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  چکیده:

هاي مهم و مورد توجه در اقتصاد انرژي است. در ایران با توجه به فراوانی  شدت انرژي از جمله شاخص

سفانه از این منابع به درستی استفاده نشده و بنابراین شدت انرژي به نسبت دیگر کشورها أمنابع انرژي، مت

بسیار بالاست. از این رو در این مقاله با استفاده از یک روش رگرسیون غیر خطی به بررسی عوامل مؤثر بر 

از وجود دو رژیم حدي براي پرداخته ایم. نتایج حاکی  1392-1357شدت انرژي در ایران طی دوره 

اثرگذاري متغیرهاي تحت بررسی با در نظر گرفتن قیمت نسبی انرژي به عنوان متغیر انتقال با حد آستانه اي 

باعث افزایش شدت انرژي در ایران  تولیدناخالص داخلیباشد. نرخ شهرنشینی و سهم صنعت از  می 58/1

راي اثر منفی بوده اند. میزان اثرگذاري قیمت نسبی شده اند و سطح تکنولوژي و قیمت نسبی انرژي دا

و میزان اثرگذاري سهم صنعت و سطح تکنولوژي در این رژیم تقلیل انرژي در رژیم قیمت بالا تشدید شده 

شدت انرژي در ایران بوده و سیاستگزاران را به  مسئلهاست. این نتایج بیانگر نقش مهم رژیم قیمتی در یافته 

  سازد. قیمت نسبی انرژي درسالهاي پس از اجراي طرح هدفمندي یارانه ها رهنمون می جلوگیري از کاهش
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  مقدمه. 1

کشورها به توسعه مهم در امر اي  نهادهعوامل تولید و همچنین ترین اساسی انرژي یکی از 

انرژي در دنیا از مسائل استراتژیک پیش روي تمامی   . تأمین امنیت عرضهر می آیدشما

تنگاتنگ انرژي و   رابطهاز سوي دیگر . است که باید به آن توجه ویژه داشتها  دولت

اشی از مصرف غیر منطقی و ناکاراي متعددي که از آلودگی نمشکلات و  زیست، محیط 

منطقی از   استفادهبه صرفه جویی در مصرف انرژي و ایجاد می شود، اهمیت توجه  سوخت

  نموده است.آشکار آن را بیش از پیش 

جهت جلوگیري از رشد بی رویه مصرف انرژي و حفظ ذخائر ملی علاوه بر کاهش   

انرژي توجه بیشتري نمود.  افزایش کارایی و بهره وري در مصرفمصرف انرژي باید به 

 ،اقتصاد دنبال کردسطح کلان در مصرف انرژي را در  ییبراي اینکه بتوان بحث صرفه جو

تواند به کنترل مصرف انرژي و یا  ها می اندکه کنترل این شاخص شده شاخص هایی تعریف

منجر شود. یکی از معروفترین این شاخص ها  آنبهینه و منطقی از  به عبارت دیگر استفاده

   است. »1شدت انرژي«

وجب افزایش مصرف سرانه و شدت انرژي در مقایسه فراوانی نسبی انرژي در ایران م  

شدت انرژي در هاي اخیر  با کشورهایی با ساختار مشابه و منابع انرژي شده است. در دهه

در کشورهاي پیشرفته جهان  رونددر حالیکه این  داراي روند صعودي بوده استکشور ما 

 در 2015 سال در  2يانرژی جهان آمارنامه توسط منتشرهي آمارها براساس .نزولی می باشد

 در است شده مصرفي انرژ خام نفت معادل تن 223 د،یتول دلار کی هر ازاء به رانیا

 نفت معادل تن 162 انهیخاورم در و  خام نفت معادل تن 149 جهان، کل رقم نیا کهی حال

این آمارها ضرورت توجه هر چه بیشتر به کارایی در مصرف انرژي و  .است بوده  خام

هش شدت انرژي در ایران را مشخص می نماید. از این رو در این مقاله عوامل مؤثر بر کا

شدت انرژي در ایران مورد بررسی قرار می گیرد. تاکنون تحقیقات مختلفی در ایران 

عوامل مؤثر بر شدت انرژي را مورد بررسی و کنکاش قرار داده اند اما در این مقاله از یکی 
 

1. Energy Intensity 

2. Global Energy Statistics 
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) استفاده می شود که حالت STR( 1نام رگرسیون انتقال ملایم از روش هاي غیرخطی به

است. از جمله محاسن روش رگرسیون  2ي رگرسیونی تغییر وضعیتها الگوي از تر شرفتهیپ

که روابط بین متغیرها بر حسب شرایط  کند یمانتقال ملایم آن است که این امکان را ایجاد 

می تواند در طول ر، میزان اثرگذاري عوامل حاکم داراي چندین نظام باشد. به عبارت دیگ

بنابراین الگوي فوق می تواند کمک  نبوده و بسته به شرایط موجود تغییر کند.زمان ثابت 

مقدار ضرایب در طول زمان داشته باشد. در گروهی از  صحیح شناخت درقابل ملاحظه اي 

م دیگر به طور ناگهانی و مدل هاي غیرخطی مانند مدل حد آستانه تغییر از یک نظام به نظا

اتفاق می افتد در حالی که در رگرسیون انتقال ملایم این تغییر نظام به طور  3گسسته

از  گردد. شود و سرعت تغییر ضرایب نیز محاسبه می در نظر گرفته می 4یکنواخت و ملایم

ر الگوها تر از سای اینرو تغییراتی که به طور غیر ناگهانی هستند را نیز به درستی و دقیق

اي در  هاي انجام شده توسط نویسندگان تاکنون مطالعه کند. بر اساس بررسی ارزیابی می

زمینه بررسی عوامل مؤثر بر شدت انرژي در ایران با استفاده از این الگو و بررسی تغییر نظام 

  اثرگذاري صورت نپذیرفته است.

ر بخش دوم، مروري در ادامه، این مطالعه در چند بخش سازماندهی شده است. د  

مختصري بر پیشینه پژوهش حاضر داریم. در بخش سوم مبانی نظري و عوامل مؤثر بر 

شدت انرژي  مورد بررسی قرار می گیرند. سپس به ارائه الگو و روش برآورد آن پرداخته 

شود. در بخش پنجم برآورد تجربی الگو آمده است که شامل مراحل مختلف تخمین  می

انتقال ملایم و برآورد نهایی الگو می باشد.در بخش آخر نتیجه گیري و الگوي رگرسیون 

  جمع بندي نتایج حاصل از این پژوهش ارائه خواهد شد.

  

  

  

 

1. Smooth Transition Regression 
2. Switching Regression 
3. Discrete  
4. Smooth 
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  . مروري بر مطالعات تجربی2

 وی داخل سطح دري انرژ شدت بر موثر عواملی بررس نهیزم دري ا گستردهی تجرب مطالعات

ی مطالعات. هستندي بند طبقه قابل گروه دو در تاعمطال نیا. است گرفته صورتی الملل نیب

ی اقتصادسنجي الگوها و ها مدل از و اند پرداختهي انرژ شدت بر موثر عواملی بررس به که

 رابطهی بررس به زین مطالعات ازي گرید گروه. اند برده بهره جینتا لیتحل و هیتجزي برای خط

 قراری بررس مورد ادامه در که اند پرداختهي انرژ مصرف شدت بر موثر عواملی رخطیغ

ي اری پژوهش نیا به که مطالعات نیا نیتر مهم و نیدتریجد به ادامه در. گرفت خواهند

  . شود یم اشاره اند رسانده

ي انرژ شدت بر ثرؤم عواملی بررس جهتی خطبا برآورد ي ها مدل از کهی مطالعات  

 نیا در مطالعات ازی بخش. هستند يبند طبقه قابل رگروهیز چند به اند، نموده استفاده

 ژنگ و سانگ. اند پرداختهي انرژ شدت بر موثر عواملی بررس به ماًیمستق مجموعه

 بوده همراهی منف اثر با نیچ دري انرژ شدت بر درآمد شیافزا که اند داده نشان ،1)2013(

 نیا در. شود ینمی ابیارز تیاهم با چنداني انرژ شدت راتییتغ در متیق نقش اما است

 بهبود ازی ناشي انرژ شدت کاهش از درصد 90 از شیب که است شده گرفته جهینت مطالعه

 در متیق و درآمد شیافزا که دهد یم نشان ،2)2012( وو. استي انرژ از استفادهیی کارا

 3)2013( همکاران و اسیهرر. است شدهي انرژ از استفادهیی کارا شیافزا به منجر ن،یچ

 مصرفیی کارا بهبود موجب واردات وی خارجي گذار هیسرما شیافزا هک است داده نشان

ي آزادساز مانندی عوامل که است داده نشان زین 4)2015( ادم. است شده نیچ دري انرژ

. است شده هیجرین دري انرژ شدت کاهش موجبی خارجي گذار هیسرما شیافزا وي تجار

 بخش دري انرژ مصرف کننده نییتع عواملی بررس به خود مطالعه در زین) 1394ي (موسو

 ،1353-1391ي سالها دوره در که دهد یم نشان محققي ها افته. یاست پرداختهي کشاورز

ي انرژ شدت بر موثر عوامل نیتر مهم کاري روین سرانه هیسرما سرانه،ی داخل ناخالص دیتول
 

1. Song and Zheng (2013) 
2. Wu (2012) 
3. Herrerias et al. (2013) 
4. Adom (2015) 
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 زاده یتق و آرمن مطالعه. دارندي انرژ شدت بای منف رابطه و بودهي کشاورز بخش در

 صورت 1374-1389ي سالها دورهي برا رانیاي ا کارخانه عیصنا سطح در که) 1392(

 شدت با معکوس رابطه کنولوژي،طح تس و انرژي متیق که دهد یم نشان است گرفته

 عیصنا افزوده ارزش شیافزا شتاب از کمتر انرژي مصرف شیافزا شتاب و دارندي انرژ

. دارد بزرگ اسیمق با عیصنا در انرژي مصرف ییکارا شیافزا بر دلالت امر نیا که است

 نشان رانیا دري انرژ شدت کننده نییتع عوامل و اجزای بررس با) 1394( زاده فرج نیهمچن

ي رهایمتغ نیمهمتری نیشهرنش و کاري روین سرانه، هیسرما ،یداخل دناخالصیتول دهد یم

ي انرژ شدت شیافزا دهد یم نشان عهمطال نیا جینتا. هستند رانیا دري انرژ شدت بر موثر

 ،ی)داخل ناخالص دیتول( درآمدي رهایمتغ نیهمچن. است بودهیی کارا رییتغ ازی ناش اغلب

ي اجزا وي انرژ شدت بر اثرگذاري رهایمتغ نیتر مهمی نیشهرنش و کاري روین سرانه هیسرما

 و محدود فوق يها شاخص بری داخل ناخالص دیتول از صنعت سهم و متیق اثر. هستند آن

 رقم. شدی ابیارز اغماض قابلی خارجي گذار هیسرما وي تجار ادغام شاخصي رهایمتغ اثر

  .آمد دست به درصد 05/0 از کمتر شتریب شده ادي یرهایمتغي برا متناظر

 استفاده باي انرژ شدت بر موثر عوامل هیتجز به مجموعه، نیهم در مطالعات ازی گروه  

 در رییتغ منشاءی بررسی اصل هدف مطالعات، نیا در. اند ختهپردا مختلفي ها شاخص از

 رییتغ منبع دو ازی ناش تواند یمي انرژ شدت در رییتغ اساس، نیا بر. باشد یمي انرژ شدت

 دیتول ساختار ای بیترک در رییتغ و اقتصاد مختلفي ها بخش دري انرژ مصرفیی کارا در

 و آنگ. شود یم دهینامي ساختار رییتغ ویی اکار رییتغ ازی ناش بیترت به که باشد ها بخش

 قیطر ازي انرژ مصرف تیوضع سهیمقا به خود مطالعات ازی کی در 1)2015( همکاران

 و آنگي گرید مطالعه در. است پرداخته نیچ کشور در منطقه 30 نیب 2ییفضا هیتجز روش

ي اقتصادها دري انرژیی کارا روندی بررسي برا رای محاسباتي ساختار ،3 )2010( همکاران

 نیانگیم تمیلگار شاخص از آن اساس بر که اند نموده ارائهی صنعتي کشورها ژهیبو مختلف

 

1. Ang B.W. et al (2015) 
2. Spatial Decomposition Method 
3. Ang B.W. et al (2010) 
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 توان یمي انرژ شدت بر موثر عوامل هیتجز حوزه در. است شده گرفته بهره مجدداً ایزیوید

 همکاران و ژائو ،2)2013( همکاران و وانگ ،1)2013( زپ رینظ مطالعات گرید به

 همکاران و ویگئورگي هاتز ،5)2009( شافر و آچائو ،4)2009( دسلاس و رتیما ،3)2010(

 رزیلاسپ شاخص از که نمود اشاره 8)2000( بلاك و فارلا ،7)2004( روپ و دیبو ،6)2008(

 به توان یمی داخل مطالعات حوزه در نیهمچن. اند نموده استفاده لیتحل و هیتجز نیاي برا

 ،)1389( همکاران وي بهبود ،)1390( جهانگرد و زاده يدیشر ،)1394( دزادیفر مطالعه

 وی فیشر ،)1388( کبانین وي ابونور ،)1388( رادي گودرز ،)1389ی (اشرف وی گل

 قراری بررس و بحث مورد را رانیا عیصنا دري انرژ شدت هیتجز زین) 1387( همکاران

  .اند داده

 عوامل نیا حیتوض وي انرژ شدت بر موثر عواملی بررس به مطالعات، از دوم مجموعه  

 به خود مطالعه در 9)2014( نیل وی ل. اند پرداختهی رخطیغی اقتصادسنجي مدلها قالب در

 نیا در پژوهشگران. اند پرداختهي انرژ شدت بر نیچ اقتصادی صنعت ساختار اثری بررس

 2009 تا 1980ي سالهاي برای رخطیغي ا آستانهی همجمع مدل از استفاده با مطالعه

 ساختار اثر باشد، درصد 40 معادل اقتصاد کل در کهی صورت در صنعت سهم که اند افتهیدر

 لذا است، همراهی منف ای مثبت دار یمعني ساختار آثار باي انرژ شدت بر اقتصادی صنعت

 کاهش را صنعت افزوده ارزش سهم ن،یچ اقتصاد در استگذارانیس که است شده شنهادیپ

 فراهم راي انرژ شدت کاهش موجبات ،يفناور توسعه و شرفتیپ شیافزا با بتوانند تا داده

 مصرف بری صنعت ساختار بالقوه آثاری بررس با 10)2015( همکاران وی م نیهمچن. آورند

 در که اند داده نشاني ساز نهیبه مدل کی از استفاده با کربن دیاکسي د انتشار وي انرژ
 

1. Szep (2013) 
2. Wang et al (2013) 
3. Zhao et al (2010) 
4. Mairet and Decellas (2009) 
5. Achao and Shaeffer (2009) 
6. Hatzigeorgiou et al (2008) 
7. Boyd and Roop (2004) 
8. Farla and Blok (2000) 
9. Li and Lin (2014) 
10. Mi et al (2015) 
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ی ندگیآلا کاهش وي انرژ مصرف کاهشي برایی بالا لیپتانسی صنعت ساختار پکن، اقتصاد

 در   .شد خواهد محقق کمتري بري انرژ شدت با عیصنا توسعه با مهم نیا که دارد

 در پژوهشگران تاکنون که دهد یم نشانی الملل نیب وی داخل مطالعاتی بررس مجموع،

ی خطي الگوها از استفاده باي انرژ شدت بر موثر عوامل هیتجز وی بررس به داخل

در این مطالعه علاوه بر در  .است شدهی رخطیغي الگوها بهي محدود توجه و اند، پرداخته

 کمتر که يتکنولوژ بهبود اي یانرژی نسب متیق شاخص جمله ازیی رهایمتغنظر گرفتن 

، به بررسی غیر خطی اثرگذاري عوامل مؤثر بر است گرفته قرار پژوهشگران توجه مورد

  تخمین دقیق تري از ضرایب الگو می پردازیم.شدت انرژي و در نتیجه 

  

  يانرژ شدت بر موثر عواملي: نظری مبان. 3

 در ـدیتول مهمي ها نهاده ازی کی عنوان بهي انرژ ه،یسرما و کاري ها نهاده بر علاوه امروزه

ی تلقي انرژ و هیسرما کار،ي ها نهاده ازی تابع دیتول و است مطرح کلان اقتصاد مباحـث

 سطح و ها نهاده نیا از استفاده زانیم نیب که است نیا بر فرض ن،یبـرا عـلاوه .شـود یمـ

 مصرف دري استگذاریس دری اصلي ها دغدغه ازی ک. یدارد وجود میمستق ارتباط دیتول

 هر دري انرژ مصرف بري متعدد عوامل. استي انرژ شدت وي انرژیی کارا بحث ،يانرژ

ي استانداردها هوا، و آب راتییتغ به توان یم نهاآ جمله از که هستند رگذاریتأث کشور

ي ساختاري رهایمتغ راتییتغ آن بر علاوه و متفاوتی مصرفي الگوها ،یمل درآمد ،یزندگ

 دریی توانا نیهمچن و سو کی ازي انرژیی کارا وي انرژ مصرف انیم تعاملات 1.نمود اشاره

 نیهمچن و اقتصاد کل دري انرژ مصرف راتییتغ به منجر کهي ابعاد نیتر یجزئ حیتوض

ي استگذاریس حوزه در تیاهم پر مباحث ازی کی شود، یم منجري اقتصادي ها ربخشیز

ي اقتصاد اصطلاح از استفاده بای غنی موضوع اتیادب تعاملات، نیا جهینت در. استي انرژ

 در. است گرفته صورت نهیزم نیا دري اریبس مطالعات و است شده جادیا 2يانرژ شدت

ی داخل ناخالص دیتول کل زانیم بهي انرژ مصرف مقدار نسبت بهي انرژ شدتي نظر ابعاد

 

1. Szep (2013), p.77. 
2. Energy Intensity 
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 ازی ک. یشود یم برده بکاري انرژیی کاراي برا که استی فیتعر عکس که شود یم گفته

یی کارا به توجه ضرورت وی نفت اول شوك با کهي لادیم 1970 دههی اصل موضوعات

 راتییتغ هیتجز بود، همراهی صنعتي کشورها ژهیبو نفت کننده مصرفي کشورها دري انرژ

 نیا در. بودي اقتصاد مختلفي ها بخش تیفعال رییتغ ویی کارا بهبود جهتي انرژ شدت

 ریمقاد بر آن آثار وي اقتصادي ها تیفعال بیترک در رییتغ 1)1978( ناکامورا و رزیما حوزه

 در مطالعه نیمهمتر آن، از پس 2.دادند قراری تجرب لیتحل موضوع راي انرژ شدتی تجمع

 مطالعه با که گردد یم باز 3)1987( همکاران و دیبو مطالعه بهي انرژ شدت هیتجز نهیزم

 آنکه، اول. اند داده قرار بحث مورد راي دیکل موضوع دو کا،یآمري ا کارخانه عیصنا

 شده صرفي انرژ زانیم از استفاده بایی کارا بهبود لیبدل 4یواقعي انرژ شدت در راتییتغ

 که 5اقتصاد دری بخش انتقال دوم، و شود یمي ریگ اندازهي ا کارخانه دیتول واحد هري ازا به

. دهد یم نشان را بري رانرژیغ عیصنا به بري انرژ عیصنا ازی صنعت دیتول بیترک در راتییتغ

 است شده استفادهي عدد شاخص قیطر از هیتجزي برا 6ایزیوید شاخص از مطالعه نیا در

 که شد یم استفاده هیتجز جهت 7رزیلاسپ شاخص از عمدتاً 1980 از شیپ مطالعات که چرا

 نیا از استفاده چند هر دیگرد شنهادیپ ایزیوید شاخص از استفاده ،8پسماند جمله لیبدل

 که است داده نشان مطالعه نیا جینتا. است همراه پسماند جمله با خالص بطور زین شاخص

 منجر اوپکی نفت میتحر و 1974ی نفت شوك از پس و بلق اقتصاد دري انرژ مصرف سطح

  9.است شده سوختها ریسا و برق مصرف به خام نفت ازی بخش انتقال به
 

1. Myers J. And Nakamura L. (1978) 
 37 ص ،)1389ی (رفاش وی گل. 2

3. Boyd G. Et al (1987) 
4. Real Energy Intensity 
5. Sectoral Shift 
6. Divisia Index 
7. Laspeyres  Index 

 اما هستند موثر اقتصاد دري انرژ شدت بر که استي موارد ،يانرژ شدت هیتجز در پسماند جمله از منظور. 8

 تا رزیلاسپ شاخص همانند زین ایزیوید شاخصی حت و داد حیتوض دیتول راتییتغ توسط تنها را آن وانت ینم

 زانیم از توانیم بهتر باشد، شتریبي اقتصادي هابخش ریز نسبت چه هر اما هستند، مواجه مشکل نیا باي حدود

 .کاستي انرژ شدت بر موثر عوامل بودن حیتوض رقابلیغ درجه

 )1394( دزادیفر. 9
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 تابعي ساز حداقل مفهوم از توان یمي انرژ شدت بر موثر عوامل ازی گروه حیتوضي برا  

 نهیهز تابع ننمود حداقل را یک بنگاه اقتصادي هدف این حالت در. برد بهره دیتول نهیهز

 وندن -  شریف(می گیریم نظر در ریز رابطه صورت به داگلاس- کابی تبع فرم با کل

)2004(1  

)1(      ( , , , , )  K L M E
K L M E K L M EC P P P P Q A P P P P Q   1    

 نهاده متیق KP کار،ي روین نهاده متیق LP کل، محصول سطح Q آن، در که  

   X نهاده کشش X و هیسرما نهاد متیق EP ه،یاول مواد نهاده متیق MP ه،یسرما

), , ,X K L E M (نیهمچن. دهد یم نشان را A استي تکنولوژ سطح دهنده نشان .

 تابع مشتق معادل نهاده هري برا تقاضا مقدار نه،یهز شده نهیبه تابع در شفارد، لم اساس بر

  :با است برابري انرژي برا تقاضا مقدار اساس، نیا بر است، نهاده آن متیق به نسبت نهیهز

)2(                  



K L M E

E K L M E

E

A P P P P Q
E

P

    1
  

  :نمود محاسبه رای تعادلي انرژ شدت توان یم Q مقدار بر طهراب نیطرف میتقس با

)3(                  



K L M E

E K L M E

E

A P P P PE

Q P

    1

  

 ریمتغ دو ریتأث تحت حداقلي انرژ شدت خرد، اقتصادي نظری مبان مطابق نیبنابرا  

یی آنجا از. است يدیتولي ها انرژي به دیگر نهاده نهاده نسبی متیق وي تکنولوژي دیکل

 سطوح در لذا است، خرد سطح در تولیدي بنگاه کي یبرا صرفا جهینت بالا، رابطه در که

در کلیه ي انرژ کل مصرف زانیمي مبنا بري انرژ شدت اریمع آنکه به توجه با کلان اقتصاد

نسبی انرژي به تک تک  متیقبه جاي  لذا شود، یمي ریگ اندازه بخشهاي تولیدي و مصرفی

قیمت نسبی نهاده انرژي به سطح عمومی قیمتها به عنوان جمع بندي  ده ها می توان ازنها

 فرض شیپ نیا با کلان سطح دري انرژ شدت همه قیمتهاي نسبی استفاده نمود. بنابراین

 متهایقی عموم سطح بهي انرژ نهادهی نسب متیق وي تکنولوژي دیکل ریمتغ دو ازی تابع

 واندت یم اقتصاد ساختار راتییتغ موازات بهي انرژ مصرف و دیلتوي فناور شرفتیپ. باشد یم

 

1. Fisher - Vanden et al. (2004) 
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 مقدار دیتول ،يتکنولوژ سطح شیافزا با کهي بطور ،گردد منجر يانرژ شدت کاهش به

  . است ازمندیني کمتري) انرژ نهاده ازجملهي (دیتولي ها نهاده به محصول،ی نیمع

 و يانرژ مختلف منابع نیب ینیگزیجا زهیانگ جادیاي برای عامل ،يانرژی نسب متیق  

 تیقابل زانیم تواند یم کهیی رهایمتغ نیتر مهم ازی کی لذا. است يانرژ دیجد منابع توسعه

 شاخص دهد، حیتوض را ریدناپذیتجد و ریدپذیتجد از اعم آن مختلف انواع نیبی نیجانش

 ازی ننگرا همواره کهی لیفسي سوختهاي برا ژهیبوي انرژ متیق. استي انرژ نسبی متیق

 ازي اریبسي اقتصاد رشد توقف آنی پ در و دارد وجود آنهاي ریپذ انیپا و کاهش

 به تواند یمي انرژ متیق لذا داشت، خواهدی پ در راي انرژ از نوع نیا به وابستهي کشورها

 بهی لیفسي انرژ انواع مصرف دري انرژ شدت و شده فراهمی نیجانش امکان که برسدی متیق

 ابدیب را امکان نیا اقتصاد کهی صورت در اقتصاد، ساختار به توجه با ذال. ابدی کاهش شدت

 را ریدپذیتجدي ها يانرژ مانندي انرژ گرید انواع 1يبها گراني ها يفناور نهیهز بتواند که

. ردیگ یم صورت زودتر اریبسی نیگزیجا ندیفرآ و افته،ی کاهش 2يحدي متهایق بپردازند،

ي انرژ منابعی نیگزیجا قیطر ازي انرژ شدت راتییتغ دری مهم نقشي انرژ متیق لذا

  . دینما فایا تواند یم

 عمدتاً که باشد یم موثر کلان سطح دري انرژ شدت بر زیني گریدي ساختار عوامل اما  

 مختلف مراحل در مختلفي کشورها. گردد یم باز کشورهاي اقتصاد توسعه و رشد به

 رشدبا پدیده  ،ياقتصادي ها ربخشیز ساختار تیوضع رییتغ لیدل به شدن، یصنعت

 کار رويین و تیجمع انتقال ندیفرا همان کهی نیشهرنش لذا و مواجه هستندی نیشهرنش

 و شهر به کشاورزان ورود قیطر از عمدتاً است، شهري مناطق به ییروستا مناطق از کشور

. ابدی یم شیافزا آن با مرتبط یخدمات مشاغل نیهمچن و صنعت بخش در آنان اشتغال

 در اقتصادي توسعه عمده يها یژگیو از یک، یشدن یصنعتپدیده  یپ در که ینیشهرنش

ي انرژ مصرف در راتییتغ و دیتولي فناور نمودن مدرن ازمندین امر نیا که است کشور هر

 در تیجمع تمرکز و بر انرژي دیجد هاي تیفعال در دیتول اسیمق شدن بزرگتر. گردد یم

 

1. Backstop Technologies 
2. Choke Price 



 77 ...نقش قیمت در اثرگذاري غیرخطی عوامل مؤثر بر شدت انرژي در ایران

 

 شیافزا آنی پ در و انرژي مصرف هیرو یب شیافزا به منجر که هستند یعوامل شهرها،

 به يانرژ شدت که معتقدند اقتصاددانان از ياریبس هرچند. شوند یمي انرژ شدت شاخص

 یپساصنعت مرحله در سپس افته،ی شیافزا شدن یصنعت مرحله در ياقتصاد توسعه موازات

 مواد به اقتصاد ازین کاهش و برتر يها يتکنولوژ عیصنا توسعه و خدمات شیافزا جهت

لذا در این مطالعه این دسته از عوامل ساختاري نیز مورد توجه قرار  .ابدی یم کاهش هیاول

  گیرند. می

  

 . ساختار الگو4

اثرگذاري غیر خطی عوامل مؤثر بر شدت انرژي در ایران  شناسایی از این مطالعه، هدف

ی در ارتباط این متغیرها، ابتدا فرضیه می باشد. براي در نظر گرفتن یک ساختار غیرخط

مورد آزمون قرار خواهد گرفت.  یک الگوي رگرسیون انتقال ملایمغیرخطی بودن توسط 

آن در که  است 1این الگو از برجسته ترین و توسعه یافته ترین الگوهاي تغییر وضعیت

ن شدت انرژي بنابرای انتقالات بین رژیم هاي مختلف توسط تابع لجستیک تبیین می گردد.

  تواند از فرم زیر تبعیت نماید. میبر اساس این الگو 

)3(                  ( ) ( , , )   t t t t tEI w w F s c u    

شامل شاخص قیمت نسبی  بردار متغیرهاي توضیح دهندهtwشدت انرژي، tEIکه در آن

ه کل جمعیت و سهم بخش صنعت از کل تکنولوژي، نسبت جمعیت شهرنشین ب ،انرژي

بردار ضرایب بخش غیر خطی می بردار ضرایب مربوط به بخش خطی و  تولید است.

متغیر انتقال است که تغییرات آن باعث تغییر ضریب متغیرهاي برآوردگر می  tsباشد. 

و وقفه هاي  د. این متغیر می تواند وقفه متغیر درونزا بوده و یا از جمله متغیرهاي برونزاشو

  باشد.  آن

 

1. Switching Regression 
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( , , )tF s c  یک تابع لجستیک به فرم زیر است که تابع انتقال نامیده می شود و مقدار آن

و  بین  بر اساس مقدار این تابع STRمی تواند بین صفر و یک باشد. ضرائب مدل 

   .در نوسان خواهند بود  

( , , ) { exp[ ( )]} ,



    
J

t t j
j

F s c s c  1

1

1 0       )4(  

2و پارامتر موقعیت 1تابع انتقال شامل پارامتر شیب
c  می باشد. پارامتر شیب سرعت انتقال

بین دو الگوي حدي مشخص می کند به طوري که هر چه مقدار آن بالاتر باشد تغییر از را 

) تعیین کننده حد cیک رژیم به رژیم دیگر سریع تر اتفاق می افتد. پارامتر موقعیت (

 F(.)هاست.  مقدار متغیر انتقال و مقدار تابع انتقال متناظر با آن  بین این رژیم  3آستانه

  خواهد بود. tتعیین کننده الگوي حاکم در هر دوره 

jدر تابع انتقال معمولاً دو حالت 1 )LSTR1 و(j 2 )LSTR2 در نظر گرفته می(

jشود. در حالت  )پارامترهاي  1 , , ) tF s c   از 4ابعی یکنوابه صورت تtsبین ،

  و   تغییر می یابند. در حالتj )پارامترهاي  2 , , ) tF s c    به صورت

حول مقدار میانی  5متقارن
c c1 2

2
تفاوت این دو مدل در آن است که در . یابد یتغییر م 

دینامیک انتقال در دو طرف حد آستانه غیر متقارن بوده ولی در حالت  LSTR1حالت 

LSTR2 .در الگوي دوم می توان در دو طرف مقدار میانی حدود آستانه متقارن می باشد

و در صورت تأیید این این فرضیه را که آیا این دو حد آستانه برابرند مورد آزمون قرار داد 

  ) تأیید می گردد.ESTRتابع انتقال نمایی ( فرضیه،

به طور کلی براي تخمین این مدل چندین مرحله را باید طی کرد که شامل آزمون خطی 

بودن مدل، انتخاب متغیر انتقال و نوع تابع انتقال است. بنابراین ابتدا باید غیر خطی بودن 

که وجود ارتباط غیر خطی بین متغیرها مورد تأیید قرار الگو را آزمون نمود. در صورتی

 

1. Slope Parameter 
2. Location Parameter 
3. Threshold 
4. Monotonic Function  
5. Symmetric  
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و میزان اثرگذاري متغیرها بر شدت گیرد می توان این فرضیه را تأیید نمود که ضرایب 

همواره ثابت نبوده و تحت تأثیر شرایط می تواند تغییر یابد. سپس با تعیین متغیر  انرژي

رایب را شناسایی نمود. براي انجام این انتقال می توان عامل اثرگذار بر این تغییر در ض

آزمون ها از رگرسیون کمکی زیر که از بسط درجه سوم تابع لجستیک به دست آمده 

  استفاده می شود.

      t t t t t t t t tE w w s w s w s v   2 3
1 2 3 3       )5(  

جهت انتخاب متغیر انتقال مناسب ابتدا آزمون خطی بودن مدل براي متغیرهاي بالقوه 

و سپس متغیري انتخاب می گردد که مقدار آماره آزمون براي آن مختلف انجام می شود 

در آزمون خطی بودن فرضیه صفر مبنی بر خطی بودن  1در بین سایر متغیرها کمترین باشد.

:مدل به صورت    H   0 1 2 3 خواهد بود.  Fو آماره آزمون مربوط به آن  0

. در صورت تأیید غیرخطی بودن مدل عدم رد این فرضیه نشاندهنده خطی بودن الگوست

باید فرم تابعی مناسب براي تابع انتقال مورد بررسی قرار گیرد. همانطور که گفته شد در 

مطرح شده است. در این آزمون   LSTR2و  LSTR1مطالعات موجود تابع انتقال به دو فرم 

ضیات زیر محاسبه ) برآورد می گردد و سپس مقادیر آماره آزمون براي فر3ابتدا معادله (

  می گردد.

: H 04 3 0 

:  H  03 2 30 0 

:   H   02 1 2 30 0 

پیشنهاد می شود که از مدل  H03در این آزمون در صورت قوي تر بودن رد فرضیه 

LSTR2  استفاده گردد و در صورتی کهH02  و یاH04  به طور قوي تري رد شود

مناسب تر می باشد. می توان از طریق آزمون برابري دو پارامتر  LSTR1انتخاب مدل 

  است یا خیر. ESTR) مشخص نمود که آیا فرم تابع انتقال c1=c2موقعیت (

  

  
 

1. Escribano and Jorda, (1999) 
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  تحلیل تجربی. 5

آثار غیر رآورد به ب 1357- 1392در دوره زمانی  این بخش با استفاده از داده هاي سالیانه در

خطی متغیرهاي توضیح دهنده شدت انرژي در ایران می پردازیم.بدین منظور مراحل زیر 

  براي تخمین الگوي رگرسیون انتقال ملایم انجام می شود.

  بررسی خواص آماري داده ها  - الف

  تقالآزمون غیر خطی بودن مدل، انتخاب متغیر و فرم تابع ان -ب

و   1نمایی شرطی برآورد الگوي رگرسیون انتقال ملایم بر اساس حداکثر تابع درست - ج

  2رافسون - توسط الگوریتم نیوتون 

 

  ها خواص آماري داده. 5-1

تواند بر شدت انرژي  همانگونه که در بخش نظري این مقاله گفته شد متغیرهاي مختلفی می

ه انرژي و همچنین متغیرهایی است که در مؤثر باشد. مهمترین آنها قیمت نسبی نهاد

باشند. از اینرو در این مطالعه برخی از متغیرهاي  برگیرنده ساختار اقتصادي یک کشور می

مهم اقتصادي که می توانند اثر معناداري بر شدت انرژي در ایران داشته باشند به عنوان 

  عوامل توضیح دهنده آن در نظر گرفته شده است.

در این تحقیق شدت انرژي است که به صورت نسبت کل مصرف انرژي  متغیر وابسته  

به تولید ناخالص داخلی تعریف می شود. براي محاسبه کل مصرف انرژي، مجموع مصرف 

نهایی کل حاملهاي انرژي بر حسب معادل بشکه نفت از ترازنامه انرژي ایران و همچنین 

نامه هاي بانک مرکزي استخراج از آمار 83تولید ناخالص داخلی به قیمت ثابت سال 

در ایران نشان  1392- 1357گردیده است. نمودار زیر وضعیت شدت انرژي را طی دوره 

  می دهد.

 

 

1. Conditional Maximum Likelihood Function 
2. Newton-Raphson Method 
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.01

.02

.03

.04

.05

.06

.07

1360 1365 1370 1375 1380 1385 1390

  1357-1392شدت انرژي در ایران . 1 نمودار

  

شود شدت انرژي در ایران همواره داراي روند صعودي بوده  همانطور که ملاحظه می  

بر   ت، این در حالی است که این روند براي متوسط کشورهاي جهان نزولی است.اس

و 1380، 1369، 1361اساس نمودار فوق شدت انرژي تنها در برخی سالها نظیر سالهاي 

نزولی بوده است. با توجه به اینکه متغیر شدت انرژي از نسبت مصرف انرژي به تولید  1389

ها،  یعنی سال شروع هدفمندي یارانه 1389تنها در سال ناخالص داخلی محاسبه می گردد، 

علت کاهش شدت انرژي کاهش مصرف انرژي بوده و در بقیه سالهاي مورد نظر علت 

کاهش یافتن شدت انرژي، افزایش تولید بوده است. از آنجا که بخشی از تولید ناخالص 

جود می آید که در برخی داخلی در ایران ناشی از درآمدهاي نفتی است لذا این امکان به و

سالها بدون اینکه تغییر چندانی در مصرف انرژي به وجود آید، تولید ناخالص داخلی 

  افزایش یابد.

متغیرهاي توضیحی در این مقاله شامل شاخص قیمت انرژي، نرخ شهرنشینی، سهم    

صنعت از تولید ناخالص داخلی و تکنولوژي است که نحوه محاسبه هر کدام در ادامه 

 توضیح داده می شود.

) به صورت نسبی یعنی نسبت 2014( 1قیمت انرژي همانند مقالاتی همچون لی و لین  

شاخص قیمت اسمی انرژي تقسیم بر سطح عمومی قیمتها محاسبه گردیده است. براي 

 

1 .Li and Lin 
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محاسبه شاخص قیمت اسمی انرژي باید سبدي از اصلیترین حاملهاي انرژي در یک سال 

نه تمام شده این سبد بر اساس قیمت سالهاي مختلف محاسبه و بر پایه مشخص شود و هزی

هزینه تمام شده آن در سال پایه تقسیم گردد. از آنجا که براي محاسبه شاخص قیمت 

سال پایه می باشد، لذا باید از سبد مصرفی انرژي در این  83مصرف کننده در ایران، سال 

جدول زیر کل مصرف انرژي را در سال جهت ساخت شاخص استفاده شود. با توجه به 

  نشان می دهد. 83ایران به تفکیک حاملهاي مختلف در سال 

  

  1383. مقدار مصرف حاملهاي مختلف انرژي و سهم آنها در سال پایه 1جدول 

  سایر منابع  زغال سنگ  برق  گاز  طبیعی  فرآورده هاي نفتی  

  مقدار مصرف

  (میلیون بشکه معادل نفت خام)
1/427  7/331  76  6/7  5/1  

  2/0  9/0  9  3/39  6/50  سهم (درصد)

  1383مأخذ: ترازنامه انرژي سال 

  

بر اساس این جدول اصلیترین حاملهاي انرژي در ایران شامل فراورده هاي نفتی، گاز   

طبیعی و برق می باشند. بنابراین شاخص قیمت اسمی انرژي به صورت یک میانگین موزون 

)، گاز طبیعی OPIاخص قیمت فرآورده هاي نفتی ((مبتنی بر سهم حاملها) از سه ش

)GPI) و برق (EPI بدست می آید. هر یک از این زیر شاخص ها به روش لاسپیرز به (

  صورت زیر محاسبه شده اند.





it i

i i

Po O
OPI

Po O
83

83 83

, 



it i

i i

Pg G
GPI

Pg G
83

83 83

 , 



it i

i i

Pe E
EPI

Pe E
83

83 83

 

itPoمت فراورده نفتی: قیi ام در سالtام  

iO (شامل بنزین، نفت گاز، نفت کوره، 83ام در سال پایه i: مقدار مصرف فراورده نفتی83

 نفت سفید و گاز مایع)

itPg قیمت گاز عرضه شده در بخش :i ام در سالtام  
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iG (شامل بخش تجاري، بخش 83ام در سال پایه iرف گاز در بخش : مقدار مص83

  خانگی، بخش صنعتی و نیروگاهها)

itPe قیمت برق عرضه شده در بخش :i ام در سالtام  

iE (شامل کشاورزي، صنعتی، خانگی 83ام در سال پایه i: مقدار مصرف برق در بخش 83

  و عمومی)

آمارهاي مورد نیاز جهت محاسبه شاخص قیمت انرژي از ترازنامه انرژي ایران، آمارنامه 

هاي نفتی ایران،  زا مربوط به شرکت ملی پخش فرآورده مصرف فرآورده هاي نفتی انرژي

  گزارش تفصیلی صنعت برق ایران و آمارنامه هاي بانک مرکزي استخراج شده است.

ی است که به صورت نسبت جمعیت شهري به کل نرخ شهرنشینی دیگر متغیر توضیح

جمعیت محاسبه می شود. همچنین سهم بخش صنعت نیز به صورت نسبت ارزش افزوده 

محاسبه می گردد. آمارهاي مورد نیاز براي محاسبه این دو شاخص  GDPبخش صنعت به 

  از آمارنامه هاي منتشره بانک مرکزي استخراج شده است.

بر شدت انرژي، تکنولوژي است. تعریف دقیقی از تکنولوژي از دیگر متغیرهاي موثر 

وجود ندارد و در تحقیقات کاربردي از متغیرهاي مختلفی به عنوان جانشین آن استفاده 

شده است. یکی از روشهاي مرسوم براي محاسبه شاخصی براي تکنولوژي، استفاده از بهره 

د سولو حاصل می شود. در این ) است که معمولا از محاسبه پسمانTFPوري کل عوامل (

راستا تابع تولید کل اقتصاد به صورت زیر مورد تخمین قرار گرفته و جمله پسماند آن 

  استخراج می گردد.

 

Y  1383تولید ناخالص داخلی به قیمت ثابت سال ،L  نیروي کار وK  موجودي سرمایه به

اند. از آنجا که  تخراج شدهباشد که از سایت بانک مرکزي اس می 1383قیمت سال پایه سال 

شاخص حاصل از پسماند سولو در ایران داراي نوسان زیاد بوده اما تغییرات تکنولوژي به 

صورت تدریجی است و اصولا باید کم نوسان باشد، لذا از فیلتر هادریک پرسکات جهت 

  هموار کردن آن و بدست آمدن شاخصی مناسب براي تکنولوزي استفاده شد.

   LnY LnL LnK   
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متغیرها مورد ارزیابی قرار گیرد. مانایی پیش از تخمین الگو لازم است درجه در ابتدا و 

شاخص قیمت )، EI( شدت انرژيبراي متغیرهاي فیلیپس پرون نتایج آزمون ریشه واحد 

 )U( درصد شهرنشینی  و )T، تکنولوژي ()S( سهم بخش صنعت از کل تولید)،P(انرژي 

 ) نشان داده شده است.  1( در جدولو همچنین تفاضل مرتبه اول آنها 

  

 براي متغیرها فیلیپس پروننتایج آزمون ریشه واحد  .2جدول 

 نام متغیر

براي  آماره آزمون

تفاضل مرتبه اول 

 متغیرها

براي  آماره آزمون

 سطح متغیرها

EI 09/9 - 04/1 - 

P 68/3 - 58/0 - 

S 21/6 - 72/0 - 

T 45/4 - 04/1 - 

U 65/5 - 46/1 - 

 - 94/2% :    95طح مقدار بحرانی در س

  هاي پژوهش مأخذ: یافته

 
بنابراین از متغیرها یک  در سطح می باشد، نتایج حاصل، بیانگر عدم مانایی کلیه متغیرها

، در جدول فوق ارائه ها آنگیري شده و نتایج آزمون مانایی براي تفاضل  مرتبه تفاضل

موجود در الگو ایستا بوده گردیده است. بر اساس نتایج به دست آمده، تفاضل متغیرهاي 

جمعی از درجه یک هستند. لازم به ذکر است مانایی  اند. بدین معنا که کلیه متغیرها هم

تعمیم یافته نیز بررسی شده و همین نتیجه حاصل  دیکی فولر متغیرها با استفاده از آزمون

اصل شود. بدین جمعی بین متغیرها اطمینان حت گردید. از اینرو لازم است از وجود رابطه هم
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. نتایج این آزمون در جدول زیر بیان شده دشو یممنظور، از آزمون یوهانسون استفاده 

   است.

  اثرنتایج  آزمون . )3جدول (

 فرضیه

H1  

 فرضیه

H0  

سطح عدم 

  اطمینان

مقدار 

  بحرانی

آماره 

  آزمون

r 1  r 0  
000/0 81/76  45/164 

r 2  r 1  000/0 94/53 39/84 

r 3  r 2  000/0 07/35 36/49 

r 4  r 3  035/0 16/20  17/21 

r 5  r 4  374/0 14/9  35/4 

 درصد محاسبه شده است. 95مقادیر بحرانی در سطح 

  هاي پژوهش مأخذ: یافته               

تجمعی در رابطه بین متغیرهاي فوق،  بر اساس جدول فوق، وجود حداقل چهار بردار هم

از  توان یمجمعی بین متغیرهاي موجود در الگو، ت . با تأیید وجود رابطه همددگر یمتأیید  

  ن کاذب و وجود ارتباط حقیقی بین متغیرها اطمینان حاصل کرد.فقدان رگرسیو

  

 آزمون غیر خطی بودن مدل، انتخاب متغیر و فرم تابع انتقال. 2- 5

پیش از برآورد الگو، ابتدا باید وجود اثرگذاري غیر خطی در این الگو مورد آزمون قرار 

ار گیرد، تخمین الگو به روش گیرد. در صورتی که وجود این ارتباط غیرخطی مورد تأیید قر می

خطی می تواند ضرایب و میزان اثرگذاري متغیرها را بر شدت انرژي نادرست ارزیابی نماید، از 

اینرو براي شناسایی درست ضرایب در هر دوره، باید از تخمین غیرخطی الگو استفاده شود. به 

ه سوم تیلور تابع انتقال تخمین رگرسیون کمکی حاصل از بسط درجمنظور انجام این آزمون از  

به همین ) نیاز است ابتدا متغیر انتقال تعیین شود. 3) استفاده می شود. در تخمین معادله (3(معادله 

است که در آن متغیر انتقال مناسب، طوري  ) آزمونی را ارائه کرده1994تراسویرتا (منظور 
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قل شود. به عبارت دیگر، شود که آماره آزمون مربوط به آزمون خطی بودن حدا انتخاب می

و متغیري انتخاب  شود یمابتدا آزمون خطی بودن الگو براي متغیرهاي بالقوه مختلف انجام 

باشد. در واقع متغیر  نیتر کمکه مقدار آماره آزمون براي آن، در بین سایر متغیرها  گردد یم

) 4باشد. در جدول (انتقال مناسب متغیري است که بیشترین اثر را بر تغییرات ضرایب داشته 

زمون غیر  متغیرهاي مختلفی که می توانند به عنوان متغیر انتقال در نظر گرفته شوند آمده و آ

  خطی بودن براي این متغیرها انجام شده است.

  

 تابع انتقالآزمونهاي خطی بودن، تعیین متغیر انتقال و فرم  .)4جدول (

 Prob F  متغیر انتقال
prob  

F4 
prob  

F3 
prob  

F2 
 مدل پیشنهادي

EI(t-1) - - 3355/0  0110/0  Linear 

p(t)* 0011/0  0200/0  0743/0  0096/0  LSTR1 

T(t) 1424/0  4816/0  0290/0  5493/0  Linear 

u(t) 0013/0  4201/0  3374/0  0027/0  LSTR1 

S(t) 5171/0  9236/0  0599/0  8429/0  Linear 

Trend 4940/0  7566/0  1111/0  8206/0  Linear 

  مأخذ: یافته هاي پژوهش      

  

را  مبنی بر خطی بودن مدل H0در جدول فوق اولین ستون سطح عدم اطمینان در رد فرضیه 

دهد. بر اساس نتایج به دست آمده از آزمون این فرضیه، خطی بودن الگو را براي  نشان می

ی مدرصد  95در سطح اطمینان متغیرهاي شاخص قیمت انرژي و نسبت جمعیت شهرنشین 

کرد. این نتیجه حاکی از آن است که این دو متغیر می توانند باعث تغییر در  ردتوان 

ضرایب و میزان اثرگذاري متغیرها بر شدت انرژي شوند.اما از آنجا که سطح عدم اطمینان 

براي شاخص قیمت کوچکتر است فرضیه خطی بودن در این مورد به طور قوي تري رد 

گفت این متغیر بیشترین اثرگذاري را بر تغییر در ضرایب داشته  می شود و از اینرو می توان

  است و باید آن را به عنوان متغیر انتقال در نظر گرفت.
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همانطور که گفته پس از مشخص شدن متغیر انتقال می توان فرم تابع انتقال را تعیین نمود. 

انجام شده  می باشد. بر اساس آزمون LSTR2و  LSTR1شد تابع انتقال به دو فرم 

فرم تابعی می توان رد نمود در نتیجه  H3را به طور قوي تري نسبت به فرضیه  H2فرضیه 

که نشاندهنده وجود یک حد آستانه در تغییر  می باشد LSTR1مناسب براي تابع انتقال 

نظام حاکم بر الگوست. به طور کلی می توان گفت نتایج غیر خطی بودن اثرگذاري 

انرژي در ایران تأیید نموده و همچنین ضرایب داراي دو رژیم حدي متغیرها را بر شدت 

  است که بر اساس مقدار شاخص قیمت انرژي و فاصله آن از حد آستانه تعیین می شود. 

  

  الگوي غیر خطی تابع شدت انرژيبرآورد . 3- 5

بدست  رافسون–توسط الگوریتم نیوتون  STRاولین گام براي شروع تخمین الگوي 

براي پارامترهاي شیب و موقعیت است. انتخاب این مقادیر مقدار اولیه مناسب  یکآوردن 

مجموع مربعات خطا محاسبه می گردد و  و  cبراي هر مقدار بدین صورت است که

مقادیري از این دو پارامتر به عنوان نقطه شروع الگوریتم معرفی می شود که کمترین 

پس از مشخص نمودن نقطه اولیه آغاز  ) را حاصل کند.SSRخطا (مجموع مربعات 

الگوریتم، می توان ضرایب الگو را برآورد نمود. طبق آزمون هاي انجام شده در مراحل 

فرم تابعی مناسب براي تابع  LSTR1قبل شاخص قیمت انرژي متغیر انتقال این الگو و 

) ارائه شده 5برآورد الگو در جدول ( انتقال است. با در نظر گرفتن این خصوصیات، نتایج

  است.

داراي دو بخش است در قسمت اول آن ضرایب برآورد شده بخش خطی و  صفحه بعدجدول 

در قسمت دوم ضرایب بخش غیر خطی گزارش شده است. همانطور که در بخش هاي قبل 

حالتی است که توضیح داده شد، این الگو در حالت حدي از دو رژیم تبعیت می نماید. رژیم اول 

تابع انتقال برابر با صفر باشد که تنها ضرایب قسمت خطی را خواهیم داشت. رژیم بعدي حالتی 

است که تابع انتقال برابر با یک باشد. در این صورت ضرایب مدل برابر بامجموع ضرایب بخش 

لازم خطی و غیر خطی می باشند. در الگوي برآورد شده کلیه ضرایب بخش خطی از معناداري 
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برخوردارند و در بخش غیر خطی به جز عرض از مبدأ و ضریب نرخ شهرنشینی، ضرایب سایر 

متغیرها معنادار می باشند. بنابراین این دو ضریب در طول دوره بررسی شده ثابت بوده و در اثر 

تغییر رژیم، دچار تغییر نشده اند. علامت ضریب نرخ شهرنشینی مثبت بوده و نشاندهنده این 

  یقت است که با افزایش شهرنشینی شدت انرژي نیز افزایش می یابد.حق

 برآورد تابع شدت انرژينتایج  .)5جدول (

برآورد شده ضریب t  آماره سطح عدم اطمینان  
 متغیر

 ضرایب بخش خطی

006/0  004/3-  215/0-  عرض از مبدأ 

0000/0  236/5-  017/0-  p(t) 

002/0  400/3  547/0  u(t) 

075/0  877/1  025/0  S(t) 

015/0  624/2-  003/0-  T(t) 

 
 ضرایب بخش غیر خطی  

787/0  273/0  193/0  عرض از مبدأ 

083/0  797/1-  005/0-  p(t) 

750/0  322/0-  363/0-  u(t) 

040/0  166/2-  019/0-  S(t) 

025/0  352/2  002/0  T(t) 

028/0  320/2  038/5  Gamma 

068/0  941/1  589/1  C 

 
              R 2 =       97/0  

 مأخذ: یافته هاي پژوهش  

در تخمین فوق شاخص قیمت نسبی انرژي متغیر انتقال است و مقدار حد آستانه برآورد 

باشد. در واقع ضرائب بدست آمده براي عوامل موثر  می 1.589شده براي این متغیر برابر با 
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حدي تبعیت می کنند. اینکه اندازه ضرائب در هر  بر شدت انرژي در ایران از دو رژیم

دوره چقدر است بستگی به وضعیت قیمت انرژي یا به عبارتی رژیم قیمتی دارد. براي 

که رابطه بین تابع انتقال و متغیر انتقال را در  2روشن شدن بهتر این مسأله، نمودار شماره 

که از نمودار مشخص است طول دوره بررسی نشان می دهد ارائه شده است. همانطور 

کامل  2انتقال از رژیم حدي اولیه از قیمت بالاتر از یک شروع می شود و تا قیمت حدود 

کاملا حاکم می گردد.ضریب  2می گردد و رژیم حدي دوم براي قیمت بالاتر از 

Gamma ) ،قدار حدي صفر و بیانگر سرعت حرکت تابع انتقال بین دو م )پارامتر شیب

به . باشدمی متوسط سرعت انتقال ) نشاندهنده 5مقدار برآورد شده (تقریبا یک است که 

عبارت دیگر انتقال از رژیم حدي اول به رژیم دوم همانند مدلهاي حد آستانه اي بلافاصله 

ا ) رخ نمی دهد، بلکه این انتقال از کمی قبل از قیمت آستانه ت1.58بعد از قیمت آستانه (

) با شیب ملایم صورت می گیرد. این نتیجه می تواند 2و  1کمی بعد از آن (بین قیمت 

حاکی از این واقعیت باشد که تغییر الگوي مصرف انرژي و در نتیجه تغییر در ضرایب الگو 

می تواند فرآیندي زمان بر بوده و با سرعت اتفاق نمی افتد. همچنین لزوم استفاده از الگوي 

قال ملایم به درستی تأیید می گردد چرا که این نوع تغییر ضرایب را نمی توان رگرسیون انت

توسط متغیرهاي مجازي در الگو وارد نمود به این دلیل که تغییرات به طور ناگهانی و 

باشد  2گسسته اتفاق نیفتاده است. در شرایطی که شاخص قیمت نسبی انرژي بین یک و 

د بود. از آنجا که در این تخمین از شاخص قیمت ضرائب الگو بین دو رژیم حدي خواه

نسبی انرژي براي متغیر قیمت استفاده شده است که به صورت نسبت قیمت اسمی انرژي به 

سطح عمومی قیمتها محاسبه می گردد، نتیجه حاصله داراي توجیه منطقی جالبی خواهد 

ژي بیش از سطح بود. نتایج بیانگر این حقیقت است که اگر افزایش قیمت اسمی انر

عمومی قیمتها باشد، میزان واکنش مصرف کنندگان انرژي به متغیرهاي مختلف شروع به 

تغییر کرده و مصرف کننده محتاط تر عمل می کند. در این راستا ضرائب حاصله براي 

  متغیرهاي مختلف را در دو رژیم حدي مورد مقایسه قرار می دهیم.
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انرژي در هر دو بخش خطی و غیر خطی منفی و ضریب به دست آمده براي شاخص قیمت 

معنادار است. این امر نشان می دهد اثر منفی قیمت بر شدت در رژیم قیمتی دوم بیشتر از 

رژیم اول است. به عبارت دیگر مطابق با انتظار در رژیم قیمتی بالا عکس العمل مصرف 

در صورتی که هدف کنندگان انرژي نسبت به افزایش قیمت بیشتر است. بر این اساس 

سیاستگذاران کنترل هر چه بیشتر شدت انرژي در ایران است بهتر است به دو نکته توجه 

نمایند. اول اینکه شدت انرژي تابعی از قیمت هاي نسبی آن است. بدین معنا که مصرف 

کنندگان انرژي، تغییرات نسبی قیمت انرژي را به عنوان عاملی مؤثر در تصمیمات مصرفی 

اظ می نمایند و همچنین این عامل همواره رابطه معکوس با شدت انرژي دارد؛ به خود لح

طوري که هر چه قیمت هاي نسبی انرژي افزایش یابد شدت انرژي کاهش می یابد. دومین 

نکته این است که این ارتباط معکوس با افزایش  هر چه بیشتر قیمت هاي نسبی افزایش می 

گان در قیمت هاي بالاتر واکنش بزرگتري به تغییرات یابد؛ بدین صورت که مصرف کنند

قیمت نشان خواهند داد و حساسیت بیشتري به این تغییرات دارند. در نتیجه اگر قیمت نسبی 

انرژي بالا باشد با افزایش اندکی در قیمت هاي نسبی می توان کاهش بیشتري را در شدت 

  رژي با شدت بیشتر اتفاق می افتد.انرژي انتظار داشت. از اینرو اصلاح الگوي مصرف ان

و غیر خطی برابر  0.025ضریب برآورد شده براي شاخص صنعتی شدن در قسمت خطی 

تغییر  0.006و  0.025است. بنابراین مقدار این ضریب همواره مثبت بوده و بین  - 0.019با 

شدت انرژي  می کند. این نتیجه دو پیامد قابل توجه دارد. اول اینکه با صنعتی شدن اقتصاد

همواره بیشتر می شود و دوم، علامت این ضریب در بخش غیرخطی نشان می دهد که اثر 

این متغیر بر شدت انرژي پس از حد آستانه کاهش می یابد. به عبارت دیگر در رژیم قیمتی 

بالا صنعتی شدن اقتصاد کمتر شدت انرژي را افزایش می دهد. این نتیجه را می توان 

کرد که در شرایطی که قیمت انرژي بالاست صنعتگران انگیزه دارند سعی  اینگونه توجیه

بیشتري در راستاي صرفه جویی انرژي انجام دهند و افزایش سهم صنعت کمتر شدت 

  انرژي را افزایش می دهد. 
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و  - 0.003همچنین ضریب متغیر تکنولوژي در بخش خطی و غیر خطی به ترتیب برابر با 

و   -0.003س مقدار متغیر انتقال و در نتیجه تابع انتقال بین مقادیر بوده که بر اسا 0.002

در تغییر بوده است. بدین ترتیب مطابق با انتظار اثر تکنولوژي بر شدت مصرف  - 0.001

انرژي منفی بوده است. به بیان دیگر با بهبود سطح تکنولوژي شدت مصرف انرژي کاهش 

کمتر است. علت کاهش اثر بهبود تکنولوژي در  می یابد اما این اثر در رژیم قیمتی دوم

رژیم دوم می تواند این باشد که در این رژیم چون قیمت بالاست واحدهاي اقتصادي تا 

  حد امکان کاراتر عمل نموده اند و بهبود تکنولوزي اثر کمتري نشان داده است.

  
  متغیر انتقال (قیمت انرژي). ارتباط بین تابع انتقال و )2( نمودار

  

  :STR. آزمونهاي تشخیصی براي مدل 4- 5

جهت اطمینان به نتایج حاصله از معادله برآورد شده، آزمونهاي تشخیصی مورد بررسی 

اولین آزمون انجام شده، آزمون عدم وجود خود همبستگی جملات اختلال قرار می گیرد. 

ترتیب برابر براي وقفههاي یک و دو این آزمون به  Fآزمون  سطح عدم اطمینانمی باشد. 

برآورد شده است که بر اساس آن نمی توان فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود  0.51و0.32

خود همبستگی را در سطح اطمینان بالارد کرد. بنابراین مدل با مشکل خود همبستگی 

  جملات اختلال مواجه نیست.
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خطی در  یکی دیگر از آزمون هایی که باید بررسی شود، آزمون باقی نماندن رابطه غیر

 Fآزمون  سطح عدم اطمینانپسماندهاي مدل است. با توجه به نتیجه به دست آمده از 

)، فرضیه صفر این آزمون مبنی بر عدم وجود رابطه غیر خطی باقیمانده رد نمی شود. 0.41(

  در نتیجه مدل توانسته به شکل مطلوبی رابطه غیرخطی بین متغیرها را تصریح کند.

ررسی به ثابت بودن پارامترها در رژیم هاي مختلف می پردازد. سطح سومین آزمون مورد ب

برآورد شده که بر اساس آن فرضیه صفر مبنی بر  0.03این آزمون  Fعدم اطمینان آماره 

  یکسان بودن ضرائب در دو رژیم حدي رد می شود.

 آخرین آزمونهاي مورد بررسی، مربوط به بررسی وجود ناهمسانی واریانس ها و نرمال

و آزمون  ARCH-LMنبودن باقیمانده هاست که به ترتیب توسط  آزمون هاي 

Jarque-Bera  انجام می شوند. بر اساس آزمونARCH-LM ،سطح عدم اطمینان 

و بر اساس آن فرضیه صفر مبنی بر  0.55و 0.71 به ترتیب برابرند باو کاي دو  Fآماره هاي 

آماره کاي  سطح عدم اطمیناند. در ضمن عدم وجود ناهمسانی در واریانس ها رد نمی شو

برآورد شده است که نشان می دهد فرضیه صفر مبنی  Jarque-Bera  ،0.23دو آزمون  

بر نرمال بودن پسماندها نیز رد نمی شود. بدین ترتیب نتایج به دست آمده از آزمون هاي 

ورت نشان می دهد تخمین این الگو به طور مناسب و مطلوبی ص STRتشخیصی مدل 

  پذیرفته است.

  

 

  بندي  گیري و جمع . نتیجه6

هدف این مقاله بررسی وجود ارتباط غیرخطی در بحث عوامل موثر بر شدت انرژي در 

که حالت توسعه یافته اي  STRایران بوده است. در این راستا از یک الگوي انتقال ملایم 

رسی عوامل موثر بر شدت از الگوهاي حد آستانه اي می باشد، استفاده گردده است. در بر

انرژي معمولاً بر دو نوع عامل تاکید می شود که این عوامل شامل قیمت و عوامل ساختاري 

می باشند. از این رو شاخص قیمت انرژي به صورت میانگین موزونی از قیمت حاملهاي 

مختلف انرژي در ایران محاسبه گردید و نسبت این شاخص به سطح عمومی قیمتها به 
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یکی از متغیرهاي توضیحی شدت انرژي مورد استفاده قرار گرفت. همچنین از  عنوان

متغیرهاي نسبت جمعیت شهري، سهم بخش صنعت از تولیدناخالص داخلی و سطح 

تکنولوژي به عنوان عوامل ساختاري موثر بر شدت انرژي استفاده شد. جهت محاسبه سطح 

  سماند سولو استفاده گردید. تکنولوژي از شاخص بهره وري کل عوامل حاصله از پ

نتایج حاصل از آزمون غیر خطی بودن الگو تایید کننده وجود رابطه غیرخطی با در نظر   

گرفتن شاخص قیمت نسبی انرژي به عنوان متغیر انتقال با یک حد آستانه اي می باشد. بر 

م قیمتی این اساس، اثرگذاري عوامل مختلف مؤثر بر شدت انرژي در ایران بستگی به رژی

حاکم دارد. دو رژیم قیمتی حدي تشخیص داده می شود که بر اساس پارامتر شیب برآورد 

شده انتقال از رژیم اول به دوم با سرعت نسبتاً متوسطی رخ می دهد. این سرعت ملایم به 

است اما بر اساس  1.5گونه ایست که با وجود اینکه قیمت آستانه اي برآورد شده حدود 

بدست آمده، انتقال از رژیم حدي اولیه از قیمت بالاتر از یک شروع می شود و تابع انتقال 

کامل می گردد. این امر مزیت ارجحیت مدل انتقال ملایم را نسبت به  2تا قیمت حدود 

اي براي تحلیل شدت انرژي در ایران به خوبی مشخص می کند. بنابراین در  مدل حد آستانه

سبت شاخص قیمت اسمی انرژي به سطح عمومی قیمتها) شرایطی که قیمت نسبی انرژي (ن

در حدود یک و کمتر از آن باشد رژیم حدي اولیه که می توان آن را رژیم قیمت پایین 

نامید برقرار است. در شرایطی که نسبت قیمت انرژي به سطح عمومی قیمتها شروع به بالا 

ان می شود تغییر رژیم و کند یعنی شرایطی که انرژي به طور نسبی گر رفتن از یک می

 2گردد. این انتقال در قیمت نسبی حدود  انتقال از رژیم حدي اول به رژیم دوم آغاز می

کامل می گردد. این امر نقش مهم رژیم قیمتی در بازار انرژي را به خوبی مشخص می 

نماید. اگر آمار شاخص قیمت نسبی انرژي در ایران را در دوره بعد از انقلاب ملاحظه 

کنیم مشخص می شود که این شاخص در سالهاي اولیه بعد از انقلاب سیر نزولی داشته و به 

جز چند سال اول در اغلب سالها رژیم قیمت پایین برقرار بوده است اما در سالهاي اخیر با 

اجراي طرح هدفمندي یارانه ها قیمت انرژي افزایش داشت به طوري که قیمت هاي نسبی 

مجددا به  92تجربه نمودیم. البته این قیمت در سال  1391و  1390سالهاي  را در 2بالاتر از 
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نزول داشته است چراکه افزایش سطح قیمتها  بدون تغییر در قیمت حاملهاي  2کمتر از 

  انرژي منجر به کاهش قیمت نسبی انرژي گردیده است.

ت به گونه اي ضرائب حاصل براي متغیرهاي مختلف در هر دو رژیم مطابق با انتظار اس  

که اثر قیمت و تکنولوژي بر شدت انرژي منفی است و اثر سهم جمعیت شهري از کل 

باشد. با انتقال از رژیم  جمعیت و همچنین سهم صنعت از تولیدناخالص داخلی مثبت می

قیمت پایین به رژیم قیمت بالا اثرگذاري قیمت بر شدت مصرف انرژي افزایش یافته و 

و سهم صنعت کاهش می یابد. همچنین اثرگذاري سهم جمعیت اثرگذاري تکنولوژي 

شهري تغییر معناداري ننموده است. بر این اساس می توان نتیجه گیري کرد که در رژیم 

قیمت بالا، مصرف کنندگان انرژي با احتیاط بیشتري از این منبع استفاده کرده و در مقابل 

جلوگیري از هدر رفت آن می  افزایش قیمت با حساسیت بالاتري به کاهش مصرف و

توان  پردازند. در توجیه کاهش ضریب سهم صنعت بر شدت انرژي در رژیم قیمت بالا، می

گفت که در شرایطی که قیمت انرژي بالاست صنعتگران تلاش دارند افزایش تولید خود را 

اده با افزایش بهره وري در مصرف انرژي جبران نموده و کمتر از انرژي گران قیمت استف

نمایند. بنابراین افزایش سهم صنعت در این رژیم کمتر از رژیم قیمت پایین شدت انرژي را 

  افزایش می دهد.

همچنین در توجیه کاهش ضریب بهبود تکنولوژي در رژیم قیمت بالا می توان نتیجه   

گرفت که در این رژیم به دلیل گرانی نسبی انرژي واحدهاي اقتصادي تا حد امکان کاراتر 

مل نموده و از هدر رفت انرژي تا حد امکان جلوگیري نموده اند لذا بهبود تکنولوژي ع

  نسبت رژیم قیمت پایین، اثر نهایی کمتري نشان می دهد.

با توجه به نتایج حاصل از این مطالعه و با توجه به محتاط تر شدن مصرف کنندگان   

کاهش شدت انرژي در ایران  گردد که در راستاي انرژي در رژیم قیمت بالا پیشنهاد می

سیاستگزاران از کاهش قیمت نسبی انرژي که اخیرا صورت گرفته است ممانعت کنند و با 

هدف کنترل شدت انرژي در ایران لازم است قیمت اسمی آن، رشد کمتري نسبت به 

  شاخص قیمتها نداشته باشد.
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