتبرتری برای تخمین است)گرینبا حضور چند محصول را به محقق می
برآورد کارایی فنی از تابع تولید مرزی و برآورد کارایی تخصیصی از شرط مرتبه اول حداقل کردن  برای

صورت ( و تابع هزینه مرزی به1-2) صورت رابطهشده است. تابع مرزی تصادفی بههزینه مرزی استفاده
 ( آورده شده است:2) رابطه

 

(1) 𝑌𝑖𝑗𝑡=f(x𝑖𝑗𝑡,B𝑖𝑗)exp(v𝑖𝑡-u𝑖𝑡) 
∀ 𝑖=1,2,…,n 

(2) 𝑇𝑐𝑖𝑡=f(Y𝑖𝑡,X𝑖𝑗𝑡,B𝑖𝑗)+(V𝑖𝑡-U𝑖𝑡) 
∀ 𝑖=1,…,N;t=1,…,T;j=1,…,K 

 

کنند، ویژگی تأکید می "وریآشنایی با تحلیل کارایی و بهره"در کتاب و همکاران آنچه کوئلی همانند    
پذیری، خطی بودن در های متعددی همچون انعطافیک تابع ریاضی مناسب آن است که از ویژگی

پارامترها، منظم بودن پارامترها و ساده بودن برخوردار باشد که در میان انواع توابع ریاضی از تابع خطی، 
تیف و تابع نواگلاس، تابع کوآدراتیک، تابع کوآدراتیک نرمال شده، تابع ترانسلوگ، تابع لهتابع کاپ د

تجربی  ها را دارد و در اغلب مطالعاتکشش جانشینی ثابت، این تابع ترانسلوگ است که تمام این ویژگی
تخصیصی از  ی ناکاراییبرای محاسبه (.1232)گرشاسبی و داداشی،  شودنیز از این تابع استفاده می

 .ریزی حداقل کردن هزینه استفاده شده استمدل برنامه
 

𝑚𝑖𝑛: 𝑤. 𝑥 
𝑠𝑡: 𝑦 = 𝑓(𝑥)𝑒𝑉−𝑈 

(2) 

 

که شرط مرتبه اول  .ها استقیمت نهاده بردار w ها وبردار نهاده xتابع تولید و  f(x)که در روابط بالا 
 شود:صورت رابطه زیر تعریف میهزینه به

 

𝑓𝑗

𝑓1
=

𝑤𝑗

𝑤1
             ,             𝑗 = 2, … , 𝑗 

(.) 

 

وامل تولید شود تولیدکنندگان با ترکیب بهینه عدر تحلیل نهوکلاسیکی رفتار تولیدکننده، فرض می    
ای هفرض این رفتار، وجود قیمتدنبال کسب بیشترین سود هستند. پیشها بهو حداقل سازی هزینه

عیاری عنوان مگیرند و بهفارغ از دخالت نیروهای غیر بازاری شکل میبازاری است که در بازار رقابتی و 
ند، در ها راهنمای غلطی باشکنند. اگر به دلیل انحرافات قیمتی، قیمتاز کمیابی عوامل تولید، عمل می

ید های تولشده و هزینهکار گرفتهارا و بیش یا کمتر از حد کارا بهصورت ناکها بهاین صورت، نهاده
(. در این حالت مسهله 1203 )صادقی و فیروزان سرنقی، شودکارایی ایجاد مییافته و عدمایشافز
 شود:صورت زیر نوشته میها بهسازی حداقل هزینه استاندارد نهوکلاسیکبهینه

                                                           
1. Green 
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𝑚𝑖𝑛: 𝑤𝑠. 𝑥 
𝑠𝑡: 𝑦𝑒𝑈−𝑉 = 𝑓(𝑥)                      

(2) 

 

تعریف  (7و ) (2) معادله صورتبه ترتیببه هر بخش و تابع هزینه بنابراین تعریف تابع تقاضای نهاده    
 شود:می

 

𝑥𝑗 = 𝑥𝑗(𝑤𝑠, 𝑦𝑒𝑈−𝑉)                      (2) 

𝑐𝑠(. ) = 𝑐(𝑤𝑠, 𝑦𝑒𝑈−𝑉)   (7) 
 

ه با شود چرا کپذیر ترانسلوگ استفاده میمناسب از تابع هزینه کاملاً انعطاف سازیمدل منظوربه    
توان تابع تقاضا برای عوامل تولید را از تابع هزینه ترنسلوگ می راحتیبهگیری از قضیه لم شفارد بهره
دست آورد. بدیهی است که در چنین صورتی تقاضای استخراج شده، تقاضای مشروط است. چون در به

ت ها و سطح محصول بیان شده استابعی از قیمت نهاده صورتبه موردتقاضاآن میزان نهاده 
تقاضای نهاده، بستگی به سطح خاصی از تولید دارد. دوم اینکه با انتخاب تابع هزینه  دیگرعبارتبه

 مثالانعنوبهشود. شوند و در نتیجه قیدهای کمتری بر الگو تحمیل میها محدود میترانسلوگ فرض
 ینیانشجیا کشش ضرورتی ندارد که فرض شود تابع تولید نسبت به عوامل تولید، همگن از درجه یک 

شود که تابع هزینه نسبت به عوامل همگن خطی است که ها ثابت است. بلکه فرض میبین نهاده
اس جویی ناشی از مقی. سوم، در تابع هزینه ترانسلوگ موضوعاتی نظیر صرفهاستفرضی منطقی 

( به کمک .137 ،1نگرا. )بینسواستگذاران کارگزاران و سیاست موردعلاقهاست که  یبررسقابل راحتیبه
دست آورد اگر فرض کنیم تابع هزینه مرزی ها را بهتوان از تابع هزینه تابع تقاضای نهادهلم فشارد می

 شود:صورت رابطه زیر تبین میتابع هزینه ترانسلوگ باشد لم فشارد به
 

𝜕𝐿𝑛𝐶𝑠(. )

𝜕𝐿𝑛𝑤𝑗
𝑠 =

𝑤𝑗
𝑠𝑥𝑗(. )

𝐶𝑠(. )
                                (0) 

 

 شود.تعریف می ( 3) معادله صورتبهبه کمک لم فشارد  شدهاستخراجتابع تقاضای نهاده  نیبنابرا    
 

𝑥𝑗(.) =
 𝐶𝑠(. )

𝑤𝑗
𝑠 𝑠𝑗

𝑠 
(3) 

 

اده تای نهتهوعه قیمتتزینه از مجمتا هتباط آن بتعدم کارایی تخصیصی و ارت ازیتسمدلدر     
w∗ = (𝑤1, 𝑤2𝑒𝜀2 , 𝑤3𝑒𝜀3 , . . . , 𝑤𝑗𝑒𝜀𝑗)  ود توجتهای مجموعه قیمتتم جایبه 𝑤 =

 (𝑤1, 𝑤2, 𝑤3, . . . , 𝑤𝑗)کارایی ینه در شرایط وجود عدمسازی تابع هزشود و در حداقلاستفاده می
تابعی از عوامل  عبارت شوداستفاده می *w از قیمت نهادهw جای مجموعه قیمت نهاده تخصیصی به

                                                           
1. Binswanger 
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ها ای است که بقیه قیمتقیمت نهاده 1wهای فو  در مجموعه قیمتدهد. خود جای می انحراف را در
عریف زیر ت صورت روابطبهکردن هزینه ند بنابراین شرط مرتبه اول حداقلشونسبت به آن نرمال می

 شود:می
 

𝑓𝑗

𝑓1
=

𝑤𝑗
∗

𝑤1
=

𝑤𝑗

𝑤1
𝑒𝜀𝑗 

(10) 

 

حسابداری است و همواره برقرار است و با توجه ( یک رابطه 11ناکارایی است. معادله) ، متغیرε متغیر    
( 10) یبه اینکه فرض شده است تابع هزینه مرزی نوعی تابع ترانسلوگ است. شرط مرتبه اول معادله

 شود.ی زیر تعریف میمعادله صورتبه
 

𝜕𝐿𝑛𝑓
𝜕𝐿𝑛𝑥𝑗

𝜕𝐿𝑛𝑓
𝜕𝐿𝑛𝑥1

≡
𝑠𝑗

𝑠1
=

𝑤𝑗𝑥𝑗

𝑤1𝑥1
𝑒𝜀𝑗 (11) 

 

 شود:زیر نوشته می صورتبهدر هزینه کل است.که   iینهادهی سهم هزینه iS(11)در معادله     
 

𝑠𝑗
𝑠(. ) =

𝜕𝐿𝑛𝐶𝑠(. )

𝜕𝐿𝑛𝑤𝑗
𝑠  (12) 

 

 (.2002 ،1)کامب هاکار و وانگ شود( محاسبه می12) ناکارایی تخصیصی به کمک رابطه iεبنابراین     
 

𝜀𝑖 = 𝐿𝑛(𝑓𝑖) − 𝐿𝑛(𝑓𝑖) − 𝐿𝑛(𝑤𝑗𝑥𝑗) + 𝐿𝑛(𝑤1𝑥1)    (12) 
 

پس از محاسبه ناکارایی تخصیصی به کمک تفاضل آن از عدد صد، کارایی تخصیصی محاسبه     
صاد ها در اقتریزیها و برنامهگذارییکی از عوامل مؤثر در سیاست اینکهشود و در ادامه با توجه به می

های اقتصادی است. یک کشور، آگاهی و شناخت چگونگی روابط بین عوامل مؤثر در هر یک از بخش
 شود:افزوده از رابطه زیر استفاده میکارایی انرژی بر ارزش تأثیردر این مطالعه برای بررسی 

 

𝑄𝑖𝑡 = 𝑓(𝑏𝑟𝑖𝑡, 𝑏𝑛𝑖𝑡 , 𝑛𝑠𝑖𝑡 , 𝑛𝑔𝑖𝑡 , 𝑛𝑘𝑖𝑡) + 𝑢𝑖 (1.) 
 

 عرفی مدلم. 3-1
 گردد. های تابلویی استفاده میبرای محاسبه کارایی انرژی، از تابع ترانسلوگ تصادفی با کمک داده

                                                           
1. Kumbhakar & Wang 
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(12) 

𝑙𝑛𝑦𝑖𝑡

= 𝛼0 + 𝛼𝐾𝑙𝑛𝐾𝑖𝑡 + 𝛼𝐿𝑙𝑛𝐿𝑖𝑡 + 𝛼𝑏𝑟𝑙𝑛𝑏𝑟𝑖𝑡 + 𝛼𝑏𝑛𝑙𝑛𝑏𝑛𝑖𝑡 + 𝛼𝑛𝑠𝑙𝑛𝑛𝑠𝑖𝑡 + 𝛼𝑛𝑔𝑙𝑛𝑛𝑔𝑖𝑡

+ 𝛼𝑛𝑘𝑙𝑛𝑛𝑘𝑖𝑡 + 𝛼𝑡𝑡 + 0.5𝛼𝐾𝐾(𝑙𝑛𝐾𝑖𝑡)2 + 0.5𝛼𝐿𝐿(𝑙𝑛𝐿𝑖𝑡)2 + 0.5𝛼𝑏𝑟(𝑙𝑛𝑏𝑟𝑖𝑡)2

+ 0.5𝛼𝑏𝑛(𝑙𝑛𝑏𝑛𝑖𝑡)2 + 0.5𝛼𝑛𝑠(𝑙𝑛𝑛𝑠𝑖𝑡)2 + 0.5𝛼𝑛𝑔(𝑙𝑛𝑛𝑔𝑖𝑡)2 + 0.5𝛼𝑛𝑘(𝑙𝑛𝑛𝑘𝑖𝑡)2

+ 𝛼𝑡𝑡𝑡2 + 𝛼𝑘𝑙𝑙𝑛𝐾𝑖𝑡𝑙𝑛𝐿𝑖𝑡 + 𝛼𝐾𝑏𝑟𝑙𝑛𝐾𝑖𝑡𝑙𝑛𝑏𝑟𝑖𝑡 + 𝛼𝐾𝑏𝑛𝑙𝑛𝐾𝑖𝑡𝑙𝑛𝑏𝑛𝑖𝑡

+ 𝛼𝐾𝑛𝑠𝑙𝑛𝐾𝑖𝑡𝑙𝑛𝑛𝑠𝑖𝑡 + 𝛼𝐾𝑛𝑔𝑙𝑛𝐾𝑖𝑡𝑙𝑛𝑛𝑔𝑖𝑡 + 𝛼𝐾𝑛𝑘𝑙𝑛𝐾𝑖𝑡𝑙𝑛𝑛𝑘𝑖𝑡 + 𝛼𝐿𝑏𝑟𝑙𝑛𝐿𝑖𝑡𝑙𝑛𝑏𝑟𝑖𝑡

+ 𝛼𝐿𝑏𝑛𝑙𝑛𝐿𝑖𝑡𝑙𝑛𝑏𝑛𝑖𝑡 + 𝛼𝐿𝑛𝑠𝑙𝑛𝐿𝑖𝑡𝑙𝑛𝑛𝑠𝑖𝑡 + 𝛼𝐿𝑛𝑔𝑙𝑛𝐿𝑖𝑡𝑙𝑛𝑛𝑔𝑖𝑡

+ 𝛼𝐿𝑛𝑘𝑙𝑛𝐿𝑖𝑡𝑙𝑛𝑛𝑘𝑖𝑡+ 𝛼𝑏𝑟𝑏𝑛𝑙𝑛𝑏𝑟𝑖𝑡𝑙𝑛𝑏𝑛𝑖𝑡 +  𝛼𝑏𝑟𝑛𝑠𝑙𝑛𝑏𝑟𝑖𝑡𝑙𝑛𝑛𝑠𝑖𝑡

+  𝛼𝑏𝑟𝑛𝑔𝑙𝑛𝑏𝑟𝑖𝑡𝑙𝑛𝑛𝑔𝑖𝑡

+  𝛼𝑏𝑟𝑛𝑘𝑙𝑛𝑏𝑟𝑖𝑡𝑙𝑛𝑛𝑘𝑖𝑡+ 𝛼𝑏𝑛𝑛𝑠𝑙𝑛𝑏𝑛𝑖𝑡𝑙𝑛𝑛𝑠𝑖𝑡+ 𝛼𝑏𝑛𝑛𝑔𝑙𝑛𝑏𝑛𝑖𝑡𝑙𝑛𝑛𝑔𝑖𝑡

+  𝛼𝑏𝑛𝑛𝑘𝑙𝑛𝑏𝑛𝑖𝑡𝑙𝑛𝑛𝑘𝑖𝑡+𝛼𝑛𝑠𝑛𝑔𝑙𝑛𝑛𝑠𝑖𝑡𝑙𝑛𝑛𝑔𝑖𝑡 +  𝛼𝑛𝑠𝑛𝑘𝑙𝑛𝑛𝑠𝑖𝑡𝑙𝑛𝑛𝑘𝑖𝑡

+  𝛼𝑛𝑔𝑛𝑘𝑙𝑛𝑛𝑔𝑖𝑡𝑙𝑛𝑛𝑘𝑖𝑡 +  𝛼𝑡𝑡𝑙𝑛𝑘𝑖𝑡 +  𝛼𝑡𝑡𝑙𝑛𝐿𝑖𝑡 +  𝛼𝑡𝑡𝑙𝑛𝑏𝑟𝑖𝑡 +  𝛼𝑡𝑡𝑙𝑛𝑏𝑛𝑖𝑡

+  𝛼𝑡𝑡𝑙𝑛𝑛𝑠𝑖𝑡 +  𝛼𝑡𝑡𝑙𝑛𝑛𝑔𝑖𝑡 +  𝛼𝑡𝑡𝑙𝑛𝑛𝑘𝑖𝑡 + 𝑣𝑖𝑡 − 𝑢𝑖𝑡 
 

 :کهیطوربه
 

(12) V~N(0,𝛿𝑣
2) 

𝑈=|𝑈| , 𝑈~N(0,𝛿𝑣
2) 

 

iu ی ناکارایی فنی است. دهندهیک متغیر تصادفی غیر منفی است که نشان𝑌𝑖𝑡 افزوده بیانگر ارزش
شامل موجودی سرمایه، نیروی کار، میزان  هانهادهدر این تحقیق ) هانهادهبردار  t  ،Xسال در  iبخش

مصرف بر ، مصرف بنزین، میزان مصرف نفت سفید، میزان مصرف نفت گاز و میزان مصرف نفت 
جزء  𝑉𝑖 ی از پارامترهای ناشناخته وبردارα  های صنعت، خدمات و کشاورزی است(،کوره در بخش

 شود. دردرنظرگرفته می جمله خطا صورتبهدر تخمین تابع مرزی تصادفی جزء ناکارایی  است.اخلال 
که بیانگر ناکارایی است  𝑢𝑖 طرفهیکجمله خطای  یک و 𝑉𝑖 واقع، کل جمله خطا از یک جمله تصادفی

نرمال ارای توزیع نیمهد  𝑢𝑖فنیجزء ناکارایی  که شودمیجزء تصادفی فرض  برخلافاست.  شده تشکیل
 جزء تصادفی که دارای یک توزیع برخلاف روازایناست، زیرا جزء ناکارایی یک مقدار غیر منفی است و 

 است نرمالو نیمه طرفهیک، جزء ناکارایی دارای یک توزیع استو نرمال  دوطرفه
𝑢𝑖~|𝑁(0, 𝛿𝑢

2)|).) 𝑣𝑖   رج از عوامل خا تأثیرجزء متقارنی است که تغییرات تصادفی تولیدِ ناشی از
𝛿𝑣ارای توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانس د گیرد. این جزءرا در بر می تولیدکنندهکنترل 

 است 2
(𝑣𝑖~𝑁(0, 𝛿𝑣

است،  iu 0=گیرند،ها دقیقاً روی منحنی تولید قرار میبرای واحدهایی که مقدار آن (. (2
است؛ بنابراین مقدار بیانگر ui>0  گیرد،قرار میها زیر منحنی مرزی تولید اما واحدهایی که تولید آن

خطای  ی. واریانس جملهاست)مرز( تولید با تولید واقعی در سطح معینی از مصرف نهاده  تفاضل حداکثر
 شود:زیر تعریف می صورتبهتابع مرزی تولید 

 

δ2 = δ𝑣
2 + δu

2 
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دست زیر به صورتبه( جهت تعیین کارایی فنی، پارامتر را تعریف کردند که 1377) 1تیس و کورااب    
 آید:می

 

γ =
δ𝑢

2

δ2
=

δu
2

δv
2 + δu

2
  , 0 ≤ γ ≤ 1 

 

درستی انتخاب شود، مدل به u طرفه، توزیع نیمه نرمال است. اگر نوع توزیعهای یکازجمله توزیع    
های نمایی تخمینود. روش حداکثر درستتخمین زده ش (ML) نماییتواند به روش حداکثر درستمی

کند. روش تحلیل تابع مرزی تصادفی را روش پارامتریک کارآمد، حدی برای ضرایب پارامترها ارائه می
شود. در این روش عدم گرفته می نظر گویند، زیرا در تخمین پارامترها شکل خاصی از تابع مرزی در

ین شود. همچنمشخص کردن شکل تابع مرزی، تخمین زده می های آماری و باکارایی با استفاده از داده
تولید،  کند مباحث تهوریکی تهوری اقتصاد را عرضه میکارایی بر پایهاین روش تعریف مناسبی از عدم

سازگار و منطبق است. با حداقل کردن تابع هزینه مرزی و نوشتن شرط مرتبه دوم تولید معادله ناکارایی 
 شود:می صورت زیر برقراربه
 

(17) 𝜀𝑖=Ln(𝑌𝑖)-Ln(𝑌𝑗)-Ln(𝑊𝑗X𝑗)+Ln(W1X1) 
 

است،  ε<0>100عبارتیبهاکثر صد درصد است و حداقل صفر است توجه به اینکه ناکارایی حد با    
 أثیرتشود در ادامه برای بررسی پس از محاسبه آن با اختلاف از عدد صد کارایی تخصیصی محاسبه می

 شود.( استفاده می.1های اقتصادی از رابطه )افزوده بخشکارایی انرژی بر ارزش

 معرفی متغیرهای موردنیاز. 3-2
ها و اطلاعات و در این قسمت، متغیرهای موردنیاز برای انجام تحقیق همراه با منبع گردآوری داده

های برای استخراج تابع تولید به دادهاند. در قسمت اول شدههمچنین نحوه تبدیل و واحدهای تبدیل بیان
های اقتصادی، موجودی سرمایه هر بخش، نیروی کار شاغل در هر بخش، بخش افزودهارزشمربوط به 

ت های کشاورزی، صنعکوره در بخشگاز و نفتهای بر ، بنزین، نفت سفید، نفتمیزان مصرف نهاده
های موجودی سرمایه و تعداد نیروی کار دادهنیاز بوده است.  1270-32 زمانیی و خدمات طی دوره
های اقتصادی از سایت بانک مرکزی و سایت مرکز آمار ایران بخش افزودهارزششاغل در هر بخش و 

های انرژی در هر بخش از ترازنامه انرژی مربوط های مربوط به مصرف نهادهاند و دادهاستخراج شده
.متغیرهای موردنیاز برای انجام تحقیق همراه با منبع گردآوری اندشدهمختلف استخراج  هایسالبه 
های موجودی اند. برای حذف اثر تورم دادهشدهواحدهای تبدیل بیانو اطلاعات و نحوه تبدیل ها داده

به قیمت  1202های کشاورزی، صنعت و خدمات با شاخص قیمت سالافزوده بخشسرمایه و ارزش
های مصرف اند. دادهشده شاخص موردنیاز نیز از بانک مرکزی استخراج هایهاند که دادشدهثابت تعدیل

                                                           
1. Battese & Corra 
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 1واحد گرمایی بریتانیاها به واحد یکسانی، برای استفاده از آن اندبودهانرژی چون دارای واحد متفاوت 
 هستند. در بخش دیگر این 2سایت شرکت نفت انگلیسرفته از وباند. واحدهای تبدیلی برگشده بدیلت

( به 17) )برای استفاده از فرمول شماره های انرژیپژوهش برای محاسبه ناکارایی تخصیصی نهاده
ها نیاز است که قیمت نهادهای انرژی از قبیل بر ، بنزین، نفت گاز، های مربوط به قیمت نهادهداده

سال آمار  20مختلف و فایل مروری بر  هایسالهای انرژی در طی نفت سفید و نفت کوره از ترازنامه
 ریزی کلانکه این مجموعه به کمک معاونت امور بر  و انرژی وزارت نیرو دفتر برنامه انرژی کشور

ها در های انرژی و واحد نهادهسازی واحد قیمت نهادهشده است و برای یکسانآوریبر  و انرژی جمع
 سرمایه موجودی شده است. محاسبه BTUریال بر میلیون های انرژی به واحدتابع تولید تمامی نهاده

 های مختلفنیز برای بخش ی نیروی کار )دستمزد(قیمت نهاده (،2002دلار آمریکا به قیمت ثابت سال )
در بخش صنعت، با استفاده از تعداد شاغلین  است. دستمزد نیروی کار آمده دستبههای متفاوت به روش
فر کارکن به بالا و جبران خدمات آنان که حقو  و سایر مزایای پرداختی را ن 10های صنعتی کارگاه

 دستمزد چهار رده شغلی از میانگین کار کشاورزینیروی  دستمزدشده است.  شود، محاسبهشامل می
چین، دروگر غلات، کارگر وجین کار و تنک کار و کارگر نهرکش و مرزبند محاسبه شد. کارگر میوه

ه کار در بخش خدمات: با توجه ب بیشترین دستمزد مربوط به دروگر غلات است.  شاخص قیمت نیروی
شت برای محاسبه این دستمزدها ها وجود نداها و مراکز دادهاینکه در بخش خدمات دستمزد در سایت

ها در بخش خدمات به افزودهضرب دستمزد نیروی کار در بخش صنعت در نسبت ارزشاز حاصل
 ده برکنناخص قیمت مصرفتوجه به ششده است. دستمزدها با  در بخش صنعت استفاده افزودهارزش

 شده است. ها تعدیلزدایی و اثر افزایش قیمتتورم 1202پایه سال 

 های برآورد مدلآزمون. 3-3
گردد، مشاهدات موجود در این مدل دو بعد مشاهده می قسمت قبلطور که از مدل ارائه شده در همان

های سری زمانی، های تجربی اصولاً سه نوع داده در دسترس است: دادهدارند. در واقع در تحلیل
ند اها دارای دو بعد زمانی و مقطعیدلیل اینکه دادهبه مقاله های ترکیبی. در این های مقطعی و دادهداده
 منظوربههای ترکیبی جای دارند. در رگرسیون دادههای ترکیبی ها، یعنی دادهداده در گروه سوم روازاین

پاگان، هاسمن( استفاده شده و  )چاو، بروش ها، از آزمونانتخاب مدل صحیح جهت انجام تخمین
 شود.ها مدل صحیح انتخاب میآزمون اساس نتایج حاصل از اینبر

 چاو آزمون. 3-4
 ؛باشندیمدسترس  در مختلف مقاطع از هریک برای زمانی سری صورتبه آماری یهاداده اوقات گاهی
 بایستی ی تابلویی ابتداهامدل در. شودیم گفته )تابلویی( پانل هایداده ،هاداده از یامجموعه چنین به

                                                           
1. British Thermal unit (BTU) 

2. British Petroleum (BP) 
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 مدل .است تابلویی با اثر ثابت یا )تلفیقی( پول نوع از مدل که شود چاو،مشخص آزمون دادن انجام با

 روش چنین حالتی در است. یکسان مقاطع تمامی برای مبدأ از عرض آن در که است تلفیقی، مدلی

 زیرا داد؛ خواهد ارائه مدل پارامترهای از را کارایی و سازگار برآوردهای (OLS ) معمولی مربعات حداقل

 مبدأ از عرض آن در که است تابلویی، مدلی مدل اما .اندشدهانباشته همیرو هاداده فقط حالت این در

 بایستی که دارد وجود فردی هایتفاوت یا مشاهدات، ناهمگنی بین در و نبوده  یکسان مقاطع تمام برای

تابلویی  یهاداده هایروش بین انتخاب برای بنابراین تخمین استفاده شود. برای دیگری هایروش از
 تصوربه، اگر تابع رگرسیون مثالعنوانبه. شودیم استفاده از آزمون چاو تلفیقی یهاداده و با اثرات ثابت
 زیر باشد:

 Y=α+βX+𝜀                                                                                                       برای تمامی مشاهدات
 Y=α1+β1X+𝜀1                                                                    )گروه اول( برای دسته اول از مشاهدات 

 Y=𝛼2+𝛽2X+ε2)گروه دوم( برای دسته دوم از مشاهدات                                                                     

 :استآماری این آزمون به شرح زیر  هایهفرضیآنگاه     
 H:α1=α2=…=α                                                                                             های تلفیقی: روش داده

 H:α𝑖=𝛼𝑗                                                                                                          های تابلویی: روش داده
 

شود و رد می 𝐻0 باشد؛ فرضیه  درصد 2 خطای سطح از ترکوچک شدهمحاسبه احتمال مقدار اگر    
فرضیه صفر مبتنی  گریدعبارتبه(. 2002 ،1گرین) کرد استفاده تابلویی هایداده روش از بایستی بنابراین

ها را با یکدیگر ترکیب کرد و بایست تمامی دادهمیو در صورت تأیید  هاستدادهبر همگن بودن 
ی یک رگرسیون کلاسیک تخمین پارامترها را انجام داد. اما مدل تابلویی، مدلی است که در لهیوسبه

ی هاتفاوتبرای تمام مقاطع یکسان نبوده و در بین مشاهدات، ناهمگنی یا  هابیشآن عرض از مبدأ و 
های دیگری برای تخمین استفاده شود. بنابراین برای انتخاب بین فردی وجود دارد که بایستی از روش

)عرب صالحی و  شودلیمر استفاده می F های تلفیقی از آمارههای تابلویی و دادههای دادهروش
 است. شده ارائه( 1جدول ) در (. نتیجه این آزمون1230همکاران،

 

 نتایج آزمون چاو :1جدول 

 نتیجه مقدار احتمال Fمقدار آماره نام آزمون

 روش اثرات ثابت 0002/0 12/120 آزمون چاو

 ی تحقیقهاافتهمنبع: ی
 

                                                           
1. Green 
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است و به این معناست 0002/0که از نتایج جدول بالا مشخص است؛ مقدار احتمال برابر با  طورهمان    
های تابلویی با اثرات ثابت تأیید شود و روش دادهدرصد، فرضیه صفر رد می 2که در سطح معناداری 

 شود.می

 1آزمون هاسمن. 3-5

که نتیجه این آزمون زمانی برای تابع رد شده است. 0Hبه کمک آزمون چاو، مشخص شد که فرضیه 
ی میان ریگمیتصمی پانلی شود؛ بایستی با انجام هاسمن، هاداده صورتبه هادادهی ریکارگبهمبنی بر 

(. بنابراین این پرسش مطرح 2002 )گرین، و روش اثرات تصادفی انجام گیرد دو روش اثرات ثابت
ت یا تصادفی انجام شود. آماره این آزمون دارای از اثرهای ثاب کیکدامشود که برآورد تابع در قالب می

در این آزمون  1Hو  0Hی هاهیفرض)تعداد متغیرهای توضیحی( است.  K با درجه آزادی 2χتوزیع 
 شوند.زیر تعریف می صورتبه

 0Hروش اثرات تصادفی:
 1Hروش اثرات ثابت:

شود. در رد می 0Hدرصد باشد، فرضیه  2 از سطح خطای ترکوچک شدهمحاسبهاگر مقدار احتمال     
ری، )مهرگان و دلی ی تابلویی استفاده گرددهادادهشود از روش اثرات ثابت برای این حالت توصیه می

گردد؛ چنین است که آیا این ی در یک مدل رگرسیون، جزء عرض از مبدأ مطرح میطورکلبه (.1203
ش یک پارامتر برآورد گردد. برای انتخاب میان رو عنوانهبیک متغیر تصادفی و یا  عنوانبهجزء بایستی 

مدل  در شدهمشاهدهاثرات ثابت و تصادفی بایستی همبستگی میان جزء عرض از مبدأ و متغیرهای 
کند. ی این دو اثر پیشنهاد میهانیتخمآزمونی را بر پایه تفاوت میان  (1370مدنظر قرار بگیرد. هاسمن )
مدل همبستگی وجود داشته باشد، مدل دارای  شدهمشاهدهبدأ و متغیرهای اگر میان جزء عرض از م

(. نتایج این آزمون در 2010 ،2)ولدریج اثرات ثابت و در غیر این صورت مدل دارای اثرات تصادفی است
 است. شده ارائه( 2) جدول

 

 نتایج آزمون هاسمن :2جدول 

 نتیجه مقدار احتمال χ2مقدار آماره  نام آزمون

 روش اثرات تصادفی 33/0 22/2 آزمون هاسمن

 ی تحقیقهاافتهمنبع: ی
 
 
 
 

                                                           
1. Hausman test 

2. Wooldrige 
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 1آزمون بروش و پاگان. 3-6

گردد؛ استفاده می هاآنپاگان برای  -در انجام آزمون هاسمن، از آزمون بروش افزارنرمبه علت خطای 
فی )تلفیقی( و اثرات تصاد پاگان همچون یک داور بایستی برای انتخاب میان روش پول -آزمون بروش 

 ساده، OLS ونیرگرسی میان رگرسیون اثرات تصادفی و ریگمیتصماجرا گردد. این آزمون در 

تعداد متغیرهای ) Kبا درجه آزادی 2χ است. آماره این آزمون دارای توزیع قرارگرفته مورداستفاده
 باشند:زیر می صورتبهی این آزمون هاهیفرضتوضیحی( است. 

 

=0𝜎𝑢
2:0H 
≠0𝜎𝑢

2:1H 
 

شود. در این رد می 0Hدرصد باشد، فرضیه  2از سطح خطای ترکوچک شدهمحاسبهاگر مقدار احتمال     
و  تورس) ی تابلویی استفاده گرددهادادهرگرسیون اثرات تصادفی برای  شود از روشحالت توصیه می

 است. شده ارائه( 2) (. نتایج این آزمون در جدول2007 ،2انری
 

 : نتایج آزمون براش پاگان3جدول 

 نتیجه مقدار احتمال χ2مقدار آماره  نام آزمون

 های تلفیقیروش داده 33/0 02/100 براش پاگانآزمون 

 ی تحقیقهاافتهمنبع: ی
 

 ناهمسانی واریانسآزمون . 3-7
ی مختلف است. نقض این هادورهی کلاسیک، یکسان بودن واریانس اجزای اخلال در هافرضیکی از 

 واریانس جزء اخلال برابر با واریانس ازآنجاکهکند. فرض، مشکلی به نام ناهمسانی واریانس را ایجاد می
شود. متغیر وابسته است؛ مشکل ناهمسانی واریانس، به یکسان نبودن واریانس متغیر وابسته مربوط می

رض یابد. پس ناهمسانی مشهود است، زیرا فیش میبا افزایش میزان متغیر مستقل، واریانس پسماند افزا
)آشناگر  یابدبر این است که با افزایش یا کاهش متغیر مستقل، واریانس متغیر وابسته یا پسماند تغییر نمی

 کهیطوربهاست.  شدهاستفاده (LR) (. در این تحقیق از آزمون ناهمسانی واریانس1231و همکاران، 
 شدهاسبهمح احتمالفرضیه صفر، همسانی واریانس و فرضیه مخالف، ناهمسانی واریانس است. اگر مقدار 

 یموردبررسشود. نتایج این آزمون برای تابع رد می 0Hدرصد باشد، فرضیه  2از سطح خطای ترکوچک
 است.  شده ارائه( .در جدول)

 
 
 
 
 
 

                                                           
1. Breusch & Pagan 

2. Torres & Reyna 
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 نتایج آزمون واریانس ناهمسانی: 4 جدول

 نتیجه مقدار احتمال χ2مقدار آماره  آزموننام 

 واریانس همسانی 00/1 -321 ناهمسانیآزمون واریانس

 ی تحقیقهاافتهمنبع: ی
 

 آزمون خودهمبستگی. 3-8
ی مختلف هادورهها در های کلاسیک مبنی بر ارتباط نداشتن پسماندها و استقلال آنیکی دیگر از فرض

کند. وجود خودهمبستگی در ی را ایجاد میخودهمبستگزمانی است. نقض این فرض مشکلی به نام 
ا آن ی رگرسیونی بهالیتحلمشکلاتی است که در  ترینمهمو  نیترعیشاپسماندهای مدل، یکی از 

 هانیمتخی بدون تورش خواهند بود ول پارامترهاشود. در صورت وجود خودهمبستگی، تخمین برخورد می
غلط  هایرود و منجر به استنتاجهای بزرگ از بین نمیباشند. این ناکارایی حتی در نمونهناکارا می

 (.1203 )مهرگان و دلیری، شودمی
سال( انجام 20-20) های بزرگ با سری زمانی طولانیهمبستگی سریالی برای پنلهای خودآزمون    
بسیار کم( مشکلی وجود ندارد. برای بررسی فرض  هایسالبا ) های کوچکگیرند. در پانلمی
 :استزیر  صورتبهشود. فرضیه خودهمبستگی از آزمون وولدریج استفاده میعدم

 0Hخودهمبستگی وجود ندارد:

 1Hخودهمبستگی وجود دارد:
 

در  شود.رد می 0Hدرصد باشد، فرضیه  2از سطح خطای  ترکوچک شدهمحاسبهگر مقدار احتمال ا    
(. نتایج این آزمون در 2007 رینا،-)توریز همبستگی میان پسماندهای مدل وجود دارداین حالت خود

 است. شده ارائه( 2جدول)
 

 یخودهمبستگنتایج آزمون واریانس  :5جدول 

 نتیجه مقدار احتمال Fمقدار آماره  نام آزمون
 یخودهمبستگوجود عدم 0221/0 .1/.2 یخودهمبستگآزمون 

 ی تحقیقهاافتهمنبع: ی
 

و واریانس  خودهمبستگیشود که مدل با عدممشاهده می 2 و . از جدول آمدهدستبهبا توجه به نتایج    
، بنابراین از روش اندنشدهبالا فروض کلاسیک نقض  هایآزمونهمسانی مواجه است. با توجه به 

آید اما با توجه به اینکه روش حداکثر میهای کارآمدی به دست (، تخمینOLS) حداقل مربعات معمولی
دهد که در تعیین مرز تولید، نقش بیشتری داشته باشند تا از های کارا اجازه مینمایی به بنگاهدرست

دهد، بکاهد افتاده وزن یکسان میاشکال ساختاری روش حداقل مربعات معمولی که به مشاهدات دور
 ،آبادیحاج یوسفیو نژاد )زراء شودنمایی استفاده میدرستبرای تخمین تابع تولید از روش حداکثر 

یک عبارت ناکارا از نوع مدل ثابت زمانی در  عنوانبه(. در این تحقیق، قسمت تصادفی مدل 1207
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و با روش  12 استتا افزارنرمشود که با استفاده از گرفته می قرار مدنظرمرزی تصادفی،  وتحلیلتجزیه
(، پارامترهای مربوط به این عبارت ناکارا همراه با سایر پارامترهای مدل MLنمایی)حداکثر درست
 شوند.تخمین زده می

 1آزمون ریشه واحد. 3-9

ی رگرسیونی، در نظر گرفتن روند تغییر متغیرها در زمان یا هالیوتحلهیتجزبر  اثرگذاریکی از عوامل 
برای اطمینان  شود.مانع از ایجاد رگرسیون کاذب میان متغیرها می هادادهاست. مانا بودن  هاآنمانایی 

های ریشه واحد پانل از ساختگی نبودن مدل لازم است از مانایی متغیرها اطمینان حاصل شود. آزمون
ی ریشه هاآزمون درواقعشوند. انجام می یموردبررسبررسی درجه هم انباشتگی بین متغیرهای  منظوربه

 صورتبه رهاپارامتگیری اثرات ویژه مقطعی و بررسی ناهمگنی و مقدار دلیل توانایی در اندازهواحد پانل به
های ریشه واحد پانل یکی از آزمون 2LLCگیرند. آزمون و استفاده قرار می وجهتموردمستقیم، بیشتر 

شود. در این میو فرض همگنی پانل انجام  (ADF) افتهیمیتعمو براساس آزمون دیکی فور  استرایج 
است. در جداول نتایج حاصل از  شده استفادهبرای تشخیص مانایی متغیرها  LLC پژوهش از آزمون

برای آزمون  1H و 0H است. فرضیه شدهانیبآزمون ریشه واحد برای متغیر وابسته و متغیرهای مستقل 
LLC استزیر  صورت: 

 0Hنامانا)نبودن ایستا(:
 1Hمانا)ایستا بودن(:

 

شود. نتایج رد می 0Hدرصد باشد، فرضیه  2از سطح خطای  ترکوچک شدهمحاسبهاگر مقدار احتمال     
 است.  شده ارائه( 2) آزمون ریشه واحد در جدول

 

 نتیجه آزمون ریشه واحد :6جدول 

 نتیجه مقدار احتمال وقفه آزمون نوع آزمون متغیر نام متغیر

 مانا Ln(y) LLC I(0) 0212/0 افزودهارزشلگاریتم 

 مانا Ln(L) LLC I(0) 0213/0 کارلگاریتم نیروی

 مانا Ln(k) LLC I(0) 022/0 لگاریتم سرمایه

 مانا Ln(br) LLC I(0) 0107/0 لگاریتم بر 

 مانا Ln(bn) LLC I(0) 0012/0 لگاریتم بنزین

 مانا Ln(ns) LLC I(0) 0202/0 لگاریتم نفت سفید

 مانا Ln(ng) LLC I(0) 000/0 لگاریتم نفت گاز

 مانا Ln(nk) LLC I(0) 002./0 لگاریتم نفت کوره

 ی تحقیقهاافتهمنبع: ی
 

                                                           
1. Unit root test 

2. Levin Lin Chu 
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 2مشخص است، نتایج آزمون پایایی نشان داد، تمامی متغیرها در سطح  2که از جدول طورهمان    
درصد مانا هستند. لذا با حصول اطمینان از پایایی متغیرها، نیازی به انجام آزمون همگرا شدن متغیرها 

 (.1232)گرشاسبی و داداشی،  و کاذب نبودن رگرسیون نیست
 

 نتایج حاصل از برآورد مدل .4
ه ی مختلف کهاآزمونی ترکیبی از هاداده در مورداستفادهمترهای مدل ابتدا باید مدل برای برآورد پارا 

 شاهدهمی مدل هاآزموناز  آمدهدستبهشود. با توجه به نتایج است استفاده می شده انیبدر قسمت قبل 
به مانا بودن متغیرهای مدل به کمک  توجه بااست و  شده دییتأکه مدل دارای اثرات تصادفی  شده
تایج حاصل شود. نتابع تولید ترانسلوگ برای محاسبه کارایی تخصیصی تخمین زده می 12استتا  افزارنرم

 است. شده انیب 7 از تخمین پارامترهای تابع تولید ترانسلوگ در جدول
 

 تخمین پارامترهای تابع تولید مرزی ترانسلوگ :7 جدول

 دارییمعنآزمون  آمارهZ مقدار پارامتر نام متغیر

 داریمعن 𝒂𝑳 022021/2 23/2 ضریب مرتبه اول نیروی کار

 داریمعن -Kα 0.2702/2- 22/2 ضریب مرتبه اول سرمایه

 داریمعن ./brα 272010/. 27 ضریب مرتبه اول بر 

 داریمعن bnα 272222/1 2./2 ضریب مرتبه اول بنزین

 معنییب nsα 0.2.12./0 27/0 نفت سفیدضریب مرتبه اول 

 داریمعن -ngα 700227/2- 30/2 ضریب مرتبه اول نفت گاز

 داریمعن -./nkα 2110302/0- 23 ضریب مرتبه اول نفت کوره

 داریمعن -tα 111201./0- 03/1 فناوری

 داریمعن LLα 130020/2 20/2 ضریب مرتبه دوم نیروی کار

 داریمعن KKα 22.270/. 10/2 ضریب مرتبه دوم سرمایه

 داریمعن ./brbrα 222212/2 23 ضریب مرتبه دوم بر 

 معنییب -bnbnα 02..212/0- 20/1 ضریب مرتبه دوم بنزین

 معنییب -nsnsα 0222227/0- 77/1 ضریب مرتبه دوم نفت سفید

 داریمعن ngngα .32022/0 22/2 ضریب مرتبه دوم نفت گاز

 معنییب nknkα 012021./0 2./1 نفت کورهضریب مرتبه دوم 

 داریمعن ttα 0020002/0 07/2 فناوری

 داریمعن -LKα 02100/0- .0/7 سرمایه و ضریب نیروی کار

 داریمعن ./Lbrα 210127/2 .0 بر  و ضریب نیروی کار

 داریمعن Lbnα 210271/2 2./2 بنزین و  ضریب نیروی کار

 معنییب -Lnsα 22.7272/0- 3/0 نفت سفیدو ضریب نیروی کار 

 داریمعن -Lngα 0..223/.- 1./2 نفت گاز و ضریب نیروی کار

 معنییب -Lnkα 0277323/0- 22/0 نفت کوره و ضریب نیروی کار

 داریمعن -./Kbrα 3.00.2/2- 73 ضریب سرمایه بر 
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 داریمعن -Kbnα 773.2.0/0- 12/2 بنزینو ضریب سرمایه 

 معنییب Knsα 0222/0 22/0 نفت سفیدو ضریب سرمایه 

 معنییب Kngα 2720773/0 .2/0 نفت گاز و ضریب سرمایه

 داریمعن Knkα .7223.0/0- 22/2 نفت کورهو ضریب سرمایه 

 داریمعن brbnα 00022./1 .2/2 بنزین و ضریب بر 

 معنییب -brnsα 1722202/0- 32/0 نفت سفید و ضریب بر 

 داریمعن -brngα 202221/1- 22/2 گازنفت و ضریب بر  

 معنییب brnkα 2232202/0 01/1 نفت کورهو ضریب بر  

 داریمعن -bnnsα 2122700/0- 27/2 نفت سفید و ضریب بنزین

 معنییب -bnngα 2270200/0- 7./1 نفت گازو ضریب بنزین 

 معنییب bnnkα 0170212/0 .2/0 نفت کوره و ضریب بنزین

 داریمعن nsngα 121227/1 72/2 نفت گاز و سفیدضریب نفت 

 داریمعن ./nsnkα 10222.2/0 03 نفت کورهو ضریب نفت سفید 

 داریمعن ngnkα 2722.../0 03/2 نفت کورهو ضریب نفت گاز 

 داریمعن -tLα 2022202/0- 30/2 نیروی کار و ضریب فناوری

 داریمعن ./tKα 2207103/0 22 سرمایهو  ضریب فناوری 

 داریمعن -./tbrα 270.322/0- 22 بر  و ضریب فناوری

 داریمعن -tbnα 12332.0/0- 22/2 بنزینو ضریب فناوری 

 معنییب tnsα 0000727/0 00/0 نفت سفید و  ضریب فناوری

 داریمعن ./tngα 20.122./0 23 نفت گاز و ضریب فناوری

 معنییب tnkα 0122173/0 27/1 نفت کورهو  ضریب فناوری 

 داریمعن ./21 01.222/1 عرض از مبدا 

 Log likelihood 21202/1.2   

 ی تحقیقهاافتهمنبع: ی
 

اول  است؛ لذا ضرایب مرتبه شدهانیبیک تابع لگاریتمی  صورتبهتابع مرزی تصادفی  ازآنجاکه    
کشش تولید هر یک از متغیرها بیان گردند. براساس تهوری انتظار بود که ضرایب  عنوانبهتوانند می
و فناوری( منفی و معنادار گردند  شدهمصرفی هایانرژنیروی کار، موجودی سرمایه، ) ی تولیدیهانهاده
د. اما ا، فاصله تا مرز کارایی را افزایش خواهد دهاآنگونه تفسیر شوند که هر افزایشی در ارزش تا این

رمایه، ی موجودی سهانهادهکه ضرایب  شدهمشاهدهاز تابع تولید ترانسلوگ  آمدهدستبهبراساس نتایج 
 اندشده داریمنفی و معن )زمان( و متغیر فناوری شدهمصرف، مقدار نفت کوره شدهمصرفمقدار نفت گاز 

. همچنین مشاهده یافتیش خواهد فاصله تا مرز کارایی افزا هانهادهیعنی با افزایش در مقدار این 
که  اندشده داریمعنی تعداد نیروی کار، میزان مصرف بر  و بنزین مثبت و هانهادهشود که ضریب می
توجیه نمود که وضعیت رکودی حاکم بر اقتصاد ایران  گونهنیارا  هانهادهتوان ضرایب مثبت این می

کند میی تولیدی استفاده نهاتیظرفی اقتصاد از همه بر بیکاری بوده است. یعن اثرگذاریکی از دلایل 
ن برای توانشده است نمی داریمعنظرفیت مازاد وجود دارد. ضریب مصرف نفت سفید چون  جهینت درو 
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 فاشتغال کامل در سیستم تولید و مصری خالی، عدمهاتیظرفمثبت بودن آن دلیلی بیان کرد. وجود 
 تولیدی منجر شده است تا نتایج تخمین مطابق با تهوری پیش نرود. بخش بزرگی از انرژی در بخش غیر

 های انرژیبرآورد کارایی تخصیصی نهاده. 4-1

های دلهینه با توجه به معاپس از تخمین پارامترهای تابع تولید به کمک شرط مرتبه اول حداقل کردن هز
است و سپس با اختلاف ناکارایی های تخصیصی  شدهمحاسبه( ناکارایی تخصیصی 13) و (10) شماره

ه است. گاز و نفت کوره محاسبه شدسفید، نفتهای بر ، بنزین، نفتاز عدد صد کارایی تخصیصی نهاده
های انرژی در سه بخش نتایج محاسبه کارایی تخصیصی نهاده( .( و )2(، )2(، )1در نمودارهای )

نین نتایج شده است و همچ ترسیم 1270-32 هایسال کشاورزی، صنعت و خدمات در طی دوره زمانی
 آورده شده است.( 10) و (3) (،0) های شمارهدر قالب فایل پیوست در جدول

 

(10) 
𝜕𝐿𝑛𝑦

𝜕𝐿𝑛𝑥𝑗

𝜕𝐿𝑛𝑦

𝜕𝐿𝑛𝑥1

=
𝑆𝑗

𝑆1
=

𝑊𝑗𝑋𝑗

𝑊1𝑋1
𝑒𝑥𝑗 

(13) 𝜀𝑖=Ln(
𝜕𝐿𝑛𝑦

𝜕𝐿𝑛𝑥𝑗
)-Ln(

∂𝐿𝑛𝑦

𝜕𝐿𝑛𝑥1
)-Ln(w𝑗𝑥𝑗)+Ln(w1𝑥1) 

 

 
 کارایی تخصیصی بخش کشاورزی :1نمودار 

 های تحقیقمنبع: یافته
 

)بنزین، بر ، نفت سفید، نفت گاز، نفت کوره( در بخش کشاورزی در تمام  هانهادهکارایی تخصیصی     
بیشترین  ترتیبهببنزین، بر  و نفت کوره  ،گاز نفت و نفت سفید، اندای داشتهرفتار تقریبا مشابهها سال

بوده است  1202در سال  هانهادهاین  تأثیرکمترین اند. بخش کشاورزی داشتهرا در کارایی تخصیصی 
 است. 1232تا  1230 هایسالو  .127نفت سفید و بنزین مربوط به سال  تأثیرو بیشترین 
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   1358 تابستان -31شماره  -سال هشتم              فصلنامه علمی مطالعات اقتصادیِ کاربردی ایران                                
 

 

203 

 

 
 کارایی تخصیصی بخش صنعت :2نمودار 

 های تحقیقمنبع: یافته
 

 .123تا  1270 هایسالها در بخش صنعت نیز در تمام کارایی تخصیصی نهاده 2با توجه به نمودار     
 این بخش داشته است.را در بیشترین کارایی  1202و  1200نفت کوره در سال  استتقریباً یکسان 

 

 
 یی تخصیصی بخش خدماتاکار: 3نمودار 

 های تحقیقمنبع: یافته
 

ین اما بنز ؛در بخش خدمات در تمام دوره های زمانی تقریباً مشابه است هانهادهکارایی تخصیصی     
 ها داشته است.نسبت به سایر نهاده تخصیصی در بخش خدمات کاراییکمترین  .127در سال 
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 : کارایی تخصیصی سه بخش کشاورزی، صنعت و خدمات4نمودار 

 های تحقیقمنبع: یافته
 

طور نشان داده شده است همان .کشاورزی، صنعت و خدمات در نمودار  کارایی تخصیصی سه بخش    
 زمانی داشته است اینهای بخش خدمات بیشترین کارایی را تقریباً در تمام دوره شودمیکه مشاهده 

کارایی این بخش  .123تا  1230کمترین کارایی تخصیصی را دارد و در سال  .127بخش در سال 
ترتیب بیشترین و به 1202و  .127از طرفی بخش کشاورزی در سال  تاسکمتر از بخش کشاورزی 

ده و وها کارایی این تقریباً بین دو بخش خدمات و صنعت بکمترین کارایی را داشته است در سایر سال
اً مورد مطالعه تقریب هایسالکه بیشترین کارایی را داشته است در 1202 هایسالبخش صنعت به جزء 

 بخش دیگر داشته است. 2کارایی تخصیصی کمتری نسبت به 
کمترین عدد محاسبه شده  (آورده شده است پیوستدر  10و  3، 0که در جداول ) نتایجبا توجه به     

و بیشترین عدد محاسبه شده در  1272برای کارایی تخصیصی نهاده بر  در بخش کشاورزی در سال
درصد بوده است. در بخش  02/.7و 00/73ترتیب برابر است با ه است که مقدار آن بهبود 1230سال 

است که  هدرصد محاسبه شد 31/.2درصد و بیشترین آن  31/00صنعت کمترین کارایی تخصیصی 
آمده دستهای بهاست همچنین نتایج کارایی 1200و  1270 هایسالترتیب مربوط به این اعداد به

کمترین مقدار کارا یی تخصیصی که برابر  1270 گونه بوده است که در سالبه این برای بخش خدمات
آمده دستدرصد به 00/02بیشترین کارایی تخصیصی به مقدار  .123درصد و در سال33/01ست باا

اقتصادی  هایآمده برای بخشدست( کمترین و بیشترین کارایی تخصیصی به11) جدول شماره است. در
 شده است. مختلف آورده
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 مختلف هایبخشهای انرژی در : نتایج کمترین و بیشترین کارایی تخصیصی نهاده11جدول 

 بیشترین کمترین بخش نوع انرژی

br 

 .02.7 -1230 73.00 -1272 کشاورزی

 .31.2 -1200 00.31 -1270 صنعت

 00/02 -.123 01.33 -1270 خدمات

bn 

 07.32 -.127 01.20 -1202 کشاورزی

 07.3 -.120 00.22 -1231 صنعت

 03.73 -1202 02.12 -1273 خدمات

ns 

 32.22 -1231 01.13 -1272 کشاورزی

 .32.2 -1202 73.32 -1270 صنعت

 00.21 -.123 02.70 -1270 خدمات

ng 

 03.00 -1232 00.27 -1272 کشاورزی

 02..0 -1201 70.37 -1272 صنعت

 07.23 -1202 2..00 -1270 خدمات

nk 

 02.21 -1230 77.23 -1202 کشاورزی

 72..0 -1207 00.72 -1270 صنعت

 30.23 -1230 00.0 -1270 خدمات

   های تحقیقنبع: یافتهم
                     

 برآورد مدل نهایی. 4-2
)بر ، بنزین، نفت سفید، نفت گاز و نفت کوره( در  ی انرژیهانهادهپس از محاسبه کارایی تخصیصی 

مختلف  هایبخش افزودهارزشکارایی انرژی بر  تأثیرمختلف اقتصادی، برای بررسی  هایبخش
 شود.از معادله زیر استفاده می اقتصادی

 

(20   )                                             i)+uit,nkit,ngit,nsit,bnit=f(britQ 
 

کلاسیک که قبلی اشاره شد، ابتدا باید فروض  طور که در بخش، همان(20برای برآورد معادله )    
های تعیین مدل را برای مبنای اصلی برآورد معادلات رگرسیون هستند آزمون گردند و سپس آزمون

)واریانس همسانی و  نتایج آزمون فروض کلاسیک (12تشخیص نوع مدل انجام داد. در جدول )
های تعیین مدل ( نتایج آزمون ریشه واحدآورده شده است. نتایج آزمون12) ودهمبستگی( و در جدولخ

 ( آورده شده است..1) هایدر جدول
 

 و وارایانس ناهمسانی خودهمبستگیهای : نتایج آزمون12جدول 

 نتیجه مقدار احتمال مقدار آماره نام آزمون

 خودهمبستگیوجود  00.2/0 (F)021/220 خودهمبستگی

 ناهمسانی وارایانس 000/0 (χ2)02/17 واریانس ناهمسانی

 ی تحقیقهاافتهمنبع: ی
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 : نتیجه آزمون ریشه واحد13جدول 

 نتیجه مقدار احتمال وقفه آزمون نوع آزمون متغیرها

Va هادری I(0) 0.00/0 مانا 

Br LLC I(0) 0012/0 مانا 

Bn LLC I(0) 000./0 مانا 

Ns LLC I(0) 0223/0 مانا 

Ng هادری I(0) 0020/0 مانا 

Nk هادری I(0) 0000/0 مانا 

 ی تحقیقهاافتهمنبع: ی
 

 2مشخص است، نتایج آزمون پایایی نشان داد، تمامی متغیرها در سطح  12 که از جدول طورهمان    
 درصد مانا هستند. 

 

 های تشخیص مدل: نتایج آزمون14جدول 

 نتیجه مقدار احتمال Fمقدار آماره نام آزمون
F روش اثرات ثابت 000/0 22/10 لیمر 

 تلفیقی هایدادهروش  2002/0 .1/.0 براش پاگان

 ی تحقیقهاافتهمنبع: ی
 

های ترکیبی همراه با اثرات ثابت تأیید شده مدل داده .1 با توجه به نتایج آزمون بیان شده در جدول    
ی و وارایانس ناهمسانی خودهمبستگی مشخص است؛ مدل دارا آمدهدستبهکه از نتایج  طورهماناست. 
 ولیمربعات معم حداقلی زمانی که هریک از فروض کلاسیک نقض شوند، دیگر روش طورکلبهاست. 
(OLSبهترین برآورد ،) ب راه مناسآید و دست نمیکارآمدی به یهانیتخمش روازاینکننده نیست و

)آشناگر و  است (GLS) افتهیمیتعمی کارآمد، روش حداقل مربعات هانیتخمدست آوردن برای به
 آورده شده است. GLSنتایج تخمین  12 در جدول( 1231همکاران، 

 

 GLS: نتایج تخمین مدل 15جدول 

 نتیجه احتمال ضرایب یرهامتغ
 یمعنبی 772/0 0/.022222 عرض از مبدأ

 معنییب 0017312/0 372/0 (brکارایی بر )

 داریمعن 10127.7/0 000/0 (bnکارایی بنزین)

 یمعنبی 02122./0- 223/0 (nsکارایی نفت سفید)

 معنییب 0222.02/0- 2.0/0 (ngکارایی نفت گاز)

 داریمعن 2700227/0 000/0 (nkکارایی نفت کوره)

 ی تحقیقهاافتهمنبع: ی
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و  ی انرژی بنزینهانهادهدهد که ضرایب کارایی های براساس نتایج بیان شده در جدول، نشان می    
ی مثبت و معنادار تأثیردرصد معنادار شده اند. ضرایب کارایی این دو نهاده  2نفت کوره در سطح احتمال 

 عنوانهببنزین و نفت کوره  تأثیرشود چنان که ملاحظه میاقتصادی دارند. هم هایبخش افزودهارزشبر 
باشد و نشانگر می 2700227/0و  10127.7/0های اقتصادی به ترتیب برابر یک نهاده بر تولید در بخش

آن است که با فرض ثابت بودن سایر شرایط در ازای یک درصد تغییر در مصرف انرژی و نفت کوره، 
ر خواهد درصد تغیی 2700227/0و  10127.7/0ترتیب به میزان های اقتصادی  بهبخش افزودهارزش
 کرد.
 

 گیرینتیجه
های گیری و رشد فراینداین منابع در شکل روزافزوناستفاده بهینه از منابع انرژی با توجه به اهمیت 

 درد. اشاره دار ستیزطیمحصنعتی شدن جوامع و حفظ  امر دری صحیح نقش انرژی فایا بهاقتصادی، 
 ایدن ردگذاران بخش انرژی مسهله مهم و درخور توجه سیاست عنوانبهراستا موضوع کارایی انرژی  نیا

در هر بخش،  بیشتر موارد تغییر کارایی تخصیصی انرژی  هانهادهبا توجه به میزان کارایی مطرح است 
های انرژی بوده است اما در برخی از موارد هم مشاهده شده متناسب و هم جهت با تغییر قیمت نهاده

های انرژی نقش چندانی در افزایش کارایی نظام تولیدات صنعتی و کشاورزی نهادهکه افزایش قیمت 
و خدمات نخواهد داشت، زیرا بهبود کارایی، مستلزم تغییر در ساختار تولیدات و نوآوری و اصلاحات 

ود رهمچنین در اثر تغییر کارایی تخصیصی انرژی انتظار می اساسی در نظام مدیریت تولیدی کشور است
 أثیرتهای اقتصادی اثر بگذارد. برای بررسی بخش افزودهارزشی نیز تغییر کند و بر انرژ یتقاضازان می

، این 1270-32 هایی زمانی سالهای اقتصادی ایران در طی دورهبخش افزودهارزشکارایی انرژی بر 
به  ات ترکیبیانجام گرفت؛ در بخش اول تابع تولید ترانسلوگ مرزی با مشاهد بخش دومطالعه در 
کردن هزینه، کارایی شرط مرتبه اول حداقل کمک بهتخمین زده شد و 12افزار استتا کمک نرم

های کارایی نهاده تأثیر GLS. در بخش دوم  به کمک روش است شده محاسبهها تخصیصی نهاده
های اقتصادی ارزیابی گردید. نتایج  این بررسی نشان داد که کارایی بخش افزودهارزشانرژی بر 

ن باید بنابرای ؛شودمیی اقتصادی هابخش افزودهارزشتخصیصی بنزین و نفت کوره موجب افزایش 
ت با دق هانهادههای بنزین و نفت کوره در جهت افزایش کارایی تخصیصی این نهاده گذاریقیمت

بت بر مث تأثیری بر ، نفت سفید و نفت گاز نین کارایی تخصیصی نهادهزیادی انجام شود. همچ
ی بنزین، بر ، هانهادهچنین وجود ناکارایی تخصیصی اقتصادی دارند. و هم هایبخش افزودهارزش

ا از هدهد که در تمامی بخشنفت سفید، نفت گاز، نفت کوره در هر سه بخش اقتصادی ایران نشان می
 پایین اصلی دلیل شاید ی نیروی کار بیش از حد استفاده شده است.نسبت به نهادهی انرژی هانهاده
 ودیموج کهنگی و هستند مکمل سرمایه و انرژی معمولاً تولید در که است این انرژی وریبهره بودن
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 وریهبهر بودن پایین دوم دلیل. شودمی انرژی وری بهره نتیجه در و ان وریبهره کاهش باعث سرمابه
 است.  انرژی نسبی قیمت بودن پایین انرژی
 

 های سیاستیتوصیه
 و دتعیین الگوهای تولی در هر سه بخش اقتصاد ایران هانهادهبا توجه به وجود ناکارایی تخصیص  -1

 .شود لحاظ زیست محیطی و فنی، اقتصادی با توجه به ملاحظات باید انرژی مصرف
 برای ایدب ایران و نیست ایران مطلوب در انرژی کارایی که وضعیت دهدمینتایج این مطالعه نشان  -2

 ساندنر آسیب بدون و منابع موجود حفظ ضمن تا کند پیگیری را برنامه هایی انرژی کارایی بهبود
 .دهد اقتصادی افزایش توسعه برای را خود توانایی انسانها سلامت و زیست محیط به
در اقتصاد ایران و واقعی  گذاریسرمایهبه روز شدن موجودی سرمایه کشور از طریق افزایش  -2

 .باشد مؤثردر افزایش بهره وری  تواندمیهای انرژی قیمت حامل کردن
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 هاپیوست
 نتایج محاسبه کارایی تخصیصی بخش کشاورزی)درصد( :8جدول 

 br bn Ns Ng Nk سال
1270 07/01 2./07 22/02 20/02 21/02 

1271 27/00 21/02 27/02 00/02 1/01 

1272 00/00 12/02 .2/02 2./00 22/73 

1272 03/00 21/02 22/02 27/00* 02/02 

127. 07/02 32/07* 22/00 3./02 02/02 

1272 1./01 22/0. 7/0. ../02 ./01 

1272 00/73* 23/02 13/01* 22/00 1./73 

1277 22/01 72/02 11/0. 2/02 03/0. 

1270 27/02 32/02 01/02 32/0. 0./0. 

1273 07/02 23/02 .1/02 ../0. 77/0. 

1200 27/02 10/02 ../02 .7/02 22/02 

1201 22/02 27/02 27/02 1./07 20/02 

1202 07/02 70/02 77/02 2/02 22/02 

1202 .2/0. 20/02 07/02 22/02 22/01 

120. 22/02 22/02 72/0. .0/02 02/01 

1202 21/0. 11/02 23/0. 00/02 27/00 

1202 77/00 20/01* 37/01 22/02 23/77* 

1207 20/02 02/02 .2/02 2/02 02/01 

1200 32/02 2/02 ./0. 72/0. ../01 

1203 22/02 27/0. 22/07 23/03 72/01 

1230 7./02* 2./0. .0/30 22/07 21/02* 

1231 22/02 00/02 22/32* 02/00 ../02 

1232 21/0. 11/02 2./31 22/00 00/02 

1232 11/02 22/02 22/31 00/03* 72/01 

123. 22/02 07/02 32/30 .1/07 22/0. 

1232 32/02 22/02 22/31 22/03 23/0. 

 

 

 

 

 



  ...هایهای انرژی در بخشبرآورد کارایی تخصیصی نهاده 

 

292 

292 

 

 

 نتایج محاسبه کارایی تخصیصی بخش صنعت)درصد( :9جدول 

 br bn Ns Ng Nk 
1270 31/00* 0./02 32/73* 37/70 72/00* 

1271 22/01 02 2./00 20/73 12/02 

1272 01/02 .2/02 32/00 37/70* .3/01 

1272 7./02 02/02 22/01 22/00 7/02 

127. 00/0. 0./02 23/02 01 73/02 

1272 22/0. 03/02 03/02 7./01 27/02 

1272 23/02 ./02 2/02 2/00 37/02 

1277 22/0. 20/02 32/01 ../02 12/0. 

1270 02/0. 02/02 22/01 03/02 32/02 

1273 22/02 02/02 12/01 21/02 .0/02 

1200 2./31* ../02 21/00 22/01 02/02 

1201 20/0. 2/02 02/01 02/0.* 72/02 

1202 2/0. 0. 22/02 .1/02 32/02 

1202 2./0. 22/0. 23/02 02 31/02 

120. 72/0. 3/07* 27/02 22/02 0./02 

1202 3./0. 22/02 2./32* .2/02 20/0. 

1202 07/0. 22/0. .2/0. 77/01 2/0. 

1207 07/0. .1/0. 00/0. 77/01 72/0.* 

1200 21/0. 77/02 1./02 32/00 0/02 

1203 22/02 2./02 20/00 07/02 .2/0. 

1230 10/02 32/01 32/00 22/01 1./0. 

1231 22/01 22/00* 1./02 22/00 30/02 

1232 22/02 23/01 22/02 70/01 22/02 

1232 11/0. 11/0. 23/01 22/02 22/0. 

123. 2./02 20/0. 01/0. 37/02 .7/0. 

1232 22/0. 33/02 17/03 00/02 33/02 
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 : نتایج محاسبه کارایی تخصیصی بخش خدمات)درصد(11جدول 

 br Bn ns Ng nk 
1270 33/01* 31/02 70/02* .2/00* 0/00* 

1271 2./02 22/07 2./02 .3/01 11/02 

1272 .3/02 .2/03 20/0. .2/02 20/02 

1272 30/0. 02/00 32/0. 02/0. 32/02 

127. 23/02 00/22 21/02 3./0. 22/02 

1272 72/02 23/07 72/02 22/01 27/02 

1272 72/0. 2./00 02/02 10/0. 22/0. 

1277 1./02 2/00 01/02 22/0. .1/0. 

1270 33/0. 12/03 2./02 32/0. 0/0. 

1273 72/0. 12/02* 20/02 01/02 1/02 

1200 72/0. 21/03 27/02 07/0. 22/07 

1201 07/0. .2/03 .1/02 .2/02 .0/02 

1202 00/0. 2./03 .3/02 0./07 20/02 

1202 32/0. 02/03 22/02 0./02 .2/02 

120. 07/0. 72/03 03/02 22/07 20/02 

1202 00/0. 73/03* 72/02 23/07* 0./02 

1202 7./0. 02/03 11/02 02 22/02 

1207 12/02 02/03 02/02 3./0. 22/02 

1200 7/0. 22/03 72/02 .2/0. .2/0. 

1203 02/02 22/03 12/07 00/07 1/30 

1230 30/02 .3/03 02/00 73/02 23/30* 

1231 22/0. .2/03 2./02 22/00 30/02 

1232 22/0. 03/00 .2/02 20/01 22/02 

1232 11/02 21/03 23/07 22/02 22/0. 

123. 00/02* 22/03 21/00* 37/02 .7/0. 

1232 22/02 20/00 27/07 20/02 .3/02 
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Estimating Allocation efficiency of Energy Inputs in Agricultural, Industry, 

and Services 
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Abstract 

 

Energy as one of the main factors of production has an important place in 

economic activities. The limitation of energy sources and the environmental 

pollution problem due to the excessive use of energy resources (especially fossil 

fuels) has necessitated the efficient and optimal use of energy and has led to the 

emphasis on energy efficiency in policy and most energy sector studies in the 

world. In this study, the effect of energy efficiency on the value added of economic 

sectors of Iran during the period of 1991-2016 was carried out in two sections; In 

the first section, the frontier Translog function was estimated the allocation 

efficiency of the inputs with the aid combined observation with use of the Stata 

software 13, that was calculated the aid first-order condition of minimizing the 

cost. In the second part, using the GLS method was evaluated the effect allocation 

efficiency of energy inputs on the added value of economic sectors. The results of 

this study showed that the allocation efficiency of petrol and fuel oil have a 

positive and significant effect on added value of the economic sectors with 

coefficients 0.1016747 and 0.3700357 respectively. Also, the allocation 

efficiency of electricity, kerosene and gas oil has a positive and significant effect 

on the added value of the economic sectors. 
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