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 چکیده 
های اقتصاد ایران، مصرف فزاینده انرژی است. بهبود کارایی به عنوان ابزاری  یکی از چالش

این روند   با  ای اقتصادی  بوده اما اثر بازگشتی پدیدهغیرقیمتی، یکی از سازوکارهای مقابله 
است که وقوع آن باعث کاهش کامل یا ناقص ذخیره انتظاری انرژی ناشی از بهبود کارایی  

میمی اقتصادی،  توجیهات  از  برخورداری  کنار  در  بازگشتی  اثر  برآورد  برای  شود.  تواند 
تصمیم اتخاذ  راستای  در  یاریسیاستگذاران  آگاهانه  با  رسان  های  مقاله  این  در  باشد. 

و   سنگین  صنایع  تفکیک  به  صنایع  بازگشتی  اثر  انرژی،  کارایی  بهبود  درونزای  مدلسازی 
زمانی   دوره  در  داده  1374-1398سبک  روش  نتایج حاکیست  با  گردید.  برآورد  پانل  های 

  های ناشی از مقیاس هستند اما افزایش عوامل اولاً صنایع سنگین و سبک برخوردار از زیان
شود. ثانیاً بهبود کارایی انرژی در صنایع سنگین  تولید باعث افزایش تولیدات این صنایع می

سنگین   صنایع  بازگشتی  اثر  متوسط  ثالثاً  است.  کار  حین  فراموشی  فرآیند  دارای  و سبک 
درصد است. قابل ذکر    1/ 711درصد و همین رقم برای صنایع سبک برابر با    3/ 127برابر با  

ء تولیدی اثر بازگشتی هم برای صنایع سنگین و هم برای صنایع سبک  است که سهم جز
 % است.  93/ 4% و  79/ 6بیشتر از سهم جزء جانشینی بوده و به ترتیب برابر با 

 زا، صنایع سنگین، صنایع سبکاثر بازگشتی، کارایی انرژی درون: های کلیدیواژه

 .JEL: F14 ،L16  ،O13 ،P28بندی طبقه

 
 نویسنده مسئول مکاتبات   ∗

 201-224صفحات    /1400  زمستان  /4شماره    /هشتمهای کاربردی اقتصاد/ سال  فصلنامه نظریه

 11/12/1400تاریخ پذیرش:         26/08/1400تاریخ دریافت:  



 

 

 

 
  

 

 

 

 ... تخمین اثر بازگشتی به تفکیک صنایع سنگین و سبک ایران با افزایش             202  

 مقدمه -1
شود  محسوب میو قاره آفریقا  کننده انرژی در منطقه خاورمیانه  ایران بزرگترین مصرف

درصد از کل مصرف انرژی منطقه خاورمیانه مربوط به ایران است    31بطوریکه بالغ بر  

بی2021،  1پی بی) آمارهای  بر  مروری  کشورهای  (.  در  انرژی  مصرف  روند  مورد  در  پی 

قاره   مصرف انرژی عربستان    2017دهد که تا سال  آفریقا نشان میمنطقه خاورمیانه و 

به   متعلق  انرژی  مصرف  بیشترین  بعد،  به  سال  این  از  اما  بوده  ایران  از  بیشتر  سعودی 

سالیانه   رشد  متوسط  بطوریکه  است.  دوره    3/3ایران  ایران طی  انرژی  مصرف  درصدی 

شد سالیانه مصرف  نسبت به سایر کشورها و همچنین نسبت به متوسط ر  2020-2010

بیشتر است. %2/2انرژی در کل منطقه خاورمیانه ) به مراتب  منابع   (  تخلیه  به  توجه  با 

ای، ضروری است  انرژی، تامین امنیت انرژی و جلوگیری از کاهش انتشار گازهای گلخانه

های کشور جهت نیل به توسعه پایدار قرار گیرد  جویی انرژی در سرلوحه برنامهتا صرفه

 ها عبارت از بهبود کارایی انرژی است. ای این منظور، یکی از مهمترین روشکه بر

شود تا قیمت موثر خدمات انرژی بواسطه کاهش  باعث می  2( EEIبهبود کارایی انرژی )

مقدار انرژی مورد نیاز برای تولید محصولات، کاهش یابد از اینرو، بهبود کارایی انرژی از  

بیش مصرف  تشویق  باعث  طریق  میدو  انرژی  باعث  تر  انرژی  کارایی  بهبود  اولاً  شود 

دهد  ها با نهاده انرژی رخ میکاهش قیمت خدمات انرژی شده و لذا جانشینی سایر نهاده

که به معنی افزایش تقاضای نهاده انرژی در سطح مشخصی از ستانده است ثانیاً بهبود  

شود که  فروش محصولات میهای  کارایی انرژی باعث کاهش هزینه نهایی تولید و قیمت

تولید محصولات می  افزایش میزان  به قصد  انرژی  افزایش تقاضای  باعث  امر  این  -خود 

شوند که میزان اثرگذاری بهبود کارایی انرژی برای  رفته باعث میهم. این دو اثر رویشود

ادبیات  صرفه در  پدیده  این  که  شود  انتظار  مورد  حد  از  کمتر  انرژی،  مصرف  در  جویی 

 شود. نام برده می 3قتصاد انرژی با عنوان اثر بازگشتی ا

جویی انرژی )ناشی  توان اثر بازگشتی را به عنوان بخش گمشده صرفهبا این تفاسیر، می

می خنثی  انرژی،  مصرف  افزایش  بواسطه  که  کرد  تعریف  انرژی(  کارایی  بهبود  شود.  از 

جویی انرژی ناشی از  از صرفه  %10درصدی به این معنی است که    10مثلاً اثر بازگشتی  

 
1 Statistical Review of World Energy, BP (2021)  
2 Energy Efficiency Improvement (EEI)  
3 Rebound Effect  
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بهبود کارایی انرژی بواسطه عامل جانشینی و گسترش سطح تولید محصول، خنثی شده  

همکاران  و  )گرینینگ  ص  2000،  1است  اثر  395،  مقدار  چنانچه  تفاسیر،  این  با   .)

صرفه از  بزرگی  بخش  که  است  معنی  این  به  باشد،  بزرگی  عدد  انرژی  بازگشتی  جویی 

از بهبود کارایی انرژی بواسطه اثر جانشینی و گسترش سطح تولید محصول خنثی  ناشی  

تواند چراغ راهنمای  شود. بنابراین برآورد اثر بازگشتی ناشی از بهبود کارایی انرژی میمی

سیاست برای  مصرف  مناسبی  کارایی  بهبود  کردن  اجرایی  مسیر  در  اقتصادی  گذاران 

  یی جوصرفه  زانیمانرژی،    ییبا بهبود کارا  ی است حت   ممکنانرژی باشد به این معنی که  

-باعث کم برآورد کردن صرفه و لذا  قابل توجه نباشد  ی وجود اثر بازگشت بخاطر  یدر انرژ

بهبود کارا  ی ناش  ییجو ارزاستیگر و س شده و کارگزار، پژوهش  ییاز  اثرات    یابی گذار در 

 . ددچار اشتباه شو  ییاز بهبود کارا یناش

ینکه مصرف انرژی در بخش صنعت ایران طبق آخرین آمار رسمی منتشره  با توجه به ا

، بنابراین برآورد اثر  2درصد از کل مصرف انرژی کشور است   30بالغ بر    1397در سال  

پاراگراف   انتهای  در  که  )همانطور  آن  برآورد  زیرا  است  بخش صنعت ضروری  بازگشتی 

ذار اقتصادی کند تا در دستیابی به  تواند کمک شایانی به سیاستگقبل هم گفته شد( می

صرفه سیاستهدف  بواسطه  انرژی  و  جویی  گمراهی  دچار  انرژی،  کارایی  افزایش  های 

انحراف نشوند. طبیعی است که نداشتن برآوردی از اثر بازگشتی ناشی از بهبود کارایی  

سازی بهبود کارایی انرژی بخش صنعت،  بخش صنعت ممکن است باعث شود که پیاده

 اهداف مد نظر نرسد. به 

های مختلف صنعت، در مقاله حاضر  با عنایت به وجود ناهمگنی در تابع تولید زیربخش

اند و برآورد  های صنعت به دو گروه صنایع سنگین و صنایع سبک تفکیک شدهزیربخش

اثر بازگشتی به تفکیک صنایع سنگین و سبک انجام گرفته است. صنایع سنگین، عمدتاً  

های  بر بوده و صنایع سبک عمدتاً کاربر هستند. این تمایز بین زیربخشبر و انرژیسرمایه

تواند در برآورد اثر بازگشتی تاثیرگذار باشد زیرا کاهش قیمت خدمات انرژی  صنعت می

های انرژی در  شود تا هزینه نهایی صنایع سنگین )با توجه به سهم بالای هزینهباعث می

 (.2017، 3داری کاهش یابد )لی و لین معنی این صنایع( بطور

 
1Greenin et al. 

  (1397ترازنامه انرژی ) ۲
3 Li & Lin 
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ادامه مقاله به این ترتیب است که پس از مقدمه، در بخش دوم مروری بر ادبیات تحقیق  

شده است و سپس روش تحقیق در بخش سوم تبیین شده است. بخش چهارم به ارائه  

جه گیری  نتایج و تحلیل آنها اختصاص یافته است و بخش پنجم نیز به جمع بندی و نتی

 پرداخته است. 

 موضوع . ادبیات 2
( است که به مرور  1866)   1نقطه آغازین ادبیات مربوط به اثر بازگشتی، مربوط به جوونز

با   انرژی شده و مطالعات متعددی  اقتصادی  ادبیات  از مهمترین مفاهیم  به یکی  تبدیل 

)شناسیروش خازوم  مطالعات  از  بعد  بویژه  مفهوم  این  پیرامون  مختلف  و  1980های   )

( انجام شده است. مطالعات متعدد حاکی از آن است که در مورد اندازه  1979)  2بروکس

با آن  اثر  مکانیزم  و  بازگشتی  اثر  وجود  مورد  در  اما  ندارد  وجود  تفاهمی  هیچ  زگشتی 

ترین مطالعات خارجی و  های برخی از مهمتفاهم بین مطالعات مختلف برقرار است. یافته

 شوند.داخلی این حوزه در ادامه تبیین می

د کارایی انرژی  ای که مربوط به کشور آمریکا بود، بهبودر مطالعه( 2015)  3و همکاران  وی

سازی کردند.  شبیه  CGEفعالیت مرتبط با حوزه انرژی ایالت جورجیا با روش    69را برای 

می  نشان  مطالعه  این  بخشنتایج  در  انرژی  کارایی  بهبود  اگر  که  یا  دهد  و  انرژی  های 

بود. کسلرحمل بزرگی خواهد  رقم  بازگشتی  اثر  اندازه  آنگاه   4همکاران   و  ونقل رخ دهد 

، اثر  CGEدر مطالعه خود که مربوط به کشور آلمان است با استفاده از روش    (2016)

بخش تفکیک  به  را  این کشور  برآورد کردهبازگشتی  و مصرف  تولید  این  های  نتایج  اند. 

مطالعه حاکیست، سهم تقاضای نهایی در قیاس با بخش تولید در کل اثر بازگشتی غلبه  

( لین  و  لی  دارد.  برتری  مطالعه 2017و  در  اثر    (  است،  به کشور چین  مربوط  خود که 

کرده برآورد  را  کشور  این  سبک  و  سنگین  صنایع  به  مربوط  این  بازگشتی  نتایج  اند. 

و با روش پانل دیتا انجام گرفته است حاکیست، اثر    1994-2012مطالعه که برای دوره  

با   برابر  سنگین  صنایع  صنایع   3/3بازگشتی  بازگشتی  اثر  و  با    درصد  برابر    9/1سبک 

 درصد است.

 
1 Jevons 
2 Khazzoom & Brookes 
3 Yu et al. 
4 Koesler et al. 
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و همکاران  اثر  2019)  1لیو  مطالعه خود،  در  کارایی  (  بهبود  از  ناشی  بازگشتی مستقیم 

های  انرژی را در چین بررسی کرده و نتیجه گرفتند که اثر بازگشتی مستقیم در بخش

است. همچنین اثر بازگشتی مستقیم به تفکیک صنایع سنگین    % 37صنعتی چین برابر  

( در  2019)  2درصد است. وی و همکاران   8/100درصد و    32بک به ترتیب برابر با  و س

از   انرژی  انرژی را در مناطق پرمصرف  از کاهش شدت  بازگشتی ناشی  اثر  مطالعه خود 

اند که در برخی مناطق اثر بازگشتی  قبیل هند، چین و اروپا بررسی کرده و نتیجه گرفته

با صفر در هیچ منطقه  3کامل  برابر  بازگشتی  اثر  و  و  وجود داشته  ندارد. شائو  ای وجود 

فضا 2019)  4همکاران  رویکرد  از  استفاده  با  از  -(  ناشی  بازگشتی  اثر  از  تخمینی  حالت، 

گرفته نتیجه  و  داده  انجام  چین  شانگهای  شهر  در  تکنولوژیکی  دوره  بهبود  در  که  اند 

بازگشتی    2016-1991 اثر  برابر  متوسط  شانگهای  در  صنایع  و  اقتصاد  کل  و   %93در 

لی بوده  73% و  منگ  مستقیم  2021)  5اند.  بازگشتی  اثر  ارزیابی  به  خود  مطالعه  در   )

استان در  برق  مصرف  به  دوره  مربوط  طی  چین  کشور  اند.  پرداخته  2009-2018های 

می  نشان  مطالعه  این  با  نتایج  برابر  بازگشتی  اثر  متوسط  که  همچنین  اس  %75دهد  ت. 

و   % 92دهند که اثر بازگشتی در مناطق شرقی و مرکزی به ترتیب برابر با نتایج نشان می

( در مطالعه  2022)  6باشد. ژنگ و همکاران می  % 47بوده و در مناطق غربی برابر با    79%

نقل   و  بخش حمل  درونزا در  انرژی  کارایی  بهبود  از  ناشی  بازگشتی  اثر  برآورد  به  خود 

چین   زمانی  کشور  دوره  برای  که  مطالعه  این  نتایج  روش    2003-2017پرداختند.  با 

می نشان  گرفته  انجام  غیرخطی  مربعات  در  حداقل  بازگشتی  اثر  متوسط  که  دهد 

 است. %123و متوسط اثر بازگشتی در بلندمدت برابر با  %82مدت برابر با کوتاه

داخلی، دل مطالعات  و همکاران در  ب1396)  ۷انگیزان  به  به  (  مربوط  بازگشتی  اثر  رآورد 

ای ایران پرداختند. نتایج این مطالعه که برای و نقل جادهمصرف سوخت در بخش حمل  

با  انجام گرفته نشان می  1383-1393دوره   برابر  بنزین  بازگشتی  اثر  اثر   %6دهد که  و 
 

1 Liu et al. 
2 Wei et al. 

بازگشتی   3 اثر  بازگشتی کامل همان  انرژی،    100اثر  به این معنی است که بعد از بهبود کارایی  بوده و  درصدی 

  جویی در مصرف انرژی رخ نداده است.هیچ صرفه
4 Shao et al. 
5 Meng & Li 
6 Zheng et al.  
7 Delangizan et al. (2017)  
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خمین  ( در مقاله خود به ت1396)  1است. سالم و همکاران   % 2بازگشتی گازوئیل برابر با  

پرداخته است. نتایج    2AIDSبا روش    1385-1394اثر بازگشتی برق خانگی طی دوره  

درصدی مصرف برق خانگی ایران است. سلیمیان    81این مطالعه حاکی از اثر بازگشتی  

  ی لیفس   ی هاسوخت  ییاثرات بهبود کارا( در مطالعه خود به بررسی  1396)  3همکاران و  

صنا عموم  کردیروبا    بریانرژ  ع یدر  پرداختند.  زمان  نیب  یای پو  ریپذمحاسبه  ی تعادل  ی 

)  ی برا  سازیهیشب بلندمدت  سنار  60دوره  دو  در  کارا  ویسال(  م  یی بهبود    3/1  زان یبه 

دوم( به انجام    ی وسناری)  ها تمام بخش  یاول( و برا  یوی)سناربر  یانرژ  عی صنا  یدرصد برا

به    بریانرژ  ع یدر صنا  ی لیفس   هایسوخت  یی آن است که بهبود کارا  انگریب  ج ی. نتادیرس

-یاول منجر م   یویدر سنار  ی لیفس   هایسوخت  ی و کاهش تقاضا  ی تاثرات بازگش   جاد یا

ا  یویدر سنار  یل یفس  هایسوخت  ییکه بهبود کارا  یستدر حال  نی. اشود به    جاد یدوم، 

بازگشت از سال  های در سال  یاثرات  معکوس عمدتا  اثرات  و  بعد    ستم یب  هاینخست  به 

 . دانجامیم

از بهبود    ی ناش  CO2  م یمستق   یمحاسبه اثرات بازگشت ( در  1397انگیزان و همکاران )دل

ها  ییکارا استان  ونقل  حمل  بخش  در  سوخت  این    رانی ا  ی مصرف  نتایج  پرداختند. 

برای دوره   بازگشتدهند که  انجام گرفته نشان می  1385-1394مطالعه که  به    ی اثرات 

افزا  یانرژ  ارانهی حذف    است یس  ی سبب اجرا روند همگرا و    ی سوخت، دارا  مت یق  ش یو 

( در  1398)  4و همکاران   رفیعی   درصد( بوده است.  09/1تا    51/2طور متوسط  )به  ینزول

عنوان  مطالعه با  ایران:  ای  در  انرژی  کارایی  افزایش  از  ناشی  بازگشتی  اثرات  تجزیه 

محاسبه عمومی  تعادل  الگوی  فعالیتپذیررهیافت  در  بازگشتی  اثر  برآورد  به  های  ، 

پرداخته  کشور  تولیدی  میمختلف  نشان  نتایج  که  اند.  افزایش  دهند  برای  بازگشتی  اثر 

سوخت و  برق  کارایی  درصدی  ترتیب  هیک  به  فسیلی  است  7/8و    9/1ای  .  درصد 

( در مطالعه خود به برآورد اثر بازگشتی مربوط به مصرف  1399)  5و همکاران خوشکلام  

-اند. نتایج نشان می پرداخته CGEبنزین، گازوئیل، گاز طبیعی و برق با بکارگیری روش  

کارایی   بهبود  که  حامل  5دهد  مصرف  در  شکلدرصدی  باعث  انرژی  اثر  گیهای  ری 

 
1 Salem & Akaberi (2017)  
2 Almost Ideal Demand System (AIDS) 
3 Salimian et al.(2017)  
4 Rafiei et al. (2019) 
5 Khoshkalam et al. (2020) 
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درصدی برای بنزین، گازوئیل، گاز طبیعی    29و    35،  22،  25بازگشتی به ترتیب برابر با  

 شوند.و برق می

ترین  با توجه به مطالعات داخلی انجام شده در حوزه اثر بازگشتی قابل ذکر است که مهم

)جهت   انرژی  کارایی  بهبود  تا  که تلاش شده  است  این  مقاله حاضر  اثر  نوآوری  برآورد 

زا در نظر گرفته شود زیرا بهبود  بازگشتی(، برخلاف همه مطالعات داخلی، بصورت درون

درون انرژی  شکلکارایی  باعث  یکپارچهزا  چارچوب  بازگشتی  گیری  اثر  برآورد  برای  ای 

شود که  شود. در عین حال، اثر بازگشتی به دو جزء جانشینی و تولیدی تفکیک میمی

ا بهتر  فهم  بازگشتی میباعث  اثر  تفکیک صنایع  ز مکانیزم  به  بازگشتی  اثر  برآورد  شود. 

تفکیک صنایع   به  را  بازگشتی  اثر  که  است  مقاله حاضر  دیگر  نوآوری  و سبک،  سنگین 

قالب صنایع همگن   به همه صنایع در  یکپارچه  نگاه  از  و  برآورد کرده  سنگین و سبک 

 اجتناب شده است.  

 شناسی تحقیق . روش3
انرژی درونزا و  روش با وجود کارایی  بازگشتی  اثر  شناسی در دو بخش استخراج فرمول 

(  بیان  2017محاسبه اثر بازگشتی با وجود کارایی انرژی درونزا به پیروی از لی و لین )

 شود.  می

 زااستخراج فرمول اثر بازگشتی با وجود کارایی انرژی درون -1-3

به محاسبه فرمول مربوط  استخراج  یادگیری    برای  فرآیند  و  تولید  تابع  از  بازگشتی،  اثر 

-شود که تولید زیربخششود. فرض میبهره گرفته می  2)فراموشی حین کار(   1حین کار 

نهاده از  تابعی  صنعتی  کار(،    Lهای  های  و    K)نیروی  با    E)سرمایه(  باشد.  )انرژی( 

 های صنعت عبارت است از:    داگلاس، تابع تولید زیربخش-استفاده از تابع تولید کاب 

(1 ) 𝑌 = 𝐴.𝐾𝛼𝐿𝛽(𝜏𝐸)1−𝛼−𝛽  

و  نشان  τکه   انرژی  کارایی  1و    α  ،𝛽دهنده  − α − β   تولیدی  دهنده کششنشان های 

و   تولید  انرژی است.  نشان  𝜏𝐸عوامل  انرژی در معادله )دهنده خدمت  (  1بهبود کارایی 

دهنده فرایند تکنولوژی  نشان  Aتعریف شده است.    3افزابصورت فرایند تکنولوژیکی انرژی

 
1 Learning by Doing  
2 Forgetting by Doing  
3 Energy-Augmented Technology Process  
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بصورت    و  بوده  زمان  از  تابعی  که  است  Aخنثی  = ξ. 𝑒𝜑𝑡  که  تعریف می   𝜑و    ξشود 

 پارامتر هستند.  

τ    در برونزا  متغیر  عنوان  به  مطالعات  از  بسیاری  گرفته میدر  آن  نظر  واقعیت  اما  شود 

اقتصاد و با توجه به مکانیزم یادگیری حین کار  -است که کارایی انرژی در سیستم انرژی

)فراموشی حین کار(، متغیری درونزا است. درونزا بودن بهبود کارایی مرتبط با مدل رشد  

رومر توسط  شده  معرفی  می  1درونزای  بیان  درونزا  رشد  مدل  اگر  است.  که  کند 

کنند، آنگاه تجربه استفاده آنها از انرژی افزایش  تولیدکنندگان انرژی بیشتری مصرف می

وری انرژی افزایش خواهد  یابد، در نتیجه تکنولوژی پیشرفت خواهد کرد و نهایتاً بهرهمی

( فرآیند فراموشی حین  1986)  2یافت. در نقطه مقابل مکانیزم یادگیری حین کار، لووینز

-کار را معرفی کرد. در این فرآیند، وقتی که تولیدکنندگان مصرف انرژی را افزایش می

می افزایش  سازمانی  و  تکنولوژیکی  پیچیدگی  آنگاه  باعث  دهند،  خود  بدنبال  که  یابد 

بهره نتیحه  در  و  شده  یادگیری  امکانات  شدن  میمحدود  کاهش  انرژی  به  وری  یابد. 

گرابلرعنو مثال،  هسته2010)  3ان  برق  در صنعت  که  (  رسید  نتیجه  این  به  فرانسه  ای 

پوشی از برونزایی بهبود کارایی و در نظر  فرآیند فراموشی حین کار وجود دارد. با چشم 

( که پیشرو  2014)  4و همکاران   گرفتن درونزایی بهبود کارایی انرژی و به تبعیت از شائو

 در بهبود کارایی انرژی درونزا هستند داریم: 

(2 ) 𝜏 = 𝐺. 𝐸𝛾  

G  دهنده سایر عوامل موثر بر کارایی انرژی است.  نشان𝛾    پارامتر پویای یادگیری بوده و

به معنی فراموشی است. هر   باشد  به معنی یادگیری است و اگر منفی  باشد  اگر مثبت 

تر عدد مثبت و بزرگتری باشد به معنی آن است که انباشت تجربه سریع  𝛾چقدر مقدار  

ر  ( د2شود )و برعکس(. با جاگذاری )بوده و لذا بهبود کارایی انرژی بیشتری حاصل می

 ( داریم: 1)

(3 ) 𝑌 = 𝐴.𝐾𝛼𝐿𝛽(𝐺𝐸𝛾+1)1−𝛼−𝛽 = 𝑏𝐾𝛼𝐿𝛽𝐸(1+𝛾)(1−𝛼−𝛽)  
𝑏 = 𝐴. 𝐺1−𝛼−𝛽  

 
1 Romer 
2 Lovins 
3 Grubler 
4 Shao et al. 
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𝛾(، اگر  3در رابطه ) > 𝛼باشد آنگاه    0 + 𝛽 + (1 + 𝛾)(1 − 𝛼 − 𝛽) > خواهد بود.    1

نبوده مقدار آن از نتایج تخمین    𝛾بدیهی است که نیازی به فرض مثبت یا منفی بودن  

 ( از اثر بازگشتی داریم:2008) 1شود. حال با توجه به تعریف ساندرز حاصل می

(4 ) 𝑅 = 1 + 𝜂𝜏
𝐸 = 1 +

𝜕𝐸

𝜕𝜏

𝜏

𝐸
     

𝐸به کمک   ≡
𝐸

𝑌
𝑌  و انرژی  اثر شدت  جزء  دو  به  بازگشتی  اثر  تفکیک  ،  قابل  تولید  اثر 

 است.

(5 ) 
𝑅 = 1 + 𝜂𝜏

𝐸 = 1 +
𝜕𝐸

𝜕𝜏

𝜏

𝐸
= 1 +

𝜕

𝜕𝜏
(
𝐸

𝑌
)

𝜏

𝐸/𝑌
+

𝜕𝑌

𝜕𝜏

𝜏

𝑌
= 1 + 𝜂𝜏

𝐸𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 +

𝜂𝜏

𝐸𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡
   

1( اثر بازگشتی به دو جزء شامل  5در رابطه ) + 𝜂𝜏

𝐸𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦    اثر جانشینی( و(𝜂𝜏

𝐸𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 

 )اثر تولیدی( تفکیک شد. 

 زامقدار اثر بازگشتی با وجود کارایی انرژی درون -2-3

 الذکر، شروط لازم مرتبه اول عبارتند از: ای فوقبا توجه به تابع تولید سه نهاده

(6 ) 𝜕𝑌

𝜕𝐾
= 𝛼𝐴𝐾𝛼−1𝐿𝛽(𝐺𝐸1+𝛾)1−𝛼−𝛽 = 𝛼

𝑌

𝐾
= 𝑃𝐾  

(7 ) 𝜕𝑌

𝜕𝐿
= 𝛽𝐴𝐾𝛼𝐿𝛽−1(𝐺𝐸1+𝛾)1−𝛼−𝛽 = 𝛼

𝑌

𝐿
= 𝑃𝐿  

(8 ) 
𝜕𝑌

𝜕𝐸
= (1 + 𝛾)(1 − 𝛼 − 𝛽)𝑏𝐾𝛼𝐿𝛽−1𝐸(1+𝛾)(1−𝛼−𝛽)−1 = (1 + 𝛾)(1 −

𝛼 − 𝛽)
𝑌

𝐸
= 𝑃𝐸   

 ( داریم: 8( تا )6با توجه به معادلات )

(9 ) 𝑌 =
𝑃𝐾𝐾

𝛼
  

(10 ) 𝑌 =
𝑃𝐿𝐿

𝛽
  

(11 ) 𝑌 =
𝑃𝐸𝐸

(1+𝛾)(1−𝛼−𝛽)
  

و  می تولید  تابع  به  توجه  با  را  زیر  معادلات  گروه  )توان  گانه  سه  )9معادلات  تا   )11  )

 نوشت: 

(12 ) 

𝜓1 = 𝑌 −  𝐴𝐾𝛼𝐿𝛽(𝜏𝐸)1−𝛼−𝛽 = 0  

𝜓2 = 𝑌 − 
𝑃𝐿𝐿

𝛽
= 0  

𝜓3 = 𝑌 − 
𝑃𝐸𝐸

(1+𝛾)(1−𝛼−𝛽)
= 0  

𝜓4 = 𝑌 − 
𝑃𝐾𝐾

𝛼
= 0  

 
1 Saunders 
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 ( را به قرار زیر نوشت:12توان ماتریس ژاکوبین مربوط به گروه معادلات )حال می

(13 ) 𝐽 =

(

 
 
 
 

𝜕Ψ1

𝜕𝑌
𝜕Ψ2

𝜕𝑌
𝜕Ψ3

𝜕𝑌

𝜕Ψ1

𝜕𝐿

𝜕Ψ1

𝜕𝐹

𝜕Ψ1

𝜕𝐾
𝜕Ψ2

𝜕𝐿

𝜕Ψ2

𝜕𝐹

𝜕Ψ2

𝜕𝐾
𝜕Ψ3

𝜕𝐿

𝜕Ψ3

𝜕𝐹

𝜕Ψ3

𝜕𝐾
𝜕Ψ4

𝜕𝑌

𝜕Ψ4

𝜕𝐿

𝜕Ψ4

𝜕𝐹

𝜕Ψ4

𝜕𝐾 )

 
 
 
 

 =

[
 
 
 
 
 1
1
1

−𝑃𝐿 −𝑃𝐹 −𝑃𝐾

−
𝑃𝐿

𝛽
0 0

0 −
𝑃𝐹

(1+𝛾)(1−𝛼−𝛽)
0

1 0 0 −
𝑃𝐾

𝛼 ]
 
 
 
 
 

   

 کند که: تئوری تابع ضمنی بیان می

(14 ) 𝐽 = (

𝜕Ψ1

𝜕𝑌
⋯

𝜕Ψ1

𝜕𝐾

⋮ ⋱ ⋮
𝜕Ψ4

𝜕𝑌
⋯

𝜕Ψ4

𝜕𝐾

)

[
 
 
 
 
 
 
𝜕𝑌

𝜕𝜏
𝜕𝐿

𝜕𝜏
𝜕𝐸

𝜕𝜏
𝜕𝐾

𝜕𝜏]
 
 
 
 
 
 

= −

[
 
 
 
 
 
 
𝜕Ψ1

𝜕𝜏
𝜕Ψ2

𝜕𝜏
𝜕Ψ3

𝜕𝜏
𝜕Ψ4

𝜕𝜏 ]
 
 
 
 
 
 

  

 ( داریم:12( و همچنین مجموعه معادلات )14با توجه به معادله )

(15 ) (

1 ⋯ −𝑃𝐾

⋮ ⋱ ⋮

1 ⋯
−𝑃𝐾

𝛼

)

[
 
 
 
 
 
 
𝜕𝑌

𝜕𝜏
𝜕𝐿

𝜕𝜏
𝜕𝐸

𝜕𝜏
𝜕𝐾

𝜕𝜏]
 
 
 
 
 
 

= −

[
 
 
 −

(1−𝛼−𝛽)𝑌

𝜏

0
0
0 ]

 
 
 

  

 ( داریم: 15با توجه به معادله )

(16 ) 𝜕𝐸

𝜕𝜏

𝜏

𝐸
= −

(1+𝛾)(1−𝛼−𝛽)

𝛾𝑆𝐸
  

(17 ) 𝜂𝜏

𝐸𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 =
𝜕𝑌

𝜕𝜏

𝜏

𝑌
= −

1

𝛾
  

(18 ) 𝜂𝜏

𝐸𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 =
𝜕𝐸

𝜕𝜏

𝜏

𝐸
− 𝜂𝜏

𝐸𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 = −
(1+𝛾)(1−𝛼−𝛽)

𝛾𝑆𝐸
− 𝜂𝜏

𝐸𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡
  

ای نهاده انرژی بوده و در صورت تخمین پارامترهای  همان سهم هزینه  ESدر این روابط،  

α  ،𝛽    و𝛾    محاسبه با  می  ESهمراه  کارایی  براحتی  بهبود  به  مربوط  بازگشتی  اثر  توان 

 انرژی درونزا را محاسبه کرد. 

 های تحقیق داده   -3-3

صنعتی )ساخت( مبتنی بر کدهای دو رقمی    فعالیت  15های مقاله حاضر مربوط به  داده

ISIC1    و دوره زمانی بوده  ذیل(  اینکه    1374-1398)جدول  به  توجه  با  نظر است.  مد 

 
1 International Standard Industrial Classification 
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صنایع به تفکیک سنگین و سبک مورد بررسی هستند، مبنای انتخاب صنایع سنگین و  

ابتدا متوسط شدت انرژی تمامی صنایع در دوره مورد  سبک به این ترتیب بوده است که  

به   بود  متوسط  از  بیشتر  آنها  انرژی  متوسط شدت  و صنایعی که  بررسی محاسبه شده 

هستند  سبک  صنایع  عنوان  به  مابقی  و  شده  گرفته  نظر  در  سنگین  صنایع   1عنوان 

( مقدار  1)جدول  صنایع،  سرمایه  موجودی  میزان  که  است  ذکر  قابل  البته  مصرف  ((. 

یا   سنگین  محصولات  تولید  لحاظ  )به  صنایع  تولیدی  محصولات  نوع  و  صنایع  انرژی 

توانند مبنای تفکیک قرار بگیرند اما در مقاله حاضر با توجه به تمرکز در  سبک( نیز می

 حوزه انرژی، رویکرد شدت انرژی مبنا قرار گرفته است.

گذاری و ستانده  شاغل(، سرمایه  با توجه به مدل، آمارهای مربوط به نیروی کار )جمعیت

رقمی  فعالیت دو  کدهای  بر  مبتنی  )ساخت(  صنعتی  ایران   ISICهای  آمار  مرکز    2از 

نتایج آمارگیری  های صنعتی نیز از  و آمار مربوط به مصرف انرژی فعالیت  آوری شدهجمع

انرژی مقدار مصرف  کارگاه  از  بیشتر  10های صنعتی  در  و  کارکن  ای  نفر  آمار  ران  مرکز 

های صنعتی  آوری شده است. قابل ذکر است که آمارهای مربوط به ستانده فعالیتجمع

سرمایه فعالیتو  شاخصگذاری  کمک  به  صنعتی  به    (1395=100)   های  تبدیل 

 های ثابت شده است. قیمت

 ای منتخب (: فهرست صنایع کارخانه1جدول )
 ISICکد   صنعت  منا

 15 آشامیدنی صنایع مواد غذایی و  

 17 تولید منسوجات

 20 تولید چوب و محصولات چوبی 

 21 تولید کاغذ و محصولات کاغذ 

 23 * های نفتپالایشگاه   -صنایع تولید ذغال کک

 

 ISICکد   صنعت  مان

 24 *صنایع تولید مواد و محصولات شیمیائی

 
در صنایع مختلف    یرمعقولیغ  یلتما این امکان است که    یران،در ا   یبه ارزان بودن انرژباید اشاره کرد که با توجه   1

توان گفت  لذا این روش تفکیک صنایع دچار خدشه شود اما با اغماض میوجود داشته باشد و    یمصرف انرژ  یبرا

 که ارزان بودن انرژی در بین تمامی صنایع بصورت یکسان اثرگذار است.
 ف های مختلنفر کارکن و بیشتر کشور، سال 10های صنعتی نتایج طرح آمارگیری از کارگاه 2
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 25 تولید محصولات لاستیکی و پلاستیکی

 26 * فلزیکانی غیر تولید سایر محصولات  

 27 * تولید فلزات اساسی 

 28 آلات و تجهیزات تولید محصولات فلزی فابریکی بجز ماشین 

 

 ISICکد   صنعت  منا

 29 بندی نشده آلات و تجهیزات طبقهتولید ماشین 

 31 آلات مولد و انتقال برق تولید ماشین 

 32 ارتباطی ها و وسایل  تولید رادیو و تلویزیون، دستگاه 

 34 تریلرتولید وسایل نقلیه موتوری، تریلر و نیم

 36 بندی نشده تولید مبلمان و مصنوعات طبقه
 : مرکز آمار ایران منبع

 های پژوهش(               صنایع سنگین )یافته *

های صنعتی در دوره مورد  با توجه به اینکه آمارهای مربوط به موجودی سرمایه فعالیت

آمارهای مربوط به سرمایه های صنعتی  گذاری فعالیتبررسی در دسترس نبوده و صرفاً 

دائمی  موجودی  از روش  موجودی سرمایه صنایع  برای محاسبه  لذا  است    1در دسترس 

𝐾𝑖𝑡  بهره گرفته شده است بطوریکه طبق روش موجودی دائمی و با استفاده از فرمول =

𝐼𝑖𝑡 + (1 − 𝛿𝑖𝑡)𝐾𝑖,𝑡−1  فعالیت سرمایه  در  موجودی  است.  شده  محاسبه  صنعتی  های 

رابطه،   فعالیت صنعتی    𝐼𝑖𝑡این  ناخالص  ثابت  سرمایه  تشکیل  از  در سال  iعبارت  ام  tام 

صنعتی    𝐾𝑖𝑡است،   فعالیت  سرمایه  سال  iموجودی  در  و  tام  است  استهلاک    𝛿ام  نرخ 

𝐾𝑖,𝑡−1  نیز از فرمول  𝐾𝑖,𝑡−1است. برای محاسبه   =
𝐼𝑖,𝑡−1

𝑔+𝛿
استفاده شده است که در آن    

1−= n

p

f
g    بوده وf  ،p    وn  انتهای در    به ترتیب برابر با تشکیل سرمایه ثابت ناخالص  

 و طول دوره هستند. در ابتدای دوره تشکیل سرمایه ثابت ناخالص، دوره

 هاتجزیه و تحلیل یافته -4
ارائه شده در بخش قبلی مقاله، روش داده به مدل  به  با توجه  برای دستیابی  های پانل 

 اهداف مد نظر مورد برآورد خواهد بود. 

 
1 Perpetual Inventory Method (PIM) 
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و    1لیمر   های افقبل از آنکه برآورد مدل انجام گیرد لازم است تا نتایج مربوط به آزمون

و آزمون هاسمن را به    لیمر  اف( نتایج مربوط به آزمون  2جدول )تبیین شوند.    2هاسمن 

اینکه مقدار آماره  تفکیک صنایع سنگین و سبک نشان می به  با توجه  از آماره    Fدهد. 

جدول بزرگتر است لذا فرضیه صفر مبنی بر برابری عرض از مبداء بین مقاطع مختلف  

استفاده کرد. نتایج    3های تابلوییدر صنایع سبک و سنگین رد شده و باید از مدل داده

بزرگتر از آماره جدول بوده و    4دو آماره کای    دهنده این است کههم نشان  آزمون هاسمن

لذا فرضیه صفر آزمون هاسمن رد شده و مدل مربوط به صنایع سنگین و صنایع سبک  

 است. 5اثرات ثابتاز نوع 

 لیمر و هاسمن   Fهای  (: نتایج آزمون2جدول )
 کای دو و    Fهای  آماره 

 سطح احتمال  Fآماره   نوع صنایع

 032/0 69/21 صنایع سنگین

 012/0 32/19 صنایع سبک

 

 سطح احتمال  آزمون کای دو  نوع صنایع

 041/0 74/23 صنایع سنگین

 021/0 81/21 صنایع سبک
 تحقیق های : یافتهمنبع

جعلی و غیرقابل اعتماد  تواند منجر به  با توجه به اینکه وجود ریشه واحد در متغیرها می

بودن نتایج برآورد شود لذا آزمون ریشه واحد برای این منظور انجام گرفته است. جدول  

می3) نشان  را  واحد  ریشه  آزمون  به  مربوط  نتایج  می(  ملاحظه  لگاریتم  دهد.  که  شود 

: لگاریتم موجودی  LnK: لگاریتم نیروی کار،  LnL: لگاریتم ستانده،  LnYهمه متغیرها )

و  س ریشه  LnEرمایه  مانا هستند و هیچ کدام دارای  انرژی( در سطح  لگاریتم مصرف   :

 واحد نیستند. 

 

 
1 F Limer Test 
2 Hausman Test 
3 Panel 
4 Chi-squared 
5 Fixed Effects 
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 (: نتایج آزمون ریشه واحد3جدول )
 LnY LnL LnK LnE نوع صنایع متغیرها 

آماره آزمون  

IPS   در

 سطح 

 -11/5 صنایع سنگین

(00/0 ) 

6/11- 

(00/0 ) 

49/2- 

(00/0 ) 

53/1 

(04/0 ) 

 -15/6 صنایع سبک

(00/0 ) 

5/12- 

(03/0 ) 

62/3- 

(00/0 ) 

48/1 

(02/0 ) 

 I (0) I (0) I (0) I (0) درجه مانایی

آماره آزمون  

LLC   در

 سطح 

 -51/2 صنایع سنگین

(00/0 ) 

31/5- 

(00/0 ) 

40/5- 

(00/0 ) 

91/3- 

(01/0 ) 

 -94/7 صنایع سبک

(00/0 ) 

1/13- 

(04/0 ) 

35/3- 

(00/0 ) 

09/2 

(01/0 ) 

 I (0) I (0) I (0) I (0) ماناییدرجه  

 تحقیق های : یافتهمنبع
 اعداد داخل پرانتز بیانگر سطح احتمال هستند. 

( جدول  قالب  در  و  مدل  برآورد  به  مربوط  نتایج  تبیین  از  از  4قبل  آماری  خلاصه   )

شود که در این جدول آمار مربوط میانه،  متغیرهای مدل آورده شده است. ملاحظه می

تعداد   با  همراه  مدل  متغیرهای  از  کدام  هر  مینیمم  و  ماکزیمم  استاندارد،  انحراف 

 مشاهدات به تفکیک صنایع سنگین و سبک تبیین شده است.

 (: خلاصه آماری متغیرهای مدل 4جدول )
انحراف   میانه  مشاهدات  واحد  متغیرها 

 استاندارد 

 مینیمم ماکزیمم 

 زیربخش صنعتی   15همه  

K   158/0 8/251 7/26 9/6 375 میلیارد ریال هزار 

L  7 225 55 63 375 هزار نفر 

E   میلیون بشکه

 معادل نفت 

375 3/2 7/19 99 150/0 

Y  4/1 1141 171 53 375 هزار میلیارد ریال 

 صنایع سنگین

K  158/0 8/251 5/43 8/21 100 هزار میلیارد ریال 

L  15 180 54 80 100 هزار نفر 

E   3/8 99 7/21 1/36 100میلیون بشکه 
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 معادل نفت 

Y  15 1141 251 123 100 هزار میلیارد ریال 

 صنایع سبک

K  162/0 85 1/10 2/5 275 هزار میلیارد ریال 

L  7 225 54 49 275 هزار نفر 

E   میلیون بشکه

 معادل نفت 

275 7/1 8/3 4/21 150/0 

Y  4/1 420 85 42 275 هزار میلیارد ریال 
 تحقیق های : یافتهمنبع

( مدل  نتایج،  به  دستیابی  )3برای  زمانی  دوره  برای  تفکیک صنایع  1398-1374(  به   )

دهنده نتایج مربوط به برآورد  ( نشان5سنگین و سبک مورد برآورد قرار گرفت. جدول )

می ملاحظه  که  همانطور  است.  تولید  در  تابع  تولید  عوامل  تولیدی  کشش  )الف(  شود، 

اما    1374-1398دوره   است  مثبت  سبک  صنایع  برای  هم  و  سنگین  صنایع  برای  هم 

تولید صنایع  صرفه بکارگیری عوامل  افزایش در  از مقیاس وجود ندارد یعنی  های ناشی 

بوده   به مراتب کمتر در تولید محصولات صنایع  افزایش  با  در دوره مورد بررسی همراه 

است هر چند که    1انه تولید کمتر از  گهای تولیدی عوامل سهاست زیرا مجموع کشش

نشان  زیاننتایج  اما  دهنده  است  ایران  و سبک  در صنایع سنگین  مقیاس  از  ناشی  های 

دهند  کار، سرمایه و انرژی نشان می های نیرویدار مربوط به نهادهضرایب مثبت و معنی

سه عوامل  این  سبک(که  و  )سنگین  صنایع  تولید  بر  مثبت  تاثیر  دارای  بوده    گانه، 

توانند منجر به افزایش تولید صنعتی شوند. بنابراین علیرغم  ها میبطوریکه افزایش نهاده

نهاده افزایش  می اینکه  صنعتی  تولید  افزایش  به  منجر  رشد  ها  آمارهای  )که  شوند 

دوره   دوره  در  کشور  افزایش    1374-1398اقتصادی  اما  است(  نکته  همین  موید  هم 

 ها به مراتب کمتر است.  یش نهادهتولید صنعتی نسبت به افزا

 (: نتایج تخمین مدل پانل )اثرات ثابت( 5جدول )
 صنایع سبک صنایع سنگین متغیرها 

C 307/1- 

(83/7-) 

516/1- 

(21/10-) 

LnK 331/0 

(36/11 ) 

339/0 

(78/13 ) 
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LLnL 313/0 

(44/9 ) 

319/0 

(51/10 ) 

LnE 231/0 

(85/7 ) 

128/0 

(72/3 ) 

Time 0601/0 

(35/20 ) 

0521/0 

(92/21 ) 

 275 100 تعداد مشاهدات 
 تحقیق های : یافتهمنبع

 هستند. tاعداد داخل پرانتز بیانگر آماره       

صنایع   از  بیشتر  مراتب  به  سنگین  صنایع  محصولات  تولید  در  انرژی  نهاده  نقش  )ب( 

سنگین نسبت  شود زیرا صنایع  سبک است که امری طبیعی و قابل انتظار محسوب می

سرمایه و  انرژی  انرژی، مصرف  میزان شدت  از  برخوردار  به صنایع سبک،  بیشتری  بری 

شود که  ( ملاحظه می5هستند. )ج( با توجه به پارامترهای برآورد شده در قالب جدول )

با    γپارامتر   برابر  مقداری  و    -402/0دارای  سنگین  صنایع  صنایع    -626/0برای  برای 

بر ارقام  است.  برای  سبک  برای    γآورد شده  کار  فراموشی حین  فرآیند  وجود  از  حاکی 

( لووینز  توسط  شده  توصیه  مکانیزم  به  توجه  با  و  بوده  انرژی  برای  1986کارایی   )

تولیدکنندگان   بیشتر توسط  انرژی  اشاره کرد که: مصرف  باید    <--فراموشی حین کار 

می  افزایش  سازمانی  و  فناوری  یا  امکانات    <--یابد  پیچیدگی  شده  محدود  یادگیری 

می میبهره  <--یابد  کاهش  کاهش  انرژی  نشان  وری  جدول  نتایج  این،  بر  علاوه  یابد. 

)می تکنولوژیکی در صنایع سنگین  پیشرفت  به    01/6دهند که  نسبت  درصد در سال( 

تواند مربوط به بیشتر  درصد در سال( به مراتب سریعتر است که می  21/5صنایع سبک )

کار ماهر با قدرت  های صنایع سنگین و یا وجود نیروییادگیری در بنگاه  بودن امکانات

برای صنایع سنگین   بنابراین نرخ فراموشی حین کار  باشد.  این صنایع  بالا در  یادگیری 

 کمتر از صنایع سبک است.
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 1374-1398(: اثر بازگشتی به تفکیک صنایع سنگین و سبک در دوره  1نمودار )

 تحقیق های : یافتهمنبع

بر مبنای برآوردهای انجام شده، اندازه اثر بازگشتی با لحاظ بهبود کارایی درونزا محاسبه  

( به تفکیک صنایع سنگین و سبک نمایش داده شده است. ملاحظه  1شده و در نمودار )

)دلیل  می است  سبک  صنایع  از  بزرگتر  عددی  سنگین  صنایع  بازگشتی  اثر  که  شود 

ا در  از  مربوطه  انتظار  قابل  تحقق  عدم  که،  معنی  این  به  است(  شده  آورده  دامه 

صنایع  صرفه به  نسبت  سنگین  صنایع  در  انرژی(  کارایی  بهبود  از  )ناشی  انرژی  جویی 

بر بودن صنایع سنگین نسبت به صنایع سبک( به مراتب  سبک )به دلایلی از جمله انرژی

تا    4/2بازگشتی صنایع سنگین بین  شود که اثر  بیشتر است. مطابق نمودار ملاحظه می

متغیر است. بنابراین وجود    2تا    5/1متغیر بوده اما اثر بازگشتی صنایع سبک بین    7/3

اثر بازگشتی بدین معنی است که بهبود کارایی انرژی در صنایع سنگین و سبک باعث  

 شود تا ذخیره انرژی کمتر از حد مورد انتظار محقق شود.  می

که روند اثر بازگشتی بین صنایع سنگین و سبک تقریباً مشابه است.    نکته مهم این است 

معادله طبق  که  کرد  اشاره  باید  وضعیت  این  توجیه  )در  )5های  و  بر  16(  علاوه   ،)

( متغیری  ESهای صنایع )سهم نهاده انرژی از کل نهاده، γو   β، αتاثیرگذاری پارامترهای 

و   است  زمان  طی  بازگشتی  اثر  بر  هم  تاثیرگذار  سهم  این  عددی  مقدار  حال  عین  در 

تابعی از قیمت انرژی و مقدار مصرف انرژی است که قیمت انرژی بین صنایع سبک و  
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سنگین خیلی متفاوت نیست اما مقدار مصرف آنها طی زمان متفاوت ولی با روند مشابه  

شود تا روند اثر بازگشتی صنایع سنگین و سبک طی زمان  است و همین عامل باعث می

 تقریباً مشابه هم باشند.  

 (1374-1398(: متوسط اثر بازگشتی به تفکیک اجزای آن ) 6جدول )
 جزء جانشینی جزء تولیدی  اثر بازگشتی  

 490/2 127/3 صنایع سنگین

(6/79 ) 

637/0 

(4/20 ) 

 598/1 711/1 صنایع سبک

(4/93 ) 

113/0 

(6/6 ) 
 تحقیق های : یافتهمنبع

 اعداد داخل پرانتز بیانگر سهم هر جزء از اثر بازگشتی هستند )%(  *

دهنده مقادیر متوسط اثر بازگشتی مربوط به صنایع سنگین و سبک در  ( نشان 6جدول )

تفکیک   این  کمک  به  است.  تولیدی  و  جانشینی  اجراء  تفکیک  به  بررسی  مورد  دوره 

صنایع سبک بوده و دلیل این    شود که اثر بازگشتی صنایع سنگین بیشتر ازملاحظه می

از   مراتب  به  تولیدی خود  فرآیند  در  است که صنایع سنگین  این  به  مربوط  نیز  رخداد 

بری بیشتری برخوردار هستند. جزء تولیدی اثر بازگشتی ناشی از این است  میزان انرژی

که بهبود کارایی انرژی منجر به کاهش قیمت موثر انرژی و کاهش هزینه نهایی تولید  

شود،  شده و لذا تولیدکنندگان را برای تولید بیشتر که منجر به تقاضای انرژی بیشتر می

هزینهترغیب می از  انرژی  اینکه، سهم  به  توجه  با  تولیدی در صنایع سنگین  کند.  های 

می باعث  کارایی  بهبود  لذا  است  بیشتر  سبک  صنایع  به  خدمات  نسبت  قیمت  تا  شود 

ب نسبت  سنگین  صنایع  در  هزینه  انرژی  لذا  و  داشته  بیشتری  کاهش  سبک  صنایع  ه 

نهایی در صنایع سنگین نیز به نسبت بیشتر کاهش یافته و در نتیجه اثر تولیدی صنایع  

 سنگین بیشتر از صنایع سبک خواهد بود. 

   گیرینتیجه -5
کننده انرژی  به بعد تبدیل به بزرگترین مصرف  2018  ایران به عنوان کشوری که از سال

از   برای جلوگیری  تا تمهیدات جدی  آفریقا شده، ضروری است  و  در منطقه خاورمیانه 

بکار گیرد.   ایران است(،  انرژی در  بودن شدت مصرف  بالا  از  این روند )که عمدتاً ناشی 

ام تامین  انرژی،  منابع  تخلیه  به  توجه  با  و  منظور  این  از  برای  جلوگیری  و  انرژی  نیت 

گازهای گلخانه انتشار  تا صرفهکاهش  از  ای، ضروری است  عنوان یکی  )به  انرژی  جویی 
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برنامهراه سرلوحه  در  زمینه(  این  در  کلیدی  توسعه  کارهای  به  نیل  جهت  کشور  های 

از مهمترین روش  این منظور، یکی  برای  بهبود کارایی  پایدار قرار گیرد که  از  ها عبارت 

 ژی است.انر

نمی انتظار  مورد  میزان  به  انرژی  ذخیره  به  منجر  لزوماً  انرژی  کارایی  زیرا  بهبود  شود 

مفهومی در ادبیات اقتصاد انرژی بنام اثر بازگشتی وجود داشته و این مفهوم بیانگر این  

شود تا قیمت موثر خدمات انرژی بواسطه کاهش  بهبود کارایی انرژی باعث میاست که  

انرژی   انگیزه  مقدار  امر  همین  لذا  و  یافته  کاهش  محصولات،  تولید  برای  نیاز  مورد 

جدیدی برای افزایش مصرف انرژی و در نتیجه کاسته شدن از ذخیره انتظاری ناشی از  

فرآهم می انرژی را  باید اشاره کرد که  بهبود کارایی  ممکن است  آورد. در همین زمینه 

قابل    یوجود اثر بازگشت  بخاطر  یدر انرژ  ییجوصرفه  زانی مانرژی،    ییبا بهبود کارا  یحت

نباشد لذا  توجه  صرفه  و  کردن  برآورد  کم  کارا  ی ناش  ییجوباعث  بهبود  و    ییاز  شده 

ارزاستیگر و س کارگزار، پژوهش ناش   ی ابیگذار در  بهبود کارا  یاثرات  دچار اشتباه    ییاز 

طبدشو ایران  صنعت  بخش  در  انرژی  مصرف  اینکه  به  توجه  با  رسمی  .  آمار  آخرین  ق 

سال   در  بر    1397منتشره  بنابراین   30بالغ  است،  کشور  انرژی  مصرف  کل  از  درصد 

برآورد اثر بازگشتی بخش صنعت، امری ضروری بوده و در مقاله حاضر نیز تلاش شد تا  

زمانی   دوره  برای  سبک  و  سنگین  صنایع  تفکیک  به  بخش  این  بازگشتی  -1398اثر 

 برآورد شود.  1374

 دهند که: حاصل از برآورد مدل نشان می نتایج 

کشش تولیدی عوامل تولید هم برای صنایع سنگین و هم برای صنایع سبک   ❖

صرفه اما  بوده  کشش  مثبت  مجموع  زیرا  ندارد  وجود  مقیاس  از  ناشی  های 

سه  عوامل  )نیرویتولیدی  تولید  از  گانه  کمتر  انرژی(  و  سرمایه  است.    1کار، 

کار، سرمایه و انرژی نشان  های نیرویضرایب مربوط به نهادهدار  مثبت و معنی

گانه، دارای تاثیر مثبت بر تولید صنایع )سنگین و  دهند که این عوامل سهمی

توانند منجر به افزایش تولید صنعتی  ها میسبک( بوده بطوریکه افزایش نهاده

 شوند. 
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یع سبک است که  نقش انرژی در تولید صنایع سنگین به مراتب بیشتر از صنا ❖

از  امری طبیعی محسوب می به صنایع سبک،  شود زیرا صنایع سنگین نسبت 

 بری بیشتری برخوردار هستند. میزان سرمایه

حاکی از وجود فرآیند فراموشی حین کار برای کارایی    γارقام برآورد شده برای   ❖

بیشتر توسط   انرژی  توجیه است که: مصرف  قابل  ترتیب  این  به  و  بوده  انرژی 

امکانات    <--یابد  پیچیدگی فناوری و سازمانی افزایش می  <--تولیدکنندگان  

 یابد. وری انرژی کاهش میبهره <--یابد یادگیری محدود شده یا کاهش می

اثر  ❖ بطوریکه  است  صنایع سبک  از  بزرگتر  عددی  سنگین  بازگشتی صنایع  اثر 

غیر بوده اما  مت  7/3تا    4/2بین    1374-1398بازگشتی صنایع سنگین در دوره  

بین   زمانی  دوره  همین  در  سبک  صنایع  بازگشتی  است.    2تا    5/1اثر  متغیر 

مثبت بودن اندازه اثر بازگشتی بیانگر ذخیره انرژی کمتر از حد انتظار ناشی از  

 بهبود کارایی انرژی است.

دوره   ❖ در  سنگین  صنایع  بازگشتی  اثر  با    1374-1398متوسط   127/3برابر 

د رقم  همین  و  با  درصد  برابر  صنایع سبک  برای  زمانی  دوره  همین   711/1ر 

صنایع   برای  هم  بازگشتی  اثر  تولیدی  جزء  سهم  اینکه  ضمن  است.  درصد 

سنگین و هم برای صنایع سبک بیشتر از سهم جزء جانشینی بوده و به ترتیب  

 درصد است.   4/93درصد و  6/79برابر با 

یافته به  توجه  میبا  پژوهش  به سیاستگهای  که  توان  کرد  توصیه  اقتصادی کشور  ذاران 

کارخانه صنایع  در  انرژی  کارایی  بهبود  سیاست  بکارگیری  در  اثر اولاً  به  کشور،  ای 

بازگشتی ناشی از بهبود کارایی توجه کنند زیرا عدم توجه به برآورد اثر بازگشتی بویژه 

)کدهای دو رقمی و یا حتی کدهای    ISICتک صنایع بر حسب کدهای  به تفکیک تک 

رقمی   چهار  و  رقمی  باعث  ISICسه  است  ممکن  صنعت  (  بازگشتی  اثر  اگر  که  شود 

  -خاصی عدد بزرگی بود آنگاه، بهبود کارایی انرژی در آن صنعت خاص با استفاده کمتر  

نگین  شود که بهبود کارایی انرژی در صنایع سبهینه از منابع همراه باشد. ثانیاً توصیه می

و سبک کشور اجرایی و عملیاتی شود )البته با دقت نظر در مورد توصیه اول( زیرا اندازه  

اثر بازگشتی به تفکیک صنایع سنگین و سبک مقادیری پایین و قابل اغماض است. ثالثاً  

فارغ از قابل اغماض بودن اندازه اثر بازگشتی که عدد کوچکی است، با توجه تفکیک اثر  

دو به  جزء    بازگشتی  بودن  کوچک  به  توجه  با  و  یکسو  از  تولیدی  و  جانشینی  جزء 
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جانشینی نسبت به جزء تولیدی از سوی دیگر، لذا اجرای سیاست بهبود کارایی انرژی  

شود زیرا اگر بهبود کارایی انرژی به مرحله اجرا درآید آنگاه، جانشین کردن  توصیه می 

نهاده با سایر  انرژی )توسط صنایع(  بهنهاده  تولید صنایع    ها  افزایش  با  قیاس  مراتب در 

 )بواسطه کاهش هزینه نهایی تولید(، کمتر خواهد بود.
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