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  27/03/1398 :تاریخ پذیرش      11/07/1397 تاریخ دریافت:

 :چکیده

بر آن است. از  مؤثرنیازمند مطالعه کامل عوامل  يانرژوري) بر کاهش شدت (افزایش بهره مؤثرهاي تدوین سیاست

هاي مختلف مصرف در ایران افزایش هاي اخیر، مصرف نهایی انرژي بخش صنعت در بین بخشطرفی طی سال

اثر  ژهیوبه رانیا ياکارخانه عیدر صنا يعوامل مؤثر بر شدت انرژ یمطالعه بررس نیهدف ازیادي داشته است. 

استان و  کیبه تفک عیصنا نیدر ا يبر شدت انرژ یرجخا میمستق يگذارهیدولت و سرما عمرانیمخارج  يرهایمتغ

 1393تا  1379 دوره یاستان کشور ط 28 ییتابلو يهاها با استفاده از دادهآن نیب ییفضاسرریز اثرات  کنترل

 Panel (Robust) LMو  Wald، LRي هاآزمونبررسی وجود اثرات سرریز فضایی از  منظوربه .باشدیم

جهت بررسی شدت  )SDM(وجود اثرات فضایی و نوع آن، مدل دوربین فضایی  دیتائاستفاده شده است و پس از 

ی و مخارج عمرانی دولت اثر منفی بر خصوصانرژي انتخاب شده است. مطابق نتایج، قیمت انرژي، سهم مالکیت 

و نسبت سرمایه به نیروي کار داراي اثر متغیرهاي نسبت صادرات به ارزش افزوده  کهیدرحال اندداشتهشدت انرژي 

ي مستقیم خارجی نیز اثر معناداري بر روي شدت انرژي نداشته است. گذارهیسرما. اندبودهمثبت بر شدت انرژي 

دولت در تغییرات شدت  ریتأثو  هايگذارهیسرمادر  ي بالاتر تولیدهايفناوراتخاذ این نتایج لزوم توجه بیشتر به 

در جهت افزایش  سازي همسایهمرتبط با غنیي هااستیسکنند ضمن اینکه امکان استفاده از انرژي را بیان می

  سازد.ي انرژي را نیز متصور میوربهره

  JEL  Q4, H5, R0, L6:بنديطبقه

  ي مستقیم خارجی، اثرات فضاییگذارهیسرمادولت، انرژي،  ها:کلیدواژه
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 مقدمه.1

درصد کاهش داشته است  2/6کشور سالانه  يصادرات انرژ 1392تا  1384دوره  یط

 شیروند افزا نیادامه ا کهينحوبه است یافته شیدرصد افزا 9/5واردات سالانه  کهدرحالی

 زانیدر م ریچشمگ شیافزارا در پی خواهد داشت. این  يکشور به واردات انرژ یوابستگ

در عرضه و  يسازنهیدر اقدامات به دنیضرورت تداوم و شتاب بخش ،يانرژ ییمصرف نها

هاي در بین بخش ).1392،ي(ترازنامه انرژ سازدیم يضرور شیازپشیرا ب يانرژ يتقاضا

ترین میزان افزایش مصرف نهایی انرژي را طی مختلف مصرف در ایران بخش صنعت بیش

، 1384-91هاي که مصرف نهایی این بخش تنها طی سالنحويهاي اخیر داشته است بهسال

  ).1391برابر شده است (ترازنامه انرژي،  7/1

رشد  در کنارهاي انرژي اي از حاملي بخش عمدهریناپذ دیتجدمحدودیت منابع و 

و نیاز تولید به انرژي از سوي دیگر، اهمیت  سویکتر تقاضا نسبت به عرضه انرژي از سریع

لازمه توسعه  عنوانبهدر مصرف انرژي  وريبهرهتوجه به شدت انرژي و ضرورت افزایش 

وري انرژي (کاهش شدت بر افزایش بهره مؤثرهاي دوین سیاستت. کندیمپایدار را بیان 

). در 2010، 1و چن بر تغییر آن است (یوزانگ مؤثرمستلزم مطالعه کامل عوامل  ي)انرژ

بر دلایل کاهش شدت  ین مباحث در ادبیات اقتصاد انرژي نیزترمهمهمین راستا یکی از 

هاي یشرفتپین عوامل مرتبط، یافته تمرکز دارد. از بتوسعهانرژي در کشورهاي 

به خود جلب  توسعهدرحالی از توجهات را در کشورهاي توجهقابلتکنولوژیکی مقدار 

همراه  معمولاًدر انرژي  جوصرفهي هامشخصه). 2013، 2کرده است (هیرریس و همکاران

هاي فنی در یک محصول یشرفتپمرتبط با دیگر  شوند چراکهیمها منتشر يفناوربا سایر 

اي یوهشهاي انرژي به يفناوری، هیچ دلیلی براي این باور که طورکلبهواحد هستند. 

  ). فیشر 2013شوند وجود ندارد (هیرریس و همکاران، یمها منتشر يفناورمتفاوت از سایر 

 

1Yuxiang and Chen (2010) 
2 Herrerias et al. (2013) 
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شود. از  تواند از خارج واردیمهاي فنی ينوآورکنند که یم) بیان 2006( 3و همکاران

گذاري مستقیم خارجی و یهسرما باز بودني اگسترده طوربهطرفی در ادبیات اقتصادي، 

(هیرریس و  اندشدهشناختههاي اصلی براي انتشار تکنولوژي یسممکان عنوانبهواردات 

بر  مؤثرگذاري مستقیم خارجی ممکن است یک عامل یهسرمابنابراین ؛ )2013همکاران، 

بخش بزرگی از از سوي دیگر  ).2010، 4ي باشد (چانگ و هوامنطقهنرژي ي اوربهرهرشد 

یابد که ها تحقق می) در بسیاري از کشورها توسط دولت5GDPتولید ناخالص داخلی (

هاي گذارياین امر تأثیرپذیري بسیاري از متغیرهاي اقتصادي از نحوه عملکرد و سیاست

یان باب) 2009( 7). براي مثال اندروز2013، 6ها را در پی دارد (هالکوز و پیزانسدولت

است؛  شدهثابتی طورکلبههاي تقاضاي انرژي در کشور چین بینیکه دقیق نبودن پیشینا

داند که دولت توان محدود کردن و یا تحریک این موضوع را تا حد زیادي به این دلیل می

نشده بینین اقتصادي پیشرشد اقتصادي را حفظ کرده است و چنین تصمیماتی براي فعالی

  اند.بوده

اهمیت موضوع، در مطالعات صورت گرفته در ایران توجهی به تأثیرات  باوجود

ي مستقیم خارجی و همچنین وابستگی فضایی گذارهیسرماها و مخارج دولت، سیاست

) 2009( 8نشده است. به اعتقاد لساج و پئس هااستانبالقوه بر شدت انرژي بخش صنعتی 

اده از مشاهدات وابسته به مکان در رگرسیون، بدون در نظر گرفتن وابستگی فضایی استف

لذا با توجه به  ممکن است تورش و یا ناسازگار شدن نتایج برآوردشده را سبب گردد.

ي گذارهیسرما اثر متغیرهاي بررسی ضمن حاضر اهمیت شدت انرژي بخش صنعت، پژوهش

اي) دولت، قیمت انرژي، نسبت سرمایه به نیروي عمرانی (سرمایه خارجی، مخارجمستقیم 

اي کار، نوع مالکیت و نسبت صادرات به ارزش افزوده بر شدت انرژي در صنایع کارخانه

 

3 Fisher-Vanden et al. (2006) 

4 Chang and Hu (2010) 
5 Gross Domestic Product  
6 Halkos and Paizanos (2013) 
7 Andrews (2009) 
8 LeSage and  Pace (2009) 
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وجود اثرات بالقوه سرریز و ارتباطات  1393تا  1379ایران به تفکیک استانی طی دره 

  ی قرار داده است.موردبررسجغرافیایی را نیز 

ادبیات تحقیق بیان  چند بخش تنظیم شده است. در ادامهحاضر در چارچوب پژوهش 

 هاي تحقیق برآوردقسمت یافتهدر  شده است. پژوهش معرفی شده است و سپس روش

تحقیق ذکر  شنهاداتیو پ بنديجمع تیو درنها پذیرفتهصورت  پژوهش جینتا ریمدل و تفس

  شده است.
  

  پژوهشادبیات .2

بر شدت انرژي در صنایع  مؤثردر این بخش ابتدا مبانی نظري تحقیق با بررسی عوامل 

مطالعات داخلی و مطالعات  دو بخشي ارائه شده است سپس پیشینه پژوهش در اکارخانه

  ي ارائه شده است.بندجمعو در پایان  ذکرشدهخارجی مرتبط با موضوع 
  

  مبانی نظري.2-1

در  10یو فن بیترک اس،یسه اثر مق ی) و معرف1991( 9کروگرپس از مطالعه گروسمن و 

کردن  زهیو تئور کیروش در تفک نیا ي،تجار يآزادساز یطیمحستیاثرات ز حیتوض

و مخارج دولت بر  یخارج میمستق يگذارهیهمچون سرما ییرهایمتغ ياثرگذار يهاراه

  ه است.شد دهاستفا زیو انتشار کربن ن يشدت انرژ يرو
  

  گذاري مستقیم خارجیاثر سرمایه. 1- 2-1

و واردات  )11FDIی (خارج میمستق يگذارهیسرما ياطور گستردهبه ياقتصاد اتیادب در

اند (هیرریس و همکاران، شدهشناخته يانتشار فنّاور يبرا یاصل يهاسمیعنوان مکانبه

که همراه با  ياشرفتهیپ يکه فناور کنندیم انی) ب2002( 12و گلدمبرگ کیلنیم). 2013

 يانرژ ییبالاتر و کارا يوربهره يدارا شود،یوارد م یخارج میمستق يگذارهیسرما

 

9 Grossman and Krueger (1991) 
10 Scale effect, Composition Effect and technique Effect 
11 Foreign Direct Investment 
12 Mielnik and Goldemberg (2002) 
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کاهش شدت  نیو همچن يامر جهش فنّاور نیموجود است که ا ينسبت به فناور يشتریب

بنگاه  يور). چراکه ممکن است بهره2014، 13ارانو همک انگی(ج کندیم لیرا تسه يانرژ

 هیممکن است با انباشت سرما نیقرار دهد و همچن ریتحت تأث زیاثرات سرر قیرا از طر

). 2016، 14ادغام کند (هیرریس و همکاران دیتول ندیرا در فرا نینو يهايفناور ،یکیزیف

علاوه بر  یخارج میمستق يگذارهیسرما انیاز جر يانرژ ییجوصرفه لیپتانس ،یطورکلبه

 بیدر ترک ریی(تغ بی) و اثر ترکدیتول شیافزا قی(از طر اسیاثر مق قیاز طر یاثر فن

 رایمثبت است ز اسیمق اثر ).a2015، 15قرارگرفته است (آدام یها) موردبررسبخش

اثر  يانرژ يکه بر تقاضا شودیم يموجب توسعه اقتصاد یخارج میمستق يگذارهیسرما

از  شتریب يمصرف انرژ شیاست که افزا نیوجود دارد ا نجایکه ا یمثبت دارد. فرض

 شیتر از افزادر محصول بزرگ شیاگر افزا حال،نیدر محصول خواهد بود. باا شیافزا

 نکهیبسته به ا یبیترک اثر). b2015، 16باشد (آدام یمنف تواندیاثر م نیباشد، ا يژمصرف انر

بر، يانرژ يهابخش ایو  ابدییتخصص م نییپا يبا شدت مصرف انرژ يهااقتصاد در بخش

) تمرکز 2011( 17و همکاران نگیت). b2015باشد (آدام،  یمنف ایمثبت  تواندیم

 یناش دیتول نهیهز شیافزا و يپرمصرف انرژ يهاطهیدر ح یخارج میمستق يگذارهیسرما

سود  يکه در تقابل با اصل حداکثر ساز يجو در مصرف انرژصرفه يهاياز اتخاذ فناور

 یخارج میمستق يگذارهیسرما يهاکه ممکن است پروژه داندیم یلیاست را از دلا

  .نکنند یرا فعالانه و جامع معرف يمصرف انرژ ییجودر صرفه یخارج شرفتهیپ يهايفناور

  

  

  

 

13 Jiang et al. (2014) 
14 Herrerias et al. (2016) 
15 Adom (2015a) 
16 Adom (2015b) 
17 Ting et al. (2011) 
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  . اثر مخارج دولت بر شدت (بهره وري) انرژي2- 2-1

مخارج  بیترک یطیمحستیاثرات ز يرا برا يمدل نظریک ) 2011( 18و همکاران لوپز

کردند  انیمخارج دولت ب بیترک کانال اثرگذاري با معرفی سهها دولت توسعه دادند. آن

) و اسیمق(اثر  19افتهی شیدولت، محصول کل افزا یمخارج عموم ینسب شیکه با افزا

 هیبا شدت سرما عیبه سمت صنا شتریب یکیزیف هیبا شدت سرما عیاز صنا دیتول بیترک

و توسعه (اثر  قیدر تحق يگذارهیسرما تی؛ و درنهاکندیم ریی) تغبیبالاتر (اثر ترک یانسان

عنوان مفهوم نقش مخارج مولد دولت به ر،یچند سال اخ یط در .دهدیم شی) را افزایفن

 ينزیک دگاهیاز د ن،یازاشیشده است. پ يادیز راتییدچار تغ ،يعامل رشد اقتصاد کی

اکنون مخارج دولت در  شد،یم ستهیکل نگر ياز تقاضا یعنوان جزئمخارج به نیبه ا یسنت

بخش  گذاريهیو محرك سرما وريبهره دعنوان عامل بهبود عملکربه هارساختیز

 گذاراناستیو س اقتصاددانان). 2002، 20و همکاران ترای(م شودیدر نظر گرفته م یخصوص

توسعه  يهااستیدر راهبرد س یعنصر اساس کیعنوان به ،یبخش عموم يهارساختیبه ز

 يرا برا يارزشمند لاتیتسه ها،رساختیکه ز کنندیها ادعا م. آنکنندیاشاره م يامنطقه

زمان موجب و هم دهدیم شیبه منابع را افزا یدسترس کند،یفراهم م یخصوص يهابخش

 وريبهبود بهره ی). از طرف2009، 21یلیسیو پ ینی(برونز شودیمنابع موجود م ییبهبود کارا

 نیا يبرا یلیدل زیرا )2000، 22و پنگ دی(بو شودیم يکل، منجر به کاهش مصرف انرژ

وجود  شوندیممنتشر  هايفناور ریمتفاوت از سا ياوهیبه ش يانرژ يهايباور که فناور

شدت  تواندیمولد دولت م گذاريهیسرما شی). لذا افزا2013ندارد (هیرریس و همکاران، 

که گسترش  کنندیم انیبنیز ) 2011لوپز و همکاران ( .قرار دهد ریرا تحت تأث يانرژ

 

18 Lopez et al. (2011) 

 یتکامل ریس ی، فرم تبعونیزاسیکم شاخص کربون نسبتاً رییتغ ایثابت بودن و  ی) با فرض ضمن1999(سان  .19

از  یکوزنتس را انعکاس ی) و منحن2001در نظر گرفت (روکا و آلکانترا ،  کسانیو شدت کربن را  يشدت انرژ

 .کرد فیتوص يشدت انرژ کیپ يتئور

20  . Mitra et al. (2002) 
21  . Bronzini and Piselli (2009) 
22  . Boyd and Pang (2000) 
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 يدولت در حوزه کالاها گذاريهیسرما قیاز طر يفناّور شرفتیو توسعه و پ قیتحق

تر و پاك يکننده انرژ جوییصرفه يهايمنجر به توسعه و استفاده از فنّاور تواندیم یعموم

کاربر  يهاتیمنجر به توسعه فعالرا  یمخارج مال شی) افزا2016( 23زانسیو پ هالکوزشود.

، 24و همکاران لریهستند (آنتو زین برهیبر معمولاً سرمايانرژ عی. ازآنجاکه صنادانندیم

 شیو افزا يانتظار کاهش شدت انرژ توانیکاربر م يهاتیفعال ینسب شی)، با افزا2001

 کیمخارج دولت، تحر شیافزا یبه ذکر است که هدف اصل لازم .داشت زین را يوربهره

از  یراستا، برخ نی. در استیزطیمح وري انرژي و کیفیتبهرهاست نه بهبود  یاقتصاد واقع

 ییبردن کارا نیتصادفاً با از ب یحت ایو  باشند اثریمخارج دولت ممکن است ب ياجزا

که لوپز و همکاران  طورهمان .را بدتر کنند یطیمحستیزکارایی  گر،ید يهابرنامه

دارد  تیاهم هانهیاز مجموع هز شتریدولت ب يهانهیهز بی) نشان دادند، ترک2011(

  ).2016 زانسی(هالکوز و پا

  

 اثرات سرریز فضایی .3- 2-1

بدون در  ون،ی) استفاده از مشاهدات وابسته به مکان در رگرس2009اعتقاد لساج و پئس ( به

در را  شدهبرآورد جیناسازگار شدن نتا ایممکن است تورش و  ییفضا ینظر گرفتن وابستگ

بخش  ايهیمخارج سرما ریتأث یعمده در حوزه بررس لیدرواقع، به دو دل پی داشته باشد.

دولت در  گذاريهی) سرما1توجه نمود:  ییفضا یبه مبحث وابستگ دیبا ،یعموم

فاصله  شیکه با افزا ينقل انرژوحمل نهیبر هز تواندیونقل که محمل هايرساختیز

و عادات  یهمچون وفور منابع، ساختار صنعت ی) عوامل2گذارد. ب ریتأث ابد،ییم شیافزا

 رو،نی. ازاهیر همسایدارند تا مناطق غ يشتریجوار شباهت بکنندگان در مناطق هممصرف

 

23  . Halkos and Paizanos (2016) 
24  . Antweiler et al. (2001) 
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در نظر گرفته شود  ونیدر مدل رگرس ي) انرژيورشدت (بهره ییفضا یوابستگ یستیبا

  ).2012، 25وی(

  

  اي. سایر عوامل موثر بر شدت انرژي در صنایع کارخانه4- 2-1

ي اقتصادي کلاسیک، بخش خصوصی نسبت به بخش دولتی کارایی هاهینظربر مبناي 

براي تولید هر واحد محصول از نهاده کمتري استفاده کند؛  تواندیمبالاتري داشته و 

ي هابنگاهي با مالکیت خصوصی کمتر از هابنگاهشدت انرژي در  رودیمبنابراین انتظار 

بر شدت انرژي  تواندیمبالقوه  طوربه). صادرات نیز 1390دولتی باشد (صادقی و سجودي، 

انگیزه براي افزایش  هابنگاهرقابت در بازار جهانی  باوجود سوکاثرگذار باشد. از ی

در مصرف  جوصرفهي هايفناورفته و باب کردن ي فنی، واردات تجهیزات پیشرهاينوآور

ي محصولات صادراتی خود و توان مواجهه با موانع رو به ریپذرقابتانرژي را دارند تا 

 بر وی را افزایش دهند. از سوي دیگر، صادرات بیشتر محصولات انرژيطیمحستیزفزونی 

  ).2011، 26شدت انرژي صنعت را افزایش دهد (ژنگ و همکاران تواندیممحصولات اولیه 

) با فرض اینکه نسبت کمتر سرمایه به نیروي کار بیانگر فناوري 2014ژیانگ و همکاران (

. کنندیمقدیمی با شدت انرژي بالاتر است، اثر منفی نسبت سرمایه به نیروي کار را بیان 

 متیق. داندیمصنایع با شدت انرژي بالاتر  را برهیسرما) صنایع 2006( 27کول کهیدرحال

در مصرف  ینیگزیسبب جاتواند میبالاتر  يمخارج انرژ جادیواسطه ابهنیز  يبالاتر انرژ

). a2015(آدام،  داشته باشد يبر مصرف انرژ یمنف ریو تأث) c2015، 28(آدام شودیم يانرژ

کارا در مصرف  يهايدر فناور يگذارهیسرماممکن است  يانرژ متیق شیافزا ،یاز طرف

  ).b2015(آدام،  کندیکمک م يکه به کاهش شدت انرژ شته باشددا یرا در پ يانرژ

  

  

 

25. Yu (2012) 
26 Zheng et al. (2011) 
27 Cole (2006) 
28 Adom (2015c) 
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  مروري بر مطالعات تجربی .2-2

ی طیمحستیزاهمیت انرژي و نقش آن در توسعه پایدار، افزایش مصرف آن و مسائل 

بخش  فراوانی را به سمتمرتبط و همچنین اثرات آن بر سایر متغیرهاي اقتصادي توجهات 

عطوف کرده مویژه  طوربهوري و شدت انرژي کل و مباحث مربوط به بهره طوربهانرژي 

بندي از ی، جمعموردبررساست. در ادامه پس از بیان تعدادي از مطالعات مرتبط با موضوع 

  این مطالعات و ارتباط این تحقیق با تحقیقات صورت گرفته در ایران ارائه شده است.

  

 مروري بر مطالعات داخلی .1- 2-2

ي صنعتی ایران، امینی و یزدي پور هاکارگاهي انرژي وربهرهبر  مؤثرعوامل  نهیدرزم

) متوسط سرمایه به ازاي هر واحد انرژي مصرفی و هزینه واقعی استفاده از سرمایه را 1387(

 ISICی ورقمدي انرژي در سطح کدهاي وربهرهبر  ریتأثمتغیرهاي داراي بیشترین  عنوانبه

بر اساس نیز  )1394ناجی میدانی و همکاران ( ی کردند.معرف 1381 تا 1373طی دوره 

صنعتی شدن بر دار منفی و معنی ریتأث) ARDLي توزیعی (هاوقفهبا  خود بازگشتالگوي 

 کهیدرحالها هاي آننتیجه گرفتند. مطابق یافته 1387تا  1360ي انرژي را طی دوره وربهره

و نیز نیروي کار به ازاي هر واحد انرژي،  نسبت موجودي سرمایه ي انرژي ووربهرهبین 

ي بر روي داریمعن ریتأثبرقرار بوده است، قیمت نسبی انرژي  داریمعنرابطه مثبت و 

  ي انرژي نداشته است.وربهره

ي شدت بر رواندازه و کیفیت دولت  ریتأث) در رابطه با 1396شهبازي و همکاران (

بخش  افزودهارزشمثبت اندازه دولت و  ریتأث، OECDانرژي در کشورهاي منتخب 

) نیز 1392( زادهیتقاند. آرمن و صنعت بر روي شدت انرژي در این کشورها را بیان کرده

قیمت انرژي، تولید ناخالص داخلی و  ریتأثي تابلویی، هادادهي از روش ریگبهرهبا 

بررسی  1389تا  1374ي ایران طی دوره اکارخانهصنعت  9ژي تکنولوژي را بر شدت انر

  ي با شدت انرژي بود.فنّاوربیانگر رابطه معکوس قیمت انرژي و سطح  هاآننمودند. نتایج 
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ي اکارخانهیی انرژي در صنایع کارای باشگاه) همگرایی 1395کریمی تکانلو و همکاران (

مبتنی بر ماتریس  هاآنبررسی نمودند. نتایج  1392تا  1383ي ایران را طی دوره هااستان

هاي همسایه بر روي انتقال مارکوف فضایی حاکی از تأثیر کارایی انرژي در استان احتمال

هاي با کارایی انرژي بالا داشتن همسایگی با استان کهينحوبهکارایی در هر استان بود 

ه با کارایی بالا را افزایش شگاه با کارایی انرژي بالاتر و یا ماندن در باشگااحتمال انتقال به با

  بود.داده 

  

  مروري بر مطالعات خارجی .2- 2-2

) به ترتیب با استفاده از مدل 2016( 29) و ژانگ و همکاران2014جیانگ و همکاران (

شدت انرژي در  کنندهنییتععوامل  31ي بیزيریگنیانگیمو روش  30دوربین فضایی

اند. بر اساس نتایج مطالعه جیانگ و همکاران ي کشور چین را بررسی نمودههااستان

کوزنتس معکوس (منحنی  Uیک رابطه به شکل  )، بین شدت انرژي و درآمد2014(

جوار هاي همنسبت بخش ثانویه اقتصاد در هر استان و در استان شدت انرژي) برقرار بوده و

گذاري مستقیم خارجی نیز داراي رژي داشته است. سرمایهرابطه مستقیمی با میزان شدت ان

) نیز 2016اثرات سرریز فضایی منفی بر شدت انرژي بوده است. ژانگ و همکاران (

در تعیین شدت  ترمهمعوامل  عنوانبهو ساختار اقتصادي را  هارساختیزي مالی، هانهیهز

  انرژي معرفی کردند.

مخارج دولت و شدت انرژي در کشور « با عنواناي ) در مطالعه2010یوزانگ و چن (

ی بررس مورد 2006تا  1996هاي ارتباط مخارج دولت و شدت انرژي را طی سال» چین

ها حاکی از اثر مثبت افزایش مخارج دولت بر شدت انرژي بود و هاي آنقرار دادند. یافته

ر باقی ماندن اثر مثبت هاي مختلف اقتصادي نشان از معنادامقایسه این ارتباط در موقعیت

ها این ارتباط مخارج دولت بر شدت انرژي، پس از تغییر در وضعیت اقتصادي داشت؛ آن

 

29 Zheng et al. (2016) 
30 Spatial Durbin 
31 Bayesian averaging approach 
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 2002مثبت را توضیحی براي تغییر جهت در روند نزولی شدت انرژي کشور چین از سال 

) نقش مخارج دولت بر 2011اي مرتبط، لوپز و همکاران (معرفی کردند. در مطالعه

ها، ترکیب مخارج دولت به نفع بینی مدل آنرا بررسی کردند. بنا بر پیش زیستمحیط

افزایش مخارج  حالنیبااکالاهاي عمومی و اجتماعی میزان آلودگی را کاهش خواهد داد. 

  کل دولت بدون تغییر ترکیباتش، میزان آلودگی را کاهش نخواهد داد.

انرژي و موضوعات مرتبط با آن، بندي مطالعات صورت گرفته پیرامون شدت در جمع

اي به تفکیک استان و عدم توجه توان شاهد توجه اندك این مطالعات به صنایع کارخانهمی

ي مستقیم خارجی و بخش دولت و نقشی که برشدت انرژي این صنایع گذارهیسرما ریتأثبه 

ال پر کردن این ها بود. این مطالعه به دنبدارد و همچنین سرریزهاي فضایی بالقوه بین آن

 ریتأثشکاف است. دولتی بودن ساختار اقتصاد ایران و بزرگ بودن اندازه دولت توجه به 

وري) آن را ویژه شدت (بهرههاي مالی بر بخش انرژي و بهبالقوه دولت و سیاست

ي مستقیم گذارهیسرماکند. در این پژوهش ضمن بررسی نقش دولت، ناپذیر میاجتناب

ها، وجود اي در استانوامل در شدت مصرف انرژي بخش صنایع کارخانهخارجی و سایر ع

  .ی قرار خواهد گرفتموردبررساثرات بالقوه سرریز و ارتباطات جغرافیایی نیز 

  

 ها و وش پژوهشداده -3

  ها. داده3-1

ي ایران و وجود هااستاني اکارخانهبر شدت انرژي در صنایع  مؤثربررسی عوامل  باهدف

ي در دسترس، اثر هادادهذکرشده و  ، با توجه به مبانی نظريهاآناثرات سرریز فضایی بین 

 نسبتي مستقیم خارجی، مخارج عمرانی دولت، قیمت انرژي، گذارهیسرمامتغیرهاي 

سرمایه به نیروي کار، نوع مالکیت و نسبت صادرات به ارزش افزوده بر شدت انرژي در 

ي هااستاني اکارخانهی قرار گرفته است. قلمرو تحقیق نیز صنایع موردبررساین صنایع 

از مرکز آمار ایران و  مورداستفادههاي آماري دادهباشد. می 1393تا  1379ایران طی دوره 

است. تولید  آمدهدستبه رانیا یو فن ياقتصاد هايو کمک ذاريگهیسازمان سرما
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اي هاي منطقهمیلیون ریال از حساب برحسب) به تفکیک استان و GDPناخالص داخلی (

 برحسباي دولت مرکز آمار ایران استخراج گردیده است. آمار مربوط به مخارج سرمایه

هاي یک استان و به ترتیب از سالنامهي مستقیم خارجی به تفکگذارهیسرمامیلیون ریال و 

کسب شده  رانیا یو فن ياقتصاد هايو کمک گذاريهیسازمان سرماآماري مرکز آمار و 

هاي اي نیز از نتایج آمارگیري کارگاهاست. اطلاعات مربوط به بخش صنایع کارخانه

 رازیغبه هادادهصنعتی ده نفر کارکن و بیشتر مرکز آمار ایران استخراج شده است. کلیه 

. در ادامه اندشدهلگاریتمی در مدل لحاظ  صورتبهي مستقیم خارجی گذارهیسرمانسبت 

  بیان شده است. هانحوه محاسبه داده

EI :اي ده نفر کارکن و بیشتر که از نسبت برابر است با شدت انرژي صنایع کارخانه

اي ده نفر صنایع کارخانه افزودهارزشبه  بشکه معادل نفت خام برحسبمصرف انرژي 

محاسبه شده است.  1390میلیارد ریال به قیمت ثابت سال  برحسب کارکن و بیشتر هر استان

FDI صنعت هر استان. افزودهارزشي مستقیم خارجی برحسب ریال به گذارهیسرما: نسبت 

PRV د ی به تعداردولتیغي با مالکیت هابنگاه: شاخص مالکیت است که از نسبت تعداد

 32: شاخص قیمت انرژي است که همانند مایکتا و مولدرPاست.  آمدهدستبه هابنگاهکل 

است و واحد  شدهمحاسبههاي عمده مصرفی میانگین وزنی قیمت انرژي صورتبه) 2005(

اي ده نفر کارکن و آن نیز ریال به بشکه معادل نفت خام است. در مورد صنایع کارخانه

ها (انرژي) شامل: نفت سفید، گازوئیل، گاز طبیعی، گاز مایع، بنزین، بیشتر، این سوخت

سهم مخارج  G:باشد. چوب و برق می زغالو  سنگزغالنفت سیاه و نفت کوره، 

 صورتبهاي دولت به تولید (یهسرماضرب نسبت مخارج  صورتبهاي دولت که یهسرما

: KLاست.  شدهمحاسبهید آن استان صنعت هر استان به تول افزودهارزشاستانی) در نسبت 

به به تعداد نیروي کار ( 1390میلیون ریال و به قیمت ثابت  برحسبنسبت سرمایه صنایع 

 برحسب : نیز نسبت صادرات صنایعEXاست.  شدهمحاسبهصنایع در هر استان هزار نفر) 

  است. شدهمحاسبهصنایع در هر استان  افزودهارزشریال به 

 

32 Miketa and Mulder (2005) 
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با در نظر گرفتن استانی بودن متغیرها و وجود مشاهدات وابسته به مکان در رگرسیون، 

جلوگیري از تورش و یا ناسازگار شدن نتایج، در این تحقیق وجود وابستگی  منظوربه

  هاي پانل فضایی استفاده شده است.فضایی و نوع آن مورد بررسی قرار گرفته و از مدل

 

  . روش پژوهش3-2

تمرکز اولیه ادبیات اقتصادسنجی فضایی براي مدت زیادي روي مجموعه تک معادلات 

 حیتصربهمقطعی بود اما از ابتداي قرن حاضر، ادبیات اقتصادسنجی فضایی علاقه وافري را 

پانل فضایی نشان داده است. دلایل این علاقه را  و برآورد روابط اقتصادسنجی مبتنی بر

تعدادي از واحدهاي فضایی در  هاآنیی که در هادادهبه مجموعه توان دسترسی بیشتر یم

ي سازمدلي پانل امکانات هادادهشوند و نیز این حقیقت که یمطی زمان دنبال 

دهند، بیان کرد یمي نسبت به مجموعه تک معادلات مقطعی به محققین ارائه ترگسترده

برآورد رگرسیون فضایی در  ). در این بخش ابتدا فرم کلی37 ص- )2014( 33(الهورست

  است. شدهدادهتوضیح  هامدلشده و در ادامه فرایند برآورد این حالت پانل بیان

  

  فرم کلی رگرسیون فضایی .1- 3-2

) در مورد چرایی امکان وجود وابستگی بین مشاهدات مربوط به یک 1993( 34مانسکی

نوع متفاوت از اثرات متقابل که ممکن  3مکان مشخص به مشاهدات در سایر مناطق، به 

که یهنگام، زادرون) اثرات متقابل 1کند: است این وابستگی را توضیح دهند اشاره می

شده در ن اقتصادش به نحوي به تصمیم گرفتهگیرندگاتصمیم یک واحد فضایی یا تصمیم

، آنجایی که تصمیم یک واحد زابرون) اثرات متقابل 2سایر واحدهاي فضایی وابسته باشد؛ 

دهنده مستقل سایر واحدها وابسته باشد (چنانچه تعداد فضایی به نحوي به متغیرهاي توضیح

باشد، آنگاه تعداد  Kمتغیرهاي توضیحی مستقل در یک مدل رگرسیون خطی برابر با 

متغیر  عنوانبهباشد (در حالتی که عرض از مبدأ می Kنیز برابر با  زابروناثرات متقابل 

 

33. Elhorst (2014) 
34  . Manski (1993) 
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هاي محیطی ) اثرات همبسته، جایی که ویژگی3باشد))؛  شدهگرفتهاي در نظر جداگانه

 صورتبهتوان ). مدل مانسکی را می2010شود (الهورست، مشابه منجر به رفتار مشابه می

  ) بیان نمود:1رابطه (

  

N

u

Y WY X WX u

u W

   

 

    

   

)1(  

  

در میان متغیرهاي وابسته دارد،  35زادروناشاره به اثرات متقابل  WY)، 1در رابطه (

WX  و  زابروندر میان متغیرهاي  36زابروناثرات متقابلuW  بیانگر اثرات متقابل میان اجزا

شود ونامیده میی فضایی خودهمبستگضریب  اخلال واحدهاي فضایی مختلف است. 

 کهضریب همبستگی فضایی است درحالیو1دهنده بردارهاي نشانK  از

Nیک ماتریس  زین W پارامترهاي ثابت اما ناشناخته هستند. N که 37است (ماتریس وزنی (

بایستی ماتریسی  W) نشان داد که 2004( 38کند. لیچیدمان فضایی واحدها را توصیف می

شوند نامنفی از مقادیر ثابت معین باشد. متغیرهاي روي قطر اصلی نیز برابر با صفر فرض می

جوار خود) در نظر گرفته شود اش (همهمسایه عنوانبهتواند چراکه هیچ واحد فضایی نمی

ي جوارها معمولاً توسط معیارهایی همچون هم). در عمل، انتخاب وزن2010(الهورست، 

گیرد ها صورت میترین همسایه(داشتن مرز مشترك) و یا مسافت، شامل فاصله تا نزدیک

دوتایی به  صورتبهترین حالت، ماتریس ضرایب ساده در ).2008، 39(انسلین و همکاران

برابر با صفر  صورت ینابرابر با یک و در غیر  Wijهمسایه باشند  jو  iنحوي است که اگر 

کند تمام مناطق یمود. محدودیت این نوع ماتریس این است که فرض شدر نظر گرفته می

هاي فضایی فراتر از همسایگان نادیده گرفته یهمبستگهمسایه اثر یکسانی دارند و سایر 

وابسته به عقیده محقق است (یو،  نسبتاًشود. گذشته از این، استاندارد انتخاب همسایگان یم

 

35  . endogenous interaction effects 
36  . exogenous interaction effects 
37  . Spatial Weights Matrix 
38. Lee (2004) 
39  . Anselin et al. (2008) 
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را ارائه  هاوزني عمومی از امجموعهتوان یمي ساده، ي ماتریس وزنی باینرجابه). 2012

را  موردنظرداد که به محقق امکان لحاظ دانش قبلی خود در مورد جغرافیاي پدیده 

یري بیشتر و امکان معرفی مواردي همچون موانع پذانعطافدهد. این موضوع اجازه یم

یافته را یمتعمدهد. حالت عمومی ماتریس وزنی یمرا  40طبیعی، ابعاد و شکل هندسی

 زیر بیان کرد: صورتبهتوان یم

ij ijw g d     
)2(  

  

 مناطق است که نیفاصله بماتریس  d( یک تابع معکوس فاصله است gکه در آن، 

یک ماتریس  ).شودیمراکز واحدها محاسبه م 42ییایو عرض جغراف 41طول لهیوسمعمولاً به

که رابطه معکوس با فاصله بین  شدهلیتشکیی هاوزنمعکوس از - وزنی فضایی فاصله

ي فضایی جهت محاسبه میانگین وزنی استفاده هاوزنهاي یسماترمناطق دارند. در حقیقت 

 در گیرند.یمشوند که در آن مشاهدات نزدیک نسبت به مشاهدات دور وزن بیشتري یم

(، از ماتریس معکوس فاصله شدهگفتههاي این پژوهش نیز با توجه به مزیت

1

d(  به عنوان

توان با اضافه یممقطع است را  N يبرا) که 1مدل ( ماتریس وزنی استفاده خواهد شد.

دوره،  Tمشاهده طی  Nمکان براي یک پانل از - به یک مدل زمان tکردن زیرنویس 

  توسعه داد:
 

Yt=δWYt+αιN+Xtβ+WXtθ+ut )3(  
ut=λWut+εt 

  

مشاهده تغییر یابد. این مدل را  Nمقطع از  Tکه تمام نمادها از یک مقطع به یدرصورت

توان در مورد سایر یممشابهی با مدل مقطعی برآورد نمود. همین امر را  صورتبهتوان یم

 

40. polygon dimensions and shapes 
41  . longitude 
42  . latitude 
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 ي اقتصادسنجی فضایی که با اعمال محدودیت روي یک یا چند پارامتر مدلهامدل

) SAR,SEM,SLX,SAC,SDM, SDEMOLS,آیند (یمبه دست  43GNSعمومی 

 اندشدهداده) نشان 1یی هستند که در شکل (هاآنها مشابه یتمحدوداین  بکار برد

  ).2014(الهورست، 

  

 

  
  

  ییفضا یوابستگ مختلف هايمدل نیب ارتباط ):1( شکل

  2014الهورست، منبع:       

دهد. در این خلاصه نشان می طوربههاي فضایی را هاي رگرسیون) تعدادي از مدل1شکل (

توان به شکل مدل مانسکی مدل عمومی است که با صفر قرار دادن برخی ضرایب آن می

گونه وابستگی فضایی برقرار نباشد، مدل مانسکی که چنانچه هیچينحوبهها رسید سایر مدل

 

43. General nesting spatial model 
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 داقل یکی) بیان داشت که ح1993حال، مانسکی (ینبااشود. تبدیل به مدل پانل معمولی می

، صورت ینااثرات متقابل فضایی را بایستی کنار گذاشت، زیرا در غیر  K+2از این 

  .)2009، 44نیستند. (فیشر و گتیسیص تشخقابلپارامترهاي متقابل 
  

  مدل بهینه و انتخاب هامدلمقایسه . 2- 3-2

 45نیانسل و) 1980( جیبور ،یمقطع مجموعه کی در ییفضا متقابل اثرات برآورد يبرا

 کی و وابسته ریمتغ ییفضا وقفه حالت کی يبرا را) LM( لاگرانژ بیضر آزمون) 1988(

 يهاآزمون زین) 1996( 46همکاران و نیانسل. دادند توسعه ،ییفضا يخطا یهمبستگ حالت

robust LM یموضع حضور در را وابسته ریمتغ ییفضا وقفه که دادند توسعه را 

 وقفه یموضع حضور در را ییفضا يخطا یخودهمبستگ و ییفضا يخطا یخودهمبستگ

 و یبالتاج بار نیاول). 57 ص 2014 الهورست،. (کندیم آزمون وابسته، ریمتغ ییفضا

 ییفضا پانل يهاداده مدل در را ییفضا متقابل اثرات آزمون) 2003( 47همکاران

 یخودهمبستگ که دادند انجام مشترك LM آزمون کی هاآن. دادند قرار یموردبررس

 آزمون دو نیهمچن و دهدیم قرار آزمون مورد را ییفضا یتصادف اثرات و ییفضا يخطا

 دهندیم قرار آزمون مورد را يگرید وجود فرض هامیتعم نیا از یکی يبرا که یشرط

 کیکلاس يهاآزمون) 2006( 48همکاران و نیانسل زین راًیاخ). 40 ص 2014 الهورست،(

LM يهاآزمون. اندکرده حیتصر ییفضا پانل کی يبرا را robust LM کیکلاس و 

 درجه کی با مربع يکا عیتوز کی از و هستند ییفضا ریغ مدل يهاماندهیباق بر یمبتن

 را هاآزمون نیا) 2010( الهورست). 58-57 صص 2014 الهورست،( برخوردارند يآزاد

 مدل برآورد با گر،ید نیگزیجا روش کی. داد گسترش ستایا پانل يهامدل حالت يبرا

 

44. Fischer and Getis (2009) 
45  . Anselin (1988) 

46  . Anselin et al. (1996) 
47  . Baltagi et al. (2003) 
48  . Anselin et al. (2006) 
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 راست نسبت ای و) Wald( والد آزمون از استفاده سپس و وابسته ریمتغ ییفضا وقفه شامل

 ؛اجلس( است ییفضا وقفه بدون حالت به مدل يسازساده امکان یبررس جهت یینما

2015.(  

  

  ي تجربیهاافتهی. 3

و  Fمراحل برآورد مدل در این پژوهش به این صورت است که ابتدا با استفاده از آزمون 

یی وجود اثرات ثابت در مدل غیر فضایی بررسی شده است و راست نماآزمون حداکثر 

که  طورهمانی قرار گرفته است. موردبررسها سپس بررسی وجود اثرات فضایی و نوع آن

ح داده شد، در بررسی وجود اثرات فضایی دو شناسی پژوهش توضیدر بخش روش

استفاده کرد. یک روش آزمون تعمیم مدل غیر فضایی به حالت  توانیمرویکرد را 

) و روش دیگر برآورد مدل فضایی Robust LMو  LMهاي است (آزمون 49فضایی

) Waldي آن به حالت غیر فضایی (آزمون سازساده(مدل عمومی) و آزمون نمودن امکان 

هاي مدل مناسب بر اساس آزمون تیدرنهات. در ادامه هر دو روش بررسی شده است و اس

 مربوطه برآورد شده است.

یی عدم وجود اثرات ثابت است. راست نماو آزمون حداکثر  Fفرض اولیه در آزمون  

بیانگر رد فرض اولیه در سطح  15/45برابر با  Fو آماره  27با درجه آزادي  Fنتایج آزمون 

) نیز LRیی (راست نماخطاي یک درصد و وجود اثرات ثابت است. مقدار آماره حداکثر 

به دست آمد که بیانگر وجود اثرات ثابت در سطح خطاي یک درصد  13/646برابر با 

فاده شد. فرض است. براي بررسی نوع اثرات (ثابت یا تصادفی) نیز از آزمون هاسمن است

اولیه این آزمون وجود اثرات تصادفی است. نتایج این آزمون نیز بیانگر رد فرض اولیه در 

) نتایج برآورد مدل غیر 1اثرات ثابت است. در جدول ( دیتائسطح خطاي یک درصد و 

 

49. Specific-to-general 
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بررسی وجود وقفه  منظوربه Robust LMو  LMي هاآزمونفضایی اثرات ثابت و 

  گزارش شده است. 51یو خطاي فضای 50فضایی

  

 ي پانل بدون اثرات متقابل فضاییهادادهنتایج برآورد شدت انرژي ): 1جدول (

  ضریب*  متغیر  ضریب*  متغیر

P )74/5- (24/0 -  EX  )82/5 (15/0  

KL  )59/6 (30/0  FDI  )11/0 (05/0  

G  )42/6- (17/0 -  PRV )94/2- (36/1 -  

2 2R  LogL  

09/0 78/0  22/77 -  

  (احتمال) مقدار آماره  آزمون آماره (احتمال)مقدار  آزمون

LM  آزمون وقفه

 فضایی
)03/0 (95/4  

Robust LM   آزمون وقفه

 فضایی
)00/0 (65/14  

LM  آزمون

 خطاي فضایی
)01/0 (52/6  

Robust LM   آزمون

 خطاي فضایی
)00/0 (21/16  

  مربوطه هستند. t*اعداد داخل پرانتز بیانگر مقادیر 

  پژوهشهاي منبع: یافته

 

)، متغیرهاي نسبت سرمایه به نیروي کار و نسبت صادرات به 1بر اساس نتایج جدول (

متغیرهاي قیمت انرژي، مخارج  کهیدرحال اندداشتهارزش افزوده اثر مثبت بر شدت انرژي 

ي مستقیم گذارهیسرمااما اثر  اندداشتهدولت و شاخص مالکیت خصوصی اثر منفی بر آن 

ي اولیه مبنی بر عدم هافرضت انرژي معنادار نبوده است. همچنین خارجی بر روي شد

در سطح  Robust LMو  LM يهاآزمونو خطاي فضایی در  وجود وقفه فضایی

ارجحیت مدل دوربین فضایی است. نتایج  دهندهنشانکه  اندشدهدرصد رد  5خطاي 

ي جدول نیز نتایج ) ارائه شده است و در انتها2برآورد مدل دوربین فضایی در جدول (

آماره  WALDگزارش شده است. مطابق نتایج آزمون  LRو  WALDي هاآزمون

 

50  . Spatial Lag 
51  . Spatial Error 
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ي مدل دوربین به مدل وقفه سازسادهبه دست آمد و فرض اولیه امکان  20/57آزمون برابر 

نیز رد  LR. این فرض اولیه توسط آزمون شودیمفضایی در سطح خطاي یک درصد رد 

ي مدل دوربین به مدل خطاي فضایی نیز در هر دو سازساده. فرض اولیه امکان شودیم

  .اندشدهدر سطح خطاي یک درصد رد  LRو ) 52/36(با آماره  WALDآزمون 

 
  نتایج برآورد شدت انرژي: تصریح مدل دوربین فضایی با اثرات خاص فضایی): 2جدول (

  ضریب*  متغیرها  ضریب*  متغیرها

P )42/9-(  52/0 -  W*P  )80/6(  48/0  

KL  )43/8(  38/0  W*KL  )15/3-(  31/0 -  

G  )79/1-(  08/0 -  W*G  )07/0(  004/0  

EX  )30/4(  11/0  W*EX  )49/1(  09/0  

FDI  )40/0(  16/0  W*FDI  )01/0(  01/0  

PRV  )22/2-(  41/1 -  W* PRV )04/0-(  04/0 -  

WEI )78/2  (  21/0        

2 
08/0  **Corrected2R 35/0  

2R 81/0  LogL 63/48 -  

 آزمون وقفه فضایی

Wald  
  Wald  52/36 آزمون خطاي فضایی  20/57

 آزمون وقفه فضایی

LR  
  LR  78/41 آزمون خطاي فضایی  49/53

  مربوطه هستند. pو  tاعداد داخل پرانتز بیانگر مقادیر *          

         ** 2Corrected R  2برابر است باR  .بدون لحاظ اثرات ثابت  

 ي پژوهشهاافتهمنبع: ی            

) برخلاف پارامترهاي برآورد شده در مدل 2ضرایب مدل دوربین فضایی در جدول (

غیر فضایی بیانگر اثرات نهایی تغییرات در متغیرهاي مستقل بر روي متغیر وابسته نیستند. 

وجود اثرات  هاآن برآورد شدهدلیل تفاوت اثرات مستقیم متغیرهاي مستقل با ضرایب 

است که حاصل عبور اثرات از مناطق همسایه و بازگشت به خود مناطق هستند.  1بازخوردي

 

1. feedback effects 
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ي ناشی از وقفه فضایی متغیر وابسته است و قسمتی از تا حدهستند. این اثرات بازخوردي 

). نتایج 65، ص 2014آن نیز ناشی از وقفه فضایی خود متغیرهاي مستقل است (الهورست، 

  ) بیان شده است.3نیز در جدول ( میرمستقیغتقیم و برآورد اثرات مس

 
  )2در جدول ( شدهارائهمبتنی بر ضرایب مدل دوربین فضایی  میرمستقیغاثرات مستقیم و  ):3جدول (

  میرمستقیغاثر   اثر مستقیم  متغیرها

P )10/9-(  50/0 -  )83/5(  46/0  

KL  )51/8(  37/0  )55/2-(  29/0 -  

G  )81/1-(  07/0 -  )23/0-(  01/0 -  

EX  )56/4(  11/0  )07/2(  14/0  

FDI  )40/0(  16/0  )01/0(  01/0  

PRV  )29/2-(  39/1 -  )38/0-(  43/0 -  

  مربوطه هستند. pو  t*اعداد داخل پرانتز بیانگر مقادیر 

  پژوهشهاي منبع: یافته

 

) متغیرهاي قیمت، مخارج دولت و شاخص مالکیت خصوصی 3بر اساس نتایج جدول (

و نسبت سرمایه به نیروي کار و نسبت  اندبودهداراي اثر مستقیم منفی بر شدت انرژي 

اما ضریب متغیر نسبت  اندداده، شدت انرژي را افزایش افزودهارزشصادرات به 

صنعت معنادار نبوده است. اثر مستقیم نسبت  ودهافزارزشي مستقیم خارجی به گذارهیسرما

است که بیانگر برآورد کمتر از حد کشش شدت انرژي  37/0سرمایه به نیروي کار برابر با 

درصد است.  19) به میزان 30/0نسبت به نسبت سرمایه به نیروي کار در مدل غیر فضایی (

است  38/0ایی برابر همچنین ضریب نسبت نیروي کار به سرمایه در مدل دوربین فض

درصد اثر مستقیم آن است. میزان اثر  7/2و  -01/0بنابراین میزان اثر بازخوردي برابر 

درصد اثر مستقیم آن  78) و - 29/0غیرمستقیم نیز براي نسبت سرمایه به نیروي کار برابر (

زان ) به می15/0مدل غیر فضایی ضریب نسبت صادرات ( در آمدهدستبهاست. مطابق نتایج 

ناچیز بوده است. اثر  نسبتاًبرآورد شده است اما اثر بازخوردي  ازحدشیبدرصد  36

برابر اثر مستقیم آن بوده است. هم اثر مستقیم و  27/1نسبت صادرات نیز برابر با  میرمستقیغ
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اینکه  نسبت صادرات بر روي شدت انرژي مثبت بوده است. با توجه میرمستقیغهم اثر 

است متوسط  شده گرفتههمسایه در نظر  عنوانبهاستان  7متوسط  طورهببراي هر استان 

درصد است که معادل  2ي همسایه خود برابر هااستاني هر استان از نسبت صادرات ریاثرپذ

نسبت سرمایه به  متغیرهاي میرمستقیغدرصد اثر مستقیم آن است. هر دو اثر مستقیم و  18

درصد معنادار هستند اما اثرات  5نیرو کار، قیمت انرژي و نسبت صادرات در سطح خطاي 

متغیر مخارج دولت بر روي  میرمستقیغمستقیم و  اثر سایر متغیرها معنادار نیستند. میرمستقیغ

اما درصد اثر مستقیم آن) است  14(معادل  - 01/0و  -07/0شدت انرژي نیز به ترتیب برابر 

) بیانگر برآورد -07/0آن معنادار نیست. همچنین اثر مستقیم مخارج دولت ( میرمستقیغاثر 

) است. ضریب این متغیر در مدل - 17/0کمتر از حد اثر مخارج دولت در مدل غیر فضایی (

. اثرات دهدیمنشان  01/0است که اثر بازخوردي را معادل  - 08/0دوربین فضایی برابر 

ي قیمت انرژي و شاخص مالکیت خصوصی بر روي شدت انرژي نیز منفی مستقیم متغیرها

  بوده است. 02/0معادل  هاآنبوده و اثرات بازخوردي 
  

  يریگجهینتي و بندجمع -3

نیازمند مطالعه  ي)انرژوري انرژي (کاهش شدت بر افزایش بهره مؤثرهاي تدوین سیاست

ترین میزان افزایش مصرف هاي اخیر، بخش صنعت بیشبر آن است. طی سال مؤثرعوامل 

هاي مختلف مصرف در ایران داشته است. در این پژوهش نهایی انرژي را در بین بخش

ي مستقیم خارجی، مخارج عمرانی دولت، قیمت گذارهیسرمااثر متغیرهاي ضمن بررسی 

و نسبت صادرات به ارزش افزوده، بر  انرژي، تسبت سرمایه به نیروي کار، نوع مالکیت

وجود اثرات بالقوه سرریز و هاي ایران، اي استانروي شدت انرژي در صنایع کارخانه

  ی قرار گرفته است.موردبررسارتباطات جغرافیایی نیز 

، اثر قیمت انرژي بر روي شدت انرژي منفی بوده است که آمدهدستبهمطابق نتایج 

از سیاست افزایش قیمت  توانیم نی؛ بنابراکندیم دیتائفرضیات مطروحه در مبانی نظري را 

هاي کم بازده و آلاینده در جهت کاهش شدت انرژي و ویژه در مورد سوختانرژي به

ي مستقیم خارجی اثر معناداري بر ذارگهیسرماهمچنین، ي آن استفاده کرد. وربهرهافزایش 
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روي شدت انرژي نداشته است که ممکن است به دلیل ناچیز بودن مقدار این 

، هاي اقتصاديگذاري و کمکسازمان سرمایه از طرفی مطابق آمار باشد. هايگذارهیسرما

 که دلایل آن بر صورت گرفته استي مستقیم خارجی بیشتر در صنایع انرژيگذارهیسرما

 منظوربه وجود منابع عظیم انرژي در کشور و قیمت به نسبت پایین انرژي باشد. تواندیم

 ،هاآن جذب شیافزا ضمن یستیبا یخارج میمستق هاييگذارهیسرما مطلوب ياثرگذار

 نیا نبودن منحصر زین و هاآن در يفناور انتقال و هايگذارهیسرما نیا تیفیک به

اثر سرمایه به نیروي کار بر روي  .نمود يشتریب توجه بريانرژ عیصنا در هايگذارهیسرما

) سرمایه و انرژي در ایران را 2014( 1نیز مثبت به دست آمده است. آدتوتو شدت انرژي

انتظار افزایش مصرف انرژي را  توانیمبا افزایش سرمایه  کهينحوبه داندیممکمل هم 

 به توانیمنیروي کار بر روي شدت انرژي را  بنابراین مثبت بودن اثر سرمایه به؛ داشت

 افزودهارزشسرمایه و انرژي در ایران و اثر کمتر سرمایه به نیروي کار بر روي  مکمل بودن

ي انرژي در وربهرهبایستی در جهت افزایش  به نسبت مصرف انرژي دانست؛ بنابراین

ي  انرژي وربهرهي در تجهیزات با گذارهیسرماي و ایجاد انگیزه براي اهیسرماتجهیزات 

  ی ویژه اقدام کرد. اتیمال يهامشوق ياعطا همچونواسطه اقداماتی بالا، به

 ، اثر مخارج عمرانی دولت بر روي شدت انرژي منفی بودهآمدهدستبهبر اساس نتایج 

است  ي انرژيوربهرهوري کل و این مخارج بر روي بهره ریتأث دیمؤاست. این اثر منفی نیز 

ي تشویقی خود با تخصیص مخارج هااستیسبنابراین دولت علاوه بر تدوین استانداردها و 

در تغییرات شدت  تواندیماز طریق ایجاد اثرات جانبی نیز  هارساختیزخود همچون ایجاد 

هدف مستقیم این مخارج تغییر شدت انرژي نباشد. مطابق  هرچندباشد  اثرگذارانرژي 

مالکیت  ریتأث کهیدرحالنتایج، اثر نسبت صادرات بر روي شدت انرژي مثبت بوده 

خصوصی بر آن منفی بوده است. مثبت بودن اثر نسبت صادرات بر روي شدت انرژي 

و  هاتیمزد این بر باشد. وجوي نسبی در صنایع انرژيهاتیمزممکن است به سبب وجود 

 

1. Adetutu (2014) 
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افزایش صادرات را با افزایش شدت انرژي همراه  تواندیمفناوري پایین تولیدات صنعتی 

ي هااستیسي افزایش صادرات و هااستیسایجاد توازن بین  منظوربهبنابراین ؛ کند

ي صادراتی براي صنایع سبز در جهت هامشوقی بایستی از ابزاري همچون طیمحستیز

بري کمتري دارند استفاده کرد. اثر منفی مالکیت صنایعی که انرژيتقویت صادرات 

ي از ریگبهرهتوانمندي بالاتر بخش خصوصی در  دهندهنشانخصوصی بر شدت انرژي نیز 

 توانیمي در بخش دولتی نسبت به بخش خصوصی را وربهرهانرژي است که پایین بودن 

ي سازیخصوصصادي و حرکت به سمت ي اقتهايآزادسازاز دلایل آن دانست؛ بنابراین 

 شدت دري فضایی زهایسرري انرژي کمک کند. وجود وربهرهممکن است به افزایش 

دهد که بخشی از تغییرات شدت نیز نشان می Waldو  LM هايانرژي بر اساس آزمون

هاي انرژي در هر استان به دلیل اثر مجاورت است که این امر لزوم توجه به همکاري

سبز در جهت تقویت صادرات ي انرژي را نشان میوربهرهاي در جهت افزایش منطقه

بري کمتري دارند استفاده کرد. اثر منفی مالکیت خصوصی بر شدت صنایعی که انرژي

ي از انرژي است که ریگبهرهتوانمندي بالاتر بخش خصوصی در  دهندهنشانانرژي نیز 

از دلایل آن  توانیملتی نسبت به بخش خصوصی را ي در بخش دووربهرهپایین بودن 

ي ممکن است سازیخصوصي اقتصادي و حرکت به سمت هايآزادسازدانست؛ بنابراین 

انرژي بر اساس  شدت دري فضایی زهایسرري انرژي کمک کند. وجود وربهرهبه افزایش 

در هر دهد که بخشی از تغییرات شدت انرژي نیز نشان می Waldو  LM هايآزمون

اي در جهت هاي منطقهاستان به دلیل اثر مجاورت است که این امر لزوم توجه به همکاري

  دهد.ي انرژي را نشان میوربهرهافزایش 

  

 منابع. 4

  الف) فارسی

ي انرژي در وربهرهبر  مؤثرتحلیل عوامل «)، 1387امینی، علیرضا و یزدي پور، فرزانه (

  .71-104، صص 3، شماره 8، دوره پژوهشنامه اقتصادي، »ي بزرگ صنعتی ایرانهاکارگاه
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بر شدت انرژي در  مؤثربررسی عوامل «)، 1392آرمن، سید عزیز و تقی زاده، سمیرا (

  .1- 20، صص 8، سال دوم، شماره پژوهشنامه اقتصاد انرژي ایران، »ي ایراناکارخانهصنایع 

 ریتأثبررسی «، )1396شهبازي، کیومرث؛ حکمتی فرید، صمد و رضایی، هادي (

فصلنامه مطالعات ، »OECDاندازه و کیفیت دولت بر شدت انرژي در کشورهاي منتخب 

  .119- 152، صص 52، شماره 13، سال اقتصاد انرژي

بر شدت انرژي  مؤثرمطالعه عوامل «)، 1390صادقی، سید کمال و سجودي، سکینه (

، صص 29، شماره 8، دوره انرژيفصلنامه مطالعات اقتصاد ، »ي صنعتی ایرانهابنگاهدر 

180 -163. 
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