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  چکیده: 

گذاري مستقیم خارجی و  هاي جدید چه از طریق جذب سرمایه گذاري در تکنولوژي به طور کلی سرمایه  

شود. بر این اساس، هدف اصلی این  اي، موجب کاهش شدت انرژي می چه از طریق واردات کالاهاي سرمایه 

اي بر شدت انرژي  گذاري مستقیم خارجی و واردات کالاهاي سرمایه سرمایه پژوهش ارزیابی و مقایسه اثر  

ایران است. بخش  از داده   هاي اقتصادي  هاي کشاورزي،  سازي نشده در بخش هاي جمعی براي این منظور 

هاي  داده   آرلانو و باند در فضاي استفاده و با روش    1372-1396صنعت و معدن طی دوره    حمل ونقل و 

بر دو متغیر فوق، از شاخص قیمت انرژي، ارزش افزوده و  برآورد شده است. علاوه   ي مورد نظر و ، الگ تابلویی 

ارز  نرخ  و  تولید کننده هر بخش  و شاخص قیمت  تجاري  بودن  باز  آن، درجه  به عنوان    حقیقی  مجذور 

گذاري مستقیم خارجی با یک وقفه،  دهد که سرمایه متغیرهاي توضیحی استفاده شده است. نتایج نشان می 

انرژي   شدت  بر  منفی  و  معنادار  بخش اثر  همه  اقتصادي  در  کالاهاي  هاي  واردات  که  حالی  در  دارد، 

حتی ضریب با وقفه آن، شدت  هاي اقتصادي ایران نداشته و  اي اثر معناداري بر شدت انرژي بخش سرمایه 

ها رابطه  براین ارزش افزوده، شاخص قیمت انرژي و باز بودن تجاري بخش انرژي را افزایش داده است. علاوه 

ارز  انرژي دارد. در نهایت شاخص قیمت بهاي تولید کننده و نرخ  با    حقیقی  منفی با شدت  رابطه مثبت 

  اي نسبت به واردات کالاهاي سرمایه ي مستقیم خارجی گذار سرمایه بر این اساس، جذب  شدت انرژي دارد. 
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  مقدمه   .1

رشد   و  توسعه  انرژي در  و جایگاه  نقش  بر  اقتصاد  تجربی  و  نظري  ادبیات  به طور کلی 

منابع   محدودیت  و  انرژي  اهمیت  به  توجه  با  و  دارند  بسیار  تاکید  کشورها  اقتصادي 

یکی از موضوعات مهم در حوزه انرژي، امنیت انرژي و کاهش شدت مصرف آن    طبیعی، 

به    است. که  است  حالی  در  از  این  انرژي  مصرف  کارایی  تحلیل  و  ارزیابی  منظور 

متعدديشاخص جمله  هاي  انرژي  بهره   از  شدت  و  نمود.تیموري  استفاده  طور    وان  به 

دهد که براي تولید مقدار معین از کالا و خدمات چه میزان  کلی شدت انرژي نشان می

  انرژي به کار رفته است.  

این که  همچنین توسعه  در    با وجود  از تکنولوژي  کشورهاي  استفاده  به دلیل  یافته 

برداري مناسب از منابع و عوامل تولید،  جدید و مدیریت واحدهاي تولیدي، مصرف و بهره

بخش در  انرژي  مصرف  اقتصادي  شدت  است؛هاي  یافته  شدت    کاهش  تغییرات  روند 

مطالعه   و  متغیر  این  به  بیشتر  چه  هر  توجه  لزوم  توسعه  حال  در  کشورهاي  در  انرژي 

برعو موثر  می  امل  یادآوري  را  و  آن  هرریاس  نتایج مطالعه  نشان  2013(  1ارتسکند.   ،(

انتقال تکنولوژي از طریق سرمایهمی و واردات  )  FDI(  2گذاري مستقیم خارجی دهد که 

مطالعه   در  است.  شده  چین  در  انرژي  مصرف  کارایی  بهبود  موجب  مناسب،  تکنولوژي 

ادم  دیگر،  ورود  2015(  3مشابه  طریق  از  تکنولوژي  انتقال  است که  دریافته  نیز   ،(FDI  

  موجب کاهش شدت انرژي در آفریقاي جنوبی شده است. 

لازم   شرایط  از  انرژي  کننده  ذخیره  و  کارآمد  تکنولوژي  به  دسترسی  اساس  این  بر 

است انرژي  شدت  کاهش  روش    .جهت  چندین  به  کشور  یک  که  است  حالی  در  این 

به دمی بینتواند  تکنولوژي  و  و  انش  برنستین  مثال  براي  باشد.  داشته  المللی دسترسی 

هاي انتقال و  را از روش  FDIاي و  اي و واسطه)، واردات کالاهاي سرمایه1998(  4موهنن
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دربرگیرنده سه عنصر    معمولاً  FDIاند.  المللی معرفی کردهسرریز دانش و تکنولوژي بین

است   تکنولوژي و مدیریت  توسعه  سرمایه،  درحال  براي پیشرفت کشورهاي  که هر سه 

سرمایه گاهی  وجود  این  با  است.  نیاز  گونهمورد  ورود  باعث  خارجی  از  گذاران  اي 

گذار جهت  شوند که تنها براي تأمین منافع شرکت سرمایهتکنولوژي به کشور میزبان می

می صورت  ارزان  انرژي  منابع  و  کار  نیروي  از  دیگیرداستفاده  طرف  از  واردات    گر. 

سرمایهتکنولوژي تکنولوژي  با  مترادف  که  پیشرفته  اقتصادي  هاي  شرایط  با  براست، 

تکنولوژي کشورها  این  و  ندارد  تناسب  توسعه  درحال  پایینکشورهاي  وارد  هاي  را  تر 

  بري بالایی دارند.کنند که انرژيمی

مطالعات به ارزیابی  ي اقتصاد انرژي در اقتصاد ایران، تعدادي از  در حوزهراین  بهعلاو

و   انرژي خانوارها، صنعت  براي  تقاضا  برآورد  اقتصادي،  و رشد  انرژي  بین مصرف  رابطه 

بخش پرداختهسایر  دیگر  موضوعات  و  بهها  اما  بخش  ارزیابی  اند،  در  انرژي  هاي  شدت 

اي به عنوان دو استراتژي در  و ورود کالاهاي سرمایه  FDIاقتصادي و به ویژه مقایسه اثر  

نپرداختهفر متغیر  این  بر  برتر  تکنولوژي  از  استفاده  کشور  آیند  که  این  به  توجه  با  اند. 

اي کشور کاهش آن  هاي کلان و توسعهایران مصرف انرژي سرانه بالایی دارد و در برنامه

برنامههدف که چه  کرد  ارزیابی  باید  است،  میگذاري شده  تا  هایی  گرفت  نظر  در  توان 

هاي اقتصادي کشور که در سند چشم انداز معین شده  ر در بخشضمن رشد بالا و مستم

بر این اساس هدف از پژوهش حاضر   ها کنترل شود.است، شدت انرژي نیز در این بخش

اثر   مقایسه  و  سرمایه  FDIارزیابی  کالاهاي  واردات  بخشو  در  انرژي  بر شدت  هاي  اي 

  است. 1372-6139طی دوره  1نقل، کشاورزي و صنعت و معدن کشور حمل و

و   نظري  ادبیات  دوم،  بخش  در  که  است  شده  ساماندهی  گونه  این  مقاله  ادامه 

در  مطالعات پیشین و در بخش سوم، الگو، متغیرها و روش پژوهش معرفی شده است.  

گیري  در بخش پنجم، نتیجه  نتایج تجربی حاصل از برآورد الگو و در نهایت ،بخش چهارم

 ه است.هاي سیاستی ارائه شدو توصیه

 
 ها پرداخته است.. به دلیل عدم وجود داده، این مطالعه تنها به این بخش1
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  ادبیات نظري   .2

به طور کلی میزان شدت انرژي بسته به ساختار اقتصادي هر کشور (کشور توسعه یافته  

است.   متفاوت  توسعه)،  حال  در  کشور  متغیر همچنین  و  کننده  می  این  منعکس  تواند 

در یک اقتصاد باشد. کشورهایی که    1هاي عمومی استاندارد و یا «سبک زندگی» ویژگی

کنند و از سطح رفاه بالاتري برخوردارند، کالاها و  را تجربه می  بالاتري استاندارد زندگی  

زان شدت  توانند میکنند و لذا از این نظر میبر بیشتري را نیز استفاده میوسایل انرژي

وسایل   براي  انرژي  کارایی  بودن  بالاتر  دیگر،  سوي  از  باشند.  داشته  نیز  بالاتري  انرژي 

ها و الگوهاي حمل و  کارگیري روشها و وسایط نقلیه و نیز بهبر و نیز در ساختمانانرژي

بهره بهتر،  ظرفیتنقل  از  جیرهگیري  انبوه،  ترانزیت  سیستمهاي  برقراري  یا  هاي  بندي 

 نوعی بر کاهش شدت انرژي یک کشور مؤثرند  ی مرتبط با مصرف انرژي، همه بهمالیات 

  ).2008(جمشیدي، 

مؤثر بر شدت  2004(  2وندن و همکاران   -فیشر  عوامل  براي تشخیص  بیان کردند   (

سازي تابع هزینه کل را در نظر گرفت. در این  توان هدف کلی اقتصاد را حداقلانرژي می

توان نشان داد که شدت انرژي تحت تأثیر دو عامل  می  3شفارد   صورت با استفاده از لم

مهم تکنولوژي تولید و قیمت نسبی سایر نهاده هاي تولید به نهاده انرژي، قرار دارد. بر 

این اساس هر چه سطح تکنولوژي بالا باشد، براي تولید مقدار معین تولید به نهاده هاي  

و  نیاز است  انرژي) کمتري  نهاده  (از جمله  پایین خواهد    تولیدي  انرژي  بنابراین شدت 

بود و از سوي دیگر هر چه قیمت سایر نهاده ها نسبت به نهاده انرژي بالاتر باشد و به  

تري باشد، تمایل به جایگزینی نهاده انرژي  عبارت دیگر انرژي به طور نسبی نهاده ارزان

  ). 1382، و همکاران بیشتر خواهد بود (عمادزاده

انعلاوه قیمت  تولید  براین  از سوي دیگر  و  انرژي  تقاضاي  و  مصرف  از یک سو  رژي 
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قرار   تأثیر  تحت  را  اقتصادي  رشد  و  داخلی  کل  د.  هن دیمناخالص  شاخص  چه  چنان 

تولید) عوامل  سایر  قیمت  بودن  ثابت  فرض  (با  یابد  افزایش  انرژي  آن    ، قیمت  مصرف 

ها  ت یکی از حاملهاي انرژي، تنها قیمیابد. اما چنان چه در مجموعه حاملکاهش می

ها باشد، آنگاه مقداري از اثر افزایش قیمت  افزایش یابد، یا افزایش آن بیش از سایر حامل

حامل سایر  جانشینی  توسط  حامل،  جانشینی  این  این  میزان  شد.  خواهد  جبران  ها 

ها بتوانند جانشین آن  بستگی به این امر دارد که  از نظر تکنیکی تا چه حد سایر حامل

چقدر    گردند تعدیل  این  زمان  مدت  باعث  استو  سو  یک  از  قیمت  افزایش  بنابراین   .

مدت  زا به جاي آن خواهد شد و از سوي دیگر در کوتاههاي انرژيجانشینی سایر حامل

افزایش هزینه بلندمدت  باعث  را کاهش خواهد داد. در  تولید  هاي تولید گشته و میزان 

هزینه افزایش  جنیز  توان  به  بستگی  نهادهها  سایر  حاملایگزینی  و  داشت.  ها  خواهد  ها 

کنندگان و تولیدکنندگان اقدام به  مصرف  ،چه قابلیت جایگزینی وجود داشته باشدچنان

  ). 1382، و همکاران (عمادزادهنمایند جایگزین نمودن منابع انرژي رقیب می

توسعه فرآیند  در  دگرگونیهمچنین  اقتصادي،  زندگ ي  سبک  در  ساختاري  ی  هاي 

جامعه، رفتارهاي مصرفی و ساختار تولیدي یک کشور منجر به تغییرات در شدت انرژي  

شود. محققان اقتصاد انرژي معتقدند که  شدت انرژي یک کشور همگام با  آن کشور می

نقطه به یک  از رسیدن  و قبل  ابتدا از یک فاز رشد گذشته  ي عطف  رشد درآمد سرانه 

می رابطهکاهش  رو  این  از  شکل  یابد.  به  سرانه  درآمد  با  آن  بود    Uي  خواهد  معکوس 

سولیگو  و  دیگر).  2001،  1(مدلاك  طرف  اثر    از  مقیاس،  اثر  سه  نیز  اقتصاد  بودن  باز 

فعالیت جهانی  تجارت  دارد.  انرژي  شدت  بر  ترکیبی  اثر  و  را  تکنیکی  اقتصادي  هاي 

فعالیتافزایش می انرژي به سبب دگرگونی  تغییراتی در مصرف  به  بنابراین  هاي  دهد و 

ختاري در  شود. اثر ترکیبی جهشی ساشود، که اثر مقیاس خوانده میاقتصادي منجر می

یا منفی باشد که به  هاي اقتصادي را نشان میفعالیت دهد و اثر آن ممکن است مثبت 
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مزیت و  اقتصادها  تخصص  آنالگوي  گوناگون  نسبی  ترکیبی  هاي  اثر  دارد.  بستگی  ها 

می کاهش  زمانی  را  کشور  یک  انرژي  بخشمصرف  در  آن  اقتصاد  که  با  دهد  هاي 

تانرژي اثر  دارد.  تخصص  بهره بري کمتر  بر  اقتصادي  بودن  باز  تأثیر  به  از  کنیکی  گیري 

انرژيفناوري بهرههاي  و  دارد.  اندوز  اشاره  داخلی  اقتصاد  در  جهانی  تجارب  از  مندي 

فناوري انرژيانتقال  سرمایه-هاي  طریق  از  اثر  کارا  جهانی  تجارت  یا  خارجی  گذاري 

و افزایش درآمد سرانه و    مستقیم تکنیکی است و اثر باز بودن اقتصادي بر رشد اقتصادي

تر به اثر غیرمستقیم تکنیکی اشاره به تبع آن گرایش عمومی به سمت محیط زیست پاك 

سازد که از دارد. باز بودن بازرگانی این امکان را براي کشورهاي در حال توسعه مهیا می 

توسعه فناوري  کشورهاي  نهاده هاي  به  وابستگی  کاهش  مسیر  در  ان یافته  مانند  رژي هایی 

  ).2015تواند تأثیري منفی بر شدت انرژي داشته باشد (آدم،  حرکت کنند، از این رو می 

قیمت بر  تأثیر  طریق  از  ارز  نرخ  تصمیمات  همچنین  ستاده)،  و  نهاده  از  (اعم  ها 

  و  کندرا متأثر می  و از جمله تقاضاي انرژي  واحدهاي اقتصادي در سطح خانوار و بنگاه

یرهاي تورم، بیکاري، صادرات، واردات، و تولید ناخالص داخلی  در سطح کلان نیز بر متغ

می واسطهاثر  کالاهاي  قیمت  افزایش  باعث  ارز  نرخ  افزایش  دیگر  سوي  از  اي  گذارد. 

این  و  شود وارداتی می به  نهاده  با توجه  از  تامین  که بخشی  واردات  هاي تولید از طریق 

وارداتمی به  توسعه  حال  در  کشورهاي  اغلب  و  ماشین  شود  اولیه،  تولیدي،  مواد  آلات 

اي و کالاهاي مصرفی به منظور گسترش صنایع و رفع نیازهاي مصرفی  کالاهاي سرمایه

هستند نیازمند  تصمیمردم  براي  مهمی  متغیر  آن  تغییرات  و  ارز  نرخ  این  گم،  در  یري 

  . )7200، 1کاندیل و همکاران مورد است (

سال  علاوه در  بین2009براین  سازمان  یک  ا،  عنوان  به  را  حکمرانی  انرژي،  لمللی 

،  2وري انرژي معرفی نمود (جولاندز و الیس هاي بهره ها و برنامه موضوع حیاتی براي سیاست 

) و از آن به بعد مطالعات جهانی در مورد وجود حکمرانی خوب در حوزه انرژي مورد  2009

 
1. Kandil et al. 
2. Jollans and Ellis 
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قرار گرفت. آژانس بین  ابزار ضروري  ، حکمرانی خوب را  1المللی توسعه توجه  به عنوان یک 

هاي کشورهاي در حال  تواند توانایی براي توسعه پایدار معرفی کرده که در بخش انرژي می 

  تقویت نموده و توسعه گسترده اقتصادي را تهییج نماید.   FDIتوسعه را براي جذب  

 گذاري مستقیم خارجی بر شدت انرژي اثر سرمایه  .2-1

به طور  در  به طور کلی   ویژه،  از شرایط  برخورداري  به دلیل  توسعه  حال  کشورهاي در 

می استفاده  محدود  مقیاس  در  فناوري  از  اکثر  معمول  نشدن  روز  به  علت  به  کنند. 

افناوري تولید  عوامل  کارایی  میزان  کشورها،  این  در  استفاده  مورد  انرژي  هاي  جمله  ز 

وري با دستمزدهاي پایین جبران شود،  نسبتاً پایین است. حتی اگر بخشی از شکاف بهره

می اثر  محصولات  کیفیت  بر  فنی  آنناکارایی  قابلیت  و  توانایی  و  براي  گذارد  را  ها 

میپاسخ کاهش  بازار  نیازهاي جدید  به  این کشورها  گویی  که  است  حالی  در  این  دهد. 

به فناوري مدرن دسترسی پیدا کنند و کارایی حاصل از کاربرد    FDIریق  توانند از طمی

فناوري این  بومی کردن  افزایش دهند. همچنین  را  فعالیتها و توسعهآن  هاي مراکز  ي 

سریز   آثار  توسعه،  و  می  FDIتحقیق  افزایش  (کاتراكرا  مطالعه  ).  1985،  2دهد  نتایج 

و واردات    FDIه انتقال تکنولوژي از طریق  دهد ک) نیز نشان می2013(  ارتسهرریاس و  

مطالعه   در  است.  شده  چین  در  انرژي  مصرف  کارایی  بهبود  موجب  مناسب،  تکنولوژي 

) ادم  دیگر،  ورود  2015مشابه  طریق  از  تکنولوژي  انتقال  که  است  دریافته  نیز   (FDI  

هابلر است.  شده  جنوبی  آفریقاي  در  انرژي  شدت  کاهش  مطالعه  2011(  3موجب  در   (

به چین  در  انرژي  ارزیابی شدت  در  رسیده خود  نتیجه  ورود  این  که جریان    FDIاست 

  باعث کاهش شدت انرژي در چین شده است.

وري عوامل تولید تغییر کند  شود که بهرهبا انتقال فناوري باعث می  FDIبراین  علاوه

می تولید  عوامل  از  یکی  عنوان  به  انرژي  بو  قرار  فناوري  تأثیر  تحت  پس  تواند  گیرد. 

 
1. U.S. Agency for International Development 
2. Katrak 
3. Hubler 
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که  می کرد  بیان  گونه  این  را  انرژي  شدت  و  انرژي  مصرف  کارایی  بر  فناوري  اثر  توان 

ي سرمایه (تجهیزات و لوازم)،  شود، بلکه ترکیب آن با انبارهمصرف نمی  تنهاییانرژي به  

حمل مانند  خدماتی  از  وبراي  سطحی  به  دستیابی  منظور  به  کالاها  تولید  و  نقل 

از    1گیري شود. بنابراین مصرف انرژي به کارایی انرژي، نرخ بهرهمندي مصرف میرضایت

 توان نوشت:وابسته است. در نتیجه می 2ي تجهیزات و مقیاس عملیاتی انباره

)1   (  
u

E K


  

آن   در  انرژي،    Eکه  بهره   uمصرف  سرمایه،  نرخ  از  انرژي  �مندي    کالاهاي   کارایی 

(انباره  Kو    ايسرمایه فرمول  گونه که  همان  است.  سرمایه  نشان می1ي  بهبود  )  دهد، 

انرژي فناوري  ارتقاي  طرق  از  انرژي  کاهش  کارایی  اصلی  سازوکارهاي  از  یکی  اندوز 

سازد که از  ي فناوري یک اقتصاد را توانمند میمصرف انرژي است. با این وجود توسعه

اقتصادي بهر نیازهاي  براي رفع  انتقال  انرژي کمتري  فناوري به شکل  ببرد. دگرگونی  ه 

ي کمتري  گیرد که تولید هر واحد از محصول را با اندازهمنحنی تولید یکسان انجام می

ممکن می انرژي  نهاده  بر شدت  فناوري  تأثیر پیشرفت  چگونگی  دادن  نشان  براي  کند. 

را در    Sو خدمات    I، صنعت  Aهاي کشاورزي  ي بخشبخشی در برگیرندهیک اقتصاد سه

بخش انرژي  مصرف  جمع  بگیرید.  شدهنظر  مصرف  انرژي  نشان  ها،  را  اقتصاد  کل  ي 

Aدهد (می  I SE E E E   .(    شدت انرژي در هر بخش را باiY/iE    نشان داده کهiY 

دهد و جمع تولید هر سه ي هر بخش را نشان می انرژي مصرف شده   iEتولید هر بخش و  

  بخش هم تولید کل اقتصاد است. پس شدت انرژي کل اقتصاد به شکل زیر خواهد بود: 
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1. Utilization Rate 
2. The Scale of the Operation 
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اقتصاد و    iسهم بخش   �θ  که در آن تولید  �θ +از کل  + θ� = 1  θ�   ،بنابراین است. 

روابط   به  توجه  با  است.  بخش  هر  انرژي  شدت  وزنی  مجموع  حاصل  کل  انرژي  شدت 

  ):2011، 1ي تأثیر فناوري بر شدت انرژي را نشان داد (مدلاك توان نحوهمذکور می
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معادله (بر اساس  انرژي (بهره4ي  کارایی  افزایش در  فناوري)،  از  هاي جدید)  مندي 

انجامد. به طور مثال  در هر بخش به کاهش شدت انرژي آن بخش و شدت انرژي کل می

معادله از  (اگر  این  4ي  گرفته شود،  دیفرانسیل  بخش صنعت  انرژي  کارایی  به  نسبت   (

  شود: می مسأله مشخص

)5    (             �(� �⁄ )
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شایان ذکر است که بیشترین تأثیر فناوري بر بخشی خواهد بود که بیشترین سهم را  

  هاي انرژي است.گذارياز تولید کل دارد. ارزشمندي این مسأله براي سیاست

  اي بر شدت انرژي اثر واردات کالاهاي سرمایه . 2-2

دهند. المللی نیز روي می اثرات سریز دانش و تکنولوژي علاوه بر سطح ملی، در سطح بین 

اسکوپی و  می 2006(   2هال  بیان  سطح )  در  تکنولوژي  و  دانش  سرریز  اثرات  که  کنند 

دسترسی بین  در  سهولت  ایجاد  با  واردات،  کلی  طور  به  هستند.  مهم  همواره  المللی 

هاي خارجی به ویژه کالاهاي اي مورد نیاز و تکنولوژي هاي داخلی به عوامل واسطه شرکت 

زمینه سرمایه  خارجی،  بهره اي  و  تولید  افزایش  فراهم ي  کننده  وارد  کشور  براي  را  وري 

سرمایه می  کالاهاي  و  تجهیزات  از  استفاده  عوامل کند.  تقاضا  افزایش  سبب  خارجی  اي 

می  تولی تولید  عوامل  از  یکی  عنوان  به  هم  انرژي  که  پیدا شود  افزایش  آن  تقاضاي  د، 

اي داراي تکنولوژي کارآمد و انرژي اندوز باشد، باعث کند. اگر واردات کالاهاي سرمایه می 

افزایش تولید بیش از افزایش تقاضاي انرژي شود. به عبارت دیگر، از یک طرف تولیدات 

 
1. Medlock 
2. Hall and Scobie 
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تکنولوژي  با  گرفته  افزوده انجام  ارزش  داراي  پیشرفته  طر هاي  از  و  بیشتر  با ي  دیگر  ف 

کم  شده انرژي  تولید  این تري  دوي  هر  که  می اند  انرژي  شدت  کاهش  باعث  در ها  شود. 

اولیه  مراحل  در  تکنولوژي  واردات  و  اکتساب  توسعه،  درحال  کشورهاي  در  ي حقیقت 

ي تکنولوژي داخلی کند، در حالی که توسعه ي اقتصادي نقش بسیار مهمی ایفا می توسعه 

ا  توسعه  بعدي  مراحل  می در  می تفاق  نشان  ضمنی  طور  به  حقیقت  این  که افتد.  دهد 

  ). 2001،  1(کوندو  ي تکنولوژي باید بر اساس مراحل توسعه تدوین شوداستراتژي توسعه 

بنگاه  ورود  وجود  این  جانبی با  اثرات  آوردن  فراهم  موجب  است  ممکن  خارجی  هاي 

هاي به کارگیري تکنولوژي هاي داخلی از چند طریق شود. اگر چه  تکنولوژیکی براي بنگاه 

هاي داخلی، شاید ها توسط بنگاه هاي چند ملیتی و تقلید آن تکنولوژي نوین توسط بنگاه 

بنگاه بدیهی  براي  جدید  تکنولوژي  کارگیري  به  اما  باشد؛  انتقال  کانال  داخلی ترین  هاي 

نتایج احتمالی حا بدلیل هزینه  از  از هاي ذاتی در اکتساب دانش آن و عدم اطمینان  صل 

هاي ها ممکن است خیلی گران و همراه با ریسک باشد. بنابراین مشاهده موفقیت بنگاه آن 

تکنولوژي  بکارگیري  در  ملیتی  بنگاه چند  نوین،  واردات هاي  براي  را  داخلی  هاي 

سرمایه تکنولوژي  کالاهاي  واردات  ویژه  به  تشویق ها  آن  از  استفاده  براي  و  کارآمد  اي 

چه هاي خارجی فراهم گردد. همچنین چنان ن در اثر رقابت با بنگاه نماید و سریز ممک می 

بنگاه بنگاه  به  نسبت  خارجی  فشار هاي  باشند،  برخوردار  برتري  تکنولوژي  از  داخلی  هاي 

بنگاه  مقابل  در  می رقابتی  خارجی  بنگاه هاي  کارگیري تواند  به  مجبور  را  داخلی  هاي 

ها یا ها یا بوسیله بخش تحقیق و توسعه بنگاه ي هاي نوین نماید که این تکنولوژ تکنولوژي 

می ا و  صورت  بهره ردات  افزایش  باعث  و  کاهش گیرد  و  انرژي  جمله  از  تولید  عوامل  وري 

بنگاه  شود.  انرژي  بهره شدت  افزایش  با  داخلی  کارگیري هاي  به  و  تولید  عوامل  وري 

برتر براي کسب سهمی   توانند به ارائه محصولات با کیفیت هاي نوین مدیریتی نیز می روش 

  ).1999،  2نمایند (ایتکن و هریسون  اقداماز بازار محصولات چه در داخل چه در خارج  

 
1. Kondo 
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  مروري بر مطالعات تجربی .2-4

با توجه به عوامل مؤثر بر شدت انرژي، مطالعات متفاوتی نیز در این ارتباط انجام گرفته  

) به ترتیب  2) و (1ود. در جدول(شا پرداخته میهنکه در این بخش به مرور برخی از آ

  مطالعات خارجی و داخلی ارئه شده است.

  

 مطالعات تجربی داخلی . )1( جدول

  نتایج   دوره و نمونه   نویسندگان 

زاده  آرمن و تقی

)1392 (  

1389 -1374  

  ایران 

قیمت انرژي و سطح تکنولوژي، رابطه معکوس با شدت انرژي دارند  

انرژي،   قیمت  اصلاح  کنترل  و همچنین  و  تکنولوژي  افزایش سطح 

توانند در کاهش شدت  هایی مستمر، مینرخ تورم به عنوان سیاست

  انرژي مؤثر باشند.

اقبالی و  

همکاران  

)1394 (  

2009 -1985  

کشورهاي منتخب  

  نفتی و غیر نفتی

انر مصرف  شدت  با  داخلی  ناخالص  و  ژتولید  منفی  ارتباط  ي، 

ثبت و معنادار بر شدت  همچنین جمعیت و مساحت داراي ارتباط م

  انرژي است.

مکیان و  

همکاران  

)1394 (  

1390 -1378  

  ایران 

کمترین   تکنولوژي  اثر  که  دارد  این  از  انرژي حکایت  تجزیه شدت 

نهاده تغییرات قیمت  انرژي داشته و  بر شدت  ها، مهمترین  تأثیر را 

  عوامل شدت انرژي هستند.

زاده  فرج

)1394 (  

1390 -1352  

  ایران 

از  بر   ناشی  اغلب  انرژي  شدت  افزایش  انرژي،  شدت  تجزیه  اساس 

تغییر کارایی بوده است. همچنین متغیرهاي تولید ناخالص داخلی،  

اثرگذار  سرمایه سرانه و نیروي کار شهرنشینی مهم ترین متغیرهاي 

  بر شدت انرژي و اجزاي آن هستند.

شهبازي و  

همکاران  

)1394 (  

2011 -2002  

  کشورهاي عضو اپک 

شدت   با  خوب  حکمرانی  و  دولت  اندازه  رابطه  بودن  خطی  فرضیه 

این   بر  معنادار  و  منفی  اثر  متغیر حکمرانی خوب  و  انرژي رد شده 

  متغیر دارد.

عاشوري و  

همکاران  

)1398 (  

  اي ایران ه ناستا

1394 -1387  

نفت و  م تولید، سهم  تغیرهاي درآمد سرانه، سهم بخش خدمات از 

از  فرآورده نفتی  ماههاي  تعداد  و  انرژي  قیمت  انرژي،  هاي  مصرف 

دارند منفی  اثر  انرژي  شدت  بر  سال  متغیرهاي    .گرم  سایر  اما 

  .دهندنیرومند، شدت انرژي را افزایش می

  هاي پژوهش منبع: یافته
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  مطالعات تجربی خارجی . )2جدول(

  نتایج   دوره و نمونه   نویسندگان 

 1ژا و همکاران 

)2012 (  

1996 -1986  

  چین

و   انرژي داشته  بر شدت  اثر منفی  افزایش قیمت  و  تکنولوژي 

انرژي   جاي  به  سرمایه  جایگزینی  باعث  بلندمدت  در  انرژي، 

  بوده است. 

 2سادورسکی 

)2013 (  

2010 -1980  

کشور درحال   76

  توسعه 

و   کاهش  را  انرژي  شدت  درآمد،  در  افزایش  بلندمدت  در 

  دهد. افزایش می  همچنین صنعتی شدن، شدت انرژي را

  ارتسهرریاس و  

)2013 (  

2008 -1985  

  چین

نقش اصلی را  گذاريسرمایه هاي مستقیم خارجی و خصوصی 

  در کاهش شدت انرژي در چین داشته است.

  ) 2015ادم (
2011-1970  

  آفریقاي جنوبی 

طریق   از  تکنولوژي  انتقال  تجارت،  ساختار  در  و    FDIتغییر 

  زدایی از دلایل اصلی کاهش مصرف انرژي است. صنعت

فیلیپوویچ و  

 3همکاران 

)2015 (  

2012 -1990  

کشورهاي عضو اتحادیه  

  اروپا 

داخلی   ناخالص  تولید  سرانه  و  انرژي  مالیات  انرژي،  قیمت 

در   انرژي،  شدت  بر  منفی  تأثیر  مصرف  داراي  رشد  که  حالی 

اثر مثبت داشته   انرژي،  نهایی  ناخالص داخلی و سرانه مصرف 

  است. 

هرریاس و  

 4همکاران 

)2016 (  

2010 -2006  

  چین

فرایند تغییر تکنولوژي از طریق نوآوري داخلی و خارجی نقش  

بهره بهبود  در  و  مهمی  است  کرده  ایفا  چین  انرژي  وري 

انرژي  سرمایه کاهش شدت  در  مهمی  نقش  خصوصی،  گذاري 

  داشته است. 

 5کائو و همکاران 

)2020 (  

2014 -1990  

  کشورهاي نوظهور 

بر شدت    FDIبا وجود این که   انرژي است،  داراي اثر معنادار 

این  اثر در کشورهاي نوظهور مختلف، ناهمگن است. همچنین  

ظرفیت ابداع و نوآوري داراي نقش مهمی در این زمینه است.  

ساختار صنعتی کشورها به عنوان یک متغیر انتقالی، در تعیین  

  بر شدت انرژي مهم است.  FDIاثر 

  هاي پژوهش منبع: یافته

  

با توجه به مطالعاتی تجربی ارائه شده در دو جدول بالا، وجه تمایز مطالعه حاضر را  

گونه می الف) مطالعهاین  کرد:  اثر  توان خلاصه  مقایسه  و  ارزیابی  به  واردات    FDIاي  و 

 
1. Zha et al. 
2. Sadorsky 
3. Filipovic et al. 
4. Herrerias et al. 
5. Cao et al. 
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سرمایه بینکالاهاي  تکنولوژي  و  فناوري  انتقال  اصلی  شیوه  دو  عنوان  به  بر  اي  المللی 

اقتصاد در  انرژي  داده  شدت  ار  حاضر  مطالعه  ب)  است.  نپرداخته  اطلاعات  ایران  و  ها 

هاي سطح  هاي اقتصادي ایران استفاده کرده و از دادهسازي نشده در سطح بخشجمعی

می که  مشکلاتی  وجود  دلیل  به  اقتصاد  دادهکلان  این  از  کاربرد  در  جمله  تواند  از  ها 

استفاده نشده است.   باشد،  ترکیب وجود داشته  اساس، سیاستخطاي  این  و  بر  گذاري 

تر و کاراتر خواهد بود. ج) در  سازي نشده دقیقهاي جمعیتوصیه سیاستی بر اساس داده

بر سایر متغیرهاي توضیحی، متغیرهاي اساسی الگو شامل متغیر شدت  این مطالعه علاوه

تصاد  در هر بخش اق  FDIاي به هر بخش اقتصاد و  انرژي، میزان واردات کالاهاي سرمایه

ج شده است، به  ااصلی ارائه کننده آن استخر  هايها و اطلاعات سازمانبا رجوع به پایگاه

هاي واردات کالاهاي  هاي ارائه شده دقیق باشد. براي مثال براي دادهاي که تحلیلگونه

نظامسرمایه کالایی  مختلف  کدهاي  تطبیق  به  مجبور  پژوهشگران  رایج  اي،  هاي 

به    FDIهاي  آوري دادهاند و براي جمعالمللی کالاها بودهریان بینکدگذاري کالاها در ج

بخش سازمان  تفکیک  مساعدت  از  نیز  ایران  اقتصادي  کمکهاي  سرمایههاي  و  گذاري 

  بهره گرفته شده است.   اقتصادي و فنی ایران

لعه است که با توجه به چسبندگی مصرف  د) روش تخمین مورد استفاده در این مطا

هاي تابلویی پویا استفاده شده است که  هاي اقتصادي ایران، از روش دادهانرژي در بخش

می توضیحی  متغیر  یک  عنوان  به  را  باوقفه  وابسته  متغیر  ورود  علاوهاجازه  براین  دهد. 

تعیین کننده به عنوان  نیز  وقفه  با  توضیحی  انرژي متغیرهاي  هاي  در بخش  هاي شدت 

توان بیان کرد که روش تخمین  اند. بر این اساس میاقتصادي ایران در نظر گرفته شده

وقفه با  خودرگرسیونی  روش  نوعی  به  مطالعه،  این  در  استفاده  توزیعی مورد  در    1هاي 

  هاي تابلویی است. داده

 
1. Auto-regressive Distributed Lags Method 
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  الگو و متغیرها.  3

مؤثر عوامل  شناخت  به منظور  و  پژوهش  اهداف  به  توجه  بخش  با  انرژي  هاي  بر شدت 

تولید و دیگر عوامل   با سطح  انرژي  روابط متقابل شدت  به مطالعه  ایران، نیاز  اقتصادي 

مناسب روابط،  این  الگوسازي  منظور  به  است.  انرژي  شدت  بر  که  مؤثر  تابع  فرم  ترین 

پایه داشتن  ه ضمن  اقتصادي،  خرد  هزینه  جمهاي  تابع  باشد،  نیز  پژوهش  هدف  با  هت 

همکاران ترانسلو و  (کریستنسن  است  اینب).  1973،  1گ  به    اساس  ر  کل  هزینه  تابع 

  :است صورت زیر 

)6 (  ),,,,...( 1 STQppFC n  

نهاد  n,…, p1pکه   و  ههقیمت  تولید،  زمان    Sو    Tاي  طول  در  که  هستند  متغیرهایی 

می تولید  تغییر  ساختار  تغییرات  و  تکنولوژي  تغییرات  دهنده  نشان  ترتیب  به  و  کنند 

متغیر   می  Sهستند.  هزینهنشان  که  تولید  دهد  ساختار  به  است  ممکن  کل  تولید  ي 

با توجه به ویژگی باشد.  تبعی ترانسلوگ دبستگی داشته  ارائه شده در مورد فرم  ر  هاي 

دایورت  توسط  ابتدا  در  تجربی  تابع  1974(  2ادبیات  بنابراین  آن،  از  بعد  مطالعات  و   (

  توان این گونه بیان کرد:) را می6هزینه واحد با توجه به معادله ( 

)7 (  
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براي تأمین شرط تابع هزینه نرمال و خوش رفتار، دو شرط تقارن و همگنی از درجه  

در   نهادیک  میههقیمت  اعمال  هزینه  تابع  بر  است  ا،  زیر  شرح  به  همگنی  شود. شرط 

  ).2006، 3(نانگ و همکاران 

 
i

i 1   ,           
i

ij 0     for j= 1,…,n  (8) 

) نسبت به  7ا، بوسیله قضیه لم شفارد، از معادله (ههجهت استخراج توابع هزینه نهاد

 
1. Christensen et al. 
2. Diewert 
3. Nanag et al. 
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ه نهادقیمت  از  یک  میههر  گرفته  مشتق  تولید  (شفارد،  ا  توابع 1970شود  کلی  فرم   .(

  سهم هزینه نهاده تولید به صورت زیر است: 

)9 (    
i

iSiTjijii LnSTLnpS   

ي انرژي به صورت  اهبه اهمیت نهاده انرژي در این مطالعه، معادله سهم هزینبا توجه  

  زیر قابل بازنویسی است: 

)10 (  
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  به عنوان شدت انرژي را به صورت زیر بازنویسی کرد:  eتواندر این صورت می
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)11 (  

اثر   ارزیابی  دنبال  به  ویژه  طور  به  پژوهش  این  کالاهاي    FDIهمچنین  واردات  و 

تغییرات  CGIاي (سرمایه طریق  از  متغیر  دو  این  اساس  این  بر  است.  انرژي  بر شدت   (

می(Tتکنولوژي    () شوند  وارد  الگو  در  موهنن،  تواند  و  اوشن؛  1998برنستین  و  ،  1ولچ 

همکاران،  2005 و  ژا  و  ؛  2012؛  باز  راین  بهعلاو).  2015ادم،  ؛  2013،  ارتسهرریاس 

طر  تجاريبودن   از  تولید  عوامل  از  استفاده  (بر  تولید  ساختار  تغییرات  اثرگذار  Sیق   (

کالاهاي   به  دسترسی  فناوري،  انتقال  احتمال  افزایش  سبب  تجارت  اثر  افزایش  است. 

  شود.هاي جدید مدیریت تولید میاي و دستیابی به ایدهسرمایه

فعالی و  تولید  رشد  براي  کلی  به طور  کرد که  اشاره  باید  نهایت  اقتصادي  هتدر  اي 

 
1. Welsch and Ochsen 



  1399اول، بهار شمارة یازدهم، سال ، فصلنامۀ اقتصاد و الگوسازي    82

_____________________________________________________________________________________ 

ولید بیشتر استفاده کرد که باعث افزایش تقاضاي آن عامل و به دنبال آن  باید از عوامل ت

آن می از  استفاده  در شدت  فرآیند  تغییراتی  در طی  انرژي،  تولید  عامل  مورد  در  شود. 

مرحل در  و  اقتصادي  زیرساخ  ي هرشد  گسترش  سبب  به  شدن  دیگر  هتصنعتی  و  ا 

ابد. این در حالی است که پس  ییم  بر، مصرف انرژي افزایش هاي اقتصادي انرژيفعالیت

از صنعتی شدن به دلیل افزایش صنایع خدماتی و پیشرفت تکنولوژي و تولید محصولات  

آن با    يهابد. از این رو رابطی یبا فناوري بالا و ارزش افزوده بیشتر، شدت انرژي کاهش م

شکل   به  ژنگ  Uدرآمد  و  (سانگ  بود  خواهد  و  2201،  1معکوس  درگاهی  بیابانی،  ؛ 

از طریق تغییرات ساختار    ). بر این اساس ارزش افزوده هر بخش و توان دوم آن1394

  تواند بر تقاضاي عوامل تولید اثرگذار باشد.  ) میSتولید (

 لگاریتم طبیعی متغیرها به صورت زیر خواهد بود:  بادر این صورت فرم اقتصادسنجی 

����� = �� + ��������� + ������ + ������� + ��������� +

α�LnOPEN �� + α�LnVA�� + α�LnVA��
� + α��EXR� + ε��         )12(  

انرژي به میلیون    ��Eمعادله بالا،    در شدت مصرف انرژي (برابر نسبت مصرف نهایی 

دلار)،   میلیون  به  خام  نفت  معادل  سرمایه  ��FDIبشکه  خارجی  جریان  مستقیم  گذاري 

باز بودن    itOPEN  (میلیون دلار)،  ايمیزان ورود کالاهاي سرمایه  ��CGI(میلیون دلار)،  

ارزش   به  اقتصادي  بخش  در  واردات  و  صادرات  مجموع  با  (برابر  تجارت  اثر  یا  تجاري 

بخش در  دلار)، itVA،  اقتصادي)  افزوده  (میلیون  افزوده  ��VA   ارزش 
� ارزش      مجذور 

سال    itPPI،  افزوده در  اقتصادي  بخش  هر  براي  تولیدکننده  بهاي  قیمت    t  ،tPشاخص 

با شا (برابر  انرژي  انرژي) و  قیمت  براي   tدر سال    حقیقی  ارز  نرخ  �����خص قیمت 

اقتصاد   نکتهکل  در  است.  تولید  عوامل  قیمت  که  است  آن  که  کرد  اشاره  باید  که  اي 

تجمیع شده نظر  تولید کننده بخش مورد  بهاي  متغیر شاخص  بالا، در  اند که  معادلات 

  2) اشاره کرد. 2004واندن و همکاران (-توان به مطالعه فیشربراي نمونه می

 
1. Song and Zheng 

 ي توضیح بیشتر در مورد متغیرها به پیوست مراجعه شود. . برا2
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  نتایج تجربی   .4

توان بیان کرد که الگوي انتخاب شده براي تجهیز و کمی کردن تحت  به طور کلی می

می انجام  سناریو  کالاهاي  سه  واردات  متغیر  با  تنها  الگو  اول،  سناریوي  در  شود. 

الگو با هر    ،و در نهایت در سناریوي سوم   FDIاي؛ در سناریوي دوم، الگو با متغیر  سرمایه

  رآورد قرار خواهد گرفت.دو متغیر اشاره شده مورد ب

داده پایایی  از  اطمینان  منظور  تمام  به  مانایی  است  لازم  الگو،  برآورد  از  پیش  ها 

آزمون از  منظور  این  براي  گیرند.  قرار  آزمون  مورد  استفاده  مورد  لوین،  متغیرهاي  هاي 

  )، نتایج 3) استفاده شده است. جدول (2003( 2) و ایم، پسران و شین 2002( 1لین و چو 

  دهد.آزمون ریشه واحد را نشان می

  

 ي واحد متغیرهاي الگوها). نتایج آزمون ریشه 3جدول (

  نام متغیر 
LLC IPS 

 احتمال  آماره احتمال  آماره

  لگاریتم شدت انرژي 
  ) 93/0(  - 71/0  ) 87/0(  - 70/0 سطح 

  ) 00/0(  - 37/3  ) 00/0(  - 33/6  تفاضل مرتبه اول 

  انرژي لگاریتم قیمت 
  ) 95/0(  - 63/0  ) 37/0(  - 24/1  سطح 

  ) 00/0(  - 65/4  ) 00/0(  - 62/8  تفاضل مرتبه اول 

  لگاریتم ارزش افزوده 
  ) 78/0(  - 05/1  ) 65/0(  - 28/2  سطح 

  ) 00/0(  - 07/3  ) 00/0(  - 27/6  تفاضل مرتبه اول 

مجذور لگاریتم ارزش  

  افزوده 

  ) 60/0(  - 32/1  ) 60/0(  - 42/2  سطح 

  ) 00/0(  - 10/3  ) 00/0(  - 41/6  تفاضل مرتبه اول 

لگاریتم واردات کالاهاي  

  ايسرمایه

  ) 66/0(  - 24/1  ) 26/0(  - 35/2  سطح 

  ) 00/0(  - 75/4  ) 00/0(  - 78/7  تفاضل مرتبه اول 

گذاري  لگاریتم سرمایه

  مستقیم خارجی 

  ) 12/0(  - 42/2  ) 00/0(  - 23/4  سطح 

  ) 00/0(  - 76/4  ) 00/0(  - 60/5  تفاضل مرتبه اول 

  یودن تجاري باز لگاریتم 
  ) 99/0(  13/2  ) 99/0(  12/2  سطح 

  ) 08/0(  - 27/2  ) 99/0(  - 23/1  تفاضل مرتبه اول 

لگاریتم شاخص بهاي تولید  

  کننده

  ) 53/0(  - 50/1  ) 66/0(  - 30/0  سطح 

  ) 015/0(  - 76/2  ) 00/0(  - 88/6  تفاضل مرتبه اول 

 
1. Levin, Lin and Chu 
2. Im, Pesaran and Shin (IPS) 
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  نام متغیر 
LLC IPS 

 احتمال  آماره احتمال  آماره

  حقیقی  لگاریتم نرخ ارز 
  ) 70/0(  - 18/1  ) 58/0(  - 46/1  سطح 

  ) 00/0(  - 89/2  ) 00/0(  - 86/6  مرتبه اول تفاضل 

  هاي پژوهش منبع: یافته

  

) جدول  نتایج  اساس  متغیر3بر   ،(   FDI  یکبار از  پس  متغیرها  سایر  و  سطح  در 

ي واحد براي  با توجه به نتایج به دست آمده از آزمون ریشه  شوند.گیري پایا میتفاضل

مرتبه تفاوت  همچنین  و  متغیرها  براي  واحد  ریشه  وجود  دلیل  به  الگو،  ي  متغیرهاي 

هم آزمون  از  باید  کاذب  رگرسیون  برآورد  از  جلوگیري  براي  متغیرها،  جمعی  جمعی 

جمعی کائو، متغیرهاي  هم  ) و با توجه به آزمون4بر اساس نتایج جدول (  استفاده شود.

الگو هم استفاده در  از رگرسیون کاذب، میمورد  نگرانی  بدون  و  این  جمع هستند  توان 

  الگوها را برآورد کرد.

  

 جمعی براي متغیرهاي الگوها ). نتایج آزمون هم 4جدول (

  FDIالگوي همراه با   اي الگوي همراه با واردات کالاهاي سرمایه  آزمون 

  آزمون کائو 
98/3 -  

)00/0 (  

61/3 -  

)00/0 (  

  صفر هستند.  يهنکته: اعداد داخل پرانتز، احتمال پذیرش فرضی

  هاي پژوهش منبع: یافته

  

با توجه به وجود ریشه واحد در متغیرها، وجود چسبندگی در مصرف انرژي و شدت  

بالاتر روش کارائی  تعمیمانرژي و همچنین  از  هاي گشتاوري  الگوها  براي تخمین  یافته، 

نتایج تخمین این   شود.استفاده می  2هاي تابلویی پویا دادهدر فضاي    1آرلانو و باند روش  

  ) قابل مشاهده است. 5ول (سه الگو به ترتیب در جد

) جدول  نتایج  به  توجه  با  5با  است.  معنادار  و  مثبت  باوقفه  انرژي  شدت  ضریب   ،(

 
1. Arellano and Bond 
2. Dynamic Panel 
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فعالیت ساختار  به  انرژي  که شدت  این  به  تکنولوژيتوجه  و  اقتصادي  کار  هاي  به  هاي 

بهره و  انرژي  شدت  چسبندگی  وجود  با  و  دارد  بستگی  انرژي،  رفته  پایین  انتظار  وري 

قیمت    که   رود می شاخص  یابد.  گسترش  بعد  دوره  به  جاري  دوره  در  انرژي  شدت  اثر 

دارد.   منفی  اثر  انرژي  شدت  بر  الگوها  تمامی  در  وقفه  با  همچنین  و  سطح  در  انرژي 

با افزایش شاخص قیمت انرژي، انگیزهمی اي وجود دارد که صاحبان  توان بیان کرد که 

تواند می  فرآیند رژي متمایل شوند که این  بر به سمت افزایش کارایی انهاي انرژيسرمایه

ها صورت گیرد و در نتیجه باعث کاهش  هاي موجود یا جایگزینی آنبا بهسازي سرمایه

می انرژي  مصرف  مطالعات    شود.شدت  با  سازگار  نتایج  تقیاین  و  (آرمن  ،  )1392زاده 

  است.   )2015همکاران (فیلیپوویچ و ،  )2012ژا و همکاران (، )1394مکیان و همکاران (

  

 آرلانو و باند ). نتایج برآورد الگوي اول شدت انرژي به روش5جدول (

 نام متغیر 
الگوي همراه با واردات  

  اي کالاهاي سرمایه
  FDIالگوي همراه با 

و   FDIالگوي همراه با 

واردات کالاهاي  

  ايسرمایه

  ]36/2[  78/0  ]13/2[  13/0  ]41/2[  - 74/7***  عرض از مبدأ 

لگاریتم شدت  

  انرژي باوقفه 

وقفه  

  اول
***23/0  ]06/0[  ***28/0  ]06/0[  ***29/0  ]09/0[  

وقفه  

  دوم
-    08/0  ]05/0[  09/0  ]06/0[  

لگاریتم  

شاخص قیمت  

  انرژي 

در 

  سطح 
012/0 -  ]03/0[  **057/0 -  ]024/0[  **05/0 -  ]03/0[  

  ]03/0[  - 07/0**  ]03/0[  - 08/0***  ]03/0[  - 034/0  با وقفه 

  ]33/0[  - 91/0***  ]31/0[  - 84/0***  ]31/0[  43/0  لگاریتم ارزش افزوده  

مجذور لگاریتم ارزش  

  افزوده  
***05/0 -  ]01/0[  02/0  ]02/0[  02/0  ]02/0[  

لگاریتم  

واردات  

کالاهاي  

  ايسرمایه

در 

  سطح 
01/0  ]02/0[   -    01/0  ]02/0[  

  ]02/0[  01/0    -  ]02/0[  06/0***  با وقفه 

  ]01/0[  02/0**  ]01/0[  02/0***    - در لگاریتم  
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 نام متغیر 
الگوي همراه با واردات  

  اي کالاهاي سرمایه
  FDIالگوي همراه با 

و   FDIالگوي همراه با 

واردات کالاهاي  

  ايسرمایه

گذاري  سرمایه

مستقیم 

  خارجی 

  سطح 

  ]01/0[  - 02/0**  ]08/0[  - 02/0**    -   با وقفه 

لگاریتم نرخ  

  حقیقی ارز

در 

  سطح 
***41/0  ]11/0[  ***75/0  ]12/0[  ***73/0  ]12/0[  

  ]12/0[  -/41***  ]12/0[  - 42/0***    -  با وقفه 

بازبودن  

  تجاري  

در 

  سطح 
12/0 -  ]11/0[  **18/0 -  ]09/0[  **18/0 -  ]09/0[  

  ]14/0[  06/1***  ]21/0[  36/1***  ]14/0[  36/0***  با وقفه  

لگاریتم  

شاخص قیمت  

  تولید کننده  

در 

  سطح 
***71/0  ]14/0[  **29/0  ]14/0[  *262/0  ]142/0[  

  ]14/0[  - 17/0  ]14/0[  - 17/0  ]13/0[  - 64/0***  با وقفه 

هاي  آزمون

  تشخیصی

  ) 00/0(  84/6650  ) 00/0(  58/6829  ) 00/0(  58/5213  والد 

  ) 406/0(  410/39  ) 420/0(          164/41  ) 081/0(  11/84  سارگان 

  54  54  60  تعداد مشاهدات 

**درصد ،     1: معناداري در  ***نکته: اعداد داخل کروشه، انحراف معیار هستند.  
درصد    5: معناداري در    

 هند.  دیدرصد را نشان م  10: معناداري در  *و   

  هاي پژوهش منبع: یافته

  

اگر چه متغیر ارزش افزوده در الگوي اول بر شدت انرژي اثر مثبت و البته غیرمعنادار  

ها بر شدت انرژي، اثر منفی و معنادار دارد. نتایج حاکی  دارد، مجذور ارزش افزوده بخش

معکوس است. همچنین با    Uاز غیرخطی بودن رابطه شدت انرژي با درآمد و به عبارتی  

روي  بر  نتایج،  به  بخش  Uي صعودي منحنی  شاخه  توجه  قرار  معکوس  نظر  مورد  هاي 

اثر گرفته انرژي،  بر شدت  سوم  و  دوم  الگوي  در  افزوده  ارزش  متغیر  وجود،  این  با  اند. 

می نشان  مطلب  این  دارد.  معنادار  و  متغیر  منفی  ورود  با  که  فعالیت    FDIدهد   ،

انرژيبخش با  باهاي  نتیجه  در  و  شد  خواهد  بیشتر  پایین  میبري  ارزش  عث  که  شود 
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علاوه شود.  حاصل  انرژي  مصرف  به  نسبت  بیشتري  افزوده  افزوده  ارزش  مجذور  براین 

این نتایج سازگار با مطالعات تجربی از    ها در دو الگوي دوم و سوم، معنادار نیست.بخش

  است. )2013سادورسکی (جمله 

واردات کالاهاي سرمایهعلاوه اول،  الگوي  ایران،  اي در بخشبراین در  اقتصادي  هاي 

به  توجه  با  انرژي دارد.  بر شدت  و معنادار  اثر مثبت  وقفه  با  و  غیرمعنادار  اثر  در سطح 

هاي اقتصادي آن شاهد ورود  فراوانی و ارزان بودن انرژي در کشور، اقتصاد ایران و بخش

سرمایه بهرهاکالاهاي  و  کم  کارایی  با  صني  عمدتاً  که  است  بوده  انرژي  پایین  ایع  وري 

قدیمی تجهیزات  و  بالا  انرژي  مصرف  با  شدت    ، بزرگ  و  انرژي  مصرف  افزایش  باعث 

می انرژي  اساس  شود.مصرف  این  تکنولوژيمی  بر  که  گفت  ویژه  توان  به  وارداتی  هاي 

سرمایه بخشکالاهاي  در  استفاده  مورد  تکنولوژياي  کشور،  اقتصادي  با  هاي  هاي 

  بري بالا بوده است.انرژي

هاي اقتصادي مورد مطالعه در دو الگوي دوم و سوم، در سطح  در بخش  FDIمتغیر  

معنادار   و  منفی  اثر  انرژي  بر شدت  آن  وقفه  ولی  معنادار،  و  مثبت  اثر  انرژي  بر شدت 

هاي اقتصادي  در بخش  FDIتوان اشاره کرد. اولاً جذب  دارد. بر این اساس دو نکته را می

ا بوده  انرژي  منابع  وفور  دلیل  به  گونه ایران  به  دوره  ست،  آن  در  را  انرژي  اي که شدت 

توان  ، می  FDIدهد. ثانیاً بعد از یک دوره، با توجه به مدیریت همراه با ورود  افزایش می

شدت انرژي را کنترل کرد و در آن تغییراتی ایجاد کرد. به عبارتی ورود دانش و مدیریت  

با   صاحبا  FDIهمراه  براي  را  انرژي  شدت  کاهش  قابلیت  بخش،  در  مشاغل  هاي  ن 

می و  است  مهمی  نکته  مطلب  این  است.  کرده  فراهم  اقتصادي،  در  مختلف  آن  از  توان 

  کاهش شدت انرژي استفاده کرد.

معنادار دارد. با    و در سطح بر شدت انرژي اثر مثبت    حقیقی   متغیر نرخ ارزهمچنین  

تأثیر زیادي بر شدت انرژي نسبت به دیگر    حقیقی   توجه به ضریب بدست آمده، نرخ ارز 

می آمده  بدست  علامت  دارد.  الگو  بیانمتغیرهاي  فعالیتتواند  که  باشد  آن  هاي  گر 
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دارد و با توجه به این  حقیقی  اقتصادي و متغیرهاي کلان وابستگی شدیدي به نرخ ارز  

اي از طریق واردات  کالاهاي سرمایه  و   آلات تولیدي ماشین  هاي تولید نهاده  بخشی از که  

می انرژيتأمین  غالباً  که  ارز  شود  نرخ  افزایش  دارند،  بالایی  افزایش  حقیقی  بري  باعث 

تواند بر  می  حقیقی  شدت انرژي شده است. همچنین باید اشاره کرد که تغییر در نرخ ارز

هزینه و  اثرتولید  تولید  ضریب  علاوه  د.باش  گذارهاي  وقفهبراین  و  با  منفی  اثر  آن  ي 

می نشان  و  دارد  انرژي  شدت  بر  حقیقی،  معنادار  ارز  نرخ  تغییرات  از  بعد  که  دهد 

انرژي   شدت  کاهش  منظور  به  خود  تولیدي  ساختار  اصلاح  در  سعی  تولیدکنندگان 

  ، )2012ژا و همکاران (،  )1392زاده (آرمن و تقیاند. این نتایج سازگار با مطالعات  داشته

و   (،  )2013(  ارتس هرریاس  (،  )2015ادم  همکاران  و  و  و    ) 2015فیلیپوویچ  هرریاس 

  است. ) 2016همکاران (

، بر شدت انرژي اثر مثبت و  ي آنمتغیر باز بودن تجاري در سطح اثر منفی و باوقفه

رود که  تظار میاي که انمعنادار دارد. این ضرایب موافق با انتظارات نظري است به گونه

ابتدا شدت   در  بیشتر،  واردات  یا  طریق صادرات  از  اقتصادي، چه  بخش  هر  بازتر شدن 

جهانی   تجارت  نظري،  مبانی  به  توجه  با  دوره،  یک  از  بعد  اما  دهد.  کاهش  را  انرژي 

شود  هاي اقتصادي میدهد و سبب دگرگونی فعالیتهاي اقتصادي را افزایش میفعالیت

به این   با توجه  ارزان بودن  که ساختار بخشو  بر اساس فراوانی و  هاي اقتصادي کشور 

فعالیت افزایش  است،  شده  بنا  انرژي  انرژي  مصرف  بیشتر  افزایش  باعث  اقتصادي  هاي 

که   نیست  معنادار  سطح  در  تجاري  بودن  باز  اول،  الگوي  در  وجود،  این  با  است.  شده 

این نتایج سازگار    اي بیان کرد.ایهتوان دلیل آن را وجود متغیر واردات کالاهاي سرممی

  است. )2015ادم (با مطالعه 

هاي اقتصادي درسطح، بر شدت انرژي  در نهایت اثر شاخص قیمت تولیدکننده بخش

به طور کلی افزایش شاخص قیمت بهاي تولید    اثر مثبت و در تمام الگوها معنادار است.

هاي تولید است. بر این اساس، افزایش بیشتر قیمت سایر  کننده، به معناي افزایش هزینه
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نهادهنهاده دیگر  جاي  به  انرژي  جانشینی  موجب  انرژي  قیمت  به  نسبت  تولید  ها  هاي 

ها آن چنان قدرت واکنش به افزایش قیمت  مدت بنگاهشود. به عبارت دیگر در کوتاهمی

.  وامل تولید را انجام خواهند دادهاي تولید ندارند و در نتیجه جانشینی بین عسایر نهاده

همچنین شاخص قیمت تولیدکننده با وقفه، اثر منفی بر شدت انرژي دارد و در الگوي  

این مطلب نشان می فعالیتدهد که در دورهاول معنادار است.  بعد،  اقتصادي  هاي  هاي 

  نسبت به افزایش شاخص بهاي تولید کننده در آن بخش واکنش نشان داده و سعی در 

  ها و از جمله کاهش شدت انرژي دارند.  کاهش آن از طریق کنترل هزینه

مقایسه منظور  به  نهایت  ضریب  در  سرمایه  FDIي  کالاهاي  واردات  باید  و  ابتدا  اي، 

همکاران  و  کلاگ  مطالعات  براساس  شود.  انجام  رگرسیون  دو  ضرایب  برابري    1آزمون 

همکاران1995( و  پترنوستر  و  دو  1998(  2)  در  ضریب  یک  برابري  آزمون  براي   ،(

    .به صورت زیر استفاده کرد  tتوان از آزمونرگرسیون مختلف، می

)13 (  � =
�����

����(��)����(��) 
  

استفاده   با  آزمون  آماره   از که  می   Zي  احتمال  استاندارد  سطح  در  به 0/ 05توان   ،

رد فرضیه تصمیم  یا  قبول  آزمون فرضیه  ��ي  گیري جهت  این رو  از  به شرح   3پرداخت. 

 ذیل جهت آزمون برابري ضرایب دو متغیر در دو رگرسیون مختلف صورت خواهد گرفت:

)14 (  �
��: �� = ��

��: �� ≠ ��
  

ضریب    آزمون  به  مربوط  جینتا سرمایه  FDIبرابري  کالاهاي  واردات  شدت  و  بر  اي 

،  1372-1393معدن طی دوره    هاي کشاورزي، حمل و نقل و صنعت وانرژي در بخش

) است6در جدول  ارائه شده  یافته.  )  (طبق  در جدول  پژوهش  می6هاي  ضریب  توان  )، 

FDI اي با وقفه را بر شدت انرژي، متفاوت دانست. و واردات کالاهاي سرمایه  

  

 
1. Clogg et al. 
2. Paternoster et al 
3. Statistical Hypothesis 
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  ). نتایج حاصل از آزمون برابري ضرایب دو رگرسیون 6جدول (

  نتیجه   آماره آزمون   رگرسیون آزمون برابري ضرایب دو 

  ي در سطح اهو واردات کالاهاي سرمای  FDIبرابري ضریب 
120/1 = t 

)1456/0 (  
  ��فرضیه  عدم رد  

  ي با وقفه اهو واردات کالاهاي سرمای  FDIبرابري ضریب 
655/2 - t =  

)000/0 (  
  ��فرضیه  رد 

  دهنداي را نشان میاستاندارد دو دنباله   tتوجه: اعداد داخل پرانتز، سطح احتمال در توزیع  

  هاي پژوهش منبع: یافته

  هاي سیاستی  گیري و توصیهنتیجه  .5

انرژي، از جمله مهمترین   شدت انرژي به عنوان یک نماگر اقتصادي از وضعیت کارایی 

چگونگی  هصشاخ آن  روند  که  است  براي بهره ایی  انرژي  منابع  از  اقتصادي  برداري 

نشان   مصرف  فرآیند  در  مطلوبیت  کسب  و  تولید  فرآیند  در  افزوده  ارزش  به  دستیابی 

انرژي  می امنیت  تأمین  انرژي ضمن  اینجاست که کاهش شدت  دهد. اهمیت مسأله در 

پایدار  یک اقتصاد به حفاظت از منابع انرژي، رشد اقتصادي بیشتر و دستیابی به توسعه  

از    ، بر این اساسشود.  منتهی می انرژي  دسترسی به تکنولوژي کارآمد و ذخیره کننده 

به   کشور  یک  که  است  حالی  در  این  و  است  انرژي  شدت  کاهش  جهت  لازم  شرایط 

توان  المللی دسترسی داشته باشد که میتواند به دانش و تکنولوژي بینچندین روش می

سرمایه  اتوارد و  کالاهاي  روش  FDIاي  از  تکنولوژي  را  و  دانش  سرریز  و  انتقال  هاي 

به    FDIاي و  واردات کالاهاي سرمایهاثر  رو در این مطالعه،  المللی معرفی کرد. از اینبین

هاي اقتصادي ایران طی دوره  بخش  در  عنوان دو عامل تأثیرگذار بر شدت مصرف انرژي

راي این منظور سه الگو مورد برآورد  ب قرار گرفته است.   و مقایسه   مورد ارزیابی   1372- 1396

اي، در الگوي دوم تنها متغیر  قرار گرفت که در الگوي اول تنها متغیر واردات کالاهاي سرمایه 

FDI   .و در الگوي سوم هر دو متغیر، به عنوان متغیر توضیحی در نظر گرفته شدند  
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نتایج بدست آمده،   انرژي با وقفهبر اساس  معنادار بوده است  مثبت و   ضریب شدت 

که با توجه به چسبندگی شدت انرژي نتایج با مبانی نظري سازگار است. شاخص قیمت  

سازگار   نظري  مبانی  با  که  دارد  انرژي  بر شدت  معنادار  و  منفی  اثر  نیز  وقفه  با  انرژي 

بر شدت انرژي، اثر منفی و معنادار دارد.    و سوم   است. متغیر ارزش افزوده در الگوي دوم

ها، معنادار نیست که بر  ، مجذور ارزش افزوده بخشو سومن وجود در دو الگوي دوم  با ای

انرژي و ارزش افزوده خطی است. علاوهاین اساس، رابطه در    FDIبراین  ي میان شدت 

بر   منفی  اثر  آن  وقفه  نتایج،  براساس  و  دارد  انرژي  بر شدت  معنادار  و  اثر مثبت  سطح 

اي اثر مثبت بر شدت  ست که واردات کالاهاي سرمایهشدت انرژي دارد. این در حالی ا

مثبت و معنادار بر شدت   اثر  الگوي اول  انرژي دارد، ولی معنادار نیست؛ و وقفه آن در 

انرژي دارد. در مورد متغیر باز بودن تجاري، در سطح اثر منفی و معنادار بر شدت انرژي  

ي داشته است. شاخص بهاي قیمت  ، اثر مثبت و معنادار بر شدت انرژآن  دارد و با وقفه 

انرژي دارد و با وقفه آن تنها در   تولیدکننده نیز در سطح اثر مثبت و معنادار بر شدت 

اثر مثبت و  حقیقی  الگوي اول معنادار است و ضریب آن منفی است. در نهایت نرخ ارز  

ا مطالعات  این نتایج سازگار ب  معنادار بر شدت انرژي دارد که با مبانی نظري سازگاراست. 

تقی و  (آرمن  (،  )1392زاده  همکاران  و  و    ،)2012ژا  ادم  ،  )2013(  ارتس هرریاس 

  است. )2016هرریاس و همکاران (و  )2015فیلیپوویچ و همکاران (، )2015(

  شود:می هاي سیاستی زیر ارائهتوصیه حاصل شده  با توجه به نتایج 

نوع تکنولوژي مورد  به  بستگی    اثرگذاري شاخص قیمت انرژي بر شدت استفاده از آن،   -

از   اگر  استفاده شود، ملاحظه شد که    FDIاستفاده در تولید داشت.  تولید  فرآیند  در 

شود  اي استفاده میقیمت اثرگذار است، در حالی که وقتی از واردات کالاهاي سرمایه

نیست.  اي دارند، قیمت اثر گذار  هاي تولیدي اقدام به واردات کالاهاي سرمایهو فعالیت

از   استفاده  زمینه،  این  در  ارائه  قابل  سیاستی  توصیه  اساس،  این  عنوان    FDIبر  به 

  اي است.فرآیند انتقال تکنولوژي به جاي واردات کالاهاي سرمایه
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بود. در نتیجه به  ضریب واردات کالاهاي سرمایه  - انرژي، مثبت و معنادار  بر شدت  اي 

هاي کارآمد و  تولید و استفاده از تکنولوژي رسد که اصلاحات اساسی در فرآیند نظر می

ایران، یکی از راه هایی است که از طریق  به روز به جاي تکنولوژي موجود در اقتصاد 

  هاي اقتصادي ایران اصلاح کرد. توان شدت انرژي را به صورت اساسی در بخشآن می

اثرگذاري    - بود    FDIضریب  معنادار  و  منفی  انرژي  شدت  بر  وقفه  یک  خلاف  با  بر  و 

واردات کالاهاي سرمایه داشت،  ضریب متغیر  انرژي  بر شدت  اثر مثبت  باوقفه که  اي 

می متغیر  نتایج  این  این  کند.  فراهم  را  انرژي  شدت  کاهش  براي  لازم  شرایط  تواند 

که مدیریت کارآمد و تکنولوژي به    FDIهاي  ترین مولفهنشان دهنده آن است که مهم

کار اساسی در اقتصاد ایران به منظور کاهش شدت  وان یک راهتواند به عنروز است، می

  اي اقتصادي، در الویت قرار گیرد. هانرژي در بخش

حقیقی    متغیري مؤثر بر شدت انرژي است. مقامات پولی باید نرخ ارز حقیقی  نرخ ارز    - 

جلوگیري  آن  مدت  در یک محدوده مشخص کنترل و از نوسانات بیش از حد کوتاه  را

اي که نرخ ارز حقیقی به عنوان یک عامل مهم در تخصیص منابع و از  نماید، به گونه

  جمله انرژي به عنوان نهاده تولید، به درستی عمل کند. 

  : متغیرهاي پژوهشپیوست

  ر و اطلاعات متغیرها از آن بدست آمده است. معرفی متغیرها و منابعی که آما ). 7(جدول

  منبع   توضیح   نام متغیر 

EI 
هاي اقتصادي  شدت انرژي در بخش

  ایران 

ریزي کلان برق و انرژي،  وزارت نیرو، دفتر برنامه

  بانک اطلاعات انرژي، ترازنامه انرژي 

FDI  جریان ورودFDI هاي مدنظر در بخش  
اي ه کذاري خارجی و کمگهسازمان سرمای 

  اقتصادي و فنی 

CGI 
اي در  واردات کالاهاي سرمایه

  هاي مورد مطالعه بخش
  سایت سازمان کمرگ ایران 

P  شاخص قیمت انرژي در اقتصاد ایران  
ریزي کلان برق و انرژي،  وزارت نیرو، دفتر برنامه

  بانک اطلاعات انرژي، ترازنامه انرژي 

TR   سایت مرکز آمار ایران ادغام تجاري یا اثر تجارت در  
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  هاي اقتصادي ایران بخش

EXR 
بازار  حقیقی بر اساس نرخ نرخ ارز 

  غیررسمی 
  سایت بانک مرکزي ایران 

PPI 
شاخص قیمت بهاي تولیدکننده هر  

  بخش 
  سایت بانک مرکزي ایران 

VA  سایت بانک مرکزي ایران   ارزش افزوده هر بخش  
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Abstract 
Generally, investment in new technology through foreign direct investment 
or import of capital goods can lead to decrease energy intensity. Hence, the 
main purpose of this study is to evaluate and compare the effect of foreign 
direct investment and import of capital goods on energy intensity of Iranian 
economic sectors. In this regard, disaggregated data for the sectors of 
agriculture, transportation, industry, and mine have been used during 1993-
2018 and the model has been estimated by Arellano and Bond method. Other 
than two above mentioned variables, energy price index, value added and its 
square, trade openness, producer price index and exchange rate have been 
used as explanatory variables. The results show that the lag of foreign direct 
investment has significant and negative effect on energy intensity in 
economic sectors, while import of capital goods has no significant effect and 
even the lag of this variable has increased it. Moreover, value added, energy 
price index and trade openness have negative relation with energy intensity. 
Finally, producer price index and exchange rate have positive relation with 
energy intensity. Hence, absorption of foreign direct investment than import 
of capital goods is important to reduce energy intensity in Iranian economic 
sectors.  
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