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گـذاری انـرژی یکـی از مباحـث مهـم بـرای تمـام سیاسـتگذاران و                   وری انرژی و قیمت    موضوع بهره 

تـوان از    دار بین این دو متغیـر یافـت مـی         اای معن  رابطهکه بتوان    درصورتی. ریزان اقتصادی است   برنامه
 هـدف از    .گرفـت   قیمت به مثابه یک ابزار سیاستی موثر کنترل و افزایش کارایی مصرف انرژی بهره             

هـای   وری انـرژی در اقتـصاد ایـران طـی سـال     این مقاله بررسی رابطـه بلندمـدت میـان قیمـت و بهـره         
ی از آن است کـه رابطـه بلندمـدت میـان ایـن دو متغیـر،                 نتایج این تحقیق حاک   .  است )1385-1350(

  انباشـتگی نامتقـارن یـا پنهـان       که یک هـم    شود در حالی   انباشتگی استاندارد رد می     آزمون هم  ازطریق

مطالعـه، رونـد کنـونی کـاهش        با توجه بـه ایـن       . شودوری انرژی مشاهده می   قیمت انرژی و بهره    میان
در این شرایط، اصـلاح     . وری انرژی را به شدت کاهش خواهد داد       قیمت نسبی انرژی در ایران، بهره     

 . ناپذیر خواهد بودهای انرژی در کشور ضرورتی اجتنابقیمت
  

  .JEL: Q42 ،C32 بندی طبقه
  .های قیمتی و غیرقیمتی ، سیاست)پنهان(انباشتگی نامتقارن هم ،قیمت انرژی انرژی،وری  بهره :های کلیدی واژه

                                                 
 24/7/1389: تاریخ پذیرش  1/4/1389: تاریخ دریافت 
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  مقدمه .1
موضــوع مــصرف بهینــه انــرژی مــورد توجــه   70ن شــوک نفتــی در اوایــل دهــه  نخــستیوقــوع  از پــس
اهمیت این اما .  قرارگرفتیافته توسعه درکشورهای ویژه به کنندگان عمده انرژی   مصرف  و انگذارسیاست

وری  هـای بهـره   امروزه شاخصکه تا آن جا  . منابع انرژی دیرتر آشکار شد  ندهدر کشورهای دار  موضوع  
  .)1نمودار( دارد با کشورهای توسعه یافته ی قابل توجه فاصله انرژی در این کشورهامصرف 

وری انرژی از تقسیم ارزش تولید ناخالص داخلی کشور به مصرف نهایی انـرژی   شاخص کل بهره 
ترین ابزارهای سنجش کیفیـت مـصرف انـرژی در           و یکی از مهم   ) عکس شدت انرژی  ( آید به دست می  

بـشکه معـادل نفـت خـام          دلار بـه ازای هـر      150 برای ایـران     2006 شاخص در سال     این. هر کشور است  
برمبنای محاسـبه   ( دلار به ازای هربشکه معادل نفت خام         550و  ) برمبنای محاسبه براساس نرخ اسمی ارز     (

 1070 و   700که متوسط جهانی این شاخص به ترتیـب             درحالی  بوده )PPP براساس برابری قدرت خرید   
ارزیـابی   جهـانی  درصـد متوسـط      50 تـا    20وری مصرف انرژی در ایران بین        بهره ،بارت دیگر به ع . است
  . شود می
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براساس نرخ اسمی ارز براساس برابری قدرت خرید

  
  .1386ترازنامه انرژی، وزارت نیرو، : مأخذ

  وری مصرف انرژی در برخی کشورهای جهان شاخص بهره. 1نمودار 
 

سازی مصرف انرژی به منظور       توجه به بهینه   ،ربه این ترتیب با توجه به رشد مصرف انرژی درکشو         
های  های ملی به یکی از اولویت       و صیانت از منابع و ثروت      مین امنیت عرضه  أ، ت حفاظت از محیط زیست   

هـای   رغم تـلاش   علی ـ امـا  ،هـای متنـوعی شـده اسـت        و منجر به طراحی و اجرای برنامه      مهم کشور تبدیل    
 )2نمودار(ثبات نسبی شاخص شدت انرژی  ،دهه گذشته در  ویژهاز ابتدای برنامه دوم توسعه و به فراوان

  .کند دلالت میدر دو سطح خرد و کلان بر عدم توفیق کامل این اقدامات های مرتبط  وسایر شاخص
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  لازم اسـت   ثرؤتوصـیه سیاسـتی م ـ     ارائه    و های ارتقای کارایی    برنامه موفق نبودن برای توضیح علل    
سـازی   های بهینـه   روش. و رابطه بین آنها شناخته شود       تفکیک  کارایی ی افزایش ها  راهکارها و روش   بین

 اصلاح سـاختارها و قـوانین،       .شوند  به دو دسته قیمتی و غیرقیمتی تقسیم می        طور معمول   به مصرف انرژی 
  معرفـی شـده و     عمـده غیرقیمتـی   کنندگان بـه عنـوان سـه راهکـار           ارتقای فناوری واصلاح رفتار مصرف    

  .ترین ابزارهای قیمتی شناخته شدند ها به عنوان مهم و آزادسازی قیمت) ای یارانه (های مالیاتی سیاست
  

1.4
1.6
1.8
2

2.2
2.4

1376 1378 1380 1382 1384 ون13
میلی

به 
ام 

ت خ
ل نف

عاد
ه م

شک
ب

  
  .1386ترازنامه انرژی، وزارت نیرو، : مأخذ

  تغییرات شدت انرژی کل کشور. 2نمودار 
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  .1386ترازنامه انرژی، وزارت نیرو، : مأخذ

  های انرژی در ایران تغییرات قیمت واقعی حامل. 3 نمودار
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8 55 یاستهای اقتصادی   شمارهفصلنامه پژوهشها و س       

 عـدم موفقیـت     دلیـل  را   قیمتـی و غیرقیمتـی    م دو روش    أ اجـرای تـو    نظران عـدم   بسیاری از صاحب  
نـوع   هـر بکـارگیری    از   یشپ ـسـت    ا  ضـروری  امـا . )3نمـودار ( داننـد  می در ایران  سازی های بهینه  سیاست
را  بـه تغییـرات قیمـت انـرژی           مصرف انرژی  ریو بهره  واکنش شاخص  ، قیمتی کیفیت و کمیت    سیاست

تـرین عوامـل    حساسیت شدت انرژی به تغییرات قیمت واقعی انرژی یکی از مهـم   . قرار داد  ارزیابیمورد  
 تـلاش  در ایـن مطالعـه   .باشـد   مـی هـا  گذاری و یا سیاست آزادسازی قیمـت  کننده چگونگی قیمت تعیین
هـای زمـانی     نهان که به تازگی در ادبیات اقتصاد سنجی سری        انباشتگی پ   با استفاده از روش هم     شود تا   می

به روشن ساختن  باشد   شمار می   انگشتبسیار  های اقتصادی    مطرح شده است و استفاده از آن در پژوهش        
وری   برای سنجش تاثیر تغییرات قیمت بر بهره        این روش  تاکنون ،علاوه براین . این موضوع پرداخته شود   
  . نشده استمصرف انرژی بکارگرفته 

پس از مقدمه حاضر بخش دوم مقاله به مروری بر ادبیات            صورت است که   ساختار این مقاله به این    
هـای تجربـی بـا       همچنین پژوهش  و  و رابطه آن با قیمت انرژی پرداخته        انرژی وری مصرف  اقتصادی بهره 
 یـک نمونـه     ،س از آن   و پ  انباشتگی پنهان تبیین    مبانی نظری روش هم    ،سپس.  شده است  بیاناین موضوع   

ها اختـصاص یافتـه و در        بخش سوم مقاله به ارائه نتایج تخمین      . شود از کاربردهای تجربی آن بررسی می     
گیـری و ارائـه پیـشنهادات         نیـز بـه نتیجـه       بخش پایـانی   .بخش چهارم تفسیر نتایج مذکور بیان خواهد شد       

   . استیافتهاختصاص 
  
  پیشینه تجربی تحقیقمبانی نظری و  .2
   مصرف انرژیوری بهره رابطه قیمت و .2-1

 بخـش   انگذار انرژی از موضوعات مـورد علاقـه محققـان وسیاسـت           وری  بهرهرابطه بین دو متغیر قیمت و       
   کمتر از قیمت تعادلی باشد با افـزایش قیمـت           که قیمت  در هر بخش اقتصاد درصورتی     .انرژی بوده است  

 آن در اقتـصاد ایـران       نمونـه بـارز   . وری افـزایش یابـد      در بخش مربوطه این امکان وجـود دارد کـه بهـره           
از ایـن  . وری انرژی است که نسبت بـه بـسیاری از کـشورها در وضـعیت بـسیار نامناسـبی قـرار دارد                  بهره

  ).1388نوری، ( وری انرژی باشیم توان با افزایش قیمت انرژی شاهد یک افزایش در بهره جهت می
 ثیرأ ت ـ نخـست  .دهـد  ثیر قـرار مـی    أرا از دو طریق تحت ت ـ      ی انرژ وری بهره شاخص   ،تغییرات قیمتی 

ثیر حاصل از افزایش یـا کـاهش قیمـت بـر تولیـد ناخـالص                أ ت دیگری  و ناشی از تغییرات تقاضای انرژی    
محـسوب   کـار و سـرمایه از عوامـل مهـم تولیـد در اقتـصاد                 ماننـد هایی    انرژی علاوه بر نهاده    زیرا داخلی

 افـزایش کـارایی مـصرف بـا حفـظ سـطح              انرژی، سازی مصرف  بهینهست که هدف از      ا  بدیهی .شود  می
هـای   براسـاس نظریـه    .خواهـد داشـت     سـطح رفـاه اجتمـاعی       بـر  کننده  مشخص ثیرأتکه  است  تولید قبلی   
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همچنـین   .دارد  مـستقیم وجـود    ای  تولیـد رابطـه    با) انرژی و ، سرمایه  کار شامل(  تولید اقتصادی بین عوامل  
   .برقراراستهای انرژی  ی و قیمت انواع حامل مصرف انرژرابطه منفی میان

جانـشینی بـین    فـرض   با    و نیز  با افزایش شاخص کل قیمت انرژی و ثابت ماندن قیمت سایر عوامل           
افزایش قیمت تنها یک حامل انـرژی یـا افـزایش     اما با  ،مصرف انرژی کاهش خواهد یافت     عوامل تولید 

 البته در هـر    .های دیگر جبران شود    ا افزایش مصرف حامل   تواند ب  ها اثر افزایش قیمت می     نامتناسب حامل 
پذیری تکنیکی براساس شـاخص      های انرژی به امکان    دو حالت میزان جانشینی بین عوامل تولید یا حامل        

  .خواهد داشتمدت بستگی  مدت و کوتاه کشش جانشینی بلند
و  (E) ا به دو دسته انـرژی     بررسی اثر تغییر قیمت انرژی بر مصرف انرژی، عوامل تولید ر            منظور به

ارائـه خواهـد شـد    Q = f(NE , E)   بـه صـورت  تولیـد  تـابع  در نتیجـه . نماییم تقسیم می عوامل غیرانرژی
 I0  منحنیصورتتوان به  را می برای انرژی و سایر عوامل 1های تولید همسان منحنی. )1384حسنتاش، (

  . دادنمایش) 1(در شکل   I1و
  

  
  

 که با میـزان     های تولیدی است   ها نرخی است که بازگو کننده جانشینی نهاده         نهاده  جانشینی کشش
کـشش  کـه   زمـانی  .قابـل ذکـر اسـت    دو حالـت حـدی      از بعـد نظـری     .شـود  تحدب تابع نمایش داده می    

امـل بـرای    عو  انرژی و سایر   نهاده ننمود نقطه انتخاب برای ترکیب      تنها یک صفر است   ها   جانشینی نهاده 
  عوامـل نـشینی کشش جااگر  ،مقابلدر.  داردوجود) یا خدمت(رسیدن به سطح معینی از تولید یک کالا    

کـه   انتخـاب نمـود   توان   می که هرترکیب مطلوبی از دو نهاده را       ست ا نهایت باشد درواقع فرض بر این      بی
                                                 
1. Iso-Quant 

NE 

E 

I0 I1 

E 

)1(شکل
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نهایت بـین ایـن عوامـل        بی کشش جانشینی     تحقق در دنیای واقعی  . نماید اهداف تولیدکننده را محقق می    
منحنـی  (  صفر در نظر گرفتتوان تقریباً مدت کشش جانشینی را می    کوتاه اما در پذیر نیست،    امکان تقریباً

I0    لحـاظ  یکـدیگر   مکمل   ها را  مدت انرژی و سایر نهاده     توان در کوتاه    می ،دیگر عبارتبه   .)1در شکل
ی بزرگتر از صفر باشد که در واقـع گویـای امکـان             تواند عدد  نیز کشش جانشینی می     در بلندمدت  .نمود

   حـال اگـر منحنـی هزینـه        .باشـد   مـی  هـا  جانشینی بـین نهـاده    های غیرقیمتی با منطق      استفاده از انواع روش   
 حال فـرض کنـیم  . خواهد بود E  نقطه بهینه عملکرد تولید نقطه،)2 شکل( منمایی را نیز رسم (CC)تولید
 به طور مثال به صـورت       اگر افزایش هزینه ناشی از آن جبران شود        ،(CC1)  قیمت انرژی افزایش یابد    که

داشـته   هـا وجـود    جانشینی بین نهاده  حالتی که امکان    در   (CC2) یارانه یکجا به تولیدکننده پرداخت شود     
غیـر   اما در    .ها است   خواهد بود که به معنای جایگزینی انرژی با سایر نهاده          E1 نقطه تعادل جدید     I1 باشد

 ها وجود نداشته و تولید به ناچار در همـان           امکان جایگزینی نهاده   ،ها حتی با جبران هزینه     I0 ن صورت ای
ثر ؤهـا بـه معنـای م ـ       نهـاده   عدم امکان جانشینی انرژی با سـایر       ،به عبارت دیگر  .  انجام خواهد شد   E نقطه

  . سازی مصرف انرژی است نبودن راهکار قیمتی در بهینه
  

  
  
  

  
  
  
  

ثیر تغییـر   أ کرده و میزان ت    بیان در نظریات خود انرژی را یکی از عوامل تولید            نیز )1979( پیندایک
وری مصرف را وابسته به کـشش جانـشینی بـین انـرژی و سـرمایه و عرضـه                     بر شاخص بهره   قیمت انرژی 

 های انرژی اگر امکان جانشینی انـرژی بـا سـایر           با افزایش هماهنگ قیمت حامل    . کند کار ذکر می   نیروی
ثیر قابل توجهی بـر شـاخص      أآید و افزایش قیمت ت     عوامل تولید وجود نداشته باشد سطح تولید پایین می        

پـذیر باشـد بـا کـاهش         جانـشینی بـین عوامـل امکـان       در حالی که اگـر      .وری مصرف نخواهد داشت    بهره

NE 

E 

I0 I1 

CC 

E 

E1 

)2 (شکل

CC1 
CC2 
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انـرژی،  اغلب تحقیقـات انجـام شـده        . یابد وری بهبود می   مصرف سطح تولید تغییر نکرده و شاخص بهره       
مـدت بـه عنـوان       که این عوامل در کوتاه     دانند درحالی  کار و سرمایه را در بلندمدت جانشین یکدیگر می        

 تکنولـوژیکی امکـان جـایگزینی کمتـری      لحـاظ مـدت از    درکوتـاه  زیراشوند   ه می تمکمل یکدیگر شناخ  
  .وجود دارد

ون مـورد اسـتفاده قـرار        کـه تـاکن    ی تعیین ارتباط این دو متغیـر      ،تجربیمتعارف  های   ازجمله روش 
هـا بـه     روشایـن    . اسـت  مـورد اسـتفاده قرارگرفتـه      80های تجزیه است که از اوایـل دهـه           تکنیک گرفته
های تقاضای انرژی معروف است که در آن تغییرات مصرف انرژی در یک دوره مشخص زمانی                 تحلیل

اثر ساختاری مربوط بـه تغییـر        .شود اثر پسماند تقسیم می     و 3شدت خالص  ،2تولیدی ،1به اثرات ساختاری  
هـای توسـعه    وسیاسـت شـود   های تولیدی است که منجر بـه تغییـر موقعیـت تولیـد مـی          در ترکیب فعالیت  

انگر بی ـاثر تولیـدی    . ن موثرند آهای کلان اقتصادی بر      کننده و سیاست   صنعتی، جابجایی تقاضای مصرف   
خالص شامل تاثیرات تغییر درمـدیریت       اثر شدت    در نهایت . تغییرات سطح تولید بر مصرف انرژی است      

 بـه طـور معمـول پـس از تجزیـه بـا              .باشـد  مـی  ژیر ان  واقعی  قیمت  و مصرف انرژی، پیشرفت تکنولوژی   
عوامل سازنده شدت خالص را به اجزای سـازنده آن تفکیـک و سـهم هـر                  توان اثر  هایی می  ساخت مدل 

  .دنمویک را مشخص 
لگاریتمی اثر تغییرات قیمت انـرژی را بـر          ز یک مدل نیمه   با استفاده ا  ) 1382(عمادزاده و دیگران    
  کـه   بررسـی کـرده و نـشان دادنـد         )1965 - 1996( دوره زمـانی     طـی  OECD شدت انـرژی کـشورهای    

 تغییـرات   ،از سـوی دیگـر    . افزایش قیمت انرژی منجر به کاهش شدت انرژی ایـن کـشورها شـده اسـت               
 اثر کاهش شدت انـرژی بـر اثـر          ،به عبارت دیگر  . استقیمت انرژی اثر نامتقارنی بر شدت انرژی داشته         

 با کاهش قیمت اگرچـه تقاضـای انـرژی         و شود اندازه قیمتی جبران نمی    افزایش قیمت با یک کاهش هم     
 ،دهـد   این افزایش با نسبتی کمتر از افـزایش تولیـد رخ مـی          که  از آنجایی یابد اما    این کشورها افزایش می   

 این رفتار نیز به انقلاب صنعتی نوینی کـه در پـی بحـران انـرژی                 لیلد. شدت انرژی کاهش خواهد یافت    
  .شود  در زمینه افزایش کارایی انرژی رخ داد نسبت داده می70دهه 

 )1350-1379(های  سال طی را مصرف انرژی وری بهره شاخص تغییرات )1383(نجار وافی و نژاد عباسی
های حمل و نقل و صنعت       ای و قیمتی بخش    ادههای مختلف اقتصاد ایران بررسی و کشش نه        برای بخش 

آنهـا نـشان دادندکـه کـشش        . انـد   محاسـبه کـرده    3/43را در قالب سیستم معادلات همزمـان و بـه روش            

                                                 
1. Structural Effect 
2. Production Effect  
3. Pure Intensity Effect  
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ای انرژی که درصد تغییر در رشـد سـالانه انـرژی را در ازای یـک درصـد تغییـر در ارزش افـزوده                          نقطه
وری  انگر کـاهش بهـره    بی ـسی بزرگتر از یک بوده کـه        های مورد برر    سال بیشتردهد برای    بخش نشان می  

 این تحقیق کشش قیمتی تقاضای انرژی برای دو بخش حمل و نقل و صنعت               ، همچنین .باشد مصرف می 
ثیر اندک تغییرات قیمتـی بـر شـدت انـرژی           أ محاسبه کرده است که بیانگر ت      4/0 و   2/0را به ترتیب برابر     

  .دارد
 گـازطبیعی و    سـه حامـل بـرق،      خـصوص ده از روش تجزیـه در     با اسـتفا   )1383( حیدری و صادقی  

تولیدی و شدت خالص را برای صنایع بزرگ         های نفتی و کل مصرف انرژی عوامل ساختاری،        فرآورده
در نهایـت   و   ثیر تغییرات قیمت را بر اثر شدت خالص مـشخص کـرده           أ ت ، سپس .ایران تفکیک کرده اند   

 ایـن مـدل کـشش قیمتـی     .باشـد  شدت انرژی مـی  داری بر معناثیر أقیمت انرژی دارای ت   نتیجه گرفتند که    
  .محاسبه کرده است 43/0معادل شدت انرژی را 

کـاهش قیمـت     کـه با استفاده از الگوی خود بازگشت برداری نـشان دادند         ) 1383(باستانزاد و نیلی    
اری بـر   هـای قیمتـی اثـر پایـد        نسبی انرژی در ایران منجر به افزایش شدت انرژی شده و همچنین شـوک             

  .دهد  تحقیق آزمون علیت گرنجر نیز نتایج مشابهی نشان میاین در. شدت مصرف انرژی داشته است
نیز با تجزیه روند شـدت انـرژی در صـنایع ایـران سـهم اصـلی تغییـرات                    )1387(شریفی و دیگران  

شدت انرژی این بخش را به اثر شدتی نسبت دادند اما کیفیـت ترکیـب اثـر خـالص شـدتی را مـشخص                        
  . نکردند

 را بر شـدت    )1985 - 2004(  زمانی ی در دوره  ژ قیمت انر  1اثر مقررات زدایی  ) 2007(هانگ و تو    
  . و کاهش شدت انرژی در اثر افزایش قیمت را نشان دادندژی چین بررسی کردندانر

  

  انباشتگی پنهان هم .2-2
آنها در مقاله خود بیان . دمطرح گردی) 2002( بار توسط گرنجر و یون نخستینانباشتگی پنهان  بحث هم

های مذکور هم انباشتگی پنهان  انباشته باشند، سری های زمانی نامانا هم  سرییکه اجزا زمانی کنند می
پذیر  انباشته امکان های زمانی نامانای غیر هم صورت بررسی وجود رابطه بلندمدت بین سری دراین .دارند
د یک رابطه بلندمدت میان دو سری زمانی بعد از تجزیه  این امکان وجود دار، دیگرعبارتبه . شود می

 است که شده تشکیل ARIMA (p,1,q)یند ا از یک فرI(1) هر سریاین اساس  بر. وجود داشته باشد
   :زیر را درنظر بگیرید دو سری گام تصادفی.  است2شامل یک گام تصادفی

                                                 
1. Deregulation  
2. Random Walk  
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Xt = Xt-1 + εt = X0 + tε∑  

  

∑+=+−= tη0YtεY 1tYt  

  
X0 و Y0  مقادیر اولیه وiε و iηمتغیرهای جدید به ،درادامه.  با میانگین صفر هستند1 نوفه سفید 

  :شوند صورت زیر تعریف می
 

  
  

d),imin( εiε =∧ 
  

diεiεiε که به صورتی  که شود می  فرض،درادامه . است حد آستانه نیز مقدارd باشد =∨+∧+

∑ ∧t

1 iε، ∑ ∨t

1 iε،∑ ∧t

1 iηو ∑ ∧t

1 iη همگی I(1)خواهیم داشتبنابراین .  هستند:  

∑ ∑ −∨+∧+=∑+=∑+−= tdtεtε0Xtε0Xiε1tXtX  

∑ ∑ −∨+∧+=∑+=∑+−= tdtηtη0Ytη0Yiη1tYtY  
  

.  باشدd = 0م که گیری های زمانی، حالتی را درنظر می به منظور جداسازی افزایش و کاهش سری
  : روابط به صورت زیر خواهد شدبنابراین
  

,0)imax(εiε =+  
,0)imin(εiε =−  

−+++= tXtX0XtX  
∑ −=− t

1 iεtX  

∑ +=+ t

1 iεtX  

                                                 
1. White Noise  

)1(

)2(

d),imax( εiε =∨ )3(

)4(

)5(

)6(

)7(
)8(
)9(
)10(

)11(
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+=+
tεt∆X  
−=−
tεt∆X  

   : خواهیم داشتεi~N (0 , 1)تحت فرض  -εi+، {εi {ازهبا درنظرگرفتن مشاهدات در ب
  







 −

≈+
π

1π

2

1
,

2π

1
diε  

  

0)iεiE(ε =−+  
  

  :شود در ادامه، متغیر جدیدی به صورت زیر تعریف می
  

2π

1
iεiv −+=+  

  







 −

≈+
π

1π

2

1
0,div  

  

∑ ++=+ t

1 ivt
2π

1
tX  

  
Xt،بنابراین

Xt برایوضوع این م واست بام تصادفی با شتایند گا یک فر  +
+ ، Yt

Yt و -
نیز   +

 یکدیگرانباشتگی پنهان دارند که اجزا آنها با  هم Y وXشود  گفته می زمانیدر نتیجه . صادق است

}که   تنها در شرایطی.انباشته باشند هم }∑ +∑ + t

1 iη
t

1 iε و { }∑ −∑ − t

1 iη
t

1 iε ار هم انباشته باشند و برد مه
 مشاهده ،درنتیجه. انباشتگی استاندارد دارند  همX,Yگوییم که  یکننده آنها از یک مرتبه باشد م انباشته
 دلالت بر X,Yهای  انباشتگی پنهان بین اجزای نامانای سری هم شودکه تنها تحت شرایط خاصی می
  .)2002گرنجر و یون،  (انباشتگی استاندارد دارد هم

  
  تجربی از هم انباشتگی پنهان هسابقه استفاد .2-3
 بین قیمت نفت و ه به بررسی رابط)2005( میگنون و لردیکانباشتگی غیرمتقارن  رخصوص ابزار همد

GDPهای نفت و   بلندمدت بین قیمتهپردازند و وجود رابط  میGDP کشور اروپایی بررسی 12 را در 

)12(
)13(

)14(

)15(

)16(

)17(

)18(
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 بررسی  را برایKPSS3 و PP2 و ADF1 ایه آزمون آنها در ابتدا بر لگاریتم هر سری زمانی. کنند می
های زمانی حاوی   تمام سری کهگرفتنددهند و به صورت کلی نتیجه   واحد انجام میهریشفرضیه وجود 

را بررسی ) انباشتگی استاندارد هم( بلندمدت بین متغیرها هسپس وجود رابط . واحد هستندهریش
 نیستند انباشته های نفت هم  و قیمتGDPهای   سری،ند که در اغلب مواردگرفت نتیجه آنها. نمایند می

انباشتگی  هم  آنها وجود،سپس .انباشتگی نامتقارن وجود دارد شواهد محکمی دال بر همکه  درصورتی
  .کردند بررسی را GDPهای نفت و  نامتقارن بین قیمت

شوند و یک  یهای مثبت و منفی سری زمانی تمایز قائل م آنها طبق مطالعات شوردرت بین افزایش
گرفته   صورتاقدامات برخلاف .کنند می تجزیه منفی و مثبت تجمعی مجموع و آن اولیه مقادیر به را سری

انباشتگی  باشد، آنها از تجزیه و تحلیل هم انباشتگی استاندارد می که براساس چارچوب هم در این زمینه
 را های اقتصادی ایش قیمت نفت فعالیتبررسی کردند که افزحقیقت را کردند و این  نامتقارن استفاده

 وی مطالعات .شود اقتصادی می های فعالیت در رونق باعث ها در قیمت کاهش که زمانی تا کند می بیشترکند

  .انباشتگی نامتقارن وجود دارد شود، هم می رد متقارن انباشتگی هم که زمانی داد نشان اروپایی کشور 12 در
  

  نتایج تجربی .3
وری در اقتصاد ایران  بهره و قیمت نسبی انرژی بین رابطهتحلیل   به بررسی ومطالب بیان شدهتوجه به  با

قابل ذکر است که در تخمین مدل از لگاریتم متغیرهای . پردازیم می )1350-1385( دوره زمانی طی
ف نهایی  از تقسیم تولید ناخالص داخلی به مصر(LEP) وری انرژی  متغیر بهره.است مذکور استفاده شده

کننده در داخل  از تقسیم شاخص قیمت انرژی به شاخص قیمت مصرف (LP) نسبی انرژی و نیز قیمت
 WDIآمارهای مربوطه از بانک اطلاعات سری زمانی بانک مرکزی و لوح فشرده . بدست آمده است

  .است استخراج شده
 مناسبی ابزار انباشتگی هم های مدل هستند، نامانا اقتصادی کلان متغیرهای اغلب که آنجایی از

 و قیمت نسبی انرژی بین رابطه آنکه از پیش .روند می شمار به متغیرها این بین روابط تحلیل برای
 را مدل در استفاده مورد متغیرهای آماری خصوصیات که است بگذاریم لازم آزمون به راوری  بهره

 ریشه وجود تأیید صورت در .میده قرار بررسی مورد واحد ریشه احتمال وجود و مانایی لحاظاز

                                                 
1. Augmented Dickey - Fuller 
2. Phillips – Perron  
3. Kwiatkowski Phillips Schmidt Shin 
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 توان تخمینی نمی پارامترهای براساس و کند می حاصل 1ساختگی متغیرهای رگرسیون نتایج در واحد

 های مدل اما .دنمو قضاوت )LEP( وری انرژی  و بهره)LP(قیمت نسبی انرژی بین  رابطه خصوصدر

 استخراج به پارامترها مورد در متغیرها بودن نامانا وجود با تا کنند می فراهم را امکان انباشتگی این هم

 استفاده مورد متغیرهای تمام که دهیم نشان می واحد ریشه آزمون با ابتدا بخش این در .بپردازیم نتایج

وجود رابطه بلندمدت  انباشتگی هم های با استفاده از آزمون  لذاو هستند اول همرتب از انباشته مدل، در
 )PP( پرون -فیلیپسو   KPSSواحد  ریشهآزمون درابتدا،. دهیم بررسی قرار میمیان دو متغیر را مورد 

 نامانا سطح در مدل متغیر  دوکه دهند می نشان نتایج .است قرار گرفته آزمون موردمتغیر  دوبرای

 بار یک از پس  متغیرهاکه دهد می نشان ها داده تفاضل  رابطه باآزمون در این تکرار اما ،هستند

 آزمون نتایج  که هستندI(1) اول یا مرتبه از انباشته مدل متغیرهای تمام لذا 2.اند شده مانا ریگی تفاضل

  .است شده ارائه) 1(جدول در
  

  ها داده تفاضل و سطح  درPP و KPSS واحد ریشه  نتایج آزمون.1 جدول
  

  ها داده درتفاضل آماره آزمون
در سطح   آزمونهآمار

  مرتبه انباشتگی  ها داده
PP  KPSS PP  KPSS 

  متغیر

I(1)  *267/2-  264/0  224/2-  
*655/0- LEP 

I(1)  *310/2-  094/0  969/0- 
*177/0 LP 

  . درصد5معنادار در سطح * 
  . تحقیقنتایج: خذأم

  

 .پردازیم انباشتگی می  بخش به بررسی وجود رابطه بلندمدت و یا به عبارت دیگر وجود همایندر 
های  آزمون( انباشتگی استاندارد های هم با استفاده از آزمونص است مشخ )2(طورکه در جدول  همان
ADF ،PP، KPSS وCRDW(3 ،قیمت نسبی انرژیرابطه بلندمدتی میان  )LP(وری انرژی  و بهره 

)LEP( ندارددوجو .  
  

                                                 
1. Spurious 

 .داد   فرضیه صفر نامانایی را نشان خواهدPPدهد و آزمون  فرضیه صفر مانا بودن را نشان می KPSSدر مورد آزمون . 2

 (Bhargava)   و بارگاوا(Sargan) نخستین بار توسط سارگان CRDWانباشته دوربین و واتسون  آزمون رگرسیون هم. 3
  .322/0 و 384/0، 511/0 درصد به این ترتیب است، 10 و5 و 1مقادیر بحرانی آن در سطوح . معرفی شد
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  انباشتگی های هم  نتایج آزمون.2 جدول
  

CRDW  KPSS  PP  ADF نوع آزمون 

259/0   *166/0  281/1-   مقدار آماره  -257/1 
  . درصد5معنادار در سطح * 
   . تحقیقنتایج: خذأم

  
  انباشتگی نامتقارن آزمون هم .3-1

انباشتگی   به منظور بررسی هم(LP) نسبی انرژی  و قیمت(LEP) وری انرژی  بهرهبعد از تجزیه دو متغیر
نامتقارن افزایش و کاهش  در این مقاله به منظور بررسی اثرات .شود تخمین زده می نامتقارن، روابط زیر

   . در نظر گرفته شده استd=0قیمت انرژی، مقدار حد آستانه 
  

 
  

  

. دار خواهند بود  در این حالت تورشOLS های  تخمینj=1/2 ،εjt مشخصات غیرخطی دلیل به
  :های کمکی زیر استفاده شود کند که از مدل پیشنهاد می) 2003(  شوردرت،بنابراین
  

  
  

  
  

 آزمون بایست می های تجزیه شده  وجود رابطه نامتقارن و بلندمدت میان سری بررسیوربه منظ
  . شده استارائه )4(و ) 3(اول در جدها   نتایج آزمون؟ یا خیردو سری مانا هستند2tε و 1tεنماییم که

  

  )t1εشه واحد آزمون ری(انباشتگی  های هم  نتایج آزمون.3 جدول
  

CRDW  KPSS  PP  ADF نوع آزمون 
  مقدار آماره  -650/4  *  -610/4  *   074/0  343/1* 

  . درصد5معنادار در سطح * 
   . تحقیقنتایج: خذأم

  
  
 

1tεtLPβαt∆LEPtLEP +−−+−=++−

2tεtLPβαt∆LEPtLEP +++++=−++

−−−−−−= tLPβαtLEP1tε

++−+−+= tLPβαtLEP2tε

)19(
)20(

)21(

)22(
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  )2tεآزمون ریشه واحد ( انباشتگی های هم  نتایج آزمون.4 جدول
  

CRDW  KPSS  PP  ADF وع آزمونن 
  مقدار آماره  -906/1*  -807/1 *  339/0  348/0 *

  . درصد10معنادار در سطح * 
  . تحقیقنتایج: خذأم

          

 رابطه بلندمدت با استفاده د علیرغم عدم وجو کهتوان بیان داشت با توجه به نتایج بدست آمده می
 و (LEP) وری انرژی  بهرهدو متغیرن میان انباشتگی نامتقار  یک همانباشتگی هماستاندارد های  از آزمون

های  سریمیان  معادله اول که رابطه بلندمدت  رابطه با به ویژه دروجود دارد (LP) نسبی انرژی قیمت
انباشته هستند زمانی که کاهشی در قیمت نسبی انرژی وجود   دو سری هم، دیگرعبارت به .منفی است

  . دارد
  

  تفسیر نتایج .4
  . نمایش داده شده است)6( و )5 (ولاندمدت در جدمقدار ضرایب بل

  
   معادله اول روابط بلندمدت.5 جدول

  

RSE −  F 2R  −β  −α 

09957/0    * 2/1175   972/0  
* 786/0  
)0230/0(  

* 378/13  
)0154/0(  

  . درصد5معنادار در سطح * 
  . پرانتز خطای معیار هستنداعداد داخل

  . تحقیقنتایج: خذأم

  
   روابط بلندمدت معادله دوم.6 جدول

  

RSE −  F 2R  +β  +α 

1623/0  *  93/39   5338/0  
* 466/0   
)0492/0(  

* 217/14  
)1198/0(  

  . درصد5معنادار در سطح * 
  . پرانتز خطای معیار هستنداعداد داخل

  . تحقیقنتایج: خذأم
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 های معنادارند و نیز کاهش قیمت درصد 5در سطح  ضرایب تمامبا توجه به نتایج بدست آمده 
در . دهد مینشان  انرژی  مصرفوری  انرژی با بهرههای تری نسبت به افزایش قیمت انرژی رابطه قوی

وری انرژی با فرض ثبات سایر شرایط  واقع با افزایش یک درصد در قیمت انرژی به طور متوسط بهره
 این درحالی است که کاهش یک درصدی قیمت انرژی سبب . درصد افزایش خواهد یافت466/0

   . شد درصد خواهد786/0وری انرژی به میزان  کاهش بهره
صورت بیان نمود که با افزایش قیمت نسبی انرژی به دلیل عدم  توان به این  عدم تقارن را میاین

بر و پر هزینه  وری انرژی زمان  بهبود بهره، کشورکارایی لازم واحدهای تولیدی و نیز شبکه حمل و نقل
تن انرژی ارزان در طول خواهد بود و با عنایت به دولتی بودن اقتصاد ایران و در اختیار قرار گرف

این در . وری انرژی دارد  بهرهءای در زمینه ارتقا ، ساختار تولیدی کشور ضعف عمدههای متمادی سال
های گذشته شاهد آن بودیم موجب کاهش مستمر  که کاهش نسبی قیمت انرژی که طی دهه حالی است

    . وری در اقتصاد ایران شده است بهره
  
  دات و پیشنهاگیری نتیجه .5
انباشتگی پنهان  از روش هم رفوری مص ثیر قیمت واقعی انرژی بر بهرهأ یافتن تبرایاین پژوهش در  

 بر تقاضا و ها  با عدم تفکیک اثر کاهش و افزایش قیمتپیشینهای   پژوهشغلبا. استفاده شده است
 اما نتایج .اند دهکید کرأوری مصرف انرژی بر کم کشش بودن تقاضا به دلیل ضروری بودن انرژی ت بهره

وری انرژی رفتاری نامتقارن به تغییرات قیمت انرژی در اقتصاد ایران از   بهره کهدهد این مطالعه نشان می
و قیمت نسبی  (LEP) وری انرژی وجود رابطه بلندمدت میان دو متغیر بهره. دهد خود نشان می

ه تازگی در ادبیات اقتصادسنجی مطرح انباشتگی نامتقارن یا پنهان که ب رد شد اما یک هم (LP)انرژی
تری نسبت  های انرژی رابطه قوی ای که کاهش قیمت شده است میان این دو متغیر مشاهده شد به گونه

 مصرف و های نظریهتوان با  ها را می  این یافته.وری انرژی دارد های انرژی با بهره به افزایش قیمت
. گیریم ابتدا انرژی را به عنوان کالایی مصرفی درنظر می. همچنین جانشینی بین عوامل تولید توضیح داد

. گیرد های رفاهی شکل می های نسبی و مولفه الگوی مصرف انرژی خانوارها به تدریج با توجه به قیمت
به عبارت دیگر با فرض عقلانیت کامل، فعالان اقتصادی برای ساخت واحد مسکونی یا خرید تجهیزات 

ست که کارایی  ا بدیهی.نمایند گذاری بهینه را انتخاب می ی سطح سرمایهکننده انرژ بادوام مصرف
گذاری ساخت ساختمان یا قیمت اولیه محصولات نسبت عکس دارد،  مصرف انرژی با هزینه سرمایه

چنین تحلیلی . رسد  ناکاراتر عقلایی به نظر میهای نسبی پایین خرید محصولات نسبتاً بنابراین در قیمت
سازی  طور که اشاره شد منطق بهینه همان.  عامل تولید نیز ارائه نمودعنوان  انرژی به رابطه بارتوان د را می
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تولیدکننده نیز به هنگام انتخاب سطح تکنولوژی تولید به . باشد  میها مصرف انرژی جانشینی بین نهاده
در سطح قیمتی پایین  اکند و انتخاب تکنولوژی ناکار گذاری توجه می های نسبی و هزینه سرمایه قیمت

بر بودن تغییر تجهیزات و تکنولوژی واضح است که  با توجه به زمان. رسد انرژی موجه به نظر می
که کاهش نسبی  وری گردد درحالی تواند به سرعت موجب افزایش بهره های نسبی نمی افزایش قیمت

های  ید یافتهؤوگانه ماین رفتار د. شود وری مصرف انرژی می قیمت باعث تداوم روند کاهش بهره
  . باشد ها می کشش بودن تقاضای انرژی به هنگام افزایش قیمت مطالعات پیشین درخصوص کم

وری انرژی  کاهش نسبی قیمت انرژی در ایران وضعیت بهره  روندکنونی کهدهد  نشان مییافتهاین 
ناب ناپذیر خواهد های انرژی در کشور ضرورتی اجت  که لزوم اصلاح قیمتدهد  به شدت کاهش میرا
ن ها را به فعالا دهی قیمت های انرژی نظام علامت گذاری فعلی حامل  نظام قیمت، دیگرعبارت به .بود

 اثر نامتقارن قیمت  به البته با توجه.شود میآنها  صحیح  اقتصادی دچار اختلال کرده و مانع از واکنش
 به نوع بایست  میرژی نسبت به کاهش آنکشش بودن افزایش قیمت ان وری انرژی و کم انرژی بر بهره

توجه های غیرقیمتی  و همراهی سیاست) به صورت تدریجی یا یکباره( های انرژی یند اصلاح قیمتافر
با توجه به عدم امکان واکنش سریع . شودوری انرژی در داخل کشور   تا موجب رشد بهرهگردد ای ویژه

 آثار نامطلوب علاوه براینکه ها  قیمتیکباره اصلاح  کهتوان انتظار داشت ی نمیبه تغییرات قیمت انرژ
نکته بسیار  .وری گردد بتواند منجر به افزایش بهره) 2003بانک جهانی،( خواهد داشت درپیاقتصادی 
کافی  ه اشاره شد ابزار قیمت تنها انگیزهچچنان. های غیرقیمتی است  ضرورت توجه به روش،مهم دیگر

اگر در این شرایط ساختار . کند طریق جایگزینی بین عوامل تولید فراهم میوری را از  برای رشد بهره
توان انتظار داشت که الگوی مصرف  اقتصادی و امکانات لازم  برای ارتقای کارایی موجود نباشد نمی

های  توسعه تکنولوژی گذاری انرژی به  با اصلاح نظام قیمتهمراهست  ا لذا ضروری.گردد انرژی اصلاح
ها  توسعه زیرساخت ،1اصلاح ساختار مدیریت و مالکیت انسانی، های نیروی موزش و رشد مهارتآ ،اکار
  .جویی انرژی پرداخته شود های مبادله خدمات صرفه کاهش هزینه و

  
  
  

                                                 
 سفانه بسیاری از واحدهای اقتصادی دولتی از کارایی لازم در امر انرژی برخوردار نیستندکه اصلاح ساختار اقتصادیأمت. 1

 .وری انرژی داشته باشد  سطح بهرهءتواند اثر مثبتی در ارتقا این واحدها می
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