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 چکیده
اقتصلادها اتلتب بلر    رشد اقتصادی همراه با بهبود کیفیت محیط زیست از اهداف اصلی   

همین اتاس افزایش کارای  انرژی، تیاتت  مؤثر برای کاهش اثرات جانب  منفل  رشلد   

های  در تطح اتلتان  بلرای دهره زملان      اقتصادی اتتب مطالعه حاضر با اتتفاده از داده

به برآهرد ه بررت  عوامل مؤثر بر کلارای  انلرژی درداهتله اتلتب نتلای        1394تا  1385

هش مرزی تصادف  نشان داده که اتتان ایلام ه بوشلهر بله ترتیلا بلا مرلادیر      حاصل از ر

انلدب نتلای  ملدو توبیلت نشلان       کمترین ه بیشترین کارای  انرژی را داشته 41/0ه  16/0

شدن، تولید حریر  ترانه ه قیمت انرژی اثر مثبت ه معناداری را بلر    دهد که صنعت  م 

ین  ه چگال  جمعیت اثر منف  ه نامعنلاداری را بلر   افزایش کارای  انرژی داشته ه شهرنش

هنرلل عملوم  بلرای     کارای  انرژی داردب بلر ایلن اتلاس ترویلت کیفیلت ناهملان حملل       

برداری از صرفه مریاس شهری ه تراکم جمعیت ه بهبلود تننوللوژی تولیلدی ب لش      بهره

 های ملؤثر بلرای بهبلود کیفیلت محلیط زیسلت در کنلار رشلد         تیاتت  صنعت از جمیه

 اقتصادی اتتب

 کارای  انرژی، صنعت  شدن، شهرنشین ، مدو توبیت :کلیدی های هواژ
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 مقدمه

سازگاری بین اهداف اقتصادی در تعیین رشد اقتصادی بالاتر و رفاه بیشتر هموااره  
زیرا ممکن است ناسازگاری بین اهداف   ؛شاد یکی از اهداف هر اقتصادی تلقی می

هوای ییرقابوج رارانوی را بور اقتصواد تکمیوج منوده اموروزه رشود           اقتصادی هزینه
گوااری اسوت؛ از    اقتصادی در منار حفظ مکیط زیست، مسئله مهمی برای سیاست

های تالیدی است مه نقش بسزایی در رشد اقتصادی  طرف انرژی یکی از نهاده یک
دیگر هر چه میزان مصورف انورژی افوزایش یابود، میفیوت مکویط       دارد و از طرف 

یابده در همین راستا با در نظر گرفتن مسوئله رشود    زیست و رفاه رامعه ماهش می
اقتصادی، بهااد مارایی مصرف انرژی گامی اساسی برای ماهش اثرات رانای منفی 

بوه   های بانک مرموزی، نسوات انورژی مصورفی     مصرف انرژی استه بر اساس داده
 1393در سوال   218/0به رقوم   1383در سال  173/0در مج اقتصاد از رقم  (1)تالید

افزایش یافته است، به همین دلیج سطح میفیت مکیط زیست در اقتصواد ایوران در   
 حد نازلی قرار دارده

مارایی انرژی به معنای حداقج انورژی مصورفی بوه ازای سوطح مشاصوی از      
یوزان شوکاف مصورف انورژی از مقوادیر بهینوه       تالید قابج تعریف است؛ هر چوه م 

های مناسب زمینه ماهش مصرف انرژی بدون  تاان با ارائه سیاست افزایش یابد، می
تغییر در سطح تالید را فوراهم مورده اااموج متعوددی از رملوه  ونعتی شودن و        

تاانند بر مارایی مصورف انورژی تیثیرگواار باشونده انورژی مصورفی        شهرنشینی می
های اقتصادی است و بوه   ازای هر واحد تالید بیش از سایر باش باش  نعت به

هوای   امسید مربن بیش از سوایر باوش   این واسطه سهم باش  نعت در تالید دی
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(ه در مارد اثر شهرنشینی بر مصورف انورژی،   Kopidou et al ،2016اقتصادی است )
بورداری   طرف مارب بهوره  بر اساس نظریه ترامم شهری، افزایش شهرنشینی از یک

های امامی شهری شوده و در نهایوت من ور     های مقیاس برای زیرساخت از  رفه
(، از طورف  Burton ،2000شواد )  می CO2به ماهش مصرف انرژی و ماهش انتشار 
های مناسب و ترامم بالای شهری بااو    دیگر ممکن است به دلیج نااد زیرساخت

(ه هور اقتصوادی بورای    Burgess ،2000امسوید موربن شواد )    افزایش انتشار گاز دی
 1«مالودور »ای را بوه باوش  ونعت داشوته باشوده       تاسعه و رشد باید تاره ویوهه 

انواان ماتوار رشود     را بوه  ( به دلیج مشاصات تالید در باش  ونعت، نن 1966)
وری و رشود   منده  نعتی شدن ااموج ا ولی بورای بهاواد بهوره      اقتصادی تلقی می

اناان نتی ه تاسعه اقتصادی، نقوش مهموی را    هافزاینده استه همچنین شهرنشینی ب
در تغییرات مارایی مصرف انرژی دارده هر چوه میوزان شهرنشوینی افوزایش یابود،      

طارملی سواال   یابده به بری زیاد نیز افزایش می تقاضا برای خدمات شهری با انرژی
نیوا شهرنشوینی و   »ا لی برای مطالعه حاضر به این  ارت قابج طور  اسوت موه    

های اخیر در ایران در راسوتای افوزایش موارایی انورژی بواده       شدن در سال  نعتی
با تاره به اهمیت بالای مارایی انورژی در حفوظ یایوداری و بهاواد     « است یا خیر!

میفیت مکیط زیست، مطالعه حاضر به برنورد مارایی انرژی و بررسی ااامج مواثر  
ه به این  ارت اسوت موه ابتودا    یردازده ساختار مطالع های ایران می بر نن در استان

هوا   ماانی نظری و ییشینه مطالعات ارائه و سپس به روش تکقیو  و گوردنوری داده  
های مارد اسوتفاده، بورنورد    مارگیری مدل شاد و در قسمت یایانی با به یرداخته می

 یابده مدل و تکلیج نتایج ان ام می

 . مبانی نظری1

عه اقتصادی برای افزایش سطح رفاه نحاد یکی از اهداف ا لی تمام اقتصادها، تاس
انواان راهاوردی اساسوی بورای      رامعه استه در این راستا تاسعه باش  نعت به

سوا فراینود تاسوعه     رشد بالاتر اقتصادی قابج طور  اسوته  ونعتی شودن از یوک     
بوری بوالاتر،    مند و از سای دیگر به دلیج انورژی  اقتصادی یک مشار را تسریع می
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(ه اهمیوت  1393ی و ضایعات است )اموامی میاودی و همکواران،    مناع ا لی نلادگ
فراوان باش  نعت در فرایندهای رشد اقتصادی ناشی از واقعیتی است مه تاسعه 

طار امام با  نعتی شدن تکق  یافته و تاسعه  ونایع   یافته به در مشارهای تاسعه
ارهای با رشد اقتصادی و افزایش سطح زندگی امامی همراه باده اسوته در مشو  

ای از  وری در باش  نعت به میزان قابج ملاحظه در حال تاسعه نیز مارایی و بهره
خصوا  ننکوه  ونعت تاانسوته موارایی سوایر        باش مشاورزی بیشتر است، بوه 

 (هChenery et al, 1986ها را نیز افزایش دهد ) باش
انواان   را بوه  ( به دلیج مشاصات تالید در باوش  ونعت، نن  1966مالدور )

 وارت   منده ویهگی ناست اینکه باش  ونعت بوه   ر رشد اقتصادی تلقی میماتا
هوای مشواورزی و سوایر     موه فعالیوت   ای دارد، درحالی ایستا و یایا بازدهی فزاینده

رو هستند؛ دوم اینکه وقتی باش  ونعت تاسوعه    ها با بازدهی ماهشی روبه فعالیت
هوا و   روی مار در سایر باوش وری نی یابد، با انتقال نیروی مار از نن باش، بهره می
یابوده همچنوین باوش  ونعت بیشوترین       طار ملی در مج اقتصواد افوزایش موی    به

ییاندهای ییشین و یسین در اقتصاد است مه مارب افزایش رشد اقتصوادی سوایر   
طوار ملوی از    شاد؛ بنابراین به ها و در نتی ه رشد اقتصادی در مج اقتصاد می باش
تاانود زمینوه رشود     ای اقتصوادی اسوت موه موی    هو  طرف،  نعت یکی از باش یک

بوری بوالایی دارد موه     اقتصادی را فوراهم نورد و از طورف دیگور،  ونعت انورژی     
ساز ماهش میفیت مکیط زیسوت باشوده بور هموین اسواس افوزایش        تااند زمینه می

مارایی مصرف انرژی در منار تاسعه  نعتی، گوامی اساسوی بورای حوداقج موردن      
 اقتصادی استه اثرات رانای منفی رشد

انواان یکوی از    ماازات تاسعه باش  نعت و رشد اقتصادی، شهرنشینی به به
 ,Jonesیابده شهرنشینی ییامد تاسعه اقتصادی است ) های رمعیتی تاسعه می یدیده

D. W.1991          ه بوه ااوارتی  ونعتی شودن بااو  مهواررت نیوروی موار از باوش)
هوای اخیور    ده در سوال شوا  مشاورزی و روستایی به باوش  ونعتی و شوهری موی    

ییامدهای شهرنشینی و اثرات قابج ملاحظه نن بر مصرف انورژی و میفیوت مکویط    
اناان یکی از مسائج مهم مارد تاره باده استه نظریه تورامم شوهری از    زیست به
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تواان   شده در زمینه اثر شهرنشینی بر مصرف انرژی است مه می رمله نظریات ارائه
مکیطوی ناشوی از    اط دانسته این نظریه مزایوای زیسوت  را به مارایی انرژی مرب نن

منود موه تورامم بوالای شوهری ماروب        ترامم شهری را به این  ارت مطر  موی 
انواان   هوای اموامی شوهری )بوه     های مقیاس برای زیرساخت برداری از  رفه بهره

ونقوج اموامی، مودارس و ارضوه ند( شوده، وابسوتگی بوه ماشوین،          مثال، حموج 
دهود و   های ناشی از تازیع برق را ماهش می ونقج و اتلاف جمسیرهای طالانی حم

شواد   در نهایت من ر به ماهش مصرف انرژی و افزایش مارایی مصرف انرژی موی 
(Burton, 2000 2000؛Capello and Camagni,  ه برخی از منتقدان اما بر این باورنود)

تورامم ترافیوک،    احتمال زیاد به الوت  های ناشی از افزایش ترامم شهری به مه زیان
 2001ازدحام بویش از حود و نلوادگی هواا از منوافع ناشوی از نن بیشوتر اسوت )        

Breheny, های مناسب شهری، ترامم بوالای   (ه در ا ج بدون یشتیاانی از زیرساخت
مکیطوی قابوج توارهی را بوه بوار نورد       تااند مسائج و مشکلات زیسوت  شهری می

(2000Burgess, ؛ بنابراین زیرساخت) شهری، نقوش بسوزایی را در اثرگوااری     های
های شوهری در رهوت    شهرنشینی بر مارایی مصرف انرژی دارده هر چه زیرساخت

ونقج امامی بامیفیت فراهم باشد، انتظار بر ایون اسوت موه     استفاده از ناوگان حمج
ونقج امامی افزایش و میوزان مصورف انورژی بوه ازای سوطح       تقاضای برای حمج
ش یابد، به ااارتی مارایی مصرف انرژی در اقتصاد افزایش ییودا  ثابتی از تالید ماه

 منده می

 . پیشینه تحقیق2

اهمیت افزایش مارایی انرژی برای بهااد میفیوت مکویط زیسوت در منوار تاسوعه      
های اخیر مارد تاره یهوهشوگران در مشوارهای ماتلوف قورار      اقتصادی در سال
( 1395نوهاد )  ن ام شده استه شهابیو مطالعات متعددی در این زمینه ا گرفته است

 1980با استفاده از رهیافت مرزی تصادفی برای مشارهای نسویایی و دوره زموانی   
دهد مه مشارهای سریلانکا، مامائا، ویتنام، فیلیپین و هنود دارای   نشان می 2011تا 

مارایی انرژی بالاتر و مشوارهای مایوت، قطور و بکورین دارای ممتورین موارایی       
اسوته گراونود و    45/0تند و میوزان موارایی انورژی در ایوران برابور بوا       انرژی هس
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 1373 -1387هوا بورای دوره    ( با استفاده از تکلیوج یاششوی داده  1392همکاران )
 688/0طار متاسوط برابور بوا     دهند مه مارایی انرژی  نعت یتروشیمی به نشان می

یوود موورزی تصووادفی ( بووا اسووتفاده از تووابع تال1395وش ) اسووته مفووایی و نقائیووان
دهد موه موارایی انورژی     نشان می 1391تا  1373های دوره زمانی  ترانسلاگ و داده

های اقتصادی ماهش یافته است و باش خدمات ممترین مارایی انرژی  تمام باش
توا   1385هوای دوره زموانی    ( بوا اسوتفاده از داده  1395را دارده مفایی و خسروی )

دهند مه مارایی انورژی مشوار برابور بوا دو      یو روش مرزی تصادفی نشان م 1390
هوای یانوج،    ( بوا اسوتفاده از رهیافوت داده   1396وش ) در د استه مفایی و نقائیان

دهند مه مارادی سرمایه مستقیم خارری اثر مثات بور موارایی انورژی و     نشان می
( در 2017) 1«ونو  و همکواران  »ارزش افزوده اثر منفوی بور موارایی انورژی دارده     

ها بورای باوش  ونعت یکون در دوره      ای با استفاده از تکلیج یاششی داده عهمطال
گوااری مسوتقیم    دهنود موه تمرموز بوازار و سورمایه      نشان می 2012تا  2005زمانی 

( نشوان  2018) 2«لیا و لین»خارری اثر مثات و معناداری را بر مارایی انرژی دارده 
ی بیشترین موارایی انورژی را   های شرق ونقج چین، استان دهند مه در باش حمج می

ها در حال ماهش باده استه همچنین اثور   داشته و شکاف مارایی انرژی بین استان
سوواختار  وونعت و قیمووت سوواخت بوور مووارایی انوورژی مثاووت و معنووادار اسووته  

مشوار بورای دوره    76هوای   ای با استفاده از داده ( در مطالعه2013) 3«سادورسکی»
دهند مه افزایش یک در ود  ونعتی شودن بااو       ینشان م 2010تا  1980زمانی 

( 2015) 4«لین و لان »شاده  در د می 12/0تا  07/0اندازه  افزایش شدت انرژی به
دهنود موه موارایی انورژی در      با استفاده از روش تکلیج مرزی تصوادفی نشوان موی   

لیوا  »استه  689/0معادل با  2011تا  2005 نعت شیمیایی چین برای دوره زمانی 
شوهر بورای دوره    285هوای   ای بوا اسوتفاده از داده   ( در مطالعه2017) 5«مکارانو ه
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تاانود موارایی انورژی را     دهند مه انااشت  نعت موی  چین نشان می 2004 -2013
( با استفاده از تکلیج مرزی تصادفی بورای  2015) 1«اوتساوما و گاتا»افزایش دهده 

باا  افوزایش موارایی انورژی     دهند افزایش چگالی رمعیت اقتصاد ژاین نشان می
دهند موه   ( با استفاده از تکلیج مرزی تصادفی نشان می2014شاده لین و ون  ) می

برابور بوا    2011توا   2005مارایی انرژی  نعت نهون و فلوزات بورای دوره زموانی     
دهند مه مارایی انرژی  نعت حرارتوی   ( نشان می2013استه لین و یان  ) 699/0

( بوا  2018) 2«یان  و همکواران »استه  85/0برابر با  2010 تا 2005چین در دوره 
 DEAو رهیافوت   2014تا  2013استان چین برای دوره زمانی  30استفاده از شااهد 

دهند مه مارایی انرژی ماهش یافته است و مارایی انرژی در مناط  شرقی  نشان می
با تکلیوج مورزی   ( 2018) 3«ایکسی و همکاران»بالا و در مناط  یربی یایین استه 

ونقوج چوین در دوره زموانی     دهند، مارایی انرژی در باش حموج  تصادفی نشان می
( با استفاده از تکلیج 2018) 4«لی و همکاران»استه  673/0برابر با  2016تا  2007

دهند، شهرنشینی اثر منفی و معناداری را بر موارایی انورژی    مرزی تصادفی نشان می
 دارده 2014تا  2003در دوره زمانی 

ای اثورات شهرنشوینی و  ونعتی     با بررسی مطالعات ان ام شده، هوی  مطالعوه  
شدن بر مارایی انرژی را در سطح استانی بررسی نکرده اسوته یکوی از مشوکلات    

( این است مه متغیر وابسوته تکقیو  بوین    1396وش ) ا لی مطالعه مفایی و نقائیان
رهیافت یانوج دیتوا بورای بررسوی     تاان از  است و به همین دلیج نمی«  فر و یک»

ااامج ماثر بر مارایی انرژی استفاده مرد، بلکه باید از مدل تابیت استفاده نماد مه 
مطالعه حاضر این مسئله را برطرف ساخته است؛ بنوابراین مطالعوه حاضور از نظور     

ها و روش اقتصادسن ی موارد اسوتفاده ردیود و دارای     ماضاع مارد مطالعه، داده
 تهنانوری اس

                                                                                                                                              

1. Otsuka and Goto 

2. Yang et al 

3. Xie et al 
4. Li et al 
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 . روش تحقیق3

شدن  برنورد مارایی انرژی با استفاده از رهیافت مرزی تصادفی و برنورد اثر  نعتی
و شهرنشینی بر مارایی انرژی با استفاده از مدل تابیت از رمله اهداف ا لی برای 

تکلیوج  »گیری موارایی انورژی مصورفی، دو روش     مطالعه حاضر استه برای اندازه
وراد دارده هرمودام از   2(«SFAتکلیج مرزی تصادفی )»و  1(«DEAها ) یاششی داده

، اودم  DEAهای ماراد مزایا و معایای دارنده ایب ا ولی روش نایوارامتری    روش
اناان  و تمام رزء خطا را به تمایز بین رزء ادم مارایی و رزء خطای نماری است

، بوین روزء خطوای    SFAموه روش یوارامتری    گیرده درحالی ادم مارایی در نظر می
نماری و رزء ادم مارایی مصرف انرژی تمایز قائج شده است و روزء خطوا را از   

منوده تعیوین شوکج توابعی خوا  بورای        اامج نامارایی مصرف انرژی تفکیک موی 
است؛ چرا مه تعیین نادرسوت شوکج    SFAاناان ایب ا لی  برنورد ادم مارایی به

شواده بوه    و نامارایی مصرف انرژی میتابعی باا  ای اد خطا در برنورد رزء خطا 
دلیج اهمیت زیاد تمایز بین رزء خطا و نامارایی در مصرف انرژی در ایون مطالعوه   

 شاده استفاده می SFAاز روش 
( برای تالید K( و سرمایه )E(، انرژی )Lهای نیروی مار ) با فرض اینکه نهاده

(Yمارد استفاده قرار می )    شوفارد » گیرنده از توابع فا وله انورژی( »DE(L, K, E, Y) )
شاده با تاره به این واقعیت مه توابع فا وله    برای برنورد مارایی انرژی استفاده می

شفارد همگن از درره یک از نهاده انرژی است، بنابراین بر اساس مطالعه ایکسوی  
 قابج تعیین است:« 1رابطه » ارت  ( تابع فا له انرژی شفارد به2018و همکاران )

 
(1) 

  𝑙𝑛𝐷𝐸(𝐸𝑖𝑡, 𝐿𝑖𝑡, 𝐾𝑖𝑡, 𝑌𝑖𝑡) = 𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡 + 𝑙𝑛𝐷𝐸(1, 𝐿𝑖𝑡, 𝐾𝑖𝑡, 𝑌𝑖𝑡)

= 𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡 + 𝛽0 + 𝛽𝐾𝑙𝑛𝐾𝑖𝑡 + 𝛽𝐿𝑙𝑛𝐿𝑖𝑡 + 𝛽𝑌𝑙𝑛𝑌𝑖𝑡 + 𝛽𝑇𝑙𝑛𝑇

+ 𝛽𝐾𝐿𝑙𝑛𝐾𝑖𝑡𝑙𝑛𝐿𝑖𝑡 + 𝛽𝐾𝑌𝑙𝑛𝐾𝑖𝑡𝑙𝑛𝑌𝑖𝑡 + 𝛽𝐿𝑌𝑙𝑛𝐿𝑖𝑡𝑙𝑛𝑌𝑖𝑡

+ 𝛽𝐾𝑇(𝑙𝑛𝐾𝑖𝑡 ∗ 𝑇) + 𝛽𝐿𝑇(𝑙𝑛𝐿𝑖𝑡 ∗ 𝑇) + 𝛽𝑌𝑇(𝑙𝑛𝑌𝑖𝑡 ∗ 𝑇)

+ 𝛽𝑌𝑌(𝑙𝑛𝑌𝑖𝑡)2 + 𝛽𝐿𝐿(𝑙𝑛𝐿𝑖𝑡)2 + 𝛽𝐾𝐾(𝑙𝑛𝐾𝑖𝑡)2 + 𝛽𝑇𝑇(𝑇)2 + 𝑣𝑖𝑡 

                                                                                                                                              

1. Data envelopment analysis 

2. Stochastic Frontier Analysis 
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𝑢𝑖𝑡و با تاره به اینکه « 1»با منظم مردن رابطه  = 𝑙𝑛𝐷𝐸(𝐸𝑖𝑡, 𝐿𝑖𝑡, 𝐾𝑖𝑡 , 𝑌𝑖𝑡)  متغیر نامنفی
ارد اسوتفاده بورای بورنورد    دهنده نامارایی مصرف انرژی است، لاا معادلوه مو   نشان

نموایی   است مه ضرایب با روش حدامثر درست« 2رابطه » ارت  مارایی انرژی به
 تامین زده شاده

 
(2) 

−𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡 = +𝛽0 + 𝛽𝐾𝑙𝑛𝐾𝑖𝑡 + 𝛽𝐿𝑙𝑛𝐿𝑖𝑡 + 𝛽𝑌𝑙𝑛𝑌𝑖𝑡 + 𝛽𝑇𝑙𝑛𝑇 + 𝛽𝐾𝐿𝑙𝑛𝐾𝑖𝑡𝑙𝑛𝐿𝑖𝑡

+ 𝛽𝐾𝑌𝑙𝑛𝐾𝑖𝑡𝑙𝑛𝑌𝑖𝑡 + 𝛽𝐿𝑌𝑙𝑛𝐿𝑖𝑡𝑙𝑛𝑌𝑖𝑡 + 𝛽𝐾𝑇(𝑙𝑛𝐾𝑖𝑡 ∗ 𝑇)

+ 𝛽𝐿𝑇(𝑙𝑛𝐿𝑖𝑡 ∗ 𝑇) + 𝛽𝑌𝑇(𝑙𝑛𝑌𝑖𝑡 ∗ 𝑇) + 𝛽𝑌𝑌(𝑙𝑛𝑌𝑖𝑡)2

+ 𝛽𝐿𝐿(𝑙𝑛𝐿𝑖𝑡)2 + 𝛽𝐾𝐾(𝑙𝑛𝐾𝑖𝑡)2 + 𝛽𝑇𝑇(𝑇)2 + 𝑣𝑖𝑡 − 𝑢𝑖𝑡 
( بورای بورنورد موارایی از    1981بسیاری از مطالعات ت ربی از قایوج ییوت و لوی )   

منند، به این  ارت مه رزء نامارایی تابع اوااملی   میای استفاده  تامین دو مرحله
تااند باا  ای اد تفاوت  است مه رزء ماهیت ذاتی مقاطع مارد مطالعه است و می

( معتقدنود موه روزء ناموارایی     1995) 1«باسوت و موالی  »مارایی بین مقاطع شواده  
 قابج بررسی استه« 3رابطه » ارت  به
(3) 𝑢𝑖𝑡 = 𝛿𝑧𝑖 
«Z »هایی است مه بر ادم مارایی انرژی ماثر است؛ اما ییرقابوج منتورل   شامج متغیر

است، برای این منظار از متغیرهای دمایی بورای هور اسوتان اسوتفاده شوده اسوته       
ویهگی ا لی متغیر وابسته تکقی  )مارایی انرژی(، مکدود و ییاسته بوادن اسوت،   

از مدل تابیوت اسوتفاده   به همین دلیج باید برای تایین ااامج ماثر بر مارایی انرژی 
(ه با تاره به ماانی نظوری و  Wang et al, 2017, Lie & Shi 2013, Liu & Lin, 2018مرد )

مطالعات ان ام شده، مارایی انورژی توابعی از نسوات شهرنشوینی،  ونعتی شودن،       
« 4رابطوه  » وارت   مه به چگالی رمعیت، تالید سرانه واقعی و قیمت انرژی است

 قابج تعیین است:
(4) 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑢𝑟𝑏𝑎𝑛𝑖𝑡 + 𝛽2𝑖𝑛𝑑𝑢𝑖𝑡 + 𝛽3𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡 + 𝛽4𝑝𝑟𝑖𝑐𝑡

+ 𝛽5𝑔𝑑𝑝𝑖𝑡 + 휀𝑖𝑡 

معادلوه  »وسیله تابع مرزی تصوادفی   مارایی انرژی برنوردشده به effe، «3معادله »در 

                                                                                                                                              

1. Battese and Coelli 
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نسات رمعیت شهری به مج رمعیت « urban»است؛ « t»و در زمان « i»در استان « 2
« dens»نسات ارزش افزوده باش  نعت به ارزش افزوده مج استان، « indu»استان، 

شاخص قیمت انرژی « pric»نسات رمعیت به نفر در واحد سطح به میلامتر مربع، 
 1390تالید سرانه واقعی هر استان به قیمت یایه سال « gdp»و  90به سال یایه سال 

 استه
العه مطلاد، سوازگاری بوین سواختار    های اساسی برای هر مط یکی از ویهگی

هوا   ها و روش تکقی  استه با تاره به اینکه مقودار موارایی انورژی در اسوتان     داده
هوای   تواان از مودل   قورار دارد، نموی  « یک و  وفر » ارت ییاسته و بین دو حد  به

مرسام برای بررسی ااامج ماثر بر مارایی انورژی اسوتفاده مورد؛ زیورا اسوتفاده از      
شاده بوه هموین    سام من ر به برنورد اریب و ناسازگار از یارامترها میهای مر روش

 تابیوت  مدل رگرسیان هشاد می استفاده« 4رابطه »دلیج از مدل تابیت برای برنورد 
 است: «5 رابطه» ارت  به

(5) 
𝑦𝑖

∗ = 𝛽𝑋𝑖 + 𝜇𝑖  , 𝜇𝑖~𝑁(0, 𝜎𝜇𝑖
2 ) 

𝑦𝑖 = {
𝑦𝑖

∗, 𝑦𝑖
∗ > 0

0, 𝑦𝑖
∗ ≤ 0

 

𝑦𝑖»متغیر ینهان اگر مقدار ، 5در رابطه 
مقودار    وارت  نیااز  فر باشد، در  بالاتر« ∗
و برای مقادیر ممتر از  فر متغیر ینهان،  است« 𝑦𝑖»متغیر ینهان برابر با مقدار واقعی 

متغیور وابسوته هسوتند    منندة  نییتعمتغیرهای  Xبرابر با  فر است،  𝑦𝑖مقدار واقعی 
(2017 Wang et al, ه) 

 ها ل دادهگردآوری و تحلی. 4

ای مرموز نموار و بورای     گیری تمام متغیرهای تکقی  از گوزارش منطقوه   برای اندازه
گیری مصرف انرژی از ترازنامه انرژی استفاده شده استه مصرف انورژی بوه    اندازه

های انرژی در ترازنامه انرژی ماراد استه شوااهد بورای    ها و حامج تفکیک استان
مقودار   1385دهود موه در سوال     نشان می 1اره ها در ردول شم متاسط تمام استان
میلیوان بشوکه معوادل     32/32طار متاسط برای هر استان برابر با  مصرف انرژی به

میلیان افزایش یافته استه نسات ارزش  76/38تا  1394نفت خام است و در سال 
طار متاسط بورای هور اسوتان از رقوم      افزوده باش  نعت به مج ارزش افزوده به
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ماهش یافتوه اسوته نسوات     1394در د در سال  174/0به  1385سال  در 233/0
 1385در د در سوال   63/62طار متاسط از  رمعیت شهرنشینی برای هر استان به

در د رسیده و افزایش داشته اسوته اقتصوادها بورای تاسوعه اقتصوادی       96/67به 
و  مستمر نیازمند تاسعه باش  نعت هستند و شهرنشوینی ییامود تاسوعه  ونعتی    

اقتصادی است؛ بنابراین افزایش مصرف انرژی به دلیوج تغییورات ذمرشوده منطقوی     
 استه

ازای هور   بوه  1385تغییرات چگالی رمعیت به این  ارت باده مه در سوال  
نفر سکانت داشته و این تعوداد در سوال    25/76طار متاسط  میلامتر از مساحت به

ان چگالی رمعیت افزوده شاد، نفر افزایش یافته استه هر چه میز 08/85به  1394
ای ثابت، مارایی مصورف انورژی    طرف به دلیج ترامم رمعیت به ازای فا له از یک

یابد و از طرف دیگر به دلیج ماهش مسوافت بوین منواط ، زمینوه بورای       ماهش می
شواده برنینود دو اثور متفواوت چگوالی       افزایش مارایی مصرف انورژی فوراهم موی   

ونقووج بسووتگی دارد، هوور چووه  یربناهووای حمووجرمعیووت بووه سوواختار شووهری و ز
ونقج اموامی در وضوعیت مطلوابی باشوند، اثور مثاوت چگوالی         ساختارهای حمج

شاده تالید حقیقی یکوی از متغیرهوای    رمعیت بر مارایی مصرف انرژی تقایت می
های دارای ارزش افزوده بوالا   ماثر بر مارایی انرژی است، هر چه اقتصاد در فعالیت

مارایی مصرف انرژی بالاتر خااهد باد؛ چرا مه حا ج مصرف انرژی، تمرمز یابد، 
دهد مه  افزایش سطح تالید حقیقی باده استه شااهد برای مطالعه حاضر نشان می

 066/0بوه مقودار    1385میلیوارد ریوال در سوال     069/0تالید حقیقی سرانه از رقم 
 ماهش یافته استه 1394میلیارد ریال در سال 

 استفاده مورد های  روند کلی داده .١جدول 

1385138613871388138913901391139213931394
32/3296/3472/3574/3659/3822/4124/4176/4323/4476/38 انرژیمصرفی
626/0633/064/0646/0653/066/0665/067/0673/068/0شهرنشینی
233/0238/0243/0232/0235/015/022/0216/0193/0174/0صنعتیشدن
762/0772/0781/079/08/081/082/083/084/0851/0(2)چگالیجمعیت

069/0073/0067/0064/0071/0081/0082/0083/0074/0066/0تولیدسرانهواقعی

 های تکقی  مناع: یافته
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 برآورد مدل و تحلیل نتایج. 5

افوزار   و نورم  (3)«2رابطوه  »بوا اسوتفاده از    مطالعه ابتدا مارایی انرژیدر این باش از 
Frontier اناان معیار مارایی انرژی  به 2شاده نتایج حا ج از برنورد مدل  برنورد می

 1در نمادار شماره  1394تا  1385ایران در دوره زمانی  های مصرفی متاسط استان
ارائه شده استه بر اساس نتایج حا ج از برنوردها، استان باشوهر دارای بیشوترین   

در ود و اسوتان ایولام دارای ممتورین موارایی       41مارایی انرژی مصرفی معادل با 
میوزان   در د استه به ااارتی با ثابوت فورض نموادن    16انرژی مصرفی معادل با 

تواان   ایلام، برای دستیابی به سطح فعلی تالیود، موی    سرمایه و نیروی مار در استان
در د ماهش داده این در حالی است موه   84اندازه  طار بهینه مصرف انرژی را به به

در د مصرف انرژی را ماهش داده رونود تغییورات    59تاان  برای استان باشهر می
طار متاسوط بوه    ها به مارد مطالعه برای تمام استانهای  سال  مارایی انرژی در طال

بواده و ایون    216/0مارایی انرژی برابر با  1385این  ارت باده است مه در سال 
افزایش یافته استه دلایج متعددی بورای یوایین    218/0به مقدار  1394رقم در سال 

ترازنامه ناست اینکه بر اساس شااهد   بادن مارایی انرژی مصرفی قابج ذمر است؛
ها است و بوه   انرژی ایران سهم انرژی مصرفی در باش خانگی بیش از سایر باش

 ارت مصورفی اسوت و بوه ازای     همین دلیج سهم بالایی از انرژی استفاده شده به
های بارز مناط  مرزی  سطح تالید نیسته دوم اینکه قاچاق ساخت یکی از ویهگی

 لیدی وراد نداشته باشدهاست و باا  شده به ازای انرژی مصرفی، تا

 ١٣٩4تا  ١٣8٥کارایی مصرف انرژی برای دوره  .١نمودار 
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در گام دوم، به برنورد ااامج ماثر بر مارایی انرژی بوا اسوتفاده از مودل تابیوت و     
هوای اسوتانی اسوتفاده     شاده با تاره به اینکوه داده  یرداخته می Stataافزار  ماربرد نرم

برای بورنورد مودل بایود از مودام     »یاسخ داده شاد مه  شده است، باید به این ساال
( برای تامین ااامج مواثر بور موارایی انورژی     panel( یا یانج )poolروش، ترمیای )
بورای انتاواد بوین    ( 4)نموایی  نتایج حا ج از نزموان نسوات راسوت   «ه استفاده شاد

 دهود موه رگرسویان    نشان موی  2رگرسیان یانج تابیت و ترمیای در ردول شماره 
یانج به روش تصادفی بر مدل ترمیای ترریح دارد؛ چرا مه نسوات واریوانس روزء    

دهنوده اهمیوت بوالای     در د اسوته ایون نشوان    5/89یانج به مج واریانس برابر با 
ها در رزء خطا استه هر چه سهم واریانس روزء یانوج از موج     ناهمگنی بین استان

هوا   نداشتن تموایز بوین اسوتان    وراددهنده  تری باشد، نشان واریانس در سطح یایین
تاان از روش ترمیای برای برنورد مدل اسوتفاده مورده همچنوین مقودار      است و می

است مه در سوطح خطوای یوک در ود      62/444نمایی برابر با  نماره نسات راست
 شاده معنادار است؛ بنابراین از مدل یانج تابیت با روش اثرات تصادفی استفاده می

دهد مه اثور  ونعتی    نشان می 2رد مدل در ردول شماره نتایج حا ج از برنو
شدن و تالید حقیقی بر مارایی انرژی در سطح خطوای یونج در ود و اثور قیموت      

در د مثات و معنادار استه از نن ا مه تاسوعه باوش    10انرژی در سطح خطای 
هوای    نعت به دلیج داشتن بیشوترین ییانودهای یسوین و ییشوین در میوان باوش      

هوای   اناان یکوی از باوش   قش بسزایی را در تاسعه اقتصادی دارد و بهاقتصادی، ن
دارای ارزش افزوده بالا مطر  است، به ازای سطح مشاصی از مصرف انورژی در  
این باش، تالید بالاتری در اقتصاد ای اد شده و بنابراین موارایی انورژی مصورفی    

یوک در ود در سوهم     دهد مه با افوزایش  یابده در واقع شااهد نشان می افزایش می
یابده با اینکوه اثور    در د افزایش می 047/0اندازه   نعت، مارایی انرژی مصرفی به

 نعتی شدن بر مارایی انرژی مثات است، اموا بور اسواس شوااهد نمواری نسوات       
طورف بایود سوهم      نعتی شدن در اقتصاد ایران ماهش یافته است؛ بنابراین از یوک 

بد و از طرف دیگور بوا بهاواد تکنالواژی تالیود       نعت در اقتصاد ایران افزایش یا
 باش  نعت، ضریب اثر  نعتی شدن بر مارایی انرژی افزایش یابده
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ای واقعوی در تموام    انواان نتی وه تاسوعه اقتصوادی، مسوئله      شهرنشینی نیز به
اقتصادهای در حال تاسعه استه به همین دلیج ایلب با تاسوعه اقتصوادی، تورامم    

یابوده بوا افوزایش شهرنشوینی و      ن  اقتصادی افوزایش موی  رمعیت در مناطقی با رو
هوای   بورداری از  ورفه   های شوهری بورای بهوره    چگالی رمعیت نیاز به زیرساخت

 طورف بور اسواس شوااهد رودول      یابده از یک ترامم رمعیت افزایش می( 5)مقیاس
، نسات شهرنشینی افزایش یافته است و از طرف دیگور بور اسواس نتوایج     1شماره 
، اثر شهرنشینی بر مارایی انورژی منفوی و نامعنوادار    2ت در ردول شماره مدل تابی

دهنده نامطلاد بوادن   است؛ بنابراین نتایج برنورد مدل در منار شااهد واقعی نشان
برداری از چنوین یتانسویلی بورای افوزایش      ونقج و ادم بهره ساختار شهری و حمج
فوزایش شهرنشوینی و چگوالی    های اخیر استه در واقوع بوا ا   مارایی انرژی در سال

ونقج امامی در رهتوی بهاواد یابود موه انگیوزه       رمعیت، باید مارایی ناوگان حمج
ونقوج ناشوی از نن    ونقج خصا ی به دلیوج ترافیوک حموج    استفاده از وسایج حمج

مشوار   17( برای 2006) 1«فان و همکاران»طار معناداری ماهش یابده برای مثال  به
هوای مناسوب در    ه شهرنشینی به دلیوج ورواد زیرسواخت   دهند م ارویایی نشان می

های مقیاس ناشوی از افوزایش رمعیوت بااو  مواهش       برداری از  رفه رهت بهره
( برای اقتصواد ژایون نشوان    2015شاد، همچنین اوتساوما و گاتا ) می CO2انتشار 
شواد؛ بنوابراین    دهند، افزایش چگالی رمعیت باا  افزایش مارایی انورژی موی   می
اناان تهدیدی برای مارایی انورژی   افزایش چگالی رمعیت و شهرنشینی را به نااید

اناان فر وتی بورای افوزایش موارایی انورژی       ها را به مدنظر قرار داد، بلکه باید نن
دهد مه با ساختار فعلوی شوهرها    قلمداد مرده در واقع نتی ه مطالعه حاضر نشان می

سوعه یایودار را در ایوران مطلواد     هوای تا  تواان نینوده سیاسوت    ونقج، نمی و حمج
 دانسته

دهد مه هر چه میزان تالیود حقیقوی    اثر تالید سرانه بر مارایی انرژی نشان می
اناان نهاده برای افوزایش تالیود مصورف شوده،      سرانه افزایش یابد، چان انرژی به

 مارایی انرژی نیز افزایش یافته استه در واقع با افزایش یک میلیارد ریال در تالیود 

                                                                                                                                              

1. Fan & et al 
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یابود، ایون در حوالی     در د افزایش موی  125/0حقیقی سرانه، میزان مارایی انرژی 
روند تغییرات تالید سرانه بسیار منود و   2است مه بر اساس شااهد ردول شماره 

ناسانی باده است، به همین دلیج تاره به مقاله تالید با هدایت مناسب ااتاوارات  
 و ای اد ثاات اقتصادی لازم و ضروری استه

 برآورد مدل توبیت پانل .2جدول 

ارزشاحتمال Zآمارهضریب
047/049/2013/0صنعتیشدن
629/0-48/0-026/0شهرنشینی

832/0-21/0-0012/0چگالیجمعیت
125/055/300/0درآمدسرانه
0045/081/107/0قیمتانرژی
212/098/500/0عرضازمبدأ

Likelihood ratio=444.62 prob=0.00 

Rho=0.895
(6)
 

 های تکقی  مناع: یافته

انرژی بر مارایی انرژی مثات و معنادار است، به این  های در نهایت اثر قیمت حامج
 ارت مه هر چه میزان قیمت انرژی افزایش یابد، تالیدمنندگان در ودد مواهش   
تقاضا برای انرژی با سطح ثابت از تالیود، یوا بوه ااوارتی افوزایش موارایی انورژی        

ه انوداز  هستنده با افزایش یک در د در شاخص قیموت، میوزان موارایی انورژی بوه     
ظواهر   تنهایی به های انرژی به یابده سیاست افزایش قیمت حامج افزایش می 0045/0

شاد، اما به دلیج اثرات قابج ملاحظه نن بر توارم و   باا  افزایش مارایی انرژی می
اناان سیاستی مطلاد مدنظر قرار گیرد؛ بلکه تاره  تااند به ماهش رفاه رامعه نمی

ئج زیربنوایی مشوار از قایوج بهاواد وضوعیت      گااران بایود بوه مسوا    امده سیاست
ونقج، بهااد ساختارهای شوهری و بهاواد تکنالواژی بورای افوزایش موارایی        حمج

 انرژی متمرمز باشده

 گیری و پیشنهاد نتیجه

واسوطه رشود    یکی از اهداف ا لی برای تمام اقتصوادها، افوزایش رفواه رامعوه بوه     
طورف   اسوت موه از یوک    هوایی  اقتصادی استه تاسعه باش  نعت یکی از باش

ها و ماهش میفیوت   باا  رشد اقتصادی بالاتر و از طرف دیگر باا  تالید نلاینده
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شاد؛ بنابراین افزایش مارایی انرژی مصرفی گامی مهم در رهوت   مکیط زیست می
ماهش اثرات رانای منفی تاسعه باش  ونعت اسوته بور هموین اسواس مطالعوه       

و  1394توا   1385ح استانی برای دوره زموانی  هایی در سط حاضر با استفاده از داده
تابع تالید ترانسلاگ ابتدا به برنورد مارایی انرژی یرداخته و سوپس بوا اسوتفاده از    
مدل تابیت ااامج ماثر بر مارایی انرژی را بررسی مورده اسوته نتوایج حا وج از     

و استان بیشترین  41/0دهد مه استان باشهر با میزان  برنورد مارایی انرژی نشان می
متاسط مارایی انورژی   ممترین مارایی انرژی مصرفی را دارد و 16/0ایلام با مقدار 

استه یکی از دلایج یایین بادن مارایی انرژی، قاچاق  22/0در سطح مشار برابر با 
ساخت در مناط  مرزی و بالا بادن سهم مصرف انورژی اسوته همچنوین اااموج     

مه  نعتی شدن، افزایش قیمت انرژی و تالیود   دهد ماثر بر مارایی انرژی نشان می
شواد و افوزایش چگوالی     سرانه واقعی باا  افزایش موارایی انورژی مصورفی موی    

شواده   طار نامعناداری بااو  مواهش موارایی انورژی موی      رمعیت و شهرنشینی به
هایی با ارزش افزوده بالا باشد، مارایی  دهد مه هر چه سهم فعالیت شااهد نشان می

یابد؛ این در حالی اسوت موه بور اسواس شوااهد نمواری نسوات         زایش میانرژی اف
تواان بوا بهاواد تکنالواژی تالیود در باوش         نعتی شدن ماهش یافته است و می

 نعت، زمینه را برای افزایش بیشتر مارایی انرژی فراهم نورده اثر منفی و نامعنادار 
برداری  ر رهت بهرهگااران د شهرنشینی و چگالی رمعیت ناشی از ناتاانی سیاست

واسوطه  ورفه مقیواس اسوت،      های شهرنشینی و ترامم رمعیت به  کیح از مزیت
هرچند بر اساس شااهد نماری، افزایش چگالی رمعیوت و نسوات شهرنشوینی در    

هوای مقیواس شوهری بواده      گیری از  ورفه  های اخیر، ناای فر ت برای بهره سال
رزش افزوده بوالا، بهاواد تکنالواژی    های دارای ا طار ملی، تقایت فعالیت استه به

منودی از  ورفه    تالیدی باش  نعت، بهاواد زیربناهوای شوهری در رهوت بهوره     
ونقج امامی گامی مهوم در   مقیاس شهری و تاسعه و افزایش میفیت ناوگان حمج

مندی بیشتر از مزایای تاسعه و رشود اقتصوادی    رهت افزایش مارایی انرژی و بهره
 استه
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  ها نوشت پی
 نفوت  معوادل  بشکه میلیان به مصرفی انرژی  ارت به تالید به مصرفی انرژی نسات ه1

 شده مکاساه 1390 سال یایه قیمت به واقعی داخلی ناخالص تالید بر تقسیم خام
  ستها

 100 بوه  استان هر مساحت به نفر رمعیت نسات از رمعیت چگالی گیری اندازه برایه 2
 است شده استفاده مربع لامتریم

 در ییاست مقاله نمده استه 2حا ج از برنورد رابطه نتایج  ه3

 ترمیاوی  و تصادفی روش بین تمایز ادم معادل نمایی راست نسات نزمان  فر فرضیه ه4
 است

 و حموج  وسوایج  از اسوتفاده  زمینه رمعیت افزایش با مه معناست این به مقیاس  رفه ه5
 شاد می فراهم امامی نقج

 هخطا رزء واریانس مج به یانج خطای رزء واریانس نسات ه6
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