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 چكیده
 

بـر   ياثرات مهم ،کشورها ياقتصاد یدو ماه يساختار ی بسته به شرا يگسترش تجارت خارج
سـاختار   ییـر )تغ یبـي حجم اقتصاد(، اثر ترک ییر)تغ یاسضر اثر مقحا یسدارد. در تحق يشدت انرژ
در  ياز تجـارت بـر شـدت انـرژ     يناش ـ  (يبهـره ور  ییـر )تغ یكي( و اثر تكنياقتصاد هاي یدفعال

قـرار   يمـورد بررس ـ  یطـي، مح یسدز-يمهم اقتصاد يها از شاخص یكيعنوان  هب یران،اقتصاد ا
بـا اسـتفاده از روش    ياقتصـاد  یـه ش مطـابس نظر پـژوه  يمنظـور مـدل تجرب ـ   یـن گرفته اسد. به ا
حاصل از بـرآورد   یجشد. نتا يساز مدل 1392-1353در دوره  يساختار يبردار یونخودرگرس
 یـران ا يمثبد بـر شـدت انـرژ    یبيو اثر ترک یاستوسعه تجارت اثر مقاولاً که  دهد يمدل نشان م
تـر   بـزرگ  یگـر دو اثـر د  ینـد از برآ یكـي نانـدازه اثـر تك   ثانیاً اسد.  يآن منف یكيدارد اما اثر تكن
 یشـتر ب بـري يبـا انـرژ   یـران در اقتصـاد ا  يحجم تجارت خـارج  یشس، افزایتحق یجاسد. طبس نتا
 یـد کل عوامـل تول  يور بهبود بهره لاز کانا ياز کاهش شدت انرژ يشواهد يهمراه نشده و حت
 یـران در ا يجـارت خـارج  توسـعه ت  ین،( وجـود دارد. بنـابرا  يفن ـ ییـرات از تغ ي)به عنوان شاخص

 شود.   يم یابيارز اندوز يانرژ
 

 .JEL: Q43, F62, F18 طبقه بندی
 یونخودرگرس ـ ي،تجـار  يشـدت تجـارت، آزادسـاز    ي،شـدت انـرژ   ها: کلید واژه
 .يساختار يبردار
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 مقدمه -1

الملل، تجـارت جهـاني اقتصـاد کشـورها را بـه طـور مسـتقیم از طریـس          در نظریه تجارت بین
در تولید کالایي که در آن مزید نسبي دارند و به طور غیرمسـتقیم از طریـس    تخصص یافتن

توانـد متـاثر    انتقال تكنولوژي، تغییر در تنوع محصول، مقیاس اقتصاد و تخصـیص منـاب  مـي   
هاي جدید مـدیرید تولیـد    فناوري و دستیابي به ایده نفوذ احتمال کند. با گسترش تجارت،

هـا را وادار بـه    هـا بـه فاـاي رقابـد جهـاني، آن      ن ورود بنگـاه تواند افزایش یابد. همچنی مي
کند تا بتوانند در بازارهاي رقـابتي مانـدگار باشـند     هاي فرآیند تولید مي سازي فناوري بهنگام

اي کـه   (. از این رو به سبب نقش بالقوه2015، 2و برتشك و همكاران 2012، 1)ملیتز و ترفلر
زاران و سیسـتم اقتصـادي دارد، همـواره مطالعـه آثـار      الملل در تصمیمات کـارگ  تجارت بین

 هاي اقتصادي مورد توجه محققان بوده اسد.   مثبد و منفي آن بر شاخص
خاطر بحـران انـرژي و    هاي اخیر به هاي مهم اقتصادي که به ویژه در دهه یكي از شاخص

، معالات زیسـد محیطـي ناشـي از تولیـد و مصـرف انـرژي در کـانون توجـه قـرار داشـته          
اسد که تغییرات آن حاصل برآیند عوامل بسـیاري بـوده و شـناخد     3شاخص شدت انرژي

هاي انرژي حائز اهمیـد اسـد. شـدت انـرژي، شاخصـي       گذاري تحولات آن براي سیاسد
و نمایـانگر چگـونگي رابطـه     در سیسـتم اقتصـادي   4گیـري کـارایي انـرژي    پولي براي اندازه

عناي وابستگي رشد اقتصـادي بـه نهـاده انـرژي و     تولید اسد. رشد شدت انرژي به م-انرژي
کاهش آن نشاني از جدا شـدن رشـد اقتصـادي از مصـرف انـرژي خواهـد بـود. در ادبیـات         

 )تغییـرات  5انـرژي  کـارایي  مسـتقل  اقتصاد انـرژي، عامـل درآمـدي، عامـل قیمتـي و بهبـود      
ناخته کننـده تحـولات شـدت انـرژي در طـول زمـان ش ـ       فني( فاکتورهاي تعیـین  و ساختاري
اي کـه بـا تغییراتـي در ایـن سـه       . بنـابراین، هـر پدیـده   (6،1999آبادي دولد و آذر)شوند  مي

 فاکتور همراه شود، شدت انرژي را نیز تغییر خواهد داد.
وري شـود، اثـرات    الملـل باعـث تحـولات درآمـدي، سـاختاري و بهـره       اگر تجارت بین

. با این حال اثر نهـایي آن نامشـخص   تواند داشته باشد مهمي بر شدت انرژي یك اقتصاد مي

                                                                                                                   
1- Melitz, M. J., and Trefler, D. 

2- Bertschek and et.al 

3- Energy Intensity 

4- Energy efficiency 

5- Autonomous Energy Efficiency Improvements 

6- Azar, C. and H. Dowlatabadi 
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بیشـتر بـه   -بوده و بستگي به شرای  اقتصادي هرکشور دارد. به طور مثال، با رشـد اقتصـادي   
تـر از یـك    تولیدي( تقاضاي انرژي بزرگ) چنانچه کشش درآمدي -سبب افزایش تجارت

حاصل شـود   1اندوز یابد. همچنین اگر پیشرفد فناوري انرژي باشد، شدت انرژي افزایش مي
و اثر آن بر کارایي انرژي بیش از اثر درآمدي تقاضاي انرژي باشـد شـدت انـرژي کـاهش     

هـاي   توانـد بـه تغییـر در سـاختار بخـش      خواهد یافد. علاوه بـر ایـن، تحـولات تجـاري مـي     
کننده انرژي و به تب  آن شدت انـرژي نیـز منتهـي شـود. ایـن اثـرات بـه ترتیـب اثـر           مصرف
شوند که هر کدام بنابر ماهیـد اقتصـادي هـر     نامیده مي 4و اثر ترکیبي 3، اثر تكنیكي2مقیاس

کشور تاثیري متفاوت بر شدت انرژي آن دارند. بنـابراین، شناسـایي اثـر نهـایي تجـارت بـر       
 هاي اقتصادسنجي نیاز خواهد داشد. شدت انرژي به تحلیل

قتصاد ایـران  هدف از تحقیس حاضر، ارزیابي اثرات تجارت خارجي بر شدت انرژي در ا
انـدوز. ایـن موضـوع     بر اسد یا انرژي اسد تا مشخص شود که تجارت خارجي ایران انرژي

المللي گشایش نسبي بیش از گذشـته بـراي ایـران    در برهه زماني حاضر که در بازارهاي بین
ایجاد شده و گسترش حجم تجـارت خـارجي قابـل انتظـار اسـد، اهمیـد بیشـتري خواهـد         

ــه، در بخــش دوم و ســوم چــارچوب نظــري موضــوع و پیشــینه داشــد. در ادامــه مقا اي از  ل
شناسـي و مـدل تجربـي تحقیـس      تحقیقات مرتب  مرور شـده اسـد. در بخـش چهـارم روش    

 معرفي و نتایج حاصله تفسیر خواهند شد.

 
 چارچوب نظری -2

در ادبیات اقتصادي مناف  بسیاري حاصل از گسترش تجارت شناسایي شده اسـد؛ برخـي از   
؛ نیشــي میــزو و 5،1990گروســمن و هلــپمن)تـوان نــام بــرد   مــي منــاف  را بــه شــرح زیــرایـن  
؛ 2006، 2نـورداس و همكـاران   ؛1،2001؛ واچیاگ1997، 7؛ بارو و سالاي مارتین6،1991پیج

 (: 2016، 4و آن و همكاران 2015، 3وینبرگر

                                                                                                                   
1- Energy-augmenting 

2- Scale Effect 

3- Technique Effect 

4- Composite Effect 

5- Grossman, G. M., and Helpman, E. 

6- Nishimizu, M., and Page, J. 

7- R.J. Barro, X. and Sala-I-Martin 
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 تر و باکیفید هاي بیشتر ها و اتلاف مناب  و دسترسي به کالاها و نهاده کاهش هزینه -1

وري بیشـتر، ارزش   هاي اقتصـادي کـه بـا بهـره     رشد تخصص و تخصیص مناب  به فعالید -2
 کنند. افزوده بیشتري تولید مي

گسترش مقیاس، اثرات رقابتي و کاهش درجـه انحصـار، انتقـال تكنولـوژي و دسترسـي       -3
 گذاري خارجي. بهتر به تكنولوژي، نفوذ دانش فني، اثرات سرریز سرمایه

توان اثرات تجارت خارجي بر شدت انرژي یك اقتصـاد را بـه سـه اثـر      بر این اساس مي
 عمده تفكیك و شناسایي کرد:

بـه   هاي اقتصادي را افزایش داده، بنـابراین، منجـر   جهاني فعالید تجارت اثر مقیاس: -الف
ه شـود ک ـ  هاي اقتصادي مي هایي در مصرف انرژي به سبب تغییر در حجم فعالید دگرگوني

گـذاري   اثر مقیاس نام دارد. یكي از پیامدهاي اقتصادي آزادي تجاري، امكان ورود سـرمایه 
 بـه  و اسد اقتصادي رشد کننده تسری  خارجي مستقیم گذاري مستقیم خارجي اسد. سرمایه

خواهد کرد. جهد تاثیر تجـارت   تغییر نیز انرژي ،مصرف اقتصادي هاي فعالید گسترش تب 
، 5اقتصـادي یـك کشـور بسـتگي دارد )شـهباز و دیگـران      -عید فنـي بر شدت انرژي به وض ـ

 همگـن از  تولیـد  ب تـا  فـرض  و مقیـاس  بـه  نسبد ثابد بازدهي (. به عنوان مثال، تحد2014
تولیـد ناشـي از    درصـدي در  n افـزایش  یـك  تولیـد،  عوامـل  جانشـیني  عـدم  و یـك  درجه

شـود کـه    مـي  منجـر  انرژي مصرف نهاده درصدي در nمتناسب  افزایش به گسترش تجارت
به بیان دیگر، کشـش درآمـدي )تولیـدي(    . ماند مي ثابد انرژي شدت که اسد این معني به

 کننده چگونگي اثر مقیاس تجارت خواهد بود. تقاضاي انرژي، تعیین
 از منـدي  بهـره  و انـدوز  انرژي هاي فناوري از گیري بهره بر تجارت ثیرتا به اثر تكنیكي: -ب

 طریـس  از کـارا -انـرژي  هـاي  فنـاوري  انتقـال . دارد اشـاره  داخلـي  اداقتص ـ در جهاني تجارب
غیرمسـتقیم تكنیكـي    اثر اسد. تكنیكي مستقیم اثر جهاني تجارت یا خارجي گذاري سرمایه

در  تـر  پـا   زیسـد  محـی   سـمد  به عمومي کنندگان وگرایش نیز تغییر ترجیحات مصرف
 . (2012، 6غني) دنتیجه رشد درآمد سرانه و افزایش رفاه ناشي از آن اس

                                                                                                                   
1- Wacziarg 

2- Nordås and et.al 

3- Weinberger 

4- Ahn and et.al 

5- Shahbaz and et.al 

6- Ghani 
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کنند که تجارت عامل انتقال تكنولـوژي بـه اقتصـاد     ( بیان مي2001) 1مطالعاتي نظیر مایر
نـورداس و  ( خواهـد گذاشـد.   TFPوري کل عوامل تولید ) داخلي بوده و اثر مثبتي بر بهره

، بـازده  2هـاي تخصـیص بهینـه منـاب ، تعمیـس تخصـص       ( تجارت را ازکانال2006همكاران )
 دانند.   وري اقتصاد موثر مي گذاري و اثرات سرریز تكنولوژي بر بهره سرمایهبالاتر 

کنـد   مـي  مهیـا  توسـعه  حال در کشورهاي براي را امكان این المللي گسترش تجارت بین
 ماننـد  هـایي  نهـاده  بـه  وابسـتگي  کـاهش  مسـیر  در یافتـه  توسعه کشورهاي هاي فناوري از که
 انتظـار  انـرژي  وري بهـره  بـر  آن از مثبـد  ثیريتـا  انـد تو مـي  از این رو، کنند، حرکد انرژي

 و ابـداعات  به تحد فشار رقابد را ها (. تجارت آزاد، بنگاه2014داشد )شهباز و همكاران، 
 انـدوز  تجهیزات انـرژي  کارگیري به تواند مي کند که هداید مي تولید ساختار فناورانه بهبود

 بیابنـد  را جهـاني  رقباي با رقابد توانایي و کاسته تولید هاي هزینه از ها بنگاهتا  را تسهیل کند
 .کنند عبور مقصد بازارهاي در 3تجارت محیطي زیسد موان  از همچنین و

 آن اثـر  و دهـد  مـي  نشـان  را اقتصـادي  هـاي  فعالیـد  در 4ساختاري جهشي اثر ترکیبي: -ج
 گونـاگون  نسـبي  هـاي  مزیـد  و اقتصادها تخصص الگوي به که باشد منفي یا مثبد تواند مي
 کـه  دهـد  مـي  کـاهش  زمـاني  را کشـور  یـك  انرژي مصرف ترکیبي، اثر. دارد بستگي ها آن

ــا هــاي بخــش در آن اقتصــاد  توســعه اولیــه مراحــل در. دارد تخصــص کمتــر بــري انــرژي ب
 کـه  اسـد  صنای  سنگین و مادر به کشاورزي از اقتصادي هاي فعالید بخشي هاي دگرگوني
 بـالاي  سـطوح  در. اسـد  مثبد ترکیبي، اثر گام این در کند؛ مي ایجاد را بیشتري بري انرژي
 کمتر و بالا هاي فناوري با صنای  به بر انرژي و سنگین صنای  از اقتصادي هاي فعالید توسعه،
 هـاي  همچنـین دگرگـوني   .اسـد  منفي ترکیبي، اثر مرحله، این در. کند مي حرکد بر انرژي
نیـز   بخـش  هـر  کـه  اسـد  کل تولید از دياقتصا بخش هر سهم در جهش معني به ساختاري

(. 2004، 5اسـترن )شود  مي انرژي شدت در دگرگوني باعث و دارند مصرف انرژي مختلفي
 مـرتب   انـرژي  بـه نـوعي بـا    که کالاهایي واردات و صادرات الگوي در علاوه بر این، تغییر

 شود. مي بندي دسته ساختاري هاي هستند، ذیل دگرگوني

                                                                                                                   
1- Mayer, J. 

2- Deepening Specialization 

3- Environmental Trade Barriers 
4- Structural Shift 

5- Stern 
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 پیشینه پژوهش -3
الملـل را در تغییـرات شـدت     عمده تحقیقات انجام شده به طور غیرمستقیم نقش تجارت بین

کشـور در حـال    20( بـا بررسـي   2002) 1گولـدمبرگ  و انـد. میلنیـك   انرژي ارزیـابي کـرده  
بـه دلیـل بهـره    -گـذاري مسـتقیم خـارجي     کاهش شدت انرژي را با افزایش سـرمایه توسعه، 
 گزارش کردند.  -ي جدیدها يژتكنولومندي از 
 خـارجي  مالكیـد  بـا  هـاي  ( با بررسي صنای  هند نتیجه گرفـد کـه بنگـاه   2003) 2کومار
 و تكنولـوژي  واردات میـان  داشـته و  داخلـي  مالكیـد  بـا  هـاي  بنگاه از کمتري انرژي شدت
 مثبد وجود دارد.  انرژي رابطه شدت

انـرژي آلمـان غربـي نتیجـه     ( با بررسي عوامـل مـوثر بـر شـدت     2005) 3ولش و اوخسن
 بر اسد.   اندوز و تجارت خارجي، انرژي تغییرات تكنولوژیكي، انرژي گرفتند که

وري کشور چین اذعان داشتند که توسعه  ( با بررسي بهره2006) 4فیشر وندن و همكاران
 اندوز و انرژي اندوز اسد.   تكنولوژي وارداتي، سرمایه
تصـاد چـین دریافتنـد کـه افـزایش صـادرات در       ( با بررسـي اق 2011) 5ژن  و همكاران

صنای  با نسبد صادرات به تولید بـالا و ابـداعات تكنولـوژیكي یـا شـدت سـرمایه گـذاري        
   شود. مستقیم خارجي پایین، باعث افزایش شدت انرژي این صنای  مي
هـاي محـی  زیسـد مـورد توجـه       در گروه دیگري از تحقیقات، آثار تجارت بر آلاینده

 یك مدل نظـري را بـراي تفكیـك اثـرات تجـارت     ( 2001) 6انتوایلر و همكاران بوده اسد؛
اثر ترکیبي، مقیاس و تكنیكـي( بـر آلاینـدگي توسـعه دادنـد و ایـن مـدل را بـا اسـتفاده از          )

دهـد اثـرات تكنیكـي و مقیـاس،      ها نشان مي رگرسیون پنلي آزمون کردند. نتایج تجربي آن
 نهاید تجارت آزاد، اثر کاهنده بر آلایندگي دارند.  منفي و اثر ترکیبي، مثبد اسد و در

                                                                                                                   
1- Mielnik, O., and Goldemberg, J. 

2- Kumar, A. 

3- Welsch, H., and Ochsen, C. 

4- Fisher-Vanden and et.al 

5- Zheng and et.al 

6- Antweiler 
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( اثر شدت تجارت )به عنوان جانشیني براي بازبودن تجاري( را از 2008) 1جنا و گروت
هاي نسبي بـر تسـهیل صـنعتي شـدن و      طریس اثر مقیاس، اثر تكنیكي، اثر ترکیبي و اثر مزید

 هاي هندگزارش کردند. رشد آلاینده
انـد،   ر مستقیم آثار تجارت خارجي بر شدت انـرژي را مطالعـه کـرده   تحقیقاتي که به طو
( آثار آزادسازي تجاري و شـدت تجـارت بـر مصـرف انـرژي      2006) 2معدود هستند. کول
کشور را با برآورد رگرسـیون پنلـي خطـي بررسـي کـرده و نتیجـه        32سرانه و شدت انرژي 

کنـد.   رژي را بیشـتر مـي  گرفد که افزایش شدت تجارت از طریس رشد اقتصـادي شـدت ان ـ  
کنـد و اثـر    دهد اثر مقیاس مثبد بر اثر تكنیكي منفـي غلبـه مـي    نتایج تحقیقات وي نشان مي
 ترکیبي نیز مثبد اسد. 

( بـا بررسـي اقتصـاد چـین نتیجـه گرفـد کـه بـا گسـترش تجـارت، انـرژي            2007) 3شن
انـرژي   شـود و شـدت   جویي شده ناشي واردات بر انرژي مصرفي صادرات چیـره مـي   صرفه

 یابد.  کاهش مي
 بررسي کشور با استفاده از رگرسیون پنلي 85 در را انرژي کارایي روند( 2012) 4استرن
نسـبد مجمـوع   ) تجـاري  بـودن  بـاز  رابطه که دهد مي نشان تحقیس این نتایج از یكي و کرده

 انـد تو نتیجـه مـي   وي، این نظر از که بوده مثبد انرژي شدت و صادرات و واردات به تولید(
 بیشـتر  هـاي تجـاري   فعالید همچنین و کارا انرژي هاي فناوري از گیري بهره عدم دهنده نشان
  .باشد بر انرژي صنای  در

انرژي بـا بـرآورد    شدت در کشوري درون تجارت نقش بررسي با( 2013) 5چینتراکارن
 انـرژي  شـدت  افـزایش  بـا  متوسـ   طـور  به تجارت که گرفد نتیجه آمریكا رگرسیون پنلي

 .  اسد بیشتر خدمات و صنعد بخش در اثر این و بوده همراه
بـاز   نتیجه در انرژي کارایي افزایش چین اقتصاد بررسي با( 2013) 6همكاران و هرریاس

   .گرفتند به سبب پیشرفد تكنولوژي نتیجه را اقتصادي بودن

                                                                                                                   
1- Jena and Grote 

2- Cole 

3- Shen 

4- Stern 

5- Chintrakarn 

6- Herrerias and et.al 
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انباشــتگي  و بــرآورد رگرســیوني بــه روش هــم نیجریــه کشــور بررســي بــا( 2015) 1آدام
 اثـر  این ویژه به شده، انرژي شدت کاهش باعث تجاري باز بودن درجه افزایش که دریافد
 تجـاري  جریـان  بـا  بـازارمحورتر  اقتصـاد  ها سال این در زیرا بوده، تر قوي 1989 سال از پ 
 . اند کشور نیجریه شده وارد بیشتري تكنولوژیكي ابداعات نتیجه در و شده همراه بیشتري
 چنـدین  از اسـتفاده  و ظهـور  درحـال  اقتصـادهاي  بررسـي  بـا ( 2016) 2همكـاران  و رفیس
 انـرژي  شـدت  بـر  را تجـاري  بـودن  باز معنادار کاهنده پنلي، اثر غیرخطي و خطي رگرسیون
 . کردند گزارش

ــي  ــان م ــول )     خاطرنش ــد ک ــاتي مانن ــده، تحقیق ــاره ش ــات اش ــود در تحقیق ( در 2006ش
رهـاي ضـربي بـراي نشـان دادن سـه اثـر       انـد از متغی  هاي خطي کـه بـرآورد کـرده    رگرسیون

انـد. در دیگـر مطالعـات نظیـر آدام      جداگانه شدت تجارت بر شـدت انـرژي اسـتفاده کـرده    
( متغیر تجارت به طور مستقیم در رگرسیون لحاظ شده و محققان اثرات جداگانـه را  2015)

 اند. ارزیابي نكرده
کننـده   ررسـي عوامـل تعیـین   ( بـه ب 1389) دیگـران  و بهبـودي  در معدود مطالعات ایران،

 و کـالا  واردات و صـادرات  مجمـوع  از نسـبد  شدت انرژي پرداختنـد کـه در ایـن تحقیـس    
فناوري بهره بـرده شـده و نتـایج بـرآورد      شاخص عنوان خدمات بر تولید ناخالص داخلي به

دهد که ضریب این شـاخص اگرچـه منفـي، امـا فاقـد معنـاداري        ها نشان مي مدل تجربي آن
   د.آماري اس
( با تجزیه تغییرات شدت انرژي به اثرات ناکـارایي و سـاختاري عوامـل    1394زاده ) فرج
هاي این تحقیس رشـد   کننده آن را در اقتصاد ایران بررسي کرد. مطابس نتایج رگرسیون تعیین

سطح تجارت اقتصاد یا درجه باز بودن اقتصاد )متغیر مجموع واردات و صـادرات بـه تولیـد    
باعث کاهش ناکارایي انرژي، اما رشد اثر ساختاري مي شود. با ایـن حـال    ناخالص داخلي(

 در مجموع رابطه شدت انرژي و سطح تجارت منفي، اما از نظر محقس، قابل اغماض اسد.
 
 
 

                                                                                                                   
1- Adom 

2- Rafiq and et.al 
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 ها و مدل تجربی شناسی، داده روش -4
ــدل  ــراي م ــس حاضــر ب ــرژي از یــك الگــوي    در تحقی ــر شــدت ان ــرات تجــارت ب ســازي اث

هـاي   رداري ساختاري بهره خواهیم برد که مزایـاي بیشـتري نسـبد بـه مـدل     خودرگرسیون ب
معادلات همزمان سنتي دارند و به خاطر ماهید سیستمي و ابزارهاي این روش، قـادریم کـه   
سه مكانیسم اثرگذاري تجارت بر شدت انرژي را تفكیـك و تحلیـل کنـیم. اسـتفاده از ایـن      

وت تجـارت،  نـوآوري ایـن تحقیـس محسـوب      روش اقتصادسنجي براي برآورد اثرات متفـا 
 ((.1اسد )معادله ) یك مدل خودرگرسیون برداريفرم ساختاري  SVARمدل شود.  مي
(1 )               * *

   1 1t t P t p tAy A y A y Bε 
 1خطاهـاي سـاختاري  کـه   شـود  ميفرض زا اسد.  متغیر درون Kبرداري شامل  yکه در آن
*فید هستند و ماتری  ضرایبنوفه س

1A به ازاي , , 1i p   ضرایب ساختاري را تشـكیل
Aکه اگر دهند مي I متفاوت اسد. براي  2نباشد از متناظر خود در مدل فرم خلاصه شده

 ((.2)معادله ) ضرب مي کنیم A( را از چپ در معكوس1مشاهده این مطلب معادله )
(2 )  * *  

        1 1 1
1 1 1 1t t P t p t t P t p ty A A y A A y A Bε A y A y u 

بـا اسـتفاده از ابزارهـاي واکـنش      Bیـا  /و Aبر ماتری  هایي محدودیدتحمیل  پ  از
و تحلیـل   هـا  مكانیسـم انتشـار آن   هـا،  شـو  به شناسایي  توان ميو تجزیه واریان   اي تكانه

از طریسپرداخد. در این مدل پسماندهاي فرم حل شده پویایي سیستم  1
t tu A Bε   قابـل

Σکوواریان  آن نیز -استخراج اسد و ماتری  واریان  '  1 1
u A BBA .خواهد بود  

هـا   ل ارائه کردند که محـدودید روشي را براي شناسایي مد( 1997) 3آمیسانو و جیانیني
در این حالد سیستم معادلات همزمان بجـاي  شوند.  اعمال مي 𝐵و  Aروي هر دو ماتری  

 .  شود ميیا پسماندهاي فرم حل شده فرموله  بیني متغیرهاي قابل مشاهده روي خطاهاي پیش
کـه عـلاوه بـر دو متغیـر شـدت      شـود   در این تحقیـس سیسـتمي از معـادلات بـرآورد مـي     

دهنـده   ، حـاوي چهـار متغیـر دیگـر توضـیح      EIو شدت مصرف نهایي انـرژي   TR 1تجارت
 شدت انرژي خواهد بود. 

                                                                                                                   
1- Structural Errors 

2- Reduced-form 

3- Amisano and Giannini 
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هــاي درآمــدي، قیمتــي، ســاختاري و  بــه طــور کلــي تحــولات شــدت انــرژي بــه عامــل
)عامـل   RP 2تكنولوژیكي بسـتگي دارد. بـه همـین دلیـل، متغیرهـاي قیمـد حقیقـي انـرژي        

)عامــل ســاختاري(،  MAN 3اي در تولیــد قیمتــي(، ســهم ارزش افــزوده تولیــدات کارخانــه
)عامـل تكنولـوژیكي( و تولیـد ناخـالص داخلـي سـرانه        TFP 4وري کل عوامـل تولیـد   بهره
شوند و بخشي از  )عامل درآمدي( نیز متغیرهایي هستند که در مدل لحاظ مي GDP حقیقي 

 ایران توضیح خواهند داد. تغییرات شدت انرژي را در اقتصاد 
شـود.   را شـامل مـي   1353-1392هاي مورد استفاده بـراي محاسـبه متغیرهـا از سـال      داده

اي به تولید از بانك جهـاني و سـایر متغیرهـا از بانـك      نسبد ارزش افزوده تولیدات کارخانه
هـاي   اطلاعات سري زماني بانك مرکزي جمهـوري اسـلامي ایـران و ترازنامـه انـرژي سـال      

 اسد. 1376ها  اند. همچنین سال پایه تمام داده مختلف استخراج شده
اي  سیسـتم معـادلات را بـه گونـه     با توجه بـه هـدف تحقیـس بایـد پارامترهـاي سـاختاري      

شناسایي کرد که فرم ساختاري موردنظر براي ارزیابي اثـرات تجـارت بـر شـدت انـرژي را      
د حقیقي انرژي و شدت تجارت را بـه  دسد آوریم. در این سیستم، دو متغیر شاخص قیم به

 بینـي  خطاهـاي پـیش  گیریم، بنابراین،  زایي درنظر مي عنوان متغیرهاي با بالاترین درجه برون
شـوند و بـر    خودشـان در مـدل لحـاظ مـي     5ابـداعات سـاختاري  این دو متغیـر تنهـا تـابعي از    

 ندارند.   6یكدیگر اثر همزمان

                                                                                                                   
شود. به ایـن   متغیر شدت تجارت از مجموع صادرات غیرنفتي و واردات تقسیم بر هزینه ناخالص داخلي محاسبه مي -1

الص داخلي تقسیم شده که اندازه نسـبي تجـارت )نسـبد بـه حجـم اقتصـاد       دلیل، مجموع تجارت خارجي بر هزینه ناخ

 کار گرفته شده اسد. ( به2006ایران( در هر دوره سنجیده شود، نه اندازه مطلس آن. این متغیر به تبعید از کول )
 1376حامــل انــرژي بــه شــاخص قیمــد ضــمني تولیــد بــا ســال پایــه    8از تقســیم شــاخص قیمــد داخلــي مــوزون   -2

 شود. سبه ميمحا

 آید. دسد مي اي به تولید ناخالص داخلي به از تقسیم ارزش افزوده تولیدات کارخانه -3

اي شـامل   شاخص مالم کوئیسد و با تاب  تولید سه نهـاده  -ها وري کل عوامل تولید به روش تحلیل پوششي داده بهره -4

( و لي و همكـاران  1393خامنه ) به درگاهي و بیاباني نیروي کار، سرمایه و انرژي محاسبه شده اسد. براي جزئیات بیشتر

 ( مراجعه شود.2015)

5- Structural Innovations 

6- Contemporaneous Effect 
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، کشـورها را بـه سـمد تولیـداتي کـه در آن      الملـل  همانطور که اشاره شـد تجـارت بـین   
هـاي صـنای     طـور مسـتقیم بـر هزینـه     کند. قیمد انرژي نیز بـه  دهي مي تخصص دارند، جهد

هاي اقتصادي بـه تغییـرات قیمـد انـرژي متفـاوت باشـد،        اثرگذار اسد و اگر کشش بخش
 ها از کل تولید تغییر کند.  رود که سهم این بخش انتظار مي

( تـاثیر قیمـد انـرژي را در رشـد صـنعتي تاییـد       2013) 1پـائولینو -نتوسمطالعه چن و سا
متغیـر سـهم ارزش افـزوده     خطاهـاي پـیش بینـي   کند. بنـابراین، در معادلـه سـوم سیسـتم      مي

بیني  اي در تولید را تابعي خطي از ابداعات ساختاري خودش، خطاي پیش تولیدات کارخانه
وري  یریم. معادله چهـارم مربـوط بـه بهـره    گ شدت تجارت و قیمد حقیقي انرژي درنظر مي

گیـري   کل عوامل یا همان جانشین فناوري در مدل اسد. قیمد انرژي اثرات مهمي بر بهـره 
 وري کل دارد.  کارا و بهبود کارایي انرژي و در نتیجه بهره-هاي انرژي از فناوري

ا بـر  ( نیـز اثرگـذاري شـو  قیمـد انـرژي ر     2014) 2مطالعاتي مانند ون  و مـك فیـل  
تواند از  دهد که بخش صنعتي مي ( نیز نشان مي2003) 3کنند. پندر وري عوامل تایید مي بهره

کننـدگان و اثـر سـریز     طریس گسترش بازارهاي جدید و افزایش تمایل به پرداخـد مصـرف  
وري را متاثر کند. همچنین دلایلي براي تاثیر تجـارت   مثبد میان صنای ، رشد درآمد و بهره

را  TFPمتغیـر   بینـي  خطاهاي پیشي در بخش چارچوب نظري ارائه شد. بنابراین، ور بر بهره
 گیریم.  بیني این سه متغیر و ابداعات ساختاري خودش درنظر مي تابعي خطي از خطاي پیش
 بینـي  خطاي پیش از را تابعي سرانه تولید حقیقي متغیر بیني پیش در معادله پنجم خطاهاي

 ابداعات ساختاري و کلوري  بهره اي، کارخانه تولیدات مسه تجارت، شدت انرژي، قیمد
به طور مستقیم بـا افـزایش    مدت کوتاه هاي قیمتي در گیریم، زیرا شو  درنظر مي درآمدي
شـوند. تجـارت نیـز همانگونـه کـه       هاي اقتصادي و تولید منجر مي ها به کاهش فعالید هزینه

وري کل عوامل تولیـد نیـز    صنعتي و بهره شود. توسعه اشاره شد باعث تغییر مقیاس تولید مي
ترین معادله سیسـتم   از عوامل مهم رشد اقتصادي هستند. در نهاید در معادله ششم که اصلي

وري و  بیني شدت انرژي را تابعي خطي از عوامل قیمتي، ساختاري، بهـره  اسد، خطاي پیش
لیـل اینكـه تغییـرات    گیـریم، بـه د   درآمدي و ابداعات ساختاري خود این متغیر در نظـر مـي  

شدت انرژي متاثر از یكي از این عوامل اسد و چون تجارت نیز از سه کانـال رشـد مقیـاس    

                                                                                                                   
1- Chen and Santos-Paulino 

2- Wang and McPhail 

3- Peneder 
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گذارد، متغیر شدت تجارت به طـور   تولید، تغییر ساختاري و تكنیكي بر شدت انرژي اثر مي
بـه  مستقیم در این معادله حاور ندارد. بنابر آنچه توضیح داده شد، در نهاید فرم سـاختاري  

 شود. (( براي سیستم معادلات تحقیس برآورد مي3صورت ماتری  زیر )معادله )
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قیـد بـیش از    2تحمیل شده  Aهمانطور که مشخص اسد تعداد قیدهایي که به ماتری  
 2. در نتیجـه بـا یـك سیسـتم بـیش شناسـا      1تعداد قیدهاي لازم براي شناسا بودن سیستم اسد

مواجه هستیم که معناداري این تعداد قیدهاي بیش شناسـا بایـد بـا اسـتفاده از آزمـون نسـبد       
 آزمون شود. 3راستنمایي
 

 برآورد مدل -1-4
هاي آمـاري بـر مبنـاي نظریـه      شود که تمامي استنباط هاي سري زماني باعث مي ناپایایي داده

هـاي سـري زمـاني بایـد از      آورد مـدل اعتبار شوند. بنابراین، پیش از بـر  بي 4مجانبي استاندارد
 ( نتـایج آزمـون   1کننـد، اطـلاع یافـد. در جـدول )     هـا از آن پیـروي مـي    فرآیندي کـه داده 

شـود کـه    فولر تعمیم یافته براي متغیرهاي سیستم گـزارش شـده اسـد. ملاحظـه مـي     -دیكي
یـا مواجـه   ها فرآینـد یكسـاني نداشـته و بـا هـردو متغیرهـاي پایـا و ناپا        متغیرها در سطح داده

هــاي  شــوند. در سیســتم گیــري پایــا مــي هسـتیم، امــا همگــي متغیرهــا بــا یــك مرتبــه تفاضـل  

                                                                                                                   
لازم براي شناسا شدن پارامترهاي ساختاري برابر هاي محدودیدحداقل  ABدر مدل  -1  / 2 1 2K K K    قید

 .(2005، 1)لوتكپول اسدصفر 

2- Over-identified 

3- LR test 
4- The Standard Asymptotic Theory 
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زا پایـا باشـند،    خودرگرسیون بـرداري بـراي پایـداري سیسـتم بایـد تمـامي متغیرهـاي درون       
 بنابراین، از تفاضل مرتبه اول لگاریتم طبیعي متغیرها در سیستم استفاده خواهیم کرد.

برآورد و سپ  بـا تحمیـل    1نامقید VARابتدا باید یك مدل  SVARبراي برآورد مدل 
قیود ساختاري بر ماتری  پارامترها الگوي سـاختاري را شناسـا کـرد. در نتیجـه ابتـدا مرتبـه       

( گـزارش  2شود. طبس معیار اطلاعاتي شوارتز که در جدول ) انتخاب مي VARبهینه سیستم 
هـاي کنترلـي و تشخیصـي نیـز بـراي       ین آزمونشده وقفه دوم وقفه بهینه سیستم اسد. همچن

انـد کـه    اطمینان از صحد تصریح مدل، در سه وقفه گوناگون در این جدول گـزارش شـده  
طبس آن، وقفه دوم بهترین وقفه سیستم اسد و صحد مـدل در ایـن وقفـه رد نمـي شـود در      

، 2مـي بـرد  ها از مشكلات نوفـه سـفید نبـودن پسـماندها رنـج       حالي که سیستم در دیگر وقفه
 انتخاب مي شود. VAR(2)بنابراین، مدل 

 
 فولر تعمیم یافته-(: آزمون ریشه واحد دیکی1) جدول

 3با عرض از مبدأ )انتخاب خودکار وقفه با معیار شوارتز حداکثر 
 متغیر )لگاریتمی( وقفه(

 در سطح تفاضل مرتبه اول
 وری کل عوامل بهره -7/4 -18/3

 درآمد سرانه -63/1 -68/3

85/6- 74/1- 
ای از  سهم تولیدات کارخانه

 تولید

 شدت انرژی -76/4 -13/4

 شدت تجارت -19/1 -4/6
 قیمت حقیقی انرژی -79/1 -49/5

 درصد( 5بحرانی ) مقدار -93/2

 

( را 3هـاي سـاختاري معادلـه )    مرتبـه دوم، محـدودید   VARپ  از برآورد یـك سیسـتم   
ها از ایـن قیـود اضـافي آزمـون      ا اسد باید حماید دادهکنیم. چون سیستم بیش شناس اعمال مي

، آمـاره آزمـون بـا دو درجـه آزادي برابـر      337برابـر   3شود. در این آزمون، لگاریتم راستنمایي

                                                                                                                   
1- Unrestricted Vector Autoregressive Model 

 در سیستم با سه وقفه به دلیل بیش پارامتري شدن مدل آزمون ناهمساني واریان  قابل انجام نیسد. -2
3- Log likelihood 
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دسد آمده اسد. پ  فرض صفر مبني بـر معنـاداري    به 93/0و ارزش احتمال متناظر آن  13/0
 1کنند. ها حماید مي ین محدودیدها از ا هاي بیش شناسا رد نشده و داده محدودید

 
 های کنترل و تشخیص صحت تصریح مدل در آن وقفه (: تعیین وقفه بهینه و آزمون2جدول )

 نرمالیتی وقفه سیستم
 معیار شوارتز ناهمسانی واریانس همبستگی سریالی

   وقفه دهم وقفه اول

1 
93/47 44/73 41/25 12/334 

30/12- 
[000/0] [000/0] [96/0] [006/0] 

2 
96/18 89/44 55/27 23/555 

87/12-* 
[08/0] [14/0] [84/0] [17/0] 

3 
08/20 1/45 2/27 - 

93/11- 
[06/0] [14/0] [85/0] - 

 ها هستند. * مقادیر داخل براکت ارزش احتمال آزمون

 

 نتایج مدل -2-4
یـش   گوید ميآزمون علید گرنجري  امـا ایـن    ،یـر دیگـري را دارد  بینـي متغ  که کدام متغیر توانـایي پ
یـك  هـاي   شـو  مقدار )اندازه( و جهد )مثبد یـا منفـي( اثـر     در تعادل سیستمقابلید را ندارد که 
نـش    بـراي ایـن منظـور،    نشان دهـد. هاي آن را  و پویایيمتغیر بر متغیر دیگر  کـه   اي تكانـه توابـ  واک

از فرآینـد   2یش میـانگین متحـر  والـد   زا را بررسي کرده و مبتني بر نما تعامل میان متغیرهاي درون
VAR(p) نـش تكانـه   1) . در نمودارمفید خواهند بود، هستند تـم    ( نتایج توابـ  واک اي سـاختاري سیس

تـم لحـاظ    برآوردي به نمایش درآمده اسد. به دلیل اینكه متغیرها به شكل تفاضل مرتبه اول در سیس
 3اند. شدهها در نمودارها ارائه  هاي تجمعي شو  اند واکنش شده

درصد( شو  به متغیر شدت تجـارت در دو دوره اول   6/13برابر ) با اعمال یك انحراف معیار
یابـد و اثـر نهـایي     اي از تولید افزایش یافته، اما پ  از دوره سوم کـاهش مـي   سهم تولیدات کارخانه

تـم    اي از تولید در تعـادل  شو  تجارت بر این متغیر منفي بوده و سهم تولیدات کارخانه جدیـد سیس
ایـن متغیـر نیـز در دو دوره ابتـدایي شـدت انـرژي را        درصـد(  8/9یابـد. شـو  مثبـد )    کاهش مي

                                                                                                                   
 اند. ارائه شده LRو آزمون  SVARافزاري تخمین  در پیوسد مقاله خروجي نرم -1

2- Wold Moving Average Representation 

 اند. اي و تجزیه واریان  مدل براي سایر متغیرها در پیوسد مقاله ارائه شده دیگر نتایج تواب  واکنش تكانه -3
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تـوان   یابـد. بنـابراین، مـي    دهد، اما در نهاید با برقراري تعادل شدت انـرژي کـاهش مـي    افزایش مي
ي اي باعث رشد شـدت انـرژ   استدلال کرد که رشد شدت تجارت با کاهش سهم تولیدات کارخانه

 شود. به عبارت دیگر، اثر ترکیبي تجارت بر شدت انرژي مثبد اسد.   مي
 

 ای ساختاری (: نتایج توابع واکنش تکانه1نمودار )
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 اي واکنش شدت انرژي به شو  ساختاري سهم تولیدات کارخانه
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 به شو  ساختاري شدت تجارت اي واکنش سهم تولیدات کارخانه
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 وري کل واکنش شدت انرژي به شو  ساختاري بهره
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 واکنش شدت انرژي به شو  ساختاري درآمد حقیقي
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 واکنش درآمد حقیقي به شو  ساختاري شدت تجارت
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وري کل به یك انحراف معیار شـو  مثبـد شـدت تجـارت، مثبـد       واکنش متغیر بهره
یابـد. واکـنش شـدت انـرژي بـه شـو  مثبـد         وري افزایش مي بوده و در تعادل جدید بهره

وري  دت تجـارت بـا بهبـود بهـره    وري کل، منفي اسد در نتیجه افزایش ش درصد( بهره7/4)
انجامد. به تعبیر دیگر، اثر تكنیكـي تجـارت بـر     کل عوامل تولید به کاهش شدت انرژي مي

 شدت انرژي، منفي خواهد بود. 
کانال سوم اثرگذاري تجارت بر شدت انرژي از طریس رشد تولید اسد. نتـایج واکـنش   

مثبد به متغیر شدت تجـارت اعمـال   دهند که در تعادل سیستم اگر شوکي  اي نشان مي تكانه
شود، امـا پـ  از دوره    شود در دوره نخسد با کاهش اند  درآمد سرانه حقیقي همراه مي

شـود.   دوم، درآمد سرانه افزایش یافته و به سطح بالاتر از پـیش از وقـوع شـو  منتقـل مـي     
جـه  درآمدي مثبد اسد )این نتی درصد( 4/5همچنین واکنش شدت انرژي به شو  مثبد )

تـر از واحـد اسـد(.     دهـد کـه کشـش درآمـدي تقاضـاي انـرژي بـزرگ        همچنین نشان مـي 
بنابراي،ن رشد شدت تجارت با رشد درآمد به افزایش شدت انرژي منجر شده و اثر مقیاس 

 آید. دسد مي تجارت نیز مثبد به
اثر نهایي تجارت بر شدت انرژي حاصل برآیند اثر ترکیبي مثبد، اثـر تكنیكـي منفـي و    

ثر مقیاس مثبد خواهد بود. نتیجه اثر یك انحراف معیار شـو  مثبـد شـدت تجـارت بـر      ا
یـك شـو  مثبـد     نمـایش داده شـده اسـد.    (2) نمودار شدت انرژي در تعادل سیستم در

درصد )دوره چهارم(  98/1درصدي به شدت تجارت در بیشترین میزان ممكن حدود  6/13
درصد کاهش در شـدت انـرژي اسـد.     -48/1د از شدت انرژي کاسته و اثر نهایي نیز حدو

بنابراین، برآیند سه اثر ترکیبي، تكنیكي و مقیاس ناشي از تجـارت بـر شـدت انـرژي منفـي      
اسد. به بیان دیگر، اثر تكنیكي تجارت بر شدت انرژي به میزاني اسد که اثر ترکیبي و اثـر  

شود. پ   ژي کاسته ميکند و در نهاید شدت انر مقیاس مثبد ناشي از تجارت را خنثي مي
توان نتیجه گرفد که در ایران رشد شدت تجارت خارجي به انرژي بـري بیشـتر اقتصـاد     مي

شود، بلكه توسعه تكنولـوژي بـه تبـ  گسـترش تجـارت در نهایـد کـارایي         ایران منتهي نمي
 دهد. انرژي در ایران را بهبود مي

 در را سیسـتم  متغیرهـاي  از یك هر شو  اهمید واریان  تجزیه از استفاده در آخر، با
 .  کنیم بندي رتبه توانیم مي زا درون متغیرهاي بیني پیش خطاي دهندگي توضیح
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وري کـل عوامـل    شود که بـه ترتیـب شـو  متغیرهـاي بهـره      ( ملاحظه مي3) در نمودار
تولید، تولید سرانه حقیقي، خود متغیر شدت انرژي، قیمد حقیقي انرژي، شـدت تجـارت و   

اي از تولید در توضیح خطاي پـیش بینـي متغیـر شـدت انـرژي سـهم        کارخانهسهم تولیدات 
وري کل بسیار قابل توجـه   بیشتري را دارند. بنابراین، حساسید شدت انرژي به تغییرات بهره

وري کل بیشترین تاثیر را بر شـدت انـرژي خواهنـد داشـد.      اسد و عوامل بهبوددهنده بهره
تجزیه واریان  نیز به خنثي شدن اثرات ترکیبي  کوچك بودن سهم متغیر شدت تجارت در

اي شـدت انـرژي بـه     و مقیاس توس  اثـر تكنیكـي و کوچـك بـودن انـدازه واکـنش تكانـه       
 گردد. هاي دیگر سیستم بازمي هاي این متغیر نسبد به واکنش آن به شو  شو 

اي کشش شدت انرژي نسبد بـه متغیـر شـدت تجـارت       مطابس نتایج تواب  واکنش تكانه
شـود. کشـش    بـرآورد مـي   -11/0دردوره مورد بررسي براي ایران به طـور متوسـ  حـدود    
بـراي   -06/0تـا   -04/0( بـین  2016) شدت انرژي به تجـارت در مطالعـه رفیـس و همكـاران    

، در مطالعـه  -17/0( بـراي نیجریـه برابـر    2015) اقتصادهاي در حال ظهـور، در مطالعـه آدام  
کشـور در حـال توسـعه و توسـعه یافتـه و در مطالعـه        32ي بـرا  1/3تا  3/1( بین 2006) کول
دسـد   بـه  کشـش  دسد آمـده اسـد. همچنـین    به  -071/0( براي ایران برابر 1394زاده) فرج

 جهـد  ( در2007) ( و شـن 2006) همانند مطالعه فیشروندن و همكـاران  آمده در این تحقیس
 مصـرف انـرژي،   از بـیش  واردات افزایش از ناشي جویي صرفه که اسد فرضیه این پذیرش

اسد در نتیجه توسعه تجـارت بـا افـزایش شـدت مصـرف نهـایي        لازمه در فرآیند صادرات
 شود. انرژي همراه نمي

 
 ای شدت انرژی به شوک ساختاری شدت تجارت (: واکنش تکانه2نمودار )
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 (: نتیجه تجزیه واریانس ساختاری شدت انرژی3نمودار )

 
 

 گیری نتیجه -5
هاي اخیر به دلیل کمیابي مناب  انرژي و هم  بر متغیرهاي مرتب  با انرژي در سال عوامل موثر

بخاطر تغییرات اقلیمي و مشكلات زیسد محیطي ناشي از تولید و مصرف انـرژي بیشـتر در   
اند. در این راستا در پژوهش حاضـر آثـار تجـارت خـارجي      کانون توجه محققان قرار گرفته
وري وکـارایي مصـرف انـرژي و     ه عنـوان شاخصـي از بهـره   بر شدت مصرف نهایي انرژي ب

متغیري کلیدي در حوزه محی  زیسد در اقتصاد ایران مورد بررسي قرار گرفد تـا آزمـون   
اندوز. مطابس نظریه اقتصـادي   شود که آیا تجارت در ایران فرآیندي انرژي بر اسد یا انرژي

وري و  کننده انرژي، بهبود بهـره  هاي مصرف تجارت خارجي از طریس تاثیر بر ساختار بخش
هاي  وري ممكن و افزایش مقیاس فعالید هاي با بیشترین بهره باز تخصیص مناب  میان فعالید

 اقتصادي بر شدت انرژي در یك سیستم اقتصادي اثرگذار خواهد بود.
گیـري از روش خودرگرسـیون بـرداري سـاختاري و بـا اطلاعـات        در این تحقیس با بهره

مدلي تجربي بر اساس چارچوب نظري معرفي شـده بـراي ایـران     1353-1392آماري دوره 
سازي و چگونگي اثرگذاري تجـارت بـر شـدت مصـرف نهـایي انـرژي اقتصـاد ایـران          مدل

دسد آمده، اثر ترکیبي و اثر مقیـاس ناشـي از رشـد تجـارت بـر       برآورد شد. مطابس نتایج به
دسـد آمـد. انـدازه ایـن اثـرات بـه        في بهشدت انرژي مثبد بوده، اما اثر تكنیكي تجارت من

اي اسد که اثر تكنیكي بر برآیند اثر مثبد ترکیبي و مقیاس غلبه کرده و در نهاید بـا   گونه
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یابد، بنابراین رشد تجـارت خـارجي نسـبد بـه      رشد شدت تجارت شدت انرژي کاهش مي
بیشـتر همـراه   حجم اقتصاد ایران با رشد شدت مصرف نهایي انرژي و در نتیجه انـرژي بـري   

وري  هاي تولید در فرآیند رشد تجارت به بهبـود بهـره   شود و حتي بهبود فناوري و شیوه نمي
دهـد کـه در سیسـتم بـرآورد      کند. تجزیه واریان  هم نشان مـي  و کارایي انرژي کمك مي

دهنـدگي   وري کـل عوامـل تولیـد )شاخصـي از فنـاوري( در توضـیح       هاي بهـره  شده شو 
وري کانـال اصـلي    درصـد سـهم دارنـد. در نتیجـه بهـره      65بـیش از  تحولات شدت انـرژي  

تاثیرگذاري بر شـدت انـرژي اسـد. بنـابراین، طبـس نتـایج تحقیـس افـزایش حجـم تجـارت           
خارجي در ایران اثر سوء بر شدت انرژي ندارد. با این حال براي پررن  کردن آثـار مثبـد   

هاي هدفمند تقویـد کـرد کـه     سدرا از طریس سیا توان بُعد تكنیكي آن تجارت خارجي مي
 چگونگي دستیابي به این مهم و ملزومات آن خود نیازمند تحقیقات آتي خواهد بود.
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 پیوست
 

 ای و تجزیه واریانس  ، توابع واکنش تکانهSVARافزاری تخمین  خروجی نرم
 

Structural VAR Estimates    
Date: 05/28/16   Time: 16:05    
Sample (adjusted): 1356 1392    
Included observations: 37 after adjustments   
Estimation method: method of scoring (analytic derivatives)   
Convergence achieved after 1 iterations   
Structural VAR is over-identified (2 degrees of freedom)  

      
      

Model: Ae = Bu where E[uu']=I    
Restriction Type: short-run pattern matrix   

A =     
1 0 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 0 

C(1) C(5) 1 0 0 0 
C(2) C(6) C(8) 1 0 0 
C(3) C(7) C(9) C(11) 1 0 
C(4) 0 C(10) C(12) C(13) 1 

B =     
C(14) 0 0 0 0 0 

0 C(15) 0 0 0 0 
0 0 C(16) 0 0 0 
0 0 0 C(17) 0 0 
0 0 0 0 C(18) 0 
0 0 0 0 0 C(19) 
      
 Coefficient Std. Error z-Statistic Prob.  
      
      C(1) -0.114893 0.087167 -1.318080 0.1875  

C(2) -0.061271 0.042887 -1.428664 0.1531  
C(3) -0.004768 0.013708 -0.347818 0.7280  
C(4) 0.026217 0.013597 1.928109 0.0538  
C(5) -0.090344 0.115002 -0.785590 0.4321  
C(6) -0.023417 0.055758 -0.419967 0.6745  
C(7) 0.020577 0.017391 1.183153 0.2367  
C(8) 0.092684 0.079052 1.172451 0.2410  
C(9) 0.081610 0.025051 3.257722 0.0011  

C(10) -0.057300 0.028143 -2.036066 0.0417  
C(11) -1.059612 0.051156 -20.71347 0.0000  
C(12) 1.895748 0.176160 10.76150 0.0000  
C(13) -0.969119 0.159883 -6.061410 0.0000  
C(14) 0.180650 0.021000 8.602325 0.0000  
C(15) 0.136925 0.015917 8.602325 0.0000  
C(16) 0.095783 0.011135 8.602325 0.0000  
C(17) 0.046058 0.005354 8.602325 0.0000  
C(18) 0.014332 0.001666 8.602325 0.0000  
C(19) 0.014199 0.001651 8.602325 0.0000  
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Log likelihood 337.0431     
LR test for over-identification:   
Chi-square(2) 0.131825  Probability 0.9362  

      
      Estimated A matrix:    

1.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 
0.000000 1.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 
-0.114893 -0.090344 1.000000 0.000000 0.000000 0.000000 
-0.061271 -0.023417 0.092684 1.000000 0.000000 0.000000 
-0.004768 0.020577 0.081610 -1.059612 1.000000 0.000000 
0.026217 0.000000 -0.057300 1.895748 -0.969119 1.000000 

Estimated B matrix:    
0.180650 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 
0.000000 0.136925 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 
0.000000 0.000000 0.095783 0.000000 0.000000 0.000000 
0.000000 0.000000 0.000000 0.046058 0.000000 0.000000 
0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.014332 0.000000 
0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.014199 
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