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  مقدمه. 1
 همزمان شدن .شد  نظر گرفته نمیعنوان عامل تولید در  محصول ملی انرژی بهتولید تابع در 1970 دهه اواخر تا

اهمیت در ارتباط با با رکود اقتصادی در غرب فصل جدیدی 1979 و 1973 های نفتی سالهای  تکانه
 1 نظریه رشد استانداردبر اساس). 1390مهرآرا و زارعی، ( عنوان یکی از عوامل رشد اقتصادی گشود انرژی به

ترین   مهمکهاین در حالی است . شود در نظر گرفته می نیروی کار تولید تابعی از سرمایه و) 1957 و1956سولو، (
 با توجه به  دیگر،سویاز . استوری اهای فن  پیشرفتا یعنیز ی برونا  عامل ناشناخته اقتصادیعامل رشد

 ترکیبی اقتصادیکارایی  زیرا ،استوری مرتبط اهای فن  با پیشرفت2کارایی اقتصادی) 1998(  آیرسمطالعه
کارایی  مثبتی میان  ترتیب، رابطهبه این ).1978چارنز و همکاران، ( است نهاده و حداقل هزینه از حداقل

  .وجود دارداقتصادی و رشد اقتصادی 
 افزایش رشد و مصرف انرژی در مراحل اولیه رشد و توسعه اقتصادی موجبرسد  نظر می به

 مصرف انرژی با کاهش وری انرژی دلیل کاهش بهره  با گذشت زمان بهاما ،شود میکارایی اقتصادی 
 رابطه غیرخطی میان  خصوصهر چند مبانی نظری کامل و جامع در .شود میکارایی اقتصادی همراه 

 تجربیمطالعات برخی  برعکس توسط U  رابطهاما  است،ه نشدهئکارایی اقتصادی و مصرف انرژی ارا
  .یید قرار گرفته استأمورد ت

 و کارایی اقتصادی را با استفاده 3 بین مصرف انرژی تجدیدپذیر ارتباط)2013( هالکوس و زرمیس
 برای یک نمونه 5های ناپارامتریک  همراه با رگرسیون4ها از برآوردگرهای شرطی تحلیل پوششی داده

حاکی از اثر این مطالعه نتایج .  مورد مطالعه قرار دادند2010 از کشورهای اروپایی در سال عددی 25
  در سطوح پایین مصرفی مورد بررسیجدیدپذیر بر کارایی اقتصادی کشورهامثبت مصرف انرژی ت

  .دست نیامده است ه نتیجه مشخصی ب مصرف انرژی سطوح بالاتردرکه   در حالی،است انرژی
تحلیل همبستگی، تحلیل رگرسیون و تحلیل عاملی  و گیری از تجزیه  با بهره)2011( بوجنس و پاپلر

توسعه کننده  عنوان عوامل تعیین تاری کارایی اقتصادی و شدت انرژی را بههای ساخ شاخص 6چندمتغیره
بر اساس .  بررسی کردند2005 و 2003های   اروپایی در سالکشور منتخب 33  برایپایدار اقتصادی

گذاری در سرمایه انسانی  های مشوق تحقیق و توسعه، سرمایه  سیاستدهد که  نشان مینتایج این پژوهش

                                                            
1. Standard Growth Theory 
2. Economic Efficiency 
3. Renewable Energy 
4. Conditional Data Envelopment Analysis (DEA) Estimators 
5. Nonparametric Regressions 
6. Multivariate Factor Analysis 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

je
rp

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                             2 / 20

http://qjerp.ir/article-1-654-fa.html


...رابطه شدت انرژی و کارایی اقتصادی در کشورهای منتخب  

 

7

جویی انرژی و توسعه  بر سبب بهبود عملکرد کارایی اقتصادی و صرفه ادراتی تکنولوژیو محصولات ص
کند که توسعه  دست آمده در این تحقیق به وضوح تأیید می هعلاوه بر این، نتایج ب. شود اقتصادی پایدار می

  .دست آورد هرژی بمد اناتوان با ترکیبی از کارایی اقتصادی و در عین حال مصرف کار اقتصادی پایدار را می
دوره  کشور طی 42به بررسی رابطه مصرف نفت و کارایی اقتصادی ) الف 2011( هالکوس و زرمیس

 کارایی 1ها ای پوششی داده  با استفاده از تحلیل پنجرهنخست در مرحله انآن.  پرداختند)1986 -2006( زمانی
 GMM)(2 یافته از روش گشتاورهای تعمیماقتصادی کشورها را محاسبه کردند و در مرحله دوم با استفاده 

  .کردندیید أو تبررسی  مصرف نفت و کارایی اقتصادی میان  را شکلمعکوس Uارتباط 
 کشور اتحادیه اروپا 18اثر مصرف انرژی بر کارایی اقتصادی را برای ) ب2011( هالکوس و زرمیس

 ناپارامتریک قوی  مرزهایکارگیری ه بآنان با.  مورد مطالعه قرار دادند2000 و 1990، 1980 های سال طی
  این مطالعهنتایج. به محاسبه اثر مصرف انرژی پرداختند رگرسیون ناپارامتریک و 3شرطی و غیرشرطی

 ،با این وجود. تواند اثر منفی بر کارایی اقتصادی داشته باشد می مصرف انرژی دهد افزایش قابل توجه نشان می
  .ی بر کارایی اقتصادی خنثی خواهد بود اثر مصرف انرژ از یک حد مشخصپس

شود که اولاً مطالعات محدودی درباره رابطه مصرف انرژی و  با مرور مطالعات تجربی مشخص می
  این مطالعات اندک نیزاغلبثانیاً .  صورت گرفته استیافته  و برای کشورهای توسعهکارایی اقتصادی

  .اند نجام شده کارایی اقتصادی ا و)نه شدت انرژی( مصرف انرژیمیان   رابطهدرباره
 کشور منتخب 31 برایشدت انرژی بر کارایی اقتصادی   اثربررسی این مقاله هدف اصلی

فرضیه  طور مشخص، به .است )1991-2011(  زمانی شامل ایران طی دوره4یافته و در حال توسعه توسعه
  .وجود دارداقتصادی  شدت انرژی و کارایی میان برعکس U  رابطهکه است اینحاضر پژوهش 

، در بخش دوم ارائه شده است از مقدمه که در بخش اول پس. ه شده استئ بخش اراپنجاین مقاله در 
برآورد چهارم بخش در . اختصاص داردشناسی تحقیق  روش بهبخش سوم . شود مبانی نظری مطرح می

 در .اختصاص داردگیری  جهنتیبندی و  به جمعنیز پنجم  بخش .ه شده استئ ارا نتایج تجربیو تحلیل
  .، منابع در انتهای مقاله آمده استنهایت

  
                                                            

1. DEA Window Analysis 
2. Generalized Method of Moments  
3. Conditional and Unconditional Robust Nonparametric Frontiers 

ستان، نروژ، آلمان، فرانسه، فنلاند، سوئد، اسپانیا، اتریش، ایتالیا،         این کشورها عبارتند از آمریکا، کانادا، استرالیا، ژاپن، انگل        . 4
ایرلند، یونان، مجارستان، دانمارک، برزیل، کلمبیا، پرو، مکزیک، آرژانتـین، شـیلی، چـین، هنـد، انـدونزی، مـالزی، تایلنـد،                      

  .ترکیه، رومانی و ایران
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 مبانی نظری. 2
  .شود ه میئارا شدت انرژی و کارایی اقتصادی رابطهنظری دلایل مختصر انواع کارایی   مرور ضمندر این بخش

کرد بهترین  با عمل بنگاهعملکرد آنمقایسه   باگیری کارایی یک بنگاه اندازه) 1957( فارلبر اساس 
با فرض بازدهی ثابت وی برای روشن شدن مطلب، . گیرد صورت میهای موجود در آن صنعت  بنگاه

با استفاده از دو گیرد که  هایی را در نظر می سازی نهاده بنگاه  و بر مبنای حداقل1 (CRS)نسبت به مقیاس
را وب، فارل سه نوع کارایی  در این چارچ.پردازند می (Y) به تولید یک ستانده (X1,X2)عامل تولید

انواع کارایی از دیدگاه فارل ) 1( نمودار .کارایی فنی، تخصیصی و اقتصادی: کند برای بنگاه مطرح می
   .کشد را به تصویر می

       
                                                                      S        q                      X2/Y 

  
  

                                                                                 N   
                                                                                           M  

                                                                                    
                                                       q                       C                  

                                                        
                                      X1/Y                                                  O      

  انواع کارایی از دیدگاه فارل. 1 نمودار
  

ها یا استفاده از  کننده توانایی بنگاه در کسب حداکثر محصول از مقدار معین نهاده منعکس 2کارایی فنی
  .است) 1( در نمودار TEکارایی معادل این نوع .  ستانده استمشخصحداقل نهاده برای دستیابی به میزان 

  

)1                 (                                                                                                             TE=ON/OS 
  

  

                                                            
 
1. Constant Return to Scale (CRS) 
2. Technical Efficiency (TE) 
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توانایی بنگاه برای استفاده از ترکیب بهینه عوامل تولید با توجه به قیمت آنها را  1کارایی تخصیصی
کارایی   شود میشان داده ن (AA)  با خط هزینه یکسان  قیمت عوامل تولیدبا توجه به اینکه. دهد نشان می

  : گیری است صورت زیر قابل اندازه به Sبنگاه تخصیصی 
  

)2(                           ALE=OM/ON                                                                                    
  

. آید دست می هلضرب دو کارایی فنی و کارایی تخصیصی ب از حاص کهکارایی اقتصادیسرانجام 
کارایی . بر خط هزینه یکسان مماس شودq شود که منحنی   محقق میزمانیحداکثر کارایی اقتصادی 

  ):1390 میبدی، امامی(آید  دست می هاقتصادی از رابطه زیر ب
  

)3(                ECE=TE*AE=ON/OS*OM/ON=OM/OS                                                          
  

کارایی فنی را ارائه  3(VRS)  با فرض بازده متغیر نسبت به مقیاسDEA2مدل است که ذکرشایان 
جویی مقیاس  و کارایی ناشی از صرفه) کارایی ناشی از مدیریت( کند که شامل کارایی فنی خالص می

کارایی ساختاری یک صنعت نیز از ). 1387ی، مؤذنی و کرباس) (کارایی مقیاس( یک بنگاه است
 ).1383مهرگان، (آید  دست می ههای آن ب متوسط کارایی بنگاه

ویژه در خصوص رابطه نظری میان مصرف  سفانه ادبیات مناسب بهأهمانگونه که عنوان شد مت
ت موجود این  با استفاده از مستندا تلاش شده است،با این حال. انرژی و کارایی اقتصادی وجود ندارد

  .رابطه تبیین و تحلیل شود
 تأثیر مصرف انرژی بر رشد اقتصادی در اما ،استیند رشد اقتصادی اانرژی عاملی تأثیرگذار در فر
عنوان یک عامل تولید افزایش یابد  که مصرف انرژی به  در صورتی،سطوح مختلف آن یکسان نیست

 افزایش مصرف انرژی  که اما باید توجه داشت،ردتواند موجبات افزایش رشد اقتصادی را فراهم آو می
 تولید و مصرف بیشتر انرژی تنها به هزینه کاهش ،در واقع. دنبال دارد آثار غیرمستقیم منفی را نیز به

 ).1390مهرآرا و زارعی، ( پذیر است ها و کاهش تولید آنها امکان گذاری و نیروی کار در سایر بخش سرمایه
 ).الف2011هالکوس و زرمیس، ( دلیل جانشینی انرژی و کار یا جانشینی انرژی و سرمایه باشد تواند به این امر می

 غیرانرژی در نتیجه نکته اصلی میزان قابلیت، سهولت، سرعت جانشینی و همچنین درجه جایگزینی عوامل

                                                            
1. Allocation Efficiency (ALE) 
2. Data Envelopment Analysis  
3. Variable Return to Scale  
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 اقتصادی  بنابراین افزایش مصرف انرژی همواره رشد،)1382عمادزاده و همکاران، (  انرژی استجای به
 مطلب اخیر چنین تر  دقیقدر توضیح). 1390مهرآرا و زارعی، ( دهد را با یک نرخ ثابت افزایش نمی

مدت از لحاظ   زیرا در کوتاه،ها مکمل یکدیگرند مدت انرژی و سایر نهاده توان گفت که در کوتاه می
  ).1389ابریشمی و همکاران، ( دارد وجود  میان انرژی و سایر عوامل تولیدتکنولوژیکی امکان جایگزینی کمتری

 ،نداغلب تحقیقات انجام شده انرژی، کار و سرمایه در بلندمدت جانشین یکدیگردر   دیگر،سویاز 
ای موجود تغییراتی ایجاد شود و  در بلندمدت این امکان وجود دارد که در طراحی کالاهای سرمایهزیرا 

د نده  نشان میگرفته صورتاغلب تحقیقات . اخته شودتجهیزاتی با کارایی بیشتر از نظر مصرف انرژی س
های  نهاده و که کشش جانشینی بین سرمایه و انرژی و همچنین کار و انرژی در بلندمدت مثبت است

 1990یورگنسون و ویلکوکسن، ، 1976 گریفین و گریگوری، ،1979 و 1975برنت و وود، ( هستندسرمایه و کار جانشین انرژی 
   ).2006 وار و آیرس، و

ها   و همزمان تولید سایر بخشیابد کاهش میوری آن   با افزایش مصرف انرژی، بهره،علاوه بر این
 ،به این ترتیب). شوند ای فدای مصرف بیشتر انرژی می با نرخ فزاینده(یابد  میبا نرخ بیشتری کاهش 

 .رشد اقتصادی داشته باشدبر ) منفی(اندکی  بسیار آثارحتی ممکن است افزایش بیش از حد مصرف انرژی 
  ).1390مهرآرا و زارعی، (این بحث دلالت بر آن دارد که ارتباط میان مصرف انرژی و رشد اقتصادی غیرخطی است 

را تعیین رابطه بین انرژی و رشد اقتصادی  ی متفاوتنیز دو نیرو) 1996(با توجه به مون و سون 
های تولید را افزایش   نهادهسایروری  ، بهرهتولیدمصرف انرژی در بخش ، طور مشخص به. کنند می
 مصرف انرژی و رشد میان  مثبت رابطه ترتیب،به این .شود  موجب افزایش رشد اقتصادی میدهد که می

متعاقب . دهد مصرف انرژی در تولید درآمد قابل تصرف را کاهش می در مقابل، .وجود دارداقتصادی 
در این صورت، رابطه منفی بین مصرف . یابد  کاهش می اقتصادیگذاری رشد  سرمایهبا کاهشآن و 

) منفی( رابطه مثبت غالب باشد )نیروی دوم (اگر نیروی اول .آید وجود می انرژی و رشد اقتصادی به
  .وجود خواهد داشتو نرخ رشد اقتصادی   انرژیمصرفمیان 

 آغازبرای . نمودرسی از ابعاد دیگری برتوان  میرابطه میان مصرف انرژی و کارایی اقتصادی را 
در  طور مشخص، به. تواند برقرار باشد توان نشان داد که رابطه مثبتی میان رشد و کارایی اقتصادی می می

 در عین حال،. تولید تابعی از سرمایه و نیروی کار است) 1957 و 1956سولو، (نظریه رشد استاندارد 
 پیشرفت )1998( آیرس بر اساس مطالعه. است یوراهای فن پیشرفت زای ترین عامل رشد، عامل برون مهم
ها محصول بیشتری حاصل شود که این همان تعریف  شود از سطح معینی از نهاده موجب می وریافن

 اساس وجود دارد و بر این کارایی اقتصادی و رشد اقتصادی میانمثبت رابطه   ترتیب،به این. کارایی فنی است

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

je
rp

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                             6 / 20

http://qjerp.ir/article-1-654-fa.html


...رابطه شدت انرژی و کارایی اقتصادی در کشورهای منتخب  

 

11

رابطه غیرخطی میان کارایی اقتصادی و ) مصرف انرژی و رشد اقتصادیهمچون رابطه میان ( رسد نظر می به
  .مصرف انرژی وجود داشته باشد

با افزایش مصرف انرژی کارایی اقتصادی نیز افزایش مصرف انرژی در مجموع، در سطح پایین 
لاتر مصرف که در سطوح با  در حالی، باشدوری بالاتر انرژی  بهرهتواند ناشی از میبطه ایابد و این ر می

رود رابطه میان مصرف انرژی و کارایی  دلیل کاهش تولید نهایی این عامل تولید انتظار می انرژی به
 با کارایی اقتصادی ارتباط یافتگی  سطح توسعه همچنین مصرف انرژی از طریق،اقتصادی منفی باشد

 ر سطح پایینی قرار دارندیافتگی که کارایی اقتصادی و مصرف انرژی د تر توسعه در سطوح پایین. دارد
کارایی  و  به نسبت کمتریافتگی مصرف انرژی که در سطوح بالای توسعه  در حالی، مثبت استرابطهاین 

  .رسد رابطه منفی میان این دو وجود داشته باشد نظر می  است و بر این اساس بهاقتصادی به نسبت بالاتر
تواند  بر کارایی اقتصادی کشورها می از دلایل اثرگذاری متفاوت مصرف انرژی  دیگربرخی

دلیل تفاوت قیمت انرژی بین کشورها یا الگوهای مصرف متفاوت و منابع انرژی مختلف باشد  به
  ).ب2011 هالکوس و زرمیس،(

توان به  از آن جمله می. علاوه بر مصرف انرژی عوامل دیگری نیز بر کارایی اقتصادی مؤثرند
بیشتر اقتصاددانان معتقدند که تجارت، موتور رشد و توسعه در . دنمو اشاره درجه باز بودن تجاری
های  گیری از توانمندی الملل امکان بهره کنند که تجارت بین آنان ادعا می. جوامع امروزی است

م روشنی برای یآورد و علا وجود می های نسبی موجود و قابل خلق به اقتصادی بالقوه را با توجه به مزیت
 تجارت ،همچنین. کند های اقتصادی قابل رقابت در عرصه جهانی پدیدار می ر طرحگذاری د سرمایه

الملل نرخ رشد اقتصادی را از طریق دسترسی به بازارهای خارجی، تکنولوژی و منابع تحت تأثیر  بین
وری پایین به  ها و صنایع با بهره جارت خارجی سبب تغییر دادن تخصیص منابع از بخشت. دهد قرار می

  .کند ایت میی که بیشترین کارایی را دارند هدهای سوی فعالیت وری بالا شده و منابع را به یع با بهرهصنا
های جدید در مدیریت اقتصادی،   با گسترش تجارت خارجی، تشکیلات تجاری و نیز اقتصاد به کشف

 گذشته مورد هایی که در  فرصت، بنابراینشوند های بهتر تولید تشویق می بهبود تکنولوژی و شیوه
 گسترش تجارت ،علاوه به. شوند تبدیل میگرفتند به منابع اصلی برای رشد اقتصادی  پوشی قرار می چشم

دهد که آنان را قادر به تولید  خارجی به صنعتگران داخلی منابع نهاده متعددی با هزینه کمتر ارائه می
 المللی نیز قدرت  بازارهای بینکند که نه تنها در بازارهای داخلی بلکه در محصولات نهایی می

الملل به منزله  با توجه به مجموع مطالب بیان شده تبعات تجارت بین. پذیری بیشتری داشته باشند رقابت
  ).1387طیبی و همکاران، (صادی خواهد بودوری و افزایش رشد اقت ارتقای بهره
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  شناسی تحقیق روش. 3
 و ها ای پوششی داده  تحلیل پنجرهگیری کارایی اقتصادی از برای اندازهدر این تحقیق با توجه به اینکه 

 استفاده شده است، در ادامه به معرفی این یافته  گشتاورهای تعمیمالگوی  آزمون فرضیه تحقیق ازبرای
  .پردازیم دو روش می

  

  ها ای پوششی داده تحلیل پنجره. 3-1
گیری کارایی واحد  ریک اندازه به روش ناپارامتبه اختصار )DEA( ها روش تحلیل پوششی داده

 ).1390سخنور و همکاران، ( شود  که دارای چندین نهاده و ستانده است گفته می2)DMU( 1گیرنده تصمیم
 به  این موضوع ممکن است کهکار گرفته شده است  تحت شرایط ایستا بهDEA ،DEAهای  در اغلب مدل

اده انحصاری از منابعی منجر گردد که برای تواند به استف انحراف منجر شود، زیرا شرایط پویا می
 در شرایط DEAکارگیری  ه، چگونگی ب DEAای تحلیل پنجره. های آتی لازم است سودآوری در دوره

مدت بلندآورد تا رفتار   این امکان را فراهم میDEAی ا تحلیل پنجره. دهد وابسته به زمان را توضیح می
  ).2007کوپر و همکاران، (هیم و پایداری نتایج را مورد بررسی قرار د

 گیرنده واحد تصمیم  عملکرد هر، بار توسط چارنز معرفی شدنخستینبرای که  ای تحلیل پنجرهدر 
)DMU(شود که گویی در هر دوره زمانی دارای هویت متفاوتی  ای ارزیابی می  در طول زمان به گونه

 ).2004ازمایلد وهمکاران، ( زمان ردیابی نمود را بتوان در طول DMU کند عملکرد هر این روش کمک می. است
های کوچک از آنجایی که باعث ایجاد درجه آزادی بزرگتری برای   دیگر، این روش برای اندازه نمونهسویاز 

  . استنمونه می شود بسیار مناسب 
جهت یافتن روند عملکرد یک واحد در طول زمان DEA  ای  شد تحلیل پنجرهعنوانهمانطور که 

ها  است و عملکرد یک واحد در یک دوره خاص در مقابل عملکرد خود آن واحد در سایر دورهمفید 
طور ضمنی  ههمچنین در این روش ب. گیرد گیرنده قرار می علاوه بر عملکرد سایر واحدهای تصمیم

ن البته با کاهش عرض پنجره ای. ها وجود ندارد شود که هیچ تغییر تکنیکی در هر یک از پنجره فرض می
ای   به گونهبایست میای عرض پنجره   اعتبار بخشیدن به تحلیل پنجرهبراییابد و  مشکل کاهش می

ای فرض بر این  در روش تحلیل پنجره. پوشی از تغییرات تکنیکی منطقی باشد انتخاب شود که چشم
عی با یک ها تلفیق بین مشاهدات سری زمانی و مقط وری بنگاه است که با اغماض از روند تغییر بهره

)  سال5 تا 3 بین معمولاً( کنند وری را ناچیز فرض می دوره زمانی معقول که در آن امکان تغییر در بهره

                                                            
  ).2007کوپر و همکاران، ( شود  نامیده می)DMU(گیرنده    واحد یا سازمان تحت بررسی واحد تصمیم DEAدر روش. 1

2. Decision Making Unit (DMU) 
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 و با فرض استقلال بین مشاهدات سازد  این تلفیق امکان گسترش مشاهدات را فراهم می کهوجود دارد
اساس . ری یا منطقی وجود ندارددر مورد تعریف و اندازه پنجره هیچ نوع تئو. شود کارایی سنجیده می
 را )در اینجا کشور(گیرنده  واحد تصمیم n در پژوهش مدنظر.  است1ای میانگین متحرک کار تحلیل پنجره

 سال ارزیابی  tگیریم و درصدد خواهیم بود تا کارایی اقتصادی این کشورها را در طول در نظر می
صورت  در این. گیریم  سال را در نظر می3 به طول هایی با توجه به موضوع مورد بررسی پنجره. نماییم

در پنجره دوم سال اول حذف و سال چهارم اضافه . استهای اول، دوم و سوم  پنجره اول شامل سال
 .یابد  آخر ادامه می2 این کار تا پنجره، ترتیباینبه ).  سال چهارم وسال دوم، سال سوم: پنجره دوم( شود می

 هستندهای مختلف اقتصادی  ی مورد استفاده در این بررسی دارای مقیاسبا توجه به اینکه کشورها
اگر این احتمال وجود داشته باشد که اندازه کشورهای . استفاده شود بهتر است از بازده متغیر به مقیاس

مدتر تحت تأثیر قرار دهد، آنگاه فرض بازده ثابت به اهای آنها را در تولید محصول کار موردنظر توانایی
 ).الف 2011هالکوس و زرمیس،  (نمود از بازده متغیر به مقیاس استفاده بایست میقیاس مناسب نخواهد بود و م

از آنجایی که در واقعیت با کمیابی منابع و عوامل تولید روبرو هستیم، همواره سعی بر این است تا 
دی نیز حداقل نهاده را مدنظر  کارایی اقتصاآنجایی کهحداقل نهاده ممکن مورد استفاده قرار گیرد و از 

، با توجه به اهداف و نهایتدر . محور برای این بررسی اتخاذ شده است هد رویکرد ورودی قرار می
مدل بازدهی متغیر نسبت به  ( محور ورودیBCC شرایط پژوهش مدل مناسب جهت استفاده در این پژوهش مدل

   :)2004ازمایلد و همکاران، ( شود محاسبه میر صورت زی به مقادیر کارایی در هر پنجره .است )مقیاس
  

kw,t = min �,λ �θ  
s.t.             
-Xkw λ +  θ x't   ≥ 0 
Ykwλ - y'

t ≥ 0 )4(                                                                                                                    

λn ≥ 0 ( n = 1,…, N*w) 
NIλ= 1 

  

 
                                                            

1. Moving Average 
 ).2007کوپر و همکاران، (گردد   طول پنجره است محاسبه می W تعداد دوره مورد بررسی و T که در آن (T-W+1) پنجره از فرمولتعداد. 2

  . خواهد بود19ها برابر با   تعداد پنجره3  دوره و طول پنجره21در پژوهش حاضر با توجه به 
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 واحد θ 1=( کند ها را مشخص می  نرخ کاهش در نهادهکهیک اسکالر است  θ که در این مدل،
 )w با طول kدر زمان( ای تحلیل پنجره) نهاده(  ماتریس ورودیXkw همچنین،. )گیرنده کاراست تصمیم

Ykw در زمان( ای ل پنجرهتحلی) ستانده( ماتریس خروجی kبا طول  w( ،λ  بردار(N*1)   شامل اعداد
  .است ها λمجموع  دهنده نشان NIλ واز یک (N*1) ربردا NI ،)های مجموعه مرجع وزن( ثابت

  

  یافته معرفی الگوی گشتاور تعمیم. 3-2
شود،   میصورت وقفه در سمت راست مدل ظاهر های تابلویی متغیر وابسته به که در مدل داده زمانی

در چنین شرایطی لازم است از ). 2005 بالتاجی،(  سازگار نخواهد بودOLS 1دیگر برآوردهای
 در این . استفاده شود)(GMM یافته  یا روش گشتاورهای تعمیم2)(2SLSای  های برآورد دو مرحله روش

 با وقفه در متغیرهای  غیر قابل مشاهده خاص هر کشور و وجود متغیر وابستهآثاردلیل وجود  بهتحقیق نیز 
  . استفاده شده است)(GMM یافته توضیحی از برآوردگر گشتاور تعمیم

 مبتنی بر این فرض است که جملات اخلال در معادلات با مجموعه متغیرهای GMM روش
یافته لازم است  وسیله روش گشتاور تعمیم برای برآورد مدل به ترتیب، به این.  غیرهمبسته هستند3ابزاری
برای بررسی معتبر بودن ماتریس ابزارها از آزمون . مشخص گردندمناسب ا متغیرهای ابزاری ابتد

مانند وجود متغیر ( که حدس زده شود به دلایلی  در صورتی،طور کلی هب. شود  استفاده می4سارگان
های بین جمله اخلال و یکی از متغیر) عنوان متغیر توضیحی حذف شده یا وجود وقفه متغیر وابسته به

جای آن متغیر توضیحی از یک متغیر ابزاری استفاده ه  ببایست  میدهنده همبستگی وجود دارد توضیح
  . دهنده همبستگی بالایی دارد اما نسبت به جمله اخلال مستقل است  یعنی متغیری که با آن متغیر توضیح؛گردد
 این میانعکس  برU  بطهانرژی بر کارایی اقتصادی و همچنین وجود رامنظور بررسی اثر شدت  به

  : زیر برآورد شده استدو متغیر در کشورهای منتخب مدل
   

Effit=ß0+ß1Effit-1+ß2EIit+ß3EIit
2+ß4XMit+ εit  

  
  

                                                            
1. Ordinary Least Squares  
2. Two-Stage Least Squares 
3. Instrumental Variables 
4. Sargan Test 

 

)5( 
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که در آن
 

Effitکارایی اقتصادی کشور i در سالام  t ، Effit کارایی اقتصادی کشورiام در سالt-1 ، 
EIitشدت انرژی کشور i ام در سالt  ،EI2

it در کشورجذور شدت انرژیم i ام برای سال، XMit  درجه
  .باشد می tام در سال  iی کشورجزء خطا εit و t ام در سالi برای کشورباز بودن تجاری

 که در ای گونهها و به  ای پوششی داده مقادیر مربوط به کارایی اقتصادی از روش تحلیل پنجره
در این تحقیق تحت شرایط بازدهی متغیر ، صطور مشخ به. بخش پیشین مطرح شد محاسبه شده است

 در محاسبه. ای محاسبه شده است نسبت به مقیاس مقادیر کارایی اقتصادی با تکنیک تحلیل پنجره
نیروی کار کل  و  بر حسب دلار آمریکاکارایی اقتصادی کشورها از تشکیل سرمایه ثابت ناخالص

 )خروجی( عنوان ستاده  به بر حسب میلیارد دلار آمریکالیو از تولید ناخالص داخ) ورودی( عنوان دو نهاده به
پنجره دوم یک سال به جلو .  است1993 و 1992، 1991 های پنجره اول شامل سال. استفاده شده است

 های این روند تا پنجره آخر که شامل سال. یابد ادامه می سال 3 به مدت 1992رانده شده و از سال 
که برای تعیین طول پنجره روش خاصی وجود  از آنجایی .یابد میه  ادام است2011 و 2010، 2009

 سال انتخاب شده است 5 تا 3ندارد و در مطالعاتی که از این روش استفاده شده اغلب طول پنجره بین 
مقادیر کارایی اقتصادی ) سال 3(  حصول اطمینان از انتخاب طول پنجرهبرایدر تحقیق حاضر 

  .ه است سال نیز محاسبه گردید5 و 4 با طول )1991-2011(ای ه کشورهای موردنظر طی سال
شدت انرژی از طریق مقدار انرژی مصرف شده به ازای یک واحد تولید ناخالص داخلی  همچنین،

مجموع صادرات و واردات کالا و خدمات به  درجه باز بودن تجاری نیز از .اندازه گیری شده است
  .اندازه گیری شده است صورت درصدی از تولید ناخالص داخلی

 و شاخص مرسوم درجه 1های مربوط به تولید ناخالص داخلی وتشکیل سرمایه ثابت ناخالص داده
ای کنفرانس ملل   از پایگاه داده3 اطلاعات مربوط به نیروی کار کل2بازبودن اقتصاد از سایت بانک جهانی

 5در این بررسی از شدت انرژی کل اولیه( یهای مربوط به شدت انرژ و داده 4متحد در خصوص تجارت و توسعه
 در ضمن .اند  گرفته مورد استفاده قرار6از سایت سازمان اطلاعات انرژی ایالات متحده) استفاده شده است

 در 7المللی پول بندی کشورها توسط صندوق بین یافته و در حال توسعه بر اساس تقسیم انتخاب کشورهای توسعه
  . صورت گرفته است2011سال 

                                                            
1. Gross Fixed Capital Formation 
2. World Bank  
3. Total Labor Force 
4. United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD)   
5. Total Primary Energy Intensity 
6. U.S. Energy Information Administration (EIA) 
7. International Monetary Fund (IMF) 
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   برآورد مدل و تحلیل نتایج. 4
ها کارایی اقتصادی کشورهای منتخب را  ای پوششی داده در این بخش ابتدا با استفاده از تحلیل پنجره

عنوان متغیر وابسته با استفاده از   سپس با داشتن اطلاعات مربوط به کارایی اقتصادی به،1محاسبه نموده
  . پردازیم می موردنظر جهت بررسی اثر شدت انرژی بر کارایی اقتصادی 2یافته به برآورد مدل های تعمیمروش گشتاور

، دیدگاه نخستروش . نمودتوان از دو راه مختلف تفسیر  ها را می ای داده نتایج تحلیل پنجره
 با حذف و های مختلف که مشاهده ستونی نتایج پایداری آنها را در طول مجموعه داده. ستونی است

دهد  روش دوم، دیدگاه سطری است که اجازه می. دهد دست آمده است نشان می هب) جایگزینی( اضافه
 حساسیت تحلیل). 2007کوپر و همکاران، ( ها بررسی کنیم مدت را در مجموعه یکسانی از دادهبلندتا رفتار 

) 1(در جدول ) 1991-2011(کارایی اقتصادی نسبت به طول پنجره برای کشور ایران طی دوره زمانی 
  .ه شده استئارا

  
  )1991-2011 ( زمانیتحلیل حساسیت کارایی اقتصادی نسبت به طول پنجره برای کشور ایران طی دوره. 1جدول 

  

  . تحقیقنتایج: مأخذ  
  

 )کشور مورد بررسی 31در هر ( پنجره در سال موردنظر3با توجه به مقادیر کارایی اقتصادی در هر یک از 
بر کارایی اقتصادی ) در حد صدم یا هزارم واحد( پنجره تأثیر ناچیزی که انتخاب طول شود مشخص می

 البته با.  رابطه معناداری بین طول پنجره و کارایی اقتصادی وجود ندارد، در واقع.داردشده  محاسبه
 با افزایش طول پنجره کارایی اقتصادی به توان دریافت که  میهای مختلف ها در پنجره مقایسه کارایی

محاسبه کارایی   برای آزمون فرضیه تحقیق.یابد میکاهش ) در حد صدم یا هزارم واحد(چیزی میزان نا
  .شده است انجام 3با طول ها  ای پوششی داده به روش تحلیل پنجرهاقتصادی کشورها 

                                                            
  . استفاده شده استGeneral Algebraic Modeling System (GAMS(سازی  افزار بهینه جهت محاسبه کارایی اقتصادی از نرم. 1
  .شود  انجام میEViews7افزار  ها و برآورد مدل در نرم انجام آزمون. 2

  شاخص سال 1991 1996 2001 2006 2011

6701/0 7039/0 5537/0 6223/0 4578/0 
کارایی اقتصادی با 

 3طول پنجره 

6701/0 6728/0 5507/0 6067/0 4578/0 
کارایی اقتصادی با 

  4طول پنجره 

6701/0 6236/0 5482/0 5951/0 4578/0 
کارایی اقتصادی با 

 5طول پنجره 
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 )1991-2011(خلاصه اطلاعات مربوط به میانگین کارایی اقتصادی و شدت انرژی کشورها طی بازه زمانی 
  .ارائه شده است) 2(در جدول 

  
  )1991-2011(زمانی  خلاصه اطلاعات مربوط به میانگین کارایی اقتصادی و شدت انرژی کشورها طی بازه. 2جدول 

  

  .  تحقیقنتایج اطلاعات انرژی آمریکا و سازمان سایت : مأخذ    
  

بر اساس نتایج حاصل از برآورد کارایی اقتصادی در تحقیق حاضر کشورهای ایرلند، ایالات متحده آمریکا، 
هند دارای   کشورهای چین، تایلند، اندونزی، ایران و ود و فرانسه دارای بالاترین کارایی اقتصادیانگلستان، سوئ

یافته دارای  ، کشورهای توسعهمجموعدر . ندتهسهای مزبور  کمترین مقادیر کارایی اقتصادی در نمونه و طی سال
  .ی اقتصادی هستندبالاترین کارایی اقتصادی و کشورهای در حال توسعه دارای کمترین کارای

کارایی اقتصادی ایران طی دوره بررسی نوسانی بوده و از روند مشخصی   کهدهد نشان می) 2( جدول چنینهم
 با شدت و اما ، کشورها حالت نوسانی داشته استتمام که کارایی اقتصادی برای استلازم به ذکر . کند پیروی نمی

 کشورهای یمربوط به واریانس و انحراف معیار کارایی اقتصادبا توجه به مقادیر  طور مشخص، به. ضعف متفاوت
 کشورهای مالزی، رومانی، شیلی، وایرلند، آمریکا، انگلستان، نروژ و دانمارک دارای کمترین میزان پراکندگی 

    . هستندآرژانتین و کلمبیا دارای بیشترین میزان پراکندگی در کارایی اقتصادی
  
  

  2011  2006  2001  1996  1991  سال

کارایی   متغیر
  اقتصادی

شدت 
  انرژی

کارایی 
  اقتصادی

شدت 
  انرژی

کارایی 
  اقتصادی

شدت 
  انرژی

کارایی 
  اقتصادی

شدت 
  انرژی

کارایی 
  اقتصادی

شدت 
  انرژی

  59/11106  6701/0  56/10558  7039/0  08/10204  5537/0  31/8856  6223/0  58/8132  4578/0  ایران
  59/11106  1  85/12117  1  80/12297  1  89/14707  1  09/19776  1  بیشترین
  30/3777  3159/0  25/3601  4172/0  14/3777  4820/0  60/3909  3860/0  35/3884  3510/0  کمترین
  50/4891  7496/0  45/6083  8286/0  21/6237  8650/0  75/6439  8938/0  56/6312  8544/0  میانه

  07/4269  7242/0  56/6589  8259/0  52/7059  8339/0  72/7500  8189/0  54/7880  7998/0  میانگین
انحراف 
  52/3191  2106/0  72/2018  1536/0  39/2115  1478/0  99/2621  1870/0  95/3416  1822/0  معیار

  10185853  0443/0  4075228  0236/0  4474900  0218/0  6874846  0349/0  11675546  0332/0  واریانس
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شامل های تابلویی   در داده2های ریشه واحد  آزموناز طریق متغیرها 1 ماناییتخمین مدل ابتدابرای شروع 
بررسی شده و نتایج در  7 و برتونگ6، فیشر5یافته فولر تعمیم-، دیکی4، ایم پسران شین3های لوین لین چو آزمون
  .ه گردیده استئارا) 3(جدول 
  

  ی تحقیقمانایی متغیرها. 3جدول 

لوین، لین و   متغیر آزمون
 چو

ایم، پسران و 
  شین

فولر  -دیکی
 یافته تعمیم

 برتونگ فیشر

  -9698/0  سطح
)1661/0(  

6910/1-  
)0454/0(  

3288/87  
)0187/0(  

6279/81  
)0481/0(  

1976/0-  
کارایی   )4217/0(

  اقتصادی
  -6124/10  تفاضل

)0000/0(  
4359/11-  

)0000/0(  
8820/247  

)0000/0(  
157/485  

)0000/0(  
0396/2-  

)0207/0(  

  -3664/1  سطح
)0859/0(  

5043/3  
)9998/0(  

8656/36  
)9954/0(  

0758/51  
)8376/0(  

3080/0  
دت ش  )6210/0(

 تفاضل  انرژی
2867/11-  

)0000/0(  
3004/12-  

)0000/0(  
7360/264  

)0000/0(  
9860/540  

)0000/0(  
1635/5-  

)0000/0(  

  -5660/2  سطح
)0051/0(  

2509/0  
)5991/0(  

6231/58  
)5982/0(  

6963/60  
)5231/0(  

5179/1-  
شاخص   )0645/0(

  -1832/10  تفاضل  بازبودن
)0000/0(  

2127/10-  
)0000/0(  

2680/220  
)0000/0(  

2040/433  
)0000/0(  

8042/1-  
)0356/0(  

  -1643/6  سطح  باقیمانده
)0000/0(  

1080/11-  
)0000/0(  

9630/241  
)0000/0(  

1670/891  
)0000/0(  

7475/3-  
)0001/0(  

  .است پرانتز مربوط به ارزش احتمال متغیر مقادیر داخل*    
  . نتایج تحقیق:    مأخذ

  
  
  

                                                            
1. Stationary 
2. Unit Root Test 
3. Levin, Lin and Chut 
4. Im, Pesaran and Shin 
5. Augmented Dicky Fuller (ADF) 
6. Fisher 
7. Breitung 
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) ناپایا( ها در سطح نامانا  بیشتر آزمونبر اساسشود متغیرهای مدل  ملاحظه می) 3(از جدول همانطور که 
بودن که تنها بر حسب آزمون لوین، لین و چو در سطح ماناست  بجز شاخص مربوط به درجه باز( هستند
 در نتیجه آزمون ریشه واحد را با ،)غیر کارایی اقتصادی که بر حسب سه آزمون در سطح ماناستو مت

 متغیرها طبق تمامگیری  شود که پس از یک بار تفاضل مشاهده می. کنیم گیری تکرار می یک بار تفاضل
ایا نیستند و با یک  متغیرها در سطح پتمامبا توجه به اینکه . اند شدههای ریشه واحد موردنظر مانا  آزمون

با توجه به مقادیر  .شوند آزمون ریشه واحد پانلی برای باقیمانده انجام شده است گیری پایا می بار تفاضل
 متغیر وابسته  ترتیب،به این و استها در سطح مانا و ساکن   آزمونتمامها، باقیمانده تخمین، طبق  احتمال

 ).1995گجراتی، ( رابطه تعادلی بلندمدت بین متغیرها وجود دارد و نوعی  بودهانباشته  و متغیرهای مستقل هم
جهت بررسی رابطه تعادلی بلندمدت بین متغیرهای مدل و حصول اطمینان   و برای اطمینان بیشترهمچنین

 وهای تابلویی استفاده شده   در داده1از کاذب نبودن رگرسیون از آزمون هم جمعی پسماند پدرونی
  .ه شده استئارا) 4(آزمون در جدول نتایج حاصل از این 

  
  نتایج آزمون همجمعی پسماند پدرونی. 4جدول 

  Statistic Prob  Weighted 
Statistic Prob 

Panel v-Statistic  0817/1  1397/0  7033/0-  7591/0  

Panel rho-Statistic  1539/2  9844/0  0195/3  9987/0  

Panel PP-Statistic  2873/8-  0000/0  2808/7-  0000/0  
Panel ADF-

Statistic  0835/5-  0000/0  2898/7-  0000/0  

  . تحقیقنتایج:  مأخذ
  

 احتمال دو مورد آخر ویژه به)  مورد11 از  مورد6(های آزمون   احتمال اکثر آمارهبا توجه به اینکه
شود  میانباشتگی رد   صفر مبنی بر عدم وجود همیه فرضدست آمده است، هب 05/0در جدول بالا کمتر از 

  . پرداختمتغیرها بین متغیرهای موردنظر پی برد و به تخمین الگو در سطح ÷توان به وجود رابطه تعادلی بلندمدت  می÷ و

                                                            
1. Pedroni Residual Co Integration Test 

  Statistic Prob 
Group rho-Statistic 0081/5  0000/1  
Group PP-Statistic 2050/11-  0000/0  

Group ADF-Statistic 0703/7-  0000/0  
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 مقدار که  است استفاده شده٢ لیمرF از آزمون ١های تابلویی یا تلفیقی  داده انتخاب روشبرای
 ،در ادامه. استهای تابلویی   روش دادهییدأ تدهنده نشان 002/0احتمال حاصل از این آزمون برابر با 

 استفاده شده که احتمال این 5 از آزمون هاسمن4 یا اثرات تصادفی3برای استفاده از روش اثرات ثابت
 . استانتخاب شده روش اثرات ثابت  بنابراین، استدست آمده هب 000/0 و برابر با 05/0زمون نیز کمتر از آ

 شده است فرضیه صفر این آزمون 05/0با توجه به اینکه میزان احتمال آماره سارگان بیشتر از سرانجام، 
  .کار گرفته شده معتبرند ههای بتوان رد کرد و ابزار مبنی بر عدم همبستگی ابزارها و جزء اخلال را نمی

 GMMبا استفاده از روش ) 5(های موردنیاز به تخمین مدل  حال با پشت سر گذاشتن آزمون
  .ه استشدارائه ) 5(یافته در جدول  نتایج حاصل از تخمین مدل به روش گشتاورهای تعمیم. پردازیم می

  
  یافته میمنتایج تخمین مدل با استفاده از روش گشتاورهای تع. 5جدول 

  

  )کارایی اقتصادی (متغیر وابسته

  احتمال  tآماره   ضرایب  متغیرهای توضیحی

  0003/0  6529/3  0028/0 وقفه کارایی اقتصادی

  0001/0  9672/3  0010/0  شدت انرژی
  E07/5-  6350/3-  0003/0-08  مجذور شدت انرژی
  0020/0  1095/3  0106/0  شاخص درجه بازبودن

  11  ه ابزارهامرتب  J  7835/13 آماره

  0551/0 ناحتمال آماره سارگا

  . تحقیقنتایج: مأخذ
  

 لحاظ و بهسازگار با تئوری  متغیرهاضرایب علایم دهد تمام  دست آمده از برآورد الگو نشان می نتایج به
 به ازای یک واحد تغییر در کارایی اقتصادی آید بر می) 5( همانگونه که از جدول .ادارندآماری نیز معن

 همچنین به ازای ،کند میواحد در همان جهت تغییر  002/0ره قبل کارایی اقتصادی کشور موردنظر به اندازه دو

                                                            
1. Pool 
2. F-Leamer 
3. Fixed Effect 
4. Random Effect 
5. Hausman Test 
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 ،در عین حال. یابد افزایش میواحد  001/0  شدت انرژی، کارایی اقتصادی کشور موردنظر به اندازهافزایشیک واحد 
 برعکس Uرابطه برداشت کرد که توان چنین   متغیر مجذور شدت انرژی می منفیبا توجه به ضریب

 ترتیب، به این .یید فرضیه تحقیق استأ تدهنده نشان که میان شدت انرژی و کارایی اقتصادی وجود دارد
 پس از آن نقطه اما ،گردد شدت انرژی تا رسیدن به نقطه معین سبب افزایش کارایی اقتصادی می

با توجه به مشتق ضمنی مرتبه اول و دوم . ارددنبال د افزایش شدت انرژی کاهش کارایی اقتصادی را به
 و رسد به حداکثر می است 1 واحد93/9861که شدت انرژی برابر با  زمانیکارایی اقتصادی ) 5(معادله 

 و اثر منفی شدت انرژی بر کارایی اقتصادی نمایان شدهپس از آن کارایی اقتصادی دچار کاهش 
  .استسازگار ) الف 2011و2013(لکوس و زرمیس نتایج پژوهش حاضر با مطالعات ها .گردد می

 دست آمده در خصوص رابطه غیرخطی میان شدت انرژی و کارایی اقتصادی هدر توجیه نتیجه ب
، بر اساس این جدول. داشته باشیم) 2(  کافی است نگاهی مجدد به جدولبرای کشورهای مورد بررسی

رومانی، ایران، نروژ و فنلاند و کمترین آن متعلق بیشترین شدت انرژی متعلق به کشورهای چین، کانادا، 
که نروژ، فنلاند و با توجه به این. به کشورهای پرو، ایرلند، ایتالیا، کلمبیا، مکزیک و آرژانتین است

کانادا شدت انرژی بالایی دارند و از نظر رتبه کارایی اقتصادی از موقعیت مناسبی در نمونه برخوردارند 
توان  می.  کارایی اقتصادی خوبی ندارندامان و ایران نیز شدت انرژی بالایی دارند  دیگر، چیسویو از 

بر اساس نتایج .  توأم با کارایی اقتصادی بالاتر نیستبه این موضوع پی برد که شدت انرژی بالاتر لزوماً
ه دارای  کشور ایرلند ک، مثالعنوان  این نکته را نیز در نظر داشت که بهبایست  میحاصل از پژوهش

مدترین کشور نمونه است و از سوی دیگر کشور کلمبیا نیز شدت ا کاراستکمترین میزان شدت انرژی 
 با تر لزوماً  در نتیجه شدت انرژی پایین،مد اقتصادی نیستا کشورهای کارء جزاما ،انرژی کمی دارد

بودن   که بالا و پاییننمودتوان چنین برداشت  در مجموع، می. کارایی اقتصادی بالاتر همراه نخواهد بود
  . کشورها اثر یکسانی بر کارایی اقتصادی آنان نداردتمامشدت انرژی در 

های تحت  بر کارایی اقتصادی کشورها در طول سال) شدت انرژی(، اثر مصرف انرژی همچنین
 آزمون و در میان کشورها تغییر کرده است، همچنانکه شواهد آماری مربوط به کارایی اقتصادی و

این رابطه پویا بین مصرف انرژی . شدت انرژی نیز نمایانگر رابطه غیرخطی بین این دو متغیر بوده است
 ).1996مون و سون، ( استو کارایی اقتصادی مؤید پدیده پویای بین تقاضای انرژی و رشد اقتصادی ) شدت انرژی(

دهد  بل تصرف را کاهش میای به بعد، درآمد قا از نقطه) شدت انرژی(زیرا افزایش مصرف انرژی 

                                                            
  .(quadrillion btu)واحد حرارتی بریتانیا) به توان دوتا صفر 15یک با (واحد شدت انرژی برابر است با کوآدریلیون . 1
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سرمایه فیزیکی  گذاری در در نتیجه سرمایه) دلیل افزایش قیمت ناشی از افزایش مصرف انرژی به(
  ).1996مون وسون، (کاهش یافته که به نوبه خود دارای اثر منفی بر کارایی اقتصادی کشورهاست 

کارایی ر مثبت و معنادار بر اثدرجه بازبودن بر اساس سایر نتایج حاصل از برآورد مدل تحقیق، 
 تجارت همانطور که در مبانی نظری بیان شد، . استمبانی نظریکه این یافته سازگار با دارد اقتصادی 

 و شده وری بالا وری پایین به صنایع با بهره ها و صنایع با بهره خارجی سبب تغییر دادن تخصیص منابع از بخش
این  .)1387طیبی و همکاران،  (کند ین کارایی را دارند هدایت میهایی که بیشتر سوی فعالیت منابع را به

  .سازگار است) 1998(بورنسزتین و همکاران یافته با مطالعه 
  

  گیری نتیجهبندی و  جمع. 5
 با استفاده از روش گشتاورهای  کارایی اقتصادیوشدت انرژی رابطه   بررسیمطالعه حاضرهدف اصلی 

برای این منظور، ابتدا کارایی . است )1991-2011( دوره زمانیتخب طی  کشورهای منیافته برای تعمیم
  رابطهسپس ، شدهگیری اندازهها  ای پوششی داده از روش تحلیل پنجرهاقتصادی کشورهای مورد مطالعه 

U این کشورها از مدل  شدت انرژی و کارایی اقتصادیبرعکس میان GMM آزمون شده است.  
این یافته قابل توجیه . یید شده استأت فرضیه پژوهش ده در این تحقیق،دست آم هبر اساس نتایج ب

عنوان  انرژی بهمصرف که  در صورتیبر اساس مبانی نظری و مطالعات تجربی  طور مشخص، به. است
 باید توجه ، اماتواند موجبات افزایش رشد اقتصادی را فراهم آورد یک عامل تولید افزایش یابد می

 تولید و مصرف ،در واقع. دنبال دارد صرف انرژی آثار غیرمستقیم منفی را نیز بهداشت که افزایش م
ها و کاهش تولید آنها  گذاری و نیروی کار در سایر بخش بیشتر انرژی تنها به هزینه کاهش سرمایه

همواره رشد اقتصادی را با یک نرخ ) شدت انرژی( بنابراین افزایش مصرف انرژی. پذیر است امکان
 در رابطه بین شدت 1 قانون بازده نزولیدلیل تواند به  این رخداد میدلیل ، در واقع.دهد فزایش نمیثابت ا

 کارایی 2نرخ نهایی )شدت انرژی(در پژوهش حاضر، با مصرف انرژی  .انرژی و کارایی اقتصادی باشد
  علاوه بر این،.یابد میکاهش ) افزایش بیشترشدت انرژی(اقتصادی ابتدا افزایش و سپس با مصرف بیشتر انرژی 

 ،و کارایی اقتصادی باشد) شدت انرژی(دلیل ارتباط پویای بین مصرف انرژی  تواند به این رخداد می
دهد، در  ای به بعد درآمد قابل تصرف را کاهش می از نقطه) شدت انرژی(زیرا افزایش مصرف انرژی 

به خود اثر منفی بر کارایی اقتصادی گذاری در سرمایه فیزیکی کاهش یافته که به نو نتیجه سرمایه
  . داردکشورها

                                                            
1. Law of Diminishing Returns 
2. Marginal Rate 
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ای شدت انرژی که در آن کارایی اقتصادی به   بر اساس سایر نتایج مقاله حاضر حد آستانه،همچنین
 اثر باز بودنسرانجام اینکه . رسد برآورد شده است که در محدوده قابل قبول قرار دارد حداکثر میزان خود می

تواند موجب  رسد تجارت آزاد می نظر می ت برآورد شده و بر این اساس بهبر کارایی اقتصادی مثب
  .افزایش کارایی اقتصادی کشورها شود

شود مصرف انرژی تا حدی که کارایی اقتصادی را تضمین  توصیه می این تحقیق نتایجبا توجه به 
توجه  وری بهره  ووریفناعوامل مؤثر بر مصرف بهینه انرژی از جمله همچنین به  ،نماید افزایش یابد

  . شودبیشتری 
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