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these days, energy consumption for experts and economists is one of the components 
of the performance evaluation of governments and countries, and energy intensity is 
considered as one of the indicators for assessing energy efficiency. The main purpose 
of this study is to investigate some of the influential factors of energy intensity, such 
as GDP per capita, industrialization and transportation infrastructure which has been 
studied considering the spatial links between the provinces during the period from 
2008 to 2014.  accordingly, the spatial panel econometric method has been used to 
estimate the model. The results of Spatial Autoregressive Model with Auto Regressive 
disturbances (SAC) show that the energy intensity was influenced by the spatial factor 
in Iran. So, the energy intensity in a province is not only influenced by the internal 
factors of the province but is also influenced by the energy intensity of the adjacent 
province. In other words any external shock to a province will lead to a reduction 
in energy intensity in adjacent provinces. Also, the results show that GDP per capita 
has a negative and significant effect and industrialization and transport infrastructure 
variables have a positive and significant effect on energy intensity in Iran’s provinces.

JEL Classification: C33, Q43, R12

http://www.jmsp.ir/journal/process?ethics&lang=en
http://www.jmsp.ir/journal/process?ethics&lang=en
http://www.jmsp.ir/article_102464_en.html
http://www.jmsp.ir/article_102464_en.html
http://
http://orcid.org/0000-0001-7082-5137


فصلنامه سیاست های راهبردی و کلان

139   صحت مطالب مقاله بر عهدۀ نویسنده است و بیانگر دیدگاه مجمع تشخیص مصلحت نظام نیست.

سال 1398، دورۀ 7. شمارۀ ویژه

امــروزه ميــزان مصــرف انــرژي بــراي کارشناســان و ناظــران اقتصــادي يکــي از مؤلفه هــاي ارزيابــي 
عملکــرد کشــورها و دولت  هاســت و شــدت انــرژي يکــي از شــاخص  هاي بررســي کارايــي مصــرف 
انــرژي تلقــي مي  شــود. هــدف اصلــي ايــن پژوهــش، بررســي برخــي عوامــل اثرگــذار بــر شــدت 
ــل  ــي شــدن و زيرســاخت  هاي حمل  و  نق ــي ســرانه، صنعت ــص داخل ــد ناخال ــه تولي ــرژي ازجمل ان
اســت کــه بــا درنظــر گرفتــن پيوندهــاي فضايــي بيــن مناطــق )اســتان  هاي( کشــور در دورة زماني 
۱۳۸۷ تــا ۱۳۹۲ تحليــل شــده اســت. بــراي ايــن منظــور، روش اقتصادســنجي پانــل فضايــي براي 
بــرآورد مــدل بــه کار رفــت. نتايــج مــدل خودرگرســيو فضايــی بــا خطــای فضايــي )SAC( نشــان 
داد شــدت انــرژي در ايــران تحــت تأثيــر عامــل فضايــي بــوده و ميــزان آن علاوه بــر عوامــل داخلــي 
يــک اســتان، بــه شــدت انــرژي اســتان  هاي مجــاور نيــز وابســته اســت. بــه عبــارت ديگــر، هرگونــه 
ــرژي در اســتان  هاي همســايه  ــه کاهــش شــدت ان ــر يــک اســتان ب شــوک خارجــي واردشــده ب
منجــر مي  شــود. همچنيــن براســاس نتايــج، توليــد ناخالــص داخلــي ســرانه داراي اثــر منفــي و 
معنــادار، و متغيرهــاي صنعتــي شــدن و زيرســاخت  هاي حمل ونقــل داراي اثــر مثبــت و معنــادار 

بــر شــدت انــرژي در اســتان  هاي ايــران اســت.

R12, Q43, C33 :JEL طبقه بندي

ــر  ــد ب ــا تأکی ــور ب ــتان های کش ــرژی در اس ــدت ان ــر ش ــذار ب ــل اثرگ عوام
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1. مقدمه

جهــان امــروز درحــال توســعة اقتصــادي و صنعتــي اســت و رونــد ايــن توســعه در طــول دهه  هــاي اخيــر 
ــن کالاي تجــاري کــه بيشــترين ســهم را در تجــارت  ــرژي ـ مهم تري ــه اســت. ان شــتاب بســياري گرفت
جهانــي دارد ـ بــراي فعاليت هــاي بشــر از اهميــت فــراوان برخــوردار اســت. بــا شــروع انقــلاب صنعتــي و 
شــکل گيری صنايــع ماشــيني، انــرژي بيــش  از پيــش اهميــت خــود را در صنايــع و رونــد رشــد اقتصــادي 
کشــورها به اثبــات رســاند )خرســندی و عزيــزی، ۱۳۹۱(. بــا توجــه بــه مصــارف انــرژي، چنانچــه رشــد 
مصــرف انــرژي همچنــان ادامــه يابــد، و نيــز محــدود بــودن منابــع انــرژي، در آينــدة نه چنــدان دور بــا 
بحــران انــرژي مواجــه خواهيــم بــود. جهــت جلوگيــري از رشــد بي رويــة مصــرف انــرژي و حفــظ ذخايــر 
ملــي، علاوه بــر کاهــش مصــرف انــرژي، بايــد بــه بازيافــت انــرژي تلف شــده بيشــتر توجــه کــرد. بــراي 
تمرکــز بــر بحــث صرفه جويــي در مصــرف انــرژي در اقتصــاد کلان ملــي، شــاخص  هايي تعريــف شــده  اند 
کــه کنتــرل آن هــا بــه نظــارت بــر مصــرف انــرژي و  بــه  عبــارت  ديگــر اســتفادة بهينــه و منطقــي از انرژي 
منجــر می شــود. يکــي از معروف  تريــن ايــن شــاخص  ها، شــدت انــرژي۱ اســت. در مقايســة بين کشــوري 
ــته  ــورش داش ــرژي ت ــي ان ــي فن ــان دادن کاراي ــرژي در نش ــرف ان ــدت مص ــاخص ش ــتاني، ش و بين اس
ــري  ــش انرژي  بَ ــث افزاي ــي و. باع ــبک زندگ ــادي، س ــاختار اقتص ــاحت، س ــم، مس ــد اقلي ــي مانن و عوامل
اقتصــاد مي  شــود. بنابرايــن شــتاب نســنجيده و غيراصولــي در تدويــن و اجــراي برنامه  هــاي بهينه  ســازي 
ــاي  ــد. ضــرورت اســتفاده از ظرفيت  ه ــي می انجام ــي و محل ــلاف ســرمايه هاي مل ــه ات ــرژي ب مصــرف ان
منطقــه  اي بــراي کاهــش شــدت مصــرف انــرژي و افزايــش بهــره  وري در بنــد ســوم سياســت  هاي کلــي 
اقتصــاد مقاومتــي تحــت عنــوان »محــور قــرار دادن رشــد بهــره  وري در اقتصــاد بــا تقويــت عوامــل توليــد، 
توانمندســازي نيــروي کار، تقويــت رقابت  پذيــري اقتصــاد، ايجــاد بســتر رقابــت بيــن مناطــق و اســتان  ها 
ــاي مزيت  هــاي مناطــق کشــور« آمــده اســت.  و به  کارگيــري ظرفيــت و قابليت  هــاي متنــوع در جغرافي
ــة  ــع و يک پارچ ــات جام ــام مطالع ــر »انج ــرف ب ــوي مص ــلاح الگ ــي اص ــت  هاي کل ــن در سياس همچني
ــش شــاخص  هاي کلان  ــرژي« و »پاي ــرژي کشــور به منظــور بهينه  ســازي عرضــه و مصــرف ان ســامانة ان

انــرژي بــا ســازوکار مناســب« تأکيــد شــده اســت.

در ايــن پژوهــش، عوامــل مؤثــر بــر شــدت انــرژي در اســتان  هاي ايــران، بــا تأکيد بــر پيوندهــاي فضايي، 
در دورة زمانــي ۱۳۸۷ تــا ۱۳۹۲ بررســی شــده اســت. بررســي عوامــل اثرگــذار بــر شــدت انــرژي مناطــق 
تحــت تأثيــر عامــل فضــا و مجــاورت اســت و ناديــده گرفتــن عوامــل مکانــي و فضايــي منجــر بــه نتايــج 
تــورش  دار می شــود. لــذا در ايــن مطالعــه، از روش پانــل فضايــي جهــت تحليــل کمّــي موضــوع اســتفاده 
شــده اســت. علــت اصلــي انتخــاب روش پانــل فضايــي درنظــر گرفتــن عامــل مــکان اســت. ايــن روش دو 
ويژگــي اصلــي دارد: ناهمســاني فضايــي و وابســتگي فضايــي. براســاس وابســتگي فضايــي، وقتي مشــاهده اي 
مربــوط بــه يــک مــکان ماننــد i وجــود داشــته باشــد،  ايــن مشــاهده بــه مشــاهدة ديگــر مکان هــا وابســته 
 i ام فقــط تحــت تأثيــر عوامــل منطقــةi اســت. بــراي مثــال مصــرف انــرژي يــا ميــزان توليــد در منطقــة

1. Energy intensity
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نيســت و عوامــل ديگــر بــا عنــوان وابســتگي فضايــي ـ کــه ناشــي از مجــاورت  ايــن منطقــه بــا مناطــق ديگر 
اســت ـ و همچنيــن بعُــد فاصلــة  ايــن منطقــه بــا مناطــق ديگــر در ايــن پديــدة منطقــة iام دخالــت دارد؛ 
بــه عبــارت ديگــر بــا توجــه بــه اثــرات ســرريز و اثرپذيــري مناطــق از يکديگــر، مشــاهدات صورت گرفتــه در 
مناطــق مختلــف بــه هــم وابســته اســت. در پژوهــش حاضــر، اثــرات فضايــي در بررســي شــدت انــرژي در 
اســتان  هاي کشــور تجزيــه و تحليــل شــده اســت. بنابرايــن مســئله و ســؤال اصلــي تحقيــق حاضر اين اســت 

کــه آيــا پديــدة هم بســتگي فضايــي در شــدت انــرژي اســتان  هاي کشــور وجــود دارد.  

2. مباني نظري  

ــر کشــور محســوب  ــي ه ــرژي در ســطح اقتصــاد مل ــي ان ــن کاراي ــراي تعيي ــرژي شــاخصي ب شــدت ان
مي  شــود کــه از تقســيم مصــرف نهايــي انــرژي )و يــا عرضــة انــرژي اوليــه( بــر توليــد ناخالــص داخلــي 
محاســبه مي  گــردد و نشــان مي  دهــد بــراي توليــد مقــدار معيّنــي کالاهــا و خدمات )برحســب واحــد پول( 
چــه مقــدار انــرژي بــه  کار رفتــه اســت. شــدت انــرژي بالاتــر به معنــاي هزينــه يــا قيمــت بالاتــر تبديــل 
انــرژي بــه توليــد ملــي قلمــداد مي  شــود. درمقابــل شــدت انــرژي کمتــر نشــانگر هزينــه يــا قيمــت کمتــر 
بــراي تبديــل انــرژي به توليد در اقتصاد اســت. درحـــال حاضـــر، معيـــار شـــدت انـــرژی از شــاخص  های 
اســتراتژيک در کشــورهای توســعه  يافته اســت کــه از آن بــرای بررســی افزايــش کارايــی انــرژی، هــم از 
نظـــر کـــاهش وابســتگی انــرژی کشــور بــه خــارج و هــم از نظــر کنتــرل تبعــات زيســت  محيطی مصــرف 

 .)Baumann, 2008( بالای انرژی، اســـتفاده مـی  کننـــد

2ـ1. عوامل مؤثر بر شدت انرژي

اهميــت بررســي ارتبــاط ميــان شــاخص شــدت انــرژي بــا متغيرهــاي اقتصــادي بــراي پــي بــردن بــه نــوع و 
شــدت روابــط بيــن آن هــا بــراي اعِمــال سياســت هاي موافــق بــا توســعة پايــدار حائــز اهميت اســت. براســاس 
مبانــي نظــری، عوامــل زيــادی بــر شــدت انــرژي اثــر می  گذارنــد. در ايــن مقالــه، مبانــي نظــري مهم تريــن 
عوامــل مؤثــر، شــامل توليــد ناخالــص داخلــي، صنعتي شــدن و زيرســاخت هاي فيزيکي،  بررســی شــده اســت. 

2ـ1ـ1. تولید ناخالص داخلي

رشــد اقتصــادي عبــارت اســت از افزايــش توليــد کشــور در يک ســال خــاص در مقايســه با مقــدار آن در 
ســال پايــه. رشــد و توســعة اقتصــادي از اهــداف اصلــي سياســت  گذاران اقتصــادي محســوب مي  شــود. 
پژوهش  هــاي متعــدد در ســطح جهــان نشــان داده اســت کــه ســرعت رونــد رشــد و توســعة اقتصــادي 
در کشــورها تاحــدود زيــادي بــه ســطح مصــرف و کارايــي انــرژي بســتگي دارد )مزرعتــي و متوســلی، 
ــد  ــه تولي ــرژي۲ نســبت ب ــوان کشــش مصــرف ان ــرژي مي  ت ــرات شــدت ان ــراي بررســي تغيي ۱۳۷۸(. ب
ــا  ناخالــص داخلــي را تحليــل کــرد. اگــر شــدت انــرژي ثابــت باشــد، رشــد مصــرف انــرژي متناســب ب
رشــد فعاليت  هــاي اقتصــادي بــوده و بــه ايــن ترتيــب، احتمــال مــی رود کشــش مصــرف انــرژي نســبت 

2. GDP-Elasticity of Energy Consumption
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ــرژي به معنــاي کشــش  ــا واحــد باشــد؛ بنابرايــن کاهــش شــدت ان ــر ب ــه توليــد ناخالــص داخلــي براب ب
ــا يــک نــرخ ثابــت منجــر بــه رابطــة معکوســي  کمتــر از واحــد خواهــد بــود و کاهــش شــدت انــرژي ب
ــرخ رشــد اقتصــادي مي  شــود.  ــي و ن ــص داخل ــد ناخال ــه تولي ــرژي نســبت ب ــان کشــش مصــرف ان مي
برعکــس ثابــت بــودن کشــش مصــرف انــرژي نســبت بــه توليــد ناخالــص داخلــي نشــان دهندة وجــود 
رابطــة خطــي ميــان تغييــرات شــدت انــرژي و رشــد اقتصــادي اســت. در ايــن صــورت، رابطــة لگاريتــم 
خطــي بيــن شــدت انــرژي و توليــد ناخالــص داخلــي وجــود خواهــد داشــت کــه براســاس آن، اشــکال 
 Destais, Fouquau &( ــه مقــدار کشــش درآمــدي، نتيجــه خواهــد شــد ــا توجــه ب تابعــي متفاوتــي، ب

 .)Hurlin, 2007

2ـ1ـ2. صنعتي شدن

صنعتــي شــدن زيربنــاي تحريــکات توســعه اي در هــر کشــور و از مهم  تريــن عوامــل تحــول ســاختاري 
اقتصــاد و نيــل بــه اقتصــاد بــدون اتــکا بــه درآمدهــاي نفتــي اســت کــه موجبــات کاهــش مصــرف انــرژي 
و درنتيجــه افزايــش کارايــي آن را فراهــم مي کنــد. يکــي از کانال  هــاي عمــدة تســريع رشــد اقتصــادي 
کشــورها، رشــد بخــش صنعــت آن  هاســت. از آنجــا کــه پيشــرفت تکنولــوژي موجــب مي  شــود بــراي توليــد 
يــک واحــد محصــول، انــرژي کمتــري از قبــل مصــرف شــود، ســرمايه  گذاري در تکنولوژي  هــاي جديــد و 
افزايــش بهــره  وري نيــروي کار موجــب صرفه  جويــي در مصــرف انــرژي می شــود و کارايــي انــرژي افزايــش 

مي  يابــد )ناجــي ميدانــي، مهــدوي عادلــي و عربشــاهی، ۱۳۹4(. 

2ـ1ـ3. زیرساخت حمل ونقل

ــار و  ــي ب ــق جابه جاي ــادي ـ از طري ــق اقتص ــر رون ــذار ب ــل اثرگ ــي از عوام ــوان يک ــل ـ به عن حمل  و  نق
ــن در  ــد. بنابراي ــش مي  ده ــي را افزاي ــهيلات مل ــاه و تس ــه رف ــي ب ــکان دسترس ــاي ام ــافر، زمينه  ه مس
فراينــد رشــد اقتصــادي نقــش بســيار مهمــی دارد. ضمــن آنکــه خــود نيــز از فراينــد رشــد و توســعة 
ــگاه مهمــي در جوامــع بشــري دارد.  ــژه و جاي ــرد. بخــش حمل  و  نقــل اهميــت وي ــر   می پذي اقتصــادي اث
نيــز يکــي از شــاخص  هاي توســعه  يافتگي کشــورها محســوب مي  شــود و پيشــرفت آن نقــش برجســته ای 
ــه  ــي ک ــا جاي ــد؛ ت ــا مي  کن ــدي ايف ــاورزي و تولي ــي، کش ــاي صنعت ــاير بخش  ه ــول در س ــاد تح در ايج
امــروزه بيشــتر انديشــمندان و صاحب  نظــران   اقتصــادي، رشــد و توســعة همه جانبــة کشــورها را مشــروط 
ــي و  ــاي اساســي و زيربناي ــت را محــور فعاليت  ه ــن صنع ــد و اي ــل مي  دانن ــه توســعة بخــش حمل  و  نق ب
ــزان  ــی مهــم در مي ــازاده،  قديمــی و محســنی، ۱۳۸۸(. حمل ونقــل عامل ــة   تحــول می شــمارند )باب لازم
مصــرف انــرژي به شــمار می آيــد )Chousa, Tamazian & Vadlamannati, 2008(. بنابرايــن بديهــی 
اســت در مناطقــي کــه تعــداد ســفرها زيــاد اســت، ســفرها بــا مســافت طولاني  تــري انجــام مي  گيــرد و 

ــرژي بيشــتري مصــرف مي  شــود.    ــع آن، ان ــه بيشــتر اســت و به تب ــداد وســايل نقلي بالاخــره تع
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2ـ2. سرریز فضایي

واقعيــت آن اســت کــه در پژوهش هــاي تجربــي مربــوط بــه شــدت انــرژي و توزيــع تکنولــوژي نمي تــوان 
منطقــه ای را مســتقل از مناطــق ديگــر درنظــر گرفــت؛ زيــرا طبــق قانــون جغرافيايــي اول توبلــر،۳ »هــر 
ــر را  ــد، بيشــترين تأثي ــم نزديک ترن ــه ه ــه ب ــي ک ــر وابســته اســت و مکان هاي ــي ديگ ــه مکان ــي ب مکان
نســبت بــه مکان  هــاي دورتــر، بــر همديگــر دارنــد«. بــه عبــارت ديگــر، غالــب متغيرهــا در مکانــي ماننــد 
i صرفــاً تحــت تأثيــر عوامــل درون منطقــه اي i نيســتند؛ بلکــه عوامــل ديگــري تحــت عنــوان وابســتگي 
فضايــي کــه ناشــي از مجــاورت ايــن منطقــه بــا مناطــق ديگــر اســت و بعُــد فاصلــة ايــن منطقــه بــا ســاير 

مناطــق در وضعيــت متغيرهــا در منطقــه i دخالــت دارنــد )اکبــري و فرهمنــد، ۱۳۸4(.   

ــي  ــس وزن ــردن ماتري ــق وارد ک ــوم، از طري ــن مرس ــلاف روش تخمي ــي برخ ــنجي فضاي اقتصادس
فضايــي در معــادلات کلاسيک ســنجي، قانــون توبلــر را لحــاظ مي کنــد. وابســتگي فضايــي در 
داده هــاي نمونــه اي داراي عنصــر مکانــي روي مي دهــد؛ به طــوري  کــه وقتــي مشــاهده اي مربــوط بــه 
يــک مــکان ماننــد i وجــود داشــته باشــد، ايــن مشــاهده بــه مشــاهدات ســاير مکان هــا i ≠ j وابســته 
ــه i = 1,…, n را  ــه ای ک ــد؛ به گون ــاهده روي ده ــن مش ــن چندي ــد بي ــتگي مي توان ــن وابس ــت. اي اس
مي توانــد اختيــار کنــد؛ زيــرا پيش بينــی می شــود داده هــاي نمونــه اي مشاهده شــده در يــک نقطــه از 
فضــا بــه مقاديــر مشاهده شــده در مکان هــاي ديگــر وابســته باشــد. ناهمســاني فضايــي ويژگــي ديگــر 
ــک  ــاختاري در ي ــر س ــا تغيي ــي، شــوک ي ــت ناهمســاني فضاي ــي اســت. در حال ــازي هاي مکان مدل س
اســتان بــر اســتان هاي مجــاور خــود اثــر مي کنــد و شــدت ايــن آثــار طــي فاصلــه، کاهــش مي يابــد و 
وضعيــت يــک متغيــر در هــر اســتان تحــت تأثيــر اســتان هاي مجــاور خــود قــرار خواهــد داشــت و ايــن 
ــا جملــة خطــا اعمــال مي شــود کــه براســاس  وابســتگي از طريــق متغيــر وابســته، متغيــر مســتقل ي

ــود. ــرح مي ش ــي مط ــاي متفاوت آن، مدل ه

3. پیشینة تحقیق   

تاکنــون مطالعــات متعــددي بــراي بررســي عوامــل مؤثــر بــر شــدت انــرژي صــورت گرفتــه اســت کــه 
ــه پيوندهــای فضايــی و تأثيــر عامــل مجــاورت بيــن  ــدون توجــه ب بيشــتر ايــن پژوهش هــای داخلــی ب
ــر شــدت  ــد. امــا در ايــن تحقيــق ســعی شــده اســت عوامــل مؤثــر ب مناطــق، ايــن موضــوع را کاويده ان
انــرژی بــا لحــاظ اثــرات مجــاورت و همســايگی بيــن اســتان  ها مــورد بررســی قــرار گيــرد. از مهم تريــن 

ــر اشــاره کــرد:  ــه مــوارد زي ــوان ب ــی صورت گرفتــه در زمينــة تحقيــق حاضــر می  ت مطالعــات تجرب

 ســيف و حميــدي  رزي )۱۳۹۶( بــه بررســي عوامــل مؤثــر بر شــاخص شــدت مصــرف انرژي اســتان  هاي 
کشــور و بــرآورد کشــش فضايــي شــدت مصــرف انــرژي طــي دورة ۱۳۷۹ تــا ۱۳۹۲ پرداختنــد و دريافتنــد 
کشــش خودرگرســيون فضايــي شــدت مصــرف انــرژي در بيــن اســتان  هاي کشــور ۰/۵۵ درصــد اســت؛ لــذا 

3. Tobler’s first law of geography
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بــراي کاهــش شــدت مصــرف انــرژي در اســتان  هاي کشــور بايــد منطقــه  اي عمــل کــرد.

ــيني و  ــر شهرنش ــتفاده از روشARDL  تأثي ــا اس ــه  ای ب ــي )۱۳۹4( در مطالع ــه  وردي و پورحاتم  ال
صنعتــي شــدن را در شــدت مصــرف انــرژي در ايــران طــی ســال  هاي ۱۳۵۰ تــا ۱۳۹۱ تحليــل کردنــد. 
نتايــج تحقيــق آن هــا حاکــي از آن بــود کــه شــاخص شهرنشــيني، صنعتــي شــدن و درآمــد ســرانه بــر 

ــاداري دارد.    ــر مثبــت و معن ــرژي در کوتاه مــدت و بلندمــدت تأثي شــدت مصــرف ان
محمودپــور، ســليمانی و سيســتانی )۱۳۹۵( بــه بررســی اثــر حــذف يارانــة انــرژی بــر ميــزان شــدت 
ــی و  ــة منف ــد رابط ــه گرفتن ــد و نتيج ــا ۱۳۹۲ پرداختن ــی دورة ۱۳۸۵ ت ــران ط ــت اي ــرژی در صنع ان
ــرژی وجــود دارد؛ به طــوری کــه پــس از آزادســازی قيمــت  ــرژی و قيمــت ان ــا  داری بيــن شــدت ان معن
انــرژی، شــدت انــرژی کاهــش يافتــه و بيشــترين ميــزان کاهــش شــدت انــرژی مربــوط بــه ســال اول 

ــوده اســت. اجــرای سياســت آزادســازی ب
 فــرج  زاده )۱۳۹4( مقالــه  اي بــا عنــوان »شــدت انــرژي در اقتصــاد ايــران: اجــزا و عوامــل تعيين  کننده« 
را نوشــت کــه هدفــش تجزيــة شــدت انــرژي بــه اجــزاي آن شــامل تغييــر کارايــي و تغييــر ســاختاري و 
شــناخت عوامــل مؤثــر بــر آن هــا در اقتصــاد ايــران براســاس روش گشــتاورهاي تعميم يافتــه طــي دورة 
ــيني  ــروي  کار و شهرنش ــرانة ني ــرماية س ــد، س ــاي درآم ــد متغيره ــخص ش ــود و مش ــا ۱۳۹۰ ب ۱۳۵۲ ت
مهم  تريــن متغيرهــاي اثرگــذار بــر شــدت انــرژي و اجــزاي آن هســتند. اثــر درآمــد درجهــت افزايــش و 
اثــر ســرمايه درجهــت کاهــش شــدت انــرژي ارزيابــي شــد؛ امــا شهرنشــيني درمجمــوع موجــب کاهــش 

ــرژي می  شــود. شــدت ان
منظــور و نيــاکان )۱۳۹۳( بــه بررســي رابطــة توســعة اقتصــادي و شــدت انــرژي در کشــورهاي عضــو 
اکــو بــا اســتفاده از مــدل رگرســيون داده  هــاي تابلويــي آســتانه  اي يک نواخــت پرداختنــد. براســاس نتايــج 
پژوهــش آن هــا، در اغلــب کشــورهاي عضــو اکــو، کشــش درآمــدي در طــول زمــان کاهــش يافتــه اســت. 
ــا رشــد  ــدي نشــان داد ب ــرآورد کشــش  هاي درآم ــا اســتفاده از ب ــرژي ب ــرات شــدت ان ــي تغيي پيش      بين

اقتصــادي کشــورهاي عضــو اکــو، از شــدت انــرژي در ايــن کشــورها کاســته مي  شــود.
 گلــي و اشــرفي )۱۳۸۹( مقاديــر شــدت انــرژي و تجزيــة شــاخص شــدت انــرژي را در چهــار بخــش 
صنعــت، کشــاورزي، حمل  و  نقــل و خدمــات در دورة ۱۳۶۰ تــا ۱۳۸۵ محاســبه کردنــد و بديــن منظــور از 
شــاخص ايدئــال  فيشــر بهــره بردنــد. براســاس نتايــج، بخــش کشــاورزي کمتريــن ميــزان شــدت انــرژي 
را داشــت و بخــش حمل  و  نقــل، بــا اختــلاف بســيار زيــادي نســبت بــه ســاير بخش  هــا، بالاتريــن مقــدار 

شــدت انــرژي را دارا بــود.
عمــاد  زاده، شــريفی، دلالــی و صفــدری )۱۳۸۲( در مقالــه  ای، تأثيــرات قيمــت انــرژي و توليــد ناخالص 
داخلــي بــر شــدت انــرژي را بررســي کردنــد. يافته هــا دلالــت بــر آن دارد کــه نه تنهــا به دنبــال افزايــش 
قيمــت انــرژي و توليــد ناخالــص داخلــي، بلکــه حتــي هنــگام کاهــش متغيرهــاي مزبــور، شــدت انــرژي 
ــلاب  ــاز انق ــاد بسترس ــة هفت ــرژي ده ــاي ان ــه بحران  ه ــدان معناســت ک ــن ب ــد و اي ــز کاهــش می  ياب ني



سیاب ممی پور و همکار. عوامل اثرگذار بر شدت انرژی در استان های کشور با تأکید بر پیوندهای فضایی

فصلنامه سیاست های راهبردی و کلان

145

سال 1398، دورۀ 7. شمارۀ ویژه

صنعتــي نوينــي شــده اســت.  
سادورســکي4 )۲۰۱۳( شــدت انــرژي را بــراي ۷۵ کشــور درحــال  توســعه، تابعــي از صنعتــي شــدن، 
شهرنشــيني و درآمــد درنظــر گرفــت و مــدل را بــا روش پانــل تخميــن زد و رابطــة مثبت بين شهرنشــيني 

و صنعتــي شــدن بــا شــدت انــرژي و رابطــة منفــي شــدت انــرژي بــا درآمــد را اثبــات کــرد.
در مطالعــات فــوق، ايــن برآوردهــا منجــر بــه تعييــن عوامــل مؤثــر بــر شــدت انــرژي در هــر اســتان 
ــرژي از اســتان هاي مجــاور اســت. درخصــوص  ــري شــدت ان ــزان اثرپذي به طــور مســتقل و مجــزا از مي
رويکــرد فضايــي در بررســي شــدت انــرژي و عوامــل موثــر بــر آن، مي  تــوان از تحقيقــات زيــر نــام بــرد: 
ــرژی  ــه بررســی هم گرايــی فضايــی شــدت ان جيانــگ، فولمــر، جــی و زوو۵ )۲۰۱۸( در مطالعــه  ای ب
ــش  ــت کاه ــد سياس ــه گرفتن ــد و نتيج ــا ۲۰۱۵ پرداختن ــی دورة ۲۰۰۳ ت ــن در ط ــتان چي در ۲۹ اس
شــدت انــرژی نه تنهــا تحــت تأثيــر عوامــل درونــی هــر اســتان اســت، بلکــه متأثــر از ســرريزهای فضايــی 
اســتان  های مجــاور هماننــد انتقــال تکنولــوژی، ســرريز دانــش و روابــط دادة ســتاندة بيــن استان  هاســت.  
ــل  ــه بررســی عوام ــه ب ــی موجــک پاي ــا اســتفاده از شــبکة عصب ــرج  زاده و نعمت  الهــی۶ )۲۰۱۸( ب ف
ــی و تغييــر ســاختاری( پرداختنــد. طبــق يافته هــا،  ــرژی و اجــزای آن )يعنــی کاراي ــر شــدت ان ــر ب مؤث
ارتبــاط غيرخطــی بيــن شــاخص  های شــدت انــرژی و درآمــد وجــود دارد؛ ولــی ارتبــاط معنــا  داری بيــن 
تجــارت و قيمــت انــرژی وجــود نــدارد. همچنيــن ايــن محققــان دريافتنــد شهرنشــينی اثــر معنــا  داری در 

کاهــش شــدت انــرژی دارد.   
هوآنــگ، دوو و هــاوو۷ )۲۰۱۷( در مقالــه  اي، بــراي اوليــن بــار محرک    هــاي تغييــرات شــدت انــرژي در 
چيــن را به وســيلة ترکيــب رويکرد  هــاي تحليــل پوششــی داده  هــا۸ و پانــل فضايــي در دورة زمانــي ۲۰۰۰ 
تــا ۲۰۱4 مــورد بررســي قــرار دادنــد. نتايــج نشــان داد پيشــرفت تکنولــوژي در کاهــش شــدت انــرژي در 
چيــن نقــش مهمــي دارد. ســرعت صنعتــي شــدن نيــز مســئول افزايــش شــدت انــرژي در چيــن اســت؛ 
درحالــي کــه بــالا بــردن قيمــت انــرژي موجــب کاهــش شــدت انــرژي مي  شــود. علاوه   بــر ايــن، شــواهد 
روشــني نيــز وجــود دارد کــه ايــن عوامــل تاحــدودي از طريــق اثــرات ســرريز فضايــي در شــدت انــرژي 

ــد.  ــر مي  گذارن تأثي
ــي  ــرژي و آلودگ ــرف ان ــاط مص ــه ای، ارتب ــيفر۹ )۲۰۱۷( در مقال ــدی و ش ــايان  مهر، دربن ــزاره، ش ه
محيط زيســت را بــا اســتفاده از مــدل معــادلات هم زمــان پانــل فضايــي، بــراي ۲۲ کشــور درحــال توســعه 
2co بــا مصــرف  در طــي دورة ۲۰۰۰ تــا ۲۰۱۱ بررســيدند. برمبنــای تحقيقــات قبلــي، ســطح انتشــار گاز‟

4. Sadorsky
5. Jiang, Folmer, Ji & Zhou
6. Farajzadeh & Nematollahi
7. Huang, Du & Hao
8. Data envelopment analysis-malmquist
9. Hezareh, Shayanmehr, Darbandi & Schieffer
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 2co انــرژي افزايــش مي  يابــد. همچنيــن مصــرف انــرژي بــه   احتمــال زيــاد منجــر بــه افزايــش انتشــار گاز‟
ــرژي و آلودگــي محيط زيســت در هــر کشــور  مي  شــود. نتايــج ايــن تحقيــق نشــان مي  دهــد مصــرف ان
ــه و رابطــة  ــت دوطرف ــج علي ــن نتاي ــل در کشــور  ها  ي همســايه اســت. همچني ــن عوام ــر اي تحــت تأثي
مثبــت بيــن مصــرف انــرژي و آلودگــي محيط زيســت را تأييــد مي  کنــد. بــرآورد اقتصادســنجي گويــای 
ــه اصــلاح الگــوي مصــرف  2co در کشــورها  ي درحــال توســعه وابســته ب آن اســت کــه کاهــش انتشــار‟
ــن  ــان در اي ــور هم زم ــر به  جــاي ســوخت  ها  ي فســيلي، به ط ــا  ي تجديدپذي ــتفاده از انرژي  ه ــرژي و اس ان

کشور  هاســت.
جيانــگ و جــي۱۰ )۲۰۱۶( در مقالــه اي بــا عنــوان »شــدت انــرژي در چيــن، عوامــل و اثــرات فضايــي« 
بــراي ۲۹ اســتان بيــن ســال هاي ۱۹۸۸ تــا ۲۰۱4 بــه ايــن موضــوع اشــاره مي کننــد کــه شــدت انــرژي 
و عوامــل مؤثــر بــر آن از جايــي بــه جــاي ديگــر متفــاوت اســت. در ايــن مقالــه، متغيرهــاي توليــد ناخالــص 
داخلــي ســرانه، ســهم بخــش ثانويــه، ســرمايه  گذاري مســتقيم خارجــي، تجــارت بين المللــي، قيمــت انرژي، 
ســهم زغال ســنگ و بخــش حمل ونقــل ازجملــه عوامــل مؤثــر بــر شــدت انــرژي شناســايي شــدند. نتايــج 
نشــان مي  دهــد توليــد ناخالــص داخلــي ســرانه داراي يــک اثــر کلــي معنــادار و منفــي بــر شــدت انــرژي 
اســت. ســهم بخــش ثانويــه و ســهم زغال ســنگ داراي اثــرات مســتقيم و غيرمســتقيم مثبــت و معنــادار بــر 
شــدت انــرژي اســت. ســرمايه گذاري مســتقيم خارجــي۱۱ و تجــارت اثــرات مســتقيم و غيرمســتقيم معنــادار 
و منفــي بــر شــدت انــرژي دارنــد. قيمــت انــرژي داراي اثــر مســتقيم و معنــادار اســت؛ درحالــي  کــه اثــر 
غيرمســتقيم آن منفــي اســت. فقــط اثــر مســتقيم متغيــر حمل ونقــل به طــور قابــل توجهــی مثبــت اســت.

جيانــگ، فولمــر و جــی۱۲ )۲۰۱4( در پژوهشــي بــا عنــوان »محرک هــاي شــدت مصــرف انــرژي در 
چيــن، رويکــرد پانــل فضايــي« در بــازة زمانــي ۲۰۰۳ تــا ۲۰۱۱ به وســيلة گروهــي متشــکل از ۲۹  ايالــت 
چيــن، محرک هــاي شــدت مصــرف انــرژی  ايــن کشــور را از طريــق مــدل خطاي فضايــي دوربيــن تخمين 
زدنــد و متوجــه رابطــة Uشــکل معکــوس بيــن شــدت مصــرف انــرژي  و درآمــد )منحنــي زيســت محيطي 
کوزنتــس( شــدند. نتايــج نشــان مي دهــد توزيــع بخــش ثانويــه در خــود ايالــت و ايالت هــاي اطــراف باعــث 
ــه کار مي شــود. ســرمايه گذاري مســتقيم  ــرژي و کاهــش نســبت ســرمايه ب ــش شــدت مصــرف ان افزاي

خارجــي اثــر فضايــي منفــي بســياری بــر شــدت مصــرف انــرژي دارد. 
ــرژي را در ۳۵  ــره  وري ان ــي به ــی، هم گراي ــل فضاي ــتفاده از پان ــا اس ــن۱۳ )۲۰۱4( ب ــکاري و چ ادهي
کشــور آســيايي در طــي دورة ۱۹۹۳ تــا ۲۰۱۰ بررســی کردنــد. ايــن ۳۵ کشــور بــه ۵ منطقــة جغرافيايــي 
آســيا يعنــي جنــوب شــرق، جنــوب، شــمال   شــرق، شــمال و   غــرب تقســيم شــده  اند. در ايــن مطالعــه، 
ــي ســيگما اســتفاده  ــرد هم گراي ــان، از رويک ــرژي در طــول زم ــره  وري ان ــلاف به به منظــور بررســي اخت

10. Jiang & Ji
11. FDI
12. Jiang, Folmer & Ji
13. Adhikari & Chen
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شــد و نتايــج حاکــي از وجــود رونــد واگرايــي در بهــره  وري انــرژي در جنــوب آســيا بــود.       
يــو۱4 )۲۰۱۲( در پژوهشــي بــا عنــوان »عوامــل مؤثــر بــر شــدت انــرژي در مناطــق چيــن و ارتبــاط 
فضايــي آن« بــا اســتفاده از مــدل داده  هــاي پانــل فضايــي در مــورد بررســي ۱۹۸۸ تــا ۲۰۰۷ اظهــار کــرد 
ــم و فنــاوري به طــور  ــازاري و ورود عل توليــد ناخالــص   داخلــي ســرانه، زير  ســاخت حمل ونقــل، ســطح ب
چشــمگيری شــدت انــرژي را کاهــش مي  دهــد. نســبت صنايــع ســنگين بــه کل صنايــع و نســبت مصــرف 
زغال ســنگ بــه کل مصــرف انــرژي شــدت انــرژي را بســيار گســترش مي  دهــد. در هميــن حــال، ضريــب 
نســبت صــادرات بــه توليــد ناخالــص داخلــي، زيــاد نيســت. اثــرات ســرريز بيــن مناطــق شــرق و غــرب 
چيــن قابــل  توجــه اســت و هم گرايــي بتــا روي شــدت انــرژي وجــود دارد. علاوه بــر   ايــن، توليــد ناخالــص 
داخلــي ســرانه، زير  ســاخت  هاي حمل ونقــل، ســطح بــازاري و علمــي و ورود فنــاوري کــه بــه هم گرايــي 

مشــروط مي انجامنــد، پــس از اثــرات فضايــي کنتــرل مي  شــوند. 
همان طــور کــه ملاحظــه شــد، تاکنــون پژوهش هــای داخلــی و خارجــی متعــددی بــه بررســی عوامــل 
مؤثــر بــر شــدت انــرژي پرداخته  انــد؛ امــا در ايــران تاکنــون، عامــل مجــاورت و همســايگي در ايــن موضــوع 
مــورد مطالعــه قــرار نگرفتــه اســت. بنابرايــن در ايــن مقالــه، بــا اســتفاده از روش پانــل فضايــي، عوامــل موثر 

بــر شــدت انــرژی در اســتان  های کشــور بــا تأکيــد بــر پيوندهــای فضايــی بررســی شــده اســت.  

4. روش  شناسي تحقیق 

ابتــدا مراحــل مربــوط بــه بــرآورد مــدل پانــل فضايــي ارائــه و ســپس مــدل و متغيرهــاي تحقيق معرفي شــده 
اســت. در حالــت کلــي، در مدل  هــاي پانــل فضايــي، ابتــدا آزمــون هم بســتگي فضايــي صــورت مي  گيــرد کــه 
درصــورت تأييــد هم بســتگي فضايــي، مي  تــوان از روش پانــل فضايــي بــراي بــرآورد مــدل اســتفاده کــرد. بــا 
توجــه بــه اينکــه مــدل پانــل فضايــي، الگوهــای مختلفــي را شــامل مي  شــود، بايــد مــدل بهينــه بــراي بــرآورد 

الگــو انتخــاب شــود. ايــن آزمون  هــا به اختصــار در ايــن قســمت توضيــح داده شــده اســت.  

4ـ1. مراحل مدل سازي پانل فضایي

4ـ1ـ1. آزمون  خودهم بستگي فضایي 

در تحليل هــاي اقتصادســنجي فضايــي، ابتــدا بــه بررســي وابســتگي فضايــي پرداختــه مي شــود. 
ــه  ــک منطق ــر در ي ــک متغي ــا ي ــه آي ــردازد ک ــوع مي پ ــن موض ــل اي ــه تحلي ــي ب ــتگي فضاي خودهم بس
بــر همــان متغيــر در مناطــق هم جــوار اثرگــذار اســت. چنانچــه ايــن اثرگــذاري مثبــت باشــد، افزايــش 
ــر در مناطــق هم جــوار مي گــردد. اصطلاحــاً  ــر در يــک منطقــه باعــث افزايــش همــان متغي يــک متغي
ــر  ــر تأثي ــود متغي ــه وج ــد و چنانچ ــت می نامن ــي مثب ــتگي فضاي ــتگي را خودهم بس ــوع هم بس ــن ن اي
ــوع خودهم بســتگي را  ــن ن ــاً اي ــد، اصطلاح ــته باش ــوار داش ــق هم ج ــر در مناط ــان متغي ــر هم ــي ب منف

14. Yu
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خودهم بســتگي فضايــي منفــي گوينــد. اگــر رابطــة خاصــي بيــن متغيرهــا در مناطــق هم جــوار نباشــد، 
 .)Lee & Wong, 2001( ــدارد ــود ن ــي وج ــتگي فضاي ــودکه خودهم بس ــه مي ش ــاً گفت اصطلاح

ــي اســتفاده  ــراي تشــخيص خودهم بســتگي فضاي ــوران ب ــارة I م ــي از آم ــات تجرب ــاً در مطالع عموم
مي شــود. موبلــي، فــرچ آی و انســلين۱۵ )۲۰۰۹( بيــان مي  کننــد آمــارة I مــوران بــراي آزمــون 
هم بســتگي و ناهمگنــي فضايــي يــک آمــاره، آزمــون قابــل اعتمــاد و مفيــدی اســت. معادلــة مربــوط بــه 

ــت: ــر اس ــورت زي ــوران به ص ــارة I م آم

1 1

2
1 1 1

( )( )

( )

n n
ij i ji j

n n n
ij ii j i

w y y y ynI
w y y

= =

= = =

− −
= ×

−

∑ ∑
∑ ∑ ∑

                    )۱(

ijw نمــودار ماتريــس وزنــي مجــاورت اســت  ( و  i j≠ iy نشــانگر شــدت انــرژي اســتان iام ) کــه 
کــه اگــر اســتان i و j در مجــاورت هــم باشــند، برابــر ۱ و اگــر مجــاور نباشــند، برابــر صفــر اســت. عناصــر 
ايــن ماتريــس نســبت بــه ســطرها اســتاندار شــده  اند؛ يعنــي مجمــوع عناصــر هريــک از رديف  هــا برابــر 
۱ اســت. فرضيــة صفــر ايــن آزمــون بيانگــر عــدم هم بســتگي فضايــي اســت و درصــورت ردِ فرضيــة صفــر 

مي  تــوان نتيجــه گرفــت کــه مشــاهدات مــورد اســتفاده ويژگــي هم بســتگي فضايــي دارنــد. 

 4ـ1ـ2. انواع مدل  هاي پانل فضایي 

چنانچــه آزمــون مــوران درخصــوص هم بســتگي فضايــي معنــا  دار شــد، از بيــن مدل هــاي فضايــي، بايــد 
 Belotti, Hughes( مــدل بهينــه انتخــاب شــود. ســاختار کلــي مــدل پانــل فضايــی بــه ايــن صــورت اســت

:)& Mortari, 2013
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1 1 1 1
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= +∑ ;   i=1,…,n ;        t=1,…,T;      

ity بيانگــر متغيــر وابســته يعنــي شــدت انــرژي اســتان i در زمــان t و x نشــان دهندة متغيرهــاي  کــه 
ijw نمــودار ماتريــس مجــاورت وزنــي۱۶ اســت کــه  توضيحــي اســت کــه از ۱ تــا k را شــامل می شــود. 
ــود.۱۷ ــد ب ــر خواه ــر صف ــد، براب ــاور نباش ــر مج ــر ۱ و اگ ــد، براب ــاور باش ــتان j مج ــا اس ــتان i ب ــر اس اگ

15. Mobley, Frech Iii & Anselin
16. Spatial weight matrix

۱۷. اين ماتريس row-standardized است؛ يعنی مجموع درايه های هر سطر برابر ۱ است.
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ــب  ρ نشــان دهندة ضري ity و   jty روي  ــر وابســته  ــر مجــاورت متغي ــراي نشــان دادن اث ijw  ب  jty
kθ به ترتيــب اثــرات غيرفضايــي و فضايــي متغيرهــاي توضيحــي  kβ و  خودهم بســتگي فضايــي اســت. 
ــرات ثابــت  ــرات فضايــي ثابــت )تصادفــي( و γt اث را نشــان می دهنــد. α نمايانگــر عــرض از مبــدأ، μi اث
ــه دو صــورت ايســتا و پوياســت. در مــدل ايســتا،  τ، مــدل ب زمــان اســت. همچنيــن باوجــود ضريــب 
جملــة خطــاي مــدل اســت کــه مي  توانــد اثــرات فضايــي را  itv 0τ اســت.  ≠ 0τ و در مــدل پويــا،  =

λ اثــر فضايــي جــز خطــا را بيــان مي  کنــد. نيــز شــامل شــود و 

تعريف انواع مدل   هاي پانل فضايي به اين شرح است: 

  θ=0،مدلــي اســت کــه در آن :)SAC( 18الــف. مــدل خودرگرســیو فضایي بــا خطــاي فضایــي
اســت؛ يعنــي وقفــة متغيــر وابســته و جملــة خطــاي مــدل وابســته بــه عامــل مجاورت اســت.
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ــة  ــي وقف 0λ اســت؛ يعن = ــه در آن،  ــي اســت ک ــيSDM( 19(: مدل ــن فضای ــدل دوربی ب. م
ــل مجــاورت اســت.  ــه عام ــر وابســته و متغيرهــاي توضيحــي وابســته ب متغي
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= + + + + + + +∑ ∑ ∑∑        
    )4(

0λ اســت؛  يعني  = ج. مــدل خودرگرســیو فضایــيSAR( 20(: مدلــي اســت کــه در آن، θ=0 و 
فقــط وقفــة متغيــر وابســته، وابســته بــه عامــل مجاورت اســت.

1
1 1

‟
n K

it it ij jt itk k i t it
j K

y y w y xα τ ρ β µ γ ε−
= =

= + + + + + +∑ ∑
  

 )۵(                                            

د. مــدل خطــاي فضایــيSEM( 21(: مدلــي اســت کــه در آن، θ=0  و ρ=0  اســت؛ يعنــي فقــط 

18. Spatial autoregressive model with auto regressive disturbances
19. Spatial durbin model
20. Spatial autoregressive model
21. Spatial error model
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جملــة خطــا وابســته بــه عامــل مجــاورت اســت.

1
1

K

it it itk k i t it
K

y y x vα τ β µ γ−
=

= + + + + +∑ ;  
1

‟‟‟‟‟‟‟‟‟
n

it ij jt it
j

v w vλ ε
=

= +∑           )۶(

4ـ1ـ3. انتخاب مدل بهینه 

براســاس پيشــنهاد الهورســت   )۲۰۱4(، مي تــوان بــا اســتفاده از آزمــون والــد، مــدل مناســب فضايــي را 
انتخــاب کــرد؛ بديــن صــورت کــه مــدل  SDM   مــدل پايــه درنظــر گرفتــه مي شــود کــه اثــرات فضايــي 
ــراي  ــد. ب ــان  مي ده ــته ) θ ≠0 ، ρ ≠0  و λ=0   ( نش ــر وابس ــم متغي ــتقل و ه ــر مس ــب متغي ــم در قال را ه
H0  صــورت 

2:  θ = -βλ    و  H0
1:  θ =0   دو آزمــون ،SEM  و  SDM ،SAR    انتخــاب مــدل بيــن مدل هــاي

مي گيــرد: اگــر  فرضيــة صفــر هــر دو آزمــون رد شــود، مــدل  SDM  مناســب اســت؛ اگــر فرضيــة صفــر 
  SEM  را نتــوان رد کــرد، مــدل  H0

2:  θ = -βλ  مناســب اســت؛ اگــر فرضيــة  SAR  رد نشــود، مــدل  θ = -βλ
مناســب اســت.   اگــر مــدل SDM انتخــاب شــود، بايــد بــا مــدل SAC مقايســه شــود. بــراي ايــن منظــور، 
از معيارهــای اطلاعاتــی هماننــد آکائيــک و شــوارتز اســتفاده مي  شــود. هرکــدام معيــار اطلاعاتــی کمتــري 

ــد.  ــمار می رون ــب  تري به ش ــدل مناس ــند، م ــته باش داش

4ـ2. معرفي مدل و متغیرهاي تحقیق

ــا توجــه بــه مبانــي نظــري و تجربــيِ مطالعــات گلــي و اشــرفي )۱۳۸۹( و فــرج  زاده  در ايــن مطالعــه، ب
ــد  ــاي تولي ــارج، متغيره ــي )۲۰۱۶( در خ ــگ و ج ــو )۲۰۱۲( و جيان ــات ي ــل و مطالع )۱۳۹4( در داخ
 )IFNR( ــل ــاخت  هاي حمل ونق ــدن )INDU( و زيرس ــي ش ــرانه )GDPC(، صنعت ــي س ــص داخل ناخال

ــده اســت.  ــرژي )INTE( بررســي ش ــر شــدت ان ــر ب ــل مؤث ــوان عوام به عن
   )۷(( )it , ,it it itINTE f lnGDPC INDU lnIFNR=

 
ــدل  ــود. م ــدل وارد مي ش ــاورت در م ــس مج ــق ماتري ــز از طري ــکان( ني ــاورت )م ــر مج ــه اث در ادام

ــف مي شــود:  ــن صــورت تعري ــه اي ــي ايســتا ب ــل فضاي ــت پان ــه حال ــوط ب عمومــي مرب

 it t 1 2
1

3 4
1

5 6
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 در ايــن پژوهــش، از اطلاعــات ۳۰ اســتان کشــور در طــی ســال هاي ۱۳۸۷ تــا ۱۳۹۲ اســتفاده شــده 
ــرژي کشــور  ــه متغيرهــا از ســايت بانــک مرکــزي، مرکــز آمــار و ترازنامــة ان ــوط ب اســت. داده هــاي مرب

تهيــه شــده اســت. در جــدول ۱ متغيرهــا به همــراه تعاريــف و واحــد آن هــا بيــان شــده اســت.

جدول 1. معرفي متغیرهاي مورداستفاده

منبعواحدتعريفمتغير

INTE شدت انرژي )نسبت مصرف انرژي به توليد
ناخالص داخلي(

مترمکعب/ هزار 
ريال

مرکز آمار ايران 
و محاسبات 

تحقيق

GDPCميليون ريال/ سرانة توليد ناخالص داخلي به قيمت ثابت
مرکز آمار ايرانهزار نفر

INDU صنعتي شدن )نسبت ارزش افزودة بخش صنعت به
مرکز آمار ايراندرصدتوليد ناخالص داخلي(

IFNR زيرساخت حمل ونقل )مجموع آزاد  راه، بزرگراه، راه
ترازنامة انرژي کيلومتراصلي، راه فرعي و راه درون شهري(

۱۳۸۶ـ۱۳۹۲

در ابتــداي کار بــراي هريــک از اســتان  هاي کشــور اعــداد ۱ تــا ۳۰ درنظــر گرفتــه و ماتريــس مجــاورت 
يــا همســايگي بــراي ۳۰ اســتان کشــور ايــران۲۲ در طــي ســال هاي ۱۳۸۷ تــا ۱۳۹۲ تشــکيل شــده اســت.۲۳ 
ماتريــس بــه ايــن ترتيــب شــکل گرفتــه کــه بــراي اســتان هاي همســايه يــا مجــاور )داراي مــرز مشــترک( 
مقــدار ۱ و بــراي اســتان هاي غيرمجــاور مقــدار صفــر محاســبه شــده اســت. لــذا ماتريــس مجــاورت يــک 
ماتريــس متقــارن ۳۰ ×۳۰  بــا عناصــر روي قطــر اصلــي صفــر و عناصــر خــارج از قطــر اصلــي صفــر و ۱ 
اســت. نــوع مجــاورت درنظــر گرفته شــده بــا توجــه بــه نقشــة ايــران، مجــاورت ملکه  ماننــد اســت؛ بــه ايــن 
ــد، در  ــا اســتان تحــت بررســي دارن ــا رأس مشــترک ب ــراي اســتان  هايي کــه يــک طــرف ي ترتيــب کــه ب
ماتريــس مــورد نظــر عــدد ۱ و بــراي ســاير مناطــق عــدد صفــر نوشــته مي  شــود. در مرحلــة بعــد، به منظــور 
تعريــف ماتريــس وزنــي فضايــي از ماتريــس مجاورت استانداردشــده اســتفاده شــده اســت. در ايــن ماتريس، 
استانداردســازي برمبنــاي مجمــوع هر  يــک از ســطرهاي ماتريــس مجــاورت صــورت گرفتــه اســت؛ به طوري  

کــه مجمــوع درايه هــاي هريــک از ســطرهاي ماتريــس مجــاورت ۱ اســت.  

۲۲. مربوط به استان البرز در دسترس نبود؛ به همين جهت با استان تهران يک استان واحد درنظر گرفته شد.  
۲۳. با توجه به در دسترس نبودن اطلاعات مربوط به استان خراسان رضوی و شمالی، دورة زمانی به سال ۱۳۸۷ تا ۱۳۹۲ محدود شد. 
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5. برآورد مدل و تجزیه و تحلیل یافته ها  

ــي  ــتگي فضاي ــخيص خودهم بس ــراي تش ــوران ب ــون م ــرآورد، از آزم ــام ب ــل از انج ــه، قب ــن مرحل در اي
 SDM,( اســتفاده مي شــود. همچنيــن از آنجــا کــه نيــاز بــه برگزيــدن يکــي از مدل هــاي پانــل فضايــي
ــر  ــورد نظ ــدل م ــده، م ــاي اشاره ش ــون فرضيه  ه ــتفاده  هاي از آزم ــا اس ــت، ب SAC, SAR, SEM( اس

ــود.  ــل می ش ــه و تحلي ــاب و تجزي انتخ

5ـ1. آزمون تشخیص هم بستگي فضایي 

بــراي بررســي و شناســايي هم بســتگي فضايــي از آمــارة I مــوران و ضريــب لاگرانــژ )LM( اســتفاده شــده 
ــود  ــاي وج ــر به معن ــة صف ــت. ردِ فرضي ــي اس ــتگي فضاي ــدم هم بس ــون  ع ــن آزم ــر اي ــة صف ــه فرضي ک
ــدول ۲  ــا در ج ــن آزمون ه ــه اي ــوط ب ــج مرب ــتان هاي کشــور اســت. نتاي ــان اس ــي مي هم بســتگي فضاي

ارائــه شــده اســت.

LM موران و I جدول 2. نتایج آزمون

LMMoran I-statisticآمارة آزمون

مقدار۳/۰۱۶۸۰/۰۷۵۸

)ارزش احتمال(* )۰/۰۶۷۰(* )۰/۰۸۲4(

 )منبع: يافته هاي پژوهش(
* نشان دهندة معناداري در سطح ۰۱ درصد است.

ــا  داري  ــطح معن ــر در س ــة صف ــه فرضي ــر آن دارد ک ــت ب ــدول ۲ دلال ــوران در ج ــون م ــج آزم نتاي
ــرار  ــد ق ــورد تأيي ــي م ــر عــدم هم بســتگي فضاي ــة صفــر مبنــي ب ۱۰ درصــد رد مي  شــود؛ يعنــي فرضي
ــود دارد و  ــرژي وج ــدت ان ــر ش ــي از نظ ــتگي فضاي ــور وابس ــتان  هاي کش ــن اس ــن بي ــرد. بنابراي نمی گي
مي تــوان گفــت شــدت انــرژي در اســتان هاي کشــور داراي اثــر همســايگي اســت و شــدت انــرژي يــک 
اســتان فقــط ناشــي از موقعيــت و ويژگــي اســتان مــورد نظــر نيســت؛ بلکــه متأثــر از ســاير اســتان ها نيــز 

ــت اســت.    ــي مثب ــوران نشــان دهندة هم بســتگي فضاي ــارة I م ــت آم ــدار مثب هســت. مق

5ـ2. انتخاب مدل بهینه

پــس از تأييــد وجــود هم بســتگي فضايــي، در ايــن قســمت بــراي انتخــاب بيــن مدل هــا از آزمون هــاي 
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ــه متغيرهــاي  ــا توجــه ب تشــخيصي اســتفاده مي شــود. امــا در ابتــدا بايــد ســاختار هريــک از مدل هــا ب
پژوهــش تعريــف گــردد. در گام اول، مــدل بهينــه از ميــان مدل  هــاي SEM ،SAR و SDM مــورد آزمــون 

قــرار گرفتــه و انتخــاب می  شــود. نتيجــة ايــن آزمون  هــا در جــدول ۳ ارائــه شــده اســت. 
SEM و SAR ،SDM جدول 3. نتیجة آزمون انتخاب مدل بهینه بین مدل  هاي

آزمون فرضیهمقدار آمارهارزش احتمال

۰/۰۰۰۵۱۷/۶۰
)SAR در برابر SDM(

۰/۰۰۰۷۱۷/۱۱
)SEM در برابر SDM(

)منبع: يافته هاي تحقيق(

  SDMــدل ــي م ــود؛ يعن ــون رد مي ش ــر دو آزم ــر ه ــة صف ــد، فرضي ــان ۹۵ درص ــة اطمين در فاصل
ــک و  ــات اکائي ــار اطلاع ــد، از معي ــة بع ــت. در مرحل ــب اس ــاي SAR و SEM مناس ــه مدل  ه ــبت ب نس
شــوارتز بــراي انتخــاب مــدل بهينــه از ميــان دو مــدل SAC و SDM اســتفاده شــده کــه نتايــج آن در 

ــده اســت. جــدول 4 آم

)SDM دربرابر SAC( جدول 4. نتیجة آزمون مدل بهینه

آمارة اطلاعاتي شوارز بیزین
)BIC(

آمارة اطلاعاتي آکائیک
)AIC(مدل

۳۸۳۳/۵۸۱۳۸۱۸/۰۲SAC

۳۸4۰/۳۷۱۳۸۲۰/۸۱SDM

)منبع: يافته هاي تحقيق(

فصلنامه سیاست های راهبردی و کلان
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ــا توجــه بــه معنــا  داري ضرايــب در مــدل SAC و پاييــن بــودن معيــار اطلاعــات شــوارز بيزيــن،   ب
مــدل SAC  به  عنــوان مــدل بهينــه انتخــاب مي  شــود. مهم تريــن کاربــرد مــدل SAC بررســي 
ــه مناطــق مجــاور منطقــه مــورد  ــا ســرايت  هاي اثــرات متغيــر مــورد   مطالعــه ب ســرريزهاي فضايــي ي
ــه  ــتفاده نمي شــود. ب ــون ريشــة واحــد اس ــي، از آزم ــه روش فضاي ــدل ب ــرآورد م بررســي اســت. در ب
عبــارت ديگــر، نبايــد متغيرهــا را مانــا کــرد. دليــل اصلــي ايــن امــر نســبت دادن پراکندگــي مشــاهدات 
ــي،  ــرد )بهمن ــد ب ــن خواه ــل را ازبي ــن عام ــا نقــش اي ــردن متغيره ــا ک ــکان اســت و مان ــل م ــه عام ب

ــاری، ۱۳۹۳(. ــيدنژاد و انص جمش

5ـ3. نتایج برآورد مدل  

ــه،  ــاي صورت گرفت ــه آزمون  ه ــه ب ــا توج ــت. ب ــده اس ــدول ۵ آم ــا در ج ــة مدل ه ــرآورد هم ــج ب نتاي
مــدل SAC به عنــوان مــدل بهينــه انتخــاب شــده اســت؛ بنابرايــن نتايــج مــدل SAC تفســير 
ــا  ــي ســرانه ب ــص داخل ــد ناخال ــن تولي ــادار بي ــي و معن ــي از وجــود رابطــة منف ــج حاک مي  شــود. نتاي
شــدت انــرژي اســت. بــه عبــارت ديگــر، بــا افزايــش توليــد ناخالــص داخلــي ســرانه، مصــرف انــرژي بــه 
همــان نســبت افزايــش نيافتــه و درنتيجــه شــدت انــرژي کاهــش پيــدا کــرده اســت. به نظــر مي  رســد 
ــرژي اســتان  ها بهتــر  ــا بهبــود وضعيــت اقتصــادي کشــور، کارآيــي ان ــي تحقيــق، ب در طــي دورة زمان
شــده اســت. از تحليــل ايــن نتيجــه اســتنباط می شــود کــه افزايــش ســريع مصــرف انــرژي در مراحــل 
اوليــة رشــد اقتصــادي اتفــاق مي  افتــد؛ ولــي در مراحــل بعــدي رشــد، بــا پديــدار شــدن اثــرات ســوء 
ــدار و مســائل  ــي، مباحــث رشــد پاي ــا و حساســيت  هاي عموم ــاي آگاهي  ه ــز ارتق زيســت محيطي و ني
ــل اســتفادة  ــرژي، به دلي ــش مصــرف ان ــد افزاي ــد و رون ــدا می کن ــت بيشــتري پي زيســت محيطي اهمي

ــد. ــش مي  ياب ــة آن، کاه بهين

ــدود  ــاله ح ــت. همه س ــادار اس ــت و معن ــرژي مثب ــدت ان ــر ش ــل ب ــاخت هاي حمل ونق ــر زيرس اث
ــي،  ــي و درياي ــي، هواي ــاده  اي، ريل ــم از ج ــل، اع ــوزة حمل ونق ــور در ح ــرژي کش ــد از کل ان ۲۵ درص
مصــرف شــده و رونــد صعــودي ميــزان مصــرف در ايــن بخــش ادامــه دار بــوده اســت. به نظــر مي  رســد 
ــروي  ــي پي ــتانداردهاي معيّن ــا و اس ــاده  اي از چارچوب  ه ــل ج ــعة حمل ونق ــوي توس ــه الگ ــا ک از آنج
ــا اگــر هــم شــده، از اجــرا  نمي  کنــد و گســترش شــبکة حمل ونقــل جــاده  اي اولويت بنــدي نشــده و ي
ــل  ــاخت  هاي حمل ونق ــعة زيرس ــي، توس ــورد بررس ــي م ــي دورة زمان ــه در ط ــت، درنتيج ــه دور اس ب
ــي  ــر صنعت ــن اث ــت. همچني ــش داده اس ــرژي را افزاي ــدت ان ــع آن ش ــرژي و به تب ــرف ان ــزان مص مي
شــدن بــر شــدت انــرژي، مثبــت و معنــادار اســت. ايــران کشــوري درحــال  توســعه اســت کــه به دليــل 
ــع  ــودِ زيرســاخت هاي مناســب، صناي ــن نب ــدرن و همچني ــاي م ــدان فناوري ه ــي، فق ــش فن ــود دان نب
ــرژي را به دنبــال  ــه کار گرفتــه مي شــود و هميــن امــر افزايــش شــدت مصــرف ان ــرِ بيشــتري ب انرژي ب

خواهــد داشــت.
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جدول 5. برآورد ضرایب مدل     پانل فضایي )متغیر وابسته: شدت انرژي(

SEMSARSACSDMمدل
متغير

.Coef
)Prob(

.Coef
)Prob(

.Coef
)Prob(

.Coef
)Prob(متغيرهاي مستقل

-4۸/4۲۹4۷
)۰/۰۰( **  

-4۵/۹۶۶۸۲
)۰/۰۰(  *

-۳۱/۸۷۳۱
)۰/۰۰(  **

-۵۶/44۵۹۶
)۰/۰۰(  **

lngdpc

Main
۸/۷۲۰۵۸4
)۰/۳۶۳(

۱۰/۷۳۰۲۹
)۰/۲۲۶(

۱4/4۲۳4
)۰/۰۳۷(  **

-۵/۲۱۰۹۸۸
)۰/۵۸۵(  

lnifnr

4/۹۲۹۹۵۶
)۰/۰۱۲( **  

4/۷۶۹۶۳۷
)۰/۰۰۹(  *

۲/۹۹۱۰۹
)۰/۰۲4(  **

-۰/۸۶۸۷۹4۶
)۰/۷۱۵(

indu

---۲/۵۶۶۲۰۱
)۰/۸۶۲(

lngdpc

Wx ---44/۷۰۳۸۹
)۰/۰۰۶(  **

lnifnr

---۸/۳۲۰4۸۵
)۰/۰۲۷( **  

indu

-۰/۱۶۹۳۸۳۲
)۰/۰۳۹( **  

۰/۵۹۳۰۷۶۵
)۰/۰۰( *  

۰/۰۵۱۱4۹۲
)۰/۵۸۱(( ρ ) Rho

Spatial
۰/۱۵۵۵4۸۷

)۰/۱۱۵(--۰/۷۵4۱۳۳۳
)۰/۰۰( * -) λ ) Lambda

۰/۲۵۵۷۰/۲۶۷۸۰/۲۹۳۹۰/۳4۰۲Within

R2 ۰/۱۰۷4۰/۱۱۹۱۰/۱۵۷4۰/۱4۶۶Between

۰/۱۱44۰/۱۲۶۱۰/۱۶4۹۰/۱۵4۶Overall

۱۸۰۱۸۰۱۸۰۱۸۰Namber of obs

۳۰۳۰۳۰۳۰Namber of groups

۶۶۶۶Panel Lenghth

-۶۶۷/۹۳۵۲-۶۶۷/۰۶۸۱-۶۶۳/۰۰۸۸-۶۵۸/۶۱4۱Log- likelihood

)منبع: يافته هاي تحقيق(

*، ** و *** به ترتيب نشان دهندة معنا  داري در سطح ۱ درصد، ۵  درصد و ۰۱ درصد است. 
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ضريــب خودرگرســيون فضايــي مثبــت و معنــادار اســت؛ بــه ايــن معنــا کــه بخشــي از افزايــش شــدت 
ــب  ــن ضري ــت. همچني ــاور اس ــتان  هاي مج ــرژي در اس ــدت ان ــش ش ــي از افزاي ــتان ناش ــرژي در  اس ان
خطــاي فضايــي منفــي و معنــادار اســت؛ بنابرايــن بيــن اجــزاي اخــلال وابســتگي فضايــي وجــود دارد. 
ــرژي اســتان مجــاور  ــه کاهــش در شــدت ان يــک شــوک خارجــي در اســتان به طــور متوســط منجــر ب
خواهــد شــد. در حالــت کلــي، معنــا  داري بخــش فضايــي مــدل بيانگــر ايــن اســت کــه مصــرف و شــدت 
ــتان  ها  ــرژي اس ــدت ان ــت ش ــت و وضعي ــي اس ــاي فضاي ــور داراي پيونده ــتان  هاي کش ــن اس ــرژي بي ان
معطــوف بــه عوامــل درونــي آن اســتان نمي  شــود؛ بلکــه ســرريز فضايــي بيــن اســتان  هاي ايــران صــورت 

مي  گيــرد.

6. نتیجه گیري 

در ايــران به دليــل برخــورداري از حــدود ۱۰ درصــد ذخايــر قابــل اســتحصال انــرژي و حداقــل ۱۵ درصــد 
ذخايــر جهــان، عــدم اســتفاده از فناوری هــای نويــن و ارزان بــودن انــرژي، شــاهد افزايــش شــدت مصــرف 
انــرژي در ســطح اســتان هاي کشــور هســتيم. بــراي برنامه ريــزي بهتــر درجهــت کاهــش شــدت مصــرف 
انــرژي لازم اســت عوامــل تعيين کننــدة آن شناســايی شــود تــا بــا شــناختي بهتــر از ميــزان اثرگــذاري 
هريــک از عوامــل، بتــوان مصــرف انــرژی را کنتــرل کــرد و کاهــش داد. همچنيــن بــا توجــه بــه ماهيــت 
ــراي کاهــش شــدت مصــرف  ــوان در سياســت گذاري ها ب ــن اســت کــه بت ــر اي ــرژي، ســعي ب ــي ان فضاي

انــرژي اثــر مجــاورت مــورد توجــه قــرار بگيــرد و به عنــوان عاملــی مهــم تلقــی شــود.  

در ايــن تحقيــق اثــرات ســرريز فضايــي شــدت انــرژي ۳۰ اســتان ايــران طــي ســال  هاي ۱۳۸۷ تــا 
۱۳۹۲ بــا اســتفاده از مــدل پانــل فضايــي بررســي شــد. بــراي ايــن منظــور ابتــدا بــا انجــام آزمــون مــوران 
ــرار  ــي مــورد تأييــد ق ــا اســتفاده از اقتصادســنجي فضاي ــن بررســي ب و آزمــون LM، ضــرورت انجــام اي
ــا انجــام ايــن آزمون  هــا، وجــود خودهم بســتگي فضايــي بيــن مشــاهدات تأييــد شــد. پــس از  گرفــت. ب
ــوان  ــدل SAC به عن ــف، م ــاي مختل ــتفاده از آزمون ه ــا اس ــي، ب ــتگي فضاي ــايي وابس ــاي شناس آزمون ه

مــدل بهينــه انتخــاب شــد. 

نتايــج مــدل SAC نشــان داد متغيرهــاي توليــد ناخالــص داخلــي ســرانه، زيرســاخت هاي حمل ونقــل 
و صنعتــي شــدن هــر ســه در فاصلــة اطمينــان ۹۵ درصــد معنــادار هســتند. رابطــة منفــي بيــن توليــد 
ناخالــص داخلــي ســرانه و شــدت انــرژي دلالــت بــر ايــن دارد کــه گرچــه بــا افزايــش توليــد ناخالــص 
داخلــي ســرانه، مصــرف انــرژي نيــز زيــاد مي شــود، به طــور متوســط در طــي دورة زمانــي مــورد بررســي، 
افزايــش مصــرف انــرژي کمتــر از افزايــش توليــد ناخالــص داخلــي بــوده؛ درنتيجــه شــدت انــرژي کاهــش 
ــران به ســمت اقتصــاد  ــع اقتصــاد اي ــره وري اســت. درواق ــي و به ــش کاراي ــاي افزاي ــن به معن ــه و اي يافت
ــر سياســت  هاي کاهــش مصــرف انــرژي در حرکــت اســت. در ايــران، زيرســاخت    دانش بنيــان مبتنــي ب
ــي، راه فرعــي و راه درون شــهري  حمل ونقــل )کــه در تحقيــق حاضــر مجمــوع آزادراه، بزرگــراه، راه اصل
ــت و  ــي، تجــاري، صنع ــده )خانگ ــاي مصرف کنن ــاير بخش ه ــا سـ ــه شــده(، در مقايســه ب درنظــر گرفت
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کشــاورزي(، عمدتــاً بيشــترين مصرف کننــدة فراورده  هــاي نفــت، بنزيــن و گاز اســت. بنابرايــن بــا افزايــش 
زيرســاخت هاي حمل ونقــل، شــدت مصــرف انــرژي افزايــش مي  يابــد. دربــارة اثــر مثبــت صنعتــي شــدن 
ــتفاده  ــي اس ــاوری قديم ــه از فن ــت ک ــه اي اس ــور به گون ــت کش ــش صنع ــاختار بخ ــد س ــر مي رس به نظ
ــران کشــوري درحــال  توســعه اســت کــه به دليــل  ــادی دارد. اي ــرژي زي ــاً مصــرف ان مي کنــد کــه عمدت
ــود و  ــتفاده می ش ــتري اس ــرِ بيش ــعِ انرژي ب ــدرن، از صناي ــاي م ــدان فناوري ه ــي و فق ــش فن ــود دان نب

هميــن موضــوع افزايــش شــدت مصــرف انــرژي را به همــراه خواهــد داشــت. 

اثــر فضايــي مثبــت و معنــا  دار شــدت انــرژي ايــن واقعيــت را آشــکار می کنــد کــه خودهم بســتگي 
فضايــي در شــدت انــرژي در اســتان هاي کشــور وجــود دارد و بخشــي از شــدت انــرژي هــر اســتان بــه 
وســيلة همســايگي بــا ســاير اســتان ها توضيــح داده مي شــود. بنابرايــن بــرای کاهــش شــدت انــرژی در 
ــدت  ــی از ش ــرا بخش ــرد؛ زي ــزی ک ــه  ای برنامه  ري ــورت منطق ــت به ص ــور لازم اس ــتان  های کش ــن اس بي

انــرژی هــر اســتان متأثــر از شــدت انــرژی اســتان های مجــاور و همســايه اســت.  

پیشنهادهای سیاستی

۱. شــدت مصــرف انــرژی در اســتان  های کشــور از الگويــی فضايــی پيــروی می  کنــد. مکانمنــد بــودن 
ــذار اســت  ــرژی اثرگ ــر شــدت ان ــورد بررســی ب ــکان م ــه م ــد ک ــان می کن ــه بي ــورد مطالع ــای م داده  ه
ــه  ــت ک ــدان معناس ــن ب ــت. اي ــکان اس ــل م ــدة عام ــرژی برعه ــدت ان ــی ش ــی از توضيح  دهندگ و بخش
ــود را  ــتی خ ــته  های سياس ــر، بس ــورد نظ ــتان  های م ــت اس ــه موقعي ــه ب ــا توج ــد ب ــت  گذاران باي سياس
ــط  ــت و فق ــاوت اس ــتی متف ــتة سياس ــن بس ــه چندي ــاز ب ــای ني ــود به معن ــن خ ــه اي ــد ک ــن کنن تدوي
ــعة  ــه توس ــوان ب ــرژي، می ت ــدت ان ــش ش ــراي کاه ــاور ب ــتان  هاي مج ــد اس ــکاري و تعه ــورت هم درص

پايــدار دســت يافــت.

۲. معنــا  داری ضريــب متغيــر ســرريز مجاورتــی حاکــی از ايــن واقعيــت مهــم اســت کــه در بررســی 
عوامــل مؤثــر بــر شــدت انــرژی در اســتان  های ايــران، تأثيــر مجــاورت و همســايگی را نمی  تــوان ناديــده 
ــن  ــی بي ــای فضاي ــه پيونده ــدون توجــه ب ــرژی در کشــور ب ــی شــدت ان ــل شــرايط فعل ــت و تحلي گرف
ــدت  ــش ش ــزی کاه ــا در برنامه  ري ــع آن خط ــا و به تب ــح مدل  ه ــورش در تصري ــه ت ــر ب ــتان  ها منج اس

ــرژی خواهد   شــد. ان

ــتفاده از  ــد. اس ــش می  ده ــرژی را افزاي ــدت ان ــدن ش ــی ش ــده، صنعت ــق انجام ش ــاس تحقي ۳. براس
ســوخت های فســيلی در صنايــع و نيــز به کارگيــری تجهيــزات فرســوده يکــی از عوامــل افزايــش مصــرف 
انــرژی اســت. بنابرايــن بــرای کاهــش شــدت انــرژی، به روزرســانی تجهيــزات و ماشــين آلات صنايــع در 
ــاد و  ــر ب ــای تجديدپذي ــاک و انرژی ه ــی ســوخت های پ ــار سياســت جايگزين اســتان  های کشــور، در کن

ــود.  ــی می ش ــرورت تلق ــيلی، ض ــوخت های فس ــای س ــيدی به ج خورش

ــن شــدت  ــی يافت ــل موجــب فزون ــش زيرســاخت  های حمل  و  نق ــق، افزاي ــج تحقي ــر اســاس نتاي 4. ب
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انــرژی خواهــد شــد. بــا توجــه بــه اينکــه بخــش اعظــم مصــرف انــرژی در ايــران مربــوط بــه حمل ونقــل 
ــازی  ــود، بهينه س ــتفاده می ش ــل اس ــن و گازوئي ــل بنزي ــيلی مث ــوخت های فس ــه در آن از س ــت ک اس
مصــرف انــرژی در بخــش حمل ونقــل و اســتفاده از منابــع انــرژی نــو کــه موجــب کاهــش مصــرف انــرژی 

ــد. ــر می رس ــروری به نظ ــوند، ض می ش
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