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تحول ساختاري اقتصاد و نیل  واملترین ع مهماز اي در هر کشور و  صنعتی شدن، زیر بناي تحریکات توسعه
کـه موجبـات کـاهش مصـرف انـرژي و در نتیجـه افـزایش        دون اتکاء به درآمدهاي نفتی اسـت  به اقتصاد ب

بر رابطه بین صنعتی شدن و کارایی انرژي بخش صنعت در ایران  مقاله،در این . کند میکارایی آن را فراهم 
منظور از الگوي خـود  و بدین  مورد بررسی قرار گرفته 1387 -1360در دوره زمانی ي سالانه ها دادهاساس 

نتایج برآورد . استفاده شده است) ECM(و الگوي تصحیح خطا ) ARDL(هاي توزیعی  بازگشت با وقفه
بـر اسـاس   . دهـد  میمدت بین متغیرهاي مدل را نشان مدت، وجود یک رابطه تعادلی بلند الگوي پویاي بلند

نسـبت   تـأثیر  همچنـین . بـر کـارایی انـرژي دارد    يدار تأثیر منفـی و معنـی   در ایران، ، صنعتی شدناین الگو
اما قیمت . دار است ازاي هر واحد انرژي بر کارایی انرژي مثبت و معنینیروي کار به نیز موجودي سرمایه و 

نشـان   یائوبـه روش هش ـ  یـت آزمـون عل  یجنتا .داري بر کارایی انرژي بگذارد نسبی انرژي نتوانسته تأثیر معنی
 ینبنـابرا . وجـود دارد  يانرژ ییشدن به کارا یاز سمت صنعت سویه یک یرابطه علّ یکاست که  یندهنده ا

 یحصـح  يمناسـب در جهـت اجـرا    هـاي  یاسـت و اتخـاذ س  یـزي ر برنامه یهدر سا یی،بهبود کارا هاي یافتره
  .یافتخواهد  یتجل یتوسعه صنعت هاي ياستراتژ
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  مقدمه -1

اهمیـت  . هاسـت  هاي عمده تسریع رشد اقتصـادي کشـورها، رشـد بخـش صـنعت آن      یکی از کانال
هـاي نـوین   و اختـراع ابزار  هـا  روشصنعت به عنوان محمل تحولات تکنولوژیک، از طریـق ایجـاد   

عوامل تولید،  وري بهرهبهبود در . دهد میي دیگر اقتصاد نیز افزایش ها بخشوري را در  تولید، بهره
کـه پیشـرفت    جـا  از آن. دهد میمیزان استفاده از انرژي در یک سطح مشخص از فعالیت را کاهش 

مصـرف  قبـل  براي تولید یک واحد محصول، انرژي کمتـري نسـبت بـه     شود میتکنولوژي موجب 
نیـروي کـار موجـب     وري بهـره ي جدیـد و افـزایش   هـا  تکنولـوژي در  گذاري ایهسرمبنابراین  ،شود

 .یابد میه و کارایی انرژي افزایش در مصرف انرژي شد جویی صرفه

هاي بهبـود   زمینه دتوان میهاي جدید،  هاي مناسب توسعه صنعتی با تکیه بر فن آوري اتخاذ استراتژي
در مقابل،  .ي اقتصادي را فراهم کندها بخشکارایی انرژي در بخش صنعت و به دنبال آن در سایر 

توجه به این مسئله ضروري است که در اقتصادهایی که وفور منابع طبیعی وجود دارد، فراوانی ایـن  
نی بـه دلیـل وجـود    انسـا  هـاي  سـرمایه هاي خصوصی و عمومی را براي انباشتن  انگیزه دتوان میمنابع 

هـاي   هـاي مالیـاتی و یـا پرداخـت     بـه دلیـل وجـود معافیـت    (سطح بالایی از درآمـد غیـر دسـتمزدي    
همچنــین توجــه بــه بخــش . کــاهش دهــد...) هــاي مختلــف و  اجتمــاعی و توزیــع ســودها و یارانــه

 اي را که براي انباشت سرمایه انسانی یک بخـش تولیـدي مهـم اسـت، کـاهش داده و نیـاز       کارخانه
تضـعیف صـنعت توسـط وفـور منـابع طبیعـی منجـر بـه         . براي آموزش بـا کیفیـت بـالا کـاهش یابـد     

ناکارآمدي و کاهش بیشتر رشد اقتصادي خواهد شد و بر این اساس کارایی انـرژي در ایـن بخـش    
دوره زمانی  دررابطه صنعتی شدن و کارایی انرژي بخش صنعت را  این مقاله .کاهش خواهد یافت

در ادبیـات تحقیـق   پـس از مقدمـه،   . بخش است 5شامل و  دهد میورد بررسی قرار م 1387 -1360
الگـو در بخـش    و بـرآورد  تصـریح بخش دوم، پیشینه پژوهش در ایران و خـارج در بخـش سـوم و    

   .یافته استاختصاص  و ارائه پیشنهادها يگیر بخش پنجم نیز به نتیجه. شود میچهارم ارائه 
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  ادبیات تحقیق -2

  اهمیت صنعتی شدن -2-1

ط لازم براي پیشرفت اقتصادي و زمینه ساز تحولات ساختاري وشراز صنعتی شدن و توسعه صنعتی 
رشد اقتصـادي ناشـی از صـنعتی شـدن بـا اثـرات       . آوري است هاي اقتصادي و فن گسترده در حوزه

بـه ارتقـاي سـطح     ،گـذارد  هـا مـی   ی که بر اقتصاد کشورها و ساختار تولیـدي آن افزای تکاثري و هم
ي سـنتی،  هـا  فعالیتبخش صنعت در مقایسه با . شود میي اقتصادي منجر ها فعالیتزندگی و توسعه 

و  کنـد  مـی تري را براي پیشرفت تکنولوژیکی در فرآیندهاي تولید فـراهم   تر و سریع امکانات وسیع
دگی و ي صنعتی خود غفلـت کننـد نـاگزیر در معـرض خطـر عقـب مان ـ      ها بخشکشورهایی که از 

صنعتی شدن از سه جهت قابـل اهمیـت اسـت؛ اول    به طور کلی، . گیرند عقب افتادگی فنی قرار می
این که صنعت به عنوان یک زیر مجموعه از اقتصاد، با رشد و شکوفایی خود، درآمد آحاد جامعـه  

و  هـا  روشریـق ایجـاد   دوم، صنعت به عنوان محمل تحولات تکنولوژیک، از ط. دهد میرا افزایش 
به طـوري  ، دهد میي دیگر اقتصاد نیز افزایش ها بخشوري را در  هاي نوین تولید، بهرهاختراع ابزار

ي کشاورزي، خدمات و سـاختمان، درآمـدزایی   ها بخشبه کارگیري ابزارهاي جدید تولید در  که
هـا و   سـوم، توسـعه صـنعت، نـاگزیر در گـرو رشـد مهـارت       . دهـد  مـی را نیـز افـزایش    هـا  بخشاین 

که ارتقاء سطح دانش، خود موجب افـزایش درآمـد    استهاي علمی و فنی نیروي انسانی  نمنديتوا
و  کنـد  مـی با رشد درآمد، تقاضا براي محصولات مختلف صنعتی و خدماتی افزایش پیـدا  . شود می

شوند که ارتباط تنگاتنگی با هم داشته و به طـور   در چنین محیط اقتصادي مشاغل مختلفی ایجاد می
یـافتگی   بدین ترتیب، توسعه صنعتی منجر به توسـعه . کنند دیگر خدمات ارائه میاي به یک انبهچند ج
اي  ایجاد مجموعه ه بخش صنعت یابنابراین اهمیت توسعه صنعتی، تنها رشد و توسع. شود میجوامع 

آلات صنعتی نیست، بلکه اهمیت آن به خاطر این است که رشـد و توسـعه    از کارخانجات و ماشین
سـلیمی فـر و همکـاران،    ( دهـد  مـی هاي اقتصادي را نیز تحت تاثیر قرار  ش صنعت، دیگر فعالیتبخ

1388.(  

متفاوتی را به عنوان معیارهـاي وسـعت صـنعتی شـدن مـورد اسـتفاده        هاي شاخصمطالعات مختلف 
میـزان  ) 1937( 1اي، استرانگ اشتغال در صنعت کارخانه) 1933(گراور به عنوان مثال،  .اند قرار داده

                                                   
1. Strong 
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 3، لینــگ)1955( 2تامپســون ،ارزش افــزوده بخــش صــنعت) 1938( 1رایــتمصــرف بــرق صــنعتی، 
دستمزد نیروي کار، اشتغال : یک شاخص ترکیبی مشتمل بر سه شاخص) 1968( 4و کانت) 1960(

 در با این وجود الکسان. اند توسعه صنعتی استفاده کرده گیري اندازهو ارزش افزوده صنعتی را براي 

ــدنبرگ  ) 1958( ــاندر و لین ــین     ) 1961(و الکس ــوي ب ــتگی ق ــود همبس ــل وج ــه دلی ــد ب ــده دارن عقی
مذکور نتایج حاصـله را بـه طـور     هاي شاخصصنعتی شدن، انتخاب یکی یا ترکیبی از  هاي شاخص

 5شـهباز و لـین  چنـین   هـم ). 1388فـر و همکـاران،    سـلیمی (ثیر قرار نخواهـد داد  داري تحت تأ معنی
ــه  از) 2012( ــد ناخــالص داخلــی  نســبت ارزش افــزوده صــنعت ب شــاخص بــه عنــوان ) GDP(تولی

  .اند شدن استفاده نموده صنعتی
  

  و عوامل مؤثر بر آن کارایی انرژي -2-2

است که بـه ازاء هـر واحـد انـرژي مصـرفی در یـک       مصرف نهایی انرژي، میزان محصولی  کارایی
 شـود  مـی نشـان داده   نـرژي داده ابه ستاده مفید بت و با نس شود میسیستم تولیدي یا خدماتی حاصل 

  ).1382حیدري و صادقی، (
 وري بهـره انـرژي یـا همـان     6کارایی انرژي در اینجـا، کـارایی تحقـق یافتـه    منظور از گفت  توان می

جزئـی از تقسـیم ارزش افـزوده بـر      وري بهرهي ها شاخص، وري بهرهدر ادبیات . جزئی انرژي است
عبارت است از نسبت ارزش افـزوده   بنابراین کارایی انرژي. آید میمقدار یک نهاده معین به دست 

شـدت   .)شـود  میدر مطالعات تجربی گاه از شاخص شدت انرژي استفاده (به مقدار انرژي مصرفی 
ت چه میزان انرژي به کار رفته اسـت  براي تولید مقدار معینی از کالاها و خدما دهد میانرژي نشان 

   .و عکس کارایی انرژي است
از تابع تولیدي که شامل سه نهاده نیروي کار، سرمایه و  ،بر کارایی انرژي براي بررسی عوامل مؤثر

  : نموداستفاده  توان میانرژي است، 
 

Y = F (K, L, E)  훛퐘
훛퐄

>0  , 훛퐘
훛퐋

>0   ,        훛퐘
훛퐊

>0    )1(  
                                                   

1. Wright (1938) 
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5. Shahbaz and Lean (2012) 
6. Actual Efficiency 
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بـا  . باشـد  میمقدار انرژي مصرفی  Eنیروي کار شاغل و  Lسرمایه فیزیکی،  Kتولید،  Yکه در آن 
  :نوشت توان میفرض آنکه تابع فوق همگن از درجه اول است 

  

APE≡ =F ( , ,1)
( )

>0,
( )

>0       )2( 
  

جزئی عامل انرژي تـابعی از متوسـط سـرمایه بـه ازاي هـر       وري بهره، شود میطور که ملاحظه  همان
با توجه به اینکـه مشـتقات   . واحد انرژي و متوسط نیروي کار به ازاي هر واحد انرژي مصرفی است

نیـز  ) 2(تـر از صـفر اسـت؛ در رابطـه      نسبت به هر یک از عوامل تولیـد بـزرگ  ) 1(جزئی تابع تولید 
퐊بنـابراین، بـا افـزایش    . باشـند  مـی ر از صفر ت بزرگ و  مشتقات جزئی نسبت به 

퐄
 وري بهـره ،  و  

به عبارت دیگر، با افزایش متوسط نیروي کار و سـرمایه اسـتفاده   . یابد میافزایش  انرژي یا جزئی 
  . یابد میانرژي نیز افزایش  وري بهرهشده به ازاي هر واحد انرژي مصرفی، 

بـراي نشـان   . باشـد  مـی انـرژي   واقعـی ژي مؤثر است، قیمت انرجزئی  وري بهرهمتغیر دیگري که بر 
ــه  ــرهدادن رابط ــت    وري به ــا قیم ــرژي ب ــیان ــوع      واقع ــد از ن ــابع تولی ــک ت ــومی ی ــکل عم   آن، ش

  :گیریم داگلاس را با سه عامل نیروي کار، سرمایه و انرژي در نظر می -کاب
  

Q = ALα Kβ Eγ        )3(  
  

هـاي تولیـدي نیـروي کـار،      به ترتیب کشش 훾و  βو  αکل عوامل و  وري بهرهپارامتر  Aکه در آن 
با توجه به تابع فوق، فرمول کشش عامل انـرژي بـه شـکل زیـر بـه دسـت       . باشد میسرمایه و انرژي 

  :آید می
  

ε = . = = γ       )4(  
  

و در شـرایط رقابـت کامـل، تولیـد کننـده تـا       ) 훾+β+α=1(با فرض بازدهی ثابت نسبت به مقیـاس  
  . که ارزش تولید نهایی انرژي برابر با قیمت انرژي باشد کند میجایی از انرژي استفاده 

  

P.푀푃 = 푃 ⇒ 푀푃 =         )5(  
  :داریم) 5(و ) 4(طبق رابطه 
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AP = 푷푬 푷⁄
휸

         )6  (  
 

푃آن ) حقیقی(با قیمت ) 퐴푃(انرژي  وري بهره، )6(طبق رابطه  P⁄ به عبارت . رابطه مستقیم دارد
در مصـرف انـرژي و    جویی صرفهسبب ایجاد انگیزه  دتوان میانرژي ) حقیقی(دیگر، افزایش قیمت 

را یکی از عوامل نیز انرژي ) 1979( 1یکپیند). 1387امینی و یزدي پور، (استفاده بهینه از آن شود 
وابسته به کشش جانشینی بـین انـرژي    ،مصرف را وري بهرهبر شاخص آن قیمت  تولید و میزان تأثیر

هـاي انـرژي اگـر امکـان      بـا افـزایش هماهنـگ قیمـت حامـل     . کنـد  مـی و سرمایه و نیروي کار ذکر 
و افـزایش قیمـت    آید میسطح تولید پایین  ،جانشینی انرژي با سایر عوامل تولید وجود نداشته باشد

کـه اگـر جانشـینی بـین      در حـالی . مصـرف نخواهـد داشـت    وري هرهبتأثیر قابل توجهی بر شاخص 
بهبـود   وري بهـره عوامل امکان پذیر باشد با کاهش مصـرف، سـطح تولیـد تغییـر نکـرده و شـاخص       

دانند  اغلب تحقیقات انجام شده انرژي، کار و سرمایه را در بلند مدت جانشین یکدیگر می. یابد می
زیــرا در  شـوند  مـی بــه عنـوان مکمـل یکـدیگر شـناخته      مـدت  در حـالی کـه ایـن عوامـل در کوتـاه     

ابریشـمی و همکـاران،   (از لحاظ تکنولوژیکی امکـان جـایگزینی کمتـري وجـود دارد      مدت کوتاه
1389 .(  

هـا تجسـم یابـد،     اگـر پیشـرفت فنـی در نهـاده    . تکنولوژي، مبین رابطه میان نهاده و بازده تولید است
انتقال منحنی تولید به طـرف بـالا گردیـده و در نتیجـه، حـداکثر       ها منجر به افزایش استفاده از نهاده

ي کارآمد، موجـب  ها تکنولوژيدر  گذاري سرمایهبنابراین، . تولید قابل حصول ارتقاء خواهد یافت
  ). 1387پور،  امینی و یزدي( یابد میانرژي افزایش  وري بهرهدر مصرف انرژي شده و  جویی صرفه

  

  انرژي صنعتی شدن و کارایی -2-3

گســترش  معتقدنــد) 1968( 3و میــردال) 1978و  1966( 2، کالــدور)1980و  1978، 1954(لــوییس 
کریمی و (است  ها بخشدر دیگر  وري بهرهبخش صنعت، نیروي محرك رشد اقتصادي و افزایش 

هاي خاصی را براي پیشرفت تکنولـوژي فـراهم    همچنین بخش تولیدي فرصت). 1390کشاورزي، 

                                                   
1. Pindyck (1979) 
2. Kaldor (1966 & 1978) 
3. Myrdal (1968) 
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ي تکنولـوژیکی  هـا  پیشرفت. )2011زیرماي، ( شود میي تولید ها شیوهکه منجر به بهبود در  کند می
به تغییـر در دانـش تولیـد محصـول و فرآینـد تکنولـوژي آن مربـوط اسـت کـه منجـر بـه بهبـود در             

اي  عمدتاً از بخش صـنعت و بـه خصـوص صـنایع کارخانـه      ها پیشرفتاین . شود میي تولید ها شیوه
تسـري   هـا  بخـش اینکه چگونه تکنولوژي بـه سـایر   . یابند میگسترش  ها بخشه سایر شروع شده و ب

تـر از سـایر    به پیوندهاي پسین و پیشین مربوط است که این پیوندها در بخـش صـنعت قـوي    یابد می
ي پیشرفته در تولید، به دانش فنـی بـالاتر و نیـروي    ها تکنولوژيچنین، استفاده از  هم. هستند ها بخش

ي جدیـد خـود   هـا  طرحبا تحقیق و پژوهش، نوآوري و ارائه  دتوان میتخصص نیاز دارد که انسانی م
 وري بهـره ي جدید و افزایش ها تکنولوژيدر  گذاري سرمایه. آوري کمک کند به ارتقاي سطح فن
لـذا مـدرنیزه کـردن پروسـه تولیـد، بـه       . شـود  مـی در مصرف انرژي  جویی صرفهنیروي کار موجب 

، ارزش افزوده بیشتر، افزایش تولید محصول، ذخیره نیروي انسانی و در نهایت کیفیت برتر محصول
  .شود میکارایی بالاتر انرژي، منجر 

ي اقتصـادي و کـارایی تجهیـزات    هـا  فعالیـت به سطح صنعت بخش  مصرف انرژي دربه طور کلی، 
مصـرف انـرژي    ،ي اقتصـادي بـالاتر رود  هـا  فعالیتهر چه سطح . ه انرژي بستگی داردمصرف کنند

ي پیشـرفته و افـزایش کـارایی تجهیـزات و     هـا  تکنولـوژي با اسـتفاده از   توان میاما  ،یابد میافزایش 
وجـود  البته ممکـن اسـت    .وسایل مصرف کننده انرژي، مصرف انرژي در این بخش را کاهش داد

رفتارهـا و  اثـر بازگشـت بـه    . مثبت پیشرفت تکنولـوژي بـر کـارایی گـردد    مانع از تأثیر  اثر بازگشت
که نسـبت بـه پیشـرفت تکنولـوژي و افـزایش کـارایی انـرژي بـه وجـود           شود میهایی گفته  واکنش

بـه بیـان دیگـر    . طور کامل به هدف مورد نظر دسترسی پیدا کـرد  تا نتوان به شود میو سبب  آید می
هش آن مقدار از مصرف انرژي که با افزایش کارایی انرژي کـا  شود میوجود اثر بازگشت موجب 

با پیشـرفت تکنولـوژي و افـزایش    . کاهش یابد رود می، کمتر از آن مقداري باشد که انتظار یابد می
، زیـرا وسـایل و تجهیزاتـی کـه بـا      یابـد  مـی کارایی انرژي، هزینه خدمات حاصل از انرژي کـاهش  

هـر   کننـد  مـی کننـدگان آمـاده    خـدماتی را بـراي مصـرف   ) به عنوان نهاده تولیدي(استفاده از انرژي 
و در نتیجـه هزینـه پرداختـی     کننـد  مـی واحد از خدمات انرژي را با مصرف انـرژي کمتـري آمـاده    

کـاهش  ) قیمـت خـدمات انـرژي   (کنندگان به ازاي هر واحد از خـدمات حاصـل از انـرژي     مصرف
و در نتیجه مصرف انـرژي   شود میبا کاهش قیمت خدمات انرژي، تقاضا براي انرژي زیاد . یابد می

کننـدگان   درآمـد واقعـی مصـرف    ،از سوي دیگر با کاهش قیمت خـدمات انـرژي  . یابد میافزایش 
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از آنجـایی کـه ممکـن اسـت     . رود مـی و تقاضا بـراي سـایر کالاهـا و خـدمات بـالا       یابد میافزایش 
بدین ترتیب بـه   ،مصرف سایر کالاها با مصرف انرژي همراه باشد، مقداري از انرژي اندوزي بالقوه

لـذا اثـر بازگشـت بـه دلیـل اثـرات قیمتـی و درآمـدي کـاهش قیمـت           . گردد می چرخه مصرف باز
  ). 1390و ابراهیم زادگان،  اي شرزه( آید میبه وجود کالاها و خدمات  خدمات انرژي بر مصرف

از اطمینـان را   احساس کـاذبی  ،منابعاین فراوانی در کشورهاي غنی از منابع طبیعی، سوي دیگر، از 
یـک بخـش اولیـه در    . "شـوند  میهاي بادآورده منجر به تنبلی  ثروت"عبارتی  به. آورد میبه وجود 

نیازي به نیروي کار با مهارت بالا نـدارد و هـیچ احساسـی از ضـرورت افـزایش وقـت        ،حال توسعه
ي دیگـر را کـه بـه کیفیـت     هـا  بخـش این امر توسعه آینده . صرف کردن روي آموزش وجود ندارد

و همچنـین سـبب کـاهش گسـترش تکنولـوژي در اقتصـاد        کنـد  مـی آموزشی نیـاز دارنـد، محـدود    
عوامل تولید، میزان استفاده از انرژي در یک سطح مشخص  وري بهرهاز این رو، با کاهش . شود می
   .)1387ابراهیمی و همکاران، ( یابد می کارایی انرژي کاهشفعالیت افزایش یافته و بنابراین  از
  

  کارایی انرژي بخش صنعت در ایران روندمروري بر  -2-4

شاخصـی کــه در غالـب مطالعـات بــه عنـوان یـک شـاخص مهــم و معتبـر در ارتبـاط بــا          تـرین  مهـم 
. اسـت  شاخص شدت انـرژي  ،گیرد میروند تغییرات کارایی انرژي مورد استفاده قرار  گیري اندازه

بـه تولیـد   ) معادل نفت خامبر حسب میلیون بشکه (بري، مقدار مصرف انرژي  شدت انرژي یا انرژي
بــه دلیــل اســتفاده از  ،کشــورهاي توســعه یافتــه. اســت) بــر حســب میلیــارد ریــال(اخلــی ناخــالص د
معتـدل از   بـرداري  بهـره ي جدید و مدیریت واحـدهاي تولیـدي، مصـرف کننـدگان و     ها تکنولوژي

 .کاهش دهنـد  ي اقتصادي خودها بخششدت مصرف انرژي را در اند  توانسته ،منابع و عوامل تولید
هـاي انـرژي    آغـاز و پـس از بحـران    1960روند نزولی شدت انرژي در کشورهاي صـنعتی از دهـه   

در مصـرف ذخـایر منـابع     جـویی  صـرفه سرعت آن بیشتر شده است و با اجراي مـدیریت صـحیح و   
از ایـن رو، در کشـورهاي توسـعه یافتـه     . بري هر واحد تولید کاهش یافته است انرژي، مقدار انرژي

  .اهد روند نزولی شدت انرژي هستیمش
گفت با پیشرفت اقتصاد و افزایش درجه توسعه یافتگی شـدت انـرژي کـاهش     توان میبه طور کلی 

شدت انرژي را تحت تأثیر قرار دهد؛ یعنی  دتوان میعواملی همچون تغییر در ساختار تولید . یابد می
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از سوي دیگر، میـزان تولیـد و   . شدت انرژي به میزان تولید و چگونگی مصرف انرژي بستگی دارد
  ). 1388فطرس و منصوري گرگري، (مصرف خود تابعی از قیمت انرژي است 

، روند کارایی مصرف انـرژي در بخـش صـنعت بـا اسـتفاده از شـاخص شـدت        1شماره در نمودار 
   :نشان داده شده است 1387 -1356ي ها سالانرژي طی 

  
  

  1387 - 1356شدت انرژي در بخش صنعت ایران طی دوره روند  :1نمودار 

  
  کلان برق و انرژيریزي ، وزارت نیرو، امور انرژي، دفتر برنامه1388 -1346تراز انرژي کشور، سال  :مأخذ

 

هه گذشته، شدت انـرژي در بخـش صـنعت    طی چند د، شود میمشاهده  1همان طور که در نمودار 
هـاي اقتصـادي ناشـی از     دنبـال نابسـامانی  به  .غییرات قابل توجهی را داشته استروند توأم با تکشور 

پایـان جنـگ   وقوع انقلاب، شدت انرژي در بخش صنعت شروع به افزایش کـرده و ایـن رونـد تـا     
به طوري که شـدت مصـرف انـرژي در بخـش صـنعت، از      . ادامه داشته است )1368سال (تحمیلی 

میلیون بشکه معادل نفت خام به ازاي هر میلیارد ریال  001386/0با شدت انرژي معادل ( 1357سال 
میلیـون بشـکه    002314/0 د صـعودي را آغـاز کـرده و بـه مقـدار     ، رون)ارزش افزوده بخش صنعت

ي هـا  سـال طـی  . ي بخش صنعت رسیده است ادل نفت خام به ازاي هر میلیارد ریال ارزش افزودهمع
هـاي خـالی واحـدهاي     روند شدت انرژي کاهشـی بـوده کـه اسـتفاده از ظرفیـت      ،برنامه اول توسعه

از دلایـل اصـلی کـاهش شـدت انـرژي در ایـن        ،صنعتی پس از جنگ تحمیلی به دلیل رفع تنگناها
هـاي مـدیریت    و همزمان با شروع برنامه دوم توسعه و اجراي سیاست 1374از سال . باشد می ها سال

در مصرف منابع، انرژي لازم براي هر واحد ریالی تولید، روند نزولـی داشـته    جویی صرفهصحیح و 
گفـت رونـد کـارایی انـرژي در      توان میبنابراین، . ادامه داشته است 1386و این روند تقریباً تا سال 

ي پس از انقلاب و دوره جنگ تحمیلی کاهش، طی برنامه اول توسعه افزایش و پـس از آن  ها سال
، شدت مصرف نهـایی انـرژي در   شود میطور که مشاهده  همان .نیز روندي افزایشی را داشته است

0
0.001
0.002
0.003
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 ها سالکاهش شدت انرژي طی این ملایم به خود گرفته است که اواخر دوره مورد بررسی آهنگی 
  :به دلایل ذیل باشد ممکن است

 ؛ها بخشکاهش شدت انرژي در زیر -

 با شدت انرژي بالا از تولید کل صنعت و برعکس، افزایش  ها بخشکاهش سهم زیر -

کـه بـه عنـوان تغییـرات     (بـا شـدت انـرژي پـایین از تولیـد کـل صـنعت         ها بخشسهم زیر
 ؛)شود میساختاري شناخته 

هاي تولیـدي و نیـز بهبـود     و کارخانه ها کارگاههاي جدید در  آوري تر از فن استفاده بیش -
کـه کـاهش نـرخ اسـتفاده از نیـروي کـار در بخـش صـنعت بـه مـرور زمـان            (تکنولوژي 

  ).از دلایل آن باشد دتوان می

ي پـس از انقـلاب و دوره جنـگ تحمیلـی     هـا  سـال گفت روند کارایی انـرژي در   توان میدر نتیجه 
بـه  . روندي افزایشـی داشـته اسـت    1386کاهش، طی برنامه اول توسعه افزایش و پس از آن تا سال 

اي غیر هدفمند دولتـی در بخـش    هاي یارانه ي پایین انرژي در ایران و نیز حمایتها قیمتطور کلی 
  .باشند میدر کشور ن کارایی آن و پایین بودانرژي از دلایل عمده بالا بودن شدت انرژي 

  

  پیشینه تحقیق -3

ــوان صــنعتی شــدن و مصــرف   ) 1997( 1ژیهونــگ ــا عن ــان نامــه خــود ب ــرژي، از دو روش در پای ان
سنجی براي مطالعه نسـبت انـرژي بـه سـتاده و عوامـل مـؤثر بـر تقاضـاي انـرژي و نیـز روش           اقتصاد

نتـایج  . اسـتفاده نمـوده اسـت   شاخص عددي بـراي تجزیـه عوامـل مـؤثر بـر کـاهش شـدت انـرژي         
بسته به تفاوت بین منـاطق مختلـف    89/0-71/0رگرسیون نشان داد، کشش مصرف انرژي در دامنه 

که منجر به شکاف عرضه و تقاضاي (به لحاظ برخوردار بودن از منابع انرژي و ساختار صنعتی آنها 
انـرژي در اواخـر دهـه     وییج صرفهکه  دهد مینشان  2هاي تجزیه تحلیل. متفاوت است) انرژي شده

هـر دو   1990اغلب به علت کاهش شدت انرژي ساختاري بوده در حالی که در اوایـل دهـه    1980
. شده اسـت  کاهش قابل توجهی در شدت انرژي کلتغییر ساختاري و بهبود کارایی انرژي موجب 

                                                   
1. Zhihong (1997) 
2. Decomposition Analysis 
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یادي در مصـرف  هاي ز جویی صرفهبر باعث  ي پیشرفته در صنایع انرژيها تکنولوژيهمچنین اشاعه 
  . انرژي شده است

تـا   1980ي هـا  سـال را طـی  در هلنـد  کارایی انرژي و تغییرات سـاختاري  ) 1998(فارلا و همکاران 
در محاسـبات کـارایی   صـرفاً فیزیکـی،    هـاي  شـاخص با به کـارگیري   ها آن. اند بررسی کرده 1990

. کـاهش داشـته اسـت   طـی دوره   GDPنسـبت مصـرف انـرژي بـه     اند که  انرژي به این نتیجه رسیده
  .استتوجیه قابل ها  مصرف ویژه انرژي در زیر ساخت با کاهشبخش اعظمی از این کاهش 

بر کشور هند مورد  انرژي را براي شش صنعت انرژي وري بهرهروند ) 1999( 1ري و دیگران
ند و کانادا در مطالعه مزبور کشش قیمتی تقاضا براي انرژي در دو کشور ه. اند بررسی قرار داده
غیر  به دهد مینشان  1973 -1993نتایج به دست آمده از تخمین مدل براي دوره . مقایسه شده است

. کشش قیمتی قرار دارد از صنعت چسب سازي، کشش مذکور در بقیه صنایع در یک محدوده بی
 7/0کل بخش صنعت به میزان  وري بهرههمچنین با دو برابر شدن قیمت انرژي در کشور هند، 

پذیرد و  در صنایع کانادا در مقایسه با هند، به سختی تأثیر می وري بهرهولی . یابد میدرصد کاهش 
دارد و به کاهش رفاه نیز منجر خواهد  وري بهرهي انرژي اثر منفی بر ها قیمتدر بلندمدت، افزایش 

  . شد
را با استفاده از روش  1990دلیل کاهش شدت انرژي در صنایع چین در دهه  )2003( 2ژانگ

گر این است که عامل  نتایج مجزا سازي براي صنایع چین نشان. مجزاسازي بررسی کرده است
، کاهش در شدت انرژي واقعی بود و این 1990اصلی در کاهش مصرف انرژي صنعتی در دهه 

نیز ادامه داشته  1990، در دهه 1980رژي واقعی در دهه که روند کاهشی شدت ان دهد مینشان 
  . است

هاي ساختاري و کارایی انرژي در دوره زمانی  در مطالعه خود به بررسی شکست) 2009( 3باسکارا
که در این دوره چهار بحران بزرگ انرژي به علت با این. در فیجی پرداخته است 2005 - 1970

سطح کلان و سه زیربخش بزرگ مصرف انرژي در فیجی، هاي نفتی رخ داده است اما در  شوك
براي . باشد میهاي انرژي به تولید مشاهده شده که نشان دهنده بهبود کارایی انرژي  کاهش نسبت

  . پرون استفاده شده است -هاي باي هاي ساختاري از آزمون بررسی شکست

                                                   
1. Roy et al (1999) 
2. Zhong (2003)  
3. Bhaskara (2009)  
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در صنعت  CO2ي و انتشار به بررسی عوامل مؤثر بر کارایی انرژ) 2010( 1سیتونن و همکاران
به عنوان شاخص کارایی انرژي  )SEC(در مقاله مذکور از مصرف ویژه انرژي . اند پرداختهفولاد 

این شاخص، از . گیرد، استفاده شده است طور گسترده در صنعت مورد استفاده قرار می بهکه 
فیزیکی کارایی انرژي است که به صورت نسبت انرژي مصرف شده  -ي ترمودینامیکیها شاخص

شده و تأثیر  سپس این شاخص توسعه داده. شود میتعریف ) بر حسب تن(به محصول تولید شده 
مطالعه  PLSهاي  وسیله تحلیل به CO2شرایط مختلف تولیدي روي مصرف ویژه انرژي و انتشار 

شده که نرخ تولید فولاد خام و کاربرد فولاد براي استفاده مجدد بر  در نهایت مشخص. اند شده
  .بهبود کارایی انرژي تأثیر دارد

دوره شدن به عنوان موتور رشد در کشورهاي در حال توسعه در  به بررسی صنعتی) 2011(زیرماي 
کشـور   67ي جدید تغییرات ساختاري در یک نمونه از ها دادهاست و پرداخته  1950-2005زمانی 

شـدن را در   کـه شـواهد نظـري، صـنعتی     بـا ایـن  . دهد میکشور پیشرفته را نشان  21در حال توسعه و 
طـور کامـل در ایـن راسـتا     ه دانند اما شواهد آمـاري ب ـ  کشورهاي در حال توسعه براي رشد مهم می

نیـروي کـار را در نظـر     وري بهـره نیستند به خصوص زمـانی کـه عـواملی از قبیـل شـدت سـرمایه و       
  . اند نگرفته

 76در مطالعه خود به تأثیر شهر نشینی و صنعتی شـدن بـر شـدت انـرژي در     ) 2013( 2سادورسکاي
نتـایج  . پـردازد  با استفاده از روش پانـل پویـا مـی    2010 -1980ي ها سالکشور در حال توسعه براي 

کـاهش  % 35بـه  % 45افـزایش در درآمـد، شـدت انـرژي را از     % 1مطالعه نشان داد در بلنـد مـدت،   
بوده و تـأثیر شهرنشـینی روي شـدت     12/0تا  07/0هاي بلند مدت صنعتی شدن بین  کشش. دهد می

، هسـتند شده شهرنشینی از نظر آماري معنـادار   برآورددر حالتی که ضرایب . انرژي مشخص نیست
  .تر از یک است ضرایب بزرگ

  ي بــزرگ صــنعتی طــی دورههـا  کارگــاهبــه بررســی مصـرف و شــدت انــرژي در  ) 1381(یوسـفی  
با تأکید بر تعیین اثرات تغییرات ساختاري روي مصرف انـرژي بـه روش تجزیـه بـه      1378 -1368 

که تغییر در مصرف انرژي و در نتیجه شدت  دهد میدست آمده نشان نتایج به . پرداخته است 3اجزا
ناشی از عوامل متعددي از قبیل میـزان تولیـد، تغییـر سـاختار صـنعت،       دتوان میانرژي بخش صنعت 

                                                   
1.Siitonen et al (2010) 
2. Sadorsky (2013) 
3. Decomposition 
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افزون بر این، . باشد... هاي انرژي و  هاي انرژي، تغییر تکنولوژي تولید، جانشینی حامل قیمت حامل
ي بـزرگ صـنعتی تـوأم بـا نوسـازي صـنایع و بـه        هـا  کارگـاه افـزوده   مشخص شده که رشـد ارزش 

ي جدیــد و کــاراتر، عامــل اصـلی تأثیرگــذار بــر شــاخص شــدت انــرژي  هــا تکنولــوژيکـارگیري  
  . ي بزرگ صنعتی استها کارگاه

هـا در   آن. انـد  پرداختـه به تجزیه و تحلیل کارایی انرژي در اقتصاد ایـران  ) 1382(حیدري و صادقی 
چنین با استفاده از روش تجزیه به  هم. اند ي فیزیکی، اقتصادي استفاده نمودهها شاخصمقاله خود از 

ي مصـرف و شـدت   هـا  دادهاجزا، به تجزیه تغییرات مصرف و تفکیک اثـرات عوامـل مزبـور روي    
وره مطالعـه  ها نشان داد که عـدم کـارایی انـرژي در اقتصـاد ایـران در د      نتایج آن. اند پرداختهانرژي 

ترین سهم را در  ناشی از بالابودن اثر شدت خالص انرژي بوده و اثر ساختاري پایین) 1378-1358(
  . توضیح رشد مصرف کل و شدت انرژي داشته است

ي هـا  بخـش انـرژي در   وري بهرهدر مقاله خود به بررسی کارایی و ) 1383(نژاد و وافی نجار  عباسی
اي و قیمتی انرژي در بخش کشـاورزي، صـنعت و حمـل و     نهادهمختلف اقتصادي و تخمین کشش 

در آن مقالـه  . انـد  پرداختـه  1350-1379در دوره زمـانی   1اي نقل با روش حداقل مربعات دو مرحله
ي اقتصـادي مـورد   هـا  بخـش تأثیرات متقابل مصرف انرژي و تولید یا ارزش افزوده در هـر یـک از   

صـعودي اسـت و    هـا  بخـش مصرف انرژي در تمامی روند شاخص شدت . بررسی قرار گرفته است
لذا هر سه بخش طی دوره مورد بررسی بـه  . باشد میمصرف انرژي نیز داراي روند نزولی  وري بهره

  . اند بري بیشتر حرکت کرده سمت انرژي
ي بـزرگ  هـا  کارگـاه انرژي در  وري بهرهترین عوامل کمی مؤثر بر  مهم) 1387(امینی و یزدي پور 

بـه روش   ،هـا  مـدل از برآورد  نتایج حاصل. اند را بررسی کرده 1373-1381ایران طی دوره صنعتی 
، حاکی از آن است کـه در بـین   ISICي مقطعی و سري زمانی در سطح کد دو رقمی ها دادهادغام 

عوامل مورد بررسی، متوسط سرمایه به ازاي هـر واحـد انـرژي مصـرفی و هزینـه واقعـی اسـتفاده از        
بعـد از آن متوسـط نیـروي کـار بـه ازاي هـر       . انـد  انرژي داشته وري بهرهترین تأثیر را بر سرمایه، بیش

هاي واقعی استفاده از نیروي کار و سهم برق از انرژي مصرفی به عنوان  واحد انرژي مصرفی، هزینه
نسـبت شـاغلین بـا مـدرك تحصـیلی      . انـد  انـرژي شـناخته شـده    وري بهـره ترین عوامل مؤثر بـر   مهم

ي بـر  دار به کـل شـاغلان تولیـدي بـه عنـوان متغیـر جانشـین فنـاوري، تـأثیر مثبـت و معنـی            مهندسی

                                                   
1. Two – stage least squares 
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داري بـر   هاي انرژي تأثیر معنـی  ي نسبی حاملها قیمتدر مطالعه آنها، . انرژي داشته است وري بهره
  . ي بزرگ صنعتی نداشته استها کارگاهانرژي در  وري بهره

ی ارتباط بـین مصـرف انـرژي و بهبـود تکنولـوژي، تـابع       به منظور بررس) 1388(عبدلی و ورهرامی 
داگلاسی که در آن انرژي، نیـروي کـار و سـرمایه متغیرهـاي مسـتقل هسـتند را در نظـر        ولید کابت

تر است، رشـد تولیـد سـرانه     تر، مصرف انرژي بیش اند که چون لازمه تولید بیش نشان داده وگرفته 
امـا از سـوي   . سرمایه و رشد تولید سرانه نیروي کار شـدت مصـرف انـرژي را افـزایش خواهـد داد     

هاي تجربـی   بررسی. دهد میدیگر پیشرفت تکنولوژي شدت مصرف انرژي جهت تولید را کاهش 
صـنعت بـه    که بهبود تکنولوژي، نرخ رشـد شـدت مصـرف انـرژي را در     دهد میدر این مقاله نشان 

 32/1و نرخ رشد شدت مصرف انرژي در بخش کشاورزي را بـه طـور متوسـط     53/1طور متوسط 
  . کاهش خواهد داد

ي صـنعتی ایـران بـا    هـا  بنگـاه به بررسی عوامل مؤثر بر شدت انـرژي در  ) 1389(صادقی و سجودي 
بنگـاه صـنعتی    12298اي مقطعـی شـامل    ي اقتصاد سنجی و با به کارگیري نمونهها روشاستفاده از 

نتایج مطالعه نشان دهنده یک رابطه مسـتقیم بـین انـدازه بنگـاه و شـدت انـرژي در       . اند پرداختهفعال 
چنـین نتـایج    هم. ي بزرگ باشدها بنگاهبه دلیل دولتی بودن اغلب  دتوان میاین نتیجه . باشد میبنگاه 

، بـه طـوري کـه    باشـد  مـی بنگـاه  دار نوع مالکیت بنگاه بر شدت انـرژي   تجربی نشان دهنده اثر معنی
اثـر   R&Dکه مخـارج   دهد مینتایج نشان . هستندتري  ي خصوصی داراي شدت انرژي کمها بنگاه
همچنـین، شـدت سـرمایه فیزیکـی و نـرخ      . داري بر کاهش شدت انرژي بنگـاه نداشـته اسـت    معنی

  . باشند میدستمزد داراي اثر مثبت بر شدت انرژي بنگاه 
اي ایـران   بري در صنایع کارخانـه  با استفاده از روش تجزیه، شدت انرژي) 1390(جهانگرد و تجلی 
بري به دو اثر ساختاري و اثـر   يژتجزیه شدت انر. اند مطالعه نموده 1386 -1374را در دوره زمانی 

گانه ایران با استفاده از شاخص لاسپیرز و شاخص میـانگین   9شدت بخشی در کل صنعت و صنایع 
نسـبت بـه اثـر    بخشی  اثر شدت ،در کل صنعت دهد مینتایج نشان . یا انجام شده استحسابی دیویژ

تر صـنایع نیـز اثـر شـدت از اثـر سـاختار        در بیش. تري در تغییرات اثر کل دارد سهم بیش يساختار
تـر مـوارد اثـر شـدت در      در بـیش . انـد  تأثیرگذارتر بوده و در برخی موارد نیز هر دو اثر، مؤثر بـوده 

  . بري حرکت نموده است ش شدت انرژيجهت کاه
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برخـی بـه بررسـی عوامـل مـؤثر بـر کـارایی،        : بـه دو بخـش تقسـیم کـرد     تـوان  میمطالعات فوق را 
. انـد  پرداختـه ي بزرگ صنعتی ها کارگاهي مختلف اقتصادي و ها بخشو شدت انرژي در  وري بهره

جمعیت شاغل به ازاي هر واحـد   ها نشان داد که موجودي سرمایه به ازاي هر واحد انرژي، نتایج آن
چنـین، تغییـر    هـم . تـرین ایـن عوامـل هسـتند     انرژي، قیمت واقعی انرژي و تکنولوژي از جملـه مهـم  

  . منجر به تغییر کارایی انرژي شود دتوان میساختار صنعت، 
مطالعات دیگر تأثیر صنعتی شدن بر رشد، مصرف انـرژي و کـارایی انـرژي را مـورد مطالعـه قـرار       

هـا حـاکی    نتـایج آن . از کشور قـرار دارنـد   تر در زمره مطالعات انجام شده در خارج ند و بیشا داده
اگرچـه  . اسـت  هـا  بخـش است صنعت و توسعه صنعتی عامل اصلی رشد اقتصادي و نیز رشـد سـایر   

ي هـا  تکنولـوژي ، اما توسـعه  تر انرژي را به دنبال داشته باشد رف بیشمص ،صنعتی شدن ممکن است
  . خواهد شدبهبود کارایی انرژي منجر به پیشرفته ناشی از آن 

   تصریح مدل -4

   ها معرفی متغیرها و بررسی پایایی آن -4-1

ي زمانی به کار رفته در این مطالعه، نسبت ارزش افزوده به مصـرف انـرژي بخـش صـنعت،     ها سري
نیز نسبت نیروي کار شـاغل   نسبت ارزش افزوده به تولید ناخالص داخلی، نسبت موجودي سرمایه و

 1387 -1360بخش صنعت به مصرف انرژي بخش مذکور و قیمت واقعی انرژي براي دوره زمانی 
  . اند هستند که به صورت لگاریتمی به کار رفته

به عنوان متغیر وابسته در ) نسبت ارزش افزوده به مقدار انرژي مصرفی بخش صنعت(کارایی انرژي 
لی کشـور  اطلاعات مربوط به ارزش افزوده بخش صنعت، تولید ناخالص داخ. مدل وارد شده است

ال به قیمت ثابت س ـ(و نیز موجودي سرمایه بخش صنعت ) میلیارد ریال -1376به قیمت ثابت سال (
. هاي ملی ایران منتشر شده توسط مرکز آمار استخراج شـده اسـت   ، از حساب)میلیارد ریال -1376

از تـراز انـرژي کشـور    ) میلیون بشکه معادل نفـت خـام  (ي بخش صنعت آمار مربوط به مصرف انرژ
و اطلاعات مربوط به اشـتغال در بخـش صـنعت از دفتـر مـدیریت اقتصـاد کـلان و        ) 1388 -1346(

نظارت راهبردي رئیس جمهور که توسط امینی و اصلاحچی برآورد شده است، مورد استفاده قرار 
اي نفتی، گاز طبیعـی و بـرق در بخـش صـنعت طـی هـر       ه با توجه به سهم مصرف فرآورده. گرفت

سال، بر همین اساس قیمت وزنی انرژي محاسـبه و بـا تقسـیم بـر شـاخص بهـاي کالاهـا و خـدمات         



                                          1394 بهار و تابستان ،سیزدهم، شماره هفتماقتصادي، سال  گذاريسیاستپژوهشی   -مجله علمی                                              42
 

 

، قیمت واقعی انرژي مصرفی در بخش صنعت بـه دسـت آمـده    )1383به قیمت ثابت سال (مصرفی 
  . است

ي معمول اقتصـاد سـنجی ممکـن اسـت بـه      اه روشي زمانی ناپایا در ها سرياز آنجا که بکارگیري 
گردد، لازم است قبـل از انجـام هرگونـه بـرآوردي ابتـدا از پایـا بـودن         منجر بروز رگرسیون کاذب 

. شـود ي زمانی مورد استفاده در برآورد پارامترهاي الگوي تحـت بررسـی اطمینـان حاصـل     ها سري
زمـانی، آزمـون دیکـی فـولر      يهـا  سـري ي متداول آزمون تعیین درجه یکپارچگی ها روشیکی از 

در این آزمون آماره مرتبط به آزمون دیکی فولر تعمیم یافته بـا کمیـت   . است ADF(1( تعمیم یافته
محاسـباتی از قـدر مطلـق آمـاره      t اگـر قـدر مطلـق   . شـود  مـی مقایسـه   2کینـون  بحرانی جدول مـک 

کـه دلالـت بـر پایـا      شـود  مـی تر باشد، فرضیه صفر مبتنی بر وجود ریشه واحد رد  کینون بزرگ مک
ي هـا  سـري بودن سري زمانی است، در غیر این صورت سري زمانی ناپایا خوهد بود و بایـد پایـایی   

کـه اگـر فرآینـد تولیـد داده بـه       دهـد  مـی نشان  3اما پرون. گیري از آنها بررسی شود زمانی با تفاضل
اره اسـت، آن گـاه   صورت نوسانات پایا، حول و حوش روندي باشد که شامل یـک شکسـت یکب ـ  

فرضـیه ریشـه    دتوان میهاي استاندارد براي فرضیه ریشه واحد در برابر فرضیه پایاي روندي، ن آزمون
   :ممکن است یکی از سه حالت زیر پدید آید کند میوقتی تغییر ساختاري بروز . واحد را رد کند

  .عرض از مبدأ تابع روند زمانی تغییر کند .1

 .ر کندشیب تابع روند زمانی تغیی .2

   .هم عرض از مبدأ و هم شیب تابع روند زمانی تغییر کند .3
در آن شکست ساختاري اتفـاق افتـاده باشـد،     رود میاي که انتظار  در این آزمون، ابتدا بایستی دوره

بـه منظـور انجـام آزمـون ریشـه واحـد       . شـود تعیین کرده و سپس متغیرهاي مجازي مربوطه تعریف 
   :گیرد فرضیه مقابل زیر مورد توجه قرار می، فرضیه صفر و )ناپایایی(

퐻 :휌 ≥ 1
퐻 : 휌 < 1 

   :برابر است با ت آماره آزمون بر اساس صحت فرضیهکمی

)7  (                                                                                                              ˆ
ˆS

 



  

                                                   
1. Augmented Dicky Fuller 
2. Mckinnon 
3. Perron 
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هـا  متغیر، تمـامی  )1(بر اساس جدول . آمده است) 1( آزمون پایایی متغیرهاي الگو در جدولنتایج 
   .باشند میجمعی از درجه یک 

  
 ADFبررسی پایایی متغیرهاي الگو در حالت سطح، تفاضل مرتبه اول و دوم بر اساس آزمون : 1جدول 

 است -0294/3 تفاضل مرتبه اولو  -0199/3براي متغیرهاي در سطح  درصد با عرض از مبدا و بدون روند 95مقدار بحرانی در سطح .  
 است -6746/3و تفاضل مرتبه اول  -6592/3درصد با عرض از مبدا و روند براي متغیرهاي در سطح  95مقدار بحرانی در سطح.  
   محاسبات تحقیق :مأخذ    

که شکست ساختاري  هنگامیفولر،  -با توجه به انتقادهاي پرون از روش آزمون ریشه واحد دیکی
ي زمانی وجود دارد، بررسی شکست ساختاري و آزمون ریشه واحد پرون، در صورت ها سريدر 

در جدول ذیل، نتایج آزمون پرون در . مصداق داشتن شکستگی ساختاري، ضروري است
   .خصوص شکست ساختاري متغیرهاي الگو آورده شده است

  
  نتایج آزمون پرون: 2جدول 

  نوع شکست  λ  %10مقدار بحرانی   %5مقدار بحرانی  tآماره   متغیرها

LKE  
28/2-  
28/2-  

72/3-  
85/3- 

44/3-  
58/3-  

4/0  
7/0  

  67عرض از مبدأ سال 
  76روند سال 

LLE  01/3- 72/3- 44/3-  4/0   67عرض از مبدأ سال  
LPE  16/1- 72/3- 44/3- 4/0   68عرض از مبدأ سال  

  محاسبات تحقیق: مأخذ               
  

λ : ساختاري به حجم نمونه زمان بروز شکست)TB
N

  (باشد می ) ،جـا   از آن). 1378نوفرستی
گردد،  که طبق نتایج به دست آمده، آزمون فرضیه وجود شکست ساختاري در مورد متغیرها رد می

   .باشد میدر این شرایط از اعتبار کافی برخوردار  آزمون دیکی فولر
  

  با عرض از مبدأ و روند  با عرض از مبدأ و بدون روند
  نتیجه آزمون  ADFآماره   وقفه بهینه  نتیجه آزمون  ADFآماره   وقفه بهینه  متغیرها
LEFI 2  7587/2-  پایانا  -5250/2  0 پایانا 

LIN 0  41011/0-  پایانا  -9426/2  0 پایانا 

LKE 0  1785/1-  ناپایا  -7548/1  0 ناپایا 

LLE 0  6513/1-  پایانا  -20703/0  0 پایانا 

LPE 1  3126/2-  پایانا  -91799/0  1 پایانا 

DLEFI 0  7296/3-  پایا  -6387/3  0  پایا  
DLIN 0  8129/6-  پایا  -6376/6  0 پایا 

DLKE  0  0891/3-  پایا  -0883/3  0 پایا 

DLLE  1  0819/1-  پایا  -1772/4  0  پایانا  
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  )ARDL( هاي توزیعی وقفه الگوي خود بازگشت با -4-2

ک روش مرسـوم در مطالعـات اخیـر بـراي بررسـی رابطـه بلندمـدت بـین متغیرهـا، الگـوي خـود              یـ
ي دیگـر همگرایـی   هـا  روشنسـبت بـه    ایـن روش .باشد می )ARDL( هاي توزیعی بازگشت با وقفه

. باشـد یـک  ها روشسـایر  ها لزوماً نباید مانند  اولاً، درجه انباشتگی سري. هایی دارد مزیتبلندمدت 
هـاي کوچـک دقـت بیشـتري      ي همگرایی بلندمدت در نمونـه ها روشاین الگو نسبت به سایر ثانیاً، 
د بدست توان میثالثاً، در این روش یک الگوي تصحیح خطا از طریق یک تبدیل خطی ساده . دارد
   :باشد به صورت زیر می) ARDL(هاي توزیعی  یک الگوي خود بازگشت با وقفه .آید

  





k

i
titiit uxqLypL

1
0 ),(),( 

 
  

کـه عامـل وقفـه     Lمتغیر وابسـته اسـت و بـراي     tyو عرض از مبدأ،  0 عامل وقفه، Lکه در آن 
   :نوشت توان میاست 

  

jtt
j yyL          )9(  

  

   :چنین نوشت که توان میپس 
  

p
p LLpL   ...1),( 1

1 )10(                                                                                     
)(...),( 2

210
q
iiqiiiiii LLLqL    

  

وجـود ارتبـاط بلندمـدت بـین متغیرهـا را      بایـد  در مرحله نخست،  ARDLبراي استفاده از رهیافت 
جمعی بین متغیرها را بررسی کرد،  با استفاده از آن هم توان میهایی که  یکی از آماره. بررسی نمود

بـا  ) 9( در ابتـدا رابطـه  . ارایه شـده اسـت  ) 1992( 1است که به وسیله بنرجی، دولادو و مستر tآماره 
q و p = 0,1,2,….,mبراي تمامی ترکیبـات ممکـن مقـادیر     OLSاستفاده از   = 0,1,2,…,i و 

im =1,2,…..,k 1(1، یعنی به تعداد(  km  فرضیه صفر بیانگر عدم وجـود . شود میبار برآورد 

                                                   
1. Banerjee, Dolado and Master (1992)    
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مـدت بـه سـمت تعـادل      شرط آنکـه رابطـه پویـاي کوتـاه     زیراانباشتگی یا رابطه بلندمدت است،  هم
بـراي انجـام ایـن آزمـون     . بلندمدت گرایش یابد، آن است که مجموع ضرایب کمتر از یک باشـد 

عدد یک از مجموع ضرایب باوقفه متغیر وابسته کم شده و بر مجموع انحـراف معیـار ضـرایب یـاد     
ده توسـط  مطلـق مقـادیر بحرانـی ارایـه ش ـ     بدست آمده از قدر tمطلق  اگر قدر. شود میشده تقسیم 

تر باشد، فرضیه صـفر رد و وجـود رابطـه بلندمـدت پذیرفتـه       بزرگ) 1992( 1بنرجی، دولادوو مستر
در مرحله بعد ضرایب مربوط به الگوي بلندمدت و خطاي معیار جانبی مربوط بـه ضـرایب   . شود می

 مدل تصحیح خطا مربوط بـه  توان میچنین  هم. شود محاسبه می ARDLبلندمدت بر اساس الگوي 
ــون     ARDLالگــوي انتخــاب شــده در روش   ــس از آزم ــب کــه پ ــن ترتی ــه ای ــرآورد کــرد، ب را ب

انباشتگی با یـک وقفـه زمـانی را، بـه      انباشتگی بین متغیرها، جمله خطاي مربوط به رگرسیون هم هم
عنوان یک متغیر توضیحی در کنار تفاضل مرتبه اول سایر متغیرها قرار داده، سپس به کمـک روش  

OLS  ضـریب جملـه تصـحیح خطـا، سـرعت تعـدیل بـه سـمت تعـادل          . گردند برآورد میضرایب
   ).1378نوفرستی، ( دهد میبلندمدت را نشان 

  ضرایب بلند مدت  الگوي پویا وبرآورد  -4-2-1

به منظور بررسی تأثیر صنعتی شدن بر کارایی انرژي بخش صنعت الگوي زیر در نظـر گرفتـه شـده    
  :است

  
)11(  
  

زم است آزمون وجود مدت بین متغیرهاي موجود در الگو لابلندل از بحث درباره رابطه تعادلی قب
 )2،0،0،1(مدل  Microfit4نرم افزار . مدت در بین متغیرهاي موجود صورت گیردهمگرایی بلند

ARDL بهترین مدل برآوردي انتخاب  به عنوان دوبیزین براي وقفه  -را مطابق معیار شوارتز
لازم به توضیح است که متغیر قیمت واقعی انرژي . ارائه شده است) 3(که نتایج در جدول  کند می

در غیر واقعی بودن قیمت  توان میعلت این امر را  .دار نبودن از مدل حذف شد به علت معنی
اي، طی دوره مورد مطالعه  هاي یارانه انرژي در کشور و همچنین میزان بالاي حمایتهاي  حامل

همچنین، به علت نبود شاخص مناسبی که نشان دهنده پیشرفت تکنولوژي در بخش  .بیان نمود

                                                   
 

1 2

1, 1 2
1 0 0

q qp

t j t jj t j j j
j j j

LEFI C LIN LK E LLE    
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ثیر عامل تکنولوژي استفاده گردید اما به دلیل معنادار نبودن، از تأ صنعت باشد از متغیر روند، جهت
   .شد مدل حذف

  
  نتایج حاصل از آزمون همگرایی مدل پویا: 3جدول 

 t آماره) Pمقدار (  انحراف معیار  ضرایب برآورد شده  نام متغیر

LEFI(-1) 14862/0 077701/0  )071/0(9127/1  
LIN  88241/0- 074807/0 )000/0(7959/11-  
LKE 29419/0  031270/0  )000/0(4079/9  
LLE 24615/0  070557/0  )002/0(4887/3  

LLE(-1) 036389/0  11189/0  )749/0(32522/0  
LLE(-2) 40182/0  078059/0  )000/0(1477/5  

C 0813/6-  70104/0  )000/0(6747/8-  
퐑ퟐ = 96718/0                        퐑ퟐ = 95682/0  

  محاسبات تحقیق :مأخذ             
  

2 ،دهد مینشان ) 3(همان طور که جدول 
R  95و ایـن بـدین معناسـت کـه      باشد می 95/0برابر با 

  . درصد از تغییرات متغیر وابسته توسط متغیرهاي توضیحی، توضیح داده شده است
  :سایر اطلاعات مربوط به برآورد مدل، به شکل زیر است

  
2
SCX (1) = 0.097694 [0.755]                                   

2
FX  (1) = 0.0022246 [0.962] 

2
NX  (2) = 1.0876 [0.581]                                         

2
HX  (1) = 0.0074679 [0.931] 

  
2
SCX 2 و

FX 2 و
NX  2و

HX صـحت الگـو    1هاي تشخیص هاي ضریب لاگرانژ در آزمون آماره
هستند که به ترتیب همبستگی سریالی جملات پسـماند، تصـریح فـرم تـابعی، نرمـالیتی و واریـانس       

پـنج درصـد مـورد    ها درستی الگو را در سطح  تمامی آماره. دهند ناهمسانی را مورد آزمون قرار می
، از سـطح  )عدد داخل براکـت (هاي فوق  چون مقادیر به دست آمده براي آماره. دهند تأیید قرار می

رو با تأییـد درسـتی الگـو، تفسـیرهاي ضـرایب بلنـد مـدت و         از این ،باشد میتر  بزرگ 05/0خطاي 
  . معنادار هستند ARDL )2،0،0،1(در الگوي  مدت کوتاه

                                                   
1. Diagnostic Tests 



  47                                                                                                           یی انرژي بخش صنعت در ایرانبررسی رابطه بین صنعتی شدن و کارا
 

 

. شـود  میارائه شده توسط بنرجی، دولادو و مستر بررسی  tجمعی بین متغیرها با استفاده از آماره  هم
بنابراین باید عدد یک از مجموع ضرایب با وقفه متغیـر وابسـته کسـر و بـر مجمـوع انحـراف معیـار        

   :ضرایب مذکور تقسیم شود
  

t = ∑  
∑

 = .
.

= −                                                                                       )12(  
  

درصد براي مدل با عـرض   95کمیت بحرانی ارائه شده توسط بنرجی و همکاران در سطح اطمینان 
مدت میان متغیرهاي الگو تأیید  ، لذا فرض صفر رد و وجود رابطه بلندباشد می -18/4از مبدأ برابر با 

   .دهد می، نتایج حاصل از برآورد الگوي بلندمدت را نشان )4(جدول  .شود می
 

 مدل مدتبلندنتایج حاصل از برآورد : 4جدول 
 tآماره ) Pمقدار (  انحراف معیار  ضرایب برآورد شده نام متغیر

LIN 0364/1-  063544/0 )000/0(3106/16-  
LKE 34554/0  029269/0  )000/0(8056/11  
LLE 80383/0 062526/0  )000/0(8560/12  

C 1429/7-  82578/0 )000/0(6499/8- 

  محاسبات تحقیق: مأخذ              
  

 دهنده نشان ها آن بیضرا اند، شده استفاده یتمیلگار صورت به نظر مورد يرهایمتغ نکهیا به باتوجه
و کاملاً بوده  -0364/1ضریب متغیر لگاریتم شاخص صنعتی شدن، برابر با . دباش می کشش

یعنی یک درصد افزایش در شاخص صنعتی شدن، میزان کارایی انرژي بخش . دار است معنی
صنعتی شدن بر کارایی انرژي  مثبت اثر، بنابراین. دهد میدرصد کاهش  0364/1صنعت را به میزان 

  . رد کرد توان میرا  بلندمدت در بخش صنعت
طبق مبانی نظري و مطالعات تجربی، صنعتی شدن فرآینـدي اسـت کـه بـه طـرق مختلفـی از جملـه        

و استفاده از تکنولوژي تولید پیشرفته از طریـق ایجـاد کـارایی در     دهد میتغییرات تکنولوژیک رخ 
شـده و   هـا از جملـه انـرژي بـراي تولیـد یـک واحـد محصـول         تولید موجب بکارگیري کمتر نهاده

اي اسـت   رسد ساختار بخش صنعت کشور بـه گونـه   اما به نظر می. دهد میکارایی انرژي را افزایش 
چـرا کـه اسـتفاده از    . که عمدتاً مصرف انرژي بالایی دارد کند میکه از تکنولوژي قدیمی استفاده 

ك ایـن  تري نیـاز دارد و ممکـن اسـت سـهم انـد      تکنولوژي پیشرفته به مخارج تحقیق و توسعه بیش
بـه  (رونـق منـابع طبیعـی     ،عـلاوه بـر ایـن   . ودي انرژي اندوز نش ـها تکنولوژيمخارج، منجر به ایجاد 
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بدین . در کشور پدیده ضد صنعتی شدن را به همراه داشته است) خصوص افزایش درآمدهاي نفتی
تجـارت  به بخـش غیـر قابـل    ) مانند صنعت(صورت که با انتقال عوامل تولید از بخش قابل تجارت 

فراوانـی منـابع   . ، سرمایه و نیروي کار را از بخش صنعت دور نموده اسـت )مانند خدمات و مسکن(
اي از آنها به این منابع وابسـته اسـت گـرایش بـه      طبیعی و تولید و صادرات کالاهایی که سهم عمده

 .اسـت   ي تکنولـوژیکی داشـته  هـا  پیشـرفت ضعیف کردن و کند نمودن یـادگیري از طریـق عمـل و    
درآمدهاي نفتی بر خلاف درآمدهاي ناشـی از صـنعت منجـر بـه انباشـت سـرمایه انسـانی و توسـعه         

به خصوص . است شدهگذاري در سرمایه انسانی  این درآمدها جایگزین سرمایه زیراآوري نشده  فن
محدود به یـک بـازه زمـانی کوتـاه بـوده و ارزشـی بـراي منـافع بلنـد مـدت حاصـل از             ها دولتکه 

تـر از درآمـدهاي    زیرا درآمدهاي آنی حاصل از صادرات منابع طبیعی مرئی ،اند ئل نشدهآموزش قا
اي براي اینکـه   گفت انگیزه توان میدر نتیجه . در نیروي انسانی هستند گذاري سرمایهآتی حاصل از 
نیـروي کـار بـه     وري بهـره بنابراین بـا کـاهش   . هاي آموزش را تقبل کند وجود ندارد شخص، هزینه

ن یکی از عوامل تولید میزان استفاده از انرژي در یک سطح مشخص از فعالیت افزایش یافته و عنوا
  . این امر تأثیر منفی بر کارایی انرژي داشته است

بخش صنعت به مصـرف   در ضرایب متغیرهاي لگاریتم نسبت موجودي سرمایه و نیروي کار شاغل
و  34554/0اند و به ترتیـب برابـر بـا     به دست آمدهدار  انرژي این بخش نیز طبق انتظار، مثبت و معنی

بدین صورت که با افزایش یک درصد در نسبت موجودي سـرمایه و نیـز نیـروي    . هستند 80383/0
و  34554/0بخش صنعت به مصرف انرژي، کارایی انرژي بخـش صـنعت بـه میـزان      در کار شاغل

نشـان دهنـده    LKEبـه   نسبت LLEتر بودن ضریب متغیر  بزرگ. یابد میدرصد افزایش  80383/0
تر نسبت نیروي کار شاغل به ازاي هر واحد انرژي صنعت بـر کـارایی انـرژي ایـن بخـش       تأثیر بیش

  . باشد می
  

  برآورد الگوي تصحیح خطا -4-2-2

جمعی بین متغیرهاي الگو، زمینه را براي استفاده از الگوهـاي تصـحیح خطـا فـراهم      وجود رابطه هم
مـدت متغیرهـا را    دلیل اهمیت الگوي تصحیح خطا آن است که نوسانات کوتـاه  ترین عمده. کند می

ي تعـدیل  هـا  مـدل از در واقـع نـوعی    هـا  مـدل ایـن  . دهـد  مـی به مقادیر تعادلی بلندمدت آنها ارتباط 
 مدت کوتاه، نیروهاي مؤثر در مدتاند پایا از یک رابطه بلنداند که در آنها با وارد کردن پسم جزئی
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بعـد از   ARDLدر الگوي . شوند می گیري اندازهمدت مقدار تعادلی بلندک شدن به و سرعت نزدی
. باشـد  مـی تأیید وجود رابطه بلند مدت و تخمین این رابطه، مرحله دوم، تخمین مدل تصـحیح خطـا   

   .آمده است) 5(الگوي برآورد شده در جدول  نتایج
  

 ECM ضرایب مربوط به مدل: 5جدول 
 tآماره ) Pمقدار (  انحراف معیار  برآورد شدهضرایب  نام متغیر

DLIN 82241/0-  074807/0 )000/0(7959/11-  
DLKE 29419/0  031270/0  )000/0(4079/9  
DLLE 24615/0  070557/0  )002/0(4887/3  
DLLE1  40182/0-  078059/0 )000/0(1477/5-  

DC 0813/6-  70104/0 )000/0(6747/8-  
)-1(ECM 85138/0-  077701/0  )000/0(9571/10- 

90925/0퐑ퟐ = 93103/0퐑ퟐ =  
  محاسبات تحقیق: مأخذ            

  
ضریب متغیر لگاریتم شـاخص صـنعتی شـدن در مـدل تصـحیح خطـا نیـز         دهد مینشان ) 5(جدول 

بدین صـورت کـه یـک    . است -82241/0و مقدار آن برابر با  باشد میهمانند مدل بلند مدت منفی 
درصـد   82241/0درصد افزایش در شاخص صنعتی شدن، کارایی انرژي بخش صنعت را به میزان 

بلند مدت، در عدم ایجاد  علت منفی شدن ضریب این متغیر را همانند مدل توان می. دهد میکاهش 
ي انرژي اندوز در بخش صنعت کشور و نیز پدیده وفور منـابع طبیعـی کـه بـا ضـعیف      ها تکنولوژي

منجـر بـه انباشـت سـرمایه     ي تکنولوژیکی ها پیشرفتکردن و کند نمودن یادگیري از طریق عمل و 
  .بیان نمود ،آوري نشده است انسانی و توسعه فن

بخش صنعت به مصـرف   در ضرایب متغیرهاي لگاریتم نسبت موجودي سرمایه و نیروي کار شاغل
انـد و بـه    دار بـه دسـت آمـده    انرژي این بخش نیز طبق انتظار و همانند مدل بلند مدت، مثبت و معنی

  .هستند 24615/0و  29419/0ترتیب برابر با 
ایـن ضـریب در   . اسـت  ecm)-1(اما چیزي که در مدل تصحیح خطا اهمیت زیادي دارد، ضـریب  

نشان از سرعت نسبتاً زیاد  و بودهدار  از نظر آماري کاملاً معنی است که -85138/0مدل فوق معادل 
درصـد از انحـراف    85 کند میبیان  همچنین به تعادل بلند مدت دارد، مدت کوتاهتعدیل عدم تعادل 

  . رود میسال از بین  2ها پس از گذشت کمتر از  مدت آنهاي مدل از مقدار بلندمتغیر
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  1هشیائوبه روش  آزمون علیتنتایج  -4-3

در این قسمت با استفاده از روش هشیائو به بررسی رابطه علیت بین صنعتی شـدن و کـارایی انـرژي    
با توجه به اینکه آزمون استاندارد علیت گرنجري و آزمون . شود پرداخته میبخش صنعت در ایران 

متفـاوتی   هاي مختلف اغلب نتـایج  سیمز نسبت به انتخاب طول وقفه بسیار حساس است و طول وقفه
کـه یـک روش خـود    ) 1981(را به دنبال دارد، از این رو براي حـل ایـن مشـکل، از روش هشـیائو     

شـده  ، استفاده باشد میکدام از متغیرها ي انتخاب طول وقفه بهینه براي هربرا 2بازگشت سیستماتیک
   .است

هـاي خــود   اي از رگرســیون در مرحلـه اول، مجموعـه  . شــود مـی روش هشـیائو در دو مرحلـه انجــام   
در معادله رگرسـیون اول، متغیـر وابسـته یـک وقفـه      . شود میبازگشت نسبت به متغیر وابسته برآورد 

رگرسـیونی کـه    m. هاي بعدي به ترتیب یک وقفه اضافه خواهد شـد  خواهد داشت و در رگرسیون
  :به شکل زیر خواهد بود شود میبرآورد 

  

훼 +  ∑ 훽푖푌푡−푖
푚
푖=1 푌푡  )13                                                                                                  (  

  

بـه صـورت زیـر محاسـبه      FPE (3( بینـی  براي هر معادله رگرسیون معیار خطاي نهایی پـیش سپس، 
   :شود می

  

FPE (m) = . ( )  )14                   (                                                                     
     

اي  طول وقفه) *m(طول وقفه بهینه . مجموع مربعات پسماند است ESSحجم نمونه و  Tکه در آن 
 *mدر مرحلـه دوم، هنگـامی کـه    . بینی را ایجاد کند خواهد بود که حداقل معیار خطاي نهایی پیش

   :شود میهایی بر متغیر دیگر برآورد  با اعمال وقفهبه شکل زیر و تعیین شد، معادلات رگرسیونی 
  

푌 =  훼 +  ∑ 훽 푌 + ∑ 훾 푋 +  
∗

휀           )15               (  
 

                                                   
1. Hsiao 
2. Systematic Autoregressive Method 
3. Final Prediction Error 



  51                                                                                                           یی انرژي بخش صنعت در ایرانبررسی رابطه بین صنعتی شدن و کارا
 

 

   :شود میبینی، براي هر معادله رگرسیون به روش زیر محاسبه سپس، معیار خطاي نهایی پیش
 

)16(          ( ∗, ).FPE (m*, n) = 
∗  
∗  

  

. بینـی را ایجـاد کنـد   اي است که حداقل معیار خطاي نهایی پیشطول وقفه Xطول وقفه بهینه متغیر 
اگـر  . شـود  مـی مقایسـه    FPE(m*, n*)بـا   FPE(m*)حال به منظور انجام آزمون علیت گرنجـري  

FPE(m*) < FPE(m*, n*)  ،باشــدXt  علــت گرنجــريYt  نیســت، امــا اگــرFPE(m*) > 

FPE(m*, n*)  ،باشدXt لت گرنجري عYt در آزمون علیـت گرنجـري هشـیائو لازم اسـت     . است
گیري نمود تا پایا شوند ها تفاضلپایایی متغیرها باید ابتدا از آنتمام متغیرها پایا باشند و در صورت نا

  ).1981هشیائو، (
برابر  FPE(m*)با توجه به اینکه مقدار  .ارائه شده است) 6(به روش هشیائو در جدول نتایج مربوط 

بنـابراین، صـنعتی شـدن علـت گرنجـري       ،به دست آمد FPE(m*,n* ،001922/0(و  002061/0با 
  . کارایی انرژي در بخش صنعت است

  
  نتایج روش هشیائو: Error! No text of specified style in document.6جدول 

  نتیجه  m* FPE(m*)  n*  FPE(m*,n*)  متغیر تأثیرگذار  متغیر وابسته
LEFI DLIN  5  002061/0  4  001922/0  LIN           LEFI 

  محاسبات تحقیق: مأخذ

اي در کاهش مصرف انرژي برخوردار است؛ لذا  جا که عملکرد بخش صنعت از اهمیت ویژه از آن
هـاي   انتظار داشت برنامه توان میهاي خود را در راستاي این هدف سازمان دهد ن هرگاه نتواند برنامه

نتیجه به دست آمده از ایـن قسـمت، بـدین معنـی اسـت کـه       . فق گرددوسازي مصرف انرژي م بهینه
با پیشبرد اهداف صـنعتی شـدن در کشـور، از جملـه تغییـر در فـن آوري، تغییـر تجهیـزات          توان می

صنعتی، تغییر فرآیندها و نیروي انسانی متخصص در بخش صنعت بـه اهـداف مـورد نظـر در زمینـه      
  . بهبود کارایی انرژي دست یافت

  

  گیري و ارائه پیشنهادها نتیجه -5

نعتی شـدن و کـارایی انـرژي بخـش صـنعت در ایـران طـی        در این مطالعه به بررسی رابطـه بـین ص ـ  
نتایج بـرآورد الگـوي پویـاي بلنـد مـدت، وجـود یـک رابطـه         . پرداخته شد 1387 -1360ي ها سال
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نتایج آزمون علیت گرنجري از روش هشـیائو  . دهد میتعادلی بلند مدت را بین متغیرهاي مدل نشان 
ویه از سمت شاخص صـنعتی شـدن بـه کـارایی     سی یکنیز نشان دهنده این است که یک رابطه علّ

  . انرژي وجود دارد
، درصد ارزش افزوده صنعت در تولید ناخالص داخلی که مدت کوتاهبر اساس الگوي بلند مدت و 

دار بـر کـارایی انـرژي     صنعتی شدن مورد استفاده قرار گرفت، تأثیر منفی و معنـی  شاخصبه عنوان 
ي هـا  فعالیـت طبق مبانی نظري و مطالعات تجربی، مصرف انرژي در بخش صـنعت بـه سـطح     .دارد

واضـح اسـت کـه هـر چـه سـطح       . اقتصادي و کارایی تجهیزات مصرف کننده انـرژي بسـتگی دارد  
ــا اســتفاده از  تــوان مــیامــا  یابــد مــیي اقتصــادي بــالاتر رود مصــرف انــرژي افــزایش  هــا فعالیــت ب

زایش کارایی تجهیزات و وسایل مصرف کننده انرژي، مصـرف انـرژي   ي پیشرفته و افها تکنولوژي
مطالعات تجربی در سایر . و از این طریق کارایی انرژي را بهبود بخشیددر این بخش را کاهش داد 

ي تکنولـوژیکی و نیـز اعمـال    هـا  پیشـرفت ها،  اد به دنبال فرآیند صنعتی شدن آنکشورها نیز نشان د
رژي منجر به کاهش شدت مصرف انرژي و در نتیجه بهبود کارایی هاي مدیریت مصرف ان سیاست

در بخش  گذاري سرمایه لذا با توجه به تأثیر منفی صنعتی شدن در این تحقیق،. انرژي گردیده است
. شـود  مـی ندهاي کهنه در بخش صنعت توصـیه  و خارج شدن از فرآی ها تکنولوژيانرژي، نوسازي 

به جهت عوامل مختلف از قبیل ارزان بودن نسبی قیمـت انـرژي،   رسد طی سالیان متمادي  به نظر می
بر، عدم وجود الگوي اسـتاندارد مصـرف انـرژي در     اي انرژي استهلاك شدید ماشین آلات سرمایه

اساسـی در ایـن زمینـه سـاختار      گـذاري  سـرمایه کشور و مسائل مربوط به فقر تکنولـوژیکی و عـدم   
بنـابراین، تغییـر سـاختار تولیـد و     . ر سوق داده شده اسـت بري بیشت تولیدي در کشور به سمت انرژي

هـاي کـاهش مصـرف     هاي مناسب با عملکرد بخش صـنعت و نیـز اعمـال سیاسـت     تدوین استراتژي
زیـرا بهبـود کـارایی، مسـتلزم تغییـر در سـاختار       . انرژي در این بخش بایـد مـورد توجـه قـرار گیـرد     

حرکـت در جهـت   . ریت تولیدي کشور اسـت تولیدات و نوآوري و اصلاحات اساسی در نظام مدی
تعمیق فرآیند توسعه صنعتی و نیل به اقتصاد بدون اتکا بـه درآمـدهاي نفتـی، عـلاوه بـر اصـلاحات       

هـاي گسـترده، نوسـازي و تحـول بخـش صـنعت بـراي تولیـد          گـذاري  سـرمایه ساختاري اقتصادي، 
ي پیشـرفته،  هـا  تکنولـوژي از  در جهت اسـتفاده  گذاري سرمایهمحصولات با ارزش افزوده بالاتر، با 

مـودن زمینـه   حمایت از تولیدکنندگان و فعالان در بخش صنعت و نیـز فـراهم ن  . پیوند نزدیک دارد
ي برتر در نظـام تولیـدي   ها تکنولوژيتر بخش خصوصی انگیزه استفاده از براي مشارکت هرچه بیش
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جهت بهبود کارایی انرژي و چنین توجه به مدیریت مصرف انرژي  هم .کشور را فراهم خواهد کرد
مدون، که بتواند اهداف مورد نظـر در بخـش انـرژي را بـا     هش مصرف انرژي و اتخاذ استراتژي کا

  .در سطح کلان هماهنگ نماید ضروري است ها بخشاهداف دیگر 
نیـروي کـار بـه ازاي هـر واحـد      نیـز  نسبت موجودي سرمایه به ازاي هر واحد انـرژي و  جا که  از آن
نتـایج بدسـت آمـده در خصـوص ایـن دو      ، داري بر کارایی انرژي دارنـد  ثیر مثبت و معنیتأ ،انرژي

در زمینـه   ترگـذاري بیش ـ سـرمایه   .باشـد  مـی متغیر، منطبق بر مبانی نظري و مطالعات تجربـی تحقیـق   
در بخـش  تـر و بـا مصـرف انـرژي کمتـر       استفاده از ماشین آلات و تجهیزات با تکنولـوژي پیشـرفته  

همچنین حمایت دولت از صنایعی که به ازاي هر واحد سرمایه و یـا نیـروي   . شود یم صنعت توصیه
  .منجر به بهبود کارایی انرژي گردد دتوان می، کنند میکار، انرژي کمتري مصرف 

از بلنـد مــدت   مـدت  کوتـاه و بلنـد مـدت، مشـخص شـد ضـرایب       مـدت  کوتـاه بـا مقایسـه ضـرایب    
آزمـون نرمـال بـودن پسـماندها، آزمـون همبسـتگی       (هاي تشـخیص   نتایج آزمون. تر هستند کوچک

نیز دلالـت بـر اعتبـار    ) سریالی جمله پسماند، آزمون واریانس ناهمسانی و آزمون تصریح فرم تابعی
  . علمی مدل دارند

عــادل م مــدت کوتــاهدر تــابع ) ecm(-1)(، ضــریب جملــه تصــحیح خطــا  مــدت کوتــاهدر الگــوي 
نشـان از سـرعت بـالاي عـدم تعـادل      و  باشـد  مـی دار  اري کاملاً معنیاست که از نظر آم -85138/0

  . به تعادل بلند مدت دارد مدت کوتاه
که تغییرات قیمت نتوانست تأثیري بر کارایی انرژي بخش صنعت داشته باشد، امـا در   با توجه به این

کـاهش داد  تا حـدي مصـرف انـرژي را     توان میعین حال طبق مبانی نظري، با افزایش سطح قیمت 
. هاي جانشین تا آن حد افزایش پیدا نکنند، که این تأثیر را خنثـی نماینـد   که قیمت نهاده منوط بر آن

لازم به ذکر است که عدم اثرگذاري قیمت انرژي در این دوره زمانی خاص بوده که قیمت کـاملاً  
 هـا  بنگـاه قیمت در تصمیم  ها قطعاً متغیر اما با اجراي هدفمندي یارانه. غیر واقعی و اندك بوده است

  .در جایگزینی ماشین آلات کاراتر مؤثر خواهد بود
سویه از صنعتی شدن به کارایی انرژي نیز مؤید این مطلب است کـه دسترسـی بـه     وجود علیت یک

و تحولات صنعتی، موجبـات کـاهش مصـرف     ها پیشرفتیک تکنولوژي جدید و پیشرفته به دنبال 
هاي بهبود کارایی، در سایه  لذا رهیافت. انرژي و در نتیجه افزایش کارایی آن را فراهم خواهد کرد
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هـاي توسـعه صـنعتی     هاي مناسـب در جهـت اجـراي صـحیح اسـتراتژي      ریزي و اتخاذ سیاست برنامه
   . تجلی خواهد یافت
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