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  ایران بخش صنعت در برق تجزیه شدت مصرفارزیابی پارامتریک کارایی مصرف برق و 

 چکیده

و همچنین بررسی ارتباط میان (  تابع هزینه ترانسلوگ)بر اساس رهیافت پارامتریک   هدف از این پژوهش تجزیه شدت برق

نتایج محاسبه شدت برق حاکی از . باشدمی 34 4تا  31 4ای در طی سالهای تغییر تکنولوژی و شدت برق در صنایع کارخانه

بوده و شدت برق ( درصد 14/4)متوسط بخش صنعت  مقدارصنعت دارای مقادیر شدت برق کمتر و برابر با  43آن است که 

 با سهم "صنعت تولید وسایل نقلیه و موتوری"در این گروه، . درصد قرار دارد 14/4تا  4/  مرتبط با این صنایع در دامنه 

درصد، به ترتیب بیشترین سهم  43/14با سهم نسبی مصرف برق  "صنعت تولید فلزات اساسی"درصد و    /34تولید نسبی 

بررسی روند سالانه تغییرات تکنولوژی و تغییرات شدت برق کل صنعت حاکی از . تولید و مصرف برق صنعت را در اختیار دارند

اثر )تکنولوژی رشد جانشینی، و بزرگ و با توجه به اثر مثبت  داشتهدوره در طی  افزایشیآن است که هر دو شاخص روندی 

ای و بودجهتجزیه شدت برق موید آن است که اثر تکنولوژی . رودفاکتور مهم در تعیین شدت برق به شمار نمی( تکنولوژی

 .گرددمصرفی صنعت می موجب کاهش کارایی نهاده برقو تولیدی موجب افزایش کارایی مصرف برق شده و اثر جانشینی 

 ای، تابع هزینه ترانسلوگشدت برق، تغییرات تکنولوژی، صنایع کارخانه: کلمات کلیدی

 JEL :L60, D42, L42بندی طبقه
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The parametric assessment of the efficiency of electricity consumption and 

decomposition of electricity consumption intensity in Iranian industrial 

sector 

 

Abstract 

The objective of this research is to decompose electricity intensity based on the 

parametric approach (translog cost function) as well as to evaluate the 

relationship between technology change and electricity intensity in the 

manufacturing industries during 4002-4004. The results of calculation of 

electricity intensity imply that 01 industries have electricity intensity values of 

less than or equal to the average value of industrial sector (0420 percent) and 

range from 04   to 0420 percent. In this group, “manufacture of motor vehicles” 

with relative production share of   4103 and “manufacture of basic metal” with 

relative electricity consumption share of 264043 have the highest share of 

electricity production and consumption, respectively. Investigation of annual 

trend of technology changes and electricity intensity changes of whole industry 

imply that both indices have had an increasing trend during the studied period 

and given the positive and large substitution effect, the technology progress 

(technology effect) is not considered as an important factor in determination of 

electricity intensity. Decomposition of electricity intensity confirms that the 

technology and budget effect lead to increase in the efficiency of electricity 

consumption and the substitution and production effect lead to decline in the 

efficiency of the consumed electricity input of the industry.  

 

Key Words: Electricity Intensity, Technology Change, Manufacturing Industries, 

Translog Cost Function. 
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 مقدمه. 1

. توان استفاده نمودهای متعددی میبه منظور بررسی و تحلیل کارایی مصرف انرژی و به طور مشخص نهاده برق، از شاخص

در ادبیات . باشدهای معتبر در بررسی کارایی مصرف انرژی میوری بکارگیری نهاده برق و شدت برق از جمله شاخصبهره

قتصادی در حوزه انرژی، میزان مصرف نهاده برق به ازای هر واحد از تولید کالاها و خدمات را شدت مصرف برق و یا به طور ا

توان بر این اساس، با توجه به رابطه مصرف شدت انرژی، تغییرات در شدت برق را از دو ناحیه می. نامندخلاصه شدت برق می

حجم و مقدار بکارگیری از هر نهاده در پروسه تولید، بستگی به قیمت . یزان مصرفبررسی و تحلیل نمود؛ سطح تولید و م

ها، نهاده از میان انواع نهاده. ها، تکنولوژی تولید کارخانه و در نهایت سطح تولید داردنهاده مورد نظر، مقدار و قیمت دیگر نهاده

به نسبت رود و به همین دلیل ای بکار میابزارآلات و تجهیزات کارخانه اندازیبه منظور راه ه طور مشخص نهاده برق،انرژی و ب

تجهیزات به مفهومی دیگر، بر این اساس که . باشدرفته وابسته می و نوع تجهیزات بکار زیادی به تکنولوژی تجهیزات بسیار

برق نسبت به شدت برق و میزان مصرف به همان میزان بالایی باشد، نیازمند مصرف نهاده برق به عبارتی بر باشد و یا انرژی

با توجه به مطالب یاد شده، تحلیل ارتباط میان شدت برق . یابدکند و کارایی برق کاهش میسطح تولید افزایش پیدا می

 . مصرفی و تغییرات تکنولوژیکی، به منظور درک هرچه بهتر تغییرات شدت برق، از اهمیت خاصی برخوردار است

 راه حلیها و صنایع گوناگون، اتخاذ ساسی به منظور محاسبه شدت برق و تحلیل مقادیر شاخص در بنگاهیکی از راهکارهای ا

گیری بهره، و از میان شاخصهای مختلف باشدموثر و صحیح، به منظور تجزیه شدت برق به کلیه عوامل موثر بر مصرف برق می

           .باشدار رفته در فرایند تولید را داراست، رویکرد قابل قبول میاز تابع هزینه، با توجه به اینکه این تابع کلیه اجزای بک

، با تحلیل و بررسی تک تک اجزای موثر بر شدت انرژی با کیفیت و دقت ی انرژی و شدت انرژی مصرفی صنایعبهبود کارای

شدت انرژی، موجب تسریع در نیل گیرد و شناخت اثرات متغیرهایی همچون تکنولوژی تولید و مقیاس بر بالاتری صورت می

مدت و بلندمدت ریزی میانبه هدف بهبود کارایی انرژی شده و به نوعی راهنمای موثری برای مدیران اجرایی صنایع در برنامه

 . رودارتقای کارایی انرژی به شمار می

مناسب و  راه حلی ش میزان شدت برق،طور مشخص برق، بر اساس رویکرد کاه وری و کارایی عوامل تولید و بهافزایش در بهره

و به نوعی موجب کاهش هزینه تولید بخش صنعت شایسته جهت بالا بردن کمیت و کیفیت ارائه خدمات و تولیدات صنایع 

برداری و پیشرفته در ترکیب و بهره های مدرنو بکارگیری از تکنیکتجهیزات تکنولوژی  با توجه به افزایش روزافزون. گرددمی

و دیگر مسائل اقتصادی موثر بر افزایش و  های با تکنولوژی بالاهای تولید، تحقیق و توسعه و کاربرد ساختار و دستگاهادهنه از

 .باشدکند و نیازمند توجهی خاص به این امر میوری صنایع، اهمیتی دوچندان پیدا میارتقای سطح بهره
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. است ای و تجزیه شدت برق بر اساس رهیافت تابع هزینه ترانسلوگشدت برق صنایع کارخانه ارزیابی تحقیق این هدف اصلی

 پیشینه ارائه به دوم بخش درپس از بخش نخست و مقدمه، . است شده گرداوری بخش پنج هدف این به نیل راستای در

 به و قیقتح روش پژوهش، این سوم بخش در. شودمی پرداخته شاخص شدت انرژی و حاملهای انرژی بررسی زمینه در تحقیق

 چهارم، بخش در. گرددمی تشریح شدت برق، تغییرات تکنولوژی و تورش تکنولوژی هایشاخص محاسبه نحوه مشخص طور

شدت برق، تغییرات تکنولوژی و همچنین تجزیه  هایشاخص انواع محاسبه نتایج و پارامترها تخمین از آمده بدست نتایج

ارتباط میان رشد تکنولوژی و شاخص شدت  و گرددمی ذکر تولیدی و تکنولوژی،ای، جانشینی، شدت برق به چهار اثر بودجه

 .است شده پرداخته تحقیق نتایج بندی جمع به انتهایی بخش در نهایت در .گیردمی قرار تحلیل و بررسی مورد برق

 پیشینه تحقیق. 2

محاسبه این شاخص با رویکرد پارامتریک و  و( حاملهای انرژی)های داخلی صورت گرفته در بحث شدت انرژی از میان پژوهش

انجام شده که به بررسی شدت گاز طبیعی در صنایع (  3 4)تابع هزینه ترانسلوگ، تنها یک پژوهش توسط شهیکی و نوروزی 

ای در خصوص بررسی شدت بر این اساس تاکنون مطالعه. پرداخته شده است( برصنایع انرژی)با سهم مصرف بالای انرژی 

و تجزیه  برقهای تحقیق حاضر بررسی شدت از دیگر مشخصه .بخش صنعت صورت نگرفته است حامل انرژی برق( ییکارا)

 .  دست یافت ایج بهتری در قیاس با سایر روشهاتوان به نتبر اساس رویکرد پارامتریک و تابع هزینه هست که می شدت برق

 مطالعات داخلی. 1. 2

مقادیر شدت انرژی و تجزیه شاخص شدت انرژی در چهار بخش صنعت، کشاورزی، حمل و به محاسبه ( 33 4)گلی و اشرفی 

بر . آل فیشر بهره گرفتندپرداختند و به منظور محاسبه شدت انرژی از شاخص ایده 31 4تا  44 4نقل و خدمات در دوره 

اختلاف بسیار زیادی نسبت به  اساس نتایج، بخش کشاورزی دارای کمترین میزان شدت انرژی بوده و بخش حمل و نقل با

درصد از کل ارزش  1 بخش صنعت با تولید متوسط . ها، بالاترین مقدار شدت انرژی را به خود اختصاص داده استسایر بخش

 . داشته است  تا  4افزوده اقتصاد ایران، همواره شدت انرژی در دامنه مقادیر 

 31 4-34رژی و فاکتورهای مختلف در بخش صنعت طی دوره به بررسی رابطه میان شدت ان( 34 4)صادقی و سجودی 

آنها شاخص شدت انرژی را بر متغیرهایی همچون اندازه بنگاه، شدت سرمایه فیزیکی، مخارج تحقیق و توسعه، نوع . پرداختند

شرح بوده که  نتایج تخمین مدل به این. آلات به فروش، رگرس نمودندمالکیت بنگاه، دستمزد، نسبت مخارج تعمیرات ماشین

در میان متغیرهایی که اثر منفی بر شدت انرژی . متغیرهای شدت سرمایه فیزیکی و دستمزد رابطه مثبتی با شدت انرژی دارند

 .داراست  -4/ 1دارند، متغیر تحقیق و توسعه بزرگترین ضریب منفی را با مقدار ضریب
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بری به تحلیل شدت انرژی 1اخص میانگین حسابی دیویژیاو ش 1گیری از شاخص لاسپیرزبا بهره( 34 4)جهانگرد و تجلی 

نتایج تحقیق به این ترتیب بوده که در کل صنعت اثر شدتی در . پرداختند 34 4تا  31 4ای ایران طی سالهای صنایع کارخانه

های ی تولید، اصلاح قیمتمقایسه با اثر ساختاری سهم بالاتری را در مقادیر شدت انرژی دارا بوده و عواملی همانند تغییر فناور

 . انرژی، جانشینی حاملهای انرژی و تغییر کارایی انرژی نقش موثری در تعیین شدت انرژی دارند

مدت و بلندمدت گاز به تحلیل پارامتریک ساختار انرژی و سنجش عوامل موثر بر شدت کوتاه(  3 4)شهیکی و نوروزی 

مدت و بلندمدت به ها حاکی از آن است که شدت مصرف گازطبیعی در دوره کوتاهیافته. بر ایران پرداختندطبیعی صنایع انرژی

ارزیابی . اندبر در مصرف گاز طبیعی تقریبا کارا عمل نمودهباشد و صنایع انرژیدرصد می 4411/4و  4/ 413ترتیب برابر با 

 .مدت و بلندمدت کاهش پیدا کرده استباشد که شدت گاز طبیعی در کوتاهروند شدت گاز طبیعی حاکی از این مساله می

 مطالعات خارجی. 2. 2

به بررسی و تحلیل ساختار هزینه صنایع کشور چین، بررسی شدت انرژی با کمک تابع هزینه ( 443 )4کیم و همکاران

تغییرات شدت انرژی در  .پرداختند4331 - 441 ای انرژی در دوره ترانسلوگ و به طور مشخص به بررسی کشش درون نهاده

جزء اصلی اثرگذار بر روی شدت انرژی، تکنولوژی  1از میان . درصد بدست آمده است 3/3 طی دوره مقداری مثبت و برابر با 

موجب رشد ( به طور متوسط)تولید مهمترین اثر را بر روی شدت انرژی دارد و اثرات جانشینی، تولیدی و تکنولوژی به ترتیب 

 .شوددرصدی شدت انرژی می 43/ 4ای موجب کاهش درصدی شده و از سویی دیگر، اثر بودجه   /43و   /14، 4/ 1

در پژوهش خود از رهیافت تابع هزینه ترانسلوگ بهره گرفته و عوامل اثرگذار بر روی شدت انرژی ( 443 )3گیبسون و همکاران

ترتیب بوده است که، شدت انرژی در سطح کل  نتایج بدست آمده از تحقیق بدین. پرداختند 441 تا  4331انرژی در دوره 

ترین اثر را بر ای و تکنولوژی، بزرگجزء بودجه  درصدی در طی دوره بوده و در این میان  3/4 افزایشیکشور چین شاهد 

درصد شده و تغییرات تکنولوژی تولید  4/44ای موجب کاهش شدت انرژی به میزان اثر بودجه. روی شدت انرژی دارا هستند

 .درصدی شدت انرژی را به دنبال دارد 4/43به طور متوسط، افزایش 

گیری از رویکرد تابع هزینه آنها با بهره. به بررسی شدت انرژی در صنعت برق کشور چین پرداختند(  44 )3ژا و همکاران

رسی شدت انرژی طی دوره ای، اثر جانشینی و اثر تکنولوژی، به برو تجزیه شدت انرژی به سه اثر بودجه 3ترانسلوگ تجمعی

                                                           
2. Laspeyres Index 

2. Divisia 
6.  Kim, Ma, Oxley and Gibson (4001) 

 . Gibson, Ma and Oxley (4004) 

1. Zha, Zhou, ding (4004) 

4. Translog Aggregate Cost Function  
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بررسی جزء  بوده وای مثبت بر اساس نتایج، از میان اجزای اثرگذار بر شدت انرژی، اثر بودجه. پرداختند 443 تا  4331

 .ی و کاهشی بر شدت انرژی داردتکنولوژی در رابطه شدت انرژی، دلالت بر آن دارد که در طی دوره همواره اثری منف

ال فیشر برای به تجزیه شاخص شدت انرژی در کشور ژاپن پرداختند و از راهکار شاخص ایده(  44 )44اوکاجیما و همکاران

شدت انرژی، اثر ساختاری و  ایج بدست آمده حاکی از آن است کهنت. بهره بردند 441 تا  4334تجزیه شدت انرژی طی دوره 

ر دو متغیر شدت انرژی و اثر شدتی با آهنگ بالاتری کاهش پیدا کرده و این روند نزولی د 4334تا  4334اثر شدتی از سال 

، روند اثر شدتی و شدت انرژی رو به افزایش بوده و با 441 تا  4334طی سالهای . نسبت به اثر ساختاری صورت گرفته است

 .افزایش یافته استوجود روند نزولی اثر ساختاری، مقدار شدت انرژی کمی 

 روش تحقیق. 3

 باشد وریک و راهکار تابع هزینه میبر اساس رهیافت پارامت شدت برقهدف از این پژوهش، بررسی تکنولوژی تولید و شاخص 

های مدنظر باشد که قابلیت بررسی و محاسبه شاخصگیری نوعی از انواع توابع هزینه مینیاز به بهره، با توجه به اهداف تحقیق

تکنولوژی، نیاز به بررسی ارتباط میان شاخص تکنولوژی با سطح امل موثر بر شاخص تغییرات بررسی عوبه منظور . را دارا باشد

شدت صنایع و تحلیل کلیه اجزای  شدت برق جهت تجزیهاز سوی دیگر، به . باشدها و خود تکنولوژی میتولید، قیمت نهاده

 برقها و در آخر قیمت خود وژی تولید، قیمت نهادهبا سطح تولید، تکنول برق مصرف نهاده ، لازم است تا به ارتباط میانبرق

باشد که روابط متقابل ای میپذیر، ساختار و فرم تابع هزینه ترانسلوگ به گونهدر میان انواع توابع انعطاف. پرداخته شود

ها با سطح تولید و دیگر نهاده برق، روابط متقابل نهاده (جهت محاسبه تغییرات تکنولوژی)ها نهاده لوژی با سطح تولید وتکنو

جهت با هدف تحقیق ترین فرم تابع، که همترتیب مناسببدین. را در خود گنجانده است( شدت برقجهت محاسبه تغییرات )

 :باشدبه صورت زیر میفرم کلی تابع هزینه صنایع  (. 433، 44کریستنسن و همکاران)باشد، تابع هزینه ترانسلوگ است 

(4)                                 

، قیمت مواد (  ) ، قیمت سرمایه(  ) کار، قیمت نیروی(Q) تابعی است از سطح تولیدبه ترتیب در رابطه بالا هزینه تولید 

با در نظر گرفتن هدف اصلی پژوهش  (.T)تکنولوژی تولید و  (  )، قیمت سایر اجزای انرژی(  ) ، قیمت برق(  ) اولیه

 .برق و سایر اجزای انرژی تفکیک شده استنهاده  ،گروه  مبنی بر بررسی شدت برق صنایع، نهاده انرژی به 

                                                           
00. Shigeharo Okajima and Hiroko Okajima (400 ) 

00. Christensen, Jorgenson and Lau (04  ) 
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ابع ترانسلوگ در حقیقت حالت خاصی دادند که ت نشان  4کاکس -گیری یک تابع هزینه باکسبا به کار( 4333) 4برنت و خالد

  :(4333، برنت و خالد) باشدکاکس به شرح زیر می -ه باکسفرم کلی تابع هزین. دباشکاکس می -از تابع باکس

( )     4         
4
       

       

 

  4

   
 

( )          4                          

 

  4

 

  4

 

  4

 

 

(1)                
   

 

 

  4

             

 

  4

 

 

(1)          
  

 

 
  4 

 
 
  

 

 .باشدبردار مقادیر محصول می Qها و بردار قیمت نهاده Pتعداد محصول،  Kتعداد نهاده،  Nدر روابط فوق، 

 : کاکس به صورت زیر خواهد بود -یافته باکسشرط تقارن برای تابع هزینه تعمیم

(4)                           

 :ها خواهد بود که شروط زیر برقرار باشدزمانی تابع همگن از درجه یک در قیمت نهاده

(3)         4    4                 
 

(3)          

 

  4

 
 

 
     

 

(3)           4

 

  4

 

 :آیدکاکس، رابطه زیر بدست می-با اعمال شرط همگنی بر تابع هزینه تعمیم یافته باکس

(44)     
 
 
       

 
  

 

 
 

 

  4

 

  4

  

4
 

      
       

 

  4

   

 . شودوارد می (رابطه فوق) کاکس -محدودیت زیر بر رابطه نهایی تابع باکس ،برای بدست آوردن تابع هزینه ترانسلوگ

                                                           
04. Berndt and Khaled (04 4) 
0 . Box-Cox Cost Function 
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(44) 

     

   
   

       
 

   

 

 4

 
 

کند تابع هزینه ترانسلوگ ، زمانی که به سمت صفر میل می کاکس نسبت به -گیری از رابطه نهایی تابع هزینه باکسبا مشتق

 .بدست خواهد آمد

(4 ) 

       4          
4
 
                    

 

  4

  
4
 
              

 

  4

 

  4

             

 

  4

   

. (33 4 دشتی و همکاران،) شوداز راهکار سیستم معادلات به منظور تخمین پارامترهای تابع هزینه ترانسلوگ استفاده می

ایه، مواد اولیه، برق و سایر کار، سرمتابع سهم تقاضای عوامل تولید نیروی 1شامل تابع هزینه ترانسلوگ و  سیستم معادلات

  .باشداجزای انرژی می

(4 ) 

        4          
4
 
                  

1

  4

  
4
 
              

1

  4

1

  4

             

1

  4

     
4
 
    

           

1

  4

        

                               
مشتق ها قیمت نهادهبه لم شفارد، از تابع ترانسلوگ نسبت  به ا توجهب. گرددتوابع سهم هزینه از تابع ترانسلوگ استخراج می

 :(33 4یاوری و دشتی، ) استبه صورت زیر نهاده هزینه فرم کلی توابع سهم (. 41،4334شفارد)شود گرفته می

(41)    
     

     
 

   

   
 
  
  

 
    

  
              

5

  1

                                        

 .باشدمقدار نهاده می   قیمت نهاده و    سهم هزینه نهاده از هزینه کل،    در رابطه فوق، 

ها، بر تابع هزینه اعمال رفتار، دو شرط تقارن و همگنی از درجه یک در قیمت نهادهبرای تامین شرط تابع هزینه نرمال و خوش

 (.4334، 41گرینکریستنسن و ) رط تقارن و همگنی به شرح زیر استش. شودمی

(41)    

5

  1

 1       0
5

  1

             0
5

  1

     

5

  1

     

5

  1

 0                  

 

(44)                                                     

                                                           
02. Shephard (04 0) 
02. Christensen, Greene (04 6) 
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ابطه شدت ر. توان شدت برق را محاسبه نمودمی( صنعت)بر سطح تولید بنگاه  برقبا تقسیم نمودن رابطه سهم هزینه نهاده 

 :(443 گیبسون و همکاران، ) باشدبرق به شرح زیر می

(43) 

  
 

 
  

  

  
    

    
  

  
                                                  

       

     
  

  
     

  

  
          

  

  
          

  

  
          

  

  
         

        
  

  
           

  

  
         

  

  
      

                                  

 .ای، اثر جانشینی، اثر تولیدی و اثر تکنولوژی، قابل تفکیک استاثر بودجه ،اجزای اثرگذار بر شدت برق صنایع، به چهار بخش

از کل هزینه  برقسهم نهاده مقدار با فرض ثبات در  برقرا با توجه به تغییر در قیمت  شدت برقتغییرات  (:  ) ایر بودجهاث

برقرار باشد، برق یا سهم هزینه نهاده برق به عبارتی دیگر چنانچه فرض ثبات بودجه . نمایدمحاسبه می( صنعت) بنگاهید تول

 .به سطح تولید دارد برقمقدار مصرف نسبت ، چه اثری بر روی شدت برق یا برقتغییر قیمت 

مجموع مقادیر اثرات تغییر قیمت عوامل با فرض تغییر در سهم هزینه  (:                   ) اثر جانشینی

 . باشدبرق، برابر با اثرات جانشینی می شدتبر روی مقادیر ( از کل هزینه تولید برقبودجه ) برقنهاده 

های تولید و به طور چنانچه مقدار سطح تولید و مقیاس تولید بنگاه تغییر کند، مقادیر بکار گیری از نهاده: (   ) اثر تولیدی

بر روی  تغییر مقدار تولیددر رابطه شدت برق، به محاسبه اثر     عبارت. کند، تغییر میبرقمشخص مقدار بکارگیری از نهاده 

 .پردازدمقدار شدت برق صنایع می

تکنولوژی موجب تورش چنانچه مقادیر تکنولوژی تولید در تابع هزینه تولید خنثی نباشد و تغییرات : (   ) اثر تکنولوژی

با توجه به اثر . شودگیری میاندازه     های تولید شود، تغییرات شدت برق ناشی از تکنولوژی تولید، با فاکتورنهاده

 .شودو بالتبع، تغییر شدت برق می برق، موجب تغییر در مقدار برقتکنولوژی، تورش مقدار 



11 
 

برق ناشی از مجموعه عوامل موثر بر این شاخص در طی زمان، از رابطه زیر تغییرات شدت ( مجموع) یندبه منظور محاسبه برآ

 (:441 ، 44اوچسن و ولچ)شود استفاده می

(43)   

 
  

   

  

3

  4

 
  

 
                                            

به عبارت دیگر . باشنداثرگذار میوامل موثر بر تغییرات تکنولوژی، در نهایت بر روند تغییرات هزینه تولید در طی زمان، ع

، مقداری منفی صنعتو چنانچه تغییرات تکنولوژی  یابدمیصنعت کاهش چنانچه تغییرات تکنولوژی مثبت باشد، هزینه تولید 

 (.443 ، 43لی)کند شود، هزینه تولید بنگاه در طی زمان افزایش پیدا می 43دچار افت تکنولوژی صنعتمحاسبه گردد و 

تکنولوژی تولید به  نرخ تغییراتبر اساس رهیافت پارامتریک و محاسبه تغییرات تکنولوژیکی بر اساس راهکار تابع هزینه، 

باتوجه به تابع . (33 4خداداد کاشی، ) تغییر در هزینه تولید به تغییر در متغیر روند زمانی قابل بیان استدرصد صورت نسبت 

 (:443 ، 43آکمیک)باشد وژی به فرم زیر میییر تکنولهزینه ترانسلوگ، نرخ تغ

(43)      
      

  
                   

1

  4

                                              

بیانگر افزایش در هزینه تولید بنگاه در طی زمان ( یب منفی در رابطهبا اعمال ضر)ابطه تکنولوژی تولید مقادیر منفی کل ر

بیانگر کاهش در ( با اعمال ضریب منفی در رابطه)و مقادیر مثبت رابطه تکنولوژی تولید ( جابجایی منحنی هزینه رو به بالا)

 .(  4،43 یکسه) باشدمی( پایینجابجایی منحنی هزینه متوسط رو به )هزینه تولید بنگاه در طی زمان 

. شودتورش تکنولوژی نهاده به صورت تغییرات در سهم هزینه نهاده از کل هزینه تولید، بدلیل تغییرات تکنولوژی تعبیر می

دار بر روی ترکیب عوامل تولید داشته باشد و موجب تغییر ترکیب بهینه عوامل تولید نانچه تکنولوژی تولید اثری تورشچ

رد فرضیه )چنانچه تکنولوژی تولید خنثی نباشد . شودهای تولید مینرخ نهایی جانشینی نهاده شود، در نتیجه موجب تغییر

 :رابطه تورش تکنولوژی (.4،4334 استیر)شود ها میتورش در سهم نهاده، تغییر در تکنولوژی، موجب (تکنولوژی خنثی هیکس

( 4)    
   

 

4
  

 
   

  
                                        

 نتایج تحقیق. 4

                                                           
06. Ochsen and Welsch (4002) 

0 . Technology Deterioration 

01. Li (4004) 

04. Akkemik (4004)  
40. Hicks (04 4)  
40. Stier (0410)  
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بندی بر اساس طبقه. باشدمی( کلیه صنایع فعال در بخش صنعت)بخش اقتصادی مورد مطالعه در این تحقیق، بخش صنعت 

ها بر شود و بررسی تمامی شاخصرقمی تقسیم می بر اساس کد  صنعت   به  ،ایرانالمللی کالاها و خدمات، صنایع بین

های هزینه های به کار رفته در این پژوهش شامل مجموعه دادهداده .سترقمی صورت گرفته ا  های صنایع با کد اساس داده

برق و سایر اجزای انرژی و همچنین  ،کار، سرمایه، مواد اولیههای نیرویسطح تولید، قیمت و هزینه بکارگیری نهادهتولید، 

 . باشدمی 31 4 -34بندی کالاها و خدمات در دوره رقمی طبقه   کلیه صنایع کد تکنولوژی تولید هایداده

به منظور . گزارش شده است 4نتایج تخمین پارامترهای معادله اصلی سیستم معادلات، تابع هزینه ترانسلوگ در جدول شماره 

   ر اجزای انرژیبرق و سای هزینه نیروی کار، مواد اولیه،تخمین پارامترهای کارا برای تابع هزینه ترانسلوگ و معادلات سهم 

های با توجه به داده( های شدت برق، تورش تکنولوژی نهاده و تغییرات تکنولوژی صنایعو برآورد شاخص به منظور محاسبه)

و روش ( مقطع   تعداد  سال و 3دوره زمانی )صنعت، از راهکار پانل متوازن    سال از  3های پانل و دسترسی به داده

ISUR)نامرتبط تکراری های به ظاهر رگرسیون
 .استفاده شده است(   

مترها به ابرای تخمین پار. اند، بر اساس دو روش مستقیم و غیر مستقیم بدست آمدهزیرپارامترهای گزارش شده در جدول 

نس اجزاء کوواریا -و جلوگیری از صفر شدن ماتریس واریانس( های به ظاهر نامرتبط تکراریروش رگرسیون)صورت مستقیم 

معادله سهم هزینه با حذف  در سیستم معادلات بهترین برآورد پارامترها)حذف شده است  سرمایه لال، معادله سهم هزینهاخ

 .اندمحاسبه شدهغیر مستقیم و با شرط همگنی  به روش سرمایه پارامترهای سهم هزینه(. نهاده سرمایه بدست آمده است

 نتایج تخمین پارامترها -1جدول 

 انحراف معیار tآماره  برآورد پارامتر انحراف معیار tآماره  برآورد پارامتر

0α 4111/4-   13/4- 4433/1 
MOβ 4444/4 3444/4 4443/4 

Qα 441 /4 433 /   3 1/4 *MKβ 444 /4- - - 

QQα 44 4/4 434 /4 4444/4 
EOβ 44 3/4 33 3/4 44  /4 

Lα 3344/4 4343/   414/4 *EKβ 4441/4 - - 

Mα 133 /4- 443 / - 4133/4 *OKβ 4441/4 - - 

Eα 44 1/4- 3414/4- 4434/4 LQβ 4  4/4- 4314/1- 4443/4 

Oα  443/4  1 4/  4311/4 MQβ 44 3/4  343/  4414/4 

*Kα 1334/4 - - 
EQβ 4433/4   34/  44 1/4 

LLβ 4 13/4  431/  4433/4 OQβ 44 1/4- 4434/4- 44 1/4 

MMβ 4414/4 4334/4 44 3/4 *
KQβ 4414/4 - - 

EEβ 
4443/4  433/  4413/4 

Tγ 4434/4- 3131/4- 4113/4 

                                                           
 .شودمحاسبه می( شرط همگنی)به منظور عدم هم خطی در سیستم معادلات، معادله سهم هزینه سرمایه حذف شده و پارامترهای این تابع از روش غیر مستقیم   .  

4 . Iterative Seemingly Unrelated Regressions 
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OOβ
 

441 /4 1434/4 44 3/4 
TTγ 4443/4- 313 /4- 44 3/4 

*KKβ 4443/4- - - 
LTγ 443 /4-  44 /1- 4443/4 

LMβ 4411/4- 3333/4- 44 1/4 
MTγ 4431/4 3144/1 4443/4 

LEβ 4414/4- 4134/ - 4414/4 
ETγ 444 /4-   3 /4- 4443/4 

LOβ 4434/4-  414/ - 44 4/4 
OTγ 4441/4- 4 3 /4- 4443/4 

*LKβ 444 /4 - - *KTγ 4444/4 - - 

MEβ 4441/4 1433/4 4444/4 
QTγ

 
4434/4  344/4 4443/4 

   = 33/4    = 33/4  D.W= 3 /4  

L :        نیروی کارM :        مواد اولیهE :برق        O: سایر اجزای انرژی        K :سرمایه 

 .شوندمحاسبه می( شرط همگنی)پارامترهای تابع سهم هزینه سرمایه از روش غیر مستقیم )*(                قیحقتهای یافته: ماخذ

های به ظاهر نامرتبط تابع هزینه ترانسلوگ، در قالب سیستم معادلات همزمان و با روش رگرسیونتوابع سهم هزینه به همراه 

به روش نیروی کار، مواد اولیه، برق و سایر اجزای انرژی نتایج تخمین پارامترهای توابع سهم نهاده . اندتکراری برآورد شده

 . ، در جدول زیر گزارش شده استسرمایهمستقیم و همچنین نتایج محاسبه غیر مستقیم پارامترهای تابع تقاضای 

  نهاده یتقاضا سهم توابع یپارامترها نیتخم جینتا -2 جدول

 
 معادلات تقاضای عوامل تولید

 سرمایه سایر اجزای انرژی برق مواد اولیه نیروی کار

 1334/4 443/4  -1/4 44 -4/ 133 3344/4 عرض از مبدا

 4/ 444 -4434/4 -4414/4 -4411/4 13/4 4 قیمت نیروی کار

 -4/ 444 4444/4 4441/4 4414/4 -4411/4 قیمت مواد اولیه

 4441/4 3/4 44 4443/4 4441/4 -4414/4 قیمت برق

 4441/4 4/ 441 3/4 44 4444/4 -4434/4 قیمت سایر اجزای انرژی

 4414/4 -1/4 44 4433/4 3/4 44 -4/4  4 تولیدارزش 

 4444/4 -4441/4 -4/ 444 4431/4 -4/ 443 تکنولوژی

 -4443/4 4441/4 4441/4 -4/ 444 4/ 444 قیمت سرمایه

 

D.W= 34/4  D.W= 33/4  D.W= 33/4  D.W= 34/4  

   =  33/4    =  31/4    =  33/4    =   4/4  

   = 33/4     = 3 /4     = 33/4     =  4/4  
 های تحقیقیافته: ماخذ

 تورش تکنولوژی نهاده. 1. 4

تر همانگونه که پیش. باشدروند تغییرات تکنولوژی دارای اثرات متفاوتی بر روی اجزای موثر بر پروسه و فرایند تولید صنایع می

ها و اثری خنثی بر روی نهاده های تولید شودعنوان شد، چنانچه تغییرات تکنولوژی موجب تغییر در ترکیب بهینه نهاده

و  4بر اساس نتایج جدول . شودنداشته باشد، تورش ناشی از تغییر تکنولوژی موجب افزایش و یا کاهش در بکارگیری نهاده می
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، تغییرات (                       )با متغیر تکنولوژی تولید  هاپارامترهای بدست آمده از رابطه متقابل نهاده

ب افزایش در موج ،بر بوده و همزمان با رشد تکنولوژیفرایندی نهاده سرمایه و مواد اولیهنهاده  دو، برای در صنایع تکنولوژی

فرایند  در سوی مقابل، اثر. یابدکاهش مینهاده  دووری نهایی جزیی ، بهرهمذکور گشته و در نهایتنهاده  مقدار بکارگیری از دو

. شوداین سه نهاده میموجب ذخیره و کاهش در  کار، برق و سایر اجزای انرژی،نیروی رویتغییرات رو به مثبت تکنولوژی بر 

و تغییرات بیشتری را در پی  نهاده دیگر با شدت بیشتری بوده چهار، در مقایسه با نهاده برقاثرات تورش تکنولوژی، بر روی 

اثر تغییر تکنولوژی بر تغییر ، برقمقدار تورش منفی  از کل هزینه تولید و همچنین اندک نهاده برقبا توجه به سهم . دارد

 .نمایدمی اندکدستخوش تغییری را های تولید نهادهترکیب بهینه  وناشی از تورش منفی برق بسیار کوچک بوده هزینه کل 

، در طی متوسط دوره، با (3 کد )تولید فلزات اساسی و صنعت (   کد )ذغال کک در میان صنایع مختلف، صنعت تولید 

به  گیری از نهاده برق،مقدار ذخیره و کاهش بهره، به ترتیب شاهد بیشترین و کمترین  -4434/4و  -11/4 3مقدار تورش 

   ) بر اساس رابطه تورش تکنولوژی .اندرشد تکنولوژی بوده ازای

  
هرچه سهم نهاده در صنعت کوچکتر باشد، اثرات تورش ، (

به عبارتی به ازای تغییری واحد در تکنولوژی تولید، . باشدمیبزرگتر و با شدت بیشتری بر نهاده مورد نظر، ناشی از تکنولوژی 

 .کندها، تغییر و مقدار تورش بیشتری را تجربه میهرچه سهم نهاده کوچکتر باشد، در قیاس با دیگر نهاده

 های تولید صنایع تورش تکنولوژی نهاده -3 جدول

 انرژی سایر اجزا برق مواد اولیه سرمایه نیروی کار نام صنعت کد

 -3/4  4 -4/ 3 4 4441/4 31/4 4 -4113/4 مواد غذایی و آشامیدنی 11

 -1/4 41 -11/4   4/4 44 14/4 4 -14/4 4 تولید محصولات از توتون 11

 -1/4  4 -44/4 4 4443/4 43/4 4 -11/4 4 تولید منسوجات 11

 -44/4 4 -4114/4 4/4 44 11/4 4 -3/4  4 تولید پوشاک 11

 -34/4 4 -4/ 433 4443/4 1/4  4 -4133/4 دباغی و عمل آوردن چرم 11

 -4/   4 -4443/4 3/4 44 44/4 4 -4/ 3 4 تولید محصولات چوبی 22

 -4/4 44 -34/4 4 4444/4 44/4 4 -4131/4 تولید محصولات کاغذی 21

 -44/4 4 -3/4 44 3/4 44 4434/4 -34/4 4 های ضبط شدهچاپ و تکثیر رسانه 22

 -4434/4 -11/4 3 4441/4 4/ 411 -4/ 4 4 تولید ذغال کک 23

 -3/4 44 -43/4 4 4444/4 4/ 4 4 -4133/4 تولید محصولات شیمیایی 24

 -41/4 4 -4/ 414 4443/4 44/4 4 -4/ 413 محصولات پلاستیکی 21

 -4414/4 -11/4 4 4413/4 4433/4 -44/4 4 سایر محصولات کانی غیر فلزی 21

 -4431/4 -4434/4 4441/4 4443/4 -4114/4 تولید فلزات اساسی 21

 -43/4 4 -4344/4 4/ 444 4443/4 -4/4 41 آلاتمحصولات فلزی بجز ماشین 21

 -34/4 4 -1/4 43 4443/4 4/ 1 4 -13/4 4 آلات و تجهیزاتتولید ماشین 21

 -3/4 44 -43/4   4441/4 4/ 414 -4113/4 آلات اداریتولید ماشین 32

 -4114/4 -43/4 4 4441/4 41/4 4 -4141/4 الات تولید برقتولید ماشین 31
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 -4/ 434 -4/ 433 4444/4 4131/4 -4113/4 تولید تلویزیون و وسایل ارتباطی 32

 -34/4 4 -4/  43 4443/4 3/4  4 -14/4 4 ابزار پزشکی و اپتیکیتولید  33

 -4344/4 -14/4   4433/4 41/4 4 -4434/4 تولید وسایل نقلیه و موتوری 34

 -4113/4 -4311/4 4443/4 4/4 44 -44/4 4 تولید سایر وسایل حمل و نقل 31

 -3/4  4 -4334/4 4443/4 34/4 4 -4/4  4 تولید مبلمان و مصنوعات 31

 -13/4 4 -4143/4 4444/4 4133/4 -4113/4 بازیافت 31

 -4/4 4 -4441/4 4441/4 4/ 4 4 -34/4 4 کل صنعت  -
 های تحقیقیافته: ماخذ

 تغییرات تکنولوژینرخ . 2. 4

تکنولوژی و گیری صنایع از مزیت گیری از شاخص تغییرات تکنولوژی دو هدف روند تغییرات تکنولوژی و یا میزان بهرهبهره

توان به تحلیل و و از طریق این شاخص اقتصادی می نمایدهمچنین تغیییرات هزینه واحد پروسه تولید محصول را تامین می

بر اساس نتایج محاسبه تغییرات تکنولوژی . مقایسه صنایع از منظر کارایی ساختار تولید و بکارگیری سطح تکنولوژی پرداخت

و بر  باشددرصد می 34/4معادل با مثبت صنعت در طی دوره دارای مقدار تغییرات تکنولوژی  ها، بخشدر سطح متوسط داده

. کنددرصد کاهش پیدا می 34/4، به طور متوسط، به میزان 31 4 -34این اساس هزینه کل تولید بخش صنعت در طی دوره 

دارای اثری به میزان ناشی از افزایش سطح تولید از میان اجزای اثرگذار بر تغییرات تکنولوژی کل صنعت، تغییرات تکنولوژی 

بدین ترتیب با افزایش سطح تولید صنعت، هزینه واحد تولید، به ازای سطح . بر مقدار تغییرات تکنولوژی داراست 1/4 

در سویی دیگر تکنولوژی خالص بخش صنعت، مقداری . کندهای تولید کاهش پیدا میمشخصی از نهاده و ثبات قیمت نهاده

با روند متغیر، بخش صنعت، شاهد نزول منفی محاسبه گردیده است و در مجموع دو اثر تغییرات تکنولوژی با روند ثابت و 

 .باشدمی -4/  ی و افزایش هزینه واحد محصول با مقدار معادل تکنولوژ

صنعت  43صنعت،    دلالت بر آن دارد که از مجموع  صنعت،   نتایج بدست آمده از محاسبه تغییرات تکنولوژی به تفکیک 

بر اساس تئوری رابطه . باشندصنعت دارای مقادیر تکنولوژی منفی می 1دارای مقادیر مثبت تغییرات تکنولوژی و همچنین 

ت دیگر باشد و به عبارتغییرات تکنولوژی، تغییرات تکنولوژی منفی گویای رشد هزینه واحد تولید محصول در طی دوره می

دچار افت در تکنولوژی تولید محصول شود، بایستی محصول خود را با هزینه تولید بالاتری تولید  ،چنانچه بنگاه در طی دوره

کاهش در هزینه  ، به میزان رشد تکنولوژیکی،انددر سوی مقابل صنایعی که تغییرات تکنولوژی مثبت را تجربه نموده. نماید

در میان صنایعی که تغییرات تکنولوژی مثبت را دارا هستند،  .دهندن را به خود اختصاص میواحد تولید محصول در طی زما

-و صنعت محصولات فلزی بجز ماشین( 1 کد )تولید وسایل نقلیه و موتوری ، صنعت (43کد )سه صنعت تولید منسوجات 

، بالاترین نرخ تغییرات تکنولوژی را درصد  /3431و   /114 ، 34/1 1به ترتیب با مقدار تغییرات تکنولوژی ( 3 کد ) آلات

از میان صنایعی که هزینه واحد پروسه تولیدشان در طی دوره . اندهای نخست تا سوم را به خود اختصاص دادهدارا بوده و رتبه
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ترین میزان درصد، بالا -431/1 با مقدار تغییرات تکنولوژی ( 4 کد )آلات اداری افزایش پیدا کرده است، صنعت تولید ماشین

در مقایسه با سایر صنایع، جزء تکنولوژی غیر خنثی، افت تکنولوژی را نسبت به چهار صنعت دیگر تجربه نموده است و 

به مفهومی دیگر، با توجه به اینکه فرایند تکنولوژی، فرایندی . رودمهمترین فاکتور در افت تکنولوژی این صنعت به شمار می

گیری از این دو نهاده و به باشد و به نوعی ترقی و رشد در تکنولوژی صنایع، نیازمند بکارگیری و بهرمواد اولیه و سرمایه بر می

ها از کل هزینه مواد اولیه بیشترین سهم در میان نهادهبه طور متوسط، )باشد طور مشخص نهاده مهم و اساسی مواد اولیه می

 .گرددموجب افت تکنولوژی می، افزایش قیمت این دو نهاده در نهایت (تولید داراست

-های تولید متفاوت میهای تولید، درجه اهمیت نهادهبسته به ساختار کارخانجات و پروسه تولید صنایع و نحوه ترکیب نهاده 

، که دو نهاده مواد اولیه و سرمایه مجموعا (4 کد )آلات اداری باشد و به همین دلیل در صنایعی همچون صنعت تولید ماشین

بدلیل افزایش )باشند، کاهش در مقدار بکارگیری از این دو نهاده درصد از کل هزینه تولید می 34ی سهمی معادل با دارا

    .دشودر فرایند تکنولوژی می بیشتریت موجب افت ، در نهای(نهاده قیمت

 نرخ تغییرات تکنولوژی صنایع -4 جدول

 تکنولوژی خالص نام صنعت کد 
 تکنولوژی

 غیر خنثی 

تکنولوژی 

 گسترش مقیاس

تغییرات 

 تکنولوژی

 44/4 4 3/4 1  4441/4 -4/ 1   مواد غذایی و آشامیدنی 11

 -4/ 3 4 31/4   -3/4 41 -3/4    تولید محصولات از توتون 11

 4111/4 143/4  4/ 4 4 -434/4  تولید منسوجات 11

 -4431/4 4/ 3   -4/ 443 -431/4  تولید پوشاک 11

 4434/4 4/4    4/  44 -414/4  عمل آوردن چرم دباغی و 11

 1/4 44 4/ 4   -4441/4 -4/  4  تولید محصولات چوبی 22

 4444/4 4/ 14  4444/4 -4/ 4   تولید محصولات کاغذی 21

 4433/4 34/4   4413/4 -4/     های ضبط شدهتکثیر رسانه 22

 4/ 443 443/4  -1/4  4 -44/4   تولید ذغال کک 23

 4/  44 1/4 1  -1/4 44 -134/4  تولید محصولات شیمیایی 24

 4/ 3 4 4/ 13  41/4 4 -4/4 1  محصولات پلاستیکی 21

 3/4 44 113/4  4413/4 -33/4   سایر محصولات کانی غیر فلزی 21

 4/4  4 143 46 4444/4 -141/4  تولید فلزات اساسی 21

 4/ 3 4 113 46 4433/4 -4/ 4   آلاتمحصولات فلزی بجز ماشین 21

 4411/4 144 46 4441/4 -14/4   آلات و تجهیزاتتولید ماشین 21

 -4/4 41 44  46 -4/ 1 4 -33/4   آلات اداریتولید ماشین 32

 4441/4 114 46 4444/4 -4/4 1  الات تولید برقتولید ماشین 31

 -4414/4 4/ 3   -4/ 441 34/4   تولید تلویزیون و وسایل ارتباطی 32

 -4431/4 33/4   -1/4 44 -3/4    تولید ابزار پزشکی و اپتیکی 33
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 1/4  4 444/4  4434/4 -144/4  تولید وسایل نقلیه و موتوری 34

 4443/4 31/4   1/4 44 -4/4    تولید سایر وسایل حمل و نقل 31

 14/4 4 4/ 4   4411/4 -43/4   تولید مبلمان و مصنوعات 31

 4444/4 441/4  4/  44 -1/4 4  بازیافت 31

 4434/4 31/4   4444/4 -41/4   کل صنعت  -
 های تحقیقیافته: ماخذ

 شدت برق . 3. 4

 پروسه در برق نهاده مصرف زانمی برق شدت دیگر، تعبیری به است؛ تولید سطح به برق مصرف مقدار نسبت با برابر برق شدت

 به یا و باشد کوچکتری مقدار شاخص این میزان هرچه برق، شدت رابطه به توجه با. باشدمی بنگاه محصول از واحد یک تولید

 بوده بالاتر مصرفی انرژی و برق سطح منظر از بنگاه تولید پروسه کارایی باشد، کمتر تولید به نسبت برق مصرف مقدار عبارتی

 از بکارگیری کارایی گردد، محاسبه( برق شدت حداکثر) یک به نزدیک مقداری برق، شدت مقدار چنانچه دیگر سویی در و

تر همانگونه که پیش .باشندمی یکدیگر متضاد شاخص دو برق شدت و کارایی ،بر این اساس و باشدمی اندک بسیار برق نهاده

تولید و تکنولوژی ای، جانشینی، بودجه بخش چهارشدت مصرف برق به  بر اساس رویکرد پارامتریک، عوامل موثر بر عنوان شد،

های کل صنعت، شدت برق برابر با مقدار در سطح متوسط داده، 1جدول  بر اساس نتایج گزارش شده در. گرددتفکیک می

ای و تکنولوژی موجب کاهش در شدت مصرف برق شده و همچنین دو اثر محاسبه گردید و دو اثر بودجه درصد 1413/4

 . گردندق میجانشینی و تولیدی موجب افزایش شدت بر

، چنانچه قیمت برق افزایش پیدا کند، مقدار بکارگیری از نهاده برق کاهش پیدا کرده و این کل صنعت ایبا توجه به اثر بودجه

تورش تکنولوژی نهاده  نتایج. خواهد شد( هادر سطح متوسط داده)درصد  4311/4مساله موجب کاهش شدت برق به میزان 

 بر این اساس. گرددگیری از نهاده برق میذخیره و به عبارتی کاهش بهرهتغییرات تکنولوژیکی موجب  برق، گواه از این دارد که

موجب کاهش  ،تکنولوژی فرایند تولید صنایع رشدتوان تحلیل نمود که تحلیل اثر منفی تکنولوژی بر شدت برق را اینگونه می

اثر . شودمی( هادر سطح متوسط داده)درصد  4413/4مصرف برق و در نهایت امر، موجب کاهش شدت برق به میزان 

ها با نهاده روابط جانشینی و مکملی میان سایر نهاده)های تولید با نهاده برق جانشینی برایندی از روابط متقابل میان نهاده

کلیه ایش در قیمت شود که افزدر بررسی اثر جانشینی بر شدت برق به این مساله پرداخته می. باشددر بخش صنعت می( برق

ها و تغییر در ترکیب بهینه افزایش قیمت نهاده( برایند)محاسبه مجموع . ها، چه تاثیری بر مقدار شدت برق خواهد داشتنهاده

در سطح )درصدی  331/4  برق افزایش یافته و صنعت افزایش ها حکایت از این مطلب دارد که مقدار مصرفبکارگیری نهاده

جزء تولید . باشداز اجزای اصلی موثر بر شدت مصرف برق، اثر تولیدی می. نمایدشدت برق را تجربه می در (هامتوسط داده
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شدت برق اثری مثبت بر روی این شاخص دارد و بدین ترتیب افزایش در مقیاس تولید بنگاه و یا صنعت موجب افزایش در 

 . شودمی( هادر سطح متوسط داده)درصد  443/4 ان گردیده و موجب افزایش شدت برق به میزبکارگیری از نهاده برق 

صنعت، دارای مقادیر شدت برق    صنعت از  43صنعت مورد مطالعه، حاکی از آن است که    بررسی مقادیر شدت برق 

 کمترین شدت برق را با( 3 کد )باشند و در میان این صنایع، صنعت بازیافت درصد می 14/4درصد تا  4/  صنعت در دامنه 

قیاس با در ( 3 کد )از دلایل مهم کمتر بودن شدت برق صنعت بازیافت . درصد، به خود اختصاص داده است 1/4   مقدار 

ذکر  سایر صنایعتوان کمتر بودن اثر مثبت تولیدی و بالاخص کمتر بودن اثر مثبت جانشینی در قیاس با سایر صنایع را می

کد )های ضبط شده باشند، صنعت چاپ و تکثیر رسانهدرصد را دارا می 14/4صنعت که شدت برق بالاتر از  1در میان  .کرد

درصدی از کل  43/4 با توجه به سهم بسیار اندکدرصد، بیشترین شدت برق را داراست و  4341/4، با مقدار شدت برق (  

با بررسی اجزای موثر بر شدت . تولید را به خود اختصاص داده است کمترین کارایی مصرف برق در پروسه صنعت،برق مصرفی 

درصد، موجب  33/4 1توان دریافت که اثر جانشینی با مقدار می(   کد )های ضبط شده برق صنعت چاپ و تکثیر رسانه

در  (  کد )های ضبط شده شدت برق صنعت چاپ و تکثیر رسانه شدت برق و همچنین اختلاف زیادچشمگیر افزایش 

بر این اساس با توجه به اهمیت بالاتر اثر جانشینی در قیاس با سه اثر دیگر، تغییر اثر  .مقایسه با سایر صنایع شده است

 . رودجانشینی به عنوان مهترین عامل افزایش یا کاهش شدت برق کلیه صنایع به شمار می

 شدت برق صنایع تجزیه -1 جدول

 شدت برق اثر تکنولوژی اثر تولیدی جانشینیاثر  ایاثر بودجه نام صنعت کد

 334/4  -4411/4 4/ 433 331/4  -4/4 43*  مواد غذایی و آشامیدنی 11

 333/4  -4413/4 4331/4 313/4  -4/ 434 تولید محصولات از توتون 11

 4/ 131 -4441/4 144/4  441/4  -4441/4 تولید منسوجات 11

 4/4 1  -4411/4 4313/4 433/4  -4334/4 تولید پوشاک 11

 143/4  -4411/4 4344/4 441/4  -4341/4 دباغی و عمل آوردن چرم 11

 141/4  -4411/4 4/4 43 431/4  -4341/4 تولید محصولات چوبی 22

 344/4  -4413/4 4344/4 333/4  -4334/4 تولید محصولات کاغذی 21

 4341/4 -4433/4 13/4   33/4 1 -4/ 443 های ضبط شدهتکثیر رسانه 22

 3/4 3  -4414/4 4/4 4  311/4  -4313/4 تولید ذغال کک 23

 4/  3  -4411/4 4343/4 3/4 3  -4313/4 تولید محصولات شیمیایی 24

 341/4  -4411/4 4313/4 344/4  -4333/4 محصولات پلاستیکی 21

 413/4  -4/ 441 4311/4 341/4  -4344/4 سایر محصولات کانی غیر فلزی 21

 333/4  -4411/4 4313/4 344/4  -4344/4 تولید فلزات اساسی 21

 4/ 34  -4/ 441 4/4 43 4/  3  -4333/4 آلاتمحصولات فلزی بجز ماشین 21

 4/  3  -4/ 441 4/ 434 334/4  -4331/4 آلات و تجهیزاتتولید ماشین 21
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 341/4  -4411/4 4344/4 4/ 31  -4311/4 آلات اداریتولید ماشین 32

 431/4  -4/ 441 4313/4 4/  3  -4341/4 الات تولید برقتولید ماشین 31

 3/4 4  -4/ 441 4344/4 1/4 3  -4341/4 تولید تلویزیون و وسایل ارتباطی 32

 4/4 11 -4/ 444 4/ 43  31/4   -4/ 443 تولید ابزار پزشکی و اپتیکی 33

 341/4  -4444/4 414/4  341/4  -4334/4 تولید وسایل نقلیه و موتوری 34

 3/4 14 -4/ 441 4/ 44  414/4  -4/ 434 تولید سایر وسایل حمل و نقل 31

 3/4 14 -4411/4 4333/4 434/4  -4334/4 تولید مبلمان و مصنوعات 31

 1/4    -3/4 44 4143/4 443/4  -4/ 433 بازیافت 31

 461413 -4413/4 443/4  331/4  -4311/4 کل صنعت  -
 درصد: واحد محاسبه)*(            های تحقیقیافته: ماخذ

 ، سهم تولید و سهم برق مصرفیبرقشدت . 4. 4

به منظور بررسی جامع و مقایسه مقادیر شدت برق . باشدشدت برق برابر با نسبت مصرف نهاده برق به سطح تولید بنگاه می

بندی بر اساس سه شاخص سهم تولید و سهم برق مصرفی از کل صنعت و همچنین رتبهبندی صنایع صنایع با یکدیگر، به رتبه

تولید صنعت  ،31 4 -34و در طی دوره زیرجدول بدست آمد از بر اساس نتایج  .شودبر اساس مقادیر شدت برق پرداخته می

، صنعت تولید (3 کد )، صنعت تولید فلزات اساسی (  کد )، صنعت تولید ذغال کک (1 کد )وسایل نقلیه و موتوری 

،  33/43،44/4،   /34به ترتیب با سهم تولید ( 1 کد )و صنعت تولید محصولات پلاستیکی ( 1 کد )محصولات شیمیایی 

را دارا بوده و از منظر شاخص صنعت موع بیش از سه چهارم تولید ، در مجعتدرصدی از کل تولید بخش صن 1/ 1و  33/4

بررسی مقادیر شدت برق این صنایع حاکی از . روندترین صنایع به شمار میترین و اساسیسهم تولیدات بخش صنعت، از مهم

سط صنعت آن است که کلیه این صنایع اساسی و مهم در بخش صنعت، دارای مقادیر شدت برق کوچکتر از سطح متو

، از منظر شاخص شدت برق و تا حدودی نسبت به متوسط بخش صنعت مذکورترتیب صنایع بدینبوده و ( درصد 1413/4)

 . اندکارایی بکارگیری از نهاده برق در پروسه تولید، مطلوب عمل کرده

مقایسه میان شدت برق صنایع توان به کمک آن به تحلیل مقادیر شاخص شدت برق و نهایتا هایی که میاز دیگر شاخص

بندی صنایع از شاخص سهم برق مصرفی صنایع از کل برق در دسترس در بخش صنعت و همچنین رتبه گیریپرداخت، بهره

  4/3 )درصد  34بیش از بندی صنایع با توجه به مقدار سهم برق مصرفی، بر اساس رتبه. باشداز منظر سهم برق مصرفی، می

، صنعت سایر (3 کد )صنعت تولید فلزات اساسی  ، شاملش صنعت، در اختیار تنها پنج صنعتاز کل برق بخ( درصد

کد )، صنعت تولید مواد غذایی و آشامیدنی (1 کد )، صنعت تولید محصولات شیمیایی (4 کد )محصولات کانی غیر فلزی 

پنج صنعت از کل  گسترده برق مصرفی اینبا توجه به سهم بسیار . قرار دارد( 43کد )و نهایتا صنعت تولید منسوجات ( 41

بندی روند و محاسبه شدت برق صنایع و همچنین رتبهبرق بخش صنعت، صنایع مذکور از صنایع مهم و اساسی به شمار می
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، 4/ 131، که با شدت برق معادل با (43کد )آنها بر اساس شدت برق حاکی از آن است که به غیر از صنعت تولید منسوجات 

به  دت برق کمتری نسبت به متوسط صنعتمقادیر ش داراست، چهار صنعت دیگر( 1413/4)از کل صنعت بالاتر  شدت برق

درصدی از  43/1سهم برق مصرفی در نظر گرفتن با ( 43کد )، صنعت تولید منسوجات بر این اساس. اندخود اختصاص داده

 شدت برق بالایی نسبت به سایر صنایع دارااز جمله صنایع با سطح مصرف برق بسیار بالا به شمار رفته که کل برق صنعت، 

های ضبط صنعت کد دو رقمی، پس از صنعت چاپ و تکثیر رسانه   بوده و به دلیل کارا نبودن پروسه تولید خود، در میان 

گیری از را از نظر شاخص کارایی بهره   را داشته و رتبه ( شدت برقبالاترین )کمترین کارایی بکارگیری از برق (   کد )شده 

   . به خود اختصاص داده استبه ازای تولید محصولات، نهاده برق 

 بندی صنایع بر اساس سه شاخص سهم تولید، سهم برق مصرفی و شدت برق رتبه -1 جدول

 رتبه شدت برق رتبه سهم برق رتبه سهم تولید نام صنعت کد

 44 334/4 *  1 34/1*  3  /3 *  مواد غذایی و آشامیدنی 11

 44 333/4  4  43/4  4 4/   تولید محصولات از توتون 11

    4/ 131 1 43/1 44 33/4 تولید منسوجات 11

 1 4/4 1  4  43/4 4  1/4  تولید پوشاک 11

   143/4  43 44/4 44 44/4 دباغی و عمل آوردن چرم 11

   141/4   4 3/4     4/   محصولات چوبیتولید  22

 3 344/4  44 31/4 44 43/4 تولید محصولات کاغذی 21

    4341/4 44 43/4 4  1/4  های ضبط شدهتکثیر رسانه 22

 43 3/4 3  3 33/4   33/43 تولید ذغال کک 23

 44 4/  3    44/3 1 33/4 تولید محصولات شیمیایی 24

 41 341/4  3  /41 1 1/ 1 محصولات پلاستیکی 21

 4 413/4    43/ 1 4  /44 سایر محصولات کانی غیر فلزی 21

  4 333/4  4 43/14    44/4 تولید فلزات اساسی 21

  4 4/ 34  44 11/4 3  /34 آلاتمحصول فلزی بجز ماشین 21

 3 4/  3  3 31/4  4 11/4 آلات و تجهیزاتتولید ماشین 21

 41 341/4     4/ 4 43 14/4 آلات اداریتولید ماشین 32

 3 431/4   4 43/4 3  /34 الات تولید برقتولید ماشین 31

 1 3/4 4  43 44/4 41 3/4  تولید تلویزیون و وسایل ارتباطی 32

 4  4/4 11 43 43/4 43 14/4 تولید ابزار پزشکی و اپتیکی 33

 43 341/4  4  / 4 4   /34 تولید وسایل نقلیه و موتوری 34

 4  3/4 14 41 4/4  41 4/4  تولید سایر وسایل حمل و نقل 31

 43 3/4 14 41 4/4  43 4/ 1 تولید مبلمان و مصنوعات 31

 4 1/4       44/4    4/ 4 بازیافت 31
 درصد: واحد محاسبه)*(           های تحقیقیافته: ماخذ

 شدت برق کل صنعت. 1. 4
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در کل صنعت در طی سالهای مورد مطالعه، شدت برق و نتایج محاسبه چهار جزء اصلی موثر بر مقادیر شدت برق  روند سالانه

در قسمت آخر این جدول، تفاضل مقادیر شدت برق کل صنعت در دو سال ابتدایی و انتهایی مورد . گزارش شده است 3جدول 

. شوده میشدت برق پرداخت تغییراتبررسی روند سالانه، به تحلیل توان علاوه بر مطالعه ذکر گردیده است و بدین ترتیب می

در  در نهایت کاهش، افزایشی در شاخص شدت برقسال، با توجه به روند  3، بخش صنعت در طی 3بر اساس نتایج جدول 

س با سایر سالها به بالاترین سطح خود در قیا 34 4در سال  ،روند نزولی کاراییکارایی مصرف برق را تجربه نموده و این 

 4/4  افزایش، با 31 4در سال درصد  4/  4 شدت برق از مقدار  شاخصای بوده که این مساله به گونه. رسیده است

سال مورد  3را در طی شاخص شدت  مقدارکه بالاترین  رسید 34 4درصد در سال 4411/4به مقداری معادل با درصدی 

توان دریافت که مهمترین دلیل این افزایش ، می34 4و  31 4برق در دو سال با توجه به تجزیه شدت . است بررسی داشته

این دو اثر مجموعا موجب افزایش شاخص شدت به )مقادیر مثبت اثر جانشینی و تولیدی است افزایش ناشی از شاخص شدت، 

لوژی، در نهایت شاخص شدت برق ای و تکنوبا توجه به افزایش مقادیر منفی دو اثر بودجهکه ( انددرصد شده 313/4 میزان 

و همچنین  34 4تا  31 4در طی سالهای  هانهاده( هزینه واحد)به عبارتی افزایش قیمت . است افزایش یافتهدرصدی  4/4 

 . در طی همین سالها، موجب کاهش کارایی برق مصرفی صنعت شده است افزایش مقدار تولید

جانشینی  اثرجزء اصلی شدت برق و سهم هزینه نهاده برق،  1، از میان بررسی و تجزیه شدت برق دلالت بر آن دارد که

 ی مورد مطالعه،شدت برق کلیه سالهاو بالتبع افزایش  به تولید مصرف نهاده برقنسبت افزایش در بیشترین تاثیر را بر روی 

لازم به ذکر است . باشدمی اثر جانشینی( افزایشی)ناشی از روند صعودی  روند شدت برق،دارا بوده و مهمترین فاکتور افزایش 

با شرط ثبات در )ها، افزایش قیمت خود نهاده برق که در کنار روند صعودی شدت برق با توجه به برایند افزایش قیمت نهاده

ای، چنانچه توجه به اثر بودجهبا  .گرددمی در طول دورهموجب کاهش شدت برق ( هزینه مصرفی برق از کل هزینه تولید

به کاهش پیدا کرده و مقدار بکارگیری از نهاده برق در سطح تولید یک واحد محصول صنعتی، قیمت برق افزایش پیدا کند، 

ها به عنوان مهمترین فاکتور موثر بر نهادهکلیه قیمت تغییر بر این اساس، فاکتور . دیابشدت برق کاهش پیدا می عبارتی

 . رودبه شمار میای ایران در صنایع کارخانهصرف برق کارایی م

  کل صنعت برق شدت تجزیهروند سالانه  -1 جدول

 شدت برق اثر تکنولوژی اثر تولیدی اثر جانشینی ایاثر بودجه سال

1314  *43 4/4-   41/4 4114/4 4414/4-  4  /4 

1311 4431/4-  4  /4 4114/4 44 3/4-  344/4 

1311 434 /4-   34/4 44 3/4 4414/4-    4/4 

1311 4344/4-  34 /4 4343/4 4411/4-  444/4 

1311 431 /4-  441/4  433/4 4413/4- 1434/4 
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1311 4 33/4- 1434/4  344/4 4443/4- 113 /4 

1312 41  /4- 1131/4  413/4 4431/4- 4411/4 

1311 4  4/4- 1  4/4  31 /4 4443/4- 1333/4 

11 - 1314 4134/4 + 434 /4 + 4144/4 + 44 3/4+  311/4 
 درصد: واحد محاسبه)*(                 های تحقیقیافته: ماخذ

بر اساس محاسبات شدت برق با رویکرد پارامتریک، از میان چهار جزء اثرگذار بر شدت برق بخش صنعت، جزء تکنولوژی، 

ای بوده که موجب ذخیره و در حقیقت روند تغییرات تکنولوژیکی پروسه تولید بگونه باشدمی برقدارای اثری منفی بر شدت 

در این قسمت از تحقیق . کندمی زایش کارایی نهاده برق را ایفادر شدت برق و اف شده و از این طریق، فاکتور کاهندهنهاده برق 

شود و محاسبات این دو شاخص بر اساس سطح می به بررسی روند سالانه تغییرات تکنولوژی و شدت برق کل صنعت پرداخته

هدف از محاسبه این دو شاخص، تحلیل ارتباط میان روند . های کلیه صنایع در هر سال صورت گرفته استمتوسط داده

به عنوان یک تغییرات تکنولوژی و روند شدت برق در طی دوره و میزان اثرگذاری تغییرات تکنولوژی بر شدت برق کل صنعت 

تکنولوژیکی و شدت توان دریافت، شاخص تغییرات همانگونه که از نمودار زیر می .باشدمیکاهشی در رابطه شدت برق جزء 

شاخص تغییرات تکنولوژی و شدت برق به  .باشندمی یرو به صعود و افزایش ، دارای روند(به طور متوسط) برق در طی دوره

 34 4درصد در سال  13/4درصد و   / 4به مقداری معادل با  31 4درصد در سال  4/4 درصد و  3/4 ترتیب از مقدار 

 .استیافته  ، کاهش34 4و  33 4سال دو بوده و در طی همراه این در حالی است که تغییرات تکنولوژیکی با نوسان . رسیدند

در روند تکنولوژی، شاهد  و شدت برق، انتظار بر آن است که با روند صعودی با توجه به رابطه منفی میان تغییرات تکنولوژی

، شدت برق (افت تکنولوژی کل صنعت)روند نزولی در مقدار شدت برق بوده و در سویی دیگر با نزول روند تغییرات تکنولوژی 

طور که عنوان شد، دو همان. شاهد باشد( بدلیل کاهش مقدار جزء منفی رابطه شدت برق)کل صنعت افزایش در مقدار خود را 

. رودتغییرات تکنولوژی فاکتور مهم در تعیین روند شدت برق به شمار نمی ودر طی دوره افزایش پیدا کردند شاخص ذکر شده 

باشد که اثر منفی تکنولوژی بر روی شدت برق با وجود روند صعودی شاخص تکنولوژی، تاثیر ناچیزی این می همترین دلیلم

برق نیز دارای روند صعودی بوده و در مجموع، موجب افزایش در  نماید و دیگر اجزاء اصلی شدتبر روی شدت برق ایفا می

و تولیدی، با وجود روند صعودی دو جزء جانشینی ر روند صعودی تغییرات تکنولوژی، در کنا شوند وشدت برق می نرخ سالانه

   . روند رو به صعود را داراست شدت برق
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 صنعت کل برق شدت و یتکنولوژ راتییتغ سالانه روند -1 نمودار

 

 بندیجمع. 1

 .باشدهدف از این پژوهش، بررسی تکنولوژی تولید و شاخص شدت برق بر اساس رهیافت پارامتریک و راهکار تابع هزینه می

کل بنگاه باشد و تغییرات هزینه شاخص تغییرات تکنولوژی به عنوان معیاری جهت تحلیل روند هزینه بنگاه در طی دوره می

ها، بر اساس نتایج محاسبه تغییرات تکنولوژی در سطح متوسط داده. توان از طریق این شاخص بررسی نموددر طی زمان را می

باشد و سه صنعت تولید منسوجات درصد می 34/4بخش صنعت در طی دوره دارای مقدار تغییرات تکنولوژی مثبت معادل با 

به ترتیب با مقدار ( 3 کد )آلات و صنعت محصولات فلزی بجز ماشین( 1 کد )و موتوری  ، صنعت تولید وسایل نقلیه(43کد )

 .باشنددرصد، بالاترین نرخ تغییرات تکنولوژی را دارا می  /3431و   /114 ، 34/1 1تغییرات تکنولوژی 

پارامتریک مبنی بر تجزیه شدت برق، بنابر راهکار و رویکرد  است و تولید سطح به برق مصرف مقدار نسبت با برابر برق شدت

-در سطح متوسط داده .گرددای، جانشینی، تولید و تکنولوژی تفکیک میبخش بودجه 1عوامل موثر بر شدت مصرف برق به 

ای و تکنولوژی موجب کاهش در درصد محاسبه گردید و دو اثر بودجه 1413/4های کل صنعت، شدت برق برابر با مقدار 

بررسی مقادیر شدت برق . گردنده و همچنین دو اثر جانشینی و تولیدی موجب افزایش شدت برق میشدت مصرف برق شد

باشند درصد می 14/4درصد تا  4/  صنعت، دارای مقادیر شدت برق صنعت در دامنه    صنعت از  43حاکی از آن است که 

. درصد، به خود اختصاص داده است 1/4   دار کمترین شدت برق را با مق( 3 کد )و در میان این صنایع، صنعت بازیافت 

، صنعت (3 کد )، صنعت تولید فلزات اساسی (  کد )، صنعت تولید ذغال کک (1 کد )صنعت تولید وسایل نقلیه و موتوری 

 صنعتدر مجموع بیش از سه چهارم تولید  (1 کد )و صنعت تولید محصولات پلاستیکی ( 1 کد )تولید محصولات شیمیایی 

 . باشندمی (درصد 1413/4)را بوده که دارای مقادیر شدت برق کوچکتر از سطح متوسط صنعت را دا
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