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 3دهيچك

هاي تجديدناپذير بر   مصرف انرژي تأثيروري در ميزان   ، بررسي نقش بهرههدف اين پژوهش
ايران و روش  3772-0200هاي آماري دوره   آوري اكولوژيک است. براي اين منظور از داده  تاب

اي است،   ( كه يک روش غيرخطي آستانهTSVARاي )  خودرگرسيون برداري ساختاري آستانه
ها   وري عوامل توليد از روش بوت استرپ برآورد شده است. يافته  هرهاستفاده شده است. همچنين ب

درصد  21/2وري   هاي تجديدناپذير با لحاظ بهره  دهد كه آستانه اثرگذاري مصرف انرژي  نشان مي
آوري اكولوژيک   تاب كاهشيا وري به ترتيب سبب افزايش و   كاهش بهره يا و افزايش و مي باشد

ايج، بسته به ساز و كار انتقال اثرات تكانه در الگوي خودرگرسيون برداري اساس نتشود. بر  مي
آوري اكولوژيک در   هاي تجديدناپذير بر تاب  اي، اثرگذاري تكانه مصرف انرژي  ساختاري آستانه

هاي   هاي مختلف، متفاوت بوده و اين موضوع بيانگر آن است كه اثرگذاري مصرف انرژي  رژيم
هاي تجديدناپذير بستگي دارد و تغيير   آوري، به سطح و ميزان مصرف انرژي  ابتجديدناپذير بر ت
آوري اكولوژيک نشده   هاي تجديدناپذير تحت هر شرايطي، منجر به افزايش تاب  در مصرف انرژي

هاي نويني كه كارايي بالا و شدت انرژي   آوري فنوري عوامل، استفاده از   است. جهت افزايش بهره
 .سياستي توصيه شود پيشنهادتواند به عنوان يک   شته باشند ميپاييني دا

 
 .‌JEL‌:Q42 ،Q57 ،Q41يبند‌طبقه

 .، بوت استرپTSVARوري، الگوي   آوري اكولوژيک، بهره  مصرف انرژي، تاب :ها‌دواژهيکل

 
 

 . نويسنده مسئول3

 .باشد  يدر دانشگاه مازندران م سندهينو نيارشد ا يشناسكار نامه  انيمقاله حاضر برگرفته از پا. 0
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‌مقدمه‌-0

 يها  دار به دغدغهيو توسعه پا يميرات اقليير مسائل مربوط به تغياخ يها  دهه طي

به  يابيدست يكه برا يداتين تهديتر  ياز جد يكياند. در حال حاضر،   ل شدهيتبد يانجه

توان به   ياست كه از عوامل موثر بر آن م يميرات اقلييدار وجود دارد، تغيتوسعه پا

. اثرات نموداشاره  يا  گلخانه ير و انتشار گازهايدناپذيتجد يها  يه از انرژيرو  ياستفاده ب

 يها  يشتر در استفاده از انرژيب يور  از به بهرهيست، نيز  طيمل بر محن عوايمخرب ا

ن يش مطرح كرده است. به هميش از پيها را ب  آن ير و كاهش اثرات منفيدناپذيتجد

 ييتوانا يبه منظور بررس 3782كه در دهه  يكياكولوژ يآور  ه تابي، نظردليل

شد، به  يها معرف  آن يداريحفظ پا و يطيرات محييدر مواجهه با تغ يستيز يها  ستميس

ل شده يتبد يكيده اكولوژيچيپ يها  ستميس يابيارز يبرا يمهم يمرور زمان به چارچوب

ر يدناپذيتجد يها  يه انرژيرو  ي، مصرف بيت، توسعه اقتصاديش جمعيازاست. امروزه، اف

ک را كاهش داده ياكولوژ يآور  تاب ياز آن، به طور جد يناش يا  گلخانه يو انتشار گازها

 يميرات اقلييد تغيت به تشدين مسئله، در نهايكند. ا  يها را مختل م  ستميو تعادل اكوس

 (.0200، 3نيشود )چ  يست منجر ميز  طيمح يدات قابل توجه برايو بروز تهد

ق كاهش مصرف يتواند از طر  يم يانرژ يور  ش بهرهياند كه افزا  قات نشان دادهيتحق

ر بر يدناپذيتجد يها  ياستفاده از انرژ ياستفاده از منابع، اثرات منف يساز  نهيو به يانرژ

كمتر  يشتر با مصرف انرژيد بيتول يبه معنا يانرژ يور  ستم را كاهش دهد. بهرهياكوس

 يآور  ست را كاهش داده و به حفظ تابيز  طيتواند فشار بر مح  ين امر مياست كه ا

ها   و تلاش يميرات اقلييدرباره تغ يجهان يها  ينگران . با توجه بهک كمک نمايدياكولوژ

نگ يشود )هر  يشه احساس ميشتر از همين موضوع بيت ايكاهش انتشار كربن، اهم يبرا

ن پژوهش، ي(. ا3178و همكاران،  يشمي؛ ابر3178پور،   يزديو  يني؛ ام0227، 0و سورل

تواند به رفع ابهامات   ي، ميطيمح  ستيدر كاهش اثرات ز يانرژ يور  نقش بهره يبا بررس

ک كمک ياكولوژ يآور  ر و تابيدناپذيتجد يها  ين مصرف انرژيموجود درباره رابطه ب

و كاهش  يانرژ يور  بهبود بهره يبرا يعمل يتواند راهكارها  ين مطالعه ميج ايكند. نتا

قان در گذاران و محق استين امر به سيدهد كه ا ارائهست يز  طيآن بر مح ياثرات منف

 
 

1. Chien 
2. Herring and Sorrell 
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ن، يرساند. بنابرا  يم ياريک ياكولوژ يداريحفاظت از پا يمات موثرتر براياتخاذ تصم

لتر كردن آثار يدر ف يور  بهره يزان توانمنديپژوهش حاضر، برآورد م يهدف اصل

ن منظور، از روش يا يران است. براير در ايدناپذيتجد يها  يمصرف انرژ يطيمح  ستيز

 3772-0200 يدوره زمان ي( طTSVAR) 3يا  آستانه يارساخت يون برداريخودرگرس

 يزان و نوع اثرگذاريبر م يور  ن است كه بهرهياستفاده شده است. سوال پژوهش ا

ک چه ياكولوژ يآور  ن آستانه تابيير بالا و پايمقاد درر يدناپذيتجد يها  يمصرف انرژ

 دارد؟  ينقش

ادامه و در بخش دوم ادبيات مقاله در پنج بخش سازماندهي شده است. در اين 

شناسي   شوند. در بخش سوم، روش  ه ميئموضوع شامل مباني نظري و مطالعات تجربي ارا

شوند. بخش پاياني مقاله، به   هاي تحقيق بيان مي  معرفي و در بخش چهارم، يافته

 .يابد  هاي سياستي اختصاص مي  ه توصيهئگيري و ارا  نتيجه

‌قيات‌تحقيادب‌-3

ش ير با شروع توسعه اهداف اقتصادها، افزاياخ يها  سال طي يانرژ يور  ر بهرهتمركز ب

 يها  ، دادهيديک واحد تولين معناست كه يبه ا يانرژ يور  افته است. بهبود بهرهي

ي با انرژ يور  (. بهره0237، 0نيو ل ي)ل نمايدد ي، توليانرژ ين وروديرا با كمتر يخروج

اكسيد  ديكند كه انتشار گاز   يكمک م يانرژ يها  نهيو هز يبر بازده انرژ يگذارتأثير

عامل  يق دودر سطح كل اقتصاد، از طر يانرژ يور  ر در بهرهيي. تغيابدكاهش  كربن

انرژي به  يور  دهد. اثر بهره  يرخ م يو اثر ساختار يور  اثر بهره يعني يكننده اساس  نييتع

افتد و اثر ساختاري به تغيير در   ي اتفاق ميو تغييرات رفتار آوري فنهاي   دليل پيشرفت

(. به 0238، 2؛ آتاللا و بين0203، 1شود )دينگ و همكاران  هاي اقتصادي مربوط مي  تركيب

گذارد. اول، افزايش   مي تأثير اكسيد كربن ديوري از سه كانال بر انتشار   طور كلي، بهره

شود.   شده براي اهداف توليد مي وري انرژي منجر به كاهش در واحد انرژي مصرف  بهره

وري انرژي منجر   كند. سوم، بهره  هاي انرژي كمک مي  وري انرژي به كاهش هزينه  دوم، بهره

رو،  شود. از اين  اكسيد مي  شود كه موجب كاهش انتشار كربن دي  به كاهش واردات نفت مي
 

 

1. Threshold Structural Vector Autoregressive 
2. Li and Lin 
3. Ding et al. 
4. Atalla and Bean 
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پايدار باقي مانده است  وري انرژي به عنوان اولويت اصلي براي دستيابي به توسعه  بهره

وري انرژي، يک استراتژي موثر براي جلوگيري از   (. افزايش بهره0203)دينگ و همكاران، 

اكسيد است كه به كاهش   اي با كاهش انتشار كربن دي  تغيير اقليم و دستيابي به آينده

 كند.  ها و حفظ تنوع زيستي كمک مي  تخريب زيستگاه

هاي اصلي در   وري انرژي ذكر شد، يكي از چالش  بهرهبا وجود مزايايي كه براي 

وري   تواند خنثي كننده برخي از مزاياي بهره  وري انرژي، پديده بازگشت است كه مي  بهره

تواند منجر به   وري انرژي مي  به آن معناست كه بهبود بهره 0«پديده بازگشت»انرژي باشد. 

(. كاهش قيمت خدمات انرژي، 0227، 0نهاي انرژي شود )سورل و همكارا  كاهش هزينه

كنندگان را در پي دارد كه منجر به افزايش تقاضا براي ساير   افزايش درآمد واقعي مصرف

شود. به اين دليل كه مصرف ساير كالاها و خدمات با مصرف انرژي   كالاها و خدمات مي

شود. از   دانده ميهمراه است، بخشي از انرژي بالقوه از اين طريق به چرخه مصرف باز گر

اين رو، به علت اثرات قيمتي و درآمدي كاهش قيمت خدمات انرژي بر مصرف كالاها و 

 (.3177آيد )نيک نقش و همكاران،   خدمات، اثر بازگشتي به وجود مي

ر، يدناپذيتجد يها  يآن بر مصرف انرژ تأثيرو  يانرژ يور  ل بهرهيبه منظور تحل

و  ياقتصاد يها  ، مدلينهاد يها  مدل :عبارتند از وجود دارد كه ين مدل نظريچند

در بهبود  يدولت يها  استي، بر نقش نهادها و سينهاد يها  . مدلياقتصاد-يفن يها  مدل

بهبود  يگذارتأثير يانگر چگونگي، بياقتصاد يها  د دارند. مدليتاك يانرژ يور  بهره

 يهستند و اثرات اقتصاد ياقتصاد يريپذ  ش رقابتيها و افزا  نهيبر كاهش هز يور  بهره

و  آوري فنات تأثيرز، ين ياقتصاد-يفن يها  كنند. مدل  يل ميرا تحل يانرژ يور  بهره

ن دو عامل را يات متقابل اتأثيرقرار داده و  يرا مورد بررس يانرژ يور  بهره ياقتصاد

 يها  خص(. شا3772، 0؛ نورث3701، 2؛ سولو3772، 1نسيكنند )جف و استاو  يل ميتحل

(ترموديناميک؛ 3شوند كه عبارتند از:   وري نيز به چهار گروه اصلي تقسيم مي  تحليل بهره

هاي حاصل از علم ترموديناميک هستند. برخي از اين   گيري  ها متكي به اندازه  اين شاخص

تري هستند كه مصرف انرژي   هاي ساده و برخي ديگر معيارهاي پيچيده  ها نسبت  شاخص

 
 

1. Rebound effect 
2. Sorrell et al. 
3. Jaff and Stavins 
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ها نشانگرهاي   ترموديناميكي؛ اين-فيزيكي (0كنند.   آل مرتبط مي  را به فرآيند ايدهواقعي 

تركيبي هستند كه ورودي انرژي از واحدهاي ترموديناميكي اما، خروجي با واحدهاي 

هاي تركيبي   ها نيز شاخص  ترموديناميكي؛ اين-اقتصادي (1شود.  گيري مي  فيزيكي اندازه

هاي   هاي بازار و ورودي با شاخص  روجي بر اساس قيمتها خ  هستند كه در آن

ها   اقتصادي؛ اين شاخص (2شود.   گيري مي  ترموديناميكي اندازه-ترموديناميكي يا فيزيكي

بازار  يها  را صرفاً بر اساس ارزش يو هم خروج وري انرژي يعني هم ورودي  تغيير در بهره

 (.3771، 3كنند )پترسون  يم يريگ  اندازه

 يها  روش يديكل عوامل تول يور  رات در بهرهييتغ يريگ  اندازه ي، برايه طور كلب

ک و يتوان به دو روش پارامتر  يها م  ان آنيوجود دارد كه در م ياديمختلف و ز

( BDEA) 0ک بوت استرپيرپارامترين پژوهش از روش غيدر ا نمود.ک اشاره يرپارامتريغ

 ه است.استفاده شد يور  محاسبه بهره يبرا

 يها  يزان استفاده از انرژيدر م يور  مطالعات مرتبط با نقش بهره يبرخدر ادامه 

 شده است: ارائهک ياكولوژ يآور  ر بر تابيدناپذيتجد

 يور  د و بهرهياكس  ين انتشار كربن ديارتباط ب ي(، به بررس3177رهبر و همكاران )

 يها  با داده يون برداريدرگرس( با استفاده از روش خو3181-3172ران )يدر ا يانرژ

بر شدت انتشار  يانرژ يور  بهره يها  ج نشان داد كه تكانهين نتايپرداختند. ا يبيترك

 داشته است. يدار و كاهش  يكربن اثر معن

كشور در  31ست را در يز  طيت محيفيبر ك يور  (، اثر بهره3177) يماجد و صفر

با استفاده از روش  0231 يال 3777 يها  سال يران برايحال توسعه منتخب از جمله ا

ت يفيبر ك يور  انگر آن بود كه رشد بهرهيج بيكردند. نتا يرا بررس ييتابلو يها  داده

ده يل نادي، به دليور  حاصل از بهره يل اثر بازگشتيدارد و به دل يست اثر منفيز  طيمح

ن كشورها، با يبع در اشتر مناينفع و استخراج بيذ يها  ست توسط گروهيز  طيگرفتن مح

 افته است.يش يها افزا  ندهيزان انتشار آلاي، ميور  ش بهرهيافزا

كل  يور  د كربن و بهرهياكس  ين انتشار دي(، رابطه ب0237)1و همكاران  يامر

مورد  ARDLبا استفاده از روش  0232 يال 3780 يها  سال يعوامل در تونس را برا

 
 

1. Patterson 
2. Bootstrap Data Envelopment Analysis 
3. Amri et al. 
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 يور  ب بهرهياز ضر ياد كه با بدست آوردن مقدار بالاترج نشان ديقرار دادند. نتا يبررس

 شود.  يكوزنتس رد م يه منحنيكل عوامل بلندمدت، فرض

د كربن را در ياكس  يبر انتشار د يانرژ يور  (، اثر بهره0200و همكاران ) يصاف

بازه  يک و هند طيه، مكزين، روسيه، چيل، تركي، برزيشامل: اندونز E7 يكشورها

 يبررس 3يمقطع يعيون با وقفه توزيبا استفاده از روش خودرگرس 3770-0237 يزمان

د ياكس  يبر انتشار كربن د يمنف تأثير، يانرژ يور  از آن بود كه بهره يج حاكيكردند. نتا

 بخشد.  يمدت و بلندمدت بهبود م  ست را در كوتاهيز  طيت محيفيگذارد و ك  يم

 38ست را در يز  طيب محيمواد بر تخر يور  بهره تأثير(، 0201) 0چن و همكاران

قرار  يمورد بررس IPATبا استفاده از روش  3770-0237ها   سال يكشور نوظهور ط

ب يمواد، موجب كاهش تخر يور  هرهبج بدست آمده نشان داد كه يدادند. نتا

 شود.  يست ميز  طيمح

ت يفيبر ك يانرژ يور  منابع و بهره يور  بهره تأثيري (، به بررس0201) يكالل  کيكر

            هاي خودرگرسيوني  روش( با استفاده از 3772-0202ست در ژاپن )يز  طيمح

N-AQRDL ،F-ARDL ،DPA-C  وGS-C انگر آن است يب پرداخت. نتايج بدست آمده

كه  يدارد، در حال يمنف تأثيرست يز  طيب محيمنابع بر تخر يور  كه سهام مثبت به بهره

ش يبر مصرف را افزا يد مبتنياكس  يمنابع، انتشار كربن د يور  هرهبه ب يسهام منف

بر مصرف  يد كربن مبتنياكس  ي، انتشار ديانرژ يور  ش بهرهين، افزايدهد. علاوه بر ا  يم

 دهد.  يرا كاهش م

‌پژوهش‌يشناس‌‌روش‌-2

 شود.  ياز روش بوت استرپ استفاده م يور  ب مربوط به بهرهيمحاسبه ضرا يدر ابتدا برا

‌(BDEAكرد‌بوت‌استرپ‌)يرو‌-2-0

 يبوت استرپ روش  شد. ارائه 3787در سال  2ن بار توسط افرونياول يكرد براين رويا

ک يع يا توزيموجود، آماره آزمون  يها  داده يريگ  است كه با استفاده از بازنمونه

 
 

1. Cross-sectionally Augmented Autoregressive Distributed Lag (CS-ARDL) 
2. Chen et al. 
3. Efron 
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دارد اما،  يساز  هيبا روش شب يادين روش تشابه زيزند. ا  ين ميزننده را تخم  نيتخم

بدست آوردن خواص  يبرا يواقع يها  ن دو روش در استفاده از دادهيتفاوت ا

ط نمونه يها در روش بوت استرپ است. در واقع، در روش بوت استرپ، شرا  زننده  نيتخم

ط يات، به شراياز فرض ياريفراوان بدون در نظر گرفتن بس يها  جاد نمونهيله ايبوس

ن يا ياي(. از مزا3172، ي؛ فلاح3772، 3يرانيبشيرون و تشود )اف  يک ميجامعه نزد

زند.   ين ميتخم يدر مورد مدل، به طور كل يچ فرضيجاد هين است كه بدون ايروش، ا

ر يبه شرح ز يور  محاسبه بهره ين پژوهش از روش بوت استرپ برايا همين دليل در به

 (: 0202، 0ن و لوياستفاده شده است ) ل

 شود:  ي( برآورد م3له معادله )يبوس  ̂  يفن ييگام اول: كارا

  

(3)  ̂                       ∑                          

 

   

 

 

 ي، تكرارها ̂      ̂ هموار از  يريگ  گام دوم: با استفاده از بوت استرپ و نمونه

  ترپ بوت اس
      

 شود:  ير انجام مين مراحل به شرح زيد. ايآ  يبدست م   

         ج يانجام شده و نتا يريگ  نمونه  ̂      ̂ از   يگذاريمرحله اول: با جا

 شوند.  يده مينام

 شوند.  يم يساز  هيبش         نرمال استاندارد  يتصادف يرهايمرحله دوم: متغ

 ر:يبصورت ز  ̃ محاسبه   مرحله سوم:

 باشد:          اگر 

(0)  ̃         

 

 باشد:         اگر 

(1)  ̃           

 

 باند است. يپهنا hو      ̃ د توجه داشت كه يبا

 
 

1. Efron and Tibshirani 
2. Lin and Lu 
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م يرا تنظ  ̃ د يح بايانس صحيبا وار ييبدست آوردن پارامترها يمرحله چهارم: برا

 ر محاسبه شود:يبصورت ز  ̂ نمود سپس، 

(2)  ̂  
 

 
∑ ( ̂ ̇   ̂)

  

   
  

 

  و 
 شود:  ين صورت محاسبه ميبه ا  

(0)   
   ̅  

 

√  
  

 ̂ 

( ̃ ̇   ̅)  

 

 برابر است با: ̅ كه در آن 

(1)  ̅  
 

 
∑   

 

   
  

 

    )ک مجموعه شبه داده به صورت ي  j = 1, …, N يگام سوم: برا
      

جاد، يا ( 

    كه  يبه طور
  (

 ̂ 

  
 )     و    

 ̂ ، DEAد يز جدايباشد. سپس، امت     
با   

 شود.  ي( محاسبه م0-1ها به عنوان مرجع، از معادله )  استفاده از شبه داده

 يفن ييد كاراياز جديبار تكرار شده و امت B يک تا سه براي يها  گام چهارم: گام

DEA  ، ̂ 
اس يح شده باين، برآوردگر تصحيد. بنابرايآ  يبه دست م j = 1, …, N يبرا  

 ̂ 
 شود:  ير محاسبه ميبه صورت ز  

(8)  ̂ 
̂     ∑  ̂ 

 
 

   
  

  

و    ر يافتن مقادي، با يفن ييكارا ي( براα-1ک سطح )ينان ياطم فاصلهگام پنجم: 

̇ ̂     )  كه  يبه طور           ) از آنجا كه  شود.  ين ميي، تع    

̇ ̂ ع )يتوز  ̂   ̂      كه  ير بوت استرپ به طوريست، از مقادي( مشخص ن   
  

نان ين، فاصله اطميشود. بنابرا  ياستفاده م  ̂ و   ̂ افتن ي يبرا       ̂    ̂ 

ن صورت خواهد بود )لانگ و يام به اj يفن ييكارا ي( براα-1)با سطح  ينيتخم

 (: 0202، 3همكاران

(7)  ̂   ̂      ̂   ̂  
 

 

1. Long et al. 
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‌الگو‌يمعرف‌-2-3

 يها  يمصرف انرژ تأثيراطلاعات و ارتباطات بر  آوري فن ي  ا  آستانه تأثير يبررس يبرا

 ياستفاده از الگوبا  3772-0200 يک در دوره زمانياكولوژ يآور  ر بر تابيدناپذيتجد

TSVAR بالاتر  يها  رها در حالتيمتغ يبرخ ياست. ممكن است اثرگذار شده پرداخته

بهتر است  يطين شراي)حد آستانه( متفاوت باشد و درچن يک حديتر از   نييو پا

ن آستانه را يير بالا و پايها در مقاد  آن يل اثرگذاريكه امكان تحل يرخطيغ يالگوها

ر الگوها ينسبت به سا يشتريب يها  تيرند، چون از مزيفاده قرار گدارند، مورد است

 ر مشخص كرد:يتوان به صورت ز  يرا م TSVARبرخوردار هستند. مدل 

(7)                     

                     [      ]     
 

ک يدهنده   نشان [      ] وقفه،  dر آستانه، يدهنده متغ  شانن   ن رابطه يدر ا

زمان هستند   هم يها  سي، ماتر     و        مقدار آستانه است.  γتابع شاخص و 

(K×Kز ،)و        ها متقاوت باشد.  ميزمان ممكن است در رژ  را اثرات همي      

و  يمتوال يبردار اختلال ساختار    .با وقفه هستند( K×K) يا  چند جمله يها  سيماتر

كه شامل رشد مصرف  باشد  ي( مK×1درونزا ) يرهاياز متغ يبردار   رهمبسته است. يغ

و  (GECORESک )ياكولوژ يآور  (، رشد تابGENERGYر )يدناپذيتجد يها  يانرژ

به ( است كه GENPRO) ريدناپذيتجد يها  ينرژدر مصرف ا يور  رشد بهره ير ضربيمتغ

 شود:  يان مير بيطور خلاصه به صورت ز

 

   [                      ]                                   
 

صورت،   نير اي( باشد، صفر و در غγكوچكتر از مقدار آستانه )      كه  يدر حالت

تواند بصورت   يم يا  آستانه يون برداريخودرگرس ين الگويكند. بنابرا  يار ميترا اخ يک

 ( نوشته شود:32معادله )

(32) 

                 

                                                                       
                  [           ]    
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 يون برداريكرد خودرگرسيتوان از رو  يم متفاوت، حال ميم به دو رژيبعد از تقس

 يها  ک به تكانهياكولوژ يآور  ل واكنش تابيه و تحليتجز يبرا يرخطيغ يساختار

تواند بصورت   ي( مPاز مرتبه  ) يون برداريخودرگرس يالگوک يمختلف استفاده نمود. 

 ان شود:ي( ب33معادله )

(33)                         
            

 

.          و  Pبا وقفه از مرتبه  يا  س چند جملهيماتر A(L)در رابطه فوق، 

ک يدهنده   تواند نشان  يند مانا ميک فرآيف، يط قاعده ضعيلد، تحت شراو يبراساس تئور

تواند بصورت   ي(  م33له )دن معايا ر همبسته باشد. بنابريع با وقفه از اجزاء اخلال غيتوز

 نوشته شود: زير

(30)                                                        
 

توان به   ين عناصر را نمين، ايدارند. بنابرا يبه طور همزمان همبستگ    عناصر

شوند.   يها متعامد م  تيبا اعمال محدود    نشان داد. عناصر  يساختار يها  عنوان شوک

 كرد: يسير بازنويتوان به صورت ز  ي( را م30ن رو، معادله )ياز ا

(31)           
 

 م:يابي  ي( در م33( و )32ک باشد، از معادلات )يس يماتر   چنانچه 

(32)                       
 

 د:يآ  ير با معادله بدست ميسپس فرمول ز

(30)               
 

موجود، در  ير درونيت كه سه متغجزء اس 7شامل    س ين حالت، ماتريدر ا

 م داشت:يخواه VAR (et) يساز  رند. با نرماليگ  يستم مورد استفاده قرار ميس

(31)          
 

 باشد:  ي( م38پژوهش به صورت معادله ) يح الگوين اساس تصريبر ا

(38) (
       
      
       

)  [

      0     0    

     C    0    

    C    C  

]  [

  
       

  
      

  
       

] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
11

-1
3 

] 

                            10 / 20

http://iiesj.ir/article-1-1658-fa.html


     بر... هاي تجديدناپذير  مصرف انرژي تأثيروري در ميزان   نقش بهره
23 

شود: رشد مصرف   ير مشخص ميمتغسه  ل شده مرتبط بايتعد يبه عنوان خطا    

و  (GECORES) يكيوژاكول يآور  ، رشد تاب(GENERGYر )يدناپذيتجد يها  يانرژ

ن ي. فرض بر ا(GENPROر )يدناپذيتجد يها  يمصرف انرژ يور  رشد بهره يمتغثر ضرب

با آزمون  TSVARاست. مدل  ي، بازگشتيو اختلالات ساختار   ن  يبود كه رابطه ب

ه ين رو، ابتدا فرضيپردازد. از ا  ين مدل ميبه تخم يا  وجود ساختار اثر آستانه

حال، مقدار آستانه تحت  ني. با ارديگ مي قرار شيمورد آزما              

 عيتوز نيوجود ندارد(. همچن يا اثر آستانه چيشود )ه ينم ييصفر شناسا هيفرض

 نيشود. ا مي راستاندارديمزاحم موجود غ يپارامترها ليبه دل يسنت يآمارهاي  نآزمو

( حل شده است. ابتدا، 0222) 3بالكه ه توسطشد شنهادياز سه مرحله پ يرويمسئله با پ

شود. دوم،  مي زده نيآستانه ممكن تخم ريهمه مقاد يمدل آستانه با حداقل مربعات برا

 هر مقدار آستانه ممكن محاسبه يبراها  ميرژ نيب اوتتف نييتع يبرا Waldآمار آزمون 

( در Exp Waldو  Sup-Wald ،Avg-Wald يعنيشود. سوم، سه آمار آزمون مختلف ) مي

حداكثر آمار والد در تمام  Sup-Wald. آمار شوند ياستفاده م گريكدينظر گرفته شده و با 

آستانه  ريدر تمام مقاد الدآمار و نيانگيم Avg-Waldآستانه ممكن است. آمار  ريمقاد

سه  يتجرب عيوالد است. توز يياز مجموع آمار نما يتابع exp-waldممكن است. آمار 

( به 3771)0 هانسنارائه شده توسط سازي  هيروش شب قيصفر از طر هيت فرضآماره تح

شود و از مدل  مي رد يصفر ساختار خط هيدار باشد، فرض ي. اگر آمار معنديآ مي دست

زده شده  نيمقدار آستانه تخم ت،يشود. در نها مي استفادهها  ليانجام تحل يآستانه برا

 ماندهيباق انسيكووار سيماتر ستميرود به سكننده و نييبه حداقل رساندن تع يبرا

 شود. مي استفاده

، بانک يت بانک مركزيه اطلاعات مربوط به پژوهش از سايلازم به ذكر است كل

 استخراج شده است. Our World in Dataو  يجهان

 
 

1. Balke 
2. Hansen 
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‌پژوهش‌يها‌‌افتهي‌-7

‌BDEAكرد‌يبا‌استفاده‌از‌رو‌يور‌‌رفتار‌بهره‌يبررس‌-7-0

 

    ‌

‌

‌

 

 

 

 

 BDEAكرد‌يبا‌استفاده‌از‌رو‌يور‌‌برآورد‌بهره‌.0ودار‌نم

 ترسيم شده است. GAMSافزار   منبع: براساس الگوي برآورد شده به روش بوت استرپ بوسيله نرم

توان   ين عوامل ميافتد كه از ا  ياتفاق م يل عوامل مختلفيبه دل يور  نوسانات بهره

 يور  رات در بهرهيي، تغياقتصاد يها  تاسيرات در سييک، تغيتكنولوژ يها  يبه نوآور

 اشاره كرد. يگذار  هيرات در سرماييكار و تغ يروين

مرتبه  3222را با استفاده از روش بوت استرپ كه به تعداد  يور  ن نمودار، بهرهيا

دهد. محور   ين زده شده است، نشان مي، تخميور  ب بهرهين ضريبرآورد بهتر يبرا

دهنده   ، نشانيو محور افق دهد نشان مي کي يرا در بازه صفر ال يور  زان بهرهي، ميعمود

ن است. از سال يينسبتاً پا 3772در سال  يور  است. بهره 0200 يال 3772از  يبازه زمان

به اوج خود  0232شود كه در سال   يمشاهده م يشيک روند افزايبه بعد،  3771

با  0233شود. در سال   ياهده ممش يشتريبه بعد، نوسانات ب 0232رسد. از سال   يم

، روند 0237بعد از  يها  باً ساليشود و در تقر  ي، مواجه ميا  كاهش قابل ملاحظه

ک روند ي يور  رسد. در مجموع، بهره  يم ينسب يداريک پايبه  يور  رات در بهرهييتغ

 دهد.  يرا نشان م يكاهش
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‌برآورد‌الگو‌-7-3

   ج آزمونيشود. نتا يپژوهش بررس يرهايتغم ييمانا يستيبا TSVAR يالگوقبل از 

 شده است: ارائه( 3در جدول ) 3پس پرونيليف

‌(‌در‌سطحPPپس‌پرون‌)يليرها‌با‌استفاده‌از‌آزمون‌فيمتغ‌ييمانا‌يج‌بررسي.‌نتا0جدول‌

وضعيت‌

‌پايايي

مقدار‌

‌احتمال

مقادير‌بحراني‌در‌سطوح‌

‌اطمينان‌مختلف
آماره‌

فيليپس‌

‌پرون

‌متغير‌فرآيند‌آزمون
01‌

‌درصد

5‌

‌درصد

0‌

‌درصد

 -72/1 -10/1 -70/0 -13/0 22/2 مانا
با عرض از 

 مبدأ

GENERGY 03/7 -08/2 -00/1 -03/1 22/2 مانا- 
با عرض از 

 مبدأ و روند

 -20/1 -11/0 -70/3 -13/3 22/2 مانا
بدون عرض از 

 مبدأ و روند

 -18/1 -10/1 -70/0 -13/0 22/2 مانا
با عرض از 

 مبدأ

GENPRO 07/1 -08/2 -00/1 -03/1 22/2 مانا- 
با عرض از 

 مبدأ و روند

 -08/0 -11/0 -70/3 -13/3 22/2 مانا
بدون عرض از 

 مبدأ و روند

 -31/0 -10/1 -70/0 -13/0 22/2 مانا
با عرض از 

 مبدأ

GECORES 12/32 -08/2 -00/1 -03/1 22/2 مانا- 
با عرض از 

 مبدأ و روند

 -03/1 -11/0 -70/3 -13/3 22/2 مانا
بدون عرض از 

 مبدأ و روند
‏هاي پژوهش  منبع: يافته

 
 

1. Philips-Perron Unit Root Test 
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پژوهش در سطح مانا هستند. در  يرهايمتغ ي(، تمام3ج جدول )يبر اساس نتا

بر اساس معادله  TSVAR يآستانه در الگو يج آزمون معناداري( نتا0ادامه در جدول )

 ر است:ي( به شرح ز38)

‌يور‌‌ك‌با‌لحاظ‌بهرهياکولوژ‌يآور‌‌آستانه‌تاب‌ي.‌آزمون‌معنادار3جدول‌

‌هاي‌آزمون‌‌آماره‌مقدار‌آستانه

212/2 

 

 Wald Test مقدار آماره سطح احتمال
222/2 31/00 Sup-Wald 
222/2 13/13 Avg-Wald 
222/2 18/00 Exp-Wald 

 هاي پژوهش  منبع: يافته
 

ه صفر را رد يآمار والد فرضدهد كه   ي( نشان م0در جدول ) يرخطيج آزمون غينتا

و  Avg-Wald ،Sup-Waldاثرات آستانه است. آمار آزمون  ين مدل دارايكند و بنابرا  يم

Exp-Wald دهد كه   ين موضوع نشان ميدار است. ا  يمقدار آستانه بدست آمده معن يبرا

ن، يراكند. بناب  يم ميم تقسيمقدار آستانه است و دوره را به دو رژ يدارا TSVAR مدل

م اول و اگر رشد يک كمتر از مقدار آستانه باشد، در رژياكولوژ يآور  اگر رشد تاب

د اثر ييم دوم قرار دارد. پس از تأيک بالاتر از مقدار آستانه باشد، در رژياكولوژ يآور  تاب

ه و يتجز يبرا يرخطيم، از تابع پاسخ تكانه غيم دوره به دو رژيآستانه موجود و تقس

ک استفاده شده است. ياكولوژ يآور  بر رشد تاب يور  رشد بهره ياياثرات پو يايل پويتحل

در  يور  ک در كشور به رشد بهرهياكولوژ يآور  ( واكنش رشد تاب0در ادامه در نمودار )

ک در كشور به رشد ياكولوژ يآور  ( واكنش رشد تاب1آستانه و در نمودار ) ير بالايمقاد

 شده است: ارائهآستانه  نيير پايدر مقاد يور  بهره
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‌

‌ريدناپذيتجد‌يها‌‌ير‌بالاتر‌از‌آستانه‌مصرف‌انرژيك‌در‌مقادياکولوژ‌يآور‌‌واکنش‌رشد‌تاب‌.‌3نمودار

 ترسيم شده است. Eviews10افزار   بوسيله نرم TSVARمنبع: براساس الگوي برآورد شده به روش 

 
ر بالاتر از آستانه مصرف يدر مقادشود،   ي( مشاهده م0همانطور كه از نمودار )

 يها  ژه در پاسخ به تكانهيمدت، بو  ک در كوتاهياكولوژ يآور  ر، تابيدناپذيتجد يها  يانرژ

دهد. اگرچه   ينشان م يديشد يها  ، واكنشيور  ر و بهرهيدناپذيتجد يها  يمربوط به انرژ

دتر و يغلب با نوسانات شدن بازگشت ايگردد اما، ا  يت به حالت ثبات برميستم در نهايس

 يور  انگر آن است كه بهرهيت بين وضعي. اخواهد بودهمراه  يتر  يزمان بازگشت طولان

شتر يک را بياكولوژ يآور  ر، تابيدناپذيتجد يها  يدر سطح بالاتر از آستانه مصرف انرژ

 دهد.  يقرار م تأثيرتحت 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
11

-1
3 

] 

                            15 / 20

http://iiesj.ir/article-1-1658-fa.html


 21 3222بهار / 72  / شمارهويكم بيستسال مطالعات اقتصاد انرژي/   نامه فصل‌

 

 

 

 

 

 

‌

‌ريدناپذيتجد‌يها‌‌يتر‌از‌آستانه‌مصرف‌انرژ‌‌نيير‌پايدر‌مقاد‌كياکولوژ‌يآور‌‌واکنش‌رشد‌تاب‌.2نمودار

 ترسيم شده است. Eviews10افزار   بوسيله نرم TSVARمنبع: براساس الگوي برآورد شده به روش 

 
ها مقاومت   ک در برابر تكانهياكولوژ يآور  ( نشان دهنده آن است كه تاب1نمودار )

 يآور  تاب يها  كند. واكنش  يرا تجربه م يدهد و نوسانات كمتر  ينشان م يشتريب

تر و با نوسانات   عيدار سريتر و بازگشت به حالت پا  ميمختلف ملا يها  ک به تكانهياكولوژ

ن آستانه مصرف ييانگر آن است كه در سطح پاين مطلب بيرد. ايگ  يصورت م يكمتر

ن، يرد. بنابرايگ  يقرار م ها  تكانه تأثيركمتر تحت  يآور  ر، تابيدناپذيتجد يها  يانرژ

تر   عيک داشته و منجر به بازگشت سرياكولوژ يآور  بر تاب يكمتر تأثير يور  بهره

 شود.  يمختلف م يها  به حالت اول، پس از مواجهه با تكانه يآور  تاب
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‌يريگ‌‌جهينت‌-5

 يها  يمصرف انرژ تأثيرزان يدر م يور  نقش بهره يپژوهش حاضر، بررس يهدف اصل

است.  3772-0200 يدوره زمان يران طيا يک براياكولوژ يآور  ر بر تابيدناپذيتجد

 21/2 يور  ر با لحاظ بهرهيدناپذيتجد يها  يانگر آن است كه آستانه مصرف انرژيج بينتا

 تأثير، يک و تكانه منفياكولوژ يآور  مثبت بر تاب تأثير يور  درصد است. تكانه مثبت بهره

ها بر   تكانه يگذارتأثيرزان ين ميک داشته است. همچنياكولوژ يآور  بر تاب يمنف

شتر از حد ير بيدناپذيتجد يها  يآستانه مصرف انرژ يک در حد بالاياكولوژ يآور  تاب

ج، بسته به ساز و كار انتقال اثرات تكانه در يبر اساس نتا ين آن است. به طور كلييپا

تكانه مصرف  ي(، اثرگذارTSVAR) يا  آستانه يساختار يون برداريخودرگرس يالگو

 .مختلف متفاوت بوده است يها  ميک در رژياكولوژ يآور  ر بر تابيدناپذيتجد يها  يانرژ

 يآور  ر بر تابيدناپذيتجد يها  يمصرف انرژ يكه اثرگذار دهد مي   ن موضوع نشانيا

ر در ييغدارد و ت ير بستگيدناپذيتجد يها  يزان مصرف انرژيک به سطح و مياكولوژ

ک ياكولوژ يآور  ش تابيمنجر به افزا يطير، تحت هر شرايدناپذيتجد يها  يمصرف انرژ

بالا  ييكه كارا ينينو يها  آوري فنعوامل، استفاده از  يور  ش بهرهينشده است. جهت افزا

ه يتوص ياستيادداشت سيک يتواند به عنوان   يداشته باشند م ينييپا يو شدت انرژ

و  يقيتشو يها  استيتواند با اعمال س  يعلاوه بر موارد ذكر شده، مز يشود. دولت ن

به توسعه  يمال يها  بهره و مشوق   كم يها  ، وامياتيف مالياز جمله تخف يتيحما

ش يز موجب افزايق نين طرير كمک كرده و از ايدپذيتجد   هاي يانرژ يها  رساختيز

  شود.ک ياكولوژ يآور  تاب يو ارتقا يانرژ يور  بهره

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
11

-1
3 

] 

                            17 / 20

http://iiesj.ir/article-1-1658-fa.html


 27 3222بهار / 72  / شمارهويكم بيستسال مطالعات اقتصاد انرژي/   نامه فصل‌

‌منابع

وري   (. بررسي همگرايي بهره3171الهدي، ندا و اميري، ميثم )  ابريشمي، حميد؛ علم -

 . 12-8، ص 30، شماره 2انرژي در كشورهاي اسلامي. مطالعات اقتصاد انرژي، دوره 

وري انرژي در   (. تحليل عوامل موثر بر بهره3178پور، فرزانه )  اميني، عليرضا و يزدي -

-83، ص 1، شماره 7ي بزرگ صنعتي ايران. پژوهشنامه اقتصادي، دوره ها  كارگاه

322. 

 تأثير(. بررسي 3177باغي دنياداري، پانيذ )  رهبر، فرهاد؛ برخورداري، سجاد و قره -

هاي اصلي   اكسيد كربن در بخش  وري انرژي بر انتشار آلاينده دي  هاي بهره  تكانه

زيست و منابع طبيعي، دوره   نامه اقتصاد محيط. فصلPane-Varاقتصاد ايران با رويكرد 

 .87-01، ص 1، شماره 1

(. بررسي ماندگاري تورم در ايران با استفاده از روش بوت 3172فلاحي، فيروز ) -

 .810-828، ص 1، شماره02استرپ. تحقيقات اقتصادي، دوره

فيت وري و كيفيت نهادي بر كي  (. اثر بهره3177ماجد، وحيد و صفري اصل، سجاد ) -

ها و   زيست)شواهدي از اقتصادهاي در حال توسعه(. فصلنامه پژوهش  محيط

 .313-318، ص 77، شماره 08هاي اقتصادي، دوره   سياست

(. 3177نيک نقش، ابراهيم؛ شجاع، نقي؛ ابري، امير غلام و موحدي، محمد مهدي ) -

زي اقتصادي، كل انرژي و عوامل موثر بر آن )صنايع توليدي ايران(. مدلسا وري بهره

 .17-20، ص 2، شماره 31دوره 

- Amri, F., Zaied, Y. B., & Lahouel, B. B. (2019). ICT, total factor 

productivity, and carbon dioxide emissions in Tunisia. Technological 

Forecasting and Social Change, 146, 212-217 .  
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2019.05.028 

- Atalla, T., & Bean, P. (2017). Determinants of energy productivity in 39 

countries: An empirical investigation. Energy Economics, 62, 217-229 .  
https://doi.org/10.1016/j.eneco.2016.12.003 

- Balke, N. S. (2000). Credit and economic activity: credit regimes and 

nonlinear propagation of shocks. Review of Economics and Statistics, 

82(2), 344-349 .  https://doi.org/10.1162/rest.2000.82.2.344  

- Chen, F., Ali, S., Ma, J., Arshad, S., & Ahmad, S. (2023). Material 

productivity and environmental degradation: Moderating role of 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
11

-1
3 

] 

                            18 / 20

http://iiesj.ir/article-1-1658-fa.html


     بر... هاي تجديدناپذير  مصرف انرژي تأثيروري در ميزان   نقش بهره
27 

environment-related technologies in achieving carbon neutrality. 

Gondwana Research, 117, 155-168. 

https://doi.org/10.1016/j.gr.2023.01.010  

- Chien, F. (2022). How renewable energy and non-renewable energy affect 

environmental excellence in N-11 economies?. Renewable Energy, 196, 

526-534 .  https://doi.org/10.1016/j.renene.2022.07.013 

- Ding, Q., Khattak, S. I., & Ahmad, M. (2021). Towards sustainable 

production and consumption: assessing the impact of energy productivity 

and eco-innovation on consumption-based carbon dioxide emissions 

(CCO2) in G-7 nations. Sustainable Production and Consumption, 27, 

254-268 .  https://doi.org/10.1016/j.spc.2020.11.004 

- Efron, B., & Tibshirani, R. J. (1994). An introduction to the bootstrap. 

Chapman and Hall/CRC.  

- Hansen, B. E. (1996). Inference when a nuisance parameter is not 

identified under the null hypothesis. Econometrica: Journal of the 

econometric society, 413-430 .  https://doi.org/10.2307/2171789 

- Herring, H., & Sorrell, S. (2009). Energy efficiency and sustainable 

consumption. The Rebound Effect. Palgrave Macmillan London. 

- Jaffe, A. B., & Stavins, R. N. (1994). The energy-efficiency gap What 

does it mean?. Energy policy, 22(10), 804-810 .  
https://doi.org/10.1016/0301-4215(94)90138-4 

- Li, K., & Lin, B. (2018). How to promote energy efficiency through 

technological progress in China?. Energy, 143, 812-821 .  
https://doi.org/10.1016/j.energy.2017.11.047 

- Lin, S. W., & Lu, W. M. (2024). A comparison of chance-constrained data 

envelopment analysis, stochastic nonparametric envelopment of data and 

bootstrap method: A case study of cultural regeneration performance of 

cities. European Journal of Operational Research, 316(3), 1179-1191 .  
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2024.03.018 

- Long, L. K., Van Thap, L., Hoai, N. T., & Pham, T. T. T. (2020). Data 

envelopment analysis for analyzing technical efficiency in aquaculture: 

The bootstrap methods. Aquaculture Economics & Management, 24(4), 

422-446 .    https://doi.org/10.1080/13657305.2019.1710876  

- North, D. C. (1990). Institutions, institutional change and economic 

performance. Cambridge university press.  

- Patterson, M. G. (1996). What is energy efficiency?: Concepts, indicators 

and methodological issues. Energy policy, 24(5), 377-390 .  
https://doi.org/10.1016/0301-4215(96)00017-1 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
11

-1
3 

] 

                            19 / 20

http://iiesj.ir/article-1-1658-fa.html


 02 3222بهار / 72  / شمارهويكم بيستسال مطالعات اقتصاد انرژي/   نامه فصل‌

- Safi, A., Chen, Y., & Zheng, L. (2022). The impact of energy productivity 

and eco-innovation on sustainable environment in emerging seven (E-7) 

countries: does institutional quality matter?. Frontiers in Public Health, 10, 

878243. https://10.3389/fpubh.2022.878243 

- Solow, R. M. (1956). A contribution to the theory of economic growth. 

The quarterly journal of economics, 70(1), 65-94 .  
https://doi.org/10.2307/1884513 

- Sorrell, S., & Dimitropoulos, J. (2008). The rebound effect: 

Microeconomic definitions, limitations and extensions. Ecological 

Economics, 65(3), 636-649.  
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2007.08.013 

 
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
11

-1
3 

] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            20 / 20

http://iiesj.ir/article-1-1658-fa.html
http://www.tcpdf.org

