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 چکيده
 نامورد توجه محقق شیاز پ شیب یمنابع آن در جهان، شدت انرژ تیو محدود یانرژ تیامروزه با توجه به اهم

 یر اثرگذارب یشکست ساختار تأثیر یبررس ،مطالعه نیا یقرار گرفته است. هدف اصل یاقتصاد گذاراناستیو س
 ،مدل بیبرآورد ضرا یپژوهش برا نیا ربوده است. د 1349-92دوره  یط رانیدر ا یعوامل مؤثر بر شدت انرژ

و مشخص شد که  دی( استفاده گردFMOLSکاملاً اصلاح شده ) یحداقل مربعات معمول یاز روش همجمع
 یداریاثر مثبت و معن ،و سهم ارزش افزوده صنعت یاثر منف ،یخارج میمستق یگذارهیو سرما یانرژ متیق

ست شک دیوارد مدل شد و مشخص گرد یمجاز ریمتغ لهیبه وس یدارند. سپس شکست ساختار یبر شدت انرژ
و سهم ارزش افزوده صنعت را کاهش داده است که نشان از  یانرژ متیق ی، اثرگذار1366سال  یساختار

کست ش یدارد، ول یبخش صنعت پس از شکست ساختار یوربهره شیو افزا یشدت انرژ یمتیکاهش کشش ق
 نداشته است. یبر شدت انرژ یخارج میمستق یگذارهیاسرم یبر اثرگذار یداریمعن تأثیر ،مذکور

 

  رانیا ،یشکست ساختار ،یشدت انرژ ،یخارج میمستق یگذارهیسرما ،یانرژ متیق کليدي: گانواژ

 JEL Q43, F21, Q41, C32:يطبقه بند
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 مقدمه .1

انرژی در سطح اقتصاد ملی هر کشور است که از تقسیم  کارآییشاخصی برای تعیین  ،شدت انرژی

دهد گردد و نشان میمصرف نهایی انرژی )و یا عرضه انرژی اولیه( بر تولید ناخالص داخلی محاسبه می

رفته  کارچه مقدار انرژی به ،که برای تولید مقدار معینی از کالاها و خدمات )برحسب واحد پول(

ر از تواند متأثباشند. شدت انرژی میشدت انرژی یک کشور مؤثر می است. عوامل بسیاری در تعیین

سطح استانداردهای زندگی، عوامل آب و هوایی یا ساختار اقتصادی و صنعتی یک کشور باشد. 

 ،مصرف بیشتری داشته و درنتیجه ،کشورهایی که دارای سطح بالاتری از استاندارد زندگی هستند

 گذارد. می ثیرتأ آنهابر شدت انرژی  این امر

کارگیری معمولاً علت اصلی بالا بودن شدت انرژی، ناکارا بودن به ،توسعهدر کشورهای درحال

های مختلف و میان با مقایسه این شاخص در سال ،طورکلیانرژی در تولید و مصرف است. به

توان روند استفاده از منابع انرژی در فرآیند تولید ملی کشورها را ارزیابی نمود. می ،کشورهای مختلف

وضعیت مطلوبی نداشته و جزء کشورهای  ،منظور تولید کالاها و خدماتایران ازلحاظ مصرف انرژی به

(. لذا شدت مصرف نهایی انرژی در ایران در 1شود )نمودار با شدت انرژی بسیار بالا محسوب می

 (. 1392بالاتر است )ترازنامه انرژی،  ،خیز جهانمقایسه با بسیاری از کشورهای نفت

ریزان اقتصادی هر کشوری گذاران و برنامهای سیاستتوسعه از آمال و اهداف ،تقلیل شدت انرژی

ر د آنهاگذاری تأثیرجز با شناخت عوامل مؤثر بر آن و بررسی  ،شود و نیل به این هدفمحسوب می

تواند رابطه بین شدت انرژی و عوامل مؤثر پذیر نیست. یکی از شرایطی که میامکان ،ط مختلفشرای

 وجود شکست ساختاری است.  ،قرار دهد تأثیربر آن را تحت 

دلالت بر این دارد که با مدنظر قرار دادن شکست ساختاری در روابط  ،ادبیات نوین اقتصادسنجی

شود. تر از حالتی است که شکست ساختاری لحاظ نمیتر و متفاوتآمده واقعیدستنتایج به ،اقتصادی

ست شک ،اندشدت انرژی در ایران صورت گرفته مطالعاتی که پیرامون بررسی عوامل مؤثر بر ،درواقع

 اند.  توجه قرار نداده ساختاری را مورد

 شدت ران برپاسخ به این سؤال است که اثرگذاری این عوامل در ای ،اصلی تحقیق مسالهحال 

در  ،ی بر این روابط گذاشته است. مقاله حاضرتأثیرچه  ،انرژی به چه شکل بوده و شکست ساختاری

بر  مؤثربه مبانی نظری عوامل  ،در بخش دومپس از مقدمه و شش بخش سازماندهی شده است. 

دل گیرد. تصریح ممروری بر پیشینه تحقیق صورت می ،شود. در بخش سومشدت انرژی پرداخته می

تخمین مدل و تحلیل  ،شود. در بخش پنجمدر بخش چهارم توضیح داده می ،شناسی پژوهشو روش

 ردد. گپیشنهادات ارائه می بندی شده و، مطالب جمعگیرد و سرانجام در بخش ششمنتایج صورت می
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 مقايسه روند شاخص شدت انرژي در ايران و جهان  .1 نمودار

 (2011و نرخ ارز ثابت سال  PPPبر مبناي  GDP)ميليون ژول انرژي به ازاي يک دلار 

 
 منبع: بانک جهانی

 

 . مبانی نظري 2

 گیرد: مصرف انرژی و میزان تولید.دو عامل قرار می تأثیرشاخص شدت انرژی به طور مستقیم تحت 

(1) 𝐸𝐼 = 𝑓(𝐸𝐷, 𝐺𝐷𝑃) 

EDو  : مصرف انرژیGDPتولید ناخالص داخلی : 

برحسب واحدهای فیزیکی محاسبه  ،شدت انرژی در سطح یک صنعت یا یک فرایند تولیدی خاص

شده به محصول تولیدشده حاصل تقسیم میزان انرژی مصرف ،شود. مقدار فیزیکی شدت انرژیمی

اد انرژی در اقتص کارآییگیری و ارزیابی معیاری برای اندازه ،است. شدت انرژی تولید ناخالص داخلی

مورد سنجش قرار  ،است که با نسبت واحدهای انرژی مصرف شده به یک واحد تولید ناخالص داخلی

شود. به معنای هزینه یا قیمت بالاتر تبدیل انرژی به تولید ملی قلمداد می ،گیرد. شدت انرژی بالاترمی

 نشانگر هزینه یا قیمت کمتر برای تبدیل انرژی به تولید در اقتصاد است.  ،رژی کمتردر مقابل، شدت ان

یافته است که های استراتژیک در کشورهای توسعهمعیار شدت انرژی از شاخص ،در حال حاضر

 ،هم ازنظر کاهش وابستگی انرژی کشور به خارج و هم ،انرژی کارآییبرای بررسی افزایش  ،از آن
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(. در Baumann, 2008کنند )استفاده می ،محیطی مصرف بالای انرژیتبعات زیست ازنظر کنترل

  یرند.گمورد بررسی قرار می ،گذارندمی تأثیرترین عواملی که بر روند شدت انرژی برخی از مهم ،ادامه

 

 . قيمت انرژي1-2

 کارآییبر، به افزایش های انرژیای وجود دارد که دارندگان سرمایهبا افزایش قیمت انرژی، انگیزه

های موجود یا جایگزینی آنها صورت گیرد. تواند با بهسازی سرمایهانرژی متمایل شوند که این کار می

. دافتژی اتفاق نمیکاهش قیمت انر گذاری است که هنگام، این اقدامات نیازمند سرمایهدر هر صورت

ایه یابد، زیرا سرمهای استفاده از سرمایه نیز افزایش میدر کوتاه مدت با افزایش قیمت انرژی، هزینه

پرتفوی خود را با کاهش مصرف انرژی تا حد ممکن  ،کننده انرژیاند. بنابراین، مصرفو فناوری ثابت

اهش تنها با ک روند، اند، اینکوتاه مدت ثابتکند. از آنجا که سرمایه و تکنولوژی در بهینه سازی می

علاوه بر کاهش تقاضای انرژی،  ،پذیر است و نتیجه این کاهشیافتن نرخ استفاده از سرمایه امکان

پذیری دگرگونی سرمایه و فناوری، هنوز کاهش فعالیت اقتصادی نیز خواهد بود. در بلندمدت، با امکان

های فناوری و انباره سرمایه، انباره قدیمی با تد، اما با دگرگونیهم کاهش تقاضای انرژی اتفاق می اف

، های نسبی انرژیشود. در بازارهای رقابتی، قیمتهای انرژی کارا جایگزین میسرمایه جدید و فناوری

 اند. تعیین کننده فناوری انتخابی ،سرمایه و نیروی کار

سهم بالای سرمایه و نیروی کار را تحمیل  اندوز باهای انرژیفناوری ،های بیشتر انرژیقیمت

هایی با سهم بیشتر نهاده انرژی و سهم کمتر فناوری ،های پایین انرژیقیمت ،کنند و در مقابلمی

 (. 139۵درگاهی و بیابانی، (آورد سرمایه و نیروی کار را به وجود می

 

      گذاري مستقيم خارجی. سرمايه2-2

رشد اقتصادی را از طریق انباشت سرمایه و نیز سرریزهای  ،(FDIمستقیم خارجی ) گذاریسرمایه

معمولاً به همراه تکنولوژی  FDI(. علاوه بر این، Pourshahabi et al., 2011بخشد )دانش بهبود می

د عنوان موتور رشتواند بهمی ،بنابراین شود و و مدیریت برتر وارد کشور می دهیپیشرفته، سازمان

 مورداستفاده قرار گیرد.  ،یافتهکشورهای کمتر توسعه

 ( انجامBorensztein et al., 1998ای که توسط برونشتاین و همکاران )این مطلب در مطالعه

بر رشد اقتصادی  FDIاند که آثار سودمند براین عقیده آنهاگرفته است.  نیز مورد اشاره قرار شده،

نه  ،شودیحاصل م ،گذاری به دلیل تکنولوژی پیشرفته داردسرمایهبالاتری که این نوع  کارآییتوسط 

یک کانال مهم  FDIدهند که نشان می ،های اخیریافته ،صرفاً از طریق انباشت بیشتر سرمایه. در واقع

های ههای پیشرفته برای کشورهای در حال توسعه است که از گسترش بنگادسترسی به تکنولوژی
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ورهای کند. کشحمایت می ،های پیشرفتهوری از طریق سرریز تکنولوژیبهره شداخلی به وسیله افزای

ای بهبود شان را به وسیله تقلید و واردات محصولات واسطهتوانند اشاعه فنیمی ،در حال توسعه

 Adom andیادگیری کشور میزبان بستگی به قابلیت جذب فنی آن دارد ) ،بخشند. با این حال

Kwakwa, 2014بالاتر  کارآیین معنی است که بدا (. اینFDI، های حاصل ترکیبی از مهارت

 تر است. های مدرنمدیریتی پیشرفته و ورود تکنولوژی

 

 . ساختار اقتصادي3-2

وان بخش صنعت به عنیکی از عوامل مؤثر بر تغییرات شدت انرژی، تغییرات ساختار اقتصادی است. 

دهد. افزوده هر کشور را به خود اختصاص میمهم اقتصادی، سهم عظیمی از ارزش هاییکی از بخش

ست. همچنین ا بالاترین میزان مصرف انرژی را دارا ،های اقتصادیمعمولاً این بخش در میان بخش

وابستگی زیادی به این بخش دارد.  ،یافتگیرشد کشورهای در حال توسعه در مراحل ابتدایی توسعه

ها افزایش یابد، به این معنی است که بر در ترکیب بخشهای انرژیاگر سهم بخش ،راز سوی دیگ

ی شدت انرژ ،گیرد و در نتیجهبرای تولید یک واحد محصول، انرژی بیشتری مورد استفاده قرار می

چه مقدار شدت انرژی را  ،افزایش سهم این بخششود که سؤال مهمی مطرح می یابد؛ اماافزایش می

 در آنها کارآییو میزان  های مورد استفاده،؟ و پاسخ به آن را در تکنولوژیدهدقرار می ثیرتأتحت 

 . توان دریافتصول، میتبدیل انرژی به مح

 

 . شکست ساختاري4-2

غییر همراه ت اگر با توجه به شرایط و مقتضیات حاکم بر متغیرهای اقتصادی، تغییر در روند متغیرها

اگر در پایداری پارامترهای یک مدل خللی ایجاد  ،در پارامترهای مدل صورت بگیرد، یا به عبارت دیگر

 این تغییرات را شکست ساختاری گویند. ،شود

 ،ها از قبیل جنگبه علت وجود شوک های زمانی اقتصادیوجود شکست ساختاری در سری

 ممکن است یک ،هوایی و ... بسیار رایج است. از طرف دیگر های نفتی، نوسانات آب وشوک ،هاتحریم

سری زمانی مانا که دچار تغییر ساختاری شده است، به اشتباه به عنوان یک سری نامانا تلقی شود. 

حول مقدار ثابت  𝑌𝑡مدل ساده زیر را در نظر بگیرید که 
0

 کند:نوسان می 

𝑌𝑡 = 
0

+ 𝑢𝑡                                                                                                   (2) 

 
0

 uزیرا هر شوکی که از طریق  ،مانا است Yباشد. بدیهی است که  Yتواند مقدار تعادلی می 

شرایط  Y ،به هر حال وگردد ، ولی مجدداً به آن برمیرا از حالت تعادلی خارج کرده Y ،وارد شود

دچار تغییر ساختاری شود و  𝑌𝑡، متغیر sمانایی را دارد. حال تصور کنید که در زمان معینی مانند 



 یعل يمشهد یبن لاديمو  پوریمم ابيس، یميمحسن ابراه / ... يعوامل مؤثر بر شدت انرژ یبررس

 

92 

برای همیشه مقدار آن به اندازه 
1

توان به کمک متغیرهای افزایش یابد. این تغییر ساختاری را می 

 مجازی لحاظ نمود: 

𝑌𝑡 = 
0

+ 
1

𝐷𝑠 + 𝑢𝑡                                                                                   (3) 
 

𝐷𝑠 = {
0, x < s
1, x ≥ s

 

   

𝑌𝑡برابر با  ،به بعد sاز زمان  𝑌𝑡 ن،یبنابرا = (
0

+ 
1

) + 𝑢𝑡 بابرابر  ،و قبل از آن 𝑌𝑡 = 
0

+ 𝑢𝑡 

 .(1393)سوری،  مانا دچار انتقال دائمی شده است یک متغیر ،تربود. به عبارت دقیق خواهد

 

 . پيشينه تحقيق 3

گذاری سرمایه"ای با عنوان در مطالعه (،Mielnik and Goldemberg, 2002میلنیک و گلدمبرگ )

تفاده و با اس "مستقیم خارجی و تجزیه بین انرژی و تولید ناخالص داخلی در کشورهای در حال توسعه

کشور در حال توسعه بین  2۰و شدت انرژی را برای  FDIرابطه بین  ،اقتصادسنجیاز مدل ساده 

با شدت  FDIمورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که افزایش  19۷1-199۸های سال

 تری همراه است.انرژی پایین

رفیت جذب و سرریز تکنولوژی، ظ"ای با عنوان (، در مطالعهLai et al., 2006لای و همکاران )

بین  به بررسی رابطه ،با محوریت تحقیق و توسعه زاو با استفاده از یک مدل رشد درون "رشد اقتصادی

-2۰۰2های زا در سالرشد اقتصادی درون المللی تکنولوژی، قابلیت جذب کشور میزبان وسرریز بین

ابلیت جذب و به ق ،برای کشور چین پرداختند. نتایج نشان داد که سرریز تکنولوژی 1996

تری نسبت کانال سرریز مهم FDIگذاری سرمایه انسانی کشور میزان بستگی دارد و همچنین سرمایه

 گذارند.می تأثیربر شدت انرژی  FDIبه واردات است. همچنین نشان دادند که چگونه ساختار صنعت و 

 ،"الات متحدهیتوضیح کاهش شدت انرژی در ا"ای با عنوان (، در مطالعهWing, 2008وینگ )

و با استفاده از مدل ساده اقتصادسنجی بر پایه رفتار تولیدکننده نشان داده  19۵۸-2۰۰۰برای دوره 

ای در کاهش شدت انرژی این کشور داشته، در نقش تعیین کننده ،است که افزایش قیمت انرژی

 ناچیز بوده است. ،حالی که اثر نوآوری ناشی از قیمت انرژی

مطالعه تجربی "(، در پژوهشی تحت عنوان Su-yun and Zhen-yu, 2010) سو یون و ژن یو

 FDI تأثیربه بررسی  ،و با استفاده از روش پانل دیتا "ای در چینبر شدت انرژی منطقه FDI تأثیر

، FDIدر چین پرداختند و نشان دادند که  1996-2۰۰6های ای بین سالبر روی شدت انرژی منطقه
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به افزایش  ،های صنعتیدهد و همچنین سطوح بالاتر فعالیترا کاهش می ایشدت انرژی منطقه

 شود. میمنجر شدت انرژی 

 کارآیی"ای با عنوان (، در مطالعهInglesi-Lotz and Pouris, 2012اینگلسی لوتز و پوریس )

رژی ت انگذار روی شدتأثیرو با استفاده از روش تجزیه عوامل  "انرژی در افریقای جنوبی: عمل تجزیه

مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که  1993-2۰۰6های فریقای جنوبی را بین سالدر آ

 شود.میمنجر به کاهش شدت انرژی  ،بری کمترهای دارای انرژیتغییر ساختار اقتصاد به نفع بخش

تغییر ساختار  تأثیر"ای با عنوان (، در مطالعهAdom and Kwakwa, 2014آدام و کواکوا )

یدی های تولنشان دادند که با رشد فعالیت ،"تجاری و عوامل فنی بخش تولید بر شدت انرژی در غنا

ر بخشی دبخشی و میانولی تغییرات درون ،یابدبری بالا، شدت انرژی در غنا افزایش میبا انرژی

ه به این نتیجه رسیدند ک آنها تواند اثر ارزش افزوده صنعت روی شدت انرژی را تغییر دهد.اقتصاد می

های فنی و همچنین تغییر ترکیب تولید به سمت تولیدات با مصرف انرژی بعد از اصلاحات جنبه

  شده است.منجر کمتر، به کاهش شدت انرژی در غنا 

بر شدت انرژی در  مؤثرعدم تقارن اثر عوامل "(، در پژوهشی تحت عنوان Adom, 2015آدام )

 ،19۷1-2۰11کاملاً اصلاح شده و رگرسیون همجمعی در بازه زمانی  OLSاده روش با استف ،"نیجریه

به بررسی تغییر اثرگذاری عوامل مؤثر بر شدت انرژی در پی وقوع شکست ساختاری در نیجریه 

اثر  ،پرداخته و نشان داده است که قیمت انرژی، جریان مستقیم خارجی و درجه باز بودن تجاری

زش همچنین ار وقوع شکست ساختاری تشدید شده،بعد از  ،اند و این اثرداشتهمنفی بر شدت انرژی 

ولی بعد از وقوع شکست ساختاری به دلیل تغییرات  اثر مثبت بر شدت انرژی داشته، ،افزوده صنعت

ه بیشتر در تولید، این اثر کاهش یافت کارآییها به سمت ساختاری درون بخشی ناشی از حرکت بنگاه

 است. 

انرژی در  کارآیی"(، در پژوهشی با عنوان Parker and Brantley, 2016و همکاران ) پارکر

را برای  OECDانرژی در بخش تولید کشورهای  کارآییتغییر  ،"OECDبخش تولید کشورهای 

بدین منظور از دو روش تجزیه و پانل دیتا استفاده کردند.  آنهابررسی کردند.  19۸۰-2۰۰9های سال

بیشتر از تغییر ساختاری در بهبود شدت انرژی نقش  ،فنی کارآیین داد که تغییر روش نخست نشا

مصرف آن را بهبود  کارآییدارد. روش دوم نیز نشان داد که در این کشورها افزایش قیمت انرژی، 

 بخشد.می

اثر قیمت انرژی بر شدت انرژی: شواهدی "ای با عنوان در مطالعه ،(Gamtessa, 2017گامتسا )

 1با استفاده از روش حداقل مربعات معمولی کاملاً اصلاح شده پانل ،"بخش تولید کانادااز 

                                                                                                                   
1. Panel Fully Modified Ordinary Least Squares 
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(PFMOLS)، قیمت انرژی بر روی شدت انرژی در کانادا را بررسی کرد و به این نتیجه رسید  تأثیر

 داری بر شدت انرژی داشته است.منفی و معنی تأثیر ،که قیمت انرژی

وری انرژی در وری و بهرهبررسی بهره" (، در پژوهشی با عنوان13۸3)عباسی نژاد و وافی نجار 

ای و قیمت انرژی در بخش صنعت و حمل و نقل های مختلف اقتصادی و تخمین کشش نهادهبخش

 ایهای مختلف اقتصادی و تخمین کشش نهادهوری انرژی در بخشبه بررسی بهره ،"TSLSبا روش 

 2SLSو با روش  13۵۰-13۷9های مل و نقل در ایران، طی سالو قیمتی انرژی در بخش صنعت و ح

های قیمتی، نسبتاً پایین و گویای آن است که دهد که کششها نشان میاند. نتایج تخمینپرداخته

قابل توجهی در میزان مصرف آن در بخش  تأثیرتواند تغییرات اندک قیمت انرژی به تنهایی نمی

های شدید و با فرض ثابت بودن قیمت سایر عوامل صورت افزایش حمل و نقل داشته باشد، مگر در

های تبعیض قیمت، برای انتقال مصرف از یک سوخت یا نهاده به سمت سوخت یا و اعمال سیاست

 نهاده دیگر.

گذار و تخمین تأثیرشدت انرژی: عوامل " (، در یک مطالعه بین کشوری تحت عنوان13۸۷سیف )

به بررسی عواملی همچون مساحت کشور، شاخص  ،OLSستفاده از روش و با ا "یک تابع پیشنهادی

توسعه انسانی، شاخص درآمد سرانه، درصد جمعیت استفاده کننده از اینترنت و سهم ارزش افزوده 

بخش خدمات در تولید ناخالص داخلی به عنوان نماینده تغییرات ساختاری در اقتصاد کشورها، بر 

نشان دهنده اثر معکوس تغییرات ساختاری و اثر  ،نتایج این مطالعه شدت انرژی پرداخته شده است.

 مثبت و معنی دار سایر متغیرها بر شدت انرژی است.

به  ،"تجزیه شدت انرژی در صنایع ایران"ای با عنوان (، در مطالعه13۸۷شریفی و همکاران )

گانه ایران برای دوره تجزیه شدت انرژی )به دو اثر ساختاری و شدتی( در کل صنعت و صنایع نه

پذیری پذیری و ضربآل فیشر و دو تکنیک جمع، با استفاده از شاخص ایده13۷4-13۸3زمانی 

کی در سهم اند ،گانه، اثر ساختاریدهد که در بیشتر صنایع نهنشان می آنهاپرداختند. نتایج مشاهده 

ت اثر شدتی در جه ،ای مختلفهتغییرات اثر کل شدت انرژی داشته است. در بیشتر صنایع در سال

 سهم ضعیفی در کاهش شدت انرژی داشته است. ،کاهش شدت انرژی حرکت کرده و اثر ساختاری

بر شدت انرژی در صنایع  مؤثربررسی عوامل "(، در پژوهشی با عنوان 1392زاده )آرمن و تقی

قیمت انرژی، تولید ناخالص داخلی و تکنولوژی  تأثیر ،1با استفاده از روش پانل دیتا ،"ای ایرانکارخانه

اند. نتایج مورد بررسی قرار داده 13۷4-13۷9گانه ایران طی دوره را بر شدت انرژی در صنایع نه

رابطه معکوس با شدت انرژی دارند و  ،دلالت بر آن دارد که قیمت انرژی و سطح تکنولوژی ،تحقیق

                                                                                                                   
1. Panel Data 
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ژی مصرف انر کارآییکه دلالت بر افزایش  ؛ده صنایع استکمتر از رشد ارزش افزو ،رشد مصرف انرژی

 در صنایع بزرگ دارد.

ر ب مؤثرتحلیل اقتصادسنجی عوامل کلیدی "ای با عنوان (، در مطالعه1393عبدلی و ایرانشاهی )

 به بررسی ،در قالب روش پانل دیتا "بهبود شدت انرژی در صنایع فعال در بورس اوراق بهادار تهران

دی مؤثر بر بهبود شدت انرژی در تمام صنایع فعال در بورس اوراق بهادار تهران در فاصله عوامل کلی

سهم انرژی در تولید را در  ،دهد افزایش تجهیزاتاند. نتایج نشان میپرداخته 13۸۵-139۰زمانی 

افزایش قیمت  ،صنایع مختلف کاهش داده است. همچنین این نتیجه حاصل شد که در این صنایع

ها به جای انرژی و تواند موجب جانشینی سایر نهادهمی ،هاهای نسبی نهادهبا تغییر قیمت انرژی

 بهبود شدت انرژی گردد.

در  کارآیینقش عوامل قیمتی، درآمدی و "(، در پژوهشی با عنوان 139۵درگاهی و بیابانی )

 ،خودرگرسیونی های اقتصادسنجیبا استفاده از روش تجزیه شاخصی و روش ،"شدت انرژی ایران

مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه  13۵3-1391های عوامل مؤثر بر شدت انرژی را برای سال

برنده شدت انرژی است. همچنین رشد سهم ترین عامل پیشاصلی ،مصرف انرژی کارآییرسیدند که نا

ت و انرژی در بلندمدوری کل عوامل تولید و افزایش قیمت نسبی بخش صنعت از تولید، ارتقای بهره

 کاهد.کوتاه مدت، از شدت انرژی می

 ؤثرماثرگذاری )کشش( عوامل  شکست ساختاری بر تأثیربررسی  ،ترین نوآوری مطالعه حاضرمهم

 بر شدت انرژی در ایران است.

 

 . تصريح مدل و روش پژوهش4

استفاده شده است و متغیرهای  1392تا  1349 هایهای سری زمانی سالاز داده ،در این مطالعه

گذاری مستقیم خارجی ، نسبت سرمایهGDPقیمت انرژی، ارزش افزوده صنعت به عنوان درصدی از 

اند. لازم به ذکر است که قیمت انرژی از میانگین و شدت انرژی مورد استفاده قرار گرفته GDPبه 

فت سفید، نفت گاز و نفت کوره(، گاز طبیعی و برق های نفتی )بنزین معمولی، نوردهآوزنی قیمت فر

 دست آمده است. هب 13۸3های ثابت سال به قیمت

های بانک مرکزی های مختلف، مرکز دادههای مورد استفاده نیز از ترازنامه انرژی سالداده

. برای برآورد انداستخراج شده 2و کنفرانس تجارت و توسعه سازمان ملل 1جمهوری اسلامی ایران

                                                                                                                   
1. Central Bank of the Islamic Republic of Iran 

2. United Nations Conference on Trade and Development 
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 ،( استفاده شده است. این روشFMOLS) 1از روش حداقل مربعات معمولی کاملاً اصلاح شده ،مدل

کند که ای را ارائه میو معیارهای اصلاح شده ،تخمین پارامترهای یک معادله همجمعی را فراهم

دست آوردن هوش و بکار بردن این رهد. برای بماینهای آماری را فراهم میامکان انجام استنباط

وجود داشته باشد.  I(1)لازم است که ارتباط همجمعی از مجموع متغیرهای  ،پارامترهای بلند مدت

ابتدا نیاز است که آزمون ریشه واحد و سپس وجود بردار همجمعی بین متغیرها بررسی  ،بنابراین

 صورت رابطه زیر مفروض است:هب ،شود. مدل رگرسیون خطی

 

(4) 𝑌𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑡 + 𝑈𝑡 

 

 ،شوداست که فرض میI(1) از رگرسورهای  K-1یک بردار  Xو I(1) یک متغیر  Y ،کهطوریبه

صورت از یک فرآیند تفاضل پایا به Xکه  دیگر، آن است وجود ندارد. فرض آنهارابطه همجمعی بین 

 کند. رابطه زیر پیروی می

  (۵) ∆𝑋𝑡 = 𝜇 + 𝑉𝑡     

حتی  ،است. در این حالتI(0) از جملات  k-1یک بردار  Vاز پارامترهای رانش و  k-1یک بردار 

سازگار  OLSهای ضرایب به روش تخمین زننده ،وجود داشته باشد Uو  Xاگر ارتباط همزمان بین 

غیراستاندارد است و انجام استنباط آماری  OLSتوزیع مجانبی برآوردگر  ،طور عمومیولی به ؛هستند

 است معتبر خواهد کرد. برای فائق شدن بر این مساله، شایسته ،غیرمعمول tضرایب با آماره را برای 

این  ،شدهلحاظ شود. روش حداقل مربعات کاملاً اصلاح آنهاو مقادیر با وقفه  Vو  uکه ارتباط بین 

 آورد. حساب میهمبستگی را در یک شیوه شبه پارامتریک به

تفاضل پایا و همجمعی  xمنوط به آن است که بردار  ،ار این شیوهالبته باید توجه داشت که اعتب

( Philips and Hansen, 1990که توسط فیلیپس و هانسن ) FMOLSوجود نداشته باشد.  آنهابین 

 زیرا: ؛شودمی برای بررسی همجمعی و روابط بلندمدت استفاده ،شدهارائه

طور ولی به ،اگرچه فوق سازگارند ،(OLSEGروش حداقل مربعات معمولی انگل و گرنجر ) -1

 بدون تورش و دارای توزیع نرمال نیستند. ،مجانبی

برای برآورد رگرسیون همجمعی که دارای حجم نمونه و تعداد مشاهدات زیاد  OLSروش  -2

 OLSبرآوردگرهای روش  ،های کوچکولی در نمونه ؛را به همراه دارد کارآیینتایج سازگار و  ،است

صورت مجانبی نیز به tع غیر نرمال بوده و نتایج توأم با تورش است و همچنین آماره دارای توزی

کار بردن هروش مناسبی است. برای ب FMOLSاعتماد نخواهد بود. در چنین شرایطی روش قابل

                                                                                                                   
1. Fully Modified Ordinary Least Squares 
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لازم است که ارتباط همجمعی متغیرهای  ،و به دست آوردن پارامترهای بلندمدت FMOLSروش 

I(1)  نیاز است که آزمون ریشه واحد و سپس بردار همجمعی بین متغیرها  ،باشد؛ بنابراینوجود داشته

 .(Amarawickrama and Hunt, 2007بررسی شود )

نتایج کاراتری در مقایسه با  ،های کوچکدر نمونه FMOLSدهد که نتایج مطالعات نشان می

آن است  ،مزیت این روش در مقایسه با روش یوهانسون ،کند. از طرف دیگرروش یوهانسون ارائه می

ر شدت مبتنی ببه ،آمده از روش یوهانسوندستکه نتایج بهدرحالی ؛که متأثر از طول وقفه نیست

همانند روش یوهانسون  FMOLSانتخاب وقفه بهینه است. همچنین فیلپس نشان داد که برآوردهای 

 طور مجانبی کارا است.به ،ددر شرایطی که همه متغیرها درونزا هستن

 

 هيپا. مدل 1-4

(، فیشر Hübler and Keller, 2010مقداری تغییر از معیارهای مطالعات هابلر و کلر )با  قیتحق نیا

 ،(Adom and Kwakwa, 2014( و آدام و کواکوا )Fisher-Vanden et al., 2004و همکاران )

پایه که شکست ساختاری درآن اعمال نشده،  از یک رگرسیون ،پیروی کرده است. بر این اساس

استفاده شده است و عوامل مؤثر برشدت انرژی در قالب یک مدل نیمه لگاریتمی برشدت انرژی 

 اند:برازش شده

 
ln 𝐸𝐼𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝑃𝐸𝑡 + 𝛾𝐹𝐷𝐼𝑡 + 𝛿𝐼𝑉𝐴𝑡 + 𝜀𝑡 (6) 

      

 ،متغیرهای توضیحی مدل( متغیر وابسته رگرسیون است و 𝐸𝐼𝑡شدت انرژی ) ،در این مدل

دارای رابطه  که رودشده است و انتظار می نشان داده 𝑃𝐸𝑡اند از: قیمت انرژی که در مدل با عبارت

گذاری مستقیم خارجی به تولید ناخالص بیانگر نسبت سرمایه 𝐹𝐷𝐼𝑡منفی با شدت انرژی باشد. 

افزوده سهم ارزش 𝐼𝑉𝐴𝑡ژی منفی باشد. رابطه آن نیز با شدت انر که رودو انتظار می ؛داخلی است

رابطه مثبتی با شدت انرژی داشته  که روددهد و انتظار میصنعت از تولید ناخالص داخلی را نشان می

 باشد.

 

 شکست ساختاري در مدل تأثير. بررسی 2-4

در واقع معادل استفاده از یک مدل  ،وقتی که وجود دارند ،های ساختارینادیده گرفتن شکست

از عبارات  ،نادرست است. بنابراین برای محاسبه اثرات شکست در شیب پارامترها، به طور سیستماتیک

ت تغییر شیب در دوره بعد از شکس ،شود. ضرایب این عبارات تعاملیها استفاده میتعاملی در رگرسیون
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ثباتی پارامترها را نشان شکست ساختاری در بی اهمیت ،ساختاری و معناداری آماری این ضرایب

 دهد. می

یک سال به عنوان سال شکست ساختاری  ،1ابتدا از طریق آزمون کوانت اندریوز ،لذا در این پژوهش

شود که برای دوره بعد از شکست، عدد یک و شود. سپس یک متغیر مجازی تعریف میانتخاب می

کند.این متغیر مجازی به صورتی که در ادامه توضیح داده می عدد صفر اختیار ،برای دوره ماقبل آن

احتمال به وجود آمدن تغییر در  ،(۷شود. معادله )میمتغیرها لحاظ  در شیب هر یک از ،شودمی

شیب متغیرهای توضیحی مورد بررسی را با تفکیک کردن ضریب آنها به دو قسمت قبل و بعد از 

 کند:     آزمون می ،شکست ساختاری

     

(۷) ln 𝐸𝐼𝑡 = 𝛼 + 𝛽1𝑃𝐸𝑡 + 𝛽2𝐷 ∗ 𝑃𝐸𝑡 + 𝛾1𝐹𝐷𝐼𝑡 + 𝛾2𝐷 ∗ 𝐹𝐷𝐼𝑡 + 𝛿1𝐼𝑉𝐴𝑡

+ 𝛿2𝐷 ∗ 𝐼𝑉𝐴𝑡 + 𝜀𝑡 
     

برابر  ،و بعد از شکست 𝛽1برابر  ،ضریب قیمت انرژی قبل از شکست ساختاری ،طبق این معادله

𝛽1 + 𝛽2  است. همچنین𝛽2   .نشانگر میزان تغییر اثرگذاری قیمت انرژی در زمان وقوع شکست است

𝛾1برابر  ،و بعد از شکست 𝛾1برابر  ،قبل از شکست ساختاری FDI همچنین اثر  + 𝛾2  .است𝛾2 

گذاری مستقیم خارجی بر شدت انرژی را در زمان وقوع شکست نشان میزان تغییر اثرگذاری سرمایه

 ،و بعد از وقوع شکست 𝛿1برابر  ،سهم صنعت قبل از وقوع شکست ساختاری ضریب ،دهد. در نهایتمی

𝛿1برابر  + 𝛿2  .است𝛿2 دهنده میزان تغییر اثرگذاری سهم صنعت بر شدت انرژی در زمان نشان

را در  نهاآبرای تبدیل این ضرایب به کشش، کافی است که که وقوع شکست است. لازم به ذکر است 

 حی ضرب کنیم.  متوسط متغیرهای توضی

 

 ها. تحليل نتايج و يافته5

 مدتاً عزیرا  ؛بررسی شود آنهاابتدا باید مانایی  ،های سری زمانیدر اقتصادسنجی برای استفاده از داده

های مانایی از آزمون ،بدین منظور د.گردمیمنجر  برآوردی رگرسیون شدن کاذب به ،متغیرها نامانایی

استفاده  2پرون -از آزمون ریشه واحد بای ،شود. در این مطالعهاستفاده می هابرای سنجش پایایی داده

کند. در این آزمون، فرضیه صفر بیانگر این است که شده است که شکست ساختاری را نیز لحاظ می

 دهد. پایایی سری زمانی را نشان می ،سری زمانی مورد نظر دارای ریشه واحد است و فرضیه رقیب

 

                                                                                                                   
1. Quandt-Andrews Test 

2. Bai-Perron Unit Root Test 
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 پرون -ج آزمون مانايی باي. نتاي1جدول 

 

 
 تفاضل مرتبه اول سطح

 tآماره  tآماره 

 -5.47 -4.17 لگاريتم شدت انرژي

 -5.63 -4.5 قيمت انرژي

 -9.1 -4.23 گذاري خارجیسرمايه

 -6.76 -3.6 سهم صنعت

 : محاسبات تحقیقأخذم

 

 ،-۵.4۵برابر  ،متغیرها به ترتیببرای  درصد 1۰و  درصد ۵و  درصد 1مقادیر بحرانی در سطح 

متغیر  ( قابل مشاهده است، لگاریتم شدت انرژی1طور که در جدول )است. همان -4.4۸و  -4.۸3

مانا شده است. متغیرهای توضیحی  ،گیرینامانا بوده و با یک بار تفاضل درصد ۵وابسته مدل در سطح 

مانا شده است. بنابراین  ،آنهامرتبه اول دارای ریشه واحد بوده و تفاضل  ،مدل نیز همگی در سطح

 مانا از درجه یک هستند. ،تمامی متغیرهای مدل

 

 1جوسيليوس-. آزمون همجمعی يوهانسن1-5

 ،اند و با تفاضل گیریمانا شده ،در بخش قبل ملاحظه شد که هر چهار متغیر در تفاضل مرتبه اول

اطلاعات ارزشمندی در رابطه با سطح متغیرها از  ،صورتاما در این ؛دوشمی منتفیرگرسیون کاذب 

های مبتنی بر همجمعی توان با روشود. با این حال در صورت اثبات هم انباشتگی، میردست می

( متغیرها را در سطح، مورد استفاده قرار (FMOLSمانند حداقل مربعات معمولی کاملاً اصلاح شده 

 داد.

ز آزمون ترتیبی است. به این شکل که پی در پی تا جایی ها، استفاده اروش یافتن صحیح وقفه

 ،شود. در پایانهای مدل( به دست آید، وقفه به مدل داده میکه بهترین نتایج )با توجه به آماره

د، بیزین( به دست ده -ای که بهترین نتیجه را براساس معیارهای اطلاعاتی )آکائیک و شوارتزوقفه

( 2گیرد. جدول )طی انجام تکرار آزمون صورت می روند،شود. این ه میبه عنوان وقفه مناسب برگزید

 .دهدنتایج آزمون وقفه بهینه را نشان می

 

                                                                                                                   
1. Johansen-Juselius Cointegration Test 

 متغیرها
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 . نتايج آزمون معيارهاي اطلاعاتی براي تعيين تعداد وقفه بهينه2جدول 

 LogL LR FPE AIC SC HQ وقفه

0 41.19- NA 0.00 2.2 2.37 2.26 

1 108.12 262.2 0.00 4.3- 3.46- 4- 

2 117.9 15.3 0.00 4- 2.5- 3.45- 

3 133.4 21.1 0.00 3.97- 1.8- 3.18- 

 : محاسبات تحقیقأخذم

     

 .هستند حداقل ک،ی وقفه یبرا نیزیب -شوارتز و کیآکائ یارهایمع ،شودیم مشاهده که طورهمان

در پنج حالت  وهانسونی یآزمون همجمع جینتا ،(3) جدول در .بود خواهد کی نه،یبه وقفه مقدار لذا

یرد نم رهایمتغ نیب یدر سه حالت همجمع ،است مشاهده قابل که طورهمان و ،مختلف آورده شده

 .شود
 

 . نتايج آزمون همجمعی يوهانسون3جدول 

 درجه دوم خطی خطی ندارد ندارد روند

 با عرض از مبدا با عرض از مبدا - نوع آزمون
با عرض از مبدا و 

 روند

از مبدا و با عرض 

 روند

 0 0 1 2 1 اثر

حداکثر مقدار 

 ويژه
1 2 0 0 0 

 : محاسبات تحقیقأخذم

 

 FMOLS یبا استفاده از روش همجمع هيبرآورد مدل اول. 2-5

طور که مشاهده شد، تمامی متغیرها دارای ریشه واحد از مرتبه یک هستند. همچنین در بخش همان

توان از روش حداقل مربعات معمولی بین متغیرهای مدل اثبات شد. لذا می وجود رابطه همجمعی ،قبل

( 6نتایج برآورد رابطه ) ،(4کاملاً اصلاح شده برای برآورد ضرایب مدل اولیه استفاده نمود. در جدول )

تر و گویاتر، ضرایب معادلات نیمه لازم به ذکر است که برای تحلیل ساده ، وه شدهارائبا روش مذکور 

 اند. گاریتمی به کشش تبدیل گشته و در جدول جایگذاری شدهل
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نتایج برآورد مدل حاکی از آن است که تمامی ضرایب معنی دار هستند. توضیح دهندگی مدل 

در  FMOLSاست که به دلیل توانایی  1.2۵درصد است. آماره دوربین واتسون نیز برابر  91برابر 

ار کند. همچنین مقدمشکلی ایجاد نمی ،مبستگی سریالیهای دارای هتخمین ضرایب بلندمدت مدل

 باشد که مقدار قابل قبولی است. درصد می ۵واریانس بلندمدت معادله نیز برابر 

اثر منفی بر شدت انرژی دارد و به ازای یک درصد  ،قیمت انرژی ،(4جدول )های یافتهطبق 

اثر قیمت انرژی بر  ،بد. به عبارت دیگریادرصد کاهش می ۰.43افزایش در قیمت انرژی، شدت انرژی 

قابلیت جانشینی کمی برای  ،ن است که در حال حاضرآ ،کشش است. دلیل این اتفاقکم ،شدت آن

 های تولید وجود دارد. های انرژی به عنوان نهادهحامل

یک درصد افزایش در سرمایه  ،گذاری خارجی بر شدت انرژی نیز منفی است و هراثر سرمایه

دهد. دلیل این اثر منفی، درصد کاهش می ۰.11گذاری مستقیم خارجی، شدت انرژی را به میزان 

 ،ذاری مستقیم کشورهای خارجی و در نتیجهگ ورود تکنولوژی و فناوری به کشور از طریق سرمایه

 وری در تولید است. افزایش بهره

ت قابل توجهی بر شدت انرژی دارد و  یک درصد افزایش در اثر مثب ،سهم ارزش افزوده صنعت

ن است که آ ،دهد. دلیل این اثر مثبتدرصد افزایش می 1.۰۵سهم صنعت، شدت انرژی را به میزان 

 ،هادر این بخش نسبت به سایر بخشیک بخش انرژی بر است و برای تولید یک واحد محصول،  ،صنعت

 ییکارآ ،دهد که بخش صنعت در ایراننشان می ،بالای این ضریبمقدار  شود.انرژی بیشتری مصرف می

 مناسبی برای تبدیل نهاده انرژی به محصول ندارد.   

 

 . نتايج برآورد مدل بدون در نظر گرفتن شکست ساختاري4 جدول
 داريسطح معنی tآماره  کشش* ضرايب متغيرها

 قيمت انرژي

(PE) 
0.00072- 0.43- 4.99- 0.00 

 گذاري خارجیسرمايه

(FDI) 
25.88- 0.11- 4.12- 0.00 

 سهم صنعت

(IVA) 
10.99 1.05 12.13 0.00 

𝑹𝟐  0.91 

 1.25  آماره دوربين واتسون

 0.05  واريانس بلندمدت

: محاسبات تحقیق. * برای محاسبه کشش، ضرایب برآورد شده در میانگین متغیرهای توضیحی ضرب أخذم

  است. ۰94641/۰و  ۰۰44۰6/۰، 3۸3/۵9۷برابر  ،به ترتیب IVAو  PE ،FDIمیانگین متغیرهای  ، وشده
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 . آزمون شکست ساختاري  3-5

مون نتیجه این آز و اندریوز استفاده شده است-از آزمون کوانت ،برای یافتن زمان شکسست ساختاری

 1366. این آزمون برای کل دوره مورد نظر صورت گرفته است و سال شودملاحظه می( ۵در جدول )

 دهد.را به عنوان سال شکست ساختاری نشان می

 

 . نتايج آزمون کوانت اندريوز5جدول 

 احتمال مقدار آماره

Max LR F-statistic 
(1366) 

30.99 0.00 

Max Wald F-statistic 
(1366) 

123.96 0.00 

 : محاسبات تحقیقأخذم

 

 . برآورد مدل با لحاظ شکست ساختاري4-5

 ،(۷نتیجه برآورد رابطه ) ، وشکست ساختاری به وسیله متغیر مجازی وارد مدل شده ،در این قسمت

طور علاوه بر ضرایب، کشش متغیرها نیز محاسبه و گزارش شده است.  همان ، وهائرا( 6در جدول )

 ،ضریب عبارت تعاملی برای متغیرهای قیمت انرژی و سهم ارزش افزوده صنعت ،شودکه مشاهده می

اثر  ،در بلندمدت 1366یعنی شکست ساختاری صورت گرفته در سال  ؛دار استاز لحاظ آماری معنی

داری در ارتباط قیمت انرژی و سهم صنعت روی شدت انرژی داشته است. ولی عبارت تعاملی معنی

شکست  ،دار نیست و در نتیجهاز نظر آماری معنی ،ذاری مستقیم خارجیگبرای متغیر سرمایه

گذاری داری بر رابطه شدت انرژی و نسبت سرمایهدر بلندمدت، اثر معنی 1366ساختاری سال 

 نداشته است. ،مستقیم خارجی به تولید ناخالص داخلی

ش ای هر یک درصد افزایبه از ،قبل از وقوع شکست ساختاری که توان نتیجه گرفتمی ،بنابراین

ولی بعد از وقوع شکست  ؛درصد کاهش یافته است ۰.۷1در قیمت انرژی، شدت انرژی به میزان 

درصد شده است. در  ۰.2درصد افزایش یافته و برابر با  ۰.۵ساختاری، این اثرگذاری به میزان حدود 

حاظ به ل ،ساختاریکشش قیمتی شدت انرژی با لحاظ شکست ، دهدنتایج تحقیق نشان می ،واقع

تر شدن شدت انرژی به بیانگر کم کشش که ،درصد کاهش یافته ۰.2درصد به  ۰.۷1قدر مطلق از 

 تغییرات قیمت انرژی در بلندمدت است.

قبل از وقوع شکست  تا توان نتیجه گرفتدر خصوص متغیر سهم ارزش افزوده صنعت نیز می

ها، شدت انرژی به افزوده صنعت از کل بخش به ازای هر یک درصد افزایش سهم ارزش ،ساختاری
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 ،ودهپرکشش ب ،لذا تغییرات شدت انرژی در ازای تغییر سهم صنعت ،درصد افزایش یافته 1.2۸میزان 

 ۰.33درصد کاهش یافته و برابر  ۰.9۵ ،سهم صنعت بر شدت انرژی تأثیرولی بعد از وقوع شکست، 

 درصد شده است. 

 

 در نظر گرفتن شکست ساختاري با . نتايج برآورد مدل6جدول 
 داريسطح معنی tآماره  کشش* ضرايب متغيرها

 0000/0 -8.02 -0.71 -00118/0 قيمت انرژي

 0169/0 -2.50 -0.08 -1/19 گذاري خارجیسرمايه

 0000/0 6.39 1.28 54/13 سهم صنعت

 D * 00103/0 0.497 4.72 0000/0 قيمت انرژي

 D * 995/10 0.05 1.1 2802/0گذاري خارجی سرمايه

 D * 6893/7- 0.95- 4.61- 0000/0 سهم صنعت

 𝑹𝟐0.95    تعديل شده 

 1.52    آماره دوربين واتسون

 0.02    واريانس بلندمدت

 بضرب ضرایاز حاصل ،لگاریتمی بودن مدل، برای محاسبه کشش: محاسبات تحقیق. * با توجه به نیمهأخذم

سهم  گذاری خارجی ومیانگین سه متغیر قیمت انرژی، سرمایه ، ودر میانگین متغیرهای توضیحی استفاده شده

 است. 123۷۸3/۰و  ۰۰4۸14/۰، ۵۰19/4۸2برابر با  ،صنعت با لحاظ شکست به ترتیب

 

 بندي و پيشنهادات. جمع6

توجه  مورد 19۷۰استراتژیک از سال  تولید و همچنین نهاده هایعنوان یکی از نهادهانرژی به

اض است. اغمغیرقابل ،گذاران و اقتصاددانان قرار گرفت. نیاز روزافزون زندگی بشر به این نهادهسیاست

 کنندگان اصلی منابع انرژی جهانتنها انرژی برای کشورهای پیشرفته صنعتی که مصرفهمچنین نه

خیز که دارای منابع عظیم انرژی هستند نیز ارد، بلکه برای کشورهای نفتاهمیت زیادی د ،هستند

اند که منابع نفتی، منابعی محدود و حائز اهمیت است، زیرا این کشورها ناگزیر به درک این واقعیت

تواند توسعه چون کشور ما، میپذیرند. عدم درک این واقعیت بخصوص در کشورهای درحالپایان

های کند، زندگی و اقتصاد نسلتی که در شرایط جاری به اقتصاد این کشورها وارد میعلاوه بر خسارا

 طورجدی به مخاطره افکند. آینده را به

اهمیت فراوانی  ،های انرژیترین شاخصتوجه به شدت انرژی به عنوان یکی از مهم ،در این میان

ه های بشرایط حاکم بر جامعه و شوکدارد. لذا بررسی عوامل مؤثر بر شدت انرژی با در نظر گرفتن 

یابد. در این مقاله طبق اهداف تعیین شده، ابتدا میزان و چگونگی اثرگذاری ضرورت می ،وقوع پیوسته
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اری گذعوامل مؤثر بر شدت انرژی در ایران بررسی شده است. متغیرهای قیمت انرژی، نسبت سرمایه

به عنوان  ،ش افزوده صنعت از کل ارزش افزودهمستقیم خارجی به تولید ناخالص داخلی و سهم ارز

اند. همچنین از روش حداقل مربعات معمولی مورد استفاده قرار گرفته ،عوامل مؤثر بر شدت انرژی

 ،زیرا این روش ؛برای برآورد مدل استفاده شده است -روش مبتنی بر همجمعی -کاملاً اصلاح شده

یالی متغیرها غلبه کند و همچنین بیانگر وجود یک تواند بر مشکلات درونزایی و همبستگی سرمی

 روند قطعی در میان متغیرها است. 

بر رابطه شدت انرژی و عوامل مؤثر  1366 سال شکست ساختاری تأثیربه بررسی  ،در مرحله بعد

 د:گیرمی قراربررسی مورد نتایج تحقیق  ،پرداخته شده است. در این قسمت ،بر آن

موجب  ،دار است. بالا رفتن قیمت انرژیمنفی و معنی ،شدت انرژی اثر قیمت انرژی بر روی

 -رف انرژیبه لحاظ مص -بیشتر کارآییهای با شود که تولیدکنندگان کالا به استفاده از تکنولوژیمی

 کنندگان مستقیم انرژی نیز مصرف خود را از آن کاهش خواهند داد. روی بیاورند. همچنین مصرف

داری بوده و در حالت مثبت و معنی ،ی بعد از وقوع شکست ساختاریکشش قیمتی شدت انرژ

 ۰.2درصد به  ۰.۷از  ،کشش قیمتی شدت انرژی با لحاظ شکست ساختاری به لحاظ قدر مطلق ،کلی

 درصد کاهش پیدا کرده است. 

 منفی و ،بر شدت انرژی ،گذاری مستقیم خارجی به تولید ناخالص داخلیاثر نسبت سرمایه

های جدید و کارآمد وارد تکنولوژی ،گذاری مستقیم خارجیاست. در واقع با افزایش سرمایه دارمعنی

 های داخلییابد. همچنین اثر یادگیری شرکتاز این طریق کاهش می ،شوند و شدت انرژیکشور می

ت قابل ذکر است که شکس تواند به این اثر کمک کند.و قدرت جذب دانش و تکنولوژی کشور نیز می

 داری بر اثرگذاری این نسبت نداشته است.معنی تأثیر ،1366اختاری سال س

داری بر شدت انرژی داشته مثبت و معنی تأثیر ،سهم ارزش افزوده صنعت از ارزش افزوده کل

رف های پر مصن معنی است که وقوع تغییرات نسبی در ساختاراقتصاد به سمت بخشااست. این بد

کشش مذکور  ،1366دهد. بعد از وقوع شکست ساختاری سال فزایش میانرژی، سطح شدت انرژی را ا

بعد از شوک منفی قیمت نفت در سال  :توان گفتدرصد کاهش یافته است. لذا می ۰.9۵به میزان 

های بزرگ بود و همچنین پایان جنگ که ناشی از تحریم و کاهش تقاضای نفت توسط قدرت 1366

 به طور قابل توجهی افزایش یافته است.وری بخش صنعت بهره ،136۸در سال 

گردد، جهت گذارد و سبب کاهش آن میی که قیمت انرژی بر شدت انرژی میتأثیربا توجه به 

 توان از متغیر قیمت انرژی به عنوان یک متغیر سیاستی استفاده نمود.کاهش شدت انرژی، می
بر شدت انرژی، بهتر است  گذاری مستقیم خارجیبه دلیل اثر منفی نسبت سرمایه ،از طرفی

های خارجی را فراهم نماید و شرایط لازم برای این نوع گذاریهای لازم برای سرمایهدولت زمینه
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 ،های تشویقیتواند به وسیله طرحگذاری در کشور را تسهیل نماید. ضمن اینکه دولت میسرمایه

 گذاری در ایران را افزایش دهد.جذابیت سرمایه

 گذارد و همچنین نیاز مبرم کشورهایبسزایی که سهم صنعت بر شدت انرژی می تأثیربا توجه به 

اتخاذ  هایییافتگی، بهتر است سیاستدر حال توسعه به افزایش سهم این بخش برای بهبود توسعه

های بهینه و کارآمدتری به لحاظ تبدیل انرژی به به سمت استفاده از تکنولوژی ،شود که این بخش

ها و تبدیل تهدیدها ها و شوکود. مدیریت صحیح در مقابل تهدیدهای خارجی مانند تحریممحصول بر

 به فرصت از این طریق نیز کمک شایانی به اقتصاد کشور خواهد کرد. 
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 و مآخذمنابع 

 ای ایران.ت انرژی صنایع کارخانهبررسی عوامل مؤثر بر شد(. 1392یز و تقی زاده، سمیرا )عز آرمن،

ه آموزش عالی مهر مؤسس :اولین همایش سراسری محیط زیست، انرژی و پدافند زیستی، تهران

 اروند، گروه ترویجی دوستداران محیط زیست.

 های زمانی آماری. اطلاعات سری بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران،

در شدت  یکارآینقش عوامل قیمتی، درآمدی و (. 139۵گاهی، حسن و بیابانی خامنه، کاظم )در

 .3۵۵-3۸4 :2، شماره ۵2، دوره مجله تحقیقات اقتصادی انرژی ایران.

 شناسی.تهران: انتشارات فرهنگ (. اقتصاد سنجی پیشرفته.1392سوری، علی )

عات فصلنامه مطال تأثیرگذار و تخمین یک تابع پیشنهادی.شدت انرژی: عوامل  (.13۸۷) سیف، اله مراد
 .1۷۷-2۰1 سال پنجم، پاییز:، 1۸، شماره اقتصاد انرژی

(. تجزیه شدت انرژی در 13۸۷؛ صادقی، مهدی؛ نفر، مهدی و دهقان شبانی، زهرا )شریفی، علیمراد

 .۷9-11۰ :3۵، شماره های اقتصادی ایرانفصلنامه پژوهش صنایع ایران.

های بخشوری انرژی در وری و بهرهبررسی بهره(. 13۸3نژاد، حسین و وافی نجار، داریوش ) عباسی

ای و قیمتی انرژی در بخش صنعت و حمل و نقل با روش مختلف اقتصادی و تخمین کشش نهاده

TSLS. 113-13۷ :، پاییز66، شماره مجله تحقیقات اقتصادی. 

تحلیل اقتصادسنجی عوامل کلیدی مؤثر بر بهبود شدت (. 1393رمان و ایرانشاهی، زینب )عبدلی، قه

، های اقتصادیهای سیاستفصلنامه پژوهش اوراق بهادار تهران. عال در بورسانرژی در صنایع ف

 .1۰3-124: ، پاییز۷1شماره 

تحلیلی از (. 13۸2انی، رحیم )شریفی، علیمراد و دلالی اصفه عمادزاده، مصطفی؛ صفدری، مهدی؛

-11۸ :، پاییز2۸، شماره فصلنامه پژوهشنامه بازرگانی .OECDروند شدت انرژی در کشورهای 

9۵. 

 .1392وزارت نیرو، ترازنامه انرژی، سال 
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