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  :دهيچك

به عنوان يك تكنولوژي توانمند بـراي  ) ICT(فناوري اطلاعات و ارتباطات 

بـر شـدت    آن يگـذار  ريتاثبهينه سازي فرآيندها مورد نياز است و از اين رو 

گرفته است، اما جهت  قرار يمتعدد مورد بررس يها دگاهياز د يمصرف انرژ

گيـري،   انـدازه . مبهم اسـت  يمصرف انرژشدت بر  يفناور نيا يگذار ريتاث

پايش و تحليل مصرف انرژي براي آگاهي در صرفه جويي انرژي يك مساله 

مطالعه با استفاده از اطلاعـات   نيا .است ICTكليدي مبتني بر كاربردهاي 

در  يرقم ـ 4 كيسيآ يكدها كيكشور به تفك يصنعت يمربوط به كارگاه ها

-1396 يه زمـان اطلاعـات و ارتباطـات را در بـاز    يفنـاور  ريتاث استآن  يپ

 ، مـدلي  داده ها تيبا توجه به ماه. كند يبررس يبر شدت مصرف انرژ 1386

از  يحـاك  جينتـا . اسـت  دهي ـبـرآورد گرد  GLSبه روش  تايبر پانل د يمبتن

بـا شـدت    نه،اطلاعات و ارتباطات سرا يفناور هيو معنادار سرما يارتباط منف

مثبـت و   يانرژ ارانهيو كل سرانه  هيسرما متغير است و رابطه يمصرف انرژ

و معنادار اندازه بنگاه بر شدت مصرف  ياثر منف در اين مطالعه .معنا دار است

و توسـعه بـر    قيتحق يها نهيشدت هز رياست و تاث دهيگرد جهينت ي نيزانرژ

  .ستيمعنادار ن يانرژشدت مصرف 
  

 عيصـنا  ،ياطلاعات و ارتباطات، شـدت انـرژ   يفناور :يديكل يها واژه

  .تا يپانل د ،يكارخانه ا
  .JEL L86  ،L60، L15 ،Q40:يبند طبقه

 

Abstract: 
Information and Communication Technology (ICT) is 

needed as a powerful technology for process 

optimization and therefore its impact on intensity of 

energy consumption has been studied from various 

perspectives, but the impact of this technology on 

intensity of energy consumption is ambiguous. 

Measuring, monitoring and analyzing energy 

consumption for awareness in saving energy is a key 

issue based on ICT applications. This study seeks to 

investigate the impact of information and 

communication technology by using the Iran's industries 

by 4-digit ISIC codes, over the period 2007-2017 on 

energy intensity. Due to the nature of the data, the model 

has been estimated by GLS method. The results indicate 

a negative and significant relationship between per 

capita ICT capital and energy consumption intensity and 

the relationship between per capita total capital and 

energy subsidy variable is positive and significant. In 

this study, the negative and significant effect of firm size 

on energy intensity has been achieved and the effect of 

research and development costs intensity on energy 

intensity is not significant. 
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  مقدمه -1

بخش صنعت در اقتصـاد كشـور نقـش مهمـي در ايجـاد ارزش      

حوزة صنعت به نسبت سـاير  . افزوده و اشتغال زايي ايفا مي كند

ي موردنيـاز  بخش ها، از تنوع بالايي برخوردار بـوده و سـرمايه   

رهبـر و  (براي تداوم فعاليـت آن هـا نيـز در اقتصـاد وجـود دارد     

بــا توجــه بــه حساســيت هــاي اجتمــاعي و ). 1398صــوفياني، 

اقتصادي در مورد استفاده بي رويه از انرژي در سال هـاي اخيـر   

به دليل آلودگي، افزايش دماي كره زمين، وابستگي كشـورهاي  

كننده انرژي و محدود بودن وارد كننده نفت به كشورهاي صادر 

منابع تجديد ناپذير، كشورها به دنبال راهكارهايي جهـت بهينـه   

سازي در توليد و مصرف انرژي بوده و ترجيح مي دهنـد جهـت   

كسب توليد ناخالص داخلي مشخص، انـرژي كمتـري مصـرف    

  .نمايند و به عبارتي شدت انرژي خود را كاهش دهند

اما آمـار و  . انرژي دنياست ايران يكي از مهمترين بازيگران

ارقام نشان از عدم استفاده كارا از منابع انرژي و استفاده بيش از 

 -بر اساس بررسي سازمان بهـره . حد از اين منابع خدادادي دارد

وري انــرژي ايــران، شــاخص شــدت مصــرف انــرژي ايــران از 

بسياري از كشورهاي جهان از جمله ژاپن، كشـورهاي اروپـايي،   

تي برخي از كشورهاي جهان سوم نيـز بيشـتر اسـت    آمريكا و ح

بـا ايـن كـه افـزايش     ). 1388سازمان بهره وري انرژي ايـران،  (

توليدات صنايع يكي از مهمترين علل افزايش مصرف انـرژي و  

به دنبال آن افزايش شدت مصرف انرژي مي باشد، امـا از ايـن   

مسئله نمي توان اين گونه نتيجـه گيـري كـرد كـه بـه منظـور       

ترل شدت مصرف انرژي بايد توليدات صـنعتي كـاهش يابـد،    كن

چرا كه اين كار منافي هدف رشد اقتصـادي اسـت كـه بوسـيله     

 هـاي  سـال  در انرژي بازارهاي. افزايش توليدات صورت ميگيرد

جهـت   در تلاش آن محرك كه بوده مهمي تغييرات شاهد اخير

) غيرمتمركـز  اغلـب ( نـوين  هـاي  فنـاوري  پيدايش و آزادسازي

 رفتـار  و انرژي شكل دهي نيازهاي در فاوا همزمان. است انرژي

 بـا  سـو  يك از. است داشته مهمي نقش انرژي كنندگان مصرف

 بهتـر،  كنترلي رفتارهاي و توليدي فرآيندهاي سازماندهي مجدد

 كمـك  هـا  كاهش هزينـه  نتيجه در و انرژي مصرف كاهش به

بـه   انـرژي،  بـراي  اضـافي  تقاضاي به سو ديگر از و است كرده

 تغييـر  همچنين و جديد خدمات و نمودن توليدات فراهم واسطة

 بازارهـاي مختلـف،   در شـده  ارائه خدمات و كالاها نسبي قيمت

 هـاي  رويه و ساختارها در بسزايي تغييرات فاوا. است شده منجر

 مـي  انتظار رو، اين از است؛ آورده وجود اجتماعي به و اقتصادي

تغييـرات   ايـن  نتيجـه  در انـرژي،  مصـرف  سـاختار  و شدت رود

1شود القايي، متأثر
.  

                                                      
1. e-Business watch (2009) 

در كشور هاي كمتر توسعه يافته عوامل بازدارنده گوناگوني، 

در استفاده ي فاوا توسط بنگاه هـا و مصـرف كننـدگان دخيـل     

براي مثال در كشور تايلنـد، عـواملي چـون بـالا بـودن      . هستند

فـاوا در  قيمت ها و پايين بودن دانـش چگـونگي بـه كـارگيري     

بهبود عملكرد تجاري به عنوان عامل هاي بازدارنده بنگاه ها در 

همچنـين مـي   ). 2007، 2آنكتاد(استفاده از فاوا شناخته شده اند 

توان انتظار داشت كه آثار خـارجي اسـتفاده فـاوا در كشـورهاي     

. كمتر توسعه يافته، به دليل كوچك تر بودن شبكه كمتـر باشـد  

ا به ويژه رايانـه و خـدمات مربـوط بـه آن     استفاده گسترده از فاو

كرده و ماهر  نياز به عوامل مكملي مانند نيروي انساني تحصيل

كمبـود ايـن   . دارد و شرايط سازماني و مـديريت انعطـاف پـذير   

عوامل در كشورهاي در حال توسعه يكي از موانع گسترش فـاوا  

  ).1386مشيري و قره خانلو، (بوده است

چون فقـدان نيـروي انسـاني مـاهر در     در ايران نيز عواملي 

ايجاد و توسعه، عدم سازگاري سيسـتم رايانـه اي مشـتريان يـا     

عرضه كنندگان، بالا بودن هزينه هاي ايجاد، توسعه و نگهداري 

، نگراني هاي امنيتي و نگراني در مورد محرمانگي، قابـل ذكـر   

تـاكنون   1350در اقتصاد ايـران از سـال   ). مركزآمار ايران( است

دت انرژي روند افزايشي داشـته اسـت و در برخـي دوران هـا     ش

همچنين شدت انـرژي  . فقط از آهنگ رشد آن كاسته شده است

منعكس كننده بهره وري استفاده از انرژي در يـك اقتصـاد، در   

اسـتفاده از معيـار    .3روند توليد و مصرف توليدات اقتصادي است

ي سيسـتم  شدت انرژي در سطح خرد، بـراي نشـان دادن كـاراي   

هاي توليدي و در سطح كلان بـراي مقايسـه وضـعيت كـارايي     

 .انرژي كشورها بسيار متداول است

يكـي از شـاخص هـايي اسـت كـه نمايـانگر        شدت انرژي

همـانطور   .وضعيت درون بخش صنعت در مصرف انرژي اسـت 

مشاهده مي كنيد شدت انرژي بخـش صـنعت   ) 1(كه در نمودار 

 .محاسـبه شـده اسـت    1396تا  1386باتوجه به داده هاي سال 

كه شـامل   طبق ترازنامه انرژي كل مصرف انرژي بخش صنعت

از فرآورده هاي نفتي، گاز طبيعي، زغال سنگ و برق مي باشـد،  

 46,6بـه   1386ميليون تـن معـادل نفـت خـام در سـال       32,2

. افزايش يافتـه اسـت   1396ميليون تن معادل نفت خام در سال 

نفـر كـاركن و    10ارگاه هاي صـنعتي  هم چنين ارزش افزوده ك

 348003برابـر بـا     1386بيشتر بـه تفكيـك فعاليـت در سـال     

 1961735بـه   96ميليارد ريال بوده است كه اين مقدار در سال 

  .ميليارد ريال رسيده است

  

                                                      
2. UNCTAD 
3. Jian et al., 2009 
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 )ميليون تن معادل نفت خام به ميليارد ريال( شدت انرژي بخش صنعت 1.نمودار

 محاسبات پژوهش: مأخذ

 

 
  1396و  1386شدت انرژي كارگاه هاي صنعتي به تفكيك كد آيسيك دو رقمي در سال . 2نمودار 

 محاسبات پژوهش: مأخذ

 

همانطور كه در نمودار مشاهده مـي كنيـد شـدت انـرژي از     

روند كاهشـي داشـته اسـت ايـن رونـد كاهشـي در        1388سال 

  :بخش صنعت مي تواند دو دليل عمده داشته باشد 

 كاهش شدت انرژي در زير بخش ها،

كاهش سهم زير بخش ها با شدت انرژي بالا از توليد كـل  

صنعت و برعكس، افزايش سهم زيربخش ها بـا شـدت انـرژي    

اين تغيير به عنوان تغييرات ساختاري . پايين از توليد كل صنعت

 .شناخته شده است
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استفاده بيشتر از فناوري هاي جديد در كارگاه ها و كارخانه 

كـه كـاهش نـرخ اسـتفاده از     (هاي توليدي و بهبود فرآيند توليد

به مرور زمان مي تواند ازدلايـل آن  نيروي كار در بخش صنعت 

 ).1394ناجي ميداني و همكاران،(باشد

افزايش ارزش افزوده در بخش صنايع انرژي بـر ، مـثلا در   

، ارزش افـزوده از  )بخش توليـد فلـزات پايـه   ( 24زير بخش كد 

 356،546،716بـه   1386ميليون ريـال در سـال    70،468،189

اين در حالي است كـه  . رسيده است 1396ميليون ريال در سال 

ميليون تـن معـادل نفـت     32,2از  1386مصرف انرژي در سال 

  .رسيده است 1396ميليون تن در سال  46,6خام به 

بـا توجـه بـه تغييـرات     ( لذا هم اثر شدت و هم اثر سـاختار  

 .در بخش صنعت مؤثر بوده است) ارزش افزوده

ل مي توان با تحليل جزئي تر نشان داد كه سهم كدام عام ـ

) 2(در نمـودار  . فوق در كاهش شدت انرژي قابل توجه تر است

نسبت ارزش سوخت مصرفي بـه ميليـون   (تغييرات شدت انرژي 

بخش صنعت به تفكيـك  ) ريال بر ارزش افزوده به ميليون ريال

  براي كارگاه هاي )  ISICدو رقمي ( زير بخش هاي صنعت 

و  1386نفــر كــاركن و بيشــتر در ســال هــاي  10صــنعتي 

 .نشان داده شده است 1396

ــاري   ــق حســاب هــاي اقم ــزوده  ICTطب ســهم ارزش اف

برابر بـا   1391ناخالص فاوا در ارزش افزوده كل اقتصاد در سال 

از كل ارزش افـزوده   78/1برابر با  1395درصد و در سال  57/1

  ).ICT  ،1397حساب هاي اقماري ( ناخالص اقتصاد است 

فنــاوري اطلاعــات و در ايــن تحقيــق، جهــت تــاثيرگزاري 

ارتباطات در كنار ساير متغيرهـاي سـرمايه كـل سـرانه، انـدازه      

بنگاه، شدت هزينه هاي تحقيق و توسعه و متغير يارانـه انـرژي   

در . بر شدت مصرف انرژي كارگاه هاي صنعتي بررسي مي شود

اين راستا از داده هاي مربوط به كارگاه هاي صنعتي به تفكيك 

ــد  ــيك ورژ  4ك ــي آيس ــاني  4ن رقم  1396-1386در دوره زم

اين تحقيق در پنج بخش تنظـيم شـده كـه    . استفاده شده است

پس از مقدمه در بخش دوم، ادبيات نظري تحقيق بررسـي مـي   

در بخش سوم، پيشينة تحقيـق و در بخـش بعـدي، مـدل     . شود

سازي و در ادامـه توضـيح الگـوي تجربـي و در نهايـت نتيجـه       

 .گيري آورده شده است

 

  اني نظريمب -2

يكـي  ) فـاوا ( 1به طور كلي ، توسعه فناوري اطلاعات و ارتباطات

از عواملي است كه باعث كاهش شدت انرژي مـي شـود ، زيـرا    

                                                      
1. Information and communication Technology 

فناوري اطلاعات از يك طرف انرژي كمتري نسبت به توليدات 

سنتي مصرف مي كند و از طرف ديگر بـه دليـل وجـود رابطـه     

روند كاهشي ادامـه  اين  معكوس بين اطلاعات و زمان پردازش

كشورهاي توسعه يافته با تكيه بر اين فناوري در بهينه  .مي يابد

سازي مصرف انرژي و در نتيجه كاهش شدت انرژي نيز موفـق  

نشـان داده اسـت   ) 1997(مطالعه ماچادو و ميلر . عمل كرده اند

، اقتصاد ايالات متحده بيشـتر از   1987-1963كه طي سالهاي 

 مطالعاتي مانند چـو و همكـاران   .ربوط بودانرژي به اطلاعات م

نيز تـأثير  ) 2018(و ژو و همكاران ) 2012(، سادورسكي )2007(

مباني نظـري  . اين شاخص را بر شدت انرژي بررسي كرده است

اين پژوهش بـه دو بخـش رابطـه فنـاوري اطلاعـات و شـدت       

انرژي و بخش ساير عوامل موثر بر شـدت انـرژي تقسـيم مـي     

 .گردد

  

  فاوا و شدت انرژي 2-1

فناوري اطلاعات و ارتباطات هم به عنـوان سـرمايه متعـارف و    

هم در نقش سرمايه دانش است، بنـابراين مـي توانـد از طريـق     

اثر سرريز به طـور  . ساز و كارهاي متفاوتي به سرريز منجر شود

در بررسـي  . معمول در سطح افراد و يا بنگاه ها بررسي مي شود

  : دو ديدگاه را مطرح مي كند 2انرژي كوتون تاثير گذاري فاوا بر

 اثـر  دو ارتباطات و اطلاعات فناوري گذاري سرمايه طوركلي به

 اينكـه  اول. گـذارد  مـي  انرژي مصرف بر مخالف هاي جهت در

 بـا  جديـد  تكنولوژي جايگزيني با يعني نوآوري طريق از ميتواند

 اول اثـر . دهد كاهش را انرژي مصرف سطح قديمي، تكنولوژي

 در تغييـر  واسـطه  بـه  كـه  اسـت  »اثر جانشـيني   «عنوان تحت

توليـد   در بهـره وري  افزايش موجب و شده ايجاد صنايع ساختار

 اثـر . دهـد  مي كاهش را انرژي مصرف طريق اين از و شود مي

 بـراي  معمولاً ارتباطات و اطلاعات فناوري تجهيزات اينكه دوم

 تجهيـزات  ايـن  كردن كار و نصب و دارند برق به نياز كردن كار

 را انـرژي  بـراي  تقاضـا  ، ارتباطـات  و فنـاوري اطلاعـات   جديد

 شـود  مـي  شناخته »جبراني اثر« نام با دوم اثر .دهد مي افزايش

 از بيشتر استفاده سبب ملي درآمد و اقتصادي رشد با افزايش كه

 و تقاضـا  درنتيجه و ارتباطات شده و اطلاعات فناوري تجهيزات

 3همكاران و اشتاين برن رونالد( دهد مي افزايش را برق مصرف

ــابراين). 2007 ،4 همكــاران و ، چــو2008 ، ــر مجمــوع در بن  اث

 صـنعتي  دربخش انرژي مصرف بر ارتباطات و اطلاعات فناوري

 دو ايـن  نسـبت  به بستگي و است مبهم انرژي كل مصرف در و

                                                      
2. Kouton, 2019 

3. Bernstein, R et al. 

4. Y. Cho et al 
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اثـر درآمـدي كـه بـه سـبب رشـد        -1: اثر دارد كـه عبارتنـد از  

اقتصادي ناشي از افزايش كاربرد فاوا اتفاق مي افتد و منجر بـه  

اثر جانشيني كه به واسـطه   -2. افزايش مصرف انرژي مي شود

ي تغييرات در ساختار صـنعتي و افـزايش بهـره وري موجـودي     

سرمايه اتفاق مي افتد و منجر به كـاهش مصـرف انـرژي مـي     

 بـه شـمار   ژيانـر  مصـرف  بـر  فـاوا  افزون تر كاربرد پيامد. شود

 پيش بينـي  الگوهاي و صنعتي ساختار از قبيل عوامل از ديگري

 2وموروتـا  تاكاشـي  مثال براي. دارد بستگي انرژي مصرف 1هشد

 سـال،  چنـد  طـول  در فـاوا  تـرويج  بـا  توانسته ژاپن كه دريافتند

 حـالي  كنـد؛ در  ايجاد انرژي مصرف در صرفه جويي چشمگيري

 جانشيني اثر از اين پيش كه جايي امريكا، در فاوا بيشتر نفوذ كه

در مطالعه . تاس شده انرژي مصرف افزايش موجب بوده، مسلط

تــاثير ) 1391(و محمــودزاده و شــاه بيگــي ) 2012(سادروسـكي 

 –ســخت افــزار  –نــرم افــزار (تقاضــا بــراي محصــولات فــاوا 

سـيف  . بر شدت انـرژي مثبـت ارزيـابي شـده اسـت     ) ارتباطات

نيز تاثير ضريب نفوذ اينترنـت را منفـي،   ) 1395(وحميدي رزي 

اما تاثير شدت مشتركان تلفن همـراه را برشـدت انـرژي مثبـت     

  .ارزيابي كردند

 كـارا  بهره برداري با مرتبط ابداعات، روي بر گذاري سرمايه

 ايــن كــه چــرا ،) 2001 ن،و همكــارا3 گــروت( اســت انــرژي از

 را كاهش انرژي مصرف كه حالي درعين ميتواند سرمايه گذاري

 بـا  فنـاوري  پيشـرفت . شـوند  نيـز  تكنولـوژي  بهبود موجب دهد

 بـالا  سـمت  بـه  توليـد  منحني انتقال بهره وري موجب افزايش

 بـه . مي يابـد  حصول ارتقا قابل توليد حداكثر نتيجه در و ميشود

 تغيير مي افتد، اتفاق صنايع درون كه تغييراتي ميان از كلي طور

 فيليـپ (دارد انرژي صرفه جويانه فرآيندهاي بر غالب فناوري اثر

 . ) 2015 ،4آدام

در ادامه روند هايي از جانشيني اطلاعات با انرژي و زمـان   

كه منجر به كاهش شدت مصرف انرژي در جريـان توليـد مـي    

  .گردد، بيان شده است

 اقتصـادي  مفهـوم  در انـرژي  جـاي  بـه  اطلاعات جانشيني

 همـراه  بـه  اقتصـادي  در فعاليـت  بيشـتر  اطلاعات كاربرد ـاش،

 اطلاعـات  ديگـر  عبارت به. است نياز مورد انرژي مقدار كاهش

 توليـد،  واحـد  هـر  ازاي بـه  انرژي مصرف مقدار كه موجب شود

 مصـرف  وسـيله  بيشـتري بـه   اقتصادي ارزش يا و يافته كاهش

                                                      
1. Ex-ante Patterns 

2. Takase and Murota 

3. Groot 

4. Adom, P 

 براي را اي پنجره رويكرد، اين. شود ايجاد انرژي، يكسان مقدار

 را انـرژي  و اطلاعـات  جانشـيني  امكان كه پژوهش هايي انجام

 اسـت  اقتصادي گشـوده  مطالعات دنياي به رو كنند، مي بررسي

اين جانشيني در جريان توليد كـالا  ). 1391 همكاران، و فلاحي(

ل ارتبـاط بخـش   و محصولات هم اتفاق مي افتد؛ به عنوان مثا

هاي مختلف توليد با كارفرماهاي هر بخش و يا ارتباط افراد بـه  

ــرژي مصــرفي   صــورت آنلايــن و همچنــين بررســي ســطح ان

تجهيزات كارگـاه بـه صـورت آنلايـن و لحظـه اي  مـي توانـد        

كنترل انرژي مصرفي . جلوگيري از هدر رفت انرژي داشته باشد

ر ساعات پرمصـرف  در ساعات مختلف روز و برقراري بالانس د

و ساعات كم مصرف انـرژي از مزايـاي جانشـيني اطلاعـات و     

  .انرژي هستند

 دارد، وجـود  جانشـيني  ارتبـاط  يـك  اطلاعـات  و زمان بين

 امور، انجام براي باشد دردسترس اطلاعات كمتري كه هنگامي

 بنـابراين زمـان   گيـرد،  مـي  صـورت  بيشـتري  خطـاي  و آزمون

 چگونـه  بـدانيم  مـا  اگـر  كه صورتي در. شود مي صرف بيشتري

 پيـدا  دسترسـي  مكـاني  هـر  بـه  و چگونه دهيم انجام را وظايف

و  داشـت  خـواهيم  نيـاز  وظايف انجام براي كمتري زمان كنيم،

 ونقـل و  حمـل  در سـوخت  مصـرف  كاهش قبيل از هايي پديده

 توليـد  فرآينـد  كردن نتيجه كامپيوتري در انرژي كارايي افزايش

 بـه  اطلاعـات  جانشـيني  اثبات براي توان مي كه هستند دلايلي

). 1393 اردبيــل، پـور  خــان محمـد ( كـرد  مطــرح انـرژي  جـاي 

برقراري ارتباط بنگاه با ساير بنگاه هـا بـه صـورت لحظـه اي ،     

پرداخت هاي الكترونيكي، عقد قرار دادهـاي آنلايـن، پيگيـري    

مشكلات پيش آمده در جريان توليد از جمله تعمير و نگهـداري  

قطعي بـرق ، سـفارش آنلايـن و بـه طـور كلـي        تجهيزات و يا

برخورداري از مزيت زنجيره تامين آنلاين، از مواردي هست كـه  

با ورود فاوا به كارگاه هاي صنعتي موجب صرفه جويي در زمان 

  .با جانشيني اطلاعات مي گردد

بررسـي   و همكاران و 5يلتيهديدگاه دوم براساس مطالعات 

 ـبه گفته ا .استخراج شده است ،OECD هاي  سـندگان، ينو ني

بـر   توانـد  يها م ـ آن قياز طر فاواوجود دارد كه  يسه كانال اصل

اسـت كـه شـامل     »مياثر مستق«مورد  نياول .بگذارد ريتاث يانرژ

 يكانال اصـل  كيكانال  نيا .شود يم فاواافزار  چرخه عمر سخت

 يبرا فاوا يها است و دستگاه يانرژ ازمندين فاوا ديتول راياست ز

 »يتوانمندسـاز «مورد اثـر   نيدوم  .دارند ازين يعملكرد به انرژ

                                                      
5. Hilty 
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 يكـاربرد آن در زنـدگ   يسـاز   نـه يرا در به فـاوا است كه نقـش  

فعـال   يبـرا  فـاوا شامل استفاده از  نيا .كند يروزمره برجسته م

كانـال اثـر    .هوشـمند اسـت   يهـا  هـا و سـاختمان   كردن شبكه

 ، اين اثـر  دهد ينشان مرا  فاوا يياثر القا نيهمچن يتوانمندساز

 فـاوا توسـط   گـر يكه استفاده از محصـولات د  دهد يرخ م يزمان

كه اين در نتيجه كاهش قيمت بوجود  شود يم تيو تقو كيتحر

اسـت كـه اقتصـاد را در     »يستمياثر س«كانال سوم  .آمده است

 افق بلنـد مـدت   كيدر  فاواو استفاده از  يدسترس تيقابل جهينت

 ـتاك ياجتماع رييتغ كيكانال بر  نيا .آورد يسازگار به وجود م  دي

 ري ـاقتصاد غ كيبه سمت  قيعم يساختار رييتغ كيدارد كه با 

 .شود يمشخص م ديجد ياتيح يها رساختيو ز يماد

   

  عوامل موثر بر شدت انرژي 2-2  

 بـه پيشـرفت هـاي    مصـرفي  انـرژي  در تغييـرات  :تكنولوژي

 ،2لـويس  و موريليـو  ،1991 ،1چـن  و روز(است وابسته تكنولوژي

 پيشــرفت كــه ميكنــد عنــوان)  2008 (3ســووينگ. )2005

 از پـس  انـرژي،  بر كارايي گذاري اثر اهميت لحاظ به تكنولوژي

در مطالعـات بســياري بــراي بــرآورد  . ميگيــرد قــرار قيمــت اثـر 

تكنولوژي بين صنايع مختلـف  از نسـبت سـرمايه فيزيكـي بـه      

نيروي كار به عنوان نماينده تكنولوژي استفاده گرديده است بـه  

نسبت سرمايه فيزيكـي بـه   ) 2012( 4در مطالعه ووعنوان نمونه 

نيروي كار به عنوان پراكسـي تكنولـوژي در نظـر گرفتـه شـده      

 محاسـبه  ، بـراي )1976( 5العـه هاياشـي و تراپـاني   در مط .است

تفـاوت در   لي ـكـار بـه دل  نيروي  به هينسبت سرمااز  تكنولوژي

. فاده كـرده انـد  موجود در نمونه است صنايع نيدر ب ديتول يفناور

از نسبت نهاده سرمايه فيزيكي بـه  ) 2008(6هم چنين ليو و هان

. كـرده انـد  نيروي كار به عنـوان شـاخص تكنولـوژي اسـتفاده     

بديهي است هرچه سطح تكنولوژي بالاتر باشـد، بـه كـارگيري    

ماشين آلات نسبت بـه نيـروي انسـاني بـالاتر رفتـه و نسـبت       

در مقابـل در  . موجودي سرمايه به نيروي كار افزايش مـي يابـد  

باور داشتند نسبت بالاي سـرمايه  ) 2019(7مطالعه بو و همكاران

صـنايع بـا سـرمايه بـري بـالا      فيزيكي به تعداد كاركنان بيانگر 

  . هستند پس انرژي بري بالايي دارند

 ـ :و توسعه قيتحق  ـتـوان پـژوهش و    ي، م ـيرا به طور كل  اي

                                                      
1. Rose and Chen 

2. Murillo and Luis 

3. Sue wing 

4.Wu 

5. Hayashi and Trapani 

6. Liu and Han 

7. Bu et al. 

كـه بـا هـدف كسـب      ديشده نام يزيو برنامه ر ياساس يكاوش

نو و بهبـود مـوثر در    يمحصول و خدمت جاديا يبرا ديدانش جد

بر طبق  .شود يبه كارگرفته م ،يديتول يندهايمحصولات و فرآ

 2004(وندن  و همكاران  شريف، )2002( جفرسون  و همكاران 

موجـب   عيو توسـعه در صـنا   قيمخارج تحق) 2003( و كومار ) 

 ييبـا هـدف صـرفه جـو     يمنابع جهت ابداع و نـوآور  صيتخص

 يهـا  تي ـفعال. شـود يم يو كـاهش شـدت انـرژ    يمصرف انرژ

بـه   و شـود يم ديتول نديدرمحصول و فرآ يمبتكرانه موجب نوآور

پاپـادونگز و مـايلو    .اسـت  رگـذار يتاث يدنبال آن بر شـدت انـرژ  

، بيان مي كنند كه بنگاه ها با مخارج تحقيق و )2007( 8ناكيس

توسعه بالاتر به احتمال زيـاد داراي تكنولـوژي توليـد پيشـرفته     

، مخـارج تحقيـق و   )2003( 9به عقيده كومـار . تري خواهند بود

توسعه به دليل بستر سازي براي استفاده بيشتر از ماشـين آلات  

و تجهيزات انرژي بر به جاي نيروي انساني، مي تواند اثر مثبت 

  . بر شدت انرژي بنگاه داشته باشد

بر اساس تئوري وجود صرفه هاي بـه مقيـاس     :اندازه بنگاه

زينه متوسـط واحـد محصـول    در توليد، با افزايش اندازه بنگاه ه

كاهش مي يابد، زيرا در بيشتر مواقع بنگاه هاي بزرگتر در خريد 

نهاده ها از جمله انرژي، قدرت چانه زني بالاتري داشـته و هـم   

چنين توان مالي خريد تكنولوژي كاراتر را دارا هسـتند، بنـابراين   

با توجه به اين كه بنگاه هاي بزرگتر در مقايسه بـا بنگـاه هـاي    

كوچك تر داراي هزينه واحد محصول پـايين تـر و بـه عبـارت     

بهتر، كارايي بالاتر مي باشند، از اين رو انتظار مي رود كه شدت 

. انرژي در بنگاه هاي بزرگ تر به صورت نسبي پايين تـر باشـد  

اما از سوي ديگر برخي مطالعات نشان داده اند كه بنگـاه هـاي   

ر محـيط رقـابتي تـر و    كوچك و متوسط به دليل قرار گـرفتن د 

داشتن انگيزه براي كاهش هزينه ها، اقـدام بـه نـوآوري بيشـتر     

كرده و تمايل بيشتري در به كـارگيري تجهيـزات و تكنولـوژي    

از اين رو بازده انرژي در ايـن بنگـاه   . هاي پيشرفته و كارا دارند

مطالعـه سـاهو   . ها بيش تـر و شـدت انـرژي پـايين مـي باشـد      

بــه رابطــه مثبــت و مطالعــه ايــراوان ) 2003(و كومــار ) 2009(

  .به رابطه منفي اشاره دارند) 2010(

  

  مروري بر مطالعات تجربي -3

در اين بخش ابتدا به برسي مطالعات داخلي و خارجي اثرگذاري 

فناوري اطلاعات و ارتباطات بـر متغيرهـاي حـوزه انـرژي مـي      

سپس مطالعاتي كه به بررسي متغيرهاي تاثيرگـذار بـر   . پردازيم

                                                      
8. Papadogonas and Mylonakis 

9. Kumar 
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لازم بـه ذكـر   . شدت مصرف انرژي پرداختند را عنوان مي كنيم

ات به صـورت  است در پژوهش حاضر از شاخص فناوري اطلاع

اسـتفاده   4سرمايه سرانه و كـدهاي آيسـيك چهـاررقمي ورژن    

گرديده است كه نوآوري اين پژوهش نسبت به مطالعـات قبلـي   

  .است

 مطالعات خارجي  •

 كـلان  مـدل  يـك  بـا مطالعـه اي   ،) 2003(1ساواياناگيو  دايشيا

 و اطلاعــات فنــاوري از اســتفاده تشــديد اثــرات ارزيــابي بــراي

 ،در ژاپـن   آينـده  سـال هـاي   بـراي  انرژي مصرف بر ارتباطات

اثـر كـلان بـراي مطالعـه      يابيمدل ارز كيآنها از . انجام دادند

 ـفاوا بر مصرف انـرژي، بـراي    كاربري شدت ريتأث دوره ده  كي

از كـاهش   يحـاك  جينتا. استفاده كردند 2003ساله پس از سال 

درصـد و كـاهش    4/1 انـدازه  انـرژي در سـال بـه    هي ـعرضه اول

 درصد در مـورد فـاوا در سـال    9/1 اندازه انرژي به ييرف نهامص

 درصـد  3/0ازاي هـر   به ل،يتحل نيبراساس ا. بوده است 2010

مصـرف انـرژي در    رودي ـسهم فاوا در رشد اقتصـادي، انتظـار م  

، رشـد  )2005( 2كـلارد و همكـاران   .ابـد ين شيكشور ژاپن افـزا 

 فرانسـه مصرف انرژي برق و فاوا را در بخـش خـدمات كشـور    

مـدل سـاده عامـل تقاضـا      كيآنها با استفاده از . كردند يبررس

، اثـر  )اسي ـنسـبت بـه مق   ثابت با بازده ديتابع تول كيبر  يمبتن(

و  هـا  انهيفاوا را كه مشتمل بر دو بخش را اي هيكالاهاي سرما

بـود، بـر    گـر ياز سـوي د  يسو و ابزار ارتباطـات  كياز  افزار نرم

 داده كرديرو از ها با استفاده آن. ردندشدت انرژي برق مطالعه ك

 يهـا در فاصـله زمــان   بــراي مجموعـه داده  اي ـپو يق ـيهـاي تلف 

اسـتفاده از   شيشدت انرژي بـا افـزا   كه افتنديدر، 1986-1998

 ـكـه ا  يدر حـال  ابد؛ي يم شيافزار افزا و نرم انهيرا  مـورد بـا   ني

 . ابدي يكاهش م يانتشار ابزار ارتباط شيافزا

 يرا بـر رو  فـاوا  ريتـأث  يا در مطالعـه ، )2012( 3يسادرسك

 دوره   ينوظهـور، ط ـ  اقتصاد با يدر كشورها ستهيمصرف الكتر

مطالعـه   ني ـدر ا يو. كرده است يبررس 1993-2008 يزمان ي

از سـه شـاخص تعـداد كـاربران     ، فـاوا  يري ـگ انـدازه  منظـور  به

 يشخص يوترهايكامپ تعداد خطوط تلفن همراه و تعداد نترنت،يا

 يهـا  در قالب مـدل  قيتحق نيا يها افتهي. استفاده كرده است

 يستميس افتهي ميتعم ياز روش گشتاورها استفاده و با ايپو پانل

)SGMM( يبـر رو  شـاخص،  مثبـت هـر سـه    رياز تـأث  يحاك 

                                                      
1. Ishida and Yanagisawa 

2. Collard et al. 

3. Sadorsky 

. مدت و بلندمدت اسـت  كشورها در كوتاه نيا ستهيمصرف الكتر

فاوا، مصرف  نيب مدت يرابطه طولان ، به بررسي)2014( 4ايشيدا

خـود  با استفاده از . پرداخته استدر ژاپن  يو رشد اقتصاد يانرژ

دو مـدل چنـد   ، (ARDL) رگرسيون با وقفـه هـاي توضـيحي   

 هر دو شـامل   ،يانرژ يو تابع تقاضا ديمختلف با تابع تول رهيمتغ

 ـمتغ كيفاوا بعنوان  يگذار هيسرما  ورهدر طـول د  ،يحيتوض ـ ري

 ـرابطـه پا  كي ـحضـور   ،جينتـا . زد نيتخم ـ 2010تا  1980  داري

بلكـه   دي ـتـابع تول  ينه تنهـا بـرا   دهد، يرا نشان م مدت يطولان

 نيتخم د،يحال، در عملكرد تول نيبا ا. يانرژ يتابع تقاضا يبرا

 بيفـاوا بـرخلاف ضـرا    يگـذار  هيسـرما  يبلند مدت برا بيضر

در مورد . است زيناچ ياز لحاظ آمار يو انرژ سرمايه ر،كا يروين

و  يانــرژ مــتي، قGDP بيضــرا ،يانــرژ يتــابع تقاضــا 

 جينتـا . توجـه هسـتند   قابـل  يفاوا از لحـاظ آمـار   يگذار هيسرما

 يگـذار  هيسـرما  يارتجـاع  تي ـكـه قابل  دهـد  ينشان م نيهمچن

 نياساس، به ا نيبر ا .است -0,155 يبلندمدت در مصرف انرژ

بـه   توانـد  يفاوا م يگذار هيكه سرما يكه در حال ميرس يم جهينت

 شيافـزا  دركمـك كنـد، امـا     يكاهش متوسط در مصرف انرژ

، )2018( 5شعباني و شـهنازي  .ي بي اثر استناخالص داخل ديتول

به بررسي رابطه عليت كوتاه مـدت و بلنـد مـدت بـين مصـرف      

فناوري  و كربن دي اكسيد انرژي ، توليد ناخالص داخلي، انتشار

بخش هـاي اقتصـادي ايـران طـي     را در  اطلاعات و ارتباطات،

براي برآورد روابـط   .بررسي كرده است 2013تا  2002سالهاي 

طولاني مدت بين متغيرهـاي فـوق از بـرآورد حـداقل مربعـات      

يافتـه هـاي تجربـي     .استفاده كردنـد   (DOLS) معمولي پويا

در همه بخش هـا،  تـأثير    كوزنتس وجود منحني محيط زيستي

 انتشار كربن دي اكسـيد  بر ارتباطاتفناوري اطلاعات و  مثبت

 بـر  فناوري اطلاعات و ارتباطات در بخش صنايع و تأثير منفي

در بخش هاي حمل و نقل و خدمات را  انتشار كربن دي اكسيد

 ـعل يبررس ـ يپانـل بـرا   يخطـا  حياز مدل تصح .تأييد كرد  تي

فنـاوري اطلاعـات و   . اسـتفاده شـد   ريهر جفت متغ نيگرنجر ب

،  ني ـعلاوه بـر ا  .در صنعت است يمصرف انرژ عامل ارتباطات

فناوري اطلاعـات و   نيدو طرفه كوتاه مدت ب تيوجود عل جينتا

و حمـل و   يصـنعت  يها در بخش كربن دي اكسيد و ارتباطات

 ـ يرابطه عل ـ كينقل و   ـطرفـه   كي فنـاوري اطلاعـات و    نيب

 يدر بخـش خـدمات را نشـان م ـ    كربن دي اكسـيد و  ارتباطات

فنـاوري  طرفـه در دراز مـدت از    كي تيعلرابطه ، در آخر .دهد

                                                      
4. Ishida 

5. Shabani and Shahnazi 
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بـه   يو مصرف انرژ يناخالص داخل دي، تول اطلاعات و ارتباطات

بـه برسـي    ،)2019( 1كوتون. وجود دارد كربن دي اكسيدانتشار 

ارتباط بـين توسـعه فنـاوري اطلاعـات و ارتباطـات و تقاضـاي       

مـي   2000-2014كشور آفريقايي طي سال هاي  28انرژي در 

توسعه فناوري اطلاعات و ارتباطات با تعـداد مشـتركين   . دازدپر

مصرف كننده اينترنت موبايل و تعـداد افـراد اسـتفاده كننـده از     

در ايـن تحقيـق از يـك مـدل     . اينترنت، اندازه گيري مي شـود 

 به همراه آزمون عليـت  افتهي ميروش گشتاور تعمتقاضاي پويا و 

ج حاكي از تـاثير مثبـت و   نتاي. اتخاذ گرديده است پنل يداده ها

معنادار توسعه فناوري اطلاعات و ارتباطات بر تقاضـاي انـرژي   

است و عدم برخورداري كشـورهاي آفريقـايي مـورد مطالعـه از     

. كارايي انرژي توسط توسعه فناوري اطلاعات و ارتباطات اسـت 

 يتقاضـا  بـه  نترنتيطرفه از مصرف ا كي يروابط علّهم چنين 

تلفـن   اينترنتـي  يهاداده اشتراك  به يانرژ يو از تقاضا يانرژ

 ـ  تي ـعلو يـك  . شود يم افتيهمراه  ين مشـترك  نيدو طرفـه ب

نتـايج مـا   . شـده اسـت   دايبرق پ يتلفن همراه و تقاضا اينترنت

بيان ميكند كه آفريقا بايد از مزاياي اقتصاد ديجيتال بهـره ببـرد   

و وجود پتانسيل نفوذ اثرات انرژي بر توسعه صنعت تلفن همـراه  

توانـد   يتلفن همراه م يفن آور ن،يعلاوه بر ا. آفريقا وجود دارد

 افتهي نيا. ي كمك كندانرژ يتقاضارفع  در ارائه خدمات برق و

باعـث كـاهش    نترنـت يآن اسـت كـه اسـتفاده از ا    از يها حـاك 

ماننـد گرمـا و حمـل و نقـل      يانواع انرژ رياز سا يانرژ يتقاضا

در مطالعـه خـود بـه تـاثير      ،)2020(2ژانگ، لي و جـي . شود يم

دسترسي به اعتبار بودجـه بـر شـدت انـرژي را در نمونـه اي از      

نتايج نشان ميدهـد صـنايعي   . كارخانجات چيني بررسي مي كند

كه دسترسي به اعتبار دارند ميزان انرژي بيشـتري بـه ازاي هـر    

بـه عبـارت ديگـر بنگـاه هـاي      . واحد خروجي استفاده مي كنند

در . داراي دسترسي اعتباري، كارايي انـرژي پـايين تـري دارنـد    

مطالعه آنها از اندازه گيري هاي مختلف شـدت انـرژي اسـتفاده    

رات زيست محيطـي  با اين حال در مي يابيم كه مقر. شده است

دولت محلي در شهر هايي كه مقـررات زيسـت محيطـي قـوي     

تري دارند مي تواند رابطه تامين مالي و انرژي را معكوس كننـد  

به عبارت ديگر ، دسترسي بنگاه ها بـه بودجـه بـه طـور قابـل      

يافتـه هـاي   . توجهي با كاهش شـدت انـرژي آنهـا ارتبـاط دارد    

اي مقامـات چينـي كـه بـه     مطالعه پيامدهاي مهم سياست را بر

دنبال توسعه سازگار بـا محـيط زيسـت هسـتند ، دارد و نتيجـه      

گيري  نشان مي دهد كه بهره وري انرژي بايد به عنـوان يـك   

                                                      
1. Kouton 

2. Zhang,Li and Ji 

شرط اضافي براي تخصيص اعتبار به شركت ها در نظر گرفتـه  

  .شود

 مطالعات داخلي •

، در پايان نامه خود بـه بررسـي اثـر فنـاوري     )1393(محمدزاده 

بر مصرف انرژي در بخـش حمـل و   ) فاوا(اطلاعات و ارتباطات 

نقل كشور با تاكيد بر سوخت هاي بنزين و گازوئيل، به تقكيك 

-1390استان هاي برخـوردار و غيـر برخـوردار در دوره زمـاني     

بـه عنـوان نتيجـه    . با استفاده از روش پانل ديتا پرداخـت  1385

گيري كلي مي توان اذعان داشت فاوا منجر به كاهش مصـرف  

انرژي در بخش حمل و نقل مي گردد البته تاثير آن بـر اسـتان   

همچنين تاثير فـاوا  . هاي برخوردار و غير برخوردار متفاوت است

اين در حالي اسـت كـه   . بر حسب نوع سوخت نيز متفاوت است

وسايل نقليه و درآمد سـرانه بيشـترين   متغيرهاي نرخ استفاده از 

قاســمي و محمــدخان پــور . تــاثير را بــر مصــرف انــرژي دارنــد

، تاثيرگذاري فناوري اطلاعات و ارتباطـات را بـر   )1393(اردبيل

شــدت مصــرف فــرآورده هــاي نفتــي در بخــش حمــل و نقــل 

را طــي دوره زمــاني  OPECو  OECDكشــورهاي منتخــب 

ز الگـوي پانـل پويـا، مـورد     ميلادي بـا اسـتفاده ا   2010-2000

در كشــورهاي منتخــب : بــر طبــق نتــايج. بررســي قــرار دادنــد

OECD    فناوري اطلاعات و ارتباطات، شدت مصـرف فـرآورده

هاي نفتي را در بخش حمل و نقل اين كشـورها افـزايش مـي    

در اين كشورها در جهت رشد اقتصادي عمـل   فاوابنابراين . دهد

بـا افـزايش كـاربرد     OPECدر كشورهاي منتخب . كرده است

شدت مصرف فرآورده هاي نفتي در بخـش حمـل و نقـل،     فاوا

، پتانسيل كاهش شدت مصرف انـرژي در  فاواكاهش مي يابد و 

بخش حمل و نقل را در ايـن گـروه از كشـورها كـه بـا شـدت       

كرامتــي و . مصــرف انــرژي بــالايي همــراه هســتند، دارا اســت

ا بـر مصـرف انـرژي در    ر فـاوا  تأثير فنـاوري ، )1394(همكاران 

بـه  . انـد  بررسي كرده1392 -1373زماني   ي ايران طـي دوره

تعـداد   اين منظور از سـه شـاخص، تعـداد كــاربران اينترنــت،     

عنـوان   خطوط تلفـن همـراه و تعـداد خطـوط تلفـن ثابـت بـه       

نتـايج ايـن   . استفاده شـده اسـت   فاوا گيـري انـدازه متغيرهـاي

ــتفاده از رو   ــا اس ــه ب ـــه    ARDLش مطالع ــد ك ــان ميده نش

شـده، مصـرف    گيـري  با هر سه شـاخص انـدازه   فاوا گسـترش

. دهـد  افـزايش مـي   مدت و بلندمــدت  انرژي سرانه را در كوتاه

اثـر   يمطالعـه حاضـر بـه بررس ـ   ، )1395(محمدي و گلخنـدان  

 ـفاوا بر مصرف انــرژي در ا  يرخطيغ  يزمـان  دوره يطـ ـ ـراني

سـرانه   رهاييمنظور، از متغ نيبه ا. پرداخته است 1391-1353

 ارتباطات فاوا در بخش هيمصرف انرژي و نسبت موجودي سرما
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 كي ـدر قالـب   )عنوان شاخص فـاوا  به( يناخالص داخل ديبه تول

 برجسته از يكيعنوان  به  )STR(يم انتقال ملا ونيمدل رگرس

حاصل از  جينتا. استفاده شده است يميرژ رييهاي تغ مدل نيتر

 شـاخص ي رخطـ ـيغ ريتــأث  ـدييضـمن تأ ، STRبرآورد مـدل 

فاوا بر سرانه مصرف انرژي، نشان داده است كه شاخص فاوا در 

 62/9 اي بــا مقــدار آســتانه    يمـ ـيســاختار دو رژ  كيقالب 

اي كـه   گونه درصد، بر سرانه مصرف انرژي اثر گذاشته است به

 انـرژي  مثبت بر سرانه مصــرف  رياول، تأث ميشاخص فاوا در رژ

 نيبنـابرا . باشدي م ياثر منف نيدوم، ا ميدر رژ كهيگذاشته درحال

 هيسـرما  نسـبت موجـودي شيانتظار داشت كه با افزا تواني م

از سطح آسـتانه،   يناخالص داخل ديفاوا در بخش ارتباطات به تول

سـيف و  . ميشاهد كاهش سرانه مصـرف انـرژي در كشـور باش ـ   

رابطـه ميـان شـاخص    در مطالعه خود به بررسـي   ،)1395(رزي 

هاي منتخب ساختار اقتصادي دانـش بنيـان و شـاخص شـدت     

. پرداختنـد  1389-1392انرژي در استان هاي كشور طـي دوره  

مدل پژوهش در چارچوب داده هاي پانلي تصريح شد و ضرايب 

پـانلي  ) GLS(توسط تخمين زن حداقل مربعات تعمـيم يافتـه   

ب نفـوذ اينترنـت و   بر طبق نتايج متغيرهاي ضـري . برآورد شدند

شدت مشتركان تلفن هاي همراه به ترتيب اثر منفـي معنـادار و   

مثبت بي معني بر شاخص شدت انرژي استان ها داشته انـد؛ در  

اين ميان، كنترل اثر متغير ضريب نفوذ اينترنت در مدل اقتصـاد  

سنجي پژوهش، باعث افزايش كشش قيمتي شدت انرژي شـده  

همچنـين تـاثير   . را ارتقاء مي دهد و كارايي سياست هاي قيمتي

متغير شدت شاغلان با مدرك فوق ديپلم و ليسانس در كـاهش  

شدت انرژي استان ها بيشـتر از اثـر متغيـر شـدت شـاغلان بـا       

. اســت) فــوق ليســانس و بــالاتر(مــدرك تحصــيلات تكميلــي 

مطالعه اي مبتني بر رويكرد ميـانگين   ،)1398(عاشوري و پارسا 

ظور شناسايي عوامل نيرومند و شكننده مـؤثر  گيري بيزي، به من

-1394بر شدت انرژي در استان هاي ايـران طـي سـال هـاي     

متغيرهـاي مـورد مطالعـه از ميـان عوامـل      . انجام دادنـد  1387

مختلف اقتصادي، جمعيـت شـناختي، صـنعتي، تجـاري، حمـل      

ونقل، بخش انرژي، عوامل مربوط به اقتصاد دانش بنيان و نيـز  

ميليون  8با برآورد بيش از . وايي انتخاب شده اندعوامل آب و ه

متغيـر   24رگرسيون و ميان گيـري بيـزي از ضـرايب، از ميـان     

سـهم بخـش خـدمات از توليـد، نسـبت      : متغيـر 9مورد بررسي، 

صادرات به توليد، سهم نفت و فـرآورده هـاي نفتـي از مصـرف     

انژي، درآمد سرانه، قيمت انرژي، تعـداد مـاه هـاي گـرم سـال،      

مايه سرانه نيروي كار، تعداد ماه هاي سرد سال و نـرخ رشـد   سر

جمعيت به ترتيب به عنوان مهمتـرين عوامـل مـؤثر بـر شـدت      

همچنين مشـخص  . انرژي در استان هاي ايران شناسايي شدند

شد كه متغيرهاي درآمد سرانه، سهم بخـش خـدمات از توليـد،    

رژي سهم نفت و فرآورده هاي نفتي از مصرف انرژي، قيمت ان ـ

و تعداد ماه هاي گرم سال بر شدت انرژي اثر منفـي دارنـد امـا    

. ساير متغيرهاي نيرومند، شـدت انـرژي را افـزايش مـي دهنـد     

، در مطالعـه خـود بـه    )1398(موسويان، كريمي، صادقي، كويچ 

بررسي عوامل موثر بر شدت انرژي در صنايع كارخانه اي ايـران  

ولـت و سـرمايه گـذاري    به ويژه اثر متغيرهاي مخارج عمراني د

مستقيم خارجي بر شدت انرژي در اين صنايع به تفكيك استان 

و كنترل اثرات سرريز فضايي بين آن ها با استفاده از داده هـاي  

بـه  . مي باشـد  1379-1393استان كشور طي دوره  28تابلويي 

منظـور بررســي وجـود اثــرات ســرريز فضـايي از آزمــون هــاي    

Wald ،LR  وLM Panel (Robust)  استفاده شده است و

پس از تائيد وجود اثرات فضايي و نوع آن، مدل دوربين فضـايي  

)SDM (مطـابق  . جهت بررسي شدت انرژي انتخاب شده است

نتايج، قيمت انرژي، سهم مالكيت خصوصي و مخـارج عمرانـي   

دولت اثر منفي بر شدت انرژي داشته اند در حاليكـه متغيرهـاي   

ش افزوده، نسبت سرمايه بـه نيـروي كـار    نسبت صادرات به ارز

سرمايه گذاري مستقيم . داراي اثر مثبت بر شدت انرژي بوده اند

اين نتايج . خارجي نيز اثر معناداري بر شدت انرژي نداشته است

لزوم توجه بيشتر به اتخاذ فناوري هاي بالاتر توليـد در سـرمايه   

بيـان مـي   گذاري ها و تاثير دولت در تغييرات شـدت انـرژي را   

كنند ضمن اينكه امكان استفاده از سياست هاي مرتبط با غنـي  

سازي همسايه در جهت افزايش بهره وري انرژي را نيز متصـور  

   .مي سازد

تـاكنون در   همانطور كه در پيشينه تحقيق ملاحظـه گرديـد  

روي شـدت انـرژي صـنايع     ICTبررسي تاثير  ،مطالعات داخلي

بـه رغـم    ISICكيـك صـنايع   اي ايران حتي بـدون تف  كارخانه

مطالعات بين المللي و همچنين مباني نظري قـوي كـه در ايـن    

زمينه وجود دارد، انجام نشده است و اين خـود نـوآوري كـاملي    

اين مطالعه براي  در از طرفي. باشد براي بررسي اين موضوع مي

بــر شــدت انــرژي صــنايع  ICTتــدقيق موضــوع بررســي اثــر 

تا بتوان  شده استك هر صنعت انجام اي ايران به تفكي كارخانه

 يعني، ودلحاظ نم يدر الگوساز زيصنعتي را ن نيب يها يناهمگن

ــ ــ يبرخ ــليغ اتيخصوص ــنايع   رقاب ــاهده ص را در  ISICمش

در اين مطالعـه داده   براي اين منظور .ادد مدنظر قرار  يالگوساز

 4ورژن  ISIC يرقم ـ 4 يكـدها  كيكشور به تفك عيصنا يها
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اسـت كـه اسـتفاده از جديـدترين ورژن كـدهاي      استفاده شـده  

استاندارد  نيدتريمطابق با جد جياست نتا دهيآيسيك موجب گرد

بـه   ICT ريتـاث  يبراي اولين بـار بررس ـ  همچنين. باشد يجهان

صـنايع   يبـر شـدت مصـرف انـرژ     يكيزيف هيسرما كيصورت 

شاخص   مطالعات داخليايران صورت گرفته است كه تاكنون در 

ICT       به اين جامعيت نبوده اسـت و معمـولا بـر اسـاس تعـداد

كامپيوتر و يا كاربران اينترنت مي باشد كه دقت آن به انـدازه در  

  .ن سـرمايه فيزيكـي نخواهـد بـود    يبـه عنـاو   ICTنظر گرفتن 

به منظور تدقيق اثر فناوري اطلاعات و ارتباطـات بـر    همچنين

 ـ اي ايران، شدت انرژي صنايع كارخانه اجـراي قـانون   ر لحاظ اث

بـا توجـه بـه بـازه مـورد مطالعـه        يانـرژ  يها ارانههدفمندي ي

 .صورت گرفته است

 

  مدل سازي تجربي -4

در اين بخش اثر سرمايه فاوا بر شـدت مصـرف انـرژي كارگـاه     

  .هاي صنعتي كشور مورد بررسي قرار مي گيرد

براي بررسي جهت تاثيرگذاري فناوري اطلاعات و ارتباطات بـر  

اسـتفاده  ) 2020(1ف انرژي از مدل ژانگ، لي و جـي شدت مصر

  به ترتيب بيانگر فعاليت صنعتي و �و  �) 1(در معادله . ميكنيم

 Energyint. سال هاي مورد بررسـي در ايـن پـژوهش اسـت    

متغير وابسته براي محاسبه شدت مصرف انرژي بـه ازاي توليـد   

 Log(kl). يك واحد محصول در كارگـاه هـاي صـنعتي اسـت    

 Log(ictl)لگاريتم نسبت سـرمايه فيزيكـي بـه نيـروي كـار،      

لگــاريتم ســرمايه فنــاوري اطلاعــات و ارتباطــات ســرانه،      

Log(size)     لگاريتم اندازه صنعت كـه بـا اسـتفاده از لگـاريتم ،

، شـدت  Rdintارزش افزوده فعاليت صنعتي بدست آمده است، 

ط هزينه هاي تحقيق و توسعه حاصل تقسيم هزينه هـاي مربـو  

به ارزش افزوده كارگـاه   iبه تحقيق و آزمايشگاه كارگاه صنعتي 

  .، متغير مجازي يارانه انرژي استD90و  

  .خطاي رگرسيون است ���پارامترهاي مورد تخمين و  � 

)1(  

���	
������ = �
 + ����
 (����)

+ ����
 (������)

+ ����
 (������) + ��	������

+ �90 + ��� 
متغيرهاي موجود در مدل معرفـي شـده   ) 1(همچنين در جدول 

  .اند

همانطور كه ذكر گرديد مدل فوق برگرفته از مـدل ژانـگ،   

باشـد كـه برخـي از متغيرهـاي مـدل بـه        مي) 2020(لي و جي 

                                                      
1. Zhang, Li, J 

اند زيـرا همـانطور    ارائه شده) بر اساس نيروي كار(صورت سرانه 

نظري مطرح گرديد، سرانه سرمايه فيزيكـي   كه در بخش مباني

بر اساس نيروي كار به مفهوم تكنولـوژي در اختيـار هـر واحـد     

دهنـده   باشد و همچنين سرانه سرمايه فـاوا نشـان   نيروي كار مي

فناوري اطلاعات و ارتباطات در اختيـار هـر واحـد نيـروي كـار      

غير اما دو مت. گذار است باشد كه بر شدت انرژي مصرف تاثير مي

هـاي تحقيـق و توسـعه نيـازي بـه       اندازه بنگاه و شدت هزينـه 

صورت سرانه بر اساس نيروي كار نيسـت و بـه همـان صـورت     

  .تعريف شده بر شدت انرژي اثرگذار است

شدت مصرف انرژي متغير وابسته مورد بررسي است كـه از  

ام كـه شـامل    iتقسيم ارزش سوخت مصرفي كارگـاه صـنعتي   

گاز مايع، گاز طبيعي، بنـزين، نفـت كـوره،     نفت سفيد، گازوئيل،

زغال سنگ، زغـال چـوب، اتـان، سـاير مـواد سـوختي و بـرق        

. خريداري شده بر ارزش افزوده كارگاه صنعتي بدست آمده است

هر دو مقادير ارزش سوخت مصرفي و ارزش افزوده به ميليـون  

  .ريال مي باشد

 iداده هاي مربوط به موجودي سرمايه زير بخـش صـنعتي   

. توسط مركز آمـار بـرآورد گرديـده اسـت     1390تا 1386از سال 

نيز با  1396تا  1390براي محاسبه موجودي سرمايه سال هاي 

توجه به تشكيل سرمايه كه توسط مركز آمـار گـزارش گرديـده    

به ايـن صـورت كـه بـراي محاسـبه      . است، محاسبه شده است

�موجودي سرمايه، موجـودي سـرمايه سـال     − بـا تشـكيل    1

 tجمع گرديده اسـت و موجـودي سـرمايه سـال      tرمايه سال س

ارزش موجـودي كـل    �!،  )2(در معادلـه  . بدست آمـده اسـت  

ارزش موجودي كل سـرمايه سـال    �"�!سرمايه سال جاري و 

اين متغيـر  . تشكيل سرمايه ثابت همان سال مي باشد �#قبل و 

 100=1390با استفاده از شـاخص قيمـت توليدكننـده بـه پايـه      

  .حقيقي شده است

)2(  

!� = !�"� + #� 

نيروي كار هم تعداد كل شاغلان كارگاه هاي صنعتي مـي   

. باشد كه در گزارش آمارگيري سازمان آمار، اعلام گرديده است

فنــاوري اطلاعـات و ارتباطــات بـه صــورت   موجـودي سـرمايه   

سرمايه نرم افزارها و سـخت افـزار هـاي     مجموع موجودي كل

سـرمايه فـاوا بـراي سـال هـاي       موجودي. كامپيوتري مي باشد

توسط سـازمان آمـار بـه ميليـون ريـال بـرآورد        1390تا  1386

بـه   91براي محاسبه وجودي سرمايه سال هـاي  . گرديده است

ســرمايه گــذاري نــرم افزارهــا و ســخت  بعــد از مجمــوع ارزش

. افزارهاي كامپيوتري به ميليـون ريـال اسـتفاده گرديـده اسـت     

موجودي سرمايه فاوا سال جاري از جمع موجودي سرمايه فـاوا  
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سال قبل و ارزش سرمايه گذاري نرم افزارها و سخت افزارهاي 

نيـروي كـار هـم    . كامپيوتري سال جاري، محاسبه گرديده است

شاغلان كارگاه هاي صنعتي مي باشد كه در گـزارش  تعداد كل 

اين متغير با استفاده . آمارگيري سازمان آمار، اعلام گرديده است

حقيقـي شـده    100=1390از شاخص  قيمت توليدكننده به پايه 

 . است

استفاده از لگاريتم ارزش افـزوده فعاليـت صـنعتي معيـاري     

براي سنجش تاثير اين متغير بر شدت مصـرف انـرژي صـنعت    

ارزش ارزش افزوده فعاليـت صـنعتي مـا بـه التفـاوت      . مي باشد

متغيـر  . مي باشـد  iي صنعت تيفعال يها ارزش ستاندهو ها   نهاده

ه هـاي  شدت هزينه هاي تحقيق و توسعه نيـز از تقسـيم هزين ـ  

به ارزش افـزوده   iمربوط به تحقيق و آزمايشگاه كارگاه صنعتي 

يكي از مهمترين رويدادها در زمينه . كارگاه حاصل گرديده است

در سـه  . قيمت انرژي در ايران، قانون هدفمندي يارانه ها اسـت 

، با اجراي قانون هدفمند سـازي يارانـه   1389ماهه چهارم سال 

بـه  . فـزايش چشـمگيري يافـت   ها، قيمت حامل هـاي انـرژي ا  

برابر، نفـت   1/6برابر، نفت سفيد  7تا  4طوري كه قيمت بنزين 

برابر، گاز مـايع بـين    2/21برابر، نفت كوره  1/9-2/21گاز بين 

درصـد افـزايش    5/26برابر گرديد و قيمت بـرق نيـز    3/1-3/5

متغيـر مجـازي يارانـه در راسـتاي طـرح      ).ترازنامه انـرژي (يافت

بـه صـورت    89نه هاي بخـش صـنعت در سـال    هدفمندي يارا

بـه بعـد    90اين متغير از سال . مجازي در نظر گرفته شده است

  . و سال هاي قبل مقدار صفر را اتخاذ مي كند 1مقدار 

  

 متغيرهاي موجود در مدل. 1جدول

  

 ـ : توضيحات ار گـزارش گرديـده   براي محاسبه موجودي سرمايه فيزيكي و فناوري اطلاعات و ارتباطات با توجه به تشكيل سرمايه هر دو سرمايه به طور مجزا كه توسط مركـز آم

$به اين صورت كه براي محاسبه موجودي سرمايه، موجودي سرمايه سال . است، محاسبه شده است −  tجمع گرديده است و موجودي سـرمايه سـال    tبا تشكيل سرمايه سال  %

ايـن  . تشكيل سرمايه ثابت همان سال مي باشد $'ارزش موجودي كل سرمايه سال قبل و  %"$&ارزش موجودي كل سرمايه سال جاري و   $&در معادله زير . بدست آمده است

$&   .ده استحقيقي ش 100=1390متغير با استفاده از شاخص قيمت توليدكننده به پايه  = &$"% + '$    

  محاسبات پژوهش: مأخذ
  

داده ها و اطلاعات مربوط به بخش كارگـاه هـاي صـنعتي    

رقـم بـا توجـه بـه      4نفر كاركن و بيشتر در سـطح تجميـع    10

ــه بنــدي فعاليــت    ــر حســب كــد طبق ــل ب توصــيه ســازمان مل

دوره مورد بررسي . ه استآورده شد 4ويرايش ) ISIC(اقتصادي

ايـن  . مي باشـد  1386-1396ساله بين سال هاي  11يك دوره 

داده ها به صورت پرسشنامه اي توسط مركز آمـار ايـران جمـع    

  .آوري گرديده است

براي برآورد مدل ابتدا با استفاده از آزمون هـاي تشخيصـي   

آزمون چاو براي استفاده از مدل اثـر  . نوع مدل انتخاب مي شود

  ).POOL(بت در مقابل مدل برآوردي داده هاي تركيب شدهثا

درصد مـي باشـد پـس     5در سطح معناداري  Fميزان آماره 

مي توان نتيجه گرفت فرضيه صفر مبتني بر برابـري عـرض از   

رد مـي شـود و مـدل بـا     ) صنايع(مبدا ها در بين مقاطع مختلف 

ميـزان  . اثرات ثابت بر مدل داده هاي تركيبـي ارجـح تـر اسـت    

آزمـون هاسـمن   . بوده است 23,34بدست آمده برابر با  Fآماره 

فرضيه صـفر  .  خيص ثابت يا تصادفي بودن مدل استبراي تش

 5اين آزمون مبتني بر مدل با اثرات تصادفي در سطح معناداري 

مقـدار آمـاره آزمـون    . درصد رد مي شود و مدل اثر ثابـت اسـت  

  بيشينه  كمينه  انحراف معيار  ميانگين  شرح  متغير

Energyint  
بر  ام iاز تقسيم ارزش سوخت مصرفي كارگاه صنعتي  شدت انرژي

  ارزش افزوده كارگاه صنعتي بدست آمده است
0,044224  0,0432766  0,0021054  0,355961  

Log(kl) 5,369173  -1,541974  0,8694321  1,195308  لگاريتم نسبت سرمايه فيزيكي به نيروي كار  

Log(ictl)  0,367952  -12,6508  1,377693  -4,85129  ارتباطات سرانهلگاريتم سرمايه فناوري اطلاعات و  

Log(size) 
استفاده از لگاريتم ارزش افزوده فعاليت  لگاريتم اندازه صنعت كه با

  صنعتي بدست آمده است
14,54027  1,830295  8,029758  19,36606  

Rdint 
هاي مربوط شدت هزينه هاي تحقيق و توسعه حاصل تقسيم هزينه 

  به ارزش افزوده كارگاه iبه تحقيق و آزمايشگاه كارگاه صنعتي 
0,002593  0,006761  3,93e 7 -  0,147826  

D90 1  0  0,481225  0,636363  متغير مجازي يارانه انرژي  
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آزمون خود همبسـتگي در نـرم افـزار اسـتتا،     . مي باشد 362,84

  . انجام ميگيرد  1توسط آزمون پيشنهادي وولدريج

 نتايج آزمون هاي تشخيصي. 2لجدو

  سطح احتمال  مقدار آماره  

  0,0000 23,34  ليمر  Fآزمون 

  0,0000 362,84  آزمون هاسمن

  0,0000 22,566  جيآزمون وولدر

  1,2E+05 0,0000  آزمون والد

        محاسبات پژوهش: مأخذ

فرضية صفر در آزمون وولدريج، نبود خودهمبستگي مرتبـة   

الگوي رگرسيون اسـت كـه در صـورت رد     اول در جملة خطاي

فرضية صفر، الگوي تخمين زده شده، خودهمبستگي مرتبة اول 

درصد رد مي  5فرضيه صفر اين آزمون با احتمال . خواهد داشت

   .شود و اين بيانگر وجود خودهمبستگي در مدل است

مـورد   2آزمون ناهمساني واريانس توسط آزمون والد تعميم يافته

فرضيه صفر ايـن آزمـون يكسـان بـودن      .بررسي قرار مي گيرد

نقص ايـن  . واريانس جملات اخلال در دوره هاي مختلف است

فرضـيه   .كنـد يواريانس ايجاد م يبه نام ناهمسان يفرض، مشكل

درصد رد مـي شـود كـه حـاكي از      5صفر اين آزمون با احتمال 

ج آزمـون و بـه   با توجه بـه نتـاي  . وجود ناهمساني واريانس است

3منظور رفع مشكل ناهمساني واريانس هـا بايـد از روش   
GLS 

با دادن وزن معكـوس واريـانس بـه     GLSروش . استفاده گردد

متغيرها باعث مي شود مشاهداتي كه پراكندگي بيشـتري دارنـد   

ــد وزن    ــري دارن ــدگي كمت ــه پراكن ــر و مشــاهداتي ك وزن كمت

  .موثرتر واقع شوند بيشتري بگيرند و اين مشاهدات در رگرسيون

نتايج برآورد عوامل تاثير گذار بـر شـدت مصـرف انـرژي بـا         

)  3(زير كد صنعت به شرح جدول  122به تفكيك  GLSروش 

  .است

  GLSنتايج مدل اثرات ثابت به روش . 3جدول 

  احتمال zآماره   انحراف معيار  ضريب  متغير

Logkl  0,0057213  0,0009293  6,16  0,000  

Logictl  0,0008858 -  0,0004248  2,09-  0,037  

Logsize  0,0018924 -  0,0005365  3,53-  0,000  

rdint 0,0706894 -  0,0677819  1,04-  0,297  

D90 0,0080911  0,0010801  7,49  0,000  

c 0,0420883  0,0085618  4,92  0,000  

  محاسبات پژوهش: مأخذ

                                                      
1. Wooldridge Test 

2. Modified Wald test 

3. Generalized Least Square 

  

 موجودي كل سرمايه سرانه •

تعـداد شـاغلان اثـر مثبـت و     نسبت موجودي كل سـرمايه بـه   

درصـد دارد كـه ايـن بـا فرضـيه       1معناداري در سطح احتمـال  

مطرح شده در مباني نظري همخواني دارد بـه طوريكـه كارگـاه    

هايي كه از نسبت بيشتري از سرمايه به نسبت شاغلان استفاده 

همچنـين  . مي كنند، انـرژي بيشـتري نيـز مصـرف مـي كننـد      

تجهيزات مي تواند دليلي بر انرژي فرسوده بودن ماشين آلات و 

در چين صنايعي كه سـرمايه بـر   . بر بودن سرمايه فيزيكي باشد

هستند نسبت به صنايع كاربر، آلـودگي بيشـتري كـه حاصـل از     

سوختن سوخت هاي فسيلي است، توليد مي كنند كه اين ناشي 

، 4لـن و همكـاران  ( از شدت انرژي بري بالاي اين صنايع اسـت 

2011.( 

از نسبت نهاده سرمايه فيزيكي ) 2008(العه ليو و هاندر مط

. به نيروي كار به عنوان شاخص تكنولـوژي اسـتفاده كـرده انـد    

نتايج آنها حاكي از اين است كه سطح بالاتر تكنولوژي، افزايش 

به كارگيري ماشـين آلات نسـبت بـه نيـروي انسـاني، كـاهش       

اذعان ) 2006(كول و همكاران. مصرف  انرژي را به همراه دارد

داشتند كه هرچه صنعتي سرمايه بري فيزيكـي بـالاتري داشـته    

انتظـار  . باشد، از امكانات روند توليد پيچيده تري برخوردار اسـت 

اين بود تا با پيشرفت تكنولوژي و جايگزيني سـرمايه بـه جـاي    

نيروي انساني به دليل بهره وري در فرآيند توليد، شـدت انـرژي   

مي رسد كه تغييـرات تكنولـوژي توليـد،     كاهش يابد، اما به نظر

 .نتوانسته آن طور كه بايد به بهبود بهره وري منجر شود

موجودي سرمايه فناوري اطلاعـات و ارتباطـات    •

  سرانه

نسبت سرمايه فاوا به تعداد شاغلان اثـر منفـي و معنـاداري در     

. درصد بر شدت مصرف انرژي صنايع كارخانـه اي دارد  5سطح 

شدت انرژي در صـنايع مـي باشـد كـه ايـن       فاوا موجب كاهش

حاكي از جانشيني فناوري اطلاعات و ارتباطات با مصرف انرژي 

جايگزيني سـرمايه هـاي سـخت افـزاري و نـرم افـزاري       . است

فناوري اطلاعات و ارتباطات با نيروي كار موجب كاهش شدت 

با توجه به اثر دو سويه فـاوا بـر   . مصرف انرژي صنايع مي گردد

نرژي كه در مباني نظـري بـا عنـوان پـارادوكس بهـره      مصرف ا

فاوا با انرژي را  اثر جانشينيوري از آن ياد شد، اكنون مي توان 

 جـايگزيني  بـا  يعنـي  نـوآوري  طريـق  از ميتوانـد فاوا . تاييد كرد

 را انـرژي  مصـرف  سـطح  قديمي، تكنولوژي با جديد تكنولوژي

 صـنايع  ساختار در تغيير واسطه به كه اثر جانشيني . دهد كاهش

                                                      
4. Lan et al. 
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 از و شـود  توليـد مـي   در بهره وري افزايش موجب و شده ايجاد

بـه بيـاني ديگـر    . دهـد  مي كاهش را انرژي مصرف طريق اين

اطلاعات در چرخه توليد جايگزين انرژي مـي گردنـد و موجـب    

ايـن   .صرفه جويي در زمان و كاهش انرژي مصرفي مي گردنـد 

ت هم اتفاق مي افتـد؛  جانشيني در جريان توليد كالا و محصولا

به عنوان مثال ارتباط بخش هاي مختلف توليد بـا كارفرماهـاي   

هر بخش و يا ارتباط افراد به صورت آنلاين و همچنين بررسـي  

سطح انرژي مصـرفي تجهيـزات كارگـاه بـه صـورت آنلايـن و       

. لحظه اي مي تواند جلوگيري از هدر رفت انـرژي داشـته باشـد   

عات مختلف روز و برقراري بالانس كنترل انرژي مصرفي در سا

در ساعات پرمصرف و سـاعات كـم مصـرف انـرژي از مزايـاي      

برقـراري ارتبـاط بنگـاه بـا     . جانشيني اطلاعات و انرژي هستند

ساير بنگاه ها به صورت لحظه اي، پرداخت هـاي الكترونيكـي،   

عقد قرار دادهـاي آنلايـن، پيگيـري مشـكلات پـيش آمـده در       

ه تعمير و نگهـداري تجهيـزات و يـا قطعـي     جريان توليد از جمل

برق، سفارش آنلاين و به طور كلي برخورداري از مزيت زنجيره 

تامين آنلاين، از مواردي هست كه با ورود فاوا به كارگـاه هـاي   

صنعتي موجب صرفه جويي در زمان با جانشيني اطلاعـات مـي   

مجموع اين صرفه جـويي هـا موجـب جانشـيني فـاوا بـا       . گردد

تعداد كارگاه  .و كاهش شدت مصرف انرژي گرديده است انرژي

بـا   . هاي استفاده كننده از مزاياي فاوا در حـال افـزايش اسـت   

توجه به گزارش سازمان آمار كه از سطح كارگاه ها جمـع آوري  

شده است، تعداد كارگاه هايي كه از رايانه استفاده مي كردنـد در  

بـه   94در سـال   بوده است كـه ايـن تعـداد    164،877، 86سال 

همچنــين اســتفاده كننــدگان . كارگــاه رســيده اســت 224،524

كارگـاه در   148،804بـه   86كارگاه در سال  63،726اينترنت از 

نـوع اسـتفاده كارگـاه از اينترنـت شـامل      . رسيده است 94سال 

اموري همچون كسـب و ارائـه اطلاعـات، خـدمات مشـتري و      

مان هـاي دولتـي،   تحويل محصول، امور بانكي، تعامل بـا سـاز  

با توجـه بـه ضـريب    . پست الكترونيكي وساير امور آنلاين است

منفي و معنادار فاوا مي توان نتيجه گرفت كه فناوري اطلاعـات  

و ارتباطات بـه بلـوغ نسـبي در سـطح صـنعت رسـيده اسـت و        

افزايش بهره مندي از آن موجب افزايش بهره وري انرژي مـي  

فاوا منجـر بـه جـايگزيني     همچنين كاهش قيمت سرمايه. گردد

آن با ساير عوامل توليد و تعميـق سـرمايه مـي گـردد كـه ايـن       

  .عامل هم در كاهش شدت انرژي بي تاثير نبوده است

  اندازه صنعت 

درصـد بـر    1متغير اندازه صنعت اثر منفي و معناداري در سـطح  

شدت مصرف انرژي دارد كه ايـن بـه آن معناسـت كـه صـنايع      

كمتري براي ايجاد هر يك واحـد توليـد، مصـرف    بزرگتر انرژي 

از ديـدگاه محـيط   )  2005(1همچنين كول و همكاران. مي كنند

زيستي تاثير اندازه صنعت بـر شـدت مصـرف انـرژي را توجيـه      

كردند آنها بر اين باورند كارگاه هاي بزرگتر از انرژي هاي پاكتر 

ز شـدت  استفاده مي كنند و در مقايسه با كارگاه هاي كـوچكتر ا 

كارايي انرژي، در صـنايع بـا مقيـاس    . انرژي كمتري برخوردارند

ايـن امـر ممكـن اسـت ناشـي از      . توليد بزرگتر افزايش مي يابد

صرفه جويي هايي باشد كه در مقياس هاي بزرگتر توليد مقـدور  

به منظور بررسي بيشـتر ايـن موضـوع، چنانچـه بـه      . خواهد بود

، )ي يك واحد محصـول مصرف انرژي به ازا(جاي شدت انرژي 

كل مصرف انرژي را در مدل جايگزين كنيم، اين رابطـه مثبـت   

بديهي است كه وقتي بـا افـزايش توليـد، مقـدار كـل      . مي شود

مصرف انرژي افزايش يابد اما مصرف انرژي به ازاي توليد يـك  

كـاهش يابـد معنـاي آن افـزايش     ) شدت انـرژي (واحد محصول

بارت ديگر شـتاب افـزايش   به ع. كارايي در مصرف انرژي است

ارزش افزوده صنايع بيشتر از شتاب افزايش مصرف انرژي است 

  . و اين امر دلالت بر كارايي دارد

 شدت هزينه هاي تحقيق و توسعه •

متغير شدت هزينه هاي تحقيق و توسعه اثر معناداري بر شـدت  

اين بي معنايي ممكن است به دليل نـاچيز  . مصرف انرژي ندارد

در . تحقيق و توسعه در بنگاه هـاي صـنعتي باشـد    بودن مخارج

صورتي هزينه هاي تحقيق و توسعه منجـر بـه كـاهش شـدت     

مصرف انرژي مي شود كه نوآوري و پيشرفت تكنولوژي را پديد 

آورد، با توجه به نتيجه ي به دست آمده به نظر مي رسد هزينـه  

هاي تحقيق و توسعه اثـر چنـداني بـر ايجـاد تكنولـوژي هـاي       

با توجه به ضـرورت كـاهش شـدت    . ي ـ اندوز نداشته است انرژ

انرژي، كارگاه هاي صنعتي نيازمند نوآوري و سرمايه گـذاري در  

. بخش تحقيق توسعه با هدف كـاهش مصـرف انـرژي هسـتند    

همچنين با توجه به يارانه هايي كـه بـه بخـش انـرژي صـنعت      

اي تعلق ميگيرد، احتمال دارد پايين بودن قيمت انـرژي انگيـزه   

 . براي سرمايه گذاري در اين بخش ايجاد نكرده باشد

  هدفمندي يارانه ها •

تاثير متغير مجازي مربوط به هدفمنـدي يارانـه مقـدار مثبـت و     

درصـد دارد و بـرخلاف انتظـار آزادسـازي      1معناداري در سطح 

قيمت انرژي صـنعت موجـب افـزايش شـدت مصـرف انـرژي       
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ح هدفمندسـازي  ، بـا اجـراي طـر   1389در سـال  . گرديده است

يارانه ها و افزايش يكباره قيمت حامـل هـاي انـرژي، مصـرف     

انرژي بخش صنعت افزايش يافتـه اسـت و ايـن رونـد بـه جـز       

انتظـار  . ادامه داشته است 96، تا سال 94كاهش جزئي در سال 

ميرفت آزادسازي قيمت انرژي موجب كاهش مصـرف انـرژي و   

مـا گزارشـات   افزايش كارايي انـرژي در بخـش صـنعت گـردد ا    

حاكي از اين است كه اصلاح قيمت انـرژي در مراحـل ابتـدايي    

طرح هدفمند سازي صورت گرفت و ادامـه دار نبـوده اسـت در    

به بعـد كـاهش    90واقع قيمت واقعي حامل هاي انرژي از سال 

  .و لذا شدت انرژي افزايش پيدا است 1داشته

  

  گيريبحث و نتيجه -5

انرژي به عنوان يكي از مهمترين عوامل توليد و هم چنـين بـه   

عنوان يكي از ضروري ترين محصولات نهايي جايگاه ويـژه اي  

در رشد و توسعه اقتصادي كشور داراست از سوي ديگر با توجـه  

به گستردگي منـابع انـرژي در ايـران و همچنـين تـاثيرات سـو       

وايي، بررسـي  مصرف انرژي بر آلودگي هوا و تغييـرات آب و ه ـ 

عوامل موثر بر شدت مصرف انرژي براي برنامه ريـزي صـحيح   

صنعت از جملـه  . در راستاي مصرف انرژي اهميت ويژه اي دارد

مهمترين و تاثيرگذار ترين بخش هاي اقتصادي بـوده و بيشـتر   

اقتصاددانان، بخش صنعت را به عنـوان موتـور رشـد اقتصـادي     

در توليـد داخلـي و    افزايش سهم بخش صـنعت . تلقي مي كنند

افزايش ارزش افزوده بخش صـنعت از اهـداف اصـلي سياسـت     

  . هاي كلي نظام در بخش صنعت است

از طرفي در سال هاي اخير جهان با تحولي عظـيم بـه نـام    

فناوري اطلاعات و ارتباطات روبروسـت كـه ايـران نيـز از ايـن      

مسلما اين تحول بزرگ در زمينـه هـاي   . جريان مستثني نيست

لف علمي از جمله علم اقتصاد و متغيرهاي اقتصـادي تـاثير   مخت

در اين پژوهش سعي بر آن بوده اسـت كـه بـه    . گذار خواهد بود

فناوري اطلاعات و ارتباطات نگاهي اقتصادي كرد و تاثير آن را 

بر يكي از مهمترين متغيرهاي استراتژيك اقتصاد انـرژي يعنـي   

  .شدت مصرف انرژي بررسي كرد

رژي بر اساس داده هاي پانلي براي كارگـاه  شدت مصرف ان

رقمـي   4نفر كاركن و بيشتر بـه تفكيـك كـد     10هاي صنعتي 

نتـايج  . تخمـين زده شـد   1386-1396در بازه  4آيسيك ورژن 

ليمر و هاسمن حاكي از انتخاب مدل آثار ثابـت بـود و    Fآزمون 

به موجب وجود ناهمساني واريانس و خود همبستگي، مـدل بـه   

گيـري  اكنون شايسته است نتيجـه . تخمين زده شد GLSروش 
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گـذاران را در اتخـاذ   هاي سياستي كه بتواننـد سياسـت  و توصيه

تصميمات صحيح مديريت تاثير فناوري اطلاعات و ارتباطات بر 

  .شدت مصرف انرژي صنايع ياري دهند مطرح شود

متغير نسبت موجودي كل سرمايه بـه تعـداد شـاغلان اثـر     

درصـد دارد كـه ايـن بـا      1ي در سطح احتمـال  مثبت و معنادار

فرضيه مطرح شده در مباني نظري همخواني دارد بـه طوريكـه   

كارگاه هايي كه از نسبت بيشتري از سرمايه به نسبت شـاغلان  

متغيـر   .استفاده مي كنند، انرژي بيشتري نيز مصرف مـي كننـد  

نسبت سرمايه فاوا به تعداد شـاغلان اثـر منفـي و معنـاداري در     

. درصد بر شدت مصرف انرژي صنايع كارخانـه اي دارد  5طح س

فاوا موجب كاهش شدت انرژي در صـنايع مـي باشـد كـه ايـن      

حاكي از جانشيني فناوري اطلاعات و ارتباطات با مصرف انرژي 

 1متغير انـدازه صـنعت اثـر منفـي و معنـاداري در سـطح       . است

كـه  درصد بر شدت مصرف انرژي دارد كه اين بـه آن معناسـت   

صنايع بزرگتر انرژي كمتري براي ايجاد هر يـك واحـد توليـد،    

متغير شدت هزينه هاي تحقيق و توسـعه اثـر   . مصرف مي كنند

تـاثير متغيـر مجـازي     .معناداري بر شدت مصرف انـرژي نـدارد  

 1مربوط به هدفمندي يارانه مقدار مثبت و معنـاداري در سـطح   

نـد سـازي يارانـه    درصد دارد و همانطور كه انتظار ميرفت هدفم

  .انرژي صنعت موجب افزايش شدت مصرف انرژي گرديده است

تـاثير  هاي اين مطالعه نشان داد كه نتايج برآورد مـدل يافته

تـا حـد   فاوا بر شدت مصرف انرژي كارگاه هاي صـنعتي ايـران   

در ادامه . باشـدزيادي منطبق با تئوري بـوده و قابـل قبـول مي

نتايج تحقيق و احتمالاتي با توجه به آمار پيشنهاداتي با توجه به 

  .و گزارشات و استنتاج شخصي مطرح گرديده است

و  ICTدولت مي تواند به جاي اينكه از طريق توليد  •

اقدام نمايـد، بـا فـراهم     ICTيا برنامه هاي توسعه به گسترش 

كردن عوامل مكمل، فضايي را فراهم كرده كه سرمايه گـذاري  

. و استفاده از آن نيـز گسـترده تـر شـود    گسترش يافته  ICTدر 

اين رويكرد به سرمايه گذاري مداوم و ثمربخش منجر مي شود 

بـراي  .  كه به كاهش شدت مصرف انرژي كمـك خواهـد كـرد   

مثال در پرسشنامه اي كه از سطح كارگـاه هـا گـردآوري شـده     

تعداد كارگاه هايي كه از اينترنت براي انجام امـور دولتـي    2است

بـه   86كارگـاه سـال    1941نكي استفاده مـي كننـد از   و امور با

مسـلما ارتبـاط   . افزايش يافته اسـت  94كارگاه در سال 12،111

كارگاه ها با نهادهاي دولتي بدون حضور فيزيكي و بـه صـورت   

اينترنتي حاوي مزايا و صرفه جويي هايي بوده است كـه شـاهد   

ظر گـرفتن  دولت مي تواند با در ن. افزايش تعداد كاربران هستيم
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مشوق هايي در اين راستا و محدود كردن ارتباط خود با كارگـاه  

ها به ارتباط مجـازي موجـب افـزايش سـرمايه گـذاري فـاوا و       

 . كاهش شدت مصرف انرژي گردد

سرمايه گذاري بر زيرساخت هـاي سـازماني ـ كـه مكمـل       •

است ـ موجـب بهـره منـدي از منـافع       ICTسرمايه گذاري در 

ICT  بهـره گيـري از ذخـاير بزرگـي از     . مي گرددبه طور كامل

زير ساخت هاي فيزيكي، سرمايه انساني و سياست هاي دولتـي  

مـورد   ICTبه عنوان اهرمي بـراي سـرمايه گـذاري در حـوزه     

استخدام شاغلان با تحصيلات تكميلي و . استفاده قرار مي گيرد

نيــروي انســاني مــاهر مــي توانــد مكملــي مــوثر در اســتفاده از 

ي فناوري اطلاعات و ارتباطات در مسير كـاهش شـدت   ابزارها

 .مصرف انرژي باشد

تشخيص اينكه فاوا در چه بخشي از فرآيند توليد مي توانـد   •

موجب كاهش مصرف انرژي و افزايش بهره وري ساير عوامـل  

در جريان توليد گردد، نيز يكي از موضوعاتي است كـه صـاحب   

 . ه اي داشته باشديك كارگاه صنعتي مي بايست بدان توجه ويژ

اگر تحقيق و توسعه كارگـاه نمـي توانـد قـدمي در كـاهش       •

شدت انرژي بردارد، اين احتمال وجود دارد با برون سپاري ايـن  

بخش و استفاده از تجربيـات بـين المللـي و همچنـين سـرمايه      

گذاري بر فناوري هاي پيشرفته خارجي بتواننـد كـارايي انـرژي    

اطلاعـاتي دو بخـش دانشـگاه هـا،     تبادل . خود را افزايش دهند

با صنعت مي تواند در بكـارگيري حجـم و   ... مراكز تحقيقاتي و 

مقياس اندازه فاوا در جهت بهبود بهره وري انرژي صنايع ايـران  

گسترش پارك هاي فناوري و مراكز رشـد مـي   . مفيد واقع شود

 .تواند در اين زمينه بسيار مفيد باشد

 يفنــاور هــاي-رســاختيز بــا توســعه و بهبــود ي تــوانمــ •

 هـاي -اسـتفاده از آن در بخـش   لياطلاعات وارتباطات و تسـه 

بـالاتر،   يبه رشـد اقتصـاد   يابيعلاوه بر دست يمختلف اقتصاد

را در بخش  يو كاهش شدت مصرف انرژ ييكارا شيافزا نهيزم

فـراهم كـرد و    صنعت و از جمله بخش  يمختلف اقتصاد يها

 ـپابه توسـعه   يابيدست يدر راستا  سـت يو كـاهش اثـرات ز   اردي

 يبرا. برداشت يمؤثر يگام ها ياز مصرف انرژ يناش يطيمح

بــا افــزايش تجــارت الكترونيكــي، بانكــداري  تــوان يمثــال مــ

 .، از تحركات غير ضروري جلوگيري كرد.. الكترونيكي و 

ايي شدن با توجه به افزايش قيمت حامل هاي انرژي بعد از اجر

طرح هدفمند سازي يارانه ها مي توان با اتخـاذ سياسـت هـاي    

غيرقيمتي از قبيل برنامه هاي آگاه سازي، اصلاح شيوه توليد بـا  

تكنولوژي موجود، نوآوري در تكنولوژي توليد، تشـويق اسـتفاده   

از تكنولوژي بالاتر و تغيير الگوي مصرف كه در مجمـوع   مـي   

يريت تقاضاي انرژي از آنها ياد توان تحت عنوان روش هاي مد

.كرد در كاهش شدت مصرف انرژي سـهم بـه سـزايي داشـت    
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