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 دهیچک
ی آن شامل سرمایه تحقیق و توسعه، سرمایه هامؤلفهسرمایه نامشهود و  تأثیرهدف اصلی این مقاله بررسی 

ها گویای یافته. استای ایران ی کامپیوتری، بر شدت انرژی در صنایع کارخانهافزارهانرمآموزش و سرمایه 
که بیانگر وجود رابطه بلندمدت  انددر پژوهش حاضر نامانا ولی همجمع شدهاستفادهآن است که متغیرهای 

تخمینی پژوهش که با استفاده از روش حداقل مربعات پویا در  هایمدل بلندمدتضرایب . استبین آنها 
 تأثیرکه سرمایه نامشهود بر شدت انرژی بخش صنعت ایران  دهندمینشان  ترکیبی برآورد شده، یهاداده

. ای ایران شده استث کاهش شدت انرژی صنایع کارخانهنامشهود باع ۀمنفی داشته، و افزایش سرمای
موجودی کامپیوتری، سرمایه آموزش و  افزارهاینرممتغیر موجودی سرمایه  تأثیرگذاریهمچنین، ضریب 

. است -08/0و  -14/3،0/0به ترتیب  ایران ایکارخانهشدت انرژی صنایع  سرمایه تحقیق و توسعه بر
منفی داشته  تأثیر -35/0ت که تکنولوژی بر شدت مصرف انرژی با ضریب گویای آن اس هایافتههمچنین، 

 کهدرحالیآلات به فروش، شدت انرژی در صنایع ایران افزایش یافته، تعمیرات ماشین ۀبا افزایش هزین. است
 .بخش صنعت، باعث کاهش شدت انرژی این بخش شده است افزایش در ارزش افزوده

 .های ترکیبینامشهود؛ شدت انرژی؛ بخش صنعت ایران؛ همجمعی در دادهسرمایه :یدیکل واژگان
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 مقدمه. 1
ی گوناگون هاتیفعال کهیطوربه؛ کندیمامروزه انرژی نقش مهمی در تحولات اقتصادی ایفا 

سریع جمعیت، ارتباط مصرف انرژی با رشد  رشد. ی مختلف به انرژی وابسته استهاعرصهدر 
به منابع انرژی منجر به افزایش مصرف  جوامع روزافزونشدن و وابستگی تریصنعت اقتصادی،
نیز با توجه به افزایش  ی آیندههادههدر طی  رودیم انتظارو  استی اخیر شده هادههانرژی در 

ی امدهایپادامه روند کنونی مصرف انرژی افزون بر . جمعیت این روند ادامه داشته باشد
ی و گرم شدن کره اگلخانهی گازهای مانند انتشار طیمحستیزنامطلوب اقتصادی آثار مخرب 

انرژی  هیرویبی مصرف طیمحستیزبنابراین با توجه به آثار اقتصادی و . باشدنیز داشته  زمین
یی برای حفظ این منابع و راهکارهابه دنبال محدودیت منابع انرژی، همۀ کشورها  نیچنهمو 

برابر متوسط مصرف نهایی  1/2سرانه مصرف انرژی در ایران . کاهش مصرف انرژی هستند
های اقتصادی ایران افزون بر کاهش منابع بالابودن مصرف انرژی در بخش جهانی است.

های گزافی بر اقتصاد انرژی باعث کندشدن روند توسعه ایران شده است و از این طریق هزینه
 صنعت به دلیل سطح پایین فناوری، فرسوده بودندر بخش  یانرژ مصرف. شودایران تحمیل می

های تحقیقاتی و پژوهشی بر یتفعالآلات، قدیمی بودن فرآیندهای تولید و عدم توجه به ماشین
بنابراین توجه به  است. جهانی مصرف متوسط از اساس اطلاعات ترازنامه انرژی بیش

ید دارند ضرورت تأکوری در این بخش یی که بر کاهش مصرف انرژی ضمن افزایش بهرههابرنامه
 انرژی مصرف کاهش دنبال به فناوری تغیر یا و نظارتی یسازوکارهاها یا از طریق کشور. یابدمی
مصرف  توجهقابل کاهش به منجر ریاخ یهاسال یط یفناور راتییتغ انیم نیا در. باشندمی
 حرکت. استاقتصاد  یصنعت بیترک رییاز تغ یناش یادیارتباط تا حد ز نیا. شده است یانرژ

 شرفتهیکشورها پ یصنعت بیترک در رییتغباعث  انیبنبه سمت اقتصاد دانش یصنعت انقلاب از
انقلاب  یدیکل یرویکه ن آلاتنیماشمانند  مشهود یهاهیسرمااستفاده از  کهیطوربهشده است 

منابع  عنوان بهانواع منابع نامشهود  یبرا یشتریو نقش ب افتهیکاهش شودیممحسوب  یصنعت
 یهاینوآورنوع اقتصاد، دانش موجب  نیادر . وری قائل هستندبهره شیرشد و افزا یاصل

 در نیبنابرا. کندیمرا فراهم  ترشرفتهیپ یفناور به یابیدست نهیمستمر زم یهاینوآورمستمر و 
 وریبهره شیکه منجر به افزا کندیم دایپ رییتغ یشتریبا سرعت ب یفناور ان،یبندانش اقتصاد
با  ادیز احتمال بهنامشهود  یهاهیسرماشدت  ای شیگفت که افزا توانیمپس . شد خواهد

 ارتباط خواهد داشت. یشدت انرژ راتییتغ

                                                           
ی و اقتصاد کلان برق زیربرنامه)تهران: معاونت امور برق و انرژی، دفتر  ترازنامه انرژیزاده و همکاران، محمد علی شفیع. 1
 . 11(، 1397انرژی،  و
 .11، ترازنامه انرژیزاده و همکاران، شفیع. 2
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و  وریبهرهی نامشهود بر هاهیسرما تأثیربه بررسی  یمطالعات خارج اکثرذکر است که  انیشا
پیشینه مطالعات فوق حاکی از آن است که افزایش  بندیجمع که ؛اندپرداختهرشد اقتصادی 

 نهیشیپ. وری داشته استبهرهدر سرمایه نامشهود ارتباط مستقیمی با افزایش  گذاریسرمایه
است که  نیا نیمب یانرژ شدت بر نامشهود هیسرما تأثیرگذاری نهیزم درمطالعات صورت گرفته 

عنوان صورت نگرفته  نیبا ا یاند و مطالعه داخلموضوع پرداخته نیبه ا یاندک یتنها مطالعات خارج
 یعلاوه بر بررس پژوهش، نیا در که است این حاضر پژوهش نوآوری که داشت بیان توانمی. است

 هامؤلفه نیا از کی هر اثر گرید یمدل در ،یانرژ شدت بر نامشهود هیسرماهای اثر مجموع مؤلفه
 .کنیممی یبررس رانیا عیصنا یانرژ شدت بر مستقل صورت به را

 عیصنا یانرژ شدت بر نامشهود هیسرما یهااز مؤلفه یپژوهش به دنبال تأثیر برخ نیدر ا نیبنابرا
بر  مؤلفهکه هریک از این  میبرس جهینت نیا به نظر، مورد یهابرآورد از پس تا میهست رانیا یاکارخانه

بدین منظور مقاله . گذارندشدت مصرف انرژی صنایع کشور به چه میزان و در چه جهتی تأثیر می
 نیهمچن و موضوع اتیادب به دوم بخش مقدمه، از پس. است شده یدهسازمانحاضر در پنج بخش 

 ها،داده فیتوص به سوم بخش. پردازدیم مقاله موضوع با مرتبط نیشیپ مطالعات یبرخ بر یاجمال مرور
در بخش چهارم به برآورد . نامشهود اختصاص دارد هینحوه محاسبه سرما نیو همچن قیروش تحق
 .شودمی ارائه شنهادهایپو  یبندجمع یانیپا بخش در تیدر نها. پرداخته شده است جینتا لیمدل و تحل

 تحقیق پیشینه و نظری چارچوب. 2

از کشورها منجر به  یاریاست که در بس ینوآور یعامل اصل یفکر هاییهدانش و سرما امروزه
 تعریف اینکه زمینه در ایگسترده اخیر تلاش یهادر دهه. رشد، اشتغال و رقابت شده است یشافزا

در سطح  تولید فرایند در هاآن نقش چنینهم و شودمی نامیده نامشهود عوامل آنچه از درستی و جامع
 یفناور یعاطلاعات و توسعه سر یبا انقلاب فناور زمانهم. کلان و خرد، صورت گرفته است

عامل دانش  یجهشده و در نت یاساس ییراتدچار تغ یرشد اقتصاد یالگوها 1990اطلاعات از دهۀ 
. است هشد یدر اقتصاد جهان یزیکیو ف یمال هاییهسرما یگزینجا یه،سرما ینترمهم مثابه به
 رشد بر فیزیکی هایسرمایه و کار نیروی رشد مانند عواملی سنتی اقتصاد رشد هایمدل اساس بر
 یکتکنولوژ ییراتتغ نقش جدید، اقتصادی رشد هایمدل در اما است؛ مؤثر تولید عوامل وریبهره و

 دارد. یزیکیف یهاز انباشت سرما یشترمراتب ببه  یتیمهم بوده و اهم یاربس
 مورد طولانی مدت به است و سرمایه کار نیروی بر متکی تولید کندمی بیان که سنتی تولید نظریه

 هاخروجی میزان در توجهیقابل افزایش اخیر هایسال در اما. است بوده اقتصاددانان اکثر تأیید
 هایسرمایه به فزاینده طوربه که است داده رخ جهانی اقتصاد در تولید عوامل وریبهره و
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 اقتصادی رشد فرایند در جدید ورودی یک کارگیریبه اهمیت بنابراین. است متکی غیرفیزیکی
سازی سرمایه نامشهود( در مدل) یدجدگنجاندن یک ورودی . شد نمایان تدریجبه پایدار

آن بر  تأثیرهای نامشهود و مطالعه سرمایه درواقع انقلابی در زمینه ،های اقتصادی مدرنفعالیت
های گویی به این سؤال بود که آیا هزینهاین انقلاب خواستار پاسخ. است وریبهرهرشد اقتصادی و 

 یزمانای قلمداد خواهد شد؟ عنوان کالاهای واسطهگیرد یا بهقرار می نامشهود در طبقه سرمایه
 به نسبت دیاز توابع تول یمدل متفاوت شود،یم گرفته نظر در هیسرما عنوانبه نامشهود هاییدارا که

 شد؛حاصل خواهد  شود، نظرگرفته در یاواسطه یکالا عنوان به نامشهود یهاییدارا که یزمان
 خواهد وارد کالاها ریسا دیتول توابع در یتجمع یموجود کی عنوانبه نامشهود ۀیسرما کهیطوربه

 یفرم در یدرآمد منبع نیا که دیآیم حساب به یدرآمد منبع کی نامشهود هیسرما اجاره نرخ و شد
. شودمی گرفته دهیناد شودیم گرفته نظر در یاواسطه یکالاها عنوانبه نامشهود هیسرما آن در که

 خواهد یتربزرگ اندازه و ترگسترده مفهوم یقبل حالت به نسبت حالت نیا در GDPمفهوم 
 درآمد و یاقتصاد رشد شیافزا باعث هیسرما عنوان به هاییدارا نیا درنظرگرفتن نیبنابرا. داشت

اصول این نظریه، هرگونه کاهش در مصرف دوره فعلی که منجر به درنظرگرفتن با . شد خواهد یمل
این اصل علاوه بر . شودگذاری در نظر گرفته میعنوان سرمایهافزایش مصرف دوره آتی گردد به 

گیرد، در مورد کارخانجات صورت میهایی که بر روی کالاهای مشهود مانند تجهیزات و هزینه
گیرد از جمله توسعه هایی که با هدف افزایش ارزش شرکت و بهبود محصولات انجام میهزینه

های مشهود در سرمایه انسانی و هزینه تحقیق و توسعه نیز کاربرد دارد و باید همانند سرمایه
 د.های ملی گنجانده شونحساب

 نامشهودهای سرمایه بندیطبقه. 1-2
 المللی، دارایی نامشهود یک دارایی غیرپولی، قابلحسابداری بین 38بر اساس استاندارد شماره 

شناسایی و فاقد وجود فیزیکی است که برای استفاده در تولید، عرضه کالا و خدمات، اجاره به 
ان نیز حسابداری ایر 17استاندارد شماِره . شودسایرین یا برای مقاصد اداری نگهداری می

. است تشخیص و فاقد ماهیت عینی تعریف کردهعنوان یک دارایی قابلهای نامشهود را بهدارایی
 ؛جداشدنی باشند. 1 باید دارای دو ویژگی باشند: گردند، ییشناسا قابل هاییدارا ینا ینکها برای

 از. 2. تجاری جدا کرد منظور فروش، انتقال، اجاره یا مبادله از واحدبدان معنا که بتوان آن را به 
 زمانی دارایی قلم علاوه بر مطابقت با تعریفیک. حقوق قرارداد یا سایر حقوق قانونی ناشی شود

 :که شودمی شناسایی نامشهود دارایی عنوان به

                                                           
3. Gross Domestic Product. 

4. Chun H. and Nadiri M., “Intangible Investment and Changing Sources of Growth in Korea,” The 

Japanese Economic Review 67, no. 1 (Winter 2015): 50-53, https://dx.doi.org/10.1111/jere.12079. 
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 ییشده داراتمام یبها. 2. باشد یبه درون واحد تجار ییدارا یآت یمنافع اقتصاد یانجر. 1
ی نامشهود، این نوع هاهیسرماپس از برآورد جامع از  .باشد یریگاندازهقابل یراتکاپذ یاگونهبه

 یاقتصاد یهایستگیشااصلی اطلاعات کامپیوتری، اموال نوآورانه و  طبقه سهرا در  هاهیسرما
 .اندکرده یبنددسته

 انرژی شدت و نامشهود سرمایه میان رابطه. 2-2 
ای در افزایش رشد اقتصادی و سرمایه نامشهود نقش عمده گرفته صورت مطالعات اساس بر

 وریبهرهبا توجه به این واقعیت که سرمایه نامشهود عامل کلیدی در افزایش . کندایفا می وریبهره
 شود.( در نظر گرفته می1تابع تولید به صورت ) است

(1) Yit = Ait(ICit،σit)Fi(Lit،Kit،Eit) 
و  ICitدهای نامشهوکه تابعی است از سرمایه tام در زمان  iصنعت  وریبهره Ait(ICit،σit) که

 ۀدهندبه ترتیب نشان Eو L،Kشود نشان داده می σitکه با وریبهرهسایر عوامل اثرگذار بر روی 
. است tدر زمان  iورودی نیروی کار، ورودی سرمایه فیزیکی )مشهود( و ورودی انرژی صنعت 

 شود که:همچنین فرض می

(2) ∂Ait(ICit،σit)
∂ICit

 > 0 
. دهند شیها را افزاوری شرکتنامشهود قادر هستند بهره یهاهیکه سرما دهدیرابطه نشان م نیا

 :شودی( نشان داده م3صورت )نامشهود به یهاهیو سرما یشدت انرژ نیرابطه ب نیبنابرا

(3) ∂(
Eit
Yit
)

∂ICit
= −

Eit

Yit
2 Fi(Lit،Kit،Eit)

∂Ait(ICit،σit)
∂ICit

 ˂ 0 

 مفهوم نیا به است؛ یمنف نامشهود یهاهیسرما به یانرژ شدت مشتق دهدیم نشان رابطه نیا که
 یهاهیسرما شیافزا گرید عبارت به. دهد کاهش را یانرژ شدت تواندیم نامشهود هیسرما که

 ثابت نهاده یازا به بالاتر افزودهارزش به منجر که شده صنعت وریبهره شیافزا باعث نامشهود
 .دهدیم کاهش را یانرژ شدت زین امر نیا که شد خواهد

 چند به که است گرفته انجام حاضر پژوهش موضوع ۀطیح در یمطالعات مختلف یهاسال یط
 : شودیم اشاره گرفتهصورت مطالعات از مورد

                                                           
 .138(، 1389، نو کتاب انتشارات :تهران) رانیا یحسابدار یهااستاندارد اساس بر 1 انهیم یحسابدار و دیگران، شونور یرجا. 5

6. Corrado C., Hulten C., and Sichel D., “Intangible Capital and US Economic Growth,”Review of 

Income and Wealth 55, no. 3 (Summer 2009): 674-676, https://doi.org/10.1111/j.1475-

4991.2009.00343.x. 

https://doi.org/10.1111/j.1475-4991.2009.00343.x
https://doi.org/10.1111/j.1475-4991.2009.00343.x
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به بررسی رابطه بین سرمایه نامشهود و  GMM و OLSیاقتصادسنجی هامدلبر اساس 
نتایج . پرداخته است 1995-2007ی صنعت چهل کشور طی دوره هابخششدت انرژی زیر 
 قیطر نیو از ا شودیم وریبهرهی نامشهود باعث افزایش هاهیسرماکه  دهدیمتحقیق وی نشان 

 ریز یامر منجر به کاهش شدت انرژ نیکه ا شودیمنهاده ثابت  یبه ازا افزودهارزش شیباعث افزا
 .شد خواهد صنعت یهابخش

به بررسی چگونگی « نامشهود و تغییر منابع رشد در کره جنوبی هیسرما»ی تحت عنوان امطالعهدر 
 1981-2008دوره  یدر ط عیصنا رینامشهود بالا و سا هیسرمابا  یعیکل در صنا وریبهرهرشد 

نامشهود  یهاهیسرمابا  عیکل در صنا وریبهرهکه رشد  دهدیمنشان  هاآن قیتحق جینتا. پردازندیم
 .است افتهیکاهش عیصنا گریدر د کهدرحالی ،است افتهیشیافزا یدارامعن طوربهبالا 

 ایکارخانهبرشدت انرژی در صنایع  مؤثربه عوامل  داخلی شایان ذکر است که برخی مطالعات
ها مؤلفهسرمایه نامشهود و اثر مجموع این های مؤلفهویژه به  به طور کدامهیچولی  ،اندایران پرداخته

 . در پژوهش حاضر این امر صورت گرفته است کهدرحالی ،بر شدت انرژی نپرداخته 

 پژوهش هایمدلروش برآورد و . 3
  ISICبا کد  مختلف عیصنا انیموجود در مدل از م یرهایمتغ نکهیا لیحاضر به دل پژوهشدر 

. شودیمپانل استفاده  یهادادهاز روش  شودیم( انتخاب 1383-3139ی در دوره زمانی )دورقم
 یپانل بیهای معمول برآورد ضراروش گریپژوهش، نامانا باشند، د یرهایاز متغ یبرخ چنانچه

 یرهایمتغ نیب بلندمدت رابطۀ وجود صورت در و نبوده قبول قابل یتصادف و ثابت اثرات مانند
 روش حاضر پژوهش یتجرب بخش در کهازآنجا. گرددمی استفاده DOLSپژوهش، از روش 

 .شودمیداده  حیتوضاختصار ادامه به دراستفاده شده است، 

 DOLS زن نیتخم. 1-3

 رهایمتغ نیب بلندمدت رابطه یبررس به دیبا رها،یمتغ نیب یانباشتگهم رابطه وجود فرض با
 جینتارابطه بلندمدت  نیتخم جهتOLS استفاده از روش انباشتههم پانل یهادر مدل. پرداخت

در بر  یقابل اعتماد جیروش نتا نیاستفاده از ا نیبنابرا؛ داشت خواهد همراه به را یدار تورش
                                                           

7. Ordinary Least Square. 

8. Generalized method of moments. 

9. Yang S and Shi X, “Intangible Capital and Sectoral Energy Intensity”, Energy Policy, no. 122 

(Autumn2018):125-126, https://doi.org/10.1016/j.enpol.2018.07.027.  

10. Chun H and Nadiri M. I, “Intangible Investment and Changing Sources of Growth in Korea,” 70. 

11. International Standard Industrial Classification. 

12. Dynamic Ordinary Least Squares. 
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 برآورد یبرا یروش یمعمول مربعات حداقل روش لیتعد با واتسون استاک .نخواهد داشت
 ایپو مربعات حداقل را آن و اندکرده شنهادیپ یتصادف یروندها یدارا یرهایمتغ انیم رابطه

(DOLS )پانل نامتوازن کاربرد دارد  یپانل متوازن و هم برا یروش که هم برا نیا. انددهینام
 ایاز پو مقصود. شودصفر منجر  نیانگینرمال با م یمجانب عیبا توز یبرآوردگرها جادیبه ا تواندیم

 ای ریمتغ راتییوابسته، نسبت به تغ ریمتغ کیواکنش  یزمان یروش الگو نیبودن، آن است که در ا
 یو جار نیپس ن،یشیپ ریروش مقاد نیدر واقع در ا. ردیگیمستقل مورد توجه قرار م یرهایمتغ

جز خطا مدل و  نیب یبستگبردن هم نیمنظور از ببه  یحیتوض یرهایتفاضل مرتبه اول متغ
امکان  DOLSزننده نیتخم .شودیوارد مدل م یاضاف یرهایبه عنوان متغ ،یحیتوض یرهایمتغ

متفاوت را  یانباشتگهم یهامرتبه یدارا یجمع یرهایمشتمل بر متغ ییهمگرا یبردارها نیتخم
 :دیریرا در نظر بگ ریمدل ز DOLSزن  نیتخم یبه منظور بررس .کندیفراهم م زین

(4) Sit = αi + βipit + μit            T=1,…,T  i=1,…,N 

نیز ممکن است در  βi هم انباشته هستند.و βiبا شیب  𝑆𝑖𝑡و  pitاست  نیمعادله فرض بر ا نیدر ا
 توان به صورت زیر بازنویسی کرد:این معادله را می. همگن باشد یا همگن نباشدi بین مقاطع مختلف

(5) Sit = αi + βipit + ∑ γik∆pit−k

Ki

k=−Ki

+ μit 

مرتبه ضریب با وقفه تفاضل  γikدهنده برداری از متغیرهای توضیحی مدل و نشان pitمدل  نیا در
 است با: در این مدل برابر DOLSضریب برآوردی تخمین زن . اول متغیرهای توضیحی مدل است

(6) β̂DOLS = [N
−1∑(∑ZitZit

′

T

t=1

)

−1

(∑ZitṠit

T

t=1

)

N

i=1

] 

Zitالاـه بــدر معادل که = (pi − pˉi , ∆pit−k , … . , ∆pit+k) ا وـوهـرداری از رگرسـب 
Ṡit = Si − Sˉi  است. 

سرمایه نامشهود بر شدت انرژی بخش صنعت از دو  تأثیردر پژوهش حاضر، به منظور بررسی 
 شود.مدل استفاده شده که در ادامه به معرفی آنها پرداخته می

                                                           
 کردیرو: رانیا اقتصاد مختلف یهابخش در افزودهارزش رشد و یانرژ مصرف» ،زاده یرضا قل مهدیه و یی،آقامجید . 13
 . 48(: 1394)زمستان  9 ، شماره22ی امنطقه توسعه و اقتصاد مجله ،«پانل یخطا حیتصح و یانباشتگهم

https://doi.org/10.22067/ERD.V22I9.30393 

14. Narayan S. and Narayan P. K., “Determinants of Demand for Fiji's Exports: an Empirical 

Investigation”, The Developing Economies 42, no.1 (Winter 2004): 106. 

با روش حداقل  یانسان توسعه و یخاکستر اقتصاد یانباشتگهم بردار برآورد»، یاکبر یطبقچلاله و یی اسکو یتختیپا علی. 15
 . 133 (:1393)زمستان  3 شماره ،1ی اقتصادسنج یسازمدل فصلنامه ،«پان یایمربعات پو

https://doi.org/10.22075/JEM.2017.1514 

https://dx.doi.org/10.22067/erd.v22i9.30393
https://dx.doi.org/10.22075/jem.2017.1514
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 پژوهش اول الگوی معرفی. 2-3
هـر بخـش  یبـر شـدت انـرژ نامشـهود هیسـرما تـأثیر منظـور بـه حاضـر پژوهش اول یالگو در

 یکـی عنـوان بـه مشـهود هیسـرما یموجـود بـه مشـهود هیسـرما یموجـود نسبت ازاز صنعت، 
 آلاتنیماشــ راتیــتعم نــهیافــزوده و نســبت هزارزش ریــمتغ دو کنــار در مســتقل یرهــایمتغ از

ــر  ــروش ه ــه ف ــنعتب ــتفاده می ص ــوداس ــاز. ش ــر رو نای ــژوهش حاض ــوی اول پ ــورتبهالگ  ص
 :شودیم( تصریح 7)

(7) 
𝐸𝑁it = f(

ICit
TC it

,
Vit
VALit

PEit , HAit) 

LENit = αi + β1 (L
ICit
TC it

) + β2 (L
Vit
VALit

)  + β3LHAit
+ β4LPEit + εit 

LENit هر صنعت  افزودهارزشکه از نسبت مصرف انرژی به : نشانگر لگاریتم شدت انرژی است
مربوط  یهاداده شود،یمکه از طرف مرکز آمار منتشر  یآمار مربوط به مصرف انرژ. دیآیم دست به

نفت کوره،  ن،یبنز ع،یگاز ما ،یعیگاز طب ل،یگازوئ د،یشامل نفت سف یانرژ یهاحاملبه 
در  یانرژ مصرفمحاسبه مقدار  یبرا. هر حامل است یکیزیواحد ف برحسبو برق  سنگزغال

بعد از . گردندیم عیهم واحد شده و سپس تجم مورداستفاده یهایانرژصنعت، ابتدا همه  کی
 یهر صنعت، شدت انرژ افزودهارزشمقدار بر  نیا میبا تقس ،یمصرف انرژ یکیزیمحاسبه مقدار ف

 . دیآیم دست به هرسال یهر صنعت برا
L

Vit

VAL
it:  صنعت افزودهارزشلگاریتمi میلیون ریال به  حسبلگاریتم ارزش افزوده کل بر  برام

 است. 1390قیمت ثابت 

𝐿𝐻𝐴𝑖𝑡به فروش هر  آلاتنیماشکه از نسبت هزینه تعمیرات  : لگاریتم هزینه تعمیرات به فروش
 یمل یهاحسابو فروش از  آلاتنیماش راتیتعم نهیارقام مربوط به هز. دیآیم دست بهصنعت 

 است. شده هیته 1390ثابت  متیبه ق الیر ونیلیم برحسبو  آمار مرکز

LPEit 1390: لگاریتم قیمت انرژی به قیمت ثابت سال. 

L
ICit

TC it
نسبت مجموع موجودی سرمایه نامشهود به موجودی سرمایه مشهود  بیانگر لگاریتم: که 

 ی سرمایههامؤلفه، که از نسبت مجموع است 1390برحسب میلیون ریال به قیمت ثابت سال 
 هیسرما یآموزش و موجود هیسرما یو توسعه، موجود قیتحق هیسرما یشامل موجود نامشهود

 .دیآیم دست بههر صنعت  یکیزیف هیسرما یموجود به یوتریکامپ یافزارهانرم

                                                           
16. Yang and Shi, “Intangible Capital and Sectoral Energy Intensity”, 125-127. 
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 ( فیزیکی) مشهود سرمایه و نامشهود سرمایه محاسبۀ نحوه. 3-3
 یافزارهاو توسعه، آموزش و نرم قیتحق هیسرما یاطلاعات مربوط به موجود نکهیا لیدل به

 متعارف، یهابا استفاده از اطلاعات موجود و روش دیبابنابراین  ؛باشدیدر دسترس نم یوتریکامپ
 ی( موجود8از فرمول ) یریگبهره با رونیازا. گرددمیمحاسبه  ،ذکرشده یرهایمتغ یموجود

 :گرددیمحاسبه م یوتریکامپ یافزارهاو توسعه، آموزش و نرم قیتحق هیسرما

(8) 𝐼𝐶𝑆.𝑡 = 𝐼𝑁𝑆.𝑡 + (1−δS)𝐼𝐶𝑆.𝑡−1 
ی سرمایه گذارهیسرما t ،𝐼𝑁𝑆.𝑡در دوره  S موجودی سرمایه نامشهود 𝐼𝐶𝑆.𝑡در عبارت فوق  که

موجودی سرمایه  𝐼𝐶𝑆.𝑡−1 و tدر دوره  Sسرمایه نامشهود  نرخ استهلاک t ،δSدر دوره  Sنامشهود 
 .در دوره قبل است sنامشهود

( 9از رابطه ) رهایمتغاز این  هرکدام آوردن موجودی سرمایه اولین دوره دست بهی برا نیچنهم 
 :شودیم استفاده

(9) 𝐼𝐶𝑆.0 =
𝐼𝑁𝑠.1
𝑔𝑆 + δ𝑆

 

𝐼𝐶𝑆.0  موجودی سرمایه نامشهودS  ،،در اولین دوره𝑔𝑆  ی سرمایه گذارهیسرمامتوسط نرخ رشد
سرمایه  گذاریسرمایه 𝐼𝑁𝑠.1و  sنرخ استهلاک سرمایه نامشهود  δ𝑆، موردنظردر دوره  Sنامشهود 
  است. در دوره دوم sنامشهود 

های مستقیم، نرخ استهلاک قانون مالیات 149بر اساس جدول استهلاک مالیاتی موضوع ماده 
و نرخ استهلاک تحقیق  چنین در این پژوهشهم. باشدمی %33های کامپیوتری در ایران افزارنرم

متوسط نرخ  نیچنهم .است شده گرفتهدر نظر  %40، و نرخ استهلاک آموزش  %20توسعه 
 :شودمی( محاسبه 10با استفاده از فرمول ) گذاریسرمایهرشد 

(10) 𝑔𝑠 = √
𝐼𝑁𝑆.𝑁
𝐼𝑁𝑆.0

𝑁

 − 1 

در  sگذاری سرمایه نامشهود سرمایه INS.N ،گذاریسرمایهمتوسط نرخ رشد  ،𝑔𝑠فرمول  نیا در

                                                           
17. Corrado, Hulten, and Sichel, “Intangible Capital and US Economic Growth,” 674-676. 

18. Shinjo K and Zhang X, “Productivity Analysis of IT Capital Stock: The USA–Japan 

Comparison,” Journal of the Japanese and International Economies17, no.1 (Winter 2003): 86, 

https://doi.org/10.1016/s0889-1583 (03)00005-4. 

19. Yang and Shi, “Intangible Capital and Sectoral Energy Intensity: Evidence from 40 economies 

between 1995 and 2007,” 127. 
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تعداد  دهندهنشان Nدر ابتدای دوره و  sگذاری سرمایه نامشهود سرمایه INS.0انتهای دوره، 
 .رشد است که از تعداد مشاهدات سری زمانی یکی کمتر استهای عامل

 دسترس های صنعت دراطلاعات موجودی سرمایه فیزیکی زیر بخش کهازآنجاییچنین هم
مختلف وجود  یعصنا یهابخش یردر ز گذارییهسرما زانیمربوط به م اطلاعات تنها و نیست

از پژوهش  یندر ا. برآورد گردد یهسرما یموجود یزانبر اساس اطلاعات موجود، م یدلذا با. دارد
های صنعت بر اساس آمار منتشرشده در مرکز آمار، موجودی گذاری زیر بخشهای سرمایهداده

( برآورد 11وسیله رابطه )موجودی سرمایه به بر اساس این روش. گرددسرمایه محاسبه می
 گردد:می

(11) 𝐼𝑡 = 𝐼0𝑒
𝜆𝑡  

 𝜆در سال پایه،  شدهانجامی گذارهیسرما 𝑡 ،𝐼0ی در سال گذارهیسرما دهندهنشان 𝐼𝑡رابطه یندر ا
 انی( ب12) صورتبهی گذارهیسرمابا توجه به رابطه فوق تغییرات . ی استگذارهیسرمانیز نرخ رشد 

 :شودیم

(12) 𝐼𝑡 =
𝑑𝐾𝑡

𝑑𝑡
  

 :گرددیم محاسبه( 13) رابطه از هیپا سال در هیسرما یموجود فوق رابطه به توجه با نیبنابرا

(13) 𝐾0 = ∫ 𝐼𝑡𝑑𝑡
0

−∞
= ∫ 𝐼0𝑒

𝜆𝑡𝑑𝑡
0

−∞
=

𝐼0

𝜆
  

( 13بدین منظور از شکل لگاریتم رابطه ). محاسبه گردد 𝜆لازم است  K0محاسبه  یبرا لذا
( 14)ورتـص بهذکور ـه مـی رابطـل لگاریتمـتبدی. مـیزنیمن ـو آن را تخمی ودـشیماده ـاستف

 :شودیم انیب

(14) 𝑙𝑛𝐼𝑡 = 𝑙𝑛𝐼0 + 𝜆𝑡  
از  کیمربوط به هر  یگذارهیسرما یآمار یهادادهبا استفاده از . است ینشانگر روند زمان 𝑡 که
 مبدأاز عرض از  تمیلگار یآنتسپس با گرفتن . گرددیمبرآورد  OLSرابطه بالا به روش  ع،یصنا

از  هیدر سال پا هیسرما یموجودمقدار . دیآیم دست به هیدر سال پا یگذارهیسرمابرآورد شده، 
 :دیآیم دست به یگذارهیسرمارشد  زانیبر م هیدر سال پا یگذارهیسرما میتقس

(15) 𝐾0 =
𝐼0

𝜆
  

                                                           
 یانرژ اقتصادپژوهشنامه ، «رانیا یاکارخانه عیصنا در یانرژ برشدت مؤثر عوامل یبررس»زاده، عزیز آرمن و سمیرا تقی. 20

 .14- 13(: 1392)پاییز  8 شماره ،2 رانیا
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 :گرددیم استفاده( 16بعد از رابطه ) یهاسال هیسرما یآوردن موجوددستبه یبرا

(16) 𝐾𝑡 = 𝐼𝑡 + (1 − 𝛿)𝐾𝑡−1  
t موجودی سرمایه در زمان t ،Kt−1موجودی سرمایه در زمان  Kt که − 1 ،𝛿  نیز نشانگر نرخ

  درصد گرفته شده است. 5برابر با که استهلاک است 

 پژوهش دوم الگوی معرفی. 4-3
 عنوانبه TCit نامشهود هیسرما آن در که پژوهش اول یالگو بر افزون شد، انیب که طورهمان

 (توسعه و قیتحق آموزش، ،یوتریکامپ افزارهاینرمی خود یعنی )هامؤلفهجانشینی برای 
 از کی هر جداگانه تأثیر یبررس منظور به ز،ین( 17، در الگوی دوم پژوهش )رابطه است
 صورت به هامؤلفه نیا از کی هر ران،یا عیصنا یانرژ شدت بر نامشهود هیسرما هایمؤلفه

 بیضرا تا،ید پانل روش کمک به و شوندیم ظاهر مدل در مستقل ریمتغ عنوان به جداگانه
 :شد خواهد برآورد مدل

(17) 
𝐿𝐸𝑁𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝛽1𝐿𝑁𝑅𝑖𝑡 + 𝛽2𝐿𝑅𝐷𝑖𝑡 + 𝛽3𝐿𝐸𝐷𝑖𝑡  

+ β4 (L
Vit
VALit

)  + β5LPEit + β6LHAit

+ LTEC + εit 
 :آن در که

𝐿𝐸𝑁𝑖𝑡 1390: لگاریتم شدت انرژی برحسب هزار بشکه نفت به میلیون ریال به قیمت ثابت. 

LRDit1390بر حسب میلیون ریال به قیمت ثابت  : لگاریتم موجودی سرمایه تحقیق و توسعه . 

𝐿𝐸𝐷it 1390میلیون ریال به قیمت ثابت  برحسب: لگاریتم موجودی سرمایه آموزش 

LNRit 1390 میلیون ریال به قیمت ثابت برحسبی کامپیوتری افزارهانرم: لگاریتم موجودی سرمایه. 

 یوتریکامپ یهاافزاربا توجه به اینکه اطلاعات موجودی سرمایه تحقیق و توسعه، آموزش و نرم
 از قیتحق نیا در. کرد استفاده آن برآورد یبرا متعارفهای لازم است از روش ست،یدر دسترس ن

 یافزارهانرم و آموزش توسعه، و قیتحق مخارج یهاداده از استفاده با و( 8) رابطه قیطر
ده نفر کارکن و  یصنعت یهاکارگاه از یریآمارگ جینتا ران،یا آمار مرکز توسط منتشره یوتریکامپ

 . برآورد صورت گرفته است نیا شتریب

                                                           
 استان صنعت بخش: یمورد مطالعه) دیعوامل تول یوربهره لیو تحل یریگندازه» ی،رسولفاطمه  و روشن عطرکارصدیقه  .21

 .15(: 1394)تابستان  33شماره  ،9ی وربهره تیریمد ،(کردستان
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L
Vit

VALit
میلیون ریال به  حسبافزوده کل بر لگاریتم ارزش برام iصنعت افزودهارزش: لگاریتم 

 است. 1390قیمت ثابت 

LPEit 1390: لگاریتم قیمت انرژی به قیمت ثابت سال. 

LHAit1390آلات به فروش بر حسب میلیون ریال به قیمت ثابت : لگاریتم هزینه تعمیرات ماشین  

LTEC 1390 میلیون ریال به قیمت ثابت برحسب: لگاریتم موجودی تکنولوژی. 

𝜀𝑖𝑡نشانگر جمله خطا است :. 

 آمار توصیفی متغیرهای پژوهش. 1جدول
 کشیدگی چولگی معیار انحراف حداقل حداکثر میانه میانگین متغیر/آماره

len 37/4- 42/4- 99/1- 08/10- 10/1 76/0- 74/5 
Led 26/7 58/7 04/11 62/2 89/1 45/0- 44/2 
Lrd 03/6 16/6 54/9 51/2 55/1 24/0- 40/2 
Lnr 62/5 91/5 52/9 04/0- 88/1 62/0- 23/3 
lrc 71/4- 93/4- 63/1- 79/6- 1 84/0 53/3 
V

VALL 76/3- 56/3- 27/1- 76/6- 48/1 15/0- 71/1 
LPE 11/9 13/9 68/13 14/4 007/2 059/0 51/2 
lHA 88/7 99/7 82/11 096/2 74/1 37/0- 25/3 

LTEC 46/9 56/9 26/13 25/3 77/1 23/0- 79/2 
 پژوهش یهاافتهی: خذأم

 تجربی نتایج تحلیل و تجزیه. 4
 صنعت مختلفهای بخش در( فیزیکی) مشهود سرمایه ۀمحاسب نحوه. 1-4

 یموجود به نامشهود هیسرما یموجود نسبتدوم پژوهش،  مدل در کاررفتههب متغیرهای از یکی
 ۀسرمای موجودیهای دادهبه  یدسترس عدمبه علت . است (یکیزیف ۀی)سرما مشهود هیسرما

 یرز یزیکیف یهسرما یموجود نمایی، روش از استفاده با ابتداصنعت،  یهابخش یرز یزیکیف
lnItمنظور رابطه  ینبد. گرددیصنعت برآورد م یهابخش = lnI0 + λt  روش بهOLS  برای هر

. ضریب متغیر روند زمانی( برآورد گردد)گذاری شود تا نرخ رشد سرمایهصنعت تخمین زده می
خود  یندجملات اخلال، فرآ یرفع خودهمبستگ یبرا OLSپس از تخمین این رابطه به روش 

 مبدأ از عرض از لگاریتمآنتیبا اخذ  سپس. شودیمتحرک به معادله اضافه م یانگینو م یحتوض
 روش به شدهزده تخمین معادلات. آیدمی دست به پایه سال در گذاریسرمایه میزان شده، برآورد
OLS ( آورده شده است.2منتخب در جدول ) یعهرکدام از صنا یبرا 



 73و...      یانصار / ایرانای های آن بر شدت انرژی صنایع کارخانهبررسی تأثیر سرمایه نامشهود و مؤلفه

 یدورقم ISIC یکدها یکمنتخب به تفک یعصنا برایOLS زده شده به روش ینمعادلات تخم. 2 جدول
DW 

R2 prob صنایع به تفکیک کد معادله تخمین زدهشدهISIC  دورقمی 

2/11 0/89 )0/0008( LnI=11/092+/23 t +/62 MA(1) (15) یدنیآشام و ییغذا مواد عیصنا 
1/83 0/86 )0/0004( LnI=10/55+/18 t +/40 AR(1) (16)منسوجات  تولید 

2/22 0/85 )0/0008( 
LnI=7/35+/24 t -/99 MA(2) و فیک ساخت و چرم آوردهعمل و یدباغ 

 (19)کفش  دیتول و راقی و نیز و چمدان

1/68 0/90 )0/0000( 
LnI=7/42+/33 t/99 -MA(1) پنبه چوب و چوبی محصولات و چوب تولید

(20) 
2/27 0/70 )0/0124( LnI=8/904+/21t +/60 MA(1) (21) یکاغذ محصولات و کاغذ دیتول 

1/7 0/91 )0/0007( 
LnI=7/41+/25 t2/88 -MA(1) شده ضبط هایرسانه تکثیر و چاپ انتشار

(22) 

1/99 0/90 )0/0000( 
LnI=10/09+/36 t -/91 MA(1) نفت یهاشگاهیپالا ـ کك زغال دیتول عیصنا 

 (23) یاهسته یهاسوخت و

1/54 0/92 )0/0000( 
LnI=12/27+/19 t/92 -MA(2) ییایمیش محصولات و مواد دیتول عیصنا 

(24) 

2/17 0/93 )0/0000( 
LnI=10/24+/19t /99 +MA(1) یکیپلاست و یکیلاست محصولات دیتول 

(25) 
2/39 0/93 )0/0000( LnI=11/401+/20 t/99  -MA(1) (26)غیرفلزی  یکان محصولات ریسا دیتول 
2/31 0/87 )0/0000( LnI=12/008+/19 t/73 -AR(1) (27) یاساس فلزات دیتول 

2/25 0/93 )0/0000( 
LnI=10/36+/20 t/99 +MA(1) جزبه یکیفابر یفلز محصولات دیتول 

 (28)زات یتجه و آلاتنیماش

2/32 0/62 )0/0233( 
LnI=10/77+/12 t/87 +MA(1) زاتیتجه و آلاتنیماش دیتول 

 (29)دیگر  یجا در نشدهیبندطبقه

2/47 0/72 )0/0062( 
LnI=7/044+/23 t/85 -MA(2) و حسابگر و یادار آلاتنیماش دیتول 

 (30) یمحاسبات

2/25 0/84 )0/0006( 

LnI=9/94+/19 t/87 +MA(2) و برق انتقال و مولد آلاتنیماش دیتول 
 جای در نشدهیبندطبقه یبرق یهادستگاه

 (31)دیگر 

2/44 0/90 )0/0001( 
LnI=7/57+/29 t/99 -MA(2) لیوسا و هادستگاه و ونیزیتلو و ویراد دیتول 

 (33) یارتباط

2/27 0/68 )0/0083( 
LnI=11/17+/17 t/99 -MA(1) مین و لریتر و یموتور ۀینقل لیوسا دیتول 

 (34)تریلر 
2/21 0/65 )0/0407( LnI=9/302+/09 t/90 -MA(3) (35)ونقل حمل لیوسا ریسا دیتول 

 پژوهش یهاافتهی: خذأم
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 یحیتوض یرمتغ ضریب ،t یبمربوط به ضر probمقدار  وآمده دستبه یجتوجه به نتا با
 یبرا آمدهدستبه یببا استفاده از ضرا. است بوده معنادار منتخب صنایع تمام برای( زمانی روند)

(، باشدمیهر صنعت  برای یگذارهیسرمارشد  زانیم یا λ)که در واقع همان  یروند زمان یرمتغ یبضر
 به دست مختلفهای سال در صنعت هر برای سرمایه موجودی(، 18) و( 17) روابط از استفاده و

محاسبۀ  ی( هر صنعت در مدل دوم پژوهش برایزیکیمشهود )ف یۀآن به عنوان سرما یرو از مقاد آمد
  .یدمشهود استفاده گرد یهسرما ینامشهود به موجود یهسرما ینسبت موجود

 پژوهش یمتغیرها مانایی بررسی. 2-4
کاذب حاصل  یونمدل، رگرس هرموجود در  متغیرهایواحد در  یشهوجود ر تأییددر صورت 

 یبرا. آورد دست به متغیرها یناز رابطه ب یحیصح ینتخم تواننمیاساس  ینو بر هم شودمی
 ایم، چو و لین لوین، مانندآزمون مختلفی هایزمونآ یبی،ترک هایدر داده یرهامتغ ییمانا یبررس

 منظور بهپژوهش  یندر ا. دارد وجود یافته تعمیم فولر دیکی و برایتونگ آزمون و شین و پسران
 یانگرآزمون ب ینصفر در ا یهفرض. شودمیاستفاده  ین، پسران و شایم آزموناز  متغیرها پایایی بررسی

. دهدمیرا نشان  یزمان یسر یستاییمقابل ا یهواحد و فرض یشهر یدارا یزمان یاست که سر ینا
 ده شده است.رآو( 4) و( 3ول )ادر جد یاییآزمون پا یجنتا

 1 مدل پژوهش متغیرهای بهمربوط  یپانل هایداده ماناییآزمون  یجنتا. 3 جدول
 از مبدأ و روند ضبا عر با عرض از مبدأ یریگتفاضل باریک  در سطح یرنام متغ

LEN 
67804/5- 

(0000/0) ........ ............ 

LRC 26487/1- 
(1030/0) 

54016/0- 
(2945/0) 

37688/6- 
(0000/0) 

L
V

VAL 
61610/1 

(0530/0) ........ .......... 

LPE 
78605/6 

(0000/1) 
27825/0 

(6096/0) 
54538/5- 

(0000/0) 

LHA 
80276/2 

(9975/0) 

92461/1- 
(0271/0) ............ 

 پژوهش یهاافتهی: خذأم

 هیسرما یموجود نسبت یرهایمتغ تمیلگار ،1مدل  یی( مربوط به آزمون مانا3) جدول جینتا طبق
. شوندیم ستایا یریگتفاضل بار کی باLPE یانرژ متیقو  LRC مشهود هیسرما یموجود به نامشهود

ارزش افزوده  و LEN یشدت انرژ ریمتغ تمیلگار نیچنهم
𝑉

𝑉𝐴𝐿L  و متغیر  مبدأدر سطح و با عرض از
 .هستند ستایو روند ا مبدأدر سطح و با عرض از  LHA به فروش آلاتنیماشنسبت هزینه تعمیرات 



 75و...      یانصار / ایرانای های آن بر شدت انرژی صنایع کارخانهبررسی تأثیر سرمایه نامشهود و مؤلفه

 2پژوهش مدل  متغیرهای بهمربوط  یپانل هایداده ماناییآزمون  یج: نتا4جدول
 از مبدأ و روند ضبا عر با عرض از مبدأ یریتفاضل گ باریک در سطح یرنام متغ

LEN 
67804/5- 

(0000/0) 
………. ………. 

LRD 
93463/4 

(0000/1) 

73087/0 
(7676/0) 

74959/3- 
(0001/0) 

LED 
81613/2 

(9976/0) 

29210/0 
(6149/0) 

67614/4- 

(0000/0) 

LNR 
8173/0- 

(90521/0) 

55776/1- 
(0596/0) 

............ 

L
V

VAL 
61610/1 

(0530/0) ........ .......... 

LPE 
78605/6 

(0000/1) 
27825/0 

(6096/0) 
54538/5- 

(0000/0) 

LHA 80276/2 
(9975/0) 

92461/1- 
(0271/0) ........... 

LTEC 
61924/2- 

(0044/0) ......... .......... 

 پژوهش هاییافته: مأخذ

 تمیلگار باشد،یم 2مدل  یرهایمتغ ییمربوط به آزمون مانا که( 4جدول ) جینتاتوجه به  با
 متیقو  LEDآموزش  هیسرما یموجود ،LRDو توسعه  قیتحق هیسرما یموجود یرهایمتغ
و  LEN یشدت انرژ ریمتغ تمیلگار نیچنهم. شوندیم ستایا یریگتفاضل بار کی با LPEیانرژ

ارزش افزوده 
𝑉

𝑉𝐴𝐿L  ی افزارهانرملگاریتم متغیرهای موجودی سرمایه  و مبدأدر سطح و با عرض از
و روند  مبدأدر سطح و با عرض از  LHAبه فروش  آلاتماشینو هزینه تعمیر  LNRکامپیوتری 

 .ایستاست نیز در سطح LTECلگاریتم متغیر تکنولوژی  و

 انباشتگی و نتایج برآورد مدل هاآزمون هم. 3-4
 یریجلوگ یمدل نامانا هستند، برا یرهایمتغی مانایی برخی از هاآزمون با توجه به اینکه بر اساس

 یاز وجود رابطه تعادل نانیتا پس از اطم شودیمانجام  یکاذب، آزمون هم انباشتگ ونیاز رگرس
وجود روابط بلندمدت  ،یپانل یآزمون هم انباشتگ. زده شود نیتخم موردنظر یالگو بلندمدت

 مانند آزمون نیچند ییتابلو یهاداده یانباشتگهم یبررس یبرا .کندیمرا آزمون  یاقتصاد
 هم عدم ای وجود یبررس یبرا مطالعه نیا در داردکه وجود شریف آزون و یپدرون آزمون کائو، آزمون

                                                           
 .87: 1392و همکاران،  یبهرام. 22
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-هم آزمون جینتا. شودیم استفاده کائو آزمون ازها ریمتغ بودنکم لیدل بهها ریمتغ نیب یانباشتگ

 .است شده آورده( 5) جدول در یانباشتگ

 کائو یانباشتگآزمون هم یجنتا. 5 جدول
 value-p احتمال مقدار ADF آماره محاسباتی t مقدار معادله

 )0125/0) -240016/2 1 معادله
 (0/0004) 3/3211 2 معادله

 پژوهش یهاافتهی: خذأم   

 عدم بر یمبن معادله دو هر یانباشتگهم آزمون صفر هیفرض ،یانباشتگهم آزمون جینتا با مطابق
 بلندمدتبر وجود رابطه  یمقابل مبن هیو فرض شودیمرد  رهایمتغ انیم بلندمدت یرابطه تعادل وجود

 .شودیم تأییدمعادله  دو هر یرهایمتغ انیم

 مورد مدل دو هر درموجود  یرهایمتغ نیب یپانل یانباشتگبا توجه به اثبات وجود رابطه هم 
. میپردازیم هامدل یرهایبلندمدت متغ بیو برآورد ضرا نیبه تخم یدر گام بعد ،یبررس
 DOLS مدل از روش یرهایمتغ نیرابطه بلندمدت ب نیکه ذکر شد جهت تخم طورهمان

 Fآزمون  مانندپانل ) یهادر مدل یصیتشخ یآزمونها گرید طیشرا نیو در ا شودیاستفاده م
 هاآزمون نیا انباشته،هم پانل یهامدل در رایز ،باشدقابل کاربرد نمی و آزمون هاسمن( مریل

( نشان 6) جدول درحاصل از برآورد مدل  جینتا. داشت دربرخواهند را یدار تورش جینتا
 . داده شده است

     DOLSبه روش  1برآورد مدل  یجنتا. 6جدول 
Prob Statistic-t Std.error Coefficient متغیر 

0015/0 221/3- 117/0 37/0- Lrc 

0000/0 565/5- 162/0 90/0- 
𝑉

𝑉𝐴𝐿L 

0910/0 70/1- 103/0 17/0- LPE 

0491/0 98/1 073/0 14/0 LHA 

 پژوهش یهاافتهی: خذأم    

 (:6) جدول در شدهارائه جینتا به توجه با

 منفی انرژی شدت بر مشهود سرمایه موجودی به نامشهود سرمایه موجودی تأثیرگذاری ضریب
 درصدییک افزایش اثر در که دهدمی نشان امر این که است( -37/0) با برابر و دار معنی و

به  یرانا ایکارخانه صنایع در انرژی شدت نامشهود سرمایه موجودی به مشهود سرمایه موجودی
 .یابدی( درصد کاهش م37/0) یزانم
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 مستقیمرابطه  یک یانگرامر ب یناست که ا مثبتبه فروش  آلاتماشین تعمیرات هزینه ضریب
 هزینه درصدییک افزایش با که معنا بدین ؛است انرژی شدت و آلاتینماش یراتتعم ینههز یانم

 . یابدیم یشافزا درصد( 14/0) میزان به انرژی شدت فروش به آلاتماشین تعمیرات

در  ینشان از کاهش شدت انرژ هر بخش به ارزش افزوده کل، دهارزش افزو یببودن ضریمنف 
 یشدرصد افزا یک یعنی ؛است افزوده ارزش در افزایش واحدهر  یبه ازا یرانا ایکارخانه یعصنا
 .شد خواهد انرژی شدت در درصدی( 90/0موجب کاهش ) ،ارزش افزودهدر 

 رانیا یاکارخانه عیصنا در وابسته ریمتغ یروبر (LPE) یانرژ متیق ریمتغ تأثیرگذاری بیضر
بودن با فرض ثابت ،یانرژ متیدر ق شیافزا درصد کی یبه ازا یبه عبارت. است دارامعنو  یمنف
 .ابدییم( درصد کاهش 17/0)  زانیبه م عیصنا نیدر ا یعوامل، شدت انرژ ریسا

 نامشهود سرمایه هایمؤلفه جداگانه تأثیر بررسی منظور به پژوهش این درشد  یانکه ب همانطور
 متغیر عنوان به جداگانه صورت به هامؤلفه این از یک هر ایران، ایکارخانه صنایع انرژی شدت بر

برآورد  ینا یجنتا. گرددیبرآورد م DOLS ( و به روش2 شماره مدل) شودمی وارد مدل در مستقل
 . ( آورده شده است7) در جدول شماره

 DOLSبه روش  2برآورد مدل  یجنتا. 7جدول

Prob Statistic-t Std.error Coefficient متغیر 

7000/0 45/3- 023/0 08/0- LRD 

0000/0 38/10- 029/0 30/0- LED 
0000/0 6/21 006/0 14/0 LNR 
0000/0 85/3- 036/0 14/0- 

𝑉

𝑉𝐴𝐿L 

0001/0 08/4- 062/0 25/0- LPE 

0000/0 44/29 033/0 99/0 LHA 

0000/0 7/52- 013/0 35/0- LTEC 

 پژوهش یهاافتهیخذ: أم

 (:7) جدول در شدهارائه جینتا به توجه با

وابسته  ریمتغ یبرو (LNR) یوتریکامپ یافزارهانرم هیسرما یموجود ریمتغ تأثیرگذاری بیضر
 یدر موجود شیافزا درصد کی یبه ازا یبه عبارت. است دارامعنو  مثبت رانیا یاکارخانه عیدر صنا

به  عیصنا نیدر ا یعوامل، شدت انرژ ریبودن سابا فرض ثابت ،یوتریکامپ یافزارهانرم هیسرما
 .ابدییم( درصد افزایش 14/0) زانیم
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ضریب موجودی سرمایه آموزش منفی بوده و حاکی از آن است که  آمدهدستبهبر اساس نتایج 
 توانیم آمدهدستبهدر تفسیر ضریب . شودیمآموزش در صنایع ایران منجر به کاهش شدت انرژی 

بودن سایر عوامل، شدت گفت یک در صد افزایش در موجودی سرمایه آموزش با فرض ثابت
 دهد. کاهش درصد 3/0انرژی به میزان 

 منفی ضریب با توسعه و تحقیق سرمایه موجودی اثر شودیم( مشاهده 7ساس نتایج جدول )بر ا
صورت  درکه  گفت توانمی ضریب این تفسیر در. است داریدرصد معن %95 یناناطم سطح در

 درصد شدت انرژی کاهش خواهد یافت.08/0 ،متغیر ایندر  درصدی یک یشافزا

و حاکی از آن است که تکنولوژی در  بوده -35/0ضریب تکنولوژی  آمدهدستبهبر اساس نتایج 
گفت یک  توانیم آمدهدستبهدر تفسیر ضریب . شودیمصنایع ایران منجر به کاهش شدت انرژی 

بودن سایر عوامل، شدت انرژی به میزان در صد افزایش در موجودی سرمایه آموزش با فرض ثابت
 دهد کاهش درصد 35/0

 پیشنهادها و ریگینتیجه. 5

آن بر های مؤلفهنامشهود و  سرمایه تأثیرمطالعه با استفاده از روش اقتصاد سنجی پانل دیتا  ینا در
گویای آن است که سرمایه  آمدهدستبهنتایج . شدایران بررسی  ایکارخانهشدت انرژی صنایع 

ی در سرمایه رگذاسرمایه. دهدای ایران کاهش مینامشهود شدت انرژی را در صنایع کارخانه
 ریدر ز کیتکنولوژ راتییو تغ دیتول یهاروش درو دانش باعث تحول  ینوآور قیطر از نامشهود

 دیعوامل تول ریو سا هیکار، سرما یروین یبه بازده منجرامر  نیکه ا شودیمصنعت  یهابخش
صنعت  یهابخش ریدر ز دیهر واحد تول یبه ازا یمصرف انرژ تینها درو  شودیم یانرژ ازجمله
 . ابدییمکاهش 

( است که -08/0دار)معنیو  یو توسعه منف قیتحق هیسرما یموجود بیضر نیتخم جینتا طبق
سطح مصرف . و شدت انرژی در صنایع ایران است توسعه و قیتحق نیبرابطه معکوس  دهندۀنشان

ی صنعت تا حدود زیادی به کارایی تجهیزات هابخشانرژی به ازای هر واحد تولید در زیر 
با استفاده از  توانیم بنابراین ؛دارد یکار بستگ یرویو تخصص ن یانرژ ۀکنندمصرف
شدت  متخصص، کار یروین از یریگبهرهو  زاتیتجه ییکارا شیو افزا شرفتهیپ یهایتکنولوژ

 یهایتکنولوژ جادیو توسعه باعث ا قیدر تحق یگذارهیسرما. بخش کاهش داد نیرا در ا یانرژ
 ییکارا شیافزا سببامر  نیکه ا گرددیم دیتول یبرا یو کسب دانش فن یبرتر، جذب فناور

به کاهش شدت  منجر تینها درکه  گرددیمکار  یروین وریبهرهو  یانرژ کنندهمصرف زاتیتجه
 .شودیم صنعت یهابخش ریدر ز یانرژ
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. ( است-3/0) دارامعنبر شدت انرژی صنایع ایران منفی و  آموزش ۀیسرما یموجود بیضر تأثیر
آموزش نشان از کاهش شدت انرژی در صنایع ایران به ازای  ۀمنفی بودن ضریب موجودی سرمای

گاهتواند از طریق آموزش می. هر واحد افزایش در موجودی سرمایه آموزش است  نهیزم دری سازآ
رفتار و  رییتغ سبب ،یانرژ هیرویبنامطلوب مصرف  جیو نتا یکاهش مصرف انرژ یراهکارها

 . شود یمصرف انرژ یالگوهاکردن  یبه سمت منطق یدیتول یواحدهانگرش کارکنان 

بر شدت انرژی صنایع ایران مثبت و  یوتریکامپ یافزارهانرم بیضر تأثیر آمدهدستبه جینتا طبق
کامپیوتری در صنایع ایران، افزارهای نرمدهد که نشان می آمدهدستبهنتایج . ( است14/0دار )امعن

 ریسا همانند لیوسا نیا از استفاده و نصب نیبنابرا شوند؛می استفادههمانند کالاهای فیزیکی 
 .شد خواهد یانرژ مصرف شیافزا باعث یکیالکترون لیوسا

 مؤلفهسرمایه نامشهود، های مؤلفهدر بین  دریافت که توانمی آمدهدستبهبا توجه به نتایج 
ایران داشته است و  ایکارخانهکاهش شدت مصرف انرژی در صنایع  بررا  تأثیرآموزش بیشترین 

 از متغیر تحقیق و توسعه یاد کرد. توانمیپس از آن نیز 

منفی تکنولوژی بر شدت انرژی  تأثیردار شده است که بیانگر ضریب تکنولوژی منفی و معنا
شدت مصرف انرژی در  آلاتماشینصنایع ایران است به طوری که با ورود تکنولوژی جدید و 

 ایران کاهش خواهد یافت. ایکارخانهصنایع 

دهنده تأثیر منفی قیمت انرژی بر دار است که نشانضریب قیمت انرژی منفی و معنا
عنا که با افزایش سطح قیمت انرژی، صنایع سطح بدین م. انرژی صنایع ایران است شدت

دهند و هر واحد محصول را با سطح مصرف انرژی وری خود را افزایش میکارایی و بهره
 . کندکمتری تولید می

دهد که با آلات به فروش مثبت و معنی دار است که نشان میضریب هزینه تعمیرات ماشین
عدم استفاده  انگریب امر نیکه ا ابدییم شیافزا رانیا عیاصن در یانرژ شدت راتیتعم نهیهزافزایش 

و فرسوده بودن  زاتیو تجه آلاتنیماشنامناسب از  یبرداربهره ن،ینو یهایتکنولوژاز 
 آوردیمرا فراهم  یو اتلاف انرژ یاز انرژ شتریاستفاده ب نهیاست که زم رانیا عیدر صنا آلاتنیماش

 . شودیم یشدت انرژ شیو باعث افزا

 یانرژ شدت بر افزودهارزش یمنف تأثیر دهندهنشاناست که  دارامعنو  یمنف افزودهارزش بیضر
 یهاصرفه نیبنابرا. بزرگ است اسیبا مق عیدر صنا یانرژ ییکارا انگریامر ب نیا. است رانیا عیصنا

باعث کاهش مصرف  قیطر نیو از ا شده بزرگ اسیبا مق عیدر صنا ییکارا شیمنجر به افزا اسیمق
 .خواهد شد یانرژ



 82-61صص  / 18/ پیاپی  2های اقتصادی / شماره مطالعات و سیاست دوفصلنامۀ     80

 :شودمی پیشنهاد آمدهدستبه نتایج به توجه با بنابراین

 نیچنهممراکز و  نیبه ا شتریاعتبارات ب صیو تخص یقاتیمراکز تحق یهاتیفعال گسترش با -
و  یکاربرد یهاپژوهشاز  ،یفیو ک یکم یهاتیحما قیمحققان از طر یبرا زهیانگ جادیا

 . حمایت شود توسعه و قیتحق یهاتیفعال شیافزا یدر راستا یاتوسعه

ی صنایع منتخب، واحدهاشود، در با توجه به اثر منفی آموزش بر شدت انرژی پیشنهاد می -
 نهیزم درواحدی تحت عنوان مدیریت بهینه انرژی ایجاد شود و متناسب با سطح فعالیت آنان 

 نیکه ا ردیانجام گ نهیبه طوربهاعتبارات  صیتخص ،یآن کاهش مصرف انرژ تبعبهآموزش افراد و 
 کاهش جهت در افراد یبرا یازهیانگ نیو همچن یکاهش مصرف انرژ ریدر مس یامر گام مهم

 .است یانرژ مصرف

 یهایفناورو وجود  یشدت انرژ یبر رو آلاتنیماشهزینه تعمیرات  توجهقابلبه اثر  توجه با -
و  دیتول یتکنولوژ وریبهره شیافزا یسوبهصنعت، حرکت  یهابخش ریدر ز بریو انرژ یمیقد
بر یفرسوده و انرژ زاتیتجه یجا به بالا یبا بازده یاهیسرما زاتیو تجه آلاتماشین ینیگزیجا
 واقع شود. مؤثر تواندیم یکاهش مصرف انرژ منظور به

، باعث کاهش وریبهرهد ضمن افزایش توانمیجدید با تکنولوژی پیشرفته  آلاتماشینوروود  -
 شدت مصرف انرژی نیز گردد.
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