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  وري  تحليل عوامل مؤثر بر بهره
  انـرژي  در  كـارگـاههـاي 

  بزرگ صنعتي ايران
  

  
  

 

 

 
   *عليرضا اميني

  ** پور فرزانه يزدي

  

  
وري انرژي در كارگاههاي بزرگ  ي مؤثر بر بهرهاين مقاله به بررسي مهمترين عوامل كمدر 

از برآورد مدلها به روش ادغام نتايج حاصله . استشده  پرداخته 1373 - 81صنعتي ايران طي دوره 
حاكي از آن است كه در بين عوامل ،  ISICهاي مقطعي و سري زماني در سطح كد دو رقمي  داده

 هر واحد انرژي مصرفي و هزينه واقعي استفاده از سرمايه، يمورد بررسي، متوسط سرمايه به ازا
                                                 

  .آزاد اسلامي واحد تهران مركزي دانشگاه -دانشكده اقتصاد و حسابداري عضو هيأت علمي ؛عليرضا امينيدكتر . *
E.mail: aramini2005@gmail.com  

  . كارشناس ارشد اقتصاد؛ پور فرزانه يزدي. **
E. mail: amir_3t@yahoo.com  
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 هر واحد انرژي يوسط نيروي كار به ازابعد از آن مت. اند وري انرژي داشته بيشترين تأثير را بر بهره
مصرفي ، هزينه هاي واقعي استفاده از نيروي كار و سهم برق از انرژي مصرفي به عنوان مهمترين 

نسبت شاغلين با مدرك تحصيلي مهندسي به كل . اند وري انرژي شناخته شده ثر بر بهرهؤعوامل م
وري انرژي داشته  داري بر بهره ر مثبت و معنيعنوان متغير جانشين فناوري، تأثي هشاغلان توليدي ب

وري  داري بر بهره تأثير معنينيز است و همچنين قيمتهاي نسبي حاملهاي انرژي در دوره مورد بررسي 
  .انرژي در كارگاههاي بزرگ صنعتي نداشته است

  
  

  :ها كليد واژه
  يوري، انرژي، شدت انرژي، قيمت نسبي انرژي، كارگاههاي بزرگ صنعت بهره
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  مقدمه
عنوان يكي از مهمترين منابع  ه ب،وري كشورهاي جهان به بهبود بهرهبيشتر امروزه 

وري  گذاري زيادي را در زمينه ارتقاي بهره اي دارند و سرمايه تأمين رشد اقتصادي توجه ويژه
ليد تمامي منابع تو ثر و كارآمد ازؤوري به معني استفاده بهينه، م  بهبود بهره1؛دهند انجام مي

 ،باشد مي نيروي كار، سرمايه و انرژي است و در كشور ما كه داراي منابع غني انرژي اعم از
از اين رو توجه به معيار . پذير داراي اهميت ويژه است هاي پايان وري انرژي ارتقاي بهره

بع تواند راهنمايي باشد تا بتوان از طريق آن، استفاده صحيح و مؤثر از منا وري انرژي مي بهره
با توجه به اينكه در . پذيري و آثار سوء زيست محيطي آن بكار گرفت انرژي را با توجه به پايان

وري   بهرهي ارتقا، درصد انرژي در بخش صنعت كشور مصرف شده است20 حدود 1383سال 
با توجه به . 2وري انرژي كل اقتصاد كمك كند  بهرهيتواند به ارتقا انرژي در اين بخش مي

، 3دهند  رگاههاي بزرگ صنعتي، بخش عمده ارزش افزوده بخش صنعت را تشكيل مياينكه كا
وري انرژي در اين كارگاهها نقش بسيار مهمي را در تأمين رشد توليد و   بهرهيدر نتيجه ارتقا

 ،در اين ارتباط، هدف از انجام مطالعه حاضر. بخش صنعت به دنبال خواهد داشت توسعه 
در اين . ثر بر اين روند استؤنرژي و تحليل روند آن و شناسايي عوامل موري ا گيري بهره اندازه
  : اند هاي تحقيق به صورت زير بيان شده فرضيه ،راستا

 افزايش .2. وري انرژي دارد  تأثير مثبت بر بهره، افزايش قيمت نسبي انرژي.1
وري كل   بر بهرهوري نيروي كار و سرمايه، تأثير كمتري وري انرژي در مقايسه با بهره بهره

  .  وري انرژي دارد  پيشرفت فني تأثير مثبت بر بهره.3. عوامل دارد

                                                 
 سال ،مجله برنامه و بودجه ،»دي ايرانگيري و تحليل روند بهره وري به تفكيك بخشهاي اقتصا اندازه« ،اميني عليرضا. 1

  .77 ، ص)1384 (،93شماره دهم، 
  .70، ص )1383( ،تراز نامه انرژي ،وزارت نيرو. 2
 سال ،مجله برنامه و بودجه، »رانيروي كار در كارگاههاي بزرگ صنعتي ايثر بر تقاضاي نؤل عوامل ميتحل« ،نييرضا اميعل. 3

  .79، ص )1382(، 78شماره هفتم، 
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 آيا قيمتهاي .1 : هستيمپرسشها در مطالعه حاضر درصدد پاسخ به اين ،افزون بر اين
 آيا .2 اثرات متفاوتي گذاشته است يا خير؟ آنوري  نسبي انواع حاملهاي انرژي بر روي بهره

  فاوت حاملهاي انرژي متفاوت بوده است؟وري انواع مت بهره
هاي مقطعي و سري   ادغام داده،در اين مطالعه با استفاده از روش اقتصادسنجي

همچنين منظور از كارگاههاي بزرگ صنعتي . شوند  فرضيات مطرح شده آزمون مي1زماني
ه بيان مباني در اين مقاله ابتدا ب. كارگاههايي هستند كه ده نفر كاركن و بيشتر داشته باشند

 سپس به مرور برخي از مطالعات انجام شده در داخل و خارج از كشور  شده ونظري پرداخته
وري انرژي در كارگاههاي بزرگ صنعتي به  همچنين پس از بررسي وضعيت بهره. پردازيم مي

  . معرفي مدل و برآورد آن و تفسير نتايج پرداخته شده است
  

  مباني نظري
 ،گيرد ي قرار ميئوري جز وري انرژي در زيرمجموعه شاخصهاي بهره كه بهره از آنجايي

در ادبيات . وري جزئي عوامل توليد تعريف شود لذا در ابتدا لازم است شاخصهاي بهره
وري جزئي از تقسيم ارزش افزوده بر مقدار يك نهاده معين بدست   شاخصهاي بهره،وري بهره
 است از نسبت ارزش افزوده بر مقدار انرژي مصرفي وري انرژي عبارت  بهره،بنابراين. 2آيد مي

 3.كه اين نسبت بيانگر متوسط ارزش افزوده ايجاد شده به ازاي هر واحد انرژي مصرفي است
و اين بوده وري متوسط انرژي   همان بهره،وري انرژي در تحقيق حاضر  مقصود از بهره،بنابراين
  .استمعكوس شدت انرژي نيز، شاخص 

                                                 
1. Pooling Data 

 .75ص ،پيشين اميني، عليرضا. 2
  :خام رجوع شود به براي اطلاع از چگونگي تبديل و نحوه محاسبه انواع انرژي مصرفي برحسب ميليون بشكه معادل نفت  .3

- McKinsey & Company. "What is Energy Productivity?", Research Topic: Energy 
Markets, (2008). 
- Uhlin, Hans-Erik. "Energy Productivity of Technological Agriculture- Lessons From the 
Transition of Swedish Agriculture", Agriculture, Ecosystems & Environment, Vol.73, Issue 
1, ( 22 March 1999): 63-81. 

 سال ،مجله برنامه و بودجه  ،»هاي اقتصادي ايران وري به تفكيك بخش گيري و تحليل روند بهره اندازه« ، عليرضا اميني-
  ).1384(  ،93دهم، شماره 
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وري انرژي از تابع توليد كه شامل سه نهاده  نيروي  وامل مؤثر بر بهرهبراي بررسي ع
  : شود  استفاده مياست،كار، سرمايه و انرژي 
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مقدار انرژي مصرفي E   نيروي كار شاغل وL سرمايه فيزيكي،K  ؛ توليدYكه درآن 

  : توان نوشت درجه اول است ميبا فرض آنكه تابع فوق همگن از .مي باشد
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وري جزئي عامل انرژي تابعي از متوسط سرمايه به   بهرهشود، طوركه ملاحظه ميهمان

با توجه به . است هر واحد انرژي مصرفي ي هر واحد انرژي و متوسط نيروي كار به ازايازا
 در ؛ه هر يك از عوامل توليد بزرگتر از صفر استنسبت ب) 1(اينكه مشتقات جزئي تابع توليد 

نيز مشتقات جزئي نسبت به ) 2(رابطه 
E
K و 

E
Lبا ؛بنابراين. باشند  بزرگتر از صفر مي 

افزايش
E
K و  

E
Lوري انرژي يا   ، بهره

E
Yبا افزايش متوسط ،عبارت ديگر به. يابد  افزايش مي 

افزايش نيز وري انرژي   هر واحد انرژي مصرفي، بهرهينيروي كار و سرمايه استفاده شده به ازا
  . يابد مي

اگر .  پيشرفت فني است،وري انرژي تأثير بگذارد تواند بر بهره عامل ديگري كه مي
ها منجر به انتقال منحني توليد   افزايش استفاده از نهاده، يابدها تجسم پيشرفت فني در نهاده

 ،بطور كلي.  حداكثر توليد قابل حصول ارتقاء خواهد يافت،بطرف بالا گرديده و در نتيجه
پيشرفت تكنولوژي منجر به بهبود در .  مبين رابطه ميان نهاده و بازده توليد است،تكنولوژي

گذاري  بنابراين، سرمايه. خواهدشدوري  افزايش بهرهبود باعث شود و اين به ميهاي توليد  شيوه
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وري انرژي  جويي در مصرف انرژي شده و بهره  موجب صرفه،هاي جديد و كارآمد در تكنولوژي
  . يابد افزايش مينيز 

براي . باشد وري انرژي مؤثر است، قيمت نسبي انرژي مي متغير ديگري كه بر بهره
وري انرژي از فرض بازار رقابت كامل استفاده  انرژي بر بهرهنشان دادن اثر قيمت نسبي 

كند كه ارزش   توليد كننده تا جايي از انرژي استفاده مي،در شرايط رقابت كامل. كنيم مي
وري انرژي تنها زماني محقق خواهد  افزايش بهره. توليد نهايي انرژي برابر با قيمت انرژي باشد

در چنين . ها را منعكس كنند هاي واقعي نهاده نند هزينهشد كه قيمتهاي عوامل توليد بتوا
هاي  توانند تركيب شرايطي توليدكنندگان در مصرف انرژي كاراتر عمل كرده و حتي مي

براي بدست آوردن . هاي توليد مورد استفاده قرار دهند ها را براي كاهش هزينه مختلف نهاده
داگلاس را -ومي يك تابع توليد از نوع كاب، فرم عمآنوري انرژي با قيمت نسبي   بهرهةرابط

  : گيريم با سه عامل نيروي كار، سرمايه و انرژي در نظر مي
  
)3 (                                             γβα ELAKY =  
  

βαγوري كل عوامل و   پارامتر بهرهAكه در آن   به ترتيب كششهاي توليدي ,,
در حالتي كه بازدهي ثابت نسبت به مقياس وجود داشته . باشد ي كار، سرمايه و انرژي مينيرو

  : 1باشد،مي توان نشان داد رابطه بهره وري انرژي با قيمت نسبي آن بصورت زير است
  

)4 (                 
γ

PPAP E
E

/=  

  

رژي  مستقيم با قيمت نسبي انةرابط) APE(وري انرژي  بنابراين، بهره
P
PEدارد .  

                                                 
 . مراجعه شود2براي اطلاع از اثبات روابط به پيوست   .1
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وري انرژي تغيير در تركيب منابع انرژي مصرفي  يكي ديگر از عوامل تأثيرگذار بر بهره
ها دارد  افزايش سهم مصرف حامل انرژيي كه كارآيي بالاتري در مقايسه با ساير انرژي. است
  . شودوري كل انرژي  تواند منجر به افزايش كارآيي و بهبود بهره مي

معمولاً با . وري انرژي است ثر بر بهرهؤدستمزد واقعي نيروي كار يكي ديگر از عوامل م
يابد و ميزان   نيروي كار براي انجام كار بهتر افزايش مي افزايش دستمزدهاي واقعي، انگيزه

 افزايش دستمزد واقعي، ،افزون بر اين. شود تلاش، جديت و دقت نيروي كار نيز بيشتر مي
 سطح سلامتي و بهداشت نيروي كار را افزايش يگذاري در آموزش و ارتقا رمايه سةانگيز
و ) 3(با در نظر گرفتن تابع توليد .دهد كه نتيجه اينها افزايش كارآيي نيروي كار است مي
وري انرژي و   زير بين بهرهةتوان نشان داد رابط  مي، رقابت كامل و همگن خطيهايفرض

  : تدستمزدهاي واقعي برقرار اس
  

)5 (                   
β
w

E
LAPE .=  

  
و نسبت نيروي كار به ) w(وري انرژي با دستمزد واقعي نيروي كار  بنابراين، بهره

  . مقدار انرژي مصرفي ارتباط مستقيم دارد
وري انرژي   يكي ديگر از عوامل مؤثر بر بهره،همچنين، هزينه واقعي استفاده از سرمايه

گذاري در طرحهايي صورت   افزايش هزينه واقعي استفاده از سرمايه، سرمايهمعمولاً با. است
علاوه بر اين، با افزايش هزينه واقعي استفاده . گيرد كه از بازدهي بالاتري برخوردار هستند مي

شود و كارفرما سعي  از سرمايه، هزينه فرصت عاطل ماندن تجهيزات و ماشين آلات بيشتر مي
و ) 3(با در نظر گرفتن تابع توليد . اي حداكثر استفاده را داشته باشد سرمايهكند از امكانات  مي

فروض همگني خطي و رقابت كامل،مي توان نشان داد كه رابطه زير بين بهره وري انرژي و 
  : هزينه واقعي استفاده از سرمايه برقرار است
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وري انرژي با هزينه  بنابراين، بهره.  است1عي استفاده از سرمايه هزينه واقrكه در آن 
  . واقعي استفاده از سرمايه ونسبت سرمايه به مقدار انرژي مصرفي ارتباط مستقيم دارد

به غير از عوامل كمي، عوامل كيفي همچون بكارگيري روشهاي صحيح مديريت 
وري   نقش مهمي را در افزايش بهرهتوانند مي... مصرف انرژي و تغيير ساختار بخش صنعت و 

هدف از مطالعه حاضر، . گيرند انرژي داشته باشند كه در اين مطالعه مورد بررسي قرار نمي
وري انرژي است تا از طريق آن بتوان  شناسايي مهمترين عوامل كمي تأثيرگذار بر بهره 

  .وري انرژي را افزايش داد بهره
وري كل  وري انرژي در افزايش بهره ي بهرهدر ادامة بحث، به چگونگي نقش ارتقا

وري،  كه پيشتر مطرح گرديد، يكي از مهمترين اثرات بهبود بهره همانطوري. پردازيم عوامل مي
وري نيز افزايش يابد،  ها، بهره اگر همراه با رشد استفاده از نهاده. افزايش نرخ رشد توليد است

يد، تابعي از نيروي كار، سرمايه فيزيكي و با فرض اينكه تول. رشد توليد بيشتر خواهد شد
وري كل عوامل را در افزايش  انرژي است؛ رابطه زير براساس روش مانده سولو نقش رشد بهره

  :2دهد رشد توليد نشان مي
  

)7(                 PFTEKLY EKL

∧∧∧∧∧
+++= ... ηηη    

  

كه در آن 
∧∧∧∧
YLKEPFT  اشتغال، سرمايه، هاي رشد توليد،  به ترتيب معرف نرخˆ,,,,

LKEوري كل عوامل و پارامترهاي  انرژي و بهره ηηη هاي توليدي كار،   به ترتيب كشش,,
و فرض بازدهي ثابت نسبت به ) 3(با در نظر گرفتن تابع توليد . باشند سرمايه و انرژي مي

  :مقياس خواهيم داشت

   
∧∧∧∧

−−−−−= ELKYPFT )1(ˆ βαβα  
  

                                                 
1. Real Capital Cost 

  ..80ص  ،پيشين ،عليرضا اميني. 2
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  :                                رد كهتوان اثبات ك كه مي
                                                                                      

)8                               (EPAPAAPPFT
∧∧

−−++= )1(..ˆ LK βαβα   
  

وري  خهاي رشد بهره برابر ميانگين وزني نرPF̂Tوري كل عوامل  يعني رشد بهره
وري انرژي بيشتر   هر چقدر نرخ رشد بهره، فوقةدر رابط. باشد  نيروي كار و انرژي مي،سرمايه
از منظر . وري كل عوامل بيشتر خواهد بود وري انرژي در رشد بهره  سهم ارتقاي بهره،باشد
چقدر سهم  هر ، سرمايه و انرژي،وري نيروي كار  با مفروض بودن نرخهاي رشد بهره،ديگر

وري كل عوامل بيشتر  وري انرژي در رشد بهره  نقش بهبود بهره،انرژي در توليد بيشتر باشد
  .خواهد بود
  

  مروري بر مطالعات تجربي انجام شده در داخل و خارج از كشور 
 پذيري منابع انرژي و افزايش قيمت جهاني آن،  با توجه به پايان؛شايان ذكر است

در اين قسمت به مرور برخي از . وري انرژي بيشتر شده است  بهرهيبتدريج توجه به ارتقا
  . پردازيم  مي،مهمترين مطالعاتي كه در داخل و خارج از كشور انجام گرفته است

هاي مختلف اقتصادي  وري انرژي در بخش به بررسي كارآيي و بهره 1)1382 (»وافي«
 2SLS حمل و نقل با روش اي و قيمتي انرژي در بخشهاي صنعت و و تخمين كشش نهاده

در اين مطالعه پس از تخمين تابع توليد اين نتيجه . پرداخته است) 1350 - 1379(طي دوره 
اي انرژي در بخش صنعت كوچكتر از يك است و  انرژي به  حاصل شده است كه كشش نهاده

ين همچنين با برآورد تابع تقاضاي انرژي به ا. دشو كشش محسوب مي عنوان يك نهادة بي
باشد، ولي مقدار عددي آن كوچك   منفي مي،نتيجه رسيده است كه كشش قيمتي انرژي

  . ستثر به منظور كاهش مصرف انرژي نيؤ افزايش قيمت انرژي يك سياست م،بنابراين. است

                                                 
اي و قيمتي  حاسبه كشش نهادهتحليل روند بهره وري انرژي در بخشهاي اقتصادي طي سه دهه گذشته و م« ،وافي داريوش. 1

 ). 1382ارديبهشت  (چهارم، شماره ،همايش ملي انرژي ايران ،»انرژي در صنعت
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به بررسي مصرف و شدت انرژي در كارگاههاي بزرگ صنعتي  1)1381(» يوسفي«
ثرات تغييرات ساختاري روي مصرف انرژي به روش  با تأكيد بر تعيين ا1368-78طي دوره 

در دهد كه تغيير در مصرف انرژي و   نتايج بدست آمده نشان مي؛ پرداخته است2تجزيه به اجزا
تواند ناشي از عوامل متعددي از قبيل ميزان توليد، تغيير   شدت انرژي بخش صنعت ميهنتيج

...  توليد، جانشيني حاملهاي انرژي و ساختار صنعت، قيمت حاملهاي انرژي، تغيير تكنولوژي
گذاريهاي عظيم دولت در   مصرف انرژي به علت سرمايه1368-73در طي سالهاي . باشد

همچنين شدت انرژي طي اين دوره، در ). اثر ساختاري(صنايع انرژي بر افزايش يافته است 
)  تكنولوژي بالاافزايش سهم صنايع جوان با(نتيجه برآيند اثر ساختاري و اثر شدت انرژي 

، مصرف انرژي به دليل كمتر شدن 1374-78در طي سالهاي . كاهش يافته است
 آن شدت ؛در نتيجه  نسبت به دورة قبل بهبود يافته و،گذاريهاي دولت در صنايع انرژي سرمايه
 مشخص شده كه رشد ارزش افزوده كارگاههاي ،اين بر افزون. كاهش يافته استنيز انرژي 

 عامل اصلي ،هاي جديد و كارآتر توأم با نوسازي صنايع و بكارگيري تكنولوژيبزرگ صنعتي 
  . استتأثيرگذار بر شاخص شدت انرژي كارگاههاي بزرگ صنعتي 

 كشور توسعه يافته و در حال 56وري انرژي را در   بهره3)2003(» ميكتا و مولدر«
ات انجام شده در مورد ميانگين محاسب. اند  مورد بررسي قرار داده،توسعه در ده فعاليت صنعتي

 براي مناطق 1975-1990وري انرژي در طي دوره زماني  وزني نرخهاي رشد سالانه بهره
وري انرژي در فعاليتهاي مختلف صنعت تفاوتهاي  بهرهكه دهد  صنعتي و غيرصنعتي نشان مي

مند نيروي كار  فعاليتهايي است كه نيازةاين اختلافات اساساً نتيج. زيادي با يكديگر دارند
وري در هر دو   نرخهاي رشد بهره. ماهر بيشتر و تكنولوژي بالاتر نسبت به ديگر فعاليتها است

 ولي در مناطق ؛باشد  يعني مناطق صنعتي و غيرصنعتي در صنايع انرژي بالا مي؛مناطق
كه دهد  همچنين نتايج اين مطالعه نشان مي . بالاتر از مناطق غيرصنعتي است،صنعتي

                                                 
كيد بر تعيين اثرات تغييرات ساختاري بخش أبررسي مصرف و شدت انرژي در بخش صنعت با ت« ،يوسفي سياوش. 1

  ).1381( ،گاه تربيت مدرسپژوهشكده اقتصاد دانش ،»Decompositionصنعت روي مصرف انرژي به روش 
2. Decomposition 
3. Asami Miketa, Peter Mulder, "Energy-Productivity Convergence Across Developed and 
Developing Countries in 10 Manufacturing Sectors", (Desember 2003). 
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وري انرژي دارند و تغيير تكنولوژي بعنوان يك  تهاي انرژي نقش محدودي را در رشد بهرهقيم
 انتقال تكنولوژي و گسترش ،از اينرو. شود وري انرژي محسوب مي عامل مهم در رشد بهره

  . يابد اي مي دانش فني در بين كشورهاي مختلف دنيا اهميت ويژه
وري در   بين مصرف انرژي و بهبود بهره رابطه1)1999(» آدني كينجو و الوموياوا«

براساس نتايج اين مطالعه در . اند اي نيجريه را مورد بررسي قرار داده بخش صنايع كارخانه
 حفظ ذخيره انرژي، تغييرات در ساختار صنعت و تركيب سوخت ،مورد بسياري از كشورها

 اگر ، افزون براين.اي شده است  موجب افزايش كارآيي در صنايع كارخانه،مصرفي صنايع
در اين صورت اصلاح قيمتهاي ،اي صورت بگيرد اصلاحات تكنولوژيكي در بخش صنايع كارخانه

است كه بخش صنعت  نتايج بررسي حاكي از آن. انرژي به نتايج معناداري منجر خواهد شد
 ،در ضمن وقتي كه قيمتهاي انرژي. باشد اين كشور داراي تكنولوژي غيركارآي انرژي مي

 نه تنها بايد در ،ست، آنگاه توليدكنندگاناهاي توليد  هاي واقعي نهاده  هزينهةيين كنندتع
ها را انتخاب نمايند كه داراي   بلكه بايد تركيبي از نهاده؛مصرف انرژي كارآيي داشته باشند

  . كمترين هزينه توليد باشد
بر كشور  رژيوري انرژي را براي شش صنعت ان روند بهره 2)1999 (»ري و ديگران«

در اين مطالعه كشش قيمتي تقاضا براي انرژي در دو كشور . اند هند مورد بررسي قرار داده
 نشان 1973-93نتايج بدست آمده از تخمين مدل براي دوره . هند و كانادا مقايسه شده است

كشش   كشش مذكور در بقيه صنايع در يك محدوده بي،سازي دهد به غير از صنعت چسب مي
وري كل بخش   بهره، با دو برابر شدن قيمت انرژي در كشور هند،همچنين.  قرار داردقيمتي

 ،وري در صنايع كانادا در مقايسه با هند  ولي بهره؛يابد  درصد كاهش مي7/0صنعت به ميزان 
  وري دارد و    افزايش قيمتهاي انرژي اثر منفي بر بهره،پذيرد و در بلندمدت ثير ميأبه سختي ت

  

                                                 
1. Adenikinju Adeola F, Alaba Olumuyiwa B, "Energy Use and Productivity Performance in 
the Nigerian Manufacturing Sector", OPEC Review, (September 1999). 
2. Joyashree Roy, et.all, "Productivity Trend in India′s Energy Intensive Industries", (April 
1999). 
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  . 1خواهدشدمنجر نيز  رفاه به كاهش
است كه قيمتهاي انرژي   نتايج حاصل از مطالعات انجام شده حاكي از آن،بطوركلي

عنوان  بهبود تكنولوژي، به. وري انرژي داشته باشند ثري در رشد بهرهؤتواند نقش چندان م نمي
سه با وري انرژي شناخته شده و نقش بيشتري را در مقاي يك عامل مهم در افزايش بهره

همچنين در برخي از كشورها همچون . كند حركت به سمت صنايع كمتر انرژي بر ايفا مي
به عنوان يك عامل مهم در كاهش شدت ) اثرات مديريتي و تكنيكي(ژاپن تغييرات ساختاري 

   .2شناخته شده است) وري انرژي افزايش بهره(انرژي 

 
   عوامل در وري كل وري انرژي در ارتقاي بهره بررسي نقش بهره

  كارگاههاي بزرگ صنعتي ايران 
وري  وري انرژي نسبت به بهره هاي اين تحقيق، اشاره دارد بر اينكه بهره يكي از فرضيه

 ،براي آزمون اين فرضيه. وري كل عوامل توليد دارد نيروي كار و سرمايه، اثر كمتري بر بهره
و انرژي مصرفي است و سپس ارزش  سرمايه ، تابعي از نيروي كار،كنيم توليد ابتدا فرض مي

افزوده محاسبه شده در نتايج طرح آمارگيري از كارگاههاي بزرگ صنعتي برمبناي دو عامل 
كنيم تا  نيروي كار و سرمايه را با ارزش انرژي مصرفي در كارگاههاي بزرگ صنعتي جمع مي

ژي مصرفي را به  ارزش انر،در مرحله بعد. ارزش افزوده با احتساب انرژي مصرفي بدست آيد
كنيم تا سهم انرژي مصرفي از ارزش افزوده  ارزش افزوده با احتساب انرژي مصرفي تقسيم مي

همچنين از تقسيم جبران خدمات شاغلان به ارزش افزوده با احتساب انرژي . معلوم شود
 سهم سرمايه از ارزش ،در نهايت. آيد مصرفي، سهم نيروي كار از ارزش افزوده بدست مي

نتايج . آيد  بصورت يك منهاي سهم انرژي و سهم نيروي كار از ارزش افزوده بدست مي،دهافزو
دهد كه در سطح كل كارگاههاي بزرگ صنعتي متوسط  حاصل از اين محاسبات نشان مي

                                                 
  :وري انرژي رجوع شود به اي بهرهدهبراي اطلاع بيشتر در مورد ساير مطالعات انجام شده در زمينه رون .1
 ،نامه كارشناسي ارشد پايان، »وري انرژي در كارگاههاي بزرگ صنعتي ايران بررسي عوامل مؤثر بر بهره«پور،   فرزانه يزدي-

 ).1384( ،دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران مركز، دانشكده اقتصاد و حسابداري
2. World Energy Council, "Energy Efficiency Policies and Indicators", (2000). 
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 درصد به عنوان بالاترين سهم و متوسط سهم انرژي 6/67سهم سرمايه از ارزش افزوده با رقم 
همچنين . باشد عنوان كمترين سهم عامل توليد مي  درصد به3/5از ارزش افزوده با رقم 

آلات و تجهيزات و بيشترين  كمترين متوسط سهم انرژي از ارزش افزوده را صنايع ماشين
د سهم انرژي شو همانطور كه ملاحظه مي. باشند متوسط سهم را صنايع فلزات اساسي دارا مي

 يعني ضريب است؛يه و نيروي كار از ارزش افزوده تر از سهم سرما از ارزش افزوده بسيار پايين
وري نيروي كار و  نسبت به ضرايب نرخهاي رشد بهره) 8(وري انرژي در رابطه  نرخ رشد بهره

 ارتقاي ،عبارت ديگر به. دشو  فرضيه دوم تحقيق تأييد مي،بنابراين. سرمايه كوچكتر است
 تأثير كمتري بر رشد ، ي كار و سرمايهوري نيرو وري انرژي در مقايسه با افزايش بهره بهره
  .وري كل عوامل داشته است بهره

  
  وري انرژي در كارگاههاي بزرگ صنعتي  بررسي روند بهره
وري انرژي از نسبت ارزش افزوده به قيمت ثابت  گيري بهره  براي اندازه،در اين مطالعه

 ISICكيك  كد دو رقمي  بر مقدار انرژي مصرفي در هر يك از فعاليتهاي صنعتي به تف1376
  . استفاده شده است

وري انرژي در سطح كل كارگاههاي بزرگ صنعتي در طي   بهره،)1(مطابق جدول 
 درصدي برخوردار بوده است كه 6/3 بطور متوسط سالانه از رشد 1370-81دورة زماني 

ه شده بطور متوسط براي توليد هر واحد محصول از انرژي كمتري استفادكه بيانگر آن است 
با ( پوشاك و چرم ،وري انرژي در صنعت نساجي  بيشترين رشد بهره كهشايان ذكر است. است

وري انرژي   بهره،اتفاق افتاده است و تنها در صنايع چوب و محصولات آن)  درصد در سال7
  .كاهش يافته است

 در بين كارگاههاي بزرگ صنعتي، صنايع 1370 در سال ،)1(مطابق جدول شماره 
 هر ي ميليارد ريال به ازا1/1748وري انرژي را با رقم   بالاترين بهره،ن آلات و تجهيزاتماشي

وري انرژي را صنايع كاني غيرفلزي با  ميليون بشكه نفت خام دارا بوده و كمترين ميزان بهره
 بالاترين مقدار شدت انرژي در ةدهند نشاناين آمار  ميليارد ريال داشته است كه 9/86رقم 

وري انرژي   همچنان بيشترين مقدار بهره1381در سال ). انرژي بري بالا(باشد  نايع ميبين ص
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 ميليارد ريال به ازاي هر ميليون 5/3205متعلق به صنايع ماشين آلات و تجهيزات با رقم 
وري انرژي همچنان   افزايش داشته و كمترين مقدار بهره1370 كه نسبت به سال استه كبش

 هر ميليون بشكه معادل ي ميليارد ريال به ازا9/136ني غيرفلزي با رقم متعلق به صنايع كا
. استبرخوردار بوده افزايش از  1370نفت خام است كه در اين مورد نيز نسبت به سال 

 حركت در جهت مصرف ةدهند وري انرژي در صنايع بزرگ در طي اين دوره نشان افزايش بهره
ها به  هاي تمام شده توليد است و كاهش اينگونه هزينه بهينه انرژي و در نهايت كاهش هزينه
  . افزايش ارزش افزوده منجر شده است

 بطور عمده ناشي از دو ،وري انرژي در سطح كل صنعت  افزايش بهره؛شايان ذكر است
افزايش سهم ارزش (عامل افزايش كارآيي استفاده از انرژي و تغيير تركيب توليدات صنعت 

 صنايع نساجي، چوب، كاغذ، شيميايي و 1370در سال . است) انرژي برافزوده صنايع كمتر 
مجموع سهم ارزش افزوده . اند وري انرژي بالاتر از حد متوسط داشته  بهره،آلات صنايع ماشين

.  افزايش يافته است1381 درصد در سال 2/69 به 1370 درصد در سال 7/65آنها از 
 افزايش سهم ارزش افزوده صنايع شيميايي ،تنها شود، ملاحظه مي) 2( جدول درهمانطوركه 

در بين صنايع مذكور، منجر به افزايش مجموع سهم ارزش افزوده اينگونه صنايع در سال 
وري  توان نتيجه گرفت كه افزايش بهره بنابراين، مي.  شده است1370 نسبت به سال 1381

تك گروه صنايع   در تكوري انرژي انرژي در سطح كل صنعت بيشتر به دليل افزايش بهره
  . باشد مي
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   در كارگاههاي بزرگ صنعتي1376وري انرژي به قيمت ثابت   بهره.1جدول 
  به تفكيك كد دو رقمي صنايع

 ) هر ميليون بشكه معادل نفت خاميميليارد ريال به ازا(

مواد   سال

غذايي، 

آشاميدني

و دخانيات

 ،نساجي

پوشاك و

  چرم

چوب و 

محصولات

  آن

صنايع 

اغذ و ك

  صحافي

صنايع 

شيميايي

صنايع 

كاني  

غيرفلزي

صنايع 

فلزات 

 اساسي

صنايع 

آلات و ماشين

  متفرقه

  كل

 )صنايع(

1370  8/315  5/511 4/539  1/467  9/401 9/86  221  1/1748  4/339  

1381  7/472  7/10743/494  7/694  3/532 9/136 2/259 5/3205  2/501  

متوسط نرخ رشد

  )درصد(سالانه 

7/3  7  8/0-  7/3  6/2  2/4  5/1  7/5  6/3  

  . حاضرپژوهشگرانمحاسبات : ماخذ  

  
  هاي بزرگ صنعتي  سهم ارزش افزوده هر يك از صنايع در كارگاه.2جدول 

 )درصد(

مواد غذايي،  سال

آشاميدني و

  دخانيات

, نساجي

پوشاك و 

  چرم

چوب و 

محصولات 

  آن

صنايع 

كاغذ و 

  صحافي

صنايع 

 شيميايي

صنايع 

كاني 

  غيرفلزي

صنايع 

فلزات 

 اساسي

صنايع 

آلات و ماشين

  متفرقه

1370 12  5/12  3/1  7/2  12  4/10  6/11  2/37  

1381 10  7  4/0  2/2  5/25  6/8  9/11  1/34  

  . حاضرپژوهشگرانمحاسبات :   ماخذ
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  وري انرژي  معرفي مدل عوامل مؤثر بر بهره
وري  ثر بر بهره، عوامل مؤبخشهاي پيشينبا توجه به مباني نظري مطرح شده در 

  : عبارتند از) APE(انرژي 

( هر واحد انرژي مصرفي يمتوسط سرمايه به ازا. 1
E
K(؛  

( هر واحد انرژي مصرفي ي متوسط نيروي كار به ازا.2
E
L( ؛  

  ؛)w(دستمزد واقعي نيروي كار . 2
  ؛)r(  هزينه واقعي استفاده از سرمايه .4

( قيمت نسبي انرژي .5
p

PE(.  

  
  )TP(پيشرفت تكنولوژي 

  : استفرم لگاريتمي قابل برآورد مدل بصورت زير 
  

          )1(مدل شماره 
TP)

P
PLn()Ln(r)Ln(w

)
E
KLn()

E
LLn()(

7
E

6ti,5ti,4

321,

ββββ

βββ

++++

++= itiAPELn
  

  
 جلوي متغيرها بيانگر Ln و حرف است نشانگر سال t بيانگر نام صنعت و iانديس 
  كهرود هاي قبل انتظار ميبخشه شده در ئ براساس مباني نظري ارا.باشد ميلگاريتم طبيعي 

  . مثبت باشند7βو 2β ,3β ,4β ,5β ,6βتمامي پارامترهاي 
وري ساير  وري عامل انرژي، متأثر از بهره وري انرژي علاوه بر بهره كه بهره از آنجايي

  .  لذا قيمتهاي ساير عوامل توليد نيز در مدل لحاظ شده است؛باشد عوامل توليد نيز مي
توان قيمتهاي نسبي هر يك  براي در نظر گرفتن قيمت هر يك از حاملهاي انرژي مي

  :استتمي مدل به صورت زير  لگاريشكل. حاملها را وارد مدل كرداين از 
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            )2(مدل شماره 
TP)Ln(PB)Ln(PO

)Ln(PG)Ln(r)Ln(w

)
E
KLn()

E
LLn()(

9ti,8ti,7

ti,6ti,5ti,4

321,

βββ
βββ

βββ

+++
+++

++= itiAPELn

 

  
هاي نفتي و   قيمت نسبي فرآوردهPO ؛ قيمت نسبي گاز طبيعيPGدر رابطه فوق 

PBقيمت نسبي برق است .  
در اين مدل با حفظ ساختار مدل شماره يك، به جاي قيمت انرژي، قيمتهاي هر يك 

 است پرسشهدف از برآورد اين مدل پاسخ به اين .ايم ا در مدل وارد كردهاز حاملهاي انرژي ر
وري انرژي اثرات متفاوتي گذاشته است يا  كه آيا قيمتهاي نسبي حاملهاي انرژي بر روي بهره

  خير؟ 
توان سهم هر يك  وري هر يك از حاملهاي انرژي مي  براي در نظر گرفتن تفاوت بهره

 فرم لگاريتمي مدل به ،در اين حالت.  مصرفي را وارد مدل كردحاملها از كل انرژياين از 
  :استصورت زير 
  

    )3(مدل شماره 
TPGE)Ln(r

)Ln(w)
E
KLn()

E
LLn()(

8ti,7ti,6ti,5

ti,4321,

ββββ

ββββ

++++

+++= itiAPELn 

  
 سهم گاز طبيعي G بيانگر سهم برق مصرفي از كل انرژي مصرفي و E بالا؛ ةدر رابط

هاي  رآورده سهم ف؛G يا Eتوان به جاي  در اين مدل مي. مصرفي از كل انرژي مصرفي است
با حفظ ساختار مدل شماره يك، سهم  همچنين .نفتي از كل مقدار انرژي مصرفي را قرار داد

با توجه به . به مدل اضافه شده استنيز هر يك از حاملهاي انرژي از كل مقدار انرژي مصرفي 
 اين هر يك از حاملهاي انرژي كارآيي متفاوتي دارند، هدف از برآورد اين مدل پاسخ بهاينكه 

وري انرژي اثرات متفاوتي گذاشته است يا خير؟  ال است كه آيا حاملهاي انرژي بر روي بهرهؤس
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دهد كه آن حامل انرژي در مقايسه با ساير حاملهاي انرژي   نشان مي،اگر جواب مثبت باشد
  . استكاراتر 

  
  روش تخمين مدل
هاي مقطعي  م دادهها، از روش ادغا  جهت تخمين مدل و آزمون فرضيه،در اين تحقيق

با توجه به اينكه اطلاعات هشت گروه صنعت براي سالهاي . و سري زماني استفاده شده است
 مشاهده مهيا خواهد شد كه به علت 8×12= 96  با تلفيق آنها؛1 موجود است81-1370

 تواند منجر به برآوردهاي كاراتري از پارامترها نسبت به معادلات سري افزايش درجه آزادي مي
بطور كلي، فرم عمومي مدلهايي كه در اين روش در نظر گرفته . دشوزماني و يا مقطعي 

  : استصورت زير ه  ب،شود مي

∑
=

++=
k

k
ititkittiit eXkY

2
,1 ββ  

  
 به دورة زماني معيني t=1,2, …. ,T   و؛ به واحد مقطعيi=1,2,…, Nكه در آن 

  ti,1β  ، وt در دوره زماني iعت  مقدار متغير وابسته است براي صنYit, بنابراين. اشاره دارد
 ؛ .باشد  پارامترهاي مجهول يا ضرايب حساسيت مدل ميkitβ و أ عرض از مبدةدهند نشان
Xkit   عبارت از ارزشK امين متغير توضيحي غير تصادفي براي واحد مقطعي i در دورة 

شود داراي   كه فرض مياست است كه جزء اختلال مدل ، جمله تصادفي مدلeit و  ؛tزماني 
2ميانگين صفر و واريانس ثابت 

eσجهت تخمين مدل رگرسيون از  كهشايان ذكر است.  باشد 
  . استفاده شده استنيز هاي ادغامي  روش حداقل مربعات معمولي روي داده

  
  نتايج تخمين مدل و تحليل نتايج

 شود؛لازم است متغير جانشين پيشرفت فناوري معرفي ) 1( مدل شماره قبل از برآورد
هاي تحقيقات و آزمايشگاه به ارزش   نسبت هزينه،در اين مطالعه از سه شاخص روند زماني

                                                 
 .مراجعه شود 1 براي اطلاع از چگونگي جمع آوري داده هاي آماري به پيوست .1
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عنوان متغيرهاي جانشين فناوري  افزوده و نسبت نيروي انساني متخصص به كل شاغلان به
د كه تنها نسبت مهندسين به ش آمده مشخص عمل براساس بررسي به. استفاده شده است

، )1(نتايج برآورد مدل شماره . وري انرژي دارد داري بر بهره  اثر مثبت و معني،شاغلان توليدي

)(, wدهد كه ضرايب متغيرهاي لگاريتم  نشان مي
E
L ,)(

E
K ، rو متغير TP  مثبت و از 

)( در حاليكه ضريب متغير لگاريتم است؛دار لحاظ آماري معنا
P
PEيا 5 ولي در سطح  ؛ مثبت 

قيمت نسبي انرژي در نتايج برآورد مدل پس از حذف متغير . باشد درصد معنادار نمي10
  . ه شده استارائ) 3(جدول 

  
  بهره وري انرژي1نتايج برآورد نهايي مدل شماره. 3جدول 
 t  probآمارة   رايبض  متغيرهاي مستقل

)(Ln
E
L

 
25/0  1/7  000/0  

)(
E
KLn 

75/0  3/20  000/0  

)Ln(w  30/0  2/15  000/0  
Ln(r) 68/0  9/40  000/0  
TP 01/0  6/2  01/0  

F-Statistic 
5/39945F= 

000/0=prob 
25/2 = Durbin-Watson 999/0 = 

2
R  

  
2

Rو نشان است 99/0 برابر ،دهد  كه قدرت تشريح تعديل شده مدل را نشان مي 
توسط متغيرهاي توضيحي ) متغير وابسته(وري انرژي   درصد تغييرات در بهره99دهد كه  مي

دهد كه معادلة رگرسيون تخمين   نشان ميFمقدار آمارة .ارائه شده در مدل تبيين شده است
 از فرآيند اتورگرسيو ،همچنين براي رفع خود همبستگي مدل. باشد عنادار ميزده شده م

  . مرتبه اول استفاده شده است
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همانطوركه قبلاً گفته شد ضريب متغير قيمت نسبي انرژي به لحاظ آماري معنادار 
دهد قيمت نسبي انرژي در دوره  اين نتيجه نشان مي. نبوده و لذا از مدل حذف شده است

 فرضيه اول ،بنابراين. داري داشته باشد  اثر معني،وري انرژي سي نتوانسته بر بهرهمورد برر
  . شود وري انرژي تأييد نمي تحقيق مبني بر اثر مثبت قيمت نسبي انرژي بر بهره

 مهندسان به كل شاغلان توليدي  براي نشان دادن اثر پيشرفت تكنولوژي از نسبت
. است پيشرفت تكنولوژي در صنعت ةدهند نشان ،افزايش اين نسبت. استفاده شده است

 نياز بيشتري به نيروي ،تر كه در بطن خود دانش فني بالاتري را دارند هاي پيشرفته تكنولوژي
 سطح يبنابراين، افزايش درصد نيروي انساني متخصص بيانگر ارتقا. انساني متخصص دارند

ق و پژوهش و نوآوري و ارائه  نيروي كار متخصص با تحقي،از ديدگاه ديگر. فناوري است
ضريب متغير نسبت . جويي در مصرف انرژي كمك كند تواند به صرفه طرحهاي جديد مي

دهد با   نشان مي، درصد معناردار است99ن به شاغلان توليدي كه در سطح اطمينان امهندس
 1 وري انرژي  با افزايش يك واحد درصد در اين شاخص، بهره،فرض ثابت بودن ساير عوامل

 فرضيه سوم تحقيق مبني بر آنكه پيشرفت تكنولوژي اثر ،بنابراين. يابد درصد افزايش مي
  . دشو  تأييد مي،وري انرژي دارد مثبت بر بهره

)(ضريب متغير 
E
LLn و است، طبق انتظار نظري از لحاظ آماري معنادار و مثبت 

ا افزايش يك درصد در نسبت نيروي كار به دهد با فرض ثابت بودن ساير عوامل، ب نشان مي
  . يابد  درصد افزايش مي25/0وري انرژي  مقدار انرژي مصرفي، بهره

)(ضريب متغير 
E
KLn و نشان است نيز طبق انتظار از لحاظ آماري معنادار و مثبت 

ه به مقدار انرژي دهد با فرض ثابت بودن ساير عوامل، با افزايش يك درصد در نسبت سرماي مي
بالاتر بودن ضريب نسبت سرمايه به .يابد  درصد افزايش مي75/0وري انرژي  مصرفي، بهره

مقدار انرژي مصرفي در مقايسه با ضريب نسبت نيروي كار به مقدار انرژي مصرفي، نشان 

دهد كه افزايش نسبت  مي
E
Kوري انرژي دارد  تأثير بيشتر روي بهره.   
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دهد با فرض   و نشان مياست به لحاظ آماري معنادار و مثبت Ln(w(ضريب متغير 
 درصد 3/0وري انرژي  ثابت بودن ساير عوامل، با افزايش يك درصد در دستمزد واقعي، بهره

  . يابد افزايش مي
دهد كه با فرض   و نشان مياست به لحاظ آماري معنادار و مثبت Ln(r)ضريب متغير 

وري   بهره،اير عوامل، با افزايش يك درصد در هزينه واقعي استفاده از سرمايهثابت بودن س
 از Ln(r)د ضريب متغير شو همانطوركه ملاحظه مي. يابد  درصد افزايش مي68/0انرژي 

وري  بنابراين، تأثيرگذاري قيمت واقعي سرمايه بر بهره.  بزرگتر استLn(w(ضريب متغير 
 سطح يمزد واقعي منجر به افزايش انگيزه نيروي كار ، ارتقاافزايش دستاست و انرژي بيشتر 

وري انرژي   بهرههنتيجدر و را در بر دارد  كه از يكسو افزايش توليد شود ميسلامت و مهارت 
همچنين افزايش . خواهدشدوري نيروي كار   افزايش بهرهر،يابد و از سوي ديگ افزايش مي

تر در كارفرما جهت استفاده مؤثر و مفيد از هزينه واقعي سرمايه منجر به انگيزه بيش
وري  د كه از يكسو منجر به افزايش توليد و در نتيجه افزايش بهرهشو ميظرفيتهاي توليد 

  . را به همراه خواهد داشتوري سرمايه   افزايش بهره؛انرژي شده و از سوي ديگر
يرهاي جانشين دهد كه ضرايب متغ  نشان مي)2(نتايج برآورد مرحله اول مدل شماره 

ضرايب . پيشرفت تكنولوژي به لحاظ آماري معنادار نبوده و بايد از مدل حذف شوند

)(متغيرهاي
E
KLn ,)(

E
LLn ، Ln(w)  و) Ln(r است؛به لحاظ آماري معنادار و مثبت 

عنادار  درصد م5 در سطح Ln(PO), Ln(PG), Ln(PB(درحاليكه ضرايب متغيرهاي 
 بدان معناست كه ،رسيم و اين  مي)2(با حذف اين سه متغير به فرم نهايي مدل شمارة . ستني

اند تأثير معناداري   نتوانسته،قيمتهاي نسبي انرژي چه به صورت كلي و چه به صورت تفكيكي
  . وري انرژي داشته باشند بر بهره

)(ايب متغيرهاي دهد ضر  نشان مي)3(نتايج برآورد مرحله اول مدل شماره 
P
P

Ln E 

.  و متغيرهاي جانشين فناوري به لحاظ آماري معنادار نيستند و بايد از مدل حذف شوندGو 
 را به (p)هاي نفتي  توان به جاي متغير سهم گاز طبيعي، متغير سهم فرآورده همچنين مي

ظ آماري معنادار نيست و  به لحا(p)اضافه كرد كه در آن صورت نيز ضريب متغير نيز مدل 
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هاي مصرفي، تنها ضريب متغير سهم برق  در بين سهم انرژي. شود  از مدل حذف ميهنتيجدر 
ست كه با افزايش يك واحد  ا و بدان معنااست، به لحاظ آماري معنادار و مثبت (E)مصرفي 

فزايش  درصد ا3/0وري انرژي  درصد در سهم برق مصرفي از كل مقدار انرژي مصرفي، بهره
بنابراين، فراهم آوردن بسترهاي مناسب براي افزايش سهم برق از كل انرژي مصرفي . يابد مي
) 4(اين تخمين در جدول شمارة نتايج نهايي . وري انرژي كمك كند تواند به افزايش بهره مي
  :  شده استارائه

  
  وري انرژي بهره 3نتايج برآورد نهايي مدل شماره. 4جدول 
 t Probآمار   ضرايب  متغيرهاي مستقل

)(
E
LLn  29/0  11  000/0  

)(
E
KLn  68/0  8/28  000/0  

)Ln(r  67/0  6/41  000/0  

)Ln(w 34/0  8/13  000/0  

E 003/0  5/2  01/0  

F-Statistic= 23075 Durbin- Watson = 1.67 99/0 =
2

R  

  

2مقدار آماره
R درصد تغييرات متغير وابسته توسط متغيرهاي 99 بيانگر آنست كه 

 در مدل نيز بيانگر آنست كه معادله رگرسيون Fمقدار آماره . اند توضيحي در مدل تبيين شده
همچنين براي رفع خود همبستگي مدل از فرآيند اتورگرسيو . استبه لحاظ آماري معنادار 

)( شود، ضرايب متغيرهاي همانطور كه ملاحظه مي .ده استمرتبه اول استفاده ش
E
LLn ,

)(
E
KLn ,Ln(w) ,)Ln(r و E است به لحاظ آماري معنادار و مثبت .  
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  گيري و پيشنهادات نتيجه
وري انرژي در سطح كل كارگاههاي بزرگ  دهد بهره نتايج اين مطالعه نشان مي

.  درصد افزايش يافته است6/3 بطور متوسط سالانه 1370-81دوره صنعتي كشور طي 
ترين آن به  وري انرژي مربوط به صنايع ماشين آلات و تجهيزات و پايين بالاترين سطح بهره

 سايروري انرژي در   بهره،به استثناي صنايع چوب. صنايع كاني غيرفلزي اختصاص دارد
 پوشاك و چرم ،رين نرخ رشد به صنايع نساجي روندي افزايشي داشته است و بالات،صنايع

دهد كه حركت مطلوبي در  وري انرژي نشان مي بنابراين، روند شاخص بهره. تعلق داشته است
گيري  جهت استفاده بهينه از انرژي در كارگاههاي بزرگ صنعتي كشور در حال تكوين و شكل

ثر ؤ عوامل م،ز اين مطالعهدر بخش ديگري ا). به استثناي صنايع چوب و محصولات آن(است 
  :ه استوري انرژي شناسايي و تحليل گرديد و نتايج زير از آن حاصل شد بر بهره

دهد قيمت نسبي انرژي نه به صورت كلي و نه بصورت  نتايج برآوردها نشان مي. 1
وري انرژي ندارد و بيانگر آن  داري بر بهره اثر معني) برحسب انواع حاملهاي انرژي(تفكيكي 

وري انرژي  تواند به افزايش بهره ت كه افزايش قيمت نسبي انرژي در شرايط فعلي نمياس
  . كمك كند
مثبت و معنادار بودن ضرايب لگاريتم نسبتهاي سرمايه به مقدار انرژي مصرفي . 2

)(
E
K و نيروي كار به مقدار انرژي مصرفي )(

E
Lبا افزايش نسبت سرمايه دهد كه ، نشان مي 

وري انرژي افزايش   بهره،و نيروي كار به مقدار انرژي مصرفي در كارگاههاي بزرگ صنعتي
يابد و همچنين بالاتر بودن ضريب نسبت سرمايه به مقدار انرژي مصرفي در مقايسه با  مي

دهد كه افزايش نسبت  ضريب نسبت نيروي كار به مقدار انرژي مصرفي نشان مي
E
K تأثير 

  . وري انرژي دارد بيشتر روي بهره
 و هزينه واقعي استفاده (w) مثبت و معنادار بودن ضرايب لگاريتم دستمزد واقعي .3

وري  دهد كه با افزايش دستمزد واقعي و هزينه واقعي سرمايه، بهره  نشان مي(r)از سرمايه 
 ضريب هزينه واقعي سرمايه در مقايسه با دستمزد همچنين بالاتر بودن. يابد انرژي افزايش مي

   .استوري انرژي   روي بهرهبر  تأثير بيشتر هزينه واقعي سرمايه ةدهند واقعي نيروي كار، نشان
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نسبت مهندسان به كل شاغلان توليدي به عنوان متغير جانشين پيشرفت . 4
 ارتقاي سطح فناوري ،راينبناب. وري انرژي دارد داري بر بهره تكنولوژي اثر مثبت و معني

  .وري انرژي كمك كند تواند به ارتقاي بهره مي
وري  داري بر بهره  افزايش سهم برق مصرفي از كل انرژي مصرفي اثر مثبت و معني.5

تري آها، انرژي كار انرژي دارد و بيانگر آن است كه انرژي برق در مقايسه با ساير انرژي
 . شود محسوب مي

وري انرژي توصيه   پيشنهادات زير در جهت ارتقاي بهره،تحقيق حاضربا توجه به نتايج 
  :شود مي

كنند   انرژي كمتري مصرف مي، هر واحد سرمايهيدولت از صنايعي كه به ازا. 1
تواند در قالب دادن يارانه به توليد اينگونه كالاها و يا اعطاي   حمايت دولت مي؛حمايت كند
همچنين كاهش تعرفه براي واردات ماشين آلات و . ع باشدگذاري در اين صناي يارانه سرمايه

 هر واحد يتواند در جهت كاهش انرژي مصرفي به ازا بر مي اي كمتر انرژي تجهيزات سرمايه
اين، تشويق و حمايت  بر افزون. وري انرژي مؤثر واقع شود سرمايه و به تبع آن افزايش بهره

كننده   تجهيزات فرسوده و غيركارآي مصرفدولت از كارفرمايان در جهت تعويض و نوسازي
 هر يتواند منجر به كاهش مصرف انرژي به ازا انرژي و بهبود تكنولوژي مورد استفاده آنها، مي

  . دارددر پيوري انرژي را  د كه در نهايت افزايش بهرهشوواحد سرمايه 
صرف  انرژي كمتري م، هر واحد نيروي كاري حمايت دولت از صنايعي كه به ازا.2

مانند مورد فوق اين حمايتها . وري انرژي كمك كند  بهرهيتواند به ارتقا كنند نيز مي مي
تواند در قالب سياستهاي اعطاي يارانه به توليد اينگونه كالاها و يا اعطاي يارانه  مي

  . گذاري در اينگونه صنايع باشد سرمايه
اد انگيزه بيشتر نيروي كار ب تلاش بيشتر و ايجسبتواند   افزايش دستمزد واقعي مي.3

گذاري در زمينه آموزش و سلامتي و بهداشت   خلاقيت و همچنين سرمايه،در جهت نوآوري
 آن رشد ة نتيج ودوش مياي  د، كه از يك طرف منجر به استفاده بهتر از امكانات سرمايهشو

ري نيروي كار و و  منجر به افزايش بهره؛ و از منظر ديگراستوري انرژي  افزايش بهره توليد و
  .  افزايش يابد نيزوري كل عوامل شود كه بهره  ده و باعث ميشسرمايه 
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 با توجه به عدم تأثيرگذاري قيمتهاي نسبي انرژي در دوره مورد بررسي، توصيه .4
برخي از اين نوع . وري توجه بيشتري شود شود به راهكارهاي غيرقيمتي براي افزايش بهره مي

تغييرات فني در ساختار توليد و افزايش آگاهي توليد كنندگان از طريق :  راهكارها عبارتند از
 جويي در مصرف انرژي و  راههاي صرفهموردرساني، آموزشي و اجرايي در  بهبود سيستم اطلاع
  .منافع حاصل از آن

شود دولت به استخدام  هاي ارتقاي فناوري توصيه مي به منظور فراهم شدن زمينه. 5
 يارانه دهد تا سهم نيروي انساني متخصص در كل اشتغال ،صص در صنايعنيروي كار متخ

 . افزايش يابد و بسترهاي لازم براي تحقيق و پژوهش فراهم آورده شود

شود در مورد صنايعي كه امكان جايگزيني برق در انرژي مصرفي آنها   توصيه مي
 جايگزيني انرژي برق برايجود  موانع مو؛دنمين برق نيز مشكلاتي ندارأ ت موردوجود دارد و در

  .دگردحمايت نيز د و از توسعه اينگونه صنايع شوبرطرف 
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  :ها پيوست

  

  هاي آماري  داده.1يوست پ
عمده از مركز آمار ايران و بانك مركزي  هاي آماري مورد نياز اين مطالعه بطور داده

آمارهاي زير از نتايج آمارگيري مركز آمار ايران .آوري شده است جمهوري اسلامي ايران جمع
 محاسبه شده استخراج و يا1381-1370از كارگاههاي بزرگ صنعتي كشور طي سالهاي 

  :است
 به ISIC)بر حسب كد دو رقمي ( آمارهاي ارزش افزوده كارگاههاي بزرگ صنعتي .1

 ؛قيمت جاري

 ؛.ISICمقدار انرژي مصرفي برحسب انواع آن و ارزش آن به تفكيك كد دو رقمي  .2

و جبران خدمات شاغلان به تفكيك كد دو ) مزد و حقوق بگيران(تعداد شاغلان  .3
 ؛ISICرقمي 

 ؛ISIC توليدي برحسب سطح مهارت و فعاليت به تفكيك كد دو رقمي كل شاغلان .4

 ISICارزش سرمايه گذاري ناخالص به تفكيك كد دو رقمي  .5

  
آمارهاي زير نيز از نتايج حسابهاي ملي بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران محاسبه 

 :شده است

  ؛گذاري در بخش صنعت  سرمايهةكنند شاخص تعديل. 1
  ؛ ارزش افزوده كارگاههاي صنعتيةندكن  شاخص تعديل.2

 متغيرهاي مورد نياز انجام شده موردبا استفاده از آمارهاي فوق،محاسبات زير در 
  :است

به (  از تقسيم ارزش افزوده به قيمت جاري1376ارزش افزوده به قيمت ثابت سال  .1
 هطوبمر ارزش افزوده صنعت  بر شاخص تعديل كننده) ISICتفكيك كد دو رقمي 

 .ت آمده استبدس
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 ارزش ةكنند قيمت نسبي انرژي از تقسيم متوسط قيمت انرژي بر شاخص تعديل .2
قيمت نسبي هر يك از حاملهاي انرژي نيز از  .آيد افزوده بخش صنعت بدست مي

 ارزش افزوده بخش صنعت ةكنند تقسيم متوسط قيمت آن حامل بر شاخص تعديل
 . بدست آمده است

 نيروي كار در هر صنعت، از تقسيم جبران خدمات سرانه هاي واقعي استفاده از هزينه .3
 .  ارزش افزوده بدست آمده استةكنند به قيمت جاري  بر شاخص تعديل

 واقعي اجاره سرمايه، از تقسيم پرداختي به صاحبان سرمايه بر ارزش موجودي ةهزين .4
 براي محاسبه پرداختي به صاحبان.  بدست آمده است1376سرمايه به قيمت ثابت 

 ابتدا سهم جبران خدمات كاركنان از ارزش افزوده محاسبه و سپس سهم ،سرمايه
پرداختي به صاحبان سرمايه معادل يك منهاي سهم نيروي كار از توليد در نظر 

توان پرداختي به صاحبان   در ارزش افزوده مي،شود و سپس از ضرب آن گرفته مي
 .سرمايه را بدست آورد

سرمايه به قيمت ثابت، از فرمول براي بدست آوردن موجودي  .5
g
ttt IKpK +−=  p ؛ موجودي سرمايهKt استفاده شده است كه در آن )1(1−

It موجودي سرمايه سال قبل و Kt-1 ؛نرخ استهلاك هر صنعت
gگذاري   سرمايه

و موجودي ) 1379( در ضمن نرخهاي استهلاك از مطالعه اميني. باشد ناخالص مي
اداره كل آمار (، از وزارت امور اقتصادي و دارايي 1350ي سال يعن؛سرمايه سال پايه

 .اخذ شده است) صنعتي ايران

نسبت نيروي كار متخصص به كل شاغلان توليدي از تقسيم شاغلان با مدرك  .6
 . آيد مهندسي به كل شاغلان توليدي بدست مي

ملهاي  از تقسيم مقدار مصرف هر يك از حا، مصرفي سهم هر يك از حامل هاي انرژي .7
   1.آيد انرژي به كل مقدار انرژي مصرفي بدست مي

  
                                                 

 ،نامه كارشناسي ارشد پايان، »وري انرژي در كارگاههاي بزرگ صنعتي ايران بررسي عوامل مؤثر بر بهره«پور،  فرزانه يزدي .1
 ).1384( ،ن مركز، دانشكده اقتصاد و حسابداريدانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهرا
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  اثبات برخي از روابط بهره وري انرژي. 2پيوست
وري انرژي با قيمت نسبي انرژي، فرم عمومي يك تابع  براي بدست آوردن رابطه بهره

داگلاس را با در نظر گرفتن سه عامل نيروي كار، سرمايه و انرژي در نظر -توليد از نوع كاب
  : گيريم مي

  
)1 (                                             γβα ELAKY =  
  

βαγوري و   پارامتر بهرهAكه در آن   به ترتيب كششهاي توليدي كار، سرمايه و ,,
  :  در حالتي كه بازدهي ثابت نسبت به مقياس وجود داردهستند،انرژي 

                                            
1=++ γβα  

  
 ،آيد وري جزئي عامل انرژي بدست مي  تقسيم كنيم بهرهE را بر 1اگر طرفين رابطه 

  : وري متوسط و نهايي انرژي برابر است با بهره
  

)2 (                    1−== γβα ELAK
E
YAPE  

  

)3  (              1.. −=
∂
∂= γβαγ ELKA
E
YMPE  

  
  :توان رابطه زير را بدست آورد مي) 3(و ) 2(از رابطه 

  

)4 (              
γγ

PPMP
AP EE

E
/

==  
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به . رابطه مستقيم داردآنوري انرژي با قيمت نسبي  بهره  فوق،ةطبق رابط بنابراين،
جويي در   سبب ايجاد انگيزه صرفهتواند انرژي مي) واقعي( عبارت ديگر،افزايش قيمت نسبي

  . دشو از آن همصرف انرژي و استفاده بهين
براي . وري انرژي، دستمزد واقعي نيروي كار است يكي ديگر از عوامل تأثيرگذار بر بهره

و فرض ) 1(وري انرژي، با در نظر گرفتن تابع توليد  نشان دادن رابطه دستمزد واقعي با بهره
  : وسط و نهايي نيروي كار برابر است باوري مت همگن خطي، بهره

  

)5 (           γβα ELAK
L
YAPL

1−==  

  

)6 (             γβαβ ELKA
L
YMPL

.1.. −=
∂
∂=  

  
 ارزش توليد نهايي آن ةشايان ذكر است، در شرايط رقابت كامل به عامل كار به انداز

  :  يعني،شود  ميهپرداخت
  

)7 (
β

ββ γβα wAP
P
WAP

P
WELKAWMPP LLL =⇒=⇒=⇒= − ... .1  

  

 يا wكه در آن 
P
Wبنابراين طبق رابطه فوق . دستمزد واقعي نيروي كار است، 

  . وري نيروي كار با دستمزد واقعي ارتباط مستقيم دارد بهره
  : توان نوشت مي) 5(و ) 2(با مقايسه رابطه 

  

)8(                            
L
EAPAP EL .=  
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  : خواهيم داشت) 7(در رابطه ) 8(با جايگزيني رابطه 

)9 (              
ββ
w

E
LAPw

L
EAP EE .. =⇒=  

  
وري انرژي با نسبت نيروي كار به مقدار انرژي مصرفي و   بهره، فوقةبنابراين طبق رابط

  . دستمزد واقعي نيروي كار ارتباط مستقيم دارد
ايه  واقعي استفاده از سرمةوري انرژي، هزين همچنين، يكي ديگر از عوامل مؤثر بر بهره

) 1(وري انرژي، تابع توليد   هزينه واقعي استفاده از سرمايه و بهرهةبراي نشان دادن رابط. است
صورت زير ه وري متوسط و نهايي سرمايه ب  بهره وگيريم را با فرض همگن خطي در نظر مي

  : شود محاسبه مي
  

)10 (                    γβα ELAK
K
YAP .1

k
−==  

  

)11 (               γβαα ELKA
K
YMPk .1−=
∂
∂=  

  
با فرض شرايط رقابت كامل، به هر واحد سرمايه به اندازه ارزش توليد نهايي آن 

  : شود، يعني پرداخت مي
  

)12(   
α

αα γβα rAPrAPrELKARMPP KKK =⇒=⇒=⇒= − .... 1  

  
طبق رابطه فوق، .  هزينه واقعي اجاره سرمايه استrهزينه اسمي و  Rكه در آن 

و ) 2(با مقايسه رابطه .وري سرمايه ارتباط مستقيم دارد هزينه واقعي استفاده از سرمايه با بهره
  : توان نوشت مي) 10(
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)13 (                                            
K
EAPAP EK ⋅=  

  : خواهيم داشت) 12(در رابطه ) 13(با جايگزيني رابطه
  

)14 (            
αα
r

E
KAPr

K
EAP EE .. =⇒=  

  
وري انرژي با نسبت سرمايه به   فوق، بهرهةد طبق رابطشو همانطور كه ملاحظه مي

  . مقدار انرژي مصرفي و هزينه واقعي استفاده از سرمايه ارتباط مستقيم دارد
. پردازيم وري كل عوامل مي وري انرژي با بهره  بحث به چگونگي ارتباط بهرهةدر ادام

وري، افزايش نرخ رشد توليد  د يكي از مهمترين اثرات بهبود بهرهشكه پيشتر مطرح   همانطور
وري نيز افزايش يابد، رشد توليد بيشتر  ها بهره  اگر همراه با رشد استفاده از نهاده كهاست

 رابطه زير شد؛اببا فرض اينكه توليد تابعي از نيروي كار، سرمايه فيزيكي و انرژي . خواهد شد
زايش رشد توليد نشان وري كل عوامل را در اف براساس روش مانده سولو نقش رشد بهره

  1.دهد مي
    

)15                                            (PFTEKLY EKL

∧∧∧∧∧
+++= ... ηηη  

  

كه در آن 
∧∧∧∧
YLKEPFT  به ترتيب معرف نرخهاي رشد توليد، اشتغال، سرمايه، ˆ,,,,

LKEوري كل عوامل و پارامترهاي  انرژي و بهره ηηη ب كشهاي توليدي كار و  به ترتي,,
و فرض بازدهي ثابت نسبت به ) 1(با در نظر گرفتن تابع توليد . ندهستسرمايه و انرژي 

  :مقياس خواهيم داشت
  

                                                 
، 93، مجله برنامه و بودجه، شماره »وري به تفكيك بخشهاي اقتصادي ايران گيري و تحليل روند بهره اندازه« عليرضا اميني، .1
)1384.( 
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)16                                       ( 
∧∧∧∧

−−−−−= ELKYPFT )1(ˆ βαβα  
  

موزون وري كل عوامل با ميانگين  توان بصورت زير نشان داد كه نرخ رشد بهره مي
  : استنيروي كار و انرژي برابر  وري سرمايه، نرخهاي رشد بهره

  
)17  (                                           

                                    
         
  
  

معادل يكديگر  )17( و )16( رابطه بنابراين، .است )16(  فوق همان رابطهةكه رابط
  .هستند
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