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 چکیده 

 و  یتکنولوژ شرفتیکه نسبت به پ شودی اطلاق م ییبه واکنش ها یاثر بازگشت
به هدف مورد نظر   دنیها مانع رسواکنش  ن یوجود دارد و ا  یانرژ  ییکارا  شیفزاا

 ی انرژ  یاثر بازگشت  ریتأث  یپژوهش به منظور بررس  نی. در اشودی به طور کامل م
با روش حداقل    دین تابع تولیابتدا با تخم  ران،یبر ارزش افزوده بخش صنعت ا

معمول شاخص  OLS)  یمربعات  از  استفاده  با  و   ا یژیوید  یمتیلگار  ن یانگیم( 
(LMDIبازگشت اثر  برا   ی(  و  محاسبه    1396تا    1366  یهاسال   یدر صنعت 

صنعت در دوره    یانرژ  یاز آن است که اثر بازگشت  یحاک  جیاست. که نتا  دهیگرد
پژوهش و   یبه هدف اصل  یابی. جهت دستتداشته اس  یمورد مطالعه، روند نزول

  ی اثر بازگشت   ریأثت  (،ARDL)  یعیوقفه توزا  ب  ونیاز روش خودرگرس  یریگبا بهره
  ی حاک  نیتخم  جیقرار گرفته است. نتا  یبر ارزش افزوده صنعت مورد بررس   یانرژ

  ی اثر بازگشت  نیب  ی و معنادار  یاز آن است که در کوتاه مدت و بلند مدت رابطه منف
ار موجو  زش و  رابطه  اما  دارد.  وجود  با    ه یسرما  یافزوده صنعت  بخش صنعت 

 ه ینسبت به سرما  یاثر بازگشت  ی. از طرفباشدی موده مثبت و معنادار  فزا  ارزش
 شتریدر بلندمدت ب  ی رگذاریتاث  نیارزش افزوده دارد که ا  یبر رو   یشتریب  ریتاث

است که نشان   -0.47  زی( نECMخطا )  حیتصح  بیباشد. ضر  یاز کوتاه مدت م
  ی ا هدم تعادل از ع  0.47  یدر دوره فعل  یدر صورت بروز شوک اقتصاد  دهدیم

 .شودی م لیته تعددوره گذش
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 . مقدمه1

  شود می  دهاستفا  محصولات  توزیع  و   تولید  مرحله   در  است   تولید  فرآیند   اصلی  های نهادهاز  که    انرژی

وابستگی  .  نمایدمی  ایفا  صنعت  بخش  خصوصبه    اقتصاد،  هایبخش  کلیه  رشد   در  مهمی  ش نقبنابراین  

  عدم تامین   و بود، تفاوت بینسبت به آن   توان نمیمنابع انرژی نیز واقعیتی است که  بخش صنعت به نیاز 

و توسعه  و پیشرفت    جبران ناپذیری به رشد بخش صنعت و به موفقیت  انرژی این بخش، لطمه های

سهم زیادی باشد و  های مهم اقتصاد مییکی از بخش   . از آنجا که صنعت کندمی وارد    صادی کشورهااقت

ر تحول ساختار اقتصاد توسعه آن به عنوان مهم ترین عامل د،  دهاز تقاضای انرژی را به خود اختصاص دا

 شود. می ایران محسوب

 یافته  توسعه  کشورهای  اقتصاد  بربسیاری   تأثیرات  نفت  قیمت افزایش  و  1970  دهه  در  نفتی  شوک

  های   تلاش  شوک،  این  پی  در  است.  شده  اقتصاد  در  تورمی  رکورد  ی  پدیده  سبب  داشته و  صنعتی  و

 تولیدی  هایبخش   در  انرژی  مصرف  که،  گرفته  انجام  پیشرفته  و  جدید  تکنولوژی  به  دسترسی  برای  فراوانی

  بهبود   بنابراین  شود،می  حاصل  انرژی  قیمت  افزایش   با  مقابله  ینایتوا  یعبارت  به  یابد.  کاهش  مصرفی  و

  بین   که  مستقیمی  ارتباط  به  توجه   باشود. لذا  تلقی می   انرژی  مصرف  جهت کاهش  مهم  یاقدام  تکنولوژی

 جمله   از  ها  آلاینده  انتشار  تکنولوژی،  بهبود  با  رودمی  انتظار  دارد  وجود  ها  آلاینده  انتشار  و  انرژی  مصرف

  های آلودگی   آن،  مصرف  یفزاینده  روند  و  انرژی  اتلاف  افزایش  طورکلی  هیابد. ب  کاهش  کربن  دسیاک  دی

 جهانی  های  توصیه  درکنار  بر،انرژی  صنایع  پذیریرقابت  عدم  انرژی،  مصارف  از  محیطی ناشی  زیست

  بیش   یکارایی انرژ  بهبود  سمت به کشور  سیاست مداران توجه  باعث  پاک  توسعه  مکانیزم   به  توجه   برای

  به   حوزه   این  در  جدیدی  های  نگرانی   و  دغدغه   انرژی،  کارایی  بهبود  مسئله  بر   تمرکز   است.   شده  پیش  از

 (. 2009، 3ترنر ) دارد قرار 2معکوس  اثراتو  1بازگشتی اثرات مسأله آنها رأس در که است آورده وجود

 
 

 

1. Rebound Effects 

2. Backfire Effects 

3. Turner 
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 تئوری  مبنای  بر  .بدیامی  کاهشواحد    هر  در  انرژی  خدمات  واقعی  هزینه  انرژی،  کارایی  بهبودبا  

 ذخایر  نتیجه  در  و  شده  آن  تقاضای  افزایش  باعث  انرژی  خدمات  هزینه ی   کاهش  کننده،  مصرف  رتارف

  دانست  بازگشتی  اثرات  وجود  توان می   را  امر  این  بود دلیل  خواهد 2انرژی  بالقوه  ذخایر  از  کمتر 1انرژی  واقعی

عکس   در نتیجه  ژی،انر  شدت  روی  انرژی  رفصم  کارایی  بهبود  از  ناشی  انتظاری  بازده  اثرات  آن  در  که

 شود می  متأثر  انرژی  ( خدمات4قیمت ضمنی )  3مؤثر  قیمت  در  کاهش  به  اقتصادی  هایسیستم  لعملا

  به   نسبت  که  است  رفتاری  و  عکس العمل  از  ناشی  بازگشتیات  (. اثر264،  2004،  5راسموسن و    )گرپراد

  کارایی  افزایش   تکنولوژی،  ودبهب  که  افتدمی   اتفاق  زمانی   اثر  این  گیرد. می  صورت  انرژی  کارایی  بهبود

 خدمات  شدن  ترارزان  آن  و  دارد  جانبی  اثر  یک  کارایی  افزایش  شود. اینرا سبب    تجهیزات  برخی  انرژی

همان   کمتری  پول  صرف  با  و   یابدمی  کاهش  انرژی  خدمات  واقعی  قیمتبه عبارتی دیگر    است،  انرژی

 خدمت  برای  تقاضا  منحنی  بودن  زولیرض نبا ف  آورد.  دست  به  وانت خدمت حاصل از مصرف انرژی را می

  که   انرژی  از   بخشی  و  یابدمی  افزایش  خدمت  تقاضای  ، مقدار(قیمت  و  تقاضا  معکوس  رابطه  به  توجه  با)

ناشی از بهبود   ی شده  بنابراین، ذخیره انرژی پیش بینی   رسد؛ میذخیره شود، به مصرف  رفت  می  انتظار

  و   گرینینگ)  یابدمی   کاهش  حدودی  تا  انرژی  خدمات  تقاضای  افزایش   طریق   از   تکنولوژی

 (. 6،2000:392همکاران

اثر   تأثیر  بررسی  بر،  مقاله  این  صنتمرکز  بخش  افزوده  ارزش  بر  انرژی  است  بازگشتی  بوده  عت 

و با   LMDI)( 7و با تخمین تابع تولید و با استفاده از شاخص میانگین لگاریتمی دیویژیا بنابراین، در ابتدا 

زگشتی در بخش صنعت برای تمام  اثر با  1366-1396سری زمانی در بازه زمانی    هایدهاداز    گیریبهره

با روش  شود  میه محاسبه  مورد مطالع  هایسال افزوده صنعت  ارزش  بر  بازگشتی  اثر  تاثیر  و در پایان 

 . گیردمیبررسی قرار  ردمو Microfitو با استفاده از نرم افزار  (ARDL)خودرگسیون با وقفه توزیعی 

 
 

 

1. Actual Energy Savings 

2. Potential Energy Savings 

3. Effective Price 

4. Implicit Price 

5. Gerpperud & Rasmussen 

6. Greening et al 

7. Auto Regressive Distributed Lag 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

11
 ]

 

                             3 / 26

https://necjournals.ir/article-1-1588-fa.html


 انریا  یانرژ/ نشریه علمی )فصلنامه(  1399 پاییز ،3 شماره   ،23 دوره   38

 

که بیان شد، در بخش دوم تعریف اثر بازگشتی  ای  مقدمهبه این ترتیب است که پس از  ساختار مقاله  

ببین ادبیات مربوط به آن و مروری بر برخی مطالعات پیشین مرتبط با موضوع پژوهش آورده شده و ت

شده ذکر  ها  لمدو نتایج تخمین  ها  نآزمومدل ارائه و در بخش چهارم    است. در بخش سوم مبانی نظری

 . بخش پایانی نیز مربوط به نتیجه گیری و توصیه سیاستی است. ندا

 ه ها . مبانی نظری و پیشین2

 تعریف و ماهیت اثر بازگشتی 

  تغییر  یک با  که شود می  گفته  حالتی  بهاثر بازگشتی از موضوعات مهم اقتصاد انرژی است و به طور کلی 

 اثر  .دوباره وضعیت قبلی برقرار گردد  و   است  رفته   بین  از  اگون به دلایل گون  تغییرات   آن  اثر  سیستم،  در

  تغییر   به   توجه  با  انرژی،  کارایی  بهبود  از   انتظار   مورد  جوییصرفه   که   است   آن  از  حاکی   انرژی  بازگشتی

 .  (2015، 1لین و دو)نگردد  حاصل اقتصادی عوامل پاسخ یا و رفتار

  تعریف   انرژی   کارایی  بهبود  از   ناشی   انرژی  یقوهبال  یذخیره  از  درصدی  عنوان   به   بازگشتی   اثرات

از طرفی به    . است  انرژی  مصرف  در   بالفعل  و   بالقوه   جوییصرفه  بین  اختلاف   یکننده منعکس    که شود  می

ذخیره  انرژی  خدمات  قیمت  کاهش  درآمدی  و  قیمتی   اثرات  دلیل از  مقدار  این   مصرف  یچرخه  به، 

 . (135، 1393خسروشاهی،  لام خوشک) گرددبرمی

اثرات بازگشتی ،  2اثرات بازگشتی مستقیم تحت عنوان  اثرات بازگشتی را    2000در سال   گرینینگ

مستقیم اقتصاد 3غیر  بازگشتی کل  اثرات  که   4و  است  آن  بیانگر  مستقیم  بازگشتی  اثرات  کرد.  معرفی 

د انتظار در  و لذا صرفه جویی مور  دافزایش کارایی انرژی باعث افزایش تقاضای خدمات انرژی خواهد ش

تغییر در تقاضای سایر خدمات انرژی  دهد. اثرات بازگشتی غیر مستقیم نیز،  کاهش می را  ژی  مصرف انر

پس از بهبود کارایی انرژی در یک بخش خاص از انرژی، اشاره دارد. مجموع اثرات بازگشتی مستقیم و 

 . (2012، 5د )وانگ و ژووشمینامیده  نیز اثرات بازگشتی کل غیر مستقیم

 
 

 

1. Lin & Du 

2. Direct Rebound Effects 

3. Indirect Rebound Effects 

4. The Economy-Wide Rebound Effects 

5. Wang & Zhou 
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 :  باشد می یرز صورت  به بازگشتی  اثرات اندازه

𝑅 = 1 −
𝐴𝐸𝑆

𝑃𝐸𝑆
     (1 )  

  .دهدمینشان  را  انرژی ی بالقوه ، ذخایر PES و انرژی واقعی ، ذخایر AES  که  طوری به

  اندازه   مورد  در   بالا  رابطه   طبق   بر   شود و می   بیان   درصد  صورت  به  بازگشتی اندازه ی اثرات  معمولاً

 : دارد وجودچهار احتمال  این اثر

𝑅  . اگر1  = 𝐴𝐸𝑆  گاه  آن  باشد،  0 = 𝑃𝐸𝑆  حفظ    انرژی  بالقوه  ذخایر  تمامی  صورت  این  در .باشد  می

 .می شود

𝑅 . اگر2 < 𝐴𝐸𝑆  آنگاه 0 > 𝑃𝐸𝑆  وجود  مفهوم   به  که  خواهد بود  منفی  بازگشتی  اثرات  اندازه .باشد  می 

 و  مثبت  انرژی  واقعی  ذخایر  مقدار  باشد،می  انرژی  ییراکا  بهبود  هایسیاست  یفزاینده  و  مثبت  تأثیر

  از   آمده  دست  به  نتیجه  که  افتدمی   اتفاق  حالت زمانی  این و است.  انرژی  بالقوه  ذخایر  مقدار  از  بیشتر

  کارایی،   افزایش   با  که  است  این  بر  انتظار  مثلاً  رود.می   انتظار  که  باشد   چیزی  آن   از  کارایی فراتر  افزایش

  در این مورد    .یابدمی  کاهش  انتشار  درصد  22  عمل  در  ولی  یابد،  کاهش  درصد  20  هادهآلاین  انتشار

 . اتفاق نیفتد است  ممکن یا افتدمی  اتفاق ندرت  به واقعی دنیای

0. اگر  3 < 𝑅 < 𝐴𝐸𝑆  آنگاه  باشد  1 < 𝑃𝐸𝑆   بازگشتی،   اثرات  اندازه این امر دلالت بر این دارد که    .است  

  0  بین   بازگشتی  اندازه اثر  باشد. می  انرژی  بالقوه  ذخایر  ازمقدار  کمتر  انرژی،  واقعی  ذخایر  مقدار   و  مثبت

 40  بازگشتی  مثال، اثر  عنوان  به.  است   شده  محقق  انتظار  مورد  هدف  از  بخشی  که  است  درصد  100  تا

 انرژی   درصد  60  و   است  شده  مصرف   دوباره  انرژی  بالقوه  ذخایر  از   درصد  40  که  معناست   این  به  درصد

 دنیای  در مورد این رخ دادن احتمال شده است.  شود، ذخیره ذخیره رفتمی انتظارارایی بود کبا به  که

 است.  زیاد واقعی

𝑅. اگر  4 > 𝐴𝐸𝑆   آنگاه  1 <  واقعی   ذخایررود  بین می   ذخایر بالقوه انرژی کاملا از  در این حالت  .است 0

  کاهش   سبب  تنها  نه  کارایی  ایش درصد است و افز  100  از  بالاتر  بازگشتی  اثر  باشد.می  منفی  انرژی

  کارایی   افزایش  سیاست  دهد ومی  افزایش   را  آن ها  بلکه   شود،نمی  ها  آلاینده  انتشار  انرژی و   مصرف
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  معکوس   اثر  عموماً  بازگشتی  اثر  از   حالت  این   .شودمی  هدف   از   شدن  دور   سبب   ی عکس داشته و نتیجه 

 (. 117:2009، 2پیفار  و هرناندز) .دوشمی نامیده 1جونز پارادوکس یا

 عمومی  تعادل ی نظریه چارچوب  در بازگشتی اثرات 

 بازگشتی  اثرات   داد.  قرار   ارزیابی  مورد  خوبی   به  عمومی  تعادل  نظریه  چارچوب   در  توان می   را  بازگشتی  اثرات

 .(2009؛ ترنر، 2009، 3هرینگ و سورل ) شودمی  تشکیل زیر های مؤلفه از عموماً

 یافته  کاهش  هانهاده  سایر   قیمت  به  نسبت  انرژی   قیمت   انرژی  کارایی  بهبوددر اثر    : نشینی  اج  اثرات

 شود.می نهاده ها سایر  جای به انرژی ینهادهجانشینی  موجب مسأله این و

  را  کالاها   همه مصرفیابد و افزایش می درآمد ،  انرژی قیمت  کاهش با   : درآمدی   اثرات

 . دهدقرار می رثیتأتحت 

بر کاهش  انرژی   کالاهای   های تولید هزینه   انرژی،   قیمت   با کاهش   :   4( محصول ) پذیری    رقابت   ت اثرا 

 . انرژی خواهد شد   تقاضای   افزایش   و   کالاها   این   تقاضای   ی خود باعث افزایش به نوبه   امر   این .  یابد می 

  از   بریانرژ  منفعت محصولات  شده به دلیل  تجمیع  در انتخاب نهاده در سطح تغییر:    5ترکیب   اثرات

 .داشت  خواهد دنبال به  را مصرف افزایش انرژی، واقعی / رمؤث قیمت کاهش

  بوده   خرد  اثرات  نوع  شود، ازمی  نامیده  مستقیم  بازگشتی  اثرات  نخست، که غالباً  اثر  دو

  اثرات   اخیر  که دو اثر  است  حالی  در  این  دهد. می  رخ   خانوارها  و  ها   بنگاه   سطح   در  که

  اقتصاد   کننده در  مصرف  و    کننده  یدتول  مختلف  های  گروه  انمی  بوده و از تعامل  کلان

 (.2005، 6هرت ویچ )شود  می ناشی

 

 
 

 

1. Jevons Paradox 

2. Hernandez & Pifarre 

3. Herring & Sorrell 

 ستانده نیز شناخته می شود.   –این اثر به عنوان اثر ثانویه و یا اثر داده   4. 

 شناخته می شود.این اثر به عنوان اثر تعدیل مقداری و قیمتی برای تسویه بازار نیز     5.
6. Hertwich 
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 ارزش افزوده صنعت 

باشد نمادی  می  صنعتی  بخش  هایداده  ارزش  از  ستانده  ارزش  تفاوت  برابر که  ارزش افزوده بخش صنعت  

که  ا  چرباشد  می سطح تقاضا    این متغیر از متغیرهای مؤثر و انتقال دهنده  . از درآمد بخش صنعت است

( مشخص  1افزایش درآمد، افزایش تقاضای انرژی را به همراه خواهد داشت. همان طور که از نمودار )

روند صعودی داشته است، به طوری که    1396تا    1366  است، ارزش افزوده بخش صنعت در بازه زمانی

  طرح هدفمندسازی با شروع    1389در سال    بیشترین مقدار ارزش افزوده را شاهد هستیم اما  1388در سال  

 روند کاهشی ارزش افزوده را به همراه داشته است.   هایارانه

ه صنعت گامی اساسی و  مختلف از جمل  هایبخشبررسی رفتار مصرف انرژی و تقاضای انرژی در 

نشان    انرژی در بخش صنعت را  هایحامل( روند مصرف  2انرژی است. نمودار )ریزی  برنامهمهم برای  

باشد  میای نفتی )بنزین، نفت سفید، نفت گاز، نفت کوره(؛ گاز طبیعی و برق  فرآورده هکه شامل    دهدمی

که از نمودار  طور  همانت خام هستند.  که همگی بعد از یکسان سازی واحدها بر حسب میلیون بشکه نف

 داشته است.  انرژی در بخش صنعت نیز سیر صعودی و رو به رشدی هایحاملمشخص است مصرف 

 

 

 

 
 ارزش افزوده بخش صنعت روند   .1ار نمود
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 مصرف حامل های انرژی بخش صنعت روند  .2نمودار 

 

 . مروری بر مطالعات تجربی3

 مطالعات خارجی 

بازگشتی در بخش  ارزیابی  (2007)  1همکارانآلن و   تعادل  اثرات  بر مبنای مدل  انگلیس  تولیدی  های 

یج این پژوهش بهبود پنج درصدی کارایی انرژی در  نای نتا. بر مبادندرسی قرار درا مورد برعمومی پویا  

 . خواهد شددرصدی منجر  50تا  30های تولیدی به اثرات بازگشتی بین بخش

 محاسبه  با شاخص مالم کوئیست  را  اقتصادی  رشد  در  تکنولوژی  پیشرفت  ( سهم2012)2لیو    و  لین

برتکنولوژ   بهبود  اثر  همچنین.  اندکرده وزنی    میانگین  لگاریتمی  شاخص  از  هفاداست  با  انرژی  شدت  ی 

  تکنولوژی  اساس  بر  انرژی  بازگشتی  اثر  ارزیابی  برایاز طرفی    است.  شده  گیریاندازه  (،  LMDI)  دیویژیا

 بازگشتی  اثر2009-1981طول    در  که   دهنده این است  نشان  نتایج .است  آمده  فراهمیک مدل    چین  در

   .باشدمی  درصد 53.2 تا میانگین صورت به

 
 

 

1. Allan et al 

2. Lin & Liu 
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  چین   کشور  سنگین  صنایع  در  انرژی  بازگشت  اثر  برآورد  عنوان  تحت  مطالعه  (2014)  1و لی  نلی

 مستقیم   بازگشتی  اثرات  بار  اولین  برای  ،2ی ترانسلوگ  هزینه  توابع چارچوب  مطالعه  این  در  .نداهداد  انجام

 انرژی  خدمات  یجانشین  چگونگی  تقیم وسم  بازگشتی  اثرات  بین  ارتباط  لحاظ  با  چین،  کشور  سنگین  صنایع

بازگشتی  همچنین.  است  شده  زده  تخمین   ها،  نهاده  سایر  با اثرات    نامتقارن   هایواکنش  برای تخمین 

 صنایع  برای  بازگشتی  اثرات  که  دهدمی  نشان   مطالعه  این  در  تجربی   نتایج  شده است.  تعیین  مدل در  قیمت

 . است درصد  74.3 تقریباً چین کشور سنگین

  صنایع   در  انرژی  بازگشتی  اثرات  برآورد  عنوان    تحت  العهط م  در  (2015)  3تیان   و  نلی

  تخمین   را  سبک   صنایع  بازگشتی   اثرات  ترانسلوگ، اندازه  هزینه  تابع  اساس بر  چین  سبک 

 4نامرتبط   ظاهر  به   رگرسیون  روش   و   پویا   معمولی   مربعات   حداقل   روش   از   آنها .اندزده

(SUR )  اثرات  انرژی،   مصرف  در   انرژی  های   قیمت   نامتقارن   اثرات  لحاظ   با   کردند.  استفاده  

تمام    انرژی  و  کار  نیروی  جز  به  و  است  شده  زده  تخمین  درصد 37.7  تقریبا  بازگشتی

 . هستند هم  جانشینها نهاده

ای با عنوان  پیشرفت تکنولوژی و اثرات بازگشتی انرژی در صنعت  ( در مطالعه2016)  5لین و ژاو

 (MES)  6های جانشینی موریشیما  ستفاده از مدل کششا او باستی  و پیامدهای سیی چین، شواهد  نساج

های اقتصادسنجی، و قیمتهای نامتقارن انرژی و هم چنین با استفاده از لگاریتم توابع هزینه و سایر روش

ازه  دهد که اندنشان میاند. نتایج تجربی  به اندازه گیری اثرات بازگشتی در صنعت نساجی چین پرداخته

   .استدرصد  991/20ی صنعت نساجی چین، بازگشتی برااثرات 

 
 

 

1. Lin & Li 

2.Translog 

3. Lin & Tian 

4. Seemingly Unrelated Regressions Method  

5. Lin & Zhao 

6. Morishima elasticities Substitution 
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  را   جهانی  سطح  در  انرژی  کارایی  بهبود  از  ناشی   آلودگی  کاهش  و   بازگشتی  اثر  (2017)  1لیو  و  وی

 بهبود  از  ناشی   بازگشتی  اثر  که  گرفتند  نتیجه  و  کرده  ( بررسی CGE)  2تعادل عمومی مدل  چارچوب  در

 . بود  خواهد درصد 90 حدود نیز آلودگی شارانت و درصد 70 حدود کارایی

  به 1983  -2015زمانی    یدوره  طی   سنجی  اقتصاد  مدل  بکارگیری  با   (2018)  3همکاران   و   بلاید

  اثر  که  گرفتند  نتیجه  و  پرداخته  فرانسه  در  خانگی   گاز  تقاضای  به  مربوط   مستقیم  بازگشتی  اثر  بررسی 

  است  بلندمدت در  درصد 60 حدود و  مدت کوتاه  رد درصد 53 حدود  خانگی تقاضای در مستقیم بازگشتی

 ندارد.  وجود معکوس  اثر اینکه ضمن

 مطالعات داخلی 

  برق   مصرف  در  کارایی  بهبود از  بازگشتی ناشی  اثر  تحلیل  عنوان   باای ( مطالعه1390همکاران )  و  منظور

 دلتعا  مدل  یک  از  مطالعه  این  در  . انجام دادند  پذیر  محاسبه  عمومی  تعادل  از الگوی  را با استفادهایران    در

  بازگشتی   شدت  با  بر  انرژی  تولیدی  های  بخش  داد  نشان  مطالعهنتایج    اند.کرده  استفاده  بخشی  12  عمومی

 . ه استشد برآورد درصد14.2 معادل کل بازگشتی  اثرات میزان و هستندمواجه  بیشتری

 ا روهخود  راندمان   بهبود شتیبازگ  اثرات   میزان   بررسی  به   ( نیز 1391اختیاری نیکجه ) و  نیا   اسماعیل

تبعی    فرم  به  تابعی  منظوراز  این  برای  که  اند  پرداخته  قیمتی  کشش  برآورد  طریق  از  سوخت  مصرف  بر

  اثرات   که   دهدمی  نشان  برآورد  نتایج  . اندکرده  استفاده  1355  -1388  سالهای  برای  مضاعف  لگاریتمی

 .باشدمی  درصد 9 حدود ایران در خودروها راندمان بهبود بلندمدت بازگشتی

جهانگرد   لام خوشک )  و  خسروشاهی،  در1394عابدیان  ارزیابیای  مطالعه   (    بهبود  بازگشتی  اثر  به 

 که  دهدمی   نشان  تحقیق   این  نتایج  .نداهپرداخت  اقتصادی  مختلف  هایبخش   در  بنزین  مصرف  کارایی

 . اشتخواهد د همراه به را بازگشتی اثرات درصد 12 حدود کارایی درصدی 5 بهبود

  از   ناشی   مستقیم  بازگشتی  اثرات   بررسی   تحت عنوان   ایمطالعه  ( در 1395ن )ارا همک  و   انگیزان  دل

، به برآورد اثر بازگشتی  ایران  های  استان   ای   جاده  نقل  و   حمل  بخش  در  سوخت   مصرف  کارایی  بهبود

 
 

 

1. Wei & Liu 

2. Computable General Equilibrium 

3. Belaid et al 
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  مطالعه   نتایج  اند.پرداخته  یافتهتعمیم  گشتاورهای  روش  از  استفاده  با1393-1383زمانی    دوره  در  مستقیم

  ترتیب   به   گازوئیل  و  بنزین  مصرف  کارایی  بهبود  از  ناشی  مستقیم  اثرات بازگشتی  که  داده است  نشان  اآنه 

 .  است بوده درصد 2 و 6

  زمانی   دوره  ( طی)سیستم تقاضای تقریباً ایده آل  1AIDS  بکارگیری  با  (1396)همکاران    و  سالم

  گرفتند   نتیجه   و  اند پرداخته  ایران  یشهر  مناطق   خانگی  بخش  رد  بازگشتی  اثر   برآورد  به   1385-1394  سال

 درصد  81  با  برابر  ایران  شهری  مناطق  خانگی  بخش  در  برق  مصرف  کارایی  بهبود  مستقیم  بازگشتی  اثر  که

 است. 

با توجه به مطالعات پیرامون اثر بازگشتی در ایران و مقایسه آن با پژوهش صورت گرفته می توان  

عه ای در زمینه بررسی اثر بازگشتی انرژی بر ارزش افزوده  ره کرد که تاکنون مطالبه این موضوع اشا

 صورت نگرفته است.  بخش صنعت در ایران و با استفاده از شاخص میانگین لگاریتمی دیویژیا

 . روش شناسی پژوهش و معرفی متغیرها 4

 گشتی انرژی( تابع تولید و روش شاخص دیویژیا یا میانگین لگاریتمی )محاسبه اثر باز 

ا و مکان و اثر متغیرهای که با توجه به زمان    دهدمیشده در حوزه اثر بازگشتی نشان  نجام  مطالعات 

چک باشد، اما به هر حال وجود این اثر شناسایی شده و به اثبات بزرگ یا کو  تواندمی  متفاوت، این اثر

ن عددی  ورد میزاولی در ماند  کرده یید  وجود اثر بازگشتی را تأ  نیز  رسیده است. نظریات اقتصادی متعددی

تجربی   اثر همچون سایر مشاهدات  بسیاریاین  نظرهای  اختلاف  اقتصاد،  دارد. در خصوص   در  وجود 

در زمینه اثر بازگشتی انرژی بر ارزش افزوده    ایمطالعه  بازگشتی در ایران تاکنون  راتمطالعات پیرامون اث

انجام نشده است. شاخص لگاریتم   (LMDI)اریتمی دیویژیا  بخش صنعت با استفاده از شاخص میانگین لگ

شده است. این تکنیک   شناختهبه عنوان بهترین روش محاسبه  در میان روش های دیگر  میانگین دیویژیا  

و امکان   ، استقلال زمانی انعطاف پذیری محاسباتی ؛ به دلیل ویژگی هایی نظیر(  LMDI)شاخص سازی 

و صفر   منفی  مقادیر  هامقادر  محاسبه  روش  سایر  با  تجزیه  یسه  بکارگیری ی  و  اولویت محاسباتی  از 

 برخوردار است. 

 
 

 

1. Almost Ideal Demand System 
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این    با شاخص دیویژیا افزوده  ارزش  اثر رشد  با هدف  اثر انرژی مصرفی بخش صنعت  بر  بخش 

تغییرات انرژی   (LMDI)با استفاده از فرم تعمیم یافته شاخص دیویژیا    شود. میمصرف انرژی محاسبه  

 شود. میتجزیه  مانی به صورت روابطه زیرش صنعت بین بازه های زمصرفی کل در بخ

(2)                                                𝐷𝑡𝑜𝑡
0 |𝑡.𝜏 =

𝐸𝜏

𝐸𝑡
= 𝑒𝑥𝑝 (∑

𝐿(𝐸𝑗,𝜏
1 ,𝐸𝑗,𝑡

1 )

𝐿(𝐸𝜏
0,𝐸𝑡

0)

𝑛
𝑗=1 ln (

𝐼𝑗,𝜏
1

𝐼𝑗,𝑡
1 )) 

   × 𝑒𝑥𝑝 (∑
𝐿(𝐸𝑗,𝜏

1 ,𝐸𝑗,𝑡
1 )

𝐿(𝐸𝜏
0,𝐸𝑡

0)

𝑛

𝑗=1

ln (
𝑆𝑗,𝜏

1

𝑆𝑗,𝑡
1 )) 

× 𝑒𝑥𝑝 (∑
𝐿(𝐸𝑗,𝜏

1 ,𝐸𝑗,𝑡
1 )

𝐿(𝐸𝜏
0,𝐸𝑡

0)

𝑛

𝑗=1

ln (
𝑌𝜏

0

𝑌𝑡
0)) 

(3)                                                    𝐷𝑡𝑜𝑡
0 |𝑡.𝜏 = 𝐷𝑖𝑛𝑡

1 |𝑡.𝜏 × 𝐷𝑠𝑡𝑟
1 |𝑡.𝜏 × 𝐷𝑌

0|𝑡.𝜏 

 ( 3در معادله )

:𝐷𝑡𝑜𝑡 تغییرات انرژی مصرفی کل در بخش صنعت 

:𝐷𝑖𝑛𝑡  اثر شدت انرژی، یعنی اثر تغییر شدت انرژی بر تغییرات مصرف انرژی 

:𝐷𝑠𝑡𝑟 محصول اقتصادی بر تغییرات مصرف انرژی کل  عنی اثر جابجایی ساختاراثر ساختار اقتصادی، ی 

:𝐷𝑌   .رشد ارزش افزوده است که تأثیر رشد تولید بر تغییر مصرف انرژی است 

 که 

𝐿(𝑥. 𝑦) = {
(𝑥 − 𝑦)/(𝑙𝑛𝑥 − 𝑙𝑛𝑦) , 𝑥 ≠ 𝑦
𝑥.                                        𝑥 = 𝑦

 (4 )  

  شود.میوزنی نامیده  میانگین لگاریتمی

این شاخص در ابتدا بایستی به تخمین تابع تولید    زبه منظور محاسبه اثر بازگشتی انرژی با استفاده ا

( که بیانگر  13تا با استفاده از آن کشش نهاده انرژی را به دست آوریم و با جایگذاری در رابطه ) پرداخت

ازگشتی می باشد بتوانیم اثر بازگشتی را محاسبه کنیم.  متغیرهای معادله اثر باثربخشی انرژی و یکی از  

که به صورت رابطه   شود میهش استفاده ابع تولید به صورت لگاریتمی در این پژوبر همین اساس مدل ت

 پردازیم. میابع تولید و عوامل مؤثر بر آن ( می باشد که در ادامه به معرفی ت5)

(5)                                                  LY = 𝛽0 + 𝛽1𝐿𝐾 + 𝛽2𝐿𝐿 + 𝛽3𝐿𝐸 + 𝜀𝑡 

LY  ،LK  ،LL    وLE  همچنین  باشند.  می   روی کار و انرژیتولید، سرمایه، نیرتیب  به ت𝛽0    متغیر عرض

 باشد. میمتغیر جمله اخلال  𝜀𝑡از مبدا و  
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لید در م توعنوان یکی از نهاده های مه ر ، انرژی نیز به  ی کانیروسرمایه و    امروزه علاوه بر نهاده

تابعی از نهاده نیروی کار، سرمایه و انرژی خواهد  تولید  بنابراین  .  باشدمباحث اقتصادی کلان مطرح می

 بود. 

𝑌𝑡 = 𝑓(𝐾𝑡,𝐿𝑡,𝑈𝑡) + 𝜀𝑡 (6 )  

و بر حسب    شدهعی  واق  1395ت  قیمت ثاببر اساس  یا ارزش افزوده )  نهاده تولیدY در این رابطه  

واقعی شده و بر حسب میلیارد ریال  1395نهاده سرمایه )بر اساس قیمت ثابت   K(، باشدمیمیلیارد ریال 

انرژی   Uنفر و بیشتر( و    10داد شاغلین کارگاه های بزرگ صنعتی  عنهاده نیروی کار )ت  Lمی باشد(،  

ی نفتی )بنزین، نفت سفید، نفت  های انرژی فرآورده ها )تقاضای انرژی در صنعت از جمع مصرف حامل

 گاز، نفت کوره(، گاز طبیعی و برق و بر حسب میلیون بشکه معادل نفت خام( است. 

همچنین فرض بر این است که بین میزان استفاده از این نهاده ها و سطح تولید رابطه مستقیم وجود 

 دارد. به بیان ریاضی داریم:
𝜕𝑌

𝜕𝐾
> 0   ,   

𝜕𝑌

𝜕𝐿
> 0  ,   

𝜕𝑌

𝜕𝑈
> 0 (7 )  

می تواند توسط حامل های انرژی که شامل نفت، گاز، برق و .... است تأمین شود. از سوی    Uنهاده  

مهمی در مصرف انرژی دیگر مصرف انرژی تابعی معکوس از قیمت آن بوده و تغییر قیمت انرژی، تأثیر 

 .و تولید دارد

 ( خواهیم داشت:  6) لهادبا مشتق هر دو طرف از مع

𝑌̇𝑡 =
𝜕𝑌𝑡

𝜕𝐾𝑡
𝐾̇𝑡 +

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝐿𝑡
𝐿̇𝑡 +

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝑈𝑡
𝑈̇𝑡 +

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝜀𝑡
𝜀𝑡̇ (8)                                                                             

𝑌̇𝑡

𝑌𝑡

=
𝐾𝑡

𝑌𝑡

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝐾𝑡

𝐾̇𝑡

𝐾𝑡

+
𝐿𝑡

𝑌𝑡

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝐿𝑡

𝐿̇𝑡

𝐿𝑡

+
𝑈𝑡

𝑌𝑡

𝜕𝑌𝑡

𝜕𝑈𝑡

𝑈̇𝑡

𝑈𝑡

+
𝜕𝑌𝑡

𝜕𝜀𝑡

×
𝜀𝑡̇

𝑌𝑡

= 𝜂𝐾(𝑡)
𝐾̇𝑡

𝐾𝑡

+ 𝜂𝐿(𝑡)
𝐿̇𝑡

𝐿𝑡

+ 𝜂𝑈(𝑡)
𝑈̇𝑡

𝑈𝑡

+ 𝜉𝑡 

𝑌̇𝑡

𝑌𝑡
= 𝜂𝐾(𝑡)

𝐾̇𝑡

𝐾𝑡
+ 𝜂𝐿(𝑡)

𝐿̇𝑡

𝐿𝑡
+ 𝜂𝑈(𝑡)(

𝜃̇𝑡

𝜃𝑡
+

𝐸̇𝑡

𝐸𝑡
) + 𝜉𝑡 (9)                                                         

به ترتیب کشش نهاده سرمایه، نیروی کار و کشش نهاده انرژی است. حال با استفاده    𝜂𝐾  ،𝜂𝐿  ،𝜂𝑈که  

( می توانیم سهم سرمایه، نیروی کار و انرژی خام و راندمان انرژی به رشد ارزش افزوده را  9از معادله )

 معادلات زیر بدست آوریم.از طریق 

𝛼𝐾(𝑡) =
𝜂𝐾(𝑡)𝐾̇𝑡/𝐾𝑡

𝑌̇𝑡/𝑌𝑡
 (10 )  
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𝛼𝐿(𝑡) =
𝜂𝐿(𝑡)𝐿̇𝑡/𝐿𝑡

𝑌̇𝑡/𝑌𝑡
 (11 )  

𝛼𝐸(𝑡) =
𝜂𝑈(𝑡)𝐸̇𝑡/𝐸𝑡

𝑌̇𝑡/𝑌𝑡
  (12 )  

𝛼𝜃(𝑡) =
𝜂𝑈(𝑡)𝜃̇𝑡/𝜃𝑡

𝑌̇𝑡/𝑌𝑡
  (13 )  

ی می باشد که از تخمین تابع تولید صنعت بر اساس  معادله  اده انرژکشش نه    𝜂𝑈(𝑡)لهکه در این معاد

Ɵ𝑡 و همچنین    بدست آمده  9 که    EEIبیانگر اثر بخشی انرژی است و اثر بخشی انرژی از پروکسی   

 از معادله زیر بدست می آید:  نشان دهنده تغییر بهره وری انرژی با گذشت زمان است

𝐸𝐸𝐼0 = 1 (14 )  

𝐸𝐸𝐼𝑡 = 𝐸𝐸𝐼𝑡−1 × (1/𝐷𝑖𝑛𝑡
𝑘 |𝑡−1.𝑡) 

ب رابطه زیر در  بر اساس  انرژی در صنعت  بازگشتی  اثر  این صورت  ازه زمانی مورد مطالعه محاسبه  در 

 شود. می

(15)                                                                        𝑅𝐸𝑡 =
𝛼𝜃(𝑡)(𝐷𝑌

0|𝑡−1,𝑡−1)

(1−𝐷𝑖𝑛𝑡
𝐾 |𝑡−1,t)

× 100% 

 (  15که در معادله )

REشود. میی انرژی که به صورت درصد بیان : اثر بازگشت 

 : (𝐷𝑌
0|𝑡−1,𝑡 − بر رشد م (1 افزوده بخش صنعت  ارزش  از رشد  انرژی در بخش  عبارت است  صرف 

 صنعت

:(1 − 𝐷𝑖𝑛𝑡
𝐾 |𝑡−1,t) ی در بخش صنعتعبارت است از شدت انرژ 

: 𝛼𝜃 ت بیانگر اثر بخشی انرژی اس 

 معرفی مدل نهایی جهت بررسی تاثیر اثر بازگشتی انرژی بر ارزش افزوده بخش صنعت 

 هایسالبر ارزش افزوده بخش صنعت طی    در این قسمت به منظور بررسی تأثیر اثر بازگشتی انرژی

 پردازیم.میزیر  ل پیشنهادی به صورتمد رینبه معرفی  بهت 1396-1366

(16)                                                                          𝑉𝑆 = 𝛽0 + 𝛽1𝐾 + 𝛽2𝑅𝐸 + 𝜀𝑡 

 به طوری که  

VS )ارزش افزوده واقعی بخش صنعت )میلیارد ریال : 

Kال( ودی سرمایه واقعی بخش صنعت )میلیارد ری : موج 
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 RE : صنعت )درصد(  انرژی در بخشاثر بازگشتی 

 باشد. میمتغیر جمله اخلال  𝜀𝑡متغیر عرض از مبدا و   𝛽0همچنین 

از اطلاعات سری زمانی بانک مرکزی،  داده های مورد استفاده در این پژوهش  جهت برآورد مدل ها  

موجود در پایگاه    رکزی و ترازنامه انرژیسری زمانی مرکز آمار ایران و بانک محساب های ملی سالانه و  

ریزی کلان و انرژی( )ترازنامه سال های مختلف( گرد آوری  های اطلاعاتی وزارت نیرو ) دفتر برنامه  

 مقادیر واقعی آن به دست آمده است. 1395شده است. و بر اساس قیمت ثابت 

 . یافته های پژوهش 5

بایستی ابتدا    15بر اساس معادله    ور محاسبه اثر بازگشتیه که در بخش قبل عنوان گردید به منظهمانگون

به    9( محاسبه گردد که بدین منظور تابع تولید صنعت را بر اساس معادله    𝜼𝑼(𝒕)کشش نهاده انرژی )

 صورت ذیل تحمین زده و کشش انرژی را محاسبه می نماییم:

𝑙𝑌 = 𝜂𝐾(𝑡)𝐿𝐾 + 𝜂𝐿(𝑡)𝑙𝐿 + 𝜂𝑈(𝑡)𝑙𝐸 + 𝜉𝑡 (17)                                                

 

 نتایج حاصل از آزمون ریشه واحد دیکی فولر تخمین تابع تولید در صنعت

استفاده  برای بررسی مانایی و نامانایی متغیرها    (ADF)در این مطالعه از آزمون دیکی فولر تعمیم یافته  

این آزمون  شده است.   :𝐻0)فرضیه صفر  در  δ = )نامانایی( در وجود ریشه واح  که نشان دهنده  (0 د 

:𝐻1)متغیرهاست را در مقابل فرضیه یک   δ < می ده مانایی متغیرهاست را آزمون  که نشان دهن  (0

که همه متغیرهای   دهدمیتمال پذیرش آن ها نشان  ده و احبررسی مقادیر آماره ی محاسبه ش  نیم.ک

و دارای میانگین، واریانس و ساختار کوواریانس    اند شدهنا  ی در سطح ماتولید، سرمایه، نیروی کار و انرژ

نامانا بودن متغیرها رد خواهد شد و همه متغیرها در سطح مانا   ثابت هستند. لذا فرضیه صفر مبنی بر 

 خواهند بود.  
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 تخمین تابع تولید در صنعت  (ADF)نتایج آزمون دیکی فولر تعمیم یافته .1جدول 

 ADFآماره  متغیرها
 انی  مقادیر بحر

 بررسی مانایی 
1% 5% 10% 

LY 3.89- 

(0.005 ) 

 مانا  -2.62 -2.96 -3.67

LK 5.57- 

(0.0001 ) 

 مانا  -2.62 -2.97 -3.68

LL 7.11- 

(0.0000 ) 

 مانا  -2.62 -2.96 -3.67

LE 5.77- 

(0.0000 ) 

 مانا  -2.62 -2.96 -3.67

 منبع: یافته های پژوهش              

 

 اثر بازگشتی انرژی در صنعت ع تولید وز برآورد تابنتایج حاصل ا

ی کار و انرژی رابطه  با توجه به نتایج حاصل از تخمین، تولید در بخش صنعت با موجودی سرمایه، نیرو

و    0.58و    0.95سرمایه و نیروی کار و انرژی به ترتیب برابر  کشش نهاده های  دارد و داری  معنیمثبت و  

ا توجه به نتایج به دست آمده مقادیر ضریب تعیین  ر این بافزون بو  عنی دار بودهمی باشد و هر سه م  0.09

آماره دوربین واتسون نیز نشان از عدم    1.8نشان از قدرت توضیح دهندگی متغیرهای مستقل دارد. مقدار  

 باشد. می جملات اخلال ستگی بینوجود خودهمب

ردید اثر بازگشتی برای  ر تابع تولید محاسبه گو مقادیر کشش نهاده انرژی که د  15بر اساس معادله   

 سالهای مورد نظر به صورت ذیل محاسبه می گردد: 
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 OLSنتایج حاصل از تخمین تابع تولید به روش  .2جدول 

 t           (prob)آماره  انحراف معیار  ضرایب  متغیر

LK 0.95 0.06 15.92         0.0000 

LL 0.58 0.45 2.57               0.01 

LE 0.09 0.22 3.35            0.002 

C 7.38 5.5 1.33                0.19 

 منبع: یافته های پژوهش

𝑅2 = 0.79               𝑅
2

= 0.77          𝐷 − 𝑊 = 1.8 

 

 

 
 اثر بازگشتی انرژی در بخش صنعت روند   .3نمودار 

 

روند نزولی  طالعه، اثرات بازگشتی  در بازه زمانی مورد م  شودمی(، مشاهده  3با توجه به نتایج جدول )

است به طوری که در بازه زمانی مورد بررسی بیشترین میزان اثر بازگشتی مربوط به    هو کاهشی داشت

 باشد. میدرصد  27.4با  1395بوط به سال درصد و کمترین مقدار مر 62.7با  1366سال 
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 ت بازگشتی انرژی در صنع  نتایج حاصل از محاسبه اثر .3جدول 

 سال  درصد  -  (RE)انرژی  اثر بازگشتی سال  درصد  -  (RE)اثر بازگشتی انرژی 

38.6 1382 62.7 1366 

38.8 1383 61.9 1367 

37.7 1384 62.3 1368 

36.9 1385 59.2 1369 

36.8 1386 55.2 1370 

35.6 1387 55.3 1371 

34.3 1388 49.6 1372 

32.2 1389 49.4 1373 

31.5 1390 48.8 1374 

31.7 1391 45.9 1375 

30.9 1392 45.3 1376 

29.7 1393 46.8 1377 

28.2 1394 43.3 1378 

27.4 1395 42.9 1379 

27.5 1396 46.9 1380 

  39.6 1381 

 منبع: یافته های پژوهش       
 

با اثر  تاثیر  نهایی  مدل  فولر  دیکی  واحد  ریشه  آزمون  از  بر نتایج حاصل  زگشتی 

 صنعتارزش افزوده 

در سطح متغیرها و در سطح تفاضل مرتبه اول و در حالت عرض از    ADFآزمون  (  4با توجه به جدول )

نتایج حاکی از آن است که همه متغیرها در سطح    کهمبدا و روند برای تک تک متغیرها صورت گرفته  

 شود. می رد  بودن متغیرها  نی بر نامانا  به صفر مو فرضی  اندشدهری مانا  نامانا هستند و با یک بار تفاضل گی
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 مدل نهایی تاثیر اثر بازگشتی بر ارزش افزوده صنعت  (ADF)نتایج آزمون دیکی فولر تعمیم یافته  .4جدول 

 ADFآماره  متغیرها
 مقادیر بحرانی 

 بررسی مانایی 
1% 5% 10% 

VS 0.39-          (0.98 ) 4.29- 3.56- 3.21-  نامانا 

DVS 3.83-         (0.02 ) 4.30- 3.57- 3.22-  مانا 

K 1.27-         (0.87 ) 4.29- 3.56- 3.21-  نامانا 

DK 4.08-         (0.01 ) 4.30- 3.57- 3.22-  مانا 

RE 2.26-        (0.43 ) 4.30- 3.57- 3.22-  نامانا 

DRE 7.44-      (0.0000 ) 4.32- 3.58- 3.22-  مانا 

 فته های پژوهش: یامنبع               

 رابطه پویای کوتاه مدت ورد برآ

اولین ،  OLSبرای از بین بردن تورش احتمالی موجود در ضرایب برآورد شده در روش    ARDLدر روش  

انتخاب وقفه یک  گام   با  الگوی پویای کوتاه مدت است.  به عنوان    ARDL (1,0,1)،  (m=1)برآورد 

 ه است: ( آمد7) یه آن در جدولکه نتایج اول شودمیبهترین معادله داده 

 

 ARDL (1,0,1)صل از برآورد ضرایب الگوی پویای کوتاه مدت نتایج حا .5جدول 

 t           (prob)آماره  انحراف معیار  ضرایب  متغیر

VS(-1) 0.52 0.07 6.86              0.000 

K 0.28 0.04 6.77           0.000   

RE 170.82- 82.95 2.05-             0.05 

RE(-1) 246.06- 83.85 2.93-            0.007 

C 28248.7 5339.8 5.29          0.000 

TREND 754.12- 116.59 6.46-        0.000 

 منبع: یافته های پژوهش                         

 

𝑅2 = 0.98     𝑅
2

= 0.98        𝐷 − 𝑊 = 2.13        h(DW) = −0.39 
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افزایش یک  ص است تمام  ( مشخ 5از جدول )ور که  همان ط به عبارتی  متغیرها معنادار هستند. 

واحدی ارزش افزوده صنعت خواهد شد به عبارت    0.28واحدی در موجودی سرمایه صنعت باعث افزایش  

اثر   افزایش  با  اما  یافت  افزایش خواهد  و درآمد صنعتی  تولید  افزایش سرمایه،  با  توان گفت  دیگر می 

مقدار ضریب  از طرفی    یابد.میواحد کاهش    170.82به میزان  عت  ه بخش صنشتی انرژی، ارزش افزودبازگ

ای توضیحی  اینکه مدل به وسیله متغیره  قدرت توضیح دهندگی بالای مدل است و   ینشان دهندهتعیین  

شان از  است ن  -0.39دوربین واتسون هم که مقدار آن    hهمچنین مقدار    شود. میبه خوبی توضیح داده  

یحی در مدل  بستگی است. در صورتی که متغیر وابسته با وقفه به عنوان متغیر توضعدم وجود خودهم

دوربین    hگمراه کننده است پس باید از    DWاستفاده نمی شود زیرا در این حالت آماره    DWباشد از آماره  

استفاده کرد. مقدار   اگر بین  واتسون  باشد فرضی1.96و    -1.96این آماره  د  ه صفر مبنی بر عدم وجو+ 

 شود. مید و فرضیه صفر مورد قبول واقع خودهمبستگی را نمی توان رد کر

)هم جمعی( باید عدد یک را از مجموع ضرایب با وقفه متغیر    1حال برای انجام آزمون هم انباشتگی 

 ضرایب با وقفه متغیر وابسته تقسیم کرد:  وابسته کم کرده و بر مجموع انحراف معیار

𝑡 =
∑ 𝛼̂ − 1

𝑝
𝑖=1

∑ 𝑠𝛼̂
𝑝
𝑖=1

 

محاسبه شده از قدرمطلق مقادیر بحرانی بزرگ تر باشد، فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود   tاگر قدرمطلق 

   شود.میو وجود رابطه بلندمدت پذیرفته هم انباشتگی رد شده 

𝑡 =
(0.52054 − 1)

0.075814
= −6.32 

بر عدم    براین فرضیه صفر مبنیحرانی بیشتر است ، بنالق کمیت مزبور از مقدار باز آنجا که قدرمط

 شود. میو وجود رابطه بلندمدت پذیرفته پذیرفت  توان نمی وجود هم انباشتگی را 

  

 
 

 

1. Cintegration 
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 آزمون های ثبات ساختاری

نتایج به دست آمده، آزمون های پایداری پسماند    درستی   رگرسیون برآورد شده و  یاطمینان از پایدار  جهت

  انجامبرآورد شده    ARDLبرای مدل   (CUSUMQ)  2و مجذور پسماند تجمعی  (CUSUM)  1تجمعی

ختاری است که مورد آزمون قرار گرفته است. فرضیه صفر این آزمون مبنی بر عدم وجود شکست سا

( در محدوده کرانه های بحرانی در سطح  3( و )2نمودار های )گردد می همان طور که ملاحظه  گیرد.می

ر  ن منحنی مورد نظر بین دو فواصل اطمینان الگوی مورد نظکه به دلیل قرار گرفت درصد بوده 5احتمال 

 و فرضیه صفر را نمی توان رد کرد.  باشد میاز پایداری مناسبی برخوردار 

 

 
 CUSUMنتایج پایداری الگو با استفاده از آزمون   2نمودار 

 

 CUSUMQنتایج پایداری الگو با استفاده از آزمون  .3نمودار 

 
 

 

1. Cumulative Sum 

2. Cumulative Sum of Square 
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 د مدت برآورد رابطه بلن

 ( آمده است:6نتایج حاصل از تخمین رابطه بلند مدت در جدول )

 

 ARDL (1,0,1)نتایج حاصل از برآورد ضرایب بلندمدت الگو  .6جدول 

 t     (prob)آماره  انحراف معیار  ضرایب  متغیر

K 0.58 0.05 10.13    0.000 

RE 869.5- 173.23 5.01-    0.000 

C 58917.5 10867.5 5.42     0.000 

TREND 1572.9- 253.21 6.21-     0.000 

 منبع: یافته های پژوهش                              

 

طح اطمینان  که ضرایب متغیرهای سرمایه و اثر بازگشتی انرژی در س  دهدمی  ( نشان6نتایج جدول )

حدی در سرمایه بخش  آن است که تغییر یک واهمچنین نتایج حاکی از    اند. شدهدرصد معنی دار    99

به افزایش   افزایش    0.58صنعت منجر  افزوده بخش صنعت خواهد شد به عبارت دیگر  ارزش  واحدی 

و افزایش یک واحدی اثر بازگشتی انرژی   شودمی وده در بخش صنعت  زایش ارزش افزسرمایه باعث اف

افزوده بخش صنعت  869.5ش  باعث کاه نی داری بین  رابطه مثبت و معر کلی  به طو  شودمی  ارزش 

رزش افزوده بخش صنعت  فزوده و رابطه منفی و معنی داری میان اثر بازگشتی انرژی و اسرمایه و ارزش ا

جه به ضرایب اثر بازگشتی نسبت به سرمایه تاثیر بیشتری بر ارزش افزوده دارد  وجود دارد. همچنین با تو

 می باشد.  -869.5دل تاه مدت می باشد و معاکه این تاثیر در بلند مدت بیشتر از کو 
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 1برآورد الگوی تصحیح خطا

 ( آمده است:7نتایج حاصل از تخمین الگوی تصحیح خطا در جدول )

 ARDL (1,0,1)نتایج حاصل از برآورد ضرایب الگوی تصحیح خطا  .7جدول 

 t    probآماره  انحراف معیار  ضرایب  متغیر

dK 0.28 0.04 6.77   0.000 

dRE 170.82- 82.95 2.05-     0.05 

dTREND 754.12- 116.59 6.46-    0.000 

Ecm(-1) 0.47- 0.07 6.32-   0.000 

 منبع: یافته های پژوهش                                

و در مدل برآوردی بین صفر و منفی یک قرار گرفته    Ecm(-1)همان طور که انتظار داریم ضرایب  

به دست آمده که بیانگر این است که در دوره    -0.47و مقدار آن    باشدمیدار نیز    آماری معنیاز لحاظ  

 .شودمیل دوره قبلی تعدیل ای عدم تعاداز خط %47فعلی 

 . نتیجه گیری و پیشنهادات6

هدف اصلی این پژوهش، تأثیر اثر بازگشتی انرژی بر ارزش افزوده بخش صنعت ایران است که در بازه  

است. در این مطالعه، برای رسیدن به هدف پژوهش محاسبات در دو  انجام شده    1396-1366  زمانی

ستفاده از شاخص  حداقل مربعات معمولی و با امرحله انجام شده است. در ابتدا با تخمین تابع تولید با روش  

پرداختیم   1396  تا    1366میانگین لگاریتمی دیویژیا  به محاسبه اثر بازگشتی انرژی در طی سال های  

که اثر بازگشتی انرژی در طی دوره مورد مطالعه روندی نزولی را در پیش گرفته  دهد  مینشان  که نتایج  

رسیده است و    1396درصد در سال    27.5درصد به    62.7از    1366مقدار آن در سال  که  طوریاست به  

سال های مورد مطالعه    بر همین اساس یکی از فرضیات این پژوهش  که اثر بازگشتی انرژی در طول

 روند نزولی و کاهشی داشته است مورد تأیید قرار می گیرد. 

 
 

 

1. Error Cointegration   
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مدل  در برآورد مدل اصلی پژوهش، با استفاده از داده های سری زمانی و روش های اقتصاد سنجی،  

مدت و کوتاه مدت میان ارزش  ساز و کار تصحیح خطا، روابط بلند های خودرگرسیونی با وقفه توزیعی و  

است. نتایج حاصل بسته( و اثر بازگشتی انرژی در صنعت ایران برآورد شده  ده بخش صنعت )متغیر واافزو

زگشتی انرژی در کوتاه  از برآورد مدل بلندمدت و کوتاه مدت حاکی از آن است که ضریب متغیر اثر با

بازگشتی انرژی  مدت و در بلند مدت منفی و معنی دار بوده است. به عبارتی، افزایش یک واحدی در اثر  

صنعت کاهش  در  به  منجر  کاهش   -170.82،  و  مدت  کوتاه  در  بخش  این  افزوده  ارزش  در  واحدی 

وهش مبنی بر اینکه بین اثر  این پژ فرضیه اصلی واحدی در بلند مدت می شود. به این ترتیب  -869.50

از طرفی فرضیه دیگر    شود.میی و معناداری وجود دارد تأیید  بازگشتی انرژی و ارزش افزوده رابطه منف

ه اثر بازگشتی انرژی در طول دوره مورد مطالعه روندی نزولی داشته است بر  ین پژوهش مبنی بر اینک ا

افزایش یک واحدی در سرمایه نیز، باعث افزایش  همچنین    شود.میاساس یافته های پژوهش نیز تأیید  

ی شود که  احدی آن در بلند مدت مو  0.58واحدی ارزش افزوده صنعت در کوتاه مدت و افزایش    0.28

هم در کوتاه مدت و هم در بلند مدت ضریب متغیر سرمایه معنی دار شده است، پس با افزایش سرمایه  

  بد. به عبارتی با افزایش ورود سرمایه، تقاضا، سود آوری و بخش افزایش می یاصنعت، ارزش افزوده این 

 شود. میدر نتیجه انگیزه تولید بیشتر 

آنجا   اندازاز  اثر بازگشتیکه  لذا پیشنهاد  در بخش صنعت روندی    ه   شودمیکاهشی داشته است، 

پاک و به بررسی معیارهای کارایی فنی و زیست محیطی از منظر استفاده از سوخت جایگزین    تربیش

اهش مصرف و انتشار  افزایش سرمایه گذاری پرداخته شود چرا که سیاست های قیمتی در صورتی سبب ک

ست های غیرقیمتی نیز اعمال شود. و همچنین پیشرفت های  ار آن سیاکه در کن  شوندمیه ها  آلایند

د صنعتی دارد،  ر تولیتکنولوژیکی و عوامل زیربنایی و بکارگیری بیشتر تجهیزات سرمایه ای تاثیر مثبتی ب

بهتر در این   سیاست گذاران در جهت بهبود ساختار صنعت و بکارگیری تکنولوژیشود  می بنابراین توصیه  

 کنند.  بخش تلاش

تأثیر اثر بازگشتی انرژی بر ارزش افزوده بخش خدمات نیز   شودمی برای تحقیقات آتی نیز پیشنهاد

یرهایی که امکان بکارگیری آن در این پژوهش نبوده است  مورد بررسی قرار گیرد. همچنین از سایر متغ

 استفاده شود.  
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