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اقتصاد انرژي ايرانفصلنامه 
41-65، صفحات1393بهار، 10، شماره سومسال 

وري بر شدت مصرف انرژي در بهرهدائمي و موقتهاياثر شوك
كوآ)-ايران (كاربرد روش بلانچارد

∗∗∗∗∗∗∗∗و رضا محسني∗∗∗∗مصطفي بني اسدي

1393ارديبهشت 31تاريخ پذيرش: 1392بهمن21تاريخ دريافت:

چكيده  
هاي مختلف اقتصادي بسيار چشمگير است و از در ايران استفاده از انرژي در بخش

مصرف انرژي در اقتصاد ايران مورد توجه اسـت. بهبـود   رو راهكارهاي كاهش اين
هـاي توليـد و از جملـه    تواند باعث كاهش مصـرف نهـاده  وري كل عوامل ميبهره

وري بـر شـدت   هـاي بهـره  انرژي شود. هدف از مطالعه حاضر بررسـي اثـر شـوك   
باشد. بـراي ايـن منظـور بـا     مي1389-1353هاي مصرف انرژي در ايران طي سال

وري بـه دو جـزء دائمـي و موقـت     هاي بهرهكوا شوك-از روش بلانچارداستفاده 
تفكيك شدند. سـپس بـا اسـتفاده از مـدل خـود توضـيح بـرداري سـاختاري اثـر          

وري بر شدت مصرف انرژي در ايران مورد بررسي هاي دائمي و موقت بهرهشوك
وري،هـاي مـوقتي بهـره   دهد كه شـوك قرار گرفت. نتايج تخمين مدل نشان مي

مـدت هسـتند. همچنـين    مهمترين منبع تغييرات در شدت مصرف انرژي در كوتـاه 
وري منجر به كاهش شدت مصـرف انـرژي در بلنـد مـدت     هاي دائمي بهرهشوك

وري رو به منظور كاهش مصرف انرژي در كشـور بايـد رشـد بهـره    شوند. از اينمي
گذاران قرار گيرد.كل عوامل در دستور كار سياست

كـوا،  -، روش بلانچـارد SVARوري، مـدل  هاي دائمي و موقـت، بهـره  شوككليدي:هاي واژه

شدت مصرف انرژي.

.JEL :Q40 ،D24 ،C13بندي طبقه

Baniasadi.m65@gmail.comدانشجوي دكتري بخش اقتصاد كشاورزي دانشگاه شهيد باهنر كرمان∗

mohseni_re@yahoo.comعضو هيئت علمي دانشكده علوم اقتصادي و سياسي دانشگاه شهيد بهشتي ∗∗
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10شماره ومساقتصاد انرژي ايران    سال فصلنامه 42

مقدمه .1
هاي بسيار مهم توليد و يكي از عوامل مهم در رشد اقتصادي هر كشور اسـت.  انرژي از جمله نهاده

مدل بيوفيزيكي رشـد، انـرژي مهمتـرين عامـل     كنند كه دربرخي اقتصاددانان اكولوژيست بيان مي

اي هستند كه بكارگيري آنها نيز مسـتلزم  كار و سرمايه، عوامل واسطهرشد است، از نظر آنها نيروي

). لذا با توجه به اهميت فراوان انرژي و كاهش منـابع انـرژي   1993، 1استفاده از انرژي است (استرن

-بهينـه ومصـرف كـاهش انـرژي، بخـش درمهمتموضوعاازفسيلي و افزايش قيمت آن، يكي

عنوان نسبت مصرف نهـايي انـرژي بـه    شاخص شدت مصرف انرژي به.استانرژيمصرفسازي

وري انرژي در يك اقتصاد را مشخص توليد ناخالص داخلي مهمترين شاخصي است كه ميزان بهره

وليد هـر واحـد محصـول    دهنده آن است كه براي تكند. هرچه اين شاخص كوچكتر باشد نشانمي

عبـارت ديگـر   انرژي كمتـري صـرف شـده اسـت و بـالعكس. تقليـل شـدت مصـرف انـرژي و بـه          

ريـزان اقتصـادي هـر    گذاران و برنامـه اي سياستسازي مصرف انرژي از آمال و اهداف توسعهبهينه

شـود و نيـل بـه ايـن اهـداف جـز بـا شـناخت عوامـل تعيـين كننـده آن و ارائـه             كشوري تلقـي مـي  

). ايـران يكـي از مهمتـرين بـازيگران انـرژي      1984، 2گردد. (كلولنـد هكارهاي مدبرانه ميسر نميرا

دنياست. اما آمار و ارقام نشان از عدم استفاده كارا از منابع انرژي و استفاده بيش از حد از اين منابع 

از انقـلاب سـال   دهد در دوره مورد بررسي، به ويژه سالهاي بعد ها نشان ميخدادادي دارد. بررسي

). 2007فراتر از نرخ رشد اقتصادي است. (كرباسـي و همكـاران،   3، نرخ رشد مصرف انرژي1357

برابـر كشـور   13ايرانشاخص شدت مصرف انرژي ايرانوري انرژي براساس بررسي سازمان بهره

). ايـن رونـد مصـرف در آينـده كشـور را دچـار       1388وري انرژي ايـران،  (سازمان بهرهاستژاپن

سـال  105ل سـنگ  سال و ذغا40سال، گاز 60در ايرانعمر منابع نفتي بحران انرژي خواهد نمود. 

از جـدول  ايـران سـال آينـده بـا افـزايش مصـرف منـابع انـرژي،        25رسـد و طـي   آينده به اتمام مي

تـا پـيش از   .)1388، ايـران وري انرژي سازمان بهره(خارج خواهد شدي صادركننده نفتكشورها

كرده پرداخت ميهزار تومان يارانه انرژي 600ي سالانه ايرانبراي هر طرح تحول اقتصادي، دولت 

). يكي از دلايل اصـلي عـدم توجـه بـه بهبـود كـارايي       1388وري انرژي ايران، (سازمان بهرهاست

هاي اقتصادي ايـران، پرداخـت يارانـه دولتـي و قيمـت ارزان منـابع انـرژي        مصرف انرژي در بخش

1 - Stern
2 - Cleveland

100نرخ رشد مصرف انرژي: -3
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43وري بر شدت مصرف انرژي در ايرانبهرهدائمي و موقتهاياثر شوك

طرح تحول اقتصادي اين روند تا حدودي اصلاح شده كشور بوده است. خوشبختانه بعد از اجراي 

رويـه آن در كشـور،   است. بنابراين با توجه بـه عـدم كـارايي مصـرف انـرژي و رونـد مصـرف بـي        

ضرورت تحقيق در خصوص بهبود كارايي مصـرف و كـاهش شـدت مصـرف ضـرورت دارد. بـا       

باشـد، تحقيـق در   ان توليد ميهاي اصلي و مهم در جريتوجه به اينكه انرژي به عنوان يكي از نهاده

توانـد از موضـوعات   وري كل عوامل در جهت كاهش مصرف نهاده انرژي ميخصوص رشد بهره

وري چگونگي و ميزان استفاده از مهم قابل بررسي براي مراكز تحقيقاتي كشور باشد. در واقع بهره

نـه از عوامـل توليـد،    دهـد كـه در صـورت اسـتفاده بهي    عوامل توليد را در توليد محصول نشان مـي 

كننده توان چنين انتظار داشت كه مهمترين عامل تعيينوري آن عامل افزايش خواهد يافت. ميبهره

وري از نظر ). بهره1389وري كل عوامل توليد است (نايبي و همكاران، رشد اقتصادي، ارتقاء بهره

وري در رو رشد بهـره ليد است. از اينمعناي استفاده موثر و كارآمد از منابع در فرايند تومفهومي به

تواند سبب بهبود رشد اقتصادي شود و اين عين كاهش استفاده از منابع توليد و از جمله انرژي، مي

وري در افـزايش توليـد   به مفهوم كاهش شدت مصرف انرژي است. در حال حاضر، اهميـت بهـره  

ليد ناخالص ملي سريعتر از عوامـل توليـد   يابد، تووري افزايش مياست. وقتي بهرهملي پذيرفته شده

يابـد. همچنـين،   افزايش خواهد يافت و متوسط توليد نيز به ازاي هر واحد عوامل توليد افزايش مـي 

ها و توسعه صادرات حائز اهميت است. علاوه بر اين، ارتقاء وري در كاهش هزينهنقش بهبود بهره

شـود  محيطي منجر مـي وليد و كاهش آثار سوء زيستجويي در استفاده از منابع توري به صرفهبهره

سزايي برخوردار است. با توجه مطالب گفته شـده هـدف از   كه در فرايند توسعه پايدار از اهميت به

ادامـه دروري بر شدت مصرف انـرژي در كشـور اسـت.    هاي بهرهمطالعه حاضر بررسي اثر شوك

ي روشهاازاستفادهباسپسوشوديمارائهقيحقتمدل،يتجربمطالعاتوينظري مبانارائهازپس

يهـا هيتوص ـوي بنـد جمـع بـه تي ـنهادرونمودهمدلجينتاريتفسونيتخمبهاقداميسنجاقتصاد

پرداخته خواهد شد. اين مقاله از آن جهت داراي اهميت است كه تا كنون اين موضوع در ياستيس

در قسمت بعدي توجه محققان قرار نگرفته است.تحقيقات انجام شده در بخش انرژي كشور مورد

وري كل عوامل مورد بررسي اين مطالعه، ابتدا وضعيت ايران در شدت مصرف انرژي و سپس بهره

قرار گرفته است.
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10شماره ومساقتصاد انرژي ايران    سال فصلنامه 44

وري كل عوامل توليدوضعيت ايران در شدت مصرف انرژي و بهره-2
شدت مصرف انرژي در ايران .2-1

تـا  1353هـاي  در اين مطالعه آمار مربوط به شدت مصرف انرژي از ترازنامه انرژي ايران طي سـال 

كـار  وري كل عوامل توليد (موجودي سرمايه، نيرويو آمارهاي مورد نياز براي محاسبه بهره1389

بررسيبرايدست آمده است. و توليد ناخالص داخلي) از بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران به

هـاي  يكـي از شـاخص  .نمـود اسـتفاده تـوان مـي متعـددي هـاي شـاخص ازانـرژي مصرفكارايي

شود:است كه به صورت رابطه زير تعريف ميانرژيشدتپركاربرد در اين زمينه 

)1(
GDP

EC
ECI =

ناخـالص توليـد بـه EC(2(انرژيمصرفميزانتقسيماز،1)ECI(انرژيشدتكه در رابطه فوق،

بنابراين ميزان مصرف انرژي به ازاي هـر واحـد توليـد ناخـالص     .شودميحاصلGDP(3(داخلي

1346-1389هـاي  ) روند شدت مصرف انـرژي را طـي سـال   1داخلي، شدت انرژي است. نمودار (

باشد.درصد مي1/3دهد. طي اين دوره متوسط سالانه نرخ رشد شدت مصرف انرژي نشان مي

1346-1389شدت مصرف انرژي در ايران طي دوره .1نمودار 
)ريالميليونبهخامنفتمعادلبشكه، (واحد: 1389مأخذ: ترازنامه انرژي ايران، 

1 - Energy Consumption Intensity 
2 - Energy Consumption
3 - Gross Domestic Product
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45وري بر شدت مصرف انرژي در ايرانبهرهدائمي و موقتهاياثر شوك

وداشـته صـعودي رونـدي 1379سـال تاايراندرانرژيمصرفشدت)، 1با توجه به نمودار (

1389تـا سـال   1382و از سال نزوليسيريكشوردرانرژيشدت1382تا سال 1379سالازپس

افـزايش ازناشـي اخيـر هـاي سـال درانرژيشدتو يا ثباتكاهشتقريباً روند ثابتي داشته است.

انـرژي مصـرف كـارايي بهبودازمتأثروبودهداخليناخالصتوليدبرآنمثبتتأثيرونفتقيمت

.)1389(بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران، نيست

توليـد دلار238تنهـا كشـور درانـرژي مصـرف نفـت معـادل بشـكه هرازايبه2008سالدر

اروپـا اتحاديـه متوسطودلار736رقماينجهانيمتوسطكهحاليدر؛شدايجادداخليناخالص

كـارايي عـدم ارقـام، ايـن .)1389(بانك مركزي جمهـوري اسـلامي ايـران،    بوددلار1452معادل

با توجه به توليد نسبتاً كم در مقايسـه بـا انـرژي مصـرفي،     .دهدمينشانراايراندرانرژيمصارف

دهد.شاخص شدت مصرف انرژي در ايران رقم بالايي را نشان مي

همانطور كه در مقدمه بحث شد، نرخ رشد مصرف انرژي در ايران فراتر از نرخ رشد اقتصادي 

انــــرژي براســــاس رابطــــه).  نــــرخ رشــــد مصــــرف2007اســــت. (كرباســــي و همكــــاران، 

100
1

1 ×
−
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t

tt

EC

ECEC
CE CEمصرف انرژي و  ECآيد كه در آندست ميبه& نرخ رشـد  &

مصرف انرژي است. با توجه به تعريف شدت انرژي، از آنجـا كـه رشـد مصـرف انـرژي در ايـران       

بالاتر از رشد توليد ناخالص داخلي است، رونـد شـدت مصـرف انـرژي نيـز افزايشـي بـوده اسـت.         

از بسـياري از  ايـران شاخص شدت مصـرف انـرژي   ،ايرانوري انرژي بررسي سازمان بهرهبراساس 

كشورهاي جهان از جمله ژاپن، كشورهاي اروپايي، آمريكا و حتي برخي از كشورهاي جهان سوم 

). با توجه به اهميت انرژي در رشد اقتصادي و 1388وري انرژي ايران، (سازمان بهرهاستبيشترنيز

مصـرف انـرژي   وجود ادبيات گسترده در موضوع رابطه مصرف انرژي و رشد اقتصادي، بايد روند

در ايران اصلاح شده و از اين منبع توليدي با كارايي بالاتري استفاده كرد. خصوصاً با توجه به ايـن  

هاي فسيلي جزء منابع تجديد ناپذير هسـتند و ادامـه رونـد مصـرف كنـوني در      موضوع كه سوخت

باشـد. از ايـن رو   هاي آينده بـراي كشـور بـه دنبـال داشـته     تواند بحران انرژي را در دههكشور، مي

تواننـد بـر شـدت    وري مـي هـاي بهـره  هدف مطالعه حاضر، بررسي اين فرضيه است كه آيـا شـوك  

مصرف انرژي در كشور تأثيرگذار باشند. در صورت تأثيرگذاري، جهت اين اثـر چگونـه خواهـد    

تواند از شدت مصرف انرژي در كشور بكاهد.بود و آيا مي
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10شماره ومساقتصاد انرژي ايران    سال فصلنامه 46

در اقتصاد ايرانTFP(1(وري كل عوامل توليدبهره.2-2
ازيكـي عنـوان بـه وريبهـره اهميـت بـه توسـعه حـال دريـا ويافتهتوسعهكشورهايهمهامروزه

المللـي بـين هايعرصهدرپذيريرقابتاساسواندپي بردهاقتصاديتوسعهرشد وهايضرورت

بنيـان اسـت. در واقـع در دنيـاي     وري از طريق حركت به سمت توليـدات دانـش  مبتني بر رشد بهره

كنوني وجود صرف منابع توليدي و از جمله انـرژي موجـب رشـد اقتصـادي و توانـايي رقابـت در       

تر وري كه در واقع توليد با هزينه كمتر و استفاده كاراشود، بلكه رشد بهرهالمللي نميبازارهاي بين

وري، نسبت از منابع است، عامل اصلي رشد اقتصادي است. براساس تعريف عمومي موجود از بهره

شود. هر چه در جريان توليد ايـن شـاخص بـالاتر    وري گفته ميستاده به نهاده در جريان توليد بهره

دهد كه از منابع توليدي به شكل كاراتري استفاده شده است.باشد، نشان مي

وري كل عوامل توليد از مـدل كنـدريك اسـتفاده شـده اسـت.      اضر براي محاسبه بهرهدر مطالعه ح

مدل كندريك مبتني بر ميانگين وزني كار و سرمايه است. كندريك از يك تابع توليد ضمني براي 

صـورت رابطـه   وري كل عوامل توليد او بهوري استفاده نمود. شاخص بهرهتخمين تغييرات در بهره

):1390زاده طبري و خوشابي، ود (يدالهش) تعريف مي2(

)2(
tt

t

LK

V
TFP

βα +
=

ارزش Ktارزش افزوده واقعي (به قيمـت ثابـت)،   Vtوري كل عوامل توليد، ، بهرهTFPكه در آن 

سهم عامل سرمايه در ارزش αتعداد نيروي كار يا نفرساعت، Ltموجودي سرمايه به قيمت ثابت، 

سهم عامل كار در ارزش افزوده است. βافزوده و 

وري كل عوامل توليد (كه با استفاده از شاخص كندريك محاسـبه شـده   ) روند بهره2نمودار (

دهد.نشان مي1353-1389است) را در دوره 

1368وري كل عوامل در كشور تا سال شود، روند بهره) ملاحظه مي2همانطور كه در نمودار(

به بعد و همزمان با پايان جنـگ تحميلـي ايـن رونـد افزايشـي بـوده       68از سال روند نزولي داشته و 

است. 

وري بر شـدت مصـرف انـرژي ابتـدا ايـن دو      گيري فرضيه تأثيرگذاري شوك بهرهبراي شكل

) بروي هم رگرس  شدند.3متغير در نمودار (

1 - Total Factor Productivity
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47وري بر شدت مصرف انرژي در ايرانبهرهدائمي و موقتهاياثر شوك

.1353-1389هاي وري كل عوامل توليد در اقتصاد ايران طي سالروند تغييرات بهره.2نمودار 
مأخذ: محاسبات تحقيق

وري كل عواملتغييرات شدت مصرف انرژي همزمان با تغييرات بهره.3نمودار 
مأخذ: محاسبات تحقيق

يد
تول
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وام

ل ع
ي ك

ور
ره 

به

سال

ي
رژ

ف ان
صر

ت م
شد

شاخص بهره وري كل عوامل توليد
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10شماره ومساقتصاد انرژي ايران    سال فصلنامه 48

عوامل توليد در يك وري كل ) هر نقطه بيانگر مقدار شدت مصرف انرژي و بهره3در نمودار (

سال است. در واقع دو متغير در يك نمودار ترسيم گرديده و زمان از آن حذف شده است. با توجه 

كـه  1368تا سال 1353شود، از سال ) و نقاط متناظر با هر سال در نمودار مشخص مي3نمودار (به

قابـل تـوجهي در   وري كل عوامل توليد در حال كاهش است، شدت مصرف انـرژي بـا رونـد    بهره

وري در كشور و افزايش آن، شاخص شـدت مصـرف انـرژي    حال افزايش است. با تغيير روند بهره

وري كل ابتدا كاهش يافته و سپس روند ثابتي را در پيش گرفته است. بنابراين همزمان با بهبود بهره

مقالـه فرضـيه   عوامل، از روند رو به رشد شدت مصرف انرژي كاسته شده است. بـراين اسـاس، در   

وري كل عوامل بر شـدت مصـرف انـرژي مـورد آزمـون قـرار گرفتـه اسـت.         هاي بهرهتأثير شوك

وري اثر منفي بر شدت مصرف انرژي دارد و لذا بهبـود  فرضيه اين تحقيق اين است كه شوك بهره

تواند باعث كاهش شدت مصرف انرژي شود. وري كل عوامل توليد ميبهره

موضوع و مطالعات انجام شدهمروري بر ادبيات.3
كار ممكن است از طريـق انـرژي و رشـد اقتصـادي بـر شـدت       تكنولوژي، سرمايه فيزيكي و نيروي

توانـد منجـر بـه    ). رشد تكنولوژي مـي 1389فر و همكاران، مصرف انرژي تأثيرگذار باشند (سليمي

وري و استفاده از د بهرهوري كل عوامل توليد شود. از يك طرف رشد تكنولوژي و بهبوبهبود بهره

شـوند و از طـرف   منابع توليد در جهت كاهش شدت مصرف انرژي، منجر بـه رشـد اقتصـادي مـي    

رود با افزايش سرمايه فيزيكي و پيشرفت فني، ميزان مصرف انرژي تحت تأثير قرار ديگر انتظار مي

وري ر بـه رشـد بهـره   ). براي مثال پيشرفت تكنولوژي (كـه منج ـ 1389فر و همكاران، گيرد (سليمي

هاي مدرن منجر به كاهش مصرف انرژي شود تواند با ايجاد ابزار و تكنيكشود) از يك سو ميمي

سوي ديگر يكي ازازو از سوي ديگر با ايجاد رشد اقتصادي بيشتر، مصرف انرژي را افزايش دهد. 

منجـر  ناكارآمـد كنولـوژي ت. باشديمتكنولوژيدرجهارتقاي،انرژيوربهرهبهبوددرمهمعوامل

و از اين رو باعث افزايش شدت مصـرف  )1،2006ايمانسابراهشود (ي ميانرژناكارآمدمصرفبه

توان مشخص كرد كه رابطـه تكنولـوژي بـا شـدت مصـرف      شود. بنابراين بطور دقيق نميانرژي مي

وري جزئـي و كلـي   توان گفت كه تكنولوژي باعـث بهبـود بهـره   انرژي در چه جهتي است، اما مي

وري كل عوامـل  بهبود بهرهعوامل توليد خواهد شد. حال پرسشي كه وجود دارد اين است كه آيا 

تواند باعث كاهش شدت مصرف انرژي شود.توليد مي

1 - Subrahmanya
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49وري بر شدت مصرف انرژي در ايرانبهرهدائمي و موقتهاياثر شوك

وري باعث رشد توليد با ثابت در نظر گرفتن وري كل عوامل، رشد بهرهبا توجه به مفهوم بهره

شود يا منجر به كاهش استفاده از نهاده و از جمله انرژي با ثابـت در نظـر گـرفتن توليـد     ها مينهاده

يا اينكه منجر به رشد اقتصادي از هر دو طريق يعني رشد توليد و كاهش استفاده از منابع شود و مي

وري كـاهش خواهـد   شود. با توجه به اين مفهوم شاخص شدت مصرف انرژي در اثر رشد بهرهمي

تواند بر كـاهش شـدت مصـرف انـرژي تأثيرگـذار باشـد. اگـر        وري جزئي نيز مييافت. بهبود بهره

كـار كمتـري جهـت همـان     كار به عنوان يكي از عوامل توليد افزايش يابد، نيـروي ويوري نيربهره

كار در جريان توليـد، كـاهش مصـرف    سطح توليد قبلي مورد نياز خواهد بود. كاهش عامل نيروي

كند. نيز اين موضوع را تأييد مي)2006(ايمانسابراهانرژي را نيز در پي خواهد داشت. نتايج مطالعه 

تواند بر شـدت مصـرف   وري كل عوامل براساس منطق اقتصادي ميوري جزئي و بهرهين بهرهبنابرا

وري بر شدت مصـرف انـرژي در   هاي بهرهرو فرضيه اثرگذاري شوكانرژي اثرگذار باشد. از اين

هـاي دائمـي و موقـت    اين مطالعه بررسي خواهد شد. هـدف از تحقيـق حاضـر بررسـي اثـر شـوك      

ر شدت مصرف انرژي است كه در كشور چندان مـورد توجـه قـرار نگرفتـه     وري كل عوامل ببهره

است و در ايـن خصـوص مطالعـه خاصـي هـم صـورت نگرفتـه اسـت. البتـه مطالعـات فراوانـي در            

خصوص عوامل مؤثر بر شدت مصرف انرژي در داخل و خارج كشور انجام پذيرفته است.

از شاخص مجزا سـازي فيشـر (تكنيـك    ) در مطالعه خود با استفاده 2010محمدي و همكاران (

ضربي) به بررسي رونـد تغييـرات شـدت مصـرف بـرق صـنعت پرداختـه و نتيجـه گرفتنـد كـه اثـر            

اي در افزايش شدت مصرف برق ايفـا  هاي صنعتي، نقش عمدهساختاري و تغيير در تركيب فعاليت

ر شدت مصرف انرژي را ) در مطالعه خود تأثير عوامل توليد ب1389فر و همكاران (كند. سليميمي

بررسي كردند. نتايج مطالعه آنها نشان داد كه تكنولوژي و سرمايه فيزيكي منجـر بـه افـزايش رشـد     

كار منجر به كاهش رشد شدت مصـرف انـرژي در طـي    شدت مصرف انرژي شده اما عامل نيروي

اي از رشـد  در ايران شده است. آنها همچنين نتيجه گرفتند كه بخـش عمـده  1353-1386هاي سال

) به تجزيه شدت انرژي (به دو 1387شدت انرژي معلول عوامل ديگري است. شريفي و همكاران (

) ايران با اسـتفاده  ISICبندي گانه (براساس طبقه) در كل صنعت و صنايع نه1اثر ساختاري و شدتي

اثر شدتي (كارايي) به ميزان كاهش مصرف انرژي به ازاي هر واحد فعاليت اقتصادي درون يك بخش خاص (مانند بخش -1

كند، در حالي كه اثر ساختاري به هاي اقتصادي بررسي ميو تغيير در شدت انرژي را مستقل از تركيب فعاليتصنعت) اشاره دارد 

هاي اقتصادي (انتقال از فعاليت اقتصادي پر مصرف انرژي، به فعاليت اقتصادي با مصرف انرژي كمتر) با تثبيت تغيير تركيب فعاليت

).1389كند (گلي و اشرفي، كارايي، اشاره مي
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10شماره ومساقتصاد انرژي ايران    سال فصلنامه 50

ه آنها نشان پذيري و ضرب پذيري پرداختند. نتايج مطالعآل فيشر و دو تكنيك جمعاز شاخص ايده

گانه، اثر ساختاري سهم انـدكي در تغييـرات اثـر كـل شـدت انـرژي       دهد كه در بيشتر صنايع نهمي

هاي مختلـف  داشته و اثر شدتي سهم بيشتر در تغييرات اثر كل داشته است؛ در بيشتر صنايع در سال

اثر شدتي در جهت كاهش شدت انرژي حركت كرده و اثـر سـاختاري سـهم ضـعيفي در كـاهش     

طـور  دهنـد كـه رشـد تكنولـوژي بـه     ) نشان مي2009(1شدت انرژي داشته است. يوآن و همكاران

درصد از نرخ رشد شدت انرژي در بخش صنعت چين را كاهش داده است. مـا  3/6متوسط سالانه 

كنند كه شدت مصرف انرژي در كشـور چـين در طـي دوره زمـاني     ) بحث مي2008(2و همكاران

كارگيري رسد عامل اصلي چنين روندي، بهاي داشته است و به نظر ميزاينده) روند ف2004-1995(

يوربهـره ي تـأثير بررس ـبـه يامطالعـه در) 2006(اي ـمانسابراههاي انرژي بر بوده است. تكنولوژي

. پرداختهندكشوردرياقتصادعملكردوكوچكعيصنادريانرژمصرفشدتبركاريروين

مشـابه كوچـك عيصـنا دراسـتفاده مـورد يتكنولـوژ كهيزماندهديمنشانمطالعهنيايهاافتهي

كي ـتوانـد يم ـشود،يمكاريروينيوربهرهارتقاءبهمنجركهكاريروينيهامهارتبهبوداست،

ويريپـذ رقابـت شيافـزا بـالاتر، بـازده بـه يابيدسـت ،يانـرژ يوربهرهشيافزايبرامهمياستراتژ

مصـرف شـدت كاهشباعثكاريروينيوربهرهرشدنيبنابرا. شوديانرژمصرفشدتكاهش

گيرند كه تغيير تكنولـوژي  ) در بررسي خود نتيجه مي1981(3جورگنسون و فرامني.شوديميانرژ

) نشـان دادنـد كـه    1993(4شود. برنـدت و همكـاران  منجر به افزايش شدت انرژي در طي زمان مي

5خيره انرژي در هر دو نوع سوخت و برق شده است. مونتاين و همكارانتغيير تكنولوژي موجب ذ

گيرند كه تغيير تكنولوژيكي منجر به ذخيره نفت و استفاده بيشـتر  ) در مطالعه خود نتيجه مي1989(

شده، اما در خصوص انرژي برق، در صنايع مختلف نتـايج  6اي ايالت انتاريوگاز در صنايع كارخانه

آمده است.دست متفاوتي به

با توجه به نتايج مطالعات انجام شده، رابطـه بـين شـدت مصـرف انـرژي و تكنولـوژي چنـدان        

دهد بسته به نوع تكنولوژي اثر آن بر شدت مصرف انرژي مشخص نيست. مرور مطالعات نشان مي

د وري كل عوامل توليتواند بهرهتواند متفاوت باشد. همانطور كه بحث شد، ورود تكنولوژي ميمي

1 - Yuan & et al
2 - Ma & et al
3 - Jorgenson & Fraumeni
4 - Berndt & et al
5 - Mountain & et al
6 - Ontario
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هـاي  هـاي كارانـدوز يـا سـرمايه انـدوز ضـمن اسـتفاده كمتـر از نهـاده         را افزايش دهد. تكنولـوژي 

توانند همان سطح توليد قبلي را حفظ كنند. و يا منجر به رشد توليد شـوند.  كار و سرمايه مينيروي

مطالعـه  تواند باعث كاهش مصرف انـرژي شـود.  استفاده كمتر از ساير منابع در جريان توليد نيز مي

كند. بـراين اسـاس در ايـن مطالعـه فرضـيه تأثيرگـذاري       ) اين مطلب  را تأييد مي2006سابراه مانيا (

وري كل عوامل بر شدت مصرف انرژي مورد آزمون قرار گرفته است.شوك بهره

مباني نظري مدل.4
بـه دو گـروه   وري هاي بهره) براي تجزيه شوك1989كوا (-در مطالعه حاضر، از تكنيك بلانچارد

هـاي  موقت و دائمي استفاده شده است. در مطالعات فراواني از اين تكنيك بـراي تفكيـك شـوك   

وارد بر متغيرها به دو جزء دائمي و موقت استفاده شده است كـه مـي تـوان بـه مطالعـات محمـدي       

2)، لـي و چـين  2008(1)، وسـلكوا و هـروات  1388فـرد و كوشـش (  )، اكبـري 1387فـرد ( واكبـري 

هـاي دائمـي و موقـت وارد بـر توليـد، نـرخ ارز و       ) براي تفكيك شـوك 2001(3) و هافمن2006(

درآمد اشاره كرد. برتري روش بلانچارد كوآ بـه ايـن دليـل اسـت كـه هـيچ روش واحـدي بـراي         

) نشان دادند 1989تفكيك يك متغير به اجزاي دائمي و موقت آن وجود ندارد. اما بلانچارد كوآ (

توان يك متغير را به اجزاي دائمي و موقـت تجزيـه   دو متغيره ميVARاز يك مدل كه با استفاده 

نمود.

اي انتخاب شوند كه هر دو يا حداقل يكي از آنها نامانا باشند، گونهدر اين روش متغيرها بايد به

ش تـوان از ايـن رو  فاقد جزء دائمي هستند. اگر هـر دو متغيـر مانـا باشـند، نمـي     I(0)زيرا متغيرهاي 

صورت مانا در مـدل  استفاده كرد. در صورت امكان استفاده از اين روش، در نهايت هر دو متغير به

هـاي  و دنباله(BMA)4شوند. با فرض عدم وجود جزء ثابت، ميانگين متحرك دو متغيرهظاهر مي

): 1389صورت روابط زير است (والتر اندرس، وري و شدت مصرف انرژي بهبهره

)3(kt
k

kt
k

t KCKCTFP −

∞

=
−

∞

=
∑∑ +=∆ 2

0
121

0
11 εε )()(

)4(kt
k

kt
k

t KCKCECI −

∞

=
−

∞

=
∑∑ +=∆ 2

0
221

0
21 εε )()(

1 - Veselkoa & Horvath
2 - Lee & Chinn
3 - Hoffmann
4 - Bivariate Moving Average
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تر:طور خلاصهيا به

)5(
( ) ( )
( ) ( ) 
















=








∆
∆

t

t

t

t

LCLC

LCLC

CIE

TFP

2

1

2221

1211

ε
ε

ثابـت آنهـا دويهـر واريـانس كههستندسفيدنوفهمستقلاختلالجملاتt2εو t1εدر آن كه

نرمـال صـورتي بـه هـا شـوك . هسـتند Lوقفـه عملگـر حسببرهاييايجملهچندCij(L)واست

11كهشوندمي =)(εVar12و =)(εVar.اگر باشد∑εباشد،اختلالاتواريانسماتريس

): 1389(والتر اندرس، صورتايندر

)6(







=








=∑ 10

01

221

211

)var(),cov(

),cov()var(

εεε
εεε

ε

} را مسـتقيما بـا   t2ε} و {t1εهـاي { )، بلانچـارد و كـوا دنبالـه   1980بر خلاف روش سـيمز ( 

} را ECI} و {TFPهـاي { كنند. در مقابل، آنهـا دنبالـه  } مرتبط نميECI} و {TFPهاي {دنباله

} نيز داراي همـان خواصـي   t2ε} و {t1εهاي {گيرند. دنبالهعنوان متغيرهاي درونزا در نظر ميبه

بايست آن را داشته باشد. نكته مهـم در تجزيـه   هستند كه يك متغير برونزا طبق تئوري اقتصادي مي

هاي شدت مصرف انرژي نبايـد تـأثير بلنـد    وري به اجزاي دائمي و موقت اين است كه شوكبهره

براسـاس مبـاني نظـري مـدل،     منظور شناسايي و وري عوامل توليد داشته باشد. چون بهمدت بر بهره

وري كل عوامل تأثير دائمي نـدارد. در واقـع   شود كه شوك شدت مصرف انرژي بر بهرهفرض مي

شـوند. وجـود ايـن    وري هستند كه منجر به تغيير در شدت مصرف انـرژي مـي  هاي بهرهاين شوك

محدوديت، دلالت بر آن دارد كه يك شوك ساختاري خـاص (شـوك شـدت مصـرف انـرژي)،      

وري كل عوامـل توليـد) نـدارد و در واقـع     ثير بلند مدت بر سطح متغير درونزاي ديگر مدل (بهرهتأ

سـازد، تـا   هموار مـي  VARراه را براي تشخيص كامل اختلالات ساختاري از مدلاعمال اين قيد،

رو تأثير كلـي شـوك سـاختاري شـدت     دست آورد. از اينبتوان معادله را حل كرد و ضرايب را به

بايسـت برابـر صـفر باشـد. بـراين اسـاس، ضـرايب        وري كل عوامل ميانرژي بر دنباله بهرهمصرف

): 1389اي باشد كه (والتر اندرس، معادله بايد به گونه

)7(0
0

12 =∑
∞

=

)(KC
k
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53وري بر شدت مصرف انرژي در ايرانبهرهدائمي و موقتهاياثر شوك

بايست برخي قيود شناسايي را بر هاي ساختاري غيرقابل مشاهده، ميبنابراين جهت شناسايي شوك

مطالعه حاضر، )n=2دومتغيره (VARتحميل نمود. در الگوي 1تقليل يافته غيرمقيدVARالگوي 

دهـد. لـذا   اي را تشكيل مـي معادله2عنصر است كه يك سيستم معادلات 4ماتريس مربوطه داراي 

22براي دقيقاً مشخص شدن سيستم معادلات بايد به تعداد  )( nn بر الگـو قيـد تحميـل نمـود     −

هـاي سـاختاري ايـن مـدل دو متغيـره،      رو شناسايي دقيـق شـوك  ). ازاين1391اوري و همكاران، (ي

مستلزم يك قيد اضافي است:

)8(12222 22 =−=− /)()( nn

)شود كه در آن، عنصر براي اعمال قيد شناسايي يك ماتريس پايين مثلثي تشكيل مي ) 012 =LC

خواهد بود.

)9(
( )
( ) ( )






LCLC

LC

2221

11 0

كوواريـانس وزنـي   -با اعمال اين قيد و با استفاده از تجزيه چولسـكي مبتنـي بـر مـاتريس واريـانس     

هـاي اسـمي و واقعـي در    شـوك تقليل يافته شناسايي نمـود.  VARتوان مدل فوق را از الگوي مي

شـوند.  ه استخراج مـي برآورد شدVARها از مدل اينجا قابل ملاحظه نيستند، از اين رو اين شوك

): 1389صورت زير است (والتر اندرس، بهVARبا فرض آنكه متغيرها مانا باشند الگوي 

)10(
( ) ( )
( ) ( ) 
















∆
∆









=








∆
∆

−

−

t

t

t

t

t

t

e

e

CIE

TFP

LALA

LALA

CIE

TFP

21

1

1

1

2221

1211

t2εو t1εتركيبي از اختلالات خالص VARنكته اساسي در اينجا آن است كه پسماندهاي مدل 

عبارتي ديگر:است يا بهECItبيني يك دوره به جلوي خطاي پيشe1tعنوان مثال، هستند. به

)11(tttt ECIEECIe ∆−∆= −11

ttبيني يـك دوره بـه جلـو برابـر بـا،      خطاي پيشBMA(2بر اساس مدل ( CC 212111 00 εε )()( +

شود. بيني با هم برابر هستند، رابطه زير حاصل مياست. از آنجا كه هر دو رابطه خطاي پيش

)12(ttt CCe 2121111 00 εε )()( +=

دسـت  است، رابطـه زيـر بـه   ytبيني يك دوره به جلوي خطاي پيشe2tهمين ترتيب، از آنجا كه به

آيد:مي

1 - Unrestricted Reduced-Form VAR
2 - Bivariate Moving Average 
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10شماره ومساقتصاد انرژي ايران    سال فصلنامه 54

)13(ttt CCe 2221212 00 εε )()( +=

شود:) الگوي زير حاصل مي9) و (8با تركيب دو معادله (

)14(
( ) ( )
( ) ( ) 
















=









t

t

t

t

CC

CC

e

e

2

1

2221

1211

2

1

00
00

ε
ε

از t2εو t1ε، معلـوم باشـند، امكـان اســتخراج    C22(0)و C11(0) ،C12(0) ،C21(0)اگـر مقـادير   

وجود خواهد داشت. بلانچارد و كوا نشان دادنـد كـه رابطـه    e2tو e1tپسماندهاي رگرسيون، يعني 

نمايند ايجاد مي)، دقيقاً چهار قيد را 5همراه با محدوديت بلند مدت (BMA) و مدل 6بين معادله (

توان ضرايب چهارگانه فوق را به دست آورد. بـا اسـتفاده از پسـماندهاي مـدل     كه براساس آنها مي

VARتوان برآوردهايي از ميvar(e1)=1 وvar(e2)=1 وcov(e1,e2)دست آورد. چهار قيـد  به

شوند:صورت زير خلاصه ميمذكور به

)var()var()()() قيد اول:15( 00 2
12

2
1111 ccee t +==

)var()var()()(:) قيد دوم16( 00 2
22

2
2122 ccee t +==

)cov,()()()()(:  ) قيد سوم17( 0000 2212211121 ccccee +=

}:  ) قيد چهارم18( } ∑∑ +−= )()()()( kackac 12212211 0100

، c11(0)توان با استفاده از آن مقادير مجهول همراه اين چهار قيد، چهار معادله وجود دارد كه ميبه

c12(0) ،c21(0) وc22(0)هــاي دســت آورد. در ادامــه، كــل جمــلات دنبالــهرا بــهt1ε وt2ε بــا

اند: استفاده از روابط زير قابل محاسبه

)19(ititit CCe −−− += 2121111 00 εε )()(

)20(ititit CCe −−− += 2221212 00 εε )()(

تـوان بـه تحليـل توابـع     مـي t2εو t1εهـاي  معمولي، با اسـتفاده از دنبالـه  VARهمانند يك مدل 

ــن تفــاوت كــه در مســاله حاضــر، تفســير    عكــس ــا اي ــانس پرداخــت. ب ــي و تجزيــه واري العمــل آن

تـوان بـه تجزيـه تـاريخي تـك تـك       تر است. با اسـتفاده از ايـن روش مـي   ها، مشخصالعملعكس

شود و بـا  ساوي صفر قرار داده مي} مt1εعنوان مثال، تمامي مقادير دنباله {ها دست يافت. بهسري

} از رابطـه زيـر   TFPt، تغييرات دائمـي در دنبالـه {  t2εدست آمده براي سري استفاده از مقادير به

).1389شود (والتر اندرس، محاسبه مي

)21(kt
k

t KCTFP −

∞

=
∑=∆ 2

0
11 ε)(
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55وري بر شدت مصرف انرژي در ايرانبهرهدائمي و موقتهاياثر شوك

روش تخمين مدل.5
كوآ، ابتدا بايد مانايي متغيرها بررسي شود. همانطور كه در قسـمت  -براي استفاده از روش بلانچارد

اي انتخاب شوند كه هر دو يـا حـداقل يكـي از آنهـا نامانـا      گونهمباني نظري بيان شد متغيرها بايد به

قـت را تفكيـك   توان اجـزاي دائمـي و مو  فاقد جزء دائمي هستند و نميI(0)باشند، زيرا متغيرهاي 

يافتـه  فـولر تعمـيم  -). براي اين منظور از آزمون ديكي1388فرد و كوشش، استخراج نمود (اكبري

فـولر  -) معرفـي شـد. آزمـون ديكـي    1981، 1979(1استفاده شد كه اولين بار توسط ديكي و فـولر 

باشد: بصورت زير ميADF(2تعميم يافته (

)22(( ) tit

P

i
itt YYY εθρ +∆+−=∆ −

=
− ∑

1
11

Y ،itYوقفه اول متغير  Yt-1است، tيك  متغير در دوره Ytكه در آن  tεام و iتفاضل مرتبـه  ∆−

) عدم مانـايي اسـت و اگـر    1ρ=باشد. فرض صفر (جزء اخلال با ميانگين صفر و واريانس يك مي

باشد.مانا ميYفرض صفر رد شود سري زماني متغير 

هـاي دائمـي و موقـت    هـاي سـاختاري و تفكيـك شـوك    در اين مطالعه به منظـور بررسـي شـوك   

كـوآ اسـتفاده شـده اسـت. تجزيـه و تحليـل       -ساختاري و روش بلانچـارد VARوري از مدل بهره

VARهاي اقتصادي است. تحقيقات بـر روي ارتبـاط   يك ابزار اساسي براي بررسي پويايي سيستم

ها و همچنين بررسي اثـرات  اد سنجي ساختاري، امكان شناسايي شوكهاي اقتصو مدلVARبين 

). براي 1389هاي قابل مشاهده ميسر ساخته است (همتي و مباشرپور، ها را بر دادهپوياي اين شوك

، لازم اسـت كـه اثـرات پويـاي     VARهاي ساختاري و خطاهـاي مـدل   شناسايي ارتباط بين شوك

مقيد كنيم؛ كه براي ايـن منظـور از رويكـرد    VARي مدل هاي ساختاري را بر روي خطاهاشوك

طور كامل شرح داده شد.كوآ استفاده شده است كه در قسمت مباني نظر مدل به-بلانچارد

انباشـتگي بررسـي شـود و در    كوآ بايد وجود بردارهاي هم-منظور استفاده از روش بلانچاردبه

كـوآ اسـتفاده نمـود. بـراي بررسـي      -بلانچاردتوان از روشانباشته نميصورت وجود بردارهاي هم

3جوسـيليوس -هـاي پيشـنهادي يوهانسـون   انباشتگي بين متغيرهاي الگـو، از آزمـون  وجود رابطه هم

هاي حداكثر مقدار ويژه و آزمون اثر براي تعيـين  ) استفاده شده است. در اين روش، آزمون1992(

است. انباشتگي مورد استفاده قرار گرفته وجود بردار هم

1 - Dickey & Fuller
2 - Adjusted Dickey-Fuller 
3 - Johansen & Juselius
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10شماره ومساقتصاد انرژي ايران    سال فصلنامه 56

تخمين مدل اصلي و تجزيه و تحليل آن.6
يافتـه مـورد   فـولر تعمـيم  -قبل از برآورد الگو، وضعيت مانايي متغيرها بـا اسـتفاده از آزمـون ديكـي    

ارائه  شده است.1بررسي قرار گرفته است. نتايج اين آزمون در جدول

فولر-نتايج آزمون ديكي.1جدول

با روندبدون روند

سطح 

گيريتفاضل
متغيرها -آماره ديكي

فولر در سطح 

درصد5

آماره بدست 

آمده

-آماره ديكي

5فولر در سطح 

درصد

آماره بدست 

آمده

95/2-

47/1-

54/3-

در سطح-70/1

TFP
*12/3-*96/5-

با يكبار 

گيريتفاضل

در سطح-83/2-71/0

ECI
*48/5-*75/6-

با يكبار 

گيريتفاضل

مأخذ: محاسبات تحقيق

فولر، متغيرهاي مورد مطالعه در سطح مانا نيستند بنـابراين داراي  -با توجه به نتايج آزمون ديكي

كـار بـرد؛ امـا بـه هـر حـال بايـد متغيرهـا         كوآ به-توان آنها را در مدل برانچاردباشند و ميروند مي

شوند. گيري مانا ميبار تفاضلصورت مانا وارد مدل شوند. متغيرهاي مورد مطالعه با يك به

جوسـيليوس  -انباشتگي بـين متغيرهـاي الگـو، از روش يوهانسـون    براي بررسي وجود رابطه هم

هاي حداكثر مقدار ويژه و آزمون اثـر بـراي تعيـين تعـداد     استفاده شده است. در اين روش، آزمون

انـد.  ارائـه شـده  2هـا در جـدول  نگيرد. نتايج اين آزموانباشتگي مورد استفاده قرار ميبردارهاي هم

شود.انباشتگي تاييد نميهاي هر دو آزمون، وجود بردار همبراساس آماره

جوسيليوس-انباشتگي يوهانسوننتايج آزمون هم.2جدول
فرض صفرآزمون اثرمقدار بحرانيآزمون حداكثر مقدار ويژهمقدار بحراني

بدون رابطه26/1401/849/1559/10

حداقل يك رابطه84/358/284/358/2

مأخذ: محاسبات تحقيق
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57وري بر شدت مصرف انرژي در ايرانبهرهدائمي و موقتهاياثر شوك

برآورد گرديد. براي تعيـين  SVARانباشتگي مدل پس از مشخص شدن عدم وجود بردارهاي هم

ارائه شده است.3وقفه بهينه از معيارهاي اطلاعات استفاده گرديد كه نتايج آن در جدول

تعيين وقفه بهينه.3جدول
)HQكوئيك (-معيار هنان)SCبيزين (-معيار شوارتز)AICآكائيك (معيار تعداد وقفه
-153/12-093/12-183/12بدون وقفه

-277/12*-096/12*-369/12*با يك وقفه

-037/12-736/11-189/12با دو وقفه

-850/11-429/11-064/12با سه وقفه

مأخذ: محاسبات تحقيق

VARعنوان وقفه بهينه تعيين شد. ابتـدا بايـد يـك مـدل     تعداد يك وقفه به3با توجه به جدول

مدت و بلند مدت ضرايب مدل ساختاري را اسـتخراج  برآورد نمود و سپس با اعمال قيدهاي كوتاه

ارائـه شـده اسـت. بـا توجـه بـه نتـايج مـدل،         4در جدولVARنمود. نتايج حاصل از تخمين مدل 

باشد. اين نتيجه نشـان  اول، منفي ميوري عوامل توليد در وقفهل مرتبه اول متغير بهرهضريب تفاض

وري كل عوامل توليد رابطه معكوس با يكديگر دارند.دهد كه شدت مصرف انرژي و بهرهمي

VARنتايج حاصل از برآورد مدل .4جدول

معادله شدت مصرف انرژيوريمعادله بهرهمتغيرها
DTFPDSH

DTFP(-1)

389/0

)184/0(

]120/2[

901/9-

)754/7(

]277/1-[

DSH(-1)

002/0-

)005/0(

]384/0-[

126/0-

)206/0(

]614/0-[

C

0001/0

)0004/0(

]405/0[

042/0

)016/0(

]207/0-[

R218/005/0

F-statistic51/381/0

دهد)را نشان ميtمأخذ: محاسبات تحقيق (اعداد داخل پرانتز خطاي استاندارد و اعداد داخل كروشه، آماره 
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هاي دائمي و موقت را مدت و بلندمدت، شوككوا و براساس قيود كوتاه-بر مبناي روش بلانچارد

است:5ايم. نتايج تجزيه به شرح جدولبالا تجزيه كردهVARاز تخمين مدل 

هاي دائمي و موقت بر مبناي ساختاري براي تفكيك شوكVARحاصل از مدل نتايج.5جدول
كوا-روش بلانچارد

Structural VAR Estimates
Date: 09/05/13   Time: 09:15

Sample (adjusted): 1355 1389
Included observations: 35 after adjustments

Estimation method: method of scoring (analytic derivatives)
Convergence achieved after 8 iterations

Structural VAR is just-identified
Model: Ae = Bu where E[uu']=I

Restriction Type: long-run text form
Long-run response pattern:

C(1) 0
C(2) C(3)

Coefficient Std. Error z-Statistic Prob.
C(1) 0.003196 0.000382 8.366600 0.0000
C(2) -0.063995 0.012520 -5.111307 0.0000
C(3) 0.058642 0.007009 8.366600 0.0000

Log likelihood 215.1078
Estimated A matrix:

1.000000 0.000000
0.000000 1.000000

Estimated B matrix:
0.001831 0.000110

-0.040442 0.066057
eviewsمأخذ: خروجي نرم افزار 

هاي موقتي بوده كه در روابط بالا فرض شده دو نوع شوك در اقتصاد وجود دارد. نوع اول شوك

هاي دائمي بوده كـه وري ندارد و نوع دوم شوكهيچ اثر بلندمدتي بر شدت مصرف انرژي و بهره

وري به اجزاي دائمـي و موقـت، شـوك    اثر بلند مدت بر شدت مصرف انرژي دارد. در تجزيه بهره

وري نبايد تأثير بلند مدت بر شدت مصرف انرژي داشته باشد.موقت بهره
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وري در نتايج مربوط به واكنش شدت مصرف انرژي به يك واحد شوك غير سـاختاري بهـره  

) نشان داده شده است.4نمودار (

وري (واكنش شدت مصرف انرژي به يك واحد تغيير در شوك غيرساختاري بهره.4نمودار 

ES.2±(
eviewsافزار مأخذ: خروجي نرم

شود، واكنش شدت مصـرف انـرژي نسـبت بـه شـوك      ) مشاهده مي4همانطور كه در نمودار (

وري بـا  يك واحد تغيير در شوك بهـره وري در اولين دوره صفر است. با توجه به اين نموداربهره

دهنده كـاهش  شود. اين نتيجه نشانواحدي در شدت مصرف انرژي مي10يك وقفه سبب كاهش 

باشـد. در دوره سـوم بعـد از شـوك شـدت      وري كـل عوامـل مـي   مصرف انرژي در اثر بهبود بهره

شود وري خنثي ميبهرهيابد و نهايتاً در دوره هفتم اثر شوك مصرف انرژي به دو واحد كاهش مي

) تفكيـك  6) و (5گردد. نمودارهاي (دلي بلندمدت خود باز ميو شدت مصرف انرژي به روند تعا

دهد.وري را بر شدت مصرف انرژي نشان ميهاي دائمي و موقت بهرهاثر شوك
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10شماره ومساقتصاد انرژي ايران    سال فصلنامه 60

وري كل عوامل دائمي بهرهواكنش شدت مصرف انرژي به يك واحد تغيير در شوك.5نمودار

)ES.2±وليد (ت
eviewsافزار مأخذ: خروجي نرم

كل عوامل وريواكنش شدت مصرف انرژي به يك واحد تغيير در شوك موقت بهره.6نمودار

)ES.2±توليد (
eviewsمأخذ: خروجي نرم افزار 
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وري اثر بلنـد مـدت بـر شـدت     بهرهشود، شوك دائمي ) ملاحظه مي5همانطور كه در نمودار (

وري بـدين  كه پاسـخ شـدت مصـرف انـرژي بـه شـوك دائمـي بهـره        طوريمصرف انرژي دارد. به

شـود  درصدي شدت مصرف انرژي مي04/0صورت است كه شوك دائمي در ابتدا باعث كاهش 

انباشته يابد تا مقدار وري ادامه ميو اين كاهش شدت مصرف انرژي ناشي از شوك بلندمدت بهره

رسد و نهايتاً از دوره ششم به بعد به سطح تعادلي جديـد بلنـد   درصد مي06/0آن در دوره ششم به 

درصدي نسبت بـه تعـادل اوليـه قبـل از     06/0رسد. اين سطح تعادل جديد با كاهش مدت خود مي

وري در ) شوك موقتي بهـره 6آيد. همچنين با توجه به نمودار (وجود ميوري بهشوك دائمي بهره

وري در ابتـدا منجـر   كه شوك موقت بهـره دوره اول اثر مثبت بر شدت مصرف انرژي دارد بطوري

وري در دوره دوم اثـر  شود. شوك موقـت بهـره  درصدي شدت مصرف انرژي مي07/0به افزايش 

شــدت ســبب كــاهش شــدت مصــرف انــرژي شــده كاهشــي بــر شــدت مصــرف انــرژي دارد و بــه

درصدي شدت مصرف انرژي شده اسـت.   09/0دروه دوم سبب كاهش كه اين شوك در طوريبه

در نهايت اثر شوك موقتي بر شدت مصرف انرژي كاهش يافتـه و در دوره چهـارم ايـن اثـر صـفر      

6گردد. نتايج حاصل از تجزيـه واريـانس در جـدول   شود و به روند تعادل بلندمدت خود باز ميمي

گزارش شده است.

ر واريانس شدت مصرف انرژيها ددرصد شوك.6جدول
شوك دائميشوك موقتدوره

18960/771040/22

28700/751300/24

34527/755473/24

43775/756225/24

53640/756360/24

63616/756389/24

73611/756388/24

83611/756389/24

93610/756389/24

103610/756389/24

تحقيقمأخذ: محاسبات 
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توان نتيجه گرفـت كـه عامـل اصـلي نوسـانات شـدت مصـرف انـرژي،         مي6با توجه به جدول

درصد از تغييرات شدت مصـرف انـرژي را   9/77وري هستند. در دوره اول هاي موقت بهرهشوك

دهنـد. در  وري توضـيح مـي  هـاي دائمـي بهـره   درصد را شوك1/22وري و هاي موقت بهرهشوك

درصـد را  6/24هاي موقت و ات شدت مصرف انرژي را شوكرصد از تغييرد4/75دوره دهم نيز 

دهند. هاي دائمي توضيح ميشوك

گيرينتيجه.7
يدائم ـوموقـت هـاي شـوك ره،ي ـمتغدوبـرداري حيتوض ـخودالگويازاستفادهبامطالعهنيادر

يبررس ـمـورد 1389تا1353هايساليطكشوردريانرژمصرفبرشدتعوامل،كليوربهره

هـاي  در تحقيق حاضر به دنبال پاسخگويي به ايـن سـئوال بـوديم كـه آيـا شـوك      .استگرفتهقرار

وري كـل عوامـل توليـد،    وري بر شدت مصرف انرژي اثرگـذار اسـت و از طريـق رشـد بهـره     بهره

مشـخص افتـه يميتعم ـفولريكيدآزمونازاستفادهباابتداتوان از شدت مصرف انرژي كاست.مي

كي ـتكنومـدل ازاسـتفاده هي ـاولطيشـرا نيبنـابرا انـد، نبـوده مانـا سـطح، دررهـا يمتغكـه شوديم

روشوواكـنش شوكتوابعآوردندستبهومدلبرآوردازپس. باشديمبرقراركوا-بلانچارد

يدائم ـهـاي شـوك ودرصـد 9/77يوربهـره موقتهايشوككهشدمشخصانس،يوارهيتجز

كهگرفتجهينتتوانيمنيبنابرا. دهنديمحيتوضرايانرژمصرفشدتراتييتغازدرصد1/22

امـا اندشدهمدتكوتاهدريانرژمصرفشدتديشدراتييتغموجبيوربهرهموقتهايشوك

هاي دائمي منجـر بـه كـاهش شـدت مصـرف      شوك. ندارنديانرژمصرفشدتبرمدتبلنداثر

درصـدي شـدت مصـرف    04/0اند. شوك دائمي در ابتـدا باعـث كـاهش    انرژي در بلندمدت شده

يابـد  وري ادامه ميشود و اين كاهش شدت مصرف انرژي ناشي از شوك بلندمدت بهرهانرژي مي

ز دوره ششـم بـه بعـد بـه سـطح      رسد و نهايتاً ادرصد مي06/0تا مقدار انباشته آن در دوره ششم به 

براسـاس هاي دائمي در بلند مـدت اسـت.   رسد. بنابراين اثر شوكتعادلي جديد بلند مدت خود مي

كـه دارديانـرژ مصـرف شدتبريمنفاثرعواملكليوربهرهيبردارونيخودرگرسمدلجينتا

يانـرژ مصـرف شـدت كـاهش سـبب دي ـتولعوامـل كـل يوربهرهبهبوددهديمنشانمطلبنيا

وري اثر منفي بر دست آمده فرضيه اين تحقيق مبني بر اينكه شوك بهرهبا توجه به نتايج به. شوديم

توانـد  وري كل عوامل توليـد مـي  شدت مصرف انرژي دارد مورد تأييد قرار گرفته و لذا بهبود بهره
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ويانـرژ مصـرف كـاهش گـذاران اسـت يسهـدف اگـر باعث كاهش شدت مصرف انرژي شـود.  

جينتابهتوجهبانيبنابرا. ابديشيافزاعواملكليوربهرهديباباشديانرژمصرفراندمانشيافزا

ــرژمصــرفكــاهشو قيــطرازشــوديمــشــنهاديپ،يوربهــرهيدائمــيهــاشــوكقيــطرازيان

يانسـان هيسـرما شيافـزا ويقـات يتحق،يعلم ـموسسات،يتكنولوژوعلمتوسعهدريگذارهيسرما

بلنـد درعوامـل كـل يوربهـره رشـد قي ـطرازوكردهفراهمرايوربهرهيدائمراتييتغموجبات

.كاستيانرژمصرفشدتازمدت

منابع 
فارسي-الف

هـاي درآمـدي بـر تـراز تجـاري در      اثـر تكانـه  «)، 1388فرد، حسين و محمد سجاد كوشش (اكبري

.129-146): 3(6، فصلنامه اقتصاد مقداري، »اقتصاد ايران

، ترجمه مهدي صادقي و هاي زماني با رويكرد كاربردياقتصاد سنجي سري)، 1389اندرس، والتر (

پور. جلد دوم، چاپ دوم، تهران: انتشارات دانشگاه امام صادق.سعيد شوال

وري وشدت انرژي در ايران و جهان، )، گزارش: بهره1389بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران (

.14-17): 40(4، گستره انرژي

)، مركز آمار و اطلاعات.1388وري انرژي ايران (سازمان بهره

بررسي تأثير عوامل توليـد بـر شـدت    «)، 1389نژاد، امين و محسن رحيمي (فر، مصطفي، حقسليمي

مجله دانـش  ، »داگلاس-مصرف انرژي در ايران: يك تجزيه و تحليل مبتني بر تابع توليد كاب

.1-19): 34(17، و توسعه

تجزيـه شـدت انـرژي در    «)، 1387مراد، صادقي، مهدي، نفر، مهدي و دهقان شعباني (شريفي، علي

.79-110: 35، هاي اقتصادي ايرانفصلنامه پژوهش، »صنايع ايران

شـاخص ازاستفادهباآنهيتجزوكشوريانرژشدتيبررس«،)1389(يكتا اشرفيونتيز،يگل

.25-54): 54(18،ياقتصادياستهايسوپژوهشهافصلنامه،»رانيادرشريفآلدهيا

، »وري بـر رشـد اقتصـادي ايـران    هـاي بهـره  اثر تكانه«)، 1388فرد (محمدي، تيمور و حسين اكبري

.177-204: 35، هاي اقتصاد ايرانپژوهش
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گيري و تحليل عوامل مـؤثر  اندازه). «1389اصغر آزادگان (نايبي، حميدرضا، ابراهيمي، رضا و علي

پژوهشـنامه  ، »وري كل عوامل در اقتصاد ايران با اسـتفاده از روش باقيمانـده سـولو   بر رشد بهره

.121-140): 1(9، علوم اقتصادي

هـاي اسـمي و حقيقـي ارز در    هاي نرخانمنابع نوس«)، 1389همتي، عبدالناصر و عليرضا مباشرپور (

.151-135): 28(8، فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژي، »يك اقتصاد متكي به نفت: مورد ايران

. تهـران: معاونـت   1347-1389). ترازنامه انرژي كشور ايران براي دوره زماني 1389وزارت نيرو. (

.ريزي كلان برق و انرژيامور برق و انرژي، دفتر برنامه

وري كل عوامل توليد گيري بهرهاندازه«)، 1390زاده طبري، ناصرعلي و سيده زهرا خوشابي (يداله

.131-146): 2(5، فصلنامه مدلسازي اقتصادي، »سازي خوش نوششركت نوشابه

منـابع نوسـانات حسـاب    «)، 1391ياوري، كاظم، سحابي، بهرام، عصاري، عبـاس و رضـا محسـني (   

.1-28): 8(4، فصلنامه سياستگذاري اقتصادي، »ايران و مكزيكجاري: مطالعه موردي 
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