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اقتصاد انرژي ایرانفصلنامه 
1-20، صفحات1392پاییز، 8، شماره دومسال 

ایرانايکارخانهصنایعدرانرژيثر بر شدت ؤعوامل مبررسی
**زادهتقیسمیراو *آرمنسیدعزیز

1392اسفند21تاریخ پذیرش: 1392آبان5تاریخ دریافت:

چکیده
مهـم نقشوکشورکلسطحدرانرژيمصرفدرجوییصرفهضرورتبهتوجهبا

ازبخـش ایندرانرژيشدتبرموثرعواملشناساییمیان،ایندرصنعتبخش
هـاي دادهروشازاسـتفاده بـا تحقیـق ایـن در. اسـت برخورداربالاییاهمیت
درانرژيشدتبرتکنولوژيوداخلیناخالصتولیدانرژي،قیمتتأثیر1ترکیبی
تحقیـق نتـایج . گیـرد مـی قراربررسیمورد1374-1389دورهطیگانهنهصنایع
شـدت بـا معکـوس رابطهسطح تکنولوژي،وانرژيقیمتکهداردآنبردلالت
کمتـر از شـتاب  )انرژيمصرفرشد(انرژيمصرفافزایششتابودارندانرژي

افـزایش بـر دلالـت امـر اینکهاست) تولیدرشد(صنایعافزودهارزشافزایش
شـود  بنابراین، توصـیه مـی  .ژي در صنایع با مقیاس بزرگ داردمصرف انرکارائی

الامکان با ادغام کردن صنایع با مقیاس کوچک، از صنایع با مقیاس بزرگ به حتی
سـطح انرژي، افـزایش قیمتجاي صنایع کوچکتر استفاده شود. همچنین اصلاح

در کـاهش  توانندهایی مستمر، میعنوان سیاستو کنترل نرخ تورم بهتکنولوژي
ثر باشند.ؤشدت انرژي در صنعت م

.ترکیبیهايدادهالگوي،ايکارخانهصنایعانرژي،شدت:هاي کلیديواژه

.JEL:Q43 ،L60 ،C23بندي طبقه

مقدمه. 1
در حیات اقتصاد صنعتی جوامع، نقش زیربنایی را ایفـا  تولیدمهم يهااز نهادهیکیبه عنوان يانرژ

از مقـدمات  ییک ـنا که هرگاه انرژي به مقدار کافی و به موقـع در دسـترس باشـد    کند. به این معمی

پیامدهايمنجر به انرژي،از غیرکارانامناسب و استفادهدیگر. از سوي استفراهماقتصادي توسعه

saarman2@yahoo.com اهوازچمرانشهیددانشگاهاقتصاددانشیار*

samiraeghtesad@gmai.com اهواز  چمرانشهیددانشگاهاقتصادشدارکارشناسیدانشجوي**

1. Panel Data
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8شماره ژي ایران    سال دوماقتصاد انرفصلنامه 2

بررسـی انـرژي و  کـارایی لذا توجه بـه بهبـود   شود؛میغیراقتصاديیو حتمحیطیزیستنامطلوب 

زیـادي اهمیتاست، برخوردارانرژيیکه از منابع غنيخصوص در کشوربه،بر آنعوامل مؤثر 

یـن ادریابـد. اي افـزایش مـی  به طور فزاینـده هم. با توسعه و پیشرفت اقتصادي، اهمیت انرژي دارد

در صـنعت و  يانـرژ مصـرف ییبرخوردار است. بهبـود کـارا  يایژهویتاهمازصنعت بخشیانم

تمـام شـده   یمتو کاهش قیارانهکمتر یزان، پرداخت میدتولینهعث کاهش هزآن باهايیربخشز

یشهـا، افـزا  بخشینسطح ارزش افزوده ايباعث ارتقایقطرینو از اشودمییمحصولات صنعت

مورد لـزوم و  يکالاهایباعث کاهش واردات برخیت،و در نهایدتولیفیتکیشافزای،توان رقابت

.شودیساخته شده مصادرات مصنوعاتیشافزا

1389تـا  1374بخـش صـنعت از سـال    يکشور، مصرف کل انرژيبراساس آمار ترازنامه انرژ

1374بخش صنعت کشـورمان در سـال   ياست. مصرف کل انرژیافتهیشدرصد افزا262ازیشب

شـکه  بیلیـون م6/274رقم بـه ینا1389بشکه معادل نفت خام بود که در سال یلیونم7/104بالغ بر

.کرده استیداپیشافزا

توانـد بـه خـودي خـود مـلاك      ها نمـی که قدر مطلق میزان مصرف انرژي در بررسیییاز آنجا

وري و آگاهی از الگوهـاي فرهنگـی و مصـرفی باشـد، شاخصـی بـه نـام        درستی براي محاسبه بهره

تولیـد  از تقسیم مصرف نهـایی انـرژي بـر    1»شدت انرژي«.شدت مصرف انرژي تعریف شده است

خـدمات، وکالاهـا ازمعینیمقدارتولیدبرايکهدهدمینشانو2آیدمیدستبهناخالص داخلی 

هـاي  شـاخص جملـه ازانـرژي شـدت معیـار حاضـر حـال در. اسـت رفتـه کـار بهانرژيمقدارچه

).6: 2008، 3بومان(یافته است استراتژیک در کشورهاي توسعه

درکشـورهاي کـه استايپدیدهصنعتیمحصولاتولیدتدرانرژيمصرفشدتبودنبالا

جوییصرفهرفتارازبهتريدركاینکهبرايمحققان. هستندروبروآنباایرانجملهازتوسعهحال

پرتقاضـا هـاي بخشدرخصوصبهانرژيشدتمیزانبرثرؤمعواملبررسیبهباشندداشتهانرژي

هـاي سیاسـت اعمـال بـا تـا انـد پرداختـه انـرژي، مصرفدرجوییصرفهبرايلازمهايپتانسیلباو

. کنندکنترلراآنمیزانمناسب،

1. Energy intensity
يترازنامه انرژ.2

3. Baumann
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3ایرانايکارخانهصنایعدرانرژيثر بر شدت ؤعوامل مبررسی

عواملتعیینوایرانايکارخانهصنایعدرانرژيمصرفتحلیلوتجزیهمقالهایناصلیهدف

.استبخشایندرانرژيشدتبرثرؤمومهم

در،تحقیقپیشینهونظريمبانیدومبخشدر،مقدمهازپس: استبخششششاملمقالهاین

ارائـه نظرموردمدلوتحقیقروشچهارمبخشدروانرژيشدتوضعیتبهنگاهیسومبخش

. اسـت شـده مطـرح مـدل تجربینتایجپنجم،بخشدرتحقیقالگويمعرفیازپس. استگردیده

.استگردیدهارائهمقالهگیرينتیجهسرانجام،

تحقیقنهپیشیو نظريچارچوب.2
هزینـه سـازي تـابع   اقتصاد را حداقلکلیهدف توانمیعوامل مؤثر بر شدت انرژي تشخیصبراي 

):2004، 1وندن-فیشردر نظر گرفت (زیررابطهگلاس به صورت اد-کل با فرم کاب

)1 (QPPPPAQPPPPC E
E

M
M

L
L

K
KEMLK

aaaa1-=),,,,(

قیمـت PEسـرمایه، ادهنه ـقیمـت PK، کارنیروينهاده قیمتPLسطح محصول کل، Qدر آن که

X)MELKXکشـش نهـاده  αXو اولیـه نهـاده مـواد   قیمـت PMانـرژي،  نهـاده  نشـان را) =,,,

شـده بهینـه ، در تـابع  2سطح تکنولـوژي اسـت. براسـاس لـم شـفارد     دهندهنشانAهمچنین. دهدمی

ینبنـابرا اسـت، آن نهـاده  قیمـت ه نسـبت ب ـ هزینهمقدار تقاضا براي هر نهاده برابر مشتق تابع هزینه،

) برابر خواهد بود با:Eمقدار تقاضا براي انرژي (

)2(
E

E
E

M
M

L
L

K
KE

P

QPPPPA
E

aaaaa 1-
=

:آورددستبهراتعادلیانرژيشدتتوانمیQبرطرفینتقسیمبا

)3(
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PPPPA

Q

E aaaaa 1-
=

تولیـد هاينهادهسایرسبینقیمتوتولیدتکنولوژيمهمعاملدوتأثیرتحتانرژيشدتبنابراین

بـراي باشـد، بـالا تکنولـوژي سطحچههرموجود،نظريمبانیبهتوجهبا. قرارداردانرژي،نهادهبه

1. Fisher-Vanden
2. Shephard's Lemma
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8شماره ژي ایران    سال دوماقتصاد انرفصلنامه 4

نیـاز کمتـري ) انـرژي نهـاده جملهاز(تولیديهاينهادهبه) واحدیکمثلاً(تولیدمعینمقدارتولید

بهنسبتهانهادهسایرقیمتچههردیگرويساز. بودخواهدترپایینانرژيشدتبنابراینواست

بـه تمایـل باشـد، تـري ارزاننهـاده نسـبی طـور بـه انـرژي دیگرعبارتبهوباشدبالاترانرژينهاده

.بودخواهدبیشترانرژينهادهجایگزینی

) تولیـد عوامـل سـایر قیمـت بودنثابتفرضبا(یابدافزایشانرژيقیمتکلشاخصچنانچه

مجموعـه درچنانچـه امـا . گـذارد مـی اثـر انـرژي شـدت بـر نتیجـه درویابدمیکاهشآنمصرف

سـایر ازبـیش آنافـزایش یـا یابـد، افـزایش هـا حامـل ازیکـی قیمتتنهاانرژي،مانندیهایحامل

جبـران هـا حاملسایرجانشینیتوسطحامل،اینقیمتافزایشاثرازمقداريآنگاهباشد،هاحامل

هـا حامـل سـایر حدچهتاتکنیکینظرازکهداردامراینبهبستگیجانشینیاینمیزان.شدخواهد

سـو یـک ازقیمـت افزایشبنابراین. باشدچقدرتعدیلاینزمانمدتوگردندآنجانشینبتوانند

مـدت کوتـاه دردیگـر سـوي ازوشـد خواهـد آنجايبهزاانرژيهايحاملسایرجانشینیباعث

افـزایش نیـز بلندمـدت در. دادخواهدکاهشراتولیدمیزانوگشتهتولیدهايهزینهایشافزباعث

جـایگزینی قابلیتچنانچه. داشتخواهدهاحاملوهانهادهسایرجایگزینیتوانبهبستگیهاهزینه

رقیـب انـرژي منـابع نمـودن جـایگزین بهاقدامتولیدکنندگانوکنندگانمصرفباشدداشتهوجود

تولیـد هزینـه آندنبـال بـه ویافتـه افـزایش رقیبانرژيمنابعبرايتقاضاصورتایندر. نمایندیم

).100ص،1382عمادزاده،(یابدمیافزایشبازاردربیشترعرضهجهترقیبمنابع

زمینه انجام شده است که در زیر به چنـد مـورد   اینهاي مختلف مطالعات متعددي در طی سال

کنیم.اشاره میداخلیو خارجیاز مطالعات 

بـا »چیندرانرژيشدتکاهشروندچگونگی«عنوانباپژوهشیدر،)2002(1کوانووندن

بـا ،1999تـا 1997هـاي سـال فاصـله درمتوسـط وبـزرگ بنگاه2500آمارياطلاعاتازاستفاده

درانـرژي شـدت کـاهش برثرمؤعواملبررسیبهنامرتبطظاهربههايرگرسیونروشازاستفاده

ازتوسعهوتحقیقمخارجوانرژيقیمتتغییرکهانددادهنشانآنها. اندپرداختهچینصنعتبخش

واسـتقرار منطقـه مالکیـت، درتغییـر وبـوده انـرژي شـدت کـاهش بـر ثیرگـذار تأعواملمهمترین

.استنداشتهانرژيشدتبرداريمعنیتأثیرنظرموردصنعتموقعیت

1. Vanden and Quan
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5ایرانايکارخانهصنایعدرانرژيثر بر شدت ؤعوامل مبررسی

تولیـدي هـاي کارخانهبرايکمیاکتشاف: انرژيشدت «با عنوان ايمقاله)، در 2003(1ارکوم

درانـرژي شـدت بـر ثرؤم ـمهـم عواملشناساییبرايچندگانهرگرسیونتحلیلازاستفادهبا»هند

بنگاه، چون اندازهیعواملکهاستدادهنشان2002تا1995هايسالیطهندصنعتیبنگاه5000

سطح دسـتمزد و شـدت   ی،بخش خصوصیتمالکیزیکی،فیهو توسعه، شدت سرمایقرج تحقمخا

مخـارج بنگـاه، انـدازه کـه دهـد مـی نشان یجاثر دارند. نتايبر شدت انرژآلاتینماشیرتعمینههز

ودسـتمزد سـطح فیزیکـی، سـرمایه شـدت ومنفـی اثرخصوصیبخشمالکیتوتوسعهوتحقیق

وتحقیـق مخـارج همچنـین ودارنـد بنگاهانرژيشدتبرمثبتاثرآلاتماشینتعمیرهزینهشدت

.باشدمیبنگاهانرژيشدتبرثرؤمعاملمهمترینتوسعه

ــادوگنز ــاران (2پاپ ــهدر)، 2005و همک ــاايمطالع ــوانب ــدازه«عن ــرکتان ــتوش ــايسیاس ه

صـنایع میـان دربرقانرژيشدتبربنگاهاندازهاثربررسیبه»یونانازشواهدملی،محیطیزیست

بـه انـرژي شـدت ازکوچـک هـاي بنگـاه انتظـار، برخلافکهانددادهنشانوپرداختهیونانکشور

.داردبرق يبر شدت انرژاثري کاهنده بنگاه اندازهوبودهبرخوردارتريپایینمراتب

ازاســتفادهتجــاريآزادســازيآیــا«عنــوانبــاکشــوريبــینمطالعــهیــکدر،)2006(3کـول 

تجـاري بودنبازدرجهاثربررسیبهدیتاپنلروشازاستفادهبا»دهدمیافزایشراملیهايانرژي

نیزانرژيشدتخارجی،تجارتافزایشباکهاسترسیدهنتیجهاینبهوپرداختهانرژيشدتبر

بـه سرمایهموجودينسبتورانهسGDPمثبتاثردهندهنشانويمطالعههمچنین. یابدمیافزایش

رسـیده مشـابهی نتـایج بـه نیـز چینکشوردر) 2007(تووهنگ. استانرژيشدتبرکارنیروي

.است

شرکتهايویژگیوانرژيمصرف«با عنوان ی)، در پژوهش2007(4ناکیسمایلووپاپادوگنز

و بـا  یونـان کشورصنعتیبنگاه4000ازبیشآماريهايبا استفاده از داده»یونانیديتولبخشدر

بررسـی مـورد راصـنعتی هـاي بنگـاه درانـرژي شدت کنندهتعیینعواملدیتا،پنلروشاستفاده از 

وتکنولـوژي بـر مثبـت ثیرأت ـفیزیکیسرمایهشدتکهدهدمینشانمطالعهایننتایج. انددادهقرار

.داردانرژيشدتبرمنفیتأثیربنگاهاندازه

1. Kumar
2. Papadogonas
3. Cole
4. Papadogonas and Mylonakis
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8شماره ژي ایران    سال دوماقتصاد انرفصلنامه 6

تجـارت گرفتننظردرباانرژيشدتبرمؤثرعوامل«عنوانباتحقیقیدر،)2008(1هانولیو

بنگـاه 25بـراي پانـل هـاي دادهازاسـتفاده بـا انـرژي شدتبرمؤثرعواملبررسیبه»صنعتدرون

بـه سـرمایه موجـودي نسـبت کـه دادنـد نشـان وپرداختنـد 1996-2005دورهطیدرچینتولیدي

شـدت بـر منفـی اثـري تکنولـوژي شـاخص عنوانبهGDPبهخارجیتجارتنسبتوکارنیروي

قیمـت شـاخص مثبـت اثـر دهنـده نشـان مطالعـه ایـن نتـایج همچنـین . دارنـد چـین کشوردرانرژي

کشـور ایـن درانـرژي شـدت بـر ) تولیـد هـاي نهـاده سایرقیمتبرايمعیاريعنوانبه(تولیدکننده

نیـروي بـه نسـبت آلاتماشینکارگیريبهباشد،بالاترتکنولوژيسطحچههراستبدیهی. است

وشـی همچنـین . یابـد مـی افـزایش کـار نیـروي بـه سرمایهموجودينسبتورفتهبالاترنیزانسانی

بـر منفـی اثـر انـرژي قیمـت کهانددادهنشانچینکشوربرايدیگريمطالعهدر،)2005(2پلنسک

.استداشتهکشورایندرانرژيشدتبرمثبتراثGDPوهانهادهسایرقیمت

»متحـده ایـالات اقتصـاد انـرژي شـدت کـاهش توضیح«عنوانباپژوهشیدر،)2008(3وینگ

ایـن انرژيشدتکاهشدرايکنندهتعییننقشانرژيقیمتافزایشکهاستدادهنشاندرکشور

ایـالات در) 2008(4متکـالف يالعـه مط. اسـت بـوده نـاچیز نوآورياثرکهحالیدرداشته،کشور

.استبودهانرژيشدتبرسرانهGDPمثبتاثروانرژيقیمتمنفیاثردهندهنشاننیزمتحده

صـنایع درانـرژي شـدت بـر مـؤثر عوامـل «با عنوان ی)، مطالعات2010و2009(5ناریانوساهو

فاصـله دروهنـد کشـور عتیصـن هـاي بنگـاه یـان در م»شـرکت سـطح تحلیلوتجزیه: هندتولیدي

و نشـان دادنـد کـه    انـد دادهانجـام چندگانهرگرسیونتحلیلازاستفادهباو2008تا 2000هايسال

.هستندبنگاهدرانرژيشدتبرثرمؤعواملمهمترینازمالکیتوبنگاهاندازه

درانــرژيشــدتتحلیــلوتجزیــه«تحــت عنــوان اي)، بــا مطالعــه2010و همکــاران (6ایــروان

نشـان 2000-2008هـاي سـال یدر ط ـدیتـا پنـل روشازاسـتفاده با»اندونزيتولیديهايکارخانه

بـر مثبـت ثیرأت ـ،خصوصـی بخـش مالکیـت وفیزیکیسرمایهشدتدستمزد،بنگاه،عمرکهدادند

.استداشتهبنگاهانرژيشدتبرمنفیاثربنگاهاندازهوتکنولوژي

. میپردازیميثر بر شدت انرژؤعوامل منهیانجام شده در زمیداخلهالعمطچنددر ادامه به 

1. Liu and Han
2. Shi and Polenske
3. Wing
4. Metcalf
5. Sahu and Narayanan
6. Irawan
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7ایرانايکارخانهصنایعدرانرژيثر بر شدت ؤعوامل مبررسی

ــا)، در پژوهشــ1382(عمــادزاده و همکــاران ــوانی ب ــی«عن ــدازتحلیل ــرژيشــدترون دران

بـر شـدت انـرژي در    یناخـالص داخل ـ دی ـانـرژي و تول مـت یقآثاریبه بررس»OECDکشورهاي

ــOECDکشــورهاي عضــو ــالیط ــاي س ــتفاده از روش داده1965-1996ه ــا اس ــی ب ــاي ترکیب ه

ا ق اند و رابطهپرداخته بررسـی  را یناخـالص داخل ـ دی ـو تولمـت یتقارن و عدم تقارن شدت انرژي بـ

نه تنها زمانی که قیمت انرژي افزایش یافته، بلکـه حتـی زمـانی    دهد،یمطالعه نشان مجی. نتااندکرده

هــايسیاسـت مصــرف انـرژي) بــه دلیـل تــداوم   رغــم افـزایش  کـه قیمـت انــرژي کـاهش یافتــه (بـه    

جویی و افزایش کارایی در مصرف انرژي، شتاب افزایش تولید بیشتر شده و لذا شدت انرژي صرفه

نه تنها زمانی که تولید کاهش یافتـه، بلکـه حتـی زمـانی کـه تولیـد       همچنین،.نیز کاهش یافته است

مصرف انرژي کمتر شیست) چون میزان افزایافته اشیافزایش یافته (گرچه مصرف انرژي نیز افزا

اسـت کـه   یبـدان معن ـ نی ـا.اسـت تولید بوده لذا شـدت انـرژي نیـز کـاهش یافتـه     شیاز میزان افزا

وري و بهـره شیافـزا شده است کـه در ینینویبسترساز انقلاب صنعت،هفتادهاي انرژي دههبحران

.استشدهیسازي مصرف متجلنهیبه

درانرژيوريبهرهووريبهرهبررسی« عنوانباپژوهشیدر،)1383(جارنوافیونژادعباسی

وحملوصنعتبخشدرانرژيقیمتیواينهادهکششتخمینواقتصاديمختلفهايبخش

درانـرژي وريبهـره ووريبهـره بررسـی بـه ،1350-1379هـاي سـال طـی »TSLSروشبـا نقل

وحمـل وصـنعت بخـش درانـرژي قیمتیواينهادهکششتخمینواقتصاديمختلفهايبخش

وپـایین نسـبتاً قیمتی،هايکششکهدهدمینشانهاتخمیننتایج. اندپرداخته،2SLSروشبانقل

میـزان درتـوجهی قابـل تـأثیر توانـد نمیتنهاییبهانرژيقیمتاندكتغییراتکهاستآنگویاي

ثابـت فـرض باوشدیدهايافزایشصورتدرمگرباشد،داشتهنقلوحملبخشدرآنمصرف

یـا سوختیکازمصرفانتقالبرايقیمت،تبعیضهايسیاستاعمالوعواملسایرقیمتبودن

.دیگرنهادهیاسوختسمتبهنهاده

تخمـین وتأثیرگذارعوامل: انرژيشدت«عنوانباکشوريبینمطالعهیکدر،)1387(سیف

،OLSروشبـا مختلفکشورهايدرانرژيشدتبرمؤثرعواملبررسیبه،»پیشنهاديتابعیک

انسـانی، توسـعه شـاخص کشـور، مسـاحت همچونعواملیبررسیبهمطالعهایندر. استپرداخته

خدماتبخشهافزودارزشسهمواینترنتازکنندهاستفادهجمعیتدرصدسرانه،درآمدشاخص

انـرژي شـدت بـر کشورها،اقتصاددرساختاريتغییراتنمایندهعنوانبهداخلیناخالصتولیددر
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8شماره ژي ایران    سال دوماقتصاد انرفصلنامه 8

ومثبـت و اثـر سـاختاري تغییـرات معکـوس اثـر دهنـده نشـان مطالعهایننتایج.  استشدهپرداخته

لـیکن بـوده دارمعنـی اگرچـه اینترنـت پوشـش درصـد . استانرژيشدتبرمتغیرهاسایردارمعنی

پوشـش درصـد متغیـر حقیقـت در. اسـت نـاچیز نیـز آننـدازة اومثبتانتظار،برخلافآنعلامت

. باشـد کشـورها درالکترونیـک دولتظرفیتازاستفادهبرايخوبیجانشیناستنتوانستهاینترنت

کـالاي یـک اینترنـت سـوم جهـان کشـورهاي درکهباشدتواندمیتلخواقعیتایننکتهایندلیل

.کندمیلعمهاسرگرمیخدمتدربیشتروبودهلوکس

ثرؤم ـعوامـل بررسیوانرژيشدتتجزیه«عنوانباپژوهشیدر،)1389(همکارانوبهبودي

-1347دورهدرایـران اقتصـاد درانـرژي شـدت بـر ثرؤم ـعواملبررسیبه»ایراناقتصاددرآنبر

نشـان نتـایج پرداختنـد، انـرژي شـدت بـر ثرؤم ـعواملتحلیلبهARDLروشازاستفادهبا1385

انـرژي شـدت بربخشیبهبوداثرکارنیرويبهفیزیکیسرمایهموجودينسبتایراندرکهدهدمی

کـار، نیـروي جـاي بـه ايسرمایهتجهیزاتکارگیريبهافزایشوتکنولوژيپیشرفتبایعنیندارد،

بـه انتظـار مطابقنتوانستهتولید،تکنولوژيتغییراتکهرسدمینظربه. یابدمیافزایشانرژيشدت

وايسـرمایه تجهیـزات بـودن قـدیمی وفرسـودگی توانمیراآنعلت. شودمنجروريبهرهبهبود

.دانستايسرمایهتجهیزاتهايظرفیتتمامکارگیريبهدرلازمهايمهارتنبودبخاطرهمچنین

بنگـاه،  انـدازه چـون عـواملی الاشـاره حـاکی از ایـن اسـت کـه     بندي پیشینه مطالعات فوقجمع

بخـش مالکیتوفیزیکیسرمایهشدتتکنولوژي (نسبت موجودي کار به سرمایه)، قیمت انرژي، 

آلات، شاخص قیمـت تولیدکننـده بـر شـدت     ماشینتعمیرهزینهشدتودستمزدخصوصی، سطح

در ضمن، صنایع با مقیاس بزرگتر از شدت انرژي کمتري نسبت بـه صـنایع   اند.انرژي اثرگذار بوده

اند.تر برخوردار بودهکوچک

کشورگانهنهعیصنادريانرژشدتتیوضعبهینگاه. 3
شـاخص تحـت   ینهاي انرژي، شاخص شدت انرژي است. اشاخصینمهم در بهايیرمتغیکی از 

و ساختار اقتصادي هر کشور قـرار دارد. در  یاییجغرافیی،آب و هوایطهم چون شرایعواملیرتأث

و 1374يهـا گانـه در سـال  نـه یعصـنا یـک در بخش صنعت به تفکيانرژشدتییراتتغ1نمودار 

شـاخص  ینمقدار ایشتریناست. باست، نشان داده شده یمورد بررسدورهتهايکه ابتدا و ان1389

اسـت. محاسـبه   مقـوا فلـزي و کاغـذ و   یرغیو کـان یفلـزات اساس ـ یعمربوط به صـنا 1374در سال 

یـب مقدار شاخص شدت انـرژي بـه ترت  یشترینآن است که بریانگب1389شاخص مذکور در سال 
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اسـت. همـانطور کـه    بـوده یفلزي و چوب و نساجیرغیکاغذ، کاننایعصی،مربوط به فلزات اساس

کاهش داشته يها شدت انرژبخشیدر تمام،کاغذ و مقوایعبخش صنایربه جز زشودیمشاهده م

هـاي یـربخش زیشـتر در بيمصـرف انـرژ  دريوربهـره یشافـزا ازینشانتواندمییدهپدیناست. ا

چوب هايبخشیرزمربوط به ارزش افزوده صنایع حاکی است که اطلاعات ین. همچنباشدصنعت 

دچـار  یببه ترت1389تا 1374دارند از سال ییبالانسبتاًيکه شدت انرژيفلزیرغیو کاغذ و کان

کـه شـدت   آلاتینبخش ماش ـیـر و زنـد ادهدرصـد ش ـ 25و68و 70یزانبه میديکاهش سهم تول

اند. با توجه به نمودار بوده درصد مواجه88یديسهم تولیشدارند با افزاتريپایینبه نسبت يانرژ

را بـه  یثـابت روند نسـبتاً یااستیافتهکاهش 1378در کل بخش صنعت بعد از سال يشدت انرژ2

يدر کاهش شدت انرژاحتمالاًیصنعتهايیتفعالو ساختار يورخود گرفته که هر دو عامل بهره

ثرند. ؤبخش صنعت م

صنعتزیربخشدر1389و 1374در سال يشدت انرژ.1نمودار
مرکز آمار ایران و نتایج تحقیقخذ:مأ

. شدت انرژي صنعت2نمودار 
نتایج تحقیقخذ:مأ

یمورد بررسمدلوبرآوردروش.4
ــر دادهیمبتنــیــلو تحلیــهمطالعــه از روش تجزیــندر ا افــزار ترکیبــی و بــا اســتفاده از نــرم هــايب

Eviews.6گفتـه هـا دادهازايبـه مجموعـه  یبـی ترکيها. دادهشودمیاستفادهجهت تخمین مدل

بـه اغلـب کـه ،)N(مقطعـی هـاي متغیـر اززیاديتعدادوسیلهبهمشاهداتآنبراساسکهشودمی
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8شماره ژي ایران    سال دوماقتصاد انرفصلنامه 10

قـرار گرفتـه   یمـورد بررس ـ )T(مشـخص زمانیدورهیکطولدر،شوندمیانتخابتصادفیطور

یزمـان يسـر -مقطعـی هـاي دادهیاترکیبیهايدادهراآماريداده)N×T(صورتینباشند، در ا

:بگیریمنظردررازیررگرسیونالگويترکیبیدادهیکبراياگر.نامندیم

)4 (ititiiit uxy ++= ba

.کردوضع) 4(رابطهايبررافروضیتوانمی

)مقید(مدل استیکسانمبدأازعرضهموشیبهم

)5(ititit uxy ++= ba

)غیرمقید(مدل باشدمتفاوتمبدأازعرضوثابتشیب

)6(ititiit uxy ++= ba

اسـت. در مـدل اثـر ثابـت تفـاوت در طـول       یاثر ثابت و تصـادف ي) دارا6رابطه (یرمقیدمدل غ

پـارامتر ناشـناخته   یـک iaیـک در هـر  یندهند، بنـابرا یها خود را نشان مع مختلف در ثابتمقاط

ییـر تغيانفـراد يواحـدها یـان عـرض از مبـدأ در م  یگر،زده شود. به عبارت دینتخمیداست که با

عـرض از  یر تصادف. در مدل اثیستثابت نیزدر طول زمان نيعرض از مبدأ انفرادینو همندکیم

يهـا جامعـه یانگینثابت میانگینمینشود که ایمیانثابت بیانگیناز میبصورت انحرافیمبدأ تک

.استتر بزرگ

بـا . شـود مـی استفادهلیمرFآزمونازمدل،درترکیبیهايدادهازاستفادهاعتباربررسیجهت

ازآمدهدستبهترکیبیمدلتخمینازحاصل) RRSS(مقیدباقیماندهمربعاتمجموعازاستفاده

تعریـف زیـر صـورت بـه Fآمـاره ،)URSS(غیرمقیـد مانـده بـاقی مربعاتمجموعوOLSروش

:شودمی

)7(

KNNT

URSS
N

URSSRRSS

F

--

-
-

= 1
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در. اسـت مشاهداتکلتعدادNTومدلتوضیحیمتغیرهايتعدادKمقاطع،تعدادNآندرکه

. اسـت مدلناهمگنیدهندهنشانمخالففرضیهومدل1همگنیهندهدنشانصفرفرضیهآزموناین

ها و فرضیه مخالف حـاکی  بودن داده2به عبارت دیگر فرضیه صفر در آزمون لیمر دلالت بر تلفیقی

ترکیبـی هـاي دادهازوبودهناهمگنمدل0Hفرضیهردصورتبودن آن ها است. در3از ترکیبی

5تصـادفی اثرو4ثابتاثربینتخمینروشانتخاببعدمرحلهدر. شدخواهداستفادهمونآزجهت

صـفر فرضـیه هاسمن،آزموندر). 7،2003هیسائو(گیردمیانجام6هاسمنآزمونبوسیله5تصادفی

رددرصـورت . اسـت ثابـت اثـر دهنـده نشـان مخـالف فرضـیه وتصادفیروشانتخاببیانگرصفر

).12: 2005بالتاجی،(استپذیرشقابلثابتاثرفرضیه صفر،

بررسیموردمدل. 5
)، 2007(8تـو وهانـگ )، 2006توسـط کـول (  شـده ارائـه الگـوي بامشابهياز الگومطالعهینادر

آنهـا . اسـت در بـالا ) 2(الگو رابطهیناي. مبناشودیماستفاده،)2008(هانولیو)، 2008(متکاف

داگلاسکابفرمباتابعی) Qp(تولیدکنندهقیمتشاخصمقداراینکهبهتوجهباکنندمیعنوان

:استتولیدهاينهادهقیمتهايشاخصاز

)8(M
M

E
E

L
L

K
KQ PPPPP aaaa=

å=1کهيطوربه Xaنوشتریزفرمبهرا) 2(رابطهتوانیمنیاست، بنابرا:

)9(E

QE

P

QPA
E

1-

=
a

یا
E

QE

P

PA

Q

E
1-

=
a

:داشتمیخواهفوقتابعازيریگتمیلگاربا

)10(tEtQt PPA
Q

E
)ln()ln()ln()ln( -+-= a

1. Homogeneity
2. Pooled
3. Panel
4. Fixed Effect Model
5. Random Effect Model
6. Hausman Test
7. Hsiao
8. Hang and Tu

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

8شماره ژي ایران    سال دوماقتصاد انرفصلنامه 12

اسـتفاده یمختلف ـيهـا شـاخص ازیتجرب ـمطالعـات در) ي(اثـر تکنولـوژ  Aيریگاندازهيبرا

شاخصوانعنبهکاريروینبهیکیزیفهیسرمانهادهنسبتاز) 2008(هانونیلمثاليبرا. شودیم

يریکـارگ بـه باشـد، بـالاتر يتکنولوژسطحهرچهکهاستیهیبد.استکردهاستفادهيتکنولوژ

شیافـزا کـار يروی ـنبـه هیسـرما يموجـود نسـبت ورفتـه بالاتریانسانيروینبهنسبتآلاتنیماش

.ابدییم

صنایع) زودهافارزش(تولیدسطحاست،توجهقابلانرژيشدتتابعدرکهدیگريمهممتغیر

)يانـرژ مصـرف دراسی ـمقاثر(صنعتاقتصاديهاياندازه فعالیتمثابهبهناخالصاز تولید. است

رود کـه بـا   انتظـار مـی  هـر چنـد   . ه استشداستفادهگذارد،میتأثیرنیزانرژيتقاضايمیزاندرکه

شـدت انـرژي   ه اینک ـدر آن صنعت هم افزایش یابد، اماانرژي کل مصرف،صنعتمقیاسافزایش

یابد نیاز به بررسی دارد.چگونه تغییر می

:است) قابل ارائه 11(رابطهمدل به صورت حیشد تصرانیبآنچهبهتوجهبا

)11(
itti

itEitQitit

UV

PP
L

K
I

es

dgba

++++

+++=

itln(GDP)

)ln()ln()ln(ln

:استریزشرحبهرهایمتغمدلنیادر

LnI،76سـال ثابـت قیمـت بـه افـزوده ارزشبـه مصـرف نسبتکه ازاستانرژيلگاریتم شدت

.اسـت نیـاز مـورد صنعتهايزیربخشانرژيمصرفوافزودهارزشاینجادر. استآمدهبدست

هاي ملی مرکز آمار ایران و برحسب میلیارد ریال بـه  نشریه حسابازافزوده،ارزشبهمربوطارقام

یري از نتـایج آمـارگ  «از نشـریه  نیزانرژيمصرفبهمربوطآمار. استشدهتهیه1376قیمت ثابت 

ایـن در. اسـت شـده تهیـه 1374-1389هـاي سالبراي» نفر کارکن و بیشتر10هاي صنعتی کارگاه

هـاي  هاي مربوط بـه مصـرف حامـل   دادهشود،میمنتشرایرانآمارمرکزطرفازکهآمارينشریه

و انرژي شامل، نفت سفید، گازوئیل، گاز طبیعی، گاز مایع، بنزین، نفت کوره، زغال سـنگ، بـرق  

از) پتـاژول (انـرژي  واحـدهاي کـردن مقیـاس هممنظوربه.1برحسب واحد فیزیکی هر حامل است

هاي انرژي به ترتیب هزار لیتر، هزار لیتر، هزار مترمکعب، هزار کیلوگرم، هزار لیتر، هزار کیلوگرم، هزار لیتر املواحد فیزیکی ح.1

و هزار کیلووات است.
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اسـتفاده )1387(ترازنامه انـرژي  وزارت نیرو وتوسطشدهارائهحامل،هربهمربوطتبدیلضریب

.استشده

lnPE،10صـنعتی  هاي نتایج آمارگیري از کارگاه«ازانرژيقیمتکهاستانرژيقیمتلگاریتم

ياجـزا برحسـب شـود  تهیه شده اسـت. آمـاري کـه در ایـن نشـریه منتشـر مـی       » نفر کارکن و بیشتر

انـرژي کـل قیمتانرژي،هايحاملقیمتازوزنیمیانگینیکمحاسبهبا. استانرژيهايحامل

ثابـت قیمـت بـه انـرژي قیمـت صنعتی،تولیدکنندهقیمتشاخصازاستفادهباواستشدهبرآورد

.استشدهتبدیل1376پایهسال

lnPQ،ایـن شـاخص بـه قیمـت     .اسـت 1376هی ـسال پایمتقبهدکنندهیتولمتیقشاخصتمیلگار

تبدیل گردید.1376در مرکز آمار ایران موجود است که به سال پایه 1375ثابت سال 

LnGDP، است.1376سال پایه به قیمتهاي صنعت ارزش افزوده زیربخشلگاریتم

K،اطلاعـات  ینکـه دهد. با توجه بـه ا یرا نشان م1376یهسال پایمتبه قیزیکیفیهسرمايموجود

متعـارف  يهـا لازم است از روشیست،در دسترس نيانرژيهاحاملیکبه تفکیهسرمايموجود

يگذاریهسرمايهاهروش نمایی  و با استفاده از داداز یقتحقینبرآورد آن استفاده کرد. در ايبرا

). 1371ي،برآورد  صورت گرفته است (کلانترینایران،صنعت، منتشره توسط مرکز آمار ابخش

:شودیبرآورد م)11(رابطه یلهبه وسیهسرمايروش، موجودینبراساس ا

)11(rt
t eII 0=

صـنعتی هـاي کارگـاه ازمارگیريآنتایج«ازبرگرفتهخالص (گذاريسرمایهنشانگرtIآندرکه

گـذاري سرمایهرشدنرخنیزrیهپاسالدرگذاريسرمایه0Iوtسالدر)»بیشتروکارکننفر10

:استزیرصورتبه)11(رابطهلگاریتمی،تبدیلاستفاده از با.است

)12 (rTII t += 0lnln

9وسـال شانزدهبا(هستندترکیبیصورتبههادادهاینکهبهتوجهبا. استیزماندرونانگریبکه

لگـاریتم آنتـی اخـذ باسپس. شودبرآوردترکیبیهايدادهروشبهبایدفوقرابطهبنابراین) مقطع

سـرمایه موجـودي . دآی ـمیبدست) 0I(پایهسالدرگذاريسرمایهشده،برآوردمبدأازعرضاز

:شودمیمحاسبهزیررابطهاز)0k(پایهسالدر
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8شماره ژي ایران    سال دوماقتصاد انرفصلنامه 14

)13(
r

I
K 0

0 =

:شودمیاستفادهزیررابطهازبعد،هايسالدرسرمایهموجوديآوردندستبهرايب

)14(
d

Ik
K tt

t +
+

= -

1
1

ثابـت هـاي سـرمایه اسـتهلاك نـرخ dوtزمـان ردسرمایهموجوديخالصارزشترتیببهktکه

بهثابتهايسرمایهاستهلاكنرخاستلازمخالصسرمایهموجوديمحاسبهبرايبنابراین،. است

ــاريهــايگــزارشبراســاس. باشــداختیــاردرتفکیــک ومــدیریتســازمانوصــنایعوزارتآم

.گردیداعمالوجاستخراصنعتهايگروهتفکیکبهاستهلاكنرخریزي،برنامه

L،نفـر کـارکن و بیشـتر   10هاي صنعتی نتایج آمارگیري از کارگاه«ازکهاستشاغلکارنیروي«

وهسـتند تصـادفی خطـاء جـزء εitوزمـان ثابتاثرUtکشورها،ثابتاثرviواستشدهاستخراج

.استنیزمابازهدهندهنشانtو) مقاطع(گانهنهصنایعدهندهنشانiهمچنین

تجربینتایجتحلیلوتجزیه.6
زمـانی هايسريپایاییآماريویژگیبررسیبهواحد،ریشهمناسبيهاآزموناز استفادهباابتدا

شـد.  یـزي ریـه ) پا1994(2یتـون توسـط بر یبـی ترکيهاداده1واحديیشهريها. آزمونپردازیممی

واحـد متـداول،   یشـه ريهـا آزمـون یريبه کـارگ خود نشان دادندیق) در تحق1996(3فرانکل و رز

يهـا نسبت به آزمونيتریینپايقدرت آماريدارایشرفتهفولر پیکیو د4فولریکیمانند آزمون د

شـامل آزمـون   یبـی ترکيهـا در دادهیـایی پايهـا هستند. انواع آزمـون یبیترکيهاواحد دادهیشهر

یکـی و آزمون د7یشرفوپرونفیلیپس)، آزمون IPS(6ینپسران و شیم،، آزمون ا5و چوینلین،لو

بررسـی منظـور بـه تحقیـق ایـن در).1387زاده و مهرگـان،  ) هستند (اشرافCADF(یفولر مقطع

استفاده شده است.(LL)چوولینلوین،آزمونازپایایی

1. Unit Root
2. Breituing
3. Francel & Rose
4.  ADF
5. Levin, Lin & Chu
6. Im, Pesaran & Shin
7. PP-Fisher
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نتایج حاصل از تخمین آزمون ریشه واحد متغیرها.1جدول 

نتیجه
چوونلیلوین،آزمون

متغیر
آمارهاحتمال

)0(I0013/000585/3-lnCE

)0(I0321/085011/1-lnI

)0(I0000/028615/4-lnPE

)0(I0154/015981/2-lnGDP

)0(I0000/070502/1-lnPQ

)0(I0007/020982/3-ln(K/L)

خذ: نتایج تحقیقأم

داري ، تمام متغیرها در سطح معنـی LLCن حاکی از این است که براساس آزمو1نتایج جدول 

گیـرد. بنـابراین بـه دلیـل     یید قـرار مـی  ها مورد تأایایی آناز درجه صفر هستند و پ1درصد جمعی5

از 2تـوان بـدون نگرانـی از تولیـد نتـایج کـاذب      پایایی کلیه متغیرهـاي مـورد اسـتفاده در مـدل، مـی     

جمعی نیست.به آزمون همهاي استاندارد رگرسیون استفاده کرد و نیازيروش

از ،نـوع روش بـرآورد مـدل   یـین تعيبـرا ،اسـت 3ترکیبـی نـوع  ازمدل هايدادهکهاینبهنظر

5ترکیبـی یاتلفیقیرویکردنوع 4چاوآزمونازاستفادهباابتدا. شودمیاستفادهمختلفیهايآزمون

بـا شـود،  عیـین تترکیبـی یکردمناسب، رورویکردکه ی. سپس در صورتشودیمشخص م5ترکیبی

شـود مـی گیـري تصـمیم یاثـر تصـادف  یـا روش اثر ثابت انتخابمورددراستفاده از آزمون هاسمن 

.ارائه شده است2در جدول هاآزمونیجتان).1387مهرگان،وزاده(اشراف

نتایج آزمون چاو و هاسمن.2جدول 
Fآماره 858263/127

چاوآزمون
احتمال0000/0

Chiرهآما230413/10

آزمون
هاسمن

درجه آزادي4

احتمال0367/0

اثربودنثابتیابودنتصادفیثابت

تحقیقنتایج: خذمأ

1. Integrated
2. Spuirius
3. Pooled Model
4. Chow Test
5. Pooled or Panel
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8شماره ژي ایران    سال دوماقتصاد انرفصلنامه 16

آزمون هاسـمن در سـطح   ینهمچناست،ترکیبینوعازهادادهدهدمینشانچاوآزمونآماره

،ارائـه شـده  يگـو بـه ال وجـه تبـا . اسـت ثابـت از نوع اثرمدلکهدهدمینشاندرصد5داريمعنی

زده شـده  نی) تخم ـ3(جـدول  ری ـزصورتبه1374-1389دوره يبراگانهنهعیصناانرژيشدت

.است

تخمین مدل شدت انرژيِ صنعت.3جدول 
lnIوابسته            ریمتغ

رهایمتغبیضراtآمارهاحتمال
0000/0211907/9-525622/0-Ln(GDP)

0000/0927516/4-198900/0-Ln(PE)

0221/0315455/2-144417/0-Ln(K/L)

0000/0137432/6317817/0Ln(PQ)

0000/013894/10717232/4C

7080/501=F976/0=2
R978/0=2

R86/1=DW

یقتحقیجخذ: نتاأم

اسـت.  حیح و مطـابق بـا علامـت مـورد انتظـار      دهد که علامت پارامترها ص ـرابطه فوق نشان می

و مقـدار  ينظریه وجود رابطه معکوس بین قیمـت خـود  ،يعلامت منفی در مقابل متغیر قیمت انرژ

رود شدت انرژي طور که انتظار میکند و همانشدت انرژي را تأیید میآن تبعهتقاضاي انرژي و ب

بـه عیه با افزایش سطح قیمت انرژي، صناکیبدین معن.استياز سطح قیمت انرژعکوسمیتابع

را با سطح مصرف انرژي محصولو هر واحد کنند میخود اقداموري یی و بهرهاافزایش سطح کار

اسـت  نی ـاز ایو شدت انرژي حاکیصنعتتولیدنمایند. رابطه معکوس بین سطح میتولیدکمتري 

از یامر ممکـن اسـت ناشـ   نی. اابدییمشیاافز،بزرگتردیتولمقیاسبا عیانرژي در صناییارکه کا

به منظور بررسی بیشـتر  مقدور خواهد بود. دیتر تولبزرگيهااسیباشد که در مقییهاییجوصرفه

یـک واحـد محصـول)، کـل     ي(مصـرف انـرژي بـه ازا   يشدت انـرژ يچنانچه به جااین موضوع، 

بـدیهی  ). 4(جـدول شـماره  ی شودممثبت رابطهنیام،یکننیگزیجادر مدل بالا را يمصرف انرژ

يبـه ازا يامـا مصـرف انـرژ   ابـد یشیافزايمصرف انرژکل مقدار ،دیتولشیبا افزااست که وقتی 

يدر مصرف انـرژ ییکاراشیافزاآن يمعناابدی) کاهش ي(شدت انرژمحصول واحد کیدیتول

.است
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تخمین مدل مصرف انرژي صنعت.4جدول 
lnCEوابسته          ریمتغ

رهایمتغبیضراtآمارهاحتمال
0000/0313826/8474378/0Ln(GDP)

0000/0927516/4-198900/0-Ln(PE)

0221/0315455/2-144417/0-Ln(K/L)

0000/0137432/6317817/0Ln(PQ)

0000/013894/10717232/4C

432/1535=F99/0=2
R99/0=2

R86/1=DW

خذ: نتایج تحقیقمأ

(رشد تولید) بیشـتر از شـتاب افـزایش مصـرف     عیشتاب افزایش ارزش افزوده صناگر،یبه عبارت د

هیسرمايموجودنسبتی دارد.یو این امر دلالت بر افزایش کاراانرژي (رشد مصرف انرژي) است

بیشـتر  يریکـارگ دهـد. بـه  یرا نشـان م ـ يبـا شـدت انـرژ   داریو معن ـمعکوسياکار رابطهيرویبه ن

کـاهش  يشـدت انـرژ  ،)يتکنولـوژ شیاز افـزا یکـار (حـاک  يروی ـنيبـه جـا  ياهیسرمازاتیتجه

اثـر شـده اسـت.  منجـر دی ـتولنـد یدر فرايوربهـره شیبه افـزا يتکنولوژراتییتغجهی. در نتابدییم

LnPQ شیاز آن اسـت کـه افـزا   یدار اسـت و حـاک  یو معن ـارد دمیمسـتق ياثـر ،ي، بر شدت انـرژ

.شودیمگریديهانهادهيبه جايانرژینیگزیها موجب جانهادهریسامتیشاخص ق

يریگجهینت. 7
در مصـرف  ییجـو جهـت صـرفه  يزی ـربرنامـه يبرايمصرف انرژشیثر بر افزاؤعوامل مییشناسا

و تولیـد  يتکنولـوژ ،مقالـه تـأثیر قیمـت انـرژي    ایـن  دراسـت.  ت بالایی برخوردارضروراز يانرژ

مطالعـه نشـان   يهـا افتـه یو جی. نتـا اسـت هگرفت ـناخالص داخلی بر شدت انرژي مورد بررسـی قـرار  

از آن است یحاکریثأتنیدارد. ايبر شدت انرژياقابل توجهیمنفریثأتيانرژمتیکه قدهدیم

يمنـد به منظور بهـره بريانرژعیبه سمت صناهاتیلسبب حرکت ساختار فعايانرژنییپامتیکه ق

نییتبـع آن پـا  و بهيانرژيهاارانهیوجود نیو همچنشودیميانرژيهاارانهیاز یناشيهااز رانت

مصـرف  در ییجـو صـرفه بنـابراین،  خواهـد بـود.   يوردر افت بهـره یعامل مهميانرژمتیبودن ق

در مصـرف انـرژي بـه عنـوان یکـی از      يوربهـره يارتقـا در واقـع  ي،و کاهش شـدت انـرژ  يانرژ

.استهاي تولید نهاده
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:شودمیتوصیهآمدهبدستنتایجبهتوجهبا

با توجه به اینکه با افزایش ارزش افزوده (اثر مقیاس) مصرف انـرژي افـزایش امـا شـدت     -

الامکان از صنایع با مقیاس بزرگ استفاده شود.یابد، بهتر است حتیانرژي کاهش می

هايسیاستوریزيبرنامههمراه با انرژيپنهانهايیارانهکاهشوانرژيقیمتاصلاح-

.مناسب

مصـرف کـاهش منظـور بهتولیدتجهیزاتنوسازيوتولیدتکنولوژيوريبهرهافزایش-

انرژي.

تـوان مـی دارد،مسـتقیم اثـر انـرژي شـدت بـر هانهادهسایرقیمتشاخصکهآنجاییاز-

بـه  هـا، نهـاده سـایر قیمـت کـاهش طریـق ازمناسـب هـاي سیاسـت اعمالباداشتانتظار

.اقدام کردتولیددرانرژينهادهجایگزینی آنها با
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