
  

�������	
��) ������ ������ �(��
 ������� ���  ������ 1401   19)4(  91-67  

 

        
�������  ������ ������ �    

 
  :����  ��	
  ��  ���  �  ����

www.jqe.scu.ac.ir  

 :��������� 	�	�4271-2717  

 :�	  	�	�5850-2008  
 

و  مصرف  بر  موثر  عوامل  بررسی  برای  فازی  غیرخطی  مدل  و کاربرد  مصرف  بر  موثر  عوامل  بررسی  برای  فازی  غیرخطی  مدل  و کاربرد  مصرف  بر  موثر  عوامل  بررسی  برای  فازی  غیرخطی  مدل  و کاربرد  مصرف  بر  موثر  عوامل  بررسی  برای  فازی  غیرخطی  مدل          بهره بهره بهره بهره         کاربرد 
        انرژی در ایران انرژی در ایران انرژی در ایران انرژی در ایران             وری وری وری وری 
  **منصوره مراد علیزاده **،یی رضااشرف گنجو، * ی بهمن ی مجتب

  
اقتصاد و مدیریت کرمان،اقتصاد  دانشیار* اقتصاد، دانشکده  باهنر کرمان  ، گروه  ایران.    ،کرمان،دانشگاه شهيد 

 ) مسئول سندهی(نو

  . ،کرمان، ایراندانشگاه شهيد باهنر کرمان  ، گروه اقتصاد، دانشکده اقتصاد و مدیریت کرمان،اقتصاد دکتری** 
کرمان،اقتصاد  ارشد  یکارشناس  *** مدیریت  و  اقتصاد  دانشکده  اقتصاد،  گروه  باهنر   ،  شهيد  دانشگاه 

  . ،کرمان، ایرانکرمان
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        . . . . ی ی ی ی انرژ انرژ انرژ انرژ         ی ی ی ی بهره ور بهره ور بهره ور بهره ور         ، ، ، ، ی ی ی ی مصرف انرژ مصرف انرژ مصرف انرژ مصرف انرژ         ، ، ، ، ی ی ی ی فاز فاز فاز فاز         ی ی ی ی خط خط خط خط         ر ر ر ر ی ی ی ی غ غ غ غ         ون ون ون ون ییییرگرس رگرس رگرس رگرس 
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        شود. از تمامی افراد و موسساتی که در انجام این تحقیق مولف را مساعدت نمودند، قدردانی می : قدردانی قدردانی قدردانی قدردانی 

 کند که در انتشار مقاله ارائه شده تضاد منافعی وجود ندارد. : نویسنده مقاله اعلام میتضاد منافع تضاد منافع تضاد منافع تضاد منافع 
  اند. ها هیچگونه حمایت مالی برای تحقیق، تألیف و انتشار این مقاله دریافت نکرده نویسنده: منابع مالیمنابع مالیمنابع مالیمنابع مالی
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        چکیده چکیده چکیده چکیده 

بهره  بهره امروزه  بهره امروزه  بهره امروزه  به          ی ی ی ی اقتصاد اقتصاد اقتصاد اقتصاد         ت ت ت ت ی ی ی ی اولواولواولواولو        ک ک ک ک ی ی ی ی به  به  به  به          ی ی ی ی انرژ انرژ انرژ انرژ         ی ی ی ی ور ور ور ور امروزه  واقع  در  به  و  واقع  در  به  و  واقع  در  به  و  واقع  در  تبد         ک ک ک ک ی ی ی ی و  تبد الزام  تبد الزام  تبد الزام  ارتقا         ل ل ل ل ی ی ی ی الزام  و  ارتقا شده  و  ارتقا شده  و  ارتقا شده  و  از  از  از  از          ی ی ی ی ک ک ک ک ی ی ی ی         ی ی ی ی ور ور ور ور بهره بهره بهره بهره         ی ی ی ی شده 
تع  مهم  تع عوامل  مهم  تع عوامل  مهم  تع عوامل  مهم  اقتصاد         ن ن ن ن یی یی یی یی عوامل  رشد  اقتصاد کننده  رشد  اقتصاد کننده  رشد  اقتصاد کننده  رشد  کم         ی ی ی ی کننده  و  کم است  و  کم است  و  کم است  و  ا         ی ی ی ی انرژ انرژ انرژ انرژ         ی ی ی ی اب اب اب اب ی ی ی ی است  ا بر  ا بر  ا بر  همچن         ت ت ت ت ی ی ی ی اهم اهم اهم اهم         ن ن ن ن ی ی ی ی بر  است.  همچن افزوده  است.  همچن افزوده  است.  همچن افزوده  است.  پا         ن ن ن ن ی ی ی ی افزوده  پا بر  پا بر  پا بر          ه ه ه ه ی ی ی ی بر 

ز  پا         ی ی ی ی ط ط ط ط ی ی ی ی محمحمحمحست ست ست ست ی ی ی ی ملاحظات ز ملاحظات ز ملاحظات ز ملاحظات  توسعه  پا و  توسعه  پا و  توسعه  پا و  توسعه  اجتماع         ی ی ی ی اقتصاد اقتصاد اقتصاد اقتصاد         دار دار دار دار ی ی ی ی و  اجتماع و  اجتماع و  اجتماع و  تاث         یی یی یی یی ا ا ا ا موضوع شناس موضوع شناس موضوع شناس موضوع شناس         ، ، ، ، ی ی ی ی و  تاث و مطالعه عوامل  تاث و مطالعه عوامل  تاث و مطالعه عوامل  بر  بر  بر  بر          رگذار رگذار رگذار رگذار ی ی ی ی و مطالعه عوامل 
بهره  و  بهره مصرف  و  بهره مصرف  و  بهره مصرف  و  گ         دا دا دا دا ی ی ی ی پ پ پ پ         ی ی ی ی شتر شتر شتر شتر ی ی ی ی ب ب ب ب         ت ت ت ت ی ی ی ی اهم اهم اهم اهم         ی ی ی ی انرژ انرژ انرژ انرژ         ی ی ی ی ور ور ور ور مصرف  بهره  با  متعدد  مطالعات  در  است.  گ کرده  بهره  با  متعدد  مطالعات  در  است.  گ کرده  بهره  با  متعدد  مطالعات  در  است.  گ کرده  بهره  با  متعدد  مطالعات  در  است.  روش         ی ی ی ی ر ر ر ر ی ی ی ی کرده  روش از  روش از  روش از          ی ی ی ی ها ها ها ها از 

ا         ی ی ی ی انرژ انرژ انرژ انرژ         ی ی ی ی عوامل موثر بر مصرف و بهره ور عوامل موثر بر مصرف و بهره ور عوامل موثر بر مصرف و بهره ور عوامل موثر بر مصرف و بهره ور         ی ی ی ی به بررس به بررس به بررس به بررس         ی ی ی ی اقتصادسنج اقتصادسنج اقتصادسنج اقتصادسنج  ن         وه وه وه وه ی ی ی ی ش ش ش ش         ن ن ن ن ی ی ی ی پرداخته شده است. ا پرداخته شده است. ا پرداخته شده است. ا پرداخته شده است.  ن برآورد  ن برآورد  ن برآورد  به  به  به  به          از از از از ی ی ی ی برآورد 
اطلاعات  اطلاعات  اطلاعات  اطلاعات          ن ن ن ن ی ی ی ی دارند. همچن دارند. همچن دارند. همچن دارند. همچن         ی ی ی ی نوسان نوسان نوسان نوسان         ی ی ی ی رفتار رفتار رفتار رفتار         ی ی ی ی اقتصاد اقتصاد اقتصاد اقتصاد         ی ی ی ی رها رها رها رها ی ی ی ی از متغ از متغ از متغ از متغ         ی ی ی ی ار ار ار ار ی ی ی ی که بس که بس که بس که بس         ی ی ی ی دارد. در حال دارد. در حال دارد. در حال دارد. در حال         ی ی ی ی اطلاعات کامل و قطع اطلاعات کامل و قطع اطلاعات کامل و قطع اطلاعات کامل و قطع 

عوامل موثر بر مصرف  عوامل موثر بر مصرف  عوامل موثر بر مصرف  عوامل موثر بر مصرف          ی ی ی ی بررس بررس بررس بررس         ی ی ی ی مقاله برا مقاله برا مقاله برا مقاله برا         ن ن ن ن ی ی ی ی . در ا . در ا . در ا . در ا باشد باشد باشد باشد ی ی ی ی در دسترس نم در دسترس نم در دسترس نم در دسترس نم         رها رها رها رها ی ی ی ی متغ متغ متغ متغ         ن ن ن ن ی ی ی ی بر ا بر ا بر ا بر ا         رگذار رگذار رگذار رگذار ی ی ی ی از عوامل تاث از عوامل تاث از عوامل تاث از عوامل تاث         ی ی ی ی قطع قطع قطع قطع 
بهره  بهره و  بهره و  بهره و  انرژ         ی ی ی ی ور ور ور ور و  انرژ در  انرژ در  انرژ در  ا         ی ی ی ی در  ا در  ا در  ا در  رگرس         ران ران ران ران ی ی ی ی در  مدل خود  رگرس از  مدل خود  رگرس از  مدل خود  رگرس از  مدل خود  دل         ی ی ی ی فاز فاز فاز فاز         ک ک ک ک ی ی ی ی لاجست لاجست لاجست لاجست         م م م م ی ی ی ی انتقال ملا انتقال ملا انتقال ملا انتقال ملا         ی ی ی ی ون ون ون ون ی ی ی ی از  دل به  دل به  دل به  در  در  در  در          ی ی ی ی ر ر ر ر ی ی ی ی ذ ذ ذ ذ پپپپانعطاف انعطاف انعطاف انعطاف         ل ل ل ل ی ی ی ی به 

زمان         ی ی ی ی برا برا برا برا         ی ی ی ی ساز ساز ساز ساز مدل مدل مدل مدل  زمان دوره  زمان دوره  زمان دوره  برا         ١٣٦٩١٣٦٩١٣٦٩١٣٦٩----١٣٩٨١٣٩٨١٣٩٨١٣٩٨        ی ی ی ی دوره  متلب  افزار  نرم  از  و  است  شده  برا استفاده  متلب  افزار  نرم  از  و  است  شده  برا استفاده  متلب  افزار  نرم  از  و  است  شده  برا استفاده  متلب  افزار  نرم  از  و  است  شده  عضو         ی ی ی ی استفاده  توابع  عضو برآورد  توابع  عضو برآورد  توابع  عضو برآورد  توابع          ت ت ت ت ی ی ی ی برآورد 
نتا  است،  نتا استفاده شده  است،  نتا استفاده شده  است،  نتا استفاده شده  است،  تاث مطالعه نشان مطالعه نشان مطالعه نشان مطالعه نشان         ن ن ن ن ی ی ی ی ا ا ا ا         ج ج ج ج ی ی ی ی استفاده شده  تاث دهنده  تاث دهنده  تاث دهنده  گاز         ی ی ی ی خط خط خط خط         ر ر ر ر ی ی ی ی غ غ غ غ         ر ر ر ر ی ی ی ی دهنده  گاز انتشار  گاز انتشار  گاز انتشار  ق             co2co2co2co2انتشار  ق و  ق و  ق و  ترت         مت مت مت مت ی ی ی ی و  به  ترت گاز  به  ترت گاز  به  ترت گاز  به  بر  بر  بر  بر          ب ب ب ب ی ی ی ی گاز 

انرژ         ی ی ی ی ور ور ور ور بهره بهره بهره بهره  انرژ و مصرف  انرژ و مصرف  انرژ و مصرف  ا         ی ی ی ی و مصرف  براساس  ا است.  براساس  ا است.  براساس  ا است.  براساس  بهره ور         ی ی ی ی رتکنولوژ رتکنولوژ رتکنولوژ رتکنولوژ ی ی ی ی تاث تاث تاث تاث         ج ج ج ج ی ی ی ی نتا نتا نتا نتا         ن ن ن ن ی ی ی ی است.  بر  افزوده بخش صنعت  بهره ور و ارزش  بر  افزوده بخش صنعت  بهره ور و ارزش  بر  افزوده بخش صنعت  بهره ور و ارزش  بر  افزوده بخش صنعت  و  و  و  و          ی ی ی ی و ارزش 
        ج ج ج ج ی ی ی ی نتا نتا نتا نتا         گر گر گر گر ی ی ی ی د د د د         ی ی ی ی از سو از سو از سو از سو         را دارد. را دارد. را دارد. را دارد.         ی ی ی ی گذار گذار گذار گذار         ر ر ر ر ی ی ی ی ثاث ثاث ثاث ثاث         ن ن ن ن ی ی ی ی شتر شتر شتر شتر ی ی ی ی که در حد آستانه بالا ب که در حد آستانه بالا ب که در حد آستانه بالا ب که در حد آستانه بالا ب         ی ی ی ی ا ا ا ا قابل توجه است، به گونه قابل توجه است، به گونه قابل توجه است، به گونه قابل توجه است، به گونه         ی ی ی ی مصرف انرژ مصرف انرژ مصرف انرژ مصرف انرژ 

ً ی ی ی ی تقر تقر تقر تقر         ر ر ر ر ی ی ی ی تاث تاث تاث تاث         انگر انگر انگر انگر ییییب ب ب ب  ً با ً با ً با         باشد باشد باشد باشد ی ی ی ی شده م شده م شده م شده م         ن ن ن ن یی یی یی یی از سه حد آستانه تع از سه حد آستانه تع از سه حد آستانه تع از سه حد آستانه تع         ک ک ک ک ی ی ی ی در هر  در هر  در هر  در هر          ی ی ی ی مستقل بر مصرف انرژ مستقل بر مصرف انرژ مستقل بر مصرف انرژ مستقل بر مصرف انرژ         ی ی ی ی رها رها رها رها ی ی ی ی متغ متغ متغ متغ         کسان کسان کسان کسان ی ی ی ی         با
را بر  را بر  را بر  را بر          ر ر ر ر ی ی ی ی تاث تاث تاث تاث         ن ن ن ن ی ی ی ی شتر شتر شتر شتر ی ی ی ی آستانه ها ب آستانه ها ب آستانه ها ب آستانه ها ب         ن ن ن ن ی ی ی ی در ا در ا در ا در ا         ی ی ی ی انرژ انرژ انرژ انرژ         ی ی ی ی ها ها ها ها حامل حامل حامل حامل         مت مت مت مت ی ی ی ی ق ق ق ق         ن ن ن ن ی ی ی ی است. همچن است. همچن است. همچن است. همچن         ی ی ی ی مصرف انرژ مصرف انرژ مصرف انرژ مصرف انرژ         ی ی ی ی ژگ ژگ ژگ ژگ ی ی ی ی که مربوط به و که مربوط به و که مربوط به و که مربوط به و 

        دارند. دارند. دارند. دارند.         ی ی ی ی مصرف انرژ مصرف انرژ مصرف انرژ مصرف انرژ 

        ارجاع به مقاله: ارجاع به مقاله: ارجاع به مقاله: ارجاع به مقاله: 
  ی بررس  یبرا   ی فاز  یرخطیکاربرد مدل غ).  ١٤٠٢(.  منصوره  ،زادهیمراد عل  و   رضا  ،یی، اشرف گنجو.یمجتب  ،یبهمن

بهره  و  بر مصرف  موثر  ا  یانرژ   یور   عوامل  (بررسیفصلنامه .  رانیدر  مقداری  اقتصاد  اقتصا ی  ،  )دی سابقهای 
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        مقدمه  مقدمه  مقدمه  مقدمه   - - - - ۱۱۱۱
ب امروز  د  ش ی جهان  دوران  هر  بلع  ی گریاز  حال  تمام  ی انرژ  دنیدر    یهاچالش  ی است. 

آلودگ به  تغ  یمربوط  جا  ،ی میاقل  راتییهوا،  منابع،  سر  بر  گسترده    یهاییجابهجنگ 
بحرانانسان و  به  ی اقتصاد  ی هاها  بزرگ  و  انرژ  ینحوکوچک  مصرف  در    ی با  جهان  در 

  یقایو آفر   نیازبکستان، اوکرا   ه،یروس   یاز کشورها  عدب  ٢٠١٥در سال    ران یارتباط هستند. ا
انرژ  نی بالاتر  یدارا  یجنوب دن  یشدت  است  ایدر  سرانه   ١١١١جدول جدول جدول جدول   .)OECD, 2016(  بوده 

        دهد.  ی و جهان را نشان م  رانیسال ا   یانرژ ییمصرف نها 

        ی سرانه مصرف انرژ . . . . ۱۱۱۱جدول جدول جدول جدول 
  ی انرژ   ترازنانه: منبع

TableTableTableTable1111.... Per capita energy consumption        
Source: Energy Balance  

  

استفاده    یانرژ  بی توان از شاخص ضر  یم  دیو تول   یمصرف انرژ  نیرابطه ب  یبررس  یبرا
به شکل دق ب  یانرژ  یوربهره  قیکرد که   یط  یانرژ  بیمتوسط ضر  ٢٢٢٢جدول جدول جدول جدول کند.    یم  انیرا 

        دهد.  یو جهان را نشان م ران یا ٢٠١٨تا  ١٩٨٠دوره  

        ی سرانه مصرف انرژ        متوسط .  .  .  .  ۲۲۲۲جدولجدولجدولجدول
  ی انرژ   ترازنانه: منبع

TableTableTableTable2222.... Average Per capita energy consumption        
Source: Energy Balance  

  ) خام نفت معادل(تن   ٢٠١٨ سال یانرژ  یینها مصرف  سرانه
  جهان   ران یا

١٩/١  ٠٧/٢  

  ی ط   ی انرژ  بیضر  متوسط
  دوره 

٢٠٠٨-٢٠١٨  ٢٠٠٠-٢٠١٠  ١٩٩٠-٢٠٠٠  ١٩٨٠-٩٠  

  ٢٧/١  ٠٩/١  ٦١/١  ٣١/٣  ران یا
  ٤٦/٠  ٥٦/٠  ٣٧/٠  ٤٩/٠  جهان 
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همراه بوده و    یدرصد  ٤/٤  انهیبا رشد سال  ١٣٩٠تا سال    ١٣٨٤سال    یط  هیاول  یانرژ  عرضه

نها    ١/٢٧بشکه معادل  نفت خام (رشد    ونی لیم  ٤/١٠٦٨به    ١/٨٤٠از    ی انرژ  ییکل مصرف 
در عرضه و    یساز  نهیضرورت اقدامات به  یمصرف انرژ  شی افزا  نی ) داشته است. ایدرصد
ضرور  ی انرژ  یتقاضا اصلازدس  ی م  ی را  عنصر  به  ی .    یوربهره  ش یافزا   یانرژ  نهی مصرف 

  ی غن  یکشور رو به رشد و برخوردار از منابع انرژ  کیبه عنوان    رانیگفت ا  توانی است لذا م
نفت بزرگ  مخازن  وجود  عظ  ،ی و  پتانس   ینیرزم یز  میمعادن  انرژ  لیو  از    یکی  یبالقوه 

طب  یالگو  ق یمصاد منابع  بر  فشار  با  م  یعیرشد  را  نی ا  از  .شود  یمحسوب  کارهارو    یه 
انرژ ور  ی کاهش مصرف  بهره  بهبود  ا  ی انرژ  یو  اقتصاد  که    ران یدر  توجه است چرا  مورد 

دغدغه  یانرژ  نی تأم مهمترين  برنامه  یهااز  شک  بدون  بود.  خواهد  و  بوده    یريزبشر 
        . باشد یاز اهداف هر جامعه م یانرژ نی تأم  یمناسب برا

  ی تفاوت قابل توجه  نی است. همچن  یفناور  شرفتی از پ  یعمدتا ناش  یوربهره    رشد
تغ ب  یانرژ  یوربهره  رات ییدر  ا  یدرآمد  یهاگروه  نیدر  از  بهره  نی است.  امروزه    یوررو 

به   یوربهره یشده است و ارتقا  ل یالزام تبد کیو در واقع به    یاقتصاد ت یالو  کی به  یانرژ
اقتصاد  نییاز عوامل مهم تع  یکی ا   یانرژ  یابیشده است و کم  لیتبد  یکننده رشد    ن یبر 

انرژ  ت یاهم از  کارآ  استفاده  و  است.  وضع  یافزوده  در  بهبود    ، یانرژ  ت یامن  ت یموجب 
 ,Behbudi & Asgharpour(  شودیم  یاقتصاد  طیو رونق شرا  یطیمح  ستی ز  یداریپا

نقش محور  نیا   لیدل  .) 2009 به  زندگ  یانرژ  یامر  و همچن  یدر  به    تی اهم  ن یمردم  آن 
 .گرددیبر م دیتول  یدیعنوان نهاده کل

اقتصاد  راتیتاث  نی همچن نگران  یاسیس  - ییایجغراف  یها  امدیپ  ،یکلان    ی ها  یو 
پس از شوک بزرگ    نروی. از استین  دهیپوش  یبر کس  یانرژ  یریپذ  انیو پا  یطیمح  ستیز

به  ینفت او  ی انرژ  نه یمصرف  برنامه  ٧٠دهه    ل یدر  توجه  مص  یاقتصاد  زان یرمورد    رف و 
انرژ عمده  افزا   یکنندگان  است.  گرفته  ور  شیقرار  ا  یانرژ   یبهره  گانه  چند  به   یمنافع 

از    یاریاست. بس  یطیمح  ست ی ز  یها  ندهی آنها کاهش انتشار آلا  نیهمراه دارد که مهمتر 
افزا ور  شی منافع  چه    هیارا  ١١١١شکل شکل شکل شکل در    یبهره  كشورها  كليه  اقتصاد  در  امروزه  است.  شده 

به اولويتي ملي    یانرژ  نهیبهره وري ومصرف به   شیتوسعه افزا   حالو چه در    افتهیتوسعه  
تبديل شده است، بهره وري معياري براي ارزيابي عملكرد نظام ها و تعيين ميزان موفقيت  
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يا ناكامي در رسيدن به اهداف نظام با توجه به مصرف منابع است. با توجه به رشد مصرف  

به   ،یانرژ به  انرژ  یساز  نهیتوجه  مح  به  یمصرف  از  حفاظت    نیتام   ست،یز  طیمنظور 
به مسا  یمل  یاز منابع و ثروتها  انتیضه و صعر   ت یامن توجه  از    یکیبه    ی نسل  نیب  لیو 

        شده است.   لیمهم کشور تبد   یها ت یاولو

بهره وري در سطح ملي موجب بالا رفتن سطح زندگي مردم، كاهش تورم و    افزايش
ايجاد توان رقابت ملي در بازارهاي جهاني مي شود. افزايش بهره وري ملي برآيند افزايش  

اهم  به  توجه  با  لذا  است.  اقتصادي  بنگاههاي  و  موسسات  سازمانها،  در  وري    ت یبهره 
عوامل موثر بر مصرف و    ی پژوهش بررس   ن یهدف ا   ،در اقتصاد  یانرژ  یمصرف و بهره ور

  ی دهندگ  حی که قدرت توض  ،یفاز  ونی منظور از مدل رگرس  ن یا   یاست. برا  یانرژ  یبهره ور
ا   یفوقالعادها بررس  نه یزم  نیدر  به  م  نی ا  یدارد  پرداخته  ها  یموضوع  مدل    یشود. 

قطع  حیتصر  یبرا  یاقتصادسنج و  کامل  اطلاعات  ا  ازین  یبه  که    یحال   رد  نیدارند  است 
نوسانات و    نیبا توجه به ا  نیو نوسان بوده، بنابرا   رییدر حال تغ  یانرژ  یمصرف و بهره ور

مقاله در    نی کند. ا  یساز  را مدل   تیعدم قطع  ن یکه ا   میهست  ییالگو   ازمندین  تیعدم قطع
ا  یها بخش تحل  نی مختلف  مورد  را  بررس  لیموضوع  م  یو  تشردهد  یقرار  به  ابتدا    ح ی. 

حوزه    نی که در ا  ییها  از مطالعات و پژوهش  یمربوط به موضوع و مرور برخ  یظرن  یمبان
الگو سپس  شد.  خواهد  پرداخته  شده،  طراح  یانجام  نظر  معرف  یمورد  با  شد  یو  و  ه 

  ،ی آمار  یها  ی با توجه به بررس  ز یموجود برآورد خواهد شد. در انتها ن  یاستفاده از داده ها
        . گردد  یبحث ارائه م یری گ جهی و نت یجمع بند
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  ی انرژ  یوربهره  شیافزا  منافع.  .  .  .  ۱۱۱۱شکل شکل شکل شکل 

  ٢٠١٦،المللی انرژیبین آژانس گزارش   مأخذ:
FigureFigureFigureFigure1111. . . . Benefits of increasing energy efficiency 

SourceSourceSourceSource: International Energy Agency report, 2016 

        مبانی نظری مبانی نظری مبانی نظری مبانی نظری      - - - - ۲۲۲۲
 های اقتصادی را تحت تاثیر خود قرار داده است. در مصرف انرژی در دنیای حاضر فعالیت

واقعي ها،نهاده ساير كنار در انرژي گذشته، دهه چهار طول  به و يافته را خود جايگاه 
 از انرژي هايحامل تقاضاي  .رودمي شمار به توليد  تأثيرگذار بر  و مهم عوامل از يكي عنوان 

توسط   نهايي  كالاي عنوان  به انرژي هايحامل يكي تقاضاي  گردد؛  بيان تواند مي  جنبه دو
توليدكنندگان، توليد نهاده عنوان به ديگري و كنندگان مصرف   است توجه مورد توسط 

)Ehsanfar, 2016 (.    بیشتر توجه  نیز  آن  وری   بهره  بهبود  انرژی،  مصرف  بر  علاوه 
 این زمينه   در را زيادي هایگذاریان را به خود جلب کرده است و سرمايهکشورهای جه

 بهره شیافزا
 یانرژ یور

 یانرژ تیامن
 ی انرژیمال تیاهم یانرژ لیتحو

 اقتصادی کلان آثار

 یصنعت یور بهره

 فقر کاهش

 رفاه  و یسلامت

 اشتغال

 یها یالودگ کاهش
 منبع تیریمد یطیمح

 یعموم یها بودجه

 تصرف قابل یدرآمدها

 ها ییدارا ارزش

 صرفه

 یانرژ ییجو 

 گاز کاهش
 یا گلخانه یها
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 منابع تمامي از  كارآمد و مؤثر  بهينه، استفاده معني به وريبهره  بهبود دهند. مي انجام

مي انرژي غني منابع داراي كه  ما  كشور در  و  است  انرژي و سرمايه  كار،  نيروي  از  توليد اعم
ارتقاي   ,Ghanbari( است   ويژه اهميت داراي  پذيرپايان هايانرژي  وريبهره  باشد، 

Khaksar Astana, & Khaksar Astana, 2014(  . بهره  به توجه رو اين از  وريمعيار 
 را  انرژي منابع   از کارا و  صحيح مصرف آن،  طريق  از بتوان تا  باشد  راهنمايي  تواندمي  انرژي

 و محدوديت دليل گرفت. لذا به  بكار  آن  محيطيزيست  سوء آثار و پذيريپايان به توجه  با
 اقتصادي توسعه و رشد در انرژي گسترده اهميت و  نقش توجه به با نيز و منابع كميابي

 برخوردار  خاصي اهميت از  انرژي مصرف و بهره وری   بر تأثيرگذار  تعيين عوامل  كشورها،
-در ادامه به توضیح عوامل تاثیرگذار بر مصرف و بهره وری  انرژی پرداخته میاست که  

شود. یکی از عوامل تاثیرگذار بر مصرف و بهره وری  انرژی، رشد و توسعه اقتصادی است  
سیاست  اصلی  اهداف  از  میکه  محسوب  اقتصادی  پژوهشگذاران  متعدد شود.  های 

سر  که  است  داده  نشان  جهان  سطح  در  کشورهای  محققان  در  اقتصادی  رشد  روند  عت 
جهان تا حدود زیادی به سطح مصرف کارایی انرژی بستگی دارد. بهبود سطح زندگی مردم  
و مکانیزه شدن تولید به منظور ارتقای سطح بهره وری کار، افزایش سریع مصرف انرژی را  

برخی  .  ) Ahmadi Shadmehri, Falahi, & Niazi Mohseni, 2014(شود  موجب می 
اند که رابطه بین انرژی و تولید  بیان کرده  ١از صاحب نظران اقتصادی مانند استرن و کلولند 

ها، تغییرات تکنولوژیکی،  قبیل جانشینی بین انرژی و دیگر نهاده کل به وسیله عواملی از  
گیرد.  عامل  تغییر ترکیب عوامل انرژی و تغییر ترکیب محصول تولیدی تحت تاثیر قرار می 

رابطه   انرژی است که  قیمت  دیگر  وری   و قیمت متغیر دو بینتاثیرگذار   از انرژی بهره 
 بخش هر در .است  بوده انرژی  بخش گذارانسیاست   و محققان علاقه مورد موضوعات

 بخش در  قیمت افزایش با باشد تعادلی قیمت از کمتر قیمت که صورتی  در اقتصاد
وری   که دارد  وجود امکان  این مربوطه  پینیابد  افزایش  بهره  می  نیز  ٢دایک.   باکند  بیان 
 تولید  عوامل   سایر با انرژی جانشینی  امکان اگر  انرژی هایحامل قیمت  هماهنگ افزایش

  شاخص بر توجهی قابل تأثیر قیمت افزایش و آیدمی پایین تولید سطح باشد نداشته وجود
 با باشد  پذیرامکان عوامل بین جانشینی  اگر که حالی در .داشت  نخواهد مصرف  بهره وری  

 
1 Stern & Cleveland 
2 Pindyck 
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د. متغیر دیگری  یابمی بهبود  بهره وری   شاخص  و نکرده تغییر  تولید سطح  مصرف  کاهش 

است.   کربن  اکسید  دی  انتشار  است  تاثیرگذار  انرژی  وری   بهره  و  بر مصرف  مصرف  که 
جهان در  گازهاي    انرژي  نشر  نتيجه  در  و  است  افزايش  به  رو  اقتصادي  رشد  منظور  به 

ويژه  گلخانه به  سوخت   درCO ۲اي  مصرف  دارد اثر  فزاينده  روندي  فسيلي  مایرهاي   و . 
 که کنندمی  صورت بیان این به را محیط زیست تخریب و  انرژي مصرف بین ارتباط ،٣کنت 

استفاده اخیر  هاي دهه در ویژه  به صنعتی  انقلاب از پس هرچند  انرژي، از بیشتر با 
-آلوده تأثیرات طریق از انرژي لیکن مصرف و یافت افزایش تولید عوامل وريبهره  متوسط
بر  محیطزیست   تخریب باعث خود، کننده که  است  دیگری  عامل  بخش صنعت  گردید. 

مصرف و بهره وری  انرژی موثر است. صنعتی شدن یکی از مهمترین عوامل افزایش شدت  
های اقتصادی  تواند موجب تحریک فعالیتباشد. شدت مصرف انرژی می مصرف انرژی می

نهاده سایر  کنار  در  مهم  نهاده  عنوان  به  و  ا شده  ارزش  رشد  موجب  تولیدی  فزوده  های 
بخش فعالیت رشد  دیگر  سوی  از  شود.  صنعتی  فعالیتهای  و  ویژه  ها  به  مختلف  های 
های صنعتی نیازمند رشد مصرف انرژی است، لذا برای افزایش سطح رفاه جامعه و  فعالیت

های مختلف اقتصادی  ها و فعالیتتسریع در رشد اقتصادی بایستی انرژی مورد نیاز بخش
  .  )Mohammad zadeh & Ebrahimi, 2014( تامین شود

        ی ی ی ی انرژ انرژ انرژ انرژ         ی ی ی ی ور ور ور ور     بهره بهره بهره بهره         وووو        مصرفمصرفمصرفمصرف    بر بر بر بر         مؤثر مؤثر مؤثر مؤثر     عوامل عوامل عوامل عوامل  ----۲۲۲۲----۱۱۱۱
  د یتجد  یانرژ  چه  و  ریپذ  د یتجد  یانرژ  چه   یانرژ  مصرف  ،یداخل  ناخالص  دیتول   شیافزا 
افزا   ریناپذ اقتصاد  یم  ش یرا  افزا   یدهد. رشد    در   یانرژ  مصرف  افراد،  درآمد  سطح  شیبا 

  ق یتواند از طر  یم  یداخل  ناخالص   دیتول   رشد  ن یدهد. همچن  یم  شی افزا  را   یخانگ  بخش
و  -ت  محصولا   دیتول  سطح  شیافزا  انرژ  یصنعت  یهاکالا  ژهیبه  هستند    یکه  سطح    -بر 

  و  است   دیتول  در  مهم   عوامل  از  یکی   یببرد. به عبارت بهتر همواره انرژ  لارا با  یمصرف انرژ
  کشور  ک یدر    یاقتصاد  یها   ت یفعال  اس یمق  به   گرید  نهاده  هر  مانند  یانرژ  مصرف  زان یم

  یندهایفشار فزآ   دیجد  یازها یبا به وجود آوردن ن  بالا  یاقتصاد  رشد   نیبنابرا .  دارد  یبستگ
انرژ مصرف  م  یبر  نظر Lekse,2018کند(   یوارد  طبق  مکالا  یعموم  هی).  رابطه    ان یها، 

"ق  یانرژ  متیق مسئله  به  اساساً  آن،  م – متیو مصرف  داده  نسبت  به    یتقاضا"  شود. 

 
3 Myer  & Kent 
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م  کالا  ک ی  عنوان  به  زین  یانرژ  یعبارت افزا  یقلمداد  که    قانون   طبق  آن،  متیق  شی شود 

  ش یافزا   و  است د یتول در مهم عامل  ک ی یانرژ.  شودی  م آن یتقاضا کاهش   به منجر  تقاضا
هز   یم  آن  متیق   کاهش   را  ی انرژ  یبرا  عیصنا  یتقاضا  و   ش یافزا   را  دیتول  ی ها  نهیتواند 

  یها  شرکت  د،یتول   یها  نهیهز   ش یافزا   آن  یپ  در   و  یانرژ  مت یق  شی افزا  صورت   در.  دهد
  کی  از  یبرخوردار  نیهمچن  و  خود  سود  هیحاش  و  یقبل  دیتول  سطح  حفظ  یبرا  یدیتول
  یم   کار   به  را  یدیجد  یها  یتکنولوژ  خود   د یها در تول  شرکت  ریسا   به  نسبت  یرقابت  ت یمز
  ). Ding,2016کنند (  یم   مصرف  یکمتر یانرژ  که رندیگ

 سطح  همان به  توان یم و  شود یم یانرژ مصرف کاهش  به منجر یانرژ یور  بهره بهبود
 سمت  به دکنندگان یتول  کنيد، دایپ  شی افزا ی انرژ متی ق اگر  .افت ی دست  توليد  یقبل

 یانرژ ادیز احتمال به  و ) تر ارزان ینسب طور به( یا  هیسرما یکالاها از شتریب استفاده
 مصرف  یور  بهره  جهینت  در  . نکند ير یتغ توليد سطح  اگر یحت  آورد، خواهند  ی رو اندوز 
 اندوزتر   یانرژ و تر  شرفتهیپ   زاتی تجه همچنين  . ايدی  یم شی افزا بنگاه دیتول سطح در یانرژ

  صرفه سبب به آنها از استفاده  اما باشند، تر  گران یمیقد تجهيزات از است  ممکن گرچه
 یانرژ یور  بهره شی افزا نی بنابرا  .است صرفه  به مقرون ارزشمند، یانرژ مصرف در  ییجو

  متیق شی افزا و )بالاتر یفناور   با زاتیتجه از استفاده ای( ه یسرما از بهتر استفاده با اغلب
 توان  ی م ز ین گری د یشکل به را یانرژ یور  بهره ریتأث   .بود خواهد همراه  ی انرژ ینسب یها

    : ر یز شکل به دیتول تابع فیتعر  با .داد نشان

Y � f�E, R� 

 است،  توليد عوامل  گرید بودن ثابت فرض دهنده  نشان   Rو    یانرژ   E  د،یتول  Yدر آن    که
  اندازه همان با )قبل به نسبت ( دی تول بالاتر سطح به تواند  یم یانرژ یور  بهره شیافزا 

  ). Hogan & Manne,1977(شود منجر یانرژ مصرف

 شتریب دیخر بماند، ثابت آن متیق  اما شود، یگرید از شتریب توليد ازعوامل یکی یور بهره
 تا آن یینها یور  بهره کاهش باعث شتریب د یخر البته که داشت  خواهد یشتری ب نفع آن از

 دیتول نسبت ن یبنابرا  .باشد یکسانی منافع یدارا خود متی ق به نسبت که  شد خواهد یزمان
 ،یاقتصاد تعادل در گر،ی د عبارت به .بود خواهد حساس  ی نسيب یها  متیق به یینها

 آنها  ی نسب متی ق با برابر آنها  دیتول یینها  ارزش که شوند یم  استفاده یزمان تا  ها نهاده
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 .دارد کلان  اقتصاد عملکرد و یانرژ یتقاضا بر یمنف دار  یمعن  ری تأث ی انرژ متیق  .شود 
 کی متیق کاهش اما دهد،  یم کاهش  را یانرژ یتقاضا و دیتول رشد ،یانرژ متیق شیافزا 
 ی ور  بهره به  آن علت و )نامتقارن ر یتأث( ندارد را آن مخالت جهت   در  اندازه هم و براير اثر

 ابد،ی  یم  شی افزا یانرژ متیق که یهنگام  .است  مرتبط یا   هیسرما  تجهيزات یانرژ مصرف
 ابندی یم یشتریب یزهایانگ ،یانرژ یور  بهره شی افزا یبرا بر، یانرژ یها هیسرما دارندگان

 هر در گيرد،  صورت آنها ی نیگزی جا ای موجود یها  هیسرما ارتقاء  با توانيد  ی م کار  ن یا  و
 یانرژ متیق که  یهنگام مدت   کوتاه در.  است یگذار  هیسرما ازمند ین  اقدامات نی ا صورت

 یفناور و هیسرما  رایز ابد،ی  ی م ش یافزا  زین ه یسرما از استفاده یها  نهی هز ابد،ی ی م شیافزا 
 توليد ،) ممکن یجا تا( یانرژ  مصرف کاهش با ،یانرژ کننده مصرف نی بنابرا  .هستند  ثابت
 هستند، ثابت مدت   کوتاه  در یتکنولوژ و هیسرما  نکهیا خاطر  به . کند  ی م نه یبه  را  خود

 جهینت  در و شده ر یپذ امکان ه، یسرما از استفاده نرخ کاهش  با یانرژ مصرف  کاهش 
 يریتغ امکان  وجود با بلندمدت در .داشت خواهد دنبال به را یاقتصاد تیفعال   کاهش 

 و یفناور يریتغ با اما افتد  یم اتفاق یانرژ یتقاضا کاهش هم هنوز ،یفناور  و هیسرما 
 در . شود  یم ن یگز یجا اندوز   ی انرژ یها یفناور و  د یجد هی سرما با ی میقد هیسرما   ه، یسرما 

 یفناور کننده نیی تع ، کار یروین و  هیسرما  ،ی انرژ ینسب یها  متیق ،ی رقابت  یبازارها
 و  هیسرما  یبالا سهم با اندوز  ی انرژ یها ی فناور ، یانرژ شتریب ی ها  متی ق . هستند  یانتخاب
 با یفناور از استفاده ،یانرژ  نیی پا یها  متیق مقابل در و کنند  یم لیتحم را کار  ینيرو
 با . داشت خواهد دنبال به را کار یروین و هیسرما کمتر سهم  و یانرژ نهاده شتریب  سهم

 سهم و یدیتول یها  نهاده گرید با یانرژ ینیجانش به یبستگ  یواقع راتییتغ وجود  نیا
 بر علاوه یانرژ شد، انیب طورکه همان ).Saunders،2011(  دارد دیتول در آن  مطلق

 متیق و است مطرح زین دیتول مهم نهاده  کی عنوان به خانوارها،  یمصرف یازهاین نی تأم
 به نسبت یاقتصاد کارگزاران یریگ  میتصم  بر بلکه یانرژ ی تقاضا زانیم بر تنها نه آن،

.  گذارد  یم ری تأث زین محصول دیتول  نهیهز  و اندوز یانرژ یها یفناور در یگذار  هیسرما 
 به یاقتصاد کارگزاران ،ی انرژ مت یق  شی افزا با  که دهد  ی م نشان  شده انجام  مطالعات 

 ی انرژ یور  بهره  ش یافزا  به منجر   که ( اندوز   یانرژ یها ی فناور در  یگذار  ه یسرما سمت 
 بر مؤثر  عوامل  تمام انیم  از   شده  انجام مطالعات  اساس ير   .کنند   یم دایپ سوق  )شود  یم
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 نی مهمتر عنوان  به  عامل 4 به توان   یم ، یاقتصاد یبخشها سطح  در   یانرژ ی ور  بهره

 کرد؛  اشاره عوامل

  در یکشورها در  یتکنولوژ بهبود از ینماد اغلب که ،یخارج میمستق یگذار  هیسرما  1- 
 ،ی انرژ متیق - 2 است، افته ی توسعه یکشورها از یتکنولوژ زیسرر یانیب به و توسعه حال

.  است  یانرژ ییجو  صرفه در متداول یزهای انگ ای لیدل و یانرژ  از استفاده نهی هز عنوان  به
 ت یاهم  یانیب به و  د یتول ساختار دهنده نشان که اشتغال، به هیسرما یموجود نسبت -۳

  -۴.   کند  یم مشخص را )  یانرژ به میرمستقیغ ازین با( کار به بر)  ی(انرژ هیسرما ینسب
  ی م  نشان را یانرژ مصرف به ازین زانیم هم و دیتول اسیمق  هم که ،یبخش افزوده ارزش
 هیسرما نهاده از استفاده  . شود  یم یبررس عوامل ن یا یرگذاریتأث یچگونگ ادامه در .دهد

 ینوع به که گفت توان  یم  و  است یانرژ از استفاده مستلزم ،یدیتول یندهایفرآ تمام در
 و  کمتر  استفاده جه ینت در  .شود  ی م استفاده  آن مکمل عنوان به و  هیسرما  نهاده کنار در

 )استفاده مورد هی(سرما ی دیتول  زاتیتجه و ابزارها بهبود به منوط  ی انرژ نهاده از کاراتر
 ری سا که نمود استفاده توان   یم  کاراتر یانرژ از یزمان واقع  در  .است یدیتول یبخشها
 ی انرژ یور  بهره بهبود گری د انیب  به ند، ینما  فراهم را امکان ن یا  یانرژ ژه یو به دیتول عوامل

 زات یتجه به  یابیدست آن، عیسر   و مهم  یها  راه  از  یکی  و  ه یسرما  نهاده شدن بهتر  ازمند ین
 و  ق یتحق با ا ی و  )یخارج می مستق  ی گذار هی(سرما  واردات قی طر  از تواند یم که است  کاراتر

 به یخارج یگذار  هیسرما ی تلق .شود  سریم داخل در تر  شرفتهی پ زاتیتجه دیتول  و توسعه
 چون  .افت ی توان یم یفراوان مطالعات  در را یانرژ یور  بهره بر مؤثر عوامل از یکی عنوان

 با نهاده کی هیسرما  (انباشت گذارد یم ریتأث دیتول بر )یهگذاریسرما  نه (و هیسرما   انباشت
 ن یبنابرا )است آن از یکوچک بخش تنها یگذار  هیسرما و زمان یط در یرگذاریتأث   با دوام

 به ی بخش ی خارج میمستق هیسرما انباشت از  ، یخارج میمستق یگذار  ه یسرما یجا  به
  ). Elliott et al،2013(  شود  یم استفاده یانرژ یور  بهره بر مؤثر عامل  عنوان

        ی ی ی ی مطالعات تجرب مطالعات تجرب مطالعات تجرب مطالعات تجرب  - - - - ۳۳۳۳
و    یمطالعات داخل  یانرژ   یبر مصرف و بهره ور  رگذاریعوامل تاث  نییتوجه به ضرورت تع  با

صورت گرفته است. از مطالعات انجام    ری اخ  یهادر دهه  نه یزم  ن یدر ا   یاگسترده  یخارج
م تحق  توانیشده  ،  )Otsuka, 2018(  ،)Wang, Li, Fang, & Zhou, 2016(  قاتیبه 
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)Cohen, Glachant, & Söderberg, 2015(  ،)Lin & Moubarak, 2014(  ، )Rezitis 

& Ahammad, 2015(  ،)Hatzigeorgiou, Polatidis, & Haralambopoulos, 
2011 (  ،)Zhixin & Xin, 2011(  ،)Ozturk & Acaravci, 2011(  ،)Belke, Dobnik, 

& Dreger, 2011(  ، )Ghosh, 2010(  ،)Jacques Loesse, 2010 (  ،)Yalta, 2011 (  ،
)Apergis & Payne, 2010; Apergis, Payne, Menyah, & Wolde-Rufael, 

2010 ( ،)Jacques Loesse, 2010( ،)Lee & Lee, 2010 ( ، )Liddle & Lung, 2010(،  
)Karanfil, 2009( ،  )Sinha, 2009 (  ،)Mohammad zadeh & Ebrahimi, 2014(  ،
)Ali Asadi & Esmaeili, 2013 (  ،)Hoshmand, Daneshnia, Sotudeh, & 

Ghezelbash, 2013(  ، )Ebrahimi & Alemorad-jabdarghi, 2012(  ،
)Abrishami, Nouri, & Doudabinezhad, 2010(  ،)Ghaderi Moghadam, 

Baseri, Falihi, & Abbasi, 2022(  ،)Abdoli & Varahrami, 2010(  ، )Delnajian, 
Soheili, & Beharipour, 2015(  ،)Ahmadi Shadmehri et al., 2014(  ،

)Rahimy, Faraji Dizaji, & Assari Arani, 2022 (    و)Savari, Fatrus, Haji, & 
Najafizadeh, 2020(  ر یبه موارد ز  توان یمطالعات انجام گرفته م  گری اشاره نمود. از د  

  .اشاره کرد زین

        ی ی ی ی مطالعات خارج مطالعات خارج مطالعات خارج مطالعات خارج  ----۳۳۳۳----۱۱۱۱
ا۲۰۲۰(  اوزار در مطالعه  بررس  ی)،  ب  یبه  اقتصاد   نیارتباط  و مصرف   CO2 انتشار  ،یرشد 
دهد که رشد    ی مطالعه نشان م  نی ا  یهاافتهیپرداخته است.    ۲۰۱۵-۱۹۹۰دوره    یط  یانرژ

انرژ  یاقتصاد مصرف  بر  بلندمدت  ا   ریتأث  ریدپذیتجد  یهایدر  بر  علاوه  دارد.    ن، یمثبت 
حال، رشد    نیاست. با ا   ری پذ   دیتجد  یمهم در مصرف انرژ  وعامل مثبت    کی CO2 انتشار
  یسازمان  تی فیک  نه، یزم  نی گذارد. در ا   یم  یمنف  ریثتأ  ریدپذیتجد   یها  یبر انرژ  یاقتصاد

و حل مشکلات    ری دپذیتجد  یها  ی استفاده از انرژ  جیدر ترو   ی دیکل  کیانتخاب استراتژ   کی
  .  )Uzar, 2020( است یطیمح  ست یز

  قایآفر   یدر جنوب صحرا  یعوامل موثر بر مصرف انرژ   ی )، به بررس۲۰۲۱اولوچ و همکاران ( 
  ۲۰۱۴تا    ۱۹۹۸سالانه از    یها و داده  یبردار  ونی خودرگرس  ی ریبا استفاده از مدل پانل تأخ 

اند.   م  یاصل  یهاافتهیپرداخته  تول  ینشان  که  داخل  دیدهد  انرژ  یناخالص  مصرف    ی بر 
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  یهایتوسعه انرژ  یموثر و اجرا  تیر یمد  ل یمطالعه پتانس ن یدار دارد. ا یمثبت و معن ر یتاث

ارتقا  ر یدپذیتجد بهبود    نی در ع  ، یآموزش  یها مانند شاخص  ی اجتماع  یهاشاخص  ی را در 
  .  )Oluoch, Lal, & Susaeta, 2021( کندیبرجسته م CO2 اقتصاد و کاهش انتشار

  ی در کشورها  یکننده مصرف انرژ  نیی عوامل تع  ی )، به بررس۲۰۲۲اوگونسولا و همکاران ( 
آفر  نفت  ا   ۲۰۱۸و    ۱۹۸۰  یهاسال  ن یب  یقایصادرکننده  در  اند.  از    ن یپرداخته  مطالعه 

تأخ (CS-ARDL) یمقطع   ونی خودرگرس  شدهعیتوز  ری تأخ  یسازمدل  یکردهایرو   ری و 
نتا  شدهاستفاده   (CS-DL) یمقطع  شدهعیتوز تأث  جیاست.  سرانه  درآمد  که  داد    ر ی نشان 
صادرکننده در دوره مورد مطالعه نداشته است،    یادر کشوره  ی بر مصرف انرژ  یداریمعن

حال تأث  یدر  تجارت  بودن  باز  معنادار  ریکه  و  ساختار    یمثبت  و  است.  داشته  آن  بر 
 ,Ogunsola & Tipoy(  داشته است   یبر مصرف انرژ  یو معنادار   یمنف  ری تأث  ، یاقتصاد
2022 (  .  

پرداخته اند.    یصنعت  یانرژ  یبهره ور  ش یافزا   ریتاث  ی)، به بررس۲۰۲۲و همکاران (  س یوین
  یبر بهره ور  دی ها و تول  نهی چگونه هز  هنکیدرک ا  یبرا  کیمنظور چهار مدل لجست   نیا  یبرا

  زه یانگ  جادیا   ب،یترت   نیشد. به ا  یگذارند، طراح  یم  ریتأث  یمقطع  یها  یدر فناور  یانرژ
ارائه تحل  ی اقدامات  ی جراا  یبرا  عیدر صنا  برق،    ده یفا  -  نه یهز  لیدر جهت کاهش مصرف 
  یکه کاهش مصرف برق بر بازده انرژ  یاگونهصنعت به  یندها یفرآ  یساز  نهیو به  یاقتصاد
نتا   نیافزوده شود، از اهداف ا   یصنعت   ی شاخص ها  ق یمطالعه از طر  نیا   جیمطالعه بود. 

ً ارشد    تیر یدهد که مد  ی شده نشان م  لیتعد است.    یدر انرژ  یی مسئول صرفه جو  عمدتا
  ی از کاهش مصرف انرژ نانیاطم یبرا یو نگهدار ر یو کنترل تعم  یزی برنامه ر ن،یعلاوه بر ا 

  .  )Neves et al., 2022( است یضرور یمقطع  یها یفناور

در    نی چ  یحرارت  یکل انرژ  یبهره ور  یبه بررس  ی)، در مطالعه ا۲۰۲۲فانگ و همکاران ( 
  ی اصل  ن یاستان در سرزم  ۳۰  ی امنطقه  یهاتفاوت  سهیصنعت برق پرداخته اند. که با مقا

جامع    یابیارز   یبرا DDF مطالعه از مدل تابع فاصله جهت دار  نی، ا ۲۰۱۷تا    ۲۰۱۳از سال  
ور حرارت  دیتول  یانرژ  یبهره  م  یبرق  نتاکند یاستفاده  م  ج ی.  و    ی نشان  دولت  که  دهد 

را    یتبرق حرار   د یتول  نهیدر زم  یامنطقه  یهابه طور کامل تفاوت  د یصنعت برق با  ران یمد
را بهبود بخشند و توسعه    یانرژ  یورتا بهره    رندیدر نظر بگ  ییهااستیس  ن یدر هنگام تدو 
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چ در  برق  ترو  نیسبز صنعت  ا  وهدهند. علا   جیرا  برق    ن،یبر  رقابت صنعت  و  بازار  سهم 

 ,Feng, Lu, Lin( داد شی مختلف منابع هر منطقه افزا طی توان بر اساس شرا   یرا م یمحل
Yang, & Lin, 2022 (  .  

) همکاران  و  بررس۲۰۲۱لوپوز  به  سرما   ی بندرتبه  ی)،  بر  موثر  منظور    یگذار  هیعوامل  به 
دهد که    ینشان م  جیپرداخته اند. نتا  ایاسپان  یدرصنعت هتل دار  یانرژ  یبهره ور  شیافزا 

و نوع هتل    یطیمح  ستیمباحث ز   ،یی آب و هوا  طیشرا  رینه تنها تحت تأث   یانرژ  یبهره ور
همچن قابل  ه یتهو  ستمیس  ی ها  ی ژگیو   ر یسا   ن ی و  مانند  تجار  نانی اطم  تیمطبوع    ،ی نام 

مناسب    یانرژ  ی بهره ور  است یس  یاست، بلکه  طراح  یو عملکرد. صنعت هتلدار   مت یق
 ,López-Bernabé(  بالقوه توسط عوامل مختلف است  یها مستلزم در نظر گرفتن پاسخ

Foudi, Linares, & Galarraga, 2021 (  .  

و    یانرژ   یبهره ور  کنندهنیی عوامل تع  یبه بررس  یا) در مقاله۲۰۱۷و همکاران  (  سنی نویس
انرژ با استفاده از روش    ۲۰۱۳  - ۱۹۹۶  یهاسال  یط  ی شرق  یکشور اروپا  ۱۱  ی برا  یمصرف 

پرداخته نتاپانل  م  قیتحق  ج یاند.  تول  دهد ینشان  رشد  داخل  د یکه  صادرات    ی ناخالص  و 
سرانه اثر معكوس بر   CO2 ارزش افزوده بخش صنعت و انتشار  و  میاثر مستق  یتکنولوژ
ور انرژ  یانرژ   یبهره  مصرف  همچن  یو  ق  نی دارند.  مهم  متیعامل  تغ  ینقش    ر ییدر 

انرژ افزا  ی مصرف  ور   شی و  کند    یباز  یانرژ   یبهره   & ,Sineviciene, Sotnyk( نمی 
Kubatko, 2017(  .  

(  اکر ک همکاران  مقاله۲۰۱۱و  در  بررس  یا)  مال  یبه  توسعه  انرژ  یرابطه  مصرف  در    یو 
ط زمان  یپاکستان  نتاپرداخته  ۲۰۰۸-۱۹۸۰  یدوره  م  جی اند.  مال   دهدینشان  در    یتوسعه 

  زیمدت ناچآن در کوتاه  یرگذار ی اما تأث  دهدیقرار م  ری را تحت تاث  یبلندمدت مصرف انرژ
  .  ) Kakar, Khilji, & Khan, 2011(  است

مطالعه۲۰۱۰(  ی سادروسک در  ب  یا )  توسعه  انرژ  ی مال  یهاازاراثر  مصرف  رشد  در    یبر 
داده   یاقتصادها از  استفاده  با  را  زمان  یبیترک  یهانوظهور  روش    ۲۰۰۸-۱۹۹۰  یدوره  و 
نتاکرده  ی بررس  افتهی  میتعم  یگشتاورها اثر  نشان  ج یاند.  معنادار  و  مثبت  ارتباط  دهنده 

  .  ) Sadorsky, 2010( بود یبر رشد مصرف انرژ ی توسعه بازار مال
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  ) مطالعه۲۰۰۹کروننبرگ  در  بررس  یا )  تغ  یبه  انرژ  یکیدموگراف  راتییاثر  مصرف  و    یبر 

نتا  یاگلخانه  یانتشار گازها در    یینها  یتقاضا  یبردارها  جیدر کشور آلمان پردخته است. 
  دهد یمدل نشان م  جیبدست آمده است. نتا  یطیمح   ستیز  (I-O) ستانده  -مدل داده  کی

  ش ی را افزا  یاگلخانه  یسهم متان در مجموعه گازها  ک،یدموگراف  رراتیتغ  ۲۰۳۰که تا سال  
  . ) Kronenberg, 2009(د ابییدر کشور آلمان کاهش م یمصرف انرژ  یول  دهدیم

 ) بررس  ی ادر مطالعه)  ۲۰۰۷آنگ  عل  ی به  اکس  نی ب  ا یپو  ی رابطه   گاز  دي    دکربن، یانتشار 
تول و  انرژي  ط  دی مصرف  فرانسه  کشور  نتا  ۲۰۰۰-۱۹۶۰هاي  سال  یدر  است.    جیپرداخته 

  ست ی ز  طیمح  یبلندمدت مصرف انرژي و آلودگ  تیمطالعه نشان داد که رشد اقتصادي عل
در کوتاه مدت برقرار    د یسوي مصرف انرژي به رشد تول  ازطرفه    ک ی  ی رابطه عل  کیبوده و  

  .  )Ang, 2007( است

و در حال   افتهیکشور توسعه  ۵۶را در    یانرژ   یبهره ور  یا ) در مقاله۲۰۰۳و مولدر (  تکایم 
  یهامتیکه ق  دهدیمطالعه نشان م  جیاند. نتاکرده  یبررس  یصنعت   یهاتی توسعه در فعال

ور  ینقش محدود  یانرژ بهره  رشد  تغ  یانرژ   ی در  و  عنوان    یتکنولوژ  ریی داشته    کیبه 
  .  ) Miketa & Mulder, 2003(حسوب می شود م یانرژ   یور  هرهعامل مهم در رشد ب

الومو  نجویک  یآدن ب۱۹۹۹(  اوایو  رابطه  انرژ  نی)  ور  یمصرف  بهره  بهبود  بخش     یو  در 
نشان    جیقرار دادند. نتا  یرا مورد بررس   ۱۹۹۰-۱۹۷۰  یها-سال  یط  هیجر ین  یاکارخانه  عیصنا

در ساختار صنعت و    راتییتغ  ، یانرز  رهیاز کشورها حفظ ذخ  یاریکه در مورد بس  دهدیم
  شده است   یاکارخانه  عیدر صنا   یبهره ور  شی ع موجب افزایصنا   ی سوخت مصرف  بی ترک

)Adenikinju & Alaba, 1999(  .  

        ی ی ی ی مطالعات داخل مطالعات داخل مطالعات داخل مطالعات داخل  ----۳۳۳۳----۲۲۲۲
بر    گذاریگذشته عناصر تاث  یهابر چژوهش  کیستمات ی س  ی) با مرور ۱۴۰۱و همکاران (  ایاکبرن

)نظام    تیدهد در سطح حاکم   ینشان م  جیگرده اند. نتا  یبررس   رانیرا در ا   یمصرف خانگ
مرتبط    یدولت و نهادها  ییاجرا  تیر یمد  ،یو قانونگذار  یانرژ  یاستهایو رسانه، س  یآموزش
و    یو استاندارد شهرساز  ،ی فناور  Øتوسع  ،یو مصرف انرژ  ع یتوز  د،یتول  تی ری)، مدیبا انرژ
( یانفردیو عوامل م  یعموم  یآگاه   ،یو فرهنگ  ی(، در سطح اجتماع )عوامل اجتماعیمعمار

)و خانوار  سطح  در  زندگ  یشناخت  تیجمع  یهای ژگیو  سبک  پا   یخانوار،    ی اجتماع  گاهیو 
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مصرف  یقتصادا بر   ,Akbarnia, Salehi(  هستند  رگذاریتأث  یخانگ  یانرژ   -( 

Firozjayan, & Heidari, 2022 ( .   

در    یطیمح  ستی ز  یندگیبر آلا   یمصرف انرژ  ری ) تاث۱۴۰۰(  ی سده  یو مقدس  یزورک  اریشهر
تاک  رانیا با  انرژ   دیرا  غ  یبر مصرف  و  ره  ر یبرق  از  استفاده  با  با   ی حیخودتوض  افت یبرق 

  که آن است    انگریب  ج یکرده اند. نتا  ی بررس  ۱۳۵۰  -۱۳۹۶  یدوره زمان  یط  یعیتوز   یوقفه ها
د  زانیم انرژ  دکربنیاکس  یانتشار  در بخش ها  یو مصرف  اقتصاد و  سه    یدر سطح کل 

بررس مورد  افزا  یگانه  ام  ی شی روند  است.  حم   یمانیسل   د یرنوی داشته  غفارزاده   درضایو 
ويژگ۱۴۰۰( م   یاقتصاد  یهای )  بر  انرژ  زانیخانوار  مورد  یمصرف  مطالعه    یخانوارها  ،ی) 

درآمد، شغل و    لات، یتحص  ن ی اند. نتايج نشان داد که ب  کرده  ی ساکن در شهر يزد(  را بررس
خانواده    یاقتصاد  تیوجود دارد و در مجموع وضع  یرابطه معن  ینوع منزل و مصرف انرژ

م  یزياد  ریاثت انرژ  زانیبر  دارد  یمصرف   ,zaroki & moghadasi sedehi(  خانوار 
2021 (  .  

از کانال    یبر مصرف انرژ  ی اثر عمق مال  یبه بررس  ی) در مطالعه ا۱۴۰۰و همکاران (  ییوفا 
اقتصاد الگو  یرشد  از  استفاده  بازه   یزمان  یسر  افتهی  میتعم  یگشتاورها  یبا  در 

  ، یاز کانال رشد اقتصاد  یدهدکه عمق مال   ینشان م   جیپرداخته اند. نتا۱۳۹۹  -۱۳۵۷یزمان
اثر    یناخالص داخل  دیو تول  یعمق مال  یرهایدهد. متغ  یقرار م  ری را تحت تأث  یمصرف انرژ

  یبر مصرف انرژ  یاثر منف  یانرژ  یحامل ها  متیق  نیدارند. همچن  یثبت بر مصرف انرژم
  یانرژ  مت یو ق  یناخالص داخل  دیدر تول  ش یدرصد افزا   کی   ق،یتحق  جینتا   اسدارد. بر اس

ترت تغ  بی به  به  انرژ  یدرصد  ۱۰/۰و    ۴۲/۱ر ییمنجر  مصرف   ,Vafaei(  شود  یم  یدر 
Pendar, & Masumzadeh, 2021 (  .  

  ی انرژ  عیدر صنا  یمصرف انرژ  یسنجش بهره ور  ی)، به بررس۱۴۰۰و همکاران (  یعربشاه
ط کشور  ها  ی بر  نتا  ۱۳۹۴تا    ۱۳۷۴  ی سال  اند.  م  زمونآ  جی پرداخته  نشان  دهد    ی گاما 

ور  یرهایمتغ  بیترک  نی بهتر بهره  بر  متغ  عی صنا  یانرژ  ی اثرگذار    ی طیمح  یرهایشامل 
ساز  یحکمران  ،یتکنولوژ آزاد  دولت،  اندازه  ق   یتجار  یخوب،  و    یانرژ  یواقع  متیو 

فن  ی   رهایمتغ  نی همچن ساختار  شامل  انرژ  ه یسرما  مت یق   د، یتول   ی خرد  مصرف    ی م  یو 
بر در    یانرژ  عیکل صنا   یبهره ور   ن یانگیداد ه ها، م  یپوشش  لیتحل  وشباشد. بر اساس ر 
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بررسدوره   غذا  ۶۸حدود    یمورد  مواد  صنعت  و  آشام  یی درصد  سا   یدنی و  به    ر ینسبت 

ور  عیصنا بهره  است  یبالاتر  یاز  بوده   & ,Arabshahi Delouee, Falahi(  برخوردار 
Salehnia, 2020 (  .  

را    یزکشاور   دیکل عوامل تول  یور  و بهره  ی)، رابطه مصرف انرژ۱۴۰۰انوشه پور و همکاران (
از روش رگرس  استفاده  مبتن  ونیبا  داده ها  یچندک  ها  یزمان  ی سر  یبر  تا    ۱۳۴۶  یسال 

ارز  ۱۳۹۵ نتا  یابیمورد  اند.  داده  م  جیقرار  نشان  الگو  برآورد  از  آمده  که    یبدست  دهد 
انرژ با    یمصرف  تورم  نرخ  ها  ک یو  در چندک  وقفه  منف  یدارا  ۵/۰و  ۰/ ۲۵یدوره  و    یاثر 

ور  یمعنادار بهره  تول  یبر  عوامل  حال  یم  دی کل  در  متغ  یباشند،  اثر  ارز،    یرهایکه  نرخ 
ور  یخارج  یگذار  هیسرما  بهره  گرد  کی(با    یو  برآورد  معنادار  و  مثبت  وقفه)    د یدوره 

)Anooshehpour, Moghaddasi, MohammadiNejad, & Yazdani, 2020(  .  

(  ییکفا همکاران  ها۱۳۹۶و  داده  از  استفاده  با  ها  یبخش  ی)،  عوامل  ۱۳۷۳-۱۳۹۱  یسال 
  ییمورد شناسا  ییتابلو  یبخشي در اقتصاد ايران به روش دادهها   یانرژ  یمؤثر بر بهره ور

گرفت.   حاک  افتهیقرار  موجود  ی ها  که  است  آن  ق  یخارج  میمستق  هیسرما  یاز    ميت یو 
  ،ی کار بخش  یرویبه ن  هیسرما  یمثبت و ارزش افزوده و نسبت موجود  ر یتأث  ،ی انرژ  ینسب
ور  ی منف  ر یتأث بهره   ,Kafaie & Nejadaghaeianvash(  دارند   یشبخ  یانرژ   یبر 

2017 ( .   

(  یاسد همکاران  بررس  ،)۱۳۹۷و  انرژ  یبه  مصرف  بر  مؤثر  ا  یعوامل  دوره    یط  رانیدر 
پرداخته   (ARDL) ی عیتوز  ی با وقفه ها  و یخودرگرس   یبه کمک مدل ها  ۲۰۱۶   -۱۹۷۰یزمان

نتا ب  جیاند.  مدل،  مال  ر یتأث  انگر یبرآورد  توسعه  شاخص  اقتصاد  ،ی مثبت  و    یرشد 
تأث  ی نیشهرنش انرژ  مت یق  یمنف  ر یو  بر مصرف  بلندمدت  در  در    ن، ی است. همچن  ینفت 
 ,Ali  Asadi( است یبه مصرف انرژ ی از سمت توسعه مال ت یمدت شاهد رابطه عل- کوتاه 

Esmaili, Bakhshour, & Sadeghpour, 2018 (  .  

در    یو توسعه مال  یمصرف انرژ  انیرابطه م  یا ) در مطالعه۱۳۹۳محمدزاده و همکاران (
  ی عیتوز  یهابا وقفه  یخود بازگشت  یالگو  ازاده  با استف  ۱۳۸۷-۱۳۵۰یدوره زمان  ی را ط  رانیا

نتا کرده  یبررس تاث  ی حاک  ج یاند.  و    ی ناخالص داخل  د یتول  ، یمثبت توسعه مال  ر یاز  سرانه 
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 Mohammad zadeh(  است   یدر دوره مورد بررس  یبر مصرف انرژ  نیشهرنش   تیجمع

& Ebrahimi, 2014(  .  

و موقت بهره    یدائم  یها اثر شوک   یبه بررس  یقی) در تحق۱۳۹۳(  یو محسن  یاسد  یبن 
انرژ   یور مصرف  شدت  ا  یبر  زمان  یط  رانیدر  نتا پرداخته  ۱۳۸۹-۱۳۵۳  یدوره    جی اند. 

م  نی تخم نشان  ور  یموقت  یهاکه شوک  دهد یمدل  تغ  نی مهمتر  ، یبهره  در    رات ییمنبع 
منجر به    یبهره ور  یدائم  یهاشوک  نیمدت هستند. همچن در کوتاه  یشدت مصرف انرژ

   . ) Baniasadi & Mohseni, 2014( شوندیدر بلندمدت م  یکاهش شدت مصرف انرژ

  یدر بخش کشاورز یانرژ   یعوامل موثر بر بهره ور یا ) در مقاله۱۳۹۳و همکاران (  یقنبر
 با وقفه  یخود بازگشت  یبا استفاده از الگو   ۱۳۸۶-۱۳۵۶  یدوره زمان   یدوره زمان  یرا ط  رانیا

نتا کرده   ی بررس  یعیتوز   یها م  جیاند.  ازا  ه یکه متوسط سرما  دهد ینشان  هر واحد    ی به 
واقع  ،یمصرف   یانرژ ن  کار،  یروین  یدستمزد  ازا  یرویمتوسط  به  انرژ  یکار  واحد    ، یهر 

   یمثبت بر بهره ور  ر یتاث  ی ژو نسبت برق از کل مصرف انر   ینفت  یا فرآورده  یواقع  متیق
   . ) Ghanbari et al., 2014( اند داشته یانرژ

را    رانی ا  یدر بخش کشاورز  یانرژ   ی) عوامل موثر بر بهره ور۱۳۹۲و همکاران (  یشادمهر 
  یروین  یرهایاز آن است که متغ  ی حاک  جیاند. نتا کرده  یبررس  ۱۳۸۱-۱۳۵۳  ی در دوره زمان

و روند    یهر واحد انرژ  یبه ازا  آلات  نی ماش  هیسرما  یموجود  ،ی هر واحد انرژ  یر به ازاکا
ور  ریتاث  یزمان بهره  بر  کشاورز  ی انرژ   یمثبت   Ahmadi(ند  ا داشته   یبخش 

Shadmehri et al., 2014 (  . 

در    ی انرژ   ی موثر بر بهره ور  یعوامل کم  ی به بررس  یا ) در مقاله۱۳۸۷پور (  یزدیو    ی نیام
صنعت  یهاکارگاه مدل  جینتااند.   پرداخته  ۱۳۸۱-۱۳۷۳دوره    یط  رانیا   یبزرگ  ها   برآورد 

استفاده    یواقع  نهیو هز  یمصرف   یهر واحد انرژ  یبه ازا  هی که متوسط سرما  دهد ینشان م
سرما ور  ریتاث  نی شتریب  هیاز  بهره  در   ,Amini & Yazdipoor(  اند داشته  یانرژ   یرا 

2008 (  .  

با    رانیدر ا  یانرژ  یهامصرف حامل  لیبه تحل  یا ) در مطالعه۱۳۸۴و رخشان (  یآباد-جلال
خودرگرس مدل  از  زمان  یط  یبردار  ون ی استفاده  نتا  پرداخته  ۱۳۸۰- ۱۳۴۶  یدوره    جیاند. 
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  مت یدر ق   رییچندان متاثر از تغ  رانیدر ا  یانرژ  ی ها مصرف حامل  دهد ی حاصل نشان م

 & Jalalabadi(  ردیگ یصورت م  یطولان  انها با گذشت زم آن  یریرپذیتاث ایها نبوده و  آن
Rakhshan, 2005(  .  

    مدل مدل مدل مدل         ح ح ح ح ی ی ی ی و تصر و تصر و تصر و تصر         ق ق ق ق ی ی ی ی روش تحق روش تحق روش تحق روش تحق  - - - - ۴۴۴۴
هاي خطي صورت گرفته است.  با استفاده از مدل  نهیزم  نیانجام شده در ا   قاتیتحق  شتریب

هاي مختلف    تیرا در وضع  رهای متغ  جيی تدر  راتییتوانند تغ-که مدل خطي نمي  يیاز آنجا
ساختار مجبور به وارد کردن    راتیبراي بررسي اثر تغ  گری)به عبارت د  دینما  انیاقتصادي ب

مرتفع شده است؛ به    یفاز  رخطي یمشکل در روشهاي غ  نی که ا  اشد،موهومي مي ب  ر یمتغ
ا   نیا شود، مدلسازي روابط به صورت درونزا در مدل بررسي مي  راتیتغ  نیصورت که اثر 
از اقتصاددانان قرار گرفته    اريیمورد توجه بس   رخطيیاقتصادي به صورت غ  یرهایمتغ  نیب

  کرد یبا رو  کیلاجست  میانتقال ملا  ونی از الگوي رگرس  زیمطالعه حاضر ن  استا،ر   نی است؛ در ا
 کمک گرفته است.   رانیدر ا یانرژ یرعوامل موثر بر مصرف و بهره و  نی براي تخم یفاز

    ) ) ) ) STARSTARSTARSTAR( ( ( (         م م م م ی ی ی ی انتقال ملاانتقال ملاانتقال ملاانتقال ملا        و و و و ییییمدل اتورگرس مدل اتورگرس مدل اتورگرس مدل اتورگرس  ----۴۴۴۴----۱۱۱۱
و  یکی ارتباط    وستهیناپ  تی ماه  ،یا آستانه  وی اتورگرس  یها مدل  یدی کل  یها یژگیاز 

ا   وی اتورگرس به  توجه  با  کل  تی ماه  نکهیاست.    کی  ١٩٩٤است، در سال    وسته یپ  یبه طور 
شد، در    شنهادیپ   رتای) توسط تراسو STAR(   میانتقال ملا  وی به نام اتورگرس  نیگز یمدل جا

انتقال ملا  می ملا انتقال    ویاتورگرس   یها مدل ناگهان  کی به صورت    میتابع  انتقال   یجهش 
پ  ابدی ینم به صورت  مدل    ابد،ی یانتقال م  یگریبه د  یخط  وی اتورگرس  کیاز    وستهی بلکه 

  .شده است  فیتعر  ریبه صورت ز  k + 1 یبرا میانتقال ملا وی اتورگرس

)۱ (                             
� � �
� �� � ∑ ��

�����
�
��� ���; ∅�� � �� 

;�����  انتقالی   تابع   t  زمان   در   که.  شودمی   محدود  ١  و   ٠  بین  که  است  پیوسته  تابع   یک  ��∅
;�����  وابسته  مقدار  و   ts  مشاهده  قابل  متغیر   که توسط  افتد،می  اتفاق  - می  تعیین   ��∅
.  شود   می  تبادلی  رفتار  از  مختلفی   انواع  موجب  انتقالی  تابع  برای  مختلف  هایانتخاب.  شود 
;�����  برای مناسب  انتخاب یک   است:   لجستیک تابع ��∅
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)۲(                     �����; ∅� , �� � �1 � ��� ����� �  ���!�  

اتورگرس  و آن  حاصل  ملا  و ی مدل  نامLSTAR(   ک یلجست  م یانتقال   شود.   یم  ده ی) 

 
  ک یبا استفاده از تابع انتقال لجست STARاز مدل    ینمونه ا .  .  .  .  ۲۲۲۲شکل شکل شکل شکل 

 مأخذ: نتایج پژوهش 
FigureFigureFigureFigure2222. . . . An example of the STAR model using the logistic transfer function 

Source: : : : Research results    

  ف یتعر  ر یز  صورت   به  f_i (s_t;∅_i) انتقال  تابع  ک،یلجست میملا  انتقال  و یاتورگرس مدل  در
 : میکن یم

)۳ (    
�����; �� ,  �� � " 1 � �����; �� ,  ��                                   #� # � 1                              �����; �� ,  �� � �����; ��$�,  �$��        #� 1 % # % &                   �����; �� ,  ��                                              #� # � &                                  

اینجا ;�����    در  ملایم   مدل.  است  شده  تعریف  )۶(  رابطه  در  ��∅ انتقال    اتورگرسیو 
  . شود  بازنویسی به صورت زیر) معمولا و ( تواندمی  لجستیک

)۴ (  
� � ∑ ��������' (���; �� , ∅�� � ��  

  هایمدل  با  همراه  انتقالی  تابع  دو  و   اتورگرسیو انتقال ملایم  مدل  یک  گرافیکی  نشانگر  ٢٢٢٢شکل شکل شکل شکل 
)  ٢(فرمول    در   ic  پارامترهای  از  یک   هر .  دهدمی  نشان   را  آنها  با  مرتبط   انتقالی   توابع   و   خطی

  لجستیک  تابع   که   معنا   این   به  شود،  تفسیر  طرز کار  دو  بین  آستانه   عنوان حد  به   تواندمی
;� �)====  ٥/٠و  یابدمی   افزایش   ١  به   ٠  از   یکنواخت   طور  به �� , بود  ��   ��پارامتر  .  خواهد 

- می  بزرگ  بسیار  ��  از آنجایی که.  کند می   تعیین  را  دیگری  آستانه به آستانه  یک  از  انتقال
;���)  تغییر  رو  این  از  و   شودمی  نزدیک  I)٠(  نشانگر  تابع  به  لجستیک  تابع  شود، �� ,   از     �� 
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  به  را  لجستیکهای اتورگرسیو انتقال ملایممدل  نتیجه،   در.  شودمی   آنی   c → ts  در  ١  به  ٠

��وقتی   این،  بر  علاوه.  دهدمی  قرار  خاص  مورد  یک  عنوان →   LSTAR  کند مدلمیل می   0
-تبادل  لجستیک،  اتورگرسیو انتقال ملایم  مدل  در  .یابدمی  کاهش   خطی  AR  مدل  یک  به

کار  های   در.  هستند   همراه  c  به  نسبت  ts  انتقالی  متغیر  بزرگ  و  کوچک  مقادیر  با  طرز 
 به  کنید  مشخص  را  انتقالی  تابع  که  باشد  مناسب  بیشتر  است   ممکن  خاص،  های  عملکرد
.  هستند  مرتبط )  c به  نسبت دوباره ( ts  بزرگ و   کوچک مطلق  مقادیر  با  طرز کارها که  طوری

  به   است  ممکن  مدل  صورت  این  در  که  آورد  بدست  نمائی  تابع  از  استفاده  با  توانمی   را  این
 . شود  نامیده ESTAR ٤نمایی اتورگرسیو انتقال ملایم صورت

    ی ی ی ی بر قاعده فاز بر قاعده فاز بر قاعده فاز بر قاعده فاز         ییییمبتن مبتن مبتن مبتن     ی ی ی ی ها ها ها ها     روابط با مدل روابط با مدل روابط با مدل روابط با مدل  - - - - ۴۴۴۴----۲۲۲۲
ب  ارتباطات اتورگرس  کی  نیموجود  فاز  کیو    و یمدل  در چارچوب سر  یقاعده    ی زمان  یکه 

م قرار  استفاده  بررس  رد،یگ یمورد  همچن  یمورد  شد.  گرفته  ها  نیقرار    و یاتورگرس   یمدل 
م  میانتقال ملا مبتن   کیبه عنوان    توان یرا  از مدل  فاز  یمورد خاص  مشاهده    یبر قاعده 

   FRBM  یعده فازبر قا  یمدل مبتن   انگریمدل ب  نی که ا  میکن   ضوضوح، ابتدا فر   یکرد. برا
ا با مسائل سر  نجایدر  برخورد  هنگام  در  هر    یزمان  یاست.  با  برخورد  هنگام  کل،  در  (و 

) نسبت  TSKكانگ (-سوگنو- تاكاگي  یاست)، الگو  یریرپذیتر از تفس گونه مسئله دقت مهم
  : است  زیر  به صورت TSKنوع  ی. قانون فازشود یداده م ح یانواع ها ترج  ریبه سا

)۵( +(��  ,-  ./  .01  23  45  63  678,……,,.01  2:  45  6:   ;<=> 
 � ���� � � � ���� � �'�' � ⋯ � �@�@ 

و    یورود  یرهایمتغ  xi  نجایا  در  یورود  یرهایمتغ  یبرا  یفاز   یهامجموعه  Ajهستند 
  ری به صورت ز  رها یمتغ  ریمقاد  ، TSKقواعد    ی برا  ی استدلال فاز  زم یهستند. با توجه به مکان

  و همکاران).   ی(اعتصامدیآ ی به دست م

)۶( A�2� � ∏ C.D
@
D�� E�DF 

آن  از   یکی.  کرد  انتخاب  توابع  از  وسیعی  طیف  از  توانرا می  C.D  تابع ترین  به  متداول  ها 
  صورت زیر بیان شده است: 

 
4 Self-regressive smooth transition exponential 
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)۷( C.��� � ��� !�2!G�3

'H3  

  باشد:  لجستیک  تابع یک  تواندمی همچنین ماا

)۸( C.��� � �
�$I2@JKLM

N3 O
  

  به  کلی  خروجی.  باشندمی  مثلثی  تابع  یک  عنوان  به  شده  مشتق  غیر  توابع  همچنین  و
  مجموع  مورد  در.  شودمی  محاسبه  قوانین  خروجی  وزن  مجموع   یا  وزنی  میانگین  صورت

  : شودوزن، خروجی به صورت زیر بیان می 

)۹ ( 
� � P���; ᴪ� � ∑ ��
���.S

��� A�����  

  در   که  فازی است  قوانین  تعداد  R  و  است  w  پارامترهای  با   کلی  غیرخطی  تابع  G  در اینجا
  محاسبه  برای  را   محاسبه  میانگین  FRBM TSK  از   بسیاری  که  حالی  در .  دارد  وجود  سیستم
  زیادی  تعداد   در   آنها.  است  رایج   انتخاب  یک   نیز   افزایشی  FRBM  ،دهند می  انجام  خروجی

  سری   یک بینی پیش یا سازی  مدل برای  که هنگامی . اندشده استفاده کاربردی  هایبرنامه از
  : شود می   بیان FSB FRBM  قوانین به صورت  شود،می استفاده )Mishra( نامحدود زمانی

)۱۰( +(
�!�  ,-  ./  .01  TUL3   45  63  678,……,,.01  TULV  45  6:    

;<=> 
 � � � ��
�!� � �'
�!' � ⋯ � �@
�!@ 

svirta, äTer(د  هستن  )Mishra(  زمانی  سری  مقادیر  i-ty  متغیرهای  تمام  قاعده،  این   در
1994b(  .  

    بودن: بودن: بودن: بودن:         ییییخط خط خط خط         ر ر ر ر ی ی ی ی بودن در برابر غ بودن در برابر غ بودن در برابر غ بودن در برابر غ         ی ی ی ی آزمون خط آزمون خط آزمون خط آزمون خط                                      ----۴۴۴۴----۳۳۳۳
آزمون خطي بودن الگو    م،ی انتقال ملا  ونیالگوهاي رگرس  نی از مراحل اساسي در تخم  کيی

مدل باشد    نی براي تخم  رخطيیاست. اگر بنا به استفاده از روش غ   رخطيیدر برابر الگوي غ
کند. درواقع  مي  تیتبع  رخطيیاز الگوي غ  ندیقبل از آن بر محققان مسلم شود که فرآ  دیبا

ا  اصلي  تحق  ن یهدف  از  تخم  قیقسمت  امکان  غ  نی بررسي  صورت  به    رخطي یبه  است؛ 
  د ییرا تأ   رخطيیشود بتواند وجود رابطه غکه در ادامه آورده مي  يیها اگر آزمون  گریعبارت د 

پرداخت، در    جینتا  ل یزده و به تحل  نی تخم  رخطيیا به صورت غتوان روابط ر کند، آنگاه مي
شود. سؤال اساسي آن است که:  مي  زده  نی صورت مدل به همان روش خطي تخم  نی ا  ریغ

آ پ  ر یالگوي غ  کی از    ا یمدل خطي است    ا یاولاً  ً کند؟  (مي  رويیخطي    غیر  مدل   اگر :  ثانیا
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تبعیت  کدام  از  است؛  خطي  بنابراین )ESTAR  یا مدل   LSTAR  (مدل کند؟مي   فرآیند 

� صورت  به بودن خطي بر  مبني  صفر فرضیه  � 0     :  <  با   واقع  شود. در مي  تعریف    
 X و  W  حالت  این  در و  شودمي   تبدیل  خطي  رگرسیون  یک  به)  ١(  معادله  �  بودن  صفر  فرض

 مشکل این حل براي.  )Lopes & Salazar, 2006(بود    خواهد  غیرمشخصي  پارامترهاي
��Y)انتقال    کردن تابع جایگزین اند،کرده بیان , �, X�   براي.  است  مناسب  ٥تیلور   تقریب   با  

)  ۱۹۸۸همکاران (  و   لوکونن   پیشنهاد  اساس  بر   تیلور   سوم   درجه   از بسط  آزمون،   این   انجام
مي    ترتیب،  بدین.  ) Luukkonen, Saikkonen, & Teräsvirta, 1988(  شوداستفاده 

  شود: مي   نوشته زیر کمکي   رگرسیون

)۱۱( 
 � Z/\�!� � ∑ ��/���� ]�!���� � ^�  

پارامترهاي     /Zو    انتقال  متغیر   �Yاست    مدل  لمستق  متغیرهاي  بردار    �!�[درآن     که
این.  است  کمکي   مدل   غیرخطي  ضرایب  پارامترهاي  /��و    کمکي  مدل  خطي  ضرایب    در  

  )، ٥(  معادله   بود. در   خواهد   صورت زیر  به   الگو  بودن  خطي  بر   مبني  صفر   فرضیه  وضعیت،
  در   تنها  نه  متغیر،  انتخاب این.  گردد  تعیین  باید   فوق  آزمون  انجام  براي  انتقال  متغیر  ابتدا
  آن  نهایي  تخمین  و   الگو  تعیین نوع  در   است، بلکه  برخوردار  فراواني  اهمیت   از  آزمون   این 
  )Tsay, 1989 (  ،)Teräsvirta, 1994a(  تسای  منظور  این  براي.  دارد  بسیاري  سهم  نیز

 آماره که شودمي  طوري انتخاب  مناسب،  انتقال متغیر آن در که اندکرده ارائه را آزموني
  متغیر   انتخاب   منظور  به  دیگر، عبارت  به   .شود حداقل بودن خطي آزمون  به مربوط آزمون

  و  شودمي  انجام  مختلف  بالقوه  متغیرهاي  براي  الگو  بودن  خطي  آزمون  ابتدا  مناسب
  در.  باشد  بیشترین متغیرها  سایر  بین  در آزمونF آماره  مقدار  ميگردد که  انتخاب  متغیري
  قرار   بررسي   مورد   انتقال  تابع  براي   مناسب  تابعي فرم  الگو، باید   بودن  غیرخطي  تأیید  صورت 

- مي  آزمون  ترتیب  به  زیر  محدودیتهاي  دو،  -کاي  آماره از  استفاده  با  مرحله  این   در.  گیرد
  . شود 

 
5 The Taylor series approximate 
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)۱۲ ( <_: ab � 0  

)۱۳( <b: a' � 0│ab � 0  

)۱۴( <': a� � 0│a' � ab � 0  

  

تصمیم ن فرضیه  حوه  اگر  که  است  ترتیب  بدین  صورت   ۱۲گیری  به  مدل  شکل  شود    رد 
LSTAR   می فرضیه    ،شودانتخاب  فرضیه صفر    ۱۲اگر  و  رد شود شکل    ۱۳پذیرفته شود 

صورت به  شود  ESTAR  مدل  می  فرضیه     ،انتخاب  اگر  و  ۱۳و  ۱۲نهایتا  شود  فته    پذیر 
  باشد. میLSTAR  رد شود ۱۴فرضیه 

        ها و اطلاعات: ها و اطلاعات: ها و اطلاعات: ها و اطلاعات: داده داده داده داده  ----۴۴۴۴----۴۴۴۴
آثار نامتقارن عوامل موثر بر مصرف و انرژی در ایران    بهره وری  در این بخش به بررسی 

شود. براین اساس تصریح مدل برای بهره وری و مصرف انرژی به صورت روابط  پرداخته می
  زیر است: 

)۱۵ (  EF= F (Y, P, GP, IVA, CO2, TE, FC) 

)۱۶ ( E= F (Y, P, GP,IVA, TE) 

از:   بررسی عبارتند  بالا، متغیرهای مورد  انرژی،  EFبراساس روابط  بهره وری    :E  مصرف :
سرانه،  Yانرژی،   داخلی  ناخالص  تولید   :P  ،نفت قیمت   :GP  ،گاز قیمت   :IVA  :  :  :  :  ارزش

اکسید کربن.:  :  :  :  2CO،  ،  ،  ،  افزوده بخش صنعت   TEو  ثابت  یهایگذارهیسرما:  FC  انتشار دی 
بانک جهانی  اس  یتکنولوژ توسط  منتشر شده  آمار رسمی  از  تحقیق  این  در  اطلاعات  ت.  

)WDIگزارش٦ و  شرکت )  به  مربوط  بینهای  نفتی  همچون  های  کشور    7BPالمللی  برای 
  آوری شده است.  جمع  ۱۳۹۸-۱۳۶۹های ایران طی سال

 
6 World Development Indicators (WDI) 
7.British Petroleum  
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        ها: ها: ها: ها: برآورد مدل و آزمون فرضیه برآورد مدل و آزمون فرضیه برآورد مدل و آزمون فرضیه برآورد مدل و آزمون فرضیه  - - - - ۵۵۵۵
- آزمون ریشه واحد پرداخته، برای این منظور از آزمون دیکیدر این بخش ابتدا به بررسی  

یا فته استفاده شده است. و با توجه به معیا آکائیک دادها انباشته از درجه یک  فولر تعمیم
  ارائه شده است.  ٣٣٣٣جدول جدول جدول جدول بوده که نتایج آن در 

  یرها سطح متغ یرو  )ADF( یافته یمفولر تعم  یکيواحد د  یشهآزمون ر  ....٣٣٣٣جدول جدول جدول جدول 
 مأخذ: نتایج پژوهش 

TableTableTableTable3333.... Generalized Dickey Fuller unit root (ADF) test on the level of variables 
 Source: Research results 

آزمون ریشه واحد دیکی فولر تعمیم یافته روی  
  تفاضل مرتبه اول متغیرها

آزمون ریشه واحد دیکی فولر تعمیم 
  یافته روی سطح متغیرها

  

  متغیرها  کمیت بحرانی  احتمال  کمیت بحرانی  احتمال
۰۰۰/۰  ۰۹/۶-  ۹۰۷/۰  ۳۳/۰ -  e 
۰۰۰/۰  ۲۳/۶-  ۱۰۰۴/۰  ۶۲/۲-  fe  
۰۰۱/۰  ۶۳/۵-  ۸۷/۰  ۵۱/۰-  Co2  
۰۰۳/۰  ۱۸/۵-  ۳۶/۰  ۸۲/۱-  fc  
۰۰۱/۰  ۶۳/۴ -  ۷۶/۰  ۹۲/۰-  te  
۰۰۸۱/۰  ۸۱/۳-  ۷۴/۰  ۹۹/۰ -  iva  
۰۰۴/۰  ۰۲/۵-  ۶۰۰۳/۰  ۳۲/۱ -  pg  
۰۰۲/۰  ۳۵/۴ -  ۸۴/۰  ۶۲/۰-  y  
۰۰۴/۰  ۱۳/۵ -  ۹۹/۰  ۳۵/۱  p  

  

که    )۱۸(  ) و ۱۷(برای بررسی رابطه بلندمدت بین متغیرها (انباشتگی) ابتدا معادله رگرسیون  
اگر پسماندهای حاصل از  شود.  به ترتیب مربوط به بهره وری  و مصرف انرژی براورد می 

  : یا ساکن از درجه صفر باشد، در این صورت  I(0)این تخمین  

)۱۷(    =( � n � a�
 � a'� � ab�o � a_p� � aq #^r � asXt2 �
au� � �  

)۱۸(  = � n � a�
 � a'� � ab�o � a_p� � aq #^r � �  

انجام شده،  متغیرهای موجود هم  به آزمون  با توجه  انگل گرنجر)  (آزمون  انباشته هستند 
مدل   این  از  هم  I(0)پسماندهای حاصل  موجود  متغیرهای  درنتیجه  و  بوده،  بوده  انباشته 

مدت عدم تعادل وجود  ها وجود دارد، البته ممکن است درکوتاه دمدت بین آنیک رابطه بلن
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- باشد،  از این جمله می) خطای تعادل می۱داشته باشد. بنابراین جمله خطا در رگرسیون (

برای مرتبط ساختن رفتار کوتاه بلندمدت    CPIمدت  توان   برای  با رفتار  آن استفاده کرد.  
 ١) که برای اولین توسط سارگانECMشود (یح خطا استفاده می این منظور از مکانیزم تصح

  مورد استفاده قرار گرفت. 

)۱۹(   
v�=(�� � n � a��� ��!� � a'�v
��!� � ab�v���!�

� a_�v�o��!� � aq�vp���!� � as�v#^r��!�
� au�vXt2��!� � aw�v� ��!� � � 

)۲۰( v�=�� � n � a��� ��!� � a'�v
��!� � ab�v���!� �
a_�v�o��!� � aq�vp���!� � as�v#^r��!� � �  

شود. برای این هدف با  های خطی را انجام می) تست۳در مرحله بعد با توجه به معادله (
تولید   انرژی،  مصرف  انرژی،  وری   (بهره  بررسی  تحت  متغیرهای  تک  تک  از  استفاده 

ن  قیمت  داخلی سرانه،  انتشار دی  ناخالص  افزوده بخش صنعت،  ارزش  گاز،  فت، قیمت 
ارزش برای  و  شوند  می  انتخاب  انتقال  متغیر  عنوان  به  کربن)  متفاوت  اکسید  های 

)K=1,2,3  (شود که این فرآیند به بسط تیلور معروف  ای تخمین زده می رگرسیون جداگانه
  یم  محاسبه  F  رهآما  لور یت   سوم  تا   اول   یها  بسط   رهایمتغ  از  ک ی  هر   ی برا  سپساست.  

  عنوان   به  باشد  داشته  را  احتمال  و  F  آماره  مقدار  نی شتریب  که  یریمتغ  هر  سرانجام.  شود 
نتایج حاصل در  شودی م  انتخاب  انتقال  ریمتغ مربوط به    یبکه به ترت٥٥٥٥جدول جدول جدول جدول و    ٤٤٤٤جدول جدول جدول جدول . که 

  ی ارئه شده است. بهره وری  و مصرف انرژ
  
  
  
  

  مربوط به بهره وری  انتخاب متغیر انتقال  ....٤٤٤٤جدول جدول جدول جدول 
 مأخذ: نتایج پژوهش 

TableTableTableTable4444.... Selection of the transfer variable related to productivity 
 Source: Research results 

۳ K=  ۲ K=  K=1 ) متغیر انتقالst (  
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۲۲/۱۰۹  

)۰۰۰/۰ (  
۷۴/۳  

)۰۳۲/۰(  
۵۷/۹۶  

)۰۰۰/۰ (  
dco2  

۴۸/۱۲  
)۰۰۰/۰ (  

۵۷/۲۱  
)۰۰۰/۰ (  

۹۶/۲۱  
)۰۰۰/۰ (  

dfc  

۶۸/۱۰  
)۰۰۰/۰ (  

۵۱/۸  
)۰۰۰/۰ (  

۳۹/۱۰  
)۰۰۰/۰ (  

dte  

۱۳/۴۰  
)۰۰۰/۰ (  

۲۲/۴۲  
)۰۰۰/۰ (  

۴۷/۴۲  
)۰۰۰/۰ (  

diva  

۷/۴۵  
)۰۰۰/۰ (  

۲۲/۴۲  
)۰۰۰/۰ (  

۴۷/۴۲  
)۰۰۰/۰ (  

dpg  

۹۹/۳۵  
)۰۰۰/۰ (  

۲۳/۳۶  
)۰۰۰/۰ (  

۴۵/۳۶  
)۰۰۰/۰ (  

dy  

۶۶/۱۰  
)۰۰۰/۰ (  

۵۱۰/۸  
)۰۰۰/۰ (  

۳۹/۱۰  
)۰۰۰/۰ (  

dp  

        
  ی مربوط به مصرف انرژ انتخاب متغیر انتقال  ....٥٥٥٥جدول جدول جدول جدول 

 مأخذ: نتایج پژوهش 
TableTableTableTable5555.... Selection of transmission variable related to energy consumption 
 Source: Research results 

۳ K=  ۲ K=  K=1  متغیر انتقال  

۹۶/۱۰  
)۰۰۰/۰ (  

۰۲/۳۸  
)۰۰۰/۰ (  

۷۷/۱۸  
)۰۰۰/۰ (  

dpg  

۰۴/۲۰  
)۰۰۰/۰ (  

۱۲/۳  
)۰۴۵/۰(  

۰۳/۲۰  
)۰۰۰/۰ (  

diva  

۱۵/۱۷  
)۰۰۰/۰ (  

۰۰/۲۶  
)۰۰۰/۰ (  

۲۷/۲۲  
)۰۰۰/۰ (  

dte  

۸۹/۱۴  
)۰۰۰/۰ (  

۸۰/۱۴  
)۰۰۰/۰ (  

۷۲/۱۴  
)۰۰۰/۰ (  

dy  

۲۷/۳۵  
)۰۰۰/۰ (  

۷۹/۹  
)۰۰۰/۰ (  

۵۲/۳۲  
)۰۰۰/۰ (  

dp  
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ب برا  انیهمانطور که  انتقال و مدل    ریانتخاب متغ  رها،یمتغ  یرخطیرفتار غ  یبررس  یشد، 

(انتخاب مدل   به پESTAR  ای LSTARمناسب  (  شنهادی)  ت١٩٩٤تراسورتا  بسط  به    لور ی)  را 
ارائه    ٦٦٦٦جدول جدول جدول جدول بدست آمده در    جیانجام شده است. نتا  F3,F2,F1  یبه کمک آزمون ها  بی ترت

نتا بودن رد   یخط  یبرا  یته  ه یکه فرض  کنندیم   شنهادیپ  یخط  یهاتست  جیشده است. 
بنابرا  است.  بررس  ی رهایمتغ  ن،یشده  غ  یمورد  ا  یرخطی رفتار  به  و  که    ل یدل  نی دارند  آن 

د  متیق   ریمتغ گاز  انتشار  و  سا  دیساک  یگاز  به  نسبت  آزمون    رهایمتغ  ریکربن  آماره 
متغ  یبزرگتر عنوان  به  م  ر یدارند  انتخاب  خطشودیانتقال  فرض  و  احتمال    ی.  به  بودن 

به سا  یقوتر م  رهایمتغ  ری نسبت  از سوشودیرد  ا  گرید  ی.  به  توجه    ن یشتر ی ب  F3  نکهیبا 
فرض فرض  هیآماره  دارد  م١٢(  هیرا  رد  فرض  شودی)  به  توجه  با  مدل  ١٤و١٣و١٢(  یهاهیو   (

م انتخاب  را  فرضمیکنیمناسب  طبق  و  م  LSTARمدل    ها،هی.  مر شودیانتخاب  در    حله. 
کرد    نیی ) را تعcمقدار سرعت انتقال ( ) و مقدار آستانه ( دی با ییهمگرا   ندیفرآ   قی بعد از طر

نتا بنابرا٥در جدول(  جیکه  ارائه شده است.  به صورت    LSTAR  یرخطیفرم مدل غ   نی ) و 
  است.  یو مصرف انرژ  یمربوط به بهره ور ب ی) که به ترت٢٢) و (٢١روابطه (

)۲۱ (v�=(�� � n � a��v
��!� � a'�v���!� � ab�v�o��!� � a_�vp���!� �
aq�v#^r��!� � as�vXt2��!� � au�v� ��!� �  (�Y� , �, X�*yaw�v
��!� �

az�v���!� � a��v�o��!� � a���vp���!� � a�'�v#^r��!� �
a�b�vXt2��!� � a�_�v� ��!�{ 

)۲۲(v�=�� � n � a��v
��!� � a'�v���!� � ab�v�o��!� � a_�vp���!� �
aq�v#^r��!� �  (�Y� , �, X�*yas�v
��!� � au�v���!� � aw�v�o��!� �

az�vp���!� � a��v#^r��!�{  

هدف اصلی   باشد.صیحیح خطا می  ecمجموع خطا،    ��  وt=1,..T و  i=1,...,Nدر این مدل  
عوامل   غیرخطی  رفتار  بررسی  مطالعه  این  بهراز  و  مصرف  بر  است.    یانرژ  یوره  موثر 

  گاز   انتشار  و  گاز  متیق   رتا یتراسو  آزمون   و   لور یت  بسط  به  توجه  با  شد  انیب  که  همانطور
CO2   و   دارند  یانرژ  ی ور  بهره   و  مصرف  بر  بیترت   به  رهایمتغ  ریسا  به  نسبت  یتر  یرقویتاث  

عضویت    .شوند  یم  انتخاب  انتقال  ریمتغ  عنوان  به تابع  فازی  قوانین  از  استفاده  با  حال 
توابع   که  است  توضیح  به  لازم  کرده،  محاسبه  متلب  افزار  نرم  در  را  انتقال  متغیرهای 

گاز   انتشار  و  گاز  قیمت  که  زمانی  باشد.  می  گوسین  نوع  از  و    صفربین    CO2عضویت 
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مجموع    بین  CO2ز  ،زمانی که قیمت گاز و انتشار گا٨در حد آستانه پایین  .میانگین است  

مع  نی انگیم انحراف  مو    ار یو  مع  نی انگیتفاضل  انحراف  آستانه    است  اری و  حد  در 
گاز  ،زمان٩متوسط  انتشار  و  گاز  قیمت  که  یک  نی ب  CO2ی  عدد  و  حد    میانگین  در  است 

محاسبه    CO2است. بر این اساس توابع عضویت برای قیمت گاز و انتشار گاز    ١٠آستانه بالا 
  .ترسیم شده است  ٤٤٤٤شکل شکل شکل شکل و  ٣٣٣٣شکل شکل شکل شکل شده و در 

  
        انتقال (قیمت گاز) یرمتغیت تابع عضو.  .  .  .  ۳۳۳۳شکل شکل شکل شکل 

  پژوهش  جینتا: مأخذ
FigureFigureFigureFigure3333. . . . membership function of the transfer variable (gas price) 

Source: : : : Research results  
        

 
8 . Down Threshold 
9 . Medium Threshold 
10  .Top Threshold 
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        )CO2(انتشار گاز  یر انتقالمتغیت تابع عضو.  .  .  .  ۴۴۴۴شکل شکل شکل شکل 

  پژوهش  جینتا: مأخذ
FigureFigureFigureFigure4444. . . . The membership function of the transfer variable (CO2 emissions) 

Source: : : : Research results  
  

  مناسب مدل  انتخاب  ....٦٦٦٦جدول جدول جدول جدول 
 مأخذ: نتایج پژوهش 

TableTableTableTable6666.... Choose the right model 
 Source: Research results 

 F1 F2 F3 انتخاب مدل مناسب یرخطيمدل غ

 LSTAR  ۲۵/۵ ۹۸/۱۰ ۳۳/۱۷  مصرف انرژی 

 LSTAR  ۶۵/۸ ۶/۱۵ ۶۵/۲۸  بهره وری  انرژی 

  
  مقدار آستانه و  مقدار سرعت انتقال . . . . ٧٧٧٧جدول جدول جدول جدول 

 مأخذ: نتایج پژوهش 
TableTableTableTable7777.... Threshold value and transmission speed value 
 Source: Research results 

  انتقال  نقطه   انتقال سرعت  رخطيیغ مدل
   ۱/۸      ۵/۲ ی انرژ مصرف 

   ۲/۲  ۲/۰     ی انرژ  یور  بهره
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  بهره وری انرژی  ی فازیخط  یروغ ینتابج مدل خط یسه مقا . . . . ٨٨٨٨جدول جدول جدول جدول 

 مأخذ: نتایج پژوهش 
TableTableTableTable8888.... Comparing the results of linear and nonlinear fuzzy models of energy efficiency  
 Source: Research results 

مدل    مدل غیرخطی
  خطی

  

حد  
  پایین 

حد  
  وسط

ضرایب قسمت    حد بالا
  غیرخطی 

ضرایب قسمت  
  خطی

نام   ضرایب
  متغیر

۱۸/۱۱ -  ۰۷/۱۵-  ۹۴۴/۵۱ -  ۲۴/۱۶-  ۶۶/۵  ۵۱/۰-  dco2  
۱۰/۶  ۶۳/۶  ۷۴/۱۶  ۲۶/۴-  ۱۴/۴  ۴۱/۱  dfc  
۴۳/۲۱  ۳۱/۲۹  ۲۵/۱۴۵  ۳۳/۴۹ -  ۶۶/۴  ۰۳/۰  dte  
۸۸/۶  ۷۲/۷  ۰۴/۲۰  ۲۴/۵-  ۱۰/۵  ۰۷/۷  dva  
۷۰/۱۵  ۳۲/۲۴  ۰۶/۱۰۴  ۹۷/۳۵ -  ۵۴/۳  ۰۱/۰-  dpg  
۰۹/۱۱  ۵۲/۲-  ۶۲/۱-  ۷۷/۳  ۳۴/۰  ۰۰۰۴/۰  dy  
۲۴/۳  ۰۰۷/۵  ۶۶/۲۱  ۳۴/۷ -  ۷۰/۰  ۰۰۱/۰-  dp  

  ۶۳/۰  ۳۵/۰  R2 
 

  ی انرژ  مصرف  یفاز یخط  ریغ و ی خط مدل نتابج سه یمقا . . . . ٩٩٩٩جدول جدول جدول جدول 
 مأخذ: نتایج پژوهش 

TableTableTableTable9999.... Comparing the results of linear and nonlinear fuzzy models of energy 
consumption 
 Source: Research results 

مدل    مدل غیرخطی
  خطی

  

حد  
  پایین 

حد 
  وسط 

حد 
  بالا

ضرایب قسمت  
  غیرخطی 

ضرایب قسمت  
  خطی

نام   ضرایب
  متغیر

٧٢/٩  ١١/٧  - ١٤/٥  -٨٥/٧  - ٨٠/٧  -٨٥/٧  dte  
٥٢/٣  ٠٦/١  - ٠٣/١  ٠٤/١  ٠٤/١  ٠٢/١  dva  
٦/٢٨  -٢٢/١٨  ١٣/٩٣  -٢٨/١٧  - ٤٥/١٦  - ٤٣/١٥-  dpg  

١٤/٠  ٤٥/١  ٠٥٧/٠  ٤٦/١  ١//٤٠٥  ٤٠/١ -  dy  
٥٩/٠  - ٩١/٢٣  ٥٨/٢٣  -٦٧/٢٣  - ٤٥/٢٣  -٢٠/٢٣ -  dp  

  ٤١/٠  ٦٤/٠  |} 
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    ل ل ل ل ی ی ی ی وتحل وتحل وتحل وتحل         ه ه ه ه ییییتجز تجز تجز تجز  - - - - ۶۶۶۶

  شود.    یپرداخته م جینتا لی بخش از مطالعه به تحل ن یدر ا

        : با توجه به  الف

  ب یبه ترت  یفاز  ی رخطیو غ  یمدل خط  یبرا  یانرژ  یمربوط به بهره ور  نیی تع  بیضر  ٨٨٨٨جدول جدول جدول جدول 
  ی خط  ینسب به مدل ها  ن یی تع  ب یضر  یرخطی غ  یاست. معمولا در مدل ها  ٦٣/٠و   ٣٥/٠
توجه  شیافزا  (  یقابل  نتاEnders,1948ندارد  براساس  غ   نیتخم  جی).    ی فاز  یرخطیمدل 

انتق ور  السرعت  ب٢/٠  یانرژ  یبهره  که  است  آمده  تعد  انگر یبدست  بهره    لیسرعت  کند 
باشد. همانطور    یم  ٢/٢یانرژ   یبهره ور  یبرا  یااست به علاوه مقدار آستانه    یانرژ  یور

  متیکربن، ق  دیاکس  یدهد انتشار گاز د  ینشان م  یانرژ   یبهره ور  یمدل خط  جیکه نتا
ارزش افزوده بخش صنعت،    یشود. از طرف  یم  یانرژ   یگاز و نفت موجب کاهش بهره ور

  شود.  یم   یانرژ  یبهره ور شی موجب افزا  یو رشد اقتصاد  یگذار هیسرما 

مدل    نی آن است که تخم  انگر یب  یفاز  یرخطیو غ  ینتابج مدل خط  سهیمقا  ٩٩٩٩جدول جدول جدول جدول : در  ب
انرژ  یفاز  یرخطیغ به مصرف  توض   یمربوط  معنادار  یدهندگ   حیقدرت  طور  به  را    ی مدل 

به گونه  شیافزا  غ  نیی تع  ب یکه ضر  یا  داده است،  است در    ٦٤/٠  یفازی  رخطیدر مدل 
  یرخطیغ  یکه مدل ها  نی. با توجه به اباشدیم  ٤١/٠  نییتع  بیضر  یکه در مدل خط  یحال

  ی م  یمدل ساز  یخط  ینسبت به مدل ها  یتر  قیرا به طور دق   یاقتصاد  یرهایرفتار متغ
بنابرا غ  نییتع  بیضر   ن،ی کنند  خط  یخط  ریمدل  مدل  به  است    افتهی  شیافزا   ینسبت 

)Enders,1948 (.  یمصرف انرژ  یسرعت انتقال برا  یرخطی مدل غ  نی تخم  جی نتا  اساسبر  
است. به علاوه مقدار   یبالا در مصرف انرژ ل یسرعت تعد انگر یبدست آمده است که ب ٥/٢

آن    انگریب  ی مصرف انرژ  یمدل خط   نی است. همچن  ١/٨برابر    ی مصرف انرژ  یبرا  یا آستانه
ارزش    ی شود. از طرف  ی م  ی انرژ  ف گاز و نفت باعث کاهش مصر   مت یق   ، یاست که تکنولوژ

مدل    جیشوند. نتا  یم  یمصرف انرژ  ش یموجب افزا  یافزوده بخش صنعت و رشد اقتصاد
خط  یفاز  یرخطیغ مدل  از  متفاوت  متغ  یکاملا  که  چرا  رفتار    یاقتصاد  یرهایاست، 
  یخط  ر یغ   یرفتارها  نی ا  یخط   ری غ  یرو لازم است به کمک مدل ها  نی دارند از ا  یرخطیغ

  انجام شود.   رهایاز نحوه اثر متغ ی مناسب یها  لیو تحل ه یشوند تا بتوان تجز یمدل ساز
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  یمورد بررس  یرهایمتغ  یرگذار یتاث  یچگونگ  یرا برا  تیتوان سه کم  یاساس م  نی : بر اپ

منظور سه حالت آستانه    ن ی ا  یبدست آورد. برا  ی انرژ   یمصرف و بهره ور   یها  یی ایبر پو 
(زمان  ن،یی بالا، آستانه پا گاز برابر    مت یکربن و ق  دی اکس  یکه انتشار گاز د  یآستانه وسط 
     .  میده ی قرار م  ی) را مورد بررسستا  یمقدار آستانه ا

انتشار گاز د نرخ  بهره ور  د یاکس  ی ت: در مورد  بر  به حد آستانه    یانرژ    ی کربن  هر چه 
دارد هر چند    یقابل توجه  شی کربن افزا  دی اکس  یانتشار گاز د  ریتاث   میشویم   کینزد  نییپا

موضوع آن است که در    نی ا  لیاز دلا  یک ی.  ابد ی یکاهش م   ری تاث  ن یکه در حد آستانه بالا ا 
و    یاز انرژ  نهیامر لزوم استفاده به  نیکه ا  ابدی  یم  شی افزا  یمصرف انرژ  زانیآستانه بالا م

ب تکنولوژ  شتریاستفاده  آس  یاز  در جهت کاهش  فراهم م  یطیمح   ستی ز  یها  بی را    ی را 
بهره ور  ی ها یگذارهیسرما  ر یتاث  .کند بر  نزد  ی انرژ   ی ثابت  با  و  به حد    کیمثبت  شدن 

.  شود یم   شتری ب  یرگذاریتاث   نیاما در حد آستانه بالا ا  شودیو وسط ثابت م  نیی آستانه پا
در کشور داشته    یانرژ  یبهره ور   شی در افزا  ییبه سزا  ریتاث   تواندیثابت م  یگذار  هیسرما 

بخش خانگ  ون همچ   یی هاباشد.  ساختمان  ی صنعت،  و    ، یو خصوص  ی عموم  ی هاو  حمل 
  ه یسرما   شیهستند که با افزا   ییهابخش  نیاز جمله مهمتر   ینقل، ساخت و ساز و کشاورز

ارزش افزوده و    نی همچن  .داد  ش یرا  افزا   ی انرژ  ی توان بهره ور  ی گسترده در آنها م  ی گذار
ور  یتکنولوژ بهره  تاث   یانرژ   یبر  بالا  آستانه  حد  آستانه  یشتر ی ب  ریدر  حد  در  و    یادارد 

پا(آستانه وسط)   آستانه  تکنولوژابد ییم  کاهش  نیی و حد  و  افزوده  ارزش  بهبود    ی.  باعث 
  ش یافزا در    یقابل توجه  اریشود که امر نقش بس  یم  دیعوامل تول  یو کل  ییجز  یبهره ور
  .دارد یبهره ور

  ن ی شتری شده است که در آستانه بالا ب  یانرژ   یبهره ور  شی گاز و نفت موجب افزا  متیق
  ریتأث  زانیم  ابد،ییکاهش م   ریتاث  نیا   نیی شدن به حد آستانه پا  کیرا دارد و  با نزد  ریتاث
و    هیو سرما  یانرژ  نیب  ینی کشش جانش  یوابستگ  یوربر شاخص بهره  یانرژ  متیق   رییتغ

ن ذ   کاریرویعرضه  افزاکند یم  کر را  با  ق   شی .  امکان    یانرژ  یهاحامل  مت یهماهنگ  اگر 
  شی و افزا  دیآ یم  نیی پا  دیوجود نداشته باشد سطح تول د یعوامل تول  ری با سا ی انرژ ینیجانش

توجه  ریتأث  متیق بهره  یقابل  حال  یوربر شاخص  .در  داشت  نخواهد  اگر    یو مصرف  که 
نکرده و شاخص    ر ییتغ  دیباشد با کاهش مصرف سطح تول   ر یپذعوامل امکان  ن یب  ینیجانش
  .ابدی یبهبود م یور بهره
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تاث  یفاز  یرخطی مدل غ  ج ی: نتاث در    یمستقل بر مصرف انرژ  ی رهایمتغ  ر یحاصل برآورد 

حاک  ک یهر   مذکور  آستانه  حد  تاث  یاز سه  م آن  کسانی   بایتقر   ر یاز  مورد    باشد یها  که 
  د یاکس   ینرخ انتشار گاز د  ر ییاست. درمورد درصد تغ  یمصرف انرژ  یها  یژگیمربوط به و

ندارد هر چند که    یو وسط کاهش قابل توجه  ن ییپا  تانهدر حد آس  یکربن بر مصرف انرژ
ا بالا  آستانه  حد  م  ر یتاث  نی در  تاثابدی  یکاهش  بر مصرف    یها  یگذار هیسرما  ری.  ثابت 

اما در حد آستانه بالا   شود  یثابت م  بایو وسط تقر   نیی مثبت بوده و در حد آستانه پا یانرژ
در هر سه حد    یبر مصرف انرژ  یتکنولوژ  ریتاث  نی . همچنشود یم  شتریب  یرگذاریتاث  نیا

تاث اگر چه د  کسان ی  بایتقر   ر یآستانه  بالا کاهش  ر دارد  قابد ی یم  حد آستانه  و    مت ی.  گاز 
که در آستانه    دهد ی نشان م  چ ینتا  ن یشده است. همچن   یانرژ   نفت موجب کاهش مصرف

.  ابد ی یم  شی افزا  ریتاث   نیا   نیی شدن به حد آستانه پا  کیرا دارد و با نزد  ریتاث  نیشتریبالا ب
  نی ا  نی ب  میارتباط مستق  ری تاثاز    یحاک  جینتا  یبر مصرف انرژ  یرشد اقتصاد  ری در مورد تاث

  دارد.  یرا بر مصرف انرژ ریتاث  نی شتریکه در حد آستانه بالا ب  یا است به گونه ریی دو متغ
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