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  چكيده

هاي توليـدي   ح خرد، براي نشان دادن كارآيي سيستماستفاده از معيار شدت انرژي در سطو
در عـين  . كارايي انرژي كشورها بسيار متداول است و نيز در سطوح كلان براي مقايسة وضعيت

پذيرد و به همـين دليـل    حال، اين معيار در سطح كلان از عوامل مختلف، تأثيرات متضادي مي
در ايـن مقالـه، ضـمن برشـمردن عوامـل      . كنـد  مقايسه شدت انرژي بين كشورها را دشوار  مي

تأثيرگذار بر شدت انرژي كشورها با تخمين تابع چند متغيره از روش حداقل مربعات، سـعي در  
دهند كه افـزايش سـهم ارزش افـزوده     نتايج نشان مي. ايم اين عوامل براي كشورها داشته تجزية 

، تـأثيري  )تغييـرات سـاختاري   به عنوان نماينده(بخش خدمات از توليد ناخالص داخلي اقتصاد 
مسـاحت كشـورها   . دار و نسبتا قابل توجه بر كاهش شدت انرژي از خود نشان داده اسـت  معني

دار بر شدت انرژي داشته و از نظر اندازه در حـدود   نيز مطابق انتظارات نظري، اثر مستقيم معني
درصـد تغييـر   هـا نيـز نشـان داد كـه يـك       بـرآورد كشـش  . يك چهارم سهم خدمات بوده است

حدود نـيم درصـدي در شـدت انـرژي     ) كاهش(در سهم بخش خدمات، موجب تغيير ) افزايش(
داري انتظـار   متغير مساحت كشـور نيـز بـه طـرز معنـي     ) كشش(چنين ضريب  هم. خواهد شد

تئوريك ما را برآورده كرده است، به طوري كه افزايش يك درصد در مساحت، موجـب افـزايش   
  .ر شدت انرژي خواهد شدحدود هشت صدم درصد د

   JEL : O13, Q43, C51بندي  طبقه
جويي انـرژي،  تغييـرات سـاختاري،  سـبك      شدت انرژي، كارآيي انرژي، صرفه:  كليد واژه

  زندگي
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  مقدمه -1
به ميزان انرژي مصرف شده براي  كسب ميزان و يا ارزش مشخصي  ،1»شدت انرژي«

مختلفـي   2شـاخص در سـطوح تجميعـي    ايـن گـران از   تحليـل . شود از ستانده گفته مي
شـوند، بـه    كار گرفته مي ها كه در سطح اقتصاد به برخي از اين شاخص. كنند استفاده مي

نسبت انرژي به ستانده اشاره دارند و شدت انرژي را در پنج  بخش اصلي اقتصـاد يعنـي   
 كـاربرد . كنند هاي صنعتي، مسكوني، تجاري، حمل و نقل و كشاورزي منعكس مي بخش

هاي صنعتي نيز مطالعة تغييـرات در كـارآيي تجهيـزات     معيار شدت انرژي در زير بخش
اگرچـه در ايـن سـطح، معيـار     . كنـد  توليدي و يا يك فرايند توليدي خاص را ممكن مي

تر عمل خواهد كرد، اما الزامات محاسـباتي آن كـه از جملـه داشـتن      شدت انرژي دقيق
اي توليدي است، به راحتـي فـراهم نخواهـد شـد     اطلاعات گسترده و تفصيلي از فراينده

  ). 1996ناندوري،(
شدت انرژي در سطح يك صنعت و يا يك فرايند توليدي خاص، بر حسب واحدهاي 

مقدار فيزيكي شدت انرژي حاصل تقسيم ميزان انرژي، صـرف  . شود فيزيكي محاسبه مي
. است) ليتر و يا تن مثلا به واحد(به محصول توليد شده ) مثلا بر حسب واحد ژول(شده 

استفاده از معيار شدت انرژي فيزيكي  در سطوح كلان به دليل عدم تجانس  با اين حال،
ها ميسر نيست و الزاما بايـد از واحـدهاي    محصولات مختلف و جمع ناپذيري فيزيكي آن

گيري محصول استفاده كرد  و لذا معيار شـدت انـرژي در ايـن حالـت،      پولي براي اندازه
مـثلا بـه واحـد    (خواهد بود، كه همان نسبت انرژي صرف شده ) و نه فيزيكي(ي اقتصاد

شـاخص  . است) مثلا بر حسب دلار(ه در كل به ارزش محصولات توليد شد ) 3يو تي بي
در همين دسته از معيارهاي شـدت انـرژي    ،GDP(4(ي داخل ناخالص ديتولشدت انرژي 

 كنـد  خالص داخلي كل اقتصاد برآورد مـي كه شدت انرژي را براي توليد نا ،گيرد قرار مي
  ). 1996ناندوري،(

شـدت  ، 3، اهميت شاخص شدت انرژي و عوامل اثرگذار، بخش 2در ادامه در بخش 
 تـأثير ، 5، بخـش  تغييـرات سـاختاري و شـدت انـرژي    ، 4، بخش و كارآيي انرژيانرژي 
كشـش  ، 7، بخـش  شاخص شدت انـرژي  ةي تجزيها روش، 6، بخش GNPاريذگ ارزش

  .، نتيجه گيري مقاله ارائه مي گردد8و بخش  امل در شدت انرژيعو
  
 

1- Energy Intensity. 
2- Level of Aggregation. 
3- British Thermal Unit (BTU) . 
4 - Gross Domestic Product. 
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  و عوامل اثر گذار اهميت شاخص شدت انرژي -2
ي و ارزيـابي كـارآيي انـرژي در اقتصـاد     گيـر  هزمعياري براي اندا ،GDP شدت انرژي

مورد سـنجش قـرار    GDPكه با نسبت واحدهاي انرژي مصرف شده به يك واحد  ،است
به مفهوم هزينه و يا قيمت بالاتر تبديل انرژي به توليد ملي  ،ژي بالاترشدت انر. دگير مي

براي تبديل انـرژي  تر  كمهزينه و يا قيمت تر،  كمشدت انرژي ، در مقابل. شود مي قلمداد
معيـار شـدت انـرژي از جملـه      در حـال حاضـر  . دهـد  مـي  به توليد در اقتصـاد را نشـان  

يافته است، كه از آن براي بررسي افـزايش  كشورهاي توسعه  هاي استراتژيك در شاخص
كارآيي انرژي هم از نظر كاهش وابستگي انرژي كشور بـه خـارج و هـم از نظـر كنتـرل      

  ). 2008بومان، (كنند  استفاده مي تبعات آب و هوايي مصرف بالاي انرژي در داخل،
 ةتوانـد مـنعكس كننـد    مـي  شدت انـرژي . دنگذارتأثيربر شدت انرژي  عوامل زيادي 

كشورهايي كـه  . در يك اقتصاد باشد 1»سبك زندگي«ي عمومي استاندارد و يا ها ويژگي
 رخوردارنـد، و از سـطح رفـاه بـالاتري ب   كنند  تجربه ميي را تر استاندارد زندگي پيشرفته

تواننـد   نظـر مـي  كنند و لذا از ايـن   مي ي را نيز استفادهتر بيش رب كالاها و وسايل انرژي
كـارآيي انـرژي   بالاتر بودن  ،ديگر از سوي 2. داشته باشندتري نيز شدت انرژي بالا ميزان

و  هـا  گيري روشكـار  بهو وسايط نقليه و نيز  ها براي وسايل انرژي بر و نيز در ساختمان
جيـره بنـدي و يـا    ،  ي ترانزيت انبـوه ها ي از ظرفيتگير بهره، الگوهاي حمل و نقل بهتر

شـدت  كـاهش  همه بـه نـوعي بـر     ،صرف انرژيي مالياتي مرتبط با مها برقراري سيستم
  .)2008جمشيدي، ( ديك كشور مؤثرن انرژي

هــاي  رود كــه شــدت انــرژي كشــورها، همــراه بــا پيشــرفت تكنولــوژي  انتظــار مــي
با اين وجود، در كشورهاي بـا سـرعت بـالاي    . دهندة كارآيي انرژي، كاهش يابد افزايش

مانند كشـاورزي  (بر  قتصادي كم انرژيهاي ا زمان با انتقال از فعاليت صنعتي شدن، هم
ماننـد صـنايع فـولاد و    (تـر انـرژي بـر     هاي، بيش به فعاليت) سنتي، ماهيگيري و تجارت

، شدت انرژي افزايشي يابد، امـا همـين كـه    )سيمان و نيز صنايع شيميايي، نفت و كاغذ
ي و ا صنعتي شدن محقق شد، درآمدهاي بالاتر، به افزايش تقاضـا بـراي خـدمات حرفـه    

هـاي   رود كـه از شـدت انـرژي در فعاليـت     تجاري منجر شده و در اين صورت انتظار مي
  
 

1- Style of Life. 
بنگـاه ارزش افـزوده نخواهنـد     ويژه با اين كه وسايل انرژي بر در بخش خانگي، همانند اين وسايل در بخش به  -2

  .داشت
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، پيشرفت در كارآيي انرژي درون بخشي و تركيـب  )1(لذا تركيب . اقتصادي كاسته شود
انتقالات ميان بخشي در اقتصاد، هر دو باهم تعيين كنندة اندازه و جهـت تغييـر در   ) 2(

  ). 2007باكسي و گرين، (ود شدت انرژي كشورها خواهند ب
در اسـتفاده از معيـار    كارآيي انرژي در كشـورها  ةمقايس بنابر مطالب ذكر شده، براي

بـراي توليـد    در كشـوري ماننـد آمريكـا،   . بايد بسيار محتاط عمل كـرد  شدت انرژي مي
هزار ميليارد بي   99740برابر  ،2004هزار ميليارد دلار در سال  66/11 ،ناخالص داخلي

بي تي يـو انـرژي بـراي هـر      8553اين حاكي از مصرف . ي يو انرژي مصرف شده استت
دلار   ميليارد 5/275كشور بنگلادش براي  ،در همين سال. ستدلار توليد ملي در آمريكا

هزار ميليارد  بي تي يو انرژي مصرف كـرده و ايـن    610به ميزان  ،توليد ناخالص داخلي
 در مقابل هر يك دلار توليد ناخالص داخلي بي تي يو 2214به مفهوم شدت انرژي برابر 
مسـلم   . سـت آن براي آمريكاميزان كه در حدود يك چهارم  ،براي اين كشور فقير است

اما استاندارد پـايين زنـدگي در    ،است كه كارآيي انرژي در آمريكا بالاتر از بنگلاش است
شـدت   ،ماننـد روسـيه   بـراي كشـوري  . است تر اصلي شدت انرژي پايين دليلبنگلادش 

شاخص كه بيش از دو برابر همين  ،بي تي يو بوده 21023 ،انرژي در سال مورد مقايسه
وسـعت   در دليل اساسي بـالا بـودن شـدت انـرژي در روسـيه را بايـد       1.ستبراي آمريكا

جسـتجو كـرد   شـرقي آن   ةسرزميني و موقعيت آب و هوايي سرد ايـن كشـور در ناحي ـ  
 ديگر كشور مهم دهدر مقايسه با  2006موقعيت ايران در سال  ،1در نمودار ). ويكيپديا(

بـري قـدرت   ادر اين محاسبه توليد ناخالص داخلي بـا معيـار بر  .شود  مي ملاحظه ،جهان
بـه   بعـد از آن درسـت  و  روسـيه به  شدت انرژيبالاترين . ملاك قرار گرفته است ،خريد

ي هـا  تيـب در رتبـه  تر بـه  و هندوستان، هلند، آمريكا، كانادا، نروژ، چين. ايران تعلق دارد
در . ي پايـاني هسـتند  هـا  تيب در رتبهتر به ،انگلستان ، آلمان وژاپن. دان هبعدي قرار گرفت

، مناطق جهان مورد مقايسه قرار گرفته است بالاترين شدت انـرژي بـه منطقـة    2نمودار 
ترتيب  بعد از آن بهاوراسيا، شامل كشورهاي تازه استقلال يافتة آسياي مركزي و قفقاز و 
مناطق آفريقـاي  . به مناطق خاورميانه، آسيا و اقيانوسيه و آمريكاي شمالي، مربوط است

همان طـور  . گيرند هاي پاياني قرار مي ترتيب در رتبه مركزي و جنوبي، آفريقا و اروپا، به
  .بي تي يو بوده است  8874شود، متوسط جهاني داراي شدت انرژي  كه ملاحظه مي

  
 

توليد ناخالص داخلي  ميليارد  دلار 1408هزار ميليارد بي تي يو انرژي براي  29600اين عدد ناشي از مصرف   -1
  .بوده است



  181     عوامل تأثيرگذار و تخمين يك تابع پيشنهادي: شدت انرژي 
    

 

20137

13709

9241 8933 8874 7283 6651 6536

0

5000

10000

15000

20000

25000

سيا
رآ
او

انه
رمي
خاو

سيه
انو

 اقي
يا و
آس

لي
شما

ي 
ريكا

آم ان
جه

ي
نوب
و ج

ي 
ركز
ي م

ريقا
آف

ريقا
آف وپا
ار

18777

14120 13780 13097

9489 8841 7928 7477
6492 6428

5233

0
2000
4000
6000
8000

10000
12000
14000
16000
18000
20000

سيه
رو ان
اير ين
چ

ادا
كان وژ
نر

يكا
آمر ند
هل

ان
وست

ند
ه

اپن
ژ

ان
آلم

ان
ست
نگل

ا

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بي تي يو  به ازاي هر يك (   2006كشور جهان در سال  11شدت انرژي براي  ةمقايس -  1نمودار 
 )     دلارتوليد ناخالص داخلي

  .Energy Information Administration, International Energy Annual 2006:  اخذ ارقام م
 

 
 
 
 

  
  
  
  
  

  
  
  

بي تي يو  به ازاي هر يك (   2006 جهان در سال مناطق واي مقايسه شدت انرژي بر - 2 نمودار
  )       دلارتوليد ناخالص داخلي

  .Energy Information Administration, International Energy Annual 2006:  ماخذ ارقام 
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 و كارآيي انرژيشدت انرژي  -3

بدون تغييـر   مقدار انرژي مصرف شده يي انرژي به مفهوم كاهشجو از يك سو صرفه
، ديگـر  و  از سو) و امثال آن جايي ، جابهروشنايي، حرارت، توليد(آمده  دست در ارزش به

انـرژي مصـرفي    در ون تغييـر دب دست آمده ارزش بهيي به معني افزايش ميزان جو صرفه
مصرف شده در  ،يي انرژي بيانگر ميزان انرژيجو صرفهشدت انرژي به عنوان معيار . است

  . است دست آمده در توليد ارزش بهاحد برابر  هر و
به كـارآيي فنـي انـرژي در    تر  بيش ،ر سطح خردديي انرژي جو صرفهاگر چه مفهوم 

زنـدگي اشـاره    ةانرژي اندوز بودن و يا تغييرات در ساختار صنعتي و شـيو ، رفتار مصرفي
 اي هيي كلي انـرژي بـراي يـك كشـور از اهميـت ويـژ      جو صرفهدر سطح كلان نيز ، دارد

و . باشـد  مـي ساختاري و فنـي در سـطح كلـي    ، كه شامل عوامل رفتاري ،برخوردار است
 سنجش برايدر اين معيار . گيرد مي شدت انرژي به همين منظور نيز مورد استفاده قرار

شده است، از توليد ناخالص  توليدمشخصي از انرژي  ةدر اقتصاد با انداز ارزشي كهميزان 
يك معيار كلي از آن چيـزي اسـت كـه در يـك      ،GDP. دشو استفاده مي) GDP(داخلي

بـر واحـد    GDPاز تقسيم  ،در عمل. قابل برآورد است راحتي بهكه  ،شود مي اقتصاد انجام
انـرژي  . آوريـم  دست مـي  بهي نيروي كار را ور هبهر ،)عنوان يك عامل توليد به(نيروي كار 

را در  1ي انـرژي ور هبهر، ژيبر ميزان انر GDPنيز يك عامل توليد است و حاصل تقسيم 
توان گفت كه  مي لذا شود، ناميده مي اقتصاد نشان خواهد داد و معكوس آن شدت انرژي

  3مـد بيانگر آن است كه چگونه به صـورتي كارآ  ،GDPشدت انرژيو  2ايدة كارآيي انرژي
  )2007سوهيرو،( .رژي افزايش دادة انتوليد را از نظر نهاد توان مي

كـارآيي اقتصـاد در    ،اگر به معكوس شدت انرژي توجه شود، ه شدهمان طور كه گفت
چـه ميـزان    ،يعني از هر واحـد انـرژي اقتصـاد   ، تبديل انرژي به توليد حاصل خواهد شد

دلار از هـر يـك    92/116براي آمريكـا  شاخص اين  ،براي مثال. توليد حاصل شده است
 ،يـزان انـرژي در بـنگلادش   كه با همـين م  در حالي، ميليون بي تي يو انرژي بوده است

چنـين بـه نظـر     ،بر اينبنا. آمده است دست بهدلار توليد   37/48دلار و در روسيه  473
  .برابر روسيه بوده است 10كارآيي انرژي در بنگلادش حدود رسد مي

  
 

1-  Energy productivity. 
2- Energy efficiency. 
3- Efficiently. 
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بـالاتر    سـرانة  GDPكه كشورهاي با  گيري كرد توان مستقيما نتيجه طور كلي نمي به 
پراكنش كـارآيي انـرژي در مقابـل توليـد      ،3نمودار . ندري برخورداراز كارآيي انرژي بهت
 سرانةايران با درآمد .دهد  مي نشان 2006كشور جهان در سال  112ملي سرانه را براي  

  .دلار بوده است  8/70داراي كارايي انرژي  ،)PPPبر اساس (دلار  10031
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  2006كشور جهان در سال  112براي   در مقابل توليد ملي سرانه  نرژيپراكنش كارآيي ا - 3 نمودار
  . است) هر دو به دلار(محور افقي درآمد سرانه و محور عمودي كارآيي انرژي 

  محقق مبتني بر اطلاعات موجود در پيوست ةيافت: ماخذ 
  

، كه اين مطلوبيت به شـكل روشـنايي   ،كند مي مصرف انرژي براي ما ايجاد مطلوبيت
 ،شود مي بنابر اين كل مطلوبيتي كه در اقتصاد حاصل. يي و غيره استجا جابهو يا ، گرما

كه تخمين استاندارد زندگي مشكل جا  آن از ولي. استاندارد زندگي را تعيين خواهد كرد
 ـگير مـي  سطح درآمدها اغلب به عنوان جايگزين آن مورد استفاده قـرار ، است از ايـن  . دن

نشـان خواهـد   تفاوت در استاندارد زندگي را  ،سرانه آمددريار نظر در مقايسة كشورها مع
  .داد

رانه
د س

رآم
د

  
كارآيي انرژي

 

 آمريكا
 آلمان

 انگلستان
 ايران

 روسيه
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از كـارآيي انـرژي    كاملا مجزا توان شامل دو مفهوم مي شدت انرژي را  ة ديگر،از زاوي
» سبك و شـيوه زنـدگي  «كه يكي كارآيي در سيستم توليد و ديگري كارآيي در  ،دانست
ي صنعت در كشورهاي در ور هبهر. ستجهت اين دو لزوما يكسان ني ،با اين وجود. است 

كه استاندارد زندگي در اين كشـورها پـايين و    درحالي، كارآمد استناحال توسعه اغلب 
ي انرژي بر ها اين كشورها سيستم ،به عبارت ديگر. است تر كممصرف انرژي از اين جهت 

. رنـد دا) يي انـرژي اسـت  جـو  صـرفه كه متفاوت بـا  (مصرفي انرژي اندوز  شيوةتوليدي و 
 ،يعني در كشـورهاي توسـعه يافتـه   . است متفاوتوضعيت در كشورهاي پيشرفته كاملا 

با تنوع بالاي وسـايل   ،سبك زندگي مرفه ،در مقابل ، وي انرژي صنعتي بسيار بالاور هبهر
در كشـورهاي صـنعتي    ،به عبـارت ديگـر  . وجود دارد يي زيادها انرژي بر و نيز اتومبيل

بـه  . را شـاهد هسـتيم   2»انرژي بر«و سبك زندگي  1»ي اندوزانرژ«ي توليدي ها سيستم
گـرايش بـه افـزايش كـارآيي      ،ي توليـدي ها سيستم ةهمراه با فرايند توسع ،طور خلاصه

و (ي زندگي گـرايش بـه مصـرف بـالاتر انـرژي      ها و سبك) و كاهش شدت انرژي(انرژي 
شده است كه هيچ اين دو اثر متضاد موجب . )2007سوهيرو،(دارند) افزايش شدت ارژي

تعريـف   ،خاصي را در كل نتوان براي ارتباط سطح توسعه يافتگي و شـدت انـرژي   رابطة
 انـدازة  ،كشـورها  ةتوسـع  ةنبايد انتظار داشت كه همراه با افـزايش رتب ـ  ،براي مثال. كرد

نمـودار پـراكنش    ،در همين رابطه. كاهش و يا افزايش يافته باشدها،  آن شدت انرژي در
كشـور جهـان در    130انسـاني را بـراي    توسعةشدت انرژي و سطح  رابطةه ك ،4شمارة 

   3.گويا خواهد بود  ،دهد مي نمايش 2006سال 
 هنگامي كه معيار شدت انرژي را در سطح جهـاني مقايسـه  ، كه گفته شد طور همان

ا م ـلزو ،حتي اگر شدت انرژي در كشوري پايين باشد. لازم است محتاط باشيم ،كنيم مي
بلكه ممكن است اسـتاندارد زنـدگي    ،ي بالاتر انرژي در آن كشور نيستور هوم بهربه مفه

ي ور هي لزومـا بـه مفهـوم بهـر    ژبالاي شدت انر، مقدار برعكس. در آن كشور پايين باشد
بلكـه ممكـن اسـت     شـود،   محسوب نمـي انرژي در آن كشور  تر كميي جو صرفهپايين  و 

وسعت جغرافيايي در كنار اسـتاندارد زنـدگي    شرايط طبيعي و عوامل آب و هوايي و نيز
  
 

1- Non- Energy intensive. 
2- Energy intensive. 

كه تركيبي از درآمد سرانة واقعي ، نرخ ثبت نام براي آمـوزش و اميـد بـه    (جا از شاخص توسعة انساني  در اين  -3
اگر چه كشـورهاي  . عنوان معياري براي سطح توسعه يافتگي كشورها در كل استفاده كرده ايم ، به)زندگي است

  .اي مانند كويت هم با شاخص توسعة انساني بالا مي توانند وجود داشته باشند در حال توسعه
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حتـي بـا    ،در شرايط آب و هـوايي سردسـيري   ،براي مثال. دنموجب آن شده باش ،بالاتر
مردم مجبور خواهند شد كه از وسايل گرمايشي اسـتفاده   ،وجود استاندارد پايين زندگي
شدت انـرژي  ، يكشورهاي با وسعت زياد سرزمين ،چنين هم. كنند تا بتوانند زنده بمانند

و نيز حمل و نقل بار  آن تر بيشيي جا جابهبالاتري را به دليل پراكندگي جمعيت و لزوم 
ي اطلاعـاتي و  هـا  كارگيري شـبكه  هديگر، عواملي مانند ب سوياز . دهند مي نشان تر بيش

بنـابراين  ه كـرد هم ايي را فـر جـا  جابهامكان برقراي ارتباط و كاهش  ،مخابراتي و اينترنت
 است، انتظار داريم به تأثيردر يك كشور استفاده شده  ها ني كه از اين قبيل ظرفيتميزا

  .ي بر شدت انرژي وجود داشته باشدتر بيشكاهشي 
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   كشور 130براي ) محور افقي(انساني  توسعةبا ) محور عمودي(شدت انرژي  ةنتايج رابط -4نمودار  
بر حسب واحد بي تي يو  براي هر دلار (حور عمودي  شدت انرژي كشورها محور افقي، شاخص توسعة انساني و م

  .است) توليد
  يافتة محقق مبتني بر اطلاعات پيوست: ماخذ 

  
  تغييرات ساختاري و شدت انرژي -4

ن كه روند توسعه نشان داده است كه كشورهاي توسعه يافتـه در رونـد   يجالب انكتة 
 صـنعت روبـرو   بخـش كشـاورزي و   تـر  ايينپهم با سهم بالاتر بخش خدمات و س ،زماني

 آمريكا

 آلمان

 ايران

 انگلستان

 چين
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بخش خدمات در كشورهاي توسعه يافتـه   ةدرصد ارزش افزود ،به عبارت ديگر. شوند مي
. 1دشـو  مي ي كشاورزي و صنعت در اقتصاد كاستهها مرتب افزايش يافته و از سهم بخش

ه عنـوان  تواند ب مي ي مهم توسعه يافتگي است وها اين تغييرات ساختاري خود از ويژگي
كـه بخـش   جـا   آن از ولـي . دگيـر  مورد ارزيـابي قـرار   ،روند توسعه ةمعياري براي ملاحظ

انتظار بر  ،دنك مي تري مصرف ي كشاورزي و صنعت انرژي كمها خدمات نسبت به بخش
 ذكـر دليل تغييرات ساختاري  به ،اين است كه همراه با حركت كشورها در مسير توسعه

 دورةشود كه در  مي ملاحظه ،در اين رابطه. 2اد كاسته شوداز شدت انرژي در اقتص ،شده
تريليـون دلار بـه رقـم     63/1توليد ناخالص داخلي آمريكا از رقـم   ،2004تا سال  1949

در حالي كه انرژي مصرفي اين  ،افزايش يافت) برابر 6 يعني حدود(تريليون دلار  75/10
كوادريليـون بـي تـي يـو      100به  بي تي يو   3كوادريليون 32از  ،كشور در همين دوره

اين ارقام حاكي از كاهش شدت انرژي در كشور آمريكـا در   .درسي) برابر 3يعني حدود (
 ةتـوان نشـان   نمي اين كاهش شدت انرژي را لزوما ، با اين حال. سال بوده است 55طول 

 رةدوبلند را بـه سـه    دورةاين  ،براي درك اين مطلب. پيشرفت در كارآيي انرژي دانست
يعنـي سـال    ،1973تـا سـال    1949اول از سـال   دورةدر . توان تفكيك كرد تر مي كوتاه

از رشد كرد و بنابر ايـن    GDPاز تر  كمكل مصرف انرژي به روشني ، تحريم نفتي اعراب
  1973 -1974ي ها ي نفتي  در سالها اعمال تحريم. درصد كاسته شد 11شدت انرژي 
و يشـرفت در كـارآيي انـرژي    پيي انرژي و جو صرفهب موج ،1986ي نفتي ها و نيز شوك

به ميـزان   1973-1985ليد ناخالص داخلي در فاصله ونسبت انرژي مصرفي به ت كاهش
 با وجود. ي نفتي كاهش يافتها قيمت نفت و نيز سوخت ،1986در سال . دشدرصد  28

 26د حـدو  2004و تـا سـال    م شدت انرژي در امريكا كـاهش يافـت  باز ه ،اين تحولات
ي يـاد  هـا   شـدت انـرژي در دوره   ةكاهش ساليان ،به عبارت ديگر. درصد ديگر تنزل كرد

  .بوده است ذيلشده به قرار 
  

  
 

م درصد رسـيده اسـت ، در حـالي كـه سـه      80براي مثال، سهم بخش خدمات در اقتصاد آمريكا هم اكنون به  -1
ــه يــك درصــد محــدود شــده اســت    19بخــش صــنعت بــه   World(درصــد و ســهم بخــش كشــاورزي ب

Development Indicator,2008. ( 

توان تصور كرد كه انتقال از صنعت توليد فولاد به صنعت الكترونيك، نسبت انرژي به ارزش توليد را كاهش  مي  -2
 .دهد مي

3- quadrillion    است 15به توان  10برابر. 
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 /www1.eere.energy.gov/ba/pba/intensityindicators :ماخذ 
  

شدت انـرژي   ةسادشاخص اما  است،ن روند كاهشي يك ركورد جالب اي ه در حالي ك
 ،دهـد  مـي  در واقعيت اتفاق افتاده نشان چه آنميزان پيشرفت كارآيي انرژي را زيادتر از 

مـذكور   شـاخص نيـز در  چراكه عواملي كه بي ارتباط با كارآيي استفاده از انرژي هستند 
شـايد   ،براي ارزيابي پيشرفت كـارآيي انـرژي كشـورها   بنابر اين  .)eereسايت . (اند يلدخ

بهتر آن باشد كه تغييرات در كـارآيي انـرژي را در مقايسـه بـا تغييـرات درآمـد سـرانه        
در حقيقت تغييرات مثبت درآمد سـرانه بيـانگر رشـد اقتصـادي اسـت و      . ملاحظه كنيم
هـاي   تواند  بيانگر پيشرفت فني و استفاده از تكنولـوژي  ت كارآيي انرژي ميتغييرات مثب

توانـد بـه دليـل     در عـين حـال تغييـرات منفـي در كـارآيي انـرژي مـي       . كارآمدتر باشد
ايـن تغييـرات   . تر از امكانات انرژي بر در مراحل توسعه نيز تلقـي شـود   بيش برخورداري

كشـور جهـان نشـان داده     103ر زير براي  در نمودا 2005-2006هاي  براي فاصلة سال
  .شده است

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  كشور 103براي ر برابر تغييرات در درآمد سرانه دپراكنش تغييرات در كارآيي انرژي  -  5نمودار  
  .ستغييرات در كارآيي انرژي كشورهات ،تغييرات درآمد سرانه و محور عمودي ،محور افقي

  تني بر اطلاعات پيوستيافته محقق مب: ماخذ 

 آلمان

 انگلستان
 آمريكا

 ايران

 يونان
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را بـراي كشـورها   در كارآيي انرژي به تغييرات در درآمـد سـرانه   اگر نسبت تغييرات 
آيي نهـايي انـرژي بـراي يـك     رآيد كه آن را كا دست مي بهمعيار جديدي ، محاسبه كنيم

نمـايش  كشـور   99بـراي   جديـد را   اين نسـبت  ،6نمودار  . ناميم مي واحد درآمد سرانه
  . دهد مي
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  كشور 99 انرژيعملكرد كارآيي نهايي  - 6نمودار  

  .دهد رژي و محور عمودي شماره كشورها را نشان ميكارآيي نهايي ان ،محور افقي
  محقق مبتني بر اطلاعات پيوست ةيافت: ماخذ

  
 ،جالب اين كه در ميان كشورهاي با عملكرد منفي و مثبت كارآيي نهايي انرژي ةنكت

 41 ،كشـور  99از . در حال توسعه و توسـعه يافتـه حضـور دارنـد     هر دو گروه كشورهاي
كشـور داراي عملكـرد مثبـت كـارآيي نهـايي انـرژي        58و منفـي  كشور داراي عملكرد 

برخـي كشـورهاي در حـال توسـعه ماننـد      ت، كشورهاي با عملكرد مثب سأدر ر. دان هبود
  .مصر و نيجريه  قرار دارند، بوتسوآنا، موزامبيك، تانزانيا
تواند از دو عملكرد منفي هم حاصل شـده   جا كه كارآيي نهايي انرژي مثبت مي آن از

باشد بهتر خواهد بود كه معيار مذكور را جداگانه براي كشورهاي با عملكرد مثبت درآمد 
را لحـاظ  اگر تنها كشورهاي با تغييرات مثبت درآمد سرانه . سرانه مورد توجه قرار دهيم

كه در عملكرد كارآيي نهايي انرژي كشورها آشكار خواهد شد ي از تر وضعيت دقيقكنيم 
  . آورده شده است 7نمودار  

ايرا

 دانمارك

 تركيه

 روسيه

 ژاپن
 آلمان
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  كشور 65 انرژيعملكرد كارآيي نهايي  -  7نمودار  

  .انرژي و محور عمودي شماره كشورهاست كارآيي نهايي ،محور افقي
  

د مثبـت كـارآيي   كشور عملكر 50 ،ا عملكرد مثبت درآمد سرانهبكشور  65در ميان 
ولـي  (زديـك بـه صـفر    نبـا عملكـرد    رتبة پنجاه و دومد و ايران در ان هنهايي انرژي داشت

اين نتيجه حاكي از آن است كـه در جهـت بهبـود    . كارآيي نهايي انرژي قرار دارد)منفي
، مصـر ، بوتسـوآنا ، موزامبيـك ، كشورهاي تانزانيا ،در مقابل. ماي هشدت انرژي حركت نكرد

  .اند هكارايي نهايي مثبت را نشان داد ،اريتره و اتيوپي، مجارستان، نگوك، ريهجني
  

    GNPاريذگ ارزش تأثير - 5
از نظـر   ،ژاپـن . يي انـرژي مطـرح اسـت   جـو  صـرفه بحـث   تـر  بـيش  در سطح جهـاني 

 ينبـالاتر  و تكنولـوژي كـاهش انـرژي آن كشـور     اسـت  ين كشورتر يي پيشرفتهجو صرفه
  GNPكه نسبت انرژي مصرف شده بـه  ،ي شدت انرژي استمعيار ارزياب. شود مي ارزيابي

يي جـو  صـرفه به عنوان شاخص  تر بيششود و  مي اين معيار به سادگي محاسبه. باشد مي
جهاني اين معيار با مشكلاتي همراه  ةاما در مقايس. گيرد مي در اقتصاد مورد استفاده قرار

 ايران

 آمريكا

 آلمان

 ژاپن

 تركيه
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اسـت،   تـر از ژاپـن   ابـر بـزرگ  بر 7/1كه شدت انرژي آمريكا  در حالي ،براي مثال. است

 2/6تيـب  تر بـه  ،تقاضاي انرژي رو به افزايش استها  آن كه در، شدت انرژي چين و هند
كه بيـانگر ظرفيـت بـالاي ايـن كشـورها بـراي        باشد، ميبرابر بزرگتر از ژاپن  5/4برابر و 
خريـد  اگر اين ارقام را به ارزش برابـري قـدرت   ، با اين وجود. است يي در انرژيجو صرفه

)PPP (  برايGNP   يابد  مي برابر ژاپن كاهش 3/1شدت انرژي چين به  ،محاسبه كنيم
يي جو صرفهكه بيانگر آن است كه هندوستان در  ،برابر ژاپن خواهد شد 7/0و براي هند 

اگر چه نتايج شدت انرژي بـا نـرخ تبـديل پـول بـه      .انرژي بهتر از ژاپن عمل كرده است 
 شـدت انـرژي وجـود نـدارد     ةجهـاني بـراي محاسـب    ةروي ـيـك  ، كنـد  مـي  شدت تغيير

  .)2007سوهيرو،(
  

  شاخص شدت انرژي ةي تجزيها روش -6
با وجود سادگي در محاسبه از  GNP شدت انرژيكه قبلا گفته شد، معيار  طور همان

اي دشـوار   هاي مقايسه گيري از آن را در تحليل برد، كه نتيجه مشكلات متعددي رنج مي
كـه تـلاش      GNPنسبت شدت انرژي 1هاي تجزية اين رو استفاده از روشاز . كرده است

هاي  جدا كنند، در سال» خالص«دارند تغييرات ساختاري را از تغييرات در شدت انرژي 
چنـين  . اخير رايج شده و موضوع تحقيقات تحليلگران اقتصاد انـرژي قـرار گرفتـه اسـت    

ر الگـوي مصـرف انـرژي و نيـز     هايي از اين جهـت كـه امكـان مطالعـة تحـولات د      روش
هـا   اين روش. اي هستند كنند، داراي اهميت ويژه بيني تقاضاي انرژي را فراهم مي پيش
چنين در جداسازي و تشخيص عوامل مختلف اثرگذار بر تغييرات مصرف كل انرژي و  هم

هاي تجزيـه بـراي    استفاده از روش. نيز شدت انرژي در سطح كلان، مفيد و مؤثر هستند
تواند كـارآيي انـرژي را جـداي از اثـرات سـاختاري       هاي شدت انرژي، مي عة شاخصتوس

تواند به سـه   براي مثال، تغييرات در مصرف انرژي در يك دورة زماني، مي. مشخص كند
انتقالات در تركيب  يعني(، اثر ساختاري )يعني سطح كلي فعاليت اقتصادي(اثر توليدي 

، تجزيه )ژيدر كارآيي انر» واقعي«شامل تغيير (نرژي و اثر شدت ا) ها توليدات و فعاليت
از نظر تئوريك، جمع اين سه اثر بايد با تغييرات در مصرف انـرژي  در دورة مـورد   . شود

  
 

1- Decomposition Methods. 
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با اين وجود، در عمل چنين حالتي به ندرت اتفاق خواهـد افتـاد و   . بررسي يكسان باشد
  ). 10-12،صص 1996ناندوري،(وجود خواهد داشت  1هميشه يك جملة پسماند

  شدت انرژي پيشنهادي تخمين تابع
هاي قبلـي ايـن مقالـه آورده شـد،      ادبيات موضوع كه به اختصار در بخش به با توجه

تابع شدت انـرژي   جا به منظور تجزية شدت انرژي به عوامل و اثرات مهم آن، يك ايندر
  :كنيم مي پيشنهادرا به صورت زير 

SE = f (SER(-) , SQ(+) , INT(-) , HDI (+), GP(+,-)) 
SE   :شدت انرژي  

SER   :ةبخش خدمات در توليد ناخالص داخلي به عنوان نماينـد  ةسهم ارزش افزود 
  تغييرات ساختاري در اقتصاد كشورها

SQ    : مساحت كشور به كيلومتر مربع  
 INT    :عيت كشور  استفاده كننده از  اينترنتمدرصد ج  

HDI   : انساني توسعةشاخص  
GP  :شاخص درآمد سرانه  
HI   : 25000بـالاتر از   سـرانة توليد ناخالص داخلي  ةبراي انداز) يك(متغير مجازي 

   )و صفر در غير آن(دلار 
  : LOW  از  تـر  كـم  سـرانة توليـد ناخـالص داخلـي     ةبراي انداز) يك(متغير مجازي

  )و صفر در غير آن(دلار  10000
  2:كنيم مي لذا الگوي رگرسيوني زير را برازش 

EI = C(1) + C(2)*SER+C(3)*SQ+C(4)*INT+C(5)*HDI + C(6)*GP + C(7)*HI + C(8)*LOW 
از ميـزان شـدت    ،بخـش خـدمات   ود كه با افزايش درصد ارزش افـزودة ر انتظار مي

بر  ،باشد تر بيشهرچه وسعت سرزميني يك كشور  ،در مقابل. انرژي كشورها كاسته شود
امكان ارتباط  هدرصد پوشش اينترنت ك. وده خواهد شدت انرژي آن كشور افزدميزان ش

از ميـزان شـدت انـرژي كشـورها      ،آورد نيـز  مـي  يي را فراهمجا جابهبهتر و بدون نياز به 
متغيـر جـايگزيني بـراي     انسـاني كـه   توسعةانتظار داريم كه سطح بالاتر . خواهد كاست

 ـ   استاستاندارد زندگي يك كشور  ي كشـور داشـته   ژرهمراهي مثبت با ميـزان شـدت ان

  
 

1- Residual. 
ها يكسان نيست ، براي برازش بهتر الگو همه متغيرها ابتدا بـه شـاخص    جا كه مقياس اندازه گيري متغير از آن  -2

  .اند تبديل شده) 0 - 1در فاصله  (



 ۱۳۸۷ پاييز  / ۱۸ شماره/ سال پنجم /  مطالعات اقتصاد انرژي ةنام فصل  ۱۹۲  
 
 
در (بـالا   ةتوان به سه دست مي بالاتر را سرانةتوليد ناخالص داخلي  ةانداز ،در مقابل. باشد

و ) دلار 25000تا  10000در اين مطالعه بين (ميانه ، )دلار 25000اين مطالعه بيش از 
ايـن تفكيـك بـه ايـن دليـل      . تفكيك كرد ،)دلار 10000از  تر كمر اين مطالعه د(پايين 

شـدت انـرژي    ةانـداز  ،وتاانجام شده است كه احتمالا كشورهاي با سطوح درآمدي متف
انتظـار داريـم    ،اگر به اين متغير به عنوان اثر درآمدي توجه كنيم. متفاوتي داشته باشند

اگرچـه  . تري براي تابع شدت انرژي باشدبالاتر موجب عرض از مبدا بالا سرانةكه درآمد 
 مثبـت آن بـر اسـتاندارد زنـدگي     تـأثير ر رگرسيون به دليـل  علامت ضريب اين متغير د

  . تواند منفي باشد ، ميمثبت بر كاريي انرژي تأثيرتواند مثبت  و يا به دليل  مي
نتايج تخمين ضرايب در الگـوي رگرسـيوني كـه از روش حـداقل مربعـات معمـولي       

)OLS (  و با استفاده از نرم افـزار Eviews 3و  2دول  در دو ج ـ اسـت،  آمـده  دسـت  بـه  
  ها كامل بـوده اسـت، مـورد     كشور كه اطلاعات مورد نظر آن 106ابتدا . شود مي مشاهده

  
  نتايج تخمين تابع شدت انرژي -  2  جدول

EI=C(1)+C(2)*SER+C(3)*SQ+ C(4)*INT + C(5)*HDI + C(6)*GP + C(7)*HI + C(8)*LOW 

  تعداد كشورها در الگوي رگرسيوني  
  كشور 90  كشور 94 كشور100 ركشو104 كشور106

C  -0.06عرض از مبدا 
(-1.89)

-0.017
(-0.58)

0.002
(0.067)

0.046 
(2.25) 

0.05 
(2.6) 

SER  -0.135سهم خدمات 
(-3.67)

-0.117
(-3.77)

-0.108
(-4.12)

-0.13 
(-5.9) 

-0.135 
(-6.6) 

SQ  0.112 مساحت كشور 
(3.51)

0.105
(3.88)

0.107
(4.85)

0.11 
(6.17) 

0.11 
(6.68) 

INT  0.06 پوشش اينترنت 
(1.92)

0.089
(3.28)

0.058
(2.46)

0.039 
(1.9) 

0.0375 
(2.03) 

HDI  0.27 توسعة انساني 
(6.3)

0.198
(5.14)

0.18
(5.57)

0.153 
(5.6) 

0.152 
(6.05) 

HI  -0.05 سطح بالاي توسعة 
(-2.9)

-0.05
(-3.74)

-0.04
(-3.46)

-0.039 
(-3.1) 

-0.029 
(-3.19) 

LOW 0.03 سطح پايين توسعة
(2.2)

0.015
(1.31)

-0.002
(-0.2)

-0.02 
(-2.6) 

-0.023 
(-2.87) 

R-squared 0.4653600.5071730.5864370.701580 0.739366
Adjusted R-quared 0.4329570.4766880.5597560.680999 0.720525
Durbin-Watson stat 1.6978961.7622451.9069881.705754 1.942787 

F-statistic 14.3618716.6372421.9792134.08916 39.24235 

  .اند دار نبودن از نتايج فوق كنار گذاشته شده به دليل معني )درآمد سرانه(  GPضرايب  متغير : تذكر 
  محقق مبتني بر اطلاعات پيوست ةيافت: ماخذ 
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خارج كردن برخي مشاهدات با مقدار پسـماند خـارج از   گيرد و سپس با  برازش قرار مي
، از تعداد كشورها در الگو كاسته شـده اسـت   )افزار بر اساس نتايج نرم(دامنة قابل قبول 
  .تقويت شود) بر اساس معيار ضريب تعيين(دهندگي الگو  تا نتيجة توضيح

  
  نتايج تخمين تابع شدت انرژي - 3  جدول

EI = C(1) + C(2)*SER + C(3)*SQ + C(4)*INT + C(5)*HDI + C(6)*GP + C(7)*HI + C(8)*LOW

  تعداد كشورها در الگوي رگرسيوني  
  كشور 59  كشور 63  كشور 70  كشور 72  كشور 80

 C  0.03عرض از مبدا 
(1.75) 

0.008 
(0.56) 

-0.002 
(-0.15) 

-0.002 
(-0.152) 

-0.003 
(-0.272) 

 SER  -0.129سهم خدمات  
(-7.08) 

-0.142 
(-8.86) 

-0.14 
(-9.1) 

-0.142 
(-11.12) 

-0.133 
(-11.39) 

 SQ    0.072 مساحت كشور 
(3.79) 

0.065 
(4.11) 

0.064 
(4.3) 

0.038 
(2.579) 

0.037 
(2.811)  

 INT  0.039 پوشش اينترنت 
(2.4) 

0.040 
(3.02) 

0.045 
(3.6) 

0.037 
(3.518) 

0.027 
(2.664)  

 HDI  0.171 توسعة انساني 
(7.99) 

0.207 
(10.7) 

0.211 
(11.47) 

0.214 
(14.217) 

0.21 
(14.9)  

 HI  -0.03 سطح بالاي توسعة 
(-4.03) 

-0.0317 
(-5.19) 

-0.031 
(-5.5) 

-0.025 
(-5.06) 

-0.02 
 (-3.959) 

 LOW  -0.0175 سطح پايين توسعة
(-2.25) 

-0.0113 
(-1.68) 

-0.006 
(-0.99) 

-0.005 
(-1.009) 

-0.006 
(-1.183)  

R-squared 0.76 0.87 0.88 0.912 0.925  
Adjusted R-quared 0.78 0.85 0.87 0.903 0.9163  

Durbin-Watson stat 1.89 1.53 1.75  1.60  1.6397  
F-statistic 44.5 70.5 76.8  97.1  106.84 

  .اند دهاز نتايج فوق كنار گذاشته شر نبودن دا معنيبه دليل  ،)درآمد سرانه(  GPضرايب  متغير : تذكر 
  محقق مبتني بر اطلاعات پيوست ةيافت: ماخذ 
  

علائم مـورد انتظـار   . قابل قبول است) جز در مورد عرض از مبدا(داري ضرايب  معني
در همـة الگوهـا،   . در خصوص متغيرهاي اصلي نيز مطابق انتظـارات نظـري بـوده اسـت    
دار و نسبتا  معني افزايش سهم ارزش افزوده بخش خدمات از توليد ناخالص داخلي  تأثير

مسـاحت كشـور نيـز مطـابق     . قابل توجه بر كاهش شدت انرژي از خود نشان داده است
داري بر شدت انرژي داشته و از نظر اندازه در حدود يـك   انتظار نظري اثر مستقيم معني
دار بـوده لـيكن    درصـد پوشـش اينترنـت اگرچـه معنـي     . چهارم سهم خدمات بوده است
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در حقيقـت متغيـر درصـد    . ظار، مثبت و اندازة آن نيز ناچيز استبرخلاف انت علامت آن
پوشش اينترنت نتوانسته است جانشين خوبي براي استفاده از ظرفيت دولت الكترونيـك  

تواند باشد كه در كشورهاي جهـان   دليل اين نكته اين واقعيت تلخ مي. در كشورها باشد
. كنـد  هـا عمـل مـي    مت سـرگرمي تر در خد سوم  اينترنت يك كالاي لوكس بوده و بيش

داري را نشـان داده   سطوح بالاتر توسعة انساني با شدت انرژي همراهي مستقيم و معنـي 
تواند متغير جانشين نسـبتا قابـل قبـولي بـراي اسـتاندارد       است، كه مطابق انتظار ما مي

  . زندگي قلمداد شود
  

  كشش عوامل در شدت انرژي -7
. ايـم  اثرگذار از شكل لگـاريتمي اسـتفاده كـرده    براي مطالعة كشش هر يك از عوامل

به تفصيل  4 زير خلاصه شده و در جدول  رابطةدر  كشور 101براي  آمده دست بهنتايج 
   :آمده است

Substituted Coefficients: 
===================== 
@LOG(EI) = -1.59771542 - 0.492152755*(@LOG(SER)) + 
0.07695534003*(@LOG(SQ)) + 0.4471345518*(@LOG(INT)) - 0.3752537981*HI 
+ 0.2084764559*LOW 
 

  نتايج برآورد كشش عوامل در شدت انرژي -  4جدول  
Dependent Variable: @LOG(EI) 
Method: Least Squares 
Date: 06/22/09   Time: 21:57 
Sample: 1 117 
Included observations: 101 
Excluded observations: 16 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
C -1.830884 0.163195 -11.21896 0.0000 

@LOG(SER) -0.603894 0.177985 -3.392953 0.0010 
@LOG(SQ) 0.071302 0.026628 2.677712 0.0087 
@LOG(INT) 0.358071 0.035516 10.08185 0.0000 

R-squared 0.538932     Mean dependent var -2.554853 
Adjusted R-squared 0.524672     S.D. dependent var 0.629372 
S.E. of regression 0.433914     Akaike info criterion 1.206859 
Sum squared resid 18.26332     Schwarz criterion 1.310428 
Log likelihood -56.94639     F-statistic 37.79375 
Durbin-Watson stat 2.222781     Prob(F-statistic) 0.000000 

  يافته محقق مبتني بر اطلاعات پيوست: ماخذ 
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علامـت  . دار بوده و قابل اتكـا هسـتند   شود، ضرايب معني همان طور كه ملاحظه مي
 مطابق انتظار و منفي است و از نظـر ) سهم بخش خدمات(ضرايب براي اثرات ساختاري 

به عبارت ديگر، يـك درصـد تغييـر    . تر است اندازه نيز در مقايسه با دو متغير بعدي قوي
حدود شش دهـم درصـدي در   ) كاهش(در سهم بخش خدمات، موجب تغيير ) افزايش(

داري انتظار تئوريك مـا   متغير مساحت كشور نيز به طور معني. شدت انرژي خواهد شد
ايش يك درصد در مساحت، موجب افزايش حدود را برآورده كرده است، به طوري كه افز

  . هفت صدم درصد در شدت انرژي خواهد شد
  

  گيري  نتيجه  -8
در اين مقاله به مفهوم بسيار رايج شدت انرژي پرداخته شد و نشان داديم كه باوجود 
رغم سهولت محاسبه و گستردگي استفاده از اين معيار، در استفاده از آن در سطح كلان 

جـويي انـرژي،    هـا در صـرفه   ه در مقايسة كشورها بـراي پـي بـردن بـه رتبـة آن     ويژ و به
سپس، ارتباط شدت انرژي بـا كـارآيي انـرژي مـورد     . بايست بسيار محتاط عمل كرد مي

بحث واقع شد و نشان داديم كه به دليـل تـأثير كـاملا متضـاد عوامـل مختلـف بـر آن،        
در مفهوم (عه يافتگي و كارآيي انرژي توان انتظار همراهي خاصي را ميان رتبة توس نمي

در پايان، تلاش شد با تجزيـة عوامـل اصـلي اثرگـذار  بـر      . داشت) معكوس شدت انرژي
بـرازش   2006شدت انرژي تابع مربوطه بر اطلاعات مقطعي كشورهاي جهـان در سـال   

شود، كه نتايج آن در مـورد متغيرهـاي سـهم نسـبي بخـش خـدمات، مسـاحت نسـبي         
تخمين كشـش  . است  دار بوده ة توسعة انساني كشورها قابل توجيه و معنيها و رتب كشور

عوامل اثرگذار بر شدت انرژي نيز نشان داد كه تغييرات ساختاري و پس از آن مسـاحت  
  .ترين عوامل اثر گذار بر شدت انرژي كشورها هستند مهم كشورها
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  ها پيوست
  )2006سال (كشور جهان  112درآمد سرانه و كارآيي انرژي براي   :يك  جدول 

درآمد  كشور
 سرانه

كارآيي 
 انرژي

درآمد  كشور
 سرانه

كارآيي انرژي درآمد  كشور
 سرانه

كارآيي 
 انرژي

Albania 5884 84.984 Italy 28828 177.41 Russian 
Federation 

13205 53.257 
Algeria 7426 154.01 Jamaica 6409 73.218 Rwandaa 819 812.21 
Belarus 9737 48.392 Japan 31951 154.02 Saudi Arabiaa 22053 65.993 
Bolivia 3989 146.11 Jordan 4654 68.261 Senegal 1592 262.26 
Botswana 12744 256.54 Kazakhstan 9832 42.564 Slovak Ra 17837 102.11 
Brazil 8949 146.12 Kenya 1436 294.69 Slovenia 25021 133.27 
Cameroon 2043 546.32 Korea, Rep. 22985 82.967 South Africa 9087 51.511 
Canada 36687 76.356 Kuwaita 46638 97.654 Spain 29208 160.35 
Chile 12997 146.56 Kyrgyz 

Republic 
1813 30.823 Sri Lanka 3896 460.51 

Colombia 6381 156.27 Lao PDR 1980 550.48 Sudan 1887 317.63 
Congo, Dem. 
Rep. 

281 366.74 Latvia 15389 164.87 Swaziland 4705 268.68 
Congo, Rep.a 3550 163.3 Lebanon 9757 160.25 Sweden 34056 123.98 
Costa Rica 9889 244.25 Lesotho 1440 852.2 Switzerland 37396 194.1 
Côte d’Ivoirea 1632 322.24 Lithuania 15739 130.36 Syrian Arab R 4225 86.892 
Cubaa 6876 45.871 Madagascar 878 379.9 Tajikistan 1609 23.351 
Czech Republic 22004 108.32 Malawi 703 545.12 Tanzaniab 1126 303.03 
Denmark 35125 189.85 Malaysiaa 12536 112.48 Thailanda 7613 110.96 
Dominican 
Republica 

6093 208.59 Mauritania 1890 129.44 Togoa 792 138.3 
Ecuadora 7145 177.74 Mauritius 10571 359.83 Trinidad&Tob

ag 
21669 26.911 

Egypt, Arab 
Rep. 

4953 152.65 Mexico 12176 163.5 Tunisiaa 6958 260.83 
El Salvador 5477 254.55 Moldova 2396 37.075 Turkey 11535 174.56 
Eritrea 519 317.28 Mongolia 2887 63.514 Turkmenistan 4826 12.901 
Estonia 19155 95.37 Mozambiqu

e 
739 63.581 Ukraine 6224 42.234 

Ethiopia 700 659.16 Namibia 4819 193.07 United 
Kingdom 

32654 191.1 
Finland 32903 110.42 Nepal 999 622.76 United States 43968 113.11 
France 31980 151.6 Netherlands 36099 126.13 Uruguay 10203 216.49 
Gabona 14208 258.97 New 25260 111.71 Uzbekistan 2189 32.664 
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درآمد  كشور
 سرانه

كارآيي 
 انرژي

درآمد  كشور
 سرانه

كارآيي انرژي درآمد  كشور
 سرانه

كارآيي 
 انرژي

Zealand 

Georgia 4009 90.45 Nicaragua 2441 181.24 Venezuela, 
RB 

11115 80.82 
Germany 31766 155.58 Nigera 612 686.33 Vietnama 2363 121.42 
Ghanaa 1247 227.89 Nigeria 1852 169.48 Yemen, Rep. 2262 157.94 
Greece 31290 175.93 Omana 20999 102.59 Zambia 1273 100.39 
Guatemalaa 4311 245.51 Pakistan 2361 141.08 Uganda 888 885.15 
Guinea-Bissau 467 140.87 Panama 10135 114.93    

Haiti 1109 770.67 Papua New 
Guinea 

1950 157    

Honduras 3553 192.96 Paraguaya 4034 34.294    

Hungary 18154 137.8 Peru 7088 271.55    

India 2489 133.74 Philippinesa 3153 183.1    

Indonesiaa 3455 158.69 Poland 14675 126.2    

Iran, Islamic 
Rep. 

10031 70.821 Portugal 20845 176.11    

Ireland 40823 215.53 Romania 10433 117.12    

   .Energy Information Administration, International Energy Annual 2006: ماخذ
  

  اطلاعات كشورهاي مورد مطالعه    - 2جدول 
رديف انرژي شدت كشورها خدمات درصد اينترنت درصد انساني توسعة gdp  سرانه
1 Albania 11,767 56 14.9 0.807 5,884 
2 Algeria 6,493 30 7.4 0.748 7,426 
3 Belarus 20,665 49 56.3 0.817 9,737 
4 Bolivia 6,844 52 6.2 0.723 3,989 
5 Botswana 3,898 45 3.3 0.664 12,744 
6 Brazil 6,844 64 22.5 0.807 8,949 
7 Cameroon 1,830 47 2 0.514 2,043 
8 Canada 13,097 65 68.1 0.967 36,687 
9 Chad 208 25 0.6 0.389 1,470 
10 Chile 6,823 48 25.3 0.874 12,997 
11 Colombia 6,399 52 14.7 0.787 6,381 
12 Congo, Dem. Rep. 2,727 27 0.3 0.361 281 
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رديف انرژي شدت كشورها خدمات درصد اينترنت درصد انساني توسعة gdp  سرانه
13 Congo, Rep.a 6,124 22 1.9 0.619 3,550 
14 Costa Rica 4,094 62 27.6 0.847 9,889 
15 Côte d’Ivoirea 3,103 51 1.6 0.431 1,632 
16 Cubaa 21,800 46 2.1 0.855 6,876 
17 Czech Republic 9,232 58 34.5 0.897 22,004 
18 Denmark 5,267 72 58.3 0.952 35,125 
19 Dominican Republica 4,794 62 20.8 0.768 6,093 
20 Ecuadora 5,626 59 11.7 0.807 7,145 
21 Egypt, Arab Rep. 6,551 48 8.1 0.716 4,953 
22 El Salvador 3,929 60 9.6 0.747 5,477 
23 Eritrea 3,152 60 2.1 0.442 519 
24 Estonia 10,485 68 56.6 0.871 19,155 
25 Ethiopia 1,517 39 0.2 0.389 700 
26 Finland 9,056 65 55.5 0.954 32,903 
27 France 6,596 77 49.1 0.955 31,980 
28 Gabona 3,862 34 6.2 0.729 14,208 
29 Georgia 11,056 62 7.5 0.763 4,009 
30 Germany 6,428 69 46.9 0.94 31,766 
31 Ghanaa 4,388 37 2.7 0.533 1,247 
32 Greece 5,684 76 18.4 0.947 31,290 
33 Guatemalaa 4,073 59 10.1 0.696 4,311 
34 Guinea 835 50 0.5 0.423 1,118 
35 Guinea-Bissau 7,099 27 2.2 0.383 467 
36 Haiti 1,298 55 6.9 0.521 1,109 
37 Honduras 5,182 55 4.8 0.714 3,553 
38 Hungary 7,257 66 34.8 0.877 18,154 
39 India 7,477 55 5.5 0.609 2,489 
40 Indonesiaa 6,302 40 7.3 0.726 3,455 
41 Iran, Islamic Rep. 14,120 45 25.7 0.777 10,031 
42 Ireland 4,640 62 33.7 0.96 40,823 
43 Italy 5,637 71 49 0.945 28,828 
44 Jamaica 13,658 61 46.4 0.771 6,409 
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رديف انرژي شدت كشورها خدمات درصد اينترنت درصد انساني توسعة gdp  سرانه
45 Japan 6,492 69 68.5 0.956 31,951 
46 Jordan 14,650 67 14.4 0.769 4,654 
47 Kazakhstan 23,494 52 8.1 0.807 9,832 
48 Kenya 3,393 54 7.6 0.532 1,436 
49 Korea, Rep. 12,053 57 70.5 0.928 22,985 
50 Kuwaita 10,240 40 31.4 0.912 46,638 
51 Kyrgyz Republic 32,444 47 5.7 0.694 1,813 
52 Lao PDR 1,817 26 0.4 0.608 1,980 
53 Latvia 6,065 75 46.8 0.863 15,389 
54 Lebanon 6,240 70 23.4 0.796 9,757 
55 Lesotho 1,173 40 2.6 0.496 1,440 
56 Lithuania 7,671 59 31.9 0.869 15,739 
57 luxembourg 6,839 85 73.4 0.956 77,089 
58 Madagascar 2,632 57 0.6 0.533 878 
59 Malawi 1,834 46 0.4 0.457 703 
60 Malaysiaa 8,891 41 43.2 0.823 12,536 
61 Mali 755 39 0.6 0.391 1,058 
62 Mauritania 7,725 39 3.3 0.557 1,890 
63 Mauritius 2,779 68 14.5 0.802 10,571 
64 Mexico 6,116 69 17.5 0.842 12,176 
65 Moldova 26,972 67 19 0.719 2,396 
66 Mongolia 15,745 36 10.5 0.72 2,887 
67 Mozambique 15,728 46 0.9 0.366 739 
68 Namibia 5,180 58 4 0.634 4,819 
69 Nepal 1,606 49 0.9 0.53 999 
70 Netherlands 7,928 73 89 0.958 36,099 
71 New Zealand 8,952 66 76.5 0.944 25,260 
72 Nicaragua 5,517 51 2.8 0.699 2,441 
73 Nigera 1,457 44 0.3 0.37 612 
74 Nigeria 5,901 20 5.5 0.499 1,852 
75 Norway 9,489 54 87.4 0.968 51,862 
76 Omana 9,748 43 12.5 0.839 20,999 
77 Pakistan 7,088 53 7.5 0.562 2,361 
78 Panama 8,701 73 6.7 0.832 10,135 
79 Papua New Guinea 6,369 19 1.8 0.516 1,950 
80 Paraguaya 29,159 61 4.3 0.752 4,034 
81 Peru 3,683 55 22.1 0.788 7,088 
82 Philippinesa 5,462 54 5.5 0.745 3,153 
83 Poland 7,924 64 28.8 0.875 14,675 
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رديف انرژي شدت كشورها خدمات درصد اينترنت درصد انساني توسعة gdp  سرانه
84 Portugal 5,678 72 30.3 0.9 20,845 
85 Romania 8,538 52 32.4 0.825 10,433 
86 Russian Federation 18,777 56 18 0.806 13,205 
87 Rwandaa 1,231 38 0.7 0.435 819 
88 Saudi Arabiaa 15,153 32 19.8 0.835 22,053 
89 Senegal 3,813 61 5.4 0.502 1,592 
90 Slovak Republica 9,793 65 41.8 0.872 17,837 
91 Slovenia 7,504 63 62.3 0.923 25,021 
92 South Africa 19,413 66 10.9 0.67 9,087 
93 Spain 6,236 67 42.1 0.949 29,208 
94 Sri Lanka 2,171 56 2.2 0.742 3,896 
95 Sudan 3,148 39 9.3 0.526 1,887 
96 Swaziland 3,722 43 3.7 0.542 4,705 
97 Sweden 8,066 70 76.9 0.958 34,056 
98 Switzerland 5,152 70 58.2 0.955 37,396 
99 Syrian Arab 

Republic
11,509 49 7.7 0.736 4,225 

100 Tajikistan 42,825 48 0.3 0.684 1,609 
101 Tanzaniab 3,300 37 1 0.503 1,126 
102 Thailanda 9,012 45 13.3 0.786 7,613 
103 Togoa 7,230 32 5 0.479 792 
104 Trinidad and Tobago 37,159 38 12.3 0.833 21,669 
105 Tunisiaa 3,834 60 12.8 0.762 6,958 
106 Turkey 5,729 63 16.8 0.798 11,535 
107 Turkmenistan 77,513 40 1.3 0.728 4,826 
108 Uganda 1,130 49 2.5 0.493 888 
109 Ukraine 23,677 57 11.9 0.786 6,224 
110 United Kingdom 5,233 75 55.4 0.942 32,654 
111 United States 8,841 76 69.5 0.95 43,968 
112 Uruguay 4,619 58 22.8 0.859 10,203 
113 Uzbekistan 30,614 46 6.4 0.701 2,189 
114 Venezuela, RB 12,373 40 15.3 0.826 11,115 
115 Vietnama 8,236 38 17.5 0.718 2,363 
116 Yemen, Rep. 6,332 43 1.2 0.567 2,262 
117 Zambia 9,961 45 4.3 0.453 1,273 

  : ماخذ
 - World development indicator, 2008. 
 - Energy Information Administration, International Energy Annual 2006.  

  




