
 

 
 

 

 
 

 بر مصرف انرژی  وری نیروی کاربهره و سرمایه انسانی ربررسی اث
  های مختلف اقتصاد ایراندر بخش

  
 1*دکترمنیره دیزجی

 2کتابفروش بدری آرش
 

 چکیده
 رایب مهم و اساسی گامی اقتصاد، مختلف هایبخش در انرژی مصرف رفتار بررسی

 تردۀگس و غنی نابعم دارای ایران که این به جهتو با .است انرژی ریزی و مدیریت مصرفبرنامه
 است، انرژی لقوۀبا پتانسیل و زیرزمینی عظیم معادن طبیعی، گاز و نفتی بزرگ مخازن انرژی،
 مؤثری کمك ،انرژی بخش هایسیاست تبیین در تواندمی انرژی مصرف بر موثر عوامل تعیین

ر مصرف ب ی کارنیرو وریو بهره یه انسانیبررسی آثار سرماکند. به همین منظور این مطالعه به 
در  تابلویی هایدهگیری از روش دابا بهره ایران کشاورزی، صنعت و خدمات هایانرژی در بخش

وری هرهایه انسانی، بها نشان داد که سرمپرداخته است. نتایج بررسی 1395تا  1375بازۀ زمانی 
های شفزوده بخارزشوری نیروی کار و مجذور انیروی کار، اثر تقاطعی سرمایه انسانی در بهره

رد بررسی مانی موازۀ زبافزوده تاثیر مثبت بر مصرف انرژی در اقتصادی دارای تاثیر منفی و ارزش
انی و ایه انسسرم داشته اند. به طوری که بر اساس نتایج تخمین مدل، آثار متقابل متغیرهای

 حرانی یك درصددار در سطح بیر منفی و معنیهای اقتصادی تأثوری نیروی کار در بخشبهره
زایش با افه دارد کیان میً این واقعیت را ببر مصرف انرژی داشته است که این ضریب تلویحا

    هموار  انرژی جویی در مصرفصرفهمسیر  وری نیروی کار،سرمایه انسانی و لذا بهبود بهره
 ودهافزرزش ا مجذور وافزوده ارزش یهمچنین ضرایب برآورد شده برای متغیرها د.گردمی

های فزوده بخشابین ارزشمعکوس ما Uکننده یك رابطه به شکل های اقتصادی، بیانفعالیت
 باشد.اقتصاد و مصرف انرژی می

 های تابلویی. دهوری نیروی کار، مصرف انرژی، داسرمایه انسانی، بهره های کلیدی: واژه
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 مقدمه

ا، امکانات و منابع هایییشه استفاده مفید، کارا و ثمربخش از توانانسان از دیر باز در اند
وجه تورد مدر دسترس خود بوده است. در عصر کنونی این امر بیش از هر زمان دیگری 

نی به ك شایاباشد. استفاده منطقی از منابع فکری و فیزیکی نیروی انسانی کمجدی می
ر دهای مختلف رتماهر و متخصص و دارای مهاکند و به کارگیری افراد وری میبهبود بهره

ان توق مید. بدون اغراتواند به کیفیت بهتر و کمیت بیشتر تولید بینجامهای متعدد، میزمینه
ه بدر  گفت که این ذهن، فکر و قدرت بدنی نیروی انسانی بوده که تحولات عظیمی

 کارگیری ماشین آلات، مواد و انرژی و ... ایجاد کرده است. 
مچنین و ه ز طرفی دیگر به دلیل محدودیت و کمیابی منابع به خصوص عامل انرژیا

ای ایی بری نهنقش و اهمیت گسترده این عامل کمیاب در زنجیره عرضه هم به عنوان کالا
ار بر اثیرگذامل تنندگان و هم به عنوان نهاده تولیدی در تولید محصولات، بررسی عومصرف

رار نامه ریزان قخیر مورد توجه بسیاری از سیاستگذاران و برهای اتقاضای انرژی در دهه
دارا بودن  ه دلیللی بگرفته است. در ایران نیز گرچه عرضه منابع انرژی به تقاضاکنندگان داخ

   دلیل لزوم درک  گیرد، اما بههای نازلی صورت میمنابع و ذخایر متنوع انرژی با قیمت
نرژی در اقاضای تحران دی و نیز جلوگیری از به وجود آمدن بپذیر بودن این منابع خداداپایان

هی به ت. نگار اسآینده، بررسی عوامل تعیین کننده تقاضای انرژی از اهمیت خاصی برخوردا
های درحال دهد که مصرف انرژی در ایران همچون سایر کشورترازنامه انرژی نشان می

نرژی در ایران از ای که مصرف ابه گونهباشد یافته دارای روند صعودی میتوسعه و توسعه
شکه نفت خام معادل میلیون ب 957به  1376معادل میلیون بشکه نفت خام در سال  3/597

 رشد یلش به دلافزایش یافته است)سایت مرکز آمار ملی ایران(. این افزای 1386در سال 
 های فعالیت رسای و نقلیه وسایط از استفاده انرژی، وابسته به صنایع شهرنشین، جمعیت
 از انرژی های حامل و انرژی است و مصرف انرژی نیازمند به که بشری بوده زندگی روزمره
 یافته است.  افزایش غیره  و طبیعی، برق گاز بنزین، خام، نفت جمله

 به دارند، اختیار در که محدودی منابع از استفاده با جامعه هر در موجود هایسازمان
 تولید منابع که آنجا از و پردازندمی جامعه افراد گروهی و فردی زهاینیا رفع به ایگونه

 استفاده هاسازمان هدف تریناصلی اغلب هستند، مواجه کمیابی یعنی ویژگی یك با همواره
 نیروی سرمایه، زمین، شامل عوامل این .است اثربخشی به رسیدن و تولید عوامل از بهینه
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ها به سازمان دارایی ارزشمندترین انسانی نیروی بین این در .است مدیریت و فناوری انسانی،
 او هایارزش و مهارت دانش، از انعکاسی سازمان درون در انسان آیند. عملکردشمار می

  .است
 شامل شخصیتی و اجتماعی هایویژگی دانش، ها،شایستگی موجودی سرمایۀ انسانی

سرمایه . است اقتصادی ارزش تولید جهت کاری انجام برای توانایی در تجسم خلاقیت،
 کسب برای تلاشی که حالی در است، اقتصاد در فعال انسان از جامعی اقتصادی دید انسانی

 متقابل آثار در طوری که به است فرهنگی و روانشناسی اجتماعی، بیولوژیکی، پیچیدگی
 انسانی سرمایه ت(. اهمی295: 1384دارند)فرهادی و باستانی،  تقابل هم با صریح یا اقتصادی

مباحث اقتصادی گردید)رانینگ و  وارد 1950 دهه از ثروت تولید جدید منابع از یکی عنوان به
ارتقای  نقش همانا است، مشهود صنعتی جوامع توسعه جریان در (. آنچه16: 1998، 1کیرنی
 دو به کاات با بیشتر تولید. کالاها و خدمات است تولید در انسانی سرمایه توسعه و بشر دانش
 سرمایه چند هر گیرد،می صورت (انسانی سرمایه و فیزیکی سرمایه) ایسرمایه عمده منبع

 مشارکت توسعه، در نقش آموزش لحاظ به ولی است انسان گذشته کار تبلور خود نیز فیزیکی
در مقایسه با منابع مادی از اهمیت  کالاها و خدمات صدور و تولید فرایند در انسانی منابع
 در نسبتاً انسانی سرمایۀ (. مفهوم193: 1391ی برخوردار است)پورعبادالهان و همکاران، خاص

 تحت بالا تولد نرخ دلیل به طبیعتأ کشورها این. است اهمیت حایز کار مازاد کشورهای
 نیروی) کشور این مازاد کارگران. هستند زیادی کار نیروی صاحب معین اقلیمی شرایط
، 2است)جونز ملموس و دسترس قابل انسانی منابع از ترفراوان وجود،م انسانی منبع( انسانی
 آموزش، مؤثر هایورودی با انسانی سرمایۀ به تواندمی انسانی منبع (. این3757: 2014

فوق انسانی منابع به ردیفی انسانی منابع تبدیل. شود تبدیل اخلاقی هایارزش و سلامت
 سرمایۀ یابیکم یمسئله. است انسانی سرمایۀ تبدیل ندفرای هاورودی این با سود پر العاده

 با انسانی سرمایۀ تشکیل نرخ تسریع توسط تواندمی کار نیروی مازاد کشورهای در ملموس
 حل المللیبین صورت به سلامت و آموزش هایبخش در عمومی و خصوصی سرمایه گذاری

 انسانی سرمایۀ. باشدمی کشور ادیاقتص رشد ترقی در ابزار مؤثری ملموس مالی سرمایۀ. شود
 که علت این به باشدمی ملل جامع توسعۀ رشد برای ابزاری دیگر طرفی از لمس، قابل غیر

 انسانی توسعۀ که هنگامی است مرتبط انسانی توسعۀ به مستقیمی طور به انسانی سرمایۀ
                                                           

1 . Ronning and Kerney 

2 . Jones 
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 (.2010: 2008، 1ناپذیر است)جانگ و مرسینییر اجتناب ملل وکیفی کمی پیشرفت دارد، وجود

شود این است که با توجه به نظریات جدید و لحاظ نقش در این زمینه سؤالی که مطرح می
اساسی سرمایه انسانی در رشد  و توسعه اقتصادی و بهبود عملکرد سازمان ها، سرمایه انسانی 

 گذارد؟وری نیروی کار چه تاثیری بر مصرف انرژی میو بهره
 بر خدمات و صنعت کشاورزی، بخش سه هر در اقتصادی هایفعالیت ساختار ایران در

 هدفمندی حطر اهداف از یکی. است شده طراحی آن بودن ارزان و انرژی فراوانی مبانی
 و انرژی هایحامل قیمت نمودن واقعی موضوع شده، اجرا کشور در 1389 از که ها یارانه

 در ولیدت فرآیندهای رفت،می انتظار که طور همان. است بوده آن مصرف کردن منطقی
اعمال شده در  خود را با تغییرات اندنتوانسته هنوز خدمات و صنعت کشاورزی، هایبخش

ی خود قتصاداهای های انرژی تطبیق داده و دچار مشکلات متعددی در فعالیتقیمت حامل
 قشن تواندمی آن ریگذاتاثیر میزان و بخش هر انرژی مصرف به ویژه توجه بنابراین. اندشده

 و راد لویع)باشد داشته مختلف هایسیاست اعمال و انرژی مصرف مدیریت در را موثری
 (.   2: 1393 کانور،

های تولیدی و خدماتی از جایگاه انرژی به عنوان نیروی محرکه، در بیش تر فعالیت
فا ویژه ای برخوردار بوده و در مجموع نقش موثری در رشد و توسعه اقتصادی کشورها ای

( 1975)2نظران، مانند برندت و وود(. برخی از صاحب3: 1388)بهبودی و همکاران،  کندمی
( با هم ترکیب شده و عامل تولید K( و سرمایه)Eکنند که انرژی)در زمینه انرژی استدلال می

G را ایجاد می(کنند که پس از ترکیب آن با نیروی کارL(محصول ،)Qبه دست ) آید، که می
 توان به صورت زیر نوشت: این تابع را می فرم کلی
 

(1)                                       Q = f [G(K,E),L]    
( رابطه بین مصرف انرژی و 2004)3در چارچوب مکتب نئوکلاسیك نیز، استرن و سلولند

 اند:  های اقتصادی را به صورت تابع زیر تببین کردهفعالیت
                              

(2)    )  p,…,�E1, En,�….,�X1) = f [A,XmQ,…, 1Q(  
                                                           

1 . Jung and Mercenier 

2 . Berndt and Wood  

3 . Stern and Celeveland 
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رمایه، نیروی س، نهاده های تولیدی از قبیل iXتولید کالاها و خدمات، ، iQکه در آن 

ت تکنولوژی یا ، وضعیAهای متفاوت انرژی مانند نفت، برق و زغال سنگ و ، حاملiEکار، 
 وری کل عوامل است. شاخص بهره

بین  انشینیبیل جعواملی از ق وسیلۀطه بین انرژی و تولید کل، به در تابع مذکور، راب
یب یر ترکتغی وانرژی و دیگر نهاده ها، تغییرات تکنولوژی، تغییر ترکیب عوامل انرژی 

امل عند که های جدید، هر چگیرد. در برخی نظریهمحصول تولیدی تحت تاثیر قرار می
، ی مختلفهادلمشده است، ولی اهمیت آن در انرژی در کنار سایر عوامل تولید وارد مدل 

 یکسان نیست. 
از سوی دیگر، برخی معتقدند انرژی در طبیعت مقدار ثابتی دارد، جبران پذیر بوده و قابل 

های بیوفیزیکی رشد که توسط آیرس رود. بنابراین، در مدلتبدیل به ماده است و از بین نمی
قتصادی نیازمند صرف مقادیر فراوان انرژی در تولید بیان شده است، تولید کالاهای ا 1و نایر

ای است، لذا انرژی تنها و مهم ترین عامل رشد است. نیروی کار و سرمایه نیز عوامل واسطه
(. به این ترتیب اگر 2004استرن و سلولند، هستند که برای بکارگیری، به انرژی نیاز دارند)

 انرژی در نظر بگیریم، خواهیم داشت:  های سرمایه، کار وتولید را تابعی از نهاده
(3  )                    Q = f(K,L,E) 

 Eوی کار و نهادۀ نیر Lنهادۀ سرمایه،  Kمحصول ناخالص داخلی،  Qدر رابطۀ بالا، 
ح ا و سطههادهنچنین فرض شده است که بین میزان استفاده از این نهادۀ انرژی است. هم

ذکور های مهادهد. به عبارت دیگر، افزایش در هر یك از نتولید رابطه مستقیم وجود دار
 شود، به بیان ریاضی داریم: موجب افزایش تولید می

(4              )                    ،       ، 

غیره  و ال سنگای از عوامل نظیر نفت، گاز، برق، زغتواند توسط مجموعهمی Eنهادۀ 
 که به حامل انرژی مشهور هستند، تامین شود. 

نئوکلاسیك، انسان به عنوان یکی از نهادهای تولید در چرخه تولید کالا و  در نظریات
. اما، ددانستندهنده ثروت کشور میو سرمایه فیزیکی را عامل تشکیل هخدمات مورد توجه بود

 های تازه رشدکنند؛ نظریهه معرفی میوسعتمنتقدین نظریات نئوکلاسیك، انسان را مبدا 

                                                           
1 . Ayres and Nair(1984) 
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گذاری بر روی انسان را معتبرترین شرط حرکت متکی بر انسان است. به این معنا که سرمایه
افتگی بدون کاهش یهکه توسع کننددانند و تأکید میبه سمت توسعه بهینه اقتصادی می

مپیتر از جمله این منتقدین . سولو، جونز و شوها، به دست نخواهد آمدها و محرومیتنابرابری
لوئیس مفهوم توسعه اقتصادی را همراه  1954در سال  (.654: 2011، 1بودند )هیکمن و اولنی

اقتصادی نمود. اما اصطلاح سرمایه انسانی به علت  مباحثبا تراکم نامحدود نیروی کار وارد 
زاری تولیدی مورد آلات و ابهای منفی آن )که به عنوان عامل تولیدی همانند ماشینجنبه

( که برای اولین بار به ارائه 1956یعنی تا سالگرفت( تا زمان سیسیل پینگو)استفاده قرار می
بعد از آن استفاده از اصطلاح سرمایه انسانی در  آن پرداخت مورد مطالعه چندانی قرار نگرفت.

ای در الهمشاهده شد. وی در مق 2های مینسرها در پژوهشهای جدید نئوکلاسیكپژوهش
گذاری در سرمایه انسانی و توزیع به بررسی سرمایه 1958مجله اقتصاد سیاسی در سال 

توسعه این موضوع کمك شایانی نمود. اما باید  به 3سپس شولتز .درآمدهای شخصی پرداخت
با انتشار کتابی به  1963دانست او در سال  4گری بیکرهایانسانی را مدیون تلاش سرمایه

اقتصادی نمود که کتاب او مرجع استاندارد  هاینظریهسرمایه انسانی را وارد  همین نام
های کیفی افراد در حقیقت ویژگی. های انجام گرفته در این زمینه استبسیاری از پژوهش

شود مالی محسوب می نه سرمایه و نه سرمایه فیزیکی ،سرمایۀ آنها هستند. سرمایه انسانی
)بیکر، عنوان دانش، مهارت، خلاقیت وسلامت فرد تعریف شده استبلکه سرمایه انسانی به 

 کند که سرمایه انسانی، سرمایه فیزیکی و سرمایهکر به این موضوع اشاره مییب(. 12، 2002
شوند اما تفاوت آنها از این جا ناشی مالی همه به نحوی از اشکال سرمایه محسوب می

هایش جدا کرد در حالی که این سلامت و ارزش توان از مهارت،شود که یك فرد را نمیمی
ها و اموال فرد وجود دارد. این بدان معناست که پایدارترین و امکان در مورد دارایی

 1971ساس نظر شولتز در سالاتجدیدپذیرترین سرمایه همان سرمایه انسانی است. بر
های تولید ظرفیتتحصیلات رسمی و آموزش ابزاری مهم و حتی لازم و حیاتی برای بهبود 

به عنوان معیارهای ثبت نام را  گذاری بر روی سرمایه انسانیچنین او سرمایههستند. هم
 . داندآموزشی می

                                                           
1 . Hickman and Olney 

2 . Mincer 

3 . Schulz 

4 . Becker 
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های متفاوتی تعاریف متعددی از سرمایه انسانی مطرح شده که هر یك خواص و ویژگی
 را سرمایه انسانی( 1997. سازمان ملل متحد)دهندانسانی مورد تأکید قرار می را از سرمایه

در اغلب موارد موفقیت سازمانی به کند. معرفی می ثروت مولد مجسم در کار، مهارت و دانش
ها را دارا هستند در چنین شرایطی است افرادی بستگی دارد که سطح بالاتری از شایستگی

سرمایه به عبارت دیگر  شوند.های با ارزشی برای سازمان میکه این افراد تبدیل به سرمایه
تواند ارزش افزوده بالایی را برای توان به عنوان یکی از عوامل تولیدی که میانسانی را می

تعریف جدیدی سرمایه در یك  (2004)1. لسلیسازمان و اجتماع داشته باشد قلمداد کرد
ها، تجارت زندگی، دانش، خلاقیت، نوآوری و انرژی معرفی ای از ویژگیانسانی را مجموعه

سرمایه انسانی . کنندگذاری در کار خود انتخاب میید که افراد آن را جهت سرمایهنمامی
ها که این گذاری بر روی منابع انسانی جهت افزایش بازدهی آنعبارت است از سرمایه

بورود و  رو است کهاز این ها با هدف بهره برداری در آینده انجام خواهد شد.هزینه
گذاری بر روی افراد را سازمان یادگیرنده سرمایهاد هستند که ( بر این اعتق2004)2تومولو

باشند که های انسانی با ارزشی میکنند به این خاطر که افراد در واقع سرمایهانتخاب می
توان گفت که سرمایه سازمانی به طور کلی می. های متفاوتی هستنددارای کیفیت

ارتی و فرهنگی افراد سازمانی است که ای منسجم از ویژگی های کیفی تحصیلی مهمجموعه
 . سبب ایجاد ارزش افزوده برای سازمان گردد

های پیشرو بیش از هر دوره و زمان دیگری به اهمیت ر جهان متلاطم امروزی شرکتد
توان با تأکید بیشتر بر حفظ ها دریافتند که چگونه می اند آنو توجه به کارکنان خود پی برده

سرمایه انسانی . انی خود در بالاترین نقطه اقتصاد جهانی جای گرفتو توسعه سرمایه انس
باشد شود و یك سرمایه مهم و ضروری میکلیدی برای رشد اقتصادی جوامع محسوب می

کند و از این نظر می توان آن را با که سازمان در جهت رشد و توسعه اقتصادی کمك می
از آنجا که توانایی و مهارت افراد به . ه کردهای فیزیکی سازمان مقایسها و داراییسرمایه

کند انجام هرگونه هزینه در آموزش و توسعه آن وری سازمان کمك میعملکرد بهتر و بهره
تواند از نتایج آن ها میشود که سازمان تا مدتگذاری بلند مدت محسوب مینوعی سرمایه

و شدیداً رقابتی امروزی تنها با بهره مند شود. دلیل این امر این است که در محیط متغیر 

                                                           
1 .  Leslie 

2 . Burud and Tumolo 
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در نتیجه  .توان به مزیت رقابتی دست یافتکمك نیروی انسانی خلاق و نوآور است که می
هایی با تواناییآنها  هایی پویا و یادگیرنده تبدیل شوند تا کارکنان ا باید به سازمانهسازمان

بنابراین . صه رقابت داشته باشنددهند قابلیت انطباق با تغییرات را در عرکه از خود بروز می
 1. از دیدگاه سالامونتوجه به اهمیت سرمایه انسانی نتایجی را به همراه خواهد داشت

 و  شده گذاری بر روی سرمایه انسانی به عنوان یکی از اجزای اساسی سازمان شناختهسرمایه
روی منابع انسانی،  گذاری بربا سرمایهکند که بیان می2؛ رومرشودسبب ارتقا کارکنان می

های لازم را برای خلق محصولات و خدمات جدید به دست کارکنان دانش و مهارت
معتقد است که  3داند؛ اسنل، همچنین سرمایه انسانی را سبب رشد اقتصاد ملی میآورندمی

؛ وری کارکنان در محیط کار تاثیر گذار استبر بهرهگذاری بر روی سرمایه انسانی سرمایه
باعث توانایی درونی شرکت در  کند سرمایه گذاری بر روی سرمایه انسانیاشاره می 4رگر

سبب کند که این نوع از سرمایه گذاری بیان می 5؛ ویناکرشودکسب مزیت رقابتی می
 (.  212: 2015، 6)آذر و کاوه گرددوری در اقتصاد ملی میبهره

نادیده  تواننمی را ملل مدتبلند اقتصادی توسعۀ ایجاد در انسانی سرمایۀ مهف اهمیت
 و انسانی توسعۀ سمت به هاملت همۀ کلان اقتصاد هایسیاست که رودمی انتظار. گرفت
 توسعۀ و انسانی توسعۀ فقرات ستون سرمایۀ انسانی. شودمی متمرکز اقتصادی توسعۀ

 دورۀ ولح انبوه رشد برای انسانی (. سرمایۀ86: 2015، 7است)لوکاس ملت هر در اقتصادی
 کار و کسب چرخۀ هایشوک علت به پولی ملموس سرمایۀ رشد .است طولانی زمانی

 یابد،می رشد بالاتری نسبتاً نرخ در پولی موفقیت، سرمایۀ دورۀ طی در. نیست خطی همیشه
 از. دارد وجود پولی سرمایۀ سرعت کاهش تنزل، و اقتصادی بحران دورۀ طی در که حالی در

 طولانی زمانی دورۀ یك در رشد نرخ افزایش یکسانی طور به انسانی ۀسرمای دیگر، طرفی
است)جونز،  شده بنا سلامت و آموزشی هایورودی توسط انسانی سرمایۀ این بنیان زیرا دارد،

                                                           
1 .Solomon(1992) 

2 . Romer(1990) 

3 . Snell(1999) 

4 . Regger(1995) 

5 . Vinaker(2000) 

6 . Azar and Kaveh 

7 . Lucas 
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-توسعه کیفی طور به سلامت و آموزش مؤثر هایورودی توسط فعلی (. نسل3761: 2014
 شده متعهد سلامت و آموزش زمینۀ در تریافتهوسعهت تحقیق وسیلۀ به آینده نسل. است یافته

 سلامت و آموزشی هایورودی این، بر علاوه. است بیشتری مزیت دارای فعلی نسل توسط
 بر اضافه .است فعلی نسل بر ناظر آینده نسل و کند می ایجاد آینده نسل در را سودمندی آثار

 در انسانی سرمایۀ تشکیل میزان از ربیشت آینده نسل در انسانی سرمایۀ تشکیل میزان این،
 توسط وجود آمده به انسانی سرمایۀ تشکیل انباشتۀ رشد مورد این. داندمی را فعلی نسل

(. 86: 2015است)لوکاس،  اسبق نسل به نسبت موفق نسل در انسانی نیروی ناظر کیفیت
های شتهدر نو اول دیدگاههای مختلفی در خصوص سرمایه انسانی وجود دارد. دیدگاه
. در این دیدگاه سرمایه انسانی داردهای منحصر به فرد افراد توجه به جنبه (1961)شولتز

ها نیروی انسانی است. این دیدگاه درست در مقابل مفهوم های و توانمندیوابسته به دارایی
 . تمرکز دیدگاه دوم بر روی سرمایه انسانی است و بهباشدنیروی کار در دیدگاه کلاسیك می

 به که باشندمی کلیدی عنصر دو مهارت دانش، دیدگاه این روندهای آن تأکید دارد.  در
 و رسمی تحصیلات مانند شودمی توجه آموزشی هایفعالیت طول در موضوع دو این اهمیت
 و فینوته چون محققان های پژوهش و نظریات در دیدگاه این ای،حرفه و فنی هایمهارت

است. دیدگاه سوم سرمایه انسانی را به  مشهود 2008 در 2آلن و 2002 سال در 1سیلکونه
سرمایه انسانی ( 2007)3داند. در این خصوص فرانك و برنانکیمثابه چشم انداز تولید مدار می

را ترکیبی از عواملی مانند آموزش، تجربه، تحصیلات، هوش، انرژی، عادات کاری، ابتکار 
 .دانند، میکنان تحت تاثیر قرار می دهدعمل فرد که ارزش و تولید نهایی کار
توان به طور همزمان شامل هر دو مفهوم دانست یعنی در نتیجه سرمایه انسانی را می

زا چنین ایجاد ارزشی خاص و درونهم باشد واینکه سرمایه انسانی هم ابزاری برای تولید می
به طور . باشدانسانی می کند که این به معنای خود تولیدی برای سرمایهبرای سازمان می

توان گفت سرمایه انسانی مترادف با دانش جاسازی شده در تمام سطوح، فردی، خلاصه می
تلاش برای بهبود و استفاده مؤثر و (. 212: 2015)آذر و کاوه، سازمانی و یا یك ملت است

تمامی  سرمایه، مواد، انرژی و اطلاعات، هدف ،کارآمد از منابع گوناگون چون نیروی کار

                                                           
1 . Finote and Silikone 

2 . Allen 

3 . Frank and Bernanke  
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باشد. وجود های اقتصادی و واحدهای تولیدی صنعتی و مؤسسات خدماتی میمدیران سازمان
های اجرائی کارآمد، تجهیزات و ابزار کار سالم، فضای کار ساختار سازمانی مناسب، روش

باشند که تر نیروی انسانی واجد صلاحیت و شایسته از ضروریاتی میمتعادل و از همه مهم
وری مطلوب باید مورد توجه مدیران قرار گیرد. مشارکت کارکنان در امور و به بهرهبرای نیل 

وری و تواند بر میزان بهرههای هوشیارانه و آگاهانه آنان همراه با انضباط کاری میتلاش
وری بویژه در یك محیط متلاطم و توأم با ناامنی تأثیر گذارد. روح تعمیر برای بهبود بهره

وری باید در کالبد سازمان دمیده شود که در آن میان نیروی انسانی هسته بهرهفرهنگ بهبود 
وری سطح بهره یترین اهداف در هر سازمان ارتقایکی از مهم .دهدمرکزی را تشکیل می

های او در وری نقشی محوری دارد درخواستآن است و با توجه به اینکه انسان در ایجاد بهره
(. البته در خصوص سوابق پژوهش در 1393)زین الدینی، گذاردمیسازمان اثری کلیدی بجا 

وری نیروی کار بر ای در زمینه تاثیر سرمایه انسانی و بهرهحد جستجوی محققان مطالعه
مصرف انرژی در ایران انجام نیافته است، فلذا در این قسمت سعی شده است به تعدادی از 

 مطالعات انجام یافته پرداخته شود. 
 کارکنان وریبهره و سازمانی چابکی ابعاد رابطه ( به بررسی1395زاده و همکاران)ایران

 که دهدمی نشان تحقیق های اند. یافتهشرقی پرداخته آذربایجان استان در دانا بیمه شرکت
 کار، در سرعت فرهنگ، تغییر پاسخ گویی، پذیری،انعطاف) آن ابعاد و سازمانی چابکی بین

 وری بهره و( اصلی هایشایستگی سفارشی، تولید و بالا کیفیت کم، گیپیچید و یکپارچگی
 معناداری و مثبت رابطه شرقی، اذربایجان استان در دانا بیمه شرکت کارکنان انسانی نیروی
( تاثیر ساختار صنعتی بر شدت مصرف انرژی در 1395انگیزان و همکاران)دل .دارد وجود

اند. نتایج حاکی از بررسی کرده 1390تا  1375دورۀ زمانی  ای در ایران را طیصنایع کارخانه
اثر مثبت هزینۀ تحقیق و توسعه داخلی، قیمت نهادۀ نیروی کار و قیمت نهادۀ انرژی و اثر 
منفی سرمایه انسانی، تعداد نیروی کار، انباشت سرمایه فیزیکی و سهم مالکیت خصوصی بر 

 تصحیح مدل ای بر اساس( در مطالعه1394ه)زادشدت مصرف انرژی است. آقایی و رضا قلی
 رابطه بررسی به پانل علیت و انباشتگی هم هایآزمون و( PECM) متغیره چند پانل خطای

 اقتصادی مختلف هایبخش در افزودهارزش رشد و انرژی مصرف بین مدتکوتاه و بلندمدت
به  نتایج .اندپرداخته 1389 تا 1369 زمانی دورۀ طی انرژی قیمت گرفتن نظر در با ایران،
 کشور مختلف هایبخش در انرژی مصرف( کاهش) افزایش که است این بیانگر آمده دست
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 رابطه این به توجه با نتیجه در شود،می آنها در افزوده ارزش رشد( کاهش) افزایش به منجر
 . گیردمی قرار تائید مورد تحقیق این در بازخورد فرضیه ، سویه دو

( به بررسی رابطه بین صنعتی شدن و مصرف انرژی بخش 1394ان)ناجی و همکار
اند. پرداخته ARDLگیری از روش با بهره 1387تا  1360صنعت در ایران در دورۀ زمانی 

 را مدل متغیرهای بین بلندمدت تعادلی رابطه یك وجود مدت،بلند پویای برآورد الگوی نتایج
 کارایی بر داریمعنی و منفی تأثیر ایران، در دنش صنعتی الگو، اساس این بر. دهدمی نشان
 انرژی واحد هر ازای به کار نیروی نیز و سرمایه نسبت موجودی تأثیر همچنین. دارد انرژی

( در یك پژوهش آثار 1393جهانگرد و شیشوانی) .است دارمعنی و مثبت انرژی کارایی بر
های اقتصادی ایران در دورۀ زمانی مستقیم سرمایه انسانی را بر رشد فعالیتمستقیم و غیر

اند. نتایج پژوهش با استفاده از الگوی داده و ستانده مورد ارزیابی قرار داده 1385تا  1355
مستقیم بر رشد اقتصادی در ایه انسانی به صورت مستقیم و غیردهد که اثر سرمآنها نشان می

مستقیم سرمایه انسانی ستقیم و غیرباشد و بیشترین اثر مدار میها مثبت و معنیاکثر فعالیت
( در یك مطالعه رابطه 1393باشد. فطرس و ترکمنی)مربوط به بخش آب و برق و گاز می

تا  1350بین مصرف انرژی، مصرف الکتریسیته و توسعه انسانی در ایران را در دورۀ زمانی 
دهد که در نشان می اند. نتایج مطالعه آنهابا رویکرد آزمون باند تجزیه و تحلیل کرده 1390

   کوتاه مدت و بلندمدت مصرف سرانه انرژی روی شاخص توسعه انسانی تاثیر منفی و 
داری روی شاخص توسعه داری دارد؛ اما مصرف سرانه الکتریسته تاثیر مثبت و معنیمعنی

 یسازپیاده ( به بررسی نقش1393زاده و پاکدل)انسانی در کوتاه مدت و بلندمدت دارد. ایران
واحدتبریز  اسلامی آزاد دانشگاه در انسانی نیروی وریبهره افزایش بر دانش مدیریت
 عامل هفت از یك هر که دهدمی نشان هاداده تحلیل و تجزیه از حاصل اند. نتایجپرداخته

 دانش، تسهیم دانش، توسعه دانش، کسب دانش، شناسایی) دانش مدیریت سازیپیاده
 وریبهره افزایش بر( دانش مدیریت ارزیابی نهایت در و دانش، از استفاده دانش، نگهداری
    افزوده ( تاثیر مصرف انرژی بر ارزش1393علوی راد و کانور) .باشدمی مؤثر کارکنان

   را با  1389تا  1370های اقتصادی کشاورزی، صنعت و خدمات در ایران در دوره بخش
 و حداقل FMOLSمربعات کاملاً اصلاح شده  های حداقلزنندهگیری از روش تخمینبهره

جمعی میان ی بلندمدت همدهند که یك رابطهبررسی کرده و نشان میDOLS مربعات پویا 
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( 2018)1مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی واقعی بدون نفت وجود دارد. متیو و همکاران
د اقتصادی در نیجریه در ها بر رشبه بررسی مصرف برق و توسعه سرمایه انسانی و اثرات آن

اند. نتایج گیری از روش حداقل مربعات معمولی پرداختهبا بهره 2016تا  1981دورۀ زمانی 
مطالعه نشان داد که توسعه انسانی تاثیر ناچیزی بر رشد اقتصادی نیجریه دارد، در حالی که 

 (2018)2ارانمصرف برق به طور قابل ملاحظه با رشد اقتصادی ارتباط دارد. بشیر و همک
ی را بر اساس و رشد اقتصاد 2COانتشار  ،یمصرف انرژ ،یانسان هیسرما نیب تیعلرابطه 

و  بررسی کرده VECMبا استفاده از روش  2017تا  1985ی در دورۀ از اندونز یشواهد تجرب
دهند که یك رابطه علّی بلندمدت بین مصرف انرژی و سرمایه انسانی وجود دارد. نشان می

را بر رشد اقتصادی کشورهای  4( تاثیر مصرف انرژی زیست توده2016)3و همکارانعلی 
 اصلاح کاملاً مربعات حداقل هایزننده تخمین گیری از روشجنوب صحرای آفریقا با بهره

اند. نتایج پژوهش حاکی از آن بررسی کرده DOLS  پویا مربعات حداقل و FMOLS شده
داری بر رشد رمایه و سرمایه انسانی تاثیر مثبت و معنیاست که مصرف انرژی زیست توده، س

پذیر را بر ( تاثیر مصرف انرژی های تجدید2016)5اقتصادی داشته است. باتچاریا و همکاران
مورد بررسی قرار  2012تا  1991یافته در بازۀ زمانی کشور منتخب توسعه 38رشد اقتصادی 

پذیر تاثیر مثبت و های تجدیدانرژی ندمدت مصرفداده و بر این موضوع تأکید دارند که در بل
( در پژوهشی به 2015داری بر رشد اقتصادی کشورهای مورد بررسی دارد. آذر و کاوه)معنی

ها پرداخته وری کارکنان سازمانگذاری در سرمایه انسانی در بهبود بهرهبررسی نقش سرمایه
انسانی در محیط سازمان موجب افزایش  که توجه ویژه به سرمایه اندو به این نتیجه رسیده

( رابطه علی بین 2015)6شود. اعظم و همکارانمی وری کارکنان در محیط سازمانبهره
اندونزی، مالزی، تایلند،  7کشور عضو گروه آسئان 5مصرف انرژی و رشد اقتصادی را در 

ها مورد بررسی قرار داده اند. نتایج بررسی 2012تا  1980سنگاپور و فیلیپین در بازۀ زمانی 
دار و بلندمدت بین مصرف انرژی و رشد اقتصادی در بیانگر این است که یك رابطه معنی

                                                           
1 . Matthew et al. 

2 . Bashir et al. 

3 . Ali et al.  

4 . Biomass Energy 

5 . Bhattacharya et al. 

6 . Azam et al.  

7 . ASEAN 
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مصرف انرژی و  ( به بررسی تاثیر2015)1کشورهای مورد بررسی وجود دارد. آلالی و همکاران
کشور صادر کننده نفت و توسعۀیافته در بازۀ زمانی  130سرمایه انسانی بر رشد اقتصادی در 

دهد که اند. نتایج نشان میهای تابلویی پرداختهداده با استفاده از روش 2009تا  1981
د داری بر رشسرمایه انسانی و مصرف انرژی در کشورهای مورد بررسی تاثیر مثبت و معنی

های تجدید پذیر و ( به بررسی رابطه بین انرژی2014)2اقتصادی داشته است. لین و مبارک
 ARDLبا استفاده از روش  2011تا  1977رشد اقتصادی در کشور چین در بازۀ زمانی 

های تجدید پذیر و دهنده این است که یك رابطۀ دوسویه بین انرژیپرداخته اند. نتایج نشان
کوشد تا به ن وجود دارد. با توجه به مطالب یاد شده، مطالعه حاضر میو رشد اقتصادی چی

 مختلف هایبخش در انرژی مصرف بر وری نیروی کاربهره انسانی و سرمایه آثار بررسی
 های تابلویی بپردازد. گیری از روش دادهبا بهره 1395تا  1375ایران در بازۀ زمانی  اقتصاد

 

 ابزار و روش 

 و مدل پژوهشجامعه آماری  

 نمونه آماری باشد.اقتصادی در ایران می هایجامعه آماری در این پژوهش کلیه بخش
تخاب تصادفی انباشد که به روش غیربخش صنعت، خدمات و کشاورزی می 3هم شامل 

جزیه و ویی، تتابل هایاند. شیوه تجزیه و تحلیل با استفاده از روش اقتصاد سنجی دادهشده
 افزار نرم به کمك نیز مدل تخمین و 1395تا  1375بازۀ زمانی مورد مطالعه در تحلیل اطلاعات

 Eviews9باشد: گیرد. مدل مورد بررسی به صورت زیر میصورت می 
 

ECit = f (HCit, LPit)                       )1( 

ECit = f (HCit, HCit *LPit)             )2(  

ECit = f (Git, G2
it)                          )3( 

 
بخش کشاورزی، صنعت و  3های فسیلی در میزان مصرف سوخت ،ECکه در آن 

، به صورت نسبت تعداد HCباشد، خدمات به صورت میلیون بشکه معادل نفت خام می

                                                           
1 . Alaali 

2 . Lin and Moubarak 
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های کشاورزی، صنعت و خدمات تعریف می کرده به کل شاغلان بخششاغلین تحصیل
، HC*LPهای کشاورزی، صنعت و خدمات، شوری نیروی کار بخ، بهرهLPشود، 
های کشاورزی، صنعت کرده به کل شاغلین بخشضرب نسبت تعداد شاغلان تحصیلحاصل

، Gشود، های کشاورزی، صنعت و خدمات تعریف میوری نیروی کار بخشو خدمات در بهره
التفاوت تی مابهها یا به عبارها و ارزش پرداختیالتفاوت ارزش دریافتیعبارت است از مابه

ها و التفاوت ارزش دریافتیمابه، مجذور 2Gهای اقتصادی، ارزش ستانده و ارزش داده فعالیت
های اقتصادی التفاوت ارزش ستانده و ارزش داده فعالیتها یا به عبارتی مابهارزش پرداختی

مرکز آمار  می باشند. اطلاعات مربوط به متغیرهای مذکور از جداول آماری بانك مرکزی و
 اند.ایران استخراج شده

 
 مدل داده های تابلویی

طی تر، همخی بیشهای تابلویی اطلاعات آگاهی دهنده بیشتر، تنوع یا تغییر پذیرداده
ای هه سریکالی کند، در حکمتر بین متغیرها، درجات آزادی و کارایی بیشتر را فراهم می

ی های از سر ه ترکیبیتابلویی با توجه به اینکهای باشند. در دادهزمانی گرفتار همخطی می
یادی سیار زنوع بباشند، بعد مقطعی موجب اضافه شدن تغییر پذیری یا تزمانی و مقطعی می

یت اد. مزنجام داتوان برآوردهای معتبرتری شود که با در دست داشتن این اطلاعات میمی
ی ی زمانز یك سرهای مرکب ادادههای گروهی یعنی ها این است که دادهعمده در این داده

خواهد بود و اگر  (Nهای مقطعی بالقوه از نظر اطلاعات غنی تر از نمونه مقطعی )از نمونه
بود، اما با تلفیق  ( خواهدTهای زمانی استفاده شود تنها به اندازه مشاهدات )صرفا از سری

هد ( افزایش خواN.Tاهدات)ها به اندازه تعداد مقاطع ضرب در تعداد مشاین دو تعداد داده
به واریانس ر محاسود. دتواند منجر به برآوردهای کاراتری از پارامترها شیافت که این امر می

ر باهدات ز مشآمده ا به دستجامعه با توجه به مشاهدات مربوط به سری زمانی، واریانس 
 شود.( تقسیم میKتعداد داده ها منهای تعداد پارامتر ها)

 

                                                     )5( 

 های گروهی داریم:در حالی که در داده
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                                                  )6( 

 

( ه )ه شدکه معمولا در این حالت مخرج بزرگتر شده و بنابراین واریانس محاسب
ین اشد و بنابرابهای سری زمانی می( به دست آمده صرفا از داده2δواریانس ) کوچکتر از

دار بودن کل نی)آزمون مع Fیابد. به همین قیاس چنانچه آزمون کارایی تخمین افزایش می
ی تنها ی زمانل سررگرسیون( را در دو حالت یعنی سری زمانی و تلفیقی مقایسه کنیم، در مد

 خواهیم داشت:

                                          )7(                    

در صورتی که مدل تلفیق      F به صورت زیر محاسبه می گردد:   

                                             )8( 

 

ی دل سرتواند بزرگتر از مدر مدل تلفیقی می Fبه وضوح مشخص است که مقدار 
ر ضیحی دای تودار بودن کل رگرسیون یعنی وجود متغیرهزمانی باشد و لذا احتمال معنی

 مدل تلفیقی بیشتر خواهد بود.
 ای مقطعیهادهدتری نسبت به های تلفیقی امکان طراحی الگو های رفتاری پیچیدهداده

ی ن بهترکای امهای ترکیبداده به وسیلهکند. برای مثال و سری زمانی صرف را فراهم می
ی برای بیشتر مکاناها برای بررسی و مدل سازی کارایی تکنیکی وجود دارد. این نوع از داده

ری سو یا  ی مقطعیفقط آمارها به وسیلهکند که ی را فراهم میآثارگیری شناسایی و اندازه
د، ل افراکی مثهای تلفیقی از واحد های کوچزمانی به سادگی قابل شناسایی نیست. داده

با  س کوچكمقیا توان درشوند. خیلی از متغیر ها را میشرکت ها و خانوارها گردآوری می
     حذف  هاکتهای ناشی از تجمع افراد یا شردقت بیشتری اندازه گیری نمود و انحراف

ه است ک رفت اینتوان در نظر گها میشوند. امتیاز دیگری که برای تلفیق کردن دادهمی
انچه از ود. چنشمتر دات مقطعی ممکن است منجر به برآوردهای اریبی از پارااستفاده از مشاه

 هم شودهی فراگیری شود و به اصطلاح داده های گروهای مقطعی طی زمان نمونهاین برش
 پذیر است.برآوردهای نا اریب و سازگاری امکان
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 بحث و نتیجه گیری

 بررسی پایایی متغیرها 

از  طمینانان از ایجاد رگرسیون کاذب جلوگیری کرد، تواهایی که مییکی از روش
و ین و چلوین، لهای مختلفی نظیر پایایی متغیرهاست. جهت بررسی مانایی متغیرها آزمون

(LLCفیشر ،)–( دیکی فولر تعمیم یافتهADFفیلیپس ،)-(پرونPPو غیره وجو ) د دارند. در
ای ریشه واحد هترین آزمونمهم که یکی از (LLC) این پژوهش از آزمون لوین، لین و چو

رهای ی متغیپایای باشد، استفاده شده است. نتایج حاصل از بررسیهای تابلویی میدر داده
 ارائه شده است.  1پژوهش در جدول شماره 

 

 لوین، لین و چو(: نتایج پایایی متغیرهای مدل با استفاده از آزمون 1) شماره جدول

 لمتغیرهای مستق tآماره  احتمال

0363/0 7951/1- EC 

0049/0 5818/2- HC 

0316/0 8573/1- LP 

6216/0 3098/0 HC*LP 

0329/0 8398/1- DHC*LP 

8580/0 0711/1 G 

0000/0 5824/4- DG 

3874/0 2861/0- G2 

0001/0 6666/3- DG2 

  

ستند ه ح پایار در سطبه غیر از یك متغی تمامی متغیرهاآید همان طور که از نتایج بر می
به ذکر است. لازم ه شده نشان داد Dکه با نماد گیری پایا شدهبار تفاضلو متغیر ناپایا با یك

، بایستی هاآنودن ب I(1) گیری و یاپایا بودن برخی متغیرها بعد از تفاضل است که به دلیل
ستفاده ای درونپمون که بدین منظوراز آز وجود روابط تعادلی بلندمدت مورد آزمون قرار گیرد

 شده است.
( به طور مجانبی توزیع نرمال استاندارد دارند. در 1999و2004های آزمون پدرونی)آماره 

طرفه و دامنه راست بوده و سایر ها، تنها آزمون نسبت واریانس آزمون یكبین این آزمون
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سطح ها با فرض رو، برای تمامی آنباشند. از اینها نیز یك طرفه دامنه چپ میآزمون
( است. به عبارت دیگر، اگر آماره آزمون کمتر از -64/1درصد، مقدار بحرانی) 5اطمینان 

باشد، فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود همجمعی رد خواهد شد. پدورنی نشان داده  -64/1
گروهی توان بیشتری داشته و بعد از آن آزمون ADF است که به لحاظ توان آزمون، آزمون 

ADF  های برآوردی، آزمون همجمعی پدرونی توان را دارا است. برای مدلپانل بیشترین
( ارائه شده است. نتایج آزمون بیانگر این است که یك 2انجام شده و نتایج آن در جدول)

 مدت میان متغیرها وجود دارد.انباشتگی قوی و یك ارتباط بلندهم
 

 انباشتگی پدرونی: نتایج آزمون هم2 شماره جدول

 نوع آزمون ارهآم احتمال

0000/0 3721/5- Panel PP-Statistic 

0000/0 9213/4- Group PP-Statistic 

0000/0 1752/4- Panel ADF-Statistic 

0000/0 9780/3- Group ADF-Statistic 

  

 نتایج آزمون اف و هاسمن 

روش های تابلویی در برآورد مدل، ابتدا لازم است تا نوع جهت استفاده از روش داده
ای هر برآورد روش دادهمقطعی تعیین شود. د -های ترکیبیتخمین جهت نوع خاص داده

حالت اول عرض از مبدأ برای کلیه مقاطع یکسان در . شودمطرح میتابلویی دو حالت کلی 
عرض از مبدأ برای تمام  حالت دوم باشد.می  1های تلفیقیدادهاست که در این صورت مدل 

شود. برای شناسایی دو گفته می 2های تابلوییدادهکه به این حالت مقاطع متفاوت است 
آزمون هاسمن هم انتخاب شود. استفاده می لیمر(-F)لیمر–حالت فوق از آزمونی به نام اف

سازد. نتایج حاصل از این دو آزمون بین دو روش اثرات ثابت و اثرات تصادفی را روشن می
نتایج به  3نشان داده شده است. طبق جدول  3ماره های مورد بررسی در جدول شبرای مدل

های تابلویی و ها، حالت دادهلیمر و هاسمن برای تخمین مدل –های اف دست آمده از آزمون
 کند.روش رگرسیون با اثرات ثابت را به عنوان روش مناسب تخمین معرفی می

                                                           
1. Pool data  
2 . Panel data 
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 بررسی های موردلیمر و هاسمن برای مدل F: نتایج آزمون 3 شماره جدول

                                          مدل                مدل اول مدل دوم مدل سوم
 آماره احتمال آماره احتمال آماره احتمال نوع آزمون 

0000/0 1074/81 0000/0 4212/146 0000/0 4678/80 F  لیمر 

 هاسمن 3214/90 0000/0 5423/103 0000/0 2149/162 0000/0

 یج تخمین مدل اول نتا

ت رات ثابوش اثهای تابلویی و به رنتایج تخمین مدل اول بر اساس الگوی سنجی داده
 نشان داده شده است. 4در جدول 1395تا  1375برای دوره 

 

 : نتایج تخمین مدل اول 4 شماره جدول

 متغیرهای توضیحی مقدار ضریب انحراف معیار t مقدار آماره  احتمال

0000/0 0703/6 0823/0 5010/0 C 

0000/0 1948/5- 1110/0 5571/0- HC 

0055/0 8844/2- 1754/0 5060/0- LP 

R2=0/9240                Adjusted R2= 0/9187                   DW=2/34 

 
ت. به فی اسشود تاثیر سرمایه انسانی بر مصرف انرژی منهمان طور که ملاحظه می

نیز  انرژی یابد، مصرفچه میزان سرمایه انسانی افزایش میتوان گفت هر طوری که می
ی هاوزهحدر  کاهش خواهد یافت. با بهبود وضعیت توسعه انسانی و افزایش افراد متخصص

یابد. اهش میکنرژی بنابراین مصرف ا ،یابدمختلف میزان استفاده بهینه از انرژی بهبود می
ه ه هر چفهوم کمانرژی نیز منفی است. بدین وری نیروی کار بر مصرف همچنین تاثیر بهره

گفت  توانیاین موری نیروی کار افزایش یابد، مصرف انرژی کاهش خواهد یافت. بنابربهره
هد لف خواهای مختداری بر مصرف انرژی بخشوری نیروی کار تاثیر معنیبهبود بهره
 داشت.    

 

 نتایج تخمین مدل دوم
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بت ثرات ثاوش الگوی سنجی داده های تابلویی و به رنتایج تخمین مدل دوم بر اساس ا
 نشان داده شده است. 5در جدول  1395تا  1375برای دوره 
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 : نتایج تخمین مدل دوم5شماره  جدول

 متغیر های توضیحی مقدار ضریب انحراف معیار t مقدار آماره  احتمال

0675/0 8628/1 3492/0 6505/0 C 

0000/0 4547/5- 0533/0 2945/0- HC 

0000/0 2699/7- 0739/0 5377/0- HC*LP 

R2=0/9457                  Adjusted R2= 0/9419               DW=2/10 

 

ان توس میست. پضریب برآورد شده برای متغیر سرمایه انسانی منفی ا نیزدر مدل دوم 
د برآور ریبضت. گفت با بهبود وضعیت سرمایه انسانی، مصرف انرژی نیز کاهش خواهد یاف

بین  ثر متقابلاهم منفی است، به عبارتی دیگر رابطه تعاملی یا  HC*LPشده برای متغیر 
العه های مورد مطشوری نیروی کار تاثیر منفی بر مصرف انرژی در بخسرمایه انسانی و بهره

تفاده سك در اکوچ دارد که یك تغییریان میً این واقعیت را بداشته است. این ضریب تلویحا
در  کاهشا تواند ب)با توجه به محدودیت منابع( می انرژی توسط منابع انسانیکارآمد از 

 .را هموار سازد جویی در مصرف انرژیصرفه، مسیر مصرف انرژی

 نتایج تخمین مدل سوم

ی ابت براثثرات های تابلویی و به روش انتایج تخمین مدل بر اساس الگوی سنجی داده
 نشان داده شده است. 6برای مدل سوم در جدول  1395تا  1375دوره 

 

 ایج تخمین مدل سوم: نت 6شماره  جدول

 متغیر های توضیحی مقدار ضریب انحراف معیار t مقدار آماره  احتمال

0000/0 5637/8 2016/0 7271/1 C 

0402/0 0986/2 12-E31/5 11-E11/1 G 

0007/0 5833/3- 23-E49/2 23-E92/8- 2G 

R2=0/9737                  Adjusted R2= 0/9719              DW=2/40 

 

های التفاوت ارزش ستانده و ارزش داده فعالیتمابه ضرایب برآورد شده برای متغیرهای
طور که ملاحظه معکوس است. همان Uکننده یك رابطه به شکل و مجذور آن، بیاناقتصاد 

ها نشان از افزایش مصرف انرژی به وده بخشافزشود، مثبت بودن ضریب متغیر ارزشمی
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باشد. این ضریب تلویحاً این واقعیت را ها میازای هر واحد افزایش در ارزش افزوده بخش
ها از سویی انگیزه مصرف انرژی را تحت تأثیر افزوده بخشدارد که افزایش ارزشبیان می
کند و توسعه انسانی را متأثر میها و دهد و از سوی دیگر به طور مستقیم زیرساختقرار می

جویی و بهبود فناوری در مصرف انرژی به صورت های مربوط به صرفههمچنین برنامه
دست آمده ه ضریب ب روند.غیرمستقیم عاملی در جهت کاهش مصرف انرژی به شمار می

کایت ح باشد. این ضریب عمدتاًدار میمعنی و منفی هاارزش افزوده بخشبرای متغیر مجذور 
دارد. به عبارت دیگر، این ضریب مصرف انرژی و  هاافزوده بخشارزشاز روند نزولی میان 

و در مسیر  ماکزیممشکل معکوس است که بعد از نقطه  Uمربوط به آن بخش از منحنی 
ها خیلی افزوده بخشدایی که ارزشکند که در مراحل ابتنزولی قرار دارد. این منحنی بیان می

شود و این مرحله همراه با ها غالب میکنندگی کالاها توسط بخشوجه عرضه بزرگ نیست،
کند ها از سطح حداکثر عبور میافزوده بخشباشد. زمانی که ارزشافزایش مصرف انرژی می

شود و مصرف انرژی کاهش ها غالب میوجه کاهش ذخایر انرژی و اثر انقباضی تولید بخش
تواند منجر به ها تا یك حد معینی میافزوده بخشباشد که ارزشیابد و بیانگر این امر میمی

     افزایش در مصرف انرژی گردد و پس از رسیدن به اندازه مطلوب تولیدات، با افزایش 
ها در اقتصاد نه تنها شاخص مصرف انرژی  های تولیدی و بهبود فناوریافزوده بخشارزش

 گردد.اندازه این شاخص مییابد بلکه منجر به کاهش در افزایش نمی
 

 نتیجه گیری بحث و

 انرژی عامل جهانی، جامعه افزون روز تحولات و پیچیدگی به دلیل اخیر هایسال در
 انرژی بخش دورنمای دقیق پیگیری و کندمی ایفا ملت هر سیاست و اقتصاد در اساسی نقش

 کشور هر اقتصادی سیاسی قدرت و ثبات حفظ اصلی ارکان از مناسب استراتژی اتخاذ و
 مصرف در سازیبهینه طرح یك وجود ضرورت بازرگانی و اقتصادی شرایط امروزه،. است
 اقتصاد مختلف هایبخش در انرژی افزون روز مصرف. دهدمی هشدار را انرژی مختلف منابع

 زمینه، این در جامع مدون مقرارت و قوانین و انرژی مصرف استانداردهای نبود همچنین و
 امری را انرژی مدیریت همچنین و انرژی مصرف معیار تدوین مختلف هایپروژه یاجرا

 متضمن که هاییتکنولوژی پیشرفته ترین کارگیری به راستا این در. نمایدمی ضروری
 دیگر، ابعاد از. است موثر انرژی مدیریت در باشند انرژی میزان کمترین از بازدهی بیشترین
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 سهم تأمین نیز و مصرف صحیح الگوی ترویج و ملت ها یآگاه افزایش انرژی، مدیریت
 ذخایر محدودیت و انرژی روزافزون تقاضای به توجه. است فسیلی انرژی های از کمتری
 است. در نموده مشخص جهان سرتاسر در را انرژی از بهینه استفاده اهمیت فسیلی، انرژی

 برای مهم و اساسی گامی اقتصاد، مختلف هایبخش در انرژی مصرف رفتار بررسی واقع
 مخازن انرژی، گستردۀ و غنی منابع دارای ایران که این به توجه با .است انرژی ریزیبرنامه
 عوامل تعیین است، انرژی بالقوۀ پتانسیل و زیرزمینی عظیم معادن طبیعی، گاز و نفتی بزرگ
کند. با  ریمؤث کمك انرژی، بخش هایسیاست تبیین در تواندمی انرژی مصرف بر موثر

 وریبهره  و انسانی سرمایه اثر بررسی توجه به اهمیت این موضوع، هدف مطالعه حاضر
ایران است. به همین منظور در  اقتصاد مختلف هایبخش در انرژی مصرف بر کار نیروی

 هایبر مصرف انرژی در بخش وری نیروی کارو بهره آثار سرمایه انسانیپژوهش حاضر 
 1375زمانی  های تابلویی در بازۀگیری از روش دادهبا بهره ایران خدماتکشاورزی، صنعت و 

 مورد بررسی قرار گرفت.  1395تا 
وری نیروی کار، حاصل ضرب سرمایه ها نشان داد که سرمایه انسانی، بهرهنتایج بررسی

ه دارای افزودافزوده دارای تاثیر منفی و ارزشوری نیروی کار و مجذور ارزشانسانی در بهره
اند. نتایج به دست آمده از تاثیر مثبت بر مصرف انرژی در بازه زمانی مورد بررسی بوده

(، ناجی میدانی و همکاران 1393تحقیق، مطابق با نتایج مطالعات فطرس و ترکمنی )
به طوری که بر اساس نتایج  باشد.( می2011( و هیکمن و اونلی )2015) (، آذر و کاوه1394)

های وری نیروی کار بخشاثر متقابل متغیرهای سرمایه انسانی و بهره تخمین مدل،
دار در سطح بحرانی یك درصد بر مصرف انرژی داشته است. اقتصادی تأثیر منفی و معنی

دارد که یك تغییر کوچك در استفاده کارآمد از یان میً این واقعیت را باین ضریب تلویحا
، کاهش در مصرف انرژیتواند با به محدودیت منابع( می )با توجه انرژی توسط منابع انسانی

همچنین ضرایب برآورد شده برای  را هموار سازد. صرفه جویی در مصرف انرژیمسیر 
کننده یك رابطه به های اقتصادی، بیانفعالیت افزودهارزش  مجذور وارزش افزوده  متغیرهای

باشد. به عبارت مصرف انرژی میهای اقتصاد و افزوده بخشمعکوس ما بین ارزش Uشکل 
   های مختلف اقتصاد، مصرف انرژی افزایش دیگر در مراحل اولیه با افزایش تولید بخش

توان های اقتصادی میافزوده بخشیابد ولی با بهبود فناوری در تولیدات، با افزایش ارزشمی
در مصرف جویی همچنین برای صرفه جویی و کاهش در مصرف انرژی شد.شاهد صرفه

گیری بهینه از سرمایه انسانی بهرهشود؛ انرژی بر اساس نتایج به دست آمده، پیشنهاد می
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نوین  در راستای  هایتولید فناوری سمت به تولیدی هایبخش برای بهبود فناوری و هدایت
سازی نیروی انسانی در زمینه کاهش مصرف انرژی صورت گیرد. همچنین با آموزش و آگاه

نحوه کاهش مصرف انرژی با تولید محصولات کم مصرف در حوزه انرژی و نیز با اهمیت و 
های موثری در جهت بهبود وضعیت مدیریت  مصرف توان گاموری نیروی کار میبهبود بهره

 که شد سعی پژوهش این در های مختلف اقتصادی برداشت. شایان ذکر است،انرژی بخش
 مورد اقتصادی هایبخش در انرژی مصرف بر وی کاروری نیرانسانی و بهره سرمایه تاثیر

 و محدودیت داشت، وجود که محدودیتی ترینگیرد و در این راستا عمده قرار بررسی
 .شد انتخاب 1395 تا 1375 سال از پژوهش زمانی بازۀ بود؛ بنابراین  آماری مشکلات

 تشکر و قدردانی:

ایه ی و سرمرنشینغیر خطی نسبت شه رآثابررسی  "این مقاله از طرح تحقیقاتی با عنوان
یت و حما ژوهشیکه با بودجه پ "های مختلف اقتصاد ایرانانسانی بر مصرف انرژی در بخش

 ست.ده امالی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز به انجام رسیده است، استخراج ش
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Abstract 

Scrutiny of energy consumption behavioural patterns in various 

economic sectors represent an essential step in energy consumption 

planning and management. Delineation of determinants of energy 

demand is highly significant in Iran which is a country with rich energy 

resources, abundant oil and gas supplies, heavy minerals and potential 

resources. Therefore, using Panel Data Methods, this study explored the 

effects of urbanization and human capital on energy consumption in 

Iranian agriculture, industry and services sectors over a 17-year period 

between 1996 and 2016. The results showed that human capital, 

workforce productivity, interactive effect of human capital on workforce 

productivity and the squared value of economic sectors had negative 

effects while the added value had positive impacts on energy 

consumption during the specified period. The results of the analyses 

indicated that human capital and workforce productivity in economic 

sectors had negative significant interactive effects on energy 

consumption at the critical value of .01 implying that an increase in 

human capital and corresponding workforce enhancement will facilitate 

economizing on energy consumption. Moreover, the estimated 

coefficients of added value and squared added value of economic 

activities revealed an inverse U-shaped relationship between added 

values of economic sectors and energy consumption.  
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Urbanization, 
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