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  چكيده
. درداشته استگيرياخير توجه به اهميت مصرف بهينه انرژي افزايش چشمهايسالدر
انرژي مصرفي  شاخص شدتكههاي پرمصرف انرژي بودهبخش صنعت يكي از بخش،نااين بي

ظاهر نامرتبط به. در اين تحقيق با استفاده از برآوردگر رگرسيون بهباشدميآن همواره بالا
هاي صنعتي ده نفر كاركن و بيشتر در ايران پرداختهكارگاهانرژيشدتبررسي عوامل مؤثر بر

. نتايج ايناندشدهبر با هم مقايسهبر و صنايع غيرانرژيو دو گروه صنايع انرژيشده است
بر شدت انرژي در هر دو گروهاثر معكوسقيمت انرژيكه يدرحال،دهدميمطالعه نشان
مراتب بهبراثرگذاري افزايش قيمت انرژي بر كاهش شدت انرژي در صنايع انرژي،صنايع دارد

ساختار مالكيت و تمركز صنعتي نيز رابطه معكوسي با شدت انرژي صنعت دارند وبيشتر است. 
برويژه در صنايع انرژي به،تر شدن و افزايش تمركز صنعت موجب كاهش شدت انرژيخصوصي

نه تحقيق و توسعه بر شدت انرژي اما يا معنادار نبوده و يا برخلافهزيياثرگذارخواهد شد. 
  . داشته استرابطه مستقيمي با شدت انرژي،انتظار

JEL: O13،Q47،C33بنديطبقه

تابع هزينه،ظاهر نامرتبطرگرسيون به،هاي صنعتيكارگاه،انرژيشدتها:كليد واژه
يرصنايع انرژي،داگلاس-كاب
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  مقدمه -1
هاي مرتبط با انرژي و ميزان مصرف  موضوع، هاي گوناگون هر كشور امروزه در بخش

. شده استريزي كشورها تبديل  و برنامه گذاري سياستبه يكي از مباحث مهم ، آن
سير ، فسيلي هاي انرژي(تجديدناپذير) بودن پذير  دليل عوامل مختلفي همانند پايان به

هاي  نگراني، اي مين و افزايش گازهاي گلخانهگرم شدن كره ز، صعودي مصرف انرژي
هاي  مصرف بهينه انرژي و كاهش مصرف در بخش  مسئله، محيطي و ديگر عوامل زيست

هاي حائز اهميت در سرتاسر دنيا تبديل  ها و اولويت مختلف جامعه به يكي از دغدغه
 شده است. 

ي سنجش كارايي در اغلب مواقع ميزان مصرف انرژي به تنهايي شاخص مناسبي برا
عملكرد متفاوتي در توليد و يا ممكن است را هر واحد انرژي زي، وري انرژي نيست و بهره

همين علت نياز به شاخصي داريم كه مصرف انرژي را بر  خلق مطلوبيت داشته باشد. به
ناميم.  حسب توليد خلق شده نشان دهد كه چنين شاخصي را شاخص شدت انرژي مي

وري انرژي يك كشور است و  شاخصي براي تعيين بهره 1شدت انرژي، عبارت ديگر به
، براي هر واحد مصرف شده انرژي با استفاده از يك شاخص فعاليت پولي يا فيزيكي

) كه از تقسيم مصرف نهايي انرژي (و يا عرضه 2018، 2(انگ و گو شود ميمحاسبه 
ص داخلي به قيمت ثابت انرژي اوليه بر حسب ميليون بشكه نفت خام) بر توليد ناخال

و حاكي از اين است كه براي توليد مقدار معيني از كالاها و خدمات  گردد ميمحاسبه 
  ). 1394كار رفته است (ترازنامه انرژي سال  (برحسب واحد پول) چه مقدار انرژي به

شدت ، ايران از جمله كشورهايي است كه ضمن برخورداري از منابع فراوان انرژي
نيز در آن بالاست. بر اساس آمار و ارقام شدت مصرف انرژي در ايران حتي مصرف انرژي 

خيز نيز بسيار بيشتر است. مطابق گزارش آژانس  در مقايسه با ساير كشورهاي نفت
 2000 هاي سالمتوسط در دنيا طي  طور بهكه شدت انرژي  در حالي، 3المللي انرژي بين
 119به  4ام به ازاي هر ميليون دلارميليون بشكه معادل نفت خ 158از ، 2017تا 

 يافتهواحد افزايش  173به  145طي همين مدت اين شاخص در ايران از ، كاهش يافته
  

 

1. Energy intensity 
2. Ang & Goh 
3. International Energy Agency (IEA) 
4. toe/USD million (2010 PPP) 
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هاي مختلف طي  است. در ايران بيشترين ميزان افزايش مصرف انرژي در ميان بخش
كه بر اساس اطلاعات ترازنامه  طوري به .بوده استاخير متعلق به بخش صنعت  هاي سال

درصد  87مصرف نهايي اين بخش بيش از  1396تا  1384 هاي سالطي ، انرژي كشور
ميليون بشكه افزايش  339ميليون بشكه معادل نفت خام به  181,3رشد داشته و از 

  يافته است. 
 تواند ميمرتبط با آن  يها بخش ريزكاهش شدت انرژي در بخش صنعت و 

كاهش ، رسيدن به سطح استاندارد جهاني، هاي فراواني از جمله پيشرفت اقتصادي مزيت
ي فسيلي و حفاظت از آن ها سوختجويي در مصرف  صرفه، هزينه محصولات توليدشده

داشته باشد. از  به همراهرا  محيطي زيستهاي  تبع كاهش آلودگي براي آيندگان و به
هدف اين تحقيق شناسايي و ارزيابي عوامل مؤثر بر كاهش شدت انرژي ، رو اين
  هاي صنعتي در ايران است.  گاهكار

، گذار بر شدت انرژيتأثيراز ميان عوامل  1)2008مطابق نظر ما و همكاران (
تكنولوژي توليد خود ، را بر شدت انرژي دارد. از طرفي تأثيرين تر مهم تكنولوژي توليد

هاي تحقيق و  از برخي عوامل درون بنگاهي و نيز عوامل درون صنعتي است. هزينه متأثر
مستقيم  صورت بهين عوامل دروني است كه تر مهم توسعه و ساختار مالكيت هر بنگاه از

در  و توسعه  تحقيق. دهد ميقرار  تأثيرميزان و تغييرات تكنولوژي هر بنگاه را تحت 
نوآوري در توليد محصولي جديد انجام  منظور بهمعمول يا  طور بهصنعتي  هاي بنگاه

 تواند ميخواهد شد و يا با هدف بهبود فرآيند توليد فعلي. در هر دو صورت اين فعاليت 
تحقيق و توسعه ، رو منجر به ارتقاء تكنولوژي و يا افزايش سودآوري توليد شود. از اين

 2)2019ن (هاي صنعتي مؤثر باشد. شن و همكارا بر شدت انرژي كارگاه تواند مي
وري  ات نوآورانه بر ضريب بهرهتأثيرطور مستقيم داراي  معتقدند كه تحقيق و توسعه به

TFPكل (
هاي جديد منجر به ارتقاي  وسيله جذب فناوري به تواند مياما ؛ باشد ) نمي3

TFP  شود وTFP  و از اين طريق  كند مينيز نقش مهمي در كاهش شدت انرژي ايفا
بر  تواند مينيز  بنگاها كاهش داد. ساختار مالكيت و مديريت شدت انرژي ر توان مي

هاي  چرا كه براساس تئوري، باشد مؤثرانتخاب تكنولوژي و در نتيجه شدت انرژي بنگاه 
  

 

1. Ma et al. 
2. Shen et al.  
3. Total Factor Productivity 
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 بيشتري دارد. ييكارابخش خصوصي نسبت به بخش دولتي ، اقتصادي كلاسيك
معياري درون صنعتي براي سنجش درجه  عنوان بهشاخص تمركز هر صنعت ، همچنين

آن صنعت و  هاي بنگاهقدرت بازار   دهنده نشان تواند ميبه نحوي ، رقابت در آن صنعت
اين عامل نيز بر تصميمات تغيير و ارتقاء ، در نتيجه سطح سودآوري آنها باشد. در نتيجه

  مؤثر باشد.  تواند ميتكنولوژي توليد 
هدف اين مطالعه بررسي عوامل مؤثر بر شدت انرژي ، با توجه به موارد ذكر شده

ويژه تمركز بر اثر ساختار مالكيت و درجه رقابت در هر  به، هاي صنعتي كشور كارگاه
جهت دريافتي بهتر از نتايج ، صنعت بر شدت انرژي آن صنعت است. بدين منظور

كه داراي  دو رقمي ISICاي كشور به تفكيك كدهاي  برخي از صنايع كارخانه، مطالعه
اند به ترتيب در دو گروه صنايع  بيشترين و كمترين شدت انرژي در ميان صنايع بوده

ظاهر  روش رگرسيون بهبر تقسيم شده و با استفاده از  بر و صنايع غير انرژي انرژي
  هاي سالهاي صنعتي ايران كه توسط مركز آمار طي  كارگاه هاي دادهنامرتبط و 

 هاي قيمتميزان اثر عوامل ذكر شده فوق و نيز ، استگردآوري شده  1392-13841
  نماييم. انرژي و ساير عوامل را بر شدت انرژي اين دو گروه صنايع بررسي مي

بر نيز از اين جهت با اهميت است كه  بر و غير انرژي تفكيك صنايع به دو گروه انرژي
فرآيند توليدي اين  بر اهميتي كليدي در انرژي و پرتفوي مصرفي انرژي در صنايع انرژي

شامل  تواند ميهاي توليدي را  اي از هزينه صنايع محسوب شده و بخش قابل ملاحظه
شود. شكل زير تفاوت شدت انرژي را در گروه صنايع مورد مطالعه در اين پژوهش را 

ها و  پالايشگاه، شامل صنايع غذايي و آشاميدني، بر . گروه صنايع انرژيدهد مينشان 
و فلزات  غيرفلزيساير محصولات كاني ، ييايميشمواد و محصولات ، نفتي هاي فرآورده

، اداري و محاسباتي آلات نيماشبر نيز شامل صنايع  اساسي است. گروه صنايع غير انرژي
وسايل نقليه موتوري و ، توليد ابزار پزشكي و دقيق، تلويزيون و وسايل ارتباطي، راديو

  .شدبا ميتوليد ساير وسايل حمل و نقل 

  
 

 روزتري در دسترس نيست.  متاسفانه آمار و اطلاعات به .1
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 بر بر و غير انرژي لگاريتم شدت انرژي صنايع انرژي .1شكل 

  
. بخش سوم شود ميدر ادامه اين مقاله و در بخش دوم مباني پيشينه پژوهش بيان 
. در انتها است افتهيبه استخراج مدل و بخش بعدي به تجزيه و تحليل نتايج اختصاص 

  . است شدهبيان  ها شنهاديپگيري و  در بخش پنجم نتيجه
  

  پيشينه پژوهشي -2
 مطالعات خارجي -1 -2

 تا 2000دوره طي ، تابلويي هاي دادهبا استفاده از ، )2010( 1و همكاران ايروان
پرداخته و "هاي توليدي اندونزي تجزيه و تحليل شدت انرژي در كارخانه"به  2008

، خصوصيشدت سرمايه فيزيكي و مالكيت بخش ، دستمزد، نشان دادند كه عمر بنگاه
وري نيروي كار و شدت  بهره، كه اندازه بنگاه مثبت بر شدت انرژي دارند در حالي تأثير

  . داشته استتكنولوژي اثر منفي بر شدت انرژي بنگاه 
جويي انرژي در صنعت فولاد  ) به تخمين پتانسيل صرفه2011( 2و همكاران لين

را براي  همراه با آناليز ريسكها يك مدل رگرسيون چندمتغيره  اند. آن چين پرداخته
اند. مشاهده شده كه شدت  صنعت فولاد چين تدوين ديده  تخمين شدت انرژي آينده

  
 

1. Irawan et al 
2. Lin et al 

10

11

12

13

14

15

84 85 86 87 88 89 90 91 92

انرژي بر غير انرژي بر
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وري نيروي كار و تمركز  بهره، جويي انرژي گذاري در صرفه سرمايه، و توسعه  تحقيق
  گذارند. تأثيرصنعتي همگي عوامل مهمي هستند كه بر شدت انرژي 

هاي شدت انرژي در  كننده تعيين"پژوهش ) در 2015( 1و همكاران فيليپوويچ
عضو  كشور 28به بررسي شدت انرژي در "پانل هاي دادهوتحليل  اتحاديه اروپا: تجزيه

 هاي دادهعوامل مؤثر بر آن با رويكرد  ورا بررسي  2012تا  1990دوره اتحاديه اروپا در 
ماليات انرژي و توليد  ،كه قيمت انرژي دهد ميند. مدل نشان را تعيين نمودپانل 

رشد مصرف ناخالص  كه درحالي، ي منفي بر شدت انرژي دارندتأثيرناخالص داخلي 
گذارند. تخمين زده  مثبتي بر شدت انرژي مي تأثيرو مصرف نهايي انرژي سرانه  2داخلي

عنوان يك  از آن به توان ميرا بر شدت انرژي دارد كه  تأثيرشده كه قيمت برق بيشترين 
  استفاده كرد.  گذاري سياست ابزار

عوامل مؤثر بر شدت انرژي در چهار "پژوهش در ، )2016( 3و همكاران وندن-فيشر
به بررسي عوامل مؤثر بر  )2004تا  1999( در يك دوره شش ساله " نيچصنعت 

و  و فولادآهن ، سيمان، و كاغذشدت مصرف انرژي در چهار صنعت خميركاغذ 
هاي انرژي  كه افزايش هزينه دهد ميآلومينيوم در كشور چين پرداختند. نتايج نشان 

. نتايج اين مطالعه حاكي از آن است كه داشته استنقش مهمي در كاهش شدت انرژي 
باز بودن تجارت و پيشرفت تكنولوژي تنها در يك يا دو صنعت منجر به كاهش شدت 

متفاوت و  تيمالكهايي با  رژي ميان بنگاهشدت ان است. همچنينمصرف انرژي شده 
  متفاوت است. ، مناطق مختلف
بررسي پتانسيل حفاظت انرژي در صنعت متالوژي چين  ) به2017( 4لين و دو

ظاهر نامرتبط براي بررسي رابطه بين قيمت  ها از روش رگرسيون به اند. آن پرداخته
مقياس بنگاه و شدت انرژي ، نگاهساختار مالكيت ب، و توسعه  تحقيقنهاده ، نسبي انرژي

سبب  تواند ميكه افزايش قيمت  دهد مياند. نتايج نشان  صنعت متالوژي بهره برده
افزايش قيمت نسبي ، كاهش شدت انرژي گردد. براي شدت انرژي انواع خاص انرژي

تغيير قيمت  تأثيراما ، برق سبب كاهش چشمگير شدت انرژي برق خواهد شد

  
 

1. Filipovic' et al 
2. growth of gross inland consumption 
3. Fisher-Vanden et al 
4. Lin & Du 
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دليل  بهدت انرژي آن منفي بوده و ضريب آن نيز قابل توجه نيست. سنگ بر روي ش زغال
قابل توجهي  تأثيردر صنعت متالوژي  و توسعه  تحقيقگذاري  رمايهسسهم پايين بودن 

ها  يابد. آن مي چشمگيريشدت انرژي نيز كاهش ، دولتي هاي بنگاهد. با كاهش سهم دارن
پيشنهاد دادند كه ، روي شدت انرژي ناچيز است و توسعه  تحقيقكه اثر  با توجه به اين

هاي پيشرفت  انرژي را بهبود بخشند و يكي از راه كارايي، با اتكا به پيشرفت تكنولوژي
  است.  و توسعه  تحقيقگذاري در زمينه  تكنولوژي افزايش سرمايه

در تحقيقي به چگونگي كاهش شدت انرژي در صنايع ، )2018( 1و همكاران ليو
ها با ايجاد مدل نظري رگرسيون  پرداختند. آن 1994-2015دوره ين طي سنگين چ

تمركز ، ساختار مالكيت، اثر قيمت انرژي، ظاهر نامرتبط و تابع هزينه كاب داگلاس به
ند. نتايج تحقيق نشان بررسي نمودبر شدت انرژي را صنعت و مخارج تحقيق و توسعه 

لتي و افزايش تمركز صنعتي موجب كاهش مالكيت دو، كه افزايش قيمت انرژي داد 
باعث كاهش  و توسعه  تحقيقچنين افزايش مخارج  . همگردد ميكاهش شدت انرژي 

) نيز طي 2018( ٢. تن و لينشود ميشدت انرژي نفت در صنايع سنگين چين 
، اي به بررسي عوامل مؤثر بر كاهش شدت انرژي در چين پرداختند. همچنين مطالعه

ي پاك بر كاهش شدت ها سوخت) نيز به بررسي اثر نوآوري در 2018وارلود و نوايلي (
  پرداختند. OECDصنعت كشورهاي  14انرژي در 
به تجزيه و تحليل همگرايي شدت انرژي در سطح ، )2019( 3و همكاران هانگ

طي بخش صنعتي چين  34مورداستفاده شامل  هاي دادهبخش صنعتي چين پرداختند. 
هاي  هاي صنعتي و نيز بخش طوركلي براي بخش . بهبوده است 2000-2010دوره 
توسعه بومي و فناوري خارجي توسط  و  نتايج تجربي نشان داده كه تحقيق، سبك

، حال گذاري مستقيم خارجي و نيز واردات در مهار شدت انرژي مؤثر است. بااين سرمايه
  . كند ميدشوارتر  كاهش شدت انرژي را، فناوري خارجي ازطريق صادرات

  

  
 

1. Liu et al 
2. Tan, Lin 
3. Huang  et al 
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  مطالعات داخلي
وري و  ) با تجزيه شدت انرژي به بررسي اثر تغيير بهره1389بهبودي و همكاران (

و نشان دادند كه  ههاي اقتصادي بر شدت انرژي صنايع كشور پرداخت تغيير فعاليت
اقتصادي و نيز كاهش  هاي فعاليتتغيير ساختار  دليل بهافزايش شدت انرژي كشور 

  وري انـرژي بـوده اسـت.  بهره
 هاي ويژگي) به مطالعه رابطه شدت انرژي و برخي 1390صادقي و سجودي (
ند و نتيجه در چارچوب يك مدل مقطعي پرداختاي ايران  منتخب صنايع كارخانه
ي و شدت سرمايه فيزيك، مالكيت دولتي، اندازه بنگاه هاي ويژگيگرفتند بين هر يك از 

در مقابل شدت انرژي با افزايش  .نرخ دستمزد با شدت انرژي رابطه مستقيم وجود دارد
  .هاي تحقيق و توسعه كاهش خواهد يافت ههزين

) تابع تقاضاي انرژي بخـش صـنعت را تخمـين و    1392مقدم و همكاران ( صدرزاده
يـت و روش  هـا از تـابع لاج   انـد. آن  ها را محاسـبه كـرده   كشش قيمتي و جانشيني نهاده

انـد.   ظاهر نامرتبط در شناسايي اجزاي تقاضـاي انـرژي بهـره بـرده     رگرسيون معادلات به
چنـداني روي كـاهش    تـأثير طبق نتايج تقاضاي انرژي كم كشش است و افزايش قيمت 

افـزايش مصـرف دوره حـال     موجـب چنين افزايش مصرف در دوره قبل  تقاضا ندارد. هم
 ،زيـادي نـدارد   تـأثير هاي نفتي در افزايش مصرف برق  فرآوردهد. تغيير در قيمت شو مي

هـاي نفتـي نيـز افـزايش      فـرآورده مقدار مصرف ، سنگ با افزايش قيمت زغال كه درحالي
ي بر مصرف انرژي تأثيرها  تغيير قيمت حامل، هاي انرژي دليل يارانه به همچنينيابد.  مي

، هاي نفتي و برق فرآوردهاي ه بخش صنعت ندارد. از جمله نتايج ديگر آن است كه نهاده
 ،كننـد  مـي هاي مكمل رفتار  مانند نهاده يعيگاز طبسنگ و  سنگ و نيز زغال برق و زغال

  ند. ي نفتي و گاز طبيعي جانشين هستها فرآوردههاي  اما نهاده
هاي انرژي ده شاخه صنعتي  ) نيز تابع تقاضاي حامل1392رحيمي و همكاران (

را برآورد نموده و  )27و  26چهار رقمي زير شاخه دو كد  ISICانرژي بر (طبق كدهاي 
هاي جانشيني و متقاطع را استخراج نمودند. نتايج نشان داده كه برق خريداري  كشش

طبق انتظار داراي رابطه قوي ، اي انرژي ها ضمن داشتن بيشترين سهم هزينه شده بنگاه
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و برق توليد شده نيز داراي  . همچنين گاز طبيعيباشد ميجانشيني با برق توليد شده 
  رابطه مكملي هستند.

) شدت انرژي و اثر فناوري توليد بر كارايي تقاضاي 1394مكيان و همكاران (
صنعت  23را براي  1378-1390صنعتي انرژي براساس تابع هزينه ترانسلوگ طي دوره 

ه شدت انرژي د. با تجزينظاهر نامرتبط ارزيابي نمود ي بهبا برآوردگر معادلات رگرسيون
را بر شدت انرژي داشته و تغيير قيمت  تأثيركه اثر تكنولوژي كمترين  مشاهده شد

ند. باش ميانرژي   شدتين عوامل مؤثر بر تر مهم اي ها يعني اثر جانشيني و بودجه نهاده
ساختار و تجهيزات ، هاي انرژي و نيز فراواني انرژي در ايران دليل قيمت پايين حامل به

  بر دارند.  استفاده در صنعت ماهيت انرژي مورد
صنعت انرژي   شدتها را بر  هدفمندي يارانه تأثير) 1395محمودپور و همكاران (

 با 1385-1392دوره فصلي طي -سري زماني هاي دادهها از رويكرد  اند. آن بررسي كرده
ده نمودند. ظاهر نامرتبط استفا داگلاس و روش رگرسيون به-استفاده از تابع هزينه كاب

و  باشد مينتايج حاكي از وجود رابطه منفي و معنادار ميان قيمت انرژي و شدت انرژي 
. افزايش قيمت ساير شود ميچنين پيشرفت فناوري سبب كاهش شدت انرژي  هم

چنين با بررسي سياست  ها هم . آنگردد ميها  جاي آن ها باعث جانشيني انرژي به نهاده
شدت انرژي كاهش يافته و ، اهده كردند كه پس از آزادسازيآزادسازي قيمت انرژي مش

بعدي از ميزان كاهش  يها در سالمقدار اين كاهش در سال اول اجرا بيشترين ميزان و 
  . شده استكاسته 

گذاري مستقيم  ) به بررسي اثر مخارج دولت و سرمايه1397موسويان و همكاران (
 هاي دادهها با استفاده از  ند. آنبررسي نموداي  بر شدت انرژي صنايع كارخانه را خارجي
مورد  را 1379-1393دوره استان كشور طي  28شدت انرژي صنايع به تفكيك ، تابلويي

) مورد استفاده SDMمدل دوربين فضايي (، بررسي قرار دادند. براي بررسي شدت انرژي
عمراني دولت و مخارج ، ها پس از اجراي مدل دريافتند كه قيمت انرژي . آنگرفتقرار 

كه  است يدر حالاين  .اند اشتهدمنفي بر شدت انرژي  تأثير، سهم مالكيت خصوصي
مثبتي بر شدت انرژي  تأثيرافزوده و نسبت سرمايه به نيروي كار  نسبت صادرات به ارزش

  . است اشتهد
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) نيز عوامل مؤثر بر شدت انرژي را از روش حداقل 1398ابراهيمي و همكاران (
حاكي بررسي كردند. نتايج  1349-1392طي دوره  1اصلاح شده كاملاًمربعات معمولي 

ي منفي و تأثيرگذاري مستقيم خارجي  كه قيمت انرژي و سرمايهاست   آناز 
  د. ي مثبت بر شدت انرژي دارتأثيرافزوده صنعت  ارزش

  
  استخراج مدل -3

تلفيقي و برآوردگر  هاي دادهدر اين پژوهش از روش تجزيه و تحليل مبتني بر 
 هاي دادهتلفيقي تركيبي از  هاي داده. شده استظاهر نامرتبط استفاده  رگرسيون به

ها شامل دو بعد هستند كه  صورت كه اين داده نيبه ا، باشد ميمقطعي و سري زماني 
 به واحدهاي مختلف (مقاطع) و بعد ديگر مربوط به زمان است.  يك بعد آن مربوط

چنين  ) و هم2004( 2وندن و همكاران -مدل مورد استفاده مطابق با پژوهش فيشر
- سازي تابع هزينه كل با فرم كاب ) و با استفاده از روش حداقل2018( و همكارانلئو 

  استخراج شده است: 3داگلاس
)1(   C (PK, PL, PE, PM, Q) = A-1 PK

αK PL
αL PE

αE PM
αM Q   

گيري از تابع مخارج (هزينه) نسبت به  تقاضاي يك نهاده از مشتق، 4طبق لم شفارد
-آيد؛ لذا تقاضاي انرژي با مشتق گرفتن از تابع هزينه كاب دست مي قيمت نهاده به

  آيد: دست مي صورت زير به داگلاس نسبت به قيمت انرژي به
)2(   E =

ుషభಉేేಉైైుಉుಉ୕ు   
  :شود ميها و سهم هر نهاده تعيين  قيمت ستانده توسط قيمت نهاده كنيم ميفرض 

)3(  	PQ = PKαKPLαLPEαEPMαM ،	 ∑ αi = 1  
  لذا خواهيم داشت:

)4(   ୕ = ుషభ్ు  
  ):4معادله (با گرفتن لگاريتم از طرفين 

)5(  ln ቀ୕ቁ = 	α+ 	β ln(A) + 	γ ln ൬ు్൰+ 	ε  
  

 

1. Fully Modified Ordinary Least Square (FMOLS) 
2. Fisher-vanden et al 
3. Cobb- Douglas 
4. Shephard's lemma 
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وري و  تغييرات شدت انرژي توسط بهرهدهنده اين است كه كل  اين رگرسيون نشان
  قابل توضيح است.  ు్	 تغيير در قيمت نسبي انرژي يعني

به ترتيب  Eoو  Eng ،Eelو  ها سوختبرق و ساير ، گاز طبيعيقيمت  Poو  Png ،Pelاگر 
 صورتبه  توان ميقيمت انرژي را  آنگاهباشد؛  ها سوختبرق و ساير ، گاز طبيعيتقاضاي 

  د:زير تجزيه كر
)6(   P = P୬ౝ	Pୣ ୪ౢ	P୭  

  :گاز طبيعيبا اعمال لم شفارد براي مصرف 
)7(   ౝ୕ = 	 ౝషభ్ౝ  

) قيمت محصولات بدون هزينه انرژي 2004همكاران (وندن و  -طبق پژوهش فيشر
  به شكل زير قابل تعريف است:

)8(    ln൫ ொܲ൯ = ୪୬൫్൯ିౝ ୪୬൫ౝ൯ିౢ ୪୬(ౢ)ି ୪୬()ଵିౝିౢି  
ي  معادله ொܲقيمت ستانده بدون درنظرگرفتن هزينه انرژي است. با قرار دادن  ொܲكه

  ) داريم:7و گرفتن لگاريتم از طرفين معادله ( )7در معادله ( PQجاي  ) به8(
)9(    ln ቀౝ୕ ቁ = α୬ + β୬ ln(A) + ቀα୬،	୬ − 1ቁ ln ൬ౝ్ ൰  +αୣ୪،	୬ lnቆPୣ୪P୕ቇ+ α୭،	୬ lnቆP୭P୕ቇ+ ε୬ 

  دست آورد: را نيز به ها سوختمدل مصرف برق و ساير  توان ميبا روشي مشابه 
)10  (  ln ቀౢ୕ ቁ = αୣ୪ + βୣ୪ ln(A) + ቀαୣ୪،	ୣ୪ − 1ቁ ln ൬ౢ్ ൰  +α୬،	ୣ୪ lnቆP୬P୕ቇ+ α୭،	ୣ୪ lnቆP୭P୕ቇ+ εୣ୪ 
)11(  ln ቀ୕ቁ = α୭ + β୭ ln(A) + ൬α୭،	୭ − 1൰ ln ൬్ ൰  +α୬،	୭ lnቆP୬P୕ቇ+ αୣ୪،	୭ lnቆPୣ୪P୕ቇ+ ε୭ 

A متغيرهاي وري مؤثر بر شدت انرژي است. در اين پژوهش  دهنده عوامل بهره نشان
عوامل  تأثيرساختار مالكيت و تمركز صنعت را براي بررسي ، هزينه تحقيق و توسعه
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در  Aجاي  . با جاگذاري عوامل فوق بهكنيم ميوري بر شدت انرژي انتخاب  بهره
  رگرسيون:

)12  (  ln ቀ୕ቁ = α + α،	ln ൬ు్൰ + βଵ،	ln(RD) + βଶ،	ln(OWN)  +βଷ،	ln(HHI) + (ε) 
)13(  ln ቀౝ୕ ቁ = α୬ + ቀα୬،	୬ − 1ቁ ln ൬ౝ్ ൰+ αୣ୪،	୬ ln ൬ౢ్ ൰  +α୭،	୬ lnቆP୭P୕ቇ+ βଵ،	୬ ln(RD) + βଶ،	୬ ln(OWN) + βଷ،	୬ ln(HHI) + ε୬ 

  

)14(  ln ቀౢ୕ ቁ = αୣ୪ + ቀαୣ୪،	ୣ୪ − 1ቁ ln ൬ౢ్ ൰+ α୬،	ୣ୪ ln ൬ౝ్ ൰  +α୭،	ୣ୪ lnቆP୭P୕ቇ+ βଵ،	ୣ୪ ln(RD) + βଶ،	ୣ୪ ln(OWN) + βଷ،	ୣ୪ ln(HHI) + εୣ୪ 
)15(  ln ቀ୕ቁ = α୭ + ቀα୭،	୭ − 1ቁ ln ൬్ ൰+ α୬،	୭ ln ൬ౝ్ ൰  +αୣ୪،	୭ lnቆPୣ୪P୕ቇ+ βଵ،	୭ ln(RD) + βଶ،	୭ ln(OWN) + βଷ،	୭ ln(HHI) + ε୭ 

، تئوري عوامل مؤثر بر شدت انرژي كل هاي مدلترتيب  ) به15) تا (12معادلات (
  . باشد مي ها سوختشدت انرژي برق و شدت انرژي ساير ، گاز طبيعيشدت انرژي 
: Ln(

ாொ) ها  لگاريتم شدت انرژي كل كه از نسبت مقدار انرژي مصرفي كارگاه
  . آمده استدست  حسب ميليون ريال بهبه ارزش ستانده كارگاه بر Btuبرحسب 

Ln(
ౝ୕ به ميليون ريال  Btuلگاريتم شدت انرژي گاز طبيعي كه واحد آن : (

  . باشد مي
Ln(

ౢ୕   . باشد ميبه ميليون ريال  Btuلگاريتم شدت انرژي برق كه واحد آن  :(
Ln(

୕) : انرژي كه واحد آن  يها حامل ريسالگاريتم شدت انرژيBtu  به ميليون
، و برق گاز طبيعيجز حامل  ي مصرفي كارگاه بهها سوختي  . مجموع همهباشد ميريال 

  . كند ميهاي انرژي را مشخص  مصرف ساير حامل
Ln(

్):  كه از نسبت قيمت واحد انرژي به  باشد ميلگاريتم قيمت نسبي انرژي
تقسيم كل هزينه  . قيمت واحد انرژي ازآمده استدست  شاخص بهاي توليدكننده به

چنين  . همشده استپرداختي كارگاه بابت انرژي به مقدار انرژي مصرفي كارگاه حاصل 
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دو رقمي و برمبناي  ISICشاخص بهاي توليدكننده محصولات صنعتي تفكيك كدهاي 
  . شده استاستفاده  1390سال پايه 

Ln(
ౝ్ لگاريتم قيمت نسبي انرژي گاز طبيعي كه از نسبت قيمت واحد انرژي گاز : (

هاي پرداختي كارگاه بابت توليد محصول  طبيعي برحسب ميليون ريال به كل هزينه
هاي پرداختي  . هزينهآمده استدست  ها به بدون درنظر گرفتن سهم انرژي از هزينه

هزينه پرداختي بابت ، نيروي كار كارگاه بابت توليد محصول شامل هزينه پرداختي به
هزينه تشكيل سرمايه و نيز هزينه پرداختي بابت انرژي مصرفي ، موادخام مصرفي

  آيد.  دست مي شده به هاي گفته از كسر سهم هزينه انرژي از مجموع هزينه P୕كه باشد مي
Ln(

ౢ్ لگاريتم قيمت نسبي انرژي برق كه از نسبت قيمت واحد انرژي برق : (
هاي پرداختي كارگاه بابت توليد محصول بدون درنظر  برحسب ميليون ريال به كل هزينه

  . آمده استدست  ها به گرفتن سهم انرژي از هزينه
Ln(

్ هاي انرژي كه از نسبت قيمت واحد ساير  لگاريتم قيمت نسبي ساير حامل: (
هاي پرداختي كارگاه بابت توليد  هاي انرژي برحسب ميليون ريال به كل هزينه حامل

  . آمده استدست  ها به محصول بدون درنظر گرفتن سهم انرژي از هزينه
Ln(RD) : منظـور نشـان دادن نقـش     . بـه باشـد  مـي  و توسعه  تحقيقلگاريتم هزينه

هـاي كارگـاه بابـت     آزمايشگاه كه جـزء پرداختـي   و  از هزينه تحقيقات، و توسعه  تحقيق
  استفاده شده است. ، باشد ميخدمات غيرصنعتي 

Ln(OWN):  هاي  افزوده كارگاه كه از تقسيم ارزش باشد ميلگاريتم ساختار مالكيت
  آيد.  دست مي ي آن صنعت به افزوده داراي مديريت خصوصي بر مقدار كل ارزش

Ln(HHI):  از شاخص  يتمركز صنعت. براي محاسبه باشد يملگاريتم تمركز صنعتي
مجموع توان  دهنده نشانكه مطابق رابطه زير  شده استهرفيندال استفاده -هيرشمن

  حاضر در صنعت است.  هاي بنگاهدوم سهم بازار تمامي 
)16(    HHI = ∑ ቀଡ଼ଡ଼ቁଶ୧ୀଵ = ∑ S୧ଶ୧ୀଵ  

به كل توليد صنعت  iام (كه از تقسيم توليد بنگاه  iسهم بازار بنگاه  Siدر رابطه فوق 
  صنعت است. هاي بنگاهتعداد  N) و شود ميحاصل 
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بر تقسيم  بر و صنايع غيرانرژي در اين پژوهش صنايع به دو دسته صنايع انرژي
صنايع توليد ، توليد منسوجاتصنعت  هفتبر در اين مدل شامل  صنايع انرژياند.  شده

صنايع توليد زغال ، غذيصنايع توليد كاغذ و محصولات كا، چوب و محصولات چوبي
صنايع توليد مواد و محصولات ، اي ي هستهها سوختهاي نفت و  پالايشگاه - كك

صنايع توليد ساير محصولات كاني غيرفلزي و صنايع توليد فلزات اساسي ، شيميايي
آلات اداري و حسابگر و  صنعت شامل صنايع توليد ماشين 6چنين  باشند. هم مي

صنايع توليد راديو و تلويزيون و ، آلات مولد و انتقال برق ماشين صنايع توليد، محاسباتي
و  قيابزار دقصنايع توليد ابزار پزشكي و ابزار اپتيكي و ، ها و وسايل ارتباطي دستگاه
تريلر و صنايع توليد  صنايع توليد وسايل نقليه موتوري و تريلر و نيم، هاي مچي ساعت

  اند.  بر قرار گرفته غيرانرژيونقل در زمره صنايع  ساير وسايل حمل
  
  تجزيه و تحليل نتايج -4
 پاگان-آزمون بروش 

 LMبايد ابتدا آزمون ، ظاهر نامرتبط به روش رگرسيون بهمعادلات  تخمينقبل از 
بروش پاگان انجام شود تا از وجود ارتباط ميان جملات خطا اطمينان حاصل شود. اگر 

نيازي به استفاده از رگرسيون ، اشته باشدهمبستگي همزمان بين جملات خطا وجود ند
SUR  از روش  توان مينيست وOLS  .براي تخمين معادلات استفاده كرد  
  

  پاگان- . نتايج آزمون خودهمبستگي بروش1جدول 
 احتمال دو-آماره كاي 

 χ2(6)=105.795 0.0000 بر صنايع انرژي

 χ2(6)=161.706 0.0000بر صنايع غيرانرژي

  هاي پژوهش يافتهمنبع: 
  

از  تر بزرگدو - چون مقدار آماره كاي، شود مي) مشاهده 1طور كه از جدول ( همان
صفر مبني   ، لذا فرضيهدرصد است يكارزش بحراني جدول و نيز مقدار احتمال كمتر از 

و وجود همبستگي ميان  شود ميبر عدم وجود همبستگي (استقلال جملات پسماند) رد 
ظاهر نامرتبط كارايي بيشتري نسبت  رگرسيون به نيا بنابر شود ميجملات خطا پذيرفته 

  داشت.  خواهد OLSبه 
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  بر شدت انرژي در صنايع انرژي 
 1384-1392دوره برآورد شدت انرژي طي  جي) نتا15( ي) ال12معادلات (باتوجه به 

  است.   آمده 6تا  2جداول بر در  تفكيك صنايع انرژي به
  

  بر ظاهر نامرتبط صنايع انرژي . نتايج برآورد معادلات به2جدول 
 احتمال R2آماره  تعداد پارامترهاي مستقل تعداد مشاهدات معادله رگرسيوني

Ln_EI_total 63 4 0,6526 0,0000
Ln_EI_ng 63 6 0,6828 0,0000

Ln_EI_elec 63 6 0,6083 0,0000
Ln_EI_other 63 6 0,7672 0,0000

  هاي پژوهش منبع: يافته
  
ظاهر نامرتبط  كلي در مورد برآورد چهار معادله رگرسيوني به ي) اطلاعات2جدول (در 

دهندگي نسبتاً خوبي برخوردار است.  از قدرت توضيح R2آماره شده است.  نشان داده
رگرسيون صفر مبني بر معنادار نبودن   فرضيه، )p-value(چنين طبق مقدار  هم

  و هر چهار معادله رگرسيوني پيشنهادي معنادار هستند.  گردد ميرد ، پيشنهادي
  

  بر انرژي عي) صنا12معادله (رگرسيون  برآورد. نتايج 3جدول 
 )p-value( احتمال tآماره ضرايب آزمون متغير توضيحي

  
 
  اول رگرسيون

Ln_EI_total 

Cons 0,758749- 0,30- 0,767 

Ln_Pr_e 0,6080384-4,90- 0,000 

Ln_R_D 0,07830162,21 0,027 

Ln_OWN 0,7675 - 9,34- 0,000 

Ln_HHI 0,333- 5,79- 0,000 

  هاي پژوهش منبع: يافته
  

) بيانگر ميزان اثرگذاري عوامل بر شدت انرژي كل است. مطابق نتايج 3جدول (
نيست و معادله اول بدون مقادير مربوط به ضريب ثابت معادله معنادار ، جدول فوق

، نسبي انرژي قيمت. وجود علامت منفي در مقابل شود ميبرآورد  مبدأ از  عرض
بر اقدام به  هاي صنعتي انرژي كارگاه، دهنده اين است كه با افزايش قيمت انرژي نشان
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و سعي دارند كه هر واحد ستانده را با مصرف انرژي كمتري  كنند ميوري  افزايش بهره
  . شود مينند كه باعث كاهش شدت انرژي توليد ك

اين  دهنده نشانرابطه مثبتي با شدت انرژي دارد و  و توسعه  تحقيقضريب هزينه 
كه اين  شود ميسبب افزايش شدت انرژي ، و توسعه  تحقيقاست كه افزايش هزينه 

و   تحقيقرود با افزايش  هاي نظري تناقض دارد. چراكه انتظار مي با تئوري موضوع
هاي  به اين دليل باشد كه هزينه تواند ميشدت انرژي كاهش يابد. اين امر ، توسعه

لزوماً صرف بهبود فرآيند توليد ، پايين بودن قيمت انرژيدليل  به، تحقيق و توسعه بنگاه
بلكه ممكن است صرف توليد محصولات جديد و متمايز و يا ، وري انرژي نشده و بهره

و   تحقيقچنين نسبت متوسط هزينه  ل توليد شده باشد. هموري ساير عوام افزايش بهره
 تواند ميخود بسيار پايين است كه ، بررسي مورد هاي سالافزوده طي  به ارزش توسعه

  بر شدت انرژي صنايع باشد.  تأثيردليلي بر عدم 
هايي كه با مالكيت  هرچه تعداد بنگاه دهد ميضريب منفي ساختار مالكيت نشان 

از شدت انرژي آن صنعت كاسته ، شوند در يك صنعت بيشتر شود ميخصوصي اداره 
  كه اين قضيه با انتظار ما مطابقت دارد.  شود مي

وجود علامت منفي ضريب متغير تمركز صنعتي نشان از اين دارد كه اين شاخص 
و افزايشي يك درصدي در تمركز صنعتي سبب  داردانرژي   شدتاي معكوس با  رابطه

اين بدان معني است كه ، . در حقيقتگردد مي كل يانرژ  شدت يددرص 0,33كاهش 
  شدت انرژي با افزايش مقياس كاهش خواهد يافت. 

  
  بر ) صنايع انرژي13رگرسيون معادله ( برآورد. نتايج 4جدول 

)p-value( احتمال t آماره ضرايب آزمون متغير توضيحي
  
 
 
 
دوم رگرسيون

Ln_EI_ng 

cons 23,85144 10,66 0,000 
Ln_Pr_ng 0,3994259 2,43 0,015 
Ln_Pr_el 0,1422478 0,92 0,356 
Ln_Pr_o 0,1054713- 1,81- 0,07 
Ln_R_D 0,5038843 7,99 0,000 

Ln_OWN 0,7374973- 7,71- 0,000 
Ln_HHI 0,1411329- 2,52- 0,012 

  هاي پژوهش منبع: يافته
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) مشخص 4انرژي گاز طبيعي در جدول (دهندگي عوامل مؤثر بر شدن  ميزان توضيح
معنادار و مثبت  گاز طبيعيضريب متغير قيمت نسبي ، شده است. طبق اين تخمين

نتوانسته منجر به كاهش  گاز طبيعيافزايش قيمت ، جا برخلاف انتظار ما است. در اين
حتي با افزايش قيمت آن  گاز طبيعيانرژي   شدتشود و  گاز طبيعيانرژي   شدت

موجود در صنايع  هاي دادهناشي از اين باشد كه طبق  تواند مي كه صعودي دارد روندي 
هاي انرژي  ساير حامل انيدر مبيشترين سهم را  گاز طبيعيميانگين مصرف  ،بر انرژي

دارد و طي دوره موردبررسي ميانگين مصرف آن با شيب تندي همواره درحال افزايش 
هاي انرژي بسيار  در مقايسه با ساير حامل طبيعيگاز چنين قيمت هر واحد  بوده و هم

ها طي  با روند افزايش ساير حامل سهيدر مقا گاز طبيعيكمتر و روند افزايش قيمت 
افزايش  گاز طبيعيقيمت  تقريباًگفت كه  توان ميدوره موردبررسي بسيار كم است و 

باعث كاهش تواند  نمي گاز طبيعيدرنتيجه افزايش قيمت ، نداشته استگيري  چشم
اين  .شود ميحاملي بسيار ارزان براي صنايع محسوب  گاز طبيعيآن شود و انرژي   شدت

تر  صرفه چنان مصرف آن به هم گاز طبيعيكه حتي با افزايش قيمت  شود ميامر موجب 
) در پژوهش خود 1394طور كه مكيان و همكاران ( هاي انرژي باشد. همان از ساير حامل

دليل افزايش شدت انرژي ناشي  1378-1390اند كه در بازه زماني  هبه اين نتيجه رسيد
هاي انرژي و يارانه  قيمت بسيار پايين انواع حامل ،از افزايش قيمت انرژي مصرفي صنايع

كه سبب شده سهم هزينه انرژي از كل هزينه  بوده استانرژي و نيز فراواني نهاده انرژي 
  توليد ناچيز باشد. 

گاز به   نيز طي تحقيقي دريافتند كه پرداخت يارانه) 1395ان (محمودپور و همكار
بر  صنايع سبب كاهش غيرواقعي قيمت گاز شده و در نتيجه صنايع خصوصاً صنايع انرژي

هاي بهتر براي كاهش شدت انرژي ندارند. صدرزاده  اي براي استفاده از فناوري انگيزه
هاي انرژي و سوبسيدهاي  يارانه سبب وجود ) معتقدند كه به1392مقدم و همكاران (

گيرد و درنتيجه  كننده قرار مي مصرف اريدر اختانرژي با قيمت نسبتاً پاييني ، موجود
گيري روي مصرف انرژي در بخش  چشم تأثيرتواند  هاي انرژي نمي تغيير در قيمت حامل

ي را مثبت ارزياب گاز طبيعيچنين كشش قيمتي نهاده  ها هم . آنداشته باشدصنعت 
ها  نسبت به ساير نهاده گاز طبيعيگذاري  علت آن اجراي ديرهنگام قيمت كهاند  كرده
توسط  گاز طبيعي. دليل ديگر وجود كشش قيمتي مثبت استفاده بيشتر از باشد مي
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) نيز 2014. ابراهيمي سالاري و قطب الدينيان (شده استدولت در بخش صنعت عنوان 
دليل وجود ارتباط ، عمده صادركننده نفت خامبا بررسي روند شدت انرژي كشورهاي 

اند كه با افزايش قيمت  گونه تفسير كرده مثبت ميان قيمت انرژي با شدت انرژي را اين
درآمد اين كشورها بالاتر رفته و در نتيجه ، هايي چون نفت خام و گاز طبيعي انرژي

ديگر درصدد بهبود  اين كشورها، چنين با افزايش قيمت يابد و هم مصرف نيز افزايش مي
  كاهش مصرف انرژي نيستند.  در جهتوري توليد و تجهيزات  سطح كارايي و بهره

دهنده  باشند كه نشان معني مي ضرايب مربوط به متغير قيمت برق از لحاظ آماري بي
. ضريب قيمت ساير باشد مي گاز طبيعيانرژي   شدتگذاري قيمت برق بر تأثير عدم

دليل علامت  درصد معنادار است و به 10ظ آماري در سطح هاي انرژي از لحا حامل
وجود دارد و با  گاز طبيعيانرژي   شدتاي معكوس ميان آن با  منفي ضريب رابطه

البته ، يابد نيز كاهش مي گاز طبيعيانرژي   شدت، هاي انرژي افزايش قيمت ساير حامل
  آن را درنظر نگرفت.  توان مياين كاهش بسيار ناچيز است و 

اما مشابه ، در تمام سطوح از لحاظ آماري معنادار هست و توسعه  تحقيقهزينه 
دنبال دارد كه  اين نتيجه را به، علامت مثبت ضريب اين متغير، معادله شدت انرژي كل

دنبال خواهد  را به گاز طبيعيافزايش شدت انرژي ، و توسعه  تحقيقافزايش هزينه 
طوح معنادار بوده و هرچه مالكيت به سمت داشت. ساختار مالكيت نيز در تمام س

كه اين قضيه با انتظار ما مطابقت  شود ميتر پيش رود از شدت انرژي كاسته  خصوصي
رابطه معكوس و انرژي   شدتبا ، دارد. متغير تمركز صنعتي هم همانند ساختار مالكيت

  راستا با انتظارات تئوري دارد.  هم
  

  بر ) صنايع انرژي14رگرسيون معادله ( برآورد. نتايج 5جدول 
 )p-value( احتمال tآماره ضرايب آزمونمتغير توضيحي

  
 
 
سوم رگرسيون

Ln_EI_el  
 

 

cons 25,6112 6,68 0,000 
Ln_Pr_el 0,7800063-2,91- 0,004 
Ln_Pr_ng 1,064191 3,77 0,000 
Ln_Pr_o 0,1685842 1,70 0,088 
Ln_R_D 0,2279878 2,17 0,030 

Ln_OWN 0,756949- 4,92- 0,000 
Ln_HHI 0,4942697-5,76- 0,000 

  هاي پژوهش منبع: يافته
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) نشان داده 5دهنده معادله شدت انرژي برق در جدول ( ضرايب متغيرهاي توضيح
شده است. متغير توضيحي قيمت نسبي انرژي برق از لحاظ آماري در تمام سطوح 

برق دارد كه مطابق با انتظارات ما و انرژي   شدتاي معكوس با  معنادار و رابطه
بيانگر وجود ، گاز طبيعيتغير قيمت هاي نظري است. معناداري و علامت مثبت م تئوري
؛ يعني با افزايش باشد ميبرق انرژي   شدتو  گاز طبيعيي مستقيم ميان قيمت  رابطه

برق نيز كاهش انرژي   شدت، برق افزايش و با كاهش آنانرژي   شدت، گاز طبيعيقيمت 
همانند  هاي انرژي نيز معنادار و علامت آن . ضريب متغير قيمت ساير حاملكند ميپيدا 

  شدتها با  اي مستقيم را ميان قيمت ساير حامل مثبت است كه رابطه گاز طبيعيقيمت 
 گاز طبيعيقيمت  ريتحت تأثبرق بيشتر انرژي   شدت. گرچه دهد ميبرق نشان انرژي 

  . قرار دارد
همانند روابط قبلي مثبت است كه  و توسعه  تحقيقعلامت ضريب متغير هزينه 

برق انرژي   شدتاي معكوس با  رابطه تيساختار مالك. متغير باشد ميخلاف انتظار ما 
كه  دهد مينيز نشان  يتمركز صنعت. ضريب باشد ميانتظارات ما  تأييددارد كه نشاني بر 

يابد كه با انتظارات ما از مدل  برق كاهش ميانرژي   شدت، تمركز صنعتيبا افزايش 
  خواني دارد.  هم

  
  بر ) صنايع انرژي15رگرسيون معادله ( برآورد. نتايج 6جدول 

 )p-value( احتمال tآماره ضرايب آزمونمتغير توضيحي

  
 
  چهارم رگرسيون
Ln_EI_  other 

cons 12,23066 4,07 0,000 

Ln_Pr_o 0,4642484-5,95- 0,000 

Ln_Pr_ng 0,1251362 0,57 0,568 

Ln_Pr_el 0,3808491 1,88 0,061 

Ln_R_D 0,0441316-0,51- 0,609 

Ln_OWN 1,108644- 8,27- 0,000 

Ln_HHI 0,6349143 7,42- 0,000 

  هاي پژوهش منبع: يافته
  

هاي انرژي را  جدول فوق نيز ميزان اثرگذاري عوامل بر شدت انرژي ساير حامل
هاي انرژي از لحاظ آماري معنادار و رابطه  مشخص نموده است. قيمت ساير حامل

گاز . قيمت باشد ميمعكوس با شدت انرژي دارد كه منطبق با انتظارات نظري از مدل 
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دهنده اين است كه قيمت گاز  از لحاظ آماري معنادار و قابل قبول نيست و نشان طبيعي
درصد  10ندارد. قيمت برق در سطح  ها ساير حاملانرژي   شدتي بر تأثيرطبيعي 

ساير انرژي   شدتدهنده وجود يك رابطه مستقيم ميان آن با  و نشان معنادار است
ها  ساير حاملانرژي   شدت(كاهش) قيمت برق  اي كه با افزايش گونه به باشد مي ها حامل

از لحاظ آماري  و توسعه  تحقيقيابد. ضريب متغير هزينه  نيز افزايش (كاهش) مي
گذار تأثيرها  ساير حاملانرژي   شدت يبر رومعنادار و قابل قبول نيست و درنتيجه 

آماري نيز از لحاظ  تمركز صنعتيمالكيت و  باشد. متغيرهاي توضيحي ساختار نمي
ساير انرژي   شدتمعنادار و علامت منفي دارند. هردوي اين متغيرها رابطه معكوس با 

  واقع هستند.  تأييد ها دارند و مورد حامل
  

  بر شدت انرژي در صنايع غيرانرژي
 به 1384-1392دوره برآورد شدت انرژي طي  جينتا 15تا  12 معادلاتباتوجه به 

  . آمده است 11تا  7ول اجدبر در  تفكيك صنايع غيرانرژي
  

  بر ظاهر نامرتبط صنايع غيرانرژي . نتايج برآورد معادلات به7جدول 
 احتمالR2آماره تعداد پارامترهاي مستقلتعداد مشاهداتمعادله رگرسيوني

Ln_EI_total 54 4 0,59170,0000
Ln_EI_ng 54 6 0,47150,0000

Ln_EI_elec 54 6 0,58610,0000
Ln_EI_other 54 6 0,67410,0000

  هاي پژوهش منبع: يافته
  

دهندگي  براي هر چهار معادله رگرسيوني از قدرت توضيح R2آماره  )7( در جدول
) هر چهار معادله صفر است كه p-valueمقدار (چنين  نسبتاً خوبي برخوردار است. هم

و درنتيجه هر چهار معادله رگرسيوني پيشنهادي معنادار  گردد ميي صفر رد  فرضيه
  باشند.  مي

، به ترتيب نتايج تخمين معادلات شدت انرژي كل، 11تا  8در ادامه و طي جداول 
هاي انرژي آورده  شدت انرژي برق و شدت انرژي ساير حامل، شدت انرژي گاز طبيعي

  شده است.
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  بر غيرانرژي عي) صنا12معادله (. نتايج برآورد رگرسيون 8جدول 
 )p-value(احتمال  tآماره  ضرايب آزمون متغير توضيحي

  
 
  اول رگرسيون

Ln_EI_total 

cons 10,20367 9,57 0,000 

Ln_Pr_e 0,0438259- 0,87- 0,383 

Ln_R_D 0,0170741- 0,61- 0,545 

Ln_OWN 0,449834- 6,62- 0,000 

Ln_HHI 0,2679873- 4,59- 0,000 

  هاي پژوهش يافته منبع:
  

  بر غيرانرژي عي) صنا13معادله (. نتايج برآورد رگرسيون 9جدول 
)p-valueاحتمال ( tآماره  ضرايب آزمون متغير توضيحي

  
 
  
دوم رگرسيون

Ln_EI_ng 

cons 8,772192 7,92 0,000 

Ln_Pr_ng 0,0759497- 0,95- 0,342 

Ln_Pr_el 0,1226911- 1,24- 0,213 

Ln_Pr_o 0,1511078 2,17 0,030 

Ln_R_D 0,016614- 0,36- 0,72 

Ln_OWN 0,4132807- 5,32- 0,000 

Ln_HHI 0,2225259- 3,35- 0,001 

  هاي پژوهش منبع: يافته
 

 بر غيرانرژي عي) صنا14معادله (. نتايج برآورد رگرسيون 10جدول 

)p-valueاحتمال ( tآماره  ضرايب آزمونمتغير توضيحي
  
 
 
 سوم رگرسيون

Ln_EI_el 

cons 11,20791 12,46 0,000 

Ln_Pr_el 0,1636708- 2,04- 0,041 

Ln_Pr_ng 0,2591455 3,98 0,000 

Ln_Pr_o 0,0664542- 1,18- 0,239 

Ln_R_D 0,0267749- 0,72- 0,473 

Ln_OWN 0,3442573- 5,55- 0,000 

Ln_HHI 0,3146897- 5,95- 0,000 

  هاي پژوهش يافتهمنبع: 
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  بر صنايع غيرانرژي )15( . نتايج برآورد رگرسيون معادله11 جدول
)p-value( احتمال tآماره  ضرايب آزمونمتغير توضيحي

چهارم رگرسيون
Ln_EI_other

cons 11,18827 7,94 0,000 

Ln_Pr_o 0,1420648- 1,61- 0,107 

Ln_Pr_ng 0,2079875- 2,03- 0,042 

Ln_Pr_el 0,4228197 3,35 0,001 

Ln_R_D 0,001193 0,02 0,983 

Ln_OWN 0,7773863- 8,34- 0,000 

Ln_HHI 0,3408191- 4,29- 0,000 

  هاي پژوهش منبع: يافته
  

ظاهر نامرتبط براي صنايع  باتوجه به نتايج برآورد مجموعه معادلات رگرسيون به
همگي از لحاظ آماري معنادار و ، معادلاتمقادير مربوط به ضرايب ثابت ، بر غيرانرژي

  شوند.  ازمبدا برآورد مي درنتيجه تمام معادلات با عرض
ضرايب مربوط به قيمت نسبي ، برقانرژي   شدتجز معادله  در تمامي معادلات به

همان حامل از لحاظ آماري معنادار گزارش انرژي   شدت بهحامل انرژي در معادله مربوط 
حاملي معين از قيمت نسبي همان حامل انرژي   شدتي است كه بدين معن كهنشده 
گذارد  مي تأثيرآن انرژي   شدتو تنها حامل برق است كه قيمت آن بر  پذير نيستتأثير

با يكديگر دارند. قيمت نسبي حامل برق در ، انتظارات ما در جهت، اي معكوس و رابطه
گذاري تأثير ار نشده و نشان از عدماز لحاظ آماري معناد گاز طبيعيانرژي   شدتمعادله 

  شدتقيمت نسبي برق در معادله  ؛ امادارد گاز طبيعيانرژي   شدت بر رويقيمت برق 
اي  هاي انرژي از لحاظ آماري در تمام سطوح معنادار است و رابطه ساير حاملانرژي 

  ها دارد.  مستقيم با شدت انرژي ساير حامل
از  گاز طبيعي قيمت نسبيضريب ، ها ساير حاملبرق و انرژي   شدتدر معادلات 

برق رابطه مستقيم انرژي   شدتبا  گاز طبيعي قيمت نسبيلحاظ آماري معنادار است. 
معكوس و خلاف  ها ساير حاملانرژي   شدتبا  گاز طبيعي قيمت نسبيرابطه  اما ،دارد

برق معنادار ي انرژ  شدتدر معادله  ها ساير حامل قيمت نسبي. ضريب باشد ميانتظار 
درصد معنادار است  5در سطح  گاز طبيعيانرژي   شدتنيست اما ضريب آن در معادله 
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اي مستقيم و در جهت  رابطه گاز طبيعيانرژي   شدتبا  ها ساير حامل قيمت نسبيو 
  . دهد ميانتظار را نشان 

ي كدام از معادلات چهارگانه از لحاظ آمار در هيچ و توسعه  تحقيقضريب هزينه 
  شدتبر  و توسعه  تحقيقهزينه  تأثيرگذار نبودنو نشان از  نشده استمعنادار مشاهده 

دليل سهم بسيار ناچيز اين متغير در صنايع  به، . البته اين نتيجهباشد ميانرژي 
 انتظار نيست. متغير ساختار از گذار ديگر دورتأثيربر و لحاظ نكردن متغيرهاي  غيرانرژي

انرژي دارد.   اي معكوس با شدت معادلات از لحاظ آماري معنادار و رابطهمالكيت در تمام 
بر با كاهش  صنايع غيرانرژيانرژي   شدتبا افزايش مالكيت خصوصي  كه معنا نيبه ا

در همه معادلات از  تمركز صنعتيهاي نظري است.  كه مطابق با تئوري شود ميمواجه 
سوي  يعني حركت به، تمركز صنعتييش لحاظ آماري معنادار مشاهده شده و با افزا

جهت با نظريه افزايش كارايي مقياس  كه هم كند ميكاهش پيدا انرژي   شدت، انحصار
  است. 

  
  و پيشنهادها يگير هنتيج - 5

جويي در  در صنعت ايران باهدف صرفهانرژي   شدتشناسايي عوامل مؤثر بر كاهش 
از اهميت و ضرورت بسيار زيادي  مصرف انرژي و رسيدن به سطح استانداردهاي جهاني

عواملي چون  تأثيركشور برخوردار است. در اين پژوهش  هاي سياستها و  ريزي در برنامه
هاي انرژي بر  قيمت حامل هزينه تحقيق و توسعه و، تمركز صنعتي، ساختار مالكيت

اساس هاي صنعتي ايران مورد تحقيق و بررسي قرارگرفت. بر  كارگاهانرژي   شدتكاهش 
به ، بر بر و غير انرژي و از مقايسه دو گروه صنايع انرژي شده از اين پژوهش نتايج كسب

بر نمايان شده  خوبي اثرگذاري اهميت قيمت انرژي بر شدت انرژي در صنايع انرژي
در هر دو انرژي   شدتاثر قابل توجهي بر كاهش  اما، و توسعه  تحقيقهاي  است. هزينه

 بر نداشته است. و غيرانرژي بر گروه صنايع انرژي

ضرايب متغيرهاي ساختار  كهاما نتيجه مهم استخراج شده از اين مطالعه آن است 
اثري منفي بر شدت انرژي دارند؛ بدين ، مالكيت و تمركز صنعتي در هر دو گروه صنايع

شدت انرژي كاهش ، معني كه با افزايش مالكيت خصوصي و نيز افزايش تمركز صنعت
. در واقع نتايج باشد ميبر بيشتر  ت. البته مقدار اين كاهش در صنايع انرژيخواهد ياف
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منجر به كاهش  تواند ميكه مالكيت خصوصي  در حالي دهد مياستخراج شده نشان 
اثري عكس  تواند ميافزايش رقابت ، وري بيشتر انرژي شود شدت انرژي و در نتيجه بهره

نمايد كه  طالعه به هيچ وجه توصيه نميبر شدت انرژي داشته باشد. هر چند اين م
چرا كه ، كاهش يابدرا در صنايع كاهش  يرقابتشرايط ، كاهش شدت انرژي منظور به

  خواهد بود.  متأثراز اين سياست مؤثر و  عوامل و متغيرهاي اقتصادي متعدد ديگري بر/
  

  منابع
). تحليلي از روند شدت 2014( ياسمين، الدينيان يزد قطب و تقي، ابراهيمي سالاري

تا  1990مصرف انرژي در كشورهاي عمده صادركننده نفت خام (طي دوره زماني 
  .رويكردهاي نوين در نگهداشت انرژي المللي ايتك/ سومين كنفرانس بين، )2010

). بررسي عوامل 1398( ميلاد، بني مشهدي علي و سياب، پور ممي، محسن، ابراهيمي
هاي  نامه پژوهش فصل، بر اثر شكست ساختاري در ايران تأكيدي با مؤثر بر شدت انرژ

 .87- 107، )2(19، اقتصادي (رشد و توسعه پايدار)

در انرژي   شدت). بررسي عوامل مؤثر بر 1392( سميرا، زاده تقي و سيدعزيز، آرمن
  .1-20، )8(2، نامه اقتصاد انرژي ايران فصل، اي ايران صنايع كارخانه

). تجزيه شدت انرژي 1389( كينهس، و سجودي سيم ميهنن، اصلاني نيا ،اودد، بهبودي
), 26(7,  اقتصاد انرژي  بر آن در اقتصاد ايران. فصلنامه مطالعات مؤثرو بررسي عوامل 

105-130.  
برآورد تابع تقاضاي  ).1393( شهيكي تاش محمد نبي و خادم فاضله، رحيمي غلامعلي

 ):40( 10 ، اقتصاد انرژي  بر ايران. فصلنامه مطالعات انرژيهاي انرژي در صنايع  حامل
149-172.   

). مطالعه عوامل مؤثر بر شدت انرژي در 1390( سكينه، سجودي و سيد كمال، صادقي
  .163-180، )29(8، نامه مطالعات اقتصاد انرژي فصل، صنعتي ايران هاي بنگاه
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). تخمين تابع 1392احمد (، الهي قدس و العابدين زين، صادقي، سعيد، صدرزاده مقدم
ها در بخش صنعت: رگرسيون معادلات  تقاضاي انرژي و كشش قيمتي و جانشيني نهاده

 .107-127، )6(2، زيست و انرژي نامه اقتصاد محيط فصل، SURظاهر نامرتبط  به

هدفمندي  تأثير). 1395( ياسر، سيستاني بدوئي و ميلاد، سليماني، كامران، محمودپور
، )14(4، راهبردي و كلان هاي سياستنامه  فصل، ها بر شدت انرژي در صنعت ايران ارانهي

124-91. 

 و محمدنبي، شهيكي تاش، ابوطالب، كاظمي، علي، نوروزي، الدين سيد نظام، مكيان
). ارزيابي شدت انرژي و اثر تكنولوژي توليد بر كارايي 1394( پروانه، زنگي آبادي

- 242، )16(4، نامه اقتصاد انرژي ايران پژوهش، تقاضاي صنعتي انرژي (مورد ايران)
209. 

، پور عبادالهان كويچ و سيد كمال، صادقي، زهرا، تكانلو كريمي، سيد مهدي، موسويان
گذاري مستقيم خارجي بر شدت  ). بررسي اثر مخارج دولت و سرمايه1397( محسن

پژوهشنامه ، ي ايران: رويكرد اقتصادسنجي فضاييها استاناي  انرژي در صنايع كارخانه
 .157-184، )28(7، اقتصاد انرژي ايران

Ang, B. W. , & Goh, T. (2018). Bridging the gap between energy-to-GDP 
ratio and composite energy intensity index. Energy policy, 119, 105-112.  
Filipović, S., Verbič, M., & Radovanović, M. (2015). Determinants of 
energy intensity in the European Union: A panel data analysis. Energy, 92, 
547-555.  
Fisher-Vanden, K., Hu, Y., Jefferson, G., Rock, M., & Toman, M. (2016). 
Factors influencing energy intensity in four Chinese industries. The Energy 
Journal, 37(China Special Issue).  

Fisher-Vanden, K., Jefferson, G. H., Liu, H., & Tao, Q. (2004). What is 
driving China’s decline in energy intensity? Resource and Energy 
economics, 26(1), 77-97.  

Huang, J., Zheng, X., Wang, A., & Cai, X. (2019). Convergence analysis of 
China’s energy intensity at the industrial sector level. Environmental Science 
and Pollution Research, 26(8), 7730-7742.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
06

-0
7 

] 

                            25 / 27

https://iiesj.ir/article-1-1386-fa.html


      222   ... ايراناي  شدت انرژي، ساختار مالكيت و تمركز صنعتي در صنايع كارخانه
 

Irawan, T., Hartono, D., & Achsani, N. A. (2010). An analysis of energy 
intensity in Indonesian manufacturing. Working Paper in Economics and 
Development Studies, No. 201007.  

Lin, B., & Du, Z. (2017). Promoting energy conservation in China's 
metallurgy industry. Energy Policy, 104, 285-294.  
Lin, B., Wu, Y., & Zhang, L. (2011). Estimates of the potential for energy 
conservation in the Chinese steel industry. Energy Policy, 39(6), 3680-3689.  

Liu, K., Bai, H., Wang, J., & Lin, B. (2018). How to reduce energy intensity 
in China's heavy industry-Evidence from a seemingly uncorrelated 
regression. Journal of cleaner production, 180,708-715 

Ma, H., Oxley, L., Gibson, J., & Kim, B. (2008). China's energy economy: 
Technical change, factor demand and interfactor/interfuel substitution. 
Energy Economics, 30(5), 2167-2183.  
Shen, X., Lin, B., & Wu, W. (2019). R&D Efforts, Total Factor 
Productivity, and the Energy Intensity in China. Emerging Markets Finance 
and Trade, 55(11), 2566-2588.  

Tan, R., & Lin, B. (2018). What factors lead to the decline of energy 
intensity in China's energy intensive industries? Energy Economics, 71, 213-
221.  

Wurlod, J. D., & Noailly, J. (2018). The impact of green innovation on 
energy intensity: An empirical analysis for 14 industrial sectors in OECD 
countries. Energy Economics, 71, 47-61.  

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
06

-0
7 

] 

                            26 / 27

https://iiesj.ir/article-1-1386-fa.html


   
  7  Abstract  
  

 

Energy Intensity, Ownership Structure and 
Industrial Concentration in Iran's 

Manufacturing Industries 
Mehdi Fadaee1* 

Institute for Management and Planning Studies, Tehran, Iran 
m.fadaee@imps.ac.ir 

Shahla Veisi 

Institute for Management and Planning Studies, Tehran, Iran, 
shahla_veisi1993@yahoo.com 

Received:  2021/01/21          Accepted: 2021/05/09 
 
Abstract 

In recent years, attention to the importance of optimal energy consumption has 
significantly increased. Meanwhile, the manufacturing sector is one of the most 
energy consuming sectors and its energy intensity index has always been high. In 
this study, we use a seemingly unrelated regression estimator to estimate factors that 
affect energy intensity in manufacturing industries with ten or more employees in 
Iran. We compare energy-based industries and non-energy-based industries. The 
results of this study show that while energy prices are inversely related to energy 
intensity in both groups of industries, the effect of rising energy prices on reducing 
energy intensity in energy-intensive industries is much greater. The ownership 
structure and industrial concentration are also inversely related to the energy 
intensity of industry. More privatization and increased  industrial concentration will 
reduce energy intensity, especially in the energy-based industries. The effect of 
research and development costs on energy intensity was either not significant or, 
contrary to expectations, was directly related to energy intensity. 

JEL Classification: O13, Q47, C33 
Keywords: Energy intensity, Manufacturing industries, Seemingly unrelated 

regression, Cobb-Douglas cost function, Energy-intensive industries 
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