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در بررسي اثر پيشرفت تكنولوژي بر صرفه جويي مصرف انرژي
و كشاورزي با استفاده از تاب ع كاب داگلاسبخش صنعت

 قهرمان عبدلي
 g_abdoli@yahoo.com اقتصاد دانشگاه تهراني استاديار دانشكده

 ويدا ورهرامي
 vida7892000@yahoo.com دانشجوي كارشناسي ارشد اقتصاد دانشگاه تهران

14/11/88:تاريخ پذيرش25/8/88: تاريخ دريافت

 چكيده
بخ در ايران استفاده از ازشانرژي در گيـر جملـه صـنعت بسـيار چشـم هاي مختلف اقتصاد

و منجـر بـه، لذا اسـتفاده از تكنولـوژي است هـايي كـه شـدت مصـرف انـرژي را كـاهش داده
مي صرفه .شوند حايز اهميت است جويي در مصرف انرژي
و بهبود تكنولوژي، تابع توليد كاب منظور به در بررسي ارتباط بين مصرف انرژي داگلاس كه

و سرمايه انرژي، نيروي آن دري كار ميمتغير مستقل هستند، را تـوان نشـان دادمي. گيريم نظر
و رشد توليدي تر است، رشد توليد سرانه تر مصرف انرژي بيش توليد بيشيهلازم چون سرمايه
امـا از سـوي ديگـر پيشـرفت. نيروي كار شدت مصـرف انـرژي را افـزايش خواهـد دادي سرانه

ميتكنولوژي  هاي تجربي در ايـن مقالـه بررسي. دهد شدت مصرف انرژي جهت توليد را كاهش
دهد كه بهبود تكنولوژي نرخ رشد شدت مصرف انرژي را در صنعت بـه طـور متوسـط نشان مي

كـاهش32/1نرخ رشد شدت مصرف انرژي در بخـش كشـاورزي را بـه طـور متوسـطو53/1
.خواهد داد
 JEL :C45 ،C67 بندي طبقه

داگلاس، بخـش صـنعت، بخـش شدت مصرف انرژي، تكنولوژي، تابع توليد كاب:يد واژهكل
 كشاورزي

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1388زمستان/23شمارة/ سال ششم/ مطالعات اقتصاد انرژيةنام فصل 24

 مقدمه-1
و ا توسعهانرژي يكي از عناصر مؤثر بر رشد به علت سويياز. قتصادي كشورهاستي

و عدم تجديدپذيري بايد بـه دنبـال راهكارهـاي كـاهشهاآن كمبود برخي منابع انرژي
ت و منـافع نسـليا بدين گونه توسعهمصرف انرژي بود هـاي آتـي نيـز پايدار حاصل آيد

و ديگـري. تأمين شود دو راهكار اصلي براي اين امـر وجـود دارد، يكـي راهكـار قيمتـي
و استفاده از تكنولوژي بهي جويي كننده هاي صرفه راهكار غيرقيمتي مصرف انرژي است،

مي طوري . جويي در مصرف انرژي عمـل نمايـد صرفهتواند در راستاي كه بهبود تكنولوژي
و رشـديهبهبود تكنولوژي در كشور، شيو جديدي جهـت كـاهش مصـرف انـرژي بـوده

به به اين صورت. اقتصادي كشور را افزايش خواهد داد شـكل زيـر روي جريان تكنولوژي
:مصرف انرژي مؤثر است

 جريان بهبود تكنولوژي رشد اقتصادي افزايش مصرف انرژي

و تكنيك جديد كاهش انرژي تغيير مصرف انرژي  ابزارها

 جريان بهبود تكنولوژي بر مصرف انرژي تأثير-1 شكل

يك نشان داده شده است،)1(كه در شكل طور همان بهسوبهبود تكنولوژي از منجر
ب و شرشد اقتصادي شده مي منجر به مصرف بيشكله اين (شـود تر انرژي چـون وقتـي.

ولـي از سـوي ديگـر بهبـود .) تري نياز است به انرژي بيش،شود رشد اقتصادي ايجاد مي
و، شود تكنولوژي منجر به كاهش رشد مصرف انرژي مي چون با بهبود تكنولوژي ابزارهـا

مي تكنيك و تكنيك هاي جديدي حاصل به آيد كه اين ابزارها تـري جهـت انـرژي كـم ها
ميئوس لذا.توليد نياز دارند شود اين است كه آيا بهبود تكنولوژي منجر بـه الي كه مطرح

چـ،اگـر پاسـخ مثبـت اسـت كاهش مصرف انرژي در ايران شده است؟ قـدرهمقـدار آن
س مي ت بخشدرمقاله،والاتئباشد؟ براي پاسخ به اين : شده است نظيمهاي زير

بر،2بخش و بررسي،3، بخشمطالعات پيشينمروري ي هـا داده،4، بخشدلمتشريح
اسـت، پايـان گيـري نتيجـه، كه در برگيرنده6و بخش مطالعه تجربي،5 تحقيق، بخش

.بخش مقاله مي باشد
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25 ...جويي مصرف انرژي در بخش صنعت بررسي اثر پيشرفت تكنولوژي بر صرفه

 مروري بر مطالعات پيشين-2
جـويي مصـرف صـرفهدري نقش پيشـرفت تكنولـوژي اي در زمينه مطالعات گسترده

مي زاو برون هاي رشد درون در قالب مدلتر بيشفته است كه انرژي انجام گر . باشد زا
و همكاران و نشـان دادنـد كـه اگـر،)2003(1وان زون از مدل رمزي استفاده كردند

كشوري بخواهد رشد اقتصادي داشته باشد بايد بـا بهبـود تحقيقـات، در راسـتاي بهبـود 
ابتدايي را با يك روش تكنيكي بررسـي مصرف انرژي كالاهايهاآن.دكنتكنولوژي عمل 

و نشان دادند كه نرخ رشد اقتصادي بـا رشـد درون  هـاي واقعـي انـرژي زاي قيمـت كرده
و رابطه دند كه تغييـر پارامترهـاي تكنولـوژي نـرخ رشـدكري اثبات سويازي منفي دارد

.دهد اقتصادي را بهبود مي
و همكاران ولـوژي ميـزان مصـرف انـرژي را نشان دادند كه بهبـود تكن،)2006(2پرز

ي هـاي كاهنـده خود در مورد بـه كـارگيري تكنولـوژيي در مقالههاآن.دهد كاهش مي
و در مدل خود با استفاده از جريان مصرف انرژي بررسي هـاي تكنيكـي هايي انجام دادند

م صرفه به،فقيت در امر صرفه جويي در مصرف انرژيؤجويي انرژي نشان دادند كه منجر
نشان دادند كه فقط وجود بازده ثابت نسبت سويي ديگراز.دشو افزايش عرضه انرژي مي
. آوردي ثابـت انـرژي، رشـد بلندمـدت اقتصـادي را پديـد مـي به مقياس همراه با عرضه

و همكاران و تكنولـوژي،)2006(3برگلاند روي ارتبـاط بـين متغيرهـاي مصـرف انـرژي
و نشان داد در ند كـه بهبـود تكنولـوژي مـي مطالعاتي انجام داده راسـتاي كـاهش توانـد

و انجـام مطالعـه،هاآني هدف اصلي مقاله.دمصرف انرژي عمل كن اي در مـورد تحليـل
و تجربه هاي انرژي پـايين در مدل4معرفي تكنيكي جديد به نام بررسي كاربرد يادگيري

آني فرضيه.5ستبه بالا گ،ها كار رفته در مورد اثر يـادگيري بررسي مطالعات اخير انجام
ها يـادگيري نشان دادند در اين مدلهاآن.ستهاي انرژي پايين به بالا در مدل،با تجربه

و گسترش اختراعات در بخش انرژي م ـ . ثر خواهـد بـودؤبا تجربه، براي انتشار تكنولوژي
ري بـه معمولا بـا يـادگي تكنولوژي براي بخش انرژي،بدين صورت در مدل پايين به بالا

مي صورت درون امـا بـراي بخـش صـنعت ايـن مـدل بـه همـان خـوبي،يابد زا گسترش
 

1- Van Zon et al. 
2- Perez et al. 
3-  Berglund et al. 
4 - Learning by –doing.  
5- Bottom-up energy models. 
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و همكاران.دكنتواند رفتار انتشار تكنولوژي را بررسي نمي نشان دادند كـه،)2008(1ما
و ايجـاد،)1995-2004(هاي در سال ميزان مصرف انرژي بـا بهبـود جريـان تكنولـوژي
در ايـن مقالـه كشـش جزئـي. فته رفته كاهش يافته استر،هايي در اين زمينه پيشرفت

و كشش قيمتي تقاضاي انرژي براي چين بـا اسـتفاده از تـابع،جانشيني آلن براي انرژي
ميندنشان دادهاآن. ده استشاي محاسبه ترانسلوگ دو مرحلهي هزينه توانـد كه انرژي

و جريان الكتريسيته نيز و نيروي كار شود تواند جايگزين خوبي برايمي جانشين سرمايه
و بنزين باشد .زغال سنگ

:ح زير انجام گرفته استدر ايران نيز مطالعاتي به شر
و رنجبري اي به بـرآورد تـابع توليـد بلندمـدت بخـش در مقاله،)1380(هژبر كياني

بـراي جلـوگيري از بـه وجـود آمـدن،در بـرآورد تـابع توليـدهاآن.كشاورزي پرداختند
و هـاي هـم ها، از روشن كاذب ناشي از نامانايي متغيررگرسيو بسـتگي اسـتفاده كردنـد

را بـه عنـوان روش تخمـين بـه كـار(ARDL2)هاي توزيعي روش خود بازگشتي با وقفه
آن. بردند و نتايج بررسي هـا، حـاكي از آن اسـت كـه در بخـش كشـاورزي، بـين توليـد
و انرژي نهاده و سرمايه ،)1382(سـهيلي.ي بلندمدت وجـود دارداطهراب،هاي نيروي كار

اي با عنوان آثـار پيشـرفت تكنولـوژي بـر تقاضـاي بلندمـدت انـرژي در بخـش در مقاله
ت،كشاورزي و نوع مصرف، به بررسي ثير تحولات تكنولوژيكي بر مصرفأبه تفكيك حامل

و بدين منظور از متغيرهاي تو و انرژي در بخش كشاورزي پرداخت زا بـرون ضيحي، ثابت
تي نتايج مطالعه.داستفاده كر ثير فني پيشرفت تكنولوژي بر تقاضـايأوي نشان داد كه

و زارع. اسـت بلندمدت انرژي در بخش كشاورزي زياد  اي، بـا در مطالعـه) 1384(آرمـن
و يا ماموتو و عليت گرنجري بين كل مصرفي رابطه،استفاده از روش تودا نهايي انـرژي

ح هم و هاي مختلف انرژي شامل فرآورده املچنين مصرف هاي نفتي، برق، گـاز طبيعـي
و رشد اقتصا سوخت را مورد بررسي قرار 1346-81هاي دي در ايران طي سالهاي جامد

و وجود يك رابطه ي بلندمدت بين متغيرها را با استفاده از روش خود بازگشتي بـا دادند
كهاآن.هاي توزيعي اثبات كردند وقفه ي عليـت ردند كه در مواردي كه يـك رابطـه بيان

شـود، افـزايش مصـرف گرنجري يك طرفه از مصرف انرژي به رشد اقتصادي مشاهده مي
در ايـن صـورت بايـد در اجـراي هرگونـه سياسـت. انرژي محرك رشد اقتصـادي اسـت 

 

1- Ma et al. 
2- Auto Regressive Distributed Lag. 
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اي كـه اعمـال چنـين جويي در مصرف انرژي با احتياط كامل عمل كرد، بـه گونـه صرفه
م ي عليـت در حالاتي كه يك رابطه. نجر به آثار انقباضي بر رشد اقتصادي نشودسياستي

تـوان نتيجـه شود، مـي گرنجري يك طرفه از رشد اقتصادي به مصرف انرژي مشاهده مي
و بنابراين سياسـت صـرفه  در گرفت كه رشد اقتصادي مقدم بر مصرف انژري بوده جـوي

اق مصرف انرژي را مي و مسـتور. تصادي به كار گرفـت توان بدون كمك بر رشد كرباسـي
سـازي اي به بررسـي كـاربرد تجـارت الكترونيـك در بهينـه در مطالعه،)1385(طهراني 

و كاهش آلودگي و نشان دادنـد بـا گسـترش هاي زيست مصرف انرژي محيطي پرداختند
و مصـرف انـرژي در كشـور كـاهش ميزان هزينه،تجارت الكترونيك و نقـل هـاي حمـل

ميي از آلودگيسويو از يابد مي به طوري كـه تنهـا،دشو هاي زيست محيطي نيز كاسته
و برق منجر به صرفه و جـويي پرداخت الكترونيكي قبوض گاز، آب هـاي كـلان اقتصـادي

.جويي زيادي در مصرف انرژي شده است رفهص
و همكاران بين مصرف نهـايي انـرژي در بخـشي به بررسي رابطه،)1385(بهبودي

و تجاري خانگ وو بخش) به عنوان تقاضاي نهايي انرژي(ي و نقـل و حمـل هاي صـنعت
و رشد اقتصادي ايـران از سـوي) اي انرژي به عنوان تقاضاي واسطه(كشاورزي  از يك سو

و، با استفاده از روش1346-83هاي ديگر طي سال هاي آزمون عليت گرنجـر اسـتاندارد
از. تصحيح خطا پرداختند ايـني دهنـده عليت گرنجر استاندارد شده نشـان نتايج حاصل

وي است كه يك رابطه عليت گرنجر يك طرفه از تقاضاي نهايي انرژي به رشد اقتصـادي
و تقاضـاي واسـطهي علّ يك رابطه . اي انـرژي وجـود داردي دو طرفه بين رشد اقتصـادي

كو هاي تصحيح خطا نيز نشـان مـي نتايج حاصل از برآورد مدل و تـاه دهـد كـه در مـدت
و بلندمدت، رابطه و رشـد اقتصـادي ي عليت گرنجري دوطرفه بين تقاضاي نهايي انرژي
و رشـد اقتصـادي وجـود دارد تقاضاي واسطه و همكـاران. اي انرژي حسـني صـدرآبادي

بــه شــكل مجمــوع مصــرف(بــين مصــرف انــرژي علّــي بــراي آزمــون ارتبــاط،)1386(
ب هاي نفتي، مصرف فرآورده و مصرف و توليد ناخـالص داخلـي در ايـران)رقگاز ، اشتغال
و تحليل،1380-85يهطي دور و آزمـون عليـت هسـيائو اسـتفاده گراهماز تجزيه يـي
يـي بـراي گرا هـم يـي جوهـانس نشـان داد كـه سـه بـردار گراهمآزموني نتيجه. كردند

و نتايج آزمون عليت بيانگر عليت از،متغيرهاي موردنظر وجود دارد مصـرف يـك طرفـه
و مصرف انرژي است و از اشتغال به توليد ناخالص داخلي . انرژي به توليد ناخالص داخلي

ب هم و تجزيـه بررسي رفتار پوياي مدل، واكنش تكانـهه منظورچنين واريـانس نيـزي اي
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. نتايج آزمون عليـت اسـتي كننده كه نتايج حاصل از اين دو نيز تأييد،وارد تحليل شده
مورد بررسي در ايران محرك توليد ناخالصي دورهو اشتغال در طول پس مصرف انرژي
و همكـاران. هرچند كه اشـتغال مقـدم برمصـرف انـرژي اسـت. داخلي بوده است آمـاده

(ARDL1)هاي تـوزيعي اي با استفاده از الگوي خودبازگشتي با وقفه در مطالعه،)1388(

و كوتاهي بلندم وجود رابطه،(ECM2)و الگوي تصحيح خطا مدت بين مصرف نهـايي دت
و مصرف نهايي حامل و رشد، هاي نفتي، برق هاي مختلف انرژي شامل فرآورده انرژي گاز
و اشتغال در بخش را مـورد 1350-82هاي هاي مختلف اقتصاد ايران طي سال اقتصادي

و بلند نتايج بررسي نشان داد كه يك رابطه. بررسي قرار دادند مـدتي عليت كوتاه مدت
و مصرف وجـودمنهايي انرژي برق بـر رشـد اقتصـادي يك طرفه از مصرف نهايي انرژي

مدت يك طرفه نيز از رشد اقتصادي به مصرف نهايي گـازي عليت كوتاه يك رابطه. است
ي عليت يك طرفه از مصـرف نهـايي انـرژي علاوه بر اين يك رابطه.استوجودمطبيعي 

و يك رابطدر بخش صنعت به رشد ارزش افزود و عليـت كوتـاهيهه در اين بخش مـدت
 بلندمدت يك طرفه از مصرف نهايي انرژي برق در بخش كشاورزي به رشد ارزش افـزوده 

.وجود دارد

 مدل-3
هايي كه در كشورهاي مختلف انجام گرفته است، سـرمايه، نيـروي كـار، طبق بررسي

و انرژي، عناصر اصلي رشـد اقتصـادي هسـتند  نـابراين در يـك مـدل رشـدب،تكنولوژي
مي4صادي، اقت ، (L)، نيـروي كـار (K)كـه شـامل سـرمايه،ندشو متغير كليدي تركيب

به،ندهست (T)و جريان تكنولوژيكي (E)انرژي : باشدمي)1(يهشكل رابط لذا تابع توليد

)1(( ) ( ( ), ( ), ( ), ( ))y t f k t L t E t T t=

و داراي نرخ رشد فرض كنيد تكنولوژي برون پس جريان بهبـود،استCثابت زا بوده
:دكربيان)2(ي توان به صورت رابطه تكنولوژيكي را مي

)2(( ) CtT t Ae=

1- Auto Regressive Distributed Lag. 
2- Error Correction Mechanism. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

29 ...جويي مصرف انرژي در بخش صنعت بررسي اثر پيشرفت تكنولوژي بر صرفه

و بـا تئـوري رشـد تابع توليـد كـاب داگـلاس را كـه جهـت تحليـل سـاده تـر اسـت
و در تعادل مي،نئوكلاسيكي سازگاري داشته تـابع. كنـيم وضعيت با ثباتي دارد، انتخاب

ميي وليد كاب داگلاس، همگن از درجهت nعوامـل توليـدي يعنـي اگـر همـه،باشد يك

ميبرn توليد نيز،برابر شود و انرژي، توليد نهايي كار.دشو ابر در،سرمايه و مثبـت بـوده
توليد نهـايي سـرمايه بسـيار،شما از سرمايه خيلي كم باشدي صورتي كه ميزان استفاده

بيي استفادهو اگر ميزان استاندك  نهايت افزايش يابد، توليـد نهـايي شما از سرمايه تا
.1شد سرمايه صفر خواهد

مي)3(ي پس تابع توليد كاب داگلاس به صورت رابطه :شود مطرح

)3(
γβα

= )t(E)t(L)t(K
ct

Ae)t(Y

)4(β−α−=γ 1
مي)3(يهلذا رابط :نوشت)5(يهبه صورت رابط توان را

)5(
βα

γ−

=
γ

LK

Y
A

ct
e)

Y
E(

1

مي)5(يه، رابط)4(ي توجه به رابطه با :شتنو)6(يهتوان به صورت رابط را

)6(
βα

=
γ

)
L
Y()

K
Y(A

ct
e)

Y
E(

،)6(يهدر رابط
Y
E=χ،و بيانگر شـدت مصـرف انـرژي kو اسـت بوده

Yy
K

=

وي بيانگر توليد سرانه سرمايه بوده
L
Y

l
y مينيروي كاري توليد سرانه= دهد را نشان

: بيان كرد)7(ي را به صورت رابطه)6(ي رابطه. توان پس مي

)7(
βα

=
γ

χ )
l

y()
k

y(A
ct

e

1- Inada Condition. 
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 1388زمستان/23شمارة/ سال ششم/ مطالعات اقتصاد انرژيةنام فصل 30

مي)7(يهبطاز را : گيريم لگاريتم

)8()t(
l

Lny)t(
k

LnyLnAct)t(Ln β+α=++χγ

مي)9(يهو رابط گيريمميمشتق،)8(يهاز رابط :دشو حاصل

)9(c
)t(

l
y

)t(
l

y

)t(
k

y

)t(
k

y

)t(
)t(

−β+α=
χ
χ

γ
&&

&

χ
χ
&

،بيانگر نرخ رشد شدت مصرف انرژي،
k

k
y
y&،خ رشدنر

k
yو

l

l
y
y&،نرخ رشد

l
y

مينرخ رشد تكنولCاست) محصول به نيروي كار( )9(ي لـذا رابطـه دهـد، وژي را نشان

مي اين طور كه بيان ميزان،تر باشد بيش (C)رشد تكنولوژي وقتي كند
χ
χ
&

ن رخ رشـد يا

)
Y
E(و شدت مصرف انركم،انرژي به توليد ژي از رشد پـاييني برخـوردار تر خواهد شد

.دشو مي

ها داده-4
در اين مقاله به دنبال بررسي اثر بهبود تكنولوژي بر شدت مصـرف انـرژي در بخـش

و كشاورزي هستيم ت بـه به طور كلي شدت مصرف انرژي در بخش صنعت نسب. صنعت
و كارخانه در كارگاه ويژهبه،تر است بخش كشاورزي بيش كه ها توليـد محصـول بـراي ها

در آلات جديد با قابليت صرفه لذا وجود ماشين،تري وجود دارد نياز به انرژي بيش جـويي
مـ مصرف انرژي مي ثرؤتواند در راستاي كاهش شدت مصرف انرژي در اين بخش به طور

از نفـت، شاملورزي مصرف انرژي به صورت استفاده از سوختدر بخش كشا.دكنعمل
مي،باشدو گاز مي آلات بـا قابليـت توانـد در راسـتاي توليـد ماشـين كه بهبود تكنولوژي

.جويي در شدت مصرف انرژي عمل كند صرفه
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31 ...جويي مصرف انرژي در بخش صنعت بررسي اثر پيشرفت تكنولوژي بر صرفه

دو تأثيربررسي دقيق به منظور جريان بهبود تكنولوژي بر شـدت مصـرف انـرژي در
و كشاور شـ 1365-186هاي از آمار مربوط به سال،زيبخش صنعت و آمـار اسـتفاده ده

و) هاي فسيلي سوخت(ي مربوط به مصرف انرژي در برگيرنده ميزان مصـرف نفـت، گـاز
به. بخش مذكور است2گازوئيل در  ي گـر ارزش افـزوده بـه ترتيـب بيـانYآمار مربوط

و ارزش افـزوده ،K،)1376سـال بـه قيمـت ثابـت(خـش صـنعتبي بخش كشـاورزي
و صنعت به قيمت ثابت سـال بيانگرموجودي سرمايه در بخش Lو 1376هاي كشاورزي

مركـزي هاي بانك آمارهاي مذكور از ترازنامه. نيز نيروي كار شاغل در اين دو بخش است
و وزارت نيرو به و دست آمدهو از طريق مراجعه به مركز آمار . بيانگر زمان استtاند

و وزارت ررسي دقيقب به منظور تر با استفاده از آمارهاي به دست آمده از مركـز آمـار
آنهشدترسيم)7(تا)1(نمودارهاي،نيرو .پردازيم ها مي اند كه در ادامه به بررسي

آني ارتباط ارزش افزوده-1 نمودار و نيروي كار در  بخش كشاورزي

از هاي مربوط به سال چون داده-1 به86هاي بعد و نش امل در هيچكطور وجود نداشته از،ده بوديك از منابع ذكر
.دشزماني استفادهي اين فاصله
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و نيروي كار درآنبخش صنعتي ارتباط ارزش افزوده–2نمودار

در،)1(در نمودار و و نيروي كار شاغل در بخش كشـاورزي ارتباط بين ارزش افزوده
و نيروي كار شـاغل در ايـن بخـشي ارتباط بين ارزش افزوده،)2(نمودار  بخش صنعت

كه با افزايش نيروي كار شاغل در اين دو بخش ارزش افزوده نيز فزونـي،نشان داده شده
بخـش بـه مـرور2ما كاملاً مشهود است كه نرخ استفاده از نيروي كار در ايـنا يابد، مي

مي،شده استتر زمان كم كربهبود تكنولوژي در توان كه علت آن را .دجستجو

آن-3نمودار و مصرف انرژي در  ارزش افزوده بخش كشاورزي
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33 ...جويي مصرف انرژي در بخش صنعت بررسي اثر پيشرفت تكنولوژي بر صرفه

وب2ي به ترتيب ارتبـاط بـين ارزش افـزوده)4(و)3(در نمودارهاي خـش صـنعت
و مصرف انرژي در اين دو بخش نشان داده شده،  با افـزايش به اين طور است،كشاورزي

ها نيـز فزونـي يافتـه، بـه ميزان مصرف انرژي در اين بخش،بخش2ارزش افزوده در هر 
،تري بـوده اسـت بخش مستلزم صرف انرژي بيش2طوري كه بهبود ارزش افزوده در هر 

ا هاي ساليهدر فاصل ويژهبه(نرژي در بخش كشاورزي به تدريج ولي اين افزايش مصرف
كم،)86-1383 تـوان ايـن كـاهش را بـه بهبـود كـه مـي،تـري برخـوردار بـوده از رشد

از تكنولوژي، استفاده بيش و كارآمديآورفنتر آلات نسـبت تر شـدن ماشـين هاي جديد
د ويژه داد، به بـه صـورت بـرق دار(ر ايـن بخـش استفاده از انرژي برق به جاي گازوئيـل

به. نقش اساسي در كاهش مصرف انرژي داشته است)ها كردن چاه در بخش صنعت نيز
از بيشي علت استفاده و كارخانه هاي جديد در كارگاهيآورفنتر ميـزان،هاي توليدي ها

. به بعد نسبتا كاهش يافته است 1380استفاده از انرژي در اين بخش از سال 

و مصرف انرژي درآني ارزش افزوده-4مودارن  بخش صنعت

وي ارتباط بين ميزان سرمايه،)6(و)5(در نمودارهاي خالص در دو بخـش صـنعت
ش در است،دهكشاورزي در مقابل ارزش افزوده اين دو بخش رسم كه منظـور از سـرمايه

و كشاورزي، موجودي سـي هاي سرمايه بخش صنعت در 1376ال خالص به قيمت ثابت

0.0

20000.0

40000.0

60000.0

80000.0

100000.0

120000.0

1365
1366

1367
1368

1369
1370

1371
1372

1373
1374

1375
1376

1377
1378

1379
1380

1381
1382

1383
1384

1385
1386

0

20

40

60

80

100

120

140
YN?ف اA?ژي در 578

 RBA [\G8 ن]@M@N) RSTU
_;م)

578 HودDIارزش ا
(M@N@;رد رL;ل) RSTU

ارزش
 HودDIا
 578

 RST6U
(M@N@;رد
رL;ل)

YN?ف
اA?ژي 

در 578 
 RST6U
(M@N@[ن 
[\6G8

RBA _6;م 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1388زمستان/23شمارة/ سال ششم/ مطالعات اقتصاد انرژيةنام فصل 34

شـ1از سايت بانك مركـزي ايـران بخش مذكور است كه دو دو. ده اسـت اسـتخراج ايـن
هاي مورد نظـر خالص در طول سالي دهند كه ميزان استفاده از سرمايهمي نمودار نشان

و كشاورزي2در  .افزايش يافته است،بخش صنعت

و سرمايه-5نمودار آن ارتباط بين ارزش افزوده بخش صنعت  خالص

آن-6 نمودار و سرمايه خالص  ارتباط ارزش افزوده كشاورزي

و بخشي نيز از سايت بانكي با مراجعه،آمار مربوط به متغيرهاي مورد نظر-1 حضوري به مركز آمار ايران حاصل
گ) www.cbi.ir(مركزي  .ديده استراستخراج
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35 ...جويي مصرف انرژي در بخش صنعت بررسي اثر پيشرفت تكنولوژي بر صرفه

و كشاورزي رسم،)7( در نمودار . ده اسـتششدت مصرف انرژي در دو بخش صنعت
مي همان در در سال،باشد طور كه در اين نمودار مشهود هاي اخير شدت مصـرف انـرژي

كمبخش صنعت نسبت به بخش كشاو ولي شدت مصرف ردار بوده،تري برخو رزي از رشد
.استتر از بخش كشاورزي انرژي در بخش صنعت بيش

و كشاورزيي مقايسه-7نمودار  شدت مصرف انرژي در دو بخش صنعت

 تجربيي مطالعه-5
تجربي، ابتدا به بررسي مانايي متغيرها بـا اسـتفاده از روشي انجام مطالعهبه منظور

.آمده است)1(كه نتايج آن در جدول پردازيم،مي (ADF)ديكي فولر تعميم يافته 

ها آزمون مانايي داده-1جدول
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. متغيرها مانا هستند، تماميα=%10در سطح،)1(مطابق با جدول
مي NLSرا با روش)3(يهرابط،بعديهدر مرحل بـدين گونـه ضـرايب. زنيم تخمين

و كشاورزي تخمين زده مي آورده شـده)2(كـه در جـدول،شـود براي دو بخش صنعت
. است

 NLSبا روش)3(ي نتايج تخمين رابطه-2جدول

 ضرايب بخش كشاورزي بخش صنعت
 برآوردtي آماره آوردبرtي آماره

18/27271/015/2724/0 ثابت
107/2041/0035/2038/0C

101/2264/0094/2259/0α
065/2334/0073/2343/0β
991/1402/0004/2398/0γ

840
2

/R =80
2

/R =

042 /dw =

780
2

/R =820
2

/R =

012 /dw =

و كشاورزي در جدول بـالا نشـان داده انجامبرآوردهاي گرفته براي دو بخش صنعت

Rكه در هر دو بخش،شده Rو2 بـراي دو بخـش)3(يهلذا رابط ـست، بالا نسبتا2ً
ميصن و كشاورزي به شرح زير :باشد عت

)10(صنعت
4020334026400410

72710
/

E
/

L
/

K
t/

e.Y =

)11(كشاورزي
3980343025900380

7240
/

E
/

L
/

K
t/

e/Y =

حاصل)13(و)12(روابط،)9(يهضرايب برآورد شده در رابطدر نظر گرفتن، لذا با
:آيد مي
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(صنعت( (12(0410334026404020 /

l
y

l
y

/

k
y

k
y

// −+=
χ
χ

&&
&

0380343025903980)13(كشاورزي /

l
y

l
y

/

k
y

k
y

// −+=
χ
χ

&&
&

و بـراي041/0 براي بخش صنعت نرخ رشد تكنولوژي،)13(و)12(يهمطابق رابط
. است038/0اورزي بخش كش

 سـبب اگر تكنولوژي در بخش صنعت يا كشاورزي رشد كند، چون بهبود تكنولـوژي
و نيروي كار مي و افزايش توليد نهايي سرمايه شـود، كارفرمايـان ميـزان بـه بهبود توليد

و نيروي كار را افزايش مي سرمايهي توليد سرانه استن ممك لذا،دهند كارگيري سرمايه
س نرخ رشد تكنولوژي رشد كند، امـا ايـن امكـاني نيروي كار نيز به اندازهي رانهو توليد

و توليد سرانهي نيز وجود دارد كه توليد سرانه كم كار بيشي سرمايه . تر رشد كنند تر يا
و انجام برايجا بنابراين در اين مي،تر بررسي راحتساده سازي كنيم كه در بخـش فرض

و توليد سرانهي سرانهصنعت نرخ رشد توليد  نيـروي كـار برابـر بـا نـرخ رشـدي سرمايه
رشـد كنـد،041/0پس در اين حالت اگر تكنولـوژي بـه طـور متوسـط،باشد تكنولوژي 
ميي توليد سرانه و توليد سرانه نيروي كار نيز به همين اندازه رشد و بـدين سرمايه كنـد

مي)14(ي رابطه شكلبه)12(يهرابط صورت و رابطـه در بـا فـرض برابـر)13(ي آيـد
و توليد سرانه)038/0(بودن نرخ رشد تكنولوژي  سـرمايه،ي با نرخ رشد توليد سرانه كار

مي)15(يهبه صورت رابط :آيد در

)14(414133404126404020 %)(%/)(%// −+=
χ
χ&

)15(383834303825903980 %)(%/)(%// −+=
χ
χ&

دهد كـه بهبـودمينشان264/0)041/0(+334/0)041/0(، عبارت)14(يهدر رابط
و توليد سـرانهي تكنولوژي منجر به افزايش نرخ رشد توليد سرانه نيـروي كـاري سرمايه
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ولـي،شـدت مصـرف انـرژي را افـزايش داده اسـت)14(ي لذا قسمت اول رابطـه،شده
در مــورد. شــدت مصـرف انــرژي اسـتيهكاهنـد))14(ي قسـمت دوم رابطــه(041/0
بهبود تكنولـوژي بـر تأثيربيانگر،259/0)038/0+(343/0)038/0(عبارت)15(يهرابط

شـدت مصـرف انـرژيي كاهنـده038/0ولي عبـارت،افزايش شدت مصرف انرژي است
حال مقدار اين دو عبارت منجر به افزايش يا كاهش نـرخ رشـد شـدت مصـرف. باشد مي

:داريم)15(و)14(روابطاز. شود انرژي مي

/%)16(بخش صنعت
)t(
)t( 14−=

χ
χ&

/%)17(بخش كشاورزي
)t(
)t( 83−=

χ
χ&

كـاهش نـرخ رشـد شـدت مصـرف1/4٪لذا پيشرفت تكنولوژي، به ترتيب منجر بـه
در بخـش كشـاورزي كاهش نرخ رشـد شـدت مصـرف انـرژي8/3٪و در صنعت انرژي 

.خواهد شد
كند، توليـد رشد041/0در قسمت قبل فرض كرديم اگر تكنولوژي در بخش صنعت

و توليد سرانهي سرانه ميي سرمايه اما اين امكـان،كند نيروي كار نيز همين مقدار رشد
و توليد سرانهي نيز وجود دارد كه توليد سرانه كم كار بيشي سرمايه رشد كننـد،تر تر يا

و نيروي كار شـده سببچون بهبود تكنولوژي  و افزايش توليد نهايي سرمايه بهبود توليد
و نيروي كار را افـزايش مـي  پـس بـدين. دهنـدو كارفرمايان ميزان به كارگيري سرمايه

و توليد سرانهي صورت بهبود تكنولوژي منجر به افزايش نرخ رشد توليد سرانه ي سرمايه
.برابر با نرخ رشد تكنولوژي نباشد ممكن استكه،شود نيروي كار مي

.هاي واقعي پرداختيم به بررسي دادهتر اين مسئله بررسي دقيق به منظورلذا
در( آوري شـده هاي جمع مطابق با داده و آمـار موجـود بـا مراجعـه بـه وزارت نيـرو

مقدار،)هاي بانك مركزي ترازنامه
k

k
y
y&و

l

l
y
y&هاي مورد بررسي به طور سالي در فاصله

و031/0و براي بخش كشـاورزي054/0و064/0متوسط براي بخش صنعت به ترتيب 
را حسـاب)15(و)14(اگر بخواهيم با توجه به اين اعداد، روابط. محاسبه گرديد072/0
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َكنيم، روابط َو)14( ازشحاصل)15( و ي مقادير سويده
χ
χ&ذيلدر هر بخش به شرح 

ميد به :آيد ست

َصنعت )14(415433406426404020 %)(%/)(%// −+=
χ
χ&

َكشاورزي )15(387234303125903980 %)(%/)(%// −+=
χ
χ&

َپس روابط َو)16( : به شرح زير خواهد بود)17(

َبخش صنعت )16(%/531−=
χ
χ&

َبخش كشاورزي )17(%/ 321=
χ
χ&

و محاسبات انجام گرفته در ايران طي سال لذا طبق بررسي ، 1386تـا 1365هـاي ها
و تكنولوژي منجر به كاهش نـرخ رشـد مصـرف انـرژي در بخـش بهبود هـاي كشـاورزي

َاست كه روابط شدهصنعت  َو)16( .به وضوح بيانگر اين امر هستند)17(

 گيري نتيجه-5
و انـرژي در اين مقاله از يك تابع توليد كاب داگلاس كه در آن نيروي كـار، سـرمايه

ف و در به بررسي اثـر بهبـود 1386تا 1365هاي ساليهاصلعوامل توليد بودند، استفاده
منظور از انرژي در اين مقالـه، مصـرف نفـت،(تكنولوژي بر نرخ رشد شدت مصرف انرژي

و گازوئيل  شد) است) هاي فسيلي سوخت(گاز و كشاورزي پرداخته . در دو بخش صنعت
در ايـني از صـرفه جـويي بزرگ ـها در بخش كشاورزي نشان دادند كه بخش بررسي

طـور اما همـان.بخش مربوط به جايگزيني انرژي برق به جاي مصرف گازوئيل بوده است
َو)17(و)16(كه از روابط  َو)16( جـويي در مصـرف ميزان صـرفه،مشهود است)17(

و بهبـود تكنولـوژي بـر شـدت انرژي با پيشرفت تكنولوژي در بخش صنعت بيش تر بوده
كه دليل آن را نيز بـه كـار،ر از كشاورزي مؤثر بوده استت مصرف انرژي در صنعت بيش

و وابسته بودن بيش گرفتن ماشين ص آلات كارآمدتر در بخش صنعت نعت به تكنولوژي تر
و كارگاه به طوري كه در كارخانه توان ذكر كرد، مي آلات تر از ماشين ها با استفاده بيش ها
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از طرفي در اينجا ذكر ايـن.د يافتكاهش خواه هاي فسيلي جديد ميزان مصرف سوخت
و آب را در نظر نگرفتيم، لذا امكـان دارد) برق(نكته ضروري است كه ما انرژي الكتريكي 

مي با بهبود تكنولوژي، ماشين آلاتـي كـه بـا كنند جـايگزين ماشـين آلاتي كه با برق كار
و منابع سـوخت تغيـر كنـد سوخت فسيلي كار مي حا. كنند شده لـت نيـز ولـي در ايـن

و روند بهبود تكنولوژي منجر به كارآمدتر بودن ماشين مطمئناً تكنولوژي آلات هاي جديد
شد جوييو ايجاد صرفه .هاي فراوان در مصرف انرژي خواهد
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