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 همچنـین   ،دارنـد  عکـوس  که تغییرات شدت انرژی بـا قیمـت انـرژی رابطـه م             دهند  میتحقیقات مختلف نشان    

 بـر   مـؤثر در تحقیق حاضر بـه بررسـی عوامـل کلیـدی            . اهش دهند ند شدت انرژی را ک    توان  میسطوح فناوری   
 که اطلاعات مـورد نیـاز بـرای انجـام ایـن تحقیـق در                 صنایع فعال در بورس تهران      انرژی در تمام   شدتبهبود  
نتـایج  .  پرداخته شده اسـت    دیتا پانل روش قالب در اند دهنمو کامل ارائه    طور  بهرا  ) 1385-1390( زمانی فاصله

های ثابت، شدت نیروی کار، شـدت سـرمایه و            ر بیانگر اهمیت بیشتر متغیرهای شدت شبه دارایی       تحقیق حاض 
) های ثابت، نیروی کار و سـرمایه      شبه دارایی (ها نسبت به سطح این متغیرها         شدت مواد اولیه و قیمت این نهاده      

دن ضـریب متغیـر شـبه       دار ش ـ   معنـا همچنین با توجـه بـه       .  انرژی در صنایع مختلف کشور است      شدت در بهبود 
 آنهـا  انـدوزی  تجهیزات تولید که به بهبود کیفت تولیدات و در نتیجه انـرژی  انباشت سرمایه ودهنده  نشان(های ثابت    دارایی
 سهم انـرژی در تولیـد را در صـنایع مختلـف            افزایش تجهیزات که  است  این نتیجه حاصل شده     ) شود  میمنجر  

ها با نهاده انرژی این نتیجه حاصـل گردیـد کـه     ن کشش سایر نهادههمچنین در بررسی میزا . کاهش داده است  
، بنابراین در این صـنایع افـزایش         صنایع از نوع رابطه جانشینی است      اغلب در   ها  نهادهرابطه نهاده انرژی با سایر      

 بهبـود   جـای انـرژی و     هـا بـه     د موجب جانشینی سایر نهاده    توان  میها    های نسبی نهاده    قیمت انرژی با تغییر قیمت    
   .شدت انرژی گردد

  
  . JEL: C22, E32, E52 بندی طبقه
  . یبهبود انرژی، شدت انرژی، پانل دیتا، خلاقیت نوآورانه، جانشینی انرژ : کلیدیهای واژه
 

                                                            
  7/7/1393:               تاریخ پذیرش12/3/1393: تاریخ دریافت*
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104   71های اقتصادی   شماره  ها و سیاست فصلنامه پژوهش

  مقدمه .1
   :)2008وینگ،  سو (کاهش شدت انرژی ناشی از دلایل است

ع آن بهبود کیفیت تولیدات که موجب       تب به و )انباشت سرمایه (  و تجهیزات تولید   آلات  ماشینافزایش   −
  .شود میجویی در مصرف انرژی  صرفه
 زیـرا افـزایش     ،باشـد   های نسبی مـی     های تولید که ناشی از تغییر در قیمت         جانشینی انرژی با سایر نهاده     −

  .گردد های تولید محسوب می ای برای جایگزینی انرژی با دیگر نهاده هزینه انرژی انگیزه
  خلاقیت نوآورانه −

 AEEI1  بهبـود خودمختـار کـارایی انـرژی اسـت کـه            یکی از آنها  . دو نوع خلاقیت در تکنولوژی وجود دارد      
 کـه  ای  به گونـه ، از نوع روند زمانی است   نخستخلاقیت  .  و دیگری خلاقیت ناشی از قیمت است       شود  مینامیده  

 داد و خلاقیـت   که شدت مـصرف انـرژی را کـاهش       با پیشرفت علم وسایلی اختراع شد      در طول زمان و   
  .  که عامل آن افزایش قیمت انرژی استشود میگذاری در تحقیق و توسعه حاصل  دوم توسط سرمایه

های متفاوت نیست، بنابراین عدم  های اقتصادی با ویژگی شدت انرژی کل چیزی جز مجموع شدت انرژی بنگاه   
 دلیل در اینبه  .)1390 ،سجودیو صادقی ( اشدد قابل توجیه بتوان میتوجه به متغیرهای خرد در تعیین شدت انرژی ن

 . اسـت مـورد بررسـی قـرار گرفتـه    ) سطح خرد(های صنعتی  ر شدت انرژی در بنگاهب مؤثرمقاله حاضر عوامل  
اـرم    .  بخش نگاشته شده است    5مقاله حاضر در     در بخش دوم مبانی نظری، در بخش سوم مبانی تجربی و در بخش چه

  . بندی و پیشنهادات ارائه شده است در نهایت در بخش پنجم جمع. ه استتخمین و نتایج مدل ارائه شد
  

    مبانی نظری.2
 از تقـسیم میـزان مـصرف    کـه د  باش ـ   بررسی کارایی مصرف انـرژی مـی       های معتبر در    شدت انرژی از جمله شاخص    

اـلص داخلـی      است که برای تولید یک واحد تولی        مقدار انرژی ( شود  انرژی به تولید ناخالص داخلی حاصل می       د ناخ
بـه          برحسب عرضه  این شاخص  )شود  میبه قیمت ثابت مصرف      . شـود  مـی  انرژی اولیه یا مصرف نهایی انـرژی محاس

  .شود های کار، سرمایه، انرژی و سطح تحقیق و توسعه تلقی می  از نهاده تولید تابعی رشدهای جدید  امروزه در نظریه
  

E)l,f(k,Q =                        )1(  
  

 و البته  مستقیم وجود دارد ها و سطح تولید رابطه  میزان استفاده از این نهاده فرض بر این است که بین
 یدهاـحواتولید  رفتارتحلیل  در بعی کهاترین تو ل معمو.مصرف انرژی تابعی معکوس از قیمت آن است

                                                            
1. Autonomy Energy Efficiency Improvment 
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105 ...مؤثر بر بهبود شدت انرژیتحلیل اقتصادسنجی عوامل کلیدی 

 تابع تولید آنهااز  صنوعی خا د کهبع تولید با کشش جایگزینی ثابت میباشناند تود داربررصنعتی کا
  : یر قابل نمایش میباشد زرتصو بهین تابع ایاضی ی رنما. میباشد )β+α=١که  زمانی (سگلادا - بکا

  
β
2

α
1 XAXq =               )2(  

  

 تولیدنظر بگیریم هزینه در لیه اد اوموژی و نراعامل تولید دو با س را گلادا -ب تابع تولید کاکه صورتیدر 
  :یددهد گرایر محاسبه خو زرتصو بهدر تعادل 

  

MMrEErqqrM)E,C(q, ++=                      )3(  
  

واد اولیه و شده تولید کالا، قیمت م ترتیب قیمت تمام به Erو  qr ،Mr میزان تولید و q، که در آن
دهنده میزان مواد اولیه و انرژی مصرفی در  نیز نشان E و M. باشند انرژی مصرفی در واحد صنعتی می

   :باشد یر قابل محاسبه میزبطه س راسااباشد که بر  جایگزینی فنی میخ نر RTS1 .باشند واحد صنعتی می
  

2f
1f

1dX
2dX

RTS =−=  (x1=M,x2=E)             )4(  

  

  :استیر قابل نمایش  زرتصو بهلیه مصرفی اد اوموژی و نراکشش یباضرآورد با توجه به برق فوبطه را
  

E

M

α

β
RTS ×=                )5(  

  

 با تابع تولیددن آن در جایگزین نموژی و نرف احد صنعتی بهکاهش مصرواتمایل ه هندد نجایگزینی نشاخ نردن بالا بو
باشد که ی  به نحوبایست میت خانجارکااز سته دین  در اهدفگذاری بنابراین، دهد بوالیه خواد اوموف یش مصرافزا

 .کمتر جایگزین شوندژی نرف امصرت با شدو تر  رنمدژی بر با تکنولوژی نرده و افرسوهای  سیستم

 ،ندا هقع شدواتی تولید وتفا پایین منحنی بیدر ست ا پایین آنهادر جایگزینی فنی خ  نر کهخانجاتیرکا
کاهش ای  بربنابراین ،باشد  کم میآنهادر لیه مصرفی اد اوبا موژی نرانتیجه تمایل جایگزینی عامل در 
تمایل ی تولیدل کیفیت محصوع و نودر بیشتر ع تنود یجاا با بایست میت خانجارین کاژی در انرت اشد

  . )1388هومن و همکاران، ( دادیش افزرا الیه اد اوبا موژی نراجایگزینی 
  

                                                            
1. Rate Technical Substitution 
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106   71های اقتصادی   شماره  ها و سیاست فصلنامه پژوهش

    پیشینه تحقیق.3
 اغلب.  انجام شده استبسیاری بر بهبود شدت انرژی مطالعات خارجی و داخلی مؤثردر بررسی عوامل 

)  بهبود شدت انرژیعمدتاً( شدت انرژی تغییر  انرژی وهای حامل افزایش قیمت انواع دنبال بهمطالعات خارجی 
 به تجزیه شدت انرژی و اکثراً اما تحقیقات داخلی ،اند در پی یافتن نحوه تغییر این شاخص بوده صورت گرفته و

 های خارجی و داخلی  به بررسی برخی پژوهش،در ادامه. اند بررسی ارتباط این شاخص با متغیرهای کلان پرداخته
  . گرفته در راستای موضوع تحقیق حاضر پرداخته خواهد شد صورت

از " دت انرژی در اقتصاد آمریکاتوضیح کاهش ش"در بررسی خود تحت عنوان ) 2008(سو وینگ 
 زمان و طیکه پیشرفت تکنولوژی  گیرد میده و نتیجه نمو استفاده RVCF(1(یک تابع هزینه متغیر محدود 

در بهبود شدت انرژی ) ناشی از افزایش قیمت انرژی(های نسبی  ها در اثر تغییر قیمت جایگزینی بین نهاده
اثری ) R&Dافزایش (در آمریکا شی از افزایش قیمت انرژی  اما ابداعات تکنولوژی نا،مشارکت دارند

   .روی آن نداشته است
 در مؤثربررسی اقتصادسنجی عوامل کلیدی " تحت عنوان در بررسی خود )2009(آسوزو اکاگاوا 
 دلایل بهبود کار بردن تابع هزینه متغیر محدود  با پیروی از روش سو وینگ و به"بهبود شدت انرژی
کند و نتیجه  های صنعتی ژاپن و صنایع فلزی پایه در انگلیس بررسی می  در بنگاهشدت انرژی را

در بهبود ) ناشی از افزایش قیمت انرژی(های نسبی  ها در اثر تغییر قیمت  جایگزینی بین نهاده کهگیرد می
ژی  مثبتی بر شدت انرتأثیر پیشرفت تکنولوژی در طول زمان .شدت انرژی تمام صنایع مشارکت دارند

 بر صنعت فلزات پایه در انگلیس منفی بوده و ابداعات تکنولوژی ناشی از افزایش  آن اما اثر،در ژاپن داشته
  .اثری مثبت روی بهبود شدت انرژی بر صنعت فلزات پایه در انگلیس داشته است) R&Dافزایش (قیمت انرژی 

تکنولوژیکی  ییرات فنی واقتصاد انرژی چین تغ" در بررسی خود با نام )2008(و همکاران  ما
های تقاضای انرژی در   با استفاده از تابع هزینه ترنسلوگ کشش"جانشینی بین عوامل تقاضای عوامل و

 استفاده دلیل به که شدت انرژی مصرفی چین دست یافتندبه این نتیجه اقتصاد چین را تخمین زدند و 
   .باشد  صعودی می)1995 -2004(ه کننده مصرف انرژی طی دورهای تشدید فزاینده از تکنولوژی

  بالاتر به احتمال زیاد ها با مخارج تحقیق و توسعه نگاهکنند که ب بیان می) 2007(پاپادوگونز و مایلو ناکیس 
 با توجه به اینکه استفاده از تکنولوژی تولید پیشرفته از طریق. تری خواهند بود دارای تکنولوژی تولید پیشرفته

ها از جمله انرژی برای تولید یک واحد محصول شده و   نهادهکمترکارگیری  لید موجب بهایجاد کارایی در تو
  .رود با افزایش مخارج تحقیق و توسعه شدت انرژی در بنگاه کاهش یابد دهد انتظار می شدت انرژی را کاهش می

                                                            
1. Restricted Variable Cost Function 
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107 ...مؤثر بر بهبود شدت انرژیتحلیل اقتصادسنجی عوامل کلیدی 

 .مودناشاره ) 1390(سجودی و صادقی  به مقاله توان میاز جمله مطالعات داخلی در سطح خرد 
به بررسی " های صنعتی ایران  بر شدت انرژی در بنگاهمؤثرمطالعه عوامل " در تحقیقی تحت عنوان آنها

ای ایران پرداختند و  های منتخب بنگاه در صنایع کارخانه  رابطه بین شدت انرژی و برخی ویژگیتجربی
بنگاه و شدت انرژی در بنگاه  بین اندازه یای مقطعی نتیجه گرفتند رابطه مستقیم کارگیری نمونه با به

  . داری بر کاهش شدت انرژی بنگاه نداشته است معنااثر  R&D که مخارج در حالی ،وجود دارد
  

   معرفی مدل تحقیق. 4
   : زیر باشدصورت بهکنیم تابع تولید یک بنگاه  فرض می

  

)iK,iM,iE,i(LiQiQ =              )6(  
  

Ni...,1,2 برای صنایع مختلف  مدت کوتاه محدود متغیر هزینه تابع  دارایتولیدکننده هر =
)RVCF(1 [ ]t,i,YiX,i,XiPiG  تغییر &iXو  سطح Xi ،متغیر های ورودی  قیمت Pi که در آن است &

  .است زمان t و ها خروجی سطح Yi ،دتولی برای ثابت شبه های دارایی
 هاست هزینه حال ارزش دننمو حداقل برای ثابت شبه های دارایی از جریانی انتخاب دهتولیدکنن هر مسئله ،واقع در

  . ) است2با استفاده از قضیه پوش ها نهاده مقادیر بهینه یافتنسازی تابع هزینه زیر برای  کننده مینیممهدف هر تولید(
  

)7(                                                          

 

idairaiu آن،  درکه  ،بهره نرخ r:( باشد می تولید فرایند در ثابت شبه های دارایی از استفاده هزینه =+
d: و استهلاک نرخ ai در ثابت شبه های دارایی از استفاده با )است ثابت شبه های دارایی شده  نرمالیزهقیمت 

 از استفاده دلیل به که ست اای بهره اول هزینه. ددگر می تحمیل بنگاه به متفاوت هزینه نوع دو تولید فرایند
 دوم هزینه است و ثابت شبه دارایی فرصت هزینه حکم در یعبارت به که )ira( دهد می دست از ثابت شبه دارایی
  ).ida( شود می ایجاد ثابت شبه دارایی از استفاده با که استهلاکی میزان

0iX  آن در که ایستا تعادل در  تنظیم خود بلندمدت بهینه سطح در کاملاً ثابت شبه های دارایی &=
Xi( شوند می

  :گردد می حاصل زیر تعادل شرط طریق از )7( مسئله حل راه ، بنابراین)*

                                                            
1. Restricted Variable Cost Function  

 یـک  ازای بـه  ارزش تـابع  در تغییـر ( کند می تشریح پارامترها تغییر اثر در را بهینه جواب مقادیر تغییر چگونگی پوش قضیه. 2
  . )کند می منتسب نگرانژلا تابع به را پارامترها از یکی در تغییر واحد

{ [ ] }dtiXiUt,iY,iX,iX,iPiG
0

rte
iX,iX

min ⋅+∫
∞ − &

&
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108   71های اقتصادی   شماره  ها و سیاست فصلنامه پژوهش

)8(    
  

 اگر یعنی؛ گرفته مشتق *x  شرطبه )ثابت شبه های دارایی( x به نسبت آن از) 7( رابطه مینیمم یافتن برای
 Gها کافیست از  برای مینیمم شدن ارزش حال هزینههای شبه ثابت در سطح بهینه خود تنظیم شده باشند  دارایی
  :کنیم نرمال شده استفاده می RVCFیک  از )2008(  سووینگ تعریفبر اساس .)مشتق بگیریم x به نسبت

  

)9(                                                                                           ( KiKiPMiMiPEiEiPLiLiPiG +++=  
  

 همان دستمزد هم قیمت نهاده کار یا هم نسبت به سطح تولید و بالا را )RVCF(مدت  تابع هزینه متغیر کوتاه
   :آید دست می هب) 11(رابطه است و با بسط مرتبه دوم تیلور روی آن ) 10( رابطه صورت بهکه کنیم  نرمالیزه می
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Vi :شاخص نهاده متغیر )L,E,M, K(V=، Pvi :های متغیر ی نهادهها قیمت، Pvi :های  قیمت
 ضرایب: α,β,γ ،ندمتغیر رو: t ،تولیدهای  شدت نهاده: l,e,m, k,x،  به دستمزدهای متغیر  نهادهشده نرمال

1KiX ،با یک سال وقفه های شبه ثابت دارایی: Xki-1 ،تخمینی −
 با یک های شبه ثابت  داراییتغییردر: &

نظر گرفتن تغییر در نهاده دارایی   است که با درi=1,…, nشده داخلی صنایع  های تعدیل هزینه :Ai ،سال وقفه

   .شده است که با سطوح تولید نرمالیزه شده است های تعدیل نیز هزینه iα .بیان شده است) &kiX(شبه ثابت 
  

 )12(                       
  

∗( در سطح بهینه قرار داشته باشد  دارایی شبه ثابت بر اساس قضیه پوش اگر نهاده
kiX( سطوح در تغییر دو هر 

 (ها مجموعه این
ki

X&( خواهد بودهای شبه ثابت صفر مشتق هزینه نسبت به تغییر داراییو :  
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109 ...مؤثر بر بهبود شدت انرژیتحلیل اقتصادسنجی عوامل کلیدی 

  

)13(                                                
  

  : هستیممواجههای پارامتری زیر  در تخمین مدل فوق برای قرار گرفتن تابع در حد بهینه با محدودیت
  

0KKiγKViβKtiβKiβ ====                            )14(  
  

   :است استفاده خواهیم نمود به شرح زیر آنهادست آوردن  هتوابع تقاضای شرطی که از لم شفارد برای ب
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            )17(  
  

 )11( خط آخر رابطه )14(ه رابطه  که با توجه بیم مشتق گرفتهاvi Pبه نسبت  )10( از رابطه  واقعدر
) 10(تقاضای شرطی نیروی کار را بر اساس رابطه  . معادلات بالا ظاهر نشده استرد&iXو حذف شده کاملاً
  : زیر تعریف نمودصورت به توان می
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110   71های اقتصادی   شماره  ها و سیاست فصلنامه پژوهش

   : معادله زیر توصیف شده استاز طریقهای متغیر نهاده  ژی در پاسخ به قیمت شدت انرمدت کوتاهکشش 
  

i/eViPEViα)Vi/Pi)(eViP/ie(EViε =∂∂= )20(                                                
  

  :ودش می زیر بیان با معادله KEiηهای شبه ثابت  در نهاده داراییهای انرژی در پاسخ به تغییر  کشش شدت
  

                            )21(  
 

  ها  عرفی روش تخمین و دادهم. 5
بسیاری از  )اند هایی که در طول زمان و در مقطع زمانی گسترش یافته داده(های تابلویی  استفاده از داده

ز قبیل  مشکلاتی ا).1387زاده و مهرگان،  اشرف (سازد های مقطعی یا سری زمانی را مرتفع می معایب داده
  . یابد  این روش کاهش میوسیله بهواریانس ناهمسانی و همخطی 

 ،آلات  ماشـین  تجهیـزات و     تـأثیر  و بررسـی  هدف تحقیق حاضر بررسی منابع بهبود کـارایی انـرژی           
جامعـه آمـاری ایـن     .اسـت های متغیر و خلاقیـت فناورانـه          جایگزینی ناشی از تغییر قیمت نسبی بین نهاده       

. باشـد    مـی  )1385 -1391(عـال در بـورس اوراق بهـادار تهـران طـی دوره زمـانی                پژوهش شامل صنایع ف   
 )جـاری  قیمـت  حـسب  بـر ( 3آورد نـوین     افـزار ره    اطلاعات جهت تخمـین مـدل از نـرم          و ها و آمار    داده

، افزوده تولیـد صـنعت     ارزش: Q متغیرهای استفاده شده در تحقیق حاضر عبارتند از        .استخراج شده است  
ASSET :انباشـت سـرمایه   (تولیـد    آلات و تجهیزات   تغییر ماشین معیاری از   (های شبه ثابت صنعت       دارایی(، 

K :    عامل تولید (سرمایه بنگاه صنعت(  ،M:        مواد اولیه کاربردی در تولید محصول صنعت )  ؛ )عامـل تولیـد
L :    عامل تولید (نیروی کار صنعت(  ،PK :  قیمت عامل سرمایه  ،PL :  قیمت نیروی کار  ،PE :  رژیقیمـت ان ـ ،

MQ :   شدت مواد اولیه صنعت  ،LQ :   شدت نیروی کار صنعت  ،KQ :  و   شدت سرمایه صنعت ASSETQ :
   . استروندمتغیر  t و های شبه ثابت شدت دارایی

های  های پانل از آزمون  روش اثر مشترک، اثر ثابت و اثر تصادفی در مدل3برای تعیین مدل بهینه از میان 
   : ارائه شده است)1( در جدول شدت انرژیآماره لیمر و هاسمن پانل . شده استلیمر و هاسمن استفاده 
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   ثابت و هاسمن در پانل شدت انرژیآثارنمایی  آزمون راست.1جدول 
  نتیجه آزمون  داری معناسطح   مقدار آماره  درجه آزادی  آماره آزمون  آزمون

  شود میفرضیه صفر رد   F  )204/35(  16/29  0   لیمرFآزمون 
  شود میفرضیه صفر رد ن  84/0  24/1  13  کای دو  آزمون هاسمن

  . قیحقت نتایج: خذأم
  

  :باشد  زیر میصورت به لیمر Fفرضیه صفر در آزمون 
  H0: دبرابر هستن) مقاطع(پارامترهای عرض از مبدأ در تمام صنایع 
  H1: برابر نیستند) مقاطع(پارامترهای عرض از مبدأ در تمام صنایع 

  

 ثابت بر تخمین مدل آثارفر آزمون لیمر رد شده تخمین روش در حالت با توجه به اینکه فرض ص
 ثابت و تصادفی یکی را آثارهای   در نتیجه از میان روش، مشترک در اولویت قرار داردآثاربه روش 

فرضیه صفر . برای انتخاب میان این دو روش از تست هاسمن کمک خواهیم گرفت. نماییم انتخاب می
  :باشد  زیر میصورت بهدر آزمون هاسمن 

  
H0: plimq=plim (βF.E-βGLS) 
 
H1:plimq≠plim (βF.E-βGLS) 

  

  فرض صفر قابلیت رد شدن ندارد، در نتیجه تخمین روش در هر دو حالت)1( با توجه به نتایج جدول
 تصادفی کارایی بیشتری نسبت به آثارضرایب تخمینی در حالت .  ثابت و تصادفی ممکن استآثار

های لیمر   آمده از آزموندست بهبا توجه به نتایج . )1387زاده و مهرگان،  اشرف (ثابت دارد آثارحالت 
 نتیجه گرفت شدت انرژی در صنایع مختلف متفاوت بوده و با توجه به نتایج این توان میو هاسمن 

  زیردل نتایج تخمین م)2( در جدول . تصادفی جهت تخمین مدل استفاده شده استآثارها از روش  آزمون
  : ارائه شده استتصادفی آثاردر حالت 

  

tεT15βPE14βPASSET13βPM12βPK11βPL10β

MQ9βLQ8βKQ7βASSETQ6βQ5βM4βL3βK2βASSET1βα
Q
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+++++++++=   )22(  
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112   71های اقتصادی   شماره  ها و سیاست فصلنامه پژوهش

  تصادفیآثار آزمون پانل دیتا در حالت .2جدول 

آماره  t انحراف معیار ضرایب متغیرها داری معناسطح    

C -3/529774 1/572492 -2/244701 0/0293 

ASSET? -0/265971 0/137591 -1/933054 0/0590 

K? -0/410561 0/146304 -2/806226 0/0072 

L? 0/055844 0/018976 2/942897 0/0050 

M? -0/978677 0/096483 -10/14354 0/0000 

Q? -0/094578 0/035240 2/8 54180 0/0000 

ASSETQ? -4/333663 1/530192 -2/832103 0/0059 

KQ? -3/256444 1/176713 -2/767406 0/0070 

LQ? 5/985698 1/815135 3/297660 0/0015 

MQ? -3/139432 1/183152 -2/653447 0/0096 

PL? 1/567680 0/767592 2/042335 0/0445 

PK? 0/606770 0/278226 2/180854 0/0322 

PM? 0/908218 0/331770 2/737496 0/0076 

PASSET? 0/199606 0/508301 0/392692 0/6956 

PE? -0/260128 0/116909 -2/199253 0/0534 

T -0/954925 0/129126 -7/395274 0/0000 
Random Effects (Cross)     
_FANIMOHANDSI--C -82574/83    

_ANBOHSAZI--C -4992/368    
_MOBLMAN--C 17936/87    

_SAERMADEN--C 15270/49    

_GZAEE--C 20944/01    

_HAMLVNAGL--C -8294/218    
_ZOGALSANG--C -1229/380    

_FARAVARDENAFTI--C -21652/28    

_CHOBI--C -706/7934    

_SAERMALI--C 7012/026    

_PAEMANKARSANATI--C 1444/360    

_CHARM--C 15032/28    

_GANDVSHKAR--C 12067/76    
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. 2ادامه جدول   

_SARMAEGOZARE--C 12566/11    

_CHANDRESHTHSANATI--C 17175/95    

_KASHVSRAMIC--C -82574/83    

_SAERHAMLVNAGL--C 10813/44    

_KAGZ--C 2523/958    

_VASAELARTBATI--C 4610/144    

_BANK--C 79151/08    

_LASTICVPLASTIC--C 4009/847    

_FLZATASASI--C -35221/22    

_MASOLATFLZI--C 2788/635    

_MACHINALAT--C 3093/544    

_KANIGERFLZI--C 3318/543    

_KHODRO--C 415/1192    

_ABZARPZSHKI--C 2266/62    

_SEMAN--C -3441/201    

_CHAP--C 2429/485    

_DASTGAHBARGI--C -809/4182    

_KANEFLZI--C -40754/22    

_MANSOJAT--C 3334/13    

_DARO—C 510/0263    

_RAEANA--C 17/97/024    

_ZRAET--C -5131/466    

_SHEMIAI--C -9923/809    

  . نتایج تحقیق: مأخذ
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114   71های اقتصادی   شماره  ها و سیاست فصلنامه پژوهش

 ،ایم نمودهمحاسبه تابع مخارج  اقدام به )15( رابطه بر اساس متغیر محدود با تخمین تابع هزینه ،در ادامه
 و های قیمتی مستقیم اقدام به محاسبه کششلم شفارد کاربردن   و با به)20( بر اساس رابطه همچنین

  میزان)21(  بر اساس رابطه،نهایتدر . ایم های تولید نموده متقاطع شدت انرژی با شدت سایر نهاده
پیوست  در )1(نتایج محاسبات فوق در جدول . های شبه ثابت محاسبه شده است  شدت داراییکشش

  .ارائه شده است
مشاهده ساس نتایج بر ا.  ارائه شده است)3(در جدول  در پیوست )1(بندی نتایج جدول  جمع

 صنایع منفی بوده و بسته به اهمیت انرژی در این صنایع میزان اغلبدر   کشش قیمتی انرژیگردد که می
 در بررسی کشش متقاطع بین نهاده انرژی و 1. است آمدهدست بهمتفاوت  انرژی های کشش قیمتی نهاده

 شین بودن نهاده انرژی با این نهاده را بسته به علامت این نوع کشش مکمل یا جانهای تولید سایر نهاده
  2. نتیجه گرفتتوان می

                                                            
  .هر اندازه میزان عددی کشش قیمتی از صفر بزرگتر باشد حساسیت تولید صنعت مذکور به نهاده انرژی بیشتر خواهد بود .1
رابطه بین نهـاده انـرژی بـا نهـاده           نوع   دست آمده باشد   ه ب  سایر نهاده  ونهاده انرژی    بین   صنایعی که کشش متقاطع مثبت     در   .2

  . از نوع مکملی استمذکور رابطه آمده باشددست  هکه علامت کشش متقاطع منفی ب صورتیینی و در جانشمذکور 
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  های تولید  نهاده انرژی با سایر نهاده شدتبررسی رابطه. 3جدول 

 کشش قیمتی  نام صنعت
  انرژی

  انرژیکشش متقاطع 
  با نیروی کار

  کشش متقاطع
   با سرمایهانرژی

  کشش متقاطع
  با مواد اولیهانرژی

  انرژیکشش متقاطع
  شبه ثابت اییبا دار

    مثبت  منفی      مثبت    مثبت  منفی    فنی و مهندسی
    مثبت    مثبت    مثبت  منفی    منفی    سازی انبوه

    مثبت    مثبت    مثبت  منفی    منفی    غذایی بجز قند
    مثبت    مثبت    مثبت  منفی    منفی    حمل و نقل

    مثبت  منفی    منفی      مثبت  منفی    سنگ ذغال
  منفی      مثبت    ثبتم    مثبت  منفی    های نفتی فرآورده

  منفی      مثبت    مثبت  منفی    منفی    محصولات چوبی
    مثبت    مثبت    مثبت    مثبت  منفی    سایر مالی

  منفی      مثبت    مثبت  منفی      مثبت  پیمانکاری صنعتی
    مثبت    مثبت    مثبت  منفی    منفی    محصولات چرمی
    مثبت  منفی      مثبت    مثبت  منفی    قند و شکر

  منفی      مثبت    مثبت  منفی    منفی    ها گذاری سرمایه
    مثبت  منفی    منفی      مثبت  منفی    چند رشته صنعتی
  منفی      مثبت    مثبت    مثبت  منفی    کاشی و سرامیک
    مثبت  منفی      مثبت    مثبت  منفی    وسایل ارتباطی
    مثبت  منفی      مثبت    مثبت    مثبت  نهادهای پولی
    مثبت    مثبت    مثبت    مثبت  منفی    لاستیک

    مثبت  منفی      مثبت    مثبت  منفی    فلزات اساسی
    مثبت  منفی      مثبت    مثبت  منفی    محصولات فلزی

    مثبت  منفی    منفی      مثبت    مثبت  آلات ماشین
  منفی      مثبت  منفی      مثبت  منفی    کانی غیرفلزی
    مثبت  منفی      مثبت    مثبت  منفی    خودرو و قطعات

. توسعه و عمران اسـتان کرمـان، سـر   . پارس آریان، سر. بانک مسکن، سر. یا، سرایساتیس پو. های سر منظور از صنعت سایر مالی شرکت     * 
  .باشد فلات ایرانیان، گسترش سرمایه گذاری ایرانیان، نیرو سرمایه می. ها، سر صندوق بازنشستگی کارکنان بانک. خوارزمی، سر

  .نتایج تحقیق: خذأم
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   و ارائه پیشنهادات گیری نتیجه. 6
افـزایش هـر واحـد در    . در صـنایع کـاهش داده اسـت    را سهم انرژی در تولید       تولید افزایش تجهیزات  -

  . واحد در شاخص شدت مصرف انرژی شده است-26/0های شبه ثابت موجب تغییر  متغیر داریی
 افزایش هر واحد در متغیر سرمایه. میزان سرمایه صنایع تأثیر منفی بر شاخص شدت انرژی داشته است          -

  .  واحد در شاخص شدت مصرف انرژی شده است-41/0موجب تغییر 
است افزایش هـر واحـد      دست آمده    هبصورت مستقیم    رابطه عامل تولید نیروی انسانی با انرژی به        -

  .واحد در شاخص شدت انرژی شده است 05/0در متغیر نیروی انسانی موجب تغییر )  نفری10000(
افـزایش هـر واحـد در متغیـر       .  اسـت  دهدست آم ـ  ه ب رابطه مواد اولیه با شاخص شدت انرژی منفی        -

 . واحد شاخص شدت مصرف انرژی شده است-97/0مواد اولیه موجب تغییر 

رابطه شدت نهاده مواد اولیه با شاخص شدت انرژی منفی شـده کـه بیـانگر نـوع رابطـه جانـشینی            -
 واحدی  -139/3افزایش هر واحد در متغیر شدت نهاده مواد اولیه موجب تغییر            . مابین این دو نهاده است    

  . گردیده استدر مصرف انرژی 
 این امر ناشی از نـوع رابطـه ریاضـی         . افزوده صنعت مصرف انرژی کاهش یافته است       با افزایش ارزش   -

افـزوده موجـب     افزایش هر واحد در متغیر ارزش     . افزوده، انرژی و شاخص شدت انرژی است       بین ارزش 
  .گردد  واحدی در مصرف انرژی می09/0تغییر 

 موجـب   انباشـت سـرمایه اسـت     دهنـده شـدت      های ثابت که نشان      متغیر شدت شبه دارایی    ضریب -
هـای ثابـت      افزایش هر واحـد در متغیـر شـدت شـبه دارایـی            .  است  شده کاهش در شاخص شدت انرژی    

  . واحدی در مصرف انرژی گردیده است-33/4موجب تغییر 
نگر آن است که هـر قـدر شـدت    که بیااست رابطه شدت نهاده سرمایه با شدت انرژی منفی شده       -

افـزایش  . یابـد  یابد شدت استفاده از انرژی در تولید کاهش مـی        استفاده از نهاده سرمایه در تولید افزایش        
  . گردد  واحدی در مصرف انرژی می-25/3هر واحد در متغیر شدت نهاده سرمایه موجب تغییر 

 هـر قـدر شـدت    یعنـی  ؛اسـت رابطه شدت نهاده نیروی کار با شاخص شدت انـرژی مثبـت شـده        -
. یابـد   یابد شدت استفاده از انرژی در تولیـد افـزایش مـی             استفاده از نهاده نیروی انسانی در تولید افزایش         

  .گردد  واحدی در مصرف انرژی می98/5افزایش هر واحد در شدت نهاده نیروی کار موجب تغییر 
 هر قدر شـدت اسـتفاده       یعنی ؛استرابطه شدت نهاده مواد اولیه با شاخص شدت انرژی منفی شده             - 

افـزایش هـر   . یابـد  یابد شدت اسـتفاده از انـرژی در تولیـد کـاهش مـی             از نهاده مواد اولیه در تولید افزایش        
  .گردد  واحدی در مصرف انرژی می-13/3واحد در متغیر شدت نهاده مواد اولیه موجب تغییر 
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  . طی زمان بهبود یافته استردر کشو  روند مصرف انرژی،با توجه به علامت ضریب روند -
 های شبه ثابت در روش اثرات تـصادفی         های نیروی کار، سرمایه، مواد اولیه و دارایی         تأثیر قیمت نهاده   -

 در  ها مصرف انرژی افزایش یافته و سهم این عامل           که با افزایش قیمت این نهاده      به این معنا   ،مثبت شده است  
 افزایش هر واحد در     1.دارند انرژی نهاده شدت با جانشینی ابطهر مذکور های  نهاده .یابد  تولید کاهش می  
ترتیـب موجـب تغییـر     هـای شـبه ثابـت بـه     های نیروی کار، سرمایه، مواد اولیه و دارایـی   متغیر قیمت نهاده  

شـایان ذکـر اسـت افـزایش     .  مثبت در شاخص شدت مصرف انرژی شده اسـت         19/0 و   9/0،  6/0،  56/1
 دلیـل   عبارتی با افزایش قیمـت انـرژی بـه         به. مصرف انرژی شده است   قیمت انرژی موجب کاهش سطح      

هـا را جانـشین نهـاده         های تولیدی تمایل دارند که سایر نهاده        های نسبی عوامل تولید بنگاه      تغییر در قیمت  
  . گردد  واحدی در مصرف انرژی می-26/0افزایش هر واحد در متغیر قیمت انرژی موجب تغییر . انرژی نمایند

هـا و میـزان       ها نسبت به قیمت نهـاده       شود شدت مصرف نهاده      مشاهده می  یبندی کل  ک جمع در ی  -
 در نهایت  . است برخوردارسطح از اهمیت نسبی بالاتری در کاهش شدت مصرف انرژی            ها در   مصرف نهاده 

  :با توجه به نتایج تحقیق اقدام به ارائه پیشنهادات سیاستی خواهیم نمود
ا توجه به وضعیت موجود در هر صنعت اقدام به اخذ تـصمیمات متناسـب         بلازم است سیاستگذاران     - 

 . صنایع خودداری نمایندد و از نوشتن نسخه کلی برای تمام صنعت بنماینآن وضعیت  وبا شرایط

بر اساس نتایج تحقیق که بسیاری از صنایع با افزایش مصرف انرژی در طول دوره مورد بررسی  -
افزوده صنایع با عامل انرژی وجود دارد  بالایی که میان ارزش وابستگی با توجه بهاند و   بودهمواجه
 ، قرار دهدتأثیرافزوده صنایع را تحت  شدت ارزش د بهتوان میهای انرژی  هایی مانند هدفمندی یارانه سیاست

  لازم است،در این راستا. افزوده صنایع مختلف خواهد داشت  بر رشد ارزش در نتیجه اجرای این سیاست اثر منفی
 های انرژی قرار دهند که در صنعت انرژی را در حاملبیشتر ها  گذاران اجرای هدفمندی در یارانهسیاست

 .افزوده حاصل گردد  کاهش در ارزشگیرند تا کمترین کمتر مورد استفاده قرار می

  
  
  
  

                                                            
I),kp,lf(pqصورت   اگر تابع تخمینی به    . 1 هـای قیمتـی و       دهنده کشش  باشد ضرایب متغیرهای قیمت و درآمد نشان      =

I),kq,lf(qpصورت   باشند، اما اگر تابع تخمینی به       درآمدی می  باشد ضـرایب متغیرهـای مقـادیر مـصرفی و درآمـد             =
 . در تحقیق حاضر از تابع نوع اول استفاده شده است.باشند های قیمتی و درآمدی می دهنده کشش نشان
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  نابع م
جویی  بر صرفه) غیرقیمتیو متی قی(مدیریت تقاضا های  تسسیاثیر أتسی ربر ،)1384( صغرا علی، نیا سماعیلا

  .تتحقیقام حد علوواسلامی ه آزاد انشگای دااکتردساله ، ررکشوژی در نرف امصر
 .، نشر مؤسسه تحقیقات تعاون دانشگاه تهراناقتصادسنجی پانل دیتا، )1387 (زاده، حمیدرضا و نادر مهرگان اشرف

 دوحاشیه سه و کنند فمصرای برزاریمت بامتوسط قن سیماب سی قیمت مصوربر" ،)1386( ضارمحمد، میالزا
  .دنمعاو صنایع وه یربنایی گرت زفتر مطالعا د،"تقاضاو ضعیت عرضه وبا نگاهی به ن کلا

 . نشر نی ،شاکریعباس ترجمه ، ها اقتصاد کلان و سیاست، )1387 (برانسون

 .مختلفهای  ، سالژینرانامه ازتر

 دیقتصام اعلوی اکتردنامه  ن پایا،انیرد اقتصاژی در انرایی راتحلیل کا و تجزیه ،)1382( قیداصین حس  وهیماربری، احید
 .رستربیت مده نشگادا

نامه  ن پایا،)1374 -1384(مانی دوره زطی ر صنایع کشوژی در نرت اشد تجزیه ،)1385( اهر، زشبانی نهقاد
 .نصفهاه انشگادی داقتصام اشد علوار شناسیرکا

، "های صنعتی ایران  بر شدت انرژی در بنگاهمؤثرمطالعه عوامل "، )1390( سجودیسکینه  و  سیدکمال،صادقی
 . 163-180  صص، تابستان،  اقتصاد انرژی مطالعات

 ،"برژینرت اشد بهصنایع ژی در نری انههارایع یازتومدیریت ی تژاستراین وتد"، )1388( و همکاران هومن ،نهزافر
  . هفتمین همایش ملی انرژی

 دیقتصام اشد علوار شناسیرکانامه  ن پایا،انیرایلی ربخش ژی در نرت اشدات سی تغییرربر ،)1384( یدمهاد، ژن قاسمی
  .نصفهاه انشگادا

   .دانشگاه صنعتی شریف ،گذاری انرژیستگزارش سیا ،)1390 (ملکی، عباس
Azusa, Okagawa (2008), "Econometric Analysis of Key Factors Contributing to Energy 
Intensity Improvement", Resource and Energy Economics, Vol. 34, PP. 40 72. 
Bhattacharyya, S. C. & A. U. Assamee (2005), "Changes in Energy Intensities of Thai Industry 
between ( 2000-1981): A Decomposition Analysis", Energy Policy, Vol. 33, PP. 995-2008. 
Cornillie, J. & S. Fankhauser (2004), "The Energy Intensity of Transition Countries", 
Energy Economics, Vol. 26, PP. 283-295. 
Kumar, A. (2003), Energy Intensity: A Quantitative Exploration for Indian Manufacturing, 
SSRN Paper No. 468440. 
Lescaroux, F. (2008), "Decomposition of US Manufacturing Energy Intensity and 
Elastisities of Components with Respect to Energy Prices", Energy Economics, Vol. 30, 
PP. 1068-1080. 
Ma, Hengyun, Oxley, Les, Gibson, John & Kim Boggeun (2008), "China,s Energy 
Economy: Technical Change, Factor Demand and Interfactor/Interfuel Substitution", 
Energy Economics, Vol. 30, No. 5. 
Markandya, A., Pedroso, S. & D. Streimikiene (2006), "Energy Intensity in Transition 
Economies: Is There Convergence Towards the EU Average?", Energy Economics, Vol. 28, 
PP. 121-145. 
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Available at http://mpra.ub.uni-muenchen.de/16606.  
Sahu, Santosh & K. Narayanan (2009), "Determinants of Energy Intensity in Indian 
Manufacturing Industries: A Firm Level Analysis", MPRA Paper No. 21646. 
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Resource and Energy Economics, Vol. 30, PP. 9-21 
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  پیوست 
  

 های تولید در پانل دو طرفه صنایع مختلف سایر نهادهشدت نهاده انرژی با شدت  محاسبه کشش .1 جدول

 ضریب نام متغیر نام صنعت ضریب نام متغیر نام صنعت

0α  -0/140 0α  -0/236 

EEα  -0/040 EEα  -0/078 

EMα  -0/163 EMα  0/048 

ELα  0/008 ELα  -0/033 

EKα  0/338 EKα  0/079 

EAα  0/011 EAα  0/475 

EEε  -0/002 EEε  -0/383 

EMε  -0/753 EMε  1/331 

ELε  0/720 ELε  3/544 

EKε  0/173 EKε  -1/255 

 فنی و مهندسی

AEε  0/208 

سازی انبوه  

AEε  0/459 

0α  -0/199 0α  -0/373 

EEα  -0/071 EEα  -0/134 

EMα  0/033 EMα  0/002 

ELα  -0/007 ELα  -0/012 

EKα  0/693 EKα  2/938 

EAα  0/126 EAα  0/268 

EEε  -0/286 EEε  -0/021 

EMε  1/023 EMε  1/213 

ELε  -0/519 ELε  -0/425 

EKε  0/344 EKε  0/865 

 غذایی بجز قند و شکر

AEε  0/388 

حمل و نقل و 
 انبارداری و ارتباطات

AEε  0/103 

0α  -0/087 0α  0/100 

EEα  -0/032 EEα  -0/071 

EMα  -0/039 EMα  0/095 

ELα  0/040 ELα  0/005 

EKα  -0/035 EKα  0/898 

EAα  1/113 EAα  -0/608 

EEε  -0/329 EEε  -0/390 

EMε  -0/778 EMε  0/750 

ELε  2/266 ELε  1/061 

EKε  -2/777 EKε  0/500 

سنگ ذغال  

AEε  9/037 

های نفتی وردهآفر  

AEε  -2/178 
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.1ادامه جدول   

0α  0/008 0α  -0/213 

EEα  -0/061 EEα  -0/298 

EMα  0/053 EMα  0/207 

ELα  -0/017 ELα  0/011 

EKα  0/002 EKα  1/880 

EAα  -0/808 EAα  0/259 

EEε  -0/022 EEε  -0/491 

EMε  0/401 EMε  0/323 

ELε  -0/212 ELε  0/697 

EKε  0/104 EKε  0/165 

  
  
  
  
  

  محصولات چوبی
 

AEε  -0/788 

 سایر مالی

AEε  0/690 

0α  0/133 0α  -0/194 

EEα  0/068 EEα  -0/123 

EMα  0/185 EMα  0/232 

ELα  -0/023 ELα  -0/059 

EKα  0/193 EKα  0/244 

EAα  -0/092 EAα  0/904 

EEε  -0/142 EEε  -0/350 

EMε  0/274 EMε  0/032 

ELε  0/645 ELε  0/153 

EKε  0/901 EKε  0/693 

 پیمانکار صنعتی

AEε  -0/153 

 محصولات چرمی

AEε  0/845 

0α  -0/159 0α  -0/063 

EEα  -0/011 EEα  -0/039 

EMα  -0/069 EMα  0/142 

ELα  0/088 ELα  -0/004 

EKα  1/068 EKα  0/028 

EAα  0/282 EAα  -0/048 

EEε  -0/384 EEε  -0/472 

EMε  -0/814 EMε  0/023 

ELε  1/328 ELε  -0/032 

EKε  0/277 EKε  0/601 

 قند و شکر

AEε  0/315 

ها گذاری سرمایه  

AEε  -0/094 
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122   71های اقتصادی   شماره  ها و سیاست فصلنامه پژوهش

. 1ادامه جدول   

0α  0/178 0α  -0/176 

EEα  -0/095 EEα  -0/405 

EMα  -0/064 EMα  0/150 

ELα  0/008 ELα  0/053 

EKα  -0/101 EKα  1/560 

EAα  0/301 EAα  -0/861 

EEε  -0/420 EEε  -0/512 

EMε  -0/259 EMε  1/085 

ELε  0/549 ELε  0/140 

EKε  -0/601 EKε  0/355 

 
 
 
 
 
ای صنعتی چند رشته  

AEε  0/352 

 کاشی و سرامیک

AEε  -1/044 

0α  -0/057 0α  -0/234 

EEα  -0/135 EEα  0/090 

EMα  -0/012 EMα  -0/230 

ELα  0/018 ELα  0/010 

EKα  0/007 EKα  0/096 

EAα  0/607 EAα  -0/231 

EEε  -1/156 EEε  0/678 

EMε  -0/521 EMε  -0/729 

ELε  1/233 ELε  0/652 

EKε  1/474 EKε  1/472 

 وسایل ارتباطی

AEε  0/424 

ها و نهادهای  بانک
 پولی

AEε  -1/150 

0α  0/305 0α  -0/331 

EEα  -0/163 EEα  -0/120 

EMα  0/297 EMα  -0/157 

ELα  0/079 ELα  0/020 

EKα  0/297 EKα  0/019 

EAα  0/548 EAα  0/006 

EEε  -0/043 EEε  -0/272 

EMε  0/663 EMε  -0/231 

ELε  1/571 ELε  0/833 

EKε  0/450 EKε  1/440 

 لاستیک و پلاستیک

AEε  0/345 

 فلزات اساسی

AEε  0/326 
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123 ...مؤثر بر بهبود شدت انرژیتحلیل اقتصادسنجی عوامل کلیدی 

. 1ادمه جدول   

0α  0/076 0α  -0/139 

EEα  -0/195 EEα  0/071 

EMα  -0/048 EMα  -0/150 

ELα  0/026 ELα  0/009 

EKα  0/038 EKα  -0/355 

EAα  0/079 EAα  0/187 

EEε  -0/360 EEε  1/036 

EMε  -0/788 EMε  -0/774 

ELε  0/453 ELε  1/429 

EKε  0/118 EKε  -0/292 

 
 
 
 
 

 محصولات فلزی

AEε  0/998 

آلات و  ماشین
 تجهیزات

AEε  1/018 

0α  -0/178 0α  0/229 

EEα  -0/049 EEα  -0/220 

EMα  0/068 EMα  -0/218 

ELα  0/014 ELα  0/019 

EKα  -0/059 EKα  1/186 

EAα  -0/374 EAα  0/097 

EEε  -2/247 EEε  0/013 

EMε  1/974 EMε  -0/203 

ELε  1/762 ELε  0/190 

EKε  1/068 EKε  0/382 

 کانی غیرفلزی

AEε  -1/155 

 خودرو و قطعات

AEε  1/463 
  . نتایج تحقیق: خذأم
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124   71های اقتصادی   شماره  ها و سیاست فصلنامه پژوهش
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