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Abstract 
The issue of energy efficiency is very important due to the limitation of 
non-renewable resources, greenhouse gas emissions, loss of green areas, 
global warming, and environmental pollution. The importance of this 
issue in Iran is twofold due to the dependence of the country's foreign 
exchange earnings on energy resources. The energy intensity index, 
which measures the energy consumed for GDP, is one of the most 
important indicators for assessing energy efficiency. This index is 
affected by many nominal and real economic, political, and social 
variables that need to be examined to improve energy efficiency, the 
effect of these factors on the intensity of energy consumption. The main 
objective of this paper is to investigate the effect of nominal and real 
impulses in the energy intensity in Iran According to the time series data 
of 1353-1399, the research model itself regression (SVAR) model is 
estimated. The results of the instantaneous reaction functions and 
analysis of variance show that the effect of the real exchange rate and 
liquidity on the intensity of positive and sustainable energy consumption 
and the impact of government expenditure and total productivity of the 
total production factors has been negative and stable. The also has a 
negative effect. Also, real impulses (productivity of total production 
factors and real exchange rates) have a greater contribution to the 
intensity of energy intensity. 
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Extended Abstract 
1. Introduction  
Energy is one of the most important 
factors of production as well as one of the 
most essential final products, a special 
place in economic growth and 
development of countries 
(Mohammadzadeh et al., 2013). The 
intensity of energy consumption as an 
indicator for measuring energy efficiency 
indicates the amount of energy 
dependence on energy (Zhang, et al. 2020) 
and often express the ratio of the final 
energy consumed to GDP as energy 
intensity. The supply and demand status of 
energy in Iran indicates the intense 
effectiveness of energy consumption in 
the country (Salimifar et al., 2010). Given 
that in practice control of environmental 
degradation, it usually begins to reduce 
the intensity of energy consumption (He & 
Lin, 2019), the study of factors affecting 
the intensity of energy consumption can 
be an important step towards maintaining 
the environment and thus achieve 
sustainable development. The main 
purpose of this paper is to examine the 
effects of nominal and real impact on the 
intensity of energy consumption in Iran 
during 1353-1399. The impulses of the 
variables of liquidity is used as nominal 
impulse and the impulses of the real 
exchange rate variables, and government 
expenditures and the productivity of the 
total production factors as real impulses. 

2. Research Methodology  
The data used in this study include year’s 
1353-1399. In this research, a structural 
auto regression model (SVAR) has been 
used to model the effects of nominal and 
real shocks on the energy intensity in the 
country. Due to the nature and tools of this 
approach, the mechanism of influencing 
different shocks on the energy intensity of 

in the country. To do this, first, the level of 
model variables should be identified and, 
as a result, the optimal system 
interruption. Then pay the accumulation 
test. After that, auto regression model 
should be estimated and applied structural 
constraints on the parameters matrix. In 
this research, the existing theoretical 
foundations and conditions of the Iranian 
economy are used to apply structural 
constraints and the conditions of the 
Iranian economy. After estimating the 
parameters of the structural form, to 
demonstrate the dynamic behavior of the 
variables during the incoherence, the 
impulse response functions should be 
analyzed. Finally, in order to determine the 
contribution of changes in each variable 
compared to changes in other variables, 
the variance decomposition technique is 
used. 

3. Research Finding  
The Granger causality test confirmed the 
one-way causality relationship from 
government spending to the intensity of 
energy consumption, as well as the two-
way causality relationship from the 
productivity of the total factors of 
production to the intensity of energy 
consumption and the amount of liquidity 
to the intensity of energy consumption. 
After applying the constraints and 
estimating the model, variance analysis 
and response functions were used to 
analyze the effects of the shocks. The 
results of the analysis of the variance of 
the energy consumption intensity 
prediction error show that,  first of all, the 
productivity shock of the total production 
factors explains about 50% in the short 
term and about 40% in the long term of the 
changes in energy consumption intensity. 
Secondly, the energy consumption 
intensity shock explains about 40 % in the 
short term and about 35% in the long term 
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of the changes in energy consumption 
intensity. In the third degree, the real 
exchange rate shock explains about 14% in 
the short term and about 19% in the long 
term of the changes in energy intensity. In 
the fourth degree, the   government 
expenditure shock explains about 3% in 
the short term and about 4% in the long 
term of the changes in energy 
consumption intensity and finally, the 
liquidity volume shock explains about 1% 
of the changes in energy consumption 
intensity in all three periods. The results of 
impulse functions also show that the 
reaction of energy consumption intensity 
to liquidity volume impulse was positive 
and significant in other periods, except for 
the second period. The relationship 
between government spending and 
intensity of energy consumption was 
positive and significant until the eighth 
period (except for the second period) and 
became meaningless after that.  The 
relationship between the real exchange 
rate and the intensity of energy 
consumption was not statistically 
significant, and finally, the effect of the 
productivity impulse of the total 
production factors was significant only in 
the first three periods. 

4. Conclusion  
In this study, the effect of nominal and real 
impulses on the fluctuations of energy 
consumption using structural vector Auto 
regression model has been investigated. 
The variable volume of liquidity as a 
nominal variables, real exchange rate 
variables, government expenditures and 
total productivity of production factors 
are considered as real variables, and the 
data used in this study were extracted 
from existing statistical resources in the 
period of 1353-1399. The results of the 
analysis of variance of prediction error of 
energy intensity have shown that real 

impulses (the total productivity of the 
productivity factors, government 
expenditures and real exchange rate), each 
alone, have a greater contribution to 
explaining the volatility of energy 
intensity. Meanwhile, the variability of the 
productivity of the total productivity 
factors compared to other variables is 
higher in explaining the volatility of energy 
intensity. Considering the results of the 
immediate impulse functions, the effects 
of all impulses on positive energy intensity 
were evaluated. The impact of the volume 
of liquidity and government spending in 
most periods was significant, however, the 
impact effect of the real exchange rate on 
the intensity of energy consumption was 
not significant in any period. The effect of 
the total productivity of the production 
factors was also significant only in the first 
three periods. 
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 چکیده
 ترینضروری  از  یکی عنوانبه  همچنین و تولید های نهاده ترینمهم  از یکی عنوانبه انرژی

  جهت   معیاری   انرژی  مصرف  شدت   شاخص  اگر.   گردد  می قلمداد  نهایی  مصرفی  کالاهای
  اقتصاد،   در  حقیقی  و  اسمی  هایتکانه  وقوع  با  شود،  گرفته  نظر  در  انرژی  وریبهره  ارزیابی

 حقیقی  و  اسمی  هایتکانه  تأثیر  بررسی  مقاله  این  اصلی  هدف.   کند  می  تغییر  شاخص  این
  نقدینگی  تکانه از  منظور این برای. باشد  می ایران  در انرژی مصرف  شدت بر  اقتصاد در

  تولید  عوامل  کل وریبهره و  دولت مخارج حقیقی، ارز نرخ تکانه از  و اسمی، تکانه بعنوان
- 1399  زمانی  سری  هایداده  به  توجه  با.  است   شده  استفاده  حقیقی  هایتکانه  عنوانبه

  گردیده   برآورد  تحقیق  مدل  ،(SVAR)  ساختاری  برداری  رگرسیون  خود  الگوی  طریق  از  ،1353
 هاتکانه  تمامی  اثر :  میدهد  نشان   واریانس  تجزیه   و  آنی  واکنش  توابع   از   حاصل   نتایج.  است

  در   دولت  مخارج  و  نقدینگی  حجم  تکانه  اثر.  شد  ارزیابی  مثبت  انرژی  مصرف  شدت  بر
  مصرف   شدت   بر   حقیقی  ارز  نرخ  تکانه  اثر  وجود   این  با  آمد   دست   به   معنادار  هادوره  اغلب 

  در   فقط  نیز  تولید  عوامل کل  وریبهره  تکانه  اثر.  نبود  معنادار  هادوره  یک  هیچ  در  انرژی،
  کل   وریبهره)  حقیقی  هایتکانه  از  یک  هر  همچنین.  آمد  دست  به  معنادار  اول  یدوره  سه

(  نقدینگی  حجم)  اسمی  های  تکانه  به  نسبت (  دولت  مخارج   و  حقیقی  ارز  نرخ   تولید،  عوامل 
 . اندداشته انرژی  مصرف  شدت تغییرات  در بیشتری سهم

 کلیدواژه ها: 
  های  تکانه اسمی، های  تکانه

  انرژی،  مصرف شدت  حقیقی، 
SVAR 
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 مقدمه 1
به مهمانرژی  از  یکی  و  عنوان  تولید  عوامل  ترین 

به  از  همچنین  یکی  محصولات ضروریعنوان  ترین 
ویژه  جایگاه  اقتصادی  نهایی،  توسعه  و  رشد  در  ای 

همکاران،   و  )محمدزاده  داراست  .  (139۲کشورها 
انرژی  مصرف  برای  به   1شدت  شاخص  یک  عنوان 

بهره اندازه انرژی گیری  نشان   2وری  میزان    دهنده  ، 
است   انرژی  به  اقتصاد   .Zhang, et al)وابستگی 

 هشده ب واغلب نسبت انرژی نهایی مصرف .(2020
داخلی ناخالص  به   3تولید  مصرف  را  شدت  عنوان 

بیان می  به  نکنانرژی  انرژی  میزان شدت مصرف  د. 
مقیاس   و  طراحی  و  کشور  هر  اقتصادی  ساختار 

بهره سیاست  پایه  دارد های  بستگی  انرژی  وری 
(Azhgaliyeva, et al. 2020).   در ایران  کشور 

شده که دارای بیشترین ذخایر انرژی    منطقه ای واقع 
انرژی  باشد. داده می مربوط به شاخص شدت  های 

بانک جهانی نشان می  گردد  منتشر می  4که توسط 
ی هر دلار تولید  ازابه  5مگاژول   ٫۸7، ایران با رقم  دهد

جز  داخلی،  شدت    ءناخالص  که  است  اقتصادهایی 
دارد. بالایی  انرژی  )  مصرف  نمودار  به  توجه  (  1با 

  5٫13  معادل  ۲015  سال  در  انرژی  شدت  میانگین
و   هر  در  مگاژول   و   خاورمیانه   اقتصادهای   برای   دلار 
که  مگاژول  5٫۲7  معادل  آفریقا   شمال    این   است 

  فوق،   میانگین  دو   با  مقایسه   در  ایران  برای  شاخص
  1٫5  ایران  در  انرژی  مصرف  شدت  شاخص.  بالاست

  منطقه   میانگین  برابر  1٫4۸  و  جهانی  میانگین  برابر
 (. 1400آفریقاست )اسدی منش،  شمال  و خاورمیانه

 

 
 ( ( 1400اوپکس )   ه ی واحد پژوهش اتحاد )   روند شدت مصرف انرژی در جهان، خاورمیانه و شمال آفریقا   - 1نمودار  

 

دیگر طرف  در   از  انرژی  تقاضای  و  عرضه  وضعیت 
دهنده عدم کارایی شدید مصرف انرژی  ایران، نشان 

است کشور  همکاران،    در  و  فر  با  13۸9)سلیمی   .)
زیست،   در عمل کنترل تخریب محیطتوجه به اینکه  

  شود معمولاً از کاهش شدت مصرف انرژی شروع می 
(He & Lin, 2019)  موثر بر شدت عوامل  . مطالعه 

 
1 Energy Intensity 
2 Energy Productivity 
3 Gross Domestic Production 

مصرف انرژی می تواند گامی مهم در راستای حفظ  
توسعه   به  رسیدن  نتیجه  در  و  زیست  محیط 

مطالعات زیادی در رابطه    تاکنون پایدارقلمداد شود. 
با نحوه اثرگذاری متغیرهای مختلف بر شدت مصرف  

انجام  اما مطالع  انرژی  ای که شده،  های اثر تکانه   ه 
حقیقی و  ای   را   اسمی  مقایسه  شدت    بصورت  بر 

4 World Bank 
5 Mega joule 
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بررسی نموده باشد تا کنون انجام    ایران  مصرف انرژی
که    نشده است. هدف اصلی این مقاله این است  

تکانه  مصرف  آثار  شدت  بر  حقیقی  و  اسمی  های 
بررسی    را  1353-1399های  طی سال  ایرانانرژی در  

های متغیرهای حجم نقدینگی و مخارج  تکانه  کند. از
اسمی   دولت های  تکانه  تکانه   بعنوان  از  های و 

بهره  و  حقیقی  ارز  نرخ  عوامل  متغیرهای  کل  وری 
 استفاده شده است.  های حقیقی  تکانه   بعنوان  تولید

 شده است: پس  این مقاله در شش فصل تنظیم
از مقدمه، در بخش دوم، ادبیات موضوع تحقیق، در 

پژوهش سوم،  انجام بخش  بخش    های  در  شده، 
شناسی تحقیق و الگوی مورداستفاده،  چهارم، روش 

شده و در بخش    در بخش پنجم، مدل تخمین زده
 . انتهایی تحقیق نیز، نتایج پژوهش ارائه خواهد شد

 ادبیات موضوع 2
 شدت انرژی  2.1

معمول  انرژی،  بررسی  شدت  برای  شاخص  ترین 
می  انرژی  .  (Zheng, et al. 2011)  باشدکارایی 

انرژی   مصرف  شدت  انرژی،  ترازنامه  براساس 
تقسیم مصرف نهایی انرژی بر  شاخصی است که از 

) تولید ناخالص داخلی به  ( محاسبه  1صورت معادله 
 شود:می

𝐸𝐼                         (  1معادله ) =
𝐸𝑐

𝐺𝐷𝑃
 

آن، در  به  انر   مقدار   ،  𝐸𝑐    که  )مثلاً  ژی مصرفی 
،    𝐺𝐷𝑃واحد یک میلیون بشکه معادل نفت خام( و 

یک   واحد  به  )مثلاً  داخلی  ناخالص  تولید  ارزش 
ریال(   نشان میلیارد  بیشتر،  انرژی  شدت    است. 

دهنده هزینه بالاتر تبدیل انرژی به هر واحد تولید  
 .  ( Samargandi, 2019) ناخالص داخلی است 

 های اسمی و حقیقی تکانه 2.2
قانون   و  قاعده  از  انحراف  نوع  هر  تکانه،  از  منظور 

یک    است.نشده  بینی منتظره و پیش  صورت غیربه
محرک   طبقه تبیین  زمینه  در  معروف  های بندی 

 
1 Leijonhufvud 

بندی ایجادکننده و سازوکارهای تسری دهنده، طبقه 
وود طبقه   1لیونهوف  این  در  انواع   است.  بندی، 

تقسیم  تکانه  اسمی  و  حقیقی  گروه  دو  به  ها 
 پژوهش  در(  13۸9)  همکاران  و  صادقی  شوند.می

 هایتکانه   مانند  اقتصاد  عرضه  طرف  هایتکانه   خود
  طرف   هایتکانه   و   حقیقی  تکانه   عنوان به   را  وریبهره

.  گرفتند  نظر  در  اسمی  هایتکانه   عنوانبه   را  تقاضا
  که   کرد  بیان  خود  پژوهش  در(  13۸1)  ابریشمی

  متغیرهای   وری،بهره   و  تولید  همچون  متغیرهایی
  و   پول  حجم  همچون  متغیرهایی  و   اقتصاد  حقیقی

.  هستند  اقتصاد  اسمی   متغیرهای  اسمی،  ارز  نرخ
 ارز  نرخ  متغیرهای(  13۸3)   همکاران  و  اصفهانی  نصر

  اسمی   متغیرهای  عنوانبه  را  نقدینگی  و  تورم  اسمی،
  و   نائینی  جلالی.  گرفتند   نظر   در  ایران  اقتصاد  در

 پولی  هایسیاست   از  ناشی  هایتکانه (  13۸0)  نظیفی
  را   آن   اثر  و   گرفتند  نظر   در  اسمی  یتکانه   عنوانبه   را
.  کردند بررسی تولید، یعنی اقتصاد حقیقی  متغیر بر

 همچون متغیرهایی خود پژوهش در( 1395) صمدی
  رشد  حقیقی، بخش گذاریسرمایه  صنعتی،  تولیدات 

  رشد   نرخ  و  GDP  به  دولت  مخارج  سهم  اقتصادی،
  و   حقیقی  متغیرهای  عنوانبه   را  غیرنفتی  صادرات

  اسمی،  ارز نرخ  پول،  عرضه تورم،   همچون متغیرهایی 
  متغیرهای   عنوانبه   را  طلا  قیمت  و  نفتی  درآمدهای

 موجود  نظری   مبانی  به   توجه   با .  گرفت  نظر  در  اسمی
  داشت   اظهار  توانمی   شدهانجام    مطالعات   و

 اسمی،  ارز  نرخ  نقدینگی،  حجم  همچون  متغیرهایی
  طرف   تحریک   موجب  که  و …  هاقیمت   عمومی  سطح

  و   اسمی  متغیرهای  شوند،می   اقتصاد  تقاضای
  حقیقی، مخارج دولت،   ارز  نرخ  همچون  متغیرهایی

  اقتصادی،   رشد  تولید،  عوامل   کل   وریبهره
  عرضه   طرف  تحریک  موجب  که  و …  گذاریسرمایه 
متغیر    .هستند   حقیقی   متغیرهای  شوند،می  اقتصاد

اسمی مورد استفاده در این مقاله، حجم نقدینگی و  
نیز،  متغیر  حقیقی  دولتهای  ارز   ،مخارج  نرخ 

 باشند. وری کل عوامل تولید می حقیقی و بهره 
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تاثیر حجم نقدینگی بر شدت   2.3
 مصرف انرژی 

نقدینگی از دو طریق بر شدت مصرف انرژی اثر می  
 گذارد: 

: افزایش حجم نقدینگی، پول نقد مستقیم   کانال
از سوی   خدمات  و  کالاها  مصرف  و  افراد  در دست 

می افزایش  را  افزایش آنان  موجب  بنابراین  دهد. 
خواهد شد. انرژی  نقدینگی،   مصرف  حجم  افزایش 

سرمایه  حقیقی  بهره  میزان    نرخ  و  کاهش  را 
دهد. افزایش گذاری در اقتصاد را افزایش می سرمایه 
افزایش سرمایه  و  تولید  افزایش  موجب  گذاری 

  (. 13۸9)لشکری،    شوداستفاده از منابع تولیدی می 
این  به  توجه  نهادهبا  از  یکی  انرژی  تولیدی  که  های 

می  انرژی  محسوب  مصرف  شدت  درنهایت  شود، 
 یابد.افزایش می 

: افزایش حجم نقدینگی بعد غیر مستقیمکانال  
ها را افزایش از افزایش تولید و مصرف، سطح قیمت 

دهد. با توجه به ساختار کشور، به دلیل افزایش می
می وجود  به  اقتصاد  در  که  در تورمی  اشتغال  آید، 

می کاهش  صنعت  )دانشبخش  و  یابد  جعفری 
بنابراین ایجاد شرایط تورمی باعث    .( 139۲همکاران، 

تولید نهایت  کاهش    ،کاهش  در  و  کاهش مصرف 
شد خواهد  انرژی  مصرف  مطالعه شدت  در  ای . 

Galadima & Amino (2019)  اثر نیجریه  در   ،
طبیعیشوک گاز  مصرف  بر  پول  عرضه    را   های 

- ۲015های سال درهای انرژی عنوان یکی از حامل به
 مثبت ارزیابی کردند.  1991

تاثیر مخارج دولت بر شدت   2.4
 مصرف انرژی 

ادبیات نظری موجود، می  آثار مخارج  براساس  توان 
به  را  انرژی  مصرف  شدت  بر  زیر دولت  صورت 

اثر مقیاس: با وقوع یک تکانه مثبت    بندی کرد:طبقه 
در   خصوصی ودر مخارج دولت، ثروت خالص بخش  

یابد. افزایش تقاضا، تولید و  تقاضا افزایش می  نتیجه
های تولیدی را افزایش به تبع آن، استفاده از نهاده 

از   ییکبعنوان  انرژی  مصرف      بنابرایندهد.  می

)حیدری و صادقی،    یابد.های تولید افزایش مینهاده
بنابراین اثر مقیاس، به افزایش مصرف انرژی    (1397

طریق مقدار   تکانه   اثر   از  بر  دولت  مخارج  مثبت  
 تولید اشاره دارد. 

ترکیب:  ترکیب    اثر  بر  دولت  مخارج  افزایش 
 Lopezاست.  گذار  های تولیدی اثر ها در بخش نهاده

et al (2011)    چنین هم   Halkos & Paizanosو 
افزایش   (2016) که  کردند  بیان  خود  پژوهش  در 

توسعه  به  منجر  دولت  مالی  فعالیت مخارج  های ی 
می  اقتصاد  در  از شود.  کاربر  تولید  ترکیب  یعنی 

سمت   به  بیشتر  فیزیکی  سرمایه  شدت  با  صنایع 
کند صنایع با شدت سرمایه انسانی بالاتر تغییر می 

همکاران،   و  افزایش   .( 139۸)موسویان  با  بنابراین 
فعالیت  انرژی  نسبی  مصرف  شدت  کاربر،  های 

 یابد.کاهش می 

های ساخت  گذاری دولت در زیراثر فنی: سرمایه 
بهره  بهبود  موجب  هزینه  اقتصادی،  کاهش  و  وری 

می  برای  تولید  را  خصوصی  بخش  موارد،  این  شود. 
فعالیت سرمایه  و  تولید  در  و  گذاری  تحقیق  های 

می  تشویق  سرمایه توسعه،  تولید،  کند.  در  گذاری 
انرژی   از  استفاده  افزایش  و  تولید  افزایش  موجب 

سرمایه می فعالیت شود.  در  و  گذاری  تحقیق  های 
بهره بهبود  موجب  کاهش توسعه،  و  عوامل  وری 

می  انرژی  پژوهشی  شود.مصرف   & Yuxiang  در 
Chen (2010)   افزایش که  رسیدند  نتیجه  این  به 

مخارج دولت، باعث افزایش شدت مصرف انرژی در 
 است.چین شده 

تاثیر نرخ ارز حقیقی بر شدت   2.5
 مصرف انرژی 

دادن منظور نشان نرخ ارز حقیقی معیاری مناسب به 
پذیری یک کشور در بازارهای جهانی و  سطح رقابت 

گیری هزینه کالاهای تولیدشده در معیاری برای اندازه 
نژاد نوری، داخل کشور می  بالو  و  )تهرانچیان  باشد. 

های ( اثرگذاری تکانه نرخ ارز حقیقی از کانال 1394
 تحلیل است: زیر قابل 
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باعث  صادراتکانال   حقیقی  ارز  نرخ  افزایش   :
افزایش تولید و صادرات کالاهای قابل تجارت خواهد 

به  را  انرژی  مصرف  امر  این  و  از شد  یکی  عنوان 
تولیدینهاده می   های  بیشتر  افزایش  صادرات  دهد. 

محصولات اولیه انرژی، موجب افزایش شدت انرژی  
از طرف  . (Huang, et al. 2017) صنعتی خواهد شد

برای   تجهیزات  به  نیاز  صادرات،  افزایش  با  دیگر 
آلات و    یابد. ماشین ونقل افزایش میبارگیری و حمل 

تجهیزات نیازمند انرژی اولیه هستند و این امر باعث  
)آل  شد  خواهد  انرژی  تقاضای  و  افزایش  عمران 

بنگاه بااین   .( 139۲همکاران،   ورود  ها به فضای  حال 
انگیزه جهانی،  از   رقابت  استفاده  برای  را  آنان 

افزایش فناوری  انرژی،  مصرف  کاهش  و  نوین  های 
 دهد.می

: افزایش نرخ ارز حقیقی، واردات را  وارداتکانال  
می  با  کاهش  کالاهایی  شامل  واردات  اگر  دهد. 

های نوین باشد، کاهش واردات موجب قطع فناوری 
هایی با کارایی بیشتر به کشور خواهد انتقال فناوری 

نتیجه استفاده از تجهیزات داخلی با فناوری    شد. در
پایین مصرف انرژی را افزایش می دهد. اگر واردات  
ارز  نرخ  افزایش  باشد،  مصرفی  کالاهای  شامل 
افزایش  را  داخلی  تولیدات  برای  تقاضا  حقیقی، 

دهد و این مسئله باعث افزایش تولید و افزایش می
(  1393اقبالی و همکاران )  مصرف انرژی خواهد شد.

در مطالعه خود رابطه بین نرخ ارز و شدت مصرف  
ی، مثبت و در کشورهای  انرژی را در کشورهای نفت

 غیرنفتی، منفی ارزیابی کردند. 

وری کل عوامل تولید بر  تاثیر بهره 2.6
 شدت مصرف انرژی 

ناخالص  بهره تولید  از نسبت  تولید  عوامل  وری کل 
ارزش  یا  نهاده داخلی  کل  به  دست افزوده  به  ها 

تواند از دو کانال  وری کل عوامل تولید می آید. بهره می
 زیر بر شدت مصرف انرژی اثرگذار باشد: 

وری کل عوامل تولید،  : افزایش بهره مسقیم کانال  
 دهد و این بهاستفاده از منابع تولیدی را کاهش می 

می  انرژی  مصرف  کاهش  طرفی، معنای  از  باشد. 
های پیشرفت تکنولوژی باعث ایجاد ابزارها و تکنیک 

ونقل و ترانزیت خواهد شد و از این  مدرن در حمل 
 یابد.طریق نیز، شدت مصرف انرژی کاهش می 

وری کل عوامل  : افزایش بهره غیر مستقیمکانال  
حصول   قابل  تولید  حداکثر  ارتقاء  موجب  تولید 

همکاران،  می و  )راسخی  بنابراین    .(1395شود 
بنگاه  نهادهتقاضای  برای  درنتیجه  ها  و  تولیدی  های 

یابد. از طرفی با افزایش تقاضای  انرژی، افزایش می
های تولیدی، دریافتی عوامل تولید  ها برای نهاده بنگاه 

یابد. افزایش درآمد خانوارها  ها افزایش می و درآمد آن 
  شود.موجب افزایش مصرف انرژی از سوی آنان می 

 پیشینه پژوهش 3
  عوامل   تاثیر  نحوه  زمینه  در  بسیاری  تحقیقات 

  مختلف   کشورهای  در  انرژی   مصرف  شدت  بر  مختلف
  این  از یک هر در محققان.  است شده انجام  ایران و

 شدت  بر  اثرگذار  عوامل  از  را  متفاوتی  نتایج  مطالعات،
  نتایج   دلایل   ترینمهم .  آوردند  دست   به  انرژی

  مورد   هایدوره   تفاوت  از  ناشی  مطالعات  این  متفاوت 
  و   عوامل  بررسی،  مورد  کشورهای   و  مناطق   بررسی،
سنجی   هایروش   و   انتخابی  هایشاخص    اقتصاد 

  که   شده  انجام  خارجی  مطالعات  (  1)  در جدول   .است
  اند، پرداخته   انرژی   شدت   بر  مؤثر   عوامل   بررسی   به

 : استآمده 
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 ( خارج از کشور ) با عوامل مؤثر بر شدت مصرف انرژی    ارتباط   در   شده   انجام   : مطالعات 1جدول  

سال  ان پژوهشگر 
 انتشار 

دوره و نمونه مورد  
 نتایج  روش پژوهش  بررسی 

Glasure 
 2002 

در کره   1961-1990
 جنوبی

تصحیح خطای  
 برداری 

تاثیر  مصرف انرژی انرژی بر قیمت واقعی  واقعی دولت و مخارج، پول حقیقی حجم
 شد.  و درآمد حقیقی استنباط . رابطه علیت دوطرفه بین مصرف انرژیگذارند

Kumar 2003 
کشور  1995-2002
 هند 

خطی رگرسیون 
 چندگانه 

شدت مصرف انرژی اثر  مخارج تحقیق و توسعه، اندازه بنگاه و مالکیت بخش خصوصی بر 
. رابطه بین سطح دستمزد و شدت سرمایه فیزیکی با شدت انرژی  ندمنفی داشته ا

 ها، مثبت ارزیابی شد. بنگاه

Zheng, et al. 2011 
کشور   1999-2007
 چین

رگرسیون  
 چندگانه 

 این نتیجه چنینشود هممی چین در  انرژی  مصرف شدت  افزایش موجب بیشتر، صادرات
 کند. می تأیید را انرژی شدت  کاهش بر واردات مثبت تاثیر پژوهش،

Silah & Al-
Sheikh 

2012 
در    1980-2010

کشورهای شورای  
 فارس  همکاری خلیج

تصحیح خطای  
برداری و علیت  

 گرنجری

رابطه بین قیمت نفت، تولید ناخالص داخلی سرانه و مخارج دولت با شدت مصرف انرژی 
 بررسی، مثبت به دست آمد. در بیشتر کشورهای مورد 

Herrerias, et 
al. 2013 

کشور   1985-2008
 چین

 های تابلوییداده
  در انرژی شدت کاهش در مهمی نقش غیردولتی، گذاریسرمایه و خارجی گذاریسرمایه 
 بر دولتی گذاریسرمایه اثر  برمبنی  شواهدی هیچ کهدرحالی.  اند داشته  چینی مناطق

 . نشد یافت انرژی شدت کاهش
Ladu & 
Meledu 2014 

کشور   1996-2008
 ایتالیا 

های تابلویی  داده
 پویا 

  بلند مدت، در اما  دارد، انرژی مصرف بر منفی تأثیر عوامل، کل وریبهره مدت کوتاه  در
 است  بیشتر انرژی  مصرف معنای به  تولید عوامل بالاتر وریبهره

Kofi Adom 2015 
کشور  1971-2011

 نیجریه 
حداقل مربعات  

 شده کاملا اصلاح 

رابطه معکوس بین قیمت نفت خام و شدت انرژی وجود دارد. همچنین سیاست دولت 
گذاری  وری انرژی شود. تأثیر سرمایهتواند موجب افزایش بهرهها میدر کاهش یارانه

توجه به دست آمد.  مستقیم خارجی و ساختار صنعت بر شدت انرژی نیز منفی و قابل 
 اثر باز بودن تجارت بر شدت مصرف انرژی نیز نامتقارن به دست آمد. 

Huang, et al. 2017 

در  2000-2014
های  ای از استاننمونه

 چین

های  تجزیه و داده
 تابلویی فضایی

اقتصادی    ساختار. شوندتکنولوژی باعث کاهش شدت انرژی می قیمت انرژی و پیشرفت
 است. نقش مثبتی در افزایش شدت انرژی داشته 

Samargandi 2019 
کشورهای  1990-2016

 اوپک

توضیح خود روش
های  با وقفه

 توزیعی 

 تجارت  بودن  باز بلند مدت، در هم و مدت کوتاه در هم
  هاینوآوری شود.انرژی می مصرف  شدت کاهش  وری باعثبهره افزایش دلیل به

  داشته اوپک کشورهای در انرژی  مصرف شدت کاهش در ناچیزی نقش داخلی تکنولوژیکی
 . اند

Chen, et al 2019 
 98در  1990-2014
 کشور 

  ثابت اثرات مدل
 دوطرفه

 منفی و در های توسعه یافته،مصرف انرژی در کشور مالی و شدت  رابطه بین توسعه
 صنایع سهم و اقتصادی  رشد  چنین اثرهم.  بوده است شکل U توسعهدرحال کشورهای

 . کردند ارزیابی  مثبت انرژی،  شدت بر را شهرنشینی اثر و منفی را  انرژی  شدت در خدماتی

Hille & 
Lambernd 2020 

کشور   2000-2017
 کره جنوبی

 های تابلوییداده
تجدید    انرژی منابع مصرف  شدت و کاهش  را برق و نفت مصرف شدت درآمد، افزایش
  افزایش و تجارت  بودن باز نوآورانه، هایفعالیت چنینهم. دهدمی افزایش را پذیر

 . استداده  کاهش  را  انرژی شدت فزاینده، طور به دولت، هایهزینه

Santiago, et 
al. 2020 

 ۲1در  1970-2014
 لاتین امریکای کشور

توضیح خود روش
های  با وقفه

 توزیعی 

کند.  نمی کمک انرژی شدت  کاهش روند به( خصوصی و عمومی سهام) گذاریسرمایه 
  و هایارانه کارآمدتر و افزایش هایزیر ساخت  و تجهیزات در های مولد دولتگذاریسرمایه 

 مؤثر باشند.  توانند در جهت کاهش شدت مصرف انرژیمی ها،مالیات کاهش

Azhgaliyeva, 
et al. 2020 

 31در 1990-2016
  و بالا درآمد با کشور

  درآمد با کشور 13
 متوسط 

 های تابلوییداده
 چنینهم دارند. انرژی شدت  با منفی رابطه انرژی، قیمت و سرانه داخلی  ناخالص تولید

 دولت، مستقیم گذاریگذاری، سرمایه برچسب و هااستاندارد مانند سیاستی ابزارهای
 . هستند مؤثر انرژی شدت کاهش در ها،یارانه و مالی هایکمک  و هامالیات مالی، اقدامات

Lin & Wang 2021 2000-2016 تکنیک تجزیه در چین 

اند شدت مصرف  ای و کارآیی مدیریت، توانستهتغییرات ساختاری، توسعه تعادل منطقه
انرژی را در چین تغییر دهند. همچنین پیشرفت تکنولوژی عامل اصلی کاهش شدت  

مانع کاهش شدت انرژی در  ای نیز است. شکاف فناوری منطقهمصرف انرژی در چین بوده
 است. چین شد. مدیریت بهینه بازار نیز موجب کارایی مصرف انرژی شده

 

جدول   به   که  شده  انجام   داخلی   مطالعات   (  ۲)  در 
  آمده   اند،پرداخته   انرژی   شدت  بر   مؤثر  عوامل   بررسی
 : است
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 ( کشور   )داخل با عوامل مؤثر بر شدت مصرف انرژی    ارتباط   در   شده   انجام   : مطالعات 2جدول  

سال   ان پژوهشگر 
 انتشار 

دوره و نمونه  
 نتایج  روش پژوهش  مورد بررسی 

  و  اسدیبنی 
در   1353-1389 1393 محسنی 

 ایران 

  خود مدل 
  برداری توضیح

 ساختاری 

  در  انرژی مصرف شدت  تغییرات  موجب   وریبهره   موقت هایشوک 
  انرژی  مصرف شدت اثری بر  بلند مدت  در اما  اند،شده   مدتکوتاه  

  شدت کاهش  به  منجر  وری بهره  دائمی  هایشوک  اند.نداشته 
 شوند می  بلند مدت  در  انرژی مصرف

در   1352-1390 1394 فرج زاده 
 تکنیک تجزیه  ایران 

ی غیر خطی بین درآمد )تولید ناخالص داخلی( و انباشت  رابطه
چنین اثر  با شدت مصرف انرژی تایید شد. هم سرمایه را  

شهرنشینی، منفی، اثر قیمت و سهم صنعت از تولید، محدود و اثر  
گذاری خارجی، بر شدت مصرف  شاخص ادغام تجاری و سرمایه 

 انرژی، ناچیز ارزیابی شد.

شهبازی و  
 1394 همکاران 

در   2011-2002
کشورهای عضو  

 اوپک 

مدل رگرسیون  
انتقال ملایم  

 تابلویی 

ی دولت و حکمرانی خوب با  ی اندازه ی خطی بودن رابطه فرضیه 
شدت مصرف انرژی را رد کردند. در رژیم اول  افزایش مخارج  

دولت باعث کاهش شدت مصرف انرژی خواهد شد. در رژیم دوم  
 ی دولت تاثیر مثبت بر شدت مصرف انرژی دارد.نیز، اندازه 

درگاهی و  
در   1353-1391 1394 بیابانی خامنه 

 ایران 

روش خود  
رگرسیون  
برداری  
 ساختاری 

وری کل عوامل تولید باعث کاهش شدت مصرف انرژی و  بهره 
  درآمد سرانه، باعث افزایش شدت مصرف انرژی می شود. درجه 
باز بودن تجاری، سرمایه گذاری عمرانی دولت و افزایش سهم  

 کاهند. صنعت از تولید نیز از شدت مصرف انرژی می 

  و  زادهشعبان 
 1395 همکاران 

در   1390-1360
بخش کشاورزی  

 ایران 

  الگوریتم 
  الگوسازی

 فمبای 

  انرژی شدت  بر  تجاری  آزاد سازی و  فعالیت تنوع متغیرهای اثر
ارزیابی   منفی  انرژی شدت  بر کشاورزی  بخش سهم  اثر  و  مثبت 
  تنوع شاخص  نیز،   انرژی شدت  بر  متغیر  مؤثرترین . استشده 

 .استبوده  فعالیت 

  و  راسخی
 1395 همکاران 

در   1386-1380
  کارگاه هزار  75

 صنعتی ایران 

  هایداده
 تابلویی 

  سرمایه، شدت  نهاده  و شدت اثر مثبت  کار نیروی  نهاده  شدت
  اثر  فناوری،  و  مورد استفاده  مختلف  هایسوخت   جانشینی سود،

کل   وریبهره   چنین افزایشاند. هم داشته  انرژی شدت  بر  منفی 
 . دهدمی  کاهش  را  انرژی شدت عوامل، 

  و  ی اوری
در   1353-1395 1398 خامنه  یابانیب

 ایران 

  ونیرگرس  خود
  یبردار

 ی ساختار

  مثبت  یبررس مورد دوره  در  ی انرژ شدت  بر   یقیحق  ارز  نرخ  اثر
 . شد ی ابیارز

موسویان و  
در   1379-1393 1398 همکاران 

 ایران 
  دوربین مدل 

 فضایی

متغیرهای مخارج عمرانی دولت، قیمت انرژی و سهم مالکیت  
اند. تاثیر  خصوصی اثر منفی بر شدت مصرف انرژی داشته 

متغیرهای نسبت صادرات به ارزش افزوده و نسبت سرمایه به  
 نیروی کار بر شدت مصرف انرژی مثبت ارزیابی شد. 

  پورمند 
  و   بخشایش
 سلمانی 

در   1394-1386 1398
 ایران 

  دوربین مدل 
 فضایی

  شدت  کاهش مهمی در   نقش واردات  و   داخلی توسعه و   تحقیق
  شدت تاثیری بر   خارجی  مستقیم گذاری سرمایه  داشته اما  انرژی

  و  اقتصادی ساختار انرژی،  قیمت  .است نداشته   انرژی مصرف
  شدت  منفی بر  و  منفی مثبت،  ترتیب نیز تأثیر به   شهرنشینی

 . اندداشته  انرژی مصرف

  و  صیادی
 1399 همکاران 

در   1397-1365
  برق  صنعت

 ایران 

  توضیح  خود
 برداری

  هانیروگاه  انرژی  انرژی و راندمان تولید با شدت  رابطه بین قیمت 
 منفی بوده است 
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 روش شناسی پژوهش 4
 یهاتکانه   اثر  مدلسازی  یبرا  حاضر،  مطالعه  در

از  ،  کشور  در  یانرژ  مصرف  شدت  بر  یقیحق  و  یاسم
برداری ساختاری یک   رگرسیون  (  SVAR)  مدل خود 

 الگوی  ساختاری  فرم،  SVAR  است.بهره گرفته شده 
 علاوه   آن   در  که  باشدمی    VAR  برداری  رگرسیون   خود

 در  نیز  آن  جاری  مقادیر  متغیر،  هر  گذشته  مقادیر  بر
 شود.  می  وارد معادلات از یک هر

 هامعرفی مدل و توضیح متغیر 4.1
  ی اسم  یهاتکانه   اثر   ی بررس  یبرا  حاضر،   مطالعه  در
 خود  یالگو  کشور،  در  ی انرژ  شدت  بر  ی قیحق  و

  برآورد،   جهت  ریز  یساختار  یبردار  ونیرگرس
 :شودی م شنهادیپ

(             2معادله )

[
 
 
 
 

𝐿𝑀𝑡

𝐿𝐺𝑡

𝐿𝑅𝐸𝑅𝑡

𝐿𝑇𝐹𝑃𝑡

𝐿𝐸𝐼𝑡 ]
 
 
 
 

= 𝐵(𝐿) ×

[
 
 
 
 
 

𝜀𝑡
𝑀

𝜀𝑡
𝐺

𝜀𝑡
𝑅𝐸𝑅

𝜀𝑡
𝑇𝐹𝑃

𝜀𝑡
𝐸𝐼 ]

 
 
 
 
 

                        

متغیر  لگاریتمی  فرم  معادله،  چپ  را سمت  ها 
ماتریس   B(L)دهد. در سمت راست مدل،  نشان می 

جمله  چند  حاوی  عملگر  ای مربعی  حسب  بر  هایی 
بردار   است.  اخلال    𝜀𝑡وقفه  جملات  شامل  نیز 

𝜀𝑡)  ساختاری
𝑀 معرف 𝜀𝑡نقدینگی،    شوک  ، 

𝐺 معرف  ،  
دولت،    شوک 𝜀𝑡مخارج 

𝑅𝐸𝑅معرف   ارز  نرخ   شوک  ، 
𝜀𝑡حقیقی،  

𝑇𝐹𝑃معرف   عوامل   کل  وریبهره   شوک   ، 
باشد. در این پژوهش به منظور تجزیه و تولید( می 

ها به  ها، کلیه متغیر تحلیل و مقایسه بهتر اثر تکانه 
شده  وارد  مدل  در  لگاریتمی  بنابراین  صورت  اند. 

 شوند:تعریف میصورت زیر   های تحقیق به متغیر 

𝑀𝑡  این  در.  است  اقتصاد  نقدینگی  حجم  بیانگر 
 شبه   و  پول   جمع  حاصل   صورتبه   نقدینگی  تحقیق 

 است. در نظر گرفته شده  پول

𝐺𝑡مصارف   عنوان به   که  است  دولت  عمومی  ، 
.  استشدهگرفته    نظر  در  دولت   مخارج  از  شاخصی

 
1 Kenderik Index 

  جاری   هایهزینه   جمع  حاصل  صورت  به   شاخص   این
  تملک   و  ایسرمایه   هایدارایی  تملک  دولت،
 . استشده   محاسبه مالی، هایدارایی

 𝑅𝐸𝑅    :در.  است   حقیقی  ارز  نرخ  متغیر  بیانگر  
  شاخصی   عنوان  به  دلار  حقیقی  نرخ  از  پژوهش  این

ارز نرخ  نرخ  .  استشده    استفاده  حقیقی  از  این 
 : آیدمی  به دست زیر فرمول توسط

𝑅𝐸𝑅         ( 3معادله ) =
𝐸.𝑃𝐹

𝑃
 

  شاخص  𝑃𝐹غیر رسمی دلار    نرخ   ،  𝐸آن    در  که
  قیمت   شاخص  𝑃و    آمریکا  کنندهمصرف   قیمت
   .است ایران کننده مصرف 

 𝑇𝐹𝑃    از   است و  وری کل عوامل تولیدبهرهبیانگر
افزوده به کل   نسبت تولید ناخالص داخلی یا ارزش

شاخص    از  پژوهش  این  در  آید.می ها به دست  نهاده
برای تولید بهره   محاسبه  دیویژیا  عوامل  کل    وری 

 1به همین منظور مدل کندریک.  است  شده   استفاده 
به کار گرفته شده است. این مدل مبتنی بر میانگین  

کار و سرمایه است. اگر تولید تابعی از نیروی    2وزنی
بهره باشد،  سرمایه  و  به  کار  تولید  عوامل  کل  وری 

 شود:صورت رابطه زیر تعریف می

𝑇𝐹𝑃       (  4معادله ) =
𝑉𝑡

𝛼𝐾𝑡+𝛽𝐿𝑡
 

آن  در  تولید، بهره 𝑇𝐹𝑃 که  عوامل  کل    𝑉𝑡وری 
 𝛼نیروی کار،    𝐿𝑡سرمایه،    𝐾𝑡تولید ناخالص داخلی،  

سهم نیروی کار از تولید    𝛽سهم سرمایه از تولید و  
 باشد. می

𝐸𝐼  به  که  است   انرژی  نهایی  مصرف  نیز شدت 
  بشکه   میلیون)  انرژی  نهایی  مصرف  نسبت  صورت
  قیمت   به   داخلی  ناخالص  تولید  به (  خام  نفت  معادل 
 . استشده    محاسبه(  ریال  میلیارد)   1390  سال  ثابت

2 Weighted Mean 
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های تخمین الگو و یافته 5
 تجربی

 اطلاعاتآوری روش جمع  5.1
پژوهش    استفاده  مورد   یهاداده این  ی هاسال در 

  مت یق   شاخص .  شودی م  شامل   را   1399-1353
حجم جها  بانک  از  کایآمر  کشور  کننده مصرف    نی، 

به   غیر رسمی، موجودی سرمایه  ارز  نقدینگی، نرخ 
سال   ثابت  مصرف    1390قیمت  قیمت  شاخص  و 

ایران،     بانک   ی زمان  یسر  اطلاعات  بانک  ازکننده 
، مصارف عمومی دولت  رانیا  یاسلام  یجمهور  یمرکز

مرکز   توسط  شده  منتشر  بودجه  قانون  اسناد  از 
ایران،  پژوهش اسلامی  جمهوری  مجلس  های 

ی  آمارهای  سالنامه سال از    15جمعیت شاغل بالای  
از   رانیا  آمار  مرکز  انرژی  نهایی  مصرف  شدت  و 

  رو، ین  وزارت   توسط  شده   منتشر   ی انرژ  هایترازنامه 
 .اندشده  استخراج

 ها در طول زمانروند متغیر 5.2
( می ۲نمودار  نشان  که  (  رشد  دهد  میزان  کمترین 

  1376،  1363  های  سال  نقدینگی در کشور مربوط به
و بیشترین    درصد بوده  16و    15  ،6به ترتیب     13۸7و  

به    1399و   1354های  مربوط به سال   آن میزان رشد  
است.آثار شوک نفتی و رشد    بودهدرصد    41میزان  

درآمدهای ارزی موجب افزایش پایه پولی و به تبع  
  علت   است.  شده   1354  آن رشد نقدینگی در سال  

توان   1399  سال   در  نقدینگی  رشد  اصلی می    را 
  شدید   کاهش  المللی،بین   حداکثری  هایتحریم 

 ها،دارایی   بازار  در   سامانیبهنا   ارزی،   درآمدهای 
تامین    مالی   هایمحدودیت   افزایش جهت  دولت 

نام  کسری بودجه و خلق پول توسط سیستم بانکی  
های جنگ با وجود کاهش درآمد ارزی، .  در سال برد

واردات  سیاست  مهار  و  بازار  تنظیم  کنترلی،  های 
شد.   نقدینگی  رشد  مهار  رشد  موجب  طوریکه 

، 3۸ترتیب   های نخستین جنگ به نقدینگی در سال
 . بوده است درصد  16و  ۲7

 

 ی نگ ی . روند رشد نقد 2نمودار 

 
 

هزینه  جمع  از  دولت  مخارج  پژوهش،  این  های در 
ای و مالی  های سرمایه جاری، اعتبارات تملیک دارایی 

است. روند  بدست آمده   1390به قیمت ثابت سال  

( نمودار  در  دولت  مخارج  داده (  3رشد    نشان 
   است:شده
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 مخارج دولت   رشد   . روند 3نمودار  

 
 

( می3نمودار  نشان  در (  دولت  مخارج  که  دهد 
به13۸9-1353های  سال  در   ،  که  افزایشی  جز 
سایر    136۲و    1357،  1354های  سال  در  داشته، 
از جنگ    پس   است.ها با رشد منفی مواجه بوده سال 

هزینه   به افزایش  علت  و  بازسازی  درآمدهای  های 
مخارج دولت روند فزاینده به خود گرفت. به    ،ارزی
به بالاترین میزان خود در   137۲ای که در سال گونه

درصدی    69بازه زمانی این پژوهش رسید و نرخ رشد  
سال  در  کرد.  ثبت  وجود 1374و    1373های  را  با   ،

افزایش رقم مخارج دولت به قیمت جاری، مقادیر  
کمترین   یافت.  کاهش  ثابت  قیمت  به  متغیر  این 

دولت   مخارج  نرخ رشد  ثابت    میزان  قیمت  در به 
سال    1391سال   در  آن  میزان  بیشترین    137۲و 

 است.بوده

(  4در طی زمان نمودار ) روند رشد نرخ ارز حقیقی
 است: نمایش داده شده  

 

 
  ی ق ی نرخ ارزحق   ر ی . روند رشد متغ 4نمودار  
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از وقوع انقلاب اسلامی، با توجه    ، پس1357سال  در  
ت از  ناشی  روانی  جو  و  التهابات  مدیریت    غییر به 

  اقتصادی، شرایط ارزی کشور با چالش مواجه شد. 
سال   عبارت   به در  کشور  ارزی  شوک  اولین  دیگر 

درصد افزایش نرخ ارز حقیقی در سال    45با    1357
به وقوع پیوست که این روند افزایشی با وقوع    1357

و شروع جنگ    135۸حمله به سفارت آمریکا در سال  
  1364ادامه پیدا کرد و تا سال    1359تحمیلی در سال  

کاهش و    1365برجا بود. نرخ ارز حقیقی در سال    پا
دوباره افزایش یافت. نزدیک شدن به   1366در سال 

پایان جنگ، بهبود درآمدهای نفتی و کاهش تقاضای  
کاهش   موجب  ارز   ۲0عرضه  نرخ  برای  را  درصدی 

، به دلیل  1371و    1370های  حقیقی رقم زدند. در سال 
گذاران از اثر  درصد و نگرانی سیاست   ۲0تورم بالای  

رشد نرخ ارز بر تشدید تورمی، بانک مرکزی ناچار به 
دخالت در بازار ارز شد و سیاست تک نرخی کردن  

سال   در  را  ارز    مسئله   همین .  کرد  اعلام 1371نرخ 
  دو   این  در  حقیقی   ارز  نرخ   درصدی   ۲0  کاهش  موجب

  زیادی   مدت  ارز  کردن  نرخی  تک سیاست.  شد  سال
  دو   ازپس    دلار  حقیقی  نرخ  در نتیجه  و  نیاورد  دوام
درصد افزایش   40حدوداً    13۸۲کاهش، در سال    دوره

افزایش در سال  این  نیز    1374و    1373های  یافت. 
سال   از  بعد  داشت.  سیاست 1374ادامه  ی ها، 

انبساطی دولت ادامه پیدا کرد، اما به دلیل تکمیل  
تعدیل بازسازی  و  صورت ها  اقتصاد،    های  در  گرفته 

این   کرد.  اقدام  ارز  نرخ  تثبیت  به  مجدداً  دولت 
های مسئله موجب کاهش نرخ ارز حقیقی در سال 

وجود، نرخ ارز حقیقی در   شد. با این   1375و   1374

کرد.    137۸و    1377های  سال  پیدا  افزایش  دوباره 
  13۸1سازی نرخ ارز در سال  اجرای سیاست یکسان 

، وفور درآمدهای نفتی بعد 13۸9و پابرجا بودن آن تا  
، تلاش برای ثبات نرخ ارز، عدم پیگیری  13۸4از سال  

های انبساطی و فاصله گرفتن تورم داخلی  سیاست 
روند کاهنده در نرخ ارز   و خارجی، منجر به ایجاد یک 

، 13۸9شدند. از نیمه دوم سال  ۸0در دهه حقیقی، 
المللی، موجب  ها و کند شدن روابط بانکی بینتحریم 

دو نرخی شدن دوباره نرخ ارز شد. درنتیجه نرخ ارز 
درصدی مواجه    50با جهش    1391حقیقی در سال  

و    139۲شد. با روی کار آمدن دولت جدید در سال  
المللی، آرامش به بازار ارز امید به بهبود روابط بین 

سال در  دلار  حقیقی  نرخ  و  -1395های  بازگشت 
نرخی    139۲ کرد. سیاست تک  ثبت  را  منفی  رشد 

و همچنین عدم عرضه ارز   1397کردن ارز در سال  
یک  4۲00 موجب    نرخ   در  سابقهبی   جهش تومانی، 

  سال   در  نرخ  این  که  ایگونه  به  شد،  حقیقی  ارز
 هایسال   در.  کرد  ثبت  را  درصدی  99  رشد  ،1397
روس کرونا و بسته  وی  ویروس   شیوع   ،1399  و  139۸

شدن مرزها موجب افزایش نرخ ارز حقیقی شد. این  
درصدی را ثبت    64جهش    1399متغیر در پایان سال  

 کرد. 

بهره  بهشاخص  تولید  عوامل  کل  صورت   وری 
  وری نیروی کار و سرمایه در نظر گرفته برآیند بهره

است.   )شده  نمودار  در  متغیر  این  رشد  (، 5روند 
 منعکس شده است: 
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 مل تولید کل عوا   ی ور بهره   ر ی . روند رشد متغ 5نمودار  

 

وری کل عوامل تولید در بررسی روند نرخ رشد بهره 
می نشان  تحقیق  دوره  سال طول  در  که  های دهد 

درصدی که در سال    14جز افزایش    به  1360تا    1354
در سایر سال  1355 را  داشته،  منفی  نرخ رشد  ها، 

، نرخ  1359ای که در سال  گونهاست. به تجربه کرده 
پایین  به  متغیر  این  یعنی  رشد  خود  حد    - 44ترین 

می  بهره درصد  کاهنده  روند  عمده  دلایل  وری رسد. 
ثباتی اقتصادی  توان افزایش بیکل عوامل تولید را می 

و سیاسی، کاهش درآمدهای ارزی و همچنین تخریب  
های فیزیکی برشمرد و فرسودگی بخشی از سرمایه 

باقرزاده،   و  سال    (.1395)کفائی  افزایش 1361در   ،
ناخالص داخلی موجب یک جهش بی  سابقه تولید 

شود و این شاخص را با  وری کل می در شاخص بهره 
از آن تا   پس   کند.درصدی مواجه می   43رشد مثبت  

های متفاوت  عوامل با نرخ   وری کلبهره   ،1367سال  
است.    رو به کاهش بوده و نرخ رشد منفی داشته

تولید ناخالص داخلی در سال  های جنگ بر  کاهش 
وری کل عوامل  بهره   است.  این روند نزولی مؤثر بوده

درصدی مواجه   ۸با رشد مثبت  136۸تولید در سال 
 های انجام ریزیبا وجود اقدامات مثبت و برنامه   شد

، 1373وری کل عوامل در سال  شده، میزان رشد بهره 
شد سال بهره .  منفی  در  تولید  عوامل  کل  های وری 

  پایانی برنامه دوم توسعه، با رشد منفی مواجه بوده 
وری کل عوامل تولید، با  ، بهره 1379است. در سال  

در برنامه چهارم    درصدی مواجه شد.   3رشد اندک  
 ( بهره   ،(13۸4-13۸۸توسعه  موضوع  توجه  به  وری 

بود شده  بهره   این  با .  خاصی  رشد  در وجود،  وری 
 13۸۸و    13۸7،  13۸6،  13۸5،  13۸4های  سال 

بوده   - 7و    - 1،  9،  7،  -3ترتیب  به در   درصد  است. 
( اقتصادی  توسعه  پنجم  نیز  13۸9- 1393برنامه   )

چهارم برنامه  رشد گذاریهدف   ،مانند  جهت  هایی 
گرفته شد. در سال  بهره ،  1391وری کشور در نظر 
وری کل عوامل با کاهش چشمگیری مواجه بوده  بهره

است. علت  درصدی را به دست آورده   - 17و نرخ رشد  
منفی  این کاهش چشمگیر، تحریم  و  اقتصادی  های 

سال  در  اقتصادی  رشد    139۲و    1391های  شدن 
سال  بوده در  گروه  1395است.  با  توافق  و    1+5، 

ناخالص داخلی را با    ها، تولیدامیدواری به رفع تحریم 
درصدی مواجه کرد. همین امر یک جهش   13رشد  

بهره   ۲۲مثبت   شاخص  برای  را  کل  درصدی  وری 
عوامل تولید به وجود آورد. در برنامه ششم توسعه  

وری کل عوامل تولید سالانه باید  بهره   ،(1400-1396)
باشد  ۸حدود   این حالدرصد رشد داشته  با  نرخ    . 

درصد در سال   3وری کل عوامل تولید از  رشد بهره
به  1396 در سال   10و    -14،  -1۲،  ، 1397های  درصد 
وری کل  رسید. میانگین نرخ رشد بهره   1399و    139۸

  درصد بوده   - 13عوامل تولید در این دوره چهار ساله،  
می   است. نشان  شاخص  این  نزولی  که روند  دهد 
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و   کار  نیروی  از  استفاده  زمینه  در  بهینه  مدیریت 
 است.    سرمایه در کشور وجود نداشته

متغیر  قالب    روند رشد  در  انرژی  مصرف  شدت 
 : شده است دادهنمایش (، 6) نمودار

 

 
   ی شدت مصرف انرژ   متغیر   . روند رشد 6نمودار  

 

( می 6نمودار  نشان  سال(  در  که  -135۸های  دهد 
توجهی قابل های  ، شدت مصرف انرژی جهش1353
شدت مصرف انرژی با    1354است. در سال  داشته
،  1355است. در سال  درصدی مواجه شده   33رشد  

کند اما در این متغیر نرخ رشد صفر درصد را ثبت می 
گیرد؛ های بعد دوباره روند افزایشی به خود می سال 

لاترین مقدار نرخ رشد  با  135۸  ای که در سالگونهبه
را در سطح   این  درصد ثبت می   50خود  کند. علت 

سابقه در متغیر شدت مصرف انرژی  های بیجهش
توان افزایش قیمت  را می   1353-135۸های  در سال 

داخلی   ناخالص  تولید  افزایش  نتیجه  در  و  نفت 
پس سال   دانست.  در  آن  به  1359-1361های  از   ،

نابسامانی و دلیل  انقلاب  از  ناشی  ایجاد شده  های 
داخلی با کاهش مواجه شد و  جنگ، تولید ناخالص  

مصرف   شدت  انرژی،  نهایی  مصرف  رشد  وجود  با 
و    136۲های  انرژی تغییری نکرد. این متغیر در سال 

درصدی را ثبت کرد.    ۲0و    11ترتیب نرخ رشد  به   1363
شدت مصرف انرژی در دو سال بعد تغییری نکرد، 

آن در سال   اما پس  با    136۸و    1367،  1366های  از 
درصدی مواجه شد که ناشی از افزایش   7نرخ رشد  

 مصرف نهایی انرژی بود، نه تولید ناخالص داخلی. 

، شدت انرژی رشد منفی را تجربه  1369در سال  
سال  در  رشد  1373و    137۲،  1371های  کرد.  نرخ   ،

ناخالص   تولید  رشد  نرخ  از  بیشتر  انرژی  مصرف 
داخلی بوده و همین مسئله موجب افزایش شدت 

در سال    است.  مصرف انرژی در این سه سال شده 
شاخص    137۸ تجربه    درصدی  1۲کاهش  این  را 

جبران  کند.  می بعد  سال  در  کاهش  و این    شده 
  7درنتیجه شدت مصرف انرژی در این سال با رشد  

  ، 1394تا    13۸3های  در سال .  شوددرصدی مواجه می 
رشد مصرف انرژی یا بیشتر یا معادل تولید ناخالص  
داخلی بوده و شدت مصرف انرژی را با روند ثابت یا  

مصرف    ،1395است. در سال    ای مواجه کرده فزاینده 
کنند که این  درصدی را تجربه می   6هایی انرژی رشد  ن

درصدی را برای شدت مصرف انرژی    -5مسئله رشد  
آن در سال    پس.  زندرقم می  باره    یک  ، به 1397از 
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تولید ناخالص داخلی رشد منفی را تجربه کرد و این 
انرژی مصرف  شدت  نسبتاً    را  مسئله  افزایش  با 

مواجه   سال  کند.  می شدیدی  تولید  1399در   ،
ناخالص داخلی رشد مثبتی را تجربه کرد. این رشد  

توانست   1399مثبت تولید ناخالص داخلی در سال  
کمی از روند نرخ رشد شدت مصرف انرژی را کم کند،  

چنان به دلیل رشد مصرف انرژی  اما این شاخص هم 
است.  افزایش مصرف    یافته  شدت  روند  بررسی 

شود. کاهش و ثبات  انرژی نکات مهمی را یادآور می 
این شاخص، عمدتاً ناشی از افزایش قیمت نفت و  
و   بوده  داخلی  ناخالص  تولید  بر  آن  مثبت  تاثیر 

ننشان  انرژی  مصرف  کارایی  بهبود   .باشدمی دهنده 

سال  اغلب  تولید  در  نسبت  در ها  داخلی  ناخالص 
 مقایسه با انرژی مصرفی بسیار کم بوده و ارقام به 

دهنده عدم کارایی مصرف انرژی    آمده نشان  دست
میزان    باشد.می رشد  بیشترین  مصرف  نرخ  شدت 

سال   در  سال    1361انرژی  در  آن  میزان  کمترین  و 
 . است بوده 1353

 هاتوصیف داده 5.3
 و4کمینه   ،3بیشینه   مقدار  ،2میانه   ،1میانگین   اطلاعات
 در  و  ها محاسبهبرای هر یک از متغیر   معیار،  انحراف
 : استشده   منعکس (3جدول )

 
 های تحقیق : آمار توصیفی برای متغیر 3جدول  

 

که در جدول مشاهده می همان  میانگین  طور  شود، 
و    9/0، مقدار حداکثر آن،  16/0شدت مصرف انرژی  
آن   حداقل  می   03/0مقدار  میانگین  واحد  باشد. 

دولت   آن،  5/777307مخارج  حداکثر  مقدار   ،
میلیارد ریال    700/15۸0و مقدار حداقل آن  5710136

، مقدار 3۲53۸56باشد. میانگین حجم نقدینگی  می
 1000/۸10و مقدار حداقل آن  34761000حداکثر آن،  

می  ریال  حقیقی  میلیارد  ارز  نرخ  میانگین  باشد. 
آن،  ۲33947۸ حداکثر  مقدار  مقدار   639۲004،  و 

وری باشد. میانگین بهرهواحد می   6177حداقل آن،  
و   453/0، مقدار حداکثر آن، 064/0کل عوامل تولید، 
باشد. متغیر حجم  واحد می   0۲5/0مقدار حداقل آن،  

 
1 Average 
2 Mean 

با   پراکندگی  711۸674نقدینگی  مقدار  بیشترین   ،
باشد. یعنی ها دارا می)انحراف معیار( را در بین متغیر 

پذیری بیشتری نسبت به سایر  حجم نقدینگی تغییر 
وری کل عوامل  که متغیر بهره ها دارد. در حالی متغیر 

دارای کمترین مقدار پراکندگی در بین   0۸۲/0تولید با  
 باشد. ها می متغیر 

 آزمون شکست ساختاری 5.4
بر   حاکم  مقتضیات  و  شرایط  به  توجه  با  اگر 

متغیر متغیر  تغییر در روند  اقتصادی،  ها همراه های 
های مدل صورت بگیرد، یا به عبارت  تغییر در پارامتر 

پارامتر  پایداری  در  اگر  خللی  دیگر،  مدل  یک  های 

3 Maximum 
4 Minimum 

  هامتغیر 
 شاخص 

ی  شدت مصرف انرژ
)بشکه معادل نفت خام  

 به میلیون ریال(

  مخارج دولت 
 )میلیارد ریال(

  نقدینگیحجم  
 )میلیارد ریال(

نرخ ارز حقیقی)ارزش یک  
واحد پول خارجی به پول  

 داخلی(

بهره وری کل  
)بدون   عوامل تولید 

 مقیاس(

 0٫064 ۲33947۸ 3۲53۸56 777307٫5 0٫16 میانگین 
 0٫03۸ ۲۲44۲۸4 134۲۸6٫3 7506۸٫7 0٫16 میانه 

 0٫453 639۲004 34761000 5710136 0٫9 اکثرحد 
 0٫0۲5 6177 ۸10٫1000 15۸0٫700 0٫03 اقلحد 

انحراف  
 0٫0۸۲ 10519۲4 711۸674 13460۲7 0٫119 معیار 
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ساختاری   شکست  را  تغییرات  این  شود،  ایجاد 
و همکاران،  می )ابراهیمی  چاو  1397گویند.  آزمون   )

آزمون  از  است.  یکی  ساختاری  شکست  اولیه  های 
 باشد: فرض این آزمون به شرح زیر می 

0H  ثبات پارامتر وجود دارد )عدم وجود شکست :
 ساختاری( 

به    1390نتایج این آزمون، با در نظر گرفتن سال  
درصد، در    5عنوان نقطه شکست و سطح بحرانی  

 است: ( منعکس شده 4جدول )

 

 چاو    ی آزمون شکست ساختار   ج ی . نتا 4جدول 

 مقدار احتمال  مقدار آماره 

 F 569050/1 19۲9/0آماره 

 03۸0۸7/9 1076/0 
 1650/0 ۸45۲4۸/7 آماره والد 

 

اینکه به  توجه  از   با  احتمال بیشتر  درصد    5مقدار 
می  تایید  صفر  فرضیه  بنابرین  به است،  یا  شود 

و  ندارد  وجود  ساختاری  شکست  بهتر  عبارت 
 های تحقیق از ثبات لازم برخوردار هستند. پارامتر 

 هاآزمون مانایی متغیر 5.5
های سری  که متغیرهای تحقیق ما از نوع داده   آنجا  از

هستند،   متغیرهای  باید  زمانی  تمامی  مانایی 
شود. بررسی  پژوهش  در  این    مورداستفاده  در 

آزمون   از  متغیرها،  مانایی  تشخیص  برای  پژوهش 
است.    ( استفاده شدهADF) 1یافته فولر تعمیم -دیکی

سطح  در  تحقیق  متغیرهای  برای  آزمون  این  نتایج 
 است:( آورده شده 4در جدول )بحرانی پنج درصد 

 

 
1 Augmented Dickey-Fuller Test 
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 ها : نتایج آزمون مانایی متغیر 5جدول  

 نام متغیر 

سطح متغیرها )حالت بدون عرض از  
 روند(مبدا و  

 

سطح متغیرها )حالت با عرض از  
 مبدا و روند(

تفاضل مرتبه اول  
 هامتغیر 

 نتیجه آزمون  احتمال نتیجه آزمون  احتمال نتیجه آزمون  احتمال
 ماناست  004/0 مانا است نا 0/ 76 مانا است نا 99/0 لگاریتم نقدینگی 

 ماناست  0001/0 مانا است نا 3۲/0 مانا است نا 00/1 لگاریتم مخارج دولت 

 ماناست  000۸/0 مانا است نا ۸۸/0 مانا است نا 97/0 لگاریتم نرخ ارز حقیقی 

وری کل  لگاریتم بهره 
 ماناست  0000/0 مانا است نا 37/0 مانا است نا 7۲/0 عوامل تولید 

لگاریتم شدت مصرف  
 ماناست  0000/0 مانا است  0006/0 مانا است نا 09/0 انرژی 

 

که تمامی متغیرهای تحقیق    دهدمی   نشان   (4)جدول  
در سطح   روند،  و  مبدأ  از  عرض  بدون  حالت    5در 

نامانا   از باشندمی درصد،  عرض  گرفتن  نظر  در  با   .
جز شدت مصرف    مبدأ و روند نیز، تمام متغیرها به 

نامانا  سطح،  در  نهایت    .هستند   انرژی،    ی تمامدر 
با یک مانا شدند. درج  متغیرها  گیری  تفاضل    ه بار 

 شود.نمایش داده می  I(1)صورت ها به مانایی آن 

 تعیین وقفه بهینه مدل  5.6
معیارهای   بهینه،  وقفه  تعیین  متداول  معیارهای 

( نمایی  راست  ) LRنسبت  آکائیک   ،  )AIC  حنان  ،)
( پیشHQکوئین  نهایی  خطای   ،)( و  FPEبینی   )
(   معیارهای   (،6)  جدول  در.  باشدمی    (SCشوارتز 

 داده  نمایش  چهار  تا  صفر هایوقفه   برای  مذکور
 : است شده

 
 : تعیین وقفه بهینه مدل 6جدول  

HQ SC AIC FPE LR LogL  تعداد وقفه 
969461 /6 09۸731/7 ۸93941/6 000679/0 NA ۲197/143 - 0 
۲31364/4 - 455743/3-* 6۸44۸7/4 - 09-e41/6 4۲51/471 7165/130 1 
799764/4-* 377791/3 - 6304۸9/5- 09-e6۲/۲  * 4۸137/67 * 0555/176 ۲ 
494۲94/4 - 4۲5970/۲- 70۲6۲۲/5 - 09-e77/۲ 34۲93/33 6064/۲0۲ 3 
۲73105/4- 55۸431/1 - ۸59036/5-* 09-e10/3 0۲۲50/۲9 9693/۲30 4 

 

 100  از  کمتر  ما  مشاهدات  تعداد  کهاین   به  توجه   با
نسبتشوارت   معیار  باشد،می معیارها،    ز  سایر  به 

مناسب  مینتایج  ارائه  را  اساس،  تری  این  بر  دهد. 
عدد   با  برابر  مدل  بهینه  دست    یکوقفه  به 

 است. آمده 

 آزمون هم انباشتگی 5.7
هم   بردارهای  تعداد  تعیین  برای  پژوهش  این  در 
متغیرهای   بین  بلندمدت  رابطه  برآورد  و  انباشتگی 

می استفاده  جوهانسون  آزمون  از  نتایج    .شودالگو 
مقادیر ویژه در حداکثر  حاصل از آزمون اثر و آزمون  
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( نمایش داده  7)درصد، در جدول    95سطح اطمینان  
 ست: اشده

 

   مدت نتیجه آزمون بررسی وجود بردار بلند :  7جدول  

 فرضیه صفر 
 ویژه اکثر مقادیر نتایج آزمون حد  نتایج آزمون اثر 

 مقدار احتمال  مقدار بحرانی  مقدار آماره مقدار احتمال  مقدار بحرانی  مقدار آماره
 0309/0 ۸76۸7/33 594۸9/35 0/ 00۲7 ۸1۸۸9/69 51634/۸3 حداکثر صفر بردار 
 03۲7/0 5۸434/۲7 000۲7/۲9 0493/0 ۸5613/47 9۲145/47 حداکثر یک بردار 
 4539/0 1316۲/۲1 9۸16۸/1۲ 49۸6/0 ۲9/ 79707 9۲119/1۸ حداکثر دو بردار 

 

نیز مشخص است، تعداد (  7)  طور که از جدولهمان 
بردارهای هم انباشتگی در سطح پنج درصد براساس  

برابر با برابر با یک    و حداکثر مقادیر ویژه   آزمون اثر
آمده  دست  آزمون  به  نتایج  بنابراین  است. 

بین   بلندمدت  رابطه  یک  وجود  جوهانسون 
کند. در نتیجه نیازی به  متغیرهای تحقیق را تأیید می 

داده  اول  مرتبه  تفاضل  از  و استفاده  نیست  ها 
 . توان سطح متغیرها را وارد مدل کرد می

 آزمون علیت گرنجری  5.8
عل  نییتع  یبرا تشخ   رها یمتغ  ان ی م  تی جهت    ص یو 

م رابطه  عل  انی نوع  آزمون  از    ی گرنجر  تی آنان 
( آمده  ۸آزمون درجدول ) ن یا ج ی. نتاشودی استفاده م

 : است

 

 . نتایج آزمون علیت گرنجری 8جدول  

 نتیجه نهایی میزان احتمال  Fمقدار آماره  فرضیه صفر
LG  علت گرنجریLM  علیت وجود دارد  0049/0 7۸/۸ نیست 
LM  علت گرنجریLG  علیت وجود ندارد  1۸/0 ۸۲/1 نیست 

LRER  علت گرنجریLM علیت وجود ندارد  14/0 ۲/۲ نیست 
LM  علت گرنجریLRER  علیت وجود ندارد  5۸/0 3/0 نیست 

LTFP  علت گرنجریLM علیت وجود ندارد  65/0 ۲/0 نیست 

LM  علت گرنجریLTFP علیت وجود ندارد  3/0 0۸/1 نیست 

LEI  علت گرنجریLM علیت وجود دارد  014/0 49/6 نیست 

LM  علت گرنجریLEI علیت وجود دارد  017/0 15/6 نیست 

LRER  علت گرنجریLG  علیت وجود ندارد  14/0 ۲/۲ نیست 

LG  علت گرنجریLRER  علیت وجود ندارد  73/0 11/0 نیست 

LTFP  علت گرنجریLG علیت وجود ندارد  47/0 51/0 نیست 

LG  علت گرنجریLTFP علیت وجود ندارد  4/0 7/0 نیست 

LEI  علت گرنجریLG  علیت وجود ندارد  19/0 76/1 نیست 

LG  علت گرنجریLEI  علیت وجود دارد  03/0 53/4 نیست 

LTFP  علت گرنجریLRER  علیت وجود ندارد  53/0 39/0 نیست 

LRER  علت گرنجریLTFP علیت وجود ندارد  07/0 33/3 نیست 

LEI  علت گرنجریLRER  علیت وجود ندارد  5۲/0 41/0 نیست 

LRER  علت گرنجریLEI علیت وجود ندارد  05/0 05/4 نیست 

LEI  علت گرنجریLTFP علیت وجود ندارد  95/0 003/0 نیست 

LTFP  علت گرنجریLEI 05 96/1۸ نیست-E .۸  علیت وجود دارد 

که در جدولهمان    رابطه مشخص است،    (۸)  طور 
یک  حجم    علیت  سمت  به  دولت  مخارج  از  طرفه 

و   انرژی، هم چنین  رابطه  نقدینگی  شدت مصرف 

وری کل عوامل تولید به شدت  از بهره دو طرفه  علیت  
انرژی،   نقدینگی    مصرف  مصرف  به    حجم  شدت 
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هیچ رابطه علیتی   متغیرسایر . بین وجود داردانرژی 
 وجود ندارد.  

 مسئله شناسایی و اعمال قیود  5.9
تعدادی    جهت برآورد پارامترهای فرم ساختاری باید 

 ( رگرسیون  پسماندهای  بین  روابط  بر  (  𝑼𝒕قید 
 ( ساختاری  فرم  اخلال  شود.𝜺𝒕وجملات  وضع  اگر    ( 

های باشد، تعداد محدودیت  nتعداد متغیرهای مدل 
𝒏𝟐−𝒏ه شده بر الگوی نامقید از رابطاعمال 

𝟐
به دست    

این   آید.می به  توجه  پژوهشبا  این  در  تعداد   که 
قید    10لازم است    نابراین، باست  5ها برابر با  متغیر 

شود اعمال  مدل  نظری  .  بر  مبانی  از  استفاده  با 
موجود و شرایط اقتصاد ایران، قیود بلندمدت بر مدل  

خواه شد.  اعمال  محدودیت ند  اول  های نوع 
، بیانگر برو  شده، در سطر اول ماتریس درنظرگرفته

می  نقدینگی  متغیر  بودن  که  زا  جایی  آن  از  باشد. 
سیاست  تاثیر  تحت  کشور  در  بانک  نقدینگی  های 

های ارزی است، این فرض دور از ذهن مرکزی و درآمد 
گرفته  باشد.نمی نظر  در  موجب    محدودیت  شده 

ر سطر اول د  𝐶15و    𝐶12  ،𝐶13،𝐶14  صفر شدن ضرایب
های در نوع دوم محدودیت.  خواهد شد  Bماتریس  

   (2012)و  Perotti  (2001)شده مشابه   نظر گرفته
Perotti  Blanchard &    باشد. در این مطالعات،  می

زا به دیگر متغیرهای الگو برون  مخارج دولت نسبت 
شده  دولت  فرض  مخارج  ایران،  اقتصاد  در  است. 

گیرد. پس بسیار تحت تأثیر درآمدهای ارزی قرار می 
های مربوط و شوک نقدینگیمخارج دولت به شوک 

. به عبارت بهتر، مخارج دولت  استبه خود، وابسته 
این فرض موجب  پذیرد.  از تغییر نقدینگی تاثیر می 

در سطح دوم    𝐶25و    𝐶23  ،𝐶24  صفر شدن ضرایب
د. با افزایش نقدینگی قدرت خرید  شومی  Bماتریس  

می  افزایش  جامعه  خرید  افراد  قدرت  افزایش  یابد. 
افراد، تقاضا برای پول خارجی توسط آنها را افزایش 

بودن  می ثابت  فرض  با  حالتی،  چنین  در  دهد. 
افزایش عرضه  حقیقی  ارز  نرخ  خارجی،  پول  ی 

اساس،  می این  بر  فرض  یابد.  پژوهش  این  در 
که  شده حقیقیاست  ارز  شوک  نرخ  حجم  های  به 

دهد. این و مخارج دولت واکنش نشان می نقدینگی 

در سطر   𝐶35و    𝐶34  فرض موجب صفر شدن ضرایب
بینی متغیر  خطای پیش  خواهد شد.  Bسوم ماتریس  

وری کل عوامل تولید تابعی از ابداعات ساختاری  بهره
حجم   و  دولت  مخارج  حقیقی،  ارز  نرخ  خودش، 

، نرخ ارز حقیقی    است.شده  نقدینگی در نظر گرفته 
می  تکنولوژی  انتقال  کانال  بهره از  کل  تواند  وری 

از  نیز  دولت  مخارج  دهد.  افزایش  را  تولید  عوامل 
تواند ای می های سرمایه کانال اعتبارات تملک دارایی

فعالیت  افزایش  و  موجب  توسعه  و  تحقیق  های 
بهره  حجم  افزایش  شود.  تولید  عوامل  کل  وری 

که در جهت افزایش تولید و  نقدینگی نیز درصورتی 
موجبات افزایش    تواندرشد اقتصادی صرف شود، می 

تولید را فراهم کند. شدت مصرف    وری کل عواملبهره
می همانرژی  تمامی شوک   تواند  به  مدل  زمان  های 

بینی شدت بنابراین خطای پیش .  واکنش نشان دهد
خودش،   ساختاری  ابداعات  از  تابعی  انرژی  مصرف 
و   نقدینگی  حجم  دولت،  مخارج  حقیقی،  ارز  نرخ 

گرفته  بهره نظر  در  تولید  عوامل  کل  وری 
صورت زیر در توان بهرا می   SVARی الگو.استشده

 نظر گرفت: 

 ( 5معادله )

                                                                   

[
 
 
 
 

𝐿𝑀𝑡

𝐿𝐺𝑡

𝐿𝑅𝐸𝑅𝑡

𝐿𝑇𝐹𝑃𝑡

𝐿𝐸𝐼𝑡 ]
 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
𝐶11 0 0 0 0
𝐶21 𝐶22 0 0 0
𝐶31 𝐶32 𝐶33 0 0
𝐶41 𝐶42 𝐶43 𝐶44 0
𝐶51 𝐶52 𝐶53 𝐶54 𝐶55]

 
 
 
 

[
 
 
 
 
 

𝜀𝑡
𝑚

𝜀𝑡
𝐺

𝜀𝑡
𝑅𝐸𝑅

𝜀𝑡
𝑇𝐹𝑃

𝜀𝑡
𝐸𝐼 ]

 
 
 
 
 

 

پارامتر ساختاری باید برآورد شود و    15درنتیجه،  
 . باشندها دقیقاً شناسا می محدودیت

 برآورد الگو و تحیل نتایج   5.10
های شوک   یجهت تجزیه و تحلیل آثار متقابل پویا 

آنی و   توابع واکنش  ایجادشده در مدل، از ابزارهای 
پیش  خطای  واریانس  گردیدبینی  تجزیه  .  استفاده 

ابزارها  این  از  حاصل  از  نتایج  و    تابعی  زمانی  دوره 
دوره   تغییر  با  و  است  الگو  در  واردشده  متغیرهای 

 زمانی و متغیرهای الگو، نتایج تغییر خواهند کرد. 



 

158 

 . 166تا   137 صفحات  .1401 تابستان  .34 شماره .17 دوره

 

کلان  اقتصاد پژوهشنامه   

Macroeconomics Research Letter 

 

 بررسی اثر تکانه های اسمی و حقیقی بر شدت مصرف انرژی در ایران : یک رهیافت ساختاری . یوسف عیسی زاده روشن، مانی موتمنی، شیدا لک 

 بینیخطای پیش تجزیه واریانس 

شوک  سهم  که  است  ابزاری  واریانس  های تجزیه 
شده در متغیرهای مدل را در واریانس خطای    اعمال
مطالعه،  پیش مورد  دوره  طول  در  متغیر  یک  بینی 
متغیرهای مدل  کندگیری می اندازه از  . سهم هریک 

در تغییرات متغیر شدت مصرف انرژی در افق های  
زمانی کوتاه مدت)سال اول(،میان مدت )سال پنجم(و  

به بعد(   )بلندمدت)سال دهم  ،  9در جدول  نشان  ( 
 است:شده  داده

 
 بینی شدت مصرف انرژی تجزیه واریانس خطای پیش : نتایج  9جدول  

شدت مصرف  
 انرژی

وری کل عوامل  بهره
 تولید 

نرخ ارز  
 حقیقی 

مخارج  
 دولت 

حجم  
 نقدینگی

انحراف  
 دوره معیار

۸5740/49 ۲46۲5/4۸ 9601۸4/0 6۲۲۸69/0 313۲94/0 05۸706/0 1 
577۸۸ /37 64991/4۲ 9117۸/14 046095/4 ۸143۲9/0 144960/0 5 
351۲4/35 4۲5۲۲/40 143۸6/19 0۸7715 /4 991954/0 ۲30131/0 10 
1660۲/35 ۲1۸۲۲/40 34534/19 154969/4 115443/1 ۲9735۸/0 15 

 

نوسانات    طورهمان  ایران  در  گردد  ملاحظه می  که 
افق های زمای مختلف عمدتا    شدت مصرف انرژی در

توسط شوک های شدت مصرف انرژی و شوک های 
تولید توضیح   داده می شود و بهره وری کل عوامل 

بقیه شوک ها سهم ناچیزی از تغییرات را توضیح می  
شوک تولیدبهره   دهند.  عوامل  کل  بیشترین    وری 

انرژی   مصرف  واریانس شدت  تجزیه  در  را  اهمیت 
حدود   شوک  این  خطای    50دارد.  واریانس  درصد 

را   مدت  کوتاه  در  انرژی  مصرف  شدت  بینی  پیش 
توضیح می دهد. این سهم در میان مدت و بلند مدت  

حدود   شدت    40به  شوک  است.  رسیده  درصد 
درصد واریانس خطای پیش   50مصرف انرژی حدود 

شدت مصرف انرژی در کوتاه مدت را توضیح  بینی  
 35می دهد. این سهم در میان مدت و بلند مدت به  

می  شوکدرصد  سهم  از   رسد.  حقیقی  ارز  نرخ 
اهمیت درجه سوم در تجزیه واریانس شدت مصرف  

درصد واریانس   14رژی قرار دارد. این شوک حدود  ان
خطای پیش بینی شدت مصرف انرژی در کوتاه مدت  
بلند   و  مدت  میان  در  دهد.این سهم  توضیح می  را 

  سهم شوک   .درصد رسیده است  19مدت، به حدود  
تجزیه   در  چهارم  درجه  اهمیت  از  دولت  مخارج 
شوک   دارد.این  قرار  انرژی  مصرف  شدت  واریانس 

شدت    3حدود   بینی  پیش  خطای  واریانس  درصد 
مصرف انرژی در کوتاه مدت را توضیح می دهد.این  

درصد    4سهم در میان مدت و بلند مدت در سطح  
است بوده  اهمیت   سهم شوک  .ثابت  از  نقدینگی 

درجه پنجم در تجزیه واریانس شدت مصرف انرژی  
درصد واریانس خطای   1قرار دارد.این شوک کمتر از 

شد بینی  را  پیش  مدت  کوتاه  در  انرژی  مصرف  ت 
توضیح می دهد.این سهم در میان مدت و در بلند  

حدود   به  است  1مدت  رسیده  مطالب  درصد  از   .
می بیان  گرفت  شده  نتیجه  های    سهمتوان  شوک 

وری کل عوامل  بهره  )شوکمتغیرهای حقیقی مدل  
دولت تولید حقیقی  ، مخارج  ارز  نرخ  توضیح  و  در   )

متغیر  نوسانات شدت مصرف انرژی نسبت به شوک  
( به مراتب بیشتر بوده نقدینگی    ) شوکاسمی مدل  

گونه است.   بلندبه  در  که  شوک  مدت،    ای  فقط 
درصد از تغییرات    40وری کل عوامل تولید حدود  بهره

دهد. این در حالی شدت مصرف انرژی را توضیح می 
درصد    1  مدت   بلند است که سهم شوک نقدینگی در  

حایز اهمیت دیگر این است که اثر  نکته است. بوده
بلند مدت همه شوک های اسمی و حقیقی) به جز  
شوک بهره کل عوامل تولید( بر شدت مصرف انرژی  

 از اثر کوتاه مدت آنها بیشتر است. 

 توابع واکنش آنی تحلیل  

الگو  متغیرهای  ردیابی  امکان  آنی  واکنش  توابع 
شده در هر یک از متغیرها وارد  های  به تکانه   نسبت
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واکنش های پویای  در این بخش    کنند.را فراهم می 
های   شوک  از  ناشی  انرژی  مصرف  شدت  متغیر  

 10اسمی و حقیقی به اندازه یک انحراف معیار  در  
اطمینان   سطح  در  و  آینده  مورد    99دوره  درصد، 

 بررسی قرار می گیرد. 

 نقدینگی  واکنش آنی شدت مصرف انرژی به تکانه

، تابع واکنش آنی متغیر شدت مصرف  (7) در نمودار
آورده حجم نقدینگی    برشده  وارد  انرژی به شوک  

 است: شده

 

 
   ه تکانه حجم نقدینگی ب   ی شدت مصرف انرژ   ی . تابع واکنش آن 7ر نمودا 

 

(، واکنش شدت مصرف انرژی 7با نوجه به نمودار )
ی دوم، در سایر  حجم نقدینگی، به جز دوره تکانه  به  

توان  بنابراین می   است.بوده ها مثبت و معنادار  دوره 
گفت که بین حجم نقدینگی و شدت مصرف انرژی،  

است رابطه برقرار  مثبت  حجم  .  ای  افزایش  با 
یابد و  نقدینگی، پول نقد در دست افراد افزایش می

تدریج اثر انبساط تقاضای ناشی   از دوره اول به  پس
شده   نمایان  مثبت،  شوک  این  درنهایت  است.  از 

جدید  مصرف  سطح  یک  به  بلندمدت  در  کنندگان 
می  عادت  آن  به  و  رسیده  انرژی  این  کنندمصرف   .

با   از  نتیجه  حاصل   Galadima & Aminoنتایج 
و    (2019) نیجریه  کشور  در   Glasure (2002)در 

مثبت حجم نقدینگی با    رابطه که    کشور کره جنوبی
  همخوانی دارد. کنند، مصرف انرژی را تأیید می

تکانه به  انرژی  مصرف  شدت  آنی  مخارج    واکنش 
 دولت 

، تابع واکنش آنی متغیر شدت مصرف  (۸) در نمودار
شوک   به  دولت    بر شده  وارد  انرژی  آورده  مخارج 

 است: شده
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 ه تکانه مخارج دولت ب   ی شدت مصرف انرژ   ی . تابع واکنش آن 8نمودار 

 

( نمودار  به  توجه  و  (  ۸با  دولت  مخارج  بین  رابطه 
تا دوره هشتم )به جز دوره دوم(،    شدت مصرف انرژی

شده   معنا  بی  آن  از  پس  و  بوده  معنادار  و  مثبت 
شد،   بیان  نظری  مبانی  در  که  همانطور  است. 
افزایش مخارج دولت باعث افزایش تولید و افزایش 

نهاده  از  یکی  عنوان  به  انرژی  تولید  مصرف  های 
  جه ینت  شود.شود. به این اثر، اثر مقیاس گفته میمی

نتا با  حاضر  -Silah & Alمطالعات    جیپژوهش 
Sheikh (2012) ج یخل یهمکار یشورا یکشورها رد  

  ن، یدر کشور چ   Yuxiang & Chen  (2010)  فارس،
)   یشهباز همکاران  کشورها(  1394و  اوپک،    یدر 

(2013)  Herrerias, et al  .چ   (2015)،  نیکشور 
Kofi Adom  ه، یجریدر کشور ن Zhang & Huang 

چ   (2017) فولاد  و  آهن  صنعت    (2019)،  نی در 
Wang, et al  البته    مطابقت دارد.  ن،یر کشور چد  

Gitahi, et al.(2014)( 139۸، موسویان و همکاران  )

  Azhgaliyeva, et al. (2020)استان کشور،    ۲۸در  
مجموعه توسعه برای  کشورهای  از  و    ای  یافته 

  ۲1برای    Santiago, et al. (2020)توسعه،  درحال 
  Hille & Lambernd (2020)کشور امریکای لاتین،  

خامنه   بیابانی  و  درگاهی  و  جنوبی  کره  کشور  در 
نتایجی متفاوت با این پژوهش به  ( در ایران،  1394)

 دست آوردند. 

تکانه به  انرژی  مصرف  آنی شدت  ارز   واکنش  نرخ 
 حقیقی 

، تابع واکنش آنی متغیر شدت مصرف  (9) در نمودار
شده در نرخ ارز حقیقی آورده   انرژی به شوک ایجاد

 است: شده

 

 
 ه تکانه نرخ ارز حقیقی ب   ی شدت مصرف انرژ   ی تابع واکنش آن .  9ر  نمودا 
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شود، رابطه  مشاهده می (  9)طور که از نمودار  همان 
از دوره    بین نرخ ارز حقیقی و شدت مصرف انرژی

تا پایان دوره،    اول تا دوره سوم، منفی و از دوره سوم
می  معنادار باشدمثبت  آماری  لحاظ  از  اثر  این  اما   ،

ها در بین دو مسیر  نیست و محور افقی در تمام دوره 
نرخ ارز گیرد. به عبارت دیگر، تکانه  معناداری قرار می

شدت    حقیقی بر  که  نیست  قوی  کافی  اندازه  به 
 مصرف انرژی در کشور اثر بگذارد. 

وری بهره   واکنش آنی شدت مصرف انرژی به تکانه
 کل عوامل تولید 

، تابع واکنش آنی متغیر شدت مصرف  (10)  در نمودار
ایجاد  کل عوامل    یوربهره   شده در  انرژی به شوک 

 است: آورده شده   دیتول

 

 
 وری کل عوامل تولید بهره ه تکانه  ب   ی شدت مصرف انرژ   ی تابع واکنش آن   . 10مودار ن 

 

وری کل عوامل  بهره   اثر تکانه(  10با توجه به نمودار )
ی فقط در سه دوره شدت مصرف انرژی در  برتولید 

همانطور که در مبانی نظری بیان    اول معنادار است.
وری کل عوامل تولید،  اثر مستقیم افزایش بهره شد،  

نهاده  از  کمتر  از استفاده  مشخصی  سطح  برای  ها 
رود که با  به عبارتی دیگر، انتظار می   باشد.تولید می 

بهروه مصرف  افزایش  شدت  تولید  عوامل  کل  وری 
(  10انرژی کاهش یابد. این در حالی است که نمودار )

ی مستقیم را بین این دو متغیر در کوتاه  یک رابطه 
تواند اثرات  علت این امر می  دهد.مدت نمایش می 

  وری کل عوامل تولید باشد. غیرمستقیم افزایش بهره 
بهره  عوامل افزایش  کل  ارتقاء   وری  موجب  تولید 

ها تقاضای بنگاه   و افزایش حداکثر تولید قابل حصول  
نهاده تولیدی  برای  مصرف    .شودمی های  نتیجه  در 

یابد. در میان مدت و بلند مدت اثر  انرژی افزایش می
وری کل عوامل تولید بر شدت مصرف  ی بهرهتکانه 

تواند واقعی انرژی بی معناست که علت این امر می 
بهره آمار  سیاست نبودن  به  توجه  عدم  های وری، 

بهره  پذیری  افزایش  تاثیر  عدم  نهایت  در  و  وری 

های کلان و با اهمیت اقتصادی، مانند تولید و  متغیر 
 باشد. وری کل عوامل تولید  مصرف، از بهره 

 گیری جمع بندی و نتیجه 6
و   اسمی  های  تکانه  اثر  بررسی  به  مطالعه  این  در 
انریِ با استفاده   حقیقی بر نوسانات شدت مصرف 
از الگوی خود توضیح برداری ساختاری پرداخته شده  

  ، بعنوان متغیر اسمی  متغیر حجم نقدینگی  است.  
وری مخارج دولت و بهره   ،متغیرهای نرخ ارز حقیقی

تولید   عوامل  در نظر  متغیرهای حقیقی    بعنوان کل 
های مورد استفاده در این تحقیق  داده گرفته شده  و 

سالیانه    به زمانی    درصورت  از   1353- 1399دوره 
 استخراج شده اند. منابع آماری موجود 

بینی تایج حاصل از تجزیه واریانس خطای پیش ن 
انرژی   مصرف  داده شدت  های    است  نشان  تکانه 

عوامل  بهره )تکانه    حقیقی کل  مخارج  تولیدوری   ،
سهم     هر کدام به تنهایی،  ، (و نرخ ارز حقیقی  دولت

توضیح   در  انرژی    نوساناتبیشتری  مصرف  شدت 
بهره اندداشته متغیر  سهم  بین،  این  در  کل  .  وری 
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متغیر  سایر  به  نسبت  تولید  توضیح  عوامل  در  ها، 
نوسانات شدت مصرف انرژی بیشتر بوده است. با  

آنیتوجه   واکنش  توابع  از  تمامی    اثر  ،نتایج حاصل 
ها بر شدت مصرف انرژی مثبت ارزیابی شد. تکانه 

اغلب   در  دولت  مخارج  و  نقدینگی  تکانه حجم  اثر 
تکانه    ها معنادار به دست آمد با این وجود اثردوره 

، در هیچ یک  نرخ ارز حقیقی بر شدت مصرف انرژی
تکانهدوره  اثر  نبود.  معنادار  عوامل  بهره   ها  وری کل 

به دست    ی اول معنادارنیز فقط در سه دوره تولید  
 آمد.  

 های پژوهشپیشنهاد 7
آمده، موارد زیر جهت بهبود براساس نتایج به دست 

  گردند:شاخص شدت مصرف انرژی پیشنهاد می 

ارزان   -1 تسهیلات  تاثیر  مشوق ارائه  های قیمت، 
جهت   دولت  توسط  صنایع  به  صادراتی  و  مالیاتی 
انرژی  مصرف   کاهش 

سرمایه   -۲ و  دولت  عمرانی  بودجه  گذاری افزایش 
های تحقیق و  ها و فعالیت مولد در ایجاد زیرساخت 

  وری انرژیای و بهبود بهره توسعه

کنترل حجم نقدینگی در کشور با استفاده از   -3
و   مشارکت  اوراق  انتشار  مانند  موجود  ابزارهای 

فعالیت  سمت  به  نقدینگی  مولد  هدایت  های 
 وری انرژیاقتصادی در جهت افزایش بهره 

وری کل عوامل  ی بین بهره با وجود اینکه رابطه   -4
ها بی معنا  تولید و شدت مصرف انرژی در اغلب دوره 

حجم   متغیر  بالای  سهم  علت  به  آمد،  دست  به 
انرژی،   تغییرات شدت مصرف  توضیح  در  نقدینگی 

وری کل عوامل تولید در این پژوهش بر افزایش بهره 
تاکید   کشور  در  انرژی  کاهش شدت مصرف  جهت 

 یرویدر جهت استفاده از ن  ییهابرنامه   یطراحدارد.  
تحص  انگ  کردهل یکار  با  ک  زه یو  ارتقاء    ی روین  ت یف یو 

  ر ییجهت تغ  عیکار در صنا  یروین  یورو بهره   یانسان
، میتوانند در این بر به کاربر  یاز انرژ  دیتول   یتکنولوژ

 امر اثرگذار باشند. 
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