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Abstract 
Air pollution concerns, climate change, and sustainable development necessitate the 

discussion of the dynamics of energy intensity. Nowadays, energy convergence is 

widely used as a tool for considering the dynamics of energy intensity. The energy 

intensity convergence in manufacturing industries is suitable to assess whether there 

is a knowledge spillover between manufacturing industries and whether government 

policies have been effective for reducing energy intensity in manufacturing 

industries. The purpose of the study is to examine energy intensity convergence in 

Iranian manufacturing industries. To do that, we collected data from nine 

manufacturing industries from 1995 to 2015 and employed the generalized method 

of moments in panel data (GMM) technique. The results of the model estimation 

show that there is   convergence of energy intensity in the manufacturing industries. 
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 ای ایران شدت انرژی در صنایع کارخانهبررسی همگرایی 

 شبانی زهرا دهقان

 دانشیار بخش اقتصاد دانشگاه شیراز 

  

 دانشیار بخش اقتصاد دانشگاه شیراز ابراهیم هادیان

  

 التحصیل کارشناسی ارشد اقتصاد دانشگاه شیراز فارغ سیده معصومه موسوی برازجانی

 چکیده 
های فسیلی و قیمت  پذیر بودن سوخت آلودگی هوا و تغییر اقلیم و توسعه پایدار، پایانهای موجود در زمینه  نگرانی

امروزه همگرایی شدت انرژی به عنوان یک  .کند بالای آنها ضرورت بحث در مورد پویایی شدت انرژی را ایجاب می
بررسی همگرایی شدت انرژی در بین  .شود های شدت انرژی استفاده می ابزار برای سیاست گذاری و بررسی پویایی

های صنایع وجود دارد و همچنین آیا  های صنعت برای ارزیابی اینکه آیا سرریز دانش بین زیربخش زیربخش
هدف از این پژوهش بررسی همگرایی  .های دولت در جهت کاهش شدت انرژی کارا بوده، مناسب است سیاست

گانه طی  های صنایع نه برای بررسی همگرایی شدت انرژی از داده .اشدب ای ایران می شدت انرژی در صنایع کارخانه
نتایج حاصل از  .های تابلویی استفاده شده است و تکنیک گشتاور تعمیم یافته در داده 1394تا  1374دوره زمانی 

 .ای ایران وجود دارد دهد که همگرایی شدت انرژی در صنایع کارخانه برآورد مدل نشان می

 یافته، ایران ای، گشتاور تعمیم همگرایی شدت انرژی، صنایع کارخانها: ه کلیدواژه

 JEL: C23 , L60 , Q40بندی  طبقه
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 مقدمه .9
عوامل تولید در کنار سایر عوامل تولید نظیر کار، سرمایه و امروزه انرژی به عنوان یکی از 

ای را در پویایی اقتصادی کشورها به عهده دارد به طوری که انرژی  مواد اولیه نقش عمده
گیری و پیشرفت جوامع صنعتی شناخته شده  ترین عوامل برای شکل به عنوان یکی از اصلی

صرف انرژی یکی از عوامل مهم توسعه هرچند که م .(1387است )ابریشمی و همکاران، 
ناپذیر  های فسیلی ضمن تجدید باشد، اما باید توجه نمود که مصرف سوخت هر کشوری می

شوند و در  های زیست محیطی و تغییر اقلیم و آب و هوا نیز می بودن، موجب آلودگی
های  گیعلاوه بر آلود های فسیلی مانند ایران کشورهای تولیدکننده و صادرکننده سوخت

ها باعث کاهش توان صادراتی آنها  زیست محیطی، افزایش مصرف داخلی این سوخت
شود که بخشی از درآمد ارزی حاصل از صدور نفت بدون جایگزین  شود و موجب می می

جویی  لذا مطالعه روند تحولات ساختار سیستم انرژی، صرفه .مناسب برای آن از دست برود
ها در جهت کاهش  و همچنین ارزیابی کارا بودن سیاستدر مصرف انرژی و شدت انرژی 

 .شدت مصرف انرژی ازجمله مواردی است که اهمیت خاصی دارد

از آنجا که بخش صنعت تقریباً یک سوم مصرف انرژی نهایی جهان را دارد و این سهم 
 25( و در ایران نیز 2012المللی انرژی،  با گذشت زمان در حال رشد است )آژانس بین

بنابرابن، داشتن درک عمیق از عوامل مؤثر  .د مصرف انرژی در بخش صنعت استدرص
کاهش  .های شدت انرژی در این بخش مهم است بر کاهش شدت انرژی و بررسی پویایی

شدت انرژی در بخش صنعت، از یک طرف سبب کاهش هزینه تولید در سطح کلان، 
یق موجب افزایش ارزش شدة محصولات صنعتی شده و از این طر کاهش قیمت تمام

افزوده این بخش، افزایش توان رقابتی و سبب کاهش واردات کالاهای صنعتی و افزایش 
  .شود صادرات محصولات صنعتی می

های شدت انرژی در بخش صنعت مهم  یکی از مفاهیم مهمی که در بررسی پویایی
ایطی دارد که مفهوم همگرایی شدت انرژی اشاره به شر .است همگرایی شدت انرژی است

ها )کشورها یا مناطق( که از نظر  ها )کشورها یا مناطق( با شدت انرژی بالا به بخش بخش
همگرایی شدت انرژی ممکن  .کند انرژی کارا و با شدت انرژی پایین هستند جهش پیدا می

ها هم از نظر تکنولوژی )برای مثال بهبود در کارایی انرژی  است درنتیجه سرریز بین بخش
یندهای تولید انرژی مانند احتراق سوخت( و هم از نظر مدیریتی )برای مثال استفاده از فرا
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واگرایی شدت  .(2017و همکاران،  1های مدیریت انرژی( اتفاق بیفتد )کریمو سیستم
 .ها باشد تواند حاکی از الگویی خاص و تکنولوژی فنی در بین زیربخش انرژی می

برای ارزیابی اینکه آیا سرریزهای تکنولوژی بین  بررسی همگرایی شدت انرژی ابزاری
های انرژی و محیط   های صنعت وجود دارد و همچنین برررسی اینکه سیاست زیربخش

بری بالا را به سمت  های با انرژی های مختلف آیا توانسته زیربخش زیستی در زیر بخش
د در اتخاذ توان و می بری پایین سوق دهد است؟ مهم است های با انرژی زیربخش

ها و هدف  های حمایتی به منظور انتشار دانش و تکنولوژی صنعتی در زیربخش سیاست
وری انرژی  های تحقیق و توسعه در کارایی و بهره قرار دادن حمایت عمومی از فعالیت

  .کمک کند

ای ایران  در این راستا این مقاله به بررسی همگرایی شدت انرژی در صنایع کارخانه
بعد از مقدمه در  .بخش تنظیم شده است 7برای بررسی این موضوع مقاله در  .است پرداخته

گانه در ایران صورت گرفته  بخش دوم، مروری بر وضعیت شدت انرژی صنعت و صنایع نه
در بخش سوم مقاله مطالعات پیشین درخصوص همگرایی شدت انرژی مورد بررسی  .است

تصریح مدل در بخش  .رم مقاله ارائه شده استمبانی نظری در بخش چها .قرار گرفته است
 .بخش ششم مقاله شامل برآورد الگو و نتایج تجربی است .پنجم مقاله مطرح شده است

  .گیری و پیشنهادات در بخش هفتم مقاله آورده شده است نتیجه

 ایران ای کارخانه صنایع در انرژی شدت و مصرف وضعیت بر مروری .2
های عمده اقتصادی ایران )کشاورزی، صنعت و  بخش ( مصرف انرژی1در جدول )

بر اساس آمار این جدول مشاهده  .دهد را نشان می 1394تا  1374های  خدمات( را طی سال
های مورد بررسی بیشترین مصرف انرژی را نسبت به  شود که بخش خدمات طی سال می

انرژی کل % از مصرف 25بخش صنعت با داشتن  .بخش صنعت و کشاورزی داشته است
کشور در جایگاه دوم بعد از بخش خدمات بوده و بخش کشاورزی کمترین مصرف 

رو به  1394تا  1374( مصرف انرژی از سال 1مطابق با آمار جدول ) .انرژی را داشته است
)میلیون بشکه معادل نفت خام(  5/146افزایش بوده است و مصرف انرژی بخش صنعت از 

  .رسیده است 1394یون بشکه معادل نفت خام( در سال )میل 7/310به  1374در سال 
 

                                                      
1. Karimu 
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 های مختلف )میلیون بشکه معادل نفت خام( مصرف انرژی بخش .9 جدول
 بخش خدمات بخش صنعت بخش کشاورزی سال

4731 9/73 5/411 9/755 

4735 9/73 8/428 2/738 

4731 3/29 1/417 2/791 

4733 2/77 477 1/131 

4738 1/73 4/412 1/122 

4739 9/73 7/415 2/152 

4783 5/73 7/475 131 

4784 7/29 7/414 4/524 

4782 1/74 7/455 3/573 

4787 2/72 413 5/539 

4781 1/77 4/487 1/125 

4785 8/71 5/491 1/187 

4781 1/73 5/273 4/333 

4783 9/14 3/252 1/194 

4788 7/17 258 1/372 

4789 5/15 5/284 7/333 

4793 8/15 1/297 1/323 

4794 1/13 5/737 1/338 

4792 1/19 7/732 3/354 

4797 7/53 4/727 1/383 

4791 1/54 3/743 7/391 

 4791: ترازنامه انرژی مأخذ
 

گانه را نشان  ( روند شدت انرژی بخش صنعت و صنایع نه1( و شکل )2جدول )
شود که صنایع محصولات کانی غیر فلزی، صنایع  ( مشاهده می2مطابق با جدول ) .دهد می

 7525/17، 9352/58به ترتیب با نسبت  1374تولید فلزات اساسی و صنایع شیمیایی در سال 
صنایع  1394اند و در سال  تراژول به میلیارد ریال بالاترین شدت انرژی را داشته 3328/14و 

ی، صنایع متفرقه، صنایع تولید فلزات اساسی و صنایع مواد غذایی محصولات کانی غیر فلز
 0773/0و  0787/0، 1665/0، 7975/0آشامیدنی و دخانیات به ترتیب با شدت انرژی 



 5399پاییز  | 36شماره |  9سال  |پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرن |  15

شود از سال  ( مشاهده می1بالاترین شدت انرژی را داشته اند و همان طور که در شکل )
که طرح هدفمندی  1390سال  شدت انرژی روندی کاهشی داشته و از 1394تا  1374
 .ها اجرا شده است شدت انرژی به صورت چشمگیری رو به کاهش بوده است یارانه

دهد  ( آورده شده است که نشان می2های رشد متوسط شدت انرژی در جدول ) آمار
تواند بیانگر  متوسط رشد سالانه شدت انرژی در همة صنایع منفی بوده است که این امر می

اند و مصرف انرژی آنها برای  بری کمتر حرکت کرده صنایع به سمت انرژی آن باشد که
تولید یک میلیارد ریال ارزش افزوده کاهش یافته است که این کاهش در شدت انرژی 

های انرژی،  های انرژی، قیمت حامل تواند ناشی از پیشرفت تکنولوژی، جانشینی حامل می
کننده به سمت  انرژی و انتقال تقاضای مصرف تغییر ساختار صنایع، مدیریت بهینه مصرف

 .بری کمتری دارند، باشد هایی که انرژی کالا
 

 9699تا  9619گانه ایران طی دوره زمانی  شدت انرژی بخش صنعت و صنایع نه .9شکل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مأخذ: محاسبات پژوهش
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 )تراژول بر میلیارد ریال( 9گانه شدت انرژی بخش صنعت و صنایع نه .2جدول 

نوع 
 فعالیت

9619 9611 9613 9611 9611 9619 9611 9619 9612 9616 9619 9611 9613 9611 9611 9619 9691 9699 9692 9696 9699 
رشد 
 متوسط

 -24/3 42/3 42/3 48/3 24/3 75/3 12/3 12/4 32/3 42/4 29/4 13/4 31/4 79/2 18/2 14/7 73/1 11/1 97/3 34/9 31/43 11/45 صنعت

 -22/3 38/3 38/3 21/3 41/3 29/3 13/3 81/3 57/4 31/4 35/4 21/2 47/7 21/1 29/1 11/5 74/5 25/3 53/8 34/43 71/44 33/42 9گروه 

 -22/3 35/3 33/3 43/3 41/3 23/3 73/3 54/3 11/3 84/3 91/3 49/4 13/4 28/2 47/2 34/2 77/7 11/4 22/1 59/1 21/1 22/8 2گروه 

 -27/3 31/3 33/3 43/3 44/3 48/3 72/3 13/3 51/3 13/3 84/3 39/3 25/4 57/4 29/2 87/2 15/7 71/7 31/1 13/5 94/3 54/9 6گروه 

 -23/3 31/3 33/3 42/3 43/3 78/3 59/3 58/3 33/3 89/3 4.33 49/4 13/4 73/4 21/4 42/2 22/2 31/7 14/1 44/5 33/3 17/3 9گروه 

 -22/3 38/3 33/3 43/3 47/3 28/3 37/3 12/7 19/3 48/4 39/4 33/4 85/3 18/4 51/4 49/7 31/7 25/7 13/1 15/9 89/43 77/41 1گروه 

 -49/3 83/3 34/3 89/3 47/4 18/4 79/2 34/7 47/7 48/5 11/3 99/1 73/9 31/47 34/42 44/43 57/49 54/21 75/54 21/13 53/19 91/58 3گروه 

 -27/3 38/3 38/3 39/3 33/3 23/3 74/3 71/3 25/3 72/3 17/3 14/3 51/3 82/3 21/4 52/4 33/2 39/4 13/2 49/7 19/7 35/43 1گروه 

 -23/3 37/3 32/3 35/3 31/3 38/3 43/3 41/3 45/3 49/3 43/3 27/3 71/3 72/3 17/3 11/3 31/3 97/3 22/4 14/4 44/2 93/2 1گروه 

 -48/3 43/3 39/3 48/3 41/3 28/3 51/3 13/3 92/3 31/4 91/3 24/4 13/4 31/2 49/2 95/2 47/2 19/2 53/2 59/2 51/5 78/44 9گروه 
 

 مأخذ: محاسبات پژوهش

                                                      
: صنایع چوب و محصولات چوبی، 3: صنایع نساجی، پوشاک و چرم، گروه 2: صنایع مواد غذایی، آشامیدنی و دخانیات، گروه 1)گروه  .باشند گانه می های مورد بررسی صنایع نه گروه.1

آلات،  : صنایع ماشین 8روه : صنایع تولید فلزات اساسی، گ7های غیر فلزی، گروه  : صنایع محصولات و کانی6: صنایع شیمیایی، گروه 5: صنایع کاغذ، مقوا، چاپ و انتشار، گروه 4گروه 
 : صنایع متفرقه(9تجهیزات و ابزار فلزی، گروه 
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 پیشین مطالعات بر مروری .6
مطالعات مختلفی به بررسی همگرایی مصرف انرژی و شدت انرژی بین کشورها، بین 

اند، که در اینجا به طور مختصر مطالعاتی که به بررسی  ها پرداخته مناطق و بین بخش
 .اند، آورده شده است ها پرداخته شدت انرژی بین بخش همگرایی مصرف و

کشور  56وری انرژی در  تجزیه و تحلیل همگرایی بهره( به 2005) 1میکتا و مولدر
 .پرداخت 1971-1995بخش تولیدی، برای دوره  10یافته و در حال توسعه، در  توسعه

ف بین کشورها در سطح دهد که، به غیر از بخش فلزات، اختلا نتایج این مطالعه نشان می
  .مصرف انرژی، رو به کاهش است وری انرژی، به ویژه در صنایع کم مطلق بهره

 6( به بررسی همگرایی شدت انرژی و تولید ناخالص داخلی در 2011) 2شائوژو و لی
ایشان برای بررسی همگرایی از مفهوم  .پرداختند 1997-2006بخش چین طی دوره زمانی 

دهد  نتایج این مطالعه نشان می .های تابلویی استفاده کردند و مدل دادههمگرایی شرطی بتا 
 .های چین وجود دارد که شواهدی از همگرایی در بخش

 18بخش در  50(، به بررسی همگرایی در شدت انرژی در 2012) 3مولدر و دیگروت
دهد که شواهدی مبنی بر وجود  نتایج این پژوهش نشان می .پرداختند OECDکشور 

های این کشورها وجود دارد و نرخ همگرایی در بخش خدمات  همگرایی بتا در بین بخش
 .بیشتر از بخش تولید است

( همگرایی بتا در شدت انرژی بخش حمل و نقل در کشورهای اتحادیه 2014هاجکو )
نتایج همگرایی شدت انرژی در  .بررسی قرار داد را مورد 2004تا  1994اروپا طی دوره 

کند و شاخص نیمه عمر در همگرایی شدت انرژی در این  بخش حمل و نقل را تأیید می
 .سال است 4تحقیق 

بخش شامل عرضه  7( به بررسی همگرایی مصرف انرژی در 2017) 4میشرا و اسمیت
ایشان به این نتیجه  .داختندبرق، صنعت، معدن، مسکونی، تجاری و سایر در استرالیا پر

 .بخش وجود دارد 7رسیدند که همگرایی در مصرف انرژی در این 
صنعت در  14(، به بررسی همگرایی در شدت انرژی برای 2017کریموو همکاران )

دهد که شواهدی از  های این تحقیق نشان می یافته .پرداختند 1990-2008سوئد طی دوره 
 .های صنعت سوئد وجود دارد شهمگرایی شدت انرژی در زیربخ

                                                      
1. Miketa and Mulder 

2. Shaozhou and Li  

3. Mulder and de Groot 

4. Mishra and Smyth 
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ای به بررسی همگرایی مصرف انرژی سرانه  ( در مطالعه2018و همکاران ) 1ایوانوسکی
با استفاده از روش  2019-1990بخش و هفت ایالت در استرالیا طی دوره زمانی  9برای 

در  های همگرایی دهد که باشگاه های این پژوهش نشان می یافته .پرداختند 2سول -فیلیپس 
 .ها در استرالیا وجود دارد بین بخش

بخش صنعت در  34(، همگرایی شدت انرژی را برای 2019و همکاران ) 3هوانگ
نتایج این تحقیق نشان  .مورد بررسی قرار دارند 2010تا  2000کشور چین طی دوره 

 .زیر بخش صنعت در چین وجود دارد 34دهد که همگرایی بتا در بین این  می
های  های سالانه مصرف کل انرژی و حامل ( با استفاده از داده2020اران )و همک 4اکرم

به بررسی همگرایی شرطی تصادفی مصرف  2017تا  1971مختلف انرژی در طول دوره 
دهد که همگرایی  نتایج این تحقیق نشان می .های مختلف در هند پرداختند انرژی بین بخش

 .ها وجود دارد بین بخش
مطالعاتی محدودی در زمینه همگرایی انرژی وجود که به بررسی  در مطالعات داخلی

دو مطالعه  .اند های ایران پرداخته همگرایی انرژی در بین کشورها و در استان
( به بررسی همگرایی شدت 1395زاده ) ( و نمازپور و اسد1392رزی و شهبازی ) حمیدی

که در هر دو مقاله  .اختندانرژی به ترتیب بین کشورهای اپک و کشورهای عضو اکو پرد
( به 1391بهبودی و همکاران ) .همگرایی شرطی بتا در شدت انرژی تأیید شده است

پرداختند که همگرایی در  OECDوری انرژی در کشورهای  بررسی همگرایی بهره
( به بررسی همگرایی 1395کریمی تکانلو و همکاران ) .وری انرژی تأیید شد بهره

های ایران با استفاده از زنجیره  ای استان نرژی صنایع کارخانهباشگاهی در کارایی ا
دهد که همگرایی باشگاهی در کارایی انرژی  نتایج نشان می .مارکوف فضایی پرداختند

 .ها وجود دارد صنایع در بین استان
وری انرژی در  ای به بررسی همگرایی بهره ( در مطالعه1396کفایی و خسروی )

در این مطالعه دو همگرایی سیگما و بتا  .پرداختند 1390تا  1380دوره های ایران طی  استان
وری  های این تحقیق حاکی از نبود همگرایی سیگما در بهره یافته .مورد بررسی قرار گرفت

 .وری انرژی وجود دارد ها است، اما همگرایی بتای شرطی بین بهره انرژی بین استان
                                                      
1. Ivanovski 

2. Phillips-Sul  

3. Huang 

4. Akram 
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انرژی صورت گرفته حاکی از شواهدی از مطالعات خارجی که درخصوص همگرایی 
ای که به  در مطالعات داخلی تنها مطالعه .های صنعتی است همگرایی شدت انرژی در بخش

( است 1395بررسی همگرایی بین صنایع پرداخته است مقاله کریمی تکانلو و همکاران )
تفاوت مقاله  .های ایران پرداخته است که به بررسی همگرایی باشگاهی در صنایع در استان

حاضر با مطالعه کریمی و همکاران در این است که به بررسی همگرایی شرطی بتا در 
 .ای در ایران پرداخته است صنایع کارخانه

 نظری مبانی .6
ها یا مناطق در طول  فرضیه همگرایی به کاهش اختلاف در متغیر مورد نظر در بین بخش

بار در مطالعات رشد اقتصادی توسط  وم نخستیناین مفه .(2012، 1زمان اشاره دارد )هریس
( مطرح شد و سپس به مطالعات در حوزه انرژی گسترش یافت )ریبوردو، 1991) 2بارو

ها )کشورها( با  فرضیه همگرایی در شدت انرژی اشاره به شرایطی دارد که بخش .(2015
شدت انرژی پایین هایی )کشورهایی( که از نظر انرژی کارا و با  شدت انرژی بالا به بخش

همگرایی شدت انرژی موجب کاهش اختلاف فناوری در بین  .کند هستند جهش پیدا می
واگرایی در شدت انرژی دلالت بر عدم  .شود ها )کشورها و مناطق( در طول زمان می بخش

 .ها و کشورها دارد انتشار تکنولوژی بین بخش
همگرایی وجود دارد:  برای بررسی همگرایی شدت انرژی سه رهیافت در ادبیات

وجود دارد که در این مقاله از  5و همگرایی تصادفی 4، همگرایی بتا3همگرایی سیگما
 .همگرایی بتا استفاده شده است

 (β) بتا همگرایی رهیافت .9-6
اصطلاح همگرایی بتا به یک هم بستگی قابل مشاهده بین نرخ رشد و سطح یک متغیر 

در یک  6ه و تعیین اینکه آیا یک کشور در تعادل پایداردر واقع مشاهد .مشخص اشاره دارد
به هر حال، مشاهده یک وابستگی منفی بین  .باشد زمان مشخص است بسیار دشوار می

های )کشورهای( با شدت  سطح شدت انرژی و نرخ رشد اشاره به شرایطی دارد که بخش

                                                      
1. Herrerias 

2. Barro 

3. α Convergence 

4. β Convergence 

5. Stochastic Convergence 

6. Steady-State 
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کند و به  پیدا میها( با شدت انرژی پایین جهش  های )کشور انرژی بالا به سمت بخش
عبارتی یک الگوی همگرایی وجود دارد )هر چه سطح اولیه بالاتر )شدت انرژی( باشد 

توان از  ای است که می دلیل چنین الگویی در منافع بالقوه .تر است( کاهش شاخص سریع
به دو دسته همگرایی  βهمگرایی  .وری به دست آورد کارایی انرژی بالاتر و افرایش بهره

 شود: تقسیم می 2و غیر شرطی 1شرطی
های )کشورها( به  کند که شدت انرژی برای همة بخش همگرایی غیر شرطی فرض می

 شود: سمت یک حالت پایدار منحصر به فرد همگرا می
(1)     (     )        (       )       

 تواند به صورت زیر بازنویسی شود: ( می1رابطه )
 

   (     )     (       )        (       )       
 

   (     )    (   )    (       )       
 

های  کند که وابسته به ویژگی گانه را فرض می های پایدار چند همگرایی شرطی تعادل
 خاص یک بخش )کشور( هستند:

(2)     (     )         (       )       
 تواند به صورت زیر بازنویسی شود: می( نیز 2رابطه )

 

   (     )     (       )         (       )       
 

   (     )     (   )   (       )       
 

به جای ضریب تخمینی واقعی بتا، اغلب دو معیار سرعت همگرایی گزارش شده است: به 
 3شود( و دیگری نیمة عمر همگرایی مشخص می λاصطلاح سرعت ضمنی همگرایی )که با 

(H). آید )که با  سرعت ضمنی همگرایی از تقریب زدن حول تعادل پایدار به دست می
 .شود( مشخص می    

(3)     (  ( ))

  
  [   (    )     (  ( ))] 

 که دلالت بر این دارد که:
(4)    (  ( ))  (      )    (    )         (  ( )) 

                                                      
1. Conditional Convergence 

2. Unconditional Convergence 

3. Half-Life of Convergence (H) 
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که رابطه بالا را به صورت زیر نیز  .شدت انرژی در زمان اولیه است ( )  که در آن 
 توان نوشت: می

   (  ( ))     (  ( )) 
 

 (      )(   (    )     (  ( ))) 
 

های معادله  توانیم سرعت ضمنی را از برآورد را جایگزین کنیم، می         اگر 
دهنده طول  نشان Tو حرف  (   )          .(( به دست آورد2( یا )معادله )1)

منفی و به لحاظ آماری مهم باشد شواهدی بر    اگر ( 2014:203)هاجکو،  .زمان است
همگرایی وجود خواهد داشت و در صورت مثبت بودن واگرایی وجود دارد و چنانچه به 

  .(2017و همکاران، )کریمو  لحاظ آماری معنادار نباشد نه همگرایی و نه واگرایی وجود دارد
لازم به ذکر است که در این مقاله از همگرایی شرطی بتا برای آزمون همگرایی استفاده 
شده است که در آن علاوه بر اینکه نرخ رشد شدت انرژی وابسته به سطح شدت انرژی 
است به عوامل دیگری هم وابسته است که در بخش تصریح مدل عوامل مؤثر بر شدت 

 .اده شده استانرژی توضیح د

 مدل تصریح .9
شدت انرژی تحت تأثیر عوامل و متغیرهای مختلفی قرار دارد که برای تشخیص عوامل 

سازی تابع هزینه کل که به  توان هدف کلی یک اقتصاد را حداقل مؤثر بر شدت انرژی می
 (:2004، 1وندن -فرم کاب داگلاس است در نظر قرار گرفت )فیشر

 

(5)  (             )   
    

    
    

    
 

قیمت نهاده سرمایه،    دهنده سطح تکنولوژی،  نشان Aسطح محصول کل،   که در آن 
به ترتیب کشش نهاده     , 𝐾 ، 𝐿 قیمت نهاده انرژی و    قیمت نهاده نیروی کار،    

بر اساس لم شفارد،  .دهد سرمایه، کشش نهاده نیروی کار و کشش نهاده انرژی را نشان می
در تابع بهینه شده هزینه، مقدار تقاضا برای هر نهاده برابر مشتق تابع هزینه نسبت به قیمت 

 ( برابر خواهد بود با:Eآن نهاده است، بنابراین مقدار تقاضا برای انرژی )
 

(2)   
   

    
    

    
   

  
 

 

                                                      
1. Fisher-Vanden 
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 :توان به صورت زیر دست آورد می Qشدت انرژی تعادلی را با تقسیم طرفین بر 
 

(3) 
 

 
 
   

    
    

    
  

  
 

 

 

)که هزینه  1بنابراین شدت انرژی تحت تأثیر دو عامل مهم قرار دارد یکی تکنولوژی تولید
وری کل عوامل و دیگری  تواند پراکسی پولی برای آن باشد( یا بهره می 2تحقیق و توسعه

مطابق مبانی نظری موجود، هرچه سطح  .های تولید به نهاده انرژی قیمت نسبی سایر نهاده
های  تکنولوژی بالاتر باشد، برای تولید مقدار معین تولید )مثلاً یک واحد( نیاز به نهاده

از  .تر خواهد بود لیدی )از جمله نهاده انرژی( کمتری است و بنابراین شدت انرژی پایینتو
ها نسبت به نهادة انرژی بالاتر باشد و به عبارت دیگر  سوی دیگر هرچه قیمت سایر نهاده

تری باشد، تمایل به جایگزینی نهادة انرژی به جای سایر  انرژی به طور نسبی نهادة ارزان
 .تر خواهد بودها بیش نهاده

های صنعت از  در این مطالعه برای بررسی همگرایی شدت انرژی در زیربخش
الگوسنجی برای بررسی همگرایی شدت انرژی در  .استفاده شده است  همگرایی شرطی 

باشد  می( 2017کریمو و همکاران )برگرفته از کار گانه( ایران  ای )صنایع نه صنایع کارخانه
 :3که به صورت زیر است

 

 (      )             
         
         
                                    

 

                                                      
 .های بشر در رابطه با فن تولید است تکنولوژی مجموعه دانستنی .1

تحقیق عبارت است از جستجو برای دستیابی به دانش جدید به امید آنکه این دانش برای تولید یا توسعه  .2

توسعه  .محصولات، خدمات یا فرآیندهای جدید یا بهبود محصولات یا فرآیندهای موجود، مورد استفاده قرار گیرد

ت یا فرآیندهای جدید یا بهبود موارد ها جهت دستیابی به محصولا عبارت است از تبدیل تحقیقات جدید به طرح

های بنگاه و صنعت در  بنابراین هرچه هزینه صرف شده در تحقیق و توسعه بیشتر باشد، مجموعه دانستنی .موجود

های تولید بیشتر خواهد بود و به عبارت دیگر سطح تکنولوژی تولید بنگاه و یا صنعت بالاتر خواهد  رابطه با روش

 .تواند پراکسی مناسبی برای تکنولوژی تولید باشد های تحقیق و توسعه می هزینهبه همین دلیل  .بود

باشد که لگاریتم مخارج تحقیق و توسعه به این  (، در این می2017تفاوت این مدل با پژوهش کریمو و همکاران ) .3

 .ستمدل اضافه شده و ضمن اینکه مقاله کریمو وقفه سوم متغیر شدت انرژی را در نظر گرفته ا
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 تواند به صورت زیر بازنویسی شود: که می
          (   )        

         
         
                                    

 

 توضیحات: 
 

 .tدر زمان  i: لگاریتم شدت انرژی در صنعت       
 .tدر زمان  i: لگاریتم وقفه اول شدت انرژی در صنعت         
   

 .tدر زمان  i: لگاریتم قیمت گاز در صنعت   و 
   

 .tدر زمان  i: لگاریتم قیمت برق در صنعت   و 
   

 .tدر زمان  iهای نفتی در صنعت  : لگاریتم قیمت فرآورده  و 
 .tدر زمان  i: لگاریتم مخارج تحقیق و توسعه به قیمت ثابت در صنعت      
 .tدر زمان  i: لگاریتم قیمت سرمایه در صنعت     
 .tدر زمان  i: لگاریتم قیمت نیروی کار در صنعت     
 : جمله خطا   

 .باشد معرف زمان می tمعرف صنعت مورد نظر و زیرنویس  iزیرنویس 

 آماری های داده منابع .9-9
شده در این مقاله از سایت مرکز آمار ایران )نتایج آمارگیری از  آمار و اطلاعات استفاده

در  .گرفته شده است 1394تا سال  1374های صنعتی ده نفر کارکن و بیشتر( از سال  کارگاه
های صنعتی ده نفر  افزوده کارگاه های موجود مصرف انرژی و ارزش ه از آمارابتدا با استفاد

کارکن و بیشتر به محاسبه شدت انرژی در بازه زمانی مورد بررسی پرداخته و سپس به 
لازم به  .گانه پرداخته شده است استفاده از شاخص فیشر به تجزیه شدت انرژی در صنایع نه

های متفاوتی داشته ابتدا همه  های مختلف واحد حامل ذکر است از آنجا که مصرف انرژی
به تراژول تبدیل شده و سپس با یکدیگر جمع شده و مصرف کل انرژی محاسبه شده 

ای برای ارزش  شده توسط مرکز آمار ایران محاسبه جداگانه های ارائه در گزارش .است
فاده از ارزش ستانده و های صنعتی وجود نداشته است به دین منظور با است افزوده کارگاه

 1394تا  1374ارزش داده فعالیت صنعتی، ارزش افزوده فعالیت صنعتی برای دوره 
های گاز، برق و  آمار قیمت .( محاسبه شده است1390افزوده به قیمت ثابت سال  )ارزش

های نفتی از ترازنامه انرژی استخراج شده است که برای محاسبه شاخص قیمت  فرآورده
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کوره و  گاز، نفت ای نفتی سهم هریک از فرآورده نفتی )بنزین، نفت سفید، نفته فرآورده
شان ضرب شده و در نهایت  گاز مایع( از مصرف انرژی را محاسبه کرده و در قیمت

کار صنعت وجود ندارد بدین منظور به  آمار دستمزد نیروی .مجموع آنها محاسبه شده است
خته شده به این صورت که جبران خدمات کارکنان کار پردا محاسبه متوسط دستمزد نیروی

های صنعتی در کارگاههای  های صنعتی به قیمت جاری بر حسب رشته فعالیت فعالیت
و  .نفر کارکن و بیشتر را تقسیم بر تعداد کل شاغلان این کارگاهها شده است 10صنعتی با 

مخارج تحقیق و  .ه استشد  نرخ سود تسهیلات بانکی به عنوان قیمت سرمایه در نظر گرفته
 1محاسبه شده که برای این منظور مخارج تحقیق و توسعه 1383توسعه به قیمت ثابت سال 

 .کننده شده است تقسیم بر شاخص قیمت مصرف

 تجربی نتایج و الگو برآورد .1
در حالت کلی در اقتصادسنجی  .باشد های تابلویی می روش برآورد در این مقاله روش داده

های مورد استفاده دارای استقلال مقطعی هستند  تابلویی فرض بر این است که دادههای  داده
های تابلویی تشخیص  بنابراین پیش از انجام هر آزمونی اولین مرحله در اقتصاد سنجی داده

 .وابستگی یا استقلال مقطعی است
های متعددی پیشنهاد شده است که بریوش  برای تشخیص وابستگی مقطعی آزمون

باشد که در این  ها می ( برخی از این آزمون2004) 3پسران CD( و آزمون 1980) 2پاگان
( استفاده شده که یک آزمون پیش از تخمین است و 2004پسران ) CDپژوهش از آزمون 

مزیت این آزمون این  .دهد وابستگی مقطعی را برای تک تک متغیرها مورد بررسی قرار می
های کوچک  متوازن و نامتوازن قابل انجام بوده و در نمونه های پانل است که برای داده

همچنین از انجا که آزمون وابستگی مقطعی برای  .باشد دارای خصوصیات مطلوبی می
انتخاب آزمون ریشه واحد مناسب باید انجام شود لذا لازم است که بر روی تک تک 

تواند برای تک تک  می( این است که 2004متغیرها صورت گیرد و مزیت آزمون پسران )
 .( آورده شده است3نتایج این آزمون در جدول ) .4متغیرها وابستگی مقطعی را چک کند

                                                      
 .نفر کارکن و بیشتر استخراج شده است 10از آمار نتایج آمارگیری کارگاههای صنعتی مخارج تحقیق و توسعه  .1

2. Breusch, & Pagan 
3. Pesaran 

 .آزمون پریوش پاگان یک آزمون بعد از تخمین است و برای بررسی وابستگی مقطعی جملات اخلال قابل کاربرد است .4

 .( قابل مقایسه است که بر روی جملات اخلال این دو آزمون انجام شود2004تنها زمانی آزمون پریوش پاگان و پسران )
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 9619-9699های  نتایج آزمون وابستگی مقطعی برای متغیرهای مورد مطالعه طی سال .6جدول 
 (2331پسران ) CDآزمون وابستگی مقطعی 

 P-Value مقدار آماره آزمون پسران متغیر

 333/3 61/91 لگاریتم شدت انرژی

 333/3 45/21 لگاریتم قیمت برق

 333/3 45/21 لگاریتم قیمت گاز

 333/3 33/21 های نفتی لگاریتم شاخص قیمت فرآورده

 334/3 29/7 لگاریتم مخارج تحقیق و توسعه

 333/3 24/48 کار لگاریتم قیمت نیروی

 333/3 57/48 لگاریتم قیمت سرمایه
 

 47افزار استتا  های پژوهش با استفاده از نرم یافته: مأخذ
 

های مورد آزمون  فرضیة صفر در این آزمون عدم وجود وابستگی مقطعی در متغیر
دارند دارای وابستگی مقطعی و با احتمال بیشتر  05/0متغیرهایی که احتمال کمتر از  .است

( 3طبق نتایج به دست آمده از جدول ) .باشند دارای عدم وابستگی مقطعی می 05/0از 
بنابراین باید  .ها داری وابستگی مقطعی بوده است شود همة متغیر طور که مشاهده می همان

 .در انتخاب آزمون ریشه واحد وابستگی مقطعی در متغیرها در نظر گرفته شود
 2و دوم 1های تابلویی به دو دسته آزمون ریشه واحد نسل اول آزمون ریشه واحد در داده

(، لوین و لین و 2000) 3آزمون ریشه واحد نسل اول مانند آزمون هادری .شود تقسیم می
ها وابستگی مقطعی در  ( است که در این آزمون2003) 5(، ایم، پسران و شین2002) 4چو

های ریشه واحد نسل دوم شامل آزمون دیکی فولی تعمیم  شود و آزمون نظر گرفته نمی
، آزمون ایم، پسران و شین با در نظر گرفتن وابستگی 6یافته با لحاظ وابستگی مقطعی

ها وابستگی مقطعی در  ( است که در این آزمون2008) 8و آزمون هادری و رائو 7مقطعی
علاوه بر وابستگی مقطعی، مسئله شکست ساختاری در سطح  .شود متغیرها در نظر گرفته می

                                                      
1. First-generation 

2. Second-generation 

3. Hadri 

4. Levin, Lin and Chu 

5. Im, Pesaran and shin 
6. Cross-sectionally augmented Dickey–Fuller 

7. Cross-sectionally augmented Im, Pesaran, and Shin 

8. Hadri and Rao 
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( مطرح کرد که باید شکست 1989) 1و روند متغیرها در ادبیات از زمانی که پرون
( 1995آمسلر و لی ) .ساختاری در ریشه واحد در نظر گرفته شود مورد بررسی قرار گرفت

د که با وجود شکست ساختاری نتیجه آزمون ریشه واحد به سمت پذیرش وجود دریافتن
بنابراین باید در آزمون ریشه واحد شکست ساختاری در  .ریشه واحد تورش خواهد داشت

 .(2011و همکاران،  2نظر گرفته شود )هلمز
 در این مطالعه به دلیل اینکه وابستگی مقطعی در متغیرها وجود دارد باید از ریشه

است و  1394تا  1381واحد نسل دوم استفاده شود و از آنجا که دوره مورد بررسی 
ها در این دوره اتفاق افتاده است، بنابراین احتمال وجود شکست  هدفمندی یارانه
( 2008بنابراین در این مطالعه از آزمون ریشه واحد هادری و رائو ) .ساختاری است

 استفاده شده است
ادری فرضیه صفر، ایستایی متغیر مورد آزمون است در صورتی متغیر در آزمون رائو و ه

درصد بیشتر از آمارة  90و  95، 5/97، 99باشد که مقادیر بحرانی در سطوح  ایستا می
طور  همان .باشد شود و متغیر مورد نظر ایستا می ایستایی باشد در نتیجه فرضیه صفر رد نمی

است بنابراین دلیلی برای  05/0احتمال بزرگتر از شود مقدار  ( مشاهده می4که در جدول )
 .ها مانا هستند رد فرضیه صفر وجود ندارد و همة متغیر

 

 ( برای متغیرهای مورد مطالعه2111نتایج آزمون ریشه واحد هادری و رائو ) .9جدول 

 متغیر
 مقادیر بحرانی در سطوح اطمینان مختلف

P-Value 
 آماره ایستایی

 نتیجه
%99  %5/93 %95 %93 HR 

 ایستا 495/3 333/4 23/7 35/1 87/1 93/5 لگاریتم شدت انرژی

 ایستا 255/3 534/3 29/4 38/4 28/2 92/2 لگاریتم قیمت برق

 ایستا 473/3 373/3 43/4 57/4 98/4 14/2 لگاریتم قیمت گاز

لگاریتم شاخص قیمت 
 های نفتی فرآورده

 ایستا 427/3 131/3 11/3 81/3 43/4 79/4

 ایستا 214/3 333/4 59/1 37/5 91/1 52/8 لگاریتم مخارج تحقیق و توسعه

 ایستا 273/3 333/4 78/1 53/5 35/1 73/8 کار لگاریتم قیمت نیروی

 ایستا 415/3 383/3 15/4 31/2 34/2 55/7 لگاریتم قیمت سرمایه
 

 43افزار گوس  های پژوهش با استفاده از نرم : یافتهمأخذ

                                                      
1. Peron 

2. Holmes 
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برآورد و تخمین مدل تحقیق برای بررسی تأثیر متغیرهای در نظر گرفته شده گام بعدی 
و بررسی  1394تا  1374های  ای ایران طی سال بر شدت مصرف انرژی در صنایع کارخانه

یافته  های تعمیم در اینجا از تکنیک گشتاور .باشد همگرایی شدت انرژی در این صنایع می
( استفاده 1998( و بلاندل و باند )1995نو و باور )ای که توسط آرلا سیستمی تک مرحله

( وقفه متغیر وابسته در 4علت انتخاب این تکنیک این است که طبق معادله ) .شده است
 .( آورده شده است5نتایج به دست آمده در جدول ) .مدل وجود دارد

 

 9699ا ت 9619نتایج تخمین الگو برای صنایع نه گانه ایران طی دوره زمانی  .1جدول 
 مقدار احتمال Zآماره  ضرایب متغیر

 33/3 39/2 1898/7 عرض از مبدا

 33/3 15/3 5937/3 (-4لگاریتم وقفه شدت انرژی )

 31/3 -32/2 -4218/3 لگاریتم مخارج تحقیق و توسعه به قیمت ثابت

 33/3 -11/5 -1323/7 لگاریتم قیمت برق

 33/3 13/5 1932/4 لگاریتم قیمت گاز

 33/3 -85/2 -1827/3 های نفتی لگاریتم شاخص قیمت فرآورده

 34/3 53/2 1444/3 لگاریتم قیمت نیروی کار

 33/3 43/1 5429/4 لگاریتم قیمت سرمایه

 83/3  2897/32 آماره سارگان

 41افزار استتا  های پژوهش با استفاده از نرم : یافتهمأخذ
 

معنادار و با علامت منفی بوده که  1و توسعه ( لگاریتم مخارج تحقیق5طبق نتایج جدول )
معرف این مورد است که افزایش مخارج تحقیق و توسعه، در کاهش شدت مصرف انرژی 

  .پیشرفت تکنولوژی امکان افزایش کارایی انرژی را فراهم نموده است .مؤثر بوده است
معنادار در  های نفتی دارای ضریب منفی و متغیر لگاریتم قیمت برق و قیمت فرآورده

باشد  مدل برآورد شده هستند که حاکی از تأثیر منفی این متغیر بر شدت مصرف انرژی می
لگاریتم قیمت گاز  .یابد( ها شدت مصرف انرژی کاهش می )با افزایش قیمت این حامل

داری ضریب مثبت و معنادار بوده و تأثیر مثبت بر شدت مصرف انرژی داشته است که 
  .باشد می خلاف انتظارات ما

مشاور وزیر نفت با اشاره به برنامه جایگزین کردن گاز به جای سوخت مایع در صنایع 
دهد و این واحدها سه ماه  اعلام کرد: شرکت پخش نفتی به صنایع واجد شرایط اخطار می

                                                      
1. Research and Development(R&D)  
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های  وی در تشریح سیاست .برای جایگزین کردن گاز به جای سوخت مایع فرصت دارند
های نفتی در سبد سوخت و انرژی کشور  طبیعی به جای فرآورده جدید جایگزینی گاز

گفت: همزمان با افزایش ظرفیت تولید گاز طبیعی، با افزایش گازرسانی به صنایع و 
مشاور وزیر نفت با بیان  .شود ها محدود می ها مصرف سوخت مایع در این واحد نیروگاه

فاده از گاز طبیعی گرایش پیدا کنند، هزار واحد صنفی در کشور باید به سمت است 20اینکه 
تصریح کرد: در حال حاضر انرژی حرارتی هر متر مکعب گاز طبیعی برابر یک لیتر از 

های نفتی همچون گازوئیل است که ضمن مقرون به صرفه بودن از آلودگی محیط  فرآورده
در این  در مدل مورد بررسی .(24/11/1397کاهد )خبرگزاری مهر دنیای اقتصاد  زیست می

نامه سیاست جایگزینی گاز به جای سوخت مایع در نظر گرفته نشده است و این خود  پایان
 .ای برای مثبت بودن ضریب لگاریتم قیمت گاز باشد کننده تواند دلیل توجیه می

کار و سرمایه معنادار بوده و تأثیر مثبت بر  (، لگاریتم قیمت نیروی5مطابق جدول )
است و این نتیجه حاکی از این مورد است که با افزایش قیمت  شدت مصرف انرژی داشته

کار و سرمایه، انرژی جایگزین این عوامل تولید شده و در نتیجه شدت مصرف  نیروی
کار  گونه که در فصل سه بیان شد در صورتی که قیمت نیروی یابد همان انرژی افزایش می

عبارتی دیگر انرژی به طور نسبی نهادة تر باشد و به  و سرمایه نسبت به نهاده انرژی بالا
 .ها بیشتر خواهد بود تری باشد، تمایل به جایگزینی نهادة انرژی به جای سایر نهاده ارزان

تواند بررسی  اهمیت آماری آزمون همگرایی شدت انرژی از این جهت است که می
افتاده است یا  ها و صنایع از نظر تکنولوژی و مدیریتی اتفاق کند که آیا سرریز بین بخش

طور که در مبانی نظری بیان شد اگر  همان .گذاری مهم است خیر و در تعیین سیاست
( منفی و به لحاظ آماری معنادار باشد شواهدی بر همگرایی وجود خواهد داشت β)ضریب 

و در صورت مثبت بودن واگرایی وجود دارد و چنانچه به لحاظ آماری معنادار نباشد نه 
( ضریب شدت انرژی مثبت بوده که 5طبق جدول ) .واگرایی وجود دارد همگرایی و نه

و مقدار   β+ 1=  59/0است، بنابراین  β+1( این ضریب 4طبق معادله بازنویسی شده )
ای وجود دارد و  بین صنایع کارخانههمگرایی در شدت انرژی بنابراین  .است  =  -41/0

نتایج این  .بری کمتر همگرا هستند نرژیصنایع با شدت انرژی بالا به سمت صنایع با ا
( و 2017(، میشرا و اسمیت )2017پژوهش منطبق با نتایج مطالعات کریمو و همکاران )

 .( بوده است2019هوانگ و همکاران )
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یافته سیستمی برای برآورد  برای اطمینان درخصوص مناسب بودن روش گشتاور تعمیم
از این آزمون برای تشخیص اعتبار و صحت  .شود مدل از آزمون سارگان استفاده می

 .شود متغیرهای ابزاری و بررسی اعتبار کل ابزارهای به کار رفته در تخمین استفاده می
باشد و چنانچه مقدار احتمال محاسباتی  فرضیه صفر این آزمون بیانگر معتبر بودن ابزار می

( 5نتایج ارائه شده در جدول ) .شود باشد درنتیجة آن فرضیه صفر پذیرفته می 05/0بالاتر از 
 .باشد بیانگر معتبر بودن ابزار و عدم رد فرضیه صفر آزمون سارگان می

 بندی و پیشنهادات جمع .3
برای  .ای ایران است هدف از این مقاله بررسی همگرایی شدت انرژی در صنایع کارخانه

یافته  این منظور الگوی اقتصادسنجی طراحی شده و با استفاده از روش گشتاور تعمیم
قبل از  .برآورد شده است 1374-1394های  گانه ایران طی سال سیستمی برای صنایع نه

نتایج این تحقیق نشان  .برآورد مدل آزمون وابستگی مقطعی و ریشه واحد انجام شده است
با توجه به اینکه  .ای وجود دارد دت انرژی در بین صنایع کارخانهدهد که همگرایی ش می

های مورد استفاده در کشور وارداتی و امکان جایگزینی آن اندک است،  اغلب تکنولوژی
آنچه بیشتر موجب همگرایی شدت انرژی بین صنایع شده است، سرریزهای مدیریتی در 

های  وری مصارف انرژی و سیاست های مدیریت انرژی و بهره قالب استفاده از سیستم
های با شدت انرژی  های با شدت انرژی بالا را به زیربخش دولت است که توانسته زیربخش

  .پایین همگرا کند
های حمایتی و  بنابراین با توجه به نتایج این پژوهش دولت باید در اتخاذ سیاست

مچنان کمک کند و تکنولوژیکی به منظور بسط و انتشار دانش و تکنولوژی صنعتی ه
  .وری انرژی حمایت کند های تحقیق و توسعه در کارایی و بهره همچنین از فعالیت

 تعارض منافع .1

 .تعارض منافع وجود ندارد

 سپاسگزاری . 1
نویسندگان مقاله از داوران محترم که با نظرات ارزشمندشان باعث بهبود کیفیت مقاله 

  .اند، سپاسگزارند شده



 69 |شبانی  دهقان |ای ایران  بررسی همگرایی شدت انرژی در صنایع کارخانه

ORCID 
Zahra Dehghan Shabani 

 

https://orcid.org/0000-0002-1019-4983 

Ebrahim Hadian 
 

https://orcid.org/0000-0003-4555-6726 

Seiyedeh Masumeh Mousavi 

Borazjani  

https://orcid.org/0000-0003-4561-077X 

 منابع .9

اثرات  .(1387) .مریم اله و کشاورزیان، فر، حجت حمید، مهرآرا، محسن، غنیمیابریشمی، 
، 43(2شماره ) ،تحقیقات اقتصادی .OECDهای  نامتقارن قیمت نفت بر رشد کشور

 .1-16صفحات 
تجزیه شدت انرژی و بررسی عوامل  .(1389) .نیا، نسیم و سجودی، سکینه بهبودی، داوود و اصلانی

 .105-130، صفحات 26، شماره مطالعات اقتصاد انرژی .مؤثر بر آن در اقتصاد ایران
های اوپک در حضور  بررسی همگرایی شدت انرژی در بین کشور .(1392) .رزی، داوود حمیدی

نامه کارشناسی ارشد علوم اقتصادی  پایان .های ساختاری )یک رویکرد دوجانبه( شکست
  .دانشگاه ارومیه

 .(1395) .، مهدیموسویان ، محسن وپورعبادالهان کویچ، کمال، صادقیکریمی تکانلو، زهرا، 
های ایران با استفاده از  ای استان نهبررسی همگرایی باشگاهی در کارایی انرژی صنایع کارخا

، صفحات 51، شماره فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژی .ماتریس احتمال انتقال مارکوف فضایی
179-151. 

های  وری انرژی استان بررسی همگرایی بهره .(1396) .، محمدعلی، خسروی، عاطفهکفایی
 .17(2شماره ) .های رشد و توسعه پایدار پژوهش .ایران: رویکرد اقتصادسنجی فضایی

  .177-197صفحات 
نامه  پایان .های عضو اکو دت انرژی بین کشوربررسی همگرایی ش .(1395) .پور، منصوره نماز

 .ریزی دانشگاه تبریز ی/گرایش توسعه اقتصادی و برنامهکارشناسی ارشد علوم اقتصاد

References 
Akram, V., Rath, B. N. & Sahoo, P. K. (2020). Stochastic conditional 

convergence in per capita energy consumption in India. Economic 

Analysis and Policy, Vol. 65, pp. 224-240.  

Barro, R. J. (1991). Economic growth in a cross section of countries. The 

quarterly journal of economics, Vol. 106(2), pp. 407-443. 

Barro, R. J. & Sala-i-Martin, X. (1990). Public finance in models of 

economic growth. No. 3362, May 1990, Economic Growth and 

Convergence Across the United States, (3419).  

https://iiesj.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%82%DB%8C
https://iiesj.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%D9%BE%D9%88%D8%B1%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%84%D9%87%D8%A7%D9%86+%DA%A9%D9%88%DB%8C%DA%86
https://iiesj.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%88%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://iiesj.ir/browse.php?a_id=646&sid=1&slc_lang=fa&ftxt=1
http://iiesj.ir/browse.php?a_id=646&sid=1&slc_lang=fa&ftxt=1
http://ensani.ir/fa/article/author/27171
http://ensani.ir/fa/article/author/27171
http://ensani.ir/fa/article/journal-number/41497/%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%D8%B4-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B1%D8%B4%D8%AF-%D9%88-%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87-%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1-%D8%B3%D8%A7%D9%84-%D9%87%D9%81%D8%AF%D9%87%D9%85-%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86-1396-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-2
http://orcid.org/0000-0002-1019-4983
http://orcid.org/0000-0003-4555-6726
http://orcid.org/0000-0003-4561-077X


 5399پاییز  | 36شماره |  9سال  |پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرن |  56

Blundell, R., & Bond, S. (1998). Initial conditions and moment restrictions 

in dynamic panel data models. Journal of econometrics, Vol. 87(1), 

pp.115-143. 

Blundell, R., Bond, S., & Windmeijer, F. (2001). Estimation in dynamic 

panel data models: improving on the performance of the standard GMM 

estimator. In Nonstationary panels, panel cointegration, and dynamic 

panels (pp. 53-91). Emerald Group Publishing Limited. 

Breitung, J. & Das, S. (2005). Panel unit root tests under cross‐sectional 

dependence. Statistica Neerlandica, Vol. 59(4), pp. 414-433. 

Breusch, T. S. & Pagan, A. R. (1980). The Lagrange multiplier test and its 

applications to model specification in econometrics. The Review of 

Economic Studies, Vol. 47(1), pp. 239-253. 

Fisher-Vanden, K., Jefferson, G. H., Liu, H. & Tao, Q. (2004). What is 

driving China’s decline in energy intensity?. Resource and Energy 

economics, 26(1), pp. 77-97. 

Hadri, K. (2000). Testing for stationarity in heterogeneous panel data. The 

Econometrics Journal, Vol. 3(2), pp. 148-161. 

Hadri, K. & Rao, Y. (2008). Panel stationarity test with structural breaks. 

Oxford Bulletin of Economics and statistics, Vol. 70(2), pp.245-269. 

Hajko, V. (2014). The energy intensity convergence in the transport sector. 

Procedia Economics and Finance, Vol. 12, pp. 199-205.  

Herrerias, M. J. (2012). World energy intensity convergence revisited: 

A weighted distribution dynamics approach. Energy policy, Vol. 49, 

pp. 383-399.   

Huang, J., Zheng, X., Wang, A. & Cai, X. (2019). Convergence analysis of 

China’s energy intensity at the industrial sector level. Environmental 

Science and Pollution Research, Vol. 26(8), pp. 7730-7742. 

Im, K. S., Pesaran, M. H. & Shin, Y. (2003). Testing for unit roots in 

heterogeneous panels. Journal of econometrics, Vol. 115(1), pp. 53-74. 

Ivanovski, K., Churchill, S. A. & Smyth, R. (2018). A club convergence 

analysis of per capita energy consumption across Australian regions and 

sectors. Energy Economics, Vol. 76, pp. 519-531.  

Karimu, A., Brännlund, R., Lundgren, T. & Söderholm, p. (2017). Energy 

intensity and convergence in Swedish industry: A combined econometric 

and decomposition analysis. Energy Economics, Vol. 62, pp. 347-356. 

Levin, A., Lin, C. F. & Chu, C. S. J. (2002). Unit root tests in panel data: 

asymptotic and finite-sample properties. Journal of econometrics, 

Vol.108(1), pp. 1-24.  

Miketa, A., & Mulder, p. (2005). Energy productivity across developed and 

developing countries in 10 manufacturing sectors: patterns of growth and 

convergence. Energy Economics, Vol.27(3), pp. 429-453.  



 55 |شبانی  دهقان |ای ایران  بررسی همگرایی شدت انرژی در صنایع کارخانه

Mishra, V., & Smyth, R. (2017). Conditional convergence in Australia's 

energy consumption at the sector level. Energy Economics, Vol. 62, pp. 

396-403.  

Mulder, p., & de Groot, H. L. (2012). Structural change and convergence of 

energy intensity across OECD countries, 1970-2005. Energy Economics, 

Vol. 34(6), pp. 1910-1921. 

Pesaran, M. H. (2004). General diagnostic tests for cross section dependence 

in panels. 

Shaozhou, Q., & Li, K. (2011). The Convergence Analysis on the Economic 

Growth and Energy Intensity Gap between Regional Sectors. Chinese 

Journal of Population Resources and Environment, Vol. 9(3), pp. 33-46.  

 
1
   

                                                      
بررسای   .(1399) .معصاومه سایده  ، موساوی برازجاانی  ، اباراهیم ، هادیاان ، زهارا ، شابانی  دهقاان  استناد به این مقالهه  

 .71-49(، 9) 36، پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایران، ای ایران کارخانههمگرایی شدت انرژی در صنایع 

 Iranian Energy Economics is licensed under a Creative Commons Attribution-
NonCommercial 4.0 International License. 


