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 :چكيده

مقاله حاضر تأثير عوامل توليد مشتمل بر تكنولوژي، سرمايه فيزيكي و نيروي كار بر شدت مصـرف انـرژي    
بـه تجزيـه و     داگـلاس  -براي اين منظور، در چارچوب يـك تـابع توليـد كـاب    . كند ميدر ايران را بررسي 

د كـه  ده ـ مـي شـان  نتـايج تحقيـق ن  . پرداختـه شـده اسـت    )1353-1386(هاي سـري زمـاني دوره   تحليل داده
در  24073/1 % و 48238/1 % اي معادلمنجر به رشد متوسط سالانه به ترتيبتكنولوژي و سرمايه فيزيكي 

 % انـرژي را بـه طـور متوسـط    ، در خلال اين دوره، نيـروي كـار شـدت    كه درصورتي؛ اند شدهشدت انرژي 
در شدت انرژي 39295/1 % معادل ياسالانهبنابراين، اين عوامل رشد متوسط . كاهش داده است  33016/1

شـدت  ) 1353-1386(دهنـد كـه در طـي دوره     از طرف ديگر، آمـار و ارقـام نشـان مـي    . دهند را توضيح مي
بـا توجـه بـه ايـن     . درصـد رشـد داشـته اسـت     69/3مصرف انرژي در ايران به طـور متوسـط سـالانه حـدوداً     

 3/2سـالانه در حـدود   (ز رشـد شـدت انـرژي    اي اتوان نتيجه گرفت كه بخش عمده مي چنين هممحاسبات، 
  . معلول عوامل ديگري بوده است ) درصد
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Abstract 

The present paper investigates the effect of production factors, including technology, 
physical capital and labour on the energy consumption intensity of Iran. For this 
purpose, time series data during the period of (1974-2007) have been analyzed within 
Cobb–Douglas production function framework. The results of the study indicate that 
the technology and the physical capital have caused the average annual growth rates 
equal to 1.48238% and 1.24073% for energy intensity, respectively, while labour has 

averagely decreased the energy intensity equal to 1.33016% over this period. 
Therefore, these factors explain an average annual growth equal to 1.39295% for 
energy intensity. Besides, statistics show that energy consumption intensity of Iran 
has been growing at an average rate of about 3.69% per year during the period of 

(1974-2007). According to these calculation, there also can conclude that major part 

of the growth of the energy intensity (about 2.3% per year) has been caused by the 
other factors. 
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   مقدمه .1

در ادبيات اقتصادي، به طور سنتي سه عامل نيـروي كـار، سـرمايه فيزيكـي و تكنولـوژي بـه عنـوان        
كـه در   سـزايي  بـه امروزه، عامل انرژي نيز با توجـه بـه نقـش    . شوند ميعناصر اصلي تابع توليد تلقي 
رخــي ب. كنــد، توجــه اقتصــاددانان را بــه خــود جلــب كــرده اســت مــيفراينــد توليــد اقتصــادي ايفــا 
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اهميت بيشتري براي انرژي در توليد قائلند و از اين نهاده بـه عنـوان عامـل    ير كلولند اقتصاددانان نظ
يكي از مسائلي كه در دنياي امـروز محـور اصـلي    . كنند ميكليدي و مقدم بر ساير عوامل توليد ياد 

در مورد  ويژه به عوامل توليد است؛ اين موضوع وري بهرهمباحث اقتصادي قرار گرفته است، مسئله 
شاخص شدت مصرف انـرژي بـه عنـوان    . منابع محدود انرژي از اهميت بيشتري نيز برخوردار است

 وري بهـره شاخصي اسـت كـه ميـزان     ترين مهمنسبت مصرف نهايي انرژي به توليد ناخالص داخلي 
كـه   دهنده آنستكتر باشد نشان هرچه اين شاخص كوچ .كند ميانرژي در يك اقتصاد را منعكس 

تقليل شدت انـرژي و بـه   . براي توليد هر واحد محصول انرژي كمتري صرف شده است و بالعكس
ريـزان  گـذاران و برنامـه  اي سياستسازي مصرف انرژي از آمال و اهداف توسعهعبارت ديگر بهينه

 شود و نيل به اين هدف جز با شناخت عوامل تعيين كننده آن و ارائه مياقتصادي هر كشوري تلقي 
  . (١٩٨٤ ,Clevland)گردد ميراهكارهاي مدبرانه، ميسر ن

تقاضـاي   آنچـه در مـورد وضـعيت عرضـه و    . دنياسـت  انـرژي  بازيگران ترين مهمايران يكي از 
براسـاس  . انرژي در ايران وجود دارد نشان دهنده عدم كارايي مناسب اين سيسـتم اسـت   هايحامل

ميليون بشكه معادل نفـت خـام در    8/184اوليه از  آمار ترازنامه انرژي كل كشور، عرضه كل انرژي
از طـرف ديگـر، كـل مصـرف     . افزايش يافته است 1386در سال  7/1453برابر  ميبه رق 1353سال 

در سـال   1084معـادل   مـي بـه رق  1353ميليون بشكه معادل نفت خام در سال  3/129نهايي انرژي از 
اي سيستم انرژي كشور به صورت درصـد كـل   درصورتي كه بازده بر ،بنابراين. رسيده است 1386

درصد در سـال   96/69، اين شاخص از شودمصرف نهايي انرژي به عرضه كل انرژي اوليه تعريف 
  .رشد كرده است 1386درصد در سال  56/74به  1353

بـه ترتيـب   ) 3(نسبت مصرف نهايي انرژي به توليد ناخالص داخلـي  ) 2(، )1(نمودارهاي شماره 
و شـدت مصـرف    1376نهايي انرژي، توليد ناخالص داخلي به قيمت ثابت سـال   روند كل مصرف

كل مصرف نهـايي انـرژي در   . دهند ميرا نشان  )1353-1386(انرژي ايران و در خلال دوره زماني 
. درصـد داشـته اسـت    65/6به طور متوسـط سـالانه رشـدي معـادل     ) 1353-1386(طي دوره زماني

لال اين دوره زماني روند صـعودي از خـود نشـان داده و بـه     شاخص شدت مصرف انرژي نيز در خ
اين آمار و ارقام گوياي آنست كه با . درصد افزايش يافته است 69/3طور متوسط سالانه در حدود 

حـال سـؤال   . براي ايجاد هر واحد ارزش افزوده، انرژي بيشـتري صـرف شـده اسـت     ،گذشت زمان
ر شدت انرژي معلول كدام دسته از عوامل اسـت؟ آيـا   اي داساسي اين است كه چنين روند فزاينده

-توانند رشد بي ميبايد همه آن را به اتلاف منابع نسبت داد؟ طبيعتاً، عوامل متعددي وجود دارد كه 
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 -تحقيق حاضر در چارچوب تابع توليد كـاب . رويه شدت مصرف انرژي در ايران را توضيح دهند
شتمل بر نيـروي كـار، سـرمايه فيزيكـي و تكنولـوژي بـر       داگلاس به مطالعه اثرات عوامل توليدي م

  .پردازد ميشدت مصرف انرژي در ايران 

 
  در ايران ) تعداد بشكه معادل نفت خام(روند كل مصرف نهايي انرژي ):1(نمودار 

  ريزي كلان برق و انرژي دفتر برنامه - وزارت نيرو: منبع
  

  
  1376ثابت سال روند توليد ناخالص داخلي به قيمت  -)2(نمودار 

  ايران بانك مركزي جمهوري اسلامي: منبع
  

  مباني نظري. 2
بـا  . ترسـيم شـده اسـت    )4(نمـودار  و شدت مصرف انرژي در چـارچوب   دارتباط ميان عوامل تولي

توجه به اين شكل، تكنولوژي، سرمايه فيزيكي و نيروي كار ممكن اسـت از طريـق انـرژي و رشـد     
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هـاي  بـه عنـوان نهـاده   اين عوامل از يك طـرف  . گذار باشند أثيراقتصادي بر شدت مصرف انرژي ت
شـوند و از طـرف ديگـر انتظـار      مـي در جهت كاهش شدت انرژي، منجر بـه رشـد اقتصـادي     توليد
رود با افزايش سرمايه فيزيكي و پيشرفت تكنولـوژي، ميـزان مصـرف انـرژي تحـت تـأثير قـرار         مي

هـاي مـدرن   تواند با ايجـاد ابـزار و تكنيـك    مييك سو تكنولوژي از پيشرفت به عنوان مثال، . گيرد
بيشتر، مصرف انرژي را  منجر به كاهش مصرف انرژي شود و از سوي ديگر با ايجاد رشد اقتصادي

در بخـش   ويـژه  بـه توانـد منجـر بـه مصـرف بيشـتر انـرژي        ميرشد سرمايه فيزيكي نيز . افزايش دهد
  . بر شدت مصرف انرژي مبهم استهاي توليد بنابراين، تأثير نهاده. صنعت شود

  

  
  روند شدت مصرف انرژي در ايران): 3(نمودار 

  محاسبات تحقيق: منبع
  

هاي شدت انرژي در كشور مـا چنـدان مـورد توجـه واقـع      كنندهبررسي و شناخت تجربي تعيين
  با اين وجود، در برخي از مطالعات به تجزيه شدت انرژي پرداخته شده است،. نشده است

بـه  ) تكنيك ضـربي (سازي فيشر  و ديگران  در مطالعه خود با استفاده از شاخص مجزامحمدي 
بررسي روند تغييرات شدت مصرف برق صنعت پرداخته و نتيجه گرفتند كه اثـر سـاختاري و تغييـر    

-ش شـدت مصـرف بـرق صـنعت ايفـا مـي      اي در افـزاي هاي صنعتي، نقش عمدهدر تركيب فعاليت
  . (Mohammadi; Mehregan, Haghani, 2010)كند
در كل صنعت و صنايع ) به دو اثر ساختاري و شدتي(به تجزيه شدت انرژي   شريفي و ديگران 

جمـع  ايران با استفاده از شـاخص ايـده آل فيشـر و دو تكنيـك     ) ISIC بندي طبقهبر اساس ( نه گانه
يشتر صـنايع نـه گانـه،    در ب دهند داد كه نتايج مطالعه آنها نشان مي .پرداختند پذيري و ضرب پذيري

اثر ساختاري سهم اندكي در تغييـرات اثـر كـل شـدت انـرژي داشـته و اثـر شـدتي سـهم بيشـتر در           
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هـاي مختلـف اثـر شـدتي در جهـت كـاهش        در بيشتر صـنايع در سـال  ؛ تغييرات اثر كل داشته است
 شدت انرژي حركت كرده و اثـر سـاختاري سـهم ضـعيفي در كـاهش شـدت انـرژي داشـته اسـت         

(Sharifi; Sadeghi; Nafar, Dehghan Shabani, ٢٠٠٨).   
بر ميزان شدت انرژي در برخي از مطالعات خارجي  ،ويژه تكنولوژي هاي توليد، بهتأثير نهاده

  به عنوان مثال،. بررسي شده است
درصـد از نـرخ    3/6دهند كه رشد تكنولوژي به طـور متوسـط سـالانه     مييوان و ديگران  نشان 

  .(٢٠٠٩ Yuan; Liu; Wu) صنعت كشور چين را كاهش داده استر بخش رشد شدت انرژي د
 (كنند كـه شـدت مصـرف انـرژي در كشـور چـين در طـي دوره زمـاني        ما و ديگران  بحث مي

ه رسـد عامـل اصـلي چنـين رونـدي، ب ـ      مـي اي داشـته اسـت و بـه نظـر     روند فزاينـده ) 1995 -2004
  .(Ma; Oxley; Gibson; Kim, 2008) بوده است برهاي انرژيكارگيري تكنولوژي

گيرند كه تغيير تكنولوژي منجـر بـه افـزايش شـدت انـرژي در       ميجورگنسون و فراومني نتيجه 
  .(Jorgenson& Fraumeni, 1981) شود ميطي زمان 

 دهند كه تغيير تكنولوژي موجب پـس انـداز انـرژي در هـر دو نـوع      ميبرندت و ديگران  نشان 
  .(Berndt; Kolstad; Lee, 1993) سوخت و برق شده است

گيرند كه تغييـر تكنولـوژيكي منجـر بـه پـس انـداز        ميمونتاين و ديگران  در مطالعه خود نتيجه 
شده، اما در خصوص انرژي برق، در   1اي ايالت انتاريونفت و استفاده بيشتر گاز در صنايع كارخانه

  .(Mountain; Stipdonk; Warren, 1989) آمده است دست بهصنايع مختلف نتايج متفاوتي 
  

  مدل تحقيق. 3
در ) Y(عناصـر اصـلي تـابع توليـد     ) T(و تكنولوژي) E(، انرژي)K(، سرمايه فيزيكي)L(نيروي كار

  :بنابراين. شوند ميرشد اقتصادي تلقي  هاي مدل
))(),(),(),(()( tTtEtLtKftY =                                       )1(  

) 2(كنـد، تـابع نمـايي     مـي رشد  cبرونزا است و با نرخ ثابت  با فرض اينكه فرآيند تكنولوژيكي
  :نمايد مياين فرآيند را تعيين 

________________________________________________________________ 

1- Ontario 



  7  بررسي تأثير عوامل توليد بر شدت مصرف انرژي در ايران

ctAetT =)(                                                                        )2(  
ان داگلاس روابط ميان عوامل توليـد و محصـول كـل را بـه صـورت زيـر نش ـ       -تابع توليد كاب

 :دهد مي
γβα )()()()( tEtLtKAetY ct=                                               )3(  

 تأثير عوامل توليد بر شدت مصرف انرژي: )4(نمودار

   
  انرژي

    
         

      
             

  

  شدت انرژي
  تكنولوژي      

 سرمايه فيزيكي

  نيروي كار  
           

  
  

  رشد اقتصادي
            

        
     

  هاي تحقيق يافته: منبع    
  

كشـش  γكشش توليـدي نيـروي كـار و   β كشش توليدي سرمايه فيزيكي، αكه در اين تابع 
  .دهند ميتوليدي انرژي را نشان 
رسد كه يك تقريب مناسـب   ميداگلاس ساده است و به نظر  -بع توليد كابتجزيه و تحليل تا

  . (Romer, 2001) براي توابع توليد واقعي باشد
  :نمايش داد) 4(را به صورت رابطه  )3(توان معادله  مي
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   .دهند ميمحصول سرانه نيروي كار را نشان 
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به ترتيب نرخ رشد شـدت انـرژي، نـرخ     

رشد محصول كل، نرخ رشد محصول سرانه سرمايه فيزيكي و نرخ رشد محصول سرانه نيروي كار 
  .دهند ميرا نشان 

  :شود مينتيجه ) 8(، رابطه )3(دو طرف معادله  از طرف ديگر، با محاسبه لگاريتم طبيعي
)()()()( tLnEtLnLtLnKctLnAtLnY γβα ++++=              )8           (  

  :دهد ميرا به دست ) 9(، معادله گيري از هر دو طرف اين رابطه نسبت به  مشتق
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 توان تأثير فرايند تكنولوژيكي بـر  اكنون با ثابت در نظر گرفتن سرمايه فيزيكي و نيروي كار مي

  :با اين فرض. انرژي را محاسبه كردشدت مصرف 
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  .كند ميبر شدت مصرف انرژي را بيان ) c(رابطه فوق، تأثير نرخ رشد تكنولوژي 
ايه فيزيكي بـر شـدت مصـرف    توان تأثير سرم ميبا ثابت در نظر گرفتن تكنولوژي و نيروي كار 

  :با اين فرض. انرژي را محاسبه كرد

0=c        ,      
)(
)(

)(

)(

tY
tY

t

t

y
y

l

l
&&

=         ,       
)(
)(

)(
)(

)(

)(

tK
tK

tY
tY

t

t

y
y

k

k
&&&

−=                  )15(  

),(
)(
)(

)(
)(),(

)(
)( YK

tE
tE

tK
tKEK

tY
tY &&&

γα +=                                       )16(  

),(
)(
)(

)(
)(),(

)(
)( EK

tY
tY

tK
tKYK

tE
tE &&&

ϕθ +=                                            )17(  
  :شود مينتيجه ) 18(، رابطه )7(در معادله ) 17(و ) 16(، )15(با جايگذاري روابط 
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  .كند ميي را بيان رابطه فوق، تأثير نرخ رشد سرمايه فيزيكي بر شدت مصرف انرژ

توان تأثير نيروي كار بـر شـدت    ميبا ثابت در نظر گرفتن تكنولوژي و سرمايه فيزيكي  چنينهم
  :با اين فرض. انرژي را محاسبه كردمصرف 
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  .كند ميرابطه فوق، تأثير نرخ رشد نيروي كار بر شدت مصرف انرژي را بيان 

  
  ها معرفي داده. 4
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هـاي   داده. انـد  به كار گرفتـه شـده  ) 1353-1386(هاي سري زماني دوره در انجام مطالعه حاضر داده
و موجودي سـرمايه فيزيكـي بـه    ) Y( 1376مربوط به توليد ناخالص داخلي به قيمت ثابت سال پايه 

. انـد  ايـران بـه دسـت آمـده     از بانـك مركـزي جمهـوري اسـلامي    ) K( 1376قيمت ثابت سـال پايـه   
دفتـر   -از وزارت نيـرو ) E(هاي ميزان مصرف انرژي بر حسب تعداد بشـكه معـادل نفـت خـام      داده
ربوط به متغيـر نيـروي كـار بـر     م اطلاعات سري زماني. اند ريزي كلان برق و انرژي تهيه شده برنامه

 دفتـر  -راهبـردي  نظـارت  و ريـزي  برنامـه  معاونت نيز از) L(تعداد كل افراد شاغل در اقتصاد حسب 
  .آوري شده استبرنامه گرد نظارت

  
  متدولوژي اقتصادسنجي. 5

سنجي مورد استفاده براي برآورد پارامترهاي مدل تحقيق كه در اقتصاد هاي در اين بخش، روش
  .گردد ميشوند، معرفي  مينمايان ) 24(و ) 23(لات رگرسيوني معاد

)()()()()( ttLnEtLnLtLnKctLnAtLnY εγβα +++++=                      )23(  
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همه متغيرها در سطح  چهچنان. شود ميبراي اين منظور، نخست، درجه انباشتگي متغيرها تعيين 

براي برآورد معادله رگرسيوني مورد استفاده ) OLS( 1باشند، روش حداقل مربعات معموليايستا 
درصورتي كه معادله رگرسيوني مورد نظر مشتمل بر متغيرهاي نا ايستا با درجه . گيرد قرار مي

كه مبتني بر مدل توضيحي با  3با رويكرد باند 2انباشتگي يك باشد، تجزيه و تحليل هم انباشتگي
اين رويكرد . شود است، براي برآورد پارامترها به كار گرفته مي) ARDL( 4هاي توزيعي وقفه

 ,Pesaran & Shin(و پسران و شين ) Pesaran; Shin; Smith, 1996(توسط پسران و ديگران 

ديگر از چند مزيت برخوردار است؛ اولاً، مسئله  هاي پيشنهاد شده است و نسبت به روش) 1999
ثانياً، در . آيند ميي متغيرها درونزا به حساب ين رويكرد مطرح نيست و همهزايي در ا درون

________________________________________________________________ 

1- Ordinary Least Squares 

2- Cointegration 

3- Bound 

4- Autoregressive distributed lag 
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 I)1(ايستا با درجه انباشتگي يك و نا  I)0(شرايطي كه مدل مشتمل بر تركيبي از متغيرهاي ايستا 
هاي با اندازه كوچك نسبت به  ثالثاً، اين آزمون براي نمونه. باشد، آزمون باند قابل استفاده است

رابعاً، از سهولت لازم برخوردار بوده و . دهد ها نتايج قابل اعتمادتري را ارائه ميآزمونساير 
اگرچه به كارگيري رويكرد . شود برآورد پارامترها با روش ساده حداقل مربعات معمولي انجام مي

مورد  I)1(و نا ايستا با انباشتگي درجه يك  I)0(باند در شرايطي كه تركيبي از متغيرهاي ايستا 
 چه چناناذعان دارد  )Ouattara, 2004(تارا طور كه او همانباشند، امكان پذير است؛ اما  مطالعه

باشد، مقادير بحراني ) I)2(به عنوان مثال (درجه انباشتگي برخي از متغيرهاي مدل بزرگتر از يك 
شود؛  ميشناسايي  در فرايند آزمون باند، نخست، درجه انباشتگي متغيرهاي مدل. باند معتبر نيستند

- شود؛ نهايتاً، در صورت تشخيص ارتباط هم ميانباشتگي ميان آنها آزمون سپس، وجود هم
  .شوند ميانباشتگي استخراج انباشتگي ميان متغيرها، بردارهاي هم

  
  آزمون ريشه واحد. 1.5
شند، مسئله همه متغيرهاي يك معادله رگرسيوني در سطح ايستا با چه چنانكه عنوان شد،  طور همان

در غير  .قابليت تخمين پارامترها را دارد OLSرگرسيون كاذب مطرح نبوده و برآوردگر 
. انباشتگي روي آوردهاي تجزيه و تحليل هم، بايستي تحت شرايط خاصي به روشصورت اين

ر، براي اين منظو. هاي زماني تعيين شودبنابراين، لازم است كه قبل از هر چيز درجه انباشتگي سري
به كار گرفته  ] PPمعروف به [ 2پرون -و فيليپس 1فولر تعميم يافته -هاي ريشه واحد ديكيآزمون

استدلال دارند كه وقتي تغييرات ساختاري  )Phillips & Perron, 1988(فيليپس و پرون . شوند مي
فولر در تشخيص ايستايي  -دهد، آماره ديكي رخ مي... در اقتصاد يك كشور نظير جنگ، انقلاب و

را براي اين منظور  PPهاي زماني از صحت لازم برخوردار نيست؛ بنابراين، آنها آزمون  سري
و وقوع جنگ با عراق، علاوه  ب اسلاميدر بررسي حاضر، با توجه به تحولات انقلا. معرفي كردند

انباشتگي متغيرهاي تحقيق به كار گرفته  نيز به منظور تعيين درجه PP، آزمون ADFبر آزمون 
  .شوند مي

________________________________________________________________ 

1- Non-Augmented Dickey-Fuller 

2- Phillips and Perron 
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  انباشتگي تجزيه و تحليل هم. 2.5

به ادبيات اقتصاد سنجي  )Granger, 1980(اشتگي براي نخستين بار توسط گرنجر انب مفهوم هم
 چه چنان. انباشتگي به وجود ارتباط بلندمدت ميان متغيرهاي اقتصادي اشاره دارد هم. معرفي شد
به كنند؛  ميباشند، بدين مفهوم است كه در طول زمان با همديگر حركت  1انباشته متغيرها هم

 به منظور تشخيص رابطه هم. شوند ميكه اختلالات كوتاه مدت در بلندمدت تصحيح  اي گونه
متغيرهاي  به عنوان( Xk ,…,X٣ ,X٢و متغيرهاي ) متغير وابسته به عنوان(  X١يرانباشتگي ميان متغ

  .شود ميبرآورد  OLSبا روش ) 25(با استفاده از روش باند، نخست، معادله رگرسيوني ) توضيحي
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 m و نيز  3معيار آكائيك 2،با معيارهايي از قبيل شوارتز دهد كه ميبهينه را نشان  هاي تعداد وقفه
اگر . پارامترهاي مدل هستند θ و α، β ،γجزء اختلال و  ε .شود ميتعيين   4كوئينمعيار حنان

03210ي صفرفرضيه ===== θθθθ nH  همكه   شود رفته ميگ رد شود، آنگاه نتيجه :...
اط هم ي صفر رد نشود، هيچ گونه ارتب فرضيه چه چنان. انباشتگي ميان متغيرهاي مدل وجود دارد

شده ، مقدار محاسبه ها سپس، براي بررسي فرضيه. مدت ميان متغيرها وجود نداردبلندانباشتگي يا 
نظر از درجه انباشتگي متغيرها و وجود يا عدم  صرف. شوند با مقادير بحراني باند مقايسه مي F آماره

رد است و بسته به درجه وجود ارتباط هم انباشتگي ميان آنها، توزيع مجانبي اين آماره غيراستاندا
عرض از مبدأ يا روند زماني را شامل  ARDLانباشتگي متغيرها، تعداد رگرسورها و اينكه آيا مدل 

  . شود يا خير، ممكن است متفاوت باشد مي
بر مبناي اين ويژگيها دو  ) Pesaran; Shin; Smith, 1996(به همين دليل، پسران و ديگران 

________________________________________________________________ 

1- Cointegrated 

2- Schwarz Criterion 

3- Akaike Criterion 

4- Hannan Quinn 
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در خصوص گروه . را ارائه كردند) معروف به مقادير بحراني باند(نبي گروه از مقادير بحراني مجا
 گروه دوم از مقادير بحراني. هستند I)0(اول فرض بر آن است كه همه متغيرهاي مدل ساكن يا 

 Fپس از محاسبه مقدار آماره . همه متغيرها هستند I)1( باند نيز مبتني بر فرض انباشتگي درجه يك
يكي از سه تصميم زير در رابطه با وجود يا عدم وجود  ،راني مربوط به مدلو استخراج مقادير بح

  :شود ميهم انباشتگي ميان متغيرها اتخاذ 
  . در بين دو مقدار بحراني باند قرار گيرد، آزمون بي نتيجه است F اگر مقدار آماره -1
فرضيه صفر عدم  بيشتر از مقدار بحراني باند بالا باشد، آنگاه Fمقدار آماره  چه چنان -2

مدت ميان مقابل مبني بر وجود ارتباط بلند وجود هم انباشتگي ميان متغيرها رد شده و فرضيه
  .شود ميمتغيرها پذيرفته 

باشد، آنگاه فرضيه صفر مبتني بر عدم  كمتر از مقدار بحراني باند پائين Fاگر مقدار آماره   -3
  .شود تواند رد ميوجود هم انباشتگي ميان متغيرها ن

مقادير بحراني باند مربوط به آماره  چنين هم) Pesaran; Shin; Smith, 1996(پسران و ديگران 
W  اساس اين آماره در خصوص رد يا پذيرش فرضيه بر گيريقاعده تصميم. اند كردهرا محاسبه

  .است Fصفر مشابه آماره 
انباشتگي از طريق بردار هم رد، انباشتگي ميان متغيرها مورد تأييد قرار گيوجود ارتباط هم  اگر

  آيد؛   ميزير به دست  ARDLبرآورد مدل 
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  نتايج تجربي. 6

  هاي ريشه واحدنتايج آزمون . 1.6
  .اند شده ارائه) 2(و ) 1(در جداول شماره  PPو   ADFهاي ريشه واحد نتايج آزمون

درصد داراي  5در سطح اهميت  LnYدهند، متغير  يمنشان ) 1(كه اطلاعات جدول  طور همان
. درصد داراي ريشه واحد هستند 1نيز در سطح اهميت  LnEو  LnLمتغيرهاي . ريشه واحد است

، فقط يك مورد استثنايي از چهار آماره مختلف، درجه انباشتگي را فراتر LnKدر خصوص متغير 
به كار  )23(را به شكل مطلوبي براي مدل  توان آزمون باند ميبنابراين، . دهد مياز يك نشان 

  .گرفت
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جزء در يك حالت خاص، هر دو آزمون ريشه واحد ايستايي ه ، ب)2(براساس اطلاعات جدول 
 هايمتغير

Y
Y&، 

K
K&، 

L
L& و 

E
E&   توان  ميين، ابنابر. نمايند ميدرصد تأييد  5يا  1را در سطح اهميت

  .به كار گرفت) 24(را براي برآورد پارامترهاي مدل  OLSروش 
  

  نتايج آزمون ريشه واحد  :)1(جدول

 آماره آزمون نوع تصريح آزمون متغيرها
 تفاضل اول سطح

LnY 
ADF 

C 268733/1 543329/3- ** 
C+T 831708/1- 497267/4- *** 

PP 
C 401838/1 514043/3- ** 

C+T 400589/0- 881219/3- ** 

LnK 
ADF 

C 396448/0 106158/3- ** 
C+T 070458/2- 673267/2-  

PP 
C 970059/1- 219242/3- ** 

C+T 291597/3- * 773461/5- *** 

LnL 
ADF 

C 206837/1 247853/5- *** 
C+T 738946/0- 308139/5- *** 

PP 
C 296719/1 247853/5- *** 

C+T 738946/0- 314594/5- *** 

LnE 
ADF 

C 381542/0- 168499/5- *** 
C+T 790349/1- 994022/4- *** 

PP 
C 427958/1- 209837/5- *** 

C+T 996290/2- 127933/5- *** 
 C+Tو  Cدهند؛  پرون را نشان مي - فولر تعميم يافته و فيليپس -هاي ديكي به ترتيب آزمون PPو  ADFتحقيق؛  اتمحاسب: منبع

به  *و  **، ***علائم . كنند با روند زماني را بيان مي -بدون روند زماني و با عرض از مبدأ - هاي با عرض از مبدأ  به ترتيب تصريح
  .اند ها بر اساس معيار شوارتز تعيين شده تعداد وقفه. دهند درصد را نشان مي 10و  5، 1ري ترتيب رد فرضيه صفر در سطح معني دا

  
  نتايج تجزيه و تحليل هم انباشتگي . 2.6

و متغيرهاي توضيحي  LnY(t)در اين بخش به تجزيه و تحليل هم انباشتگي ميان متغير وابسته 
LnK(t) ،LnL(t)  وLnE(t)  مقادير محاسبه شده آماره. شود ه ميپرداخت) 23(در چارچوب مدل-

هاي بهينه  تعداد وقفه. اند ارائه شده) 3(و نيز مقادير باند مربوط به آنها در جدول شماره  Wو  Fهاي 
  .با استفاده از معيار شوارتز تعيين شده است

. سـتند بيشتر از مقادير بحراني كران بالا ه Wو  Fمطابق با نتايج اين جدول، مقادير هر دو آماره 
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  . انباشته هستند درصد، متغيرهاي مدل هم 95شود كه در سطح اطمينان  گرفته ميبنابراين، نتيجه 
  . شوند ميمدت استخراج ضرايب بلند ARDLدر مرحله بعد، با استفاده از رويكرد 

  
  

  نتايج آزمون ريشه واحد  :)2(جدول

 آماره آزمون نوع تصريح آزمون متغيرها
 سطح

Y
Y&

 

ADF 
C 579858/3- ** 

C+T 857480/3- ** 

PP 
C 410248/3- ** 

C+T 852326/3- ** 

K
K&

 

ADF 
C 193776/3- ** 

C+T 718406/2-  

PP 
C 344539/3- ** 

C+T 131941/6- *** 

L
L&

 

ADF 
C 259817/5- *** 

C+T 314168/5- *** 

PP 
C 259817/5- *** 

C+T 320615/5- *** 

E
E&

 

ADF 
C 226074/5- *** 

C+T 063763/5- *** 

PP 
C 094799/5- *** 

C+T 259805/5- *** 
 C+Tو  Cدهند؛  پرون را نشان مي - فولر تعميم يافته و فيليپس -هاي ديكي به ترتيب آزمون PPو  ADFتحقيق؛ محاسبات : منبع

به   **و ***علائم . كنند با روند زماني را بيان مي -روند زماني و با عرض از مبدأ بدون -هاي با عرض از مبدأ  ب تصريحبه ترتي
  .اند ها بر اساس معيار شوارتز تعيين شده تعداد وقفه. دهند درصد را نشان مي  5و 1ترتيب رد فرضيه صفر در سطح معني داري 

  
 ARDLشتگي با استفاده از رويكرد باند مبتني بر انبا نتايج آزمون هم  :)3(جدول

٪5مقادير بحراني باند در سطح اهميت  مقدار آماره ٪10مقادير بحراني باند در سطح اهميت   
پائينكران   كران  بالا كران پائين كران بالا 

F= 5591/7  5935/4  8495/5  8064/3  9498/4  
W= 2364/30  3742/18  3979/23  2258/15  7992/19  

 تحقيق محاسبات: نبعم
  

. د همـه ضـرايب از نظـر آمـاري معنـي دار هسـتند      ده ـ مـي نشـان    ARDLكـه نتـايج   طـور  همان
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و  7773/0، 34375/0توليدي سرمايه فيزيكي، نيـروي كـار و انـرژي بـه ترتيـب معـادل        هاي كشش
  .به دست آمده است 030217/0نرخ رشد تكنولوژي نيز برابر . اند شدهبرآورد  56512/0

  
 OLSنتايج برآورد  . 3.6

  .آمده است) 5(در جدول شماره  OLSبا استفاده از روش ) 24(نتايج برآورد مدل 
 ARDLضرايب بلندمدت برآورد شده با استفاده از رويكرد   :)4(جدول 

LnY :متغير وابسته  

 P‐Valueمقدار آمارهtانحراف معيارضريب متغير توضيحي

LnK34375/017760/09355/1065/0  
LnL7773/035383/01968/2038/0  
LnE56512/012335/05814/4000/0  
LnA0807/4-0642/29768/1-060/0  

t030217/0010258/09455/2007/0  
 تحقيق محاسبات: منبع         

  
 OLSنتايج برآورد تابع رشد مصرف انرژي با استفاده از روش   :)5(جدول 

E
E& :متغير وابسته   

 t P-Valueمقدار آماره انحراف معيارضريب متغير توضيحي

T
T&  60136/1  88604/0  8073/1  0823/0  

K
K&  69646/0  29084/0  39464/2  0241/0  

L
L&  7727/0 -  78838/0  98011/0-  3361/0  

Y
Y&  6218/0  14096/0  41094/4  0002/0  

D.W= 6345/1                                                        R2= 6322/0
 تحقيق محاسبات: منبع

  

با توجه به اين نتايج، نرخ رشد تكنولوژي، نرخ رشد سرمايه فيزيكي و نرخ رشد توليد ناخالص 
نرخ رشد نيروي  كه درصورتياند؛  شد مصرف انرژي داشتهداري بر نرخ رداخلي تأثير مثبت و معني

  .داري بر اين متغير نداشته استكار از نظر آماري تأثير معني
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  محاسبات نهايي. 4.6
، محاسبات نهايي در خصـوص ميـزان تـأثير نـرخ     اند شدهاكنون كه پارامترهاي مدل تحقيق برآورد 

بر نرخ رشد شـدت انـرژي   ) يزيكي و نيروي كارمشتمل بر تكنولوژي، سرمايه ف(رشد عوامل توليد 
  .اند شدهتلخيص ) 6(اين محاسبات در جدول شماره . گيرد ميصورت 

  
  سهم عوامل توليد از نرخ رشد شدت انرژي  :)6(جدول 

نرخ رشد شدت انرژي با تفكيك
 سهم عوامل توليد

روابط ميان نرخ رشد عوامل توليد و نرخ رشد شدت 
 انرژي

نرخ رشد ميانگين هندسي 
 عوامل توليد

%/

/)(
)(
)(

482381

490580

=

= cT
t
t

χ
χ&

 ccT
t
t

−
−
+

−=
ϕγ
ϕδγ

χ
χ

11 )()(
)(
)(&  %/

)(
)( 02173== c

tT
tT&

 

%/
)(
)(/)(

)(
)(

240731

266520

=

=
tK
tKK

t
t &&

χ
χ

 

)(
)(

)(
)(
)(

)(
)(
)(

tK
tK

tK
tK

K
t
t &&&

ϕγ
ϕαθγα

χ
χ

−
+

−+−= 11

 
%/

)(
)( 65534=

tK
tK&  

%/
)(
)(/)(

)(
)(

330161

453240

−=

−=
tL
tLL

t
t &&

χ
χ

 
)(
)(

)(
)(
)(

)(
)(
)(

tL
tL

tL
tL

L
t
t &&&

ϕγ
ϕβλγβ

χ
χ

−
+

−+−= 11  %/
)(
)( 93482=

tL
tL&  

  تحقيق محاسبات: منبع
  

ين جدول، ستون اول ميانگين هندسي نرخ رشد تكنولوژي، سرمايه فيزيكـي و نيـروي كـار    در ا
ارائــه را ) 22(و ) 18(، )14(ســتون دوم معــادلات . دهــد مــيدر خــلال دوره مــورد مطالعــه را نشــان 

با جايگذاري مقادير برآورد شده پارامترها و نرخ رشد عوامل توليد در اين معادلات، نـرخ  . كند مي
ايـن محاسـبات در سـتون سـوم     . آيـد  مـي دت انرژي با تفكيك سهم عوامل توليد به دسـت  رشد ش

منجر به رشـد   به ترتيببا توجه به اين نتايج، تكنولوژي و سرمايه فيزيكي . اند ارائه شدهجدول فوق 
از طـرف  . انـد  شـده در شدت مصـرف انـرژي    24073/1 % و 48238/1 % اي معادلمتوسط سالانه
بنـابراين،  . كاهش داده اسـت  33016/1 % انرژي راطور متوسط سالانه شدت ه ار بديگر، نيروي ك

  .دهند ميدر شدت انرژي را توضيح  39295/1 % اي معادلاين عوامل بطور متوسط رشد سالانه
  

  خلاصه و نتيجه گيري. 7
ه ت ب ـسزا و نقش حياتي نهاده انرژي در تـابع توليـد هـر كشـوري و محـدودي     ه با توجه به اهميت ب 
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هـاي  كارگيري هرچه بيشتر اين منبع مهم اقتصادي، مطالعه حاضر به بررسي ميزان تأثير سـاير نهـاده  
بر شدت مصرف انرژي در ايـران كـه در طـي    ) تكنولوژي، سرمايه فيزيكي و نيروي كار(اقتصادي 

 هبـراي ايـن منظـور، بـا ب ـ    . اي را تجربـه كـرده اسـت، اختصـاص دارد    سه دهه اخير رشـد بـي رويـه   
ي ريشـه واحـد، تجزيـه و    ها هاي سري زماني مشتمل بر آزمونهاي مرتبط با دادهكارگيري تكنيك

انباشتگي و روش حداقل مربعات معمولي به تخمين پارامترهاي مدل مورد نظر با استفاده تحليل هم 
نـد  دهنـد كـه فراي   مـي هـاي تحقيـق نشـان    يافته. پرداخته شد )1353-1386(هاي دوره زماني از داده

 % و 48238/1 % اي معـادل سـالانه  منجر به رشد متوسـط  به ترتيبتكنولوژيكي و سرمايه فيزيكي 
كه نيروي كار بطور متوسط سـالانه شـدت    ؛ در صورتياند شدهدر شدت مصرف انرژي  24073/1
طـور متوسـط رشـد    ه بنابراين، در مجموع، ايـن عوامـل ب ـ  . كاهش داده است 33016/1 % انرژي را
آمار و ارقام گويـاي آنسـت كـه    . دهند ميدر شدت انرژي را توضيح  39295/1 % معادل ايسالانه

بـر  . درصـد رشـد داشـته اسـت     69/3شدت مصرف انرژي در ايران به طور متوسط سـالانه حـدوداً   
يعنـي  (توان نتيجه گرفت كـه بخـش عمـده رشـد شـدت انـرژي        مي چنين هماساس اين محاسبات، 

هاي معلول عوامل احتمالي ديگر از قبيل پائين بودن قيمت نسبي حامل) درصد 3/2سالانه در حدود 
منـدان پيشـنهاد   به علاقـه . انرژي، ساختار اقتصادي، رشد جمعيت، رشد شهرنشيني و غيره بوده است

شود كه در مطالعات بعدي سهم هر يك از اين عوامل در رشد شدت مصرف انـرژي شناسـايي    مي
ريـزان انـرژي در جهـت    گذاران و برنامه اهنماي مناسبي براي سياستكرده تا نتايج به دست آمده ر
  .بهينه سازي مصرف آن باشند
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