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Abstract  
 

Energy is a fundamental input in production, and its availability and 

use are essential for the social, economic, and technological 

advancement of a nation. Energy consumption and greenhouse gas 

emissions have been increasing along with rising production, 

primarily sourced from non-renewable resources. The increase in 

production and economic development has led to higher greenhouse 

gas emissions, resulting in climate change, which poses a new 

challenge for countries. Energy efficiency is the most beneficial way 

to reduce greenhouse gases and control energy supply. In this regard, 

one of the responsibilities of governments is to find tools to minimize 

the national economy's energy efficiency gap by increasing energy 

efficiency within the economy. 

For this purpose, in this study, we used the Shephard energy distance 

function to define the energy efficiency index and the stochastic 

frontier analysis technique to estimate the energy efficiency gap in 

selected oil and gas producing countries from 0991 to 2122. We 

examined some factors influencing the energy efficiency gap and 

observed that the energy efficiency gap increased from %6 to 296 

during the years under review. Additionally, foreign direct investment 

and total factor productivity have a negative impact, while 

urbanization has a positive impact on the energy efficiency gap. 

 

Keywords: Energy efficiency gap, Shepard's energy distance 

function. Stochastic Frontier Analysis 
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 1نفت  تولیدکنندهکشورهای در  یانرژ ییشکاف کارا

 ایران تهران،علامه طباطبایی،  دانشگاهگروه اقتصاد نظری،  استاد    جناب آقای دکتر محمدی 

  

 اعظم عباس محسن 
 ،اقتصاد نفت و گاز )مالیه و بازارها( رشته دکتری دانشجوی

 ایران تهران،علامه طباطبایی،  دانشگاه
  

60/60/3061  

  چکیده
اقتصادی  ،اجتماعی رشدبرای  انرژی یک نهاده اساسی در تولید است و در دسترس بودن و استفاده از آن

با  همراه ایگلخانهگازهای انرژی و انتشارمصرف  باشد.و پیشرفت تکنولوژیکی یک ملت ضروری می

توسعه  و دیتول شیافزا ید.آتجدیدناپذیر به دست می افزایش تولید در حال افزایش بوده و بیشتر از منابع

 یبرا یدیچالش جدای و در نتیجه، تغییرات آب و هوایی شده و موجب افزایش گازهای گلخانه ،اقتصادها

 نیتام ای و کنترلی کاهش گازهای گلخانهراه برا نیسودمندتر یانرژ کارایی. کرده است جادیکشورها ا

 کاراییبه حداقل رساندن شکاف  یبرا ییابزارها افتنها، یدولت فیاز وظا یکی راستا نیدر ا .است یانرژ

  در اقتصاد است. یانرژ کارایی شیافزا قیاز طر یاقتصاد مل یانرژ

 کیو از تکن یانرژ کاراییشاخص  فیتعر یبرا شپارد یتابع فاصله انرژاز در این پژوهش  ،بدین منظور

و  نفت تولیدکنندهمنتخب انرژی در کشورهای  شکاف کارایی نیتخم یبرا (SFA) یمرز تصادف لیتحل

عوامل تاثیرگذار بر شکاف کارایی  برخی ازه و به بررسی استفاده نمود 2122الی  0991طی سالهای  گاز

افزایش  %29به  %6شکاف کارایی انرژی طی سالهای مورد بررسی از  مشاهده گردیدو  انرژی پرداخته ایم

دارای تاثیر منفی و  عواملکل  وریو بهرهگذاری مستقیم خارجی سرمایهمتغیریافته است. همچنین 

 باشند.ی میشهرنشینی دارای اثر مثبت بر شکاف کارایی انرژ

  .یمرز تصادفتحلیل ، تابع فاصله انرژی شپارد انرژی، شکاف کارایی :هاواژهکلید
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 مقدمه

به طوری که ه ب شده مطرحیکی از عوامل مهم تولید  به عنوان انرژیدر طول سالیان، 

با توسعه و  اقتصادی کشورها داشته سیستمای در کنندهنقش تعیین، سایر عوامل تولید همراه

نفت که از طرفی  های قیمتی زمان بروز تکانه از ها، بر اهمیت آن افزوده شده است.اقتصاد

گیری طرف دیگر موجب شکل و از منجر به رکود اقتصادی کشورهای واردکننده نفت

مصرف انرژی در  صادرکننده نفت و تغییر الگوی کشورهای درآمدهای مازاد در اقتصاد

و  بهبودی.)رژی در اقتصاد اهمیت بیشتری یافت، نقش و جایگاه انهآنها گردید

 i.(0۸۱۱همکاران

و  %۱۸به ترتیب  2122الی  0991و مصرف سوختهای فسیلی در جهان طی سالهای  تولید

اقتصاد جهان در  ،0یاقتصاد و توسعه یسازمان همکار طابق بررسیم داشته است.رشد  6۸%

 شیدرصد افزا ۱1 یانرژ کل بزرگتر از امروز خواهد بود و مصرف اریبس 2101سال 

 .iiدیابیم

انرژی در سال کل درصدی تقاضای  0تقریباً همه اقتصادهای پیشرفته با کاهش کلی 

 1.۱درصد( و ایالات متحده ) 2اند که در راس آنها اتحادیه اروپا )مواجه شده 2109

ی خود درصد( قرار دارند. در حالی که کشورهای در حال توسعه به افزایش تقاضای انرژ

را به  2109درصد از رشد خالص تقاضای انرژی جهانی در سال  91اند، چین ادامه داده

و در  هشرقی به شدت رشد کردخود اختصاص داده است. تقاضای انرژی در آسیای جنوب

به  ،.کاهش تقاضای کل انرژی در کشورهای پیشرفتهه استدرصد رسید ۸.3به  2109سال 

در  مقابل،در.به منابع انرژی کم کربن است مصرف انرژی و تغییر کارایی دلیل بهبود

توسعه، مصرف بالای انرژی ممکن است ناشی از رشد سریع صنایع کشورهای در حال

و راندمان  ماندهعقبناشی از تکنولوژی  و یا  ورود آنها به مرحله توسعه صنعتی و برانرژی

 iiiانرژی پایین باشد.

نقل، خانگی و ورین سهم مصرف انرژی بین بخشهای حملبخش صنعتی همواره بیشت

در  یانرژ یتقاضا شیسه چهارم افزا داشته است. 2122 الی 0991 تجاری طی سالهای
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

0- Organization for Economic Co-operation and Development(OECD) 
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ظهور  در حال اقتصادهای، عمدتاً در یاز مصرف انرژ یناشها و ساختمان یصنعت بخش

که اجرای فناوری موجود در مقیاس جهانی  دهدهای بخش صنعتی نشان میگزارش.iiاست

  .0درصد در مصرف انرژی اولیه صنعتی شود 26تا  0۱جویی بین تواند منجر به صرفهمی

 2یانرژ شکاف کاراییرا  بهینه نبودن کارایی انرژی معیاراقتصادی،  مفاهیمدر 

اندازه بهینه  و همسانی کارایی انرژی بالفعلنامند و به معنای عدم می (رژینپارادوکس ا)

افزایش  در نتیجه کاهش کارایی و  آن پیامد نهایی( و ۸،0993)جف و استیونس iiآن است

  می باشد. 3شدت انرژی

 است. یدر اقتصاد مل یانرژ کارایی به حداقل رساندن شکاف ،دولتها فیاز وظا

 یواحد کردیرو نه،یزم نیقابل توجه در ا یعلم مطالعاتبا وجود  دهدها نشان میبررسی

در  یانرژ کارایی شکاف یابیمقاله ارز نی. هدف اوجود ندارد یانرژ ییکارا یابیارز یبرا

به حداقل  یمناسب برا یهاسمیو مکان جادیل اعوام ،اوج ریمقاد ییاقتصاد به منظور شناسا

 .است رساندن آن

نظیر تابع  یسنجاقتصاد یآزمونها از هیآزمون فرض اطلاعات و لیو تحل هیتجزبه منظور 

کشورها در سالهای  به منظور یافتن شکاف کاراییی مرز تصادف لیتحلو فاصله انرژی شپارد

 استفاده شده است.مورد بررسی 

هستند که در دسته کشورهای  0و گاز کننده نفتتولیدمنتخب جامعه آماری، کشورهای 

)ایران، روسیه، عربستان سعودی،  7نوظهور و اقتصادهای ،نروژ(،آمریکا)کانادا6پیشرفته

 قرار دارند.   2122الی  0991زمانی در دوره  امارات متحده عربی(

این مطالعه در چهار بخش تنظیم شده است: در بخش اول به مبانی نظری و پیشینه 

پژوهش اشاره شده است. بخش دوم به ارائه الگوی مورد مطالعه و آزمونهای مورد نظر 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

0- IEA 2112 

2- The Energy Efficiency Gap 

3- Jaffe & Stavins 

4- Energy Intensity 

5- Oil producers   .(دردسترس می باشد)مبنای انتخاب کشورهای تولید کننده نفت ، میزان داده های     

6- Advanced Economies 

7- Emerging Market Economies 
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حاصل از تخمین الگو  یافته هایدر بخش سوم به تحلیل  می پردازیم. جهت تحقیق تجربی 

 .گیری و پیشنهادهای مربوطه آمده استنتیجه در بخش چهارمو سپس پرداخته شده 

 مبانی نظریبخش اول: 

رسیدن به هدف مورد نظر با کمترین هزینه ممکن و کمترین اتلاف منابع  0یانرژ ییکارا

 یانرژ تیامنبه منظور تامین  هایاستراتژ نیاز موثرتر یکی یانرژ ییکارا افزایش 2می باشد.

جهت  ازیمورد ن یمنابع انرژ میزانکاهش  با یانرژ ییکاراباشد. بهبود می فناوریو توسعه 

ی همراه طیمحستیز راتیو کاهش تاث یپس انداز منابع مالی، افزایش خدمات انرژ تامین

 ع،یو توز دیتول یبهبود سمت عرضه، کاهش تلفات فن ،یبه انرژ شتریب یدسترس است.

و  یصنعت کاراییبهبود  ،یانرژ یهانهیدرآمد قابل تصرف به موجب کاهش هز شیافزا

 یانرژ ییمنافع بهبود کارا از دیگرکشورها  یبودجه عموم یتحول و کارآمد نیهمچن

  باشد.می

وری بهره، اگر انرژی را به عنوان یکی از عوامل تولید در نظر بگیریم  3وری انرژیبهره

 4می باشد. ،اقتصادی که به ازاء استفاده از یک واحد انرژی بدست می آید انرژی ارزش

وری انرژی بیشتر به نسبت وری انرژی و کارایی انرژی در این است که بهرهتفاوت بهره

انرژی توجه دارد، در حالی که کارایی انرژی به کاهش مصرف انرژی  نهادهو  ستاندهبین 

 .تمرکز دارد ستاندهبدون کاهش کیفیت 
 

  (ی)پارادوکس انرژ 5یانرژ ییشکاف کارا

 6یجف)آن است نهیبالفعل با اندازه به یانرژ ییکارا انیم یناهمسان یانرژ ییشکاف کارا

خانوار و بنگاهها با  ی مصرفیاندازه انرژ انیم یناهمسان بعبارت دیگر (.2113 گرانیو د

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

0- Energy Efficiency  

، دکتر رضا نجارزاده و دکتر منیژه نخعی آغمیونی.شرکت چاپ و نشر "واژه های کلیدی اقتصاد؛رد و کلان" -2

 بازرگانی

3- Energy Productivity 

 ،دفتر برنامه ریزی و اقتصاد کلان برق و انرژی ،وزارت نیرو."زیستاصطلاحات انرژی و محیط " -3

5- The Energy Efficiency Gap 

%- Jaffe et.al 
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را بهمراه  یشدت انرژ شیو متعاقب آن افزا ییکاهش کارا واست  نهیبهمصرف  زانیم

  دارد.

کارگزاران  ،یو رفتار یشکست بازاررت عدم وجود صودر یاقتصاد یتئور بر طبق

نموده و  خود برقرار یهانشیدر گز هانهیهز انیتعادل می با اتخاذ تصمیماتی، اقتصاد

  0گردد.ی میاجتماعشخصی و  شدن منافع موجب حداکثر

در  یگذارهیعدم سرماو  موجود یهاتیکارا نسبت به ظرف یانرژی فناور عدم استفاده از

 یمتهایق ،یانرژ متینوسان ق نظیربالقوه  2یو موانع بازار شکست ی در نتیجهانرژ ییکارا

 یمتهایاز ق ینسب یمتهایق یناهمسان ،یبالا، عدم تقارن اطلاعات فناوری نهی، هزیانرژ نییپا

 ییشکاف کارامیزان موانع موجود، باشد. با وجود می هینواقص بازار سرما ،یاقتصاد یکارا

 (. ۸210۸ و والورتون کی، کلم2113گرانیو د یجفیابد)میی افزایش انرژ

 وجود در نتیجه اقتصاد کی یبریانرژ شیو افزا یانرژ نهیبه ییعدم کاراهمچنین 

 یاستهایو س یاز اختلال مال ناشی )ظرفیت فنی(، بالفعل و بالقوه یانرژ ییشکاف در کارا

عدم  موجبکه  بودهنشده  یگذارمتیق یهایو کالاهاها نهینابجا، هز یهازهیانگ ،یمقررات

شکست بازار و  موارد به علت نی. اگرددیکارا مریغ ماتیمنابع و تصم نهیبه صیتخص

و  نگامیلی،گ2101 3رایو لاباند نارسی، ل2113ی جف) است یبازارریغ لیبه دلا یا نواقص آن و

 (.210۸و والورتون  کیکلم ،210۸ 0پالمر

و عدم تقارن  6اطلاعات ناقص ی،واقعریو غ نییپا یانرژ متیق سایر موارد عبارتند از:

 تیمحدود ، بالا ۱لیتنز یهانرخ ،7کارفرما-مسئله کارگزار ایمجزا  یهازهیانگ ی،اطلاعات

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

منظور از موانع می تواند هرگونه عدم انگیزه برای به کاری گیری یا مصرف یک کالا یا اتخاذ تصمیمی باشد )جفی  -0

 (.2113و دیگران 

2- Market barriers 

3- H Klemick and A Wolverton 

4- Linares and Labandeira 

5- Gillingham and Palmer 

%- Imperfect information 

7- The principal–agent or split-incentive problem 

2- Discount rate 
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نا  ، ۸انتظار میزانفراتر از  یگذارهیسرما یهانهیهز،   2هیو نواقص بازار سرما 0یاعتبار

 کنیم:به برخی از آنها اشاره می "ی که مختصراگذارهیسرما یریناپذ و برگشت 3ینانیاطم

  یانرژپایین  متیقالف( 

 هاارانهی بود،نخواهد  مناسب یدر کارایی انرژ یگذارهی، سرمایانرژ متیق با پایین بودن

 خود ماتیدر تصم یکنندگان انرژمصرف توسط یقیحق یمتهایقعدم لحاظ  باعث

است تا کارگزاران  یواقع یمتهایق ،یو خصوص یاجتماع یهانهیهز یلازمه برابر گردد.می

 خود را متقبل شوند .  یهانشیگز نهیهز یاقتصاد

  یو عدم تقارن اطلاعات 5اطلاعات ناقصب( 

بدست آمده از  یانرژ ییجوصرفه زانیاز م ،بریانرژ یکنندگان کالاهامصرف اگر

داشته باشند، ممکن  یکارا و منافع آن اطلاعات ناقص یانرژ یدر کالاها یگذارهیسرما

  .شود یگذارهیآنها در سرما یلیمیاست باعث ب
 

   6کارفرما-مسئله کارگزار ایمجزا  یها زهیانگج( 

 یمجزا داشته باشند. مثلا فرد یهازهیانگ یاقتصاد نیکه عامل دهدیرخ م یمسئله زمان نیا

 یهمان کس دهدیرا انجام م یگذارهیرا متقبل شده و سرما یگذارهیسرما یهانهیکه هز

 ی،انرژ زاتیگذار در تجههیشخص سرما بیترت نیبرد. به اینباشد که از منافع آن بهره م

 خواهد داشت.  زاتیتجه نیا کنندهرفمجزا از مص یازهیانگ

 بالا  7لیتنز ینرخ هاد( 

قابل  یبا نرخ ندهی. اگر آکندیرا منعکس م گذارانهیسرما یزمان حاتیترج ،لیتنز نرخ

دارند جذابتر بوده و  یآت یهانهیو هز یکه منافع کنون ییهایگذارهیشود سرما لیتوجه تنز

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

0- Credit Constraints 

2- Capital markets imperfections 

3- Higher than expected investment costs 

4- Uncertainty and irreversibility 

5- Imperfect information 

%- The principal–agent or split-incentive problem 

7- Discount rate 
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خود را از دست خواهند  تیدارند جذاب یو منافع آت یکنون یهانهیکه هز ییهایگذارهیسرما

 (.009۸0نگیهتل)داد. 

   3هیبازار سرماو نواقص  2یاعتبار تیمحدوده(  
گولو و )باشد یعدم کارایی انرژ یبرا یحیتوض تواندیم ینگینقد و یاعتبار تیمحدود

 به دلیلکارا  یانرژ یکالا دیرا از خر هکنندمصرف، رمحدود به اعتبا یدسترس (.30996اتو

 نیاول 09۱1 گرانیو د 0نیاشتابلوم ها منصرف کند.یگذارهیسرما نیا یبالا یهانهیهز

 یرا به عنوان مانع بازار یمال نیبه تأم یو دسترس ینگینقد تیبودند که محدود ینیمحقق

 .کندیرا کم م یکارایی انرژی گذارهیکردند که سرما فیتوص

   6یفراتر از اندازه انتظار یگذار هیسرما یها نهیهزو( 

بهبود  یبرا ،زاتیدر تجه یگذارهیشده برآمده از سرما جادیا نهیهز ی است کهزمان

اتفاق به  نیاست. اغلب ا یگذارهیشده در طرح سرما ینیبشیاز اندازه پ شتریب ،کارایی

  (.0992 7جاسکو و مارون)است یمبادلات یهانهیهز ایپنهان  یهانهیخاطر هز

  یگذار هیسرما یریناپذ و برگشت 8ینانینا اطمز( 

 یریناپذبرآمده از برگشت میتصم کیممکن است  یانرژ کاراییدر  یگذارهیسرما

مرتبط  یانرژ متیرا به ق ینانیاطمباشد. چنانچه نا یانرژ متیو نوسان ق یگذارهیسرما

دانست که در   9اریارزش اخت کی رندهیدربرگ توانیرا م یگذارهیسرما ماتیتصم م،یبدان

که ارزش  یمانرا نسبت به ز یگذارهیو سرما شودیم شتریب مت،یق شتریهنگام نوسان ب

  .  (0993  01متکالف) کندی کم منفعت تر م م،یریرا در نظر نگ اریاخت

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

0- Hotteling 

2- Credit Constraints 

3- Capital markets imperfections 

4- Golove and Eto 

5- Blumstein et.al 

%- Higher than expected investment costs 

7- Joskow, Paul L., and Donald B. Marron 

2- Uncertainty and irreversibility 

9- Option value 

01- Metcalf  
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 پیشینه پژوهش
 : خلاصه بررسی ادبیات موضوع3جدول 

 نتیجه مدل متغیر موضوع محقق ردیف

1 
 و گولددبمگر 

 2002میلنیک 

 گذاری خدارییسدرمایهشبت انرژی و 

 vدر کشورهای درحال توسعه

 شدددددبت اندددددرژی،

 خارییگذاری سرمایه
 پنل دیتا

o   و بکددارگیری گذاری خددارییسددرمایهافددیای 

 کاه  شبت انرژی و در نتیجه تکنولوژی

2 
 گلر و دیگران

2002 

 های افددیای  کددارایی انددرژیسیاسدد 

 OECD vvدرکشورهای

 هیینه تحقیق و توسدعه،

 گذاری خارییسرمایه
 پنل دیتا

o  تحقیق و توسعه با تامین مدالی دولتدی بده توسدعه

 شود. های انرژی کارا منجر میتکنولوژی

3 
 موریکاوا

2012 

تدددراکم یتعیددد  و کدددارایی مصدددرف 

 vvvانرژی

کددددارایی انددددرژی و 

 شهرنشینی

داده های 

 تلفیقی

o  کددارایی انددرژی در نتیجدده   %12افددیای  حددبود

 دوبرابر شبن تراکم یتعی 

4 
 بکلانب

2012 
 vvvvیانرژ ییشکاف کارا  یافیا

درآمب ملی، نیروی کار، 

سددددرمایه و مصددددرف 

 انرژی

تحلیل 

مرزی 

 تصادفی

o کارآمب انرژی بدا  گذاری در فناوریترکیب سرمایه

های مبیری  انرژی یه  افیای  کارایی انرژی شیوه

 و دستیابی به صرفه یویی در انرژی اولیه

5 
 انوار

2012 

توسعه مالی، بداز بدودن ،وری انرژی بهره

 vvپاکستان درتجارت و نوآوری 

توسعه مالی، بداز بدودن 

تجدددارت، ندددوآوری و 

 وری انرژیبهره

SVAR 

o  اثر مثگد  توسدعه مدالی و فنداوری و اثدر منفدی

بودن تجارت و رشب اقتصادی بر کدارایی اندرژی باز

 در بلنبمبت

 

2 
 تتیتی

2012 

چه چییی باعث کارایی انرژی می شود؟ 

 vبحران های مالیشواهب 

گذاری سددرمایهواردات،

 سرمایه شکیلتخاریی،

افدیوده  ارزش،ناخالص

 بخ  صنع 

 پنل دیتا

o  شددکلU گذاری مسددتقیم سددرمایهمعکددوا اثر

کنتدرل سد   / یویی در اندرژیبدر صدرفهخاریی 

واردات بدددر  شدددکلU اثدددر درآمدددب کشدددورها و

 انرژی یوییصرفه

2 
 وسیلیوا

2020 
 vvانرژیارزیابی شکاف کارایی 

 ،سرمایه ثاب  ناخالص

 تولیدب یتعی  شاغل،

یهانی  داخلی، ناخالص

سددهم یتعیدد   شددبن،

 شهری از کل

تحلیل 

مرزی 

 تصادفی

o مالی و تشبیب درگیری نظامی و تأثیر منفی بحران

افددیای  صددادرات منددابع انددرژی اولیدده و فندداوری 

ناکارآمب و تأثیر مثگد  واردات ندوآوری اندرژی در 

 کارایی انرژی

2 
 درگاهی

1332 

در  تجددارت خدداریی شددبت انددرژی و 

 vvvایران:

کدددددددارایی کدددددددل 

عوامل،درآمدددددددددددب 

 سرانه،شبت انرژی 
SVAR 

o و شدددبت  داخلددی ناخددالص تولیدددب مثگددد  تداثیر

 تدورم بدر مصدرف اندرژی  منفدی تاثیراندرژی و 

   بر رشب اقتصادی شبت انرژی منفی اثر ARDL oبازبودن ،درآمددب سددرانه رشب اقتصادی، شدبت اندرژی و توسدعه زادهفتحی 3
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 دو کشور  از رشب اقتصادی رشب شبت انرژی سهم o تجاری،شبت انرژی vvvvمالی 1333



 ---------پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایران--

 دوره ؟، شماره ؟، نام فصل، سال، ص ص
.atu.ac.ir 
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 یکارایی انرژ یابیارز یهامدل: دومبخش 

 یآوردر سطح اقتصاد، جمع یانرژ کارایی استخراج شاخص یروش معمول برا کی

 کیارائه  یبرا یانرژ ربخشیز ای ییدر سطح مصرف نها یشدت انرژ راتییاثرات تغ

( IDA) 0شاخص لیو تحل هیتجز کیتکن. است یانرژ کارایی یبیشاخص عملکرد ترک

در طول زمان  یدر مصرف انرژ رییتغ کی هیتجز یتواند برا یعمل است که م نیاساس ا

استفاده شود.  یشده از جمله اثرات شدت انرژفیتعر شیاثر از پ نیبخش به چند کیدر 

 الاتیو ا وزلندیاز کشورها از جمله کانادا، ن یتوسط تعداد IDAبر  یمبتن کردیرو نیا

طول زمان اتخاذ شده  دردر کل اقتصاد آنها  یانرژ کارایی یروندها یافتن یمتحده برا

 یهاستمیس یاصل یهایژگیو ،)2101(2توسط آنگ و همکاران ریمطالعه اخ .است

 کند.یم سهیرا مقا IDAبر  یمبتن یانرژ یکارای یحسابدار

 لیتحل کردیاز محققان از رو یاری، بسIDAبر  یمبتن یانرژ کاراییاز مطالعات  ریغ به

 ییکشورها از نقطه نظر کارا یانرژ کاراییعملکرد  سهیمقا ی( براDEA) ۸داده ها یپوشش

و  یو ،)2116(3هو و وانگمطالعات عبارتند از  نیاز ا ییهااند. نمونهاستفاده کرده دیتول

 رغمیعل .)2101(۱چانگ و هو ،)2101(7یموکرج ،)211۱(6ژو و آنگ ،)2117(0همکاران

 یآمارخطاهای است که  کیناپارامتر یاضیر یزیبرنامه ر کردیرو کی DEAنقاط قوت، 

 .ردیگیرا در نظر نم

 یمرز کردیرو ،یانرژ ییکارا لیو تحل هیدر تجز یآمار خطاهایگنجاندن  یبرا

 گردید.ارائه  یدر سطح اقتصاد یانرژ کاراییعملکرد  یریگاندازه یبرا کیپارامتر

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

0- Index Decomposition Analysis 

2  - Ang et al 

3- Data envelopment analysis 

4 - Hu and Wang 

5  - Wei et al 

%  - Zhou and Ang 

7  - Mukherjee 

2  - Chang and Hu 
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 کیو از تکن یانرژ کاراییشاخص  فیتعر یبرا شپارداز تابع فاصله  یشنهادیپ کردیرو

است که  نی. تفاوت اکندیشاخص استفاده م نیتخم ی( براSFA) 0یمرز تصادف لیتحل

 یکند، در حالیم مشاهدات را منعکس"یمرکز شیگرا"رفتار یمعمول ونیرگرس لیتحل

 عملکرد است. نیمقابله با بهتر یبرا"یمرز"یآمار کیتکن کی SFAکه 

 یصنعت یهاها و کارخانهساختمان یانرژ ییکارا گیریبه منظور انداه SFA ات،یادب در

 یبرا ۸داگلاس-کاب SFAمدل  کیاز  )2112(2فجواستفاده شده است. به عنوان مثال، 

به  یابیدست جهت )2117(3انگیباک و  ،ایصنعت اسپان یانرژ ییکارا لیو تحل هیتجز

 یبرا یتصادف یمرز ونیرگرس لیاز تحل 0دیبو وکانادا  یتجار یهاساختمان یانرژ کارایی

 iiiاستفاده کرده است.در سطح کارخانه  یبازده مصرف انرژ نیتخم

 

 ی مرز تصادف لیتحل

ها و هم  نهیرا توسعه دهند که هم هز یدر وهله اول تلاش کردند کارایی انرژ محققان

 ی( مدل هاSFA) یتصادف یمرز لیتحل یرا به هم مرتبط کند و مدل ها یانرژ یها ستانده

پر کردن شکاف  یبرا 6توسط فارل SFAاز مدل  یشگامی،پ0971دهه  درهستند.  یاساس

 نیب یرابطه پارامتر کیروش نشان داد که  نیشد. ا جادیا یو کار تجرب یمطالعه نظر نیب

تابع  نیو همکاران در تخم آیگنربار توسط  نیاول و وجود دارد دیتول یهاستاندهها و نهاده

گسترش  یمرز دیتابع تول یابیارز یرا برا کردیرو نیا شتریب سندگانینو .شد فادهاست دیتول

 ریها تأثستاندهتواند بر  یم رهایمتغ یثابت کردند که نوسانات تصادف سندگانیدادند. نو

ک ی عیبودند که از دو جزء توز یآمار یمشخصات خطا ریآنها درگ ن،یبگذارد. بنابرا

 وکند یغلبه م بیبر معا افتهیروش بهبود  نایشده است.  لیکنرمال تش عیطرفه و توز

 . می نمایدرا حذف  یریاندازه گ یاحتمال خطاها

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

0- Stochastic Frontier Analysis 

2  - Feijoo et al. 

3- Cobb-Douglas 

4  - Buck and Young 

5- Boyd 

% -Farrell 
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 نهادهکه  یتوابع فاصله زمان نیتخم یبرا یتواند به عنوان ابزاریم نیهمچن SFA مدل

 یبراهمچنین با گسترش مدل،منفرد وجود دارد استفاده شود. یها ستاندهمتعدد و  یها

 رد،یگ یمرز قرار م ریکدام شرکت ز نکهیو محاسبه ا دیحداکثر مرز امکان تول نیتخم

 شود.  یم استفاده

و  ایها هر کدام مزاداده یپوشش لیتحل رویفرانت ییاستفاده از روش مدل کارا

نسبت  ریفرانت ییاستفاده از روش مدل کارا یهایخاص خود را دارند. برتر یهاتیمحدود

 عبارتند از:ها داده یپوشش لیبه تحل

 کیو تفک یسازامکان مدل ،یمرز یتصادف یهامانند مدل ر،یفرانت ییکارا یهامدل -

 یرهایاثرات متغ دتوانیمهمچنین .کنندیرا فراهم م یاز ناکارآمد یتصادف یو خطاها زینو

 .رندیدر نظر بگ ییکارا لیرا در تحل یو تصادف یطیمح

DEA تواندیو نم کندیاستفاده م یخط یزیراست که از برنامه کیمدل ناپارامتر کی 

 کند. کیتفک یرا از ناکارآمد زیو نو یعوامل تصادف یبه راحت

قابل  یآمار یهاوجود مولفه لیبه دل ریفرانت یهامدل ریو سا یمرز یتصادف مدل جینتا -

ارائه دهند که  ییکارا یبرا یابازه یهانیتخم توانندیمو  هستند ترقیدق ریاعتماد و تفس

 قابل اعتمادتر باشند. جیتا نتا کندیکمک م

 یهالینباشند و تحل قیدق نهاده یهابه داده تیحساس لیممکن است به دل DEA جینتا

و  کندیفقط بازده نسبت به مرز کارا را محاسبه م .همچنینارائه دهند یکمتر یآمار

 .دهدیارائه نم نانیاطم یهابازه

در  ییکارا راتییتغ توانندیو م کنندیکار م یپانل یهابا داده یبه خوب SFA یهامدل -

واحدها در  ییکارا راتییتغ یو بررس ایپو یهالیتحل توانندیمو  کنند لیطول زمان را تحل

 طول زمان را فراهم کنند.

 یهاداده لیو تحل شودیاستفاده م یمقطع یهاداده یبه طور معمول برا DEA یهامدل

در طول زمان با  ییکارا راتییتغ لیاست. تحل تردهیچیپ یهااستفاده از روش ازمندین یپانل

DEA است. تردهیچیو معمولاً پ میکمتر مستق 
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 هالیچندگانه را در تحل ستاندهو  نهاده یرهایمتغ یبه راحت توانندیم ریفرانت یهامدل -

 یریپذها انعطافمدل نیا -کنند. یسها را به صورت همزمان بررکنند و اثرات آن بیترک

 دارند. رهایمتغ نیروابط ب فیدر تعر یشتریب

DEA و  یدگیچیکند، اما پ لیتحل زیرا ن ستاندهو  نهادهچندگانه  یرهایمتغ تواندیم

ها داده یسازبه نرمال ازین DEAموارد،  یساز شود. در بعضممکن است مشکل جینتا ریتفس

 iiکند. تردهیچیرا پ جینتا ریدارد که ممکن است تفس

 )متافرانتیر(مرز _فرا روش

را مطرح  ۸( اولین کسانی بودند که مفهوم فرامرز097۸)2( و هیامی و روتان0969)0هیامی

گیری مرز تأکید بر ناهمگونی فناوری تولید با واحدهای تصمیم_کردند. تفکر اساسی فرا

های ذاتی را منعکس کند. ( است تا منطقه، نوع، مقیاس و سایر ویژگیDMUs3مختلف )

گروه هایی تقسیم  ناهمگونی تکنولوژیکی به و  ها با توجه به منابع مختلف DMUتمام 

 شوند. هر گروه می تواند یک مرز تولید، یعنی مرز گروه تشکیل دهد.در نهایت، مرزمی

 آید.می های مختلف به دست جدید از طریق پوشاندن مرزهای گروه تولید

(2102(،لین)2100(،تیدمن)2101(،اساف)211۱(،اودانل)2113(،باتسه)2112رائو)وباتسه

شروع به استفاده از مفهوم فرامرز برای  0(210۸( و ژانگ )210۸) هوانگ(،2102چیو)،

 iiiمطالعه کارایی در تعدادی از زمینه ها کرده اند.

  یانرژ کارایی یریاندازه گ

( را به K)هی( و سرماLکار) یروی(، نE) یانرژ ک،ینئوکلاس دیاز چارچوب تول یرویپ با

 iiii.میریگی( در نظر مY) ستاندهرا به عنوان  یناخالص داخل دیو تول نهادهعنوان 

 یطبقه بند،آنها یوجود دارد که بر اساس سطح فناور کشورمختلف G دیرض کنف

 کرد: فیتوص (0)توان به صورت  یرا م Gکشور دیتول یوراناند.فشده
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

0- Hayami 

2- Hayami and Ruttan 

3- Meta-Frontier 

4- Decision-Making Units 

5-Battese & Rao, Battese ,O'Donnell ,Assaf , Tiedemann ,Lin, Chiu, Huang , Zhang. 
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Pg= {(E, L, K, Y) :(E, L, K) can produce Y}, g=1,…,G.        (1) 
 

 یبرا ازیمورد ن نهاده ی، مجموعه انرژ𝑌̅ ستاندهو  𝐿̅ کار یروین 𝑘̅ هیبا توجه به سرما

 شود: یم فیتعر (2)به صورت  gکشور 

EIg={E:(E,L,K,Y)∈ Pg}                                                                 (2) 
 

 ی هرنسبت به فناور 2شپارد ی(، تابع فاصله انرژ2102) 0ژو و همکاران بر اساس مطالعه

 شود:یم فیتعر (۸)به صورت  کشور

DE
g

 (E, L, K, Y) =sup {β:(E/β, L, K, Y) ∈Pg}, g=1,…,G.       (3) 

نیازی به تنظیم همزمان شپارد (، تابع فاصله انرژی 2116)۸هو و وانگبرخلاف تعریف 

کنند تا به را تنظیم می نهادهتنها انرژی  ها،کشوردهد که ها ندارد. این نشان مینهادههمه 

تصویر  0دارند. شکل ها را بدون تغییر نگه مینهادهسمت مرز تغییر کنند در حالی که سایر 

دهد. منحنی نشان ارائه میرا  شپاردتابع فاصله انرژی  وشپارد  تفاوت تابع فاصله معمولی

است  OA/OCنسبت  شپارد، تابع فاصله معمولی A کشوردهنده همسانی تولید است. برای 

است. واضح  FA/FBنسبت  شپارداست در حالی که تابع فاصله انرژی  FA/FDکه برابر با 

معمولی است.  شپاردتابع فاصله  بیشتر از شپارداست که در این مورد، تابع فاصله انرژی 

جویی انرژی بیشتری به دهد تا حالت صرفهاجازه می A کشورتنظیم جهت تک انرژی به 

 دست آورد. 

 
 

 

 

 

 

 :توضیح تفاوت تابع فاصله شپارد و تابع فاصله انرژی 3شکل

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

0-Zhou et al. 

2- Shephard 

3- Hu and Wang 
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با مورد تابع  نیهمگن است.)ا یبه صورت خط یانرژ نهادهرد از نظر اتابع فاصله شپ

 همگن است متفاوت است(. نهادهدر بردار  یرد که به طور خطاشپ نهادهفاصله 

E/DE است یهیبد
g

(E,L,K,Y) نیگروه خود بهتر یاز فناور کشورکه  یدر صورت 

E/DE . مجموعهدهدنشان میرا  یانرژ یاستفاده را بکند، استفاده فرض
g

 (E,L,K,Y) } {  که

 دهینام gکشور  نهادهی است، به عنوان مرز انرژ gIE نهاده یمجموعه انرژ ینییمرز پا

 شود.یم

 دهینام EEIبه بعد  نیدر کل اقتصاد )که از ا یانرژ کاراییاساس، شاخص  نیا بر

 کرد: فیتعر (3)توان به صورت  یرا مکشور خاص  یشود( نسبت به مرزهایم
 

EEIg=0/DE
g

 (E, L, K, Y), g=1,…,G                                       (4) 
 

 کیدر واقع به کشور خاص  دیتول یهایکه فناور میکنیما فرض م ن،یبر ا علاوه

توان  یکشور را م دیتول یکه فناور یمعن نای به. دارند تعلق *pمشترک یمجموعه فناور

 کرد: فیتعر(6) و   (0)به صورت 

P*={P0UP2U…UPG}                                                                                                   (0) 

 
P*= {(E, L, K, Y) :(E, L, K) can produce Y}                        (6) 

 

 (7)صورت توان بهیرا م جیرا ینسبت به فناور نهاده یانرژ ازیطور مشابه، مجموعه ن به

 کرد: انیب

EI*= {E: (E, 𝐿̅, 𝐾, 𝑌̅) ∈P*}                                                          (7) 
 

 یاشاره دارد. بر خلاف مرزها "فرامرز یمرزها"به نهاده یمجموعه انرژ نیا نییپا مرز

 کسانی یشود که تمام مناطق کشور به فناوریساخته م اساس نیفرامرز بر ا ،یگروه

 دارند. یدسترس

 (۱)توان به صورت یرا م جیرا ینسبت به فناور شپارد یطور مشابه، تابع فاصله انرژ به

 کرد: فیتعر

DE
∗  (E, L, K, Y) =sup {β: (E/ β,L,K,Y∈P*}                                          (8)  
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 شود:یم فیتعر (9)در سطح اقتصاد نسبت به فرامرز به صورت  EEIاساس،  نیا بر
 

EEI*=0/DE
∗  (E, L, K, Y)                                                                          (3) 

 

است. از کشور  یمرزها یپوشش یاست که فرامرز منحن نیا انگریحال، معادله ب نیهم در

خاص کشور فرامرز و  یاساس مرزهابر شپارد یتابع فاصله انرژ نیرابطه ب رو، نیا

 است: (01)صورت به

DE
∗  (E, K, L, Y)≧ DE

g
 (E, K, L, Y)⇒EEI*≦ EEIg                            (01) 

 

ی ثابت هستند، منحن Kو Lیشود. وقتیاستفاده ممفاهیم نشان دادن  یبرا 2شکل

متعلق به  Aکشور که  دی. فرض کندهدینشان م Yو  E یرهایمتغ یرا برا دیتول همقداری

برابر با نسبت  Aکشور  ی، بازده انرژ0مورد، نسبت به مرز گروه نیاست. در ا 0گروه 

BD/AD تکه نسب یاست در حال CD/AD و  نسبت به فرامرز استTGR  نقطهA  را

 کرد. یریاندازه گ CD/BDتوان با نسبت یم

 

 

 

 

 

 EEIتوضیح   :2شکل

 مدل متافرانتیر پارامتریک

و  شپارد یتابع فاصله انرژ نیشود، رابطه بیترانسلوگ انتخاب م یکه فرم تابع یهنگام

گروه بر برای  تابع فاصله بیان نمود .) ریتوان به صورت زیرا م ستاندهو  نهاده یرهایمتغ

  (( با فرم ترانسلوگ2102اساس مدل ژو و همکاران )
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l n DE
g
(Eiit

g
, Lit

g
, Kit

g
, Yit

g
) = β1 + βEl n Eit

g
+ βLl n Lit

g
+ βKl n Kit

g
+ βYl n Yit

g

+βEL[l n Eit
g
× l n Lit

g
] + βEK[l n Eit

g
× l nKit

g
]

+βEX[l n Eit
g
× l nYit

g
] + βUK[l n Lit

g
× l nKit

g
]

+βLY[l n Lit
g
× l n Yit

g
] + βKY[l n Kit

g
× l n Yit

g
]

+βEE[l n Eit
g
]

2
+ βKK[l n Kit

g
]

2
+ βYY[l n Yit

g
]

2

+βU[l n Lit
g
]

2
+ Vit

g

 

)0۸(                            

 

gکه در آن 
itV کیو به عنوان  بوده یآمار خطای دادننشان یرا برا یتصادف ریمتغ کی 

 . ) v, σ1N 2( شودینرمال فرض م عیتوز

 : میهمگن است، ما دار یانرژ نهادهدر  یبه طور خط شپاردکه تابع فاصله  ییآنجا زا

l n DE
g
(Eit

g
, Lit

g
, Kit

g
, Yit

g
) = l n Eit

g
+ l nDE

g
(0, Lit

g
, Kit

g
, Yit

g
)

= l n Eit
g
+ β1 + βLl n Lit

g
+ βKl n Kit

g
+ βYl n Yit

g

+βLK[l n Lit
g
× l nKit

g
] + βLY[l n Lit

g
× l n Yit

g
]

+βKY[l n Kit
g
× l n Yit

g
] + βKK[l n Kit

g
]

2

+βYY[l n Yit
g
]

2
+ βU[l n Lit

g
]

2
+ Vit

g

 

(03) 

 مرتب سازی فرمول فوق داریم:با 

−l nEit
g
= β1 + βLl n Lit

g
+ βKl n Kit

g
+ βYl n Yit

g
+ βLK[l n Lit

g
× l nKit

g
]

+βLY[l n Lit
g
× l nYit

g
] + βKY[l n Kit

g
× l nYit

g
] + βKK[l n Kit

g
]

2

+βYY[l n Yit
g
]

2
+ βL[ln⁡Lit

g
|2 + Vit

g
− Uit

g

 

(00) 

it,Yit,Kit,Lit(E DE(که در آن 
g

ln ≡  g
itU دهنده است که نشان یمنفریغ ریمتغ

gمستقل از و  است یانرژ یناکارآمد
itV 0. همچنین مطابق تحقیقات بتسه و کولی است 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

0- Battese and Coelli 
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(0992 ، )T))-tη(-exp( g
i= U g

itU  که در آن  میکنیم فرضg
iU یتصادف ریمتغ کی 

، نسبت tدر دوره  iمنطقه  یانرژ کارییشاخص  .N (μ, σu) توزیع صفراست و  یمنفریغ

g(آن، به مرز گروه 
itU-= exp(g  

itEEI  شده  شنهادیپ( 0992بتسه و کولی )همانطور که در

 شده است.  ینیبشیاست، پ

 انیب (06)تواند به صورت یمشخص است که مرز گروه پس از برآورد مبالا معادله  از

 :شود

−l n E it
g
= β 1 + β Ll n Lit

g
+ β Kl n Kit

g
+ β Yl n Yit

g
+ β LK[l n Lit

g
× l nKit

g
]

+ β LY[l n Lit
g
× l nYit

g
] + β KY[l n Kit

g
× l nYit

g
] + β KK[l n Kit

g
]

2

+ β YY[l n Yit
g
]

2
+ β L[l n Yit

g
]

2

 

(06) 

 (07)تواند به صورت یم (، فرامرز2113و همکاران)بتسه با مراجعه به  ن،یعلاوه بر ا

 :داده شود شینما
−l nEit

∗ = β1
∗ + βL

∗ l n Lit + βK
∗ l n Kit + βY

∗ l n Yit + βLK
∗ [l n Lit × l nKit]

+βLY
∗Y ln⁡Lit × ln⁡Yit] + βKY

∗ [ln⁡Kit × ln⁡Yit] + βKK
∗ [l n Kit]

2

+βYY
∗ [l n Yit]

2 + βU
∗ [l n Yit]

2
 

(07) 
 

 دهد. ینشان م متافرانتیر راتابع  یپارامترهاعلامت * که در آن 

ی در سطح اقتصاد یانرژکارایی عملکرد  یریگاندازه یبرا کیپارامتر یمرز کردیرو

و از  یانرژ کاراییشاخص  تعریف یبراشپارد از تابع فاصله  گیرد.مورد استفاده قرار می

 بیترک شود.میشاخص استفاده  نیتخم یبرا (SFA)یمرز تصادف لیتحل کیتکن

ی ابیارز یرد برااشپ یوتابع فاصله انرژ (ΑSF)0یتصادفمرزی  لیتحل کیستماتیس

 . رودبکار می یانرژ کارایی یهاشکاف

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

0- Stochastic Frontier Analysis (SFA) 
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رد با تابع اشپ عملکردتفاوت  .شودمیرد برآورد ابر اساس تابع شپ یانرژ کارایی شکاف

و  هیمصرف شده را همراه با سرما یکه مقدار انرژ است لیدل نیعمدتاً به ا ،داگلاس کاب

 .ردیگیکار در نظر م یروین

EEG =
0

DE(K, L, E, Y)
⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡(0۱) 

 

(K, L, E, Y)  ED 0رداشپ یفاصله انرژ تابع،K ،حجم سرمایه ثابت ناخالص در کشورL 

تولید ناخالص داخلی کشور و  Yشده در کشور،مقدار انرژی مصرف Eاندازه جمعیت فعال،

EEG دهد.را نشان می شکاف کارایی انرژی در اقتصاد ملی وجود 

 

 

 

 

  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

0-Shepard energy distance function 
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 ها یافتهبخش سوم:

ابتدا کارایی  ،دکننده نفتیتولارزیابی شکاف کارایی کشورهای منتخب  منظور به

 انرژی و کشور برتر تولیدکننده01 لیست گردد.این کشورها درکشورها بررسی می

زمانی، کشور کانادا، با عنایت به محدودیت آمارهای سری گاز هستند.وکنندگان نفتتولید

برگزیده روسیه، عربستان سعودی، امارات و آمریکا بعنوان کشورهای منتخب  ایران، نروژ،

 در جدول ذیل آمده است:متغیرهای مورد استفاده در این تحقیق اند.شده

 : متغیرهای استفاده شده 2جدول 

 منبع شاخص نماد شرح ردیف

1 
)به قیت  ثاب  تولیب ناخالص داخلی

 (2015سال
Y GDP (constant 2015 US$), میلیارد دلار   World 

Bank .org 

2 
سرمایه ثاب  ناخالص  تشکیل حجم

 *(2015سال )به قیت  ثاب در کشور
K 

Gross fixed capital formation (constant 

2015 US$), میلیارد دلار   
World 
Bank .org 

 World میلیون نفر ,L Labor force یتعی  فعال 3
Bank .org 

 E Energy Consumption (quad Btu) Eia.gov مقبار انرژی مصرف شبه در کشور 4

 FDI سرمایه گذاری مستقیم خاریی 5
Foreign direct investment (% of GDP), 
 میلیارد دلار

UNCTAD.
org 

 TFP وری کل عواملبهره 2
Total factor productivity index (using 

national accounts) (2012=1), درصب   

ourworld
indata.or
g 

 TRADE Trade (% of GDP) World تجارت خاریی 2
Bank .org 

 URBAN شهرنشینی 8
Urban population (% of total 
population) 

World 
Bank .org 

 نرم افزار استاتا محاسبه می شود. در   Stockcapit *آمار موجودی سرمایه که در مدل می بایست مورد استفاده قرار گیرد، بوسیله بخشی از کد

)با استفاده از  هیسرما ی(، موجودیمل یهارشد حساب یها)با استفاده از نرخ یناخالص داخل دیتول طریقاز کل عوامل،  یورسطح بهره **

کار شاغلان و کارگران  یرویسهم درآمد ن ،یناخالص داخل دیکار در تول یرویکار و سهم ن یروین یورود یها(، دادهیمل یهاحساب

 3است. شدهمحاسبه یناخالص داخل دیدر تول الخوداشتغ

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

  ourworldindata.org   توضیحات ارائه شده در سایت -0
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ابتدا آزمونهای ذیل جهت بررسی کارایی انرژی،  شکاف به منظور محاسبه شاخص

 گیرند:مورد بررسی قرار میمتغیرها 

 اسقلال مقطعی پسرانآزمون : 1جدول 

 هامتغیر %5آماره آزمون در سطح نتیجه

 ،درصب بیرگتر اس 5س   احتتال آزمون از 

و  شودنتی رد مق عی استقلال بر مگنی H0 فرضیه

 باشب.مبل دارای استقلال بین مقاطع می

Pesaran's test= -10102 

Pr = 102312 
LnE LnY LnK LnL 

 

 LLC  و چو ، لینآزمون ریشه واحد لوین: 0جدول 

*جهینت  I(6)مقدار آماره  

p-value 
 نام متغیر سطح

در سطح مانا ریمتغ  
-202012  

000034 
-304223 lnE 

در سطح مانا ریمتغ  
-301220  

000002 
-302544 lnY 

در سطح مانا ریمتغ  
-2302132 

000000 
-2104332 lnK 

در سطح مانا ریمتغ  
-102231  

000413 
-204334 lnL 

در سطح مانا ریمتغ  
-302042 

000002 
-203342 LnFDI 

در سطح مانا ریمتغ  
-104355 

000224 
-302152 LnTFP 

در سطح مانا ریمتغ  
-302023 

000000 
-1102020 LnTRADE 

در سطح مانا ریمتغ  
-1200310 

000000 
-1102221 lnURBAN 

 .شودمی نامانایی رد بر مگنی H0 فرضیه بنابراین ،اس  کوچکتردرصب 5س   احتتال آزمون از *
 

 )تعیین نوع داده ها،تلفیقی یا تابلوئی(لیمر Fآزمون : 5جدول 
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 هامتغیر %5آماره آزمون در سطح نتیجه

 H0 فرضیه،اس  کوچکتردرصب 5س   احتتال آزمون از 

 شبه و مبل پنل اس . رد داده های تلفیقی بر مگنی

122024  

pr=000000 
LnE LnY LnK LnL 

 

 )تعیین نوع مدل با اثرات تصادفی یا ثابت(هاسمن آزمون  :0جدول 

 هامتغیر %5آماره آزمون در سطح نتیجه

 اس  بنابراین، درصب بیرگتر5س   احتتال آزمون از 

 .شودنتی رد اثرات تصادفی بر مگنی H0 فرضیه

chi2=0023 

pr= 002222 
LnE LnY LnK LnL 

 

 )بررسی صحت اثرات تصادفی(پاگان-پراشآزمون : 7جدول 

 نتیجه
آماره آزمون در 

 %5سطح
 هامتغیر

 صبم 5 از کوچکتر آزمون احتتال س   که آنجایی از

 و در شودمی ثاب  ردمگنی بر اثرات H0 فرضیه  اس 

 گردد.می تأییب اثرات، بودن تصادفی نتیجه

chibar2=2412024 

pr=000000 
LnE LnY LnK LnL 

 

 یانرژ کاراییشاخص  تعریف یبراشپارد از تابع فاصله  پس از تحلیل آزمونهای اولیه،

شاخص استفاده  نیتخم ی( براSFA) یمرز تصادف لیتحل کیو از تکن کشورهای منتخب

  نمائیم.می 

iiiii مدل کارایی متافرانتیر)کارایی تابع فاصله شپارد(:  8جدول 
 

Pvalue ردیف ضرایب متغیرها آماره 

00000 -2031 𝛽𝑌 1 

00000 0024 𝛽𝐾 2 

00000 -0022 𝛽𝐿 3 

00000 -0022 𝛽𝐾𝐾 4 

00000 0044 𝛽𝐾𝑌 5 

00000 0000005 𝑡2 2 
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00000 -5015 sigmaU 2 

00000 -2042 sigmaV 2 

 STATAماخذ: نتایج حاصل از تختین مبل در نرم افیار 

 

الی  0991شکاف کارایی انرژی طی سالهای با توجه به نتایج بدست آمده، به بررسی 

 :پردازیمدر کشورهای منتخب می 2122
 منتخبدر کشورهای  (EEG): شکاف کارایی انرژی 9جدول 

نعربستا  روسیه نروژ ایران کانادا سال/کشور  آمریکا امارات 

3996 52% 2% 22% 2% 14% 11% 10% 

3993 41% 2% 24% 4% 2% 4% 11% 

3992 42% 2% 22% 13% 2% 2% 10% 

3991 42% 3% 21% 3% 3% 3% 10% 

3990 43% 3% 54% 2% 3% 2% 10% 

3995 40% 10% 52% 2% 2% 3% 11% 

3990 41% 4% 40% 2% 3% 4% 12% 

3997 34% 11% 23% 4% 5% 5% 10% 

3998 22% 3% 22% 2% 5% 2% 3% 

3999 22% 2% 32% 4% 15% 5% 3% 

2666 12% 2% 13% 4% 2% 10% 11% 

2663 12% 3% 25% 5% 13% 14% 10% 

2662 10% 5% 25% 5% 13% 12% 12% 

2661 12% 2% 32% 2% 2% 14% 13% 

2660 12% 2% 42% 5% 5% 14% 12% 

2665 10% 5% 12% 4% 4% 12% 15% 

2660 10% 5% 2% 5% 5% 2% 13% 

2667 2% 3% 11% 3% 11% 3% 12% 

2668 2% 2% 2% 3% 12% 4% 14% 

2669 2% 12% 21% 2% 14% 2% 10% 
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2636 3% 11% 22% 5% 22% 2% 12% 

2633 3% 14% 13% 2% 24% 3% 14% 

2632 11% 24% 11% 2% 12% 3% 10% 

2631 12% 22% 15% 5% 12% 4% 15% 

2630 13% 23% 14% 5% 20% 3% 12% 

2635 13% 30% 12% 2% 5% 10% 15% 

2630 11% 20% 12% 2% 24% 2% 14% 

2637 11% 13% 12% 2% 24% 4% 14% 

2638 12% 25% 12% 2% 12% 2% 21% 

2639 2% 22% 14% 3% 12% 3% 13% 

2626 2% 30% 13% 2% 2% 5% 11% 

2623 5% 33% 2% 3% 2% 2% 12% 

2622 5% 23% 5% 11% 5% 2% 21% 

 ماخذ:یافته های تحقیق
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 منتخب یکشورها ریسا یانرژ ییکاراشکاف : نمودار  0شکل 
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دارای بیشترین و کانادا و نروژ دارای شود ایران نمودارها مشاهده می درهمانگونه که 

در بین کشورهای  2122الی0991کمترین میزان افزایش شکاف کارایی انرژی طی سالهای 

 باشند.میمنتخب 

و  %0به  %02از کانادا دارای روند منفی بوده و  و نروژ شکاف کارایی انرژی در کانادا

رسیده  2122الی  0991طی دوره  شکاف کارایی انرژی %3به  %7۱نروژ نیز از 

در کشورهای کانادا و نروژ موجب  0991مصرف بالای انرژی در سالهای در دهه است.

هایی برای هر دو کشور تلاش کاهش کارایی انرژی در سالهای اولیه مورد بررسی می باشد.

های های متمرکز بر انرژیبهبود کارایی مصرف انرژی انجام دادند، اما نروژ به دلیل سیاست

، عملکرد بهتری نسبت به کانادا داشت. کانادا به 0تجدیدپذیر و فرهنگ مصرف بهینه انرژی

های بیشتری در این زمینه دلیل ساختار اقتصادی و صنعتی متکی به منابع فسیلی، چالش

 نیانجام داد. ا یانرژ ییبهبود کارا یبرا ییهاتلاش 0991دولت کانادا در دهه  .داشت

و بخش  ع،یها، صنادر ساختمان یانرژ یوربهره جیترو یبرا یو استان یمل یهاشامل برنامه

به  ۸"برنامه ساخت و ساز سبز"و 2"یانرژ یوربرنامه بهره"مانند  ییهابرنامهونقل بود.حمل

 3اجرا شدند. یانرژ یوربهره شیو افزا یمنظور کاهش مصرف انرژ

های بعدی کاهش شکاف کارایی رتبه در  %30و  %63با رشد منفی عربستان و امارات 

کاهش مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه ای  در جهت البته دو کشورهستند. انرژی

انرژی برداشته  کاراییبه دلیل مصرف بالای سرانه انرژی، گام هایی را در جهت بهبود 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

0-https://www.odyssee-mure.eu/publications/efficiency-trends-policies-

profiles/norway.html 

2- Energy Efficiency Program 

3- Green Building Program 

4- https://oee.nrcan.gc.ca/corporate/statistics/neud/dpa/data_e/publications.cfm 
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و  یژانر کاراییو امارات تعهد خود را به بهبود  0یاقدامات، عربستان سعود یاجرا با.است

 2.نشان داده اند یو جهان یمنطقه ا یطیمح ستیکمک به اهداف ز

 2122در سال  %00به  0991در سال  %2روسیه با افزایش میزان شکاف کارایی انرژی از 

شاهد رشد مثبت در شکاف کارایی انرژی طی سالهای   %20به  %01و آمریکا با رسیدن از 

 نیبه شدت به صادرات نفت و گاز وابسته است. ا هیاقتصاد روس .باشدمورد بررسی می

شده  یانرژ یسازنهیو کاهش تمرکز بر به یدر منابع انرژ یبخشمنجر به عدم تنوع یوابستگ

 یسازنهیبه یهایبدون استفاده از فناور یدر بخش خانگ یمصرف انرژ شیاست. افزا

 ۸شده است. یانرژ هیرویمصرف ب شیموجب افزا یانرژ

شکاف کارایی  %29به  0991شکاف کارایی انرژی در  %6ایران با رسیدن از کشور 

 کاهشبیشترین افزایش در میزان شکاف را به خود اختصاص داده است. 2122انرژی در 

 ،یاقتصاد ،یکه شامل عوامل ساختار گرددیبرم یمتعدد لیبه دلا رانیدر ا یانرژ ییکارا

 iii:شودیم یتیریو مد یکیتکنولوژ

 از  رانیا عیاز صنا یاریبسی(:صنعت یهارساختیزی)میو قد بریانرژ عیصنا

 ،یمیشامل پتروش عیصنا نی. اکنندیو ناکارآمد استفاده م یمیقد یهایتکنولوژ

 یمدرن برا یهایو استفاده از فناور یبه نوساز ازیاست که ن مانیفولاد و س

 دارند. یانرژ ییبهبود کارا

 با  رانیبرق در ا دیتول یهاروگاهیاز ن یبخش بزرگ: هاروگاهین نییراندمان پا

 دارند. یسازنهیو به یبه نوساز ازیو ن کنندیم تیفعال نییراندمان پا

 متیباعث شده که ق یدر بخش انرژ یاارانهی یهااستیس ی:انرژ یهاارانهی 

 یبرا یازهیموضوع انگ نیباشد. ا نییپا اریکنندگان بسمصرف یبرا یانرژ

 یانرژ هیرویو مصرف ب کندینم جادیا یمصرف انرژ یسازنهیو به ییجوصرفه

 .کندیم قیرا تشو
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

0- National Energy Efficiency Program (NEEP)/ Saudi Energy Efficiency Center 

(SEEC) 

2- Energy efficiency in the UAE, Aiming for sustainability 

3-https://www.enerdata.net/estore/country-profiles/Russia & https://www.enerdata.net/store / 

country-profiles/united-states.html 
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 یسازنهیبه نهیدر زم یجامع و قو یهااستیعدم وجود س :ناکارآمد تیریمد 

بخش شده است.  نیدر ا ییباعث کاهش کارا یمصرف انرژ تیریو مد یانرژ

 لیاز دلا زیموجود ن یهاموثر برنامه یو عدم اجرا وستهیناپ یهایگذاراستیس

 است. گرید

 و  هااستیس یبر اجرا یناکاف یابینظارت و ارز ی:ابیکمبود نظارت و ارز

 منجر به عدم تحقق اهداف مورد نظر شده است. زین یانرژ یسازنهیبه یهابرنامه

 و ناکارآمد با  یمیقد یاستفاده از خودروها :بخش حمل و نقل یهارساختیز

 است.  یانرژ ییاز عوامل مهم در کاهش کارا یکیمصرف سوخت بالا 

 برق و گاز با  عیانتقال و توز یمیقد یهاشبکهی:انرژ عیانتقال و توز یهاشبکه

 .شوندیم یانرژ ادیباعث هدررفت ز نییراندمان پا

 یسازنهیبه تیدر مورد اهم یعموم یکاف یعدم آگاهی:عموم یکمبود آگاه 

 یانرژ ییاز عوامل کاهش کارا یکی زین یانرژ ییجوصرفه یهاو روش یانرژ

 است.

 و  یانرژ یسازنهیبه یهایدر فناور یگذارهیکمبود سرمای:ناکاف یگذارهیسرما

 است. یانرژ ییکاهش کارا لیاز دلا یکی زیمربوط به آن ن یهاپروژه

 و تورم بالا موجب کاهش توان  یمشکلات اقتصادی:تورم و مشکلات اقتصاد

 .شودیم یانرژ یسازنهیبه یهادر پروژه یگذارهیسرما یبرا یمال
 

گیری به منظور بررسی بیشتر این تغییرات و عوامل موثر بر شکاف کارایی انرژی، با بهره

شهرنشینی،  گذاری خارجی،سرمایهاز مطالعات انجام شده توسط محققین، متغیرهای 

بر شکاف کارایی تاثیرگذار  متغیرهایبه عنوان وری کل عوامل بهرهو  خارجی تجارت

 مورد بحث قرارخواهند گرفت.انرژی 

 %۸6ی مورد بررسی می باشد. ایران با رشد شهرنشینی در کلیه کشورها هندهدنشانآمارها 

الی  0991رشد، بیشترین و کمترین رشد شهرنشینی را در طول سال %0رشد و روسیه با 

در کلیه کشورها دارای گذاری مستقیم خارجی سرمایهدارا می باشند.همچنین میزان  2122
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بیشترین  درصد افزایش211حدود  متحده عربی با  امارات کانادا، نروژ و روند مثبت بوده و

را به خود گذاری مستقیم خارجی سرمایهدرصدکمترین میزان افزایش  09ایران با و 

شاهد روندهای مثبت و منفی بین وری کل عوامل بهرهاند. درخصوص اختصاص داده

یزان افزایش در کانادا بیشترین م و باشیم. روسیه، آمریکا، نروژکشورهای مورد بررسی می

را در طول سالهای مورد بررسی را کسب نمودند.در این میان وری کل عوامل بهره

در سالهای وری کل عوامل بهرهعربستان،امارات متحده عربی و ایران، شاهد کاهش میزان 

 اند.بوده 2122الی  0991

بررسی تاثیر  به 2با اثرات تصادفی  (0GLSبا استفاده از روش حداقل مربعات تعمیم یافته )

 بروری کل عوامل بهرهگذاری خارجی، شهرنشینی، تجارت خارجی و سرمایه متغیرهای

 پردازیم.می شکاف کارایی انرژی
 

Ln EEG = - .0.0 Ln FDI + 90.2 Ln UR - .0.0 Ln TR - .00 Ln TFP 
                            (00022)            (00023)          (00222)        (00011) 

 

Ln EEG = - .0.0 Ln FDI + 90.. Ln UR - .00 Ln TFP 
                            (00041)            (00031)        (0001) 

 

، گذاری مستقیم خارجیسرمایهFDI بیانگر شکاف کارایی انرژی،EEG در معادله بالا،

TFP وری کل عواملبهره، TR و  تجارت خارجیUR باشد.می شهرنشینی 

وری کل عوامل بهرهو گذاری مستقیم خارجی سرمایه ها بیانگر آن است که متغیرتخمین

 دارای اثر مثبت 2.۸۸با ضریب  دارای تاثیر منفی و شهرنشینی 1.۱و  1.1۱بترتیب با ضریب 

متغیر تجارت خارجی بر شکاف کارایی انرژی  باشد.می شکاف کارایی انرژی بر میزان

 تاثیر است.بی

، 2111دهد بیشترین بهبود کاهش شکاف کارایی انرژی در کانادا سال نتایج نشان می

به ترتیب بدلیل افزایش  2100و عربستان سعودی سال  099۸روسیه سال  ، 2110نروژ سال 

و   %1.92که البته  رشد  گذاری مستقیم خارجی می باشدسرمایه %090و  02%،70%،026%
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

0-Generalized least squares 

2- Random-effects GLS regression 
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نروژ و روسیه می تواند دلیل دیگری بر کاهش شکاف کارایی  ل عوامل وری کبهره  3%

 انرژی درنظر گرفت.

وری کل بهره %01بدلیل افزایش 2121آمریکا سال  و0990امارات متحده عربی سال در

 شاهد بیشترین بهبود کاهش شکاف کارایی انرژی می باشیم.عوامل 

گذاری سرمایه %3۱با افزایش 2106ایران بیشترین بهبود کاهش شکاف کارایی را در سال 

 تجربه نموده است.وری کل عوامل بهره %00مستقیم خارجی و 

 گیری بحث و نتیجهبخش چهارم:

ی انرژ شکاف کاراییرا  بهینه نبودن کارایی انرژی معیار اقتصادی، مفاهیمدر

اندازه بهینه  و همسانی کارایی انرژی بالفعلبه معنای عدم  نامند ومی (رژینپارادوکس ا)

  می باشد. افزایش شدت انرژی در نتیجه کاهش کارایی و  آن پیامد نهاییو  آن است

بدین منظور در این تحقیق بدنبال ارزیابی شکاف کارایی انرژی در اقتصاد کشورهای 

 باشیم.برای به حداقل رساندن آنها می موثرتولیدکننده نفت وگاز با تاکید بر ایران، عوامل 

نظیر تابع  یسنجاقتصاد یآزمونها از هیآزمون فرض اطلاعات و لیو تحل هیتجزبه منظور 

ی به منظور یافتن شکاف کارایی کشورها در سالهای مرز تصادف لیتحلفاصله انرژی شپارد و

 مورد بررسی استفاده شده است.

نسبت  یخاص یهای(، برترSFA) یمرز یتصادف یهامدل ژهیبه و ر،یفرانت ییمدل کارا

 ریتفس ،یسازدر مدل شتریب یریپذ( دارد، از جمله انعطافDEAها )داده یپوشش لیبه تحل

 هایبرتر نیچندگانه. ا یرهایمتغ بیو ترک یپانل یهااستفاده بهتر از داده ج،ینتا ترقیدق

قابل  یو عوامل تصادف زیکه نو ییهاطیدر مح ریفرانت ییکه مدل کارا شوندیباعث م

 باشد.  یبهتر نهیاست، گز ییاز کارا یترقیدق لیبه تحل ازین ایوجود دارند  یتوجه

کننده نفت و گازهستند که در دسته کشورهای جامعه آماری، منتخب کشورهای تولید

،آمریکا،نروژ( و اقتصادهای نوظهور )ایران، روسیه، عربستان سعودی، پیشرفته )کانادا

 قرار دارند.   2122الی  0991امارات متحده عربی( در دوره زمانی 
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در کشورها متفاوت بوده و روسیه و وند شکاف کارایی انرژی ردهند آمارها نشان می

ایران دارای بیشترین و کانادا و نروژ دارای کمترین میزان افزایش شکاف کارایی انرژی 

 اند.در بین کشورهای منتخب بوده 2122-0991طی سالهای 

وری کل بهرهگذاری خارجی، شهرنشینی، تجارت و به منظور بررسی اثرات سرمایه

با استفاده از روش حداقل مربعات  نرژی ،پس از تخمین معادلهبر شکاف کارایی اعوامل 

شود بغیر از متغیر تجارت، سایر متغیرها، موثر بر متغیر شکاف مشاهده می تعمیم یافته

دارای تاثیر گذاری مستقیم خارجی سرمایه و وری کل عواملبهرهباشد. کارایی انرژی می

 باشد.منفی و شهرنشینی دارای اثر مثبت می

گذاری حجم سرمایه های صورت گرفته، درسالهایی که کشورها با افزایشحسب بررسی

روند کاهشی  یژاند شکاف کارایی انرمواجه بودهوری کل عوامل بهرهیم خارجی و قمست

وری کل بهره %00گذاری مستقیم خارجی و سرمایه %3۱با افزایشنیز در ایران داشته است. 

 ایم.کاهش شکاف کارایی در کشور بوده بیشترین شاهد 2106در سال عوامل 

 ینوساز نهیبه اقدامات جامع و هماهنگ در زم ازین رانیدر ا یانرژ ییبهبود کارا یبرا

 یو ارتقاء آگاه هایگذارهیسرما شیافزا ن،یو قوان هااستیموثر س یاجرا ها،رساختیز

به کاهش  تواندیم نهیزم نی. اقدامات موثر در اباشدیمرتبط م یهاو آموزش یعموم

 مدت کمک کند. یدر طولان یانرژ ییراو بهبود کا یمصرف انرژ

را مطرح نمود.  یانرژ ییکارا شیجهت افزا یاستیس یها هیتوصدر این راستا می توان 

چندجانبه و هماهنگ است که شامل اقدامات  کردیرو کی ازمندین یانرژ ییکارا شیافزا

 :شودیدر سطح جامعه م یفرهنگ راتییو تغ یمشارکت بخش خصوص ،یدولت

 یانرژ ییاستانداردها و مقررات کارا یو اجرا نیتدو 

 لیو وسا یصنعت زاتیتجه ،یلوازم خانگ یانرژ ییحداقل کارا یاستانداردها نییتع 

 .هینقل
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 از  یحداکثر یبردارها به منظور بهرهساختمان یساخت و بازساز یمقررات برا نیتدو

و  یشیگرما یهاستمیدو جداره و س یهاپنجره ق،یه استفاده از مواد عااز جمل ،یانرژ

 کارآمد. یشیسرما

 و نصب  دیخر یبهره براکم یهاو وام هاارانهیارائه ی نظیر اتیو مال یمال یهاارائه مشوق

که در  عیها و صناشرکت یبرا یاتیمال یهاتیمعاف یاعطای و کارآمد انرژ زاتیتجه

 .کنندیم یگذارهیسرما یانرژ ییبهبود کارا

 یانرژ ییکارا نینو یهایو توسعه تکنولوژ قاتیبه تحق یدولت یهابودجه صیتخص. 

 توسعه و  یبرا عیو صنا یقاتیها، مراکز تحقدانشگاه نیب یپژوهش یهایبه همکار قیتشو

 .یکارآمد انرژ یهایتکنولوژ یسازیتجار

 ی ، انرژ ییجوصرفه یهاو روش یانرژ ییکارا تیبه مردم در مورد اهم یبخشیآگاه

و کارکنان  یانرژ رانیمد ن،یمهندس یبرا یآموزش یهاها و کارگاهدوره یبرگزار

 .یانرژ ییمرتبط با کارا یهادانش و مهارت شیبه منظور افزا عیصنا

 ریدپذیتجد یدر توسعه منابع انرژ یگذارهیسرما شیافزا . 

 یبرا یمال یهاو ارائه مشوق ریدپذیاز منابع تجد یدیبرق تول دیخر یهانیارائه تضم 

 .ریدپذیتجد یهایانرژ دکنندگانیتول

 یعرضه و تقاضا نهیبه تیریکه امکان مد یهوشمند انرژ یهاشبکه یسازادهیتوسعه و پ 

 .کنندیرا فراهم م یانرژ

 مصرف  یسازنهیبه یاطلاعات برا یبر فناور یمبتن یانرژ تیریمد یهاستمیاستفاده از س

 .عیها و صنادر ساختمان یانرژ

 ییها در حوزه کارااز استارتاپ تیحما یو انکوباتورها برا یمراکز نوآور سیتأس 

 .یانرژ

 نوآور در حوزه  یهاشرکت یبرا ریپذسکیر یهاهیبه سرما یفراهم کردن دسترس

 کارآمد. یهایانرژ
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 در  یگذارهیبه سرما یبخش خصوص قیتشو یبرا یو اقتصاد یقانون یبسترها جادیا

 .یانرژ ییبهبود کارا

 یهایو انرژ یانرژ ییکارا نهیدر زم یخصوص-یعموم یهمکار یهاتوسعه پروژه 

 .ریدپذیتجد

 ییدر بهبود کارا شرفتیپ یریگاندازه یمستمر برا یابیو ارز شیپا یهاستمیس جادیا 

 .هایابیارز جیبر اساس نتا یو انجام اقدامات اصلاح یانرژ

 و اقدامات انجام شده به  یانرژ ییکارا تیدر مورد وضع یادوره یهاارائه گزارش

 .ییو پاسخگو تیشفاف شیمنظور افزا

 ها و استفاده از ساختمان یبندقیبالا، بهبود عا ییبا کارا یبه استفاده از لوازم خانگ قیتشو

 کارآمد. شیو سرما شیگرما یهاستمیس

 و استفاده از  دیتول یندهایفرآ یسازنهیبه ع،یدر صنا یانرژ یهایزیمم یاجرا

 .یکارآمد انرژ یهایتکنولوژ

 یتوسعه حمل و نقل عموم ن،ییبا مصرف سوخت پا هینقل لیبه استفاده از وسا قیتشو 

 .نیگزیجا یهاکارآمد و استفاده از سوخت

و  عیها، صنادولت یاز سو یاو تعهد گسترده یهمکار ازمندین هااستیس نیا یاجرا

و کاهش  یانرژ ییبه بهبود کارا توانیجامع و هماهنگ، م کردیرو کیجامعه است. با 

 .افتیدست  یمصرف انرژ

 تعارض منافع

 کند.تعارض منافع ندارم کفایت می
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