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  چکیده: 

یکی از مسائل اصلی توسعه بخش صنعت، افزایش کارایی انرژي براي بهبود کیفیت محیط زیست است. در  

آیسیک دو رقمی براي  این راستا، مطالعه حاضر با استفاده از شواهد آماري بخش صنعت براساس کدهاي  

هاي صنعت و اثر تمرکز صنعتی بر آن  به برآورد کارایی انرژي در زیر بخش   1394تا    1386دوره زمانی  

و در گروه   0/ 01دهد که کارایی انرژي در گروه بازیافت در کمترین مقدار برابر با پردازد. نتایج نشان می می 

محصولات  هاي است. همچنین گروه  0/ 78فلزي در بیشترین مقدار برابر با  غیر  کانی   محصولات  سایر  تولید 

) داراي کمترین تمرکز  15) و غذایی و آشامیدنی (کد  26(کد    کانی غیر فلزي )،  28(کد    فلزي فابریکی

) داراي  30(کد    ساخت ماشین آلات دفتري، حسابداري و محاسباتیاست و گروه    0/ 031صنعتی برابر با  

دهد که تمرکز صنعتی، اثر منفی و  توبیت نشان می   الگو نتایج برآورد    است.    0/ 394ز، برابر با  بیشترین تمرک 

و   مثبت  اثر  انسانی  سرمایه  و  انرژي  قیمت  توسعه،  و  تحقیق  مخارج  و  دارد،  انرژي  کارایی  بر  معناداري 

فرآینده  شناخت  جهت  در  توسعه  و  تحقیق  مخارج  تخصیص  دارد.  انرژي  کارایی  بر  نوین  معناداري  اي 

فعالیت  توزیع  و  انسانی  کیفیت سرمایه  بهبود  استان تولیدي،  در  از  هاي صنعتی  نسبی  براساس مزیت  ها 

  هاي موثر براي افزایش کارایی انرژي است.  جمله سیاست 

  

  توبیت.  الگوي کارایی انرژي، تمرکز صنعتی،  :  ها کلیدواژه 

  . JEL  :L16  ،O25  ،P28  بندي طبقه 
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  مقدمه .  1

سازگاري بین اهداف اقتصادي در تعیین رشد اقتصادي بالاتر و رفاه بالاتر همواره یکی از  

تلقی می اقتصادي  براساس نظریه کالدور (اهداف هر  )، صنعتی شدن موتور  1966شود. 

نرخ  به  دستیابی  براي  توسعه  حال  در  کشورهاي  دلیل  همین  به  است.  اقتصادي  رشد 

تو سمت  به  بالاتر،  اقتصادي  بخش  رشد  مصرفی  انرژي  اما  دارند.  گرایش  صنعت  سعه 

بخش سایر  از  بیش  تولید  واحد  هر  ازاي  به  واسطه  صنعت  این  به  است،  اقتصادي  هاي 

هاي اقتصادي است (کوپیدو و  ها بیش از سایر بخشسهم بخش صنعت در تولید آلاینده

حساسیت2016  1همکاران،  به  توجه  با  مورد  ).  در  اجتماعی  و  اقتصادي  استفاده  هاي 

ناکارآمد از انرژي و آثار زیانبار آن بر کاهش کیفیت محیط زیست، بهینه سازي مصرف 

سیاستگذاري در  بالایی  اهمیت  از  از    انرژي  یکی  انرژي  طرف  یک  از  است.  برخوردار 

کند و از طرف دیگر  هاي تولیدي است که نقش بسزایی را در رشد اقتصادي ایفا مینهاده

س مصرف  میزان  چه  کاهش  وختهر  زیست  محیط  کیفیت  یابد،  افزایش  فسیلی  هاي 

مصرف می کارایی  بهبود  اقتصادي،  رشد  مسئله  گرفتن  نظر  در  با  راستا  همین  در  یابد. 

  انرژي گامی اساسی براي کاهش اثرات جانبی منفی مصرف انرژي است.

است.  کارایی انرژي به معناي حداقل انرژي به ازاي سطح ثابتی از تولید قابل تعریف  

در کل اقتصاد از    2هاي بانک مرکزي، نسبت انرژي مصرفی به تولید براساس شواهد داده

افزایش یافته است. همچنین    1394در سال    223/0به رقم    1383در سال    173/0رقم  

  تن  38  حدود  افزودهارزش  دلار   میلیون  یک   تولید  براي  متوسط  طور  به  جهانی   سطح  در

  4/3  از   بیش  ایران  در   رقم   این  که   حالی  در  است،  شده  مصرف  انرژي  خام  نفت  معادل

همچنین سهم بخش صنعت در مصرف انرژي در سال    .است  جهانی  متوسط  مقدار  برابر

درصد بوده است، و از این نظر افزایش کارایی انرژي در این بخش    63/23، برابر با  1395

تعیین ساختاري از صنعت    تواند نقش بسزایی را در کاهش مصرف انرژي داشته باشد. می

 
1. Kopidou et al  

تولید  .  2 بر  تقسیم  خام  نفت  معادل  بشکه  میلیون  به  مصرفی  انرژي  صورت  به  تولید  به  مصرفی  انرژي  نسبت 

  محاسبه شده است   1390ناخالص داخلی واقعی به قیمت پایه سال  
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که بتواند اثرات منفی توسعه صنعت به واسطه بهبود کارایی مصرف انرژي را به حداقل  

کاهش دهد، مهم و داراي اهمیت است. در این راستا، مطالعه حاضر به بررسی اثر تمرکز  

از   استفاده  با  انرژي  کارایی  بر  می  الگوي صنعتی  ایتوبیت  به  مطالعه  ساختار  ن  پردازد. 

شود، سپس به  صورت است که ابتدا به ارائه مبانی نظري و پیشینه تحقیق پرداخته می

دادهاندازه گردآوري  و  متغیرها  میگیري  پرداخته  آنها  تحلیل  و  به  ها  نهایت  در  و  شود 

  شود.  پرداخته می الگوتحلیل نتایج حاصل از برآورد 

  مبانی نظري و پیشینه تحقیق.  2

ا مصرف  کارایی  بهرهبهبود  براي  مزیتنرژي  از  جمله  برداري  از  اقتصادي  توسعه  هاي 

هاي  مسائلی است که همواره مورد توجه سیاستگذاران قرار گرفته است. براساس تئوري

را   انرژي  براي  تقاضا  و  انرژي شده  هزینه  افزایش  به  منجر  انرژي  قیمت  افزایش  تقاضا، 

می میکاهش  انرژي  کارایی  افزایش  باعث  این  و  همکاران دهد  و  (چن  ). 2019،  1شود 

زهو و  لانگ2017(  2ونگ  و  لین  همکاران 2015(  3)،  و  ژیاولی  و  نشان  2014(  4)   (

تکنولوژي  می است.  شده  انرژي  کارایی  افزایش  باعث  انرژي  قیمت  افزایش  که  دهند 

) توسعه  و  تحقیق  مخارج  است،  انرژي  کارایی  بهبود  براي  موثر  از  R&Dابزاري  یکی   (

می که  است  تکنولوژي  بهبود  براي  مهم  انرژي  ابزارهاي  کارایی  افزایش  به  منجر  تواند 

)، هی و  2017(  7)). لی و همکاران 2018(  6)، دانگ و همکاران 2014(  5شود(لی و ونگ

افزایش در مخارج  ) نشان می2019(  9) و شانگ و همکاران 2018(  8همکاران  دهند که 

  شود.    تحقیق و توسعه باعث افزایش کارایی انرژي می
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ادبیات   براساس  صنعت  ساختار  از  شاخصی  عنوان  به  صنعت  جغرافیایی  تمرکز 

جغرافیایی   تمرکز  است.  انرژي  کارایی  بر  موثر  عوامل  جمله  از  جدید  اقتصاد  جغرافیاي 

نگاهها و واحدهاي تولیدي در بین مناطق مختلف کشور و  صنعت به معناي پراکندگی ب

دلیل   به  صنعتی  تمرکز  است.  تعریف  قابل  یکدیگر  با  صنعتی  واحدهاي  ارتباط  میزان 

و   دانش  سرریز  براي  را  شرایط  اقتصادي،  زیربناهاي  بهبود  در  مقیاس  صرفه  ایجاد 

بهره  جهت  در  موثر  رقابتی  ایجاد  و  تولیدي  واحدهاي  بین  براي  وتکنولوژي  بالاتر  ري 

کند، بنابراین مناطقی که داراي تمرکز بالا هستند،   کسب سهم بازاري بیشتر را فراهم می

نهاده بالاتر در تخصیص  انرژي  به طور نسبی داراي کارایی  بنابراین کارایی  ها هستند و 

تر  ). اما در شرایطی که تمرکز بالا2017،  1کنند (لیو و همکاران بیشتري را نیز تجربه می

ها از قبیل زمین، کار و انرژي شود، تمرکز منجر به کاهش  منجر به افزایش قیمت نهاده

  ). 2008، 2شود (بولهارت و مایسیس کارایی انرژي می

مزیت و  مناطق مختلف  در  تقاضا  بودن  ناهمگن  قبیل  از  شرایط  از  بسیاري  هاي  در 

یکی بازارهاي نهاده و محصول  هاي تولید، تمرکز صنعتی در نزداي در تامین نهادهمنطقه

تواند منجر به بهبود کارایی تولید و انرژي شود، چرا که هزینه حمل و نقل به حداقل  می

ظرفیت و  پتانسیل  از  استفاده  که  زمانی  اما  است.  یافته  مدنظر    کاهش  مختلف  مناطق 

تمرکز  اینصورت  در  باشند،  همگن  کلان  سطح  در  اولیه  مواد  به  نیاز  و  تقاضا    باشد، 

انرژي میپایین افزایش کارایی  باعث  اولیه به طور همگن  تر  مواد  و  شود، چرا که تقاضا 

اي وجود ندارد. بر همین اساس اثر تمرکز صنعتی بر کارایی  توزیع شده و مزیت منطقه

  اي است.  انرژي وابسته به شرایط خاص منطقه

ک  در  زیست  محیط  کیفیت  بهبود  براي  انرژي  کارایی  افزایش  توسعه  اهمیت  نار 

اقتصادي باعث شده است که مطالعات متعددي در این زمینه انجام شود. محمودزاده و  

) تعمیم1391همکاران  گشتاورهاي  رهیافت  از  استفاده  با  ایران  )  و شواهد صنایع  یافته 
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اندازه صنعت  نشان می  1374-1386براي دوره زمانی   دهند که افزایش قیمت انرژي و 

) با استفاده از  1394را بر شدت انرژي صنایع دارند. شهابی نژاد (  اثر منفی و معناداري

دهد که متوسط کارایی  نشان می  1387-1390شاخص کارایی کل عامل انرژي در دوره  

با   برابر  ایران  در  بزرگ  صنایع  کل  (  4/0انرژي  وش  آقائیان  و  کفایی  با  1395است.   (

 1391تا    1373هاي دوره زمانی  ادهاستفاده از تابع تولید مرزي تصادفی ترانسلوگ و د

)  1395نژاد (دهند که بخش خدمات داراي کمترین کارایی انرژي است. شهابینشان می

  1980با استفاده از رهیافت تحلیل مرزي تصادفی براي کشورهاي آسیایی و دوره زمانی  

خسروي  است. کفایی و    45/0دهد که کارایی انرژي در ایران برابر با  نشان می  2011تا  

و روش مرزي تصادفی نشان    1390تا    1385هاي دوره زمانی  ) با استفاده از داده1395(

) در  1396درصد است. کفایی و آقائیان وش (  2دهند که کارایی انرژي کشور برابر با  می

دادهمطالعه رهیافت  از  استفاده  با  میتابلوییهاي  اي  نشان  سرمایه  ،  موجودي  که  دهد 

رزش افزوده به ترتیب اثر مثبت و منفی بر کارایی انرژي دارد. گلی و  مستقیم خارجی و ا

) زمانی  1395صفري  دوره  براي  ایران  آماري  شواهد  از  استفاده  با  و    1394-1385) 

می نشان  تصادفی  مرزي  استانرهیافت  که  داراي  دهند  ترتیب  به  بوشهر  و  ایلام  هاي 

با   معادل  انرژي  کارایی  بیشترین  و  و   41/0و    16/0کمترین  تکانلو  کریمی  هستند. 

نشان    1383-1392ها  در دوره  ) بر مبناي روش تحلیل پوششی داده1395همکاران (

استانمی که  ایلام  دهند  و  غربی  آذربایجان  و  بیشترین  تهران  و  سمنان  بوشهر،  هاي 

  کمترین کارایی انرژي را دارند.

داده1397عبادي و همکاران (  با کاربرد  براي دوره  ن  تابلویی هاي  )  - 2012امتوازن 

می  1998 و  نشان  انرژي  کارایی  کاهش  باعث  طبیعی  منابع  رانت  افزایش  که  دهند 

افزایش آن می انرژي باعث  از  1397شود. داودي و محرابی (افزایش قیمت  ) با استفاده 

شرکت آماري  دوره  شواهد  در  مستضعفان  بنیاد  پتروشیمی  نشان    1384-1395هاي 

افزایش  می که  میدهند  انرژي  کارایی  کاهش  باعث  محصول  افزایش  قیمت  اما  شود، 
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سرمایه و  انرژي  میقیمت  انرژي  کارایی  افزایش  باعث  خارجی  منابع  از  شود.  گذاري 

ها براي دوره زمانی  ) با استفاده از روش تحلیل پوششی داده1397مازار و خسروي (عرب

می  1393-1385 استاننشان  که  و  دهند  رضوي  خراسان  داراي  هاي  ترتیب  به  بوشهر 

  کمترین و بیشترین کارایی انرژي هستند.

) همکاران  و  زمانی  1398ناظمی  دوره  در  کوئیست  مالم  شاخص  از  استفاده  با   (

می  1392-1388 استاننشان  در  انرژي  کارایی  که  بوشهر،  دهند  تهران،  اصفهان،  هاي 

بو و  کهگیلویه  مرکزي،  قزوین،  خوزستان،  رضوي،  خراسان  هرمزگان  ایلام،  و  یراحمد 

  الگوي ) با استفاده از تابع کارایی انرژي و  1398افزایش یافته است. فتحی و همکاران (

زمانی   دوره  در  بهینه  کنترل  مسئله  حل  با  و  سولو  یافته  نشان    1387-1393تعمیم 

دهند که مصرف انرژي در اقتصاد ایران بیش از مقدار بهینه است. مقدار کارایی انرژي  می

  تغییر کرده است.  1393در سال  88/0تا  1387در سال  86/0از 

دهند که کارایی انرژي صنعت حرارتی چین در دوره  ) نشان می2013لین و یانگ (

با    2010تا    2005 (  85/0برابر  ونگ  و  لین  مرزي  2014است.  تحلیل  از  استفاده  با   (

  2011تا    2005ی  دهند که کارایی انرژي صنعت آهن و فلزات براي دوره زماننشان می

) با استفاده از تحلیل مرزي تصادفی براي  2015(  1است. اوتساوکا و گوتو    699/0برابر با  

شود. لین  دهند که چگالی جمعیت باعث افزایش کارایی انرژي میاقتصاد ژاپن نشان می

نشان می2015(  2و لانگ تصادفی  مرزي  تحلیل  روش  از  استفاده  با  کارایی  )  که  دهند 

است.   689/0معادل با  2011تا  2005در صنعت شیمیایی چین براي دوره زمانی انرژي 

ها براي بخش  اي با استفاده از تحلیل پوششی داده) در مطالعه2017(  3ونگ و همکاران 

زمانی   دوره  در  پکن  می  2012تا    2005صنعت  سرمایه  نشان  و  بازار  تمرکز  که  دهند 

)  2018(  4اري بر کارایی انرژي دارد. لیو و لین گذاري مستقیم خارجی اثر مثبت و معناد

 
1. Otsuka and Goto 
2. Lin and Long  
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4. Liu and Lin  
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هاي شرقی داراي بالاترین کارایی  دهند که در بخش حمل و نقل چین، استاننشان می

ها در حال کاهش بوده است. همچنین  انرژي هستند، و شکاف کارایی انرژي بین استان

اس معنادار  و  مثبت  انرژي  کارایی  بر  سوخت  قیمت  و  صنعت  ساختار  و  اثر  لیو  ت. 

مطالعه2017(  1همکاران  در  داده)  از  استفاده  با  دوره    285هاي  اي  براي  -2013شهر 

  تواند کارایی انرژي را افزایش دهد.  دهند که تراکم صنعت میچین نشان می 2004

دهند که کارایی انرژي ) با تحلیل مرزي تصادفی نشان می 2018ایکسی و همکاران ( 

نقل چین   و  با    2016تا    2007در دوره زمانی  در بخش حمل  و   0/ 673برابر  است. لی 

 ) نشان می 2018همکاران  مرزي تصادفی  تحلیل  از  استفاده  با  اثر )  دهند که شهرنشینی 

زمانی   دوره  در  انرژي  کارایی  بر  را  معناداري  و  و   2014تا    2003منفی  اویانگ  دارد. 

انرژي  2018(   2همکاران کارایی  بر  را  قیمت  تحریف  اثر  دوره   30در  )  براي  استان چین 

قرار می   2004- 2013زمانی   بررسی  می مورد  نشان  تصادفی  مرزي  نتایج  دهد که دهند. 

با   برابر  انرژي  همکاران  0/ 76کارایی  و  هی  آماري 2018(   3است.  شواهد  از  استفاده  با   (

دراستان  صنعت  زمانی  بخش  دوره  در  چین  می   2005- 2012هاي  که نشان  دهد 

شراستان  استان هاي  سایر  به  نسبت  صنعت قی  بخش  در  بالاتر  انرژي  کارایی  داراي  ها 

بهره  و  توسعه  و  تحقیق  شدت  همچنین  و  کارایی هستند  افزایش  باعث  کار  نیروي  وري 

) اثر انباشت صنعت را بر کارایی انرژي در صنعت کاغذ 2018(   4شود. زنگ و لینانرژي می 

 0/ 544که تا زمانی انباشت صنعت کمتر از    دهدکنند. نتایج نشان می چین را بررسی می 

 0/ 23باشد، یک درصد افزایش در انباشت صنعت منجر به افزایش کارایی انرژي به اندازه  

شهر چین براي   285) با استفاده از شواهد آماري  2018(  5شود.  شن و همکاراندرصد می 

زمانی   می   2003- 2016دوره  افزای نشان  باعث  تراکم صنعتی  که  انرژي دهند  کارایی  ش 

 
1. Liu et al. 
2. Ouyang et al.  
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دهند که به واسطه ) نشان می 2010(   2) و ونگ و چان2018(   1شود. چن و همکارانمی 

  شود. پیشرفت تکنولوژي، تراکم صنعت منجر به بهبود کارایی انرژي می 

چین براي    استان   28) با استفاده از شواهد آماري صنعت نساجی در  2019(   3زهو و لین 

زمانی   و  ان می نش   1995- 2013دوره  انباشت صنعت  بین  رابطه غیرخطی  نوعی  دهند که 

تر (بالاتر) از آستانه انباشت صنعت،  کارایی انرژي در این بخش وجود دارد و در سطح پایین 

همکاران  و  اویانگ  است.  (منفی)  مثبت  انرژي  کارایی  بر  صنعت  انباشت  در  2019(   4اثر   (

دهند که کارایی انرژي در  نشان می   2004- 2016اي براي کشور چین در دوره زمانی  مطالعه 

نتایج   است،  یافته  کاهش  دوره  می   الگوي طول  نشان  سرانه،  توبیت  تولید  که  دهد 

گذاري مستقیم خارجی و مخارج دولت اثر مثبت و معناداري را بر کارایی انرژي دارد.  سرمایه 

همکاران  و  فیزیکی، 2019(   5بهبادي  انرژي  کارایی  شاخص  از  استفاده  با  کشور    )  براي 

زمانی   دوره  در  به  نشان می   2000- 2016سوئیس  خانوارها  بخش  انرژي  کارایی  که  دهند 

  درصد بهبود یافته است.    1درصد و بخش صنعت به اندازه    1/ 7اندازه  

دهد که در ایران هیچ پژوهشی، کارایی  مروري کلی بر مطالعات انجام شده نشان می

زیربخش در  برآورانرژي  را  صنعتی  را  هاي  آن  بر  صنعتی  تمرکز  اثر  و  است،  نکرده  د 

ها و روش تحقیق  بررسی نکرده است. به همین دلیل مطالعه حاضر از نظر موضوع، داده

  هاي مفیدي بر نوع ساختار بهینه صنعت در ایران است.  جدید بوده و داراي دلالت

  تمرکز صنعتی .  3

گیري بنگاهها و  هاي اقتصاد فضا و جغرافیاي اقتصادي به تصمیمبخش اعظمی از نظریه

در   اساسی  فرض  است.  مربوط  خود  فعالیت  مکان  تعیین  براي  تولیدي  واحدهاي 

همواره  نظریه کار  نیروي  و  بنگاهها  جمله  از  اقتصادي  عوامل  که  است  این  فوق  هاي 

 
1. Chen et al. 
2. Wang and Chan  
3. Zhao and Lin 
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5. Bhadbhade et al. 



  105اثر تمرکز صنعتی بر کارایی انرژي در بخش صنعت ایران     

_____________________________________________________________________________________  

کنند.  ه صورت کامل و بهینه استفاده میعقلایی عمل کرده و از اطلاعات در دسترس ب

فوق سعی می عوامل  از  اساس هر یک  همین  تصمیمبر  جریان  تا در  خود،  کنند  گیري 

هاي خود انتخاب کنند. هزینه حمل و نقل یکی از  اي را براي انجام فعالیتمکان بهینه

مکان در  کاپارامترهاي مهم  با  است.  در یک منطقه  بنگاهها  استقرار  و  هش هزینه  یابی 

ي  حمل و نقل در درون یک منطقه و کاهش فاصله یک منطقه با سایر مناطق، منطقه

اي شود و موجب خوشههاي اقتصادي جذاب میمورد نظر براي استقرار بنگاهها و فعالیت

بنگاهها در یک منطقه می از یک سو سبب  شدن  نقل  شود. زیرا کاهش هزینه حمل و 

بالقوهمی بازار  اندازه  بنگاههاي    شود  براي  منطقه  آن  و  یابد  افزایش  منطقه  یک  براي 

صنعتی که داراي بازدهی فزآینده نسبت به مقیاس هستند جذاب خواهد شد و از سوي  

زیرساخت بهبود  و  دیگر  مناطق  بین  بازار   ارتباطات  تقویت  سبب  نقل  و  حمل  هاي 

می اولیه  مواد  به  بهتر  فعالیتدسترسی  تمرکز  افزایش  به  که  اقتصادي  هشود  اي 

). با توجه به اهمیت توزیع فضایی  890، ص:  1395انجامد (شهنازي و دهقان شبانی،  می

( فعالیت صنعتی  تمرکز  گیري شاخص  اندازه  براي  اقتصادي،  تمرکز  �هاي  شاخص  از   (

استفاده می��(   1گلیسر- الیسون  () رابطه  صورت  به  که  رابطه  1شود  این  است،در   (N   

کارگاههاي ص  است،  تعداد  استان  هر  در  تولید صنعت     m   سهم منطقه  ��نعتی    iدر 

  از کل تولید است.   iسهم صنعت  ��است و  

)1 (  �� =
�∑ (�����)

�
� �����∑ ��

�
� ��� �� �

���∑ ��
�

� ����� �� �
  

را  گلیسر، تمام مزیت-شاخص الیسون از تمرکز صنعتی  ناشی  هاي طبیعی و سرریز 

این به صورت  قرار داده است، مقدار  1−  مدنظر  ≤ � ≤ و مقادیر منفی نشان    1 است، 

�دهنده عدم تمرکز و مقادیر مثبت نشان دهنده وجود تمرکز است، همچنین   ≥ 0.02 

0و   ≤ � ≤ و    0.02 (مهرگان  تمرکز خفیف است  بالا و  بسیار  تمرکز  نشانگر  ترتیب  به 

  ).  22، ص 1395 همکاران،

 
1. Ellison and Glaeser Index 
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  کارایی انرژي .  4

برآورد   تحقیق،  اصلی  اهداف  از  زیربخشیکی  انرژي  براي  کارایی  است.  صنعتی  هاي 

)  و  1DEAها ( گیري و برآورد کارایی انرژي مصرفی، دو روش تحلیل پوششی دادهاندازه

 ) از روش2SFAتحلیل مرزي تصادفی  وجود دارد. هر کدام  و  )  مزایا  داراي  هاي موجود 

ناپارامتري   اصلی روش  عیب  ع  DEAمعایبی هستند.  بین جزء  تمایز  و  عدم  کارایی  دم 

گیرد. در  جزء خطاي آماري است، و تمام جزء خطا را به عنوان عدم کارایی در نظر می

، بین جزء خطاي آماري و حزء عدم کارایی مصرف انرژي  SFAحالی که روش پارامتري  

می تفکیک  انرژي  مصرف  ناکارایی  عامل  از  را  خطا  جزء  و  است،  شده  قائل  کند.  تمایز 

تابعی خاص اصلی    تعیین شکل  عیب  عنوان  به  کارایی  عدم  بر  موثر  عوامل    SFAبراي 

و   خطا  جزء  برآورد  در  خطا  ایجاد  باعث  تابعی  شکل  نادرست  تعیین  که  چرا  است. 

شود. به دلیل اهمیت بالاي تمایز بین جزء خطا و ناکارایی در  ناکارایی مصرف انرژي می

  شود.  استفاده می SFAمصرف انرژي در این مطالعه از روش  

) Y) براي تولید ( K) و سرمایه ( E)، انرژي (Lهاي نیروي کار (که نهاده   با فرض این

می  قرار  استفاده  (مورد  شفارد  انرژي  فاصله  تابع  از  ,D�(Lگیرند.  K, E, Y) برآورد براي   (

شود. با توجه به این واقعیت که تابع فاصله شفارد همگن از درجه کارایی انرژي استفاده می 

) و ایکسی و 2012(   3انرژي است، بنابراین براساس مطالعات زهو و همکارانیک از نهاده  

  ) قابل تعیین است: 2) تابع فاصله انرژي شفارد به صورت رابطه ( 2018(   4همکاران

)2 (  lnD�(E��, L��, K��, Y��) = lnE�� + lnD�(1, L��, K��, Y��) = lnE�� + β� +

β�lnK�� + β�lnL�� + β�lnY�� + β�lnT + β��lnK��lnL�� +

β��lnK��lnY�� + β��lnL��lnY�� + β��(lnK�� ∗ T) + β��(lnL�� ∗ T) +

β��(lnY�� ∗ T) + β��(lnY��)
� + β��(lnL��)

� + β��(lnK��)
� +

β��(T)
� + v��  
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���) و با توجه به اینکه  2با منظم کردن رابطه ( = ����(���, ���, ���, است،    (���

است که ضرایب     ) 3لذا معادله مورد استفاده براي برآورد کارایی انرژي به صورت رابطه (

   .با روش حداکثر درستنمایی تخمین زده شود  

)3 (  −����� = +�� + ������� + ������� + ������� + ����� +

������������� + ������������� + ������������� + ���(����� ∗ �) +

���(����� ∗ �) + ���(����� ∗ �) + ���(�����)
� + ���(�����)

� +

���(�����)
� + ���(�)

� + ��� − ���  

) رابطه  است،    ��)،  3در  انرژي  مصرف  ناکارایی  دهنده  نشان  نامنفی  ها  متغیر 

اي هستند که باید به وسیله روش حداکثر درستنمایی تخمین زده  پارامترهاي ناشناخته

مقادیر  شود.   راستنمایی  حداکثر  تخمین  از  استفاده  �σبا  = σ�
� + σ�

γو     � =
σu
2

σv
2+σu

2
 

برابر با صفر باشد، آن به    γبین صفر و یک است. اگر مقادیر    γقابل محاسبه است، مقدار  

معناي عدم وجود ناکارایی انرژي است، و تفاوت بین مقدار بهینه و واقعی انرژي ناشی از  

v توان از روش حداقل مربعات  است، و در این صورت براي تخمین تابع مصرف انرژي می

  معمولی استفاده کرد. 

د انرژي  کارایی  شده،  انجام  مطالعات  به  توجه  با  نهایت  زیربخشدر  صنعت  ر  هاي 

انرژي و تمرکز صنعتی   انسانی، قیمت  و توسعه، سرمایه  از نسبت مخارج تحقیق  تابعی 

  ) قابل تعیین است: 4است، که به صورت رابطه (

)4 (  ������ = �� + �����&��� + ��ℎ���� + ��������� + ��������� + ���  

ی انرژي برآورد شده به وسیله تابع مرزي تصادفی معادله  کارای  effe)،  4در معادله (

لگاریتم طبیعی مخارج تحقیق و توسعه سرانه   lnR&Dاست،    tدر زمان    i) در صنعت  3(

نشان دهنده سرمایه انسانی است که به صورت نسبت نیروي کار داراي    humشاغلین،  

شاخص تمرکز    conce  تحصیلات بالاتر از لیسانس به کل نیروي کار محاسبه شده است،

الیسون  و  -فضایی  انرژي است که به صورت    lnpricگلیسر است  لگاریتم طبیعی قیمت 

  تقسیم مخارج انرژي بر مقدار انرژي محاسبه شده است.  
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اندازه انرژي  کارایی  براي  اصلی  تحقیق،  ویژگی  وابسته  متغیر  عنوان  به  شده  گیري 

عوامل   تخمین  براي  دلیل  به همین  است.  تا یک  بازه صفر  در  بودن  پیوسته  و  محدود 

رهیافت   از  انرژي  کارایی  بر  می  الگويموثر  استفاده  همکاران توبیت  و  (ونگ   1شود 

  )).  2018( 3ین )، لیو و ل2013( 2)، لی و شاي 2017(

  هاگردآوري و تحلیل داده.  5

داده کارگاههاي صنعتی  براي گردآوري  آمارگیري  نتایج  از  نیاز  و    10هاي مورد  کارکن 

زمانی   دوره  براي  (  1394تا    1386بیشتر  آیسیک  تفکیک کدهاي  رقمی  ISICبه  دو   (

توسعه سرانه در  ها نشان میاستخراج شده است. شواهد داده دهد که مخارج تحقیق و 

افزایش    1394در سال    2/ 83به مقدار    1386در سال    24/2بخش صنعت ایران از مقدار  

یافته است و میزان سرمایه انسانی (سهم نیروي کار داراي تحصیلات عالی در کل نیروي  

افزایش یافته    1394درصد در سال    20به مقدار    1386صد در سال  در  12کار) از مقدار  

دهد  ) نشان می1است. بررسی شاخص نسبت مخارج انرژي به مقدار انرژي در جدول (

در سال    21/6به مقدار    1386در سال    79/4که قیمت انرژي به طور معناداري از مقدار  

  افزایش یافته است.   1394

  

  هاي مورد استفاده شواهد کلی داده  . )1جدول (

  1386  1387  1388  1389  1390  1391  1392  1393  1394  

مخارج تحقیق و  

  توسعه 
24/2  26/2  35/2  47/2  41/2  64/2  63/2  86/2  83/2  

  2/0  19/0  17/0  16/0  15/0  14/0  13/0  13/0  12/0  سرمایه انسانی

  21/6  23/6  01/6  87/5  72/5  26/5  04/5  5  79/4  قیمت انرژي 

  هاي پژوهش یافتهمنبع: 

 
1. Wang et al. 
2. Li and  Shi 
3. Liu and Lin 
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  و تحلیل نتایج   الگوبرآورد  .  6

دهد که کارایی انرژي در  ) نشان می2شواهد حاصل از برآورد کارایی انرژي در جدول (

در    26/0به مقدار    1386در سال    176/0هاي صنعت به طور متوسط از میزان  زیربخش

اما    1394سال   دارد،  انرژي دلالت  کارایی  افزایش  بر  نتایج،  اگرچه  است.  یافته  افزایش 

انر کارایی  که  است  آن  براساس  واقعیت  دارد.  قرار  نازلی  حد  در  صنعت  بخش  در  ژي 

صرفه میزان  سال  برآوردها،  در  انرژي  مصرف  در  زیر  1386جویی  در  متوسط  طور  به   ،

با  بخش برابر  سال    6550هاي صنعت  و در  نفت خام  معادل  بشکه  با   1394هزار  برابر 

رقمی    8217 دو  در سطح کدهاي  است.  نفت خام  معادل  بشکه  د1ISICهزار  ر طول  ، 

گروه ساخت   در  انرژي  کارایی  مطالعه  مورد  فلزيدوره  غیر  کانی  (کد    سایر محصولات 

و  26 شیمیایی)  محصولات  و  شیمیایی  ترتیب  24(کد    مواد  به  مقدار  بیشترین  در   (

با   گروه    7/0و    78/0معادل  در  و  و  است  حسابداري  دفتري،  آلات  ماشین  ساخت 

دار کارایی انرژي در کمترین مقدار به ترتیب  ) مق37) و بازیافت (کد  30(کد    محاسباتی

  است.  01/0و  03/0برابر با 

  

  برآورد کارایی انرژي  . )2جدول (

کدهاي  

ISIC 
1386  1387  1388  1389  1390  1391  1392  1393  1394  

15 508/0 524/0  54/0  556/0  571/0  586/0  6/0  615/0  628/0  

16 019/0 023/0  027/0  032/0  037/0  043/0  05/0  057/0  065/0  

17 243/0 259/0  276/0  292/0  309/0  327/0  344/0  361/0  378/0  

18 022/0 026/0  03/0  036/0  042/0  048/0  055/0  063/0  072/0  

19 023/0 027/0  032/0  038/0  044/0  051/0  058/0  066/0  075/0  

20 024/0 029/0  034/0  039/0  046/0  052/0  06/0  068/0  077/0  

21 064/0 072/0  082/0  092/0  102/0  114/0  126/0  138/0  151/0  

22 028/0 033/0  038/0  045/0  052/0  059/0  067/0  076/0  086/0  

23 142/0 156/0  169/0  184/0  199/0  214/0  23/0  246/0  262/0  

24 653/0 666/0  678/0  691/0  703/0  714/0  725/0  736/0  746/0  

 
  و عنوان هر کد در پیوست مقاله آمده است. ISIC. تناسب بین کدهاي 1
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کدهاي  

ISIC 
1386  1387  1388  1389  1390  1391  1392  1393  1394  

25 162/0 176/0  19/0  205/0  221/0  237/0  253/0  269/0  286/0  

26 743/0 753/0  763/0  772/0  781/0  79/0  799/0  807/0  815/0  

27 52/0 536/0  551/0  567/0  582/0  596/0  611/0  625/0  638/0  

28 168/0 183/0  197/0  213/0  228/0  244/0  261/0  277/0  294/0  

29 172/0 186/0  201/0  217/0  232/0  248/0  265/0  281/0  298/0  

30 012/0 015/0  018/0  022/0  026/0  031/0  036/0  042/0  049/0  

31 103/0 115/0  127/0  139/0  152/0  166/0  18/0  195/0  21/0  

32 018/0 022/0  026/0  031/0  036/0  042/0  048/0  055/0  063/0  

33 031/0 036/0  042/0  048/0  056/0  064/0  072/0  081/0  091/0  

34 293/0 31/0  327/0  345/0  362/0  379/0  396/0  414/0  431/0  

35 051/0 058/0  066/0  075/0  085/0  095/0  106/0  117/0  129/0  

36 05/0  058/0  066/0  075/0  084/0  094/0  105/0  116/0  128/0  

37  002/0  003/0  004/0  005/0  006/0  008/0  01/0  012/0  015/0  

  26/0  249/0  237/0  226/0  215/0  205/0  195/0  185/0  176/0  میانگین 

  پژوهش هاي  منبع: یافته

  

دهد که شاخص  ) نشان می3گلیسر در جدول (-نتایج تمرکز فضایی صنعتی الیسون

هاي صنعتی، تغییرات نامنظمی را تجربه کرده است. به این  تمرکز صنعتی در زیربخش

سال   در  تمرکز  میانگین  که  با    1386صورت  سال    099/0برابر  در  مقدار    1394و  به 

تمرکز    11/0 شاخص  بررسی  است.  یافته  رقمی  افزایش  دو  کدهاي  سطح  در  صنعتی 

ساخت ماشین آلات دفتري، حسابداري  دهد که میزان شاخص تمرکز در گروه  نشان می

است و میزان این شاخص    394/0) داراي بیشترین مقدار، برابر با  30(کد    و محاسباتی

گروه   تجهیزاتدر  و  آلات  ماشین  بجز  فابریکی  فلزي  ساخت  28(  محصولات  گروه  و   (

محصولا فلزيسایر  غیر  کانی  (کد    ) 26(کد    ت  آشامیدنی  و  غذایی  محصولات  )  15و 

با   برابر  انرژي  کارایی  کمترین  (  031/0داراي  جدول  دو  مقایسه  با  (3است.  و   (2  ،(

تمرکز  می شاخص  چه  هر  که  کرد  مطرح  صورت  این  به  را  مطالعه  این  فرضیه  توان 

  تر باشد، کارایی انرژي بالاتر است. پایین
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  تمرکز فضایی صنعت  . )3جدول (

کدهاي  

ISIC 
1386  1387  1388  1389  1390  1391  1392  1393  1394  

15 036/0 032/0  024/0  024/0  034/0  036/0  036/0  027/0  031/0  

16  047/0 096/0  085/0  256/0  242/0  051/0  31/0  204/0  042/0  

17 043/0 05/0  055/0  061/0  049/0  052/0  045/0  056/0  068/0  

18 088/0 091/0  068/0  08/0  127/0  163/0  152/0  122/0  109/0  

19 098/0 102/0  076/0  093/0  179/0  208/0  193/0  159/0  166/0  

20 041/0 046/0  052/0  049/0  063/0  074/0  092/0  135/0  041/0  

21 047/0 041/0  029/0  023/0  052/0  091/0  085/0  072/0  117/0  

22 201/0 242/0  204/0  238/0  281/0  29/0  309/0  215/0  156/0  

23 059/0 087/0  111/0  075/0  041/0  043/0  047/0  05/0  054/0  

24 151/0 166/0  147/0  152/0  193/0  155/0  137/0  145/0  139/0  

25 03/0 025/0  026/0  026/0  04/0  063/0  043/0  039/0  036/0  

26 027/0 025/0  034/0  032/0  03/0  024/0  031/0  033/0  045/0  

27 164/0 184/0  171/0  143/0  14/0  076/0  103/0  103/0  108/0  

28 019/0 017/0  012/0  017/0  033/0  057/0  035/0  033/0  056/0  

29 049/0 036/0  038/0  053/0  07/0  114/0  07/0  056/0  069/0  

30 416/0 33/0  309/0  329/0  26/0  452/0  531/0  479/0  439/0  

31 054/0 076/0  061/0  056/0  11/0  097/0  052/0  053/0  084/0  

32 24/0 253/0  23/0  248/0  206/0  376/0  354/0  395/0  258/0  

33 023/0 058/0  025/0  053/0  06/0  131/0  104/0  087/0  096/0  

34 29/0 301/0  262/0  282/0  242/0  172/0  229/0  273/0  177/0  

35 072/0 111/0  077/0  071/0  069/0  089/0  155/0  074/0  101/0  

36 05/0 053/0  041/0  045/0  079/0  101/0  096/0  083/0  091/0  

37  03/0 021/0  051/0  06/0  009/0  033/0  031/0  02/0  047/0  

  11/0  127/0  141/0  128/0  113/0  107/0  095/0  106/0  099/0  میانگین 

  پژوهش هاي منبع: یافته

  

انرژي در بخش صنعت از رهیافت توبیت   کارایی  بر  اثر تمرکز صنعتی  براي بررسی 

می و  استفاده  بوده  محدود  نسبتا  مطالعه  مورد  زمانی  دوره  اینکه  به  توجه  با  شود. 

مانا   سطح  در  آنها  تمام  هستند،  هموار  و  نسبی  صورت  به  استفاده  مورد  متغیرهاي 
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هاي  دادهبراي انتخاب بین رگرسیون    1یی نتایج آزمون نسبت راستنماهستند. همچنین  

به    هاي تابلویی دادهدهد که رگرسیون  ) نشان می4توبیت و ترکیبی در جدول (  تابلویی

بر   تصادفی  جزء    الگويروش  واریانس  نسبت  که  چرا  دارد،  ترجیح  هاي  دادهترکیبی 

با    تابلویی برابر  واریانس  کل  ب  3/98به  اهمیت  دهنده  نشان  این  است.  الاي  درصد 

ناهمگنی بین صنایع در جزء خطا است. در نهایت مقدار آماره نسبت راستنمایی  برابر با 

هاي  داده  الگوي است که در سطح خطاي یک درصد معنادار است، بنابراین از     71/642

  شود. توبیت با روش اثرات تصادفی استفاده می تابلویی

دهد که  ) نشان می4رد در جدول (توبیت با تابع چگالی نرمال استاندا   الگويبرآورد  

این   به  دارد،  انرژي  کارایی  بر  را  معناداري  و  منفی  اثر  تمرکز صنعتی  تغییرات شاخص 

هاي کشور منجر به افزایش  هاي صنعتی در بین استانصورت که کاهش تمرکز فعالیت

می انرژي  کارایی  استاندر  در  صنایع  چه  هر  نسبی  شود.  مزیت  براساس  مختلف  هاي 

میتوزی مصرف  کمتري  انرژي  تولید،  از  ثابتی  سطح  ازاي  به  شوند،  بنابراین ع  و  شود 

افزایش می بر تمرکز پایینکارایی انرژي  از  یابد. در واقع ساختار صنعت مبتنی  تر، یکی 

نشان  مولفه صنعتی  تمرکز  اثر  بودن  منفی  است.  انرژي  کارایی  بر  تاثیرگذار  مهم  هاي 

هاي هر منطقه و همچنین همگن  و توجه به ظرفیت دهنده اهمیت مزیت طبیعی مناطق

  بودن تقاضا در بخش صنعت است. 

می نشان  انرژي  کارایی  بر  انرژي  قیمت  اثر  انرژي  اما  قیمت  میزان  چه  هر  که  دهد 

می افزایش  معناداري  طور  به  انرژي  کارایی  یابد،  درصد  افزایش  یک  که  طوري  یابد. 

یابد. افزایش در  درصد افزایش می  055/0ه اندازه افزایش در قیمت انرژي، کارایی انرژي ب

قیمت انرژي، تولیدکنندگان را به سمت بهبود کارایی انرژي یا به عبارتی کاهش مصرف  

می وادار  تولید  از  ثابتی  سطح  ازاي  به  تکنولوژي  انرژي  در  بهبود  با  مورد  این  که  کند، 

انرژيتولید و جایگزینی نهاده ذیر است. همچنین قیمت انرژي  پبري پایین امکانهاي با 

 
  . فرضیه صفر آزمون نسبت راستنمایی معادل عدم تمایز بین روش تصادفی و ترکیبی است.  1
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شود که از سهم بالاتري از سرمایه و کار استفاده  هایی میبالاتر موجب پذیرش فناوري

بهرهمی بنابراین  و سرمایه کاهش میکنند.  کار  عوامل  بهرهوري  که  حالی  وري  یابد، در 

می افزایش  انرژي  پذیرش نهایی  به  منجر  بالاتر  انرژي  قیمت  کلی  طور  به    یابد، 

شود. بعلاوه ارتباط مشخصی بین تغییر در قیمت  هایی با کارایی انرژي بالاتر میفناوري

  ).  2008، 1هاي تکنولوژیکی وجود دارد (متکالف ها و نوآوريانرژي و پیشرفت

مخارج تحقیق و توسعه موثر در اقتصاد نقش بسزایی در ایجاد و توسعه فرآیندهاي  

یابد. اقتصادهاي  تولیدي نوین دارد، که به واسطه ابداع تکنولوژي نوین تولیدي تحقق می

هاي تولید و ارائه محصول  مبتنی بر تحقیق و توسعه پویا همواره به واسطه کاهش هزینه

بازارهاي جه این مطالعه  باکیفیت در  در  برآوردها  انحصاري هستند.  موقعیت  داراي  انی 

انرژي  نیز نشان می بر کارایی  دهد که مخارج تحقیق و توسعه اثر مثبت و معناداري را 

میزان   توسعه سرانه،  افزایش یک درصد در مخارج تحقیق و  با  این صورت که  به  دارد، 

اندازه   به  انرژي  می  126/0کارایی  افزایش  یک    یابد درصد  خطاي  سطح  در  اثر  این  و 

درصد معنادار است. در جهت افزایش ضریب اثر مخارج تحقیق و توسعه دو نکته داراي  

به   توسعه  اداراي تخصیص مخارج تحقیق و  بوروکراسی  فرآیند  اینکه  اهمیت است، اول 

چنین  پروژه در  منابع  هدررفت  مقداري  همواره  که  چرا  یابد  کاهش  باید  تولید  هاي 

پروژهفرآیندها به  توسعه  و  تحقیق  مخارج  اینکه  دوم  دارد.   وجود  طولانی  هایی  ي 

هایی شود که نسبت به تکنولوژي موجود برتر تخصیص یابد که منجر به ابداع تکنولوژي

و قابلیت کاربرد در فرآیندهاي تولیدي را داشته باشند و داراي آثار واقعی بر فرآیندهاي  

  یابی است.  سطه مجریانی متخصص قابل دستتولیدي باشند، که این مورد به وا

نیروي   مهارت  بین  تطابق  دهنده  نشان  است که  متغیرهایی  از  یکی  انسانی  سرمایه 

کار و تکنولوژي نوین تولیدي است. هر چه سرمایه انسانی بالاتر باشد، سرعت تطابق نیز  

می یا افزایش  همچنین  و  تولیدي  جدید  تکنولوژي  پذیرش  نرخ  بنابراین  دگیري  یابد. 

 
1. Metcalf 
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امکان سهولت  به  تولیدي  نوین  کارایی  فرآیندهاي  افزایش  باعث  مورد  این  و  است  پذیر 

می  انرژي  کارایی  خصوص  به  و  تولیدي  می فرآیندهاي  نشان  برآوردها  با شود.  که  دهد 

درصد افزایش   0/ 562افزایش یک درصد در سرمایه انسانی، میزان کارایی انرژي به اندازه  

درصد معنادار است. بهبود کیفیت سرمایه انسانی از   10ر سطح خطاي  یابد و این اثر د می 

از  دانشگاه  و  صنعت  بین  قوي  ارتباط  نوعی  ایجاد  و  کشور  عالی  آموزشی  نظام  جانب 

      ها براي افزایش اثرگذاري سرمایه انسانی بر کارایی انرژي است. مهمترین سیاست 

  

  توبیت  الگوي): برآورد 4جدول (

  احتمال  مقدار   ضریب   متغیر

  028/0  055/0  قیمت انرژي 

  022/0  - 422/0  تمرکز صنعتی

  00/0  126/0  مخارج تحقیق و توسعه 

  06/0  562/0  سرمایه انسانی

  002/0  417/0  عرض از مبدا 

Likelihood ratio=642.71             prob=0.00              Rho1=0.983 

  پژوهش هاي منبع: یافته

  گیري و پیشنهادات نتیجه.  7

بخش صنعت از یک طرف موتور رشد اقتصادي است و از طرف دیگر به ازاي هر واحد  

بري بالا و ضریب بالاتر در انتشار  هاي اقتصادي داراي انرژيتولید، نسبت به سایر بخش

تامین  آلاینده همچنین  و  صنعت  توسعه  مزیت  از  برخورداري  براي  بنابراین  است.  ها 

از  اهداف   یکی  است. ساختار صنعت  و ضروري  انرژي لازم  کارایی  بهبود  پایدار،  توسعه 

تواند نقش بسزایی را در کارایی انرژي داشته باشد. نتایج حاصل از  عواملی است که می

دهد که در دوره مورد مطالعه، کارایی انرژي افزایش یافته  برآورد کارایی انرژي نشان می

در صنعت  فضایی  تمرکز  و  برآورد دوره  است  است.  یافته  افزایش  مطالعه  پایانی  هاي 

 
  به کل واریانس جزء خطا است   هاي تابلوییدادهنسبت واریانس جزء خطاي  .1
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توسعه  توبیت نشان می  الگوي دهد که قیمت انرژي، سرمایه انسانی و مخارج تحقیق و 

اثر مثبت و معنادار، و ساختار صنعت اثر منفی و معناداري را بر کارایی انرژي دارد. اثر  

دهد که تقاضا و نیاز به مواد اولیه صنعت  منفی تمرکز صنعتی بر کارایی انرژي نشان می

همگن است و براي افزایش کارایی انرژي باید بر ظرفیت    در سطح کلان کشور به صورت 

کارایی   بر  صنعتی  تمرکز  منفی  اثر  دوم  دلیل  نمود.  تمرکز  متعدد  مناطق  پتانسیل  و 

بهره به  ایران منجر  است که تمرکز صنعتی در  برداري از صرفه  انرژي ناشی از واقعیتی 

ن ناشی از ایستا بودن صنعت  شود، که ایشود و با تمرکز، نوآوري ایجاد نمیمقیاس نمی

ایران و به طور کلی توسعه نیافتگی آن است. در واقع صنعت در کشور درونزا نیست که  

به طور پویا، در آن نوآوري ایجاد شود. براساس نتایج برآوردها، تمرکز بر مزیت نسبی هر  

زیربخش توسعه  در  میمنطقه  صنعتی  بهبوهاي  براي  موثر  سیاستی  عنوان  به  د تواند 

کارایی انرژي مطرح باشد. علاوه بر این ارائه سیستم کاراي آموزشی در سطح عالی که  

متناسب با نیاز صنعت باشد و همچنین هدایت منابع مالی (مخارج تحقیق و توسعه) به  

تکنولوژي تولید  بهبود سمت  براي  موثر  درونزا کردن صنعت گامی  در جهت  نوین  هاي 

است بخش صنعت  در  انرژي  بهرهکارایی  این صورت  در  مزیت، که  از  مهم  برداري  هاي 

  شود.  صنعت در جهت کاهش بیکاري و افزایش رفاه اقتصادي فراهم می

 کدهاي آیسیک و عنوان آنها   .)1پیوست (

  ISICعنوان کد  
کد  

ISIC  
  ISICعنوان کد  

کد  

ISIC  
  ISICعنوان  

کد  

ISIC  

محصولات غذایی و  

 ها آشامیدنی 
15 

هاي حاصل از  فراورده کک،  

  .. تصفیه نفت و 
23  

هاي  ماشین آلات و دستگاه 

برقی طبقه بندي نشده در  

  جاي دیگر 

31  

 16 توتون و تنباکو  
مواد شیمیایی و محصولات  

  شیمیایی 
24  

ساخت رادیو و تلویزیون،  

  ها و وسایل ارتباطی دستگاه 
32  

 17 ساخت منسوجات 
محصولات از لاستیک و  

  پلاستیک 
25  

ساخت ابزار پزشکی، ابزار  

اپتیکی، ابزار دقیق و انواع  

  ساعت 

33  
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پوشاك، عمل آوري  

 و رنگ کردن خز 
18 

سایر محصولات کانی غیر  

  فلزي 
26  

ساخت وسایل نقلیه موتوري،  

  تریلر و نیم تریلر  
34  

دباغی و پرداخت  

 چرم و سایر  
  27  ساخت فلزات اساسی    19

ساخت سایر تجهیزات حمل  

  و نقل  
35  

ساخت چوب و    

 محصولات چوبی 
20 

محصولات فلزي فابریکی  

بجز ماشین آلات و  

  تجهیزات 

28  
مبلمان و مصنوعات طبقه  

  بندي نشده در جاي دیگر 
36  

کاغذ و محصولات  

 کاغذي 
21 

آلات و تجهیزات  ماشین 

بندي نشده در جاي  طبقه 

  دیگر 

  37  بازیافت    29

چاپ و تکثیر  انتشار،  

هاي ضبط  رسانه 

  شده 

22  

ساخت ماشین آلات  

دفتري، حسابداري و  

  محاسباتی 

30      
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Abstract  
One of the key issues in the development of the industrial sector is to 
increase energy efficiency to improve the quality of the environment. On this 
issue, the study uses industrial sector data of two-digit ISIC codes for the 
period of 2007-2015 to estimate energy efficiency of sub-sectors of industry 
and evaluates the effect of industrial concentration on it. The results show 
that recycling has lowest energy efficiency equals to 0.01 and Manufacture 
of other non-metallic mineral products has highest energy efficiency which 
is equal to 0.78. Also, the Manufacture of fabricated metal products, 
Manufacture of other non-metallic mineral products and Manufacture of 
food products and beverages have lowest spatial concentration index equal 
to 0.031 and Manufacture of office, accounting and computing machinery in 
highest level is 0.394. The results of the Tobit estimation show that 
industrial concentration has negative effect on energy efficiency, and R&D 
expenditure, energy prices and human capital have a positive and effect on 
energy efficiency. The allocations of R&D expenditures to identify novel 
production processes, improve the quality of human capital and distributing 
industrial activities in provinces basic on relative advantages are effective 
policies to increase energy efficiency. 
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