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   چكيده       
ي آن شامل سرمايه تحقيق و هامؤلفهسرمايه نامشهود و  تأثيرهدف اصلي اين مقاله بررسي 

ي كامپيوتري، بر شدت انرژي در صنايع افزارهانرمتوسعه، سرمايه آموزش و سرمايه 

در پژوهش  شدهاستفادهها گوياي آن است كه متغيرهاي . يافتهاستاي ايران كارخانه

. ضرايب استكه بيانگر وجود رابطه بلندمدت بين آنها  اندحاضر نامانا ولي همجمع

 يهادادهدر حداقل مربعات پويا تخميني پژوهش كه با استفاده از روش  هايمدل بلندمدت

كه سرمايه نامشهود بر شدت انرژي بخش صنعت ايران  دهندميتركيبي برآورد شده،  نشان 

اي عث كاهش شدت انرژي صنايع كارخانهنامشهود با ةمنفي داشته، و افزايش سرماي تأثير

 افزارهاينرممتغير موجودي سرمايه  تأثيرگذاريهمچنين، ضريب ايران شده است. 

شدت انرژي صنايع  موجودي سرمايه تحقيق و توسعه بركامپيوتري، سرمايه آموزش و 

گوياي آن است  هايافته، همچنين. است - ٠٨/٠و  - ١٤/٠،٣/٠به ترتيب  ايران ايكارخانه

با افزايش منفي داشته است.  تأثير  - ٣٥/٠كه تكنولوژي بر شدت مصرف انرژي با ضريب 

، يافتهآلات به فروش، شدت انرژي در صنايع ايران افزايش تعميرات ماشين ةهزين

افزايش در ارزش افزوده  بخش صنعت، باعث كاهش شدت انرژي اين بخش  كهدرحالي

  شده است.
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همجمعي در  ؛بخش صنعت ايران ؛شدت انرژي ؛سرمايه نامشهود كليدي: واژگان

  تركيبي.هاي داده

 JEL : Q43, L60, E22,C33 بنديطبقه

  

  

  

 
  مقدمه. ١ 

ي هاتيفعال كهيطوربه ؛كنديمامروزه انرژي نقش مهمي در تحولات اقتصادي ايفا 

سريع جمعيت، ارتباط مصرف  . رشدي مختلف به انرژي وابسته استهاعرصهگوناگون در 

به منابع انرژي منجر به  جوامع روزافزونشدن و وابستگي تريصنعت انرژي با رشد اقتصادي،

 دهي آينهادههدر طي  روديم انتظارو  استشده  اخيري هادههافزايش مصرف انرژي در 

نيز با توجه به افزايش جمعيت اين روند ادامه داشته باشد. ادامه روند كنوني مصرف انرژي 

ي گازهاي مانند انتشار طيمحستيزي نامطلوب اقتصادي آثار مخرب امدهايپبر  افزون

. بنابراين با توجه به آثار اقتصادي و باشدداشته نيز  ي و گرم شدن كره زميناگلخانه

كشورها به  همةمحدوديت منابع انرژي،  نيچنهمانرژي و  هيرويبي مصرف طيمحستيز

سرانه مصرف  .هستندحفظ اين منابع و كاهش مصرف انرژي  براييي راهكارهادنبال 

مصرف انرژي در بالابودن  ١.استبرابر متوسط مصرف نهايي جهاني  ١/٢انرژي در ايران 

شدن روند توسعه ايران انرژي باعث كند افزون بر كاهش منابعهاي اقتصادي ايران بخش

 يانرژ مصرف .شودهاي گزافي بر اقتصاد ايران تحميل ميشده است و از اين طريق هزينه

آلات، قديمي بودن ماشين به دليل سطح پايين فناوري، فرسوده بودن صنعتدر بخش 

هاي تحقيقاتي و پژوهشي بر اساس اطلاعات يتفعالفرآيندهاي توليد و عدم توجه به 
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يي كه بر هابرنامهبنابراين توجه به  ٢.است جهاني مصرف متوسط از بيشترازنامه انرژي 

 .يابديد دارند ضرورت ميتأكدر اين بخش  وريبهرهكاهش مصرف انرژي ضمن افزايش 

 انرژي مصرف كاهش دنبال به فناوري تغير يا و نظارتي يسازوكارهاها يا از طريق كشور

مصرف  توجهقابل كاهش به منجر رياخ يهاسال يط يفناور راتييتغ انيم نيا در. باشندمي

. استاقتصاد  يصنعت بيترك ريياز تغ يناش ياديارتباط تا حد ز نيشده است. ا يانرژ

 يصنعت بيترك در رييتغباعث  انيبنبه سمت اقتصاد دانش يصنعت انقلاب از حركت

كه  آلاتنيماشمانند  مشهود يهاهيسرمااستفاده از  كهيطوربهشده است  شرفتهيكشورها پ

انواع منابع  يبرا يشتريو نقش ب افتهيكاهش شوديممحسوب  يانقلاب صنعت يديكل يروين

نوع اقتصاد،  نياقائل هستند. در  وريبهره شيرشد و افزا يمنابع اصل عنوان بهنامشهود 

 يفناور به يابيدست نهيمستمر زم يهاينوآورمستمر و  يهاينوآوردانش موجب 

 رييتغ يشتريبا سرعت ب يفناور ان،يبندانش اقتصاد در ني. بنابراكنديمرا فراهم  ترشرفتهيپ

 اي شيگفت كه افزا توانيم. پس شد خواهد وريبهره شيكه منجر به افزا كنديم دايپ

  ارتباط خواهد داشت. يشدت انرژ راتييبا تغ اديز احتمال بهنامشهود  يهاهيسرماشدت 

 وريبهرهي نامشهود بر هاهيسرما تأثيربه بررسي  يمطالعات خارج اكثرذكر است كه  انيشا

پيشينه مطالعات فوق حاكي از آن است كه  بنديجمع كه ؛اندپرداختهو رشد اقتصادي 

داشته است.  وريبهرهدر سرمايه نامشهود ارتباط مستقيمي با افزايش  گذاريسرمايهافزايش 

 نيمب يانرژ شدت برنامشهود  هيسرما تأثيرگذاري نهيزم درمطالعات صورت گرفته  نهيشيپ

 نيبا ا ياند و مطالعه داخلموضوع پرداخته نيبه ا ياندك ياست كه تنها مطالعات خارج نيا

 كه است اين حاضر پژوهش نوآوري كه داشت بيان توانمي. عنوان صورت نگرفته است

 در ،يانرژ شدت بر نامشهود هيسرما هايمؤلفهاثر مجموع  يعلاوه بر بررس پژوهش، نيا در

 رانيا عيصنا يانرژ شدت بر مستقل صورت به را هامؤلفه نيا از كي هر اثر گريد يمدل

  .كنيممي يبررس

 يانرژ شدت بر نامشهود هيسرما يهااز مؤلفه يبرخ تأثيرپژوهش به دنبال  نيدر ا نيبنابرا

كه  ميبرس جهينت نيا به نظر، مورد يهابرآورد از پس تا ميهست رانيا ياكارخانه عيصنا

                                                             
  .١١، ترازنامه انرژيزاده و همكاران، شفيع. ٢



 تأثيربه چه ميزان و در چه جهتي  كشور صنايعبر شدت مصرف انرژي  مؤلفههريك از اين 

 مقدمه، از پس. است شده يدهسازمانگذارند. بدين منظور مقاله حاضر در پنج بخش مي

 با مرتبط نيشيپ مطالعات يبرخ بر ياجمال مرور نيهمچن و موضوع اتيادب به دوم بخش

نحوه  نيو همچن قيروش تحق ها،داده فيتوص به سوم بخش. پردازديم مقاله موضوع

 جينتا لينامشهود اختصاص دارد. در بخش چهارم به برآورد مدل و تحل هيمحاسبه سرما

  .شودمي ارائه شنهادهايپو  يبندجمع يانيپا بخش در تيپرداخته شده است. در نها

 تحقيق پيشينه و نظري وبچچار .٢
از كشورها  يارياست كه در بس ينوآور يعامل اصل يفكر هاييهدانش و سرما امروزه

 در ايگسترده تلاش اخير يهارشد، اشتغال و رقابت شده است. در دهه يشمنجر به افزا

 نقش چنينهم و شودمي ناميده نامشهود عوامل آنچه از درستي و جامع تعريف اينكه زمينه

با انقلاب  زمانهمدر سطح كلان و خرد، صورت گرفته است.  توليد فرايند در هاآن

 يرشد اقتصاد يالگوها ١٩٩٠ ةاطلاعات از ده يفناور يعاطلاعات و توسعه سر يفناور

 يگزينجا يه،سرما ينترمهم مثابه عامل دانش به يجهشده و در نت ياساس ييراتدچار تغ

 اقتصاد رشد هايمدل اساس بر. است هشد يدر اقتصاد جهان يزيكيو ف يمال هاييهسرما

 توليد عوامل وريبهره و رشد بر فيزيكي هايسرمايه و كار نيروي رشد مانند عواملي سنتي

مهم  ياربس يكتكنولوژ ييراتتغ نقش جديد، اقتصادي رشد هايمدل در اما ؛است مؤثر

  دارد. يزيكيف يهاز انباشت سرما يشترمراتب ببه  يتيبوده و اهم

 طولاني مدت به است و سرمايه كار نيروي بر متكي توليد كندمي بيان كه سنتي توليد نظريه

 ميزان در توجهيقابل افزايش اخير هايسال در اما. است بوده اقتصاددانان اكثر تأييد مورد

 به فزاينده طوربه كه است داده رخ جهاني اقتصاد در توليد عوامل وريبهره و هاخروجي

 در جديد ورودي يك كارگيريبه اهميت بنابراين. است متكي غيرفيزيكي هايسرمايه

سرمايه ( يدجدگنجاندن يك ورودي  .شد نمايان تدريجبه پايدار اقتصادي رشد فرايند

مطالعه  زمينه درواقع انقلابي در ،هاي اقتصادي مدرنسازي فعاليتنامشهود) در مدل

است. اين انقلاب خواستار  وريبهرهآن بر رشد اقتصادي و  تأثيرهاي نامشهود و سرمايه

گيرد يا قرار مي هاي نامشهود در طبقه سرمايهگويي به اين سؤال بود كه آيا هزينهپاسخ



 هيسرما عنوانبه نامشهود هاييدارا كه يزمان ؟اي قلمداد خواهد شدواسطه عنوان كالاهايبه

 نامشهود يهاييدارا كه يزمان به نسبت دياز توابع تول يمدل متفاوت شود،يم گرفته نظر در

 ةيسرما كهيطوربه شد؛حاصل خواهد  شود، نظرگرفته در ياواسطه يكالا عنوان به

 نرخ و شد خواهد وارد كالاها ريسا ديتول توابع در يتجمع يموجود كي عنوانبه نامشهود

 يفرم در يدرآمد منبع نيا كه ديآيم حساب به يدرآمد منبع كي نامشهود هيسرما اجاره

 گرفته دهيناد شوديم گرفته نظر در ياواسطه يكالاها عنوانبه نامشهود هيسرما آن در كه

 اندازه و ترگسترده مفهوم يقبل حالت به نسبت حالت نيا در GDP٣مفهوم . شودمي

 باعث هيسرما عنوان به هاييدارا نيا درنظرگرفتن نيبنابرا. داشت خواهد يتربزرگ

اصول اين نظريه، هرگونه درنظرگرفتن . با شد خواهد يمل درآمد و ياقتصاد رشد شيافزا

عنوان كاهش در مصرف دوره فعلي كه منجر به افزايش مصرف دوره آتي گردد به 

وي كالاهاي ر هايي كه برشود. اين اصل علاوه بر هزينهگذاري در نظر گرفته ميسرمايه

هايي كه با هدف گيرد، در مورد هزينهمشهود مانند تجهيزات و كارخانجات صورت مي

گيرد از جمله توسعه سرمايه انساني و افزايش ارزش شركت و بهبود محصولات انجام مي

هاي ملي هاي مشهود در حسابعه نيز كاربرد دارد و بايد همانند سرمايههزينه تحقيق و توس

 ٤د.گنجانده شون

  هاي نامشهودسرمايه بنديطبقه .١-٢
المللي، دارايي نامشهود يك دارايي غيرپولي، حسابداري بين ٣٨بر اساس استاندارد شماره 

توليد، عرضه كالا و خدمات، شناسايي و فاقد وجود فيزيكي است كه براي استفاده در  قابل

حسابداري  ١٧شود. استاندارد شماِره اجاره به سايرين يا براي مقاصد اداري نگهداري مي

تشخيص و فاقد ماهيت عيني عنوان يك دارايي قابلهاي نامشهود را بهايران نيز دارايي

راي دو ويژگي بايد دا گردند، ييشناسا قابل هاييدارا ينا ينكها براي. است دهتعريف كر

منظور فروش، انتقال، اجاره يا مبادله بدان معنا كه بتوان آن را به  ؛باشندجداشدني . ١ :باشند

                                                             
3. Gross Domestic Product. 
4- Chun H. and Nadiri M., “Intangible Investment and Changing Sources of Growth in 

Korea,” The Japanese Economic Review 67, no. 1 (Winter 2015): 50-53, 
https://dx.doi.org/10.1111/jere.12079. 
 



قلم يك حقوق قرارداد يا ساير حقوق قانوني ناشي شود. از .٢ از واحد تجاري جدا كرد.

 :كه شودمي شناسايي نامشهود دارايي عنوان به زماني دارايي ريفعلاوه بر مطابقت با تع

 ييشده داراتمام يبها .٢. باشد يبه درون واحد تجار ييدارا يآت يمنافع اقتصاد يانجر .١

ي نامشهود، اين هاهيسرماپس از برآورد جامع از  ٥.باشد يريگاندازهقابل يراتكاپذ ياگونهبه

 يهايستگيشااصلي اطلاعات كامپيوتري، اموال نوآورانه و  طبقه سهرا در  هاهيسرمانوع 

  ٦.اندكرده يبنددسته ياقتصاد

  انرژي شدت و نامشهود سرمايه ميان رابطه. ٢-٢ 
رشد اقتصادي  اي در افزايشسرمايه نامشهود نقش عمده گرفته صورت مطالعات اساس بر

كند. با توجه به اين واقعيت كه سرمايه نامشهود عامل كليدي در افزايش ايفا مي وريبهرهو 

 شود.در نظر گرفته مي )١(تابع توليد به صورت  است وريبهره

)١( Y୧୲ = A୧୲(IC୧୲،σ୧୲)F୧(L୧୲،K୧୲،E୧୲) 

هاي كه تابعي است از سرمايه tام در زمان  iصنعت  وريبهره A୧୲(IC୧୲،σ୧୲) كه

 و  L،Kشود نشان داده مي σ୧୲كه با وريبهرهو ساير عوامل اثرگذار بر روي  IC୧୲نامشهود

Eورودي نيروي كار، ورودي سرمايه فيزيكي (مشهود) و ورودي  ةدهندبه ترتيب نشان

  شود كه:. همچنين فرض مياست tدر زمان  iانرژي صنعت 

∂A୧୲(IC୧୲،σ୧୲)

∂IC୧୲

 > 0 )٢( 

 شيها را افزاشركت وريبهرهنامشهود قادر هستند  يهاهيكه سرما دهديرابطه نشان م نيا

) نشان داده ٣صورت (نامشهود به يهاهيو سرما يشدت انرژ نيرابطه ب نيدهند. بنابرا

  :شوديم

                                                             
، نو كتاب انتشارات :تهران(  رانيا يحسابدار يهااستاندارد اساس بر ١ انهيم يحسابدار و ديگران، شونور يرجا. ٥

١٣٨)، ١٣٨٩. 

6. Corrado C., Hulten C., and Sichel D., “Intangible Capital and US Economic 

Growth,”Review of Income and Wealth 55, no. 3 (Summer 2009): 674-676, 

https://doi.org/10.1111/j.1475-4991.2009.00343.x. 



∂(
E୧୲

Y୧୲
)

∂IC୧୲

= −
E୧୲

Y୧୲
ଶ F୧(L୧୲،K୧୲،E୧୲)

∂A୧୲(IC୧୲،σ୧୲)

∂IC୧୲

 ˂ 0 

)٣( 

 نيا به است؛ يمنف نامشهود يهاهيسرما به يانرژ شدت مشتق دهديم نشان رابطه نيا كه

 شيافزا گريد عبارت به. دهد كاهش را يانرژ شدت توانديم نامشهود هيسرما كه مفهوم

 به بالاتر افزودهارزش به منجر كه شده صنعت وريبهره شيافزا باعث نامشهود يهاهيسرما

  .دهديم كاهش را يانرژ شدت زين امر نيا كه شد خواهد ثابت نهاده يازا

 به كه است گرفته انجام حاضر پژوهش موضوع ةطيح در يمطالعات مختلف يهاسال يط

  : شوديم اشاره گرفتهصورت مطالعات از مورد چند

به بررسي رابطه بين سرمايه نامشهود و  GMM٨  و٧ OLSياقتصادسنجي هامدلبر اساس 

پرداخته است.  ١٩٩٥- ٢٠٠٧ي صنعت چهل كشور طي دوره هابخششدت انرژي زير 

و از  شوديم وريبهرهي نامشهود باعث افزايش هاهيسرماكه  دهديمنتايج تحقيق وي نشان 

امر منجر به كاهش  نيكه ا شوديمنهاده ثابت  يبه ازا افزودهارزش شيباعث افزا قيطر نيا

  ٩.شد خواهد صنعت يهابخش ريز يشدت انرژ

به بررسي  »جنوبينامشهود و تغيير منابع رشد در كره  هيسرما«ي تحت عنوان امطالعهدر 

دوره  يدر ط عيصنا رينامشهود بالا و سا هيسرمابا  يعيكل در صنا وريبهرهچگونگي رشد 

 عيكل در صنا وريبهرهكه رشد  دهديمنشان  هاآن قيتحق جي. نتاپردازنديم ١٩٨١-٢٠٠٨

 عيصنا گريدر د كهدرحالي ،است افتهيشيافزا يدارامعن طوربهنامشهود بالا  يهاهيسرمابا 

  ١٠.است افتهيكاهش

ايع انرژي در صن برشدت مؤثربه عوامل  داخلي برخي مطالعاتشايان ذكر است كه 

سرمايه نامشهود و اثر  هايمؤلفهويژه به  به طور كدامهيچ ولي ،اندايران پرداخته ايكارخانه

                                                             
7. Ordinary Least Square. 
8. Generalized method of moments. 
٩. Yang S and Shi X, “Intangible Capital and Sectoral Energy Intensity”, Energy Policy, no. 

122 (Autumn2018):125-126, https://doi.org/10.1016/j.enpol.2018.07.027.  
10. Chun H and Nadiri M. I, “Intangible Investment and Changing Sources of Growth in 
Korea,” 70. 



در پژوهش حاضر اين امر  كهدرحالي ،بر شدت انرژي نپرداخته  هامؤلفهمجموع اين 

    صورت گرفته است.

  پژوهش هايمدلروش برآورد و  .٣
با كد  مختلف عيصنا انيموجود در مدل از م يرهايمتغ نكهيا ليحاضر به دل پژوهشدر 

ISIC پانل  يهادادهاز روش  شوديم) انتخاب ١٣٨٣- ٣١٣٩ي در دوره زماني (دورقم ١١

معمول هاي روش گريپژوهش، نامانا باشند، د يرهاياز متغ يبرخ چنانچه. شوديماستفاده 

 وجود صورت در و نبوده قبول قابل يتصادف و ثابت اثرات مانند يپانل بيبرآورد ضرا

 در كهآنجا. ازگرددمي استفاده DOLS١٢پژوهش، از روش  يرهايمتغ نيب بلندمدت ةرابط

داده  حيتوض اختصاربهادامه  دراستفاده شده است،  روش   حاضر پژوهش يتجرب بخش

 .شودمي

  

 DOLS زن نيتخم. ١-٣

 رهايمتغ نيب بلندمدت رابطه يبررس به ديبا رها،يمتغ نيب يانباشتگهم رابطه وجود فرض با

رابطه بلندمدت  نيتخم جهتOLS استفاده از روش  انباشتههم پانل يها. در مدلپرداخت

قابل  جيروش نتا نياستفاده از ا نيبنابرا؛ داشت خواهد همراه به را يدار تورش جينتا

 يمعمول مربعات حداقل روش ليتعد با واتسون استاك ١٣.در بر نخواهد داشت ياعتماد

 را آن و اندكرده شنهاديپ يتصادف يروندها يدارا يرهايمتغ انيم رابطه برآورد يبرا يروش

پانل  يپانل متوازن و هم برا يروش كه هم برا ني. اانددهينام) DOLS( ايپو مربعات حداقل

 نيانگينرمال با م يمجانب عيبا توز يبرآوردگرها جاديبه ا تواندينامتوازن كاربرد دارد م

 كيواكنش  يزمان يروش الگو نيبودن، آن است كه در ا اياز پو مقصود. شودصفر منجر 

. در واقع رديگيمستقل مورد توجه قرار م يرهايمتغ اي ريمتغ راتييوابسته، نسبت به تغ ريمتغ

منظور به  يحيتوض يرهايتفاضل مرتبه اول متغ يو جار نيپس ن،يشيپ ريروش مقاد نيدر ا

                                                             
11. International Standard Industrial Classification. 
12. Dynamic Ordinary Least Squares. 

: رانيا اقتصاد مختلف يهابخش در افزودهارزش رشد و يانرژ مصرف« ،زاده يرضا قل مهديه و يي،آقامجيد  .١٣

  .٤٨): ١٣٩٤(زمستان  ٩ ، شماره٢٢ي امنطقه توسعه و اقتصاد مجله ،»پانل يخطا حيتصح و يانباشتگهم كرديرو

https://doi.org/10.22067/ERD.V22I9.30393  



 ياضاف يرهايبه عنوان متغ ،يحيتوض يرهايجز خطا مدل و متغ نيب يبستگبردن هم نياز ب

مشتمل بر  ييهمگرا يبردارها نيامكان تخم DOLSزننده نيتخم ١٤.شوديوارد مدل م

به منظور   ١٥.كنديفراهم م زيمتفاوت را ن يانباشتگهم يهامرتبه يدارا يجمع يرهايمتغ

  :ديريرا در نظر بگ ريمدل ز DOLSزن  نيتخم يبررس

)٤(  T=1,…,T       i=1,…,N  S୧୲ = α୧ + β୧p୧୲ + μ୧୲ 

 
نيز ممكن  β୧هم انباشته هستند.و   β୧با شيب  S୧୲و  p୧୲است  نيمعادله فرض بر ا نيدر ا 

توان به صورت همگن باشد يا همگن نباشد. اين معادله را ميi  است در بين مقاطع مختلف

  زير بازنويسي كرد:

)٥(  
S୧୲ = α୧ + β୧p୧୲ +  γ୧୩∆p୧୲ି୩



୩ୀି

+ μ୧୲ 

ضريب با وقفه  γ୧୩دهنده برداري از متغيرهاي توضيحي مدل و نشان p୧୲مدل  نيا در

در  DOLS. ضريب برآوردي تخمين زن استتفاضل مرتبه اول متغيرهاي توضيحي مدل 

  اين مدل برابر است با:

)٦(  
βୈୗ = Nିଵ  ൭ Z୧୲Z୧୲

ᇱ



୲ୀଵ

൱

ିଵ

൭ Z୧୲Ṡ୧୲



୲ୀଵ

൱



୧ୀଵ

 

Z୧୲  در معادله بالا  كه = (p୧ − p¯୧ , ∆p୧୲ି୩ , … . , ∆p୧୲ା୩)  برداري از رگرسوها

Ṡ୧୲ و   = S୧ − S¯୧    است.  

سرمايه نامشهود بر شدت انرژي بخش صنعت از  تأثيردر پژوهش حاضر، به منظور بررسي 

  شود.دو مدل استفاده شده كه در ادامه به معرفي آنها پرداخته مي

                                                             
14. Narayan S. and Narayan P.  K., “Determinants of Demand for Fiji's Exports: an Empirical 

Investigation”, The Developing Economies 42, no.1 (Winter 2004): 106. 
با  يانسان توسعه و يخاكستر اقتصاد يانباشتگهم بردار برآورد«، ياكبر يطبقچلاله و يي اسكو يتختيپا علي .١٥

. ١٣٣ ):١٣٩٣(زمستان  ٣ شماره ،١ي اقتصادسنج يسازمدل فصلنامه ،»پان يايروش حداقل مربعات پو

https://doi.org/10.22075/JEM.2017.1514 
  



  

  پژوهش اول الگوي معرفي. ٢-٣
هر بخش از  يبر شدت انرژ نامشهود هيسرما تأثير منظور به حاضر پژوهش اول يالگو در

 از يكي عنوان به مشهود هيسرما يموجود به مشهود هيسرما يموجود نسبت ازصنعت، 

به  آلاتنيماش راتيتعم نهيافزوده و نسبت هزارزش ريمتغ دو كنار در مستقل يرهايمتغ

 )٧( صورتبه حاضر پژوهشاول الگوي رو نيا. ازشودمياستفاده  صنعتفروش هر 

 ١٦:شوديمتصريح 

 

)٧(  
𝐸𝑁୧୲ = f(

IC୧୲

TC ୧୲
,

V୧୲

VAL୧୲
PE୧୲ , HA୧୲) 

LEN୧୲ = α୧ + βଵ ൬L
IC୧୲

TC ୧୲
൰ + βଶ ൬L

V୧୲

VAL୧୲
൰  + βଷLHA୧୲

+ βସLPE୧୲ + ε୧୲ 
LEN୧୲ : هر  افزودهارزشكه از نسبت مصرف انرژي به نشانگر لگاريتم شدت انرژي است

كه از طرف مركز آمار منتشر  يمصرف انرژ . آمار مربوط بهديآيم دست به صنعت

گاز  ،يعيگاز طب ل،يگازوئ د،يشامل نفت سف يانرژ يهاحاملمربوط به  يهاداده شود،يم

 يبرا هر حامل است. يكيزيواحد ف برحسبو برق  سنگزغالنفت كوره،  ن،يبنز ع،يما

هم واحد  مورداستفاده يهايانرژصنعت، ابتدا همه  كيدر  يانرژ مصرفمحاسبه مقدار 

 نيا ميبا تقس ،يمصرف انرژ يكيزي. بعد از محاسبه مقدار فگردنديم عيشده و سپس تجم

  . ديآيم دست به هرسال يهر صنعت برا يهر صنعت، شدت انرژ افزودهارزشمقدار بر 

L
౪

୧୲
ميليون  حسبلگاريتم ارزش افزوده كل بر  بر امiصنعت افزودهارزش: لگاريتم 

  است. ١٣٩٠ريال به قيمت ثابت 

𝐿𝐻𝐴௧به  آلاتنيماشكه از نسبت هزينه تعميرات  : لگاريتم هزينه تعميرات به فروش

و فروش از  آلاتنيماش راتيتعم نهي. ارقام مربوط به هزديآيم دست به صنعتفروش هر 

  است. شده هيته ١٣٩٠ثابت  متيبه ق الير ونيليم برحسبو  آمار مركز يمل يهاحساب

LPE୧୲ ١٣٩٠: لگاريتم قيمت انرژي به قيمت ثابت سال.  

                                                             
16. Yang and Shi, “Intangible Capital and Sectoral Energy Intensity”, 125-127. 



L
୍େ౪

େ ୧୲
نسبت مجموع موجودي سرمايه نامشهود به موجودي سرمايه  : كه بيانگر لگاريتم

ي هامؤلفهكه از نسبت مجموع  ،است ١٣٩٠مشهود برحسب ميليون ريال به قيمت ثابت سال 

آموزش و  هيسرما يو توسعه، موجود قيتحق هيسرما يشامل موجود نامشهود سرمايه

 دست بههر صنعت  يكيزيف هيسرما يموجود به يوتريكامپ يافزارهانرم هيسرما يموجود

  .ديآيم

  

  ) فيزيكي( مشهود سرمايه و نامشهود سرمايه ةمحاسب نحوه. ٣-٣
 يافزارهاو توسعه، آموزش و نرم قيتحق هيسرما ياطلاعات مربوط به موجود نكهيا ليدل به

 يهابا استفاده از اطلاعات موجود و روش ديبابنابراين  ؛باشديدر دسترس نم يوتريكامپ

از فرمول  يريگبهره با رونيا. ازگرددميمحاسبه  ،ذكرشده يرهايمتغ يموجود متعارف،

 :گردديمحاسبه م يوتريكامپ يافزارهاو توسعه، آموزش و نرم قيتحق هيسرما ي) موجود٨(

ي گذارهيسرما t ،𝐼𝑁ௌ.௧در دوره  S موجودي سرمايه نامشهود 𝐼𝐶ௌ.௧در عبارت فوق  كه

 𝐼𝐶ௌ.௧ିଵو  tدر دوره   Sسرمايه نامشهود  نرخ استهلاك t ،δୗدر دوره  Sسرمايه نامشهود 

  ١٧.قبل استدر دوره  sموجودي سرمايه نامشهود

از رابطه  رهايمتغاز اين  هركدام آوردن موجودي سرمايه اولين دوره دست بهي برا نيچنهم 

  :شوديم استفاده) ٩(

)٩(  
𝐼𝐶ௌ. =

𝐼𝑁௦.ଵ

𝑔ௌ + δௌ

 

𝐼𝐶ௌ.  موجودي سرمايه نامشهودS  ،،در اولين دوره𝑔ௌ  ي گذارهيسرمامتوسط نرخ رشد

  𝐼𝑁௦.ଵو  sنرخ استهلاك سرمايه نامشهود  δௌ، موردنظردر دوره  Sسرمايه نامشهود 

   ١٨در دوره دوم  است. sسرمايه نامشهود  گذاريسرمايه

                                                             
17. Corrado, Hulten, and Sichel, “Intangible Capital and US Economic Growth,” 674-676. 

)٨(  𝐼𝐶ௌ.௧ = 𝐼𝑁ௌ.௧ + (1−δୗ)𝐼𝐶ௌ.௧ିଵ    



هاي مستقيم، نرخ قانون ماليات ١٤٩بر اساس جدول استهلاك مالياتي موضوع ماده 

چنين در اين پژوهش  نرخ . همباشدمي  %٣٣هاي كامپيوتري در ايران افزاراستهلاك نرم

 ١٩.است شده گرفتهدر نظر  %٤٠، و نرخ استهلاك آموزش  %٢٠استهلاك تحقيق و توسعه 

  :شودمي) محاسبه ١٠با استفاده از فرمول ( گذاريسرمايهمتوسط نرخ رشد  نيچنهم

𝑔௦ = ඨ
𝐼𝑁ௌ.ே

𝐼𝑁ௌ.

ಿ

 − 1 )١٠( 

گذاري سرمايه سرمايه INୗ.،  گذاريسرمايهتوسط نرخ رشد م ، 𝑔௦فرمول  نيا در

 Nدر ابتداي دوره و  sگذاري سرمايه نامشهود سرمايه INୗ.در انتهاي دوره،  sنامشهود 

  .مشاهدات سري زماني يكي كمتر است رشد است كه از تعدادهاي تعداد عامل دهندهنشان

 دسترس هاي صنعت دراطلاعات موجودي سرمايه فيزيكي زير بخش كهازآنجايي چنينهم

مختلف  يعصنا يهابخش يردر ز گذارييهسرما يزانمربوط به م اطلاعات تنها و نيست

برآورد گردد. در  يهسرما يموجود يزانبر اساس اطلاعات موجود، م يدوجود دارد. لذا با

هاي صنعت بر اساس آمار منتشرشده در گذاري زير بخشهاي سرمايهاز دادهپژوهش  ينا

بر اساس اين روش موجودي سرمايه  .گرددسرمايه محاسبه ميموجودي  ،مركز آمار

  ٢٠گردد:برآورد مي )١١(وسيله رابطه به

)١١(  𝐼௧ = 𝐼𝑒ఒ௧   

در سال  شدهانجامي گذارهيسرما 𝑡 ،𝐼ي در سال گذارهيسرما دهندهنشان 𝐼௧رابطه يندر ا 

ي گذارهيسرماي است. با توجه به رابطه فوق تغييرات گذارهيسرمانيز نرخ رشد  𝜆پايه، 

  :شوديم اني) ب١٢( صورتبه

                                                                                                                                               
١٨. Shinjo K and Zhang X, “Productivity Analysis of IT Capital Stock: The USA–Japan 

Comparison,” Journal of the Japanese and International Economies17, no.1 (Winter 2003): 
86, https://doi.org/10.1016/s0889-1583 (03)00005-4. 
19. Yang and Shi, “Intangible Capital and Sectoral Energy Intensity: Evidence from 40 
economies between 1995 and 2007,” 127. 
 

 اقتصادپژوهشنامه ، »رانيا ياكارخانه عيصنا در يانرژ برشدت مؤثر عوامل يبررس«زاده، عزيز آرمن و سميرا تقي .٢٠

  .١٤- ١٣): ١٣٩٢(پاييز   ٨ شماره ،٢ رانيا يانرژ



)١٢(  
𝐼௧ =

𝑑𝐾௧

𝑑𝑡
 

  :گردديم محاسبه) ١٣( رابطه از هيپا سال در هيسرما يموجود فوق رابطه به توجه با نيبنابرا

)١٣(  
𝐾 = න 𝐼௧𝑑𝑡



ିஶ

= න 𝐼𝑒ఒ௧𝑑𝑡


ିஶ

=
𝐼

𝜆
 

) ١٣ين منظور از شكل لگاريتم رابطه (محاسبه گردد. بد 𝜆لازم است  𝐾محاسبه  يبرا لذا

 انيب) ١٤(صورت به. تبديل لگاريتمي رابطه مذكور ميزنيمو آن را تخمين  شوديماستفاده 

  :شوديم

)١٤(  𝑙𝑛𝐼௧ = 𝑙𝑛𝐼 + 𝜆𝑡 

مربوط به هر  يگذارهيسرما يآمار يهادادهاست. با استفاده از  ينشانگر روند زمان 𝑡 كه

از  تميلگار يآنت. سپس با گرفتن گردديمبرآورد  OLSرابطه بالا به روش  ع،ياز صنا كي

 يموجود. مقدار ديآيم دست به هيدر سال پا يگذارهيسرمابرآورد شده،  مبدأعرض از 

 به يگذارهيسرمارشد  زانيبر م هيدر سال پا يگذارهيسرما مياز تقس هيدر سال پا هيسرما

  :ديآيم دست

)١٥(  
𝐾 =

𝐼

𝜆
 

  :گردديم استفاده) ١٦بعد از رابطه ( يهاسال هيسرما يآوردن موجوددستبه يبرا

)١٦(  𝐾௧ = 𝐼௧ + (1 − 𝛿)𝐾௧ିଵ 

𝑡 موجودي سرمايه در زمان 𝑡 ،𝐾௧ିଵموجودي سرمايه در زمان  𝐾௧ كه − 1 ،𝛿  نيز

   ٢١است. شدهدرصد گرفته  ٥برابر با كه نشانگر نرخ استهلاك است 

  

  پژوهش دوم الگوي معرفي. ٤-٣

                                                             
 بخش: يمورد مطالعه( ديعوامل تول يوربهره ليو تحل يريگندازه« ي،رسولفاطمه  و روشن عطركارصديقه  ٢١.

 .١٥): ١٣٩٤(تابستان  ٣٣شماره  ،٩ ي وربهره تيريمد ،)كردستان استان صنعت

 



 TC୧୲ نامشهود هيسرما آن در كه پژوهش اول يالگو بر افزون شد، انيب كه طورهمان

 و قيتحق آموزش، ،يوتريكامپ افزارهاينرمي خود يعني (هامؤلفهجانشيني براي  عنوانبه

 هر جداگانه تأثير يبررس منظور به ز،ين) ١٧(رابطه  در الگوي دوم پژوهش ،است )توسعه

 به هامؤلفه نيا از كي هر ران،يا عيصنا يانرژ شدت بر نامشهود هيسرما هايمؤلفه از كي

 تا،يد پانل روش كمك به و شونديم ظاهر مدل در مستقل ريمتغ عنوان به جداگانه صورت

  :شد خواهد برآورد مدل بيضرا

)١٧(  
𝐿𝐸𝑁௧ = 𝛼 + 𝛽ଵ𝐿𝑁𝑅௧ + 𝛽ଶ𝐿𝑅𝐷௧ +  𝛽ଷ𝐿𝐸𝐷௧  

+ βସ ൬L
V୧୲

VAL୧୲
൰  +  βହLPE୧୲ + βLHA୧୲

+ LTEC + ε୧୲ 
 :آن در كه

𝐿𝐸𝑁௧:  به قيمت ثابت ميليون ريال  شدت انرژي برحسب هزار بشكه نفت بهلگاريتم  

١٣٩٠.  

 LRD୧୲بر حسب ميليون ريال به قيمت ثابت  : لگاريتم موجودي سرمايه تحقيق و توسعه

١٣٩٠ . 

𝐿𝐸𝐷୧୲: ١٣٩٠ميليون ريال به قيمت ثابت  برحسب آموزش لگاريتم موجودي سرمايه  

LNR୧୲ ميليون ريال به قيمت  برحسبي كامپيوتري افزارهانرم: لگاريتم موجودي سرمايه

 .١٣٩٠ ثابت

 يهاافزاربا توجه به اينكه اطلاعات موجودي سرمايه تحقيق و توسعه، آموزش و نرم

 استفاده آن برآورد يبرا متعارفهاي لازم است از روش ست،يدر دسترس ن يوتريكامپ

 توسعه، و قيتحق مخارج يهاداده از  استفاده با و) ٨( رابطه قيطر از قيتحق نيا در. كرد

 از يريآمارگ جينتا ران،يا آمار مركز توسط منتشره يوتريكامپ يافزارهانرم و آموزش

  برآورد صورت گرفته است.  نيا  شتريده نفر كاركن و ب يصنعت يهاكارگاه

L
౪

୧୲
ميليون  حسبافزوده كل بر لگاريتم ارزش برام iصنعت افزودهارزش: لگاريتم 

  است. ١٣٩٠ريال به قيمت ثابت 

LPE୧୲ ١٣٩٠: لگاريتم قيمت انرژي به قيمت ثابت سال.  



LHA୧୲ به فروش بر حسب ميليون ريال به قيمت  آلاتماشين: لگاريتم هزينه تعميرات

   ١٣٩٠ثابت 

LTEC ١٣٩٠ ميليون ريال به قيمت ثابت برحسب: لگاريتم موجودي تكنولوژي. 

𝜀௧نشانگر جمله خطا است :. 

  

  . آمار توصيفي متغيرهاي پژوهش١جدول

  حداقل  حداكثر  ميانه  ميانگين  متغير/آماره
 انحراف

  معيار
  كشيدگي  چولگي

len ٧٤/٥  - ٧٦/٠  ١٠/١  - ٠٨/١٠  - ٩٩/١  - ٤٢/٤  - ٣٧/٤  

Led  ٤٤/٢  - ٤٥/٠  ٨٩/١  ٦٢/٢  ٠٤/١١  ٥٨/٧  ٢٦/٧  

Lrd  ٤٠/٢  - ٢٤/٠  ٥٥/١  ٥١/٢  ٥٤/٩  ١٦/٦  ٠٣/٦  

Lnr  ٢٣/٣  - ٦٢/٠  ٨٨/١  - ٠٤/٠  ٥٢/٩  ٩١/٥  ٦٢/٥  

lrc  ٥٣/٣  ٨٤/٠  ١  - ٧٩/٦  - ٦٣/١  - ٩٣/٤  - ٧١/٤  

L



  ٧١/١  - ١٥/٠  ٤٨/١  - ٧٦/٦  - ٢٧/١  - ٥٦/٣  - ٧٦/٣  

LPE  ٥١/٢  ٠٥٩/٠  ٠٠٧/٢  ١٤/٤  ٦٨/١٣  ١٣/٩  ١١/٩  

lHA ٢٥/٣  - ٣٧/٠  ٧٤/١  ٠٩٦/٢  ٨٢/١١  ٩٩/٧  ٨٨/٧  

LTEC ٧٩/٢  - ٢٣/٠  ٧٧/١  ٢٥/٣  ٢٦/١٣  ٥٦/٩  ٤٦/٩  

  پژوهش يهاافتهي: خذأم

  



  تجربي نتايج تحليل و تجزيه. ٤
  صنعت مختلفهاي بخش در) فيزيكي( مشهود سرمايه ةمحاسب نحوه. ١-٤
 به نامشهود هيسرما يموجود نسبتدوم پژوهش،  مدل در كاررفتههب متغيرهاي از يكي

هاي دادهبه  يدسترس عدم. به علت است )يكيزيف ةي(سرما مشهود هيسرما يموجود

 يموجود نمايي، روش از استفاده با ابتداصنعت،  يهابخش يرز يزيكيف ةسرماي موجودي

lnI୲منظور رابطه  ين. بدگردديصنعت برآورد م يهابخش يرز يزيكيف يهسرما =

lnI + λt  روش بهOLS  شود تا نرخ رشد تخمين زده ميبراي هر صنعت

ضريب متغير روند زماني) برآورد گردد. پس از تخمين اين رابطه به روش (گذاري سرمايه

OLS متحرك به  يانگينو م يحخود توض يندجملات اخلال، فرآ يرفع خودهمبستگ يبرا

 ميزان شده، برآورد مبدأ از عرض از لگاريتمآنتيبا اخذ  سپس .شوديمعادله اضافه م

 يبرا OLS روش به شدهزده تخمين معادلات. آيدمي دست به پايه سال در گذاريسرمايه

  ) آورده شده است.٢منتخب در جدول ( يعهركدام از صنا

  

منتخب به  يعصنا برايOLS زده شده به روش  ين. معادلات تخم٢ جدول
  يدورقم ISIC يكدها يكتفك

DW Rଶ prob شدهمعادله تخمين زده  ISIC صنايع به تفكيك كد 

 دورقمي

١١/٢  ٠٠٠٨/٠( ٨٩/٠(  
LnI= ٠٩٢/١١ +  ٢٣/ t + 

٦٢/ MA(١) 

 و غذايي مواد صنايع

)١٥( آشاميدني  

٨٣/١  ٨٦/٠  )٠٠٠٤/٠(  
LnI= ٥٥/١٠ +  ١٨/ t + 

٤٠/ AR(١) 

)١٦( منسوجات توليد  

٢٢/٢  ٨٥/٠  )٠٠٠٨/٠(  
LnI= ٣٥/٧ +  ٢٤/ t - و چرم آوردهعمل و دباغي 

 زين و چمدان و كيف ساخت



٩٩/ MA(٢) ١٩( كفش توليد و يراق و(  

٦٨/١  ٩٠/٠  )٠٠٠٠/٠(  
LnI= ٤٢/٧ +  ٣٣/ t  -   

٩٩/ MA(١) 

 محصولات و چوب توليد

)٢٠( پنبهچوب و چوبي  

٢٧/٢  ٧٠/٠  )٠١٢٤/٠(  
LnI= ٩٠٤/٨ + ٢١/ t + 

٦٠/ MA(١) 

 محصولات و كاغذ توليد

)٢١( كاغذي  

٧/١  ٩١/٠  )٠٠٠٧/٠(  
LnI= ٤١/٧ +  ٢٥/ t -  

٨٨/٢ MA(١) 

 تكثير و چاپ انتشار

)٢٢( شدهضبط هايرسانه  

٩٩/١  ٩٠/٠  )٠٠٠٠/٠(  

LnI= ٠٩/١٠ +  ٣٦/ t - 

٩١/ MA(١) 

 ـ كك زغال توليد صنايع

 و نفت هايپالايشگاه

)٢٣( ايهسته هايسوخت  

٥٤/١  ٩٢/٠  )٠٠٠٠/٠(  
LnI= ٢٧/١٢ +  ١٩/ t -   

٩٢/ MA(٢) 

 و مواد توليد صنايع

)٢٤( شيميايي محصولات  

١٧/٢  ٩٣/٠  )٠٠٠٠/٠(  
LnI= ٢٤/١٠ + ١٩/ t +   

٩٩/ MA(١) 

 و لاستيكي محصولات توليد

)٢٥( پلاستيكي  

٣٩/٢  ٩٣/٠  )٠٠٠٠/٠(  
LnI= ٤٠١/١١ +  ٢٠/ t  -     

٩٩/ MA(١) 

 كاني محصولات ساير توليد

)٢٦( غيرفلزي  

٣١/٢  ٨٧/٠  )٠٠٠٠/٠(  
LnI= ٠٠٨/١٢ +  ١٩/ t -   

٧٣/ AR(١) 

)٢٧( اساسي فلزات توليد  



٢٥/٢  ٩٣/٠  )٠٠٠٠/٠(  

LnI= ٣٦/١٠ +  ٢٠/ t+   

٩٩/ MA(١) 

 فلزي محصولات توليد

 و آلاتماشين جزبه فابريكي

)٢٨( تجهيزات  

٣٢/٢  ٦٢/٠  )٠٢٣٣/٠(  

LnI= ٧٧/١٠ +  ١٢/ t+   

٨٧/ MA(١) 

 تجهيزات و آلاتماشين توليد

 ديگر جاي در نشدهبنديطبقه

)٢٩(  

٤٧/٢  ٧٢/٠  )٠٠٦٢/٠(  
LnI= ٠٤٤/٧ +  ٢٣/ t -   

٨٥/ MA(٢) 

 و اداري آلاتماشين توليد

)٣٠( محاسباتي و حسابگر  

٢٥/٢  ٨٤/٠  )٠٠٠٦/٠(  

LnI= ٩٤/٩ +  ١٩/ t+   

٨٧/ MA(٢) 

 و مولد آلاتماشين توليد

 برقي هايدستگاه و برق انتقال

 ديگر جاي در نشدهبنديطبقه

)٣١(  

٤٤/٢  ٩٠/٠  )٠٠٠١/٠(  

LnI= ٥٧/٧ +  ٢٩/ t -   

٩٩/ MA(٢) 

 و تلويزيون و راديو توليد

 ارتباطي وسايل و هادستگاه

)٣٣(  

٢٧/٢  ٦٨/٠  )٠٠٨٣/٠(  
LnI= ١٧/١١ +  ١٧/ t -   

٩٩/ MA(١) 

 و موتوري ةنقلي وسايل توليد

)٣٤( تريلر نيم و تريلر  

٢١/٢  ٦٥/٠  )٠٤٠٧/٠(  
LnI= ٣٠٢/٩ +  ٠٩/ t -   

٩٠/ MA(٣) 

 ونقلحمل وسايل ساير توليد

)٣٥(  



  پژوهش يهاافتهي: خذأم

 يحيتوض يرمتغ ضريب ،t يبمربوط به ضر probمقدار  وآمده دستبه يجتوجه به نتا با

 آمدهدستبه يب. با استفاده از ضرااست بوده معنادار منتخب صنايع تمام براي) زماني روند(

هر  براي يگذارهيسرمارشد  زانيم يا  λ(كه در واقع همان  يروند زمان يرمتغ يبضر يبرا

 در صنعت هر براي سرمايه موجودي)، ١٨( و) ١٧( روابط از استفاده و)، باشدميصنعت 

) هر صنعت يزيكيمشهود (ف ةيآن به عنوان سرما يرو از مقاد آمد به دست مختلفهاي سال

 يهسرما ينامشهود به موجود يهسرما ينسبت موجود ةمحاسب يدر مدل دوم پژوهش برا

 . يدمشهود استفاده گرد

  پژوهش يمتغيرها مانايي بررسي. ٢-٤
كاذب  يونمدل، رگرس هرموجود در  متغيرهايواحد در  يشهوجود ر تأييددر صورت 

 دست به متغيرها يناز رابطه ب يحيصح ينتخم تواننمياساس  ينو بر هم شودميحاصل 

 مانندآزمون مختلفي هايزمونآ يبي،ترك هايدر داده يرهامتغ ييمانا يبررس يآورد. برا

 وجود يافته تعميم فولر ديكي و برايتونگ آزمون و شين و پسران ايم، چو و لين لوين،

استفاده  ين، پسران و شايم آزموناز  متغيرها پايايي بررسي منظور بهپژوهش  يندر ا .دارد

واحد و  يشهر يدارا يزمان ياست كه سر ينا يانگرآزمون ب ينصفر در ا يه. فرضشودمي

) ٤( و) ٣ول (ادر جد ياييآزمون پا يج. نتادهدميرا نشان  يزمان يسر يستاييمقابل ا يهفرض

  ده شده است.رآو

  

 
  ١ مدل پژوهش متغيرهاي بهمربوط  يپانل هايداده ماناييآزمون  يج. نتا٣ جدول

  در سطح  يرنام متغ
  يريگتفاضل بار يك

  از مبدأ و روند ضبا عر  با عرض از مبدأ

LEN ٦٧٨٠٤/٥ -  ........  ............ 



)٠٠٠٠/٠(  

LRC  

٢٦٤٨٧/١ -  

)١٠٣٠/٠(  

٥٤٠١٦/٠ -  

 )٢٩٤٥/٠(  

٣٧٦٨٨/٦ -  

 )٠٠٠٠/٠( 

L
V

VAL
 

٦١٦١٠/١  

)٠٥٣٠/٠(  
........   ..........  

LPE 

٧٨٦٠٥/٦  

)٠٠٠٠/١(  

٢٧٨٢٥/٠  

)٦٠٩٦/٠(  

٥٤٥٣٨/٥ -  

)٠٠٠٠/٠(  

LHA 

٨٠٢٧٦/٢  

)٩٩٧٥/٠( 

٩٢٤٦١/١ -  

)٠٢٧١/٠(  
............ 

  پژوهش يهاافتهي: خذأم                     

 يموجود نسبت يرهايمتغ تمي،  لگار١مدل  يي) مربوط به آزمون مانا٣( جدول جينتا طبق

 بار كي باLPE  يانرژ متيقو  LRC مشهود هيسرما يموجود به نامشهود هيسرما

ارزش افزوده  و LEN يشدت انرژ ريمتغ تميلگار نيچنهم. شونديم ستايا يريگتفاضل

L



 به فروش آلاتنيماشو متغير نسبت هزينه تعميرات  مبدأدر سطح و با عرض از  

LHA  هستند ستايو روند ا مبدأدر سطح و با عرض از. 

  ٢پژوهش مدل  متغيرهاي بهمربوط  يپانل هايداده ماناييآزمون  يج: نتا٤جدول
  در سطح  يرنام متغ

  يريتفاضل گ باريك
  از مبدأ و روند ضبا عر  با عرض از مبدأ

LEN ٦٧٨٠٤/٥ -  ………. ………. 



)٠٠٠٠/٠( 

LRD 

٩٣٤٦٣/٤  

)٠٠٠٠/١( 

٧٣٠٨٧/٠  

)٧٦٧٦/٠( 

٧٤٩٥٩/٣ -  

)٠٠٠١/٠( 

LED 

٨١٦١٣/٢  

)٩٩٧٦/٠( 

٢٩٢١٠/٠  

)٦١٤٩/٠( 

٦٧٦١٤/٤ - 

)٠٠٠٠/٠( 

LNR 

٨١٧٣/٠ -  

)٩٠٥٢١/٠( 

٥٥٧٧٦/١ -  

)٠٥٩٦/٠( 
............ 

L
V

VAL
 

٦١٦١٠/١  

)٠٥٣٠/٠(  
........   ..........  

LPE 

٧٨٦٠٥/٦  

)٠٠٠٠/١(  

٢٧٨٢٥/٠  

)٦٠٩٦/٠(  

٥٤٥٣٨/٥ -  

)٠٠٠٠/٠(  

LHA  

٨٠٢٧٦/٢  

)٩٩٧٥/٠( 

٩٢٤٦١/١ -  

)٠٢٧١/٠(  
...........  

LTEC 
٦١٩٢٤/٢ -  

)٠٠٤٤/٠(  
.........  ..........  

  پژوهش هاييافته: خذأم                      

 تميلگار باشد،يم ٢مدل  يرهايمتغ ييمربوط به آزمون مانا كه) ٤جدول ( جينتاتوجه به  با

و  LEDآموزش  هيسرما يموجود ،LRDو توسعه  قيتحق هيسرما يموجود يرهايمتغ



شدت  ريمتغ تميلگار نيچن. همشونديم ستايا يريگتفاضل بار كي با  LPEيانرژ متيق

Lو ارزش افزوده  LEN يانرژ



لگاريتم متغيرهاي  و مبدأدر سطح و با عرض از  

به فروش  آلاتماشينو هزينه تعمير   LNRي كامپيوتري افزارهانرمموجودي سرمايه 

LHA  متغير تكنولوژي  لگاريتم  و و روند مبدأدر سطح و با عرض ازLTEC  نيز در

  .ستايستا  سطح

  برآورد مدل هانتايج انباشتگي و آزمون هم .٣-٤
 يمدل نامانا هستند، برا يرهايمتغي مانايي برخي از هاآزمون با توجه به اينكه بر اساس

از  نانيتا پس از اطم شوديمانجام  يكاذب، آزمون هم انباشتگ ونياز رگرس يريجلوگ

 ،يپانل يزده شود. آزمون هم انباشتگ نيتخم موردنظر يالگو بلندمدت يوجود رابطه تعادل

 يهاداده يانباشتگهم يبررس يبرا ٢٢.كنديمرا آزمون  يوجود روابط بلندمدت اقتصاد

 در داردكه وجود شريف آزون و يپدرون آزمون كائو، آزمون مانند آزمون نيچند ييتابلو

 ازها ريمتغ بودنكم ليدل بهها ريمتغ نيب يانباشتگ هم عدم اي وجود يبررس يبرا مطالعه نيا

 .است شده آورده) ٥( جدول در يانباشتگهم آزمون جينتا. شوديم استفاده كائو آزمون

  كائو يانباشتگآزمون هم يج. نتا٥ جدول
 p-value احتمال مقدار  ADF آماره محاسباتي t مقدار  معادله

  )٠١٢٥/٠(  - ٢٤٠٠١٦/٢  ١ معادله

  )٠/٠٠٠٤(  ٣/٣٢١١  ٢ معادله

  پژوهش يهاافتهي: خذأم      

 بر يمبن معادله دو هر يانباشتگهم آزمون صفر هيفرض ،يانباشتگهم آزمون جينتا با مطابق

بر وجود  يمقابل مبن هيو فرض شوديمرد  رهايمتغ انيم بلندمدت يرابطه تعادل وجود عدم

  .شوديم تأييدمعادله  دو هر يرهايمتغ انيم بلندمدترابطه 

                                                             
  .٨٧: ١٣٩٢و همكاران،  يبهرام . ٢٢



 مورد مدل دو هر درموجود  يرهايمتغ نيب يپانل يانباشتگبا توجه به اثبات وجود رابطه هم 

. ميپردازيم هامدل يرهايبلندمدت متغ بيو برآورد ضرا نيبه تخم يدر گام بعد ،يبررس

 DOLS مدل از روش  يرهايمتغ نيرابطه بلندمدت ب نيكه ذكر شد جهت تخم طورهمان

آزمون  مانندپانل ( يهادر مدل يصيتشخ يآزمونها گريد طيشرا نيو در ا شودياستفاده م

F نيا انباشته،هم پانل يهامدل در رايز ،باشدميو آزمون هاسمن)  قابل كاربرد ن مريل 

 جدول درحاصل از برآورد مدل  جينتا. داشت دربرخواهند را يدار تورش جينتا هاآزمون

  ) نشان داده شده است.٦(

                  DOLSبه روش  ١برآورد مدل  يج.  نتا٦جدول 

Prob t-Statistic Std.error Coefficient متغير 

٣٧/٠ ١١٧/٠ - ٢٢١/٣ ٠٠١٥/٠ - Lrc 

٩٠/٠ ١٦٢/٠ - ٥٦٥/٥ ٠٠٠٠/٠ - 
L




 

١٧/٠  ١٠٣/٠  - ٧٠/١  ٠٩١٠/٠ -  LPE 

١٤/٠ ٠٧٣/٠ ٩٨/١ ٠٤٩١/٠ LHA 

 پژوهش يهاافتهي: خذأم            

  ):٦( جدول در شدهارائه جينتا به توجه با

 انرژي شدت بر مشهود سرمايه موجودي به نامشهود سرمايه موجودي تأثيرگذاري ضريب

 افزايش اثر در كه دهدمي نشان امر اين كه است) - ٣٧/٠( با برابر و دار معني و منفي

 صنايع در انرژي شدت نامشهود سرمايه موجودي به مشهود سرمايه موجودي درصدييك

  .يابدي) درصد كاهش م٣٧/٠( يزانبه م يرانا ايكارخانه

رابطه  يك يانگرامر ب يناست كه ا مثبتبه فروش  آلاتماشين تعميرات هزينه ضريب

 افزايش با كه معنا بدين ؛است انرژي شدت و آلاتينماش يراتتعم ينههز يانم مستقيم



 درصد) ١٤/٠( ميزان به انرژي شدت فروش به آلاتماشين تعميرات هزينه درصدييك

 . يابديم يشافزا

هر بخش به ارزش افزوده كل،  نشان از كاهش شدت  دهارزش افزو يببودن ضريمنف 

 يعني ؛است افزوده ارزش در افزايش واحدهر  يبه ازا يرانا ايكارخانه يعدر صنا يانرژ

 انرژي شدت در درصدي) ٩٠/٠موجب كاهش ( ،در ارزش افزوده يشدرصد افزا يك

  .شد خواهد

 ياكارخانه عيصنا در وابسته ريمتغ يروبر )LPE( يانرژ متيق ريمتغ تأثيرگذاري بيضر

با فرض  ،يانرژ متيدر ق شيافزا درصد كي يبه ازا يبه عبارت است. دارامعنو  يمنف رانيا

  .ابدييم) درصد كاهش ١٧/٠(  زانيبه م عيصنا نيدر ا يعوامل، شدت انرژ ريبودن ساثابت

 سرمايه هايمؤلفه جداگانه تأثير بررسي منظور به پژوهش اين درشد  يانكه ب همانطور

 صورت به هامؤلفه اين از يك هر ايران، ايكارخانه صنايع انرژي شدت بر نامشهود

 DOLS  ) و به روش٢ شماره مدل( شودمي وارد مدل در مستقل متغير عنوان به جداگانه

  ) آورده شده است. ٧( برآورد در جدول شماره ينا يجگردد. نتايبرآورد م

 DOLSبه روش   ٢برآورد مدل  يج. نتا٧جدول

Prob  t-Statistic  Std.error  Coefficient متغير 
٧٠٠٠/٠  ٤٥/٣ -  ٠٢٣/٠  ٠٨/٠ -  LRD 

٠٠٠٠/٠  ٣٨/١٠ -  ٠٢٩/٠  ٣٠/٠ -  LED  

٠٠٠٠/٠  ٦/٢١  ٠٠٦/٠  ١٤/٠  LNR  

٠٠٠٠/٠  ٨٥/٣ -  ٠٣٦/٠  ١٤/٠ -  L



 

٠٠٠١/٠  ٠٨/٤ -  ٠٦٢/٠  ٢٥/٠ -  LPE 

٠٠٠٠/٠  ٤٤/٢٩  ٠٣٣/٠  ٩٩/٠  LHA 

٠٠٠٠/٠  ٧/٥٢ -  ٠١٣/٠  ٣٥/٠ -  LTEC 



  پژوهش يهاافتهي: خذأم      

  

  ):٧( جدول در شدهارائه جينتا به توجه با

 ريمتغ يبرو )LNR( يوتريكامپ يافزارهانرم هيسرما يموجود ريمتغ تأثيرگذاري بيضر

 درصد كي يبه ازا يبه عبارت .است دارامعنو  مثبت رانيا ياكارخانه عيوابسته در صنا

عوامل،  ريبودن سابا فرض ثابت ،يوتريكامپ يافزارهانرم هيسرما يدر موجود شيافزا

  .ابدييم افزايش) درصد ١٤/٠( زانيبه م عيصنا نيدر ا يشدت انرژ

ضريب موجودي سرمايه آموزش منفي بوده و حاكي از آن  آمدهدستبهبر اساس نتايج 

. در تفسير ضريب شوديماست كه آموزش در صنايع ايران منجر به كاهش شدت انرژي 

گفت يك در صد افزايش در موجودي سرمايه آموزش با فرض  توانيم آمدهدستبه

  دهد. كاهش درصد ٣/٠بودن ساير عوامل، شدت انرژي به ميزان ثابت

 ضريب با  توسعه و تحقيق سرمايه موجودي اثر شوديم) مشاهده ٧جدول (ساس نتايج بر ا

كه  گفت توانمي ضريب اين تفسير در. است داريدرصد معن %٩٥ يناناطم سطح در منفي

درصد شدت انرژي كاهش خواهد ٠٨/٠ ،متغير ايندر  درصدي يك يشصورت افزا در

  يافت.

و حاكي از آن است كه  بوده  - ٣٥/٠ضريب تكنولوژي  آمدهدستبهبر اساس نتايج 

. در تفسير ضريب شوديمتكنولوژي در صنايع ايران منجر به كاهش شدت انرژي 

گفت يك در صد افزايش در موجودي سرمايه آموزش با فرض  توانيم آمدهدستبه

  دهد كاهش درصد ٣٥/٠بودن ساير عوامل، شدت انرژي به ميزان ثابت

 
 پيشنهادها و گيرينتيجه .٥

 هايمؤلفهو نامشهود  سرمايه تأثير ديتا روش اقتصاد سنجي پانلبا استفاده از  هعمطال ينا در

گوياي آن است  آمدهدستبهنتايج . شدايران بررسي  ايكارخانهبر شدت انرژي صنايع آن 

 دهد.اي ايران كاهش ميكه سرمايه نامشهود شدت انرژي را در صنايع كارخانه

 يهاروش درو دانش باعث تحول  ينوآور قيطر از ي در سرمايه نامشهودرگذاسرمايه

 يبه بازده منجرامر  نيكه ا شوديمصنعت  يهابخش ريدر ز كيتكنولوژ راتييو تغ ديتول



 يمصرف انرژ تينها درو  شوديم يانرژ ازجمله ديعوامل تول ريو سا هيكار، سرما يروين

  . ابدييمصنعت كاهش  يهابخش ريدر ز ديهر واحد تول يبه ازا

است  )- ٠٨/٠(دارمعنيو  يو توسعه منف قيتحق هيسرما يموجود بيضر نيتخم جينتا طبق

و شدت انرژي در صنايع ايران است.  توسعه و قيتحق نيبرابطه معكوس  ةدهندنشانكه 

ي صنعت تا حدود زيادي به هابخشسطح مصرف انرژي به ازاي هر واحد توليد در زير 

 توانيم بنابراين ؛دارد يكار بستگ يرويو تخصص ن يانرژ ةكنندمصرفكارايي تجهيزات 

 كار يروين از يريگبهرهو  زاتيتجه ييكارا شيو افزا شرفتهيپ يهايتكنولوژبا استفاده از 

و توسعه  قيدر تحق يگذارهيسرمابخش كاهش داد.  نيرا در ا يشدت انرژ متخصص،

كه  گردديم ديتول يبرا يو كسب دانش فن يبرتر، جذب فناور يهايتكنولوژ جاديباعث ا

كار  يروين وريبهرهو  يانرژ كنندهمصرف زاتيتجه ييكارا شيافزا سببامر  نيا

  .شوديم صنعت يهابخش ريدر ز يبه كاهش شدت انرژ منجر تينها دركه  گردديم

 )- ٣/٠( دارامعنبر شدت انرژي صنايع ايران منفي و  آموزش ةيسرما يموجود بيضر تأثير

كاهش شدت انرژي در صنايع آموزش نشان از  ةمنفي بودن ضريب موجودي سرماياست. 

تواند از ه ازاي هر واحد افزايش در موجودي سرمايه آموزش است. آموزش ميايران ب

نامطلوب مصرف  جيو نتا يكاهش مصرف انرژ يراهكارها نهيزم دري سازآگاهطريق 

 يبه سمت منطق يديتول يواحدهارفتار و نگرش كاركنان  رييتغ سبب ،يانرژ هيرويب

  . شود يمصرف انرژ يالگوهاكردن 

بر شدت انرژي صنايع ايران  يوتريكامپ يافزارهانرم بيضر تأثير آمدهدستبه جينتا طبق

كامپيوتري  افزارهاينرمدهد كه نشان مي آمدهدستبهنتايج است.  )١٤/٠( داراو معن مثبت

 نيا از استفاده و نصب نيبنابرا شوند؛مي استفادهدر صنايع ايران، همانند كالاهاي فيزيكي 

  .شد خواهد يانرژ مصرف شيافزا باعث يكيالكترون ليوسا ريسا همانند ليوسا

 مؤلفهسرمايه نامشهود،  هايمؤلفهدر بين  دريافت كه توانمي آمدهدستبهبا توجه به نتايج 

ايران داشته  ايكارخانهكاهش شدت مصرف انرژي در صنايع  بررا  تأثيربيشترين  آموزش

  از متغير تحقيق و توسعه ياد كرد. توانميو پس از آن نيز  است



منفي تكنولوژي بر شدت  تأثيردار شده است كه بيانگر ضريب تكنولوژي منفي و معنا

شدت  آلاتماشينانرژي صنايع ايران است به طوري كه با ورود تكنولوژي جديد و 

  ايران كاهش خواهد يافت. ايكارخانهمصرف انرژي در صنايع 

منفي قيمت انرژي بر شدت  تأثير دهندهنشاندار است كه اضريب قيمت انرژي منفي و معن

كه با افزايش سطح قيمت انرژي، صنايع سطح كارايي و  اانرژي صنايع ايران است. بدين معن

دهند و هر واحد محصول را با سطح مصرف انرژي كمتري خود را افزايش مي وريبهره

  كند. توليد مي

دهد كه با شان ميو معني دار است كه ن مثبتآلات به فروش ضريب هزينه تعميرات ماشين

عدم  انگريب امر نيكه ا ابدييم شيافزا رانيا عيصنا در يانرژ شدت راتيتعم نهيهزافزايش 

و فرسوده  زاتيو تجه آلاتنيماشنامناسب از  يبرداربهره ن،ينو يهايتكنولوژاستفاده از 

را  يو اتلاف انرژ ياز انرژ شترياستفاده ب نهياست كه زم رانيا عيدر صنا آلاتنيماشبودن 

  . شوديم يشدت انرژ شيو باعث افزا آورديمفراهم 

 شدت بر افزودهارزش يمنف تأثير دهندهنشاناست كه  دارامعنو  يمنف افزودهارزش بيضر

بزرگ است.  اسيبا مق عيدر صنا يانرژ ييكارا انگريامر ب نياست. ا رانيا عيصنا يانرژ

 نيو از ا شده بزرگ اسيبا مق عيدر صنا ييكارا شيمنجر به افزا اسيمق يهاصرفه نيبنابرا

  .خواهد شد يباعث كاهش مصرف انرژ قيطر

  :شودمي پيشنهاد آمدهدستبه نتايج به توجه با بنابراين

 مراكز و  نيبه ا شترياعتبارات ب صيو تخص يقاتيمراكز تحق يهاتيفعال گسترش با

از  ،يفيو ك يكم يهاتيحما قيمحققان از طر يبرا زهيانگ جاديا نيچنهم

 توسعه و قيتحق يهاتيفعال شيافزا يدر راستا ياتوسعهو  يكاربرد يهاپژوهش

 حمايت شود. 

 ي صنايع واحدهادر شود، با توجه به اثر منفي آموزش بر شدت انرژي پيشنهاد مي

منتخب، واحدي تحت عنوان مديريت بهينه انرژي ايجاد شود و متناسب با سطح 

 صيتخص ،يآن كاهش مصرف انرژ تبعبهآموزش افراد و  نهيزم درفعاليت آنان 



كاهش مصرف  ريدر مس يامر گام مهم نيكه ا رديانجام گ نهيبه طوربهاعتبارات 

  .است يانرژ مصرف كاهش جهت در افراد يبرا يازهيانگ نيو همچن يانرژ

 و وجود  يشدت انرژ يبر رو آلاتنيماشهزينه تعميرات  توجهقابلبه اثر  توجه با

 شيافزا يسوبهصنعت، حركت  يهابخش ريدر ز بريو انرژ يميقد يهايفناور

با  ياهيسرما زاتيو تجه آلاتماشين ينيگزيو جا ديتول يتكنولوژ وريبهره

 يكاهش مصرف انرژ منظور بهبر يفرسوده و انرژ زاتيتجه يجا به بالا يبازده

 واقع شود. مؤثر توانديم

  وريبهرهد ضمن افزايش توانميجديد با تكنولوژي پيشرفته  آلاتماشينوروود ،

 باعث كاهش شدت مصرف انرژي نيز گردد.
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Abstract 
The main objective of this paper is to investigate the effect of intangible capital and 
its components, including research and development capital, training capital and 
computer software capital, on the intensity of energy in industry sector of Iran. The 
findings indicate that variables used in the present study are non-stationary but Co-
integration, which indicates a long-term relationship between them. Long-term 
coefficients of estimated research models that are estimated using the DOLS method 
in panel data show that intangible capital has a negative effect on the energy 
intensity, and the increase in the components of intangible capital has reduced the 
intensity of energy in the industrial factories of Iran. Impact coefficients of computer 
software, education and R & D on the energy intensity are 0.14,  -0.3 and  -0.08 

respectively. In addition, impact of technology variable is -0.35.The findings 
indicate that with increasing costs of machine repairs to sell, the intensity of energy 
in the Iranian industry has increased, while the increase in the value added of the 
industry sector has reduced the energy intensity of this sector. 
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