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Abstract
Electric energy is one of the most significant production inputs in various industries, 
especially energy-intensive industries. As an incentive for industrial activity, this input is 
delivered to Iranian industries at prices below their cost. In one sense, this type of pricing 
has made energy-intensive industries profitable, while on the other hand, it has reduced 
investment in electricity generation industries. The current study uses published data from 
2003 to 2019 of the country’s industries to identify energy-intensive industrial groups. Their 
production function estimate using dynamic, per capita panel model. On the basis of the 
marginal production value of these industries, the economic value of electric energy input 
was calculated. This study indicates that in the energy-intensive industry of “Manufacture 
of chemicals and chemical products”, the short-term and long-term economic value of 
electric energy input is approximately 5.6 to 6.5 times the average price paid for it. This 
ratio is approximately 1.8 to 2 in the “Manufacture of other non-metallic mineral products” 
and 1.4 to 1.7 in the “Manufacture of basic metals” energy-intensive industries. The average 
of this ratio is about 2.9 to 3.5 for entire Iranian industry ranges.
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1. Introduction 
Industrial energy, including electrical energy, makes up a significant portion of the 
Iranian energy consumption. Statistics from the energy balance sheet (Ministry of 
Energy, 2010-2021) show that during 2003 to 2019, the industrial sector has seen an 
increase in energy consumption from 20% to 25%. Statistics of energy consumption in 
industrial manufacturing with 10 workers or more, published by the Iranian Statistical 
Centre (2011-2019, 2022) among different industrial activities, show that "Division 20: 
Production of chemicals and chemicals," "Division 23: Production of other non-metallic 
mineral products" and "Division 24: Production of base metals" averaged 29.5%, 24.6%, 
and 20.4%, respectively. So, these three groups of industries consume about 75% of the 
country's industrial energy. As a result, these three industrial groups are the most energy-
intensive in the country (Azadeh et.al. 2008). 
 
3. Method 
In order to estimate "economic value", several methods are available. Production 
function-based method of measuring economic value is appropriate for inputs that are 
used in a production process and whose final output has a market value. In particular, 
Cobb-Douglas production functions have been used to describe a wide range of 
production processes and have proved useful for studies related to input productivity 
(Besanko et.al. 2020).  

The input of interest in this study is "electrical energy" in kilowatt-hours, indicated by 
the symbol𝐸𝐸. Other inputs for industrial production are "labor" denoted by the symbol𝐿𝐿, 
and "value of capital stock" indicated by the symbol𝐾𝐾𝐾𝐾. In addition, industrial activities 
involve inputs such as "primary materials and raw materials", "used fuel" and so on. A 
sum of the value of these inputs (except electricity) is termed "the value of other inputs to 
industrial activities except electricity" and it is shown by𝑀𝑀𝐾𝐾. In addition, 𝑄𝑄𝐾𝐾 indicates the 
value of the outputs of industrial activities. The data of input and output values is 
presented in Rials, which has been adjusted to the fixed price of 2013 using the producer 
price index (Statistical Centre of Iran, 2021).  

It should be noted that the input "capital stock value" (𝐾𝐾𝐾𝐾) is not included in the 
statistical tables. Capital stock can be estimated using a variety of methods. For this 
research, the "net investment exponential trend" method is used. According to this 
method, net investment increases over time with a constant rate of increase (Tahamipour, 
2016).  

Taking into account the above variables and utilizing Cobb-Douglas production 
functions, the panel model can be derived as follows, where 𝑖𝑖 represents the cross-section 
(sub-industry) and 𝑡𝑡 represents the time series of data: 

(6) 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑄𝑄𝐾𝐾𝑖𝑖,𝑡𝑡)  = 𝛼𝛼0𝑖𝑖 + 𝛼𝛼1𝑙𝑙𝑙𝑙(𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡) + 𝛼𝛼2𝑙𝑙𝑙𝑙(𝐸𝐸𝑖𝑖,𝑡𝑡) + 𝛼𝛼3𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑀𝑀𝐾𝐾𝑖𝑖,𝑡𝑡) + 𝛼𝛼4𝑙𝑙𝑙𝑙(𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖,𝑡𝑡) 

The model's intercept (𝛼𝛼0𝑖𝑖) represents the individual characteristics of each cross-
section. Relation (6) is considered as a per capita panel model in order to reduce the 
collinearity and to increase the reliability of the desired model: 

(7) 𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝑄𝑄𝐾𝐾𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

)  = 𝛼𝛼0𝑖𝑖 + 𝛼𝛼2𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝐸𝐸𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

) + 𝛼𝛼3𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝑀𝑀𝐾𝐾𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

) + 𝛼𝛼4𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

) 

Production functions determine the maximum amount of output the company can 
produce using the specified level of inputs. Based on the hypothesis of adaptive 
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expectations, desired and optimal values of inputs may be expressed in terms of the actual 
values of the inputs. As a consequence, the autoregressive dynamic per capita panel 
model of the production function can be obtained as follows by assuming the influence of 
the interruption from the previous period (Gujarati &Porter,2009), (Suri,2021): 

(8) 𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

)  = 𝛼𝛼0𝑖𝑖 + 𝛼𝛼2𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝐸𝐸𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

) + 𝛼𝛼3𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝑀𝑀𝑄𝑄𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

) + 𝛼𝛼4𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝐾𝐾𝑄𝑄𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

) + 𝛾𝛾𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖,𝑡𝑡−1
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡−1

) 

The partial derivative of the product value with respect to the desired input is used to 
determine the elasticity of the product value with respect to the electricity input (𝜖𝜖𝑄𝑄𝑄𝑄,𝐸𝐸): 

(10) 𝜖𝜖𝑄𝑄𝑄𝑄,𝐸𝐸 = 𝜕𝜕𝑄𝑄𝑄𝑄 𝑄𝑄𝑄𝑄⁄
𝜕𝜕𝐸𝐸 𝐸𝐸⁄  

Therefore, the 𝛼𝛼2 coefficient in the dynamic per capita production function model (9) 
is equal to the elasticity of product value with respect to electricity input. Additionally, 
the economic value of a desired input is equal to its marginal productivity within the 
production process. Hence, the economic value of electricity input can be calculated 
using the following relationship (Lim & Yoo, 2016): 

(11) 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝜕𝜕𝑄𝑄𝑄𝑄
𝜕𝜕𝐸𝐸 = 𝑄𝑄𝑄𝑄

𝐸𝐸 × 𝜖𝜖𝑄𝑄𝑄𝑄,𝐸𝐸 = 𝑄𝑄𝑄𝑄
𝐸𝐸 × 𝛼𝛼2 

In the estimation of the panel model, inputs and outputs are used at the fixed price of a 
base year, so the average economic value of electricity in each sub-group industry can be 
calculated based on the average economic value in each year. Therefore, if the number of 
years under study is𝑇𝑇, we have: 

(12) 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖 = 1
𝑇𝑇 ∑ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖,𝑡𝑡

𝐸𝐸𝑖𝑖,𝑡𝑡

𝑇𝑇

𝑡𝑡=1
× 𝜖𝜖𝑄𝑄𝑄𝑄,𝐸𝐸 = 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖̅̅̅̅̅

𝐸𝐸�̅�𝑖
× 𝛼𝛼2 

 
4. Discussion 
Based on data related to 20 sub-industries as cross-sections and since 2003 to 2019 as 
time series in the structure of a panel model, the coefficients of this model have been 
estimated. A summary of the estimation results is presented in Table 1. 

The elasticity of the product value with respect to the amount of electricity input 
(𝜖𝜖𝑄𝑄𝑄𝑄,𝐸𝐸), is determined by Table 1 and equation (10), is 0.029741. As a result, by applying 
equation (12), the short-run economic value of electric energy input can be calculated for 
each of the subgroups of energy-intensive industries.  

Based on these results, as shown in figure (1), the subgroup "Class 2021: Manufacture 
of pesticides and other agrochemical products" has the highest economic value among the 
20 subgroups of energy-intensive industries in the country during the studied years and is 
equal to 6602 Rials. As well, the lowest economic value is associated with the subgroup 
"Class 2394: Manufacture of cement, lime and plaster" equivalent to 345 Rials (all Rials 
adjusted to the fixed price of 2011).  

For the purpose of comparing the economic value of electricity input in energy-
intensive industries, the above procedure was conducted using data for the entire 
country's industries as well as a dynamic per capita production function model. During 17 
consecutive years from 2003 to 2019, a total of 122 sub-industries with four-digit ISIC 
codes were considered as cross-sections in this estimate. According to these results, the 
average short-run and long-run economic value of electric energy input in the country's 
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industries was equal to 1945 Rials and 2380 Rials (adjusted to the fixed price of 2011), 
respectively, from 2003 to 2019. 

 
5. Conclusion 
According to these results, the short-term and long-term economic values of electric 
energy input in the energy-intensive industry and the average price paid for it shown in 
figure 3. As shown, the economic value created by this input in "Division 20" industry 
group is approximately 5.6 to 6.5 times that of the average price paid. In "Division 23" 
this relation is approximately 1.8 to 2 and in "Division 24", is about 1.4 to 1.7 
Furthermore, the average short-term and long-term economic value of electric energy in 
the entire industry of the country is 1945 and 2380 rials, respectively, and the average 
price paid is 682 rials. Consequently, the ratio of economic value to price paid in the 
entire industry ranges from 2.9 to 3.5. 

Therefore, the economic value generated by the input of electric energy in the energy-
intensive and average industry sectors of the country is greater than the price they pay for 
this input. So, it is suggested that when determining the tariff for energy inputs, 
particularly electric energy for industry and especially for energy-intensive industries, the 
economic value of that input should be considered in each industry group. The pricing 
based on its economic value makes both the electricity producer benefit from its income 
and contribute to the growth and improvement of the electricity industry production, and 
for the consumer industry, a fair price is generated based on their share of the final value. 
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چکیده
انــرژی بــرق یکــی از مهم تریــن نهاده هــای تولیــد در صنایــع مختلــف و به خصــوص صنایــع انرژی بــر اســت. در ایــران ایــن نهــاده به عنــوان 

ازطرفــی موجــب  نــوع قیمت گــذاری  ایــن  بــه صنایــع تحویــل می شــود؛  تمام شــده  قیمــت  از  پایین تــر  فعالیت هــای صنعتــی،  مشــوق 

ــا  ــرق شــده اســت. در ایــن پژوهــش ب ــد ب ــر و ازطــرف دیگــر موجــب کاهــش رشــد ســرمایه گذاری در بخــش تولی ســودآوری صنایــع انرژی ب

اســتفاده از داده هــای منتشــر شــده بــرای ســال های 1382 الــی 1398 شمســی صنایــع کشــور، صنایــع انرژی بــر مشــخص شــده و مــدل 

تابلویــی تابــع تولیــد ایــن صنایــع بــرآورد شــده اســت. در ایــن مــدل معنــی داری بعضــی از ضرایــب مــدل در ســطح قابل قبــول نمی باشــد؛ 

لــذا مــدل تابــع تولیــد به صــورت ســرانه و هم چنیــن پویــا بــرآورد شــده و درنتیجــه معنــی داری همــۀ ضرایــب تأییــد می شــود. بــر این مبنــا، 

ارزش تولیــد نهایــی ایــن صنایــع بــه ازاء واحــد انــرژی بــرق مصرفــی، محاسبه شــده و به عنــوان ارزش اقتصــادی نهــادۀ انــرژی بــرق درنظــر 

گرفتــه می شــود. طبــق ایــن نتایــج در صنعــت انرژی بر»تولیــد مــواد شــیمیایی و فرآورده هــای شــیمیایی«، ارزش اقتصــادی کوتاه مــدت و 

بلندمــدت نهــادۀ انــرژی بــرق حــدود 5/6 تــا 6/5 برابــر متوســط بهــای پرداخت شــده بــرای ایــن نهــاده می باشــد. ایــن نســبت در صنعــت 

»تولیــد ســایر فرآورده هــای معدنــی غیرفلــزی« حــدود 1/8 تــا 2 و بــرای صنعــت »تولیــد فلــزات پایــه« حــدود 1/4 تــا 1/7 می باشــد. ایــن نســبت 

ــا 3/5 می باشــد.  به طــور متوســط در کل صنعــت کشــور حــدود 2/9 ت
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industries was equal to 1945 Rials and 2380 Rials (adjusted to the fixed price of 2011), 
respectively, from 2003 to 2019. 

 
5. Conclusion 
According to these results, the short-term and long-term economic values of electric 
energy input in the energy-intensive industry and the average price paid for it shown in 
figure 3. As shown, the economic value created by this input in "Division 20" industry 
group is approximately 5.6 to 6.5 times that of the average price paid. In "Division 23" 
this relation is approximately 1.8 to 2 and in "Division 24", is about 1.4 to 1.7 
Furthermore, the average short-term and long-term economic value of electric energy in 
the entire industry of the country is 1945 and 2380 rials, respectively, and the average 
price paid is 682 rials. Consequently, the ratio of economic value to price paid in the 
entire industry ranges from 2.9 to 3.5. 

Therefore, the economic value generated by the input of electric energy in the energy-
intensive and average industry sectors of the country is greater than the price they pay for 
this input. So, it is suggested that when determining the tariff for energy inputs, 
particularly electric energy for industry and especially for energy-intensive industries, the 
economic value of that input should be considered in each industry group. The pricing 
based on its economic value makes both the electricity producer benefit from its income 
and contribute to the growth and improvement of the electricity industry production, and 
for the consumer industry, a fair price is generated based on their share of the final value. 
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 . مقدمه1
بحران از  و چالشیکی  امروزها  مهم جهان  به   ،های  ایران  در  است.  انرژی  منابع  غنی کمبود  منابع  وجود  جهت 

برق شود.  تر از نرخ جهانی انجام میهای پایینانرژی اغلب با قیمت  ۀعرض  ،زیرزمینی و ظرفیت بالای منابع طبیعی
مشوق    عنوانبه شود. این نهاده  تولید در صنایع مختلف استفاده می  ۀنهاد   عنوانبههای انرژی است که  یکی از حامل

گذاری  این نوع قیمت  شود.شده به این صنایع تحویل میتر از قیمت تمامبا قیمت پایین  های صنعتی معمولًافعالیت
شده است. وری انرژی بالا  ها به ارتقا تجهیزات با بهره بر و عدم الزام آن ازطرفی موجب سودآوری صنایع انرژی

مشوق سرمایهوقتی  اُطولانی  صورتبهگذاری  های  موجب  شود،  ارائه  بهره مدت  پیوسته  کاهش  فت  و  وری 
کنند و بخشی از سودآوری  محصولات خود را تولید می ،کارگیری انرژیه بر با بشود. صنایع انرژیپذیری میرقابت

گذاری ازطرفی موجب سودآوری این صنایع  لذا این نوع قیمت  ؛تولید ارزان قیمت است   ۀاستفاده از نهاد   دلیلبهها  آن
موجب چالش در توسعه و رشد   دیگر  وری انرژی بالا شده و ازطرفتجهیزات با بهره   ءها به ارتقاو عدم الزام آن 

های انرژی برای این  لذا لازم است ارزش اقتصادی نهاده  ؛گذاری در تولید انرژی کشور ایجاد شده استسرمایه
 ها موردتوجه قرار گیرد.گذاری این نهاده ع مشخص شود و در قیمتصنای

طبق  شود.  مصرف می  نهادۀ تولید  عنوانبه و  بخش مهمی از انرژی کشور و ازجمله انرژی برق در بخش صنعت  
سهم مصرف کل   1398الی    1382های  ( طی سال1400-1389انرژی )وزارت نیرو،    ۀآمار منتشر شده در ترازنام

و در بخش »حمل و نقل« نیز از    %34به حدود    %41های »خانگی، عمومی، تجاری« از  انرژی کشور در بخش
برمبنای آمار مصرف    یافته است.  افزایش  %25به    %20ولی در بخش »صنعتی« از    ،است  یافتهکاهش  %23به    29%

( در 1401  ، 1398-1390منتشر شده توسط مرکز آمار ایران )  نفر کارکن و بیشتر،10های صنعتیانرژی در کارگاه 
های  تولید موادشیمیایی و فرآورده:  20  کدسهم مصرف انرژی در سه صنعت »  ،های صنعتی مختلفبین فعالیت
ترتیب  متوسط به   طوربه تولید فلزات پایه«  :  24  کدهای معدنی غیرفلزی« و »تولیدسایر فرآورده:  23  کد»  ،شیمیایی«

های صنعتی کشور شده در کل فعالیتاز انرژی مصرف  %75و درمجموع حدود    %20/ 4و    %24/ 6  ،%5/29حدود  
صنایع انرژی برق  از کل مصرف    %71برق در این صنایع حدود    نهادۀ انرژیچنین سهم مصرف  هم  ؛بوده است
   (.8020و همکاران،  1)آزاده  باشندمی بر کشورصنایع انرژی ،بنابراین این سه گروه صنعتی ؛باشدکشور می

نهاده  مختلف  ترکیبات  از  استفاده  با  میهر محصول  تولید  نهاده   ؛ شودها  شاملبنابراین  تولید  سرمایه،    :های 
  ۀ انرژی برق نیز یک نهادکار، انرژی و مواد اولیه، هرکدام سهمی در ارزش نهایی محصول تولیدی دارند.  نیروی

آن    «2»ارزش اقتصادیلذا اطلاع از    ؛باشدصنعتی کشور می  ۀیند تولید و زیرساخت حیاتی در توسعآضروری در فر
گذاری منصفانه برای صنایع مختلف اهمیت  چنین تعرفهانرژی برق پایدار و هم تأمین گذاری و مدیریت در سیاست

کننده نیز مفید است. در های مصرفآن درمیان بخش  ۀای دارد. برآورد ارزش اقتصادی برق در تخصیص بهینویژه
و لذا اشتراک   ؛مشترکین صنعتی وجود نداشته باشد  ۀآن برای هم  تأمینصورت کمبود منابع، ممکن است امکان  

اهمیت موضوع ارزش اقتصادی انرژی برق در   باوجودمنبع محدود موضوع اصلی مدیریت انرژی برق خواهد بود.  
لذا در این پژوهش تلاش شده است  ؛خصوص یافت نشدپژوهشی در این ۀصنایع کشور، درمیان مقالات منتشرشد
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»ارزش  چنین متوسط کل صنایع کشور با استفاده از مفهوم بر و همتا ارزش اقتصادی برق صنعتی در صنایع انرژی
 محاسبه شود. «2تابع تولید »بر تولید و مبتنی ۀ نهاد « 1نهایی

محاسب روش  مبتنی  ۀدر  اقتصادی  تولیدارزش  تابع  نهایی   ،بر  محصول  کل  ارزش  از  نهاده  هر  سهم  میزان 
  ۀ ارزش یک نهاد   ،روش این  شود. در  ارزش اقتصادی آن نهاده مطرح می   عنوانبه شود و  سنجیده می  ،تولیدشده
منظور بدینشود.  نهاده در فرآیند تولید یک کالای بازاری تخمین زده می  عنوانبهبا ارزیابی سهم آن    ،غیربازاری

موردنظر    ۀ مقدار نهادهای تجربی، تابع تولید محصول نهایی برمبنای  داده  برمبتنیرد و  های اقتصاد خُبرمبنای تئوری
وری  ، بهره و با استفاده از مشتقات جزئی آن سپس با استفاده از این تابع    ؛آیددست میهها بنهاده و ارزش بازاری سایر  

بر این دنظر محاسبه می مور  ۀنهایی نهاد موردنظر بر کل مقدار   ۀاثر استفاده از هر واحد اضافه از نهاد  ،مبناشود. 
وری نهایی آن در قیمت  بهره   ،ارزش پولی آن نهاده  ۀشود. درنهایت برای محاسبمحصول تولید شده مشخص می

 (. 2019و همکاران،  3گراماتیکوپولو) شودواحد محصول تولید شده ضرب می
 «4داگلاس-ابک»  ی الگویبرمبنابر کشور  تابع تولید صنایع انرژی  ،برمبنای آمار منتشر شده  ،در این پژوهش

داری بعضی از ضرایب معنی  ،خطی در متغیرهای مستقل مدلوجود هم  دلیلبهشود.  برآورد می  «5ایستا»  صورتبهو  
 شود و به ازاء هر نفر نیروی کار برآورد می   «6سرانه »  صورتبه لذا مدل تابع تولید    ؛آیددست نمیه در سطح مطلوب ب

  ۀکارگیری سطح بهینه حداکثر محصول تولیدی به ازاء ب  ۀ . تابع تولید بیانگر رابطخطی مدل کاهش یابد تا میزان هم
ها و تولید حداکثر رعایت نهاده   ۀسطح بهین  دلایل مختلف معمولًاها به های واقعی بنگاهباشد. در داده ها مینهاده 
برآورد شده و برمبنای   «8پویا »  صورتبه مدل تابع تولید سرانه    ،«7انتظارات تطبیقی »  ۀلذا برمبنای فرضی  ؛شودنمی

برای این صنایع براساس    برق  نهادۀ انرژیسپس ارزش اقتصادی    ؛شودمی  تأییدهای اقتصادسنجی اعتبار مدل  آزمون
سنجش سهم  برمبتنیمدت و بلندمدت ارزش اقتصادی کوتاه ،ارزش تولید نهایی محاسبه شده است. در این روش 

ارزش  ،عبارت دیگربه ؛آیددست میهنهاده موردنظر در ارزش نهایی ایجاد شده در محصولات تولیدی هر صنعت ب
 شود. محاسبه می نهادۀ انرژیایجاد شده در تولید به ازاء هر واحد 

های گذاریتولید و درنظر گرفتن آن در سیاست  ۀنهاد  عنوانبهبنابراین برآورد ارزش اقتصادی برمبنای سهم آن  
آگاهانه برای انرژی مورداستفاده در صنعت اهمیت ویژه دارد. تعیین ارزش اقتصادی   ۀ کشور و تعیین تعرف  ۀتوسع
نهادۀ  ارزش اقتصادی    ،کنندهچرا که ازنظر صنایع مصرف   ؛گذاری منصفانه مورداستفاده قرار گیردتواند در قیمتمی

نیز    انرژی برق   ۀتولیدکنند  ،مبنا، سهمی است که این نهاده در ارزش نهایی ایجاد شده داشته است. بر این انرژی
 مند شده و در جهت رشد و اعتلای تولید این صنعت گام بردارد.تواند از عواید آن بهره می
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 پژوهش ۀو پیشین . مبانی نظری2
چه شود. آنهای مختلف کالا و خدمات موردنیاز مطالعه میتخصیص منابع کمیاب به انتخاب ۀدر علم اقتصاد نحو

ها قائل است تا حداکثر رفاه کننده برای آنارزشی است که مصرف  ،شودها میاین انتخاب  باعث برگزیده شدن بین 
نماید.   فراهم  را  خود  بازاریموردنظر  قیمت  وقتی  باشد،  داشته  وجود  محصول  آن  برای  مناسب  عملکرد  ها با 

و لذا قیمت بازار   ؛باشد می  کالای موردنظر  ارزش آخرین واحد محصول معامله شده یا »ارزش نهایی«  ۀکنندمنعکس
حال، عرضه و تقاضا برای محصولاتی که بازاری با عملکرد  با این سنجش ارزش آن باشد.    تواند ملاکی برایمی

نمی ندارند،  برامناسب  مبنایی  باشندتواند  ارزش  تعیین  به  ،مثال  عنوانبه  ؛ی  برخی محصولات  برای  دلایلی اگر 
این    ،قیمت محصول منحرف شود  ،های دیگریا اعمال محدودیت  دولت صورت گیرد و با پرداخت یارانه  ۀمداخل

 :محیطی نظیرچنین برای بسیاری از خدمات زیستارزش واقعی آن محصول باشد. هم  ۀکنندتواند بیانقیمت نمی
گیرد که بتوان برمبنای آن ارزش اقتصادی این خدمات را ها، هوای پاک و... بازاری شکل نمیها، رودخانهجنگل

های مختلف برآوردی از »ارزش اقتصادی« آن کالا یا خدمات ارائه  شرایط با استفاده از روش مشخص کرد. در این 
یا جبران ضرر    هاتخصیص منابع و اولویت  ،های مرتبط با آنگیریها و تصمیمگذاریشود تا برمبنای آن سیاستمی

 های وارد شده قابل انجام باشد. و زیان
انرژیهای اخیر موجب افزایش مصرف  گسترش روزافزون صنایع مختلف در سال های شکل حاملبه   نهادۀ 

ها نقش  سایر نهاده  جزئی از تابع تولید در کنار  عنوانبه های مختلف انرژی  گوناگون در این بخش شده است. حامل
نهاده این  به اهمیت  با توجه  لذا  و  بوده است  ،اساسی داشته  اقتصادی آن در مقالات مختلف موردتوجه   ؛ارزش 

در صنایع   )LNG(  گاز طبیعی مایع  ارزش اقتصادیبا عنوان »(  2013)  1«یو»و    «پارک»ۀ  نمونه در مقال  عنوانبه
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جنوبی بیش از قیمت یند تولید صنایع مورد بررسی در کشور کره آاین نهاده در فر  ۀبنابراین ارزش افزود  ؛باشدمی
 شده برای آن بوده است.پرداخت

( با عنوان »ارزش نهایی حرارت در صنایع تولیدی کره« ارزش اقتصادی b2018) همکارانو    «کیم» ۀدر مقال
با رویکرد   ،گیرددر برخی صنایع مورداستفاده قرار می  نهادۀ تولید  عنوانبه  جنوبیکرهکه در کشور    1حرارت صنعتی 

 م.2016بنگاه تولیدی در سال    256های  تابع تولید بررسی شده است. در این پژوهش تابع تولید با استفاده از داده 
برآورد شده است. متغیر وابسته این مدل ارزش   ،کنندخود استفاده می  نهادۀ تولید  عنوانبهکه از حرارت صنعتی  

ها درنظر  نهاده  کار، مقدار حرارت صنعتی و جمع ارزش سایرصنایع و متغیرهای مستقل آن سرمایه، نیروی  ۀافزود
آمده است. طبق این نتایج  دست  به  هاافزوده بنگاه مبنا سهم نهایی حرارت صنعتی در ارزش گرفته شده است. بر این 

حرارت که متوسط قیمت هر تن  باشد. با توجه به این وون کره می  203696  ارزش نهایی هر تن حرارت صنعتی
بوده است  39445برابر    م.2016صنعتی در سال   از    ؛وون کره  بیش  نهایی آن  ارزش  برابر متوسط قیمت   5لذا 
 باشد. پرداخت شده می

( با عنوان »ارزش اقتصادی برق در 2016)  2« یو»و    «لیم»ۀ  برق مصرفی صنایع، در مقال  ۀارزش اقتصادی نهاد
های ی دادهبرمبناارزش تولید نهایی بررسی شده است. این تحقیق    ۀمحاسبصنایع تولیدی کره« با استفاده از روش  

نتایج این پژوهش  م.2011صنعتی فعال در این کشور در سال    ۀکارخان  732 کشش    ،انجام شده است. براساس 
دست به  وون کره  239ساعت انرژی برق  و ارزش اقتصادی هر کیلووات  1279/0ارزش محصول نسبت به نهاده  

وون کره بر    76/ 6برابر    م.2010در سال    جنوبیکرهشده در صنعت کشور  آمده است. متوسط قیمت برق مصرف
برابر متوسط قیمت پرداخت شده   3لذا ارزش اقتصادی برق مصرفی این صنایع حدود    ؛ساعت بوده استکیلووات
 باشد.بنابراین مزایای حاصل از استفاده از این انرژی برای صنایع بیشتر از قیمت آن می ؛آن است

ی  ها پژوهشدر  نیز  دلایل مختلف قیمت تحریف شده دارند  ی که بههاینهاده سایر  برای  برآورد ارزش اقتصادی  
است  مختلف گرفته  قرار  مقال  عنوانبه  ؛موردتوجه  در  اقتصادی، 1396)  «پورتهامی»  ۀ نمونه  »ارزش  عنوان  با   )

در گروه صنعتی   نهادۀ تولید  عنوانبه ارزش اقتصادی آب    رویکردی برای مدیریت تقاضای آب در مصارف صنعتی«
  % 3/1این گروه صنعتی حدود جز کود و ترکیبات ازت« موردتوجه قرار گرفته است. »تولید مواد شیمیایی اساسی به

کند. از آب مصرفی صنایع را مصرف می %14که حدود حالیدر ،شودهای صنعتی کشور را شامل می از تعداد کارگاه
ساختار تابلویی استخراج شده است.   صورتبه  1392الی  1376های های موردنیاز از مرکز آمار ایران طی سالداده 

این صنعت تولید  تابعی مختلف مورد بررسی قرار گرفته    ،تابع  الگوی  از چند  استفاده  براساس معناداری با  است. 
  های موردنظربهترین الگو برای تحلیل داده   عنوانبه   «3دبرتین »  تولید  الگوی تابع  ،های مختلفضرایب و آزمون 

طبق نتایج این پژوهش ارزش    آمده است.دست  به  ارزش تولید نهایی آب  ،آنپس از برآورد ضرایب  شده و  مشخص
شده برای . متوسط قیمت پرداختباشدمی ریال    36697اقتصادی هر مترمکعب آب مصرفی در این گروه صنعتی  

 باشد.شده میبرابر قیمت پرداخت  4/6لذا ارزش تولید نهایی آب حدود    ؛است   5685هر مترمکعب آب صنعتی حدود  
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( با عنوان  1398و همکاران )   «محبی»  ۀدر صنایع استان یزد نیز در مقال  تولیدنهادۀ    عنوانبهارزش اقتصادی آب  
های پژوهش مربوط به صنایع »تحلیل وضعیت مصرف آب در صنایع استان یزد« مورد تحلیل قرار گرفته است. داده

ی الگوی  برمبنادر این مقاله تابع تولید صنایع این استان    ؛بوده است  .ش.ه1394تا   1375های  این استان طی سال
این   «داگلاس -کاب»تابع   بر  است.  شده  نهادبرآورد  مترمکعب  هر  نهایی  تولید  ارزش   طوربهآب    ۀاساس 

استدست  به   ریال  207000میانگین صنعت درحالی  ؛آمده  بخش  در  آب  مترمکعب  هر  قیمت  وزنی  متوسط   که 
برابر میانگین وزنی   33متوسط ارزش اقتصادی آب در صنعت استان یزد بیش از    طوربه لذا    ؛بوده است  ریال6139

 ؛ همراه داشته استبر به صنایع آب   ۀبیشتر برای توسع  ۀ له انگیزأآب این بخش محاسبه شده است. این مس  ۀتعرف
( با عنوان »برآورد ارزش اقتصادی آب در صنایع استان یزد: رهیافت  1401و همکاران )  «محبی»  ۀچنین در مقالهم

  ۀکد صنعت طی دور  11های تابلویی برای  ارزش تولید نهایی آب« چندین الگوی تابع تولید با استفاده از روش داده
تر از میانگین  آب بسیار کوچک  ۀدهد که تعرفهای این پژوهش نشان میبرآورد شده است. یافته  1394الی    1375

  کنند. ای از این نهاده دریافت میهای صنعتی سود ویژه لذا این بنگاه   ؛ارزش تولید نهایی آب در این صنایع بوده است
وری آب دو محصول گذاری اقتصادی و بهره ( با عنوان »ارزش 1401و همکاران )  «قدمی فیروزآبادی»  ۀمقال

ارزش اقتصادی آب مصرفی در بخش تولید    « داگلاس-کاب»گندم و جو در استان همدان« با استفاده از تابع تولید  
 496  ۀریال بر مترمکعب تعیین شده است. با توجه به هزین  3755و    2043ترتیب  گندم و جو به  ۀدو محصول عمد

موردمطالعه بسیار داشت که ارزش اقتصادی آب در دو محصول  توان بیانریالی استحصال آب از منابع زیرزمینی می
توان با تعیین ارزش اقتصادی لذا می  ؛شوندهایی است که کشاورزان برای استحصال آن متحمل میبیشتر از هزینه 

 وری هدایت نمود.سمت تخصیص کاراتر آب و افزایش بهره ها را بهآب، انگیزه 
 نهادۀ تولید   عنوان به آب  با عنوان »ارزش اقتصادی آب در صنایع تولیدی کره«    (2012)  1« یو»و    « کو»  ۀدر مقال

  م.2003های سال  ی ارزش تولید نهایی براساس داده برمبناصنایع تولیدی کشور کره با استفاده از روش تابع تولید و  
های مختلف صنعتی مورد فعال در بخش ۀکارخان 53912هایمورد ارزشیابی قرار گرفته است. در این پژوهش داده 

ی چند الگوی تابعی برآورد شده است. براساس بهترین الگوی برمبناها  تجزیه و تحلیل قرار گرفته و تابع تولید آن
 ، آمده است. طبق نتایج این پژوهشدست به  ارزش اقتصادی آب مورداستفاده به تفکیک صنایع مختلف  ،تابع تولید

  ۀآمده است. محدوددست  به   وون کره  1156متوسط ارزش اقتصادی هر مترمکعب آب    طوربه  مورد بررسی  ۀدر دور
وون کره در صنعت    13760وون کره در صنعت »تولید ابزار دقیق« تا    428ارزش اقتصادی هر مترمکعب آب از  

ای صنعتی مختلف، هلذا با توجه به تفاوت بسیار زیاد آن در بین فعالیت  ؛باشد»تولید تجهیزات حمل و نقل« می
های صنعتی جدید این نتایج نیز موردتوجه قرار گیرد و در زمان کمبود  فایده پروژه   ۀ پیشنهاد شده که در تحلیل هزین

 وری بیشتر انجام گیرد. منابع آب، تخصیص آن به صنایع با بهره 
( با عنوان »تقاضای آب در صنایع تولیدی شیلی: تحلیل ارزش 2020و همکاران )  2« لاوین وازکوئز»  ۀدر مقال

وری بهره   ۀاقتصادی آب و کشش تقاضا« نیز ارزش اقتصادی آب مصرفی صنایع تولیدی کشور شیلی با محاسب
کارخانه   10528های تابلویی استخراج شده از  ی دادهبرمبناآمده است. این برآورد  دست  به  ی تابع تولیدبرمبنانهایی  

دهد که متوسط ارزش آمده نشان می دست  به   گرفته است. نتایجانجام  م.2014الی    1995های  سال  ۀصنعتی در دور
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  باشد. کمترین ارزشدلار می  071/8های صنعتی این کشور  بخش  ۀاقتصادی هر مترمکعب آب مصرفی در هم
دلار و بیشترین آن در صنایع چوب   5/ 605های مختلف صنعتی مربوط به صنعت کاغذ برابر  آمده در بخشدست  به
با  به با هزین  ۀباشد. مقایسدلار می  881/17جز مبلمان  پرداخت شده برای آب مصرفی در هر   ۀارزش اقتصادی 

پذیری آن وجود دارد. این  بدون اثر بر رقابت  ۀدهد که در کدام بخش امکان افزایش تعرفنشان می  ،بخش صنعت
توجهی بر کاهش مصرف آب در  قدری بالا باشد که اثر قابل رویکرد وقتی مناسب است که کشش قیمتی تقاضا به

 صنعت وجود داشته باشد.
( با عنوان  2021)  و همکاران  1«تاپیا  رودریگز»  ۀ ارزش اقتصادی آب در صنایع تولیدی کشور مکزیک نیز در مقال

  476753که از    م.2013های مربوط به سال  »آب در صنعت مکزیک: مطالعه ارزش اقتصادی« با استفاده از داده 
در این پژوهش نیز تابع تولید صنایع برآورد   ؛مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته است   ،آوری شدهبنگاه اقتصادی جمع

دست به  های مختلف صنعتیچنین گروهصنایع این کشور و هم  ۀآب برای هم  ۀی آن ارزش نهایی نهادبرمبناشده و  
از ارزش آن در کل صنایع   %9آمده است. طبق این نتایج ارزش اقتصادی آب در صنعت کاغذ کمترین مقدار و برابر  

عبارت به   ؛ از ارزش آن در کل صنایع این کشور بوده است  %202و در صنعت نساجی و پوشاک بیشترین مقدار و برابر  
برابر همان میزان    22در صنعت نساجی و پوشاک بیش از    نهادۀ تولید  عنوانبهمقدار مشخصی آب مصرفی    ،دیگر

صنایع در کنار سایر  ۀ فاید ۀ لذا این مقادیر در تحلیل هزین ؛کندارزش افزوده ایجاد می ،آب مصرفی در صنعت کاغذ
 موضوعات باید مدنظر قرار گیرد. 

با عنوان  2019)   و همکاران  2«گراماتیکوپولو»  ۀچنین در مقالهم گذاری اقتصادی آب سبز در تولید »ارزش ( 
  ای در کشور چک با استفاده از تابع تولید مزارع غلات« ارزش اقتصادی آب استفاده شده در آبیاری غلات در منطقه

های زیرزمینی ناشی آب مصرفی در این محصول از ذخایر آب   ،طبق این مقاله  ؛بررسی شده است  «داگلاس -کاب»
  ۀ لذا با مقایس  ؛های این تولید موردتوجه بوده استباشد و ارزش بالای آن در مقایسه با سایر نهاده از بارش باران می

میزان مصرف آب، پیشنهاد سیاستی برای تخصیص بهتر منابع به  بازده اقتصادی حاصل از انواع غلات با توجه به
 تر ارائه شده است.غلات پربازده

 

 شناسی پژوهش. روش3
نوع ارزش اقتصادی    ،متنوعی برای برآورد »ارزش اقتصادی« وجود دارد که با توجه به نوع کالا و خدماتهای  روش 
ی  برمبنا  ،های مختلفآمده در روش دسته شود. ارزش بگذاری، انتخاب میچنین هدف موردنظر برای ارزش و هم

 ۀ تواند در طول زمان یا در جمعیت دیگر، نتیجترجیحات و اطلاعات جمعیت موردمطالعه در آن زمان است و می
هایی قابل اجرا است که در یک ی تابع تولید برای نهاده برمبناروش سنجش ارزش اقتصادی    متفاوتی حاصل شود.

شود و محصول نهایی این فرآیند دارای ارزش بازاری است. در این روش تابع تولید فرآیند فرآیند تولیدی استفاده می
 هر نهاده براساس   ی آن ارزش تولید نهاییبرمبناشود و  های اقتصادی تخمین زده میمدل   موردنظر با استفاده از
 شود.ها در محصول نهایی سنجیده میسهم هریک از نهاده 

 

1. Rodríguez-Tapia 
2. Grammatikopoulou 
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ترین شود. یکی از مهمهای اقتصادی از الگوهای تابعی مختلف جهت برآورد تابع تولید استفاده میدر تحلیل
یندهای تولیدی مورداستفاده قرار گرفته  آاست که برای توصیف بسیاری از فر  داگلاس«-»کاب  تابع تولید  ،این توابع

این تابع   . (2020و همکاران،    1)بسانکو   پذیرش بوده استها قابلنهاده   وریویژه برای مطالعات مرتبط با بهره و به
 باشد: زیر می صورتبه ( و 𝐿𝐿کار ) و نیروی( 𝐾𝐾( و دو نهاده سرمایه )𝑄𝑄محصول تولید شده )در حالت ساده برای 

 
(1 ) 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑄𝑄)  = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1𝑙𝑙𝑙𝑙(𝐾𝐾) + 𝛽𝛽2𝑙𝑙𝑙𝑙(𝐿𝐿) 

 
  سرمایه  3نهادۀ تولیدکشش محصول نسبت به    ،2وری عوامل تولیدبهره  ضریبترتیب  به   𝛽𝛽2و    𝛽𝛽0،  𝛽𝛽1  در آن که  

 صورت به های تولید موردنظر  ها و ستاندهی ارزش نهاده برمبنایافته و  تعمیم  صورتبه این تابع  باشد.  و نیروی کار می
 :شودبازنویسی میزیر 

 
(2 ) 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑄𝑄𝑄𝑄)  = 𝛼𝛼0 + 𝛼𝛼1 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑋𝑋1) + 𝛼𝛼2𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑋𝑋𝑄𝑄2) + ⋯ + +𝛼𝛼𝑛𝑛𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑋𝑋𝑄𝑄𝑛𝑛) 

 
برای ستنجش ارزش اقتصتادی مورد بررستی قرار ای استت که قیمت آن تحریف شتده و نهاده 𝑋𝑋1رابطه در این  

گیرد. محصول  گیری آن قرار میشتده از این نهاده بر حستب واحد اندازهلذا در تابع تولید، مقدار مصترف  ؛گرفته استت
ارزش ستتایر   𝑋𝑋𝑄𝑄2، ...، 𝑋𝑋𝑄𝑄𝑛𝑛ارزش ستتتانده و   عنوانبه 𝑄𝑄𝑄𝑄و لذا   ؛ها قیمت واقعی دارندیند تولید و ستتایر نهادهآفر

کشش ارزش  𝛼𝛼1، ...، 𝛼𝛼𝑛𝑛وری عوامل تولید و ضرایب  مربوط به بهره 𝛼𝛼0ضریب چنین هم ؛باشدهای تولید مینهاده
 آید.میدست به های تولید است که در برآورد تابع تولیدمحصول نسبت به نهاده

در جداول   استتتت که معمولًا«  4 »ارزش موجودی ستتترمایهیکی از متغیرهای موردنیاز برای برآورد تابع تولید  
های مختلفی وجود دارد. در . برای تخمین موجودی سترمایه روش شتود و لذا ابتدا باید برآورد شتودآماری ارائه نمی

گذاری خالص در شتود. در این روش سترمایهاستتفاده می  «5گذاری خالصروش »روند نمایی سترمایهاز این پژوهش  
ثابت« ارائه   ۀهای »تشکیل سرمایمنظور داده(. بدین1396پور، یابد )تهامیطول زمان با نرخ رشد ثابت افزایش می

( درنظر گرفته شتده و 𝐼𝐼𝑖𝑖,𝑡𝑡گذاری خالص )سترمایه  عنوانبههای تابلویی داده صتورتبهشتده در جداول آماری فوق 
و نرخ رشتتتد بلنتدمتدت   𝐿𝐿𝑙𝑙(𝐼𝐼𝑖𝑖,0)گتذاری ختالص در ستتتال پتایته  زیر، مقتادیر لگتاریتم طبیعی ستتترمتایته  ۀطبق رابطت 

 شود:( برآورد می�̂�𝜎گذاری )سرمایه
 

(3 ) 𝐿𝐿𝑙𝑙(𝐼𝐼𝑖𝑖,𝑡𝑡) = 𝐿𝐿𝑙𝑙(𝐼𝐼𝑖𝑖,0) + �̂�𝜎𝑡𝑡 + 𝑢𝑢𝑖𝑖,𝑡𝑡 
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زیر  ۀتخمین موجودی ستترمایه در ستتال پایه برای هر زیرگروه صتتنعت طبق رابط ،پس از انجام برآورد فوق
 شود:محاسبه می

 
(4 ) �̂�𝐾𝑖𝑖,0 = 𝐼𝐼𝑖𝑖,0 �̂�𝜎⁄  

 
 ۀ ( و نرخ استتهلاک ستالان𝑰𝑰𝒊𝒊,𝒕𝒕)  گذاری خالص هر ستالهای بعد با درنظر گرفتن سترمایهستال  ۀموجودی سترمای

(𝜹𝜹𝒊𝒊صنعت موردنظر ) آید:میدست به 
 

(5 ) �̂�𝐾𝑖𝑖,𝑡𝑡 = (1 − 𝛿𝛿𝑖𝑖)�̂�𝐾𝑖𝑖,𝑡𝑡−1 + 𝐼𝐼𝑖𝑖,𝑡𝑡 

 
شتود درنظر گرفته می %5متوستط برابر   طوربهنرخ استتهلاک سترمایه برای صتنایع مختلف متفاوت استت و 

  تر برای هر گروه صتتنعتی دقیق صتتورتبهها این نرخ چنین در برخی پژوهش(. هم1388  ،)صتتمدی و همکاران
آمده برای موجودی سترمایه پس از تعدیل با شتاخص قیمت  دستت به  مقادیر  (.1384آمده استت )مولایی،  دستت به

 شود.( در مدل تابع تولید استفاده می𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖,𝑡𝑡نهاده »ارزش موجودی سرمایه« ) عنوانبهتولیدکننده،  
 صتورتبهالگوی مدل تابلویی تابع تولید  ،(2) ۀی رابطبرمبنافوق و  ۀشتدبنابراین متناستب با متغیرهای تعدیل

 باشد:ها میسری زمانی داده نشانگر 𝑡𝑡و )زیرصنعت( نشانگر مقطع  𝑖𝑖شود که در آن زیر حاصل می
 

(6 ) 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑄𝑄𝐾𝐾𝑖𝑖,𝑡𝑡)  = 𝛼𝛼0𝑖𝑖 + 𝛼𝛼1𝑙𝑙𝑙𝑙(𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡) + 𝛼𝛼2𝑙𝑙𝑙𝑙(𝐸𝐸𝑖𝑖,𝑡𝑡) + 𝛼𝛼3𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑀𝑀𝐾𝐾𝑖𝑖,𝑡𝑡) + 𝛼𝛼4𝑙𝑙𝑙𝑙(𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖,𝑡𝑡) 

 
ی آن نوع مدل تابلویی برمبناباشتتد و های فردی هر مقطع می( نمایانگر ویژگی𝛼𝛼0𝑖𝑖مدل فوق )  أعرض از مبد

های اقتصتادستنجی  منظور از آزمونبدین  ؛شتودمشتخص می  3و اثرت تصتادفی 2اثرات ثابت  ،1از بین سته نوع تلفیقی
شتود. در صتورت ها ستنجیده میعدم وجود تفاوت معنادار در این ویژگی F4ی آزمون مقید برمبناشتود. استتفاده می

 ؛شتودمقاطع برآورد می ۀیکستان برای هم أمدل تلفیقی و با عرض از مبد صتورتبهاین فرضتیه، مدل تابلویی  تأیید
شتود. میعدم وجود اثرات تصتادفی بررستی    5«پاگان-ضتریب لاگرانژ بروش »ی آزمون برمبناصتورت در غیر این

توجه بین دو نوع اثرات ثابت و اثرت تصادفی تعیین نداشتن اختلاف قابل  6«هاستمن»چنین با استتفاده از آزمون  هم
)ستوری،  شتودشتود. در صتورت رد شتدن این فرضتیه مدل اثرات ثابت بر مدل اثرات تصتادفی ترجیح داده میمی

 .(2015،  7گجراتی؛  1400
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زیر  ۀتخمین موجودی ستترمایه در ستتال پایه برای هر زیرگروه صتتنعت طبق رابط ،پس از انجام برآورد فوق
 شود:محاسبه می

 
(4 ) �̂�𝐾𝑖𝑖,0 = 𝐼𝐼𝑖𝑖,0 �̂�𝜎⁄  

 
 ۀ ( و نرخ استتهلاک ستالان𝑰𝑰𝒊𝒊,𝒕𝒕)  گذاری خالص هر ستالهای بعد با درنظر گرفتن سترمایهستال  ۀموجودی سترمای

(𝜹𝜹𝒊𝒊صنعت موردنظر ) آید:میدست به 
 

(5 ) �̂�𝐾𝑖𝑖,𝑡𝑡 = (1 − 𝛿𝛿𝑖𝑖)�̂�𝐾𝑖𝑖,𝑡𝑡−1 + 𝐼𝐼𝑖𝑖,𝑡𝑡 
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آمده برای موجودی سترمایه پس از تعدیل با شتاخص قیمت  دستت به  مقادیر  (.1384آمده استت )مولایی،  دستت به
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(6 ) 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑄𝑄𝐾𝐾𝑖𝑖,𝑡𝑡)  = 𝛼𝛼0𝑖𝑖 + 𝛼𝛼1𝑙𝑙𝑙𝑙(𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡) + 𝛼𝛼2𝑙𝑙𝑙𝑙(𝐸𝐸𝑖𝑖,𝑡𝑡) + 𝛼𝛼3𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑀𝑀𝐾𝐾𝑖𝑖,𝑡𝑡) + 𝛼𝛼4𝑙𝑙𝑙𝑙(𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖,𝑡𝑡) 

 
ی آن نوع مدل تابلویی برمبناباشتتد و های فردی هر مقطع می( نمایانگر ویژگی𝛼𝛼0𝑖𝑖مدل فوق )  أعرض از مبد

های اقتصتادستنجی  منظور از آزمونبدین  ؛شتودمشتخص می  3و اثرت تصتادفی 2اثرات ثابت  ،1از بین سته نوع تلفیقی
شتود. در صتورت ها ستنجیده میعدم وجود تفاوت معنادار در این ویژگی F4ی آزمون مقید برمبناشتود. استتفاده می

 ؛شتودمقاطع برآورد می ۀیکستان برای هم أمدل تلفیقی و با عرض از مبد صتورتبهاین فرضتیه، مدل تابلویی  تأیید
شتود. میعدم وجود اثرات تصتادفی بررستی    5«پاگان-ضتریب لاگرانژ بروش »ی آزمون برمبناصتورت در غیر این

توجه بین دو نوع اثرات ثابت و اثرت تصادفی تعیین نداشتن اختلاف قابل  6«هاستمن»چنین با استتفاده از آزمون  هم
)ستوری،  شتودشتود. در صتورت رد شتدن این فرضتیه مدل اثرات ثابت بر مدل اثرات تصتادفی ترجیح داده میمی

 .(2015،  7گجراتی؛  1400

 

1. Pooled Model 
2. Fixed Effects Model 
3. Random Effects Model 
4. Restricted F Test 
5. Breusch-Pagan Lagrange Multiplier Test 
6. Hausman Test 
7. Gujarati 



فصلـــــــنامۀ مطالـــــعات اقتــــــــصادیِ كاربـــــــــردی ایـــــــران:   146
1402 پایـــــــــــیز   ،48 شــــــــــمارۀ   دوازدهــــــــــــم،  ســـــــــــــال  Quarterly Journal of Applied Economics Studies, Iran (AESI)

 

 

آید. محدود بودن حجم وجود میهخطی بین متغیرهای مستقل بهم ،واقعی سری زمانی  هایدادهدر بسیاری از 
محدودیت و اثرگذاری برخی از متغیرهای مستتقل بر دیگر متغیرهای  ،موردمطالعه ۀنمونه نستبت به جمعیت جامع

های ستری زمانی از خصتوص در دادهنوع مدل و دنبال کردن یک روند مشتابه توستط متغیرها به  ،موجود در مدل
له باعث زیاد شتدن خطای استتاندارد ضترایب برآورد أباشتد. این مست ها میخطی در این دادهوجود آمدن همهعوامل ب

هایی پیشتنهاد شتده حلخطی راهشتود. برای کاهش مشتکلات همها میپذیری آنشتده و در نتیجه کاهش اطمینان
های کاهش یکی از راهتواند مورداستتفاده قرار گیرد. های موردمطالعه و مدل موردنظر میاستت که با توجه به داده

هایی که در مدل ،مثال  عنوانبه  ؛باشتتتدهای مدل موردنظر میهای تجربی تبدیل متغیرخطی در دادهمشتتتکل هم
 صتورت بهمدل   این متغیر،تقستیم دو طرف معادله بر  از   ،باشتدیکی از متغیرهای مستتقل جمعیت یا نیروی کار می

زاده، شتاهدانی و اشترفصتادقی؛  2009، 2؛ گجراتی و پورتر1988،  1)برانستون شتودحاصتل میخطی کمتربا همسترانه 
بتا درنظر گرفتن فرض بتازده بته پتذیری متدل موردنظر  خطی و افزایش اطمینتانبنتابراین برای کتاهش هم؛  (1396

 شود:مدل تابلویی سرانه درنظر گرفته می صورتبه( 6)ۀ رابطمقیاس ثابت، 
 

(7 ) 𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

)  = 𝛼𝛼0𝑖𝑖 + 𝛼𝛼2𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝐸𝐸𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

) + 𝛼𝛼3𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝑀𝑀𝑄𝑄𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

) + 𝛼𝛼4𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝐾𝐾𝑄𝑄𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

) 

 
 

  ؛ کند را مشتخص می  هاکارگیری ستطح مطلوب نهادههبتابع تولید حداکثر مقدار خروجی محصتول بنگاه به ازاء 
ها و... منجر به کاهش تولید نستبت به مقدار تعیین استتفاده نامناستب از نهاده ،لذا شترایطی مانند مدیریت غیرکارا
آماری  هایمستتتقیم و با استتتفاده از داده طوربه  هانهاده  ۀمقادیر مطلوب و بهینشتتده در تابع تولید خواهد شتتد.  

دیر اتوان این مقادیر را بر حستب مقمی  «انتظارات تطبیقی» ۀبا استتفاده از فرضتیمنظور بدین  مشتاهده نیستتند.قابل
تدریجی و با یادگیری از مقادیر گذشته به  صورتبهعوامل اقتصتادی  ،ها بیان کرد. بر طبق این فرضتیهواقعی نهاده

ضتتتریبی از  ،متوالی ۀاختلاف مقدار انتظاری بین دو دور  ،مبنامقادیر انتظاری و مطلوب خود خواهد رستتتید. بر این
هتای واقعی در برآورد برای استتتتفتاده از داده  ،بنتابراین  ؛قبتل خواهتد بود  ۀاختلاف مقتدار واقعی بتا مقتدار انتظتاری دور

متغیر مستتقل در ستمت راستت رابطه  صتورتبهمتغیر وابستته این مدل را نیز  ۀلازم استت اثر وقف ،مدل تابع تولید
بنابراین با فرض   ؛(1400ستتوری، ؛  1396زاده، شتتاهدانی و اشتترفصتتادقی؛  2009)گجراتی و پورتر، درنظر گرفت 
زیر  صتتورتبهتابلویی  ۀتابع تولید ستتران 3ۀکنندزمانی قبلی، مدل پویای برگشتتت ۀمربوط به دور ۀاثرگذاری وقف

 شود:حاصل می
 
 (8) 

𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

)  = 𝛼𝛼0𝑖𝑖 + 𝛼𝛼2𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝐸𝐸𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

) + 𝛼𝛼3𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝑀𝑀𝑄𝑄𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

) + 𝛼𝛼4𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝐾𝐾𝑄𝑄𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

) + 𝛾𝛾𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖,𝑡𝑡−1
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡−1

) 

 

1. Branson 
2  Gujarati & Porter 
3. Autoregressive Dynamic Model 

 

 

 𝜸𝜸زمان قبتل با ضتتتریب  ۀیعنی مربوط به یک دور ،یک  ۀمرتبت  ۀاثر وقفت فقط تقریبی   صتتتورتبهفوق   ۀدر رابطت 
بالاتر را نیز در مدل درنظر گرفت و با  ۀهای مرتبتوان اثر وقفههرچند در برآورد مدل می  ؛درنظر گرفته شتده استت

 آورد.دست به بهینه را ۀوقف ۀمرتب ،های تعریف شدهاستفاده از ملاک
متغیر مستقل استفاده   عنوانبهزمانی قبل  ۀهای متغیر وابسته در دورهای پویا از دادهمدلکه در با توجه به این

حداقل  »توان از روش  و لذا نمی ؛شتتتودبین جملات خطا نقض می  1فرض عدم وجود خودهمبستتتتگی ،شتتتودمی
برطرف کردن این های  ها استتتفاده کرد. یکی از روش آوردن ضتترایب این مدلدستتت به برای  2«مربعات معمولی

یکی از  باشتتتد.متغیر وابستتتته در مدل می ۀوقف جایبه 3«متغیر ابزاری»استتتتفاده از  ،های پویادر مدل  مشتتتکل
باشتد. از بین زمانی قبل می ۀمنظور استتفاده از یکی از متغیر مستتقل مدل در دورمتغیرهای ابزاری مناستب به این

بنابراین این متغیر  ؛ها تناستب بیشتتری با متغیر وابستته داردستایر نهاده ۀارزش ستران ،سته متغیر مستتقل در مدل فوق
پویا   ۀصتورت مدل تابلویی تابع تولید سترانشتود. در اینزمانی قبل می ۀدور ۀابزاری جایگزین متغیر وابستت صتورتبه

 آید:میدست به زیر صورتبهبا متغیر ابزاری 
 

𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

)  = 𝛼𝛼0𝑖𝑖 + 𝛼𝛼2𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝐸𝐸𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

) + 𝛼𝛼3𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝑀𝑀𝑄𝑄𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

) + 𝛼𝛼4𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝐾𝐾𝑄𝑄𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

) + 𝛾𝛾𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝑀𝑀𝑄𝑄𝑖𝑖,𝑡𝑡−1
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡−1

) 

(9 )  
 

ی ارزش محصتول نستبت به مقدار ئ( از مشتتق جز𝝐𝝐𝑸𝑸𝑸𝑸,𝑬𝑬برق )  ۀکشتش ارزش محصتول نستبت به مقدار نهاد
 آید. میدست به موردنظر ۀنهاد

 
(10 ) 𝜖𝜖𝑄𝑄𝑄𝑄,𝐸𝐸 = 𝜕𝜕𝑄𝑄𝑄𝑄 𝑄𝑄𝑄𝑄⁄

𝜕𝜕𝐸𝐸 𝐸𝐸⁄  

 
برابر کشتتش ارزش محصتتول نستتبت به مقدار نهاده   ،(9پویا ) ۀدر مدل تابع تولید ستتران 𝜶𝜶𝟐𝟐بنابراین ضتتریب 

لذا  ؛باشتتدمییند تولید آاین نهاده در فر وری نهاییموردنظر برابر بهره  ۀچنین ارزش اقتصتتادی نهادهم ؛باشتتدمی
 (2016، ویو  میل)آید دست میهب زیر ۀاز رابطدر تولید صنعت برق  ۀارزش اقتصادی نهاد

 
(11 ) 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝜕𝜕𝑄𝑄𝑄𝑄

𝜕𝜕𝐸𝐸 = 𝑄𝑄𝑄𝑄
𝐸𝐸 × 𝜖𝜖𝑄𝑄𝑄𝑄,𝐸𝐸 = 𝑄𝑄𝑄𝑄

𝐸𝐸 × 𝛼𝛼2 

 
مبنا ها به قیمت ثابت ستتال  ها و ستتتاندهاز مقادیر ارزش نهادهتابلویی  صتتورتبهکه در برآورد مدل  با توجه به این
توان از متوستتط ارزش  بر را میشتتود، لذا ارزش اقتصتتادی انرژی برق در هر زیرگروه صتتنایع انرژیاستتتفاده می

 داریم: ،باشد 𝑇𝑇های موردمطالعه که تعداد ساللذا در صورتی ؛آورددست به های مختلف آن زیرگروهاقتصادی سال
 

1. Autocorrelation 
2. Ordinary Least Squares (OLS) 
3. Instrument Variable 
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بالاتر را نیز در مدل درنظر گرفت و با  ۀهای مرتبتوان اثر وقفههرچند در برآورد مدل می  ؛درنظر گرفته شتده استت

 آورد.دست به بهینه را ۀوقف ۀمرتب ،های تعریف شدهاستفاده از ملاک
متغیر مستقل استفاده   عنوانبهزمانی قبل  ۀهای متغیر وابسته در دورهای پویا از دادهمدلکه در با توجه به این

حداقل  »توان از روش  و لذا نمی ؛شتتتودبین جملات خطا نقض می  1فرض عدم وجود خودهمبستتتتگی ،شتتتودمی
برطرف کردن این های  ها استتتفاده کرد. یکی از روش آوردن ضتترایب این مدلدستتت به برای  2«مربعات معمولی

یکی از  باشتتتد.متغیر وابستتتته در مدل می ۀوقف جایبه 3«متغیر ابزاری»استتتتفاده از  ،های پویادر مدل  مشتتتکل
باشتد. از بین زمانی قبل می ۀمنظور استتفاده از یکی از متغیر مستتقل مدل در دورمتغیرهای ابزاری مناستب به این

بنابراین این متغیر  ؛ها تناستب بیشتتری با متغیر وابستته داردستایر نهاده ۀارزش ستران ،سته متغیر مستتقل در مدل فوق
پویا   ۀصتورت مدل تابلویی تابع تولید سترانشتود. در اینزمانی قبل می ۀدور ۀابزاری جایگزین متغیر وابستت صتورتبه

 آید:میدست به زیر صورتبهبا متغیر ابزاری 
 

𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

)  = 𝛼𝛼0𝑖𝑖 + 𝛼𝛼2𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝐸𝐸𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

) + 𝛼𝛼3𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝑀𝑀𝑄𝑄𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

) + 𝛼𝛼4𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝐾𝐾𝑄𝑄𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡

) + 𝛾𝛾𝑙𝑙𝑙𝑙 (𝑀𝑀𝑄𝑄𝑖𝑖,𝑡𝑡−1
𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡−1

) 

(9 )  
 

ی ارزش محصتول نستبت به مقدار ئ( از مشتتق جز𝝐𝝐𝑸𝑸𝑸𝑸,𝑬𝑬برق )  ۀکشتش ارزش محصتول نستبت به مقدار نهاد
 آید. میدست به موردنظر ۀنهاد

 
(10 ) 𝜖𝜖𝑄𝑄𝑄𝑄,𝐸𝐸 = 𝜕𝜕𝑄𝑄𝑄𝑄 𝑄𝑄𝑄𝑄⁄

𝜕𝜕𝐸𝐸 𝐸𝐸⁄  

 
برابر کشتتش ارزش محصتتول نستتبت به مقدار نهاده   ،(9پویا ) ۀدر مدل تابع تولید ستتران 𝜶𝜶𝟐𝟐بنابراین ضتتریب 

لذا  ؛باشتتدمییند تولید آاین نهاده در فر وری نهاییموردنظر برابر بهره  ۀچنین ارزش اقتصتتادی نهادهم ؛باشتتدمی
 (2016، ویو  میل)آید دست میهب زیر ۀاز رابطدر تولید صنعت برق  ۀارزش اقتصادی نهاد

 
(11 ) 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝜕𝜕𝑄𝑄𝑄𝑄

𝜕𝜕𝐸𝐸 = 𝑄𝑄𝑄𝑄
𝐸𝐸 × 𝜖𝜖𝑄𝑄𝑄𝑄,𝐸𝐸 = 𝑄𝑄𝑄𝑄

𝐸𝐸 × 𝛼𝛼2 

 
مبنا ها به قیمت ثابت ستتال  ها و ستتتاندهاز مقادیر ارزش نهادهتابلویی  صتتورتبهکه در برآورد مدل  با توجه به این
توان از متوستتط ارزش  بر را میشتتود، لذا ارزش اقتصتتادی انرژی برق در هر زیرگروه صتتنایع انرژیاستتتفاده می

 داریم: ،باشد 𝑇𝑇های موردمطالعه که تعداد ساللذا در صورتی ؛آورددست به های مختلف آن زیرگروهاقتصادی سال
 

1. Autocorrelation 
2. Ordinary Least Squares (OLS) 
3. Instrument Variable 
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(12 ) 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖 =
1
𝑇𝑇∑

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖,𝑡𝑡
𝐸𝐸𝑖𝑖,𝑡𝑡

𝑇𝑇

𝑡𝑡=1
× 𝜖𝜖𝑄𝑄𝑄𝑄,𝐸𝐸 =

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖̅̅ ̅̅̅
𝐸𝐸�̅�𝑖

× 𝛼𝛼2 

 
بنابراین در روابط فوق  ؛دهدمتغیر مستتتقل را نشتتان می 1مدتهای پویا اثرات کوتاهمدلضتترایب برآورد شتتده در 

آید. برای میدستت به مدتکوتاه صتورتبهکشتش ارزش محصتول نستبت به مقدار نهاده و ارزش اقتصتادی آن 
1)مقدار ها ضتتریب موردنظر بر در این مدل 2مدتاثر بلند ۀمحاستتب − 𝛾𝛾) گجراتی و پورتر، ) ودشتت تقستتیم می

زیر   ۀهای موردنظر از رابطبرق در هریک از زیرصتتنعت  ۀنهادبلندمدت بنابراین متوستتط ارزش اقتصتتادی    ؛(2009
 :آیددست میهب

 

(13 ) 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿) =
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖̅̅ ̅̅̅
𝐸𝐸�̅�𝑖

× 𝛼𝛼2
1 − 𝛾𝛾 

 
گیرد.  تابلویی انجام می  صورتبهو   +Eviews10افزار  ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده ،در این پژوهش

هتای ضتتترایتب متدل نیز از آزمون  داریپتذیری و معنیچنین برای تعیین نوع متدل تتابلویی و بررستتتی اطمینتانهم
 استفاده شده است. ،افزار قابل انجام استکه در این نرم  اقتصادسنجی

 
 های پژوهش. داده4

نفر کارکن و بیشتتر کل کشتور  10های صتنعتی  مقادیر متغیرهای موردنیاز در این پژوهش از جداول آماری کارگاه
  نفر کارکن و بیشتتتر  10های صتتنعتی  ( و جداول مقدار مصتترف انرژی در کارگاه1399-1382)مرکز آمار ایران،  
های موردنظر به تفکیک برای داده  ،استتت. در این جداول( استتتخراج شتتده 1398،1401-1390)مرکز آمار ایران،  

بندی  ی طبقهبرمبناهای مصترف انرژی و های مختلف ارائه شتده استت. براستاس دادهصتنایع مختلف و طی ستال
های  : تولید موادشتیمیایی و فرآورده20 ( سته گروه صتنعتی »کد1387های اقتصتادی ایران )مرکز آمار ایران، فعالیت

بر کشور  : تولید فلزات پایه« صتنایع انرژی24های معدنی غیرفلزی« و »کد  : تولیدستایر فرآورده23 شتیمیایی«، »کد
شتده« از کل »برق خریداری %71متوستط درمجموع حدود   طوربههای اخیر  ها در ستالی این دادهبرمبناهستتند. 

زیر صتنعت با کد چهار  20امل این صتنایع درمجموع شت شتود. بر مصترف میمصترف صتنایع کشتور در صتنایع انرژی
مدل موردنظر قرار داده شتتده استتت.  4های تابلوییمقاطع در ستتاختار داده  عنوانبهباشتتد که می  ISIC3  رقمی

ستتری زمانی   عنوانبهارائه شتتده که   1398الی    1382ستتال متوالی از ستتال  17های موردنیاز برای چنین دادههم
 ساختار تابلویی درنظر گرفته شده است. 

 

1. Short-Run Impact 
2. Long-Run Impact 
3. International Standard Industrial Classification of All Economic Activities (ISIC) 
4. Panel Data  

 

 

داده  نشتتان 𝐸𝐸  ۀستتاعت استتت که با نشتتان»انرژی برق« برحستتب کیلووات  ۀمورد مطالع  ۀدر این پژوهش نهاد
زیرصتتنعت موردمطالعه از جداول  20ن های تعداد شتتاغلابراستتاس داده 𝐿𝐿  ۀنشتتان»نیروی کار« با ۀ  شتتود. نهادمی

چه لذا چنان ؛در جداول آماری ارائه نشتده استت»ارزش موجودی سترمایه«   ۀنهادآماری فوق استتخراج شتده استت.  
گذاری خالص« تخمین زده  براستاس روش »روند نمایی سترمایه  ،شتناستی پژوهش توضتیح داده شتددر بخش روش 

های تابلویی داده صورتبهثابت« ارائه شده در جداول آماری فوق  ۀهای »تشکیل سرمایداده ،منظوربدین ؛شتودمی
گذاری خالص در سال پایه و نرخ گذاری خالص درنظر گرفته شتده و مقادیر لگاریتم طبیعی سرمایهسترمایه  عنوانبه

های ستال( »ارزش موجودی سترمایه« در 5)  ۀدرنهایت طبق رابطشتود. گذاری برآورد میرشتد بلندمدت سترمایه
 شود. میبرآورد تابع تولید استفاده  در 𝐾𝐾𝐾𝐾 ۀنشانبا متوالی برای هر زیرصنعت برآورد شده و 

بندی«، »ابزار و های صتنعتی شتامل »مواد خام و اولیه«، »لوازم بستتههای مورداستتفاده در فعالیتستایر نهاده
ها  باشتد. جمع ارزش این نهادهشتده« و... میشتده«، »آب خریداریشتده«، »ستوخت مصترفمصترفدوام لوازم کار کم

درنظر گرفته  𝑀𝑀𝐾𝐾  ۀبرق« و با نشانهای صنعتی غیر از های فعالیت»ارزش ستایر نهاده عنوانبه)غیر از انرژی برق( 
های فوق که به تفکیک در جداول آماری اشتاره شتده آمده این مقدار برحستب ریال از جمع ارزش نهادهشتود.  می

در جداول آماری برای هر  𝑄𝑄𝐾𝐾  ۀهای صتنعتی موردنظر نیز با نشتانهای فعالیتارزش ستتاندهآید. میدستت به  ،استت
ی قیمت  برمبناو  ریال ها، برحستبها و ستتاندههای ارزش نهادهکه دادهشتود. با توجه به اینمشتخص میزیرصتنعت  

( به قیمت ثابت 1400)مرکز آمار ایران،    استت، با استتفاده از شتاخص قیمت تولیدکنندهجاری هر ستال ارائه شتده  
شتده به تولیدکنندگان داخلی برای تعدیل شتده استت. این شتاخص مقدار متوستط تغییرات قیمت تحمیل  1390ستال 

 .  (2021، 1)منکیو نمایدزمانی مشخص را تعیین می ۀتولید محصول در یک دور
 

 هایافته. 5
های صتنعتی ارائه نشتده استت با آماری برای زیرگروه در جداول (𝐾𝐾𝐾𝐾)سترمایه  که ارزش موجودی  با توجه به این

منظور با استتتفاده از بدین ؛شتتودگذاری خالص« مقادیر آن تخمین زده میاستتتفاده از روش »روند نمایی ستترمایه
های ی آزمونبرمبناشتود. ( برآورد می3) ۀثابت« ارائه شتده در جداول آماری مدل رابط  ۀهای »تشتکیل سترمایداده

مدل تابلویی با اثرات ثابت برای این مدل مناستب تشتخیص داده   ،پاگان و هاستمن-ضتریب لاگرانژ بروش  ، Fمقید 
و   142714/0بر  های صتنایع انرژیدر زیرگروه (σ̂)گذاری  برآورد نرخ رشتد بلندمدت سترمایه  ،مبنابر این ؛شتودمی

̅̅𝐿𝐿𝐿𝐿(𝐼𝐼0)گذاری خالص در ستال پایه )متوستط لگاریتم طبیعی سترمایه ̅̅ ̅̅ ̅̅ آید. با استتفاده  میدستت به  41967/12برابر   (̅
بر طبق  زیرگروه صتنایع انرژی 20( برای هریک از .ش.ه1380موجودی سترمایه در ستال پایه ) ،از نتایج این برآورد

 آید.میدست به (5) ۀهای بعد نیز طبق رابط( محاسبه شده و موجودی سرمایه برای سال4) ۀرابط
های تابلویی شتتتامل تعداد تابلویی همراه با ستتتایر داده صتتتورتبه( 𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖,𝑡𝑡)  نتایج تخمین موجودی ستتترمایه

 ( برای 𝑄𝑄𝐾𝐾𝑖𝑖,𝑡𝑡)  ها( و ارزش ستتتانده𝑀𝑀𝐾𝐾𝑖𝑖,𝑡𝑡)  هاارزش ستتایر نهاده ،(𝐸𝐸𝑖𝑖,𝑡𝑡) برق  نهادۀ انرژیمقدار  ،(𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡)  کارنیروی
ستال متوالی از  17مقاطع و طی  عنوانبهبر  زیرصتنعت انرژی 20ها مربوط به  شتود. این دادهبرآورد مدل استتفاده می

 باشد.سری زمانی می عنوانبه  1398الی   1382سال 
 

1. Mankiw 
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ارزش  بــرآورد  صادقی شــاهدانی:  و  نیکزادالحســینی 
ایــران انرژی بــر  صنایــع  در  بــرق  انــرژی  نهــاده  اقتصــادی 

 

 

داده  نشتتان 𝐸𝐸  ۀستتاعت استتت که با نشتتان»انرژی برق« برحستتب کیلووات  ۀمورد مطالع  ۀدر این پژوهش نهاد
زیرصتتنعت موردمطالعه از جداول  20ن های تعداد شتتاغلابراستتاس داده 𝐿𝐿  ۀنشتتان»نیروی کار« با ۀ  شتتود. نهادمی

چه لذا چنان ؛در جداول آماری ارائه نشتده استت»ارزش موجودی سترمایه«   ۀنهادآماری فوق استتخراج شتده استت.  
گذاری خالص« تخمین زده  براستاس روش »روند نمایی سترمایه  ،شتناستی پژوهش توضتیح داده شتددر بخش روش 

های تابلویی داده صورتبهثابت« ارائه شده در جداول آماری فوق  ۀهای »تشکیل سرمایداده ،منظوربدین ؛شتودمی
گذاری خالص در سال پایه و نرخ گذاری خالص درنظر گرفته شتده و مقادیر لگاریتم طبیعی سرمایهسترمایه  عنوانبه

های ستال( »ارزش موجودی سترمایه« در 5)  ۀدرنهایت طبق رابطشتود. گذاری برآورد میرشتد بلندمدت سترمایه
 شود. میبرآورد تابع تولید استفاده  در 𝐾𝐾𝐾𝐾 ۀنشانبا متوالی برای هر زیرصنعت برآورد شده و 

بندی«، »ابزار و های صتنعتی شتامل »مواد خام و اولیه«، »لوازم بستتههای مورداستتفاده در فعالیتستایر نهاده
ها  باشتد. جمع ارزش این نهادهشتده« و... میشتده«، »آب خریداریشتده«، »ستوخت مصترفمصترفدوام لوازم کار کم

درنظر گرفته  𝑀𝑀𝐾𝐾  ۀبرق« و با نشانهای صنعتی غیر از های فعالیت»ارزش ستایر نهاده عنوانبه)غیر از انرژی برق( 
های فوق که به تفکیک در جداول آماری اشتاره شتده آمده این مقدار برحستب ریال از جمع ارزش نهادهشتود.  می

در جداول آماری برای هر  𝑄𝑄𝐾𝐾  ۀهای صتنعتی موردنظر نیز با نشتانهای فعالیتارزش ستتاندهآید. میدستت به  ،استت
ی قیمت  برمبناو  ریال ها، برحستبها و ستتاندههای ارزش نهادهکه دادهشتود. با توجه به اینمشتخص میزیرصتنعت  

( به قیمت ثابت 1400)مرکز آمار ایران،    استت، با استتفاده از شتاخص قیمت تولیدکنندهجاری هر ستال ارائه شتده  
شتده به تولیدکنندگان داخلی برای تعدیل شتده استت. این شتاخص مقدار متوستط تغییرات قیمت تحمیل  1390ستال 

 .  (2021، 1)منکیو نمایدزمانی مشخص را تعیین می ۀتولید محصول در یک دور
 

 هایافته. 5
های صتنعتی ارائه نشتده استت با آماری برای زیرگروه در جداول (𝐾𝐾𝐾𝐾)سترمایه  که ارزش موجودی  با توجه به این

منظور با استتتفاده از بدین ؛شتتودگذاری خالص« مقادیر آن تخمین زده میاستتتفاده از روش »روند نمایی ستترمایه
های ی آزمونبرمبناشتود. ( برآورد می3) ۀثابت« ارائه شتده در جداول آماری مدل رابط  ۀهای »تشتکیل سترمایداده

مدل تابلویی با اثرات ثابت برای این مدل مناستب تشتخیص داده   ،پاگان و هاستمن-ضتریب لاگرانژ بروش  ، Fمقید 
و   142714/0بر  های صتنایع انرژیدر زیرگروه (σ̂)گذاری  برآورد نرخ رشتد بلندمدت سترمایه  ،مبنابر این ؛شتودمی

̅̅𝐿𝐿𝐿𝐿(𝐼𝐼0)گذاری خالص در ستال پایه )متوستط لگاریتم طبیعی سترمایه ̅̅ ̅̅ ̅̅ آید. با استتفاده  میدستت به  41967/12برابر   (̅
بر طبق  زیرگروه صتنایع انرژی 20( برای هریک از .ش.ه1380موجودی سترمایه در ستال پایه ) ،از نتایج این برآورد

 آید.میدست به (5) ۀهای بعد نیز طبق رابط( محاسبه شده و موجودی سرمایه برای سال4) ۀرابط
های تابلویی شتتتامل تعداد تابلویی همراه با ستتتایر داده صتتتورتبه( 𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖,𝑡𝑡)  نتایج تخمین موجودی ستتترمایه

 ( برای 𝑄𝑄𝐾𝐾𝑖𝑖,𝑡𝑡)  ها( و ارزش ستتتانده𝑀𝑀𝐾𝐾𝑖𝑖,𝑡𝑡)  هاارزش ستتایر نهاده ،(𝐸𝐸𝑖𝑖,𝑡𝑡) برق  نهادۀ انرژیمقدار  ،(𝐿𝐿𝑖𝑖,𝑡𝑡)  کارنیروی
ستال متوالی از  17مقاطع و طی  عنوانبهبر  زیرصتنعت انرژی 20ها مربوط به  شتود. این دادهبرآورد مدل استتفاده می

 باشد.سری زمانی می عنوانبه  1398الی   1382سال 
 

1. Mankiw 
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شتود. ایستتا برآورد می صتورتبه( 6) ۀطبق رابط  داگلاس«-»کاب  ی الگویبرمبناابتدا مدل تابلویی تابع تولید  
 1 شود. جدولانجام می Fشود و سپس آزمون مقید ابتدا مدل اثرات ثابت برآورد می ،برای تعیین نوع مدل تابلویی

 𝐻𝐻0فرضتتتیه و لذا  ؛بحرانی قرار دارد ۀآزمون در محدود  ۀآمار ،دهد. طبق این نتایجنتایج این آزمون را نشتتتان می
متدل مقیتد یتا  ،هتای تتابلویی فوقبنتابراین برای داده ؛شتتتودمتدل تلفیقی رد می  صتتتورتبتهبر مقیتد بودن متدل مبنی

 باشد.تلفیقی معتبر نمی
  

 .برای مدل تابع تولید  F . نتایج آزمون مقید1جدول 
Tab. 1: Restricted F Test Results for Production Function Model. 

 
 احتمال آماره  آماره شرح آزمون 

Cross-section F آزمون مقیدF 0/ 0000 571231/37 های مقطعی اثرات ثابت داده 
 .های تحقیقمنبع: یافته          
 

های تابلویی مدل تلفیقی ابتدا با استتفاده از داده  ،برای آزمون اعتبار مدل تلفیقی در مقابل مدل اثرات تصتادفی
نتایج این آزمون برای  ،2 شتود. در جدولانجام می پاگان-بروش   شتود و ستپس آزمون ضتریب لاگرانژبرآورد می

بنابراین برای  ؛شتودرد می 𝐻𝐻0  ۀفرضتیمدل تابع تولید نشتان داده شتده استت. طبق این نتایج برای اثرات مقطعی 
 باشد.مدل تلفیقی معتبر نمی ،های تابلویی فوقداده

 

 .برای مدل تابع تولید  پاگان-لاگرانژ بروش  بیآزمون ضرنتایج  : 2جدول 
Tab. 2: Breusch-Pagan Lagrange Multiplier Test Results for Production Function Model. 

 
 احتمال آماره  آماره شرح آزمون 

Breusch-Pagan 0/ 0000 994/ 2101 های مقطعی آزمون ضریب لاگرانژ داده 
 . های تحقیقمنبع: یافته          
 

لذا مدل  ؛نشتتتد تأییدهای تابلویی موردنظر  های فوق مناستتتب بودن مدل تلفیقی برای دادهبنابراین در آزمون
تصتتادفی   صتتورتبهابتدا مدل  ،منظورشتتود. بدیننهایی از بین دو مدل اثرات ثابت و اثرات تصتتادفی انتخاب می

نتایج این آزمون نشتان داده شتده استت. با توجه  ،3  شتود. در جدولانجام می  هاستمنشتود و ستپس آزمون  برآورد می
 شود.تصادفی مناسب نیست و لذا مدل اثرات ثابت ترجیح داده می مدل اثرات ،𝐻𝐻0 ۀفرضیبه رد شدن 

 .برای مدل تابع تولید هاسمن  نتایج آزمون : 3جدول 

Tab. 3: Hausman Test Results for Production Function. 
 

-Chi ۀآمار شرح آزمون 

Sq 
 احتمال آماره 

Cross-section random  0/ 0005 959535/19 های مقطعی داده هاسمنآزمون 
 . های تحقیقمنبع: یافته          
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شتود. ایستتا برآورد می صتورتبه( 6) ۀطبق رابط  داگلاس«-»کاب  ی الگویبرمبناابتدا مدل تابلویی تابع تولید  
 1 شود. جدولانجام می Fشود و سپس آزمون مقید ابتدا مدل اثرات ثابت برآورد می ،برای تعیین نوع مدل تابلویی

 𝐻𝐻0فرضتتتیه و لذا  ؛بحرانی قرار دارد ۀآزمون در محدود  ۀآمار ،دهد. طبق این نتایجنتایج این آزمون را نشتتتان می
متدل مقیتد یتا  ،هتای تتابلویی فوقبنتابراین برای داده ؛شتتتودمتدل تلفیقی رد می  صتتتورتبتهبر مقیتد بودن متدل مبنی

 باشد.تلفیقی معتبر نمی
  

 .برای مدل تابع تولید  F . نتایج آزمون مقید1جدول 
Tab. 1: Restricted F Test Results for Production Function Model. 

 
 احتمال آماره  آماره شرح آزمون 

Cross-section F آزمون مقیدF 0/ 0000 571231/37 های مقطعی اثرات ثابت داده 
 .های تحقیقمنبع: یافته          
 

های تابلویی مدل تلفیقی ابتدا با استتفاده از داده  ،برای آزمون اعتبار مدل تلفیقی در مقابل مدل اثرات تصتادفی
نتایج این آزمون برای  ،2 شتود. در جدولانجام می پاگان-بروش   شتود و ستپس آزمون ضتریب لاگرانژبرآورد می

بنابراین برای  ؛شتودرد می 𝐻𝐻0  ۀفرضتیمدل تابع تولید نشتان داده شتده استت. طبق این نتایج برای اثرات مقطعی 
 باشد.مدل تلفیقی معتبر نمی ،های تابلویی فوقداده

 

 .برای مدل تابع تولید  پاگان-لاگرانژ بروش  بیآزمون ضرنتایج  : 2جدول 
Tab. 2: Breusch-Pagan Lagrange Multiplier Test Results for Production Function Model. 

 
 احتمال آماره  آماره شرح آزمون 

Breusch-Pagan 0/ 0000 994/ 2101 های مقطعی آزمون ضریب لاگرانژ داده 
 . های تحقیقمنبع: یافته          
 

لذا مدل  ؛نشتتتد تأییدهای تابلویی موردنظر  های فوق مناستتتب بودن مدل تلفیقی برای دادهبنابراین در آزمون
تصتتادفی   صتتورتبهابتدا مدل  ،منظورشتتود. بدیننهایی از بین دو مدل اثرات ثابت و اثرات تصتتادفی انتخاب می

نتایج این آزمون نشتان داده شتده استت. با توجه  ،3  شتود. در جدولانجام می  هاستمنشتود و ستپس آزمون  برآورد می
 شود.تصادفی مناسب نیست و لذا مدل اثرات ثابت ترجیح داده می مدل اثرات ،𝐻𝐻0 ۀفرضیبه رد شدن 

 .برای مدل تابع تولید هاسمن  نتایج آزمون : 3جدول 

Tab. 3: Hausman Test Results for Production Function. 
 

-Chi ۀآمار شرح آزمون 

Sq 
 احتمال آماره 

Cross-section random  0/ 0005 959535/19 های مقطعی داده هاسمنآزمون 
 . های تحقیقمنبع: یافته          

 

 

 
نتایج برآورد  ،4 . جدولشتتودبرآورد میاثرات ثابت   صتتورتبه، مدل تابلویی فوقهای ی آزمونبرمبنابنابراین  

مقدار یب اداری ضترمعنی ،(𝑅𝑅2)مناستب بودن ضتریب تعیین  باوجودشتود که دهد. مشتاهده میاین مدل را نشتان می
 باشد. قبول نمیقابل در سطح( 𝐾𝐾𝐾𝐾)موجودی سرمایه و ( 𝐸𝐸برق ) نهادۀ انرژی

 .بربرای صنایع انرژی  تابع تولید نتایج برآورد ضرایب مدل تابلویی اثرات ثابت : 4جدول 

Tab. 4: Coefficients Estimating Results of the Production Function Fixed Effect Panel Model 
for Energy-Intensive Industries. 
 

 t ۀاحتمال آمار ضریب  شرح های مستقل متغیر
C 0/ 0000 703909/2 ضریب ثابت 
LOG(L) 0/ 0000 231610/0 کار لگاریتم تعداد نیروی 
LOG(E)  0/ 1104 024192/0 انرژی برق لگاریتم مقدار مصرف 
LOG(Mv) 0/ 0000 691739/0 انرژی برق از    ها غیرلگاریتم ارزش سایر نهاده 
LOG(Kv)  0/ 6843 008886/0 لگاریتم ارزش موجودی سرمایه 

 LOG(Qv) ها لگاریتم ارزش ستانده متغیر وابسته : 
 %  5/99 ها میزان انطباق مدل با داده (𝑹𝑹𝟐𝟐ضریب تعیین ) 

 . های تحقیقمنبع: یافته          

بالا بودن ضتریب   دلیلبه شتود کهنتیجه می  ،های متغیرهای مستتقل مدلضتریب همبستتگی بین دادهبا بررستی  
خطی از روش  بنابراین برای کاهش مشتتکل هم ؛خطی بین این متغیرها وجود دارداحتمال وجود همبستتتگی، هم

تقستیم شتده و  (𝐿𝐿)کار مدل بر متغیر نیروی ۀدو طرف معادل  ،منظوربدین ؛شتودمیاستتفاده  های مدل تبدیل متغیر
برآورد این مدل  ،اشاره شده  اقتصادسنجی هایبا انجام آزمونشود.  ( برآورد می7) ۀسرانه طبق رابط صورتبهمدل  

سطح ، مدلهرچند در این    ؛دهدبرآورد را نشان میاین  نتایج  ،5  شود. جدولمی تأییداثرات ثابت   صتورتبهتابلویی 
قبول هنوز در ستطح قابلولی  ،استتنستبت به مدل قبل بهبود پیدا کرده  (𝐾𝐾𝐾𝐾)  ۀداری ضتریب موجودی سترمایمعنی

 نیست.

 .برسرانه برای صنایع انرژی تابع تولید نتایج برآورد ضرایب مدل تابلویی اثرات ثابت : 5جدول 

Tab. 5: Coefficients Estimating Results of the Per Capita Production Function Fixed Effect 
Panel Model for Energy-Intensive Industries. 
 

 t ۀاحتمال آمار ضریب  شرح های مستقل متغیر
C 0/ 0000 250883/2 ضریب ثابت 
LOG(E/L) 0/ 1987 018888/0 انرژی برق مصرف  ۀلگاریتم مقدار سران 
LOG(Mv/L) 0/ 0000 687732/0 انرژی برق ها غیر از  نهاده ۀلگاریتم ارزش سران 
LOG(Kv/L) 0/ 1086 027835/0 موجودی سرمایه  ۀلگاریتم ارزش سران 

 LOG(Qv/L) ها ستانده ۀسرانلگاریتم ارزش  متغیر وابسته : 
 %  5/98 ها میزان انطباق مدل با داده (𝑹𝑹𝟐𝟐ضریب تعیین ) 

 . های تحقیقمنبع: یافته          
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کند.  ها را مشتخص میکارگیری ستطح مطلوب نهادههتابع تولید حداکثر مقدار خروجی محصتول بنگاه به ازاء ب
منظور با بدین ؛های آماری قابل مشتاهده نیستتمستتقیم و با استتفاده از داده طوربهها  نهاده  ۀمقادیر مطلوب و بهین
لذا برای  ؛ها بیان کردتوان این مقادیر را برحستتتب مقادیر واقعی نهادهانتظارات تطبیقی می ۀاستتتتفاده از فرضتتتی

متغیر    صتورتبهاین مدل   ۀمتغیر وابستت ۀلازم استت اثر وقف  ،های واقعی در برآورد مدل تابع تولیداستتفاده از داده
 مستقل در سمت راست رابطه درنظر گرفت.

آید. برای برطرف شتتدن میدستتت به (8) ۀستترانه و پویا طبق رابط صتتورتبهبنابراین مدل تابلویی تابع تولید 
بستتگی بین جملات خطا و امکان استتفاده از روش حداقل مربعات معمولی، برآورد فرض عدم وجود خودهمنقض 
تابلویی  صتورتبهاین مدل نتایج برآورد  ،6در جدول شتود. ( انجام می9) ۀبا استتفاده از متغیر ابزاری طبق رابطمدل  

 نشان داده شده است.با اثرات ثابت 
سال متوالی از سال  17مقاطع و طی  عنوانبهزیرصتنعت   20های مربوط به ضترایب این مدل با استتفاده از داده

دار بودن  معنی ،ستتری زمانی در ستتاختار مدل تابلویی برآورد شتتده استتت. در این برآورد  عنوانبه  1398الی    1382
در ستطح  (𝑅𝑅2)تعیین ی ضتریب برمبناها  شتده و میزان انطباق مدل با داده تأیید %5ضترایب مدل در ستطح  ۀهم
چنین با استتفاده از هم  ؛خطی کاهش یافته استتبرآورد با سترانه کردن مدل، مشتکل همدر این  باشتد. می  6/98%

جای مقادیر مطلوب های واقعی بهپویا درنظر گرفته شتده تا  بتوان از داده صتورتبهانتظارات تطبیقی، مدل   ۀفرضتی
های پویا، خطا در مدل  ۀجمل بستتتگیخودهمشتتدن مشتتکل  جهت مرتفعها در تابع تولید استتتفاده کرد.  آن  ۀو بهین

یر ابزاری مدل درنظر متغ  عنوانبه  (𝑀𝑀𝑀𝑀−1/𝐿𝐿−1) از انرژی برق  ها غیرنهاده ۀیک ارزش ستران  ۀمرتب ۀلگاریتم وقف
 .استگرفته شده 

 .ابزاریبا متغیر  بربرای صنایع انرژیسرانۀ پویا تابع تولید تابلویی اثرات ثابت نتایج برآورد ضرایب مدل  : 6جدول 

Tab. 6: Coefficients Estimating Results of the Dynamic Per Capita Production Function Model 
for Energy-Intensive Industries by Instrument Variable. 
 

 t ۀاحتمال آمار ضریب  شرح های مستقل متغیر
C 0/ 0000 544463/1 ضریب ثابت 
LOG(E/L) 0/ 0482 029741/0 انرژی برق مصرف  ۀلگاریتم مقدار سران 
LOG(Mv/L) 0/ 0000 623776/0 انرژی برق ها غیر از  نهاده ۀلگاریتم ارزش سران 
LOG(Kv/L) 0/ 0330 038388/0 موجودی سرمایه  ۀلگاریتم ارزش سران 
LOG(Qv(-1)/L(-1)) 0/ 0000 134330/0 ها ستانده ۀیک ارزش سران ۀمرتب ۀلگاریتم وقف 

 LOG(Qv/L) ها ستانده ۀلگاریتم ارزش سران وابسته: متغیر 
 LOG(Mv(-1)/L(-1)) انرژی برق ها غیراز نهاده ۀیک ارزش سران ۀمرتب ۀلگاریتم وقف متغیر ابزاری:

 %  6/98 ها میزان انطباق مدل با داده (𝑹𝑹𝟐𝟐ضریب تعیین ) 

 . های تحقیقمنبع: یافته          

( برابر با 𝝐𝝐𝑸𝑸𝑸𝑸,𝑬𝑬برق )  ۀکشتتش ارزش محصتتول نستتبت به مقدار نهاد  ،(10) ۀو رابط 6با توجه به نتایج جدول 
برق در هریک از  نهادۀ انرژیمدت ( ارزش اقتصتادی کوتاه12)  ۀبنابراین با استتفاده از رابط  ؛باشتدمی  029741/0
ساعت انرژی مقادیر متوسط ارزش اقتصادی هر کیلووات ،1 نمودارآید. در میدست به  برهای صنایع انرژیزیرگروه
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کند.  ها را مشتخص میکارگیری ستطح مطلوب نهادههتابع تولید حداکثر مقدار خروجی محصتول بنگاه به ازاء ب
منظور با بدین ؛های آماری قابل مشتاهده نیستتمستتقیم و با استتفاده از داده طوربهها  نهاده  ۀمقادیر مطلوب و بهین
لذا برای  ؛ها بیان کردتوان این مقادیر را برحستتتب مقادیر واقعی نهادهانتظارات تطبیقی می ۀاستتتتفاده از فرضتتتی

متغیر    صتورتبهاین مدل   ۀمتغیر وابستت ۀلازم استت اثر وقف  ،های واقعی در برآورد مدل تابع تولیداستتفاده از داده
 مستقل در سمت راست رابطه درنظر گرفت.

آید. برای برطرف شتتدن میدستتت به (8) ۀستترانه و پویا طبق رابط صتتورتبهبنابراین مدل تابلویی تابع تولید 
بستتگی بین جملات خطا و امکان استتفاده از روش حداقل مربعات معمولی، برآورد فرض عدم وجود خودهمنقض 
تابلویی  صتورتبهاین مدل نتایج برآورد  ،6در جدول شتود. ( انجام می9) ۀبا استتفاده از متغیر ابزاری طبق رابطمدل  

 نشان داده شده است.با اثرات ثابت 
سال متوالی از سال  17مقاطع و طی  عنوانبهزیرصتنعت   20های مربوط به ضترایب این مدل با استتفاده از داده

دار بودن  معنی ،ستتری زمانی در ستتاختار مدل تابلویی برآورد شتتده استتت. در این برآورد  عنوانبه  1398الی    1382
در ستطح  (𝑅𝑅2)تعیین ی ضتریب برمبناها  شتده و میزان انطباق مدل با داده تأیید %5ضترایب مدل در ستطح  ۀهم
چنین با استتفاده از هم  ؛خطی کاهش یافته استتبرآورد با سترانه کردن مدل، مشتکل همدر این  باشتد. می  6/98%

جای مقادیر مطلوب های واقعی بهپویا درنظر گرفته شتده تا  بتوان از داده صتورتبهانتظارات تطبیقی، مدل   ۀفرضتی
های پویا، خطا در مدل  ۀجمل بستتتگیخودهمشتتدن مشتتکل  جهت مرتفعها در تابع تولید استتتفاده کرد.  آن  ۀو بهین

یر ابزاری مدل درنظر متغ  عنوانبه  (𝑀𝑀𝑀𝑀−1/𝐿𝐿−1) از انرژی برق  ها غیرنهاده ۀیک ارزش ستران  ۀمرتب ۀلگاریتم وقف
 .استگرفته شده 

 .ابزاریبا متغیر  بربرای صنایع انرژیسرانۀ پویا تابع تولید تابلویی اثرات ثابت نتایج برآورد ضرایب مدل  : 6جدول 

Tab. 6: Coefficients Estimating Results of the Dynamic Per Capita Production Function Model 
for Energy-Intensive Industries by Instrument Variable. 
 

 t ۀاحتمال آمار ضریب  شرح های مستقل متغیر
C 0/ 0000 544463/1 ضریب ثابت 
LOG(E/L) 0/ 0482 029741/0 انرژی برق مصرف  ۀلگاریتم مقدار سران 
LOG(Mv/L) 0/ 0000 623776/0 انرژی برق ها غیر از  نهاده ۀلگاریتم ارزش سران 
LOG(Kv/L) 0/ 0330 038388/0 موجودی سرمایه  ۀلگاریتم ارزش سران 
LOG(Qv(-1)/L(-1)) 0/ 0000 134330/0 ها ستانده ۀیک ارزش سران ۀمرتب ۀلگاریتم وقف 

 LOG(Qv/L) ها ستانده ۀلگاریتم ارزش سران وابسته: متغیر 
 LOG(Mv(-1)/L(-1)) انرژی برق ها غیراز نهاده ۀیک ارزش سران ۀمرتب ۀلگاریتم وقف متغیر ابزاری:

 %  6/98 ها میزان انطباق مدل با داده (𝑹𝑹𝟐𝟐ضریب تعیین ) 

 . های تحقیقمنبع: یافته          

( برابر با 𝝐𝝐𝑸𝑸𝑸𝑸,𝑬𝑬برق )  ۀکشتتش ارزش محصتتول نستتبت به مقدار نهاد  ،(10) ۀو رابط 6با توجه به نتایج جدول 
برق در هریک از  نهادۀ انرژیمدت ( ارزش اقتصتادی کوتاه12)  ۀبنابراین با استتفاده از رابط  ؛باشتدمی  029741/0
ساعت انرژی مقادیر متوسط ارزش اقتصادی هر کیلووات ،1 نمودارآید. در میدست به  برهای صنایع انرژیزیرگروه

 

 

زیرگروه    20در هریک از   1390شتده به قیمت ثابت ستال  برحستب ریال تعدیل  1398الی    1382های برق طی ستال
 ها نشان داده شده است.آن  ISICبر کشور با کد چهار رقمی صنایع انرژی

ستاعت انرژی  متوستط بیشتترین ارزش اقتصتادی هر کیلووات طوربههای موردمطالعه طی ستال ،طبق این نتایج
هتا و ستتتایر کش: تولیتد آفتات2021  بر کشتتتور مربوط بته زیرگروه »کتدزیرگروه صتتتنتایع انرژی  20برق در بین  

: تولید 2023  ریال و پس از آن زیرگروه »کد  6602های شتتیمیایی مورداستتتفاده در کشتتاورزی« و برابر با  فرآورده
باشتتد. ریال می 6515مواد آرایشتتی« برابر با   کننده، عطرها وبراق ها، ترکیبات تمیزکننده وشتتوینده صتتابون و

: تولید ستیمان  2394  ستاعت انرژی برق نیز مربوط به زیرگروه »کدکیلووات  چنین کمترین ارزش اقتصتادی هرهم
متوستط ارزش  ،2 نموداربر، در بین سته صتتتتتتتتتنعت انرژی  ۀاستت. برای مقایست  ریال 345و آهک و گچ« برابر با 

  1398الی   1382  هایشتده در این سته صتنعت طی ستالستاعت انرژی برق مصترفکیلووات مدت هراقتصتادی کوتاه
انرژی برق در بین این صتنایع، در برحستب ریال نشتان داده شتده استت. طبق این نتایج بیشتترین ارزش اقتصتادی 

های : تولیدسایر فرآورده23های شیمیایی« و پس از آن صنعت »کد  : تولید موادشتیمیایی و فرآورده20 صتنعت »کد
شتده به قیمت ثابت ستال  مبالغ برحستب ریال تعدیل  ۀباشتد )هم: تولید فلزات پایه« می24معدنی غیرفلزی« و »کد 

1390.) 
 

 
طی   بر انرژی   زیرگروه صططنایع  20سططا ت انرژی برق در برآورد شططده برای هر لیلووات   متوسططا ارزش اقتصططادی  : 1  نمودار 
 (. تحقیق های  منبع: یافته )  1398الی    1382های سال 

Graph. 1: The Average of Economic Value for each Kilowatt-Hour of Electrical Energy in 20 
Subgroups of Energy-Intensive Industries During the Years 2003 to 2019. 
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های طی سال   بر برق در سه صنعت انرژی  نهادۀ انرژی   سا ت برآورد شده برای هر لیلووات   متوسا ارزش اقتصادی  : 2  نمودار 
 . ( تحقیق های  منبع: یافته )   1398الی    1382

Graph. 2: The Average Economic Value of each Kilowatt-Hour of Electrical Energy Input in 
Three Energy-Intensive Industries During the Years 2003 to 2019. 

 
آمده  دستتتت  به  134330/0وقفته در مدل پویا برابر    ۀ(، ضتتتریب جملت 6در نتتایج برآورد مدل تابع تولیتد )جدول  

باشتد. این مقدار برابر ( ارزش اقتصتادی بلندمدت انرژی برق قابل محاستبه می13)  ۀبنابراین با توجه به رابط  ؛استت
 مدت خواهد بود.آمده برای ارزش اقتصادی کوتاهدست به بیش از مقادیر  %5/15با 

های کل صتنایع روند فوق با استتفاده از داده  ،بربرق در صتنایع انرژی  ۀارزش اقتصتادی نهاد  ۀمنظور مقایست به
زیرصنعت با کد چهار  122درمجموع در این برآورد   پویا برآورد شده است.  ۀشده و مدل تابع تولید سرانکشور انجام

ستری زمانی ستاختار تابلویی   عنوانبه  1398الی   1382ستال متوالی از ستال  17مقاطع طی    عنوانبه  ISICرقمی  
 نتایج برآورد این مدل نشان داده شده است. ،7در جدول  درنظر گرفته شده است.

در کل صتنایع ( 𝜖𝜖𝑄𝑄𝑄𝑄,𝐸𝐸) برق  ۀنستبت به مقدار نهادارزش محصتول  کشتش  متوستط  طوربهطبق نتایج این برآورد 
دار بودن  معنی  ،باشتد. در این مدلمی  182685/0در مدل پویا برابر   هوقف  ۀو ضتریب جمل  014133/0کشتور برابر با  

شتده و میزان   تأیید %1و ستایر ضترایب در ستطح    %5در ستطح  برقانرژی  مصترف   ۀضتریب لگاریتم مقدار ستران
( و 12استتاس طبق روابط )باشتتد. بر اینمی  %4/97  ستتطح  ( در 𝑅𝑅2ضتتریب تعیین )  یبرمبناها  انطباق مدل با داده

  1382های برق در کل صتنایع کشتور طی ستال  نهادۀ انرژیمدت و بلندمدت ( متوستط ارزش اقتصتادی کوتاه13)
 آید.میدست به (1390شده به قیمت ثابت سال )تعدیلریال  2380و  1945ترتیب برابر با به  1398الی  
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های طی سال   بر برق در سه صنعت انرژی  نهادۀ انرژی   سا ت برآورد شده برای هر لیلووات   متوسا ارزش اقتصادی  : 2  نمودار 
 . ( تحقیق های  منبع: یافته )   1398الی    1382

Graph. 2: The Average Economic Value of each Kilowatt-Hour of Electrical Energy Input in 
Three Energy-Intensive Industries During the Years 2003 to 2019. 

 
آمده  دستتتت  به  134330/0وقفته در مدل پویا برابر    ۀ(، ضتتتریب جملت 6در نتتایج برآورد مدل تابع تولیتد )جدول  

باشتد. این مقدار برابر ( ارزش اقتصتادی بلندمدت انرژی برق قابل محاستبه می13)  ۀبنابراین با توجه به رابط  ؛استت
 مدت خواهد بود.آمده برای ارزش اقتصادی کوتاهدست به بیش از مقادیر  %5/15با 

های کل صتنایع روند فوق با استتفاده از داده  ،بربرق در صتنایع انرژی  ۀارزش اقتصتادی نهاد  ۀمنظور مقایست به
زیرصنعت با کد چهار  122درمجموع در این برآورد   پویا برآورد شده است.  ۀشده و مدل تابع تولید سرانکشور انجام

ستری زمانی ستاختار تابلویی   عنوانبه  1398الی   1382ستال متوالی از ستال  17مقاطع طی    عنوانبه  ISICرقمی  
 نتایج برآورد این مدل نشان داده شده است. ،7در جدول  درنظر گرفته شده است.

در کل صتنایع ( 𝜖𝜖𝑄𝑄𝑄𝑄,𝐸𝐸) برق  ۀنستبت به مقدار نهادارزش محصتول  کشتش  متوستط  طوربهطبق نتایج این برآورد 
دار بودن  معنی  ،باشتد. در این مدلمی  182685/0در مدل پویا برابر   هوقف  ۀو ضتریب جمل  014133/0کشتور برابر با  

شتده و میزان   تأیید %1و ستایر ضترایب در ستطح    %5در ستطح  برقانرژی  مصترف   ۀضتریب لگاریتم مقدار ستران
( و 12استتاس طبق روابط )باشتتد. بر اینمی  %4/97  ستتطح  ( در 𝑅𝑅2ضتتریب تعیین )  یبرمبناها  انطباق مدل با داده

  1382های برق در کل صتنایع کشتور طی ستال  نهادۀ انرژیمدت و بلندمدت ( متوستط ارزش اقتصتادی کوتاه13)
 آید.میدست به (1390شده به قیمت ثابت سال )تعدیلریال  2380و  1945ترتیب برابر با به  1398الی  

 

 

 یابزار ریبا متغ  لل صنایع لشور  یبرا ایپو  ۀسران دیاثرات ثابت تابع تول ییمدل تابلو  بیبرآورد ضرا جینتا : 7جدول 
Tab. 7: Coefficients Estimating Results of the Dynamic Per Capita Production Function Model 
for Entire Country's Industries by Instrument Variable. 
 

 tاحتمال آماره  ضریب شرح  های مستقلمتغیر
C 0/ 0000 227134/1 ضریب ثابت 
LOG(E/L) 0/ 0383 014133/0 مصرف انرژی برق  ۀلگاریتم مقدار سران 
LOG(Mv/L) 0/ 0000 638957/0 ها غیر از انرژی برق نهاده ۀلگاریتم ارزش سران 
LOG(Kv/L) 0/ 0000 032663/0 موجودی سرمایه  ۀلگاریتم ارزش سران 
LOG(Qv(-1)/L(-1)) 0/ 0000 182685/0 ها ستانده ۀیک ارزش سران ۀمرتب ۀلگاریتم وقف 

 LOG(Qv/L) ها ستانده ۀلگاریتم ارزش سران وابسته : متغیر 
 LOG(Mv(-1)/L(-1)) ها غیراز انرژی برق نهاده ۀلگاریتم وقفه مرتبه یک ارزش سران متغیر ابزاری :

 %  4/97 ها میزان انطباق مدل با داده (𝑹𝑹𝟐𝟐ضریب تعیین ) 

 .های تحقیق منبع: یافته           
 

 گیری. نتیجه6
برق« و »مقدار انرژی برق« برای هر صنعت    نهادۀ انرژی شده برای  مرکز آمار ایران »ارزش پرداخت  هایداده در  

ی سال مبنا و تقسیم آن بر مقدار  برمبنا  شدهارزش پرداخت  هایهای مختلف ارائه شده است. با تعدیل دادهطی سال
آید.  میدست  به  شدهتعدیل  صورتبهدر صنایع  برق   نهادۀ انرژیشده برای هر واحد  پرداختمتوسط  ارزش    ،انرژی برق

بر و متوسط کل صنایع کشور با متوسط مدت صنایع انرژیمتوسط ارزش اقتصادی بلندمدت و کوتاه  ،3  نموداردر  
 نشان داده شده است. 1398الی  1382های شده برای این نهاده طی سالبهای پرداخت

: تولید مواد  20  بر »کد، در صنعت انرژی1390شده به قیمت ثابت سال  این نتایج برحسب ریال تعدیلطبق  
  3606با    ترتیب برابربرق به   نهادۀ انرژیمدت و بلندمدت  های شیمیایی« ارزش اقتصادی کوتاهشیمیایی و فرآورده

لذا ارزش اقتصادی ایجاد شده توسط این نهاده    ؛ریال است  644شده برای آن  ریال و متوسط بهای پرداخت  4165و  
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