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دهيچك
هدف اين پژوهش تجزيه شدت انرژي و ارزيابي اثرات تغييرات تكنولـوژي توليـد بـر كـارايي مصـرف انـرژي در       

باشد. بـر اسـاس نتـايج، شـدت انـرژي      مي1378-90در دوره اي ايران بر اساس رهيافت پارامتريك صنايع كارخانه

درصد بدست آمده كه حاكي از آن است كه بخـش صـنعت در مصـرف انـرژي     08/0بخش صنعت ايران، برابر با 

تقريباً كارا عمل نموده است. تجزيه شدت انرژي حكايت از اين دارد كه اثر تكنولوژي كمترين تـأثير را بـر شـدت    

باشـند. قيمـت   اي) مهمترين عوامل شدت انرژي مـي ها (اثر جانشيني و اثر بودجهييرات قيمت نهادهانرژي داشته و تغ

شـود تـا بـه نـوعي سـاختار و تجهيـزات بكـار رفتـه در         هاي انرژي و فراواني انرژي در ايران، موجب ميپايين حامل

بر باشد.بخش صنايع، انرژي
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مقدمه-1

توان استفاده هاي متعددي ميبه منظور بررسي و تحليل كارايي مصرف انرژي از شاخص

هاي معتبر در بررسي كارايي مصرف وري انرژي و شدت آن از جمله شاخصنمود. بهره

هر واحد از توليد كالاها و خدمات را شدت باشد. ميزان مصرف انرژي به ازايانرژي مي

نامند. با توجه به رابطه شدت انرژي، مصرف انرژي و يا به طور خلاصه شدت انرژي مي

تغييرات در شدت انرژي از دو زاويه سطح مصرف انرژي و همچنين سطح توليد متأثر است 

ت انرژي اثرگذار ). آنچه بر مقدار مصرف انرژي و در نهايت شد1390(جهانگرد و تجلي، 

هاي توان به عواملي همچون تكنولوژي توليد، قيمت و سطح مصرف نهادهباشد را ميمي

مهمي ). از آنجا كه انرژي، نهاده2012، 1توليد و سطح توليد تفكيك نمود (ژا و همكاران

رود، بررسي ساختار هزينه و توليد صنايع كشوردر فرآيند توليد صنايع ايران به شمار مي

باشد. مبني بر كارايي بكارگيري نهاده انرژي، از لحاظ اقتصادي داراي اهميت مي

باشد. ميزان مصرف رقمي مي2صنايع مورد مطالعه در اين پژوهش، كليه صنايع كد 

اي و تجهيزات صنعتي و نوع تكنولوژي انرژي صنايع مورد بررسي، بسته به ساختار كارخانه

گيرند، متفاوت بوده و داراي سهم متفاوتي از خود به كار ميتوليدي كه در فرايند توليد

باشند. آنچه در مبحث كارايي بكارگيري انرژي داراي اهميت مقدار انرژي كل صنعت مي

). بهبود 2009، 2باشد، نوع ساختار توليد و تكنولوژي توليد است (آكسلي و همكارانمي

ي) و كاهش شدت انرژي مصرفي كارايي در مصرف انرژي (تقاضاي بخش صنعتي انرژ

صنايع، با تحليل و بررسي تك تك اجزاي شدت انرژي با كيفيت و دقت بالاتري صورت 

گيرد و شناخت آثار متغيرهايي همچون تكنولوژي توليد، مقياس و سطح توليد بر شدت مي

انرژي، موجب تسريع در نيل به هدف بهبود كارايي انرژي شده و به نوعي راهنماي مؤثري

مدت و بلندمدت ارتقاي كارايي انرژي به ريزي ميانبراي مديران اجرايي صنايع در برنامه

رود. در حقيقت، بررسي شدت انرژي و در نهايت ارزيابي كارايي در مصرف شمار مي

هاي نفتي، نمايد كه در اقتصاد وابسته به نفت و فراوردهنهاده انرژي، اين امكان را فراهم مي

شود، نسبت مصرف انرژي به سطح توليدات صنعتي را ژي به وفور يافت ميكه منابع انر

اي كه دولت به مصرف نهاده انرژي در تحليل نمود. لازم به ذكر است كه با وجود يارانه

1. Zha, Zhou and Ding (2012)
2. Oxley, Ma and Gibson (2009)
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هاي اقتصاد ايران و به طور مشخص بخش صنعت (حمايت از توليدات صنعتي و كليه بخش

دهد، قيمت بسيار قدرت رقابتي) اختصاص ميكاهش هزينه واحد توليد به منظور افزايش

ها از جمله مواد اوليه را در پي دارد و اين اندك و پايين نهاده انرژي در قياس با ساير نهاده

گردد كه ساختار بسياري از صنايع، وابسته به مصرف نهاده انرژي گردد. مسئله موجب مي

بالايي قرار داشته باشد و مهمتر از اين حيث انتظار بر آن است كه مصرف انرژي در سطح

بر از آن، روند تغييرات تكنولوژي و بكارگيري ساختار و تجهيزات جديد صنعتي، انرژي

باشد.

هدف اين پژوهش، بررسي و تجزيه شدت انرژي بر پايه رهيافت تابع هزينه ترانسلوگ 

ارائه مقدمه است. بر اين اساس، تحقيق حاضر در شش بخش گردآوري شده است. پس از 

باشد و بخش سوم، به بررسي در بخش نخست، بخش دوم شامل مباني نظري تحقيق مي

مطالعات صورت گرفته در حوزه شدت انرژي و ارزيابي تغييرات تكنولوژي اختصاص پيدا 

شناسي تحقيق در بخش چهارم بررسي شده و در اين بخش، نحوه كرده است. روش

شدت انرژي و تجزيه شاخص شدت انرژي به چهار محاسبه شاخص تغييرات تكنولوژي،

اي، اثر جانشيني، اثر توليدي و اثر تكنولوژي با توجه به سهم هزينه انرژي فاكتور اثر بودجه

گردد. بخش پنجم شامل نتايج تخمين پارامترها، محاسبه و بررسي شدت انرژي و ارائه مي

يزان اثرگذاري تكنولوژي توليد بر نهايتاً تحليل مهترين عوامل كارايي مصرف انرژي و م

بندي تحقيق در بخش ششم يا بخش باشد. نتيجه گيري و جمعشدت انرژي صنايع ايران مي

پاياني گنجانده شده است. 

مباني نظري -2

باشد كه در مرحله توليد و توزيع محصولات هاي اصلي فرايند توليد ميانرژي يكي از نهاده

هاي اقتصاد، بالاخص بخش صنعت مهمي در رشد كليه بخششود و نقشبكار گرفته مي

نمايد. با در نظر گرفتن درجه اهميت انرژي، بررسي كارايي در مصرف اين نهاده ايفا مي

ارزشمند، راهكاري مؤثر در تحليل ساختار هزينه بوده و اطلاعاتي مناسب از كارايي و عدم 

ها كه ). يكي از انواع شاخص1390تجلي، كند (جهانگرد و كارايي فرآيند توليد فراهم مي

كند، شاخص شدت انرژي است و زمينه ارزيابي كارايي در بكارگيري انرژي را فراهم مي

شود. بر اين اساس با توجه به اين شاخص، نسبت مصرف انرژي به سطح توليد محاسبه مي
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متري كند، شدت كبنگاهي كه نسبت به سطح توليد خود انرژي كمتري را مصرف مي

داشته و كاراتر عمل نموده است. 

از ميان رويكردهاي متداول اقتصادي جهت بررسي كارايي مصرف انرژي و حاملهاي 

گيري از تابع هزينه متناسب)، شاخص ديويژيا و شاخص انرژي، رهيافت پارامتريك (بهره

مزاياي آل فيشر از مطلوبيت بيشتري نسبت به ساير روشها برخوردارند و به جهت ايده

تري در بررسي شدت انرژي و حاملهاي ساختار و رابطه محاسباتي، كاربرد بسيار گسترده

). در ادامه به طور اجمالي به بررسي مزيت روش 2005، 1انرژي دارا هستند (آچسن و ولش

شود.ها پرداخته ميگيري از تابع هزينه، نسبت به ديگر شاخصپارامتريك و بهره

ترتيب است كه عموماً آل فيشر و ديويژيا بدينبوسيله شاخص ايدهمطالعه شدت انرژي 

گردد (صادقي و مقدار شدت انرژي به دو جزء اثر ساختاري و اثر كارايي تفكيك مي

). با توجه به اثر ساختاري، چنانچه تعداد صنايع با مصرف انرژي بالا، 1390سجودي، 

اي تغيير پيدا كند كه گونهصنعت، بهكاهش پيدا كند و يا ساختار بخش اقتصادي همانند 

هاي كاراتر و با سطح مصرف انرژي بر كاهش پيدا كند و بنگاههاي انرژيتعداد بنگاه

كند (تيما و تر وارد بخش صنعت شوند، مقدار شدت انرژي كاهش پيدا ميپايين

ه شده ). در سويي ديگر عامل اثر كارايي به بررسي تكنولوژي بكار گرفت2016، 2همكاران

توان به اين مسئله پي برد پردازد. در حقيقت با اثر كارايي ميها ميتوسط هر يك از بنگاه

كه تا چه ميزان، بكارگيري تكنولوژي و تجهيزات فعلي و يا جديد، مقدار شدت انرژي و 

نمايد. لازم به ذكر است كه فرض نسبت مصرف انرژي به توليد را دستخوش تغيير مي

كارايي، ثابت بودن مقدار توليد بنگاه و يا صنعت و تغيير مقدار مصرف اساسي در اثر 

باشد انرژي و يا حاملهاي انرژي، همزمان با تغيير در تكنولوژي فرايند توليد و توزيع مي

).2013، 3(اوكاجيما و همكاران

-در رويكرد پارامتريك و تابع هزينه، شدت انرژي با دقت بالاتري محاسبه و اندازه
باشد. مهمترين دليلي كه شود و مهمتر از آن، تجزيه شدت به واقعيت نزديك ميي ميگير

توان ذكر كرد، اشاره به اين مسئله است كه در تابع هزينه متناسب و براي اين موضوع مي

1. Ochsen and Welsch (2005)
2. Timma, Zoss and Bloomberga (2016)
3. Shigeharo Okajima and Hiroko Okajima (2013)
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پذير، كليه عوامل و پارامترهاي بكارگرفته شده در مرحله توليد محصول از جمله انعطاف

روي كار، سرمايه، مواد اوليه و انرژي)، توليد، تكنولوژي توليد و ساير هاي توليد (نينهاده

). با در نظر گرفتن اين نكته، كليه 2012گردد (ژا و همكاران، متغيرهاي مستقل، لحاظ مي

عواملي كه در مرحله توليد محصول، با نهاده انرژي و حاملهاي انرژي در ارتباط هستند، در 

گردند و بر خلاف ساير روشهاي مرسوم ارمتريك لحاظ ميرابطه شدت انرژي با روش پ

توان عوامل اثرگذار بر شدت انرژي را به آل فيشر و شاخص ديويژيا) مي(شاخص ايده

ها بر شدت انرژي)، اثر توليدي چندين بخش مختلف شامل اثر جانشيني (اثر قيمت نهاده

توليد بر شدت انرژي) و ساير (اثر توليد بر شدت انرژي)، اثر تكنولوژي (اثر تكنولوژي

كيم و اثرها (بسته به نوع متغير مستقل در تابع سهم هزينه انرژي) تفكيك و تجزيه نمود (

، كه ساير روشهاي مرسوم به طور جزيي به بررسي شدت انرژي و )2008، (1همكاران

پردازند.تفكيك اين شاخص به طور جزيي نمي

پيشينه تحقيق-3

بسيار زيادي در حوزه بررسي شدت انرژي و حاملهاي انرژي از جمله تاكنون مطالعات 

) جهانگرد 1390)، حيدري (1393اسدي ()، محسني و بني1392زاده (مطالعات آرمن و تقي

) صورت گرفته است و همچنين از ميان 1389(2) و بهبودي و همكاران1390و تجلي (

4كيم و همكاران)، 2009(3ارانتوان به مطالعات گيبسون و همكمطالعات خارجي مي

7)، ونگ و همكاران2014(6)، كونتاناوات و همكاران2003(5، گونزالس و سوارز)2008(

11)، سو و انگ2014(10)، ويجت و همكاران2014(9)، لين و دو2014(8)، هاجكو2014(

هاي صورت گرفته در بحث شدت انرژي و محاسبه ) اشاره نمود. از ميان پژوهش2012(

1. Kim, Ma, Oxley and Gibson (2008)
)1389. بهبودي، اصلاني نيا و سجودي (5

3. Gibson, Ma and Oxley (2009)
4. Kim, Ma, Oxley and Gibson (2008)
5. Gonzalez and Suarez (2003)
6. Chontanawat, Wiboonchutikula and Buddhivanich (2014)
7. Wang, Liao, Pan, Zhao and Wei (2014),
8. Hajko (2014)
9. Lin And Du (2014)
10. Voigt, Cian, Schymura and Verdolini (2014)  
11. Su and Ang (2012)
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اين شاخص با رويكرد پارامتريك و تابع هزينه ترانسلوگ، تنها يك پژوهش توسط 

) انجام شده است كه به بررسي شدت گاز طبيعي در صنايع با 1392شهيكي و نوروزي (

بر) پرداخته شده است. با توجه به هدف پژوهش سهم مصرف بالاي انرژي (صنايع انرژي

هاي صورت تكنولوژي توليد، نتايج پژوهشمبني بر محاسبه شدت و همچنين تغييرات

گرفته به شرح زير است.

مطالعات داخلي-3-1

) به محاسبه مقادير شدت انرژي و تجزيه شاخص شدت انرژي در 1389گلي و اشرفي (

پرداخته و 1385تا 1360چهار بخش صنعت، كشاورزي، حمل و نقل و خدمات در دوره 

اند. بر اساس نتايج، بخش آل فيشر بهره گرفتهشاخص ايدهبه منظور محاسبه شدت انرژي از 

كشاورزي داراي كمترين ميزان شدت انرژي بوده و بخش حمل و نقل با اختلاف بسيار 

ها، بالاترين مقدار شدت انرژي را به خود اختصاص داده است. زيادي نسبت به ساير بخش

اقتصاد ايران، همواره شدت درصد از كل ارزش افزوده 34بخش صنعت با توليد متوسط 

داشته است. 2تا 1انرژي در دامنه مقادير 

) به بررسي رابطه ميان شدت انرژي و فاكتورهاي مختلف در 1390صادقي و سجودي (

اند. آنها شاخص شدت انرژي را بر متغيرهايي پرداخته1374- 86بخش صنعت طي دوره 

مخارج تحقيق و توسعه، نوع مالكيت بنگاه، همچون اندازه بنگاه، شدت سرمايه فيزيكي، 

اند. نتايج تخمين مدل به آلات به فروش، رگرس نمودهدستمزد، نسبت مخارج تعمير ماشين

اين شرح بوده كه متغيرهاي شدت سرمايه فيزيكي و دستمزد رابطه مثبتي با شدت انرژي 

ير تحقيق و توسعه دارند. در ميان متغيرهايي كه اثر منفي بر شدت انرژي دارند، متغ

داراست.-43/0بزرگترين ضريب منفي را با مقدار ضريب

و شاخص ميانگين حسابي 1گيري از شاخص لاسپيرز) با بهره1390جهانگرد و تجلي (

1386تا 1374اي ايران طي سالهاي بري صنايع كارخانهبه تحليل شدت انرژي2ديويژيا

بوده كه در كل صنعت اثر شدتي در مقايسه با اثر اند. نتايج تحقيق به اين ترتيب پرداخته

ساختاري سهم بالاتري را در مقادير شدت انرژي دارا بوده و عواملي همانند تغيير فناوري 

1. Laspeyres Index
2. Divisia
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هاي انرژي، جانشيني حاملهاي انرژي و تغيير كارايي انرژي نقش توليد، اصلاح قيمت

رسي نيز اثر شدتي تأثير بالاتري مؤثري در تعيين شدت انرژي دارند. در اكثر صنايع مورد بر

را در تعيين مقدار شدت انرژي داشته است.

) به تحليل پارامتريك ساختار انرژي و سنجش عوامل مؤثر بر 1393شهيكي و نوروزي (

ها حاكي از اند. يافتهبر ايران پرداختهمدت و بلندمدت گاز طبيعي صنايع انرژيشدت كوتاه

مدت و بلندمدت به ترتيب برابر با يعي در دوره كوتاهآن است كه شدت مصرف گاز طب

بر در مصرف گاز طبيعي تقريباً كارا باشد و صنايع انرژيدرصد مي1144/0و 1493/0

باشد كه شدت است. ارزيابي روند شدت گاز طبيعي حاكي از اين مسئله ميعمل نموده

مدت و بلندمدت كاهش پيدا كرده است.گاز طبيعي در كوتاه

. مطالعات خارجي3-2

) رابطه محاسباتي شدت انرژي بر اساس رهيافت پارامتريك و 2005آچسن و ولش (

راهكار تابع هزينه ترانسلوگ را وارد ادبيات اقتصادي نموده و در پژوهش خود به بررسي 

اند. تغييرات پرداخته1994تا 1976شدت انرژي صنايع غرب كشور آلمان در طي سالهاي 

20ژي دوره مورد مطالعه به طور متوسط منفي بدست آمده و شاهد سير نزولي شدت انر

شود، درصدي بوده است. با توجه به اينكه تغييرات تكنولوژي موجب ذخيره انرژي مي

تغييرات تكنولوژي اثري منفي بر روي شدت انرژي داراست. 

ور چين، بررسي ) به بررسي و تحليل ساختار هزينه صنايع كش2008كيم و همكاران (

شدت انرژي با كمك تابع هزينه ترانسلوگ و به طور مشخص به بررسي كشش درون 

تغييرات شدت انرژي در طي دوره پرداختند.1995- 2004اي انرژي در دوره نهاده

جزء اصلي اثرگذار بر 4درصد بدست آمده است. از ميان 27/7مقداري مثبت و برابر با 

ليد مهمترين اثر را بر شدت انرژي دارد و اثرات جانشيني، شدت انرژي، تكنولوژي تو

68/23و 51/2، 43/0توليدي و تكنولوژي به ترتيب (به طور متوسط) موجب رشد 

درصدي شدت 134/19اي موجب كاهش درصدي شده و از سويي ديگر، اثر بودجه

شود.انرژي مي



1394پاييز ، 16، شماره چهارماقتصاد انرژي ايران، سالپژوهشنامه 216

ع هزينه ترانسلوگ بهره ) در پژوهش خود از رهيافت تاب2009(1گيبسون و همكاران

اند. نتايج پرداخته2004تا 1995گرفته و به بررسي عوامل اثرگذار بر شدت انرژي در دوره 

بدست آمده از تحقيق بدين ترتيب بوده است كه شدت انرژي در سطح كل كشور چين 

اي و تكنولوژي، جزء بودجه2درصدي در طي دوره بوده و در اين ميان 9/6شاهد رشدي 

اي موجب كاهش شدت انرژي رگترين اثر را بر روي شدت انرژي دارا هستند. اثر بودجهبز

6/19درصد شده و تغييرات تكنولوژي توليد به طور متوسط، افزايش 1/10به ميزان 

درصدي شدت انرژي را به دنبال دارد.

) در پژوهش خود به بررسي شاخص روند تكنولوژي بانكهاي 2010(2فنگ و سرلتيس

وري كل اند. نتايج تخمين تابع فاصله و محاسبه بهرهمقياس كشور آمريكا پرداختهزرگب

-2005مقياس كشور آمريكا در دوره عوامل توليد حكايت از اين دارد كه بانكهاي بزرگ

درصدي داشته است. تغييرات تكنولوژي توليد 98/1، به طور متوسط سالانه رشدي 2000

زول، در سالهاي ابتدايي مثبت بوده و در ادامه به مقادير منفي در با توجه به روند رو به ن

رسيده است.2005و 2004سالهاي 

وري ناپارامتريك و شاخص بهرهDEA4) با كمك روش 2012(3تاناس و تايدور

كوئيست به بررسي تكنولوژي توليد صنعت موتوري كشور روماني بر اساس مناطق مالم

-اند. بر اساس نتايج بدست آمده، در كل، بنگاهپرداخته2001- 2010جغرافيايي و در دوره 
هاي فعال در بخش صنايع موتوري كشور روماني داراي مقادير مثبت روند تكنولوژي بوده 

ها بر اساس منطقه جغرافيايي، بخش بندي نتايج محاسبات شاخصو با توجه به تقسيم

وده است. جنوب بيشترين مقدار روند تكنولوژي را تجربه نم

اند. ) به بررسي شدت انرژي در صنعت برق كشور چين پرداخته2012ژا و همكاران (

و تجزيه شدت انرژي به سه اثر 5گيري از رويكرد تابع هزينه ترانسلوگ تجمعيآنها با بهره

2007تا 1985اي، اثر جانشيني و اثر تكنولوژي، به بررسي شدت انرژي طي دوره بودجه

اي طي سالهاي بر اساس نتايج، از ميان اجزاي اثرگذار بر شدت انرژي، اثر بودجهپرداختند. 

1. Gibson, Ma and Oxley (2009)
2. Feng and Serletis (2010)
3. Tanase and Tidor (2012)
4. Data Envelopment Analysis
5. Translog Aggregate Cost Function
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مثبت محاسبه شده است. بررسي جزء تكنولوژي در رابطه شدت انرژي، 1996تا 1986

دلالت بر آن دارد كه در طي دوره همواره اثري منفي و كاهشي بر شدت انرژي دارا بوده و 

كند. ي كاهش پيدا ميبا افزايش اين شاخص، شدت انرژ

كشور 4) به بررسي تكنولوژي صنايع متوسط مقياس 2013(1تريبس و كام هاكار

اند. آنها با تابع هزينه پرداخته1994- 2004آمريكا، بريتانيا، آلمان و فرانسه در دوره 

ترانسلوگ و فروض متفاوت براي متغير تكنولوژي و مديريت، به بررسي تغييرات 

2(تكنولوژي و مديريت: متغير پيوسته) و مدل 1اند. در مدل مدل پرداخته4تكنولوژي در 

(تكنولوژي: متغير پيوسته، مديريت: شاخص)، تكنولوژي همواره مثبت و داراي روند 

4(مديريت: متغير پيوسته، تكنولوژي: شاخص) و مدل 3صعودي بوده، در مدل 

داراي مقادير مثبت و منفي بوده و (تكنولوژي و مديريت: شاخص)، تغييرات تكنولوژي 

روندي پر نوسان داشته است.

) به تجزيه شاخص شدت انرژي در كشور ژاپن 2013(2اوكاجيما و همكاران

تا 1970ال فيشر براي تجزيه شدت انرژي طي دوره اند و از راهكار شاخص ايدهپرداخته

هاي شدت انرژي، اثر شاخصاند. نتايج بدست آمده حاكي از آن است كه بهره برده2004

كاهش پيدا كرده و اين روند نزولي در دو 1990تا 1970ساختاري و اثر شدتي از سال 

متغير شدت انرژي و اثر شدتي با آهنگ بالاتري نسبت به اثر ساختاري صورت گرفته 

، روند اثر شدتي و شدت انرژي رو به افزايش بوده و با 2004تا 1990است. طي سالهاي 

د روند نزولي اثر ساختاري، مقدار شدت انرژي كمي رشد داشته است. وجو

شناسي تحقيقروش-4

گيري نوعي از توابع هاي مدنظر، نياز به بهرهبا توجه به اهداف تحقيق و محاسبه شاخص

هاي مدنظر را داشته و پارامترهاي مورد باشد كه قابليت بررسي و محاسبه شاخصهزينه مي

هاي مدنظر را دارا باشد. به منظور شناخت عوامل مؤثر بر سبه شاخصنياز، جهت محا

شاخص تغييرات (روند) تكنولوژي، نياز به بررسي ارتباط ميان متغير تكنولوژي با ديگر 

باشد. از سوي ديگر، به منظور ها و خود تكنولوژي ميمتغيرهاي سطح توليد، قيمت نهاده

1. Triebs and Kambhakar (2013)
2. Shigeharo Okajima and Hiroko Okajima (2013)
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و تحليل كليه اجزاي آن، لازم است تا به ارتباط محاسبه عوامل مقدار شدت انرژي صنايع 

ها و در آخر قيمت خود انرژي ميان انرژي با سطح توليد، تكنولوژي توليد، قيمت نهاده

-پذير، ساختار و فرم تابع هزينه ترانسلوگ به گونهپرداخته شود. در ميان انواع توابع انعطاف
ها (جهت محاسبه تغييرات ليد و نهادهباشد كه روابط متقابل تكنولوژي با سطح تواي مي

ها (جهت محاسبه شدت تكنولوژي)، روابط متقابل نهاده انرژي با سطح توليد و ديگر نهاده

جهت با هدف ترين فرم تابع، كه همترتيب مناسبانرژي) را در خود گنجانده است؛ بدين

).1973، 1تحقيق باشد، تابع هزينه ترانسلوگ است (كريستنسن و همكاران

(معادلات به ظاهر نامرتبط) به منظور تخمين 2SURدر اين تحقيق از برآوردگر 

شود. هاي شدت انرژي و تغييرات تكنولوژي استفاده ميپارامتر، جهت محاسبه شاخص

تابع 4معادلات به كار گرفته شده در اين تحقيق شامل يك تابع هزينه اصلي ترانسلوگ و 

رقمي 2باشد. فرم كلي تابع هزينه ترانسلوگ كليه صنايع كد سهم تقاضاي عوامل توليد مي

باشد (كريستنسن و كار، سرمايه، انرژي و مواد اوليه به شرح زير ميبا چهار نهاده نيروي

).1973همكاران، 

)1(
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)، Lها شامل نيروي كار ()، قيمت نهادهQدر رابطه فوق، هزينه توليد تابعي است از توليد (

) كه به عنوان T) و همچنين تكنولوژي توليد (E) و انرژي (M)، مواد اوليه (Kسرمايه (

ها، در تابع هزينه ترانسلوگ قرار دارد. جهت استخراج توابع سهم هزينه نهادهمتغير برونزا 

هاي توليد بوسيله قضيه لم شفارد، از تابع هزينه ترانسلوگ نسبت  به قيمت هر يك از نهاده

). فرم كلي توابع سهم هزينه نهاده صنايع به صورت زير 3،1970شود (شفاردمشتق گرفته مي

).1976، 4گرينباشد (كريستنسن ومي

1. Christensen, Jorgenson and Lau (1973)
2. Seemingly Unrelated Regression
3. Shephard (1970)
4. Christensen and Greene (1976)
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رفتار، دو شرط تقارن و همگني از درجه يك در براي تأمين شرط تابع هزينه نرمال و خوش

شود. شرط تقارن و همگني به شرح زير است (نانگ عمال ميها، بر تابع هزينه اقيمت نهاده

).2006، 1و همكاران
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)4(β�� � β�� , r, j � L, K, M, E

تكنولوژي تحت عنوان تغيير در ميزان بكارگيري سطح در متون اقتصادي، شاخص تغييرات 

عوامل توليد با فرض ثبات سطح توليد و ثبات قيمت عوامل توليد در طي زمان معرفي شده 

هاي است. چنانچه تغييرات تكنولوژي اثري بر ميزان و سهم بكارگيري هر يك از نهاده

تكنولوژي توليد خنثي خواهد از تكنولوژي، 2طبق تعريف هيكستوليد بر جاي نگذارد، بر

(منفي) باشد، منحني هزينه متوسط به سمت بود و در اين حالت اگر تكنولوژي توليد مثبت

(عبادي و دهدگونه تغييري در شيب اين نمودار رخ نميپايين (بالا) جابجا شده و هيچ

). 2006موسوي، 

).2009، 3باشد (ليرم زير ميبا توجه به تابع هزينه ترانسلوگ، نرخ تغيير تكنولوژي به ف

)5(ITC45 � 6 ∂LnTC�
∂T�

� 6�γ� 
 γ��T� 
 � γ��LnP��

�

���

 γ��LnQ�� , r
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1. Nanag and Ghebremichaeal (2006)
2. Hicks
3. Jingjing Li (2009)
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جزء اصلي و مجزا تشكيل شده است (نانگ و 3رابطه نرخ تغييرات تكنولوژي توليد، از 

).2006، 1همكاران

�γ. تغيير تكنولوژي خالص (1 
 γ��T توجه به اين مؤلفه، تكنولوژي توليد تنها ): با

موجب تغيير و جابجايي منحني هزينه متوسط به سمت بالا و پايين شده و در اين حالت، 

باشد.تكنولوژي مستقل از اثرات سطح توليد و هر يك از عوامل توليد مي

∑. تغيير تكنولوژي غير خنثي (2 γ��LnP����� تكنولوژي ): با توجه به اين مؤلفه، تغيير در

شود (تورش تكنولوژي) توليد موجب تغيير در ميزان بكارگيري هر يك از عوامل توليد مي

شود.و منجر به تغيير در شيب منحني هزينه متوسط مي

��γ. تغيير تكنولوژي ناشي از گسترش مقياس (3LnQ با توجه به اين مؤلفه، تغيير در :(

شود و در اين حالت اس توليد بنگاه ميتكنولوژي توليد موجب تغيير در ظرفيت و مقي

موجب جابجايي منحني هزينه متوسط به سمت راست و چپ خواهد شد. 

ترين راهكارهاي بررسي كارايي صنايع در مبحث نحوه بكارگيري از نهاده يكي از مهم

گيري از مفهوم شدت انرژي و تغييرات اين شاخص اقتصادي است. شدت انرژي، بهره

فاده از مفهوم ميزان و نسبت بكارگيري سطح انرژي به سطح توليد هر يك از انرژي با است

شود، عوامل شدت شود. آنچه در اين تحقيق به تحليل آن پرداخته ميصنايع تحليل مي

انرژي كل صنايع ايران بوده و به همين جهت از رهيافت پارامتريك و تابع هزينه ترانسلوگ 

شود. آنچه در تابع يرها بر روي شدت انرژي استفاده ميبه منظور بررسي اثرات انواع متغ

توان به تكنولوژي توليد، كند، ميترانسلوگ و بالتبع تابع سهم هزينه انرژي نمود پيدا مي

ها و در نهايت تغييرات با شتاب و ثابت قيمت سطح توليد و اثرات متقابل قيمت ديگر نهاده

-ي بر اساس رهيافت پارامتريك به شرح زير مينهاده انرژي اشاره نمود. رابطه شدت انرژ
).2009باشد (آكسلي و همكاران، 

1. Nanang and Ghebermichael (2006)
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) برابر با نسبت انرژي به توليد و همچنين تابعي از نسبت قيمت eدر رابطه بالا شدت انرژي(

رابطه سهم باشد. با تفكيك و تجزيه توليد به قيمت انرژي در سهم هزينه نهاده انرژي مي

(اثر تغيير قيمت انرژي بر EEêشود. عباراتجزء تجزيه مي7هزينه انرژي، شدت انرژي به 

(اثر تغيير قيمت EKê(اثر تغيير قيمت نيروي كار بر شدت انرژي)،ELêشدت انرژي)،

(اثر تغيير قيمت مواد اوليه بر شدت انرژي) شامل قيمت كليه EMêسرمايه بر شدت انرژي)،

نمايد. به عبارتي ديگر، ها بوده و اثرات جانشيني مؤثر بر شدت انرژي را تبيين مينهاده

شوند. ها تغيير كند، منجر به تغيير شدت انرژي ميچنانچه قيمت هر يك از اين نهاده

ETعبارات EQ
ˆ ˆe , e به ترتيب به اثرات تغيير در سطح توليد و تكنولوژي توليد بر مقدار

، به اثرات ناشي از تغيير قيمت انرژي بر Eêكنند. در نهايت عبارتشدت انرژي اشاره مي

هزينه روي مقدار بكارگيري از نهاده انرژي و بالتبع شدت انرژي با فرض ثبات در سهم

در اين است كه در EêوEEêنمايد. تفاوت عبارتانرژي از كل هزينه توليد، اشاره مي

، فرض ضمني ثبات سهم هزينه انرژي وجود دارد و اين در حالي است كه اين Eêعبارت

وجود ندارد. EEêفرض در عبارت

، اثر 1ايدر سطح كلي اجزاي اثرگذار بر شدت انرژي، به چهار بخش اثر بودجه

).2005، قابل تفكيك است (آچسن و ولش، 1و اثر تكنولوژي3، اثر توليدي2جانشيني

1. Budget Effect
2. Substitute Effect
3. Output Effect
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قيمت انرژي با فرض ، تغييرات شدت انرژي را با توجه به تغيير در Eeاي: عبارتاثر بودجه

نمايد. به عبارتي ديگر ثبات در سهم نهاده انرژي از كل هزينه توليد صنعت محاسبه مي

چنانچه فرض ثبات بودجه يا سهم هزينه نهاده برقرار باشد، تغيير قيمت انرژي، چه اثري بر 

، 2روي شدت انرژي يا مقدار مصرف انرژي به سطح توليد دارد (گيبسون و همكاران

2009.(

EEاثر جانشيني: با توجه به فاكتورهاي EL EK EMˆ ˆ ˆ ˆe ,e ,e ,e برايند اثرات تغيير قيمت ،

عوامل با فرض تغيير در سهم هزينه نهاده انرژي (بودجه انرژي از كل هزينه توليد) بر روي 

). 2012باشد (ژا و همكاران، مقادير شدت انرژي، برابر با اثرات جانشيني مي

چنانچه مقدار سطح توليد و مقياس توليد بنگاه تغيير كند، مقادير بكارگيري از اثر توليدي: 

كند. عبارتهاي توليد و به طور مشخص مقدار بكارگيري از نهاده انرژي، تغيير مينهاده

EQêپردازد.به محاسبه اثر توليدي بر روي مقدار شدت انرژي صنايع مي

چنانچه مقادير تكنولوژي توليد در تابع هزينه توليد خنثي نباشد و اثر تكنولوژي: 

هاي توليد شود، تغييرات شدت انرژي ناشي از تغييرات تكنولوژي موجب تورش نهاده

شود. با توجه به اثر تكنولوژي، تورش گيري مياندازهETêتكنولوژي توليد، با فاكتور

غيير در مقدار مصرف انرژي نسبت به ستاده و بالتبع، تغيير شدت مقدار انرژي، موجب ت

).2005، 3شود (گيبسون و همكارانانرژي مي

ها و نتايج برآوردداده-5

2صنايع مورد مطالعه در اين تحقيق، شامل كليه صنايع فعال در بخش صنعتي ايران با كد 

المللي، صنايع بندي بينبر اساس طبقهباشد. المللي كالاها و خدمات ميبندي بينرقمي طبقه

هاي به كار رفته در اين شود. دادهرقمي تقسيم مي2صنعت بر اساس كد 23اصلي فعال به 

هاي هاي توليد، قيمت نهادههاي هزينه توليد، توليد، هزينه نهادهپژوهش شامل مجموعه داده

1378- 90ها و خدمات در دوره بندي كالارقمي طبقه2توليد، تكنولوژي توليد كليه صنايع 

1. Technology Effect
2. Gibson, Ma and Oxley (2009)
3. Gibson, Ma and Oxley (2009)
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بندي كالاها و خدمات كه در مركز آمار هاي صنايع بر اساس كدهاي طبقهباشد. دادهمي

انتشار يافته است.1390ايران وجود دارد، تنها تا سال 

با توجه به هدف تحقيق مبني بر بررسي شدت انرژي صنايع ايران، ابتدا به بررسي ميزان 

-شود. اطلاعات ميزان انرژيانرژي مصرفي بخش صنعت پرداخته ميسهم صنايع از مقدار
گزارش شده است. با توجه به مقادير 1رقمي در جدول شماره 2بري كليه صنايع كد 

) و صنعت توليد ساير 27بر توليد فلزات اساسي (كد صنعت اساسي و انرژي2جدول ذيل، 

درصد از انرژي مصرفي 50جموعاً )، به طور متوسط، م26محصولات كاني غير فلزي (كد 

اند كه نيمي از ميزان انرژي مصرفي صنعت در دوره بخش صنعت را به خود اختصاص داده

-صنعت قرار دارد. بر اين اساس از منظر و ديدگاه ميزان انرژي2در اختيار تنها 1378- 90
مقابل، باشند. دراز صنايع مهم و اساسي در بخش صنعت مي27و 26بري، صنايع كد 

)، به 37) و صنعت بازيافت (كد 30آلات اداري و محاسباتي (كد صنعت توليد ماشين

درصدي از كل انرژي بخش صنعت، 02/0و 003/0ترتيب با سهم انرژي بسيار اندك 

صنعت مورد مطالعه دارند و از منظر سهم انرژي 23كمترين سهم انرژي را در ميان 

صنعت دارا هستند.23ر ميان مصرفي، كمترين درجه اهميت را د

صنعتبخشي انرژكلازعيصناي مصرفي انرژسهم -1جدول

سهم انرژينام صنعتكدسهم انرژينام صنعتكد

16/33توليد فلزات اساسي19/827مواد غذايي و آشاميدني15

80/1آلاتمحصولات فلزي بجز ماشين12/028توليد محصولات از توتون16

06/2آلات و تجهيزاتتوليد ماشين02/529توليد منسوجات17

02/0آلات اداريتوليد ماشين08/030توليد پوشاك18

04/1الات توليد برقتوليد ماشين19/031دباغي و عمل آوردن چرم19

14/0توليد تلويزيون و وسايل ارتباطي39/032توليد محصولات چوبي20

0,22توليد ابزار پزشكي و اپتيكي61/133كاغذيتوليد محصولات21

48/2توليد وسايل نقليه و موتوري22/034هاي ضبط شدهتكثير رسانه22

32/0توليد ساير وسايل حمل و نقل37/635توليد ذغال كك23

29/0توليد مبلمان و مصنوعات16/1236توليد محصولات شيميايي24

003/0بازيافت18/237محصولات پلاستيكي25

91/21ساير محصولات كاني غير فلزي26

)1393ماخذ: مركز آمار ايران (
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گانه سهم 4نتايج تخمين پارامترهاي معادلات متشكل از تابع هزينه ترانسلوگ و توابع 

تابعبرايكاراپارامترهايتخمينمنظورگزارش شده است. به2تقاضا، در جدول  شماره 

هايدادهبهتوجهباانرژيواوليهموادسرمايه،هزينهسهممعادلاتوترانسلوگهزينه

.استشدهاستفاده) ISUR1(تكرارينامرتبطظاهربههايرگرسيونبرآوردگرازپانل،

اند. به منظور پارامترهاي در جدول، بر اساس دو روش مستقيم و غيرمستقيم بدست آمده

صورت مستقيم و با كمك برآوردگر رگرسيوني به ظاهر نامرتبط تخمين پارامترها به

كوواريانس اجزاي اخلال، -تكراري، به منظور جلوگيري از صفر شدن ماتريس واريانس

كار بدست كار حذف شده است (بهترين برآورد پارامتر با حذف نيرويمعادله سهم نيروي

ش غير مستقيم (شرط همگني) محاسبه كار به روآيد) و پارامترهاي تابع تقاضاي نيرويمي

)، دوربين �R9ها از جمله ضريب تعيين تعديل شده ().  با توجه به آماره1962، 2اند (زلنرشده

هاي سنجي، بهترين برآورد و ) و ديگر آمارهP)، سطح معناداري پارامترها (DWواتسون (

-آيد. بدينبدست ميكارتخمين پارامترهاي معادلات با حذف معادله سهم تقاضاي نيروي
كار حذف شده و ترتيب جهت تخمين پارامترهاي معادلات، معادله سهم تقاضاي نيروي

گردد. پس از پارامترهاي اين معادله به طور غيرمستقيم و از طريق فرض همگني محاسبه مي

.باشدحذف معادله سهم تقاضاي نيروي كار، فرم تجربي معادلات، به شرح زيرمي

1. Iterative Seemingly Unrelated Regression
2. Zellner  (1962) 
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نتايج تخمين پارامترهاي معادلات- 2جدول 

سطح معناداريtآماره برآوردپارامترسطح معناداريtآماره برآوردپارامتر

0α64966/1426/900/0*LKβ004730/0---

Qα13473/027/120/0*LMβ002739/0---

QQα030216/031/700/0*
L Eβ004159/0---

Kα094002/058/201/0
KQβ000469/0-37/0-60/0

Mα123471/0-77/3-00/0
MQβ006428/004/50,00

Eα321357/059/1000/0
EQβ008647/0-22/10-00/0

*Lα708112/0--*LQβ002688/0--

KKβ003932/092/300/0
Tγ157543/030/300/0

MMβ002458/067/201/0
TTγ005676/073/201/0

EEβ004200/019/400/0
KTγ000409/058/045/0

*LLβ011628--
MTγ002135/0-65/2-01/0

KMβ000560/002/130/0
ETγ000669/030/202/0

KEβ000238/060/044/0*LTγ000757/0--

MEβ000279/0-05/1-19/0
QTγ009244/0-94/3-00/0

R9�= 99/0R�= 99/0D.W= 92/1

*آماره متغيرهايي كه در جدول با خط تيره مشخص شده اند ناشي از اين مي باشند كه جز متغيرهاي اصلي در 

تخمين مدل نبوده است.        

هاي تحقيقماخذ: يافته

هاي به ظاهر توابع سهم هزينه به همراه تابع هزينه ترانسلوگ، و با برآوردگر رگرسيون

د. نتايج تخمين پارامترهاي توابع سهم نهاده سرمايه، مواد اننامرتبط تكراري برآورد شده

اوليه و انرژي به روش مستقيم و همچنين نتايج محاسبه غير مستقيم پارامترهاي تابع تقاضاي 

كار، در جدول زير گزارش شده است. نيروي
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نتايج تخمين پارامترهاي توابع سهم تقاضاي نهاده - 3جدول

توليدمعادلات تقاضاي عوامل

كارنيرويانرژيمواد اوليهسرمايه

عرض از مبدا
094002/0

)01/0* (

123471/0-

)00/0(

321357/0

)00/0(
708112/0

قيمت سرمايه
003932/0

)00/0(

000560/0

)30/0(

000238/0

)44/0(
004730/0-

قيمت مواد اوليه
000560/0

)30/0(

002458/0

)01/0(

000279/0

)19/0(
002739/0-

قيمت انرژي
000238/0

)44/0(

000279/0-

)19/0(

004200/0

)00/0(
004159/0-

ارزش توليد
000469/0-

)60/0(

006428/0

)00/0(

008647/0-

)00/0(
002688/0

تكنولوژي
000709/0

)45/0(

002135/0-

)01/0(

000669/0

)02/0(
000757/0

011628/0-0,004159-002739/0-004730/0كارقيمت نيروي

D.W= 00/2D.W= 08/2D.W= 08/2

R�=  29/0R�= 68/0R�= 91/0

R9�= 29/0R9�= 68/0R9�= 91/0

هاي تحقيق(*) سطح معناداري             ماخذ: يافته

گزارش شده 4صنعت كد دو رقمي در جدول شماره 23نرخ تغييرات تكنولوژي 

جدول تغييرات تكنولوژي بر اساس اجزاي اصلي تكنولوژي توليد و همچنين است. در اين 

صنعت و متوسط كل صنايع محاسبه شده 23مقدار كل تغييرات تكنولوژي به تفكيك 

است. با توجه به مقادير بدست آمده، روند تكنولوژي صنايع مختلف، مثبت و منفي بدست 

سال مورد مطالعه بدين ترتيب 13در طي آمده است. تحليل مقادير منفي روند تكنولوژي 

باشد كه صنايع مورد نظر دچار افت تكنولوژي شده و بدين ترتيب هزينه واحد توليد مي

آلات اداري و محصول در طي زمان افزايش يافته است. به عنوان مثال، صنعت توليد ماشين

يد خود و نوع ، با توجه به نوع ساختار و فرايند تول1378- 1390محاسباتي در دوره 

درصد در تكنولوژي توليد  دچار 42/1مقدار تكنولوژي توليدي كه در خدمت دارد، به

درصدي 42/1نزول شده است. به عبارت ديگر، در فرايند توليد محصولات خود، رشدي 
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2در هزينه واحد خود در طي زمان را تجربه نموده است. از سوي ديگر، اكثر صنايع كد 

سط، از روند مثبت تغييرات تكنولوژي برخوردارند، يعني كاهش هزينه رقمي به طور متو

واحد دارند. 

از نكات قابل توجه اجزاي اثرگذار بر شاخص تغييرات تكنولوژي، مقادير محاسبه شده 

هاي باشد. مقادير تكنولوژي خالص جدا از سطح توليد و نهادهاز تكنولوژي خالص مي

ها، كليه و ساختار توليد صنايع بستگي دارد. بر اساس يافتهتوليد بوده و به نوع تجهيزات 

باشند. اين مسئله حاكي از روند رو به رشد و صنايع داراي روند مثبت تكنولوژي خالص مي

تر در روند توليد به جهت كاهش هزينه مثبت صنايع در جهت بكارگيري تجهيزات مناسب

لوژي غير خنثي دلالت بر اين دارد كه در باشد. نتايج بدست آمده از تكنوواحد توليد مي

ها در دوره مورد بررسي، اثري منفي بر روي تكنولوژي توليد مجموع، تغييرات قيمت نهاده

هاي در جهت افزايش هزينه واحد توليد را در پي دارد. در حقيقت افزايش قيمت نهاده

ني هزينه متوسط توليد در مجموع موجب افزايش هزينه واحد توليد و افزايش شيب منح

گردد.توليد صنايع ايران مي

از ديگر اجزاي مهم و اثرگذار بر روند تغييرات تكنولوژيكي، افزايش سطح توليد و 

هاي تحقيق، باشد. براساس يافتهاثرپذيري هزينه توليد صنايع از افزايش مقياس توليد مي

ليد بهينه در نهايت افزايش مقياس و سطح توليد در مسير توسعه و رسيدن به سطح تو

گردد. چنانچه سطح توليد افزايش يابد و در طول مسير موجب كاهش هزينه واحد مي

توسعه، مقياس بهينه توليد افزايش يابد و يا توليد در سطحي فراتر از سطح توليد بهينه 

اي جز افزايش هزينه توليد در طي صورت بگيرد، اثرات ناشي از افزايش سطح توليد، نتيجه

گانه، با توجه به اينكه غالب 23هاي صنايع ان را در پي ندارد. در سطح متوسط دادهزم

صنايع مقادير روند تكنولوژي مثبت دارند، تغييرات تكنولوژي كل صنعت كشور مثبت 

درصدي در جهت كاهش هزينه را به 49/0ارزيابي شده و روند رو به صعودي با مقدار 

خود اختصاص داده است.
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ايعصني تكنولوژراتييتغنرخ-4جدول

نام صنعتكد

تكنولوژي 

خالص

(γ� 

γ��T�

تكنولوژي غير 

خنثي

�γ��LnP��

تكنولوژي 

مقياس

�γ��LnQ�

نرخ تغييرات 

تكنولوژي

0076/0-260/0-270/0018/0مواد غذايي و آشاميدني15

16
توليد محصولات از 

توتون
262/0010/0-255/0-0035/0

0143/0-258/0-264/0021/0منسوجاتتوليد 17

- 0001/0-243/0-255/0012/0توليد پوشاك18

0093/0-248/0-255/0016/0دباغي و عمل آوردن چرم19

- 0017/0-241/0-260/0016/0توليد محصولات چوبي20

0092/0-257/0-265/0017/0توليد محصولات كاغذي21

22
ضبط هاي تكثير رسانه

شده
258/0017/0-242/0-0016/0

0143/0-279/0-275/0011/0توليد ذغال كك23

0069/0-269/0-279/0017/0توليد محصولات شيميايي24

0101/0-265/0-275/0012/0محصولات پلاستيكي25

26
ساير محصولات كاني 

غير فلزي
274/0015/0-262/0-0029/0

0149/0-274/0-277/0018/0اساسيتوليد فلزات 27

28
محصولات فلزي بجز 

آلاتماشين
270/0020/0-261/0-0102/0

29
آلات و توليد ماشين

تجهيزات
271/0018/0-256/0-0023/0

- 0142/0-246/0-270/0010/0آلات اداريتوليد ماشين30

31
الات توليد توليد ماشين

برق
272/0018/0-260/0-0069/0

32
توليد تلويزيون و وسايل 

ارتباطي
273/0014/0-254/0-0042/0 -

33
توليد ابزار پزشكي و 

اپتيكي
268/0015/0-243/0-0093/0 -

0165/0-283/0-286/0019/0توليد وسايل نقليه و 34
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موتوري

35
توليد ساير وسايل حمل و 

نقل
262/0017/0-253/0-0076/0

0037/0-245/0-261/0019/0مبلمان و مصنوعاتتوليد 36

- 0006/0-216/0-238/0021/0بازيافت37

0049/0-255/0-267/0017/0كل صنعت-

هاي تحقيقماخذ: يافته

يكي از اهداف اصلي اين پژوهش بررسي شدت مصرف انرژي و به نوعي كارايي 

باشد. از اجزاي مؤثر بر سطح ) ميISICرقمي 2انرژي در كليه صنايع اصلي (صنايع كد 

توان به رابطه سطح توليد و مقدار بكارگيري انرژي، اثرات تغييرات مصرف انرژي، مي

ها بر مقدار بكارگيري انرژي و در نهايت تكنولوژي توليد و تورش قيمت هر يك از نهاده

انسلوگ، مبني بر انرژي اشاره نمود. با توجه به مشخصات رياضي و آماري تابع هزينه تر

دارا بودن روابط متقابل متغيرها، تحليل اجزاي شدت انرژي و همچنين مقدار شدت انرژي 

گيرد.با دقت و كيفيت بالاتري نسبت به ساير توابع و يا ساير روشها صورت مي

2صنعت كد 23به تحليل كليه اجزاي شدت انرژي، به تفكيك 5در جدول شماره 

اي) سهم نهاده انرژي، كه است. با توجه به مقادير جزء ثابت (اثر بودجهرقمي پرداخته شده 

دهد در كليه صنايع مورد اثر تغيير قيمت انرژي با فرض ثبات سهم نهاده انرژي را نشان مي

مطالعه، افزايش قيمت نهاده انرژي موجب افزايش در شدت انرژي و نسبت مصرف انرژي 

جزء انرژي اثر جانشيني (تغيير در قيمت نهاده انرژي با شود. اين مطلب براي به توليد مي

فرض تغيير در سهم نهاده انرژي از كل هزينه توليد) صنايع نيز برقرار است و افزايش قيمت 

شود. تحليل افزايش در شدت انرژي ناشي از انرژي موجب افزايش شدت انرژي مي

ادي به قيمت بسيار پايين انواع توان تا حدود زيافزايش قيمت انرژي مصرفي صنايع را مي

حاملهاي انرژي (اختصاص يارانه به مصرف انرژي) و فراواني اين نهاده در اقتصاد ايران در 

ها ذكر كرد. در اين دوره هزينه واحد مصرف انرژي نسبت به ساير نهاده1378- 90دوره 

باشد د بسيار اندك ميترتيب سهم هزينه انرژي از كل هزينه توليتر بوده و بدينبسيار پايين

و افزايش در قيمت انرژي اثري جزيي بر روي هزينه كل صنايع را در بر داشته است.
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كار، سرمايه ها، از ميان سه نهاده نيرويبا توجه به ارتباط ميان نهاده انرژي و ساير نهاده

يه (به عنوان كار و مواد اولنهاده نيروي2و مواد اوليه، افزايش هزينه واحد بكارگيري از 

-مكمل نهاده انرژي) در نهايت موجب كاهش شدت انرژي و افزايش كارايي انرژي مي
شود. از سوي ديگر، چنانچه هزينه و يا قيمت نهاده سرمايه افزايش يابد، موجب كاهش 

شود و در نهايت با توجه به رابطه جانشيني سرمايه و انرژي، موجب گيري از سرمايه ميبهره

-گردد. بسته به ساختار و روند تغييرات تكنولوژي، مبني بر انرژيانرژي ميافزايش شدت
در طي دوره، اثرات تكنولوژي بر روي شدت انرژي متفاوت 2بودن (يا ذخيره انرژي)1بر

باشد. چنانچه تغييرات تكنولوژي موجب افزايش (كاهش) بكارگيري از نهاده انرژي مي

بر (ذخيره انرژي) است. با توجه به مقادير ايند انرژيشود، فرايند افزايش تكنولوژي، يك فر

محاسبه شده از ارتباط متقابل تكنولوژي توليد و شدت انرژي، فرايند تكنولوژي صنايع 

بر بوده و رشد تكنولوژي موجب افزايش مصرف انرژي در ايران، فرايند انرژي

اين مقدار در سطح شود و فرايند توليدات صنعت و در نهايت افزايش شدت انرژي مي

-90در دوره 5درصد  طبق جدول شماره 016/0هاي كل صنعت به مقدار متوسط داده

باشد.مي1378

) و 26صنعت، در صنعت توليد ساير محصولات كاني غير فلزي (كد 23در ميان 

)، تكنولوژي توليد (اثر تكنولوژي) 25صنعت توليد محصولات لاستيكي و پلاستيكي (كد 

اثر) را به 4درصدي بر روي شدت انرژي، كمترين اثرگذاري (در ميان 002/0ذاري با اثرگ

خود اختصاص داده است. با توجه به نتايج محاسبات، از اجزاي مهم اثرگذار بر شدت 

باشد؛ به مفهومي ديگر، انرژي صنايع، تغييرات سطح توليد و نهايتاً تغيير در مقدار انرژي مي

تري بر وليددر قياس با ساير اجزاي هفتگانه، اثرات به مراتب قويتغييرات مقياس و حجم ت

نسبت مقدار مصرف انرژي به حجم توليد داشته و موجب كاهش شاخص شدت انرژي 

شود. بر اين اساس، به جهت نيل به هدف كارايي تقاضاي انرژي (حاملهاي انرژي)، مي

ش كارايي انرژي) در يكي از راهكارهاي مؤثر در كاهش شدت مصرف انرژي (افزاي

باشد. با توجه به مقادير بدست آمده اثر توليدي صنايع ايران يا به عبارتي افزايش توليد مي

)، سطح توليد نسبت به ديگر اجزا اثري قوي بر روي 5در تجزيه شدت انرژي (جدول 

درصد، در نهايت 1شدت انرژي داشته و افزايش سطح توليد (به طور متوسط) به ميزان 

1. Energy User
2. Energy Saver
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صنعت، مقدار 23شود. در ميان درصد مي29/0جب كاهش شدت انرژي به ميزان مو

درصد 03/0اثرگذاري تغييرات توليد بر روي كاهش شدت انرژي متفاوت بوده و از مقدار 

درصد در صنعت 13/1) تا مقدار 26در صنعت توليد ساير محصولات كاني غير فلزي (كد 

باشد.) متغير مي37بازيافت (كد 

تجزيه شدت انرژي صنايع (درصد)-5ولجد

نام صنعتكد

اثر 

ايبودجه

اثر 

انرژي

اثر 

- نيروي
كار

اثر 

سرمايه

اثر 

مواداوليه

اثر 

توليدي

اثر 

تكنولوژي

EeEEeELeEKeEMeEQeETe

15
مواد غذايي و 

آشاميدني
18/002/004/0-0003/0003/0-13/0-007/0

16
توليد محصولات 

از توتون
17/109/026/0-0019/0014/0-87/0-045/0

005/0-10/0-0002/0002/0-14/001/003/0توليد منسوجات17

008/0-15/0-0002/0003/0-22/003/005/0توليد پوشاك18

19
دباغي و عمل 

آوردن چرم
18/02/004/0-0002/0003/0-13/0-007/0

20
توليد محصولات 

چوبي
58/006/012/0-0006/0008/0-41/0-022/0

21
توليد محصولات 

كاغذي
20/002/004/0-0003/0003/0-15/0-008/0

22
هاي تكثير رسانه

ضبط شده
61/007/013/0-0007/0009/0-43/0-022/0

017/0-32/0-0007/0005/0-39/005/009/0توليد ذغال كك23

24
توليد محصولات 

شيميايي
18/002/004/0-0003/0003/0-14/0-008/0

25
محصولات 

پلاستيكي
06/001/001/0-0001/0001/0-04/0-002/0

26
ساير محصولات 

كاني غير فلزي
04/001/001/0-0001/0001/0-03/0-002/0

27
توليد فلزات 

اساسي
18/002/004/0-0003/0003/0-15/0-008/0
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28
محصولات فلزي 

آلاتبجز ماشين
08/001/002/0-0001/0001/0-06/0-003/0

29
آلات ماشينتوليد 

و تجهيزات
16/002/003/0-0003/0002/0-12/0-007/0

30
آلات توليد ماشين

اداري
67/007/015/0-0010/0008/0-48/0-028/0

31
الات توليد ماشين

توليد برق
23/003/005/0-0003/0004/0-18/0-010/0

32
توليد تلويزيون و 

وسايل ارتباطي
74/008/016/0-0012/0010/0-55/0-031/0

33
توليد ابزار پزشكي 

و اپتيكي
67/008/015/0-0010/0010/0-48/0-027/0

34
توليد وسايل نقليه 

و موتوري
08/001/002/0-0001/0001/0-07/0-004/0

35
توليد ساير وسايل 

حمل و نقل
65/007/014/0-0009/0010/0-48/0-025/0

36
مبلمان و توليد 

مصنوعات
26/003/005/0-0004/0004/0-18/0-010/0

053/0-13/1-0001/0028/0-79/118/037/0بازيافت37

016/0-29/0-0005/0006/0-41/004/009/0كل صنعت-

هاي تحقيقماخذ: يافته

اين در بخش قبلي به بررسي تك تك اجزاي شدت انرژي صنايع پرداخته شد. در 

اي، اثر جانشيني، اثر بخش اثرات اجزاي شدت انرژي به چهار جزء اصلي (اثر بودجه

توليدي و اثر تكنولوژي) تفكيك شده و در نهايت مقدار شدت انرژي كل صنعت بر 

اساس اين چهار اثر محاسبه شده است. با توجه به نتايج بدست آمده از محاسبه شدت 

اي و اثر تكنولوژي اثري مثبت ژي صنايع، دو اثر بودجهانرژي، در ميان چهار اثر شدت انر

بر روي شدت انرژي دارند و دو اثر جانشيني و اثر توليدي، در مجموع اثري منفي بر روي 

شدت انرژي (افزايش كارايي انرژي) دارند. لازم به ذكر است كه اثر جانشيني ذكر شده 

باشد. در حقيقت روي شدت انرژي ميها بر در اين قسمت، برآيندي از اثرات قيمت نهاده

باشد. ها ميدر اثر جانشيني فرض اساسي تغيير سهم نهاده انرژي با فرض تغيير قيمت نهاده

اي، فرض اساسي ثبات بودجه (سهم هزينه انرژي) با اين در حالي است كه در اثر بودجه
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اي با تغيير قيمت جهشود. به عبارت ديگر، در اثر بودتغيير قيمت انرژي در نظر گرفته مي

ماند و تنها مقدار انرژي تغيير انرژي، مقدار سهم هزينه انرژي از كل هزينه توليد ثابت مي

تر، با ها و به طور جزييكند. اين در حالي است كه در اثر جانشيني با تغيير قيمت نهادهمي

-ه توليد تغيير ميتغيير قيمت انرژي در اثر جانشيني، سهم هزينه نهاده انرژي از كل هزين
نمايد.

با توجه به مقادير كل شدت انرژي محاسبه شده، از مجموع برآيند چهار اثر، مجموع 

اي و تكنولوژي، غالب بر دو اثر منفي توليد و جانشيني بوده و در مجموع اثر مثبت بودجه

صنعت، 23اين دو عامل موجب مثبت شدن شدت انرژي كليه صنايع شده است. در ميان 

) و 26كمترين شدت انرژي را دو صنعت توليد ساير محصولات كاني غير فلزي (كد 

)، با مقدار شدت انرژي هر كدام 25صنعت توليد محصولات لاستيكي و پلاستيكي (كد 

اند. تجزيه شدت انرژي اين دو صنعت حاكي از آن درصد به خود اختصاص داده01/0

توليدي اين دو صنعت نسبت به ساير صنايع، است كه بالاتر بودن اثر منفي جانشيني و 

اي و تكنولوژي (اجزاي شدت انرژي) اين دو صنعت تر بودن اثر مثبت بودجههمچنين پايين

در قياس با ساير صنايع، موجب كمتر شدن شدت انرژي در صنايع مذكور و بالتبع بالاتر 

توليد در اين دو بودن كارايي انرژي گرديده است. به مفهومي ديگر، افزايش مقياس 

تري در كاهش نسبت مصرف صنعت (در مقايسه با ديگر صنايع) اثرات به مراتب قوي

انرژي به توليد دارد. در نتيجه، برآيند تغييرات نسبت مصرف انرژي به توليد ناشي افزايش 

كار، سرمايه و مواد اوليه) موجب كاهش بيشتر جزء اثر ها (انرژي، نيرويقيمت كليه نهاده

گردد. نشيني (شدت انرژي) در دو صنعت مورد نظر ميجا

صنعت، شدت انرژي بخش صنعت ايران در طي سالهاي 23هاي در سطح متوسط داده

درصد محاسبه شده است كه اين مطلب حاكي از آن است 08/0، برابر با 1390تا 1378

ژي تقريباً كارا عمل كه بخش صنعت ايران در فرآيند توليد خود، در بكارگيري از نهاده انر

اي و اثر نموده است. تجزيه شدت انرژي بخش صنعت دلالت بر آن دارد كه اثر بودجه

درصدي، -29/0و 41/0توليدي در ميان اجزاي چهارگانه به ترتيب با مقدار اثرگذاري 

اي (مقادير قدر مطلق) بزرگترين اثر مثبت و منفي را دارند. بر اين اساس، اثر بودجه

رود باشد. اين در حالي است كه انتظار ميين عامل شدت انرژي صنايع در ايران ميمهمتر
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اي حاكي از با افزايش قيمت نهاده، مقدار مصرف نهاده كاهش يابد، ولي اثر مثبت بودجه

يابد. مهترين دليلي كه براي آن است كه با افزايش قيمت انرژي، مقدار شدت افزايش مي

ها در ايران است. نمود، قيمت بسيار پايين انرژي نسبت به ساير نهادهتوان ذكر اين مسئله مي

به مفهومي ديگر، با توجه به قيمت پايين انرژي به دليل پرداخت يارانه به انواع حاملهاي 

انرژي در اقتصاد ايران و بخش صنعت و بالتبع هزينه بسيار اندك انرژي از كل هزينه توليد، 

دهد. از سويي ديگر هشي در مقدار مصرف نهاده انرژي رخ نميبا افزايش قيمت انرژي، كا

ها، بكارگيري از اين نهاده توليد، با به دليل قيمت بسيار اندك انرژي نسبت به ساير نهاده

شود، بلكه بدليل اينكه ساختار وجود افزايش اندكي در قيمت آن، نه تنها كاسته نمي

باشد، افزايش قيمت ز اين نهاده وابسته ميتوليدات صنعتي تا حد زيادي به بكارگيري ا

تاثيري در ميزان بكارگيري از انرژي ندارد.

از نكات مهم بدست آمده، اثر مثبت برآورده شده تكنولوژي توليد بر روي شدت 

-انرژي با عنوان اثر تكنولوژي در رابطه محاسبه شدت انرژي با روش پارامتريك و بهره
اين اساس، ساختار صنايع و تجهيزات و نوع تكنولوژي توليد گيري از تابع هزينه است. بر

صنايع در ايران، موجب افزايش نسبت مصرف انرژي به توليد و نهايتاً موجب افزايش 

گردد. لازم به ذكر شدت انرژي و كاهش كارايي مصرف انرژي در بخش صنايع ايران مي

شود نرژي در ايران، موجب ميهاي انرژي و همچنين فراواني ااست كه قيمت پايين حامل

بر باشند. يعني تا به نوعي ساختار و تجهيزات بكار رفته در بخش صنايع ايران، انرژي

تغييرات تكنولوژي جريان توليد و توزيع در طي زمان، موجب افزايش نسبت مصرف 

انرژي به سطح توليدات گردد كه اين موضوع در هر صنعت، بسته به ساختار و تجهيزات 

توان به اين نتيجه باشد. در كل ميهاي مختلفي ميمتفاوت از ديگر صنايع و با شدتآن،

ها در دوره مورد مطالعه، اثر تكنولوژي كمترين اثر را بر رسيد كه در سطح متوسط داده

اي مهمترين ها با اثر جانشيني و اثر بودجهشدت انرژي صنايع دارد و عامل قيمت نهاده

روند. بر اين اساس، تغيير در قيمت عوامل توليد ي صنايع به شمار ميفاكتورهاي شدت انرژ

رود.مهمترين عامل شدت انرژي در صنعت ايران به شمار مي
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اجزاي چهارگانه شدت انرژي صنايع (درصد)-6جدول

نام صنعتكد
-اثر بودجه

اي

اثر 

جانشيني

اثر 

توليدي

اثر 

تكنولوژي

شدت 

انرژي

007/003/0-13/0-18/0018/0آشاميدنيمواد غذايي و 15

045/017/0-87/0-17/1177/0توليد محصولات از توتون16

005/003/0-10/0-14/0013/0توليد منسوجات17

008/005/0-15/0-22/0022/0توليد پوشاك18

007/004/0-13/0-18/018/0دباغي و عمل آوردن چرم19

022/013/0-41/0-58/0069/0محصولات چوبيتوليد 20

008/004/0-15/0-20/0021/0توليد محصولات كاغذي21

022/013/0-43/0-61/0018/0هاي ضبط شدهتكثير رسانه22

017/004/0-32/0-39/0046/0توليد ذغال كك23

008/003/0-14/0-18/0020/0توليد محصولات شيميايي24

002/001/0-04/0-06/0005/0محصولات پلاستيكي25

26
ساير محصولات كاني غير 

فلزي
04/0003/0-03/0-002/001/0

008/002/0-15/0-18/0020/0توليد فلزات اساسي27

28
-محصولات فلزي بجز ماشين

آلات
08/0008/0-06/0-003/002/0

007/003/0-12/0-16/0016/0آلات و تجهيزاتتوليد ماشين29

028/014/0-48/0-67/0079/0آلات اداريتوليد ماشين30

010/004/0-18/0-23/0025/0الات توليد برقتوليد ماشين31

32
توليد تلويزيون و وسايل 

ارتباطي
74/0092/0-55/0-031/013/0

027/014/0-48/0-67/0080/0توليد ابزار پزشكي و اپتيكي33

004/001/0-07/0-08/0008/0توليد وسايل نقليه و موتوري34

025/012/0-48/0-65/0079/0توليد ساير وسايل حمل و نقل35

010/006/0-18/0-26/0027/0توليد مبلمان و مصنوعات36

053/049/0-13/1-79/1227/0بازيافت37

0,01608/0-0,29-41/0050/0كل صنعت-

هاي تحقيقماخذ: يافته
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، به منظور بررسي هرچه بهتر صنايع از منظر سهم مصرف انرژي و 7در جدول شماره 

بندي كلي صنايع به دو دسته صنايع با شدت بالا (بالاتر از مقدار مقدار شدت انرژي، به طبقه

پرداخته شده است. تر از مقدار متوسط صنعت)متوسط صنعت) و صنايع با شدت كم (پايين

رقمي، شدت انرژي 2صنعت با كد 23صنعت از 15، تعداد 7بر اساس جدول شماره 

كمتر از حد متوسط بخش صنعت ايران را در اختيار دارند (كارايي در مصرف انرژي 

56/98درصد (98بالاتر از مقدار متوسط بخش صنعت ايران). اين دسته صنايع بيش از 

توان نتيجه نمايند. بر اين اساس، ميرژي بخش صنعت را مصرف ميدرصد) از كل حجم ان

-گرفت كه تقريباً كل انرژي مصرفي بخش صنعت در شرايط كارا و متناسبي مصرف مي
گردد. از سويي ديگر، صنايع با شدت بالاتر از مقدار متوسط بخش صنعت شامل صنايع با 

(صنعت 16صنعت بازيافت) كد (37(صنعت توليد ساير وسايل حمل و نقل) كد 35كد 

درصد انرژي كل صنعت را در جريان توليد و توزيع 2توليد محصولات از توتون) كمتر از 

نمايند. اما اين مقدار ناچيز از سهم مصرف انرژي، در قياس با ديگر صنايع خود مصرف مي

نتيجه توان به اينشود. در كل ميو مقدار متوسط صنعت، به صورت ناكاراتر مصرف مي

شود. همانطور كه رسيد كه انرژي در بخش صنعت ايران تقريباً به صورت كارا مصرف مي

) بيان گرديد، مهمترين علت آن اثر منفي توليدي و 5و 4در بخش شدت انرژي (جداول 

جانشيني بر مقدار شدت انرژي است. 

بندي صنايع بر اساس شاخص شدت انرژي (درصد)طبقه-7جدول

كد صنايعانرژيدرجه شدت 
تعداد 

صنايع

سهم مصرف 

انرژي

شدت بالاتر از شدت 

متوسط انرژي
17،18،19،21،23،24،25،26،27،28،29،31،34،36،151556/98*

شدت كمتر از شدت متوسط 

انرژي
16،20،22،30،32،33،35،37844/1

هاي تحقيقماخذ: يافته
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بنديجمع-6

گانه اقتصاد ايران و تجزيه شدت 23انرژي صنايع هدف از اين پژوهش بررسي شدت 

انرژي با اولويت بررسي نقش تغييرات تكنولوژي بر شاخص شدت انرژي مصرفي صنايع 

بر توليد فلزات باشد. بر اساس آمارهاي مركز آمار ايران، صنعت اساسي و انرژيايران مي

50)، درمجموع 26د ) و صنعت توليد ساير محصولات كاني غير فلزي (ك27اساسي (كد 

اند. به عبارت ديگر، حدود نيمي از درصد از انرژي بخش صنعت را به خود اختصاص داده

صنعت قرار دارد 2در اختيار تنها 1378- 90ميزان انرژي مصرفي كل صنعت ايران در دوره 

از صنايع مهم  در زمينه مصرف27و 26بري، صنايع كد و از منظر و ديدگاه ميزان انرژي

باشند.انرژي مي

گانه، با توجه به اينكه غالب 23هاي صنايع ها، در سطح متوسط دادهبر اساس يافته

صنايع مقادير تكنولوژي مثبت دارند، تغييرات تكنولوژي كل صنعت مثبت ارزيابي شده و 

درصدي در جهت كاهش هزينه را به خود اختصاص 49/0روند رو به صعودي با مقدار 

ها دلالت بر اين دارد كه زيه شاخص تغييرات تكنولوژي در سطح متوسط دادهاند. تجداده

رود. در تكنولوژي خالص مهمترين جزء در شاخص تغييرات تكنولوژي به شمار مي

حقيقت سرمايه گذاري صنايع در قسمت تجهيزات و روند توليدات محصول، مهمترين 

رود.ه شمار ميفاكتور در كاهش هزينه واحد محصول در صنعت ايران ب

بررسي مقادير شدت انرژي مصرفي با راهكار پارامتريك حاكي از آن است كه شدت 

باشد و دو صنعت توليد محصولات پلاستيكي (كد انرژي كليه صنايع بزرگتر از صفر مي

درصد 02/0) با مقادير شدت انرژي 26) و توليد ساير محصولات كاني غيرفلزي (كد 25

صنعت را 23انرژي (بالاترين مقدار كارايي مصرف انرژي) در ميان كمترين مقدار شدت 

اي، جانشيني، اند. تجزيه شدت انرژي به چهار اثر كلي بودجهبه خود اختصاص داده

درصد، 41/0اي با متوسط مقدار توليدي و تكنولوژي، حاكي از آن است كه اثر بودجه

درصد، كم 16/0كنولوژي با مقدار رود و اثر تمهمترين عامل شدت انرژي به شمار مي

-اثرترين فاكتور تعيين كننده شدت انرژي در صنعت است. با در نظر گرفتن اين مسئله، مي
ها و بالاخص قيمت نهاده انرژي، مهمترين عامل شدت انرژي توان دريافت كه قيمت نهاده

درصد و 41/0) با مقدار متوسط Eeاي (باشد. در حقيقت با توجه به اثر مثبت بودجهمي



239... تكنولوژياثروانرژيشدتارزيابي

درصد، افزايش قيمت انرژي (با 04/0) با مقدار متوسط EEeهمچنين اثر قيمت انرژي (

توجه به قيمت بسيار اندك انرژي در ايران به دليل پرداخت يارانه به اين نهاده توسط 

گردد، بلكه توليد محصول نميدولت) نه تنها موجب كاهش نسبت مصرف انرژي به

دهد. اين گردد و كارايي مصرف انرژي را كاهش ميموجب افزايش اين نسبت نيز مي

باشد كه موجب مسئله ناشي از قيمت بسيار اندك انرژي و فراواني اين نهاده در ايران مي

رژي جهت تقليل هزينه توليد و نهايتاً موجب وابستگي بسيار زياد صنايع به مصرف نهاده ان

گردد.توليد محصول مي

با توجه به مقادير محاسبه شده از ارتباط متقابل تكنولوژي توليد و شدت انرژي، فرايند 

بر بوده و رشد تكنولوژي موجب افزايش مصرف انرژي تكنولوژي صنايع، فرايندي انرژي

در سطح شودكه اين مقداردر فرايند توليدات صنعت و در نهايت افزايش شدت انرژي مي

رسد. بررسي ارتباط ميان مي1378- 1390درصد در دوره 016/0متوسط صنايع به مقدار 

بري صنايع از كل انرژي صنعت يا شدت انرژي (صنايعي كه سهم انرژي بالايي سهم انرژي

را دارند) شدت انرژي كمي را دارا هستند و برعكس، صنايعي كه سهم انرژي پاييني را 

بندي صنايع به دو دسته صنايع با شدت بالايي را ثبت نموده اند. طبقهدارند، شدت انرژي 

تر از بالاتر از مقدار متوسط انرژي كل صنعت (صنايع با شدت بالا) و صنايع با شدت پايين

مقدار متوسط انرژي كل صنعت (صنايع با شدت كم) نيز مؤيد اين مسئله هست و نشان 

صرفي بخش صنعت توسط صنايع با شدت كم درصد از كل انرژي م56/98دهد كه مي

مصرف شده است و تنها بخش ناچيزي از انرژي مصرفي بخش صنعت ايران در فرآيند 

شود. رقمي) به كار گرفته مي2صنعت كد 8توليد صنايع با شدت بالا (

منابع-7

الف) فارسي

شدت انرژي در بررسي عوامل مؤثر بر«)، 1392آرمن، سيد عزيز و سميرا تقي زاده (-1

.1-20، صفحات 2، دوره فصلنامه اقتصاد انرژي، »اي ايرانصنايع كارخانه
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وري هاي دائمي و موقت بهرهاثر شوك«)، 1393بني اسدي، مصطفي و رضا محسني (-2

فصلنامه اقتصاد انرژي ، »كوآ)- بر شدت مصرف انرژي در ايران (كاربرد روش بلانچارد
.41- 65، صفحات 3، دوره ايران

تجزيه شدت انرژي «)، 1389بهبودي، داوود، اصلاني نيا، نسيم ميهن و سكينه سجودي (-3

، 7، دوره فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژي، »و بررسي عوامل مؤثر بر آن در اقتصاد ايران

.105-130صفحات 

-هبري در صنايع كارخانتجزيه شدت انرژي«)، 1390جهانگرد، اسفنديار و هديه تجلي (-4
.25-58، صفحات 8، دوره فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژي، »اي ايران

تخمين معادله رگرسيون خطي فازي شدت انرژي در بخش «)، 1390حيدري، ابراهيم (-5

، صفحات 8)، دوره هاي اقتصاديفصلنامه بررسي(فصلنامه اقتصاد مقداري، »صنعت ايران

28 -1.

تخمين تابع تقاضاي صنعتي گاز «)، 1393زي (شهيكي تاش، محمد نبي و علي نورو-6

فصلنامه اقتصاد انرژي ، »بر ايرانطبيعي و سنجش شدت مصرف گاز طبيعي در صنايع انرژي
.93-130، صفحات 3، دوره ايران

مطالعه عوامل مؤثر بر شدت انرژي در « )، 1390صادقي سيد كمال و سكينه سجودي (-7

.163-180، صفحات 8، دوره مطالعات اقتصاد انرژيفصلنامه ، »هاي صنعتي ايرانبنگاه

بررسي شدت انرژي كشور و تجزيه آن با استفاده «)، 1389گلي، زينت و يكتا اشرفي (-8

، 18، دوره فصلنامه پژوهشها و سياستهاي اقتصادي، »آل فيشر در ايراناز شاخص ايده

. 35- 54صفحات 
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