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 82 تا 59 :صفحات ،پژوهشی مقاله

 
 محاسباتی اقتصاد فصلنامه

 2821-0433 شاپا

 بخش در تولید عوامل کل وری بهره و انرژی مصرف
 ایران صنعت

 1امامی علی سید  

2ابطحی یحیی سید
 

* 

 3نسب طباطبایی زهره

 4تفتی دهقان علی محمد

 

 04/07/1402 :یینها رشیپذ خیتار   15/05/1402 :مقاله افتیدر خیتار
 

 چکیده
 قرارگرفته یبررس مورد رانیا در صنعت بخش در دیتول عوامل کل یور بهره بر یانرژ مصرف ریتأث مطالعه، نیا در

 است. شده گرفته بهره ییکارا مختلف یاجزا به آن هیتجز و مونتیپر - فار TFP شاخص از منظور نیا یبرا است.
 مصرف که هیفرض این دهد یم نشان (PVAR) نلپ یها داده قالب در یبردار ونیخودرگرس مدل کی برآورد جینتا

 علت تواند ینم TFP نکهیا بر یمبن هیفرض اما .شود یم رد ستین صنعت بخش در TFP یگرنجر علت یانرژ
 بخش در TFP به یانرژ مصرف از هیسو کی تیعل رابطه کی نیبنابرا است. نشده رد باشد یانرژ مصرف یگرنجر
 عوامل کل یور بهره و (EI) یانرژ مصرف ریمتغ دو واکنش ضربه یالگو جینتا ن،یهمچن دارد. دوجو رانیا صنعت

 دو تا تواند یم یانرژ مصرف ریمتغ بر اریمع انحراف کی اندازه به شده وارد شوک کی دهد یم نشان (TFP) دیتول
 یور بهره بر یانرژ مصرف یمنف ریتاث آن از پس اما دهد کاهش را صنعت بخش دیتول عوامل کل یور بهره دوره

 کشور، صنعت بخش در وری بهره افزایش مهم الزامات از یکی تحقیق، نتایج به توجه با .ابدی یم کاهش جیتدر به
 صنعتی توسعه های استراتژی و است بخش این در تجدیدناپذیر های انرژی مصرف کاهش های سیاست به توجه

 .دهد قرار مدنظر را موضوع این بایستی ایران در
 

 ایران ؛برداری سیونگرخودر های مدل صنعت؛ بخش تولید؛ عوامل کل یور بهره انرژی؛ مصرف کلیدی: گانژوا

  JEL: C33; O47; Q30; Q43 بندی طبقه

                                                                                                                   
   Ali54emami@gmail.com ن، پست الکترونیکی:ایرا یزد، اسلامی، آزاد دانشگاه یزد، واحد اقتصاد، گروه اقتصاد، دکتری دانشجوی 1
  SY.Abtahi@iau.ac.ir ایران، نویسنده مسئول، پست الکترونیکی:  یزد، اسلامی، آزاد دانشگاه یزد، واحد اقتصاد، گروه اقتصاد، استادیار * 2
 Tabatabaienasab@iauyazd.ac.irایران، پست الکترونیکی:   یزد، اسلامی، آزاد دانشگاه یزد، واحد اقتصاد، گروه اقتصاد، استادیار  3
 dehghantafti@iauyazd.ac.ir، پست الکترونیکی:  ایران یزد، اسلامی، آزاد دانشگاه یزد، واحد اقتصاد، گروه اقتصاد، استادیار  4
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 مقدمه .1
اصلی تولید در بخش صنعت ازجمله عوامل ضروری در جهت  یها عنوان یکی از نهاده انرژی به

منابع تجدید  یریپذ انیپا وافزایش تقاضا  .رشد اقتصادی است و تداوم تولید و توسعه این بخش
از طرف دیگر  .سازد می آشکارکلیدی را این نهاده کنترل و نظارت بر  ، ضرورتناپذیر انرژی

 .رود یگی هوا و تغییرات آب و هوایی به شمار معوامل آلود نیتر مصرف انرژی یکی از مهم
عنوان یکی از  و استفاده بهینه از این عامل همواره به یور بنابراین توجه به ارتقاء سطح بهره

 )انوشه پور و همکاران، رشد و توسعه اقتصادی پایدار بوده است هایاهداف مهم مدنظر فرایند
1399.) 

شوک  .باشد یدر اکثر جوامع م تیو حائز اهم یاساس یها از چالش یکی یامروز بحران انرژ
کنندگان  مصرف زیو ن یاقتصاد زانیدهه هفتاد موجب شد تا توجه برنامه ر لیدر اوا یبزرگ نفت

 یها از آن است که شاخص یحاک یشواهد تجرب .جلب شود یانرژ نهیبه مقوله مصرف به یانرژ
از  .دارد یتوجه فاصله قابل افتهی توسعه یمزبور با کشورها یدر کشورها یمصرف انرژ یور بهره

 یریچشمگ شیافزا ریاخ دههدر کمتر از دو  ،رانیدر ا ینفت یها مصرف فراوردهطرف دیگر، 
نکته  .کند یم انیرا نما رانیبالا در ا اریبس یاتلاف انرژ وارقام مصرف سرانه  نیداشته است که ا

را به خود اختصاص  یاز مصرف انرژ یکه بخش مهم یدیولت عیاست که در بخش صنا نیمهم ا
 یها مانند اتکا به روش یداز موار یامر ناش نیاست که ا نییپا اریبس یانرژ یور بهره ،داده است

و  یفراوان ی،میساختار قد یاصلاح و نوساز عدم ،عیدر صنا یمیقد یها یاستفاده از فناور ی،سنت
مصرف  یساز نهیو به یورعدم وجود فرهنگ بهره و یلیسوخت و منابع فس متیارزان بودن ق

 (.1399نقش و همکاران،  کی)ن دانست یانرژ
رشد بالای مصرف این عامل در بخش صنعت  و موجود در تولید منابع انرژی یها تیمحدود
های انرژی در بخش صنعت ایران نشان  دولت برای اعطای یارانه به حامل یها استیدر کنار س

توسعه بخش  ،درست مبتنی بر مصرف انرژی یها استیکه در صورت عدم وجود ارائه س دهد یم
فنی و اقتصادی مصرف انرژی و  یها ییوجود ناکارا .صنعت با مشکلات جدی روبرو خواهد بود

ضرورت توجه هر چه بیشتر  ،از کل انرژی در فرآیندهای مصرف آن یتوجه هدر رفتن بخش قابل
 ،مهاجر و محمدی) سازد یوری را در کشور آشکار م و ارتقاء سطح بهرهبه مدیریت مصرف انرژی 

1393.) 
وری کل عوامل تولید از طرف  طرف و رشد اقتصادی و بهره رابطه بین مصرف انرژی ازیک

برانگیز در ادبیات اقتصاد انرژی  حال بحث بررسی و درعین دیگر همواره یکی از موضوعات مورد



 همکاران  و سید علی امامی

 

 

مه
لنا

ص
ف

 
تی

سبا
حا

د م
صا

اقت
 

م، 
دو

ل 
سا

ره
ما

ش
 3 ،

ان
ست

تاب
 

14
02

 
 

61 

عنوان یک عامل اساسی تولید توسط بسیاری از  که انرژی به آنجاییحال، از این بوده است. با
شود که کاهش مصرف انرژی ممکن است  شود. استدلال می اقتصاددانان انرژی در نظر گرفته می

وری را کاهش و بیکاری  را افزایش دهد. از  رشد اقتصادی را مختل کند و درنتیجه رشد بهره
کنند که رابطه مثبت بین مصرف انرژی و  استدلال می« فرضیه حفاظت»سوی دیگر، طرفداران 

هایی  رو سیاست این شود و از سطح تولید از اثرات مثبت نرخ رشد تولید بر مصرف انرژی ناشی می
وری کل  جویی در مصرف انرژی اثر نامطلوب محدودی بر رشد اقتصادی و بهره باهدف صرفه

کنند که  استدلال می« طرفی فرضیه بی»یان طور مشابه، حام عوامل تولید خواهند داشت. به
های  جویی انرژی و نه سیاست مصرف انرژی و سطح تولید همبستگی ندارند، و بنابراین نه صرفه

با توجه به وجود این  .گذارند وری و رشد اقتصادی کشورها تأثیر نمی ارتقای انرژی بر میزان بهره
وری، کشف ارتباط  نرژی و سطح تولید یا بهرههای جایگزین در مورد رابطه بین مصرف ا دیدگاه

های انرژی برای هر  وری کل عوامل در طراحی سیاست علت و معلولی بین مصرف انرژی و بهره
 رسد. کشور ضروری به نظر می

طور گسترده  وری کل عوامل به اگرچه رابطه علیّ بین رشد اقتصادی ، مصرف انرژی و بهره
هنوز توافقی چندانی در این خصوص حاصل نشده است  شده است، اما در ادبیات بررسی

(، آکینلو 2007( فرانسیس و همکاران. )2016) (. مطالعه توگسو و تیواری2010)اوزتورک، 
های  وری به نتایج متفاوتی برای گروه ( نیز پیرامون ارتباط بین مصرف انرژی و بهره2008)

لعات وسیع صورت گرفته در این حوزه توافق اند. بنابراین علیرغم مطا یافته مختلف کشورها دست
وری حاصل  چندانی در خصوص اثرات مصرف انرژی بر متغیرهای تولید، رشد اقتصادی و بهره

 نشده است.
 افتهی شیافزا رانیدر ا انرژیمصرف  ی اخیر،ها دههطی  از آن است که یحاک یشواهد تجرب

صرفی اقتصاد ایران را به خود درصد از کل انرژی م 25از طرف دیگر، بخش صنعت  .است
امروز اقتصاد  برانگیز چالشمشخص است یکی از موضوعات اساسی . آنچه دهد یماختصاص 

اعطای  چراکهدر صنایع است  آن گذاری قیمت میزان مصرف انرژی و همچنین موضوع ،ایران
 . اماه استکرد واردفشار زیادی بر بودجه دولت  ،های انرژی در بخش صنعت یارانه انواع حامل

 وری بهرهخطی و بدون ملاحظه سطوح  صورت بهدر بخش انرژی  گذاری قیمت های سیاست
حذف تدریجی یارانه  ،این اساسبر و  گیرد میبر عملکرد صنایع صورت  انرژی اثرگذاری مصرف

منظور کاهش اثرات آن بر بودجه عمومی کشور نیازمند توجه به  به انرژی در ایران های حامل
 وری و عملکرد هر صنعت است. پویای مصرف آن بر بهرهاثرات 
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وری کل عوامل تولید در بخش صنعت در  در این مطالعه، رابطه بین مصرف انرژی و بهره
ی روش خودرگرسیون برداری مورد ریکارگ بهی پنل بخش صنعت و با ها دادهایران با استفاده از 

( در بخش TFPوری کل عوامل تولید) بهرهبررسی قرارگرفته است. برای این منظور ابتدا ، 
پریمونت به اجزای  -فار TFPو در آن شاخص  شود یمپریمونت محاسبه  -صنعت به روش فار

مصرف انرژی بر  ریتأث. سپس شود یمشده، تجزیه  ( انجام2011مختلف کارایی که توسط ادانل )
TFP  ها گروه برحسببخش صنعت (می چهاررقکدهای  برحسبی مختلف صنعتیISIC )

 . ردیگ یمقرار  موردمطالعه
 

 ادبیات موضوع .2
 . مبانی نظری2-1

 . نگاهی به میزان مصرف انرژی در بخش صنعت ایران2-1-1
که  دهد ینشان م 1384 -1396 هسال 13دوره  طی نگاهی به میزان مصرف انرژی در بخش صنعت

بوده است و طی این دوره عودی برخوردار صمصرف کل انرژی در این بخش از یک افزایش ملایم 
 (میلیون بشکه معادل نفت خام )واحد 339به  (میلیون بشکه معادل نفت خام )واحد 181مصرف انرژی از 

 (.1 نمودار) درصدی را تجربه کرده است 87ساله رشد  13یعنی طی یک دوره  ،است افتهی شیافزا
 

 (خام نفت معادل بشکه ونیلیم) رانیا صنعت بخش در یانرژ مصرف یزمان یسر (:1) نمودار
 

 
 ایران آمار مرکز منبع:        

 

 ،بعد از بخش خانگی عمومی و تجاری دهد ینشان م 2گونه که نمودار از طرف دیگر همان
و سرانجام  دهد یبخش صنعت بیشترین میزان انرژی مصرفی کل اقتصاد را به خود اختصاص م

شده است سهم مصرف انرژی بخش صنعت از کل مصرف  نشان داده 3همانند آنچه در نمودار
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طی اگرچه  .است افتهی شیدرصد افزا 25 به درصد 20از  1396تا  1384انرژی در ایران طی دوره 
تاکنون سهم مصرف انرژی بخش صنعت از کل مصرف انرژی تغییر چندانی  1391های  سال

  .نداشته و تقریباً ثابت مانده است
 

 (خام نفت معادل بشکه ونیلیم) مختلف یها بخش کیتفک به یانرژ مصرف (:2) نمودار

 
 رانیا آمار مرکز :منبع     

 
 رانیا در یانرژ مصرف کل از صنعت بخش یانرژ مصرف سهم (:3) نمودار

 
 رانیا آمار مرکز :منبع              

 

 های انرژی مصرف انرژی در بخش صنعت به تفکیک حامل. 2-1-2

شده  که عمده انرژی مصرف دهد ینگاهی به میزان مصرف انرژی در بخش صنعت ایران نشان م
های  سهم حامل 4 نمودار .شود یگاز طبیعی و انرژی برق تشکیل م هدر بخش صنعت از دو نهاد

گونه که  همان .دهد ینشان م 1398انرژی در کل انرژی برق مصرفی در بخش صنعت را در سال 
درصد از کل  95درمجموع این دو نهاد و  %14و نهاده برق  %81گاز طبیعی  دهد یمشخص م

اند و سهم سایر  به خود اختصاص دادهرا ها  شده در بخش صنعت در این سال انرژی مصرف
 .انرژی ناچیز بوده است یها نهاده
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 1398 سال در عامل کیتفک به صنعت بخش در یانرژ مصرف سهم (:4)نمودار

 
 مرکز آمار ایرانمنبع:       

 

 . پیشینه تحقیق2-2

تولید  در توابعی نیروی کار ، انباشت سرمایه و تکنولوژی ها نهادهی رشد نئوکلاسیک، ها مدلدر 
یک عامل تولید نادیده  عنوان به، نقش احتمالی انرژی را ها مدلو این  شوند یم گرفتهکل در نظر 

ی انباشت سرمایه و نیروی کار ریکارگ بهیک محصول میانی حاصل از  عنوان به، زیرا رندیگ یم
یک نهاده تولید  عنوان به. بنابراین، نقش مهم انرژی شود یمی یک نهاده اولیه در نظر گرفته جا به
ها، توجه را بر نقش  بحران بود. اما بروز این شده گرفتهنادیده  1970ی نفتی در دهه ها بحرانتا 

قتصادی متمرکز کرد و بنابراین فرصتی را برای محققان فراهم کرد تا انرژی را انرژی در رشد ا
 عنوان بهنهاده در توابع تولید اضافه کنند. در ادبیات اقتصاد، برخی از مطالعات انرژی را  عنوان به

های تولید  کنند که با بهبود فناوری ، فرض میرو نیازاگیرند و  یک مشکل فنی در نظر می
توان نیازهای انرژی بالاتری را در مقایسه با  های جدید، می جود یا با ارائه فناوری)مصرف( مو

(.  بر اساس این فرض، مشکل افزایش 2010؛ کروگمن و ولز، 1981)منکیو،  امروز برآورده کرد
 .تقاضا با پیشرفت تکنولوژی برطرف خواهد شد

سازی کلان  ی، احیای مدلطیمح ستیزی اخیر، توجه فزاینده به مسائل انرژی و ها دههطی 
 عنوان به(. بنابراین، افزودن انرژی 2014اقتصادی در این خصوص را برانگیخته است )ژا و ژو، 

ی یافته  است. یکی از دلایل احتمالی این موضوع ا گستردهعامل تولید در توابع تولید کل، رواج 
، اثرات گرید عبارت به چراکهاست،  توجه به نقش پررنگ و کاربردی انرژی در فرایندهای تولید

 عنوان بهقرار داد مگر اینکه انرژی  موردمطالعه توان ینمانرژی را  -انرژی در یک مدل اقتصادی
(. دلیل احتمالی دیگر، شواهد زیادی است که 2008 )ورف، .یک عامل درونزای تولید لحاظ شود

 گاز طبیعی

81% 

 نفت کوره

3% 

 گازوئیل

2% 

 بنزین

0% 

نفت 

 سفید

0% 

 گاز مایع

0% 

زغال سنگ و زغال  

 چوب

0% 

 برق خریداری شده 

14% 
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(. بنابراین در قالب 2014 همکاران، انرژی با رشد اقتصادی مرتبط است.) برانز و دهد یمنشان 
 موردتوجهی کل عوامل تولید ور بهرهالگوهای حسابداری رشد، نقش انرژی در تشکیل و رشد 

ی کل عوامل ور بهره(، 1957، 1956است. بر اساس چارچوب حسابداری رشد سولو ) قرارگرفته
ی ها مهارتی و رشد یک مفهوم مرکزی است که ترکیبی از پیشرفت در فناوری تولید و کارای

 .دهد یممدیریتی را نشان 
 ی کل عوامل که برای اولین بار توسط جورگنسونور بهرهمطالعه رابطه بین مصرف انرژی و 

ی کل عوامل کمک ور بهرهمثبت به  طور بهکه مصرف انرژی  دهد یم( انجام شد، نشان 1984)
ی نیروی کار و مصرف انرژی ارتباط ور بهرهی در درازمدت، رشد ور بهرهرشد  چراکه. کند یم

مصرف  ریتأثکنند که  (. برخی از مطالعات استدلال می2018نزدیکی با هم دارند )جارویس، 
وری نیروی کار به استفاده از  ی کل عوامل به این دلیل است که رشد بهرهور بهرهانرژی بر 

محیطی ممکن  و زیست های انرژی (. علاوه بر این، سیاست2016 انرژی متکی است.)وریگلی،
وری در طول مسیر رشد اقتصادی اثرگذار باشد.  است بر نرخ انباشت سرمایه و نرخ رشد بهره

ی پیشنهاد ور بهرهپاسخی به معمای  عنوان بهبنابراین، امروزه انرژی هنوز هم گاهی اوقات 
 .شود یم

شد اقتصادی را تعداد زیادی از مطالعات تجربی ارتباط بین مصرف انرژی و ر که یدرحال
وری کل  بهره و، ادبیات مربوط به رابطه بین مصرف انرژی حال نیباا، اند دادهی قرار موردبررس

( اندک است و تنها مطالعات کمی وجود دارد که مستقیماً ارتباط بین مصرف  TFP) عوامل تولید
بطه متقابل بین ( را2017. رحمان و همکاران، )کنند یمی کل عوامل را بررسی ور بهرهانرژی و 

وری بخشی و مصرف انرژی را در مالزی با استفاده از روش چرخش رژیم مارکوف بررسی  بهره
 دیتائوری بخشی را  کنند و وجود روابط غیرخطی و چرخش رژیم بین مصرف انرژی و بهره می

( رابطه علی بین انواع مختلف مصرف انرژی و رشد 2016) . مطالعه توگسو و تیواریکنند یم
TFP دهد که  ها نشان می اند. نتایج مطالعه آن مطالعه قرار داده در اقتصادهای نوظهور را مورد

در این کشورها وجود  TFPپذیر و رشد  توجهی بین مصرف انرژی تجدید هیچ ارتباط علی قابل
ناپذیر، مصرف انرژی یک اثر خارجی مثبت در رشد  های تجدید حال، در مورد انرژی بااین .ندارد
TFP کند. همچنین، مصرف انرژی به توسعه اقتصادی در برزیل و آفریقای جنوبی  ایجاد می

 کند. کمک می
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وری کل عوامل و مصرف انرژی را در ایتالیا  (  رابطه بلندمدت بین بهره2014) 1لادو و ملدو
ییرات عنوان معیاری برای رشد اقتصادی و درنتیجه تغ به TFPها،  اند. در مطالعه آن بررسی کرده

وری کل  شده است. نتایج این مطالعه یک علیت دوطرفه را بین بهره تکنولوژیکی به کار گرفته
( تأثیر مصرف انرژی 2021) 2دهد. آلتینوز عوامل و مصرف انرژی برای مناطق ایتالیا نشان می

اند.  را مطالعه نموده G20وری کل عوامل در کشورهای  پذیر و سوخت فسیلی بر بهره تجدید
وری کل  تأثیر مثبتی بر بهره ریپذ دیتجددهد که مصرف انرژی  ها نشان می تایج تحلیل آنن

که مصرف  دهد یم( نشان 2019عوامل در بلندمدت دارد همچنین نتایج مطالعه راس و همکارن)
رشد  ریپذ دیتجدی ها یانرژمصرف  که یدرحال، دهد یمرا کاهش  TFPسوخت فسیلی رشد 

TFP  دهد یمرا افزایش . 
)یعنی جایگزین و  شده کیتفکبین مصرف انرژی  مدت کوتاه( روابط بلندمدت و 2013) توگسو

ی کل عوامل را در اقتصاد ترکیه برای دوره ور بهره( و رشد ریپذ دیتجدی، فسیلی و ا هسته
که رابطه همجمعی بین  دهد یمبررسی نموده است.  نتایج مطالعه وی نشان  1970-2011

 موردنظردارد و بین متغیرهای  وجودی کل عوامل ور بهرهبا رشد  شده کیفکتمصرف انرژی 
( در مطالعه خود نشان 2016) روابط علی دوسویه وجود دارد. همچنین، دانمارایا و صلاح الدین

وری تولید به عنوان متغیر)های( وابسته  دهند هنگامی که مصرف برق، تشکیل سرمایه و بهره می
وری تولید و سرمایه  ها شواهدی از همجمعی بین مصرف برق، بهره ون کرانهروند، آزم به کار می

به طور مشابه، یافته ها علیت دوسویه بین بهره وری تولید و مصرف انرژی را نشان  .دهد ارائه می
 .می دهد

ی کل عوامل نیز ور بهرهدر حوزه مطالعات داخلی پیرامون ارتباط بین مصرف انرژی و 
 ریتأث( در مطالعه خود 1399) و همکاران پور نوشهاندکی صورت گرفته است. امطالعات بسیار 

کل عوامل تولید بخش  یور بهرهاز متغیرهای کلیدی اقتصاد کلان و مصرف انرژی بر  یبرخ
مصرف انرژی و نرخ تورم با یک  که دهد یم نتایج نشانو  اند کردهرا بررسی  ایران در کشاورزی

. همچنین نتایج باشند یموری کل عوامل تولید  فی و معناداری بربهرهدوره وقفه دارای اثر من
های اقتصادی بر  وری بخش تغییرات بهره ریتأث( پیرامون 1400) و همکاران اویسیمطالعه 

ناپذیر، انرژی گرمایی، رشد و توسعه اقتصادی نشان داد  مصرف انرژی تجدیدپذیر و تجدید

                                                                                                                   
1  ladu & meleddu 
2 altinoz 
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تا  175/3بین  1353 - 1393در بازه زمانی  ها آنوری  بهره گانه اقتصاد کل و میزان های نه بخش
وری بازه عملکردی  وری کران پائین بهره میلیون ریال است؛ بنابراین، نقطه شروع بهره 59/4

 اجزاء روی بر انرژی مصرف ( در مطالعه خود اثر1395) نقوی و همکاران گیرد. قرار می  175/3
 اقتصاد اصلی های زیربخش و کشور کل در تولید عوامل وری کل بهره مدت بلند و مدت کوتاه

 بلندمدت جزء بر انرژی کل مطالعه آنها نشان می دهد که مصرف نتایج اند. ایران را بررسی کرده
دارد  منفی تأثیر آن )نوسان( مدت کوتاه بر جزء اما دارد؛ مثبت تأثیر اقتصاد کل وری بهره )روند(

 بر و دارد مثبت تأثیر وری بهره )روند( جزء بلندمدت بر صنعت بخش انرژی مصرف همچنین،
 بلندمدت جزء بر کشاورزی بخش انرژی و مصرف .دارد مثبت تأثیر )نوسان( مدت جزءکوتاه

  .دارد مثبت وری تأثیر بهره )نوسان( مدت کوتاه و )روند(
در مطالعه خود رابطه بین مصرف انرژی تجدیدپذیر و بهره وری کل عوامل  (1394)عباسی 

وری کل عوامل بر حسب تابع تولید  در این مطالعه بهره .اقتصاد ایران را بررسی نموده اند درتولید 
دهد که یک رابطه علیت یک طرفه از بهره وری  نتایج این مطالعه نشان می .محاسبه شده است

اما این مطالعه وجود رابطه علیت از مصرف انرژی  .دیدپذیر وجود داردبه مصرف انرژی تج
اثر باز بودن تجارت  (1391)حسینی . همچنین، بهره وری کل را تایید نکرده است بهتجدیدپذیر 

و مصرف انرژی بر بهره وری کل عوامل تولید در صنایع بزرگ ایران را مطالعه نموده اند در این 
نتایج حاصل از  .اندازه گیری شده است ژیاوامل با استفاده از روش دیویوری کل ع مطالعه بهره

دهد که  آیسیک نشان می کدهای دورقمیهای تابلویی در سطح  برآوردهای مطالعه به روش داده
وری کل عوامل  داری بر بهره مصرف انرژی و سرمایه انسانی تاثیر مثبت و معنی ،باز بودن تجاری

 .تولید دارند
 

 تحقیق  روش  .3
وری کل عوامل در بخش صنعت از روش تحلیل پوششی  در این مطالعه، برای محاسبه بهره

به اجزای مختلف کارایی  1پریمونت -( فار TFP) وری کل عوامل ها و از تجزیه شاخص بهره داده
شناسی ادانل، که بر اساس  شده است. روش شده، بهره گرفته ( انجام2011) 2که توسط ادانل

های قیمت متکی نیست و به فروض درجه رقابت در  چارچوب مقدار کل ایجادشده است. به داده

                                                                                                                   
1 Fare- Primont  
2  O’Donnell 



  وری کل عوامل تولید در بخش صنعت ایران مصرف انرژی و بهره

 

 

صلنامه
ف

 
صاد محاسباتی

اقت
 

سال دوم، 
شماره

 
3 ،

تابستان
 

1402
 

 7
 

68 

دیگر زمانی که اطلاعات قیمت در  عبارت سازی بنگاه نیازی ندارد. به بازار محصول یا رفتار بهینه
وتحلیل تغییر  توان با استفاده از این روش به تجزیه ایع رقابتی نیستند میدسترس نیست و یا صن

 وری و انواع مختلف کارایی پرداخت.  بهره
صورت نسبت  کند به وری در بنگاهی که با استفاده از یک نهاده، یک ستانده تولید می بهره

توان این  چند ستانده می –شود. اما برای یک بنگاه در حالت چند نهاده  ستانده به نهاده بیان می
صورت نسبت ستانده کل به نهاده کل تعمیم  ( بهTFPوری کل عوامل ) مفهوم را با تعریف بهره

 TFPباشد،  Qitو  Xitبه ترتیب  tدر زمان  iداد. حال اگر بردار مقادیر نهاده و ستانده یک بنگاه 
 است از: بنگاه موردنظر عبارت

(1        )                    𝑇𝐹𝑃it =
Qit

Xit
   

𝑄𝑖𝑡 که یطور به = 𝑄(𝑞𝑖𝑡)  ،ستانده کل𝑋𝑖𝑡 = 𝑋(𝑥𝑖𝑡)  نهاده کل و𝑄(·)  و𝑋(·)  توابع
باشند. حال جهت  های غیر منفی، غیر کاهنده و همگن خطی می کل هستند که دارای ویژگی

از عدد شاخص زیر  sدر دوره  hبنگاه  TFPنسبت به  tدر دوره  iبنگاه  TFPگیری مقدار  اندازه
 نماییم: استفاده می

(2        )                  𝑇𝐹𝑃ℎ𝑠,𝑖𝑡 =
𝑇𝐹𝑃𝑖𝑡

𝑇𝐹𝑃ℎ𝑠
=

𝑄𝑖𝑡 𝑋𝑖𝑡⁄

𝑄ℎ𝑠 𝑋ℎ𝑠⁄
=

𝑄ℎ𝑠,𝑖𝑡

𝑋ℎ𝑠,𝑖𝑡
 

𝑄ℎ𝑠,𝑖𝑡در رابطه بالا  = 𝑄𝑖𝑡/𝑄ℎ𝑠  شاخص مقداری ستانده و𝑋ℎ𝑠,𝑖𝑡 = 𝑋𝑖𝑡/𝑋ℎ𝑠  شاخص
برابر با نسبت مقدار رشد  TFPبیان نمود که رشد  گونه نیاتوان  ست. بنابراین میمقداری نهاده ا

به دست مختلفی را  TFP های توان شاخص ستانده بر نهاده است. با استفاده از توابع تجمیع می
پریمونت است  –آورد. یکی از انواع توابع تجمیع غیر منفی، غیر کاهنده و همگن خطی تابع فار 

 :شود یمزیر تعریف  صورت بهکه 
(3) 𝑄(𝑞) = 𝐷𝑜(𝑥0, 𝑞, 𝑡0) 

 𝑋(𝑥) = 𝐷𝐼(𝑥, 𝑞0, 𝑡0) 

( هستند. با 1953توابع مسافت ستانده و نهاده شفارد ) (∙)𝐷𝐼و  (∙)𝐷o(، 3در رابطه )
زیر به  صورت بهمتناظر با آن  TFP  ( شاخص2( و )1( در روابط )3جایگزین نمودن تابع تجمیع )

 آید: دست می

𝑇𝐹𝑃ℎ𝑠,𝑖𝑡 =
𝐷𝑜(𝑥0,𝑞𝑖𝑡,𝑡0)

𝐷𝑜(𝑥0,𝑞ℎ𝑠,𝑡0)

𝐷𝐼(𝑥ℎ𝑠,𝑞0,𝑡0)

𝐷𝐼(𝑥𝑖𝑡,𝑞0,𝑡0)
      (4)  
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پریمونت نامگذاری  –( مطرح شد و شاخص فار 2011دانل ) شاخص بالا اولین بار توسط ا
( ارائه شده 1995شده، زیرا به عنوان نسبتی از دو شاخص تعریف شده توسط فار و پریمونت )

 است.
 TFPنسبتی از مقادیر  صورت بهتواند  ی کارایی در اقتصاد میها شاخصهمچنین، انواع 

 نمود عبارتند از:توان در مورد ستانده و نهاده محاسبه  تعریف شود. انواع مختلف کارایی را که می
TFP    𝑇𝐹𝑃𝐸𝑖𝑡کارایی  (5) =

𝑇𝐹𝑃𝑖𝑡

𝑇𝐹𝑃𝑡
∗ ≤ 1 

𝑂𝑇𝐸it کارایی فنی مربوط به ستانده (6) =
Qit Xit⁄

Q̅it Xit⁄
=

Qit

Q̅it
= Do(xit, qit, t) ≤ 1 

𝑂𝑆𝐸𝑖𝑡  کارایی مقیاس مربوط به ستانده (7) =
Q̅it Xit⁄

�̃�𝑖𝑡 �̃�𝑖𝑡⁄
≤ 1 

𝑅𝑂𝑆𝐸it  کارایی مقیاس مربوط به پسماند ستانده (8) =
Q̂it Xit⁄

𝑇𝐹𝑃𝑡
∗ ≤ 1 

TFPtدر روابط بالا 
ممکن با تکنولوژی در دسترس در دوره  TFPحداکثر مقدار  دهنده نشان ∗

t  است؛�̅�𝑖𝑡 = 𝑄𝑖𝑡𝐷𝑜(𝑥𝑖𝑡 , 𝑞𝑖𝑡 , 𝑡)−1  حداکثر ستانده کل ممکن با استفاده از𝑥𝑖𝑡  جهت تولید
�̅�𝑖𝑡است؛   𝑞𝑖𝑡یک بردار عددی از  = 𝑋𝑖𝑡𝐷𝐼(𝑥𝑖𝑡 , 𝑞𝑖𝑡 , 𝑡)−1  حداقل نهاده کل ممکن با

حداکثر ستانده کل ممکن برای تولید  Q̂itاست؛  𝑞𝑖𝑡برای تولید  𝑥𝑖𝑡استفاده از یک بردار عددی 
با استفاده از  𝑞𝑖𝑡حداقل نهاده کل ممکن برای تولید  X̂itاست؛  𝑥𝑖𝑡هر بردار ستانده با استفاده از 

با استفاده از بیشترین مقدار   آمده دست بهو نهاده کل  ستانده زین X̃itو  Q̃itهر بردار نهاده است؛ 
TFP  هستند با این محدودیت که بردارهای ستانده و نهاده به ترتیب مقادیر عددی𝑞𝑖𝑡  و𝑥𝑖𝑡 

 هستند.
صورت مقادیر  به (2)مقادیر کل همانند معادله اجزاء برحسبرا  TFP های شاخص ادانل

توان به معیارهای تغییرات فنی و  میرا مانند این  TFPهای  تمام شاخص .ضرب بیان کرد حاصل
  کرد.سایر معیارهای تغییر کارایی تجزیه 

TFPitصورت  توان به را می (5) هبنابراین معادل = TFPt
∗ × TFPEit  بازنویسی کرد

TFPhsه صورت ب sدر دوره  hطور معادل مشابهی برای بنگاه  همین = TFPs
∗ × TFPEhs  

 :صورت زیر بازنویسی نمود را به( 2رابطه ) TFP توان شاخص بنابراین می .برقرار است
(9) 

𝑇𝐹𝑃ℎ𝑠,𝑖𝑡 = (
𝑇𝐹𝑃𝑡

∗

𝑇𝐹𝑃𝑠
∗) (

𝑇𝐹𝑃𝐸𝑖𝑡

𝑇𝐹𝑃𝐸ℎ𝑠
) 

را طی زمان  TFPتغییر در حداکثر  (9)جمله نخست در پرانتز در سمت راست معادله 
جمله دوم معیاری از تغییر کارایی کلی  .ستی ااین یک معیار طبیعی تغییر فن .کند میگیری  اندازه
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سه تغییر  ادانل کاربرد.به  TFPتر تغییر  توان برای تجزیه جزئی را می 42تا  28معادلات  .است
 است: کردهصورت زیر ارائه  به TFPمبتنی بر ستانده را از شخص 

(10) 
𝑇𝐹𝑃ℎ𝑠,𝑖𝑡 = (

𝑇𝐹𝑃𝑡
∗

𝑇𝐹𝑃𝑠
∗) (

𝑂𝑇𝐸𝑖𝑡

𝑂𝑇𝐸ℎ𝑠
) (

𝑂𝑀𝐸𝑖𝑡

𝑂𝑀𝐸ℎ𝑠
) (

𝑅𝑂𝑆𝐸𝑖𝑡

𝑅𝑂𝑆𝐸ℎ𝑠
) 

وری تعدادی از مقادیر معرفی شده در معادلات  جهت توضیح رابطه بین مقادیر کرایی و بهره
گذرد  می D(، نشان داده شده است. در این نمودارها منحنی که از نقطه 5) بالا در نمودار شماره
 کیبی اشاره دارد.به مرز محدودیت تر

وری کل عوامل تولید با  ها بر بهره منظور تحلیل تأثیرات مصرف انرژی بنگاه به در اینجا
کارایی  (،OTE) عوامل کارایی فنی مبتنی بر ستانده، TFPدر شاخص  ادانل استفاده از تجزیه

عنوان عوامل  به (ROSE)و کارایی پسماند مبتنی بر ستانده (OSE) مقیاس مبتنی بر ستانده
 تأثیرها نیز جهت تحلیل  شده است و سپس مصرف انرژی بنگاه در نظر گرفته TFPدهنده  توضیح

  است. واردشدهدر تصریح مدل  TFPمصرف انرژی بر 
 

 کارایی های شاخص و تولید تابع (:5) نمودار

 
 

( و اجزای کارایی و مصرف انرژی TFPدر این مطالعه، تعاملات بین بهره وری کل عوامل )
( تجزیه و تحلیل می شود، به گونه ای PANEL VARپانل ) VARبا استفاده از یک چارچوب 

که ناهمگونی هر صنعت در نظر گرفته شود و در عین حال اجازه می دهد روابط پویا بین 
برای تخمین  ابزاری مفید VARهای  متغیرهای درونزای متعدد برقرار شود. به طور کلی، مدل

و در دوره  i=1,2,…,Nصنعت  Nزای مد نظر هستند. با وجود  تعاملات پویا بین متغیرهای درون
t=1,2,…,T :این مدل به صورت زیر تعریف می شود 
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(11) 𝑋𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 + Θ(𝐿)𝑋𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

𝑋𝑖𝑡که در آن بردار  = ⌈𝑇𝐹𝑃𝑖𝑡, 𝑂𝑇𝐸𝑖𝑡  ,  𝑂𝑆𝐸𝑖,𝑡, 𝑅𝑂𝑆𝐸𝑖,𝑡 , 𝐸𝐼𝑖,𝑡⌉  ماترس متغیرهای

بردار نامتغیر با   𝜇𝑖عملگر با وقفه است.  Lماتریس ضرایب و  (L)∅درونزا را تشکیل می دهد، 
جمله خطا است. این مدل از طریق روش  𝜀𝑖𝑡زمان است که اثرات صنایع را در بر می گیرد و 

 برآورد می شود.  (GMM)گشتاورهای تعمیم یافته  
 
 ها . داده3-1

وری عوامل در بخش صنعت در ایران از  مقاله جهت تحلیل رابطه مصرف انرژی و بهرهدر این 
مواد اولیه و انرژی  ،موجودی سرمایه ،های تولیدی شامل نیروی کار نهاده های لگاریتم داده

برحسب  شاخه صنعتی 110در  شده تولیدستانده ارزش محصولات  های و داده شده مصرف
های صنعتی ده نفر کارکن و  نتایج طرح آمارگیری از کارگاه اساس و بر ISICکدهای چهاررقمی 

. بنابراین در تحقیق حاضر، داده های شده است استفاده 1381-1398ی ها در سال بیشتر کشور
های موجودی  داده استخراج منظور مشاهده بکار برده می شود. به 1980یک پنل متوازن شامل 

 ی. برااست شده استفاده شتریده نفر کارکن و ب یصنعت یها اهکارگ یگذار هیسرمایه از آمار سرما
 :شود یبرآورد م ریتوسط رابطه ز هیسرما یموجودو شده   استفاده نمایی تابعاز روش  ،منظور نیا
(12) 

𝐾𝑖𝑡 = 𝐾𝑖0 + ∑(𝐼𝑖𝑡 + 𝑑𝐼𝑖𝑡)

𝑇

𝑡=1

 

. است هاول دور موجودی سرمایه 𝐾𝑖0و  tدر زمان  iصنعت  هیسرما یموجود 𝐾𝑖𝑡 که در آن
𝐼𝑖𝑡 گذاری صنعت میزان سرمایه i در زمان t و 𝑑𝐼𝑖𝑡 برای محاسبه  .میزان استهلاک است

 شود: میموجودی سرمایه اول دوره نیز از رابطه زیر استفاده 
(13) 𝐼𝑡 = 𝐼0𝑒𝜆𝑡 

یا آغاز گذاری دوره اول  ارزش سرمایه 𝐼0. است t گذاری در زمان میزان سرمایه 𝐼𝑡که در آن 

 ،های انباشت سرمایه صنایع استخراج داده از پس .گذاری است نرخ رشد سرمایه λدوره و
محاسبه پریمونت  –فار به روش شاخص  موردمطالعههای  وری کل صنایع کشور طی سال بهره
 .شود می
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 ها فتهیا .4
  محاسبهTFP  پریمونت -فاربه روش 

 ها، داده در بخش شده معرفی های ستاندهها و  های نهاده در گام نخست با استفاده از داده
های مقیاس در تمام صنایع  کارایی و فنی های کاراییوری و اجزاء آن یعنی  های بهره شاخص
 -فاربرحسب روش  TFPنتایج محاسبه .  است آورده شده 1 شده و در جدول محاسبهکشور 

کاری و پرسکاری و  کشچ ، همچنیندهد که صنایع تولیدی مولدهای بخار نشان می پریمونت
جانبی و تولید قالی و قالیچه دارای بیشترین  تولید رایانه و تجهیزات ،آلات تولید ماشین زنی، قالب

 ،تولید پوشاک  ،اند و صنایع تکمیل منسوجات بوده موردبررسیدوره  بهره وری کل عوامل طی
به  آهن تولید مواد شیمیایی اساسی و تولید لوکوموتیو و راه ،بازی  اسباب تولید وسایل بازی و

ی ها طی سال درمجموع اند. بودهبرخوردار  موردبررسیدر دوره  TFPاز کمترین میزان  ترتیب
 .اند برخوردار بوده TFPصنعت از کاهش شاخص  83و  TFPصنعت از رشد  27، 1398-1381

 
 پریمونت -فارروش و به  ISICبرحسب کدهای چهاررقمی درصنایع مختلف  TFPمحاسبه : 1جدول

 TFP نام صنعت TFP نام صنعت

 0٫983 تولیدالیاف مصنوعی 1٫151 های آب گرم حرارت مرکزی مولدهای بخار، بجزدیگ تولید

چکش کاری، پرسکاری، قالب زنی، پتک کاری، شکل دهی فلزات 
 با غلتک ومتالوژی پودرها

 0٫983 تولید قطعات و لوازم الحاقی وسایل نقلیه موتوری 1٫054

 1٫048 تولید ماشین آلات و تجهیزات دفتری)بجز رایانه و وسایل جانبی(
های نشاسته  تولید ماکارونی،  نودل و ورمیشل وفراورده

 ای
0٫983 

 0٫982 های لبنی تولید فرآورده 1٫044 تولید سایرماشین آلات باکاربردخاص

 0٫981 تولید کالاها ازبتون وسیمان وگچ 1٫041 رایانه و تجهیزات جانبیتولید 

 1٫041 تولید قالی و قالیچه
تولید سایر فراورده های شیمیایی طبقه بندی نشده در 

 جای دیگر
0٫981 

 0٫979 بافی شده تولید پوشاک کشباف و قلاب 1٫034 های پالایش شده نفت تولید فراورده

وشوینده ها، ترکیبات تمیزکننده وبراق کننده ، عطرها تولید صابون 
 ومواد آرایشی

1٫033 
های روکش شده و صفحه هایی که اصل آن  تولید ورق

 چوب است
0٫979 

 0٫978 ساخت تجهیزات مخابراتی 1٫022 تولید فراورده های نسوز

 0٫978 فلزاتذوب  -تولید ماشین آلات متالوژیِ  1٫021 تولید محصولات فلزی سازه ای

 0٫95 بجز وسایل نقلیه موتوری -تعمیر تجهیزات حمل ونقل 0٫99 تولیدماشین آلات کشاورزی وجنگلداری

 0٫95 تولید خمیرکاغذ، کاغذ و مقوا 0٫99 به جزکفش -تولید فراورده های پلاستیکی

بندی نشده درجای  تولیدسایر فراورده های معدنی غیرفلزی طبقه
 دیگر

 0٫95 کودشیمیایی و ترکیبات نیتروژنتولید  0٫989

 0٫946 تعمیر ماشین آلات 0٫988 تولید فراورده های توتون و تنباکو

 0٫944 لاستیک مصنوعی در شکل نخستین تولید پلاستیک و 0٫986 بندی نشده درجای دیگر تولید سایرمحصولات فلزی ساخته شده طبقه

نقلیه هوایی، خودرو و بجز موتورهای وسایل -تولید موتوروتوربین
 موتورسیکلت

0٫986 
تولیدکاغذ فانوسی و مقوای زنبوری و سایر وسایل 

 بندی کاغذی و مقوایی بسته
0٫944 
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 TFP نام صنعت TFP نام صنعت

 0٫94 تولید یاتاقان،  چرخ دنده ودیفرانسیل 0٫985 بندی نشده در جای دیگر های غذایی طبقه تولید سایر فراورده

 0٫937 تولید لوکوموتیو های  راه آهن  و وسایل نقلیه ریلی 0٫985 های شکری تولید کاکائو، شکلات و شیرینی

 0٫932 تولید مواد شیمیایی اساسی 0٫985 بجز روغن ذرت -های گیاهی و حیوانی ها و چربی تولید روغن

 0٫913 تولید وسایل بازی و اسباب بازی 0٫984 جز پوشاک به -تولید کالاهای نساجی آماده

 0٫912 تولید پوشاک، به جز پوشاک از پوست خزدار 0٫984 درودگری ساختمان تولید کالاهای نجاری

 0٫911 تکمیل منسوجات 0٫984 ساخت کالاهای مصرفی الکترونیکی

 منبع: محاسبات تحقیق
 

 10های کارایی در  به انواع شاخص پریمونت، تجزیه این شاخص -فار TFPبا محاسبه شاخص 
 آورده شده است. 2در جدول  TFPصنعت دارای کمترین  10و  TFPصنعت دارای بیشترین 

 
 پریمونت درصنایع مختلف به انواع شاخص های کارایی -فار TFP : تجزیه شاخص2 جدول

 TFP OTE OSE ROSE OSME ITE ISE RISE RME صنعت

 -تولید ماشین آلات متالوژیِ 
 ذوب فلزات

1٫112 0٫998 0٫994 0٫68 0٫68 0٫998 0٫994 0٫73 0٫684 

 0٫872 0٫874 1 1 0٫872 0٫872 1 1 1٫108 تولید غذای آماده حیوانات

تولید آفات کش هاو سایر 
های شیمیایی مورد  فراورده

 استفاده در کشاورزی

1٫073 1 1 0٫907 0٫907 1 1 0٫907 0٫907 

تولید کودشیمیایی و ترکیبات 
 نیتروژن

1٫07 1 0٫942 0٫792 0٫792 1 0٫942 0٫792 0٫841 

 تولید فلزهای پایه گرانبها و
 فلزهای غیرآهنی سایر

1٫066 1 0٫951 0٫733 0٫733 1 0٫951 0٫733 0٫771 

 0٫694 0٫646 0٫93 1 0٫646 0٫646 0٫93 1 1٫057 تولید مواد شیمیایی اساسی

 0٫956 0٫952 0٫991 0٫954 0٫943 0٫943 0٫987 0٫959 0٫945 تولیدمواد ساختمانی از خاک رس

تولید لوکوموتیو های راه آهن  
 و وسایل نقلیه ریلی

0٫944 0٫974 0٫981 0٫902 0٫902 0٫965 0٫99 0٫951 0٫919 

تولید سایرپمپ ها،کمپرسورها، 
 شیرها وسوپاپ ها

0٫941 0٫962 0٫951 0٫944 0٫944 0٫957 0٫956 0٫956 0٫992 

تولید یاتاقان،  چرخ دنده 
 ودیفرانسیل

0٫928 0٫965 0٫995 0٫972 0٫972 0٫961 1 0٫988 0٫977 

 0٫946 0٫931 0٫972 1 0٫919 0٫919 0٫972 1 0٫925 ریخته گری آهن وفولاد

تولیدکاغذ فانوسی و مقوای 
زنبوری و سایر وسایل 

 بندی کاغذی و مقوایی بسته

0٫918 0٫995 0٫908 0٫787 0٫787 0٫993 0٫91 0٫817 0٫866 

تولید پوشاک، به جز پوشاک 
 خزدار از پوست

0٫907 0٫912 0٫993 0٫922 0٫922 0٫951 0٫952 0٫899 0٫928 

 -تعمیر تجهیزات حمل ونقل
 بجز وسایل نقلیه موتوری

0٫795 0٫785 0٫996 0٫948 0٫948 0٫942 0٫83 0٫868 0٫952 

 منبع: محاسبات تحقیق
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صنایع، اجزای این شاخص به تفکیک شامل کارایی های فنی و  TFPبا محاسبه شاخص 
پریمونت و محاسبه شاخص  - فار TFPشود. با مرتب کردن نتایج شاخص  مقیاس محاسبه می

نتایج محاسبه میانگین این شاخص برای  6های مختلف صنعتی، نمودار  در شاخه TFPکارایی 
 ه است. های مختلف را به تصویر کشید کل بخش صنعت در سال

بخش صنعت نشان می دهد که حداکثر مقدار این  TFPنگاهی به روند شاخص کارایی 
بوده است. به عبارت دیگر، بخش صنعت تا کنون توانسته است  89/0شاخص در ایران تا کنون 

های  با تکنولوژی در دسترس( دست پیدا کند. و در سالدرصد از حداکثر بهره وری ممکن ) 89به 
حداکثر این شاخص برای بخش صنعت حاصل شده است اما در دو سال انتهایی  1396و  1391

افت قابل توجهی در این شاخص حاصل  1398و  1397های  های مورد مطالعه یعنی سال داده
رسیده  1383به کمترین مقدار خود از سال  1398ای که این شاخص در سال  شده است به گونه

 است.  
 

 
 

 آزمون ریشه واحد -

های ایم، پسران و شین و  ( نتایج آزمون وجود ریشه واحد متغیرها را برحسب آزمون1جدول )
ADF دهد. آزمون  فیشر نشان میADF کند استقلال مقطعی در مشاهدات  فیشر، فرض می

وجود دارد در حالیکه آزمون ایم،پسران و شین وابستگی مقطعی بین مشاهدات را در نظر 
منظور تعیین طول وقفه  به AICهای جدول از معیار اطلاعاتی  دیر آمارهگیرد. در محاسبه مقا می
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 بخش صنعت در ایران TFPشاخص کارایی (: 6)نمودار
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ها از درجه جمعی  کاررفته در مدل شده است. مطابق با نتایج جدول، تمامی متغیرهای به استفاده
 در سطح ایستا هستند. ( و 𝐼(0)) برخوردار بودهصفر 

 
 (: آزمون های ریشه واحد3) جدول

 ADFفیشر  ایم،پسران و شین متغیر

𝑇𝐹𝑃 
43/6- 
(0) 

21/35 
(0) 

𝑂𝑇𝐸 
45/4- 
(0) 

74/35 
(0) 

𝑂𝑆𝐸 
21/5- 
(0) 

41/33 
(022/0) 

𝑅𝑂𝑆𝐸 
21/14- 
(0) 

02/41 
(0) 

𝐸𝐼 
26/8- 
(0) 

31/28 
(0) 

 آزمون هستند. P-Valueمقادیر داخل پرانتز معرف  -

 های تحقیق منبع: یافته                          
 

  TFPو  مصرف انرژیارزیابی رابطه علیت بین  -

این سوال مطرح شده  ،در بخش صنعت TFPقبل از برآورد مدل و روابط بین مصرف انرژی و 
 ؟باشد TFPمصرف انرژی می تواند علت  ،کار رفتههای ب با دادهی یها است که آیا اساساً در مدل

با  (PVAR)های پنل داده در قالبسیون برداری گربرای پاسخ به این سوال یک مدل خودر
به منظور  در نخستین گام ،برای این منظور .استفاده از متغیرهای مدل تحقیق برآورد شده است

های  مقادیر آمارهای اطلاعاتی مدل و برآورد شده چهار وقفهبا  PVARمدل  ،تعیین وقفه بهینه
 .آورده شده است 4 برآورد شده در جدول

 
 مقادیر آمارهای اطلاعاتیاستفاده از با  PVARمدل  وقفه بهینهتعیین (: 4) جدول

lag MBIC MAIC MQIC 

1 587٫02- 97٫249- 283٫487- 

2 454٫843- 87٫515- -227٫193 

3 316٫232- 71٫347- 164٫466- 

4 161٫215- 38٫772- 85٫332- 

 منبع: یافته های تحقیق
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وقفه بهینه مدل یک تعیین شده و مدل  ،4 جدول مقادیر تمام معیارهای اطلاعاتیا توجه به ب
نیز نشان  5نتایج بررسی شرایط ثبات مدل برآورد شده در جدول .با یک وقفه برآورد شده است

مدل برآورد شده در داخل دایره واحد قرار دارد و مدل  های دهد که تمامی مقادیر مشخصه می
 .برآورد شده از شرط ثبات برخوردار است

 
 مدل برآورد شده های مقادیر مشخصه(: 5) جدول

0٫99952 0٫71775 0٫52687 0٫384548 0٫072811 

 منبع: یافته های تحقیق

 

آورده  6نتایج آزمون علیت گرنجر در جدول ،از متغیرهای تحقیق PVAR(1) با برآورد مدل
انرژی مصرف دهد فرضیه صفر مبنی بر اینکه  همانگونه که نتایج جدول نشان می .شده است

 TFPاما فرضیه صفر مبنی بر اینکه  .در بخش صنعت نیست رد می شود TFP یعلت گرنجر
بنابراین این نتایج مدل برآورد شده  .ی مصرف انرژی باشد رد نشده استنجرتواند علت گر مین

علت  TFPاست اما  TFP یدهد که مصرف انرژی در بخش صنعت علت گرنجر نشان می
در  TFPبه  بنابراین یک رابطه علیت یک سویه از مصرف انرژی .نیست مصرف انرژی نجریگر

  .بخش صنعت ایران وجود دارد
 

 از متغیرهای تحقیق PVAR(1) مدل آزمون علیت گرنجر(: 6) جدول

Equation \ Excluded chi2 df Prob > chi2 

TFP 
   

EI 6٫221 1 0٫013 

OTE 3٫454 1 0٫063 

OSE 5٫944 1 0٫015 

OSME 2٫243 1 0٫134 

ALL 11٫071 4 0٫026 

TFP 
   

EI 0٫545 1 0٫46 

OTE 1٫119 1 0٫29 

OSE 0٫549 1 0٫459 

OSME 1٫056 1 0٫304 

ALL 6٫381 4 0٫172 

 منبع: یافته های تحقیق
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وری کل عوامل  ( و بهرهEI) (، نتایج الگوی ضربه واکنش دو متغیر مصرف انرژی7نمودار )
شود  را در چارچوب معادله پنج متغیره بالا نشان می دهد. همانگونه که مشاهده می (TFP) تولید

تواند تا دو دوره بهره  یک شوک وارد شده به اندازه یک انحراف معیار بر متغیر مصرف انرژی می
وری کل عوامل تولید بخش صنعت را کاهش دهد اما پس از آن تاثیر منفی مصرف انرژی بر 

 یج کاهش می یابد.وری به تدر بهره
 

 (TFP)دیتول عوامل کل یور بهره و (EI)یانرژ مصرف ریمتغ دو واکنش ضربه یالگو (:7نمودار)

 
 

نتایج  .دهد نتایج الگوی تجزیه واریانس خطای پیش بینی مدل برآورد شده را ارائه می(، 7) جدول
طی یک  TFPدهد که سهم مصرف انرژی در تغییرات  نشان می TFPاین الگو بر حسب متغیر 

را  TFPدرصد از تغییرات  10رسد و در نهایت مصرف انرژی  درصد می 10ساله به  10دوره 
های صنعتی طی  دهد اما سهم مصرف انرژی در توضیح تغییرات کارایی فنی بنگاه توضیح می

درصد از تغییرات مربوط به  5.3انرژی  به همین ترتیب مصرف .درصد است 14.5ساله  10دوره 
 .دهد ساله توضیح می 10های صنعتی کشور را طی یک دوره  کارایی مقیاس بخش
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(: واکنش  متغیرهای بهره وری و کارایی بخشهای صنعتی به شوک مصرف انرژی در قالب یک 7) جدول

 الگوی تجزیه واریانس خطای پیش بینی

 tfp ote ose rose دوره

0 0 0 0 0 

1 0 0٫199 0٫002 0٫001 

2 0٫017 0٫211 0٫002 0٫013 

3 0٫04 0٫205 0٫006 0٫033 

4 0٫058 0٫193 0٫013 0٫051 

5 0٫072 0٫181 0٫02 0٫065 

6 0٫082 0٫171 0٫028 0٫075 

7 0٫089 0٫163 0٫035 0٫082 

8 0٫094 0٫156 0٫042 0٫088 

9 0٫098 0٫15 0٫048 0٫092 

10 0٫1 0٫145 0٫053 0٫095 

 منبع: یافته های تحقیق

 

 بحث و نتیجه گیری  .5
وری کل عوامل تولید در بخش صنعت در ایران با  در این مطالعه، رابطه بین مصرف انرژی و بهره

و با بکارگیری  ISICرقمی  برحسب کدهای چهار شاخه صنعتی 110استفاده از داده های پنل 
نگاهی به میزان مصرف انرژی در بخش روش خودرگرسیون برداری موردبررسی قرارگرفته است. 

دوره رشد  اینکه مصرف کل انرژی طی  دهد ینشان م 1384 -1396 هسال 13دوره  طی صنعت
بخش  ،از طرف دیگر بعد از بخش خانگی عمومی و تجاری. درصدی را تجربه کرده است 87

و سهم مصرف  دهد یرین میزان انرژی مصرفی کل اقتصاد را به خود اختصاص مصنعت بیشت
 25 به درصد 20از  1396تا  1384انرژی بخش صنعت از کل مصرف انرژی در ایران طی دوره 

که  دهد ینگاهی به میزان مصرف انرژی در بخش صنعت ایران نشان م .است افتهی شیدرصد افزا
به  .شود یگاز طبیعی و انرژی برق تشکیل م هنعت از دو نهادشده در بخش ص عمده انرژی مصرف

درصد از کل انرژی  95درمجموع این دو نهاد و  %14و نهاده برق  %81گاز طبیعی  ای که گونه
 یها اند و سهم سایر نهاده به خود اختصاص دادهرا ها  شده در بخش صنعت در این سال مصرف

 .انرژی ناچیز بوده است
دهد که صنایع تولیدی مولدهای  نشان می پریمونت - فاربرحسب روش  TFPنتایج محاسبه 

تولید رایانه و تجهیزات جانبی و  ،آلات تولید ماشین زنی، کاری و پرسکاری و قالب چکش ،بخار
اند و صنایع  بوده موردبررسیدوره  بهره وری کل عوامل طی  تولید قالی و قالیچه دارای بیشترین 
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تولید مواد شیمیایی اساسی و  ،بازی  تولید وسایل بازی و اسباب ،تولید پوشاک  ،تکمیل منسوجات
 اند. بودهبرخوردار  موردبررسیدر دوره  TFPاز کمترین میزان  به ترتیب آهن تولید لوکوموتیو و راه

صنعت از کاهش شاخص  83و  TFPصنعت از رشد  27، 1381-1398ی ها طی سال درمجموع
TFP اند برخوردار بوده. 

دهد که حداکثر مقدار این  بخش صنعت نشان می TFPنگاهی به روند شاخص کارایی 
بوده است. به عبارت دیگر، بخش صنعت تا کنون توانسته است  89/0شاخص در ایران تا کنون 

های  با تکنولوژی در دسترس( دست پیدا کند. و در سالدرصد از حداکثر بهره وری ممکن ) 89به 
اکثر این شاخص برای بخش صنعت حاصل شده است اما در دو سال انتهایی حد 1396و  1391

افت قابل توجهی در این شاخص حاصل  1398و  1397های  داده های مورد مطالعه یعنی سال
 1383به کمترین مقدار خود از سال  1398شده است به گو نه ای که این شاخص در سال 

 رسیده است.  
دهد  نشان می (PVAR) های پنل داده در قالبسیون برداری گریک مدل خودربرآورد  نتایج

در بخش صنعت نیست رد  TFP یانرژی علت گرنجرمصرف فرضیه صفر مبنی بر اینکه 
ی مصرف انرژی باشد رد نجرتواند علت گر مین TFPاما فرضیه صفر مبنی بر اینکه  .شود می

علت  TFPاست اما  TFP یبنابراین مصرف انرژی در بخش صنعت علت گرنجر .نشده است
در  TFPبه  یک رابطه علیت یک سویه از مصرف انرژی از اینرو، .نیست مصرف انرژی نجریگر

(، 2016) این موضوع توسط نتایج مطالعات توگسو و تیواری .بخش صنعت ایران وجود دارد
ان ( نیز تایید شده است. نتایج الگوی ضربه واکنش نیز نش1391) ( و حسینی2021) آلتینوز

دهد. یک شوک وارد شده به اندازه یک انحراف معیار بر متغیر مصرف انرژی می تواند تا دو  می
دوره بهره وری کل عوامل تولید بخش صنعت را کاهش دهد اما پس از آن تاثیر منفی مصرف 

( و انوشه پور 2019) یابد. نتایج مطالعات راس و همکاران وری به تدریج کاهش می انرژی بر بهره
 TFP( نیز نشان می دهند که مصرف انرژی های تجدید ناپذیر می تواند رشد 1400) همکاران و

 TFPنتایج الگوی تجزیه واریانس خطای پیش بینی بر حسب متغیر را کاهش دهد. همچنین، 
درصد  10ساله به  دهطی یک دوره  TFPدهد که سهم مصرف انرژی در تغییرات  نشان می

دهد اما سهم مصرف  را توضیح می TFPدرصد از تغییرات  10رسد و در نهایت مصرف انرژی  می
به  .درصد است 14.5ساله  دههای صنعتی طی دوره  انرژی در توضیح تغییرات کارایی فنی بنگاه

عتی های صن درصد از تغییرات مربوط به کارایی مقیاس بخش 5.3همین ترتیب مصرف انرژی 
. با توجه به نتایج تحقیق، یکی از الزامات مهم دهد ساله توضیح می دهکشور را طی یک دوره 



  وری کل عوامل تولید در بخش صنعت ایران مصرف انرژی و بهره

 

 

صلنامه
ف

 
صاد محاسباتی

اقت
 

سال دوم، 
شماره

 
3 ،

تابستان
 

1402
 

 7
 

80 

های  های کاهش مصرف انرژی وری در بخش صنعت کشور، توجه به سیاست افزایش بهره
تجدیدناپذیر در این بخش است و استراتژی های توسعه صنعتی در ایران بایستی این موضوع را 

 د.مدنظر قرار ده
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Abstract 
In this paper, the effects of energy consumption on the total factor productivity 

(TFP) have been examined in the industrial sector in Iran. For this purpose, Far-

Primont's TFP index and its decomposition into different efficiency components 

have used. The results of a vector autoregressive model in the form of panel data 

(PVAR) show that the null hypothesis that energy consumption is not the Grange 

cause of TFP in the industry sector is rejected. However, the null hypothesis that 

TFP cannot be the Granger cause of energy consumption is not rejected. Therefore, 

there is a one-way causality relationship between energy consumption to TFP in 

Iran's industrial sector. Also, the results of the impulse-response of two energy 

consumption (EI) and TFP show that a shock of one standard deviation on the 

energy consumption can increase the TFP of the industry sector for up to two 

periods. However, after that the negative impact of energy consumption on TFP 

gradually decreases.  
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