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 چکیده 

دارد و از طرف  که از یک طرف نقش بسزایی را در توسعه اقتصادی است هاییصنعت یکی از بخشبخش 

 کناهش ارنراج ننان ی   تعیین ساختار بهینه صننعت بنرای    راستا بری بالایی است. در همیندیگر دارای انرژی

نایع مطالعنه ااضنر بنا اسنتفاده از شنواهر  نزارش شنره صن         در اسنت.  لازم و ضنروری  توسعه صنعت منفی

و روش اقتصادسنجی فضایی به بررسی ارر  9919تا  9919کارکن و بیشتر برای دوره زمانی  97ای با کارخانه

 بنا کناربرد  شود. شواهر ااصل از انرازه  ینری کنارایی اننرژی    تمرکز صنعتی بر کارایی انرژی پرداخته می

دارای بیشنترین و اسنتان    19/7اننرژی  دهر که استان بوشهر با مقرار کارایی رهیافت مرزی تصادفی نشان می

اسنتان   دهر کهدارای کمترین کارایی انرژی است. همچنین شواهر نشان می 991/7خراسان شمالی با مقرار 

ترین و کمتنرین تمرکنز صننعتی    به ترتیب دارای بیشن  711/7و استان مرکزی با مقرار  319/7بوشهر با مقرار 

دهنر کنه ارنر تمرکنز صننعتی بنر کنارایی        ادسنجی فضایی نشان میااصل از برآورد مرل اقتص هستنر. نتایج

معنادار است، علت آن ناشی از وابسنتگی تولینر در صننایع مختلنت اسنت. لنذا تننو  سنازی          وانرژی منفی 

های بهینه برای افزایش کنارایی اننرژی   اساس پتانسیل مناطق یکی از سیاست های صنعتی در مناطق برفعالیت

 است. 
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 مقدمه  -1

از محیطنی یکنی   هنای زیسنت  رشر اقتصادی بالاتر به همراه کیفیت زنر ی مطلوب از نظر شاخص

. در این بین ناسناز اری بنین اهنراف اقتصنادی ممکنن      اهراف اصلی برای اقتصادهای متعرد است

قابل ن رانی را بر اقتصاد تحمیل کنر. از یک طرف توسنعه بخنش صننعت بنه      غیرهای هزینهاست 

ز طرف دیگر دلیل اهمیت بالای آن در رشر اقتصادی، نقش بسزایی را در توسعه اقتصادی دارد و ا

، 9و همکناران  )کوپینرو  هنای اقتصنادی اسنت   بری بخش صنعت بنیش از سنایر بخنش   ن انرژیمیزا

مهنم بنرای کناهش ارنراج      سیاسنتی . در همین راستا به ود کارایی انرژی در بخش صننعت،  (1790

کارایی انرژی به مفهوم اراقل انرژی مصرفی به ازای سطح رابتی  نان ی منفی توسعه صنعت است.

هنا و  صنعت به عنوان محمل تحولاج تکنولوژی از طرینق ایجناد روش  از تولیر قابل تعریت است. 

 بننابراین دهر. های اقتصادی نیز افزایش میوری را در سایر بخشاخترا  ابزارهای نوین تولیر، بهره

م برای پیشرفت اقتصادی و زمینه ساز تحنولاج سناختاری  سنترده در    توسعه صنعتی از شروط لاز

 آوری است. های اقتصادی و فناوزه

صننعت   ، سنرانه مصنرف اننرژی اینران در بخنش     9910اساس  زارشاج ترازنامه انرژی در سال  بر

بنا   برابر متوسط نهانی است و میزان شرج انرژی بر م نای مصرف نهنایی اننرژی برابنر    3/9برابر با 

 کناهش پینرا  درصر  1/1، 9913بشکه معادل نفت خام به میلیون ریال است که نس ت به سال  90/7

ایران، سهم مصرف انرژی بخنش صننعت در    اساس  زارش ترازنامه انرژی همچنین بر .کرده است

افنزایش یافتنه    9910در سال درصر  1/11 به مقرار 9911درصر در سال  9/11 کل اقتصاد از مقرار

میلیون بشکه معادل نفنت خنام    3/131مصرف کل انرژی در بخش صنعت از مقرار  همچنین .است

افزایش یافتنه اسنت کنه     9910میلیون بشکه معادل نفت خام در سال  9/991به مقرار  9911در سال 

بننابراین، به نود کنارایی اننرژی در بخنش صننعت       . درصنر بنوده اسنت    1/99دارای رشر معادل با 

بنه همنین دلینل اینن     ایی را در کاهش مصرف انرژی در کل اقتصاد داشته باشر، توانر نقش بسزمی

افنزایش  زمیننه   ،توان با تعیین بهینه ساختار فضنایی بخنش صننعت   سوال قابل طرح است که آیا می

 . را فراهم کردتوسعه صنعت  منفی کاهش ارراج نان یکارایی انرژی بخش صنعت و 

 ساختار صنعت، از نمله عوامل مورر بر مصرف انرژی اسنت.  ارزیابی تمرکز صنعتی به عنوان معیار

ممکن است به دلیل عرم تکمیل زنجینره تولینر صننایع،     از یک طرف به همین دلیل تمرکز صنعتی

های اضافی در قالب مصرف انرژی بیشتر را بر صنایع تحمیل نمایر که این منورد بنه صنورج    هزینه

                                                           
1. Kopidou (2016) 



 

 999   ایران هایاستان در صنعت بخش انرژی کارایی در صنعتی تمرکز ارر بررسی

و صننایع   دیگنر هنر چنه تمرکنز بنالاتر باشنر       یابنر. از طنرف  عرم کارایی مصرف انرژی نمود منی 

ای خاص متمرکز باشر، به دلیل ونود رقابت برای نذب سهم اراکثری بازار، محرودی در منطقه

، بنه اینن صنورج کنه کنارایی اننرژی       (1791، 9هنو و لنین  از) یابنر کارایی تولیر صنایع افزایش می

 وابسنته یابر. ارر نهایی تمرکز بر کارایی انرژی فزایش میهای تولیر امصرفی به عنوان یکی از نهاده

ارر وابستگی صنایع در مقابل رقابنت بنالقوه صننایع اسنت. هنر چنه مینزان وابسنتگی بنین          برآینر  به

و بنرعک    های صنعتی کاهش یابر، برای افزایش کارایی انرژی نیاز به تمرکز بنالاتر اسنت  فعالیت

. ، تنو  سازی راه ال بهیننه بنرای افنزایش کنارایی اننرژی اسنت      هر چه میزان وابستگی بالاتر باشر

 یری و بررسی کارایی انرژی در بخش صنعت ایران و عوامنل منورر بنر آن یکنی از     بنابراین انرازه

مسائلی است که برای اقتصاد ایران به عنوان یک کشور در اال توسعه دارای اهمینت اسنت. چنرا    

های اقتصادی برای نذب نینروی کنار بیکنار در    سیاست که توسعه بخش صنعت یکی از مهمترین

بایر ساختار بهینه صنعت را تعیین نمنود.   توسعه پایرارکشور است و برای در نظر  رفتن ملااظاج 

در همین راستا هرف که در آن ارراج نان ی منفی توسعه صنعت در اراقل مقرار باشر. ساختاری 

مطالعه ااضر تعیین ارر تمرکز صنعتی بر کارایی انرژی است. ساختار مطالعه ااضر به این صنورج  

شود، سپ  در مراله بعر به است که ابترا به بررسی م انی نظری و مطالعاج انجام شره پرداخته می

در نهایت به بنرآورد منرل و   شود و ها پرداخته میها و روش تحقیق متناسب با داده ردآوری داده

 شود. آن پرداخته میتحلیل نتایج 
 

 و پیشینه تحقیقمبانی نظری  -2

اقتصنادی، توننه بنه معینار به نود کنارایی       با توسعه صنعت به عنوان یکی از مهمترین عوامل رشنر  

(. 1791، زاهنو و لنین  ) انرژی بخش صنعت برای تامین اهراف توسنعه پاینرار دارای اهمینت اسنت    

محل بحث بسیاری از مطالعاج نظری و تجربی بنابراین بررسی عوامل مورر بر به ود کارایی انرژی، 

هنا و   یری بنگاههای اقتصاد فضا و نغرافیای اقتصادی به تصمیمبخش اعظمی از نظریه .بوده است

، هنایی کنه در نهاینت    ینری واارهای تولیری برای تعیین مکان فعالیت خود مربوط است. تصمیم

شنود. فنر    ها در بین منناطق ینک اقتصناد منی     یری توزیع فضایی معینی از فعالیتمنجر به شکل

هنا و نینروی کنار همنواره     های فوق این است که عوامل اقتصنادی از نملنه بنگناه   اساسی در نظریه

کنننر  عقلایی عمل کرده و از اطلاعاج در دسنترس خنود بنه صنورج کامنل و بهیننه اسنتفاده منی        

                                                           
1. Zaho and Lin (2019) 
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 ینری  کننر تا در نرینان تصنمیم  سعی می(. بر همین اساس هر یک از عوامل فوق 1791 ،9)سانچز

دهر که ( نشان می9117) 1های خود انتخاب کننر. مارشالای را برای انجام فعالیتخود، مکان بهینه

های تولیر و سنرریز داننش عوامنل اصنلی بنرای      کار، تخصصی شرن نهاده ذاری نیروی اشتراک

کنر که هزینه امل و نقل، هزینه نیروی کار و می ( بیان9171) 9هستنر، همچنین وبر ان اشت صنعت

ها هستنر، ا نر عوامنل ان اشنت صننعت از هزیننه      یابی بنگاهکننره مکانعوامل ان اشت صنعت تعیین

و بلعک  )زنگ و لنین،   یابرباشر، تمرکز صنعت افزایش میامل و نقل و هزینه نیروی کار بیشتر 

با کاهش هزینه امل و نقل به عنوان مهمترین عامل تمرکز صنعت، در درون یک منطقه و  (.1791

هنای  هنا و فعالینت  ی مورد نظر بنرای اسنتقرار بنگناه   کاهش فاصله یک منطقه با سایر مناطق، منطقه

زیرا کاهش هزینه  شودها در یک منطقه میای شرن بنگاهشود و مونب خوشهاقتصادی نذاب می

شود انرازه بازار بالقوه برای یک منطقه افنزایش یابنر و آن منطقنه    ل از یک سو س ب میامل و نق

های صنعتی که دارای بازدهی فزآینره نس ت به مقیاس هستنر ننذاب خواهنر شنر و از    برای بنگاه

بنین منناطق و دسترسنی     و نقل س ب تقویت ارت اطاج بازار های املسوی دیگر به ود زیرساخت

انجامر )شنهنازی و دهقنان   های اقتصادی میشود که به افزایش تمرکز فعالیتاولیه می بهتر به مواد

 (.9913 ،ش انی

اسناس ادبیناج نغرافینای اقتصناد      تمرکز نغرافیایی صنعت به عنوان شاخصی از ساختار صنعت بر

ی نریر از نمله عوامل مورر بر کارایی انرژی است. تمرکز نغرافیایی صنعت بنه معننای پراکننر    

ها و واارهای تولیری در بین منناطق مختلنت کشنور و مینزان ارت ناط واانرهای صننعتی بنا         بنگاه

یکریگر قابل تعرینت اسنت. تمرکنز صننعتی بنه دلینل ایجناد صنرفه مقیناس در به نود زیربناهنای            

اقتصادی، شرایط را برای سرریز دانش و تکنولوژی بین واارهای تولیری و ایجاد رقابتی منورر در  

بننابراین منناطقی کنه دارای     .کننر وری بالاتر برای کسب سهم بازاری بیشتر فنراهم منی  رهنهت به

ها هستنر و بنابراین کنارایی  به طور نس ی دارای کارایی بالاتر در تخصیص نهاده ز بالا هستنر،تمرک

بالاتر منجر (. اما در شرایطی که تمرکز 1790، 1کننر )لیو و همکارانانرژی بیشتری را نیز تجربه می

ها از ق یل زمین، کار و انرژی شود، تمرکز منجر بنه کناهش کنارایی اننرژی     به افزایش قیمت نهاده

 (. 1771، 3برول هارج و ماتی شود )می

                                                           
1. Sanchis (2012) 
2. Marshal (1890) 
3. Weber (1909) 
4. Liu (2017) 
5. Brulhart and Mathys (2008) 



 

 999   ایران هایاستان در صنعت بخش انرژی کارایی در صنعتی تمرکز ارر بررسی

ه بنین کنارایی و تمرکنز    در رابطن  1کنارا -و فرضیه ساختار 9به طور کلی دو فرضیه زنر ی مسکوج

کنر که با افنزایش تمرکنز صننعتی،    ( بیان می9391، 9ونود دارد: فرضیه زنر ی مسکوج )هیک 

 1و همکناران  یابنر،  نام و  ها کاهش یافته و انگیزه برای افزایش کارایی کاهش میرقابت بین بنگاه

دارد. قنررج   در که نوعی رابطنه منفنی بنین تمرکنز صننعتی و کنارایی وننو       ندهنشان می (1771)

شنود  ر و منجنر بنه کناهش کنارایی منی     باشن هنا منی  بازاری بالاتر به معنای کنتنرل کمتنر بنر هزیننه    

هنای دارای  بنگاهکنر که کارا بیان می-اما در مقابل فرضیه ساختار(. 1771، 3)الموهرامی و ماتیوس

واسطه سنود بنالاتر و    کننر و به اینکارایی بالاتر، به ازای هر واار تولیر، هزینه کمتری صرف می

 کنر که تمرکز(. در واقع این فرضیه بیان می9109، 0کننر )دمستزسهم بالاتری از بازار را کسب می

  .بالاتر نتیجه کارایی بالاتر است

به این  .تکنولوژی نوین تولیری استدرون صنعت،  مورر بر کارایی انرژی یکی از مهمترین عوامل

( R&Dهای تولیر افزایش یابر. مخارج تحقیق و توسعه )صورج بازدهی هر واار استفاده از نهاده

 توانر منجر به افزایش کارایی انرژی شنود یکی از ابزارهای مهم برای به ود تکنولوژی است که می

 97همکناران  و(، هی 1790) 1((. لی و همکاران1791) 1دانگ و همکاران ( و1791) 0و ونگ ن)لی)

دهنر که افزایش در مخارج تحقیق و توسعه باعث ( نشان می1791) 99( و شانگ و همکاران1791)

  شود.افزایش کارایی انرژی می

ای به ارزیابی کنارایی اننرژی در صننعت پتروشنیمی اقتصناد      ( در مطالعه9911 راونر و همکاران )

تنا   9909هنا بنرای دوره زمنانی    پردازد، نتایج ااصل از به کار یری تحلینل پوششنی داده  ایران می

ننانی  است.  011/7دهر که کارایی انرژی صنعت پتروشیمی به طور متوسط برابر با نشان می 9910

هنای  ای با استفاده از رهیافت الگنوی خودباز شنت بنا وقفنه    ( در مطالعه9911میرانی و همکاران )

دهنر که صنعتی شرن ارر نشان می 9910تا  9907های سالانه توزیعی و الگوی تصحیح خطا و داده

( بنا اسنتفاده از تنابع تولینر     9913کفنایی و آقائینان وش )   منفی و معناداری بر کارایی اننرژی دارد. 

                                                           
1. Quite-Life hypothesis  
2. Efficient-Structure Hypothesis  
3. Hicks (1935) 
4. Gumbau-Albert and Maudos (2002) 
5. Al-Muharrami and Matthews (2009) 
6. Demsetz (1973) 
7. Li and Wang (2014) 
8. Dong (2018) 
9. Li (2017) 
10. He  (2018) 
11. Xiong (2019) 
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ر که کنارایی اننرژی   ندهنشان می 9919تا  9909های دوره زمانی مرزی تصادفی ترانسلوگ و داده

های اقتصادی کاهش یافته است، و بخش خرماج دارای کمترین کارایی انرژی اسنت.  تمام بخش

و روش مرزی تصادفی  9917تا  9913های دوره زمانی ( با استفاده از داده9913کفایی و خسروی )

دهنر کنه کنارایی    هنا نشنان منی   پردازنر، شواهر آنمی ایران هایبه برآورد کارایی انرژی در استان

ای بنا اسنتفاده از   ( در مطالعنه 9910درصنر اسنت. کفنایی و آقائینان وش )     1انرژی کشور برابنر بنا   

 نذاری مسنتقیم خنارنی ارنر مث نت بنر       مونودی سنرمایه ر که ندههای پانل نشان میرهیافت داده

 کارایی انرژی و ارزش افزوده ارر منفی بر کارایی انرژی دارد. 

دهننر  نشان می 9111-1791های پانل نامتوازن برای دوره ( با کاربرد داده9910ع ادی و همکاران )

انرژی باعث افزایش آن  که افزایش رانت منابع ط یعی باعث کاهش کارایی انرژی و افزایش قیمت

هننای پتروشننیمی بنینناد ( بننا اسننتفاده از شننواهر آمنناری شننرکت9910شننود. داودی و محرابننی )مننی

دهنر که افزایش قیمت محصول باعنث کناهش کنارایی    نشان می 9911-9913مستضعفان در دوره 

ش کنارایی   ذاری از منابع خنارنی باعنث افنزای   شود، اما افزایش قیمت انرژی و سرمایهانرژی می

ها بنرای دوره  ( با استفاده از روش تحلیل پوششی داده9910مازار و خسروی )شود. عربانرژی می

های خراسان رضوی و بوشهر به ترتیب دارای کمتنرین  دهنر که استاننشان می 9913-9919زمانی 

 و بیشترین کارایی انرژی هستنر.

نشنان   9911-9911کوئیست در دوره زمنانی   ( با استفاده از شاخص مالم9911ناظمی و همکاران )

های اصفهان، تهران، بوشهر، ایلام، خراسان رضوی، خوزستان، دهنر که کارایی انرژی در استانمی

( با 9911قزوین، مرکزی، کهگیلویه و بویراامر و هرمز ان افزایش یافته است. فتحی و همکاران )

ته سولو و با ال مسنئله کنتنرل بهیننه در دوره زمنانی     استفاده از تابع کارایی انرژی و مرل تعمیم یاف

دهنر که مصرف انرژی در اقتصاد اینران بنیش از مقنرار بهیننه اسنت. مقنرار       نشان می 9919-9910

 تغییر کرده است.  9919در سال  11/7تا  9910در سال  10/7کارایی انرژی از 

، 1777-1773ی پانل برای دوره زمنانی  ها( با استفاده از شواهر آماری داده1799) 9لین و همکاران

شود و در سطح بنالاتر  وری میر که ان اشت صنعت در سطح پایین، باعث افزایش بهرهندهنشان می

دهننر کنه   ( نشنان منی  1799) 1لنین و یاننگ  شود. می پریراررر به صورج منفی از ان اشت صنعت، ا

است.  13/7برابر با  1797تا  1773 متوسط کارایی انرژی برای صنعت ارارتی چین در دوره زمانی

                                                           
1. Lin (2011)  
2. Lin and Yang (2013) 
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 یری کارایی انرژی صنعت آهن و فلزاج با اسنتفاده از  ای به انرازه( در مطالعه1791) 9لین و ونگ

دهنر کنه   نشنان منی   1799تا  1773ها برای دوره زمانی پردازنر، نتایج آنتحلیل مرزی تصادفی می

( با استفاده از روش تحلینل منرزی   1793) 1لانگاست. لین و  011/7متوسط کارایی انرژی برابر با 

 1799تنا   1773دهنر که کارایی انرژی در صنعت شیمیایی چین برای دوره زمانی تصادفی نشان می

است، همچنین استان شانگهای دارای بالاترین کارایی انرژی و استان شانشی دارای  011/7معادل با 

 کمترین کارایی انرژی است.

دهننر  با استفاده از رهیافت ر رسیون پانل آستانه برای صنعت چین نشنان منی   (1790) 9نی و زهو

شود و در سطح بالاتر از که در سطح پایین تمرکز صنعت، ان اشت باعث افزایش کارایی انرژی می

( در 1790) 1لینو و همکناران   شنود. تمرکز صنعتی، ان اشت صنعت باعث کاهش کارایی انرژی منی 

دهننر کنه ان اشنت صننعت،     نشان می 1799تا  1771شهر چینی در دوره زمانی  113ای برای مطالعه

 دهر. کارایی انرژی را افزایش می

هنای چنین در دوره   اسنتان  ( با استفاده از شواهر آمناری بخنش صننعت در   1791) 3هی و همکاران

 ت بنه  های شنرقی نسن  ر که استانندهنشان میها و رهیافت تحلیل پوششی داده 1773-1791زمانی 

ها دارای کارایی انرژی بالاتر در بخش صنعت هستنر و همچنین شرج تحقیق و توسنعه  سایر استان

( ارنر ان اشنت   1791) 0شنود. زننگ و لنین   وری نیروی کار باعث افزایش کارایی اننرژی منی  و بهره

و رهیافننت  9117-1799بننرای دوره زمننانی  صنننعت را بننر کننارایی انننرژی در صنننعت کاغننذ چننین

باشر،  311/7ان اشت صنعت کمتر از  که دهر تا زمانیکننر. نتایج نشان میبررسی میای پانل هداده

درصنر   19/7ژی بنه اننرازه   یک درصر افزایش در ان اشت صننعت منجنر بنه افنزایش کنارایی اننر      

شنهر چنین بنرای دوره زمنانی      113( با استفاده از شنواهر آمناری   1791) 0شن و همکارانشود. می

شنود. چنن و   دهننر کنه تنراکم صننعتی باعنث افنزایش کنارایی اننرژی منی         نشان می 1790-1779

دهنر که به واسطه پیشرفت تکنولوژی، تنراکم  ( نشان می1797) 1( و ونگ و چان1791) 1همکاران

 شود. صنعت منجر به به ود کارایی انرژی می

                                                           
1. Lin and Wang (2014) 
2. Lin and Long (2015) 
3. Ji and Zhao (2016) 
4. Liu (2017) 
5. He (2018) 
6. Zheng and Lin (2018) 
7. Shen (2018)  
8. Chen (2018)  
9. Wang and Chan (2010) 



 

 9911 پاییز وز مستان ،چهارمبیست و  شماره دوازدهم، سال  ذاری اقتصادی،سیاست نشریه   990

چین برای دوره زمنانی   استان 11( با استفاده از شواهر آماری صنعت نسانی در 1791) 9زهو و لین

خطی بین ان اشت صنعت و  دهنر که نوعی رابطه غیرنشان میهای پانل و رهیافت داده 1799-9113

تر )بالاتر( از آستانه ان اشنت صننعت، ارنر    کارایی انرژی در این بخش ونود دارد و در سطح پایین

ای ( در مطالعنه 1791) 1شت صنعت بر کارایی انرژی مث ت )منفنی( اسنت. اویاننگ و همکناران    ان ا

دهننر کنه کنارایی اننرژی در طنول دوره      نشنان منی   1771-1790برای کشور چین در دوره زمانی 

 ذاری مستقیم خنارنی  دهر که تولیر سرانه، سرمایهکاهش یافته است، نتایج مرل توبیت نشان می

( با استفاده 1717) 9ارر مث ت و معناداری بر کارایی انرژی دارد. به ادی و همکاران و مخارج دولت

دهننر  نشان می 1777-1790از شاخص کارایی انرژی فیزیکی، برای کشور سوئی  در دوره زمانی 

درصنر به نود    9درصر و بخش صننعت بنه اننرازه     0/9که کارایی انرژی بخش خانوارها به انرازه 

 یافته است. 

اننر و   یری کارایی اننرژی پرداختنه  دهر که غالب مطالعاج تنها به انرازهررسی مطالعاج نشان میب

ای ارر ساختار صنعت را بر کارایی انرژی بررسی نکرده است، این در انالی اسنت کنه    هیچ مطالعه

و  توان ساختاری از صنعت را معرفی کرد که مصرف انرژی را کاهش دهربرون تغییر در تولیر می

. بنابراین مطالعه ااضنر از نظنر موضنو  دارای ننوآوری     به این واسطه کارایی انرژی را افزایش داد

  شود.های اقتصادی تلقی میو  امی رو به نلو در پژوهش است
 

 هاو گردآوری دادهروش تحقیق  -3

و در سطح استانی  9919تا  99119برای برآورد ارر تمرکز صنعتی بر کارایی انرژی در دوره زمانی 

 شود: ( استفاده می9از معادله )
 

𝑒𝑓𝑓𝑖𝑡 = 𝑓(𝑐𝑜𝑛𝑐𝑖𝑡 , 𝑟&𝑑𝑖𝑡 , 𝑐𝑜𝑚𝑖𝑡 , 𝑊)     (9)  
 

 tو دوره زمنانی   iکارایی انرژی محاس ه شره با رهیافت مرزی تصنادفی در اسنتان    eff، 9در رابطه 

تمرکنز صننعتی   شناخص   conc. که برای محاس ه آن از آمارهای ترازنامه انرژی استفاده شره است

ای مرکز آمار برای بخش صنعت به تفکیک با استفاده از  زارشاج منطقه است که 1 لیسر-الیسون

                                                           
1. Zhao and Lin (2019) 
2. Ouyang (2019) 
3. Bhadbhade (2020) 
4. Ellison- Glaeser Industrial Concentration Index 
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هزیننه   comمخارج تحقینق و توسنعه و    R&Dایران محاس ه شره است.  یهاها در استانزیربخش

 97هنای صننعتی   از  نزارش آمنار یری کار ناه    هاارت اطاج و رایانه است که برای  ردآوری آن

بنرای در نظنر  نرفتن    هنا اسنتفاده شنره اسنت.     فکینک اسنتان  کارکن و بیشتر مرکز آمار ایران بنه ت 

آورد شنود. بننابراین بنرای بنر    استفاده منی  Wوابستگی بین مناطق از ماتری  فضایی استانرارد شره 

در صورج تایینر وننود ارنراج خودهم سنتگی فضنایی از رهیافنت اقتصادسننجی فضنایی          9رابطه 

 شود.استفاده می

به دلیل ایجاد  9(SFA یری و برآورد کارایی انرژی مصرفی، از تحلیل مرزی تصادفی )برای انرازه

شنود در اقتصناد،   شنود. فنر  منی   تمایز بین نزء عرم کارایی و نزء خطای آمناری، اسنتفاده منی   

( منورد اسنتفاده قنرار    Y( بنرای تولینر سنتانره )   E( و انرژی )K(، سرمایه )Lهای نیروی کار )نهاده

 بل تعریت است. قا 1 یرنر، بنابراین مجموعه تکنولوژی قابل دسترس برای تولیر به صورج رابطه 
 

𝑇 = {(𝐾, 𝐿, 𝐸, 𝑌): (𝐾, 𝐿, 𝐸) 𝑐𝑎𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑒 𝑌}    (1)  
 

T ها، امکنان تولینر   مجموعه تکنولوژی مونود است که با ترکیب نهادهY   آورد. در را فنراهم منی

ها و ستانره ای محرود و بسته است. علاوه بر این، نهادهمجموعه Tشود که تئوری تولیر، فر  می

,′𝐾)باشننننننر. بنننننه اینننننن صنننننورج کنننننه   1ریخنننننتنقابنننننل دور  𝐿′, 𝐸′, 𝑌′) ∈ 𝑇 ا نننننر                

(𝐾′, 𝐿′, 𝐸′) ≥ (𝐾, 𝐿, 𝐸)  و𝑌′ ≤ 𝑌  .برقرار باشنر 

ای شفارد برای انرژی مصرفی اسنتفاده   یری کارایی انرژی از نگاه تولیر، از تابع فاصلهبرای انرازه

 است.  9شود، که به صورج رابطه می
 

𝐷𝐸(𝐾, 𝐿, 𝐸, 𝑌) = 𝑠𝑢𝑝{𝛼: (𝐾, 𝐿, 𝐸 𝛼⁄ , 𝑌) ∈ 𝑇}    (9)  
 

هنا و سنتانره در داخنل    دهنره اراقل انرژی مصرفی تا نایی است کنه ترکینب نهناده   نشان 9رابطه 

بننه عنننوان یننک نتیجننه،     قننرار داشننته باشنننر.   1ژی در رابطننه پننذیر تکنولننو مجموعننه امکننان 
𝐸

𝐷𝐸(𝐾, 𝐿, 𝐸, 𝑌)⁄ انرژی ارا بودن مصرف دهنره مقرار انرژی مصرفی فرضی در صورج کنشان

پ  نس ت استفاده فرضی انرژی به انرژی منورد اسنتفاده واقعنی معنادل بنا شناخص کنارایی         است.

  ( قابل تعیین است.1انرژی است که به صورج رابطه )

                                                           
1. Stochastic Frontier Analysis  
2. Disposable 
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𝐸𝐸𝐼 = 1/𝐷𝐸(𝐾, 𝐿, 𝑌, 𝐸)       (1)  
 

د. انراکثر قنرار دار  صورج کارایی اننرژی در   باشر در این 9برابر با  EEIبر این اساس ا ر مقرار 

بنالاتر باشنر،    EEIکمتر از یک خواهر بود. به طور کلی هنر چنه مقنرار     EEI در غیر این صورج

( از رهیافنت  1771) 1( و بوینر 1770) 9کارایی انرژی بالاتر خواهنر بنود. مطالعناج بنوک و یاننگ     

ی بنرای  پارامتری مرزی تصادفی به دلیل تفکیک نزء خطای آماری از نزء خطنای کنارایی اننرژ   

منطقه ونود دارد، که بردار  nشود که فر  می انر.تخمین تابع مسافت انرژی شفارد استفاده کرده

,𝐾𝑖ها و ستانره به صورج )نهاده 𝐿𝑖, 𝐸𝑖 , 𝑌𝑖   است. پ  تابع فاصله انرژی شفارد بنرای منطقنه )i   بنه

,𝐷𝐸(𝐾𝑖صورج  𝐿𝑖 , 𝐸𝑖, 𝑌𝑖) صله انرژی شفارد بنا اسنتفاده  قابل تعریت است. در این مراله تابع فا 

 بنر شنود.  ابعی مناسب است، بنرآورد منی  تحلیل مرزی تصادفی که نیازمنر در نظر  رفتن شکل ت از

(، شکل تابعی مناسب بنرای بنرآورد تنابع    1771( و بویر )1771) 9اساس مطالعاج فیجو و همکاران

  است: 3مسافت شفارد به صورج رابطه 
 

𝑙𝑛(1/𝐸𝑖) = 𝛽0 + 𝛽𝐾𝑙𝑛𝐾𝑖 + 𝛽𝐿𝑙𝑛𝐿𝑖 + 𝛽𝑌𝑙𝑛𝑌𝑖 + 𝛽𝐾𝐿𝑙𝑛𝐾𝑖𝑙𝑛𝐿𝑖 +

𝛽𝐾𝑌𝑙𝑛𝐾𝐼𝑙𝑛𝑌𝑖 + 𝛽𝐿𝑌𝑙𝑛𝐿𝑖𝑙𝑛𝑌𝑖 +
1

2
𝛽𝐾𝐾𝑙𝑛𝐾𝑖𝑙𝑛𝐾𝑖 +

1

2
𝛽𝐿𝐿𝑙𝑛𝐿𝑖𝑙𝑛𝐿𝑖 +

1

2
𝛽𝑌𝑌𝑙𝑛𝑌𝑖𝑙𝑛𝑌𝑖 + 𝛽𝑡𝑇 +

1

2
𝛽𝑡𝑡𝑇2 + 𝛽𝑡𝑙𝑇𝑙𝑛𝐿𝑖𝑡 + 𝛽𝑡𝑘𝑇𝑙𝑛𝐾𝑖𝑡 + 𝑣𝑖 − 𝑢𝑖  (3)  

uit = (uie
−η(t−T)),     i = 1,2, … . , N ; t = 1,2, … , T 

 

متغیر ننامنفی نشنان دهننره ناکنارایی      𝑢𝑖متغیر تصادفی نرمال با میانگین صفر است،  v، 3در معادله 

ای هستنر که بایر به وسیله روش اراکثر درستنمایی ها پارامترهای ناشناخته .مصرف انرژی است

σ2راستنمایی مقنادیر تخمین زده شود. با استفاده از تخمین اراکثر  = σv
2 + σu

γو   2 =
σu

2

σv
2+σu

2
 

برابر با صفر باشر، بنه معننای عنرم     γبین صفر و یک است. ا ر مقادیر  γقابل محاس ه است، مقرار 

است، برای تخمین  vونود ناکارایی انرژی است، و تفاوج بین مقرار بهینه و واقعی انرژی ناشی از 

 مربعاج معمولی استفاده کرد. توان از روش اراقلتابع مصرف انرژی می

                                                           
1. Buck and Young (2007) 
2. Boyd (2008) 
3. Feijoo (2002)  
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( اسنتفاده  𝛾𝑖) 9 لیسنر -از شاخص تمرکز الیسنون  (𝛾) برای انرازه  یری شاخص تمرکز صنعتیاما 

هنای صننعتی در هنر اسنتان     کار ناه تعنراد   Nدر این رابطه  ( است،0شود که به صورج رابطه )می

 از کل تولیر است.  iسهم صنعت  𝑥𝑖است و  iدر تولیر صنعت  mسهم منطقه  𝑠𝑖، است
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 ها و تحلیل نتایجبرآورد مدل -4

 برآورد تمرکز صنعتی و کارایی انرژی  -4-1

بنه تفکینک    9919تا  9919 لیسر برای دوره زمانی - یری شاخص الیسونشواهر ااصل از انرازه

دهر که بیشترین تمرکز صنعتی در استان بوشنهر بنا   آمره است. نتایج نشان می 9ها در نمودار استان

اسنت. یکنی از دلاینل     711/7و کمترین تمرکز صنعتی در اسنتان مرکنزی بنا مقنرار      319/7مقرار 

اصلی برای بالا بودن شاخص تمرکز در استان بوشهر ناشی از ساختار صنعتی است که در این استان 

 هنای فنرآورده  و شیمیایی مواد ، سهم استان در تولیر9919اساس شواهر سال  بر در واقع .قرار دارد

درصر است و سهم استان در تولیر سنایر صننایع بنه غینر از      17شیمیایی از کل تولیر کشور بالغ بر 

درصر است در بقیه صنایع سنهم اسنتان بوشنهر     97تولیر سایر تجهیزاج امل و نقل که در ارود 

 محصنولاج  سهم استان در تولیر 9919ست. اما در مورد استان مرکزی، در سال درصر ا 9کمتر از 

درصنر   17درصر است و سهم بالغ بر  93تجهیزاج برابر با  و آلاجماشین نز به شره، ساخته فلزی

درصر قرار دارد، در واقع این استان در بیشنتر صننایع بنه طنور همگنن       3تا  9از صنایع در محروده 

ت و به همین دلیل دارای کمترین تمرکز صنعتی است. شواهر به دست آمره برای فعالیت نموده اس

در بین  79/7های آذربایجان شرقی و قزوین نیز با مقادیر ها به این صورج است که استانبقیه استان

های ایلام، کرمان، هرمز ان و سیستان و بلوچستان نینز  های با تمرکز پایین قرار دارنر و استاناستان

سنهم اسنتان    9919اسناس آمارهنای سنال     های با مقنادیر تمرکنز بنالا قنرار دارننر. بنر      در بین استان

هرمز ان از تولیر کل کشور در بسیاری از صنایع در ارود تقری ا صفر بنوده اسنت و تنهنا در سنه     

، 17اصیربافی با کر آیسیک  مواد و اصیر م لمان، نز به چوبی محصولاج و چوب صنعت تولیر

                                                           
( تحت عنوان برآورد تمرکز فضایی صنعت و عوامل 9913 یری به مقاله مهر ان و همکاران ). برای نزییاج انرازه9

 های ایران مرانعه شود. مورر بر آن در بین استان
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و تولیر سایر تجهیزاج امنل و نقنل بنا     19نفت با کر  پالایش از ااصل هایفرآورده کک، تولیر

 نذاری نمنوده اسنت. بررسنی تغیینراج      درصنر سنرمایه   97و  91، 97های به ترتیب با سهم 93کر 

در سال  991/7دهر که تمرکز از مقرار نشان میها به طور میانگین برای تمام استانشاخص تمرکز 

به مقنرار   9911کاهش یافته و سپ  در بالاترین رقم در سال  9913در سال  993/7مقرار به  9919

افزایش یافته است. در تمنام دوره مطالعنه، اسنتان بوشنهر همنواره دارای بیشنترین شناخص         919/7

طنوری  بنه  ، انرهای دارای تمرکز پایین در طول دوره تغییراتی را تجربه کردهتمرکز بوده، اما استان

هنای قنزوین و آذربایجنان شنرقی دارای     در ابترای دوره استان سمنان و مرکزی و سپ  اسنتان که 

تغییراج و تحولاج صورج  رفته در مقرار انراقل تمرکنز   انر. ین مقرار تمرکز صنعتی بودهکمتر

 های صنعتی بوده است.  یری از ظرفیتبیشتر برای بهره ،صنعتی

استان بوشهر بنا مقنرار    دهر کهنشان می 9فی در نمودار شواهر به دست آمره از روش مرزی تصاد

دارای بیشترین مقرار کارایی انرژی و استان خراسان شمالی بنا مقنرار کنارایی     19/7کارایی انرژی 

اسنتان کنه دارای    0 ،9 اساس شواهر نمودار دارای کمترین کارایی انرژی است. در واقع بر 991/7

اسنتان کنه    99هستنر، دارای تمرکز بالاتر از مینانگین نینز هسنتنر و    کارایی انرژی بالاتر از میانگین 

تر از میانگین نینز  تر از میانگین هستنر، دارای تمرکز صنعتی پاییندارای مقادیر کارایی انرژی پایین

اسنتان مقننادیر کنارایی اننرژی و تمرکنز هننم راسنتا بنوده اسنت و در واقننع         90بننابراین در   .هسنتنر 

تنر که به ترتیب دارای تمرکنز  سهایی هتر همان استانکارایی انرژی بالاتر یا پایینهای دارای استان

استان مقادیر کارایی انرژی و تمرکز صننعتی در نهنت    99تر هستنر و تنها در صنعتی بالاتر و پایین

 ها به طنور مینانگین نشنان   بررسی تغییراج کارایی انرژی برای تمام استانانر. مخالت همریگر بوده

دهر که میزان کارایی انرژی در دوره مورد مطالعه بنه طنور معنناداری افنزایش یافتنه اسنت و از       می

 افزایش یافته است.  9919در سال  313/7به مقرار  9919در سال  911/7
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 محاس اج پژوهش منبع:

 : برآورد کارایی انرژی و تمرکز صنعتی 1نمودار 
 

ای شفارد مقرار  اما تقری نا برابنر بنا صنفر بنوده اسنت       برآورد تابع فاصلهاساس نتایج ااصل از  بر

بنابراین تغییراج کارایی انرژی در طول دوره مطالعه ناچیز بوده است، طوری که کارایی اننرژی از  

افزایش یافته است. به طور کلی بنا وضنعیت    9919در سال  39/7به مقرار  9919در سال  1/7مقرار 

توانستنر های اخیر میهای ایران در سالانرژی در طول دوره مورد مطالعه، استانمونود از مصرف 

درصنر کناهش    39سازی مصرف انرژی، میزان مصرف اننرژی را بنه اننرازه    به طور متوسط با بهینه

 دهنر. 
 

 برآورد مدل اقتصادسنجی فضایی  -4-2

علیت  رنجنری بنرای تعینین نهنت       ام اول برای تحلیل رابطه بین متغیرهای اقتصادی، استفاده از

دهر که فرضنیه صنفر   نشان می 9نتایج علیت  رنجری در نرول علیت بین متغیرهای تحقیق است. 

م نی بر عرم علیت از تمرکز صنعتی به کارایی انرژی رد شره است و بنابراین نوعی علیت از سمت 

 ونه علیتی از سنمت  عک  هیچ متغیر تمرکز صنعتی به کارایی انرژی ونود دارد. اما در االت بر

توانر میزان کارایی انرژی کارایی انرژی به تمرکز صنعتی ونود نرارد. به ع ارتی تمرکز صنعتی می

های ایران تحت تاریر قرار دهر و ارر مث ت یا منفی آن بر کارایی اننرژی از طرینق سنایر    را در استان

 ل بررسی است. سنجی فضایی قابهای اقتصادسنجی از ق یل اقتصادلمر
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 : علیت گرنجری1جدول 

 نتیجه آماره نوع علیت

 عرم ونود علیت از تمرکز صنعتی به کارایی انرژی
10/17 

(77/7) 
 رد فرضیه صفر

 عرم ونود علیت از کارایی انرژی به تمرکز صنعتی
90/9 

(111/7) 

تاییر فرضیه 

 صفر

 های تحقیقیافته منبع:

               

 

برآورد مرل فضایی به این صنورج اسنت کنه ابتنرا بنا       مراال (1791) 9الهورست اساس الگوی بر

ارراج فضایی در متغیر کارایی انرژی و پسمانرهای عوامل مورر بنر   ، ونود1استفاده از آماره موران

استفاده از آماره ضریب لا رانژ به بررسی ونود  یرد. سپ  با کارایی انرژی مورد بررسی قرار می

شود. در مرالنه سنوم بنا اسنتفاده از     اج فضایی )خطای فضایی یا وقفه فضایی( پرداخته میانوا  ارر

شنود و در  آزمون اراکثر راستنمایی به بررسی ونود ارنراج رابنت زمنانی و فضنایی پرداختنه منی      

 شود. نهایت با استفاده از آزمون هاسمن فضایی نو  مرل برآوردی تخمین زده می

 .هنای مختلنت اسنت   فضایی نیازمنر ار ناج وننود ارنراج فضنایی بنین اسنتان      کاربرد اقتصادسنجی 

نجی متعنارف و متغینر   بنابراین ابترا با استفاده از آماره موران بنر روی پسنمانرهای منرل اقتصناد سن     

دهنر کنه   نشنان منی   1 یرد. نتایج نرول ، ونود ارراج فضایی مورد آزمون قرار میکارایی انرژی

نرهای مرل متعارف و متغیر کارایی انرژی به عنوان متغینر وابسنته در سنطح    آماره موران برای پسما

 30/1خطای یک درصر معنادار است. چرا که مقرار آماره موران برای متغیر کارایی انرژی برابر با 

اسنت کنه اینن مقنادیر      90/1است و مقرار آماره موران برای نزء اخلال منرل بنرآوردی برابنر بنا     

 ه صفر م نی بر عرم خودهم ستگی فضایی است.  تاییری بر رد فرضی
 

                 

 

 

 

 

 

شود.  ام دوم، بررسی های فضایی استفاده میبا تونه به رد شرن فرضیه صفر آماره موران، از مرل

ضریب لا رانژ برای تعیین وابستگی فضایی بر اسب وقفه فضایی، خطای فضایی یا ترکی ی اسنت.  

                                                           
1. Elhorst 
2. Moran Statestic 

 : آزمون همبستگی فضایی2جدول 

 (P-Value)ارزش احتمال  مقدار آماره 

 77/7 30/1 متغیر وابسته کارایی انرژی

 77/7 90/1 پسمانرهای مرل متعارف

 های پژوهشیافته منبع:
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دهر که فرضیه صفر م تنی بنر عنرم وابسنتگی    نشان می 9نتایج ااصل از ضریب لا رانژ در نرول 

رد شنره اسنت. همچننین     RLM lag9و  LM lagضایی در مشاهراج از متغیر در هنر دو االنت   ف

       و LM errorفرضننیه صننفر م تنننی بننر عننرم وابسننتگی فضننایی در نننزء خطننا در هننر دو االننت   

RLM error1   رد شننره اسننت، بنننابراین ونننود هننر دو نننو  هم سننتگی فضننایی در نننزء خطننا و

قابل رد اسنت. بنه ع نارتی هنم در وقفنه از متغینر کنارایی اننرژی و هنم در           مشاهراج از متغیر غیر

مرسوم نوعی خودهم ستگی فضنایی وننود دارد کنه بایسنتی در منرل بنرآوردی        پسمانرهای مرل

 مورد تونه قرار  یرد. 
 : آزمون ضریب لاگرانژ3جدول 

 LM error RLM error LM lag RLM lag 

 33/10 11/111 11/19 03/190 مقرار آماره

 77/7 77/7 77/7 77/7 ارزش ااتمال

 های پژوهشیافته منبع:

                  

های مورد استفاده به صورج ترکی ی از زمان و فضا است، بایسنتی از  که ساختار دادهبا تونه به این

 LRطریق آزمون اراکثر راستنمایی )
 ینرد، ارنراج   ( ارراج رابت زمان یا فضا مورد آزمنون قنرار   9

رابت فضایی و زمانی کنترل کننره تمامی ارراج رابت ناشی از این دو متغیر خواهر بود کنه نادینره   

ج رابنت  (. منظنور از ارنرا  1791 ،ها باعث تورش در تخمین مرل خواهر بود )الهورسنت  رفتن آن

ه امنا در همنه    ذار بر کارایی انرژی است که در طنول زمنان تغیینر کنرد    زمانی، تمامی عوامل تاریر

ها رابت است. ارراج رابت فضایی، خصوصیاج فردی تاریر ذار بر کارایی انرژی است که در استان

(. 9910، )طنال لو و همکناران   کننر تانی به استان دیگنر تغیینر منی   طول زمان رابت است اما از هر اس

ج رابنت زمنان   دهر که ارراج رابت فضنا وننود دارد ولنی ارنرا    نشان می 1نتایج ااصل در نرول 

ها قابل تاییر بنوده اسنت. همچننین بنرای آزمنون منرل       ونود نرارد، به ع ارتی ناهمگنی بین استان

رار نا کنه مقن  شود. از آنارراج رابت در مقابل ارراج تصادفی از آزمون هاسمن فضایی استفاده می

از منرل ارنراج   قابنل رد اسنت و بایسنتی     است پ  فرضیه صفر غینر  7911/7آماره هاسمن برابر با 

 تصادفی برای برآورد مرل استفاده شود. 
 

 

 

                                                           
1. Robust Lagrange Multiplier Lag 
2. Robust Lagrange Multiplier Error 
3. Likelihood Ratio 
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 : آزمون اثرات ثابت زمان و فضا و هاسمن4جدول 

 آزمون هاسمن فضايی اثرات ثابت زمان LRآماره  فضااثرات ثابت  LRآماره 

10/190 

(77/7) 

911/97 

(170/7) 

7911/7 

(11/7) 

 پژوهش هاییافته :منبع

  ( هستنر.p-value)اعراد داخل پرانتز مقادیر ارزش ااتمال 

 

ای از بنابراین به طور کلی، برای بررسی عوامل مورر بر کنارایی اننرژی در بخنش صننایع کارخاننه     

جی فضایی با روش ارراج تصادفی و با در نظر  رفتن ارراج ناهمگن فضایی و با دو نمرل اقتصادس

دهنر  نشان می 3شواهر برای برآورد مرل در نرول شود. فاده میی و خطای فضایی استوقفه فضای

که هر چه میزان تمرکز صنعتی افزایش یابر، میزان کارایی انرژی به طور معناداری در سطح خطای 

یابر. طوری که با افزایش یک درصر در تمرکز صنعتی، میزان کنارایی اننرژی   درصر کاهش می 3

 ذاری منفی تمرکز صنعتی بر ابر. یکی از دلایل اصلی برای ارریدرصر کاهش می 730/7به انرازه 

های تولیر است. به همین دلیل هنر  های صنعتی برای تامین نهادهکارایی انرژی، وابستگی بین بخش

بنالاتر باشنر،    تولینری در ینک منطقنه معنین نغرافینایی     های چه میزان تمرکز پایین و تنو  فعالیت

این در االی است که در مطالعاج لیو و همکناران   یابر.اری افزایش میکارایی انرژی به طور معناد

( ان اشت صنعت باعث افزایش کنارایی  1791( و چن و همکاران )1791(، شن و همکاران )1790)

هنای  در واقع در این موارد با تعینین مزینت نسن ی هنر اسنتان در تخصنیص فعالینت        شود.انرژی می

تنوان زمیننه کناهش ارنراج ننان ی توسنعه       از تولیر صنعتی، منی  ییلااقتصادی و دستیابی به تنو  با

های تولیری یکنی از  امل و نقل نهادههزینه اقع تمرکز پایین و کاهش وصنعت را فراهم نمود. در 

های صننعتی  های مورر برای افزایش کارایی انرژی است. به همین دلیل هر چه تنو  فعالیتسیاست

ها و محصول در یک منطقه به نود  بر، زنجیره تولیر و مصرف نهادهدر یک منطقه خاص افزایش یا

 اساس شنواهر آمناری   این در االی است که بریابر. یافته و مصرف انرژی در آن منطقه کاهش می

است و این نشان دهننره تمرکنز    71/7ایران بیش از تمرکز در اقتصاد شاخص مقرار  به دست آمره

هنای تولینر بنیش از ارنر رقابنت بنالقوه بنین        تگی صنایع در تامین نهادهبالاتر است. بنابراین ارر وابس

هنا  نامی مهنم    هنای صننعتی در اسنتان   صنایع بوده و برای به ود کارایی انرژی، تنو  سازی فعالیت

 برای به ود کارایی انرژی است. 
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 SAC: برآورد مدل ترکیبی 5جدول 

 خطای فضايی وقفه فضايی عرض از مبدا هزينه ارتباطات تحقیق و توسعه تمرکز صنعتی 

 ضرایب
(P-value) 

730/7- 

(710/7) 

793/7 

(79/7) 

791/7- 

(719/7) 

971/9 

(77/7) 

191/7- 

(77/7) 

191/7 

(77/7) 

 پژوهش هاییافته :منبع

 ( هستنر.p-value)اعراد داخل پرانتز مقادیر ارزش ااتمال 

 

توسعه درصنرد افنزایش تولینر بنه ازای سنطح       های صنعتی همواره با صرف مخارج تحقیق وبنگاه

های تولیری هستنر، در این راستا صرف مخارج تحقینق و توسنعه بنرای افنزایش     مشخصی از نهاده

هنای صننعتی از اهمینت بنالایی برخنوردار اسنت. ارنر        کارایی انرژی به عنوان یکی از اهراف بنگاه

با افزایش یک درصر در مخارج تحقیق دهر که مخارج تحقیق و توسعه بر کارایی انرژی نشان می

و این منورد در سناز اری بنا     یابردرصر افزایش می 793/7و توسعه، میزان کارایی انرژی به انرازه 

 ( است.1791( و شانگ و همکاران )1791(، هی و همکاران )1790نتایج مطالعاج لی و همکاران )

درصنر معننادار اسنت. بننابراین بنا       3ی ارر مخارج تحقیق و توسعه بر کارایی انرژی در سطح خطنا 

های مورر تولیری بنا صنرف هزیننه کمتنر،     افزایش مخارج تحقیق و توسعه در نهت شناخت روش

توان زمینه را برای افزایش کارایی انرژی فراهم کرد. هزینه ارت اطاج و رایانه به عنوان شاخصی می

نیروی کار است. هر چه میزان استفاده از  های مهم برای نایگزینیاز فناوری همواره یکی از مولفه

یابر، امنا شنواهر نشنان    های اقتصادی کاهش میفناوری افزایش یابر، نیروی کار لازم برای فعالیت

بر از دهر که هزینه فناوری در نهت به ود کارایی انرژی ن وده است. استفاده از ابزارهای انرژیمی

 شود.ی انرژی میق یل رایانه و مخابراج مونب کاهش کارای

ها، کنارایی اننرژی   دهر که با افزایش کارایی انرژی در سایر استانبررسی ارر وقفه فضایی نشان می

در واقنع فرآیننر توسنعه بخنش صننعت در      یابنر.  درصر کاهش منی  19/7در استان خاص به انرازه 

ه توسنعه صننعت در   شود، زمانی کافزایی نمیهای ایران به صورج مستقل است و منجر به هماستان

ها شود، در این صورج انتظار بر این اسنت  های همسایه منجر به توسعه صنعت در سایر استاناستان

های مختلنت صننعت رد دهنر کنه در اینن صنورج       زنجیره تامین نهاده و عرضه ستانره بین بخش

سنعه صننعت در   دهنر کنه تو  یابر. اما ارر منفی وقفه فضنایی نشنان منی   کارایی انرژی نیز افزایش می

های ایران ونود نرارد و اینن  های ایران به صورج محرود است و وابستگی صنایع بین استاناستان

 یکی از مسائلی است که بایستی مورد تونه واقع شود. 
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 گیری و پیشنهاداتنتیجه -5

هنای هنر اقتصنادی    افزایش رشر اقتصادی به همراه افزایش کیفیت محیط زیست یکنی از مطلنوب  

 اننه را در اقتصناد   قشی دو. کارایی انرژی نیابی استکه با افزایش کارایی انرژی قابل دست است

کنر و از طرف دیگر ارراج منفی ناشنی  از یک طرف منابع رشر اقتصادی را تامین می کنر.میایفا 

( بخش صننعت موتنور   9100اساس نظریه کالرور ) بردهر. از افزایش مصرف انرژی را کاهش می

میزان مصنرف اننرژی در بخنش صننعت بنیش از      اساس شواهر،  شر اقتصادی است و همچنین برر

را کردن کانالی برای کاهش ارر ذاری منفی توسنعه صننعت بنر    پی .های اقتصادی استسایر بخش

بنابراین مطالعه ااضر با اسنتفاده از  . اهراف اصلی برای مطالعه ااضر استها یکی از انتشار آلاینره

و رهیافننت  9919تننا  9919زمننانی  ای در سننطح اسننتانی بننرای دوره  خانننهی صنننایع کارهنناداده

. اسنت اقتصادسنجی فضایی به برآورد کارایی انرژی و ارر تمرکز صنعتی بر کارایی انرژی پرداخته 

 یری کارایی انرژی با رهیافت تابع مرزی تصادفی، متوسط کارایی اساس نتایج ااصل از انرازه بر

ها در دوره مورد مطالعه به طور معناداری افزایش یافته است اما تغییراج آن در انرژی در تمام استان

برابنر بنا    9919طوری که مقرار کنارایی اننرژی در سنال    به های متوالی نس تا پایین بوده است، سال

است. از نگاه اسنتانی، اسنتان خراسنان شنمالی      313/7برابر با  9919ن رقم در سال بوده و ای 911/7

دارای  19/7بنوده و اسنتان بوشنهر بنا مقنرار       991/7دارای کمترین کارایی انرژی مصنرفی معنادل   

دهنر  شواهر ااصل از کاربرد اقتصاد سنجی فضایی نشان می. استبیشترین کارایی انرژی مصرفی 

 3های ایران منفی و از نظر آماری در سطح خطنای  ی بر کارایی انرژی در استانکه ارر تمرکز صنعت

درصر معنادار است. بنابراین هر چه تمرکز صنعتی افزایش یابر، کارایی اننرژی بنه طنور معنناداری     

یابر. ارر منفی تمرکز صنعتی بنر کنارایی اننرژی، بنه اینن علنت اسنت کنه تننو  سنازی           کاهش می

ای و بازار محصول خود های مختلت صنعتی، نیاز نهادهشود که بخشاعث میهای صنعتی بفعالیت

ای نزدیک تامین نماینر و همچنین به علت ارراج سرریز تکنولوژی تولیری و دانش را در محروده

یابر، و براساس ادبیناج نظنری پنژوهش، ارنر     لت، کارایی انرژی افزایش میهای مختدر بین بخش

ارنر مخنارج تحقینق و    همچننین  میزان رقابت بالقوه بین صنایع غالنب اسنت.    وابستگی بین صنایع بر

بنابراین به ود مخارج تحقیق و توسنعه   .مث ت و از نظر آماری معنادار است انرژی توسعه بر کارایی

، و اینن  در راستای افزایش کارایی اننرژی  نامی منورر بنرای به نود کیفینت محنیط زیسنت اسنت         

امنا   پژوهش در رابطه بین مخارج تحقیق و توسعه و کارایی اننرژی اسنت.   کننره ادبیاج نظریتاییر

ارر مخارج رایانه و ارت اطاج بر کارایی انرژی از نظر علامت منفی و از نظر آمناری معننادار اسنت،    
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دهنر  بنابراین نایگزینی رایانه به نای نیروی انسانی کارایی انرژی را کاهش داده و اینن نشنان منی   

اغلب نتایج به  های اخیر در راستای به ود کارایی انرژی ن وده است.ج و رایانه در سالهزینه ارت اطا

اسناس نتنایج مطالعنه،     بنر دست آمره در مطالعه منط ق بر نتایج مطالعاج سایر کشورها بوده اسنت.  

های نوین تولیری که منجنر بنه ایجناد تکنولنوژی برتنر      تخصیص مخارج تحقیق و توسعه در پروژه

همچنین شناسایی مزیت نسن ی هنر اسنتان در توسنعه بخنش صننعت بنرای ایجناد انراکثر          شود، و 

ها برای به ود کنارایی اننرژی در   رین سیاستهای بخش صنعت از نمله مهمتسازی در فعالیتتنو 

توانر سهم بالایی را در کاهش مصرف انرژی برای سطح رابتی از تولینر  بخش صنعت است که می

  فراهم آورد.
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Introduction: Industry is one of the sectors that plays a significant role in 

economic growth and, on the other hand, has high energy consumption. 

From the environmental point of view, high economic growth along with 

optimal life quality is a main objective for economy. Any disagreement 

among economic objectives may impose heavy costs on the economy. 

Development of the industry sector, due to its importance in economic 

growth, plays a crucial role in economic development and the level of energy 

consumption in that sector, which is more than that in the other sectors of the 

economy. In this regard, improvement of energy efficiency in the industry 

sector is an important policy for the reduction of negative effects of 

economic growth. 

Methodology: To estimate the effect of industrial concentration on energy 

efficiency at the provincial level during 2004 to2014, the following equation 

was used. 

𝑒𝑓𝑓𝑖𝑡 = 𝑓(𝑐𝑜𝑛𝑐𝑖𝑡 , 𝑟&𝑑𝑖𝑡 , 𝑐𝑜𝑚𝑖𝑡 , 𝑊) 
In this equation, eff denotes the calculated efficiency of energy by Stochastic 

Frontier Analysis (SFA) in I provinces and t time, conc shows Alison 

Glassier industrial concentration index, r&d is the research and development 

expenses, com is the cost of communication and computer, and w is the 

standardized spatial matrix. To measure the efficiency of the consumed 

energy, SFA was used. Also, to estimate the energy efficiency from point of 

view of production, the Shephard Distance Function(SDF) was applied. 
𝐷𝐸(𝐾, 𝐿, 𝐸, 𝑌) = 𝑠𝑢𝑝{𝛼: (𝐾, 𝐿, 𝐸 𝛼⁄ , 𝑌) ∈ 𝑇} 

The Alison Glassier Index was employed to calculate the industrial 

concentration index (y) as follows:  
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𝛾𝑖 =
(∑ (𝑠𝑖 − 𝑥𝑖)2

𝑖 ) − (1 − ∑ 𝑥𝑖
2

𝑖 )(1
𝑁⁄ )

(1 − ∑ 𝑥𝑖
2

𝑖 )(1 − 1
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Results and Discussion: The results obtained from the calculation of Alison 

Glassier Index for each province in the period of 2004-2014 shows that the 

highest industrial concentration of 0/593 for Booshehr and the lowest for 

Markazi Province which is 0/028. One of the main reasons for the high index 

in Booshehr is the industrial structure of this place. In fact the share of this 

province in the production of chemical products was 40 percent of the total 

products of the country in 2014. 

In fact, Markazi Province has simultaneous roles in most industries and, 

thus, had the least industrial concentration in 2014.  The result obtained for 

the other provinces indicates that East Azarbayjan and Qhazwin by 0/03 are 

among the provinces with low industrial concentration. Ilam, Kerman, 

Hormozgan, Sistan and Balouchestan are among the places with high 

industrial concentration. Based on the data of 2014, the share of Hormozgan 

in the total production of the country in most industries is almost zero.  

A survey of the changes in the concentration index of all the provinces 

shows that, on average, concentration reduced from 0/132 in 2004 to 0/115 

in 2006, and then it increased to 0/191 in 2013. The results obtained by SFA 

also reveal that Booshehr had the highest energy efficiency of 0/93 while 

North Khorasan with the efficiency of 0/134 had the lowest amount of 

energy efficiency. The result also shows that six provinces with energy 

efficiency of higher than average had a concentration higher than average. 

Also, 11 provinces with efficiency rates lower than average had the lower-

than-average industrial concentration. Therefore, in 17 provinces, the rates 

of efficiency and concentration were the same. In fact, the provinces with 

higher or lower energy efficiency were those with high or low industrial 

concentration. Only in 13 provinces, the rates of energy efficiency and 

concentration were in opposite directions. The study of the changes in the 

energy efficiency of all the provinces shows that, on average, the amount of 

efficiency increased significantly from 0/398 in 2004 to 0/525 in 2014. 

The results from the estimation of SDF also show that the level of Gamma 

was almost zero and, thus, variation in the energy efficiency was 

insignificant. Energy efficiency increased from 0/4 in 2004 to 0/53 in 2014. 

The analysis by the Granger causality method shows that there is a 

relationship between industrial concentration and energy efficiency. Its 

positive or negative effect on energy efficiency can be known by the other 

models of econometrics such as spatial econometrics. 

There are three steps for the estimation by the spatial model of Elhorst used 

in this paper. Firstly, Moran statistics are used to investigate the existence of 

spatial effects in the variable of energy efficiency and the residuals of factors 

effecting energy efficiency. Then, by the statistics of Lagrange coefficient, 
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all types of spatial effects (spatial errors or spatial lag) are evaluated. 

Thirdly, by the use of the maximum likelihood test, the fixed effects of space 

and time are studied, and ultimately Hassman Spatial Test reveals the type of 

the estimated model. 

In general, to survey the effective factors in the energy efficiency of 

manufacturing sectors, the spatial model of econometrics is used through the 

method of random effect and by considering the spatial heterogeneous 

effects along with two spatial lags and spatial error. The result reveals that, 

whatever the level of industrial concentration increases, the level of energy 

efficiency reduces at the error level of 0/05. Thus, a one-percent increase at 

the level of industrial concentration will reduce the level of energy efficiency 

by 0/056. 

Conclusion: Kaldor (1966) believes that industrial sector is the growth 

engine for the economic development of a country, and evidence shows that 

the amount of energy consumption in this sector is more than in the other 

sectors of the economy. Thus, the present study tries to determine the 

efficiency of energy consumption and the effect of concentration of industry 

on energy efficiency by using the data of manufacturing industries in the 

Iranian provinces from 2004 to 2014. The results of the estimation of the 

spatial econometrics model show that the effect of industrial concentration 

on energy efficiency is negative and statistically significant at the error level 

of 5%. Therefore, an increase in industrial concentration reduces the energy 

efficiency. In addition, the effect of research and development on energy 

efficiency is positive and significant, but the effect of computer and 

communication on energy efficiency is negative and significant. Therefore, 

improvement of research and development expenditure can increase energy 

efficiency and environment quality. Also, diversification of industrial 

activities in regions on the bases of their potentials can be an optimal policy 

to increase energy efficiency.  

Keywords: Industrial concentration, Energy efficiency, Spatial 

econometrics 
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