
-- Iranian Energy Economics------ 
Spring 2023, 46 (12), 43-67 
Jiee.atu.ac.ir  
DOI: http://dx.doi.org/10.22054/jiee.2023.71769.1973 

 

eI
S

S
N

: 
2

4
7

6
-6

4
3

7
  
  

  
 I

S
S

N
: 

2
4
2
3

-5
9
5
4

  
  

  
 A

cc
ep

te
d
: 

1
4

/J
u
n
e/

2
0
2

3
  

  
  

 R
ec

ei
v

ed
: 

2
9

/D
ec

/2
0

2
2

  
  

  
  

  
  

  
 O

ri
g

in
al

 R
es

ea
rc

h
  

Energy Consumption and Total Factor Productivity 

Dynamics in the Industrial Sector 

Seyed Ali Emami  

Ph.D. Candidate in Economics, Department 
of Economics, Yazd Branch, Islamic Azad 
University, Yazd, Iran 

  

Seyed Yahya Abtahi
�
 

Assistant Professor of Economics, 
Department of Economics, Yazd Branch, 
Islamic Azad University, Yazd, Iran 

  

Zohreh Tabatabaienasab  

Assistant Professor of Economics, 
Department of Economics, Yazd Branch, 
Islamic Azad University, Yazd, Iran 

  

Mohamad Ali Dehghan Tafti  

Assistant Professor of Economics, 
Department of Economics, Yazd Branch, 
Islamic Azad University, Yazd, Iran 

Abstract 
In this paper, the relationship between energy consumption and total factor 
productivity (TFP) in the industrial sector in Iran has been investigated using 
threshold-type nonlinear relationships. The results of estimating a two-threshold 
model in a sample including data related to 110 industrial branches during the years 
2002-2019 show that the effect of energy consumption on the TFP in the industry 
sector is state-dependent on the energy consumption state or regime and the energy 
consumption variable coefficients in all regimes has a negative and significant effect 
on the TFP. If the energy consumption in Iran's industrial sector exceeds a certain 
threshold, the negative effect of energy consumption on the TFP will intensify. Also, 
the effect of energy consumption on the TFP in the industry sector is a state 
dependent on the TFP state or regime, so in low TFP regimes or states, the effect of 
energy consumption on the TFP of industries is considerable, but in high TFP 
regimes, industries with higher TFP have a much lower negative impact of energy 
consumption on their TFP. 
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وری کل عوامل تولید در  یهای مصرف انرژی و بهرهیتحلیل پویا
 بخش صنعت ایران

 علی امامیسید 
، یززد ، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد یزد، گروه اقتصاد، دانشجوی دکتری اقتصاد

 ایران
  

 ابطحی یحیی سید

 ایران، یزد، اسلامی آزاد دانشگاه، یزد واحد، اقتصاد گروه، اقتصاد استادیار 
  

 ایران، یزد، اسلامی آزاد دانشگاه، یزد واحد، اقتصاد گروه، اقتصاد استادیار نسب طباطبایی زهره

  

 ایران، یزد، اسلامی آزاد دانشگاه، یزد واحد، اقتصاد گروه، اقتصاد استادیار علی دهقان تفتیمحمد

 چکیده 
وری کل عوامل تولید در بخش صنعت در ایران با استفاده از  رابطه بین مصرف انرژی و بهره، در این مطالعه

ای در  . نتایج برآورد یک مدل دو آستانهگرفته است بررسی قرار موردای  روابط غیرخطی از نوع آستانه
مصرف تأثیر  دهد نشان می 1381-1398های  شاخه صنعتی طی سال 110های مربوط به  ای شامل داده نمونه

یک اثر وابسته به وضعیت یا وابسته به رژیم مصرف ، وری کل عوامل تولید در بخش صنعت انرژی بر بهره
، وری کل عوامل تولید در بخش صنعت ها بر بهره و ضرایب متغیر مصرف انرژی در همه رژیمانرژی است 
شده به ارزش محصولات تولیدشده در بخش  دار هستند. چنانچه نسبت ارزش انرژی مصرف منفی و معنی

 وری کل عوامل تولید شدت منفی مصرف انرژی بر بهرهتأثیر  صنعت ایران از آستانه مشخصی تجاوز کند
یک اثر وابسته به ، وری کل عوامل تولید در بخش صنعت مصرف انرژی بر بهره، تأثیر گیرد. همچنین می

های  ها یا رژیم ای که در وضعیت گونه وری کل عوامل تولید نیز هست به وضعیت یا وابسته به رژیم بهره
های بالای  ها یا رژیم وضعیتتوجه است اما در  وری صنایع قابل اثر مصرف انرژی بر بهره، وری پایین بهره

 وری بالاتر از رو صنایع با بهره یابد. ازاین وری تا حد زیادی کاهش می اثر مصرف انرژی بر بهره، وری بهره
 وری خود برخوردار هستند. منفی بسیار کمتری از مصرف انرژی بر بهرهتأثیر 

 ای های آستانه مدل، بخش صنعت، وری کل عوامل تولید بهره، مصرف انرژیها:  کلیدواژه

 JEL: L60 , C24 , Q43 , O47بندی  طبقه
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 . مقدمه2
وری کل عوامل تولید از  طرف و رشد اقتصادی و بهره  یک رابطه بین مصرف انرژی از

برانگیز در ادبیات  حال بحث دیگر همواره یکی از موضوعات مورد بررسی و درعینطرف 
عنوان یک عامل اساسی تولید  که انرژی به اقتصاد انرژی بوده است. با این حال، از آنجایی

، 2؛ لی و چانگ2000، 1شود )استرن توسط بسیاری از اقتصاددانان انرژی در نظر گرفته می
که کاهش مصرف انرژی ممکن است رشد اقتصادی را مختل  شود (، استدلال می2008

وری را کاهش و بیکاری را افزایش دهد. از سوی دیگر،  کند و درنتیجه رشد بهره
کنند که رابطه مثبت بین مصرف انرژی  استدلال می 3«فرضیه حفاظت»اصطلاح  طرفداران به

رو  شود و ازاین شی میو سطح تولید از اثرات مثبت نرخ رشد تولید بر مصرف انرژی نا
جویی در مصرف انرژی اثر نامطلوب محدودی بر رشد  هایی باهدف صرفه سیاست

فرضیه »طور مشابه، حامیان  وری کل عوامل تولید خواهند داشت. به اقتصادی و بهره
کنند که مصرف انرژی و سطح تولید همبستگی ندارند، و بنابراین نه  استدلال می 4«طرفی بی

وری و رشد اقتصادی  های ارتقای انرژی بر میزان بهره نرژی و نه سیاستجویی ا صرفه
، 5؛ اوزتورک2008گذارند )برای مثال، نگاه کنید به )لی، چانگ،  کشورها تأثیر نمی

های جایگزین در مورد رابطه بین مصرف انرژی و  ((. با توجه به وجود این دیدگاه2010
وری کل  و معلولی بین مصرف انرژی و بهره وری، کشف ارتباط علت سطح تولید یا بهره

 رسد. های انرژی برای هر کشور ضروری به نظر می عوامل در طراحی سیاست

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

استرن  (. در حالی که نتیجه برخی از مطالعات همچون2010ت )اوزتورک، نشده اس
دهد که  ( نشان می2007(، هو و سیو )2004(، ولد و روفائل )2004(، اوه و لی )2000)

 6با این حال، در مطالعات آپرگیس و پاین شود. مصرف انرژی منجر به رشد تولید می
شود. از  ن مصرف انرژی و تولید یافت نمی( رابطه علیتی بی2009) 7( و هالیسگلو2009)

                                                      
1. Stern 

2. Lee & Chang 

3. conservation hypothesis 

4. neutrality hypothesis 

5. Ozturk 

6. Apergis & Payne 

7. Halicioglu 
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( و بلومی 2008(، اردال و همکاران. )2002طرف دیگر، مطالعاتی همچون گلسور )
دهند. و  ( یک رابطه علیت دوطرفه بین مصرف انرژی و سطح تولید را نشان می2009)

پیرامون  ( نیز2008(، آکینلو )2007( فرانسیس و همکاران. )2016مطالعه توگسو و تیواری )
های مختلف کشورها  وری به نتایج متفاوتی برای گروه ارتباط بین مصرف انرژی و بهره

رغم مطالعات وسیع صورت گرفته در این حوزه توافق چندانی  اند. بنابراین علی دست یافته
وری حاصل  درخصوص اثرات مصرف انرژی بر متغیرهای تولید، رشد اقتصادی و بهره

های زمانی مختلف،  ناقض در ادبیات تجربی معمولاً به استفاده از دورهنشده است. نتایج مت
 شود. های مختلف تابعی مربوط می های اقتصادسنجی و شکل کشورهای نمونه، روش

سازی روابط غیرخطی احتمالی بین متغیرهای اقتصادی، توجه بسیاری از  اخیراً، مدل
طالعات تجربی به بررسی روابط اقتصاددانان را به خود جلب کرده است و برخی از م

غیرخطی بین مصرف انرژی و سطح تولید اختصاص داده شده است. مطالعات اخیر در این 
دهند که رابطه متقابل بین مصرف انرژی و متغیرهای اقتصادی ممکن  خصوص نشان می

؛ و سرلتیس، 2008؛ هوانگ و همکاران، 2003همیلتون، ) .است ذاتاً غیرخطی باشند
( روابط غیرخطی بین مصرف انرژی و رشد اقتصادی را 2008هوانگ و همکاران )(. 2010
اند. با استفاده از  های رگرسیونی آستانه بررسی کرده کشور با استفاده از مدل 82برای 

ها رابطه مثبت و معناداری بین مصرف انرژی و  نامزدهای مختلف برای متغیر تغییر رژیم، آن
تر پیدا کردند. با این حال، زمانی که  مرتبط با مقادیر آستانه پایینهای  رشد تولید برای رژیم

متغیرهای آستانه بالاتر از سطوح آستانه معین هستند، بین مصرف انرژی و رشد اقتصادی 
شده پیرامون  داری وجود ندارد. بنابراین ارائه شواهد متفاوت در مطالعات انجام رابطه معنی

تواند به دلیل وجود ماهیت غیرخطی اثرگذاری  دی میمصرف انرژی و متغیرهای اقتصا
های متفاوت، تأثیر کاملاً  ای که در آستانه گونه مصرف انرژی بر سطح تولید باشد به

شود و  ها بر سطح تولید ایجاد می عنوان یکی از نهاده متفاوتی از اثرگذاری مصرف انرژی به
کند.  وابسته به رژیم ایجاد می مصرف انرژی بر متغیرهای اقتصادی در واقع یک تأثیر

گذاران  های مطالعات اخیر حاکی از آن است که سیاست یک موضوع مهم است و یافته این
 های مربوط به انرژی این موضوع را در نظر بگیرند. باید در طراحی و اجرای سیاست

وری کل عوامل تولید در بخش صنعت  در این مطالعه، رابطه بین مصرف انرژی و بهره
ای مورد بررسی قرار گرفته است. بر این  در ایران با استفاده از روابط غیرخطی از نوع آستانه

های مطالعه  شده و نوآوری اساس ابتدا ادبیات تجربی موجود در این خصوص بررسی 
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شود و  شده پیرامون این موضوع در بخش دوم ارائه می موجود نسبت به سایر مطالعات انجام
دولوژی تحقیق در بخش سوم، شواهدی از روابط غیرخطی بین مصرف سپس با معرفی مت

ها در  وری کل عوامل تولید آن های تولیدی در بخش صنعت ایران و بهره انرژی در بنگاه
 شود. سرانجام نتایج مطالعه در بخش پنجم مقاله آورده شده است. بخش چهارم ارائه می

 . پیشینه پژوهش1
عوامل نیروی کار، انباشت سرمایه و تکنولوژی در توابع های رشد نئوکلاسیک،  در مدل

ها، نقش احتمالی انرژی را به عنوان یک عامل  اند و این مدل تولید کل در نظر گرفته شده
کارگیری انباشت  گیرند، زیرا به عنوان یک محصول میانی حاصل از به تولید نادیده می

های نفتی دهه  شود. بحران ظر گرفته میسرمایه و نیروی کار به جای یک نهاده اولیه در ن
توجه را بر نقش انرژی در رشد اقتصادی متمرکز کرد و بنابراین فرصتی را برای  1970

 را به عنوان نهاده در توابع تولید اضافه کنند. محققان فراهم کرد تا انرژی
بیت طی سالهای اخیر، افزودن انرژی به عنوان عامل تولید در توابع تولید کل، محبو

(. یکی از دلایل احتمالی این موضوع 2008خود را دوباره به دست آورده است )ورف، 
توجه فزاینده »توجه به نقش پررنگ و کاربردی انرژی در فرایندهای تولید است، چرا که 

سازی کلان اقتصادی در این خصوص را  محیطی، احیای مدل به مسائل انرژی و زیست
 -(. به عبارت دیگر، اثرات انرژی در یک مدل اقتصادی 2014)ژا و ژو، « برانگیخته است

انرژی را نمی توان مورد مطالعه قرار داد مگر اینکه انرژی به عنوان یک عامل درونزای 
دهد انرژی به شدت  دلیل احتمالی دیگر، شواهد زیادی است که نشان می .تولید لحاظ شود

(. بنابراین در قالب الگوهای 2014با رشد اقتصادی مرتبط است. )برانز و همکاران، 
وری کل عوامل تولید مورد توجه قرار  حسابداری رشد، نقش انرژی در تشکیل و رشد بهره

 گرفته است.
وری کل عوامل یک  (، بهره1957، 1956براساس چارچوب حسابداری رشد سولو )

های  هارتمفهوم مرکزی است که ترکیبی از پیشرفت در فناوری تولید و کارایی و رشد م
های رشد  دهد. بر این اساس و با توجه به نقش انرژی در مدل مدیریتی را نشان می

وری کل عوامل تولید دارای قدرت  اقتصادی، به طور کلی فرض شده است که بهره
توضیحی بر عوامل تولید ازجمله عامل انرژی است و این فرض توسط بسیاری از تحقیقات 

(. از طرف دیگر مطالعه رابطه بین 2007؛ جرزمانوفسکی، 1985تأیید شده است )دنیسون، 
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( انجام 1984بار توسط جورگنسون ) وری کل عوامل که برای اولین مصرف انرژی و بهره
کند.  وری کل عوامل کمک می دهد که مصرف انرژی به طور مثبت به بهره شد، نشان می

ر و مصرف انرژی ارتباط وری نیروی کا وری در درازمدت، رشد بهره چرا که رشد بهره
کنند که تأثیر  (. برخی از مطالعات استدلال می2018نزدیکی با هم دارند )جارویس، 

وری نیروی کار به  وری کل عوامل به این دلیل است که رشد بهره مصرف انرژی بر بهره
های انرژی و  (. علاوه بر این، سیاست2016استفاده از انرژی متکی است. )وریگلی، 

وری در طول مسیر رشد  حیطی ممکن است بر نرخ انباشت سرمایه و نرخ رشد بهرهم زیست
اقتصادی اثرگذار باشد. بنابراین، امروزه انرژی هنوز هم گاهی اوقات به عنوان پاسخی به 

 (2019شود )راس و همکاران،  وری پیشنهاد می معمای بهره
صرف انرژی و رشد اقتصادی در حالی که تعداد زیادی از مطالعات تجربی ارتباط بین م

اند، با این حال، ادبیات مربوط به رابطه بین مصرف انرژی و  را مورد بررسی قرار داده
وری کل عوامل تولید اندک است و تنها مطالعات کمی وجود دارد که مستقیماً ارتباط  بهره

 کنند.  وری کل عوامل را بررسی می بین مصرف انرژی و بهره
وری بخشی و مصرف انرژی را در  ( رابطه متقابل بین بهره2017)رحمان و همکاران، 

کنند و وجود روابط غیرخطی  مالزی با استفاده از روش چرخش رژیم مارکوف بررسی می
توگسو و تیواری کنند.  وری بخشی را تأیید می و چرخش رژیم بین مصرف انرژی و بهره

وری کل عوامل تولید در  بهره د( رابطه علی بین انواع مختلف مصرف انرژی و رش2016)
دهد که هیچ  ها نشان می اند. نتایج مطالعه آن اقتصادهای نوظهور را مورد مطالعه قرار داده

 وری کل عوامل تولید ارتباط علی قابل توجهی بین مصرف انرژی تجدیدپذیر و رشد بهره

یر، مصرف انرژی های تجدیدناپذ با این حال، در مورد انرژی .وجود ندارد این کشورها در
وری کل عوامل تولید، به توسعه  کند که با رشد بهره یک اثر خارجی مثبت ایجاد می

 کند. اقتصادی در برزیل و آفریقای جنوبی کمک می
وری کل عوامل و مصرف انرژی را در  ( رابطه بلندمدت بین بهره2014) 1لادو و ملدو

عنوان معیاری برای  به وری کل عوامل تولید بهرهها،  اند. در مطالعه آن ایتالیا بررسی کرده
رشد اقتصادی و درنتیجه تغییرات تکنولوژیکی به کار گرفته شده است. نتایج این مطالعه 

وری کل عوامل و مصرف انرژی برای مناطق ایتالیا نشان  یک علیت دوطرفه را بین بهره

                                                      
1. ladu & meleddu 
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وری کل  سیلی بر بهره( تأثیر مصرف انرژی تجدیدپذیر و سوخت ف2021) 1دهد. آلتینوز می
دهد که  ها نشان می اند. نتایج تحلیل آن عوامل در کشورهای صنعتی را مطالعه نموده

وری کل عوامل در بلندمدت دارد. بر این  مصرف انرژی تجدیدپذیر تأثیر مثبتی بر بهره
وری کل عوامل را در بلندمدت  های تجدیدپذیر، بهره اساس، افزایش مصرف انرژی

دهد. همچنین، ضریب مصرف انرژی سوخت فسیلی مثبت اما از نظر آماری  افزایش می
 .ناچیز است

( در مطالعه خود به دنبال پاسخ به این سؤال هستند که آیا انواع 2019راس و همکارن )
گذارد یا  میتأثیر  وری کل عوامل تولید( وری کل عوامل )بهره مصرف انرژی بر رشد بهره

وری کل عوامل  بهره دهد که مصرف سوخت فسیلی رشد نشان میها  خیر. نتایج مطالعه آن
وری کل  بهره های تجدیدپذیر رشد دهد، در حالی که مصرف انرژی را کاهش می تولید

 های مختلف متفاوت است. با این حال، نتایج در زیر پانل دهد. را افزایش می عوامل تولید
وری کل عوامل نیز  بین مصرف انرژی و بهرهدر حوزه مطالعات داخلی پیرامون ارتباط 

( در مطالعه خود 1399مطالعات بسیار اندکی صورت گرفته است. انوشه پور و همکاران )
وری کل عوامل تولید  تأثیر برخی از متغیرهای کلیدی اقتصاد کلان و مصرف انرژی بر بهره

وری کل عوامل  بهرهاند. در این مطالعه شاخص  بخش کشاورزی در ایران را بررسی کرده
وری کل عوامل  شده و تأثیر متغیرها بر بهره تولید به روش پارامتری مانده سولو محاسبه

دهد که مصرف انرژی  تولید به روش رگرسیون چندکی برآورد شده است. نتایج نشان می
وری کل عوامل تولید  و نرخ تورم با یک دوره وقفه دارای اثر منفی و معناداری بربهره

 باشند.  می
شده قبلی متفاوت است. نخست آنکه  مقاله حاضر از چند جهت با مطالعات انجام

را با استفاده از نیروی کار و  وری کل عوامل تولید شده، بهره بسیاری از مطالعات انجام
اند. در  های ضروری تولید محاسبه کرده عنوان یکی از نهاده سرمایه بدون تلقی انرژی به

وری کل عوامل  ( بر نقش اساسی عامل انرژی بر محاسبه بهره2007ن )حالی که جورگنسو
کند چراکه استفاده از انرژی همواره به کارآمدتر شدن فرآیند تولید از طریق  تأکید می

دهد. بر  وری کل عوامل را افزایش می کند و درنهایت رشد بهره کانال فناوری کمک می
وری کل عوامل تولید و اجزای آن،  ط به بهرهاین اساس در این مطالعه در محاسبات مربو

                                                      
1. altinoz 
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وری کل عوامل تولید در کنار سایر  کننده بهره عنوان یکی از عوامل تعیین عامل انرژی به
شده پیرامون رابطه بین مصرف  عوامل بکار برده شده است. دوم، بیشتر مطالعات انجام

اند و برخی  لیت متمرکزشدهوتحلیل ع عمدتاً بر تجزیه وری کل عوامل تولید بهره انرژی و
بر مصرف انرژی  وری کل عوامل تولید از مطالعات نیز باهدف مطالعه بررسی تأثیر بهره

صورت گرفته است. در حالی که این مطالعه صرفاً به دنبال جستجوی یک رابطه علیت 
وری کل عوامل تولید در کل  نیست و به دنبال تحلیل نقش پویای مصرف انرژی بر بهره

شده، رابطه خطی بین مصرف انرژی  باشد. سوم بیشتر مطالعات انجام صنعت ایران می بخش
اند در حالی که در این مطالعه ما به دنبال تأثیر  وری کل عوامل تولید را بررسی کرده و بهره

های  وری کل عوامل تولید در بنگاه غیرخطی و وابسته به رژیم مصرف انرژی بر بهره
گذاران برای  های مربوطه را برای سیاست تواند بینش وضوع میصنعتی هستیم و این م

وری در واحدهای صنعتی با توجه به سطوح مختلف مصرف انرژی و  افزایش رشد بهره
 ها ارتقاء دهد. وری کل عوامل تولید آن همچنین سطح اولیه بهره

 شناسی . روش3
از روش تحلیل پوششی  وری کل عوامل در بخش صنعت در این مطالعه، برای محاسبه بهره

 -( هیکس وری کل عوامل تولید بهرهوری کل عوامل ) ها و از تجزیه شاخص بهره داده
شده، بهره گرفته شده  ( انجام 2011) 2به اجزای مختلف کارایی که توسط ادانل 1مورستین

های  شناسی ادانل، که براساس چارچوب مقدار کل ایجاد شده است. به داده است. روش
سازی بنگاه  تکی نیست و به فروض درجه رقابت در بازار محصول یا رفتار بهینهقیمت م

دیگر زمانی که اطلاعات قیمت در دسترس نیست و یا صنایع رقابتی  عبارت  نیازی ندارد. به 
وری و انواع مختلف  وتحلیل تغییر بهره توان با استفاده از این روش به تجزیه نیستند می

 کارایی پرداخت. 
کند  وری در یک بنگاهی که با استفاده از یک نهاده، یک ستانده تولید می بهره

چند  -شود. اما برای یک بنگاه در حالت چند نهاده  صورت نسبت ستانده به نهاده بیان می به
( وری کل عوامل تولید بهرهوری کل عوامل ) توان این مفهوم را با تعریف بهره ستانده می

به نهاده کل تعمیم داد. حال اگر بردار مقادیر نهاده و ستانده صورت نسبت ستانده کل  به

                                                      
1. Hicks- Moorestein 

2. O’Donnell 
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وری کل عوامل تولید بنگاه مورد نظر  باشد، بهره Qitو  Xitبه ترتیب  tدر زمان  iیک بنگاه 
 عبارت است از:

(1)    

   
        

توابع  ( )  و  ( )  نهاده کل و  (   )     ستانده کل،  (   )     که  طوری به
باشند. حال  های غیر منفی، غیر کاهنده و همگن خطی می کل هستند که دارای ویژگی

وری  بهرهنسبت به  tدر دوره  iبنگاه  وری کل عوامل تولید بهرهگیری مقدار  جهت اندازه
 نماییم. از عدد شاخص زیر استفاده می sدر دوره  hبنگاه  کل عوامل تولید

 

(2)       

      
         ⁄

      ⁄
        

     
             

 

شاخص                شاخص مقداری ستانده و                در رابطه بالا 
برابر  وری کل عوامل تولید بهرهگونه بیان نمود که رشد  توان این مقداری نهاده است. بنابراین می

های  توان شاخص با استفاده از توابع تجمیع میباشد.  با نسبت مقدار رشد ستانده بر نهاده می
مختلفی را به دست آورد. یکی از انواع توابع تجمیع غیر منفی، غیر  وری کل عوامل تولید بهره

 شود: صورت زیر تعریف می مورستین است که به -کاهنده و همگن خطی تابع هیکس 
(3)  ( )  [   (       )   (       )]

    
 

( هستند. با 1953توابع مسافت ستانده و نهاده شفارد ) ( )   و  ( )   (، 3در رابطه )
وری کل عوامل تولید  بهره( شاخص 2( و )1( در روابط )3جایگزین نمودن تابع تجمیع )

 آید: صورت زیر به دست می متناظر با آن به

(4) (
   (         )

   (         )

   (         )

   (         )

   (         )

   (         )

   (         )

   (         )
)
   

           
 

 -کس عنوان شاخص هی ( مطرح شد اما به1996شاخص بالا اولین بار توسط ژورک )
( 1992مورستین معروف شده است، زیرا میانگین هندسی دو شاخصی است که دایورت )

 ( نسبت داده است. 1961( و مورستین )1961به هیکس )
صورت نسبتی از مقادیر  تواند به های کارایی در اقتصاد می همچنین، انواع شاخص

توان در مورد  ه میتعریف شود. انواع مختلف کارایی را ک وری کل عوامل تولید بهره
 ستانده و نهاده محاسبه نمود عبارتند از:
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        وری کل عوامل تولید کارایی بهره (5)
     
    

    

       کارایی فنی مربوط به ستانده (6)
      ⁄

 ̅     ⁄
 
   
 ̅  
    (         )    

       کارایی مقیاس مربوط به ستانده (7)
 ̅     ⁄

 ̃   ̃  ⁄
   

        کارایی مقیاس مربوط به پسماند ستانده (8)
 ̂     ⁄

    
    

 

    در روابط بالا 
ممکن با  وری کل عوامل تولید بهره دهنده حداکثر مقدار نشان  

(         )         ̅ است؛  tتکنولوژی در دسترس در دوره 
حداکثر ستانده کل    

است؛     جهت تولید یک بردار عددی از     ممکن با استفاده از 
 ̅         (         )

    حداقل نهاده کل ممکن با استفاده از یک بردار عددی    
استفاده حداکثر ستانده کل ممکن برای تولید هر بردار ستانده با    ̂ است؛     برای تولید 

با استفاده از هر بردار نهاده است؛     حداقل نهاده کل ممکن برای تولید    ̂ است؛     از 
وری کل  آمده با استفاده از بیشترین مقدار بهره دست نیز ستانده و نهاده کل به   ̃ و    ̃ 

یر عددی عوامل تولید هستند با این محدودیت که بردارهای ستانده و نهاده به ترتیب مقاد
 هستند.    و     

را برحسب اجزاء مقادیر کل همانند  وری کل عوامل تولید بهره های ادانل شاخص
وری کل عوامل  بهره های ضرب بیان کرد. تمام شاخص صورت مقادیر حاصل ( به2معادله )

یی تجزیه توان به معیارهای تغییرات فنی و سایر معیارهای تغییر کارا مانند این را می تولید
 کرد. 

           صورت توان به ( را می5بنابراین معادله )
بازنویسی کرد          

          به صورت  sدر دوره  hطور معادل مشابهی برای بنگاه  همین
         

صورت زیر  به را( 2رابطه ) وری کل عوامل تولید بهرهتوان شاخص  برقرار است. بنابراین می
 بازنویسی نمود:

(9)          (
    

 

    
 ) (

      
      

) 
 

وری کل عوامل  بهره( تغییر در حداکثر 9جمله نخست در پرانتز در سمت راست معادله )
کند. این یک معیار طبیعی تغییر فنی است. جمله دوم  گیری می را طی زمان اندازهتولید 
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تر تغییر  توان برای تجزیه جزئی را می 42تا  28معیاری از تغییر کارایی کلی است. معادلات 
وری  بهرهبه کاربرد. ادانل سه تغییر مبتنی بر ستانده را از شخص  وری کل عوامل تولید بهره

 صورت زیر ارائه کرده است: بهید کل عوامل تول

(10)          (
    

 

    
 ) (

     
     

) (
     
     

) (
      
      

) 

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

( و کارایی پسماند مبتنی بر ستانده OSE(، کارایی مقیاس مبتنی بر ستانده )OTEستانده )
(ROSEبه ) شده است  در نظر گرفته  وری کل عوامل تولید بهره دهنده عنوان عوامل توضیح

وری کل عوامل  بهرهبر  ها نیز جهت تحلیل تأثیر مصرف انرژی و سپس مصرف انرژی بنگاه
( 2010( و سرلتیس )2003طورکه همیلتون ) در تصریح مدل واردشده است. اما همان تولید

کنند روابط بین مصرف انرژی و متغیرهای اقتصادی ممکن است دارای ماهیت  اشاره می
غیرخطی باشد. بر این اساس در این مقاله تصریح فوق در یک چارچوب غیرخطی با 

شده از یک  های مشاهده رهیافت وابسته به وضعیت )رژیم( و با استفاده از داده کارگیری به
  شده است: صورت زیر در نظر گرفته  پنل متوازن به

 

{                       } 
 

معرف     دهنده زمان است. متغیر وابسته  نشان  دهنده مقاطع و  نشان  که در آن اندیس 
نیز مصرف انرژی با     ای  و یک اسکالر است. متغیر آستانه کل عوامل تولیدوری  بهره

از متغیرهای مستقل شامل کارایی فنی   نیز یک بردار     وقفه و یک اسکالر است و 
(، کارایی پسماند مبتنی بر OSE(، کارایی مقیاس مبتنی بر ستانده )OTEمبتنی بر ستانده )

وری کل عوامل  بهره دهنده عنوان عوامل توضیح ( بهEIانرژی )( و مصرف ROSEستانده )
صورت نسبتی از لگاریتم کل ارزش انرژی  باشد. در اینجا، مصرف انرژی به می تولید

شده و معادله  شده به لگاریتم ارزش محصولات تولیدشده هر صنعت در نظر گرفته مصرف
 شود: عریف میصورت زیر ت های پنل به ای برای داده ساختاری آستانه

(11)         ́     (      )   ́     (         ) 
 

  ́     (      )      
 

      اند که  شده ای مرتب  گونه ها به تابع شاخص است و آستانه ( )  که در آن 
و یا    و    های  تر از آستانه کوچک    باشد. مشاهدات براساس اینکه متغیر آستانه  می
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های رگرسیون  ها توسط شیب شود. این رژیم تقسیم می« رژیم»تر از آن باشد به سه  بزرگ
را   معلوم ، ضریب شیب    شوند. در اینجا برای هر متمایز می   و    ،    متفاوت 

 ( برآورد نمود:   توان با استفاده از روش حداقل مربعات معمولی ) می
 

(12)  ̂( )   (  ( )   ( ))    ( )    
 

 که در آن بردار پسماندهای رگرسیون عبارتست از :
 

 ̂  ( )        ( ) ̂ ( ) 
 

 و مجموع مربعات خطاها بصورت زیر است:
 

(13)   ( )   ̂
 ( )  ̂ ( )      (     ( ) (  ( )   ( ))

  
   ( ) )   

 

 شود: نیز به صورت زیر حاصل می  های حداقل مربعات  سرانجام، برآوردکننده
 

(14)                  
 ̂          ( ) 

 

ای دو تصریح متفاوت از رابطه بین مصرف  های آستانه در اینجا با استفاده از قابلیت مدل
وری کل عوامل تولید( بخش صنعت در ایران در  وری کل عوامل تولید )بهره انرژی و بهره

ر ( براساس متغیر آستانه مصرف انرژی در نظ1شده است. در تصریح اول رابطه ) نظر گرفته 
شود که آیا اثرگذاری مصرف انرژی در  شده و بر آن اساس این سوال مطرح می گرفته

تواند به سطوح مختلف مصرف انرژی وابسته  ها می وری آن واحدهای صنعتی بر سطح بهره
شده  وری کل عوامل تولید تعریف ( بر پایه متغیر آستانه بهره1باشد؟. در تصریح دوم رابطه )

شود که آیا اثرگذاری مصرف انرژی در واحدهای  وال مطرح میو بر آن اساس این س
ها  وری کل عوامل تولید آن تواند به سطح اولیه بهره ها می وری آن صنعتی بر سطح بهره

سازی  (، از مدل1998وابسته باشد؟. برای این منظور و به پیروی از مطالعه هنسن )
وری کل  فه متغیر مصرف انرژی و بهرهشده و مقدار با وق ای استفاده های آستانه رگرسیون

وری کل عوامل  عنوان متغیر آستانه در رابطه بین مصرف انرژی و بهره عوامل تولید به
های رگرسیونی  رو در اینجا مدل شده است. ازاین تولیددر دو معادله جداگانه در نظر گرفته 

های برآورد شده  م، بین رژیمصرف انرژیشده است که ضریب  ای در نظر گرفته  گونه به
وری کل عوامل صنایع چرخش  براساس سطح مصرف انرژی و همچنین براساس سطح بهره

 اند: های مختلف ثابت فرض شده کند اما ضرایب سایر متغیرهای توضیحی در رژیم
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(15)                                        
 

           (          )            (           )   
 

           (        )           
 

(16)                                        
 

           (           )            (            )   
 

           (         )           
 

نسبت به زمان نامتغیر نباشند. همچنین     لازم است که عناصر   برای تعریف پارامترهای 
شود  باشد. فرض می نیز نسبت به زمان نامتغیر نمی    ای  کنیم که متغیر آستانه فرض می
توزیع    ( با میانگین صفر و واریانس محدود    صورت مستقل و یکسان ) به    خطاهای 

وارد نشوند. )ابطحی،     شود که متغیرهای وابسته با وقفه در  باعث می    شوند. فرض  می
1401) 

 ها  . داده4
وری عوامل در بخش صنعت ایران از  در این مقاله جهت تحلیل رابطه مصرف انرژی و بهره

مل نیروی کار، موجودی سرمایه، مواد اولیه و انرژی های تولیدی شا های نهاده داده
شاخه صنعتی برحسب  110های ستانده ارزش محصولات تولیدشده در  شده و داده مصرف

های صنعتی ده نفر  و براساس نتایج طرح آمارگیری از کارگاه ISICکدهای چهاررقمی 
منظور  این مطالعه به شده است. در استفاده  1381-1398های  کارکن و بیشتر کشور در سال

های صنعتی ده نفر  گذاری کارگاه های موجودی سرمایه از آمار سرمایه استخراج داده
شده و  نمایی استفاده  شده است. برای این منظور، از روش تابع کارکن و بیشتر استفاده 

 شود: موجودی سرمایه توسط رابطه زیر برآورد می
 

(17)         ∑  (        )
 
    

 

موجودی سرمایه اول دوره است.  Ki0و  tدر زمان  iموجودی سرمایه صنعت  Kitکه در آن 
In گذاری صنعت میزان سرمایهi  در زمانt  وdIit  میزان استهلاک است. برای محاسبه

 شود: موجودی سرمایه اول دوره نیز از رابطه زیر استفاده می
 

(18)       
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گذاری دوره اول یا  ارزش سرمایه I0است.  tگذاری در زمان  میزان سرمایه Iitکه در آن 
های انباشت سرمایه  گذاری است. پس از استخراج داده نرخ رشد سرمایه  آغاز دوره و
 -های موردمطالعه به روش شاخص هیکس وری کل صنایع کشور طی سال صنایع، بهره

 شود. مورستین محاسبه می

 مورستین  -به روش هیکس کل عوامل تولیدوری  بهره. محاسبه 5
ها،  شده در بخش داده های معرفی ها و ستانده های نهاده در گام نخست با استفاده از داده

های مقیاس در تمام  های فنی و کارایی وری و اجزاء آن یعنی کارایی های بهره شاخص
برحسب روش  تولیدوری کل عوامل  بهرهشده است. نتایج محاسبه  صنایع کشور محاسبه 

کاری و  دهد که صنایع تولیدی مولدهای بخار، چکش مورستین نشان می   - هیکس
آلات، تولید رایانه و تجهیزات جانبی و تولید قالی و  زنی، تولید ماشین پرسکاری و قالب

و صنایع  اند طی دوره موردبررسی بوده وری کل عوامل تولید بهرهقالیچه دارای بیشترین 
بازی، تولید مواد شیمیایی  سوجات، تولید پوشاک، تولید وسایل بازی و اسبابتکمیل من

 وری کل عوامل تولید بهرهآهن به ترتیب از کمترین میزان  اساسی و تولید لوکوموتیو و راه
صنعت  27، 1381-1398های  اند. درمجموع طی سال در دوره موردبررسی برخوردار بوده

وری کل عوامل  بهرهصنعت از کاهش شاخص  83و  یدوری کل عوامل تول بهرهاز رشد 
 اند. برخوردار بوده تولید

 . نتایج تجربی6
های ایم، پسران و  ( نتایج آزمون وجود ریشه واحد متغیرها را برحسب آزمون1جدول )
کند استقلال مقطعی در  فیشر، فرض می ADFدهد. آزمون  فیشر نشان می ADFشین و 

ی که آزمون ایم، پسران و شین وابستگی مقطعی بین مشاهدات وجود دارد در حال
های جدول از معیار اطلاعاتی  گیرد. در محاسبه مقادیر آماره مشاهدات را در نظر می

AIC شده است. مطابق با نتایج جدول، تمامی متغیرهای  منظور تعیین طول وقفه استفاده  به
در سطح ایستا ( و ( ) ه )برخوردار بودها از درجه جمعی صفر  کار رفته در مدل به

 هستند. 
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 های وجود ریشه واحد . آزمون2جدول 

 ADFفیشر  ایم، پسران و شین متغیر

    
18/5- 
(0) 

81/23 
(0) 

    
99/2- 
(0) 

16/31 
(0) 

    
32/4- 
(0) 

83/36 
(033/0) 

     
14/80- 
(0) 

84/42 
(0) 

   
16/1- 
(0) 

33/28 
(0) 

 آزمون هستند. P-Valueمقادیر داخل پرانتز معرف  -
 های تحقیق مآخذ: یافته -

 

وری  ها در روابط بین مصرف انرژی و بهره در گام نخست و برای تعیین تعداد آستانه
ای هنسن به کار  (، آزمون وجود اثرات آستانه13( و )12کل عوامل در قالب معادلات )

 ( آورده شده است.2سه آستانه در جدول )برده شده و نتایج برای وجود یک تا 
 

وری کل عوامل تولید  ای در ارتباط بین مصرف انرژی و بهره . آزمون وجود اثرات آستانه1جدول 
 در بخش صنعت

 تعداد آستانه متغیر آستانه
مجموع مربعات 

 خطاها
MSE   آماره 

ارزش   
 احتمال آماره

مقدار بحرانی 
 %5در سطح 

 مصرف انرژی

(     ) 

8 6666/3 0084/0 15/12 0 4966/38 

3 9562/3 0084/0 42/36 03/0 2596/38 

2 1965/3 0084/0 49/20 52/0 0450/11 

وری کل عوامل  بهره
 تولید

(      ) 

8 2633/3 0083/0 48/422 0 1418/36 

3 8129/3 0088/0 85/819 0150/0 3495/34 

2 8381/3 0088/0 43/56 5000/0 8896/91 

  های تحقیق ماخذ: یافته
 

، مقادیر بحرانی در سطوح مختلف و ارزش Fهای آزمون  با توجه به مقادیر آماره
( و باوجود متغیر 12توان پی برد که در مدل ) ها می احتمال بوت استراپ مربوط به آن
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(، فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود آستانه در مقابل      آستانه مصرف انرژی با وقفه )
داری یک درصد رد  ، در سطح معنی65/83برابر با  Fوجود یک آستانه با مقدار آماره 

و باوجود مقدار ارزش احتمال  43/27برابر با   شود. همچنین، با توجه به مقدار آماره  می
اما  شود. دو آستانه نیز رد می در مقابل ، فرضیه صفر وجود یک آستانه02/0بوت استراپ 

، 53/0و باوجود مقدار ارزش احتمال بوت استراپ  Fآماره  49/30با توجه به مقدار عددی 
( یک 12شود. بنابراین در رابطه ) در مقابل سه آستانه رد نمی فرضیه صفر وجود دو آستانه

شود. اما  ه( برآورد میای باوجود دو آستانه )و متغیر آستانه مصرف انرژی با وقف مدل آستانه
( فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود آستانه در مقابل وجود یک آستانه با مقدار 13در مدل )

شود. همچنین، با توجه به  داری یک درصد رد می ، در سطح معنی41/433برابر با  Fآماره 
فرضیه ، 065/0و باوجود مقدار ارزش احتمال بوت استراپ  15/169برابر با  Fمقدار آماره 

شود  درصد رد نمی 5داری  در مقابل دو آستانه در سطح معنی صفر وجود یک آستانه
(       ای باوجود یک آستانه )و متغیر آستانه  ( یک مدل آستانه2بنابراین در رابطه )

( آورده شده است. 3( در جدول )13( و )12شود. نتایج برآورد معادلات ) برآورد می
نیز  LRهای برآورد شده توسط آماره  ( نیز فاصله اطمینان آستانه1همچنین در نمودار )

 95چین، به مقدار بحرانی در سطح اطمینان  مشاهده است. در این نمودار خط نقطه قابل
 کند. درصد اشاره می

 

 LRهای برآورد شده توسط آماره  . فاصله اطمینان آستانه2نمودار 

 
  های تحقیق ماخذ: یافته
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وری  ای در ارتباط بین مصرف انرژی و بهره نتایج برآورد مدل دو آستانه گونه که همان
دهد مقادیر آستانه مربوط به  کل عوامل باوجود متغیر آستانه مصرف انرژی نشان می

هست و تأثیر وابسته به  670/0بالا  و در آستانه 547/0مصرف انرژی صنایع در آستانه پایین 
( برابر با            مصرف انرژی صنایع )رژیم مصرف انرژی در رژیم پایین 

و در رژیم بالای  -31/0برابر با  (                 ، در رژیم میانی )-177/0
برآورد شده است. از طرف دیگر،  -284/0( برابر با            مصرف انرژی )

نرژی بر ضرایب متغیر مصرف انرژی در هر سه رژیم پایین، میانی و بالای مصرف ا
وری  دار هستند. بنابراین تأثیر مصرف انرژی بر بهره وری کل عوامل تولید منفی و معنی بهره

کل عوامل تولید در بخش صنعت، یک اثر وابسته به وضعیت یا وابسته به رژیم مصرف 
صورت  وری کل عوامل تولید صنایع از مصرف انرژی به انرژی است. و تأثیرپذیری بهره

کند بلکه به سطح اولیه میزان مصرف انرژی صنایع وابسته است. ازآنجاکه  خطی تغییر نمی
شده به  صورت نسبتی از لگاریتم کل ارزش انرژی مصرف در اینجا، مصرف انرژی به

های  شده، برآورد آستانه لگاریتم ارزش محصولات تولیدشده هر صنعت در نظر گرفته
لگاریتم کل ارزش انرژی  دهنده آن است که چنانچه نسبت مصرف انرژی نشان

کمتر  542/0شده به لگاریتم ارزش محصولات تولیدشده در بخش صنعت ایران از  مصرف
است اما با افزایش این  -177/0وری کل عوامل تولید،  باشد اثر مصرف انرژی بر بهره

گیرد  وری کل عوامل تولید شدت می اثر منفی مصرف انرژی بر بهره 542/0نسبت از سطح 
رژیم بالای مصرف انرژی یعنی زمانی که نسبت لگاریتم کل ارزش انرژی و در 
تجاوز کند تأثیر مصرف  67/0شده به لگاریتم ارزش محصولات تولیدشده از  مصرف

دیگر با افزایش  عبارت یابد. به افزایش می -284/0وری کل عوامل تولید به  انرژی بر بهره
وری کل عوامل تولید در بخش  ر بهرهسطح مصرف انرژی، تأثیر منفی مصرف انرژی ب

 برابر بیشتر شود. 6/1تواند تا  صنعت می
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وری کل عوامل  وابسته به رژیم( مصرف انرژی بر بهره). برآورد اثرات خطی و غیرخطی 3جدول 

 تولید در بخش صنعت

 مدل خطی

  ای( های غیرخطی )آستانه مدل

وری کل  متغیر آستانه بهره
 عوامل تولید

 ضرایب آستانه مصرف انرژیمتغیر 

319/0- *** 

( 023/0 ) 

319/0- *** 866/0- *** (         ) 

( 039/0 ) ( 053/0  رژیم پایین (

 285/0- *** (           ) 

 ( 043/0  رژیم میانی (

012/0- * 314/0- *** 
(        ) 

 رژیم بالا

 ( 028/0 ) ( 021/0 )  

836/0  * 831/0- ** 960/0 ***     

( 063/0 ) ( 015/0 ) ( 041/0 )  

521/0 *** 436/0 *** 552/0 ***     

( 883/0 ) ( 808/0 ) ( 809/0 )  

941/8- *** 180/8-  943/8-       

( 085/0 ) ( 081/0 )*** ( 085/0 )***  

114/3 *** 11/3  * 15/3  *          

( 818/0 ) ( 841/0 ) ( 851/0 )  

 515/8  [ 160/8   596/8 ] 546/0  [ 531/0    518/0 ]    

  160/0  [ 111/0     168/0 ]    

 تعداد مشاهدات 8910 8910 8910

93%  98%  92%     

6/4362  4/4354  32/2083 آماره     

 ارزش احتمال آماره   000 000 000

4/6395-  5/6111-  9/6293-      

4/6316-  6155-  1/6252-      
 

  های تحقیق ماخذ: یافته
 

( پیرامون 3( در جدول )13ای معادله ) از طرف دیگر، نتایج برآورد مدل تک آستانه
وری نشان  وری کل عوامل باوجود متغیر آستانه بهره ارتباط بین مصرف انرژی و بهره
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هست و تأثیر وابسته به رژیم مصرف  585/1وری صنایع  دهد مقدار آستانه مربوط بهره می
، و در رژیم -289/0( برابر با            ری صنایع )و انرژی در رژیم پایین بهره

برآورد شده است. همچنین، ضرایب  -063/0( برابر با            وری ) بالای بهره
وری کل عوامل تولید  وری بر بهره پایین و بالای بهره متغیر مصرف انرژی در هر دو رژیم

وری کل عوامل تولید در بخش  انرژی بر بهرهدار هستند. بنابراین تأثیر مصرف  منفی و معنی
وری کل عوامل تولید نیز هست و  صنعت، یک اثر وابسته به وضعیت یا وابسته به رژیم بهره

صورت خطی تغییر  وری کل عوامل تولید صنایع از مصرف انرژی به تأثیرپذیری بهره
وابسته است. در وری کل عوامل تولید صنایع  کند بلکه به سطح اولیه میزان بهره نمی

وری کل عوامل تولید،  وری، اثر مصرف انرژی بر بهره های پایین بهره ها یا رژیم وضعیت
وری  وری، اثر مصرف انرژی بر بهره های بالای بهره ها یا رژیم است اما در وضعیت -289/0

یر منفی وری بالاتر از تأث یابد. بنابراین صنایع با بهره کاهش می -063/0کل عوامل تولید تا 
 وری کل عوامل تولید خود برخوردار هستند. بسیار کمتری از مصرف انرژی بر بهره

(، OTEکارایی فنی مبتنی بر ستانده )شناسی مطالعه، تأثیر متغیرهای  مطابق با روش
 ( برROSE( و کارایی پسماند مبتنی بر ستانده )OSEکارایی مقیاس مبتنی بر ستانده )

   دار هستند. و وجود  ( کاملاً معنی13( و )12در هردو رابطه ) دوری کل عوامل تولی بهره
خوبی  وری کل عوامل صنایع را به ها تأثیر توضیح دهندگی این اجزا در بهره بالا در مدل

( با مدل خطی برآورد شده به 13( و )12ای ) های آستانه مقایسه نتایج مدلدهد.  نشان می
وری کل  آن است که تأثیر مصرف انرژی بر بهره ( گویای3روش اثرات ثابت در جدول )

دار است. همچنین  و در سطح یک درصد معنی -289/0عوامل تولید صنایع در مدل خطی 
های  وری کل عوامل تولید صنایع در مدل مقایسه برآورد تأثیر مصرف انرژی بر بهره

ای، معیارهای  ههای آستان دهد که برآورد این اثرات با مدل ای و خطی نشان می آستانه
ای هنسن  هرحال، آزمون اثرات آستانه را کاهش داده است. اما به    و     اطلاعاتی 

 کند. وری کل عوامل تولید صنایع تأیید می ها را در تأثیر مصرف انرژی بر بهره وجود آستانه

 گیری . نتیجه6
را موردبررسی قرار تاکنون مطالعات بسیاری ارتباط بین مصرف انرژی و رشد اقتصادی 

وری کل عوامل مطالعه  اند، با این حال، پیرامون ارتباط بین مصرف انرژی و بهره داده
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شده از مطالعات صورت گرفته در  چندانی صورت ن گرفته است. اما بررسی نتایج حاصل 
دهد که توافق چندانی درخصوص اثرات مصرف انرژی بر متغیرهای  این حوزه نشان می

وری وجود ندارد چراکه رابطه متقابل بین مصرف انرژی و  اقتصادی و بهره تولید، رشد
در این مطالعه، رابطه بین  .متغیرهای اقتصادی ممکن است دارای ماهیت غیرخطی باشند

وری کل عوامل تولید در بخش صنعت در ایران با استفاده از روابط  مصرف انرژی و بهره
 قرار گرفته است.ای موردبررسی  غیرخطی از نوع آستانه

شاخه  110های مربوط به  ای شامل داده ای در نمونه نتایج برآورد یک مدل دو آستانه
وری کل عوامل  دهد تأثیر مصرف انرژی بر بهره نشان می 1381-1398های  صنعتی طی سال

تولید در بخش صنعت، یک اثر وابسته به وضعیت یا وابسته به رژیم مصرف انرژی است و 
وری کل عوامل تولید در بخش  ها بر بهره یر مصرف انرژی در همه رژیمضرایب متغ

( در اقتصاد ترکیه 2013ها با نتایج مطالعه توگسو ) دار هستند. این یافته صنعت، منفی و معنی
کشور در حال توسعه و آمریکای لاتین، کاملا  36( برای پنلی از 2016و راس و همکاران )

شده به ارزش محصولات تولیدشده در  ارزش انرژی مصرف  منطبق است. نیز چنانچه نسبت
وری  بخش صنعت ایران از آستانه مشخصی تجاوز کند تأثیر منفی مصرف انرژی بر بهره

گیرد و با افزایش سطح مصرف انرژی، تأثیر منفی مصرف  کل عوامل تولید شدت می
د. همچنین، تأثیر مصرف برابر بیشتر شو 6/1تواند تا  وری در بخش صنعت می انرژی بر بهره
وری کل عوامل تولید در بخش صنعت، یک اثر وابسته به وضعیت یا وابسته  انرژی بر بهره
وری صنایع از مصرف  وری کل عوامل تولید نیز هست و تأثیرپذیری بهره به رژیم بهره

ست. وری صنایع وابسته ا کند بلکه به سطح اولیه میزان بهره صورت خطی تغییر نمی انرژی به
وری  وری، اثر مصرف انرژی بر بهره های پایین بهره ها یا رژیم ای که در وضعیت گونه به

وری، اثر مصرف انرژی بر  های بالای بهره ها یا رژیم توجه است اما در وضعیت صنایع قابل
وری بالاتر از تأثیر منفی بسیار  رو صنایع با بهره یابد. ازاین وری تا حد زیادی کاهش می بهره

 وری خود برخوردار هستند. کمتری از مصرف انرژی بر بهره
وری، تأثیر کاملاً متفاوتی از  های متفاوت مصرف انرژی و بهره بنابراین در آستانه

وری کل عوامل  های تولید بر سطح بهره عنوان یکی از نهاده اثرگذاری مصرف انرژی به
د ازآنجاکه صنایع به لحاظ ده یک موضوع مهم است چراکه نشان می شود این ایجاد می

ها  های متفاوتی دارند موقعیت و وضعیت اولیه آن وری کل عوامل تولید وضعیت سطح بهره
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ها را توضیح دهد.  تواند اثرگذاری مصرف انرژی بر عملکرد آن وری می ازنظر سطح بهره
های سیاستی مشخص درخصوص طراحی و اجرای  تواند دلالت ای می چنین نتیجه

گذاری  های قیمت ی مربوط به انرژی ارائه دهد. نمونه بارز این موضوع، سیاستها سیاست
برانگیز امروز  انرژی در صنایع است. آنچه مشخص است یکی از موضوعات اساسی چالش

گذاری انرژی در صنایع است چراکه اعطای یارانه انواع  اقتصاد ایران، موضوع قیمت
دی بر بودجه دولت وارد کرده است. اما های انرژی در بخش صنعت، فشار زیا حامل

صورت خطی و بدون ملاحظه سطوح  گذاری در بخش انرژی به های قیمت سیاست
گیرد و بر این اساس،  وری اثرگذاری مصرف انرژی بر عملکرد صنایع صورت می بهره

منظور کاهش اثرات آن بر بودجه  های انرژی در ایران به حذف تدریجی یارانه حامل
وری و عملکرد هر  ای مصرف آن بر بهره ور نیازمند توجه به اثرات آستانهعمومی کش

 صنعت است. 
های مصرف برآورد  گذاری در بخش انرژی لازم است آستانه های قیمت در سیاست

هایی که مصرف فعلی انرژی آنها از بالاترین آستانه  شده مد نظر قرار گیرد. در بنگاه
مصرف در رژیم بالای مصرف انرژی قرار دارند، برآورد شده بیشتر است و از نظر 

ها را در حد قابل توجهی  وری کل عوامل تولید این بنگاه مصرف انرژی بیشتر، بهره
ها و  ها نیازمند توجه به سیاست وری در این بنگاه دهد. بنابراین ارتقاء بهره کاهش می

تولید در یند فرآدهنده مصرف انرژی است و بدون توجه به اصلاح  اقدامات کاهش
های اعطای  وری بهبود نمی یابد. حتی ادامه سیاست جهت کاهش مصرف انرژی، بهره

ها به شمار  وری این بنگاه ها به منزله تسریع روند کاهش بهره یارانه انرژی به این بنگاه
ها نه تنها کمکی در جهت افزایش  رود و دولت با اعطای یارانه انرژی به این بنگاه می

ها دامن زده است.  وری این بنگاه نکرده است بلکه در واقع به کاهش بهره وری بهره
های قیمت گذاری انرژی در بخش صنعت نیازمند توجه به سطوح  همچنین سیاست

وری کل  هایی با سطوح بهره ها است. چرا که در بنگاه وری کل عوامل تولید بنگاه بهره
وری کل عوامل تولید ندارد. اما  بر بهرهعوامل تولید بالاتر، مصرف انرژی اثر چندانی 

وری پایین بیشتر  های با سطوح بهره وری در بنگاه تأثیر مصرف انرژی بر کاهش بهره
وری آنها  ها به بنگاههای صنعتی براساس سطح بهره است. بنابراین تخصیص یارانه

 وری بخش صنعت کمک کند. تواند در جهت ارتقاء بهره می
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