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های  با تمرکز بر بنگاه کارایی مصرف سوختاصلاح درقیمت انرژی و تغییر معناداری بین ارتباط آیا : چكیده

وارد   داردتازه  مقاله  ؟  وجود  از  با  این  بازه  کارگاه  دادهریز  استفاده  در  شناسایی  و    1396-1391های صنعتی 

به قیمت وری انرژی  تغییرات بهرهالعمل  عکس  ،در قالب الگوی اقتصادسنجی تابلویی   ،ی جدیدالورودهابنگاه

بلندمدت بنگاه    فناوری  ارتقایاز طریق  انرژی  قیمت    افزایشمبانی نظری،  سازگار با  کند. بررسی می را  سوخت  

قیمت انرژی بر روی انتخاب فناوری معنادار و شدیدتر تاثیر یافته مهم این تحقیق  .شودمی موجب بهبود کارایی 

با افزایش سن بنگاه تمایل به تغییرات ساختاری همچنین،  است.  ها  گاهنسبت به سایر بنهای جدیدالورود  در بنگاه

های  ضریب تفاوت در واکنش شدت انرژی در بنگاه شود،  در نهایت نشان داده می شود.  تضعیف می در صنعت  

.  است  بالاتربا سن  های  وارد و جوانتر به تغییرات قیمت سوخت به صورت معناداری بیش از واکنش بنگاه  تازه

 منتخب نیز پایدار است.   عایصندر  ، مناطق جغرافیایی و  وختسنوع    نظیرسایر عوامل  نسبت به  نتایج این تحقیق  

ضرورت اصلاح نرخ انرژی در جهت بهبود فناوری و کاهش شدت انرژی در ایران را    ،های این تحقیقیافته

 .  کندبرجسته می 

 های صنعتی بهینه سازی کارگاه  ها،اقتصاد انرژی، اصلاح مصرف انرژی، تغییر فناوری بنگاه: واژگان كلیدی
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 مقدمه -1

را با بررسی حساسیت    هادر بنگاه   سوخت   استفاده از  فناوریبر تغییر  اثر افزایش قیمت  ی  بررسبا  این مقاله  

  اثرگذاری  کند.تغییرات قیمت سوخت در زمان ورود به صنعت برآورد می  بنگاههای جدیدالورود به

از دو جهت حائز اهمیت است: از یک سو    هابنگاه فرآیند  انرژی در  بهبود استفاده از  سوخت بر    قیمت

و دولت   داده گذار قرار  در اختیار سیاستدر فرآیند تولید    مصرف سوختابزاری برای بهبود کارایی  

. اهمیت دیگر موضوع اثر  توانند کارایی در صنعت را بالا ببرندا با تعیین نقطه بهینه قیمت سوخت میه

در صورت اثبات حساسیت بیشتر    از جنبه شیوه حمایت از تولید است:  قیمت سوخت بر بهبود کارایی

در قالب  ها  حمایت متفاوت بر اساس اندازه بنگاه   ،های قیمتیوارد به شوکهای تازه تصمیمات بنگاه 

 . ریزی استقابل برنامه های اصلاحی قیمتی انرژی سیاستراستای در های توسعه صنعتی و برنامه

ی حوزه انرژی نیز دارای اهمیت است. چرا  منظر آثار بلندمدت سیاست گذاربهبود فناوری سوخت از 

تواند شوک منفی عرضه و عامل کاهش  مدت میهای تولید در کوتاه اگرچه افزایش قیمت نهاده   که

مدت اگر بر اثر گران شدن انرژی، تکنولوژی تولید افزایش پیدا کند  بلند تولید به حساب آید، اما در  

  از منظر کیفیت سوخت نیز   این موضوع همچنین  .کاسته خواهد شداز اثر منفی شوک در بلندمدت  

سیاستگذاران به موضوع  روزافزون  حساسیت  با توجه به    ،وریادبیات تغییر تکنولوژی صرف نظر از بهره 

   یافته است.اهمیت مجددی  کشورهای صنعتیدر   ،محیط زیستاثر مصرف انرژی بر 

رفتار متفاوت   ، در این پژوهشهای تولید تغییرات بلندمدت در تولید از جایگزینی نهاده شیوه شناسایی 

با توجه به پرهزینه بودن شیوه تولید و نیاز به تغییر در سرمایه تولیدی،    :ها بر اساس سن آنهاستبنگاه 

تر  اند، راحتآلات تولید را تهیه نکرده ورود که هنوز تجهیزات و ماشینهای تازه بنگاه   رودمیانتظار  

های  داده تحلیل  تر تغییر دهند.  های قدیمیبتوانند فناوری استفاده از سوخت خود را در مقایسه با بنگاه 

است. این پژوهش با محور قراردادن این فرضیه و   ی جدیدالورودهابنگاه نیز موید رفتار متفاوت   بنگاه 

به عنوان مولفه   بنگاه  از سن  ادبیات موضوع  بر  نتایج مشاهدات مشابه در  فناوری سوخت  موثر  تغییر 

تغییرات در سن    موجود،  فراتر از ادبیاتدر شناسایی این اثر بلندمدت و  استفاده کرده است. این مقاله  

 دهد. ساله( را نیز مورد آزمون قرار می 5ات میان مدت)در این جا بنگاه و همچنین تغییر

های صنعتی در  با بررسی ادبیات موضوع و یافتن فرضیه پژوهش بر اساس مشاهدات داده کارگاه   ابتدا 

پیشبرد این پژوهش علاوه    .دشوه میارائ  ها انتخاب فناوری سوخت در تابع تولید بنگاه شواهدی از  ایران  
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شیوه تصریح متفاوت و مقایسه تطبیقی شیوه جدید با نتایج موجود  بر فراهم آوردن شواهد آماری فوق،  

با مطالعه  و در بخش پایداری نتایج    مقاله  در ادامه   است.  انتخاب فناوری استفاده از سوختدر ادبیات  

اثر قیمت بر تغییر تکنولوژی    شود کهنشان داده می   و تکرار ادبیات عوامل موثر بر انتخاب تکنولوژی

تر  نسبی پایین قیمت بدلیل  . در عین حال، احتمالا  معنادار استدر سایر کشورها  مشابه  همانند مطالعات  

بدست آمده است که نشان از کشش پایین اثر قیمت بر فناوری در  کمتر  اثر مذکور  سوخت در ایران  

 های پایین انرژی دارد.  قیمت

به مرور ادبیات اثر قیمت انرژی بر فناوری در مطالعات مرتبط با ایران و    بتدا بخش ا اله  قدر ادامه این م

پردازد. در بخش دوم روش تحقیق و مرور اجمالی داده، شواهد آماری موجود دال  سایر کشورها می

رد  بعد از آن نیز نتایج مدل و پایداری نتایج موبخش  گیرد. در  بر فرضیه پژوهش مورد مطالعه قرار می

 رسد.گیری به پایان مینتیجه بحث خواهد بود و در نهایت مقاله با 

 

 اتیادب مرورمبانی نظری و   -2

  است   ینظر  نه یشیپ  ی دارا  دی تول  ندیفرآ  در  ی انرژ  ی نسب  ی ور  بهره   شی افزا  و   ی انرژ  شدت   کاهش  موضوع 

کاهش    یمصرف از نهاده انرژ  ها،بنگاه   یریگمینهاده سوخت، در تصم  متیق  شیبا افزا  رودی م  انتظار  و

استفاده     بر   علاوه   که  شده   بنا  مبنا  نیا  بر   پژوهش  نیا  هیفرض.  ابدی  شیافزا  نیگزیجا  یهانهاده   ازو 

  رییتغ  سمت  به   را  بنگاه   سوخت  متیق  شیافزا  د،ی تول  در  یانرژ  نهاده   از  استفاده   یآن  کاهش  و  ینیگزیجا

 . است  یرییتغ  نیچن  نیا  بر  موثر  عوامل  یریگاندازه   و  ییشناسا  مقاله  ن یا  هدف.  دهد  سوق  دی تول  وه یش  در

توان  بر انتخاب فناوری استفاده از انرژی را می  سوخت    پیشین در خصوص اثر قیمتتجربی  مطالعات  

تصمیمات بلندمدت بنگاه   برمختلف    مطالعه و مقایسه سهم عواملتقسیم کرد. شاخه اول به  در دوشاخه  

دوم   و شاخه  است  پرداخته  انرژی  از  استفاده  کارایی  بهبود  قیمت آثار سیاستدر  در حوزه    گذاری 

 .کندرا مطالعه میهای صنعتی کارگاه  عملکرد بر سوخت

و مطالعه  میلادی    90ها از دهه  شیوه تابع تولید بنگاه عمده مطالعات در خصوص شناخت عوامل موثر بر  

با مطالعه بر  1994)1و اپسچور   گوسنهای صنعتی صورت پذیرفته است.  سیر توسعه صنعتی کارگاه   )

گذاری بیش از هر عامل دیگری به تحولات  بنگاه آلمان مشاهده کردند که تصمیم به سرمایه  300روی  

 
1 Guussen& Opschoor 
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ها اندازه های مالی و فیزیکی بستگی دارد.)از جمله این محدودیتمنظر محدودیت اقتصادی بنگاه از  

در  (  2006و دیگران )  1عاصم اوغلو   گذاری محدودیت سرمایه و نرخ استهلاک است(بازگشت سرمایه

نظری   پژوهش  داده یک  انتخاب  نشان  استشیوه سرمایه  معلول  ،تولید  فناوریاند که  بنگاه    . گذاری 

تر های پایین خارج از قرارداد صورت بگیرد بنگاه به سمت تکنولوژی   یگذاری در بخشهایچه سرمایههر

  2008در سال    ها ی خرد بنگاه هاداده ( بر روی  2012)2در پژوهش آروانتیس و لی   سوق داده خواهد شد.

برای    هابنگاه تصمیم  بنگاهی)  عوامل موثر بر انتخاب تکنولوژی در دو سطح دروندر کشور سوییس،  

( بررسی شده است.  تمرکز صنعت بر روی توسعه فناوری خاص( و فرابنگاهی)  تغییر در فناوری تولید

در صنایعی که قابلیت تطبیق با تکنولوژی بهتر)در این مقاله    (  2012آروانتیس و لی)بر پایه پژوهش  

بنگاه    110( با مطالعه  1993)  3ولثوجسنسازگار با محیط زیست( را دارند اثر بیرون بنگاهی بیشتر است.  

.  است  گیری، برآورد کرده های وامرا محدودیت  انرژی  وریتن بهره فدر آلمان عوامل موثر در بالا نر

هزینه    ، اثر( در یک مدل پنل در کشور آلمان0152)  4رکساسر و لاشل   ، مشابهدر مقاله ای با رویکرد  

معنادار نشان داده شده است. در    انتخاب تکنولوژی سوخت بنگاهها  برتحقیق و توسعه در بخش انرژی  

م ادبیات  با  است، در بخش    وجود،مقایسه  فناوری  بر  قیمت  اثر  بر  مقاله  این  تمرکز  این که  با وجود 

های مختلف و همچنین کوچک و بزرگی اثر متغیرهایی نظیر نحوه استفاده از سوختپایداری نتایج  

 ایران برآورد شده است.اب فناوری استفاده از سوخت در ها بر انتخبنگاه 

مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته  چگونگی حمایت از صنعت برای بهبود تکنولوژی      2010دهه  در  

دولت چین بر انتخاب تکنولوژی انرژی توسط    توسط  ( اثر یارانه بر نوآوری 2021)5. لی و دیگران است

به   ها لزوماًاند که بر خلاف یارانه بر نوآوری سایر یارانه های ورودی را برآورد کرده و نشان داده بنگاه 

( نیز در کره این اثر نامتقارن 2019)  6سانگ ای مشابه  در مطالعهها منجر نخواهد شد.  تغییر رفتار بنگاه 

با سهم   ایران  در اقتصاد  حاضر نیز  مقالهیافته    را بدست آورده است. ها سایر یارانهو  های نوآوری یارانه

 برآورد کرده است.   فناوری را معنادار بهبود اندک هزینه انرژی از سبد هزینه بنگاه، اثر قیمت را در 

 
1 Acemoghlu 
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در کشورهای توسعه یافته    در صنعتبر انتخاب فناوری    مت گذاری سوخت قی  سهم مطالعات تجربی  

عوامل    (2002)1. پایزر و دیگراناندافزایش قیمت بر انتخاب فناوری را معنادار برآورد کرده   عموما اثر 

بر مبنای این   .را آزمون کرده است  1994-1991بازه  را بر اقتصاد آمریکا در    فناوری سوخت انتخاب  

و در مقیاس    سالانه   اندازه بنگاه،سوداز    عبارتموثر بر انتخاب فناوری سوخت  مهمترین عوامل    ،مقاله

فناوری سوخت  انتخاب  برها  اثر ناهمگنی بین صنعت  ین افزایش  همچن    کوچکتر قیمت سوخت است. 

 مثبت ارزیابی شده است. 

پژوهش حاضر اثر قیمت سوخت بر انتخاب فناوری سوخت معنادار بوده و با بالارفتن  در    در مقایسه و

ه با مقایسه معناداری تصریح یکسان  شود. همچنین در این مقالسن و اندازه بنگاه از معناداری کاسته می 

موسوم به هدفمندی  ها  که تقریبا همزمان با اصلاح یارانه   1391ساله قبل و بعد از سال    6های  در دوره 

اثر اصلاحات  1390-1389ها در ایران است)یارانه بار  اولین  برای  گذاری در حساسیت  شیوه قیمت( 

 د آزمون قرار گرفته است. ها به قیمت سوخت مورانتخاب فناوری بنگاه 

اگر چه  در خصوص ادبیات موجود کارایی مصرف سوخت در تولید در ایران نیز باید بیان کرد که  

های  اولویت جویی و بهینه سازی مصرف سوخت با توجه به شدت انرژی بالای ایران جزو  موضوع صرفه

که،  است  یپژوهش گرفته  صورت  حوزه  این  در  محدودی  آن    مطالعات  دلایل  از  یکی  عدم  شاید 

داده  به  بنگاه دسترسی عمومی  باشد.  های عملکرد  با رویکرد شاخص  1395)  امیرمعینیهای صنعتی   )

گذاری  دیویزیا نشان داد که اتفاقا صنعت پتانسیل بهبود کارایی و کاهش شدت انرژی بر اثر سیاست

( با رویکرد میانگین بیزی عوامل موثر برکاهش شدت انرژی  1398بهینه را دارد. عاشوری و دیگران)

اتفاقا قیمت انرژی جزو عوامل موثر    1395تا    1387الهای  را شناسایی کردند که در این ارزیابی طی س

بر    1395-1353اثر افزایش نرخ ارز در بازه  (  1398یاوری و بیابانی)در پژوهش  شناسایی شده است.  

که با توجه به تاثیر پذیری قیمت سوخت از نرخ ارز هم جهت    معنادار برآورد شده است  شدت انرژی 

ارزیابی این مقاله است ایران   ترین پژوهش نزدیک    .با  بهبود    در خصوص  تجربی در  عوامل موثر بر 

( بر روی عوامل موثر بر صرفه جویی انرژی در صنایع  1383تکنولوژی مصرف، مقاله حیدری و صادقی)

. بر مبنای این پژوهش، به جز تغییرات ساختاری بزرگ که به صورت جزیی منجر به  ستابزرگ ایران  

عوامل سایر  شده،  مصرف  صرفه  معناداری  اثر  ،بهبود  ندارن بر  انرژی  ایند.  جویی  محدودیت  با  حال 

 
1 Pizer, Harrington, Kopp, Morgenstern & Shih 
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ها و عدم  داده هم چنین شیوه تجمیع    صنعت و  بهبخشی    پرداخت  (  1383حیدری و صادقی)  پژوهش

با مطالعه داده های تراز انرژی کشور از    (1401عرب و قادری فرد)  است.  برآورد در سطح داده خرد

نتیجه  اثر تکانه   1397-1374سال   بررسی کرده و  انرژی را  بر شدت  انرژی  اثر    گرفتههای قیمت  که 

مشاهدات    . در مقایسه با ادبیات بررسی اثر قیمت بر فناوری سوخت ستا  شوک قیمتی سریع ولی گذرا

بنگاه   تولید  نهاد  تغییرات ساختاری در  به  با توجه  بلندمدت شوک قیمت سوخت را  اثر  مقاله حاضر 

 .برآورد کرده است معنادار

با توجه    مقاله حاضر برای مقایسه نتایج با آمریکا در بخش تحلیل حساسیت نجی  شیوه تصریح و روش س

برای پاسخ  ( 2008بنا شده است. مدل لین )( 2008)1مدل مقاله لین پایه به شباهت و هدفگذاری مقاله بر

تکنولوژی   تغییرات  بر  قیمت  اهمیت  سوال  است  بربه  استوار  فرض  بهره سه  که  این  اول  کل  :  وری 

ذاتی بنگاه است. دوم این که    این عدم همبستگی ویژگی( با قیمت انرژی ناهمبسته است و  TFPعوامل)

ثابت و برای بنگاه ورودی و قدیمی یکسان است. سومین فرض این مدل نیز که در  کشش جانشینی  

های ورودی برای انتخاب تکنولوژی  عدم توان بنگاه   ، ادامه بیشتر در مورد این فرض صحبت خواهد شد

با این سه فرض این مدل و به کمک متغیر باینری بنگاه ورودی و خروجی   (2006لین )  جدید است. 

بر وجود اثر قیمت بر    موکلی)پروکسی(فرق واکنش این دو دسته بنگاه به تغییرات قیمت را به عنوان  

دهد که نتایج حساس به دو فروض اول و دوم  نشان می(  2006)لین  نتایج  .  کنداستفاده می  تکنولوژی 

نیز صرفا یک   این حال مشاهدات    اریبنیست و فرض سوم  با  ایجاد خواهد کرد.  نتایج  پایین در  به 

دهد که فرض سوم چندان قابل قبول نخواهد بود.  وارد نشان میهای غیر تازه مدت در بنگاه تغییرات بلند

ها برای ایجاد  که حتی با فرض پیوسته فرض کردن کاهش توان بنگاه   شود داده می  نشان   مقاله حاضر   در

بیان  همچنین در بخش مدلسازی    تغییر در شیوه استفاده از انرژی نیز نتایج همچنان پایدار خواهد بود.

 مدل این مقاله چگونه برخی از نقدها بر درونزایی مدلهای مشابه را پاسخ داده است.  شود کهمی

 

 های آماری تحقیق و داده روش -3

در ایران  نفر    10های صنعتی بالای  های خرد پرسش از کارگاه داده مورد استفاده در این پژوهش داده 

نظام قیمت گذاری در    اصلاح قیمتهای سوخت  و  1389پیش از سال  است.    1396-1391در سالهای  

 
1 Linn 
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ها  با وجود انتقادات و تلاش برای افزایش قیمت  1.شدایران به صورت صلاحدیدی و سالانه تنظیم می 

گذاری به صورت صلاحدیدی ولی  مجددا قیمت   189، پس از اصلاحات قیمتی سال  به سطوح رقابتی

گذاری  منطق قیمت  بر اساس   1389افزایش تعرفه بعد از سال  لیل  د   صورت پذیرفته استبا قیمتهای بالاتر  

نظیر  )   بنزین و گاز( و یا هزینه تمام شده متوسط ها نظیر  در مورد برخی حامل)  ای های منطقه از قیمت

گذاران تنظیم  با وجود این، همچنان به صورت صلاحدیدی این قیمت توسط سیاست  .استوار شد برق(

های منحصر به مناطق، فصول و یا صنایع  ، برخی یارانهنگین هر حامل سوختمیا  شود. علاوه بر قیمتمی

های مختلف  انرژی وجود دارد که موجب تغییرات در قیمت پرداختی بنگاه گذاری  خاص در قیمت

 2. شده است

-علاوه بر قیمت  ،حالبا این  .گذاری برق نیز وجود داردگذاری گاز در مورد تعرفهمشابه نظام قیمت

  ( 3)ها بسته به نوع مصرف از برق نیز متفاوت است که در جدول گذاری بر روی مناطق مختلف، تعرفه

قیمت  1پیوست   این  مقتضیات  از  سال  برخی  در  بر    1389گذاری  است.  شده  منطق اشاره  اساس 

برق،قیمت تعطیل، جریمه عدم    گذاری سالانه  به فصل، ولتاژ مصرفی، روز  برق صنعتی وابسته  بهای 

های صنعتی  های مختلفی بر مشترکین که در این جا کارگاه رعایت آیین نامه و نوع مصرف در تعرفه

 شود.  هستند اعمال می

برق و گازقیمت نامتقارن سوخت در دوحامل اصلی  تا قیمت واح  گذاری  برای  باعث شده  انرژی  د 

گذاری متفاوت باعث شده تا  تر این که قیمتمهم  های مختلف دارای انحراف معیار بزرگی باشد. بنگاه 

-قیمت حتی برای یک حامل سوخت یکسان نیز به طور واحد تعیین نشود. مسلما اثر این شیوه قیمت

کند که    ناهمگنیهای مختلف صنعت ایران در حوزه انرژی را دچار  تواند تصمیمات بنگاه گذاری می

برای    ها در نظر گرفتن این تفاوت رفتاری است.های خرد بنگاه دلیل رویکرد این پژوهش بر مطالعه داده 

تولیدی   کارگاه  هر  قیمت سوخت مختص  مطابق  تعیین  انرژی  قیمت  برای شاخص  پژوهش  این  در 

دمایی سوخ از معادل  انرژیادبیات  این  استفاده شده است.  ت  میزان مصرف هر سوخت    همچنینها 

 تبدیل به معادل گرمایی شده و قیمت میانگین سوخت هر بنگاه بدست آمده است. 

 
 دهد. در صنایع مختلف را نشان می 88و  87گازطبیعی در صنایع مختلف در بازه زمانی پیوست قیمت تعیین شده برای   1جدول  1

 پیوست به این مورد پرداخته است. 2جدول   2
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های  در این پژوهش از داده   ییر در استاندارد ارائه داده مرکز آماربا توجه به تغییرات سوخت وهمچنین تغ

زمانی  کارگاه  بازه  در  صنعتی  قیمت  1396-1391های  اثر  بررسی  انتخاب  برای  بر  انرژی  گذاری 

 1391های ماقبل  با این وجود نتایج در بخش تحلیل پایداری با نتایج داده تکنولوژی استفاده شده است.  

- 15ماری در صنایع با کد آیسیک چهار  نامه و سرشاین داده به صورت پرسشنیز مقایسه شده است. 

ها، ستانده و همچنین میزان مصرف و هزینه پرداختی هر حامل نهاده های انتخاب  تعریف شده و داده   37

-خلاصه آماری از داده   یک انرژی به صورت خوداظهاری به تفکیک هر بنگاه وارد شده است. جدول  

 . دهدارائه میهای مورد استفاده در این پژوهش  

با توجه به تمرکز این مقاله بر تغییرات در تکنولوژی لازم است تا توزیع شدت انرژی در سالهای مختلف  

های  شوک ها بر اساس سال ورود به صنعت و در مواجهه با  بنگاه نمودار   ( 1)نمودار  در نشان داده شود.

)دوعدد اول آغاز بازه و دو   اعداد محور افقی سال ورود به صنعت دهد. نشان می  1396قیمتی در سال  

لگاریتم شدت انرژی را  ها بر اساس  عدد دوم پایان بازه( و محور عمودی نمودار جعبه ای توزیع بنگاه 

چهارک دوم و سوم را پوشش داده و خطوط بازه  لازم به ذکر است که نمودار جعبه ای  )  دهد. نشان می

برای کنترل بر روی قیمت، شدت انرژی بر اساس این که    همچنین  کنند(درصد را نمایندگی می  95

  دهد نشان می 1 نمودار  نه جداگانه محاسبه شده است.  قیمت انرژی بنگاه بیش از میانگین قیمت بوده یا

دهند و به  ها در مواجهه با شوک قیمتی یکسان واکنش متفاوتی بر اساس سن بنگاه نشان میکه بنگاه 

 شود تا شوک یکسان قیمت منجر به شدت انرژی ها باعث میها در بنگاه رسد برخی از ویژگینظر می

 
 ی مورد استفاده در این پژوهش هادادهخلاصه آماری  1جدول 

 بیشینه كمینه انحراف میانگین مشاهدات  توضیح متغیر

 112 0 12 16.2 114,959 برداری سن از بهره

 % 100 0 0.24 % 6 114,959 وارد تازه

 1.97 0 0.12 0.08 114,959 شدت انرژی * 

 114,959 1.3 2.5 0.01 96.9 ( kBtu/1)انرژیقیمت واحد 

 0.52 0 3558 167.98 114,959 سرمایه گذاری* 

 24545 1 357 92.15 114,959 اندازه )نفر( 

. شدت انرژی بر اساس هزینه سوخت از ارزش افزوده و فاقد واحد است. سرمایه گذاری  1396-1391صنعتی در سال   های کارگاهی هاداده بر اساس * 

 است.  هابنگاه نیز به صورت لگاریتم نسبت هزینه ریالی به میانگین دستمزد سالانه 
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 رود بنگاه به تفكیک گروه قیمت در سال ورود ال بر حسب س 1396: شدت انرژی سال 1 نمودار 

 
* محور عمودی شدت انرژی )لگاریتم نسبت ارزش افزوده به انرژی( و محور افقی سال ورود بنگاه به صنعت  

در مواجهه با قیمت یکسان سوخت تصمیمات متفاوتی   هابنگاهدهد. بر مبنای این مشاهده  نشان می  1396را در سال  

 1396صنعتی سال  های کارگاهرا بسته به سال ورود به صنعت میگیرند.منبع استخراج از پرسشنامه 
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های جدید و قدیمی  تغییرات در شدت انرژی در واكنش به شوک قیمت در بنگاه 2 نمودار 

 96-1391در بازه 

 
تغییر و    1391به سال    1396در شدت انرژی بیانگر تفاضل لگاریتم نسبت انرژی به ارزش افزوده در سال   تغییر*  

گر میانگین موزون  بیانگر تفاضل قیمت سوخت در همین بازه زمانی است. نقاط دایره رنگ بیان   در قیمت انرژی

های با سن  و نقاط سرخ رنگ برای بنگاه 1391های با سن یک یا دو سال در سال ها در ای بازه برای بنگاهبنگاه

 96- 1391صنعتی در بازه های  بیشتر است. منبع نتایج پرسش از کارگاه

 

 ها بر  پیوست، شدت انرژی بر اساس سن بنگاه   1  نموداردر   برای تحلیل پایداری نتایج و   شود. متفاوتی  

توان این تنوع شدت انرژی  ها آورده شده است و در آنجا نیز مینفر و کل بنگاه   50های زیر  اساس بنگاه 
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توجه به شیوه تعرفه گذاری  ناهمگنی در شدت انرژی محدود به سال ورود نبوده و با  1.را مشاهده کرد

ها قیمت انرژی ناهمگن داشته که  انرژی بر اساس صنعت، استان و سهم سوخت از سبد انرژی، بنگاه 

بر مبنای  لازم است این موارد کنترل شود.  تصریحگذار باشد و در هر  تواند بر شدت انرژی آنها تاثیرمی

های قدیمی تر نسبت به شوکهای قیمت  در مقایسه با بنگاه   های جدیدالورودبنگاه   یه این پژوهش،فرض

بیشتری   دهند.  واکنش  برای    امکانهای جدیدالورود  نگاه ب  که  چرا نشان  بکارگیری  تغییر  بالاتری  و 

- 1391در بازه    سوخت   تغییرات در شدت انرژی در واکنش به شوک قیمت   2  نمودار   . دارندفناوری  

نشان می  96 این پژوهشبرپایه  دهد.  را  به  شیب  رود  میانتظار    ،فرضیه  انرژی  شوک  تغییرات شدت 

های قدیمی)خط  بنگاه شیب متناظر در    نقاط دایره( بیشتر-های جدید )خط آبی رنگقیمتی در بنگاه 

باشد-قرمز رنگ بنگاه مشاهده  .  لوزی(  این شکلرفتار  در  در    ها  ویژه  قیمتی به  زمان رخداد شوک 

های  تفاوت در رفتار بنگاه تواند  مینیز  توزیع تغییرات شدت انرژی   موید فرضیه پژوهش است.  بزرگ

توزیع تغییرات شدت انرژی    (3) نمودار  . دهدنشان میرا  تر  های قدیمیجدیدالورود در مقایسه با بنگاه 

بنگاه نشان می  نوع  بر حسب  این نمودار ترا  بر اساس  انرژی در  دهد.  تغییرات شدت  ی  هابنگاه وزیع 

مشاهده این فرضیه را مطرح  این    دارد.جدیدالورود پراکندگی بیشتر و بسامد بیشتر در نقاط دور از صفر  

قدیمی با احتمال  های  های قیمتی در مقایسه با بنگاه به شوک   ی جدیدتر در پاسخهابنگاه که    کندمی

ها بر اساس  فرضیه رفتار متفاوت بنگاه   3و    1نمودار  دو  همزمان  تحلیل    .العمل شدیدتر دارندبیشتر عکس 

دهد که در بخش تصریح  در مواجهه با شوک قیمت یکسان را محتمل نشان می 96-1391سن در بازه 

 .د شدمدل و نتایج این فرضیه را آزمون خواه

 
ی  هابنگاه   پیوست تغییرات در شدت انرژی بر اساس سن بنگاه را در طول زمان نشان میدهد. مشاهده میشود که 1  نمودار 1

 دارند.  هابنگاه جوانتر شدت انرژی کمتری در مقایسه با سایر 
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 96-1391توزیع تغییرات در شدت انرژی بر حسب زمان ورود بنگاه در بازه  3 نمودار 

 
تغییرات شدت انرژی در نمودار بالا اختلاف لگاریتم نسبت هزینه انرژی به ارزش افزوده است.  * 

  96-1391ی کارگاه صنعتی ایران  هاداده منبع 

پژوهش،  ارائه شده ادبیات و مشاهدات    پایهبر    بنابراین، این  بنگاه رفتار  آزمون  ، فرضیه  های  متفاوت 

 6است. به این منظور کل دوره های جدیدالورود در مواجهه با شوک قیمتی قدیمی در مقایسه با بنگاه 

بنگاه  برای مطالعه رفتار  انرژی در  ساله  تغییرات در شدت  ها مورد مطالعه قرار گرفته است و درصد 

 شود.واکنش به درصد تغییرات قیمتی آزمون می

این مقاله رویکرد بررسی تجربی آماری و پایداری نتایج را در پیش گرفته    ،پژوهشون فرضیه  برای آزم

سال  ایسه  شدیدتر است لذا مقی جدیدالورود  هابنگاه تغییر فناوری در  که  است. بنا بر فرضیه پژوهش  

   شده است.انجام ابتدایی و انتهایی پژوهش 

𝚫𝒍𝒏 (
𝑬𝒊

𝒀𝒊
) =  𝜹𝟏𝑵𝒊 𝚫𝒍𝒏 𝒑𝒊  

𝑬  + 𝜹𝟐𝚫𝒍𝒏 𝒑𝒊  
𝑬 +  𝜹𝟑𝑵𝒊  

+  𝑿𝒊𝜼 +  𝜺𝒊 

(1 )  
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,𝜹𝟏پارامترهای    (1)در رابطه   𝜹𝟐, 𝜹𝟑, 𝜼  باید    ضرایبی که    𝑵𝒊𝒕شود و    از تصریح برآورداست که 

بنگاه است  مجازیمتغیر   بودن  بنگاه را مشخص میکند،    Aو   جدید  برای   𝜹𝟏سن  ضریبی است که 

تغییر   اثر  کردن  برآوردفناوری  مشخص  متفاوت  آثار  است،  رفته  کار  با    -به  مدلسازی  در     𝜷𝒊که 

توانند ثابت  وری است که برای گروهی میگذاری و بهره عواملی مانند هزینه سرمایه  -مشخص شده 

 مشخص کننده وجود اثر افزایش قیمت بر بهبود تکنولوژی خواهد بود.  𝜹𝟏باشند. معناداری ضریب  

. در عین حال،  اثر فناوری تولید مشابه استقابل مشابه برای  ( و  2006پیشنهاد فوق مشابه تصریح لین )

نبوده  به صورت بررسی تابلویی سالانه داده تابلویی ابتدا و انتهای دوره را شامل شده و  پیشنهادی  مدل  

تغییر   در نتیجهتوان اثر تغییرات تدریجی  می  اثرات در خلال تصریح سالانه تضعیف نشوند. بنابراین، تا  

(  2006)  مدل لینتصریح فوق بر پایه  در ادامه نتایج  برای اطمینان از آثار علی،  را شناسایی کرد.    سیاست

گیری در زمان ورود  خطای اندازه تشدید ، امکان فوق شیوه تصریحیک نگرانی از  شود. نیز مقایسه می

در این گزارش همچنین برای نشان دادن پایداری نتایج اثر سن نیز در کنار  بدین منظور،  بنگاه است.  

 بنگاه تازه وارد بررسی شده است. 

  بر اساس واکنش متفاوت به شوک قیمتی   انرژیتغییر در شدت    یزایچند مخاطره برای شناسایی درون

هایی نشات گرفته باشد که در طول بازه وجود دارد: اول این که تغییرات شدت انرژی از محدودیت

بر صنایع خاصی وارد شده یا انرژی در مناطق خاص دچار مشکل تامین شده باشد. در  مورد بررسی  

با کنترل بر روی   به این ایراد تلاش شده تا  عواملی چون نوع صنعت، منطقه جغرافیایی و نوع  پاسخ 

مطابق    انتقاد وارده دومین  شود.    برآورد  به شوک قیمتی سوخت  هابنگاه واکنش متفاوت  معناداری    حامل

شیوه ساخت مولفه قیمت انرژی است و با توجه به این که قیمت انرژی به صورت هزینه    ،بررسی ادبیات

شوک قیمتی انرژی  در سبد انرژی تقسیم بر معادل گرمایی تولید شده محاسبه شده است، ممکن است 

واحدهای   قیمت  و  باشد  انرژی  مصرف  سبد  در  تغییر  تنها  شده  تغییر  سوختشناسایی  مختلف  های 

پایداری نتایج شیوه پاسخ این    هایچندانی نکرده باشد. استفاده از متغیرهای کنترلی و همچنین تحلیل 

تواند  بندی و زمان اطلاع بنگاه از شوک قیمت قیمت نیز میزمانانتقاد سوم    پژوهش به این ایراد است.  

( و در کشورهایی نظیر ایران با تغییرات قیمت  2006این نقد به ویژه به تصریح لین).  نتایج را عوض کند

با  (  1است. در تصریح )شیوه تصریح این مقاله    ، پاسخ این مقاله به این انتقاداست.  وارد  سوخت کم  
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توجه به مقایسه تغییرات چند ساله بر خلاف تصریح تابلویی باعث شده تا حساسیت به زمان اطلاع از  

 شوک به حداقل برسد و این ایراد وارد نباشد.  

 

 نتایج  -4

همچنین و در پاسخ به نقدهای    است.ارائه شده  ( و فرضیه پژوهش  1)نتایج برآورد تصریح    ، این بخشدر  

مورد آزمون قرار گرفته است و با مقالات    به فروض مطرح شده   پایداری نتایج  مطرح شده در بخش قبلی

را نشان    1تصریح  برآورد رگرسیون مقطعی    نتایج   2جدول    . مشابه نتایج مورد مقایسه قرار گرفته است

   داده است.

تفاوت واکنش    اثر مثبت  2سمت راست جدول  این جدول از دو بخش تشکیل شده است. در سه ستون  

های قدیمی به  ها بیشتر از بنگاه دهد که این بنگاه نشان می  بنگاههای جدیدالورود بر اثر شوک قیمتی

های مختلف پایدار هستند.  ضرایب بدست آمده برای تصریحاند.  تغییر بر اثر قیمت واکنش نشان داده 

های قدیمی شدت  درصد بنگاه   0.9شود  بر اساس این نتایح یک درصد افزایش قیمت انرژی موجب می 

درصد بیشتر شدت انرژی    0.3های جدیدالورود در مقایسه با بنگاه قدیمی  اه انرژی را کاهش دهند و بنگ

تغییر شدت انرژی به قیمت انرژی برای    1بزرگتر از    کشش، نشاندهنده  بزرگی ضریبرا کاهش دهند.  

جدیدالورود  بنگاه  تولید  .  استهای  در  مختلف  حاملهای  وجود  و  تولید  ناهمگنی  اثر  آزمون  برای 

اثر تعرفه گذاری ناهمگن از شدت انرژی خارج شده است، تفاوت  که در آن (  3ی صنعتی ستون )هابنگاه 

( را در مواجهه با شوک قیمتی  سن کمتری تازه وارد)هابنگاه سازی مصرف سوخت در  بر رفتار بهینه

 دهد. نشان می

و   متقارن  ستون سمت چپ  به صورت  منفی(قرینهاثر  در سه  دارد  )با علامت  وجود  نیز  اثر سن  .  بر 

بالارفتن سن به طور خطی و حتی پس از  دهد  معناداری ضریب اول در تصریح یک تا سه نشان می

کنترل بر روی عوامل موثر بر شوک قیمت، موجب افزایش شدت انرژی در مواجهه با شوک قیمت  

تر کمتر  ی با سن بالاتر برای تغییر و همسان سازی تجهیزات با فناوری بهینههابنگاه شود چرا که توان  می

که بخشی از پیشبرد این    -ی تازه وارد به اثر سن  هابنگاه نتایج از    گستراندن   های جوان است.از بنگاه 

تغییرات    ،هابنگاه در ورود و خروج   حتی در صورت پیوستگی دهد نشان می - پژوهش در ادبیات است

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

08
 ]

 

                            14 / 25

https://epprjournal.ir/article-1-1073-fa.html


1140 پائیز/  3/ شماره  8دوره ریزی انرژی / های سیاستگذاری و برنامه فصلنامه پژوهش | 133  

 

کوتاه بلند و  ایران  مدتمدت  کارگاههای صنعتی  در  قیمت همچنان  به شوک  انرژی  معنادار    شدت 

 خواهد بود. 

به صورت غالب    آیا صنعتاین که  )  )کد دو رقمی(، نوع مصرف سوخت  بر اساس نوع صنعت  نتایج

به منظور  ل بر عوامل فوق  کنتر  اهمیت کند یا خیر( و استان کنترل شده است.  از برق، گاز استفاده می

نتایج    . به قیمت صورت گرفته استشدت انرژی    عوامل محیطی و جغرافیایی بر واکنشبررسی اهمیت  

 نشاندهنده پایداری نتایج پس از کنترل است.  6و5ستونهای 

، فروض  این نتایج تحت فروض و شرایط خاصی برقرار نیست  و   پایداری نتایجبرای تحلیل حساسیت و  

به قیمت سوخت مورد آزمون قرار گرفته   مدلسازی و اهمیت هرکدام در معناداری واکنش متفاوت 

  کشورهای صنعتی نظیر   برای نوسانات  قیمت انرژی در  عامل اساسیدو    . لازم به ذکر است که  است

دارد وجود  محدودیت  : آمریکا  همچنین  و  نفت  جهانی  قیمت  افزایش  شوک  گاز  اول،  عرضه   های 

 

نتایج تصریح مدل و عوامل موثر بر شدت انرژی بر اساس كنترل بر روی   2جدول 

 های مختلف مولفه

  ضریب
(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

 بنگاه جدید  سن 
 

𝜹𝟏 
0.00364*** 0.00360*** 0.00327*** -0.340*** -0.344*** -0.329*** 

 (0.00126) (0.00126) (0.00127) (0.0968) (0.0967) (0.0968) 

𝜹𝟐 
-1.017*** -1.017*** -1.006*** -0.927*** -0.927*** -0.925*** 

 (0.0337) (0.0338) (0.0341) (0.0178) (0.0179) (0.0181) 

𝜹𝟑  
0.00498*** 0.00501*** 0.00536*** -0.0506 -0.0553 -0.0514 

 (0.00130) (0.00130) (0.00134) (0.111) (0.111) (0.111) 

 I I,II I,II,III I I,II I,II,III كنترل

 7,061 7,061 7,061 7,061 7,061 7,061 تعداد مشاهده 

R-squered 
0.297 0.297 0.305 0.297 0.304 0.297 

(  p-valueسطح احتمال رخ داد)  انگریستاره ب  –  1396-1391در سال    ی صنعت   های  کارگاه  یهادادهاساس    بر*  

ها  گزارش شده است. کنترل   ار ی در پرانتز انحراف مع   نیهم چن   p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 *** است .

 ( است. 3( و استان)2مورد استفاده) ی( انرژ1صنعت)  بیبه ترت
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قیمت انرژی چندان تابع قیمت جهانی نفت    این دسته از کشورها در ایران برخلاف    که حال آن  طبیعی.

منطق دیگری  مندی  سالهای مورد مطالعه قیمت انرژی بعد از هدف  با این وجود از آنجا که در ،نیست

 .در خصوص قیمت بررسی شودبایستی پایداری نتایج  ، سالهای قبل از آن داشته استدر مقایسه با 

های  ( وجود دارد، اول این که آیا معناداری حاصل از داده 2چند فرضیه در معناداری ضرایب جدول )

در شوک   دور یا  است  قابل حصول  )پرت(  نتایجی  نیز چنین  آیا های کوچکتر  انرژی    است؟  شدت 

دهد؟ آیا تغییر فناوری  )کم سن و سال( واکنش بیشتری به شوک قیمت نشان می  واردهای تازه بنگاه 

توان از طریق قیمت کارا کرد؟ آیا  منحصر به سوخت خاصی بوده یا تمامی مصارف سوخت را می

های  ه است و بنگاه فناوری بهینه نیاز به خرید تجهیزات خاصی داشته و در سطوح پایین دارای عدم صرف

حساسیت    (3)جدول  در پاسخ به این سوالات،  دهند؟ کوچک کمتر به شدت انرژی واکنش نشان می

-مقایسه ستون  به منظور.  کندآزمون می  ( به فروض مطرح شده راواردهای تازه بنگاه تصریح  در  )  نتایج

 جدول دو به عنوان مدل پایه انتخاب و نتایج نسبت به آنها مقایسه شده است. ( 4( و )1های )

دهد که اولا نتایج در تصریح بر اساس سن پایداری بیشتری داشته که به نوعی  نشان می  (3نتایج جدول )

( که به مقایسه نتایج در تصریح بر اساس  3جدول )اول  است. در بخش  این پژوهش  صحت فرضیه  موید  

های با مصرف برق فاقد معناداری در سنین بالا و پایین  سن اشاره شده است، تنها تصریح بر اساس بنگاه 

تصریح بر اساس    ،سن نیز معناداری در سطوح کمتری رخ داده است. در مقایسهی کمهابنگاه است و  

بندی خطای بنگاه  نفر( و در صورت خوشه  50)کمتر از    های کم جمعیتهای تازه وارد در بنگاه بنگاه 

   نیز فاقد معنابوده و به فروض مدل این تصریح حساسیت بیشتری دارد.

هایی که  پژوهش،  است. اولقابل دفاع  علمی  نظر  از    ساله شدت انرژی  5تغییرات مقطعی و    رویکرد

عملا اثر چسبندگی درون سالی را هم در ضریب برآوردی  کنند  رصد میمتوالی  تغییرات را در سالهای  

یب سالانه قابل  ضراشود و لذا  کنند. به عبارت دیگر اثرات سالانه در چند سال مستهلک میلحاظ می

مقطع  که این ایراد در  موجب اریب نتایج شده و  ای  چسبندگی قیمتی/تعرفهاتکا نیستند. به عبارت دیگر،  

همچنین  شودمرتفع میساله    5 تعریف.  برای  مقایسه چند روش  مقایسه    وبنگاه جدیدالورود    امکان 

 جزو ابتکارات این پژوهش است.   معناداری حالات مختلف نظیر افزایش سن به جای بنگاه تازه وارد
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 حساسیت مدل به سایر فروض مدل 3جدول 

 پایداری نتایج برای اثر سن بنگاه 

 مدل پایه  ضریب 
  پایداری

 خطای بنگاه

ی كم  هابنگاه

 جمعیت

ی  هابنگاه 

 برق محور 

ی گاز  هابنگاه

 محور

حذف 

های  نمونه

 حدی

𝛿1 
0.00364*** 0.00364** 0.00332* -0.000243 0.00680*** 

0.00364**

* 

(0.00126) (0.00170) (0.00200) (0.00181) (0.00200) 
(0.00126

) 

𝛿2 -1.017*** -1.017*** -0.977*** -0.923*** -1.104*** -1.017*** 

 (0.0337) (0.0502) (0.0484) (0.0495) (0.0528) (0.0337) 

𝛿3 0.00498*** 0.00498*** 0.00724*** 0.00391** 0.00599** 

0.00498**

* 

 
(0.00130) (0.00135) (0.00204) (0.00173) (0.00236) 

(0.00130
) 

 ی تازه وارد هابنگاه پایداری نتایج برای اثر 

𝛿1 -0.340*** -0.340 -0.0931 0.144 -0.605*** -0.340*** 

 (0.0968) (0.267) (0.126) (0.168) (0.133) (0.0968) 

𝛿2 -0.927*** -0.927*** -0.907*** -0.937*** -0.926*** -0.927*** 

 (0.0178) (0.0220) (0.0249) (0.0266) (0.0277) (0.0178) 

𝛿3 -0.0506 -0.0506 -0.0464 -0.169 0.0898 -0.0506 

 (0.111) (0.130) (0.135) (0.140) (0.213) (0.111) 

(  p-value)  دادسطح احتمال رخ  انگریستاره ب  –  1396- 1391در سال    ی صنعت   های  کارگاه   یهادادهاساس    بر*  

ها  گزارش شده است. کنترل   ار ی در پرانتز انحراف مع   نیهم چن   p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 *** است .

گزارش شده است تا    ی ( است. داده سن به صورت منف3( و استان)2مورد استفاده)  ی( انرژ1صنعت)   بیبه ترت

نفر   50تعداد کارکن کمتر از    یبه بنگاه دارا  ت یکم جمع  ی هابنگاه   باشد.  دالورودیبا داده بنگاه جد  سهیقابل مقا

مجددا    ونیدهک اول و دهم حذف و رگرس  ی متیق   یها شوک  یحد   یها دادهحذف    یاطلاق شده است. برا

 ی خطا به منظور حذف وابستگ  چیاستفاده از براوردگر ساندو   یبنگاه به معنا   یخطا  ی ساز  داریاجرا شده است. پا

 ترم خطا استفاده شده است. 
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با    در عین حال،  بازه مورد نظر  مقالات پیشین  به منظور مقایسه تصریح پیشنهادی  نیز  داده تابلویی  در 

فوق    تکانه ( برای تغییر تکنولوژی با توجه به جداسازی دو 2008شیوه تصریح لین) است.محاسبه شده  

   :به شرح زیر است

𝒍𝒏 (
𝐄𝐢𝐭

𝒀𝒊𝒕
) =  𝜹𝟏𝑵𝒊𝒕 𝒍𝒏 𝒑𝒊𝒕  

𝑬  + 𝜹𝟐𝒍𝒏 𝒑𝒊  
𝑬 +  𝜹𝟑𝑵𝒊𝒕  

+ 𝑿𝒊𝒕𝜼 +  𝜺𝒊𝒕 

(2 )  

 

  ی داری پا  نیهمچن   و (  2006  ن ی)مشابه مقاله ل  ه یحالت مدل پا  را در دو  حیتصر  نی ا  یخروج  (4)  جدول در  

  ه یکل  یمعنادار    نیهمچن  .است  شده   یبررس  اول  سال  به   نسبت  دیجد  بنگاه   و  سن  اریآن بر اساس ثبات مع

  حساس   چندان  هابنگاه   ورود  سال  و  دالورود یجد  بنگاه   نییتع  وه یش  به  جینتا  که  دهدیم  نشان  هاستون

   .ستین

 داده تابلویی تصریح مدل به صورت  4جدول 
 جدید در هر سال  91جدید در  ضریب تصریح 

𝛿1  
-0.0964*** -0.0490*** -0.0495*** 

 
)-0.0252( )-0.00993 ( )-0.00992 (  

𝛿2  

-0.897*** -0.891*** -0.918*** 
 

 
-0.00407 )-0.00433 ( )-0.0046(  

𝛿3  
0.692 -  ***1.511 -  ***1.512 -  

 

 
0470.  460.0  0.046  

  I I I,II كنترل

  115,247 115,247 115,247 تعداد مشاهده

سطح احتمال رخ   انگریستاره ب – 1396-1391در سال  ی صنعت های کارگاه  یهادادهاساس بر اساس  بر* 

 اریدر پرانتز انحراف مع نیهم چن   p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 *** ( است . p-valueداد)

 است.  رفتهیگزارش شده است.  کنترل بر اساس سال صورت پذ

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

08
 ]

 

                            18 / 25

https://epprjournal.ir/article-1-1073-fa.html


1140 پائیز/  3/ شماره  8دوره ریزی انرژی / های سیاستگذاری و برنامه فصلنامه پژوهش | 137  

 

با لین)   4نتایج جدول   به معناداری تغییرات فناوری در مدل یکسان و مشابه  (  2006همچنین با توجه 

 انرژی از سبد بنگاه ایرانی در مقایسه با آمریکایی همچنان رغم سهم کمتر هزینه  دهد که علینشان می

  گذار میتواند سیاست بر پایه این مشاهده  های جدیدالورود حساسیت بیشتری به شوک قیمتی دارند.  بنگاه 

ستفاده  های جدیدالورود اد کارایی تولید و با محوریت قرار دادن بنگاه از ابزار قیمت انرژی برای بهبو 

  ، حساسیت رود با بالا رفتن تعرفه سوخت و بالا رفتن سهم هزینه انرژی در سبد هزینه. انتظار میکند

 . افزایش یابدهای سوخت قیمت ها به بنگاه 

  ی مصرف سوخت در دوره قبل از هدفمند  یفناور رییرخداد تغ سهیمقا منظور به در پیوست همچنین و 

به شدت    ج ینتا  ی ساله قبل از آن انجام شده است که معنادار  5مشابه با داده    حیتصر  ج،ینتا  ی داریو پا

و بدون کنترل استان در سطح   دی جد  یهابنگاه   ه یبر پا  حیدر تصر  جی نتا  نیاست. هرچند ا  افتهیکاهش  

نتا  سه یمقا  در   درصد معنادار است.  10   ح یتصر  وه ی به ش  یفناور  رییتغ  اثر  یکه معنادار  4جدول    جیبا 

 وه ی شکه    دهدی نشان م  وست ی. جدول پشودیها مشاهده نممتیاز اصلاح ق  شیپ   یها( در سال2006)نیل

  بهبود  معنادار راتییتغ دوره  نیا در  تواندیم اتیادب در موجود حیتصر از بهتر مقاله نیا یابتکار حیتصر

 .سازد برآورد  را سوخت  از استفاده  یفناور

ی صنایع مقدور  با توجه به محدودیت داده، امکان تحلیل تقلیل نتایج به یک صنعت خاص برای تمام

صنعت با بیشترین مشاهده مورد ارزیابی قرار گرفته است که در    4پایداری نتایج در    6نبود و در جدول  

های فناورانه بهینه سازی  فلزی که تنوع در انتخاب شیوه های معدنی غیر  و فرآورده   دو صنعت منسوجات

صنعت دو  در  آنکه  حال  است.  معنادار  همچنان  نتایج  دارد،  وجود  سوخت  های  فرآورده   مصرف 

 شود. های غذایی معناداری مشاهده نمیپلاستیکی و فرآورده 
 

 بررسی انتخاب تكنولوژی در صنایع منتخب -5جدول 
 های غذایی فراورده تولید  10

 تولید منسوجات  13

 های لاستیكی وپلاستیكی تولیدفراورده  22

 های معدنی غیرفلزیتولیدسایر فراورده  23

 4 کیس یآ کد ه یپابر *
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 پایداری نتایج نسبت به زیر صنعت -6جدول 

   ضریب
(10) (13) (22) (23) 

 جدیدالورود 

𝜹𝟏 0.277 -1.792** -0.651 -0.500*** 

 (0.749) (0.721) (0.595) (0.175) 

𝜹𝟐 -0.978*** -1.222*** -0.908*** -0.726*** 

 (0.0442) (0.0684) (0.0737) (0.0346) 

𝜹𝟑  
0.0718 -0.513 0.421 0.504** 

 (0.673) (0.415) (0.544) (0.215) 

     

 1,167 493 453 1,079 تعداد مشاهده

R-squered 
0.314 0.430 0.248 0.297 

  p-valueسطح احتمال رخ داد) انگریستاره ب – 1396-1391در سال  ی صنعت   های کارگاه  یهادادهاساس  بر* 

گزارش شده است.   اریدر پرانتز انحراف مع  ن یهم چن   p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 *** ( است .

 عیصنا  4  کیسیآ  کد  اساس بر  ستون  هر( است.  3( و استان)2مورد استفاده)  ی( انرژ1صنعت)   بیها به ترتکنترل

 . است شده فیتعر

 

به صورت    عیاز صنا  یاستفاده از سوخت در برخ  یبهبود فناور  بر  متیق  اثرگرفت که    جهینت  توانیم

 معنادار است.  ی بر بهبود فناور  متیاثر ق عیصنا معنادار وجود ندارد. اما در کل صنعت و در اکثر

 

 و نتیجه گیری   بحث -5

به شوک قیمتی  بنگاه در واکنش  فناوری  بر وجود تغییر در  اثبات شواهدی  این مقاله  بازه   هدف  در 

های جدیدالورود و قدیمی به تغییرات قیمتی، این  . برای مشاهده واکنش متفاوت بنگاه است 1391-96

بنگاه  بازه زمانی  مقاله واکنش این  به تغییرات قیمت در  ا به صورت نگاه مقطعی و ر  1396-1391ها 

. عامل ایجاد تفاوت در این بررسی تغییرات بلندمدت اندازه گرفته و معناداری آن را آزمون کرده است

بنگاه  بر  بنگاه علاوه  بود،  اشاره شده  به آن  ادبیات  الورود که در  واکنش  های جوانهای جدید  تر و 

دهد  های این پژوهش نشان میتر است. یافتههای قدیمیمتفاوت آنها به تغییرات قیمت در مقایسه با بنگاه 

ی حاضر  هاهای جدیدالورود در حدود یک سوم تغییرات قیمت شدت انرژی خود را بیشتر از بنگاه بنگاه 
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توان این مشاهده را به عنوان شاهدی بر نقش انتخاب فناوری توسط  دهند که میدر صنعت تغییر می

دهد چه تغییرات در فناوری استفاده از ها در صنعت تلقی کرد. علاوه براین مشاهدات نشان میبنگاه 

کاهنده در نظر بگیریم  چه آن را در طول زمان   های جدیدالورود کنیم و تکنولوژی را منحصر به بنگاه 

شود. در بخش پایانی نیز حساسیت  درصد اثبات می  95ها در سطح  معناداری تفاوت در واکنش بنگاه 

نتایج بر فروض و همچنین وجود دلالت تغییر فناوری بر اساس مدلهای مقالات پیشین مورد ارزیابی  

ها مشابه  استه بود، در سایر تصریحقرار گرفت و به جز مدل پنل پویا که محدودیت داده از معناداری ک 

همچنین  در ایران وجود تغییر در فناوری تولید بر اثر شوک قیمتی تایید شد.   96-1391ادبیات در بازه  

نتایج به علت کوچک بودن قیمت نسبی سوخت کمتر   1391در دوران قبل از    نشان داده شد که اگرچه 

 احتمال معناداری در این دوران را بالا برده است. است، با این وجود تصریح ابتکاری این مقاله 

ها و ادبیات موجود پیرامون شدت انرژی در صنعت دارد. اول این که  این مقاله چند دلالت بر بحث 

ها کمتر به سمت تغییر فناوری کشیده  را مطرح میکند که بنگاه   فرضیه  این  قیمت انرژی پایین در ایران

-معناست، حال آنکه نتایج این پژوهش واکنشک قیمتی در ایران بیشده و بهبود فناوری بر اثر شو

رود با بالا رفتن تعرفه سوخت و بالا  انتظار میدهد. مسلما  ها به شوک قیمتی را نشان میپذیری بنگاه 

ها  های سوخت بنگاه ها به تدریج در واکنش به قیمت کرد انرژی در سبد هزینه بنگاه هزینه  سهمرفتن  

 سمت تغییر تکنولوژی مصرف حرکت کنند.بیشتر به 

بنگاه  بنگاه از سوی دیگر رفتار متفاوت  با سایر  به شوک  های جدیدالورود در مقایسه  ها در واکنش 

های اصلاحی قیمت را نشان  ها در سیاستیکسان قیمت، لزوم چتر حمایتی متفاوت دولت از این بنگاه 

ها از حمایت  ها، این بنگاه انرژی نظیر هدفمندی یارانههای اصلاح قیمت دهد و لازم است در برنامه می

 ای بیشتری برخوردار شوند.یارانه
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تجزیه شاخص شدت انرژی در بخش صنعت: رویکرد شاخص دیویزیا. فصلنامه پژوهش    (1395)امیرمعینی مهران

 7- 26( :4) 2های سیاست گذاری وبرنامه ریزی انرژی. 

  "شناخت و بررسی رفتار صرفه جویی انرژی در صنایع بزرگ ایران."  (1383)  صادقی حسین ,حیدری ابراهیم

96-71. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

08
 ]

 

                            21 / 25

https://epprjournal.ir/article-1-1073-fa.html


1140 پائیز/  3/ شماره  8دوره ریزی انرژی / های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش | 140  

 

های ایران: رویکرد عوامل موثر بر شدت انرژی در استان  (1398)عاشوری مریم، پارسا حجت، حیدری ابراهیم

 29-63( :1) 5 گیری بیزی. فصلنامه پژوهش های سیاست گذاری وبرنامه ریزی انرژی.میانگین

قادری قاسم،  اسماعیلعرب  بهینه  (1401)فر  راهبردی  از روشمطالعات  استفاده  با  ایران  در  انرژی  های  سازی 

 1-22( :52) 13 های انرژی. مطالعات راهبردی در صنعت نفت و انرژی.اقتصادسنجی و تجزیۀ داده

اثرات تکانه های نرخ ارز حقیقی بر شدت انرژی: مورد ایران. فصلنامه    (1398)یاوری کاظم، بیابانی خامنه کاظم

 7-32( :4) 5 پژوهش های سیاست گذاری وبرنامه ریزی انرژی.

Acemoglu, D., Antràs, P., & Helpman, E. (2007). Contracts and technology 

adoption. American Economic Review, 97(3), 916-943.  

Arvanitis, S., & Ley, M. (2013). Factors determining the adoption of energy-

saving technologies in Swiss firms: an analysis based on micro 

data. Environmental and Resource Economics, 54(3), 389-417.  

Guussen, M., & Opschoor, H. (1995). Energy conservation and investment 

behaviour of firms. In Studies in environmental science (Vol. 65, pp. 1075-

1080). Elsevier.  

Li, Q., Wang, M., & Xiangli, L. (2021). Do government subsidies promote new-

energy firms’ innovation? Evidence from dynamic and threshold 

models. Journal of Cleaner Production, 286, 124992. 

Linn, J. (2008). Energy prices and the adoption of energy‐saving 

technology. The Economic Journal, 118(533), 1986-2012.  

Pizer, W. A., Harrington, W., Kopp, R. J., Morgenstern, R. D., & Shih, J. S. 

(2002). Technology adoption and aggregate energy efficiency (No. 1318-2016-

103373). 

Rexhäuser, S., & Löschel, A. (2015). Invention in energy technologies: 

Comparing energy efficiency and renewable energy inventions at the firm 

level. Energy Policy, 83, 206-217. 

Sung, B. (2019). Do government subsidies promote firm-level innovation? 

Evidence from the Korean renewable energy technology industry. Energy 

Policy, 132, 1333-1344. 

Velthuijsen, J. W. (1993). Incentives for investment in energy efficiency: an 

econometric evaluation and policy implications. Environmental and resource 

economics, 3(2), 153-169. 

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

08
 ]

 

                            22 / 25

https://epprjournal.ir/article-1-1073-fa.html


1140 پائیز/  3/ شماره  8دوره ریزی انرژی / های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش | 141  

 

 جداول و نمودارهای كمكی :  1پیوست 
 88-87نظام قیمت گذاری گاز طبیعی در سالهای   -1جدول 

 5.158واحدهای صنعتی، هتل ها، مسافرخانه ها ، سایر نانوائی ها  1گروه  158.5

 5.158پالایشگاه و تلمبه خانه ها ) در مالكیت وزارت نفت (  158.5

 5.158پتروشیمی كود اوره  158.5

 5.158سایر پتروشیمی های دولتی  158.5

 3.49نیروگاهها )در مالكیت وزارت نیرو(  3گروه  49.3

 CNG ( 80حمل و نقل ) برای ایستگاههای   4گروه  80

 
 94-89نظام قیمت گذاری گاز طبیعی در صنایع مختلف در بازه زمانی  – 2جدول 

 نوع مصرف 89 90 91 92 93 94

 پالایشگاه  700 700 700 700 1,000 1,000

 سوخت  700 700 700 700 1,320 1,320

 خوراک  700 700 700 700 3,445 3,445

 صنایع عمده  700 700 700 700 1,000 1,000

 صنایع كوچک  700 700 700 700 1,000 1,000

 فولاد  700 700 700 700 1,320 1,320

 كشاورزی  600 600 600 600 690 690

 كسب و خدمات  1,000 1,000 1,000 1,000 1,300 1,495

 تاسیسات دولتی   1,000 1,000 1,000 1,000 1,300 1,495

 نانوایی  700 700 700 700 910 910

 گرمابه سنتی 700 700 700 700 910 1,046

 آموزشی  600 600 600 700 805 926

 ورزشی 600 600 600 700 805 926

 خیریه 600 600 600 700 805 926
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 1389 های قیمت گذاری برق در سالبرخی از سازوكار - 3جدول 
 .درصد افزوده می شود  20مصرفی مشتركین در ماههای تیر، مرداد و شهریور های برق ب - 4-1

در  6با  63و  66،  132درصد تخفیف و روی ولتاژ  10كیلوولت هستند با  230و  400بهای برق مشتركینی كه روی ولتاژ - 4-2

 صد تخفیف محاسبه و دریافت می گردد. 

ار در مورد اشتراكهای دارای وسیله اندازه گیری چند زمانه معادل بهای  درروزهای جمعه بهای انرژی ساعات اوج ب - 4-3

 انرژی ساعات میان باری می باشد. 

آئین نامه تكمیلی تعرفه  4-36-3بهای برق مصرفی آن دسته از مشتركین تولید)صنعت و معدن(كه ضوابط مندرج در بند  - 4-4

محاسبه و دریافت می گردد. در صورتی كه میزان استفاده غیر تولید)صنعت و   1.2های برق را رعایت نمی نمایند، با ضریب 

آئین نامه تكمیلی تعرفه های برق با ایشان رفتار  4-45درصد برسد، مطابق با بند  20معدن( این دسته از مشتركین به بیش از 

 خواهد شد. 

دمات مسافری وسایر تأسیسات مشابه در صورت ارائه بهای برق مصرفی كلیه تأسیسات ایرانگردی و جهانگردی، دفاتر خ - 4-5

 الف می گردند. -4مجوزهای لازم، با توجه به قدرت انشعاب و ولتاژ تحویلی مشمول تعرفه 

  4-36-2درصد مصرف آنها صنعتی است، با رعایت بند  95بهای برق مصارف عادی در مناطق ویژه اقتصادی، كه بیش از  - 4-6

 تكمیلی تعرفه های برق با تعرفه تولید)صنعت و معدن(محاسبه خواهد شد. آیین نامه 

 
  انیم در  1396-1391در مدت زمان   یشدت انرژ رات ییكه دامنه تغ  دهدی نشان م 1 نمودار

 تر  یمیقد یهابنگاهبا  سهیدر مقا دالورودیجد یهابنگاه

 
  چپ سمت نمودار  و است شده رسم 1396- 1391 بازه در ی انرژ شدت تمیلگار  در  راتییتغ  راست سمت نمودار در *

  چپ سمت  نمودار در  الورود دیجد  یهابنگاه  در که دید توانیم. است شده  میترس  بازه   نیا در یانرژ شدت تمیلگار خود

  با گروه  دو نی ب در یانرژ شدت یبزرگ خود اما. است داده  رخ تر یمیقد ی هابنگاه  با سهیمقا در یبزرگتر  بازه  در راتییتغ

 .ندارد یچندان  فرق گریکدی
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در نمودار سمت راست تغییرات شدت انرژی براساس سن بنگاه در كلیه   - 2  نمودار

 1396بازه مطالعه در ی كوچک )شكل راست(  هابنگاه )شكل چپ( و هابنگاه

 
و    یگر  شدت انرژ ان یب  یعمود  ریسن بنگاه و متغ یافق ریمتغ 1396-در سال  ی صنعت  یها کارگاه  ی هاداده بر اساس  *

  یهابنگاه و در نمودار سمت راست تنها  هابنگاه  هی کل یاز ارزش افزوده است. در نمودار سمت چپ برا یانرژ نهیسهم هز

از   یمجموعه ا انگریشده اند و هر نقطه نما ی در گروه ها خوشه بند هاداده شده اند(  مینفر ترس 50 ریکوچک)ز

 . ستهابنگاه 

 
 91- 1386نتایج در بازه  - 4جدول 

   ضریب
(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

 بنگاه جدید  سن
 

𝜹𝟏 
-0.0798 -0.0865 -0.0574 -0.156* -0.155* -0.139 

 (0.196) (0.196) (0.195) (0.0920) (0.0920) (0.0915) 

𝜹𝟐 
-0.712*** -0.710*** -0.673*** -0.712*** -0.711*** -0.674*** 

 (0.0186) (0.0189) (0.0201) (0.0186) (0.0189) (0.0200) 

𝜹𝟑  
0.00159 0.00164 0.00269 -0.198** -0.202** -0.223** 

 (0.00162) (0.00162) (0.00168) (0.0964) (0.0965) (0.0963) 

 I I,II I,II,III I I,II I,II,III كنترل

 6,525 6,525 6,525 6,268 6,268 6,268 تعداد مشاهده 

R-squered 
0.200 0.201 0.222 0.202 0.202 0.222 

 ( است . p-valueسطح احتمال رخ داد) انگریستاره ب  –  1396-1391در سال   ی صنعت  یها کارگاه  ی هاداده اساس  بر* 

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1  بی ها به ترتگزارش شده است. کنترل  اریدر پرانتز انحراف مع نیهم چن   

 ( است. 3( و استان)2مورد استفاده) ی( انرژ1صنعت)
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