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OECD در كشورهاي ١تحليلي از روند شدت انرژي
٢  

 
  
  
  

     دكتر رحيم دلالي اصفهاني    دكتر عليمراد شريفي    دكتر مصطفي عمادزاده
  مهدي صفدري
  

  توليد ناخالص داخلي/ پذيري قيمت  برگشت/ تقاضاي انرژي / شدت انرژي  

   چكيده 
تنوع انرژي در ارتباط بوده سير تحولات اقتصادي در قرون اخير با كاربرد م

 OECDكشورهاي  اقتصادي هفتاد كه با ركود هاي انرژي دردهه است،اما بحران
. اي در ادبيات اقتصادي پيدا كند نيز همراه بود، سبب شد انرژي جايگاه ويژه

اي از مصرف انرژي را به خود اختصاص  كشورهاي صنعتي نه تنها سهم عمده
در مصرف انرژي بوده و شدت انرژي  بالايي راندمان ياند، بلكه عموماً دارا داده

هاي مختلف  مطالعه روند تغييرات شدت انرژي در دوره. باشد در آنها پايين مي
توان آن را   مي دهد كه ، الگويي به دست ميOECDرشد اقتصادي كشورهاي 

. برد بكار صادركننده انرژي كشورهاي انرژي ريزي بخش بيني و برنامه براي پيش
در اين تحقيق تأثيرات قيمت انرژي و توليد ناخالص داخلي بر شدت انرژي 
بررسي شده و رابطه تقارن و عدم تقارن شدت انرژي با قيمت و توليد ناخالص 

دارد  آن دلالت بر اين تحقيق آمده از نتايج به دست. داخلي تحليل گرديده است
بلكه حتي زماني  الص داخليناخ و توليد كه نه تنها به دنبال افزايش قيمت انرژي

بدان  اين و است كاهش يافته شدت انرژي نيز اند، كاهش يافته متغيرهاي مزبور كه
هاي انرژي دهه هفتاد بستر ساز انقلاب صنعتي نويني شده  معني است كه بحران

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Energy Intensity 
2. Organization for Economic Cooperation and Development 

   عضو هيأت علمي گروه اقتصاد دانشگاه اصفهان 
   دانشجوي دوره دكتراي اقتصاد دانشگاه اصفهان

 ٩٥‐١٣٨٢،١١٨، پاييز٢٨فصلنامه پژوهشنامه بازرگاني، شماره 
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 96 پژوهشنامه بازرگاني

  .سازي مصرف انرژي متجلي گرديده است است كه در افزايش كارايي و بهينه

  مقدمه 
شـود كـه در     از انرژي به عنوان يكي از عوامل مهم توليد نـام بـرده مـي              طي دو دهه اخير   

اي در حيـات      كننـده   كنار ساير عوامـل توليـد نظيـر كـار، سـرمايه و مـواد اوليـه نقـش تعيـين                    
لذا مطالعات روند تحولات ساختار سيستم انـرژي، بررسـي          . اقتصادي كشورها به عهده دارد    

جـويي    كان جايگزيني سوختها با يكديگر، صـرفه      نوسانات مصرف و قيمت انرژي، بررسي م      
باشـد كـه ازاهميـت        در مصرف انرژي و همچنين كاهش شدت انرژي از جمله مواردي مـي            

اي افـزايش   با توسعه و پيشرفت اقتصادي، اهميت انرژي به طور فزاينـده   . خاصي برخوردارند 
اي اسـت كـه       بالا بودن شدت مصرف انـرژي در توليـد محصـولات صـنعتي پديـده              . يابد  مي

تـاريخ تحـولات انـرژي نشـان        . كشورهاي در حال توسعه از جمله ايران با آن روبرو هسـتند           
المللـي مبـدل شـده و     دهنده اين امر مهم است كه انرژي به يك عامل سياسي در روابط بـين              

اند از تأثير سياسي آن بر وضعيت اقتصـادي           كشورهاي عمده صادركننده آن، هرگز نتوانسته     
لذا اهميت اين موضوع براي كشورهاي صاحب انـرژي جهـان           . ي خود بدور باشند   و اجتماع 

سوم، دو چندان بوده و شناسايي انرژي و مسائل مربـوط بـه آن از جملـه تـأثيرات انـرژي در             
توانـد راهگشـاي      توليد و رشد اقتصادي كشورهاي صنعتي و همچنين روند شدت انرژي مي           

  .برخي از مشكلات آنها باشد
هـاي مختلـف رشـد اقتصـادي كشـورهاي            وند تغييـرات شـدت انـرژي در دوره        مطالعه ر 

OECD           الگوئي براي بررسي ارتباط بين مصرف انرژي و رشـد صـنعتي كشـورهاي در حـال 
ريـزي در بخـش انـرژي     بينـي و برنامـه   تـوان آن را بـراي پـيش    دهـد كـه مـي    توسعه ارائه مـي  

البتـه سـاختار اقتصـادي      .  كـاربرد  كشورهاي در حال توسعه بويژه صـادركنندگان انـرژي بـه          
براي بررسي وضعيت انرژي در ايـران بايـد بـه انـرژي از ديـد      . كشورها با يكديگر فرق دارد   

زيـرا  . يك كالاي مصرفي، نهاده توليدي و بزرگتـرين منبـع درآمـد ارزي كشـور نگريسـت                
نـرژي  درمقطع كنوني نفت مهمترين منبع درآمـد ارزي و داراي ارزش راهبـردي در تـأمين ا        

طي چند دهه اخير كه اقتصاد ما يك اقتصاد وابسـته بـه درآمـد انـرژي                 . مصرفي كشور است  
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 OECD   97 روند شدت انرژي در كشورهاي تحليلي از

هـاي آن حـرف آخـر را       نفت و تك محصولي بـوده اسـت، تقاضـاي انـرژي نفـت و قيمـت                
هاي جهاني و داخلي انرژي همواره اقتصاد ايـران را            نوسانات قيمت . اند  دراقتصاد داخلي زده  

هاي سالانه كشور     هاي بلندمدت و بودجه     ساخته و لذا تحقق برنامه    با مشكلات زيادي مواجه     
علاوه بر ذخاير عظيم داخلـي،  . باشد تر از تقاضاي انرژي مي هاي دقيق بيني  مستلزم انجام پيش  

باشـد و درايـن    اي واقـع شـده اسـت كـه داراي بيشـترين ذخيـره انـرژي مـي         ايـران در منطقـه  
ز مسائل مربوط به انـرژي بـويژه شـدت انـرژي، بـه              تري ا   توان با شناسايي عميق     خصوص مي 

  .ريزي بهتري انجام داد لحاظ سياسي و اقتصادي، برنامه
 ميلادي، جهان با دو ضربه بزرگ انرژي روبرو گرديد و ايـن مـاده     ١٩٧٠با ورود به دهه     

اي كـه   اي يافـت بـه گونـه    حياتي به عنوان يك قيد مهم در محاسبات اقتصادي جايگاه ويـژه      
  .اي پيدا كرد العاده شدت انرژي در كشورهاي صنعتي اهميت فوقكاهش 

، نشانگر اين واقعيت است كـه       OECDبررسي روند تغييرات شدت انرژي در كشورهاي        
طي سالهاي اخير ميزان شدت انرژي در اين كشورها كاهش چشمگيري يافته اسـت و دليـل                

ي بـه دليـل فنـاوري برتـر و          كننـده انـرژ     اصلي آن بالا رفتن كارائي حرارتي وسـائل مصـرف         
 شـدت    اما در كشورهاي در حال توسعه،     . جويي در مصرف انرژي بوده است       همچنين صرفه 

هــاي غيـر توليــدي   انـرژي همچنـان بالاســت و سـهم عمــده مصـرف انـرژي، صــرف بخـش      
عنوان نمونه در كشور ايران قيمت ارزان انرژي، وفور اين منبع خـدادادي، عـدم                 به. گردد  مي

يزي درست، فقدان سياست مناسب بـراي اصـلاح سـاختار مصـرف، توليـد و توزيـع                  ر  برنامه
اي كـه امـروزه ايـران بـا توجـه بـه               باعث اتلاف شديد انرژي در كشور شده است، بـه گونـه           

لـذا لازم اسـت جهـت      . آيد  ساختار اقتصادي خود يكي از كشورهاي پر مصرف به شمار مي          
بررسـي  . كشـورهاي موفـق اسـتفاده نمايـد      كاهش مصرف و بالتبع شدت انـرژي از تجـارب           

در ايـن مقالـه   . تواند در اين زمينه راهگشا باشـد   مي OECDروند شدت انرژي در كشورهاي      
 از طريـق افـزايش كـارائي در مصـرف انـرژي بـر               OECDنشان خواهيم داد كـه كشـورهاي        

ژي و توليـد    تعيـين تـأثير قيمـت انـر       ) ١: اند و ايـن امـر از طريـق          هاي انرژي فائق آمده     بحران
تعيين تأثيرات افزايش و كاهش قيمت انرژي بـر شـدت           ) ٢ناخالص داخلي بر شدت انرژي        

تعيين تأثيرات افزايش و كاهش توليد ناخالص داخلي بـر شـدت انـرژي صـورت                ) ٣انرژي    
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 98 پژوهشنامه بازرگاني

  .خواهد گرفت
پس از مقدمه در بخش دوم مروري بر ادبيـات شـدت            : اين مقاله شامل شش بخش است     

پـس از معرفـي الگـوي       . خش سوم مباحث نظري موضوع بيـان گرديـده اسـت          انرژي و در ب   
سـرانجام،  . تحقيق در بخـش چهـارم نتـايج تجربـي مـدل در بخـش پـنجم ذكـر شـده اسـت                   

  .گيري مقاله ارائه گرديده است نتيجه

  مروري بر ادبيات شدت انرژي. ١
و بـه  هاي مهم اقتصادي كه نشانگر نحوه و شدت مصـرف انـرژي اسـت     يكي از شاخص  
شـدت انـرژي   . باشـد  دهد، شدت انرژي مي بري در هركشور را نشان مي عبارتي ميزان انرژي  

تـوان بـه رونـد تغييـر كـارآيي مصـرف انـرژي در سـالهاي          شاخصي است كه توسط آن مـي  
برحسـب  (بري عبارت است از مقـدار مصـرف انـرژي       شدت انرژي يا انرژي   . مختلف پي برد  

  ).بر حسب ميليارد دلار( توليد ناخالص داخلي به) ميليون بشكه معادل نفت خام
يافته و كشـور      كشور توسعه (ميزان تغيير شدت انرژي بسته به ساختار اقتصادي هر كشور           

در كشورهاي توسعه يافته كاهش شدت انرژي، حاصل بهبود         . متفاوت است ) درحال توسعه 
وصي به تبعيـت  كنندگان خص هاي فني است كه مديريت واحدهاي توليدي و مصرف       سيستم

برداري معتدل از منابع و عوامل توليـد بـدان     از منطق اقتصادي و منش عقلائي در جهت بهره        
بعبارت ديگر مصرف عقلائي انـرژي در كشـورهاي توسـعه يافتـه، شـدت               . اند  همت ورزيده 

 به بعد رونـد نزولـي شـدت انـرژي در كشـورهاي      ١٩٦٠از دهه   . انرژي بهينه را به دنبال دارد     
هـاي   هاي انـرژي سـرعت آن بيشـتر شـده و بـا اجـراي سياسـت         آغاز و پس از بحران    صنعتي  

جويي در مصرف ذخائر منابع انرژي، مقـدار انـرژي لازم بـراي هـر            مديريت صحيح و صرفه   
از دلائل ديگر كـاهش شـدت انـرژي در ايـن كشـورها طـي                . واحد توليد كاهش يافته است    

بطور كلي با پيشـرفت اقتصـادي       . باشد  فني مي ، پيشرفت تكنولوژيكي و     ٢٠٠٠ تا   ١٩٧٣دوره  
  .يابد يافتگي، شدت انرژي كاهش مي و افزايش درجه توسعه

تواند ناشي از تغيير در كارآيي مصرف انرژي يا تغيير سـاختار              تحولات شدت انرژي مي   
چنانچه حجم توليد ناخالص داخلي ثابت باشد و كـارآيي مصـرف انـرژي بـالا       . اقتصاد باشد 
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 OECD   99 روند شدت انرژي در كشورهاي تحليلي از

از سـوي ديگـر تغييـر در سـاختار اقتصـاد و توليـد         . يابـد   ه شدت انرژي كاهش مي    رود، آنگا 
بعبارت ديگر شدت انرژي تحت تأثير دو عامـل  . تواند باعث تغيير در شدت انرژي گردد    مي

  : شود يكي مصرف انرژي و ديگري ميزان توليد، يعني واقع مي

)١ (                   EI = F (ED, GDP)  
: EIشدت انرژي   

: ED مصرف انرژي  
 : GDPتوليد ناخالص داخلي 

از سوي ديگر، مهمترين عاملي كه حجم مصـرف انـرژي و ميـزان توليـد را تحـت تـأثير            
هاي انرژي بسيار مشهود بوده       دهد، قيمت انرژي است و اين موضوع در بحران          قاطع قرار مي  

ر افـزايش   لذا جهت تبيين بهتر مباني نظري مربوط به شدت انرژي ضروري اسـت آثـا              . است
  .قيمت انرژي را بررسي نمائيم

  مباحث نظري. ٢
بحران انرژي، ناشي از شوك قيمت انرژي است كه به صورت افزايش در قيمت انـرژي              

قيمت انرژي از يك سو مصـرف و تقاضـاي انـرژي و از سـوي ديگـر توليـد                    . كند  تجلي مي 
هگـذر سـبب تحـولات      ناخالص داخلي و رشد اقتصادي را تحت تأثير قـرار داده و از ايـن ر               

هاي كار و سـرمايه، انـرژي         دانيم علاوه بر نهاده     زيرا همانطور كه مي   . گردد  شدت انرژي مي  
هـاي اقتصـاد كـلان مطـرح بـوده و جايگـاه               نيز به عنوان يكي از عوامل مهم توليد در بحـث          

هـاي اقتصـادي يـك جامعـه          اي در رشد و توسعه اقتصادي به عنوان برآيندتمام فعاليـت            ويژه
بـه عبـارتي    . لذا توليد تابعي از كار، سرمايه، انـرژي و مـواد اوليـه خواهـد بـود                . باشد  دارا مي 
  :داريم
)٢(                      Q=f(K, L, E, M)  

: Kسرمايه  

: Lنيروي كار  

: Eانرژي  
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 100 پژوهشنامه بازرگاني

: M مواد اوليه   
ش هـر  هاو سطح توليد رابطه مستقيم وجود دارد يعني افزاي         بين ميزان استفاده از اين نهاده     

از سـوي ديگـر مصـرف انـرژي كـه      . گردد هاي مذكور باعث افزايش توليد مي  يك از نهاده  
باشـد،   سنگ و برق مي  كننده انرژي از جمله نفت، گاز، زغال        هاي مختلف تأمين    شامل حامل 

به عبارت ديگر افزايش سطح     . باشد  هاي انرژي مي     حامل  خود تابعي معكوس از سطح قيمت     
  .شود گردد و اين امر منجر به كاهش توليد مي هش مصرف انرژي ميقيمت انرژي باعث كا

)٣ (       i= 0, g, c, e   0
iP

E ≤
∂
∂     E = E (P0, Pg,Pc, Pe)  

: Oil (o)نفت   
: Gas (g)گاز   

: Coal (c)زغال سنگ   
: Electricity (e)الكتريسته   

ت بودن قيمـت سـاير عوامـل        با فرض ثاب  (چنانچه شاخص كل قيمت انرژي افزايش يابد        
هـاي    امـا چنانچـه در مجموعـه حامـل        . يابـد    مصـرف آن كـاهش مـي        )M و   K  ،Lتوليد مانند   

هـا باشـد،      ها افزايش يابد، يا افزايش آن بيش از ساير حامـل            انرژي، تنها قيمت يكي از حامل     
خواهـد  ها جبـران      آنگاه مقداري از اثر افزايش قيمت اين حامل، توسط جانشيني ساير حامل           

هـا    ميزان اين جانشيني بستگي به اين امر دارد كه از نظر تكنيكي تا چه حد سـاير حامـل                  . شد
بنـابراين افـزايش قيمـت از       . بتوانند جانشين آن گردند و مدت زمان اين تعديل چقـدر باشـد            

زا به جاي آن خواهد شد و از سوي ديگـر در      هاي انرژي   يك سو باعث جانشيني ساير حامل     
در . هاي توليـد گشـته و ميـزان توليـد را كـاهش خواهـد داد           باعث افزايش هزينه   مدت  كوتاه

هـا خواهـد    هـا و حامـل   ها بستگي به تـوان جـايگزيني سـاير نهـاده       بلندمدت نيز افزايش هزينه   
كنندگان و توليدكننـدگان اقـدام    چنانچه قابليت جايگزيني وجود داشته باشد مصرف  . داشت

در اين صـورت تقاضـا بـراي منـابع انـرژي            . نمايند  ژي رقيب مي  به جايگزين نمودن منابع انر    
رقيب افزايش يافته و بـه دنبـال آن هزينـه توليـد منـابع رقيـب جهـت عرضـه بيشـتر در بـازار                         

  .يابد افزايش مي
هـاي انـرژي، اثـرات       هـاي ناشـي از قيمـت حامـل          به عقيده بسياري از اقتصاددانان شوك     
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ولـي در مـورد ايـن       . نعتي به همـراه داشـته اسـت       كلان اقتصادي شديدي براي كشورهاي ص     
گرچه همزمان با بحران انـرژي دهـه       . گيري در ادبيات اقتصادي اتفاق نظر وجود ندارد         نتيجه
 و پيامدهاي بعد از آن رشد اقتصادي كشورهاي پيشـرفته صـنعتي دچـار كـاهش شـد،             ١٩٧٠

مل اصـلي ايـن ركـود      گروهي از اقتصاددانان عا   . لكن در اين خصوص دو نظريه وجود دارد       
را تأثير افزايش قيمت انرژي دانسته و گروه ديگري با تجزيه و تحليـل شـرايط اقتصـادي در                   

اند كه بحـران انـرژي عامـل اصـلي ايـن ركـود نبـوده                  كشورهاي صنعتي به اين نتيجه رسيده     
انـد كـه باعـث كـاهش رشـد اقتصـادي در              است، بلكه عوامل مهـم ديگـر نيـز وجـود داشـته            

به عبارت ديگر در خصوص رابطه انرژي و توليـد دو ديـدگاه        . نعتي شده است  كشورهاي ص 
كردند و گروه ديگري بويژه در دهـه   اي پايدار و بنيادين فرض مي     گروهي رابطه .وجود دارد 

هـاي تجربـي، پايـداري رابطـه مصـرف انـرژي و رشـد                  تلاش كردند بـا ارائـه آزمـون        ١٩٨٠
تلاش نمـود نشـان       )١٩٨٢ (١ مايكل داربي  ٨٠وايل دهه   در ا . اقتصادي را با ترديد مواجه كنند     

جويي در انـرژي و       هاي ماهرانه صرفه    توان مصرف انرژي را با قبول تكنيك        دهد، چگونه مي  
  .كارائي انرژي كاهش داد

نكته قابل توجه ديگر در بررسي شدت انرژي مسئله كشش جانشيني بين انـرژي و سـاير                 
افزايش قيمت انرژي موجـب جانشـيني سـرمايه بـه           . دباش  عوامل توليد، بخصوص سرمايه مي    

  .جاي انرژي شده ومقدار جانشيني بستگي به نسبت جانشيني بين سرمايه و انرژي دارد
دانـد و ميـزان اثرتغييـر          در نظريات خود، انـرژي را يكـي از عوامـل توليـد مـي               ٢پينديك

 و سـرمايه و همچنـين       قيمت انرژي را بر رشد اقتصادي وابسته به كشش جانشيني بين انـرژي            
اي بـين   ، رابطـه ٣وي بـا مشـتق گـرفتن از تـابع هزينـه ترانسـلوگ             . دانـد   عرضه نيروي كار مي   

هـاي هـر يـك از        تغييرات انرژي با كشش جانشيني سـرمايه و كـار بـا انـرژي و سـهم هزينـه                  
 يكي از حالاتي كه افزايش قيمت انرژي منجر به كاهش توليـد . نمايد عوامل توليد برقرار مي  

گردد، زماني است كه كشش جانشيني بين سرمايه و انـرژي صـفر و عرضـه نيـروي كـار                      مي
دهـد كـه كشـش جانشـيني بـين سـرمايه و          اغلب تحقيقات انجام يافتـه نشـان مـي        . ثابت باشد 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Michael Darby 
2. Pindyck, Robert (1979) 
3. Translog Cost Function 
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 102 پژوهشنامه بازرگاني

هاي سـرمايه و   به عبارت ديگر نهاده  . انرژي و همچنين كار و انرژي در بلندمدت مثبت است         
دهد كـه كـار و سـرمايه در كوتـاه             برخي از تحقيقات نشان مي    . دباشن  كار جانشين انرژي مي   
باشند، زيرا در كوتاه مـدت از نظـر تكنولـوژيكي امكـان جـايگزيني                 مدت مكمل انرژي مي   

در هر صورت افزايش قيمت يك حامـل از يـك سـو باعـث جانشـيني                 . كمتري وجود دارد  
ث افـزايش شـاخص قيمـت      شود و از سوي ديگـر باع ـ        هاي انرژي به جاي آن مي       ساير حامل 
.  به جاي انرژي را به دنبال خواهد داشت         هاي كار و سرمايه     گردد و جانشيني نهاده     انرژي مي 

با افزايش قيمت انرژي اگر بكارگيري ساير عوامل توليد افزايش يابد و يا حتي ثابت بمانـد،                 
ل توليـد كـاهش    وري ساير عوام    هاي توليد و كاهش سطح توليد، بهره        به دنبال افزايش هزينه   

  .خواهد يافت
بنابراين نكته اصلي ميزان قابليت، سهولت، سرعت جانشيني و همچنين درجه جـايگزيني             

پذير نباشـد و تنهـا    اگر تابع توليد انعطاف. به جاي انرژي است) غيرانرژي(ساير عوامل توليد   
د نياز باشند، در    براي توليد مور  ) عوامل غيرانرژي (نسبت ثابتي از عامل انرژي و ساير عوامل         

در اين تابع توليـد، كـاهش عامـل انـرژي           . اين صورت تابع توليد از نوع لئونتيف خواهد بود        
لذا با افزايش قيمت نسـبي انـرژي ، تقاضـا    . تواند بوسيله افزايش ساير عوامل جبران شود     نمي

كـل بـه   براي آن كاهش يافته و در نتيجه توليد كاهش پيدا نموده و در نتيجه منحنـي عرضـه         
پذير باشد و بـراي توليـد         اگر تابع توليد نسبتاً انعطاف    . شود  طرف بالا و سمت چپ منتقل مي      

ميزان مشخصي از محصول، انعطاف بيشتري در تركيب عوامـل وجـود داشـته باشـد در ايـن              
اي بوسيله عامل توليـد غيرانـرژي    تواند تا اندازه صورت هر كاهشي در عامل توليد انرژي مي      

 و اگر رابطه تكنولـوژي از نـوع كـاب ـ داگـلاس فـرض شـود در ايـن صـورت          جبران شود
تواند دقيقاً با همـان       كشش جانشيني برابر با يك خواهد بود و هر كاهش در عامل انرژي مي             

ميزان افزايش در ساير عوامل جبران شود به طوري كـه سـهم ارزش عامـل انـرژي در توليـد       
ين صورت توليد كمتـر كـاهش يافتـه و قيمـت نيـز كمتـر                طبيعتاً در ا  . واقعي ثابت باقي بماند   

در آخرين حالت فرض بر انعطاف كامل فنـاوري اسـت، يعنـي مقـدار      . افزايش خواهد يافت  
شود در اين صورت      كاهش تقاضا در عامل توليد انرژي كاملاً بوسيله ساير عوامل جبران مي           

شد و در نتيجـه منحنـي عرضـه         با  نهايت مي   تابع توليد واقعي خطي بوده و كشش جانشيني بي        
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  .كل تغيير نخواهد كرد
مدت و بلندمـدت متفـاوت اسـت و     هاي توليد در كوتاه مقدار كشش جانشيني ميان نهاده  

مصــرف انــرژي در . لــذا اثــر شــوك قيمــت انــرژي در توليــد و تــورم متفــاوت خواهــد بــود
هـا و   تورها، اتومبيلكننده انرژي مانند ژنرا مدت مستقيماً به موجودي تجهيزات مصرف    كوتاه

مدت قابليت كمي براي جانشيني بين انـرژي و   لوازم خانگي بستگي دارد و بنابراين در كوتاه  
  .ساير عوامل توليد وجود دارد

اي موجـود تغييراتـي       در بلندمدت اين امكان وجود دارد كه در طراحي كالاهاي سرمايه          
لـذا در بلندمـدت     . انرژي ساخته شود  ايجاد شود و تجهيزاتي با كارآيي بيشتر از نظر مصرف           

بنابراين چون امكان جانشـيني در وسـائل        . مدت است   كشش جانشيني بسيار بزرگتر از كوتاه     
كننده انرژي در بلندمدت زيادتر است، از اين رو با افزايش در قيمـت انـرژي            و ابزار مصرف  

شـود و درنتيجـه   توانـد جانشـين عامـل توليـد انـرژي         عامل توليد غير انرژي بـه سـهولت مـي         
  .ها كمتر خواهد شد كاهش در محصول و افزايش در قيمت

  ١مـوروني . انـد   برخي از مطالعات و تحقيقات رابطه بين توليد و انـرژي را بررسـي نمـوده               
 ١٩٨٠ و ١٩٧٩،  ١٩٧٨ كشور طي سـالهاي      ٤٣همبستگي بين توليد و انرژي را براي        ) ١٩٨٩ (

  .مورد تجزيه و تحليل قرار داده است
و بـراي   ) ١٩٧١ (٢ كشور به وسيله كوك    ٣٤طه مثبت بين توليد و مصرف انرژي براي         راب

و بالاخره طي يـك   ) ١٩٧٧ (٣ توسط دارمستدتر، دانكرلي و آلترمن     ١٩٧٢ كشور در سال     ٣٤
ايـن رابطـه    . تأييد شده است  ) ١٩٨٠ (٤ بوسيله بوكريس  ١٩٧٤ كشور در سال     ٥٢تحقيق براي   

و ) ١٩٨٠ (٥توسط دانكرلي، آلترمن و چانز) ١٩٥٣ـ١٩٧٤(اني هاي سري زم    با استفاده از داده   
 بـه وسـيله كلولنـد، كسـتانزا،         ١٩٠٩‐١٩٨٠همچنين براي بخش صنعت آمريكا طي سـالهاي         

رابطـه بـين   ) ١٩٩٠ (٧موروني و سايرين  . مورد تأييد قرار گرفته است    ) ١٩٨٤ (٦هال و كوفمن  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Moroney (1989) 
2. Cook (1971) 
3. Darmstadter, Dunkerley & Alterman (1977) 
4. Bockris (1980) 
5. Dunkerley, Alterman & Schanz (1980) 
6. Cleveland, Costanza, Hall & Kaufman (1984) 
7. Moroney, Seaks & Vines (1990) 
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  .اند هتوليد و انرژي را  در قالب سه فرم زير بررسي نمود

 Y=α + βX                                      خطي      )٤(

Y = eα+βx    نيمه لگاريتمي      )٥(
           

 Y = AXβ             لگاريتمي مضاعف      )٦(

  .باشد  مصرف انرژي ميX توليد و Y :كه در آن
  .اند آنها در فرم لگاريتمي مضاعف ارتباط قويتري را بين توليد و انرژي به دست آورده

  ارائه الگو. ٣
يكـي از متغيرهـاي مهمـي كـه بـر           . شدت انرژي تحت تأثير متغيرهاي مختلفـي قـرار داد         

رود كه بر اثـر نوسـانات قيمـت           گذارد، قيمت انرژي است و انتظار مي        شدت انرژي تأثير مي   
با در نظر گـرفتن روشـي       . انرژي ميزان تقاضاي انرژي و در نتيجه شدت انرژي نيز تغيير كند           

اي بـه     تـوان مـدل سـاده       انـد، مـي      در مورد تقاضاي انرژي به كار برده       ١ه گيتلي و هانتينگتن   ك
صورت لگاريتم خطي در اين خصوص ارائه داد به طريقي كه شـدت انـرژي فقـط تـابعي از         

  .قيمت انرژي باشد

)٧ (              EIt = K1 + βPt             

سته و ارزش سالهاي قبل را به صـورت     و اگر بخواهيم قيمت سالهاي قبل را نيز دخيل دان         
  :٢وزني دخالت دهيم، خواهيم داشت

)٨ (        EIt = K2 + βPt + βθ1Pt-1 + βθ1
2Pt-2 + . . .                

باشـد، توليـد ناخـالص داخلـي          متغير مهم ديگري كه در تابع شدت انرژي قابل توجه مي          
هـاي اقتصـادي    عيـار سـطح فعاليـت   ازتوليد ناخالص داخلي كشورها به مثابه م    . كشورها است 

رود كـه بـا      انتظـار مـي   . گذارد، استفاده خواهـد شـد       كه در ميزان تقاضاي انرژي نيز تأثير مي       
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Gately & Huntington (2002) 

 .Johnston, J. (1984), p.347:  مندان جهت اطلاعات بيشتر مراجعه فرمايند به  علاقه. 2
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 OECD   105 روند شدت انرژي در كشورهاي تحليلي از

هاي اقتصادي و درآمد كشورها كه با توليد ناخالص داخلي كشورها نشـان داده       تغيير فعاليت 
  .شود، ميزان تقاضاي انرژي و همچنين شدت انرژي نيز تغيير كند مي

  :توان نوشت  يك مدل ساده ميدر

)٩(                       EIt = K3 +γGDPt  

  :و با اعمال اثر درآمد سالهاي گذشته به صورت وزني خواهيم داشت

)١٠ (   EIt = K4 + γ(GDP)t+γθ2(GDP)t-1+γθ2
2 (GDP)t-2 + ...                          

  :توان نوشت و در حالت تركيبي مي

)١١(    EIt= K+βPt +βθPPt-1+ βθP
2Pt-2 + ... γ (GDP)t +γθy(GDP)t-1+γθy

2(GDP)t-2+...  

دهنده شـدت     و بالاخره متغير تأخيري تقاضاي انرژي را به مثابه يكي ازمتغيرهاي توضيح           
دهـد تـا آثـار دينـاميكي را در تـابع شـدت        اين متغير به ما اجازه مـي  . نمائيم  انرژي معرفي مي  

افـزايش نـرخ ارز در      . وان نرخ ارز را نيز در الگو وارد نمـود         ت  البته مي . انرژي ملحوظ بداريم  
نشـانگر كـاهش ارزش پـول ملـي ايـن      ) نسبت به دلار آمريكـا  (كشورهاي واردكننده انرژي    

شـود كـه بـه مثابـه          ، انرژي وارداتي گران مي    (EX)بنابراين، با افزايش نرخ ارز      . كشورهاست
 تحقيق ميـانگين وزنـي نـرخ ارز كشـورهاي           البته در اين  . افزايش قيمت انرژي وارداتي است    

OECD                    منظور شده است و وزن هر يك از ارزها بر پايه سهم واردات انـرژي ايـن كشـورها 
  .تعيين گرديده است

  .توانيم بنويسيم بنابر آنچه بيان شد، تابع شدت انرژي را به طور كلي به صورت زير مي

)١٢   (EIt = λ1 + λ2 Pt + λ3 (GDP)t + λ4 (ED)t-1+λ5(EX)t                                           

اي كه در اينجا قابل تأمل و بررسي است اين اسـت كـه پاسـخ تقاضـا و شـدت                 البته نكته 
بعبارت ديگر بايـد  . انرژي نسبت به تغييرات قيمت و درآمد ممكن است كاملاً متفاوت باشد        

  .و درآمد بررسي شودتقارن يا عدم تقارن رابطه بين شدت انرژي با قيمت 
اگر تقاضا و شدت انرژي واكنش متفاوتي در مقابل افزايش يا كاهش قيمت و درآمد 

براي اين منظور، متغيرهاي . داشته باشند، در اين صورت رابطه بين آنها نامتقارن خواهد بود
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 106 پژوهشنامه بازرگاني

اند به طوري كه افزايش قيمت و درآمد از كاهش آنها مجزا  قيمت و درآمد تجزيه شده
  . استشده

  ١.شود در اين روش لگاريتم طبيعي قيمت واقعي انرژي به اجزاء ذيل تجزيه مي
)١٣ (       Pt

* = P1 + Pmax,t+ Pcut,t + Prec,t                                   
: Pt

  t لگاريتم قيمت در سال *
: P1 لگاريتم قيمت در سال پايه (t=1) 

: Pmax,tهاي ماكزيمم يمتهاي تراكمي در لگاريتم ق  افزايش  
: Pcut,tهاي تراكمي در لگـاريتم قيمـت كـه بـه طـور يكنواخـت غيـر          كاهش

   Pcut,t < 0. صعودي است
: Prec,tهاي تراكمي درلگاريتم قيمت تا لگاريتم قيمت ماكزيمم قبلي   افزايش

  .جهت جبران قيمت

)١٤(            [ ] }{ )*
iPimax,P()*

1iP1imax,P(,0
t

i

mint,cutP −−−−−
=

=∑
o

  

  و

)١٥ (           [ ] }{ )*
iPimax,P()*

1iP1imax,P(,0
t

i

maxt,recP −−−−−
=

=∑
o

  

                                            PPmax,t = Pmax,t + P1لگاريتم حداكثر قيمت )               ١٦(

  .شود به اجزاء ذيل تجزيه مي) توليد ناخالص داخلي(همچنين لگاريتم طبيعي درآمد 
)١٧ ( GDPt

* = GDP1 + GDPmax,t + GDPcut,t+GDPrec,t                                                  
  :كه در آن

: GDPt
  t در سال GDP لگاريتم *

: GDP1  لگاريتمGDP در سال پايه (t=1) 

: GDPmax,tافزايش تراكمي در لگاريتم درآمدهاي ماكزيمم   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  . در جدول پيوست درج شده است١٩٦٥‐ ١٩٩٦ نتيجه محاسبات طي دوره . 1
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 OECD   107 روند شدت انرژي در كشورهاي تحليلي از

: GDPcut,tهاي تراكمي در لگـاريتم درآمـد كـه بطـور يكنواخـت        كاهش
  GDPcut,t  0 >غيرصعودي است يعني 

: GDPrec,t هـاي تراكمـي در لگـاريتم درآمـد تـا لگـاريتم درآمـد         افزايش
  .ماكزيمم قبلي جهت جبران درآمد

  :كه در آن

)١٨(∑
= ⎭

⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ∗−−∗

−−−=
t

0i

)iGDPimax,GDP()1iGDP1imax,GDP(,0mint,cutGDP  

)١٩ (∑
= ⎭

⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ∗−−∗

−−−=
t

0i

)iGDPimax,GDP()1iGDP1imax,GDP(,0maxt,recGDP  

  و 
  GGDPmax,t= GDPmax,t + GDP1        لگاريتم حداكثر درآمد) ٢٠(

  نتايج تجربي مدل. ٤
هاي خاصي صورت گرفته است، كـه ذيـلاً توضـيح       ذكور تخمين با عنايت به الگوهاي م    

 به صـورت زيـر   ١٩٩٦ تا  ١٩٦٥ براي دوره    OECDشدت انرژي كشورهاي    . داده خواهد شد  
  . زده شده است تخمين

)٢١  (Ln(EIt)= -5.84-0.06Ln(Pt)-0. 97Ln(GDPt)+0.98Ln(EDt-1) -0.21Ln (EXt)        
        (-15.8)  (-2.84)     (-49.6)               (26.7)               (-4.7) 

D.W = 2.17            R2=0.99                   2R =0.99             F= 4899.5     P(F)=0 

دهد كه علامت پارامترها صحيح و مطابق با علامـت مـورد    رابطه فوق نشان مي 
   نظريه وجـود رابطـه معكـوس بـين      متغير قيمت  علامت منفي در مقابل   . انتظار است 

كنـد و همـان طـور         قيمت و مقدار تقاضاي انرژي و بالتبع شدت انرژي را تأييد مي           
بـدين  . باشـد  رفت شدت انرژي تابع معكوسي از سطح قيمـت آن مـي    كه انتظار مي  

انـد     با افزايش سطح قيمت انرژي درصدد اين برآمـده         OECDمعني كه كشورهاي    
وري را افزايش داده و هر واحد توليد را بـا سـطح مصـرف        ارآيي و بهره  تا سطح ك  
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 108 پژوهشنامه بازرگاني

تـر     قابـل توجيـه    GDPالبته مسـئله كـارآئي بـا ضـريب          . انرژي كمتري ايجاد نمايند   
رابطـه منفـي بـين سـطح فعاليـت اقتصـادي            . شـود   است كه ذيـلاً بـه آن اشـاره مـي          

، ٧٠د دهـه    از ركـو    است كه پـس      و شدت انرژي مؤيد اين نظريه      OECDكشورهاي
كارآيي انرژي در غرب افزايش يافته است و به عبارتي رابطه فـوق دلالـت بـر آن                  

جـوئي و افـزايش    المللـي انـرژي مبنـي بـر صـرفه         هـاي آژانـس بـين       دارد كه توصيه  
كارآيي از طريق تغيير ساختار توليد و غيره از جمله توليد كالاهاي كم انرژي بـرو           

  .محقق شده است... 
، ميـزان مصـرف     )توليـد ناخـالص داخلـي     (هاي اقتصـادي      ش سطح فعاليت  گرچه با افزاي  

يابد و بالعكس كه اين مطلب در دو الگوي تقاضاي انـرژي زيـر نشـان                 انرژي نيز افزايش مي   
  .داده شده است

)٢٢                (   EDt = 5.01 -0.09Pt + 0.0006GDPt - 0.039EXt + 0.97EDt-1  
   (5.57) (-9.57)    (4.45)              (-4.24)        (21.2) 

R2 = 0.95                                          2R =0.95 

)٢٣ (   LnEDt=0.39-0.08LnPt+0.06LnGDPt-0.12LnEXt+0.98LnEDt-1         
   (2.17)    (-5.99)     (4.14)           (-2.45)         (26.5) 

R2 = 0.96                                          2R = 0.95 

 و OECDدر توابع تقاضاي انرژي فوق رابطه مثبت بين سطح فعاليـت اقتصـادي كشـورهاي     (
اي مستقيم بين ميزان مصرف انرژي و توليـد   يعني رابطه. گردد  مقدار مصرف انرژي تأييد مي    
  ) ناخالص داخلي وجود دارد

شـود ايـن اسـت كـه شـتاب            اسـتنباط مـي   ) ٢٢رابطـه   (لكن آنچه از الگوي شدت انرژي       
رشـد  (بيشـتر از شـتاب افـزايش مصـرف انـرژي            ) رشد توليد (يش توليد ناخالص داخلي     افزا

  .نمايد است و اين امر دلالت بر افزايش كارائي مي) مصرف انرژي
هاي گوناگون اثـر متقـارن در متغيرهـاي كـلان اقتصـادي         تغيير در قيمت انرژي در دوره     

هـاي گونـاگون از    ر طـول دوره لذا لازم است افزايش قيمـت انـرژي يـا كـاهش آن د         . ندارد
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 OECD   109 روند شدت انرژي در كشورهاي تحليلي از

  .همديگر تفكيك شود
تواند نامتقارن باشد، بدين معني كـه تـأثير افـزايش             اين تأثيرات بر روي شدت انرژي مي      

  .گردد اي در قيمت جبران نمي قيمت بر شدت انرژي لزوماً با يك كاهش قابل ملاحظه
Ptبا تفكيك 

  : به اجزاء ذيل*

)٢٤ (                 Pt
* = P1+Pmax,t+ Pcut,t+Prec,t 

  .تأثيرات مختلف قيمت انرژي بر شدت انرژي در الگوي زير نشان داده شده است

)٢٥ (Ln(EIt)=α0 + α1 PPmax,t + α2Pcut,t + α3Prec,t + α4Ln(GDPt)+α5Ln(EDt-1)           

)٢٦   (Ln(EIt)=-6.54-0.17PPmax,t-0.04Pcut,t-0.06Prec,t-0.93Ln(GDPt)+0.93Ln(EDt-1) 
       (-14.5)    (-2.44)    (-1.21)    (-2.34)  (-18.37)            (14.23) 

D.W = 2.11                                    R2 = 0.99               2R =0.99         F = 3338 

تقـارن وجـود    دهد كه ميان قيمـت انـرژي و شـدت انـرژي رابطـه نام                رابطه فوق نشان مي   
 به ترتيب واكنش شدت انرژي در برابـر حـداكثر قيمـت انـرژي،     α3 و   α1   ، α2ضرايب  . دارد

گيـري   هاي تراكمي در قيمت انرژي را اندازه     هاي تراكمي در قيمت انرژي و افزايش        كاهش
شـود،    رد مـي H0: α1 = α2 = α3فرضـيه آمـاري    با توجه به ضرايب به دست آمـده،  . كنند مي

ــاب يعنــي ــارن ت ــرژي نامتق ــه  مــي ع شــدت ان ــا عنايــت ب ــوق  باشــد و ب رابطــه  اينكــه درمــدل ف
⎪α1⎪>⎪α3⎪>⎪α2⎪ لذا تأثير افـزايش قيمـت     ١٧/٠<٠٦/٠<٠٤/٠: يعني داريم . باشد  برقرار مي ، 

البتـه  . گردد و اين مطلب مؤيد كارائي است       بر شدت انرژي توسط كاهش قيمت جبران نمي       
α2   يمـت انـرژي در بعضـي ازكشـورهاي     هـاي تراكمـي در ق     يعني ضريب كاهشOECD  بـه 

دار نيست و اين امر دلالت بر يك امـر مهـم         صورت انفرادي مثبت است و در اينجا نيز معني        
يابـد، امـا    يابد گرچه مصرف انرژي افزايش مـي  ها كاهش مي كند و آن اينكه وقتي قيمت    مي

بـد، بلكـه بسـتگي بـه     يا توان نتيجه گرفت كه شدت انـرژي نيـز افـزايش مـي     بطور قطعي نمي 
هاي مصرف انرژي و توليد تواماً دارد يعني ممكن است گـاهي قيمـت كـاهش يابـد                واكنش

اما رشد توليد بيشتر از رشد مصرف انرژي باشد كه در ايـن صـورت شـدت انـرژي نـه تنهـا                       
بـه  . نمايـد   يابد و ايـن امـر دلالـت بـر افـزايش كـارآيي مـي                 يابد بلكه كاهش مي     افزايش نمي 
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 110 پژوهشنامه بازرگاني

 و بـا    ١٩٩٦ تا   ١٩٦٥يگر از بررسي تأثير تغييرات قيمت بر تقاضاي انرژي طي دوره            عبارت د 
  :توجه به تخمين زير

)٢٧ (Ln(EDt)=0.87-0.14PPmax,t -0.09Pcut,t-0.12Prec,t -0.15Ln(GDPt)-0.13Ln            

                                    (2.04) (-4.24)       (-1.94)     (-1.94)     (-2.66)         (-2.31)       
(EXt-1) + 0.86Ln (EDt-1) 

               (11) 

D.W = 1.94                 R2 = 0.98            2R = 0.97         F= 90.25 

شود كه رابطه قيمت و تقاضاي انرژي نامتقارن است و اين رابطه، غيرمستقيم               استنباط مي 
ايـن موضـوع يعنـي    ) ٢٦رابطه (نمايد اما در الگوي شدت انرژي   اره بر افزايش كارائي مي    اش

  .باشد تر مي برتري رشد توليد به رشد مصرف انرژي مبرهن
همچنين تأثيرات مختلف توليد ناخالص داخلي بر شدت انرژي در الگوي زير داده شده              

  .است

)٢٨ (Ln(EIt)=β0+β1LnPt+β2GDPmax,t+β3GDPcut,t+β4GDPrec,t+β5LN(EDt-1)              

)٢٩(  
 Ln(EIt) = -6.99-0.11LnPt - 0.87GDPmax,t -0.08GDPcut,t-0.31GDPrec,t+0.91LN(EDt-1) 

          (-18.29)   (-5.55)  (-12.82)         (-0.78)           (-3.42)            (9.93) 

D.W = 2.25             R2 = 0.99            2R = 0.99         F = 4601.7 

اي  دهـد كـه بـين شـدت انـرژي و توليـد ناخـالص داخلـي رابطـه                 رابطه فوق نيز نشان مي    
 به ترتيب واكنش شدت انـرژي در برابـر حـداكثر            β4 و   β2  ،β3ضرايب  . نامتقارن وجود دارد  

هاي تراكمي در توليد ناخالص داخلي و افـزايش تراكمـي در              توليد ناخالص داخلي، كاهش   
  .كنند گيري مي هتوليد ناخالص داخلي را انداز

يعني تـابع  . شود  رد ميH0: β2 = β3=β4با توجه به ضرايب به دست آمده، فرضيه آماري 
 ⎪β2⎪>⎪β4⎪>⎪β3⎪باشد و با عنايت به اينكه در الگوي مزبور رابطه             شدت انرژي نامتقارن مي   

باشـد، لــذا تـأثير افــزايش درآمـد برشـدت انــرژي توسـط كــاهش درآمـد جبــران        برقرارمـي 
يافته است امـا   گرچه درآمد كاهش كه  بدين معني . د و اين مطلب مؤيد كارايي است      گرد  نمي

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 OECD   111 روند شدت انرژي در كشورهاي تحليلي از

  . با مصرف انرژي كمتري توليد شده استGDPافت مصرف انرژي بيشتر بوده ولذا هرواحد
 از روي مدل شـدت انـرژي   ١٩٩٦ تا ١٩٦٥البته با بررسي تأثير تغييرات درآمد طي دوره         

زيـر رونـد افـزايش كـارآيي و يـا كـاهش شـدت انـرژي         و مدل تقاضاي انـرژي     ) ٢٩رابطه  (
  .گردد تر مي روشن

)٣٠  (Ln(EDt)= 3.37 - 0.098Ln(Pt)+0.32GGDPmax,t+0.19GDPcut,t+0.22GDPrec,t      
          (5.4)    (-5.92)          (3.7)                  (2.33)             (6.18) 

-0.54Ln(EXt)+0.73Ln(EDt-1) 
 (-4.88)           (14.9) 

D.W = 2.29                 R2 = 0.97             2R =0.95             F = 57.86 

رابطه مثبت بين حداكثر درآمد و تقاضاي انرژي در مدل تقاضا دال بر اين است كه بـين           
يابـد، مصـرف انـرژي نيـز      آن دو رابطه مستقيمي وجود دارد يعني هر چه درآمد افزايش مـي   

اما رابطه معكوس بين حداكثر درآمد و شـدت انـرژي در مـدل شـدت انـرژي       . شود  زياد مي 
شـود    دلالت  بر اين دارد كه گرچه با افزايش درآمد، مصرف انرژي نيز زياد مي              ) ٢٩رابطه  (

اما رشد توليد ناخالص داخلي بيش از رشد مصرف انرژي بوده است در نتيجه شدت انـرژي           
رابطـه مثبـت بـين    . باشـد  وري مـي      اهش يافته است و اين به معنـي افـزايش كـارايي و بهـره              ك

هاي تراكمي در توليد ناخالص داخلي و تقاضاي انرژي بيانگر اين است كـه هـر چـه            كاهش
دار بـودن ضـريب       يابـد و از عـدم معنـي         درآمد كاهش يابد، مصرف انرژي نيـز كـاهش مـي          

شـودكه بـا      نيـز اسـتنباط مـي     ) ٢٩رابطه  (وي شدت انرژي    هاي تراكمي درآمد در الگ      كاهش
كاهش درآمد نيز شدت انرژي كاهش يافته است و اين دلالت بر افزايش كارائي دارد زيـرا                

  .در واقع افت مصرف انرژي بيشتر از افت توليد ناخالص داخلي بوده است
  .اين موضوع در الگوي زير بهتر بيان شده است

)٣١  (Ln(EIt)=-10.86-0.096LnPt-0.85GDPrise,t+0.24GDPcut,t+0.8Ln(EDt-1)              
        (-7.85)   (-3.94)    (-10.06)           (+1.87)          (6.6) 

D.W = 2.04                     R2 = 0.99            2R =0.99         F = 3269 

  :كه در آن
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)٣٢(   GDPrise=GDPmax+GDPrec                                                                                   
هاي تراكمي در توليد ناخالص داخلي و شـدت انـرژي حكايـت               رابطه مثبت بين كاهش   

از آن داردكه با كاهش درآمد، شدت انرژي نيزكاهش يافته اسـت بـدين معنـي كـه گرچـه                    
لي افت نموده، لكن مصرف انرژي از افت بيشتري برخوردار بـوده اسـت          توليد ناخالص داخ  

  . و اين به معني افزايش كارائي است

  بندي و ملاحظات جمع
در اين مقاله ابتدا تأثيرات قيمت انرژي و توليد ناخالص داخلـي بـر شـدت انـرژي مـورد         

دت انـرژي از    بررسي قرار گرفت و سپس رابطه تقارن و عدم تقارن متغيرهـاي مزبـور بـا ش ـ                
  :نتايج حاصله عبارتند از. طريق تجزيه قيمت انرژي و توليد ناخالص داخلي آزمون گرديد

آن  شديد  حكايت از كاهشOECDكشورهاي  بررسي روند تغييرات شدت انرژي در) ١
 OECD كشورهاي  نمايد، بطوري كه شدت انرژي در مجموعه در اين كشورها مي

اين كاهش . تنزل نموده است% ٣٠ سال حدود ٢٠هاي انرژي طي  پس از بحران
كه  چشمگير از يك طرف مرهون افزايش راندمان و كارائي درمصرف انرژي است

ارتقاء تكنولوژي صورت گرفته است و از طرف ديگر به دليل اعمال  و به خاطر بهبود
جويي در مصرف انرژي  هاي مناسب مديريت انرژي است كه سبب صرفه سياست

گذاري انرژي و توجه به ساختار توليد و  هاي مطلوب قيمت خاذ سياستشده و با ات
اند سبب كاهش مصرف انرژي نسبت به توليد ناخالص  وضع قوانين و مقررات توانسته

  .داخلي اين كشورها گردند
نه تنها زماني كه قيمت انرژي افزايش يافتـه، شـدت انـرژي كـاهش يافتـه اسـت بلكـه                    ) ٢

بـه دليـل   ) به رغـم افـزايش مصـرف انـرژي      (ي كاهش يافته    حتي زماني كه قيمت انرژ    
هاي صرفه جويي و افزايش كارايي در مصرف انـرژي، شـتاب افـزايش                تداوم سياست 

  .توليد بيشتر شده و لذا شدت انرژي نيز كاهش يافته است
نه تنها زماني كه توليد افزايش يافته، شدت انرژي كاهش يافته است بلكه حتي زمـاني                ) ٣

چـون ميـزان   ) گرچـه مصـرف انـرژي نيـز كـاهش يافتـه اسـت         (د كاهش يافته    كه تولي 
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كاهش مصرف انرژي بيشتر از ميزان كاهش توليد بوده لذا شدت انـرژي نيـز كـاهش                 
  . يافته است

تـوان شـدت    انـد كـه مـي    هاي اخير نشـان داده   به هر حال كشورهاي توسعه يافته طي دهه       
جـويي و افـزايش كـارائي در مصـرف انـرژي       هـاي ماهرانـه صـرفه      انرژي را با قبول تكنيـك     

اما در كشورهاي در حـال توسـعه، شـدت انـرژي همچنـان بالاسـت و بـه دليـل                     . كاهش داد 
هاي قـديم و سـنتي در ايـن        مشكلات ساختاري، علمي و تكنيكي از جمله استفاده از فناوري         

 وجـود   جويي انرژي در فرآيندهاي مختلف توليـد، توزيـع و مصـرف             كشورها، امكان صرفه  
ندارد و اين مسئله باعث رشد روزافـزون مصـرف انـرژي در ايـن گـروه كشـورها نسـبت بـه           

امـا بـه هـر حـال بايـد از اقـدامات مفيـد كشـورهاي         . كشورهاي توسعه يافتـه گرديـده اسـت    
OECDجهت كاهش شدت انرژي استفاده نمود .  

ابر اسـتاندارد جهـاني    بر٥/٦با اين ملاحظات و نظر به اينكه اولاً، مصرف انرژي در ايران  
شدت انرژي همراه بـوده   شديدشاخص سالهاي اخيررشد مصرف انرژي با افزايش است و طي 

شـاخص دركشـورهاي توسـعه      درصـدي ايـن  ٣٠كاهش  رغم  سال اخير به  ٣٠طوري كه طي      به
ثانيـاً، ناهنجـاري    .  درصد افزايش يافتـه اسـت      ١٦٨يافته دركشور ايران شاخص شدت انرژي       

شود بـه طوريكـه مصـرف انـرژي در بخـش               تخصيص منابع انرژي ديده مي     قابل توجهي در  
هاي خانگي و تجاري نيز به عنوان بخـش        حمل و نقل در دو دهه اخير سه برابر شده و بخش           

 بــه خــود ١٣٨٠ درصــد از كــل تقاضــاي نهــايي انــرژي را در ســال  ٣٠غيرمولــد دراقتصــاد، 
 درصـد رسـيده     ٥/١٧خش صنعت به    اند و در همين مدت مصرف انرژي در ب          اختصاص داده 

باشـد،   خود حاكي از نوعي ناهنجاري درتخصيص منابع انرژي مي اختلاف زيادكه   و اين   است
  :گردد نمايد كه دراين خصوص توجه بيشتري مبذول گردد و لذا پيشنهاد مي ابجاب مي
گذاري ويارانه انـرژي   قيمت درخصوص  اتخاذ تصميمي معقول    سريعترنسبت به   هرچه)الف

قدام لازم صورت گيرد چرا كه يكي از علل مهم رشد غيرمنطقي شاخص شدت انـرژي در                ا
  .هاي انرژي و پرداخت يارانه است گذاري حامل ايران، استمرار نظام غير كارآمد قيمت

تجربه كشورهاي صنعتي براي افزايش كارائي انرژي گوياي اين حقيقت اسـت كـه              ) ب
جـويي     ابزار قيمت كافي نيست بلكه بايد فرهنگ صـرفه         براي افزايش كارائي تنها استفاده از     

 هــاي وســيع آموزشــي، عــزم ملــي، ارتقــاء آمــوزش عمــومي،   در انــرژي را از طريــق برنامــه
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هـاي گرمـايش و سـرمايش و     ايجاد حساسيت جهت جلوگيري از اتـلاف انـرژي در سيسـتم         
  .در جامعه ايجاد نمود... مصرف عمومي و 

هـاي    گذاري در بخش آموزش، تحقيقـات بنيـادي و پـژوهش            بايد به امر مهم سرمايه    ) ج
كاربردي توجه جدي نمايند تا از اين رهگذر بتوانند راههاي افزايش كـارايي را ارتقـاء داده                 

چـرا كـه كـارائي مصـرف انـرژي و سـاختار       . و بتوانند در ساختار توليد تحول ايجـاد نماينـد     
  . دهند ت تأثير جدي قرار ميتوليد مهمترين عواملي هستند كه شدت انرژي را تح

  تجزيه لگاريتم قيمت ‐ ١پيوست شماره 

prec,t Pcut,t Pmax,t P1 Pt
* year 

0.000000 0.000000 0.000000 2.171337 2.171337 1965 
0.000000 -0.0277480.000000 2.171337 2.143589 1966 
0.000000 -0.0562870.000000 2.171337 2.115050 1967 
0.000000 -0.098165 0.000000 2.171337 2.073172 1968 
0.000000 -0.149789 0.000000 2.171337 2.021548 1969 
0.000000 -0.207026 0.000000 2.171337 1.964311 1970 
0.175755 -0.207026 0.000000 2.171337 2.140066 1971 
0.207026 -0.207026 0.038035 2.171337 2.209373 1972 
0.207026 -0.207026 0.081007 2.171337 2.252344 1973 
0.207026 -0.207026 1.348828 2.171337 3.520165 1974 
0.207026 -0.330002 1.348828 2.171337 3.397189 1975 
0.246402 -0.330002 1.348828 2.171337 3.436565 1976 
0.257918 -0.330002 1.348828 2.171337 3.448081 1977 
0.257918 -0.380559 1.348828 2.171337 3.397524 1978 
0.361135 -0.380559 1.348828 2.171337 3.500741 1979 
0.380559 -0.380559 1.746867 2.171337 3.914620 1980 
0.380559 -0.380559 1.817832 2.171337 3.989169 1981 
0.380559 -0.380559 1. 819313 2.171337 3.990649 1982 
0.380559 -0.488615 1. 819313 2.171337 3.882594 1983 
0.380559 -0.613270 1.819313 2.171337 3.757939 1984 
0.380559 -0.664981 1.819313 2.171337 3.706228 1985 
0.380559 -1.369495 1.819313 2.171337 3.001714 1986 
0.603305 -1.369495 1.819313 2.171337 3.224460 1987 
0.603305 -1.628167 1.819313 2.171337 2.965788 1988 
0.748362 -1.628197 1.819313 2.171337 3.110845 1989 
0.970435 -1.628167 1.819313 2.171337 3.332919 1990 
0.970435 -1.841809 1.819313 2.171337 3.119276 1991 
0.970435 -1.906141 1.819313 2.171337 3.054944 1992 
0.970435 -2.061864 1.819313 2.171337 2.899221 1993 
0.970435 -2.153491 1.819313 2.171337 2.807594 1994 
1.006587 -2.153491 1.819313 2.171337 2.843746 1995 
1.162565 -2.153491 1.819313 2.171337 2.999724 1996 
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  تجزيه لگاريتم توليد ناخالص داخلي‐ ٢پيوست شماره 

GDPrec,t GDPcut,t GGDPmax,tGDPmax,t GDP1 GDPt
* year 

0.000000 0.00000010.27157 0.00000010.2715710.27157 1965 
0.000000 0.00000010.29291 0.02134710.2715710.29291 1966 
0.000000 0.00000010.30060 0.02903510.2715710.30060 1967 
0.000000 -0.03807110.30060 0.02903510.2715710.26253 1968 
0.000000 -0.039840 10.30061 0.029035 10.27157 10.26076 1969 
0.002349 -0.039840 10.30061 0.029035 10.27157 10.26311 1970 
0.006643 -0.039840 10.30061 0.029035 10.27157 10.26741 1971 
0.039840 -0.039840 10.32560 0.054031 10.27157 10.32560 1972 
0.039840 -0.039840 10.38897 0.117400 10.27157 10.38897 1973 
0.039840 -0.128776 10.38897 0.117400 10.27157 10.30003 1974 
0.039840 -0.204492 10.38897 0.117400 10.27157 10.22431 1975 
0.039840 -0.309575 10.38897 0.117400 10.27157 10.11923 1976 
0.039840 -0.349565 10.38897 0.117400 10.27157 10.07924 1977 
0.075462 -0.349565 10.38897 0.117400 10.27157 10.11486 1978 
0.075462 -0.352133 10.38897 0.117400 10.27157 10.11230 1979 
0.075462 -0.417284 10.38897 0.117400 10.27157 10.04714 1980 
0.075462 -0.610306 10.38897 0.117400 10.27157 9.854123 1981 
0.075462 -0.757519 10.38897 0.117400 10.27157 9.706910 1982 
0.075462 -0.828751 10.38897 0.117400 10.27157 9.635678 1983 
0.075462 -0.879469 10.38897 0.117400 10.27157 9.584960 1984 
0.075462 -0.901198 10.38897 0.117400 10.27157 9.563231 1985 
0. 235254 -0.901198 10.38897 0.117400 10.27157 9.723023 1986 
0.339412 -0.901198 10.38897 0.117400 10.27157 9.827181 1987 
0.396082 -0.901198 10.38897 0.117400 10.27157 9.883852 1988 
0.396082 -0.935517 10.38897 0.117400 10.27157 9.849532 1989 
0.469976 -0.935517 10.38897 0.117400 10.27157 9.923426 1990 
0.469976 -1.105122 10.38897 0.117400 10.27157 9.753822 1991 
0.671765 -1.105122 10.38897 0.117400 10.27157 9.955630 1992 
0.671765 -1.145704 10.38897 0.117400 10.27157 9.915028 1993 
0.705211 -1.145704 10.38897 0.117400 10.27157 9.948474 1994 
0.765991 -1.145704 10.38897 0.117400 10.27157 10.00925 1995 
0.765991 -1.175402 10.38897 0.117400 10.27157 9.979557 1996 
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