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Abstract 
Economic complexity refers to the accumulation of productive capabilities in an economy. 
Accelerating the accumulation of these capabilities increases the capacity to invent and absorb new 
technologies. Over the initial stages of economic development, most countries absorb energy-intensive 

technologies, which will lead to an increase in fossil energy consumption. By increasing the economic 
complexity of a country and the accumulation of complex capabilities, it becomes possible to absorb 

and invent new energy-efficient and clean technologies, which will be a factor in reducing the 
intensity of fossil energy consumption. In this paper, we investigate the effect of the economic 
complexity of Iran's provinces on the consumption of fossil energy over the period 2005-2018. For 

this purpose, the system GMM estimator in dynamic panel data has been applied. The results of the 
paper indicate that the increase in the economic complexity of the provinces is the driver of fossil 
energy consumption, so that the hypothesis of the "Energy-Environmental Kuznets Curve" across the 

provinces of the country is rejected. Accordingly, making the current production structure more 
complex in Iran's economy will not help to reduce fossil energy consumption. Other results show that 
(a) the per capita consumption of fossil energy is inelastic with respect to the relative price of fuel, and 

(b) the rate of urbanization is the driver of energy consumption. According to the findings of the 
research, it is recommended that instead of implementing pricing policies to reduce energy 
consumption, the government should emphasize changing the production structure by using clean 
technologies. 

Keywords: Energy consumption, Economic complexity, Hypothesis of "Energy-
Environmental Kuznets Curve"; Panel data, System GMM estimator, Province. 
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 پایه بر تجربی تحلیل: فسیلی انرژي مصرف و اقتصادي پیچیدگی

ایران هاي استان هاي داده  

    رضا سعیدي
 مرکزي، تهران واحد گاز، و نفت قراردادهاي و حقوق اقتصاد دکتري دانشجوي

  ایران تهران، ، اسلامی آزاد دانشگاه
    

  ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه مرکزي، تهران واحد اقتصاد، گروه دانشیار،    نصابیان شهریار

    

   مقدسی رضا
 دانشگاه تحقیقات، و علوم واحد کشاورزي، آموزش و ترویج اقتصاد، گروه دانشیار،

  ایران تهران، اسلامی، آزاد
    

  ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه مرکزي، تهران واحد اقتصاد، گروه دیار،تااس   دامنکشیده مرجان

  چکیده

ها، ظرفیت  شود. با تسریع انباشت این توانمنديهاي مولد در یک اقتصاد اطلاق می به انباشت توانمندي پیچیدگی اقتصادي

هاي  یابد. در مراحل آغازین توسعه اقتصادي، اغلب کشورها تکنولوژي د را افزایش میهاي جدی اختراع و جذب تکنولوژي

افزایش مصرف انرژي فسیلی خواهد شد. با افزایش درجه پیچیدگی اقتصادي کنند؛ عاملی که منجر به بر را جذب می انرژي

شود اندوز و پاك فراهم می ید انرژيهاي جد هاي پیچیده، امکان جذب و تولید تکنولوژيمنديانباشت توان یک کشور و

هاي  پیچیدگی اقتصادي استاندر این تحقیق تأثیر هاي فسیلی خواهد بود.  که عاملی در جهت کاهش شدت مصرف انرژي

یافته  زن گشتاورهاي تعمیم بررسی شده است. براي این منظور از تخمین 1397- 1384ایران بر مصرف انرژي فسیلی طی دوره 

ها محرك مصرف  دهد، افزایش پیچیدگی اقتصادي استانهاي پنلی استفاده شده است. نتایج تحقیق نشان می سیستمی داده

بر این  شود. هاي کشور رد می بین استان» محیطی منحنی کوزنتس زیست - انرژي «انرژي فسیلی است به طوري که فرضیه 

هش مصرف انرژي فسیلی کمکی نخواهد کرد. سایر نتایج تر شدن ساختار فعلی تولید در اقتصاد ایران به کا اساس، پیچیده

نرخ شهرنشینی محرك  - کشش است. ب مصرف سرانه انرژي فسیلی نسبت به قیمت نسبی سوخت بی - دهد که الف نشان می

هاي قیمتی به منظور کاهش  شود، دولت به جاي اجراي سیاست هاي تحقیق توصیه می مصرف انرژي است. به موجب یافته

  هاي پاك تأکید کند.کارگیري تکنولوژي رژي بر تغییر ساختار تولیدي با بهمصرف ان

، محیطی منحنی کوزنتس زیست –انرژي مصرف انرژي، پیچیدگی اقتصادي، فرضیه  :کلمات کلیدي

  ن.تایافته سیستمی، اس ورهاي تعمیمتازن گش هاي پنلی، تخمین داده

    . .JEL :Q43; H70; L16; O53; C23 بندي طبقه

                                                        
  .است مرکزي تهران واحد اسلامی آزاد دانشگاه اقتصاد رشته دکتري هرسال از برگرفته حاضر مقاله - 
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  مقدمه   .1

محیطی مصرف انرژي، یکی از  با توجه به مخاطرات مهم اقتصادي، اجتماعی و زیست

المللی و محققان، شناسایی عوامل مؤثر بر مصرف  هاي بین گذاران، سازمان اهداف سیاست

یکی اند.  هاي مختلفی شناسایی شده ها و بازدارنده باشد که در این راستا محرك انرژي می

مل مؤثر بر مصرف انرژي (که در اغلب مطالعات تجربی در نظر گرفته شده ترین عوا از مهم

. 1است)، رشد اقتصادي و تحولات ساختار تولیدي کشور در فرآیند توسعه اقتصادي است

در جوامعی که مبتنی بر کشاورزي بوده و عامل تولید غالب، نیروي کار است، مصرف 

ن در کشورها آغاز و سرمایه فیزیکی انرژي پایین است، اما وقتی فرآیند صنعتی شد

یابد و  شود، مصرف انرژي در ساختار تولیدي کشور افزایش می جایگزین نیروي کار می

هاي  رو، همگام با جهش شود. از این  انرژي به عنوان یکی از عوامل تولید مهم تبدیل می

قطعا مخاطرات یابد که  قابل توجه در رشد اقتصادي کشورها، مصرف انرژي نیز افزایش می

  ). 1395برشمرده شده در بالا را به همراه دارد (دل انگیزان و همکاران، 

هاي مهم که رابطه مصرف انرژي را با تغییرات ساختار تولیدي  یکی از فرضیه

است. بر اساس این  2»محیطی منحنی کوزنتس زیست - انرژي «کند، فرضیه  بینی می پیش

معکوس وجود دارد؛ به طوري  Uصادي یک رابطه فرضیه، بین مصرف انرژي و رشد اقت

که در مراحل اولیه صنعتی شدن، همراه با توسعه بخش صنعت، مصرف انرژي افزایش 

اي عبور کند به دلیل انباشت  یابد. اما اگر سطح درآمد کشور از یک حد آستانه می

ید مختلف در کشور (که خود محصول توسعه صنعتی است) جذب و تول 3هاي توانمندي

براي اقتصاد  4پذیر بوده و هزینه کشف پایین اندوز امکان هاي پیشرفته و انرژي تکنولوژي

ملی به همراه دارد که این امر منجر به کاهشی شدن شدت مصرف انرژي در ساختار 

                                                        
اي از محققان از جمله ویتا و  گذاري مستقیم خارجی است. دسته یکی دیگر از عوامل موثر بر مصرف انرژي، سرمایه 1

میزان مصرف انرژي و کاهش تولید آلودگی، منظور کاهش )  معتقدند که کشورهاي توسعه یافته به 2021همکاران (

اند و پناهگاه امنی براي  هاي فسیلی سوق داده صنایع آلاینده خود را به کشورهاي در حال توسعه با وفور نسبی سوخت

مستقیم  گذاري ) معتقدند سرمایه2021اي دیگر مانند نپال و همکاران ( در مقابل عده اند. خود از این منظر ایجاد کرده

 کند. شود که به کاهش مصرف انرژي کمک می اندوز می هاي جدید و انرژي خارجی منجر به ورود تکنولوژي

2. Energy-Environmental Kuznets Curve 
3. Capabilities 
4. Discovery cost 



 1401تابستان  | 85شماره  | 22سال  |پژوهشنامه اقتصادي  | 158

 

 Pablo-Romero and Jesús, 2016; Li, et al., 2020شود ( تولیدي کشور می

and Mahmood, et. al., 2021.(  

دهد، شدت مصرف انرژي در ایران به  یق موجود در مورد اقتصاد ایران نشان میحقا

مراتب از کشورهاي توسعه یافته مانند ژاپن و کشورهاي اورپایی و کشورهاي جهان سوم 

) که یکی از دلایل مهم آن ناکارایی در مصرف انرژي 1395انگیزان،  بیشتر است (دل

بالا و ناکارایی در مصرف انرژي از یک ). شدت مصرف انرژي 1398است (عزیزي، 

طرف، منجر به اتلاف منابع و از طرف دیگر، منجر به کاهش درآمدهاي ارزي کشور 

هاي غیرقیمتی  گذاران هر دو نوع سیاست قیمتی و سیاست رو، سیاست اند. از این  شده

اند  هاد دادهتولید) را پیشن عوامل فناوري وجایگزینی پیشرفت انرژي، کارایی بهبود (مانند

هاي  ). موفقیت سیاست1390همکاران،  و محمودزاده و 1393همکاران،  و (صادقی

اندوز و تحولات محیط  هاي جدید و انرژي غیرقیمتی در گرو جذب و تولید تکنولوژي

محور (هم از جهت حجم مصرف انرژي و هم از جهت افزایش در کارایی  زیست

  ست. مصرف انرژي) در ساختار تولید کشور ا

سوال مهم که انگیزه اصلی این تحقیق شد، آن است که آیا تحولات ساختاري در 

اقتصاد ایران طی دو دهه اخیر در جهت کاهش مصرف انرژي بوده است؟ اغلب 

سازي تأثیر تحولات ساختاري بر مصرف انرژي، تغییرات سهم  مطالعات قبلی براي مدل

اند، اما اقتصاد کشور را در نظر گرفتههاي عمده (کشاورزي، صنعت و خدمات) در  بخش

در این تحقیق از منظر تئوري پیچیدگی اقتصادي، تأثیر تحولات ساختاري در اقتصاد 

  شود.  بررسی می کشور بر مصرف انرژي 

بر اساس تئوري پیچیدگی اقتصادي، درجه پیچیدگی یک اقتصاد به انباشت 

هاي مولد در سه سطح خرد  وانمنديدر آن اقتصاد بستگی دارد. ت 1هاي مولد توانمندي

هاي  (عوامل تولید کلاسیک مانند زمین، سرمایه فیزیکی و سرمایه انسانی)، میانی (بنگاه

هاي اجتماعی مانند  گیرند) و کلان (زیرساخت تولیدي که عوامل تولید را به خدمت می

یشتر شود، ظرفیت ها در اقتصاد ب منديشوند. هرچه انباشت این توان بندي می نهادها) دسته

هاي  هاي جدید و همچنین تکنولوژي آن اقتصاد (براي جذب و تولید توانمندي 2جذب

                                                        
1 . Productive capabilities 
2 . Absorptive capacity  
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شود. اگر با  یابد که در نهایت منجر به افزایش پیچیدگی اقتصادي می جدید) افزایش می

افزایش درجه پیچیدگی در مراحل آغازین توسعه اقتصادي، یک کشور بتواند 

بر را جذب کند، آنگاه افزایش پیچیدگی منجر به  انرژي هاي جدید، اما تکنولوژي

افزایش مصرف انرژي خواهد شد. اما اگر به همراه تداوم فرآیند توسعه اقتصادي و 

هاي مولد جدید در آن اقتصاد  افزایش درجه پیچیدگی اقتصادي یک کشور، توانمندي

اندوز و پاك  د انرژيهاي جدی انباشته شوند به طوري که امکان جذب و تولید تکنولوژي

براي آن اقتصاد فراهم شود در این صورت امکان تحولات جدید در ساختار تولیدي 

  شود. کشور که با کاهش مصرف انرژي همراه خواهد بود، میسر می

شود براي اولین بار، تأثیر پیچیدگی اقتصادي بر مصرف  در این تحقیق سعی می

ن بررسی شود. بررسی مطالعات قبلی نشان هاي ایرا هاي فسیلی در سطح استانانرژي

دهد، مطالعات مختلفی به بررسی تأثیر پیچیدگی اقتصادي بر مصرف انرژي، انتشار  می

CO2اند. در ایران نیز چندین مطالعه به ، نابرابري درآمدي و رشد اقتصادي پرداخته

شده است که  هاي مصرف انرژي با تأکید بر پیچیدگی اقتصادي انجام کننده بررسی تعیین

) 1398ب) و عزیزي و همکاران (1398الف)، عزیزي (1398توان مطالعات عزیزي ( می

اشاره کرد. در میان مطالعات داخلی دو مطالعه به بررسی تأثیر پیچیدگی اقتصادي بر 

مصرف انرژي در اقتصاد ایران و بخش صنعت پرداختند و از شاخص پیچیدگی منتشر 

استفاده کردند که محاسبات آنها بر اساس » یدگی اقتصاديرصدخانه پیچ«شده در سایت 

طور که سعیدي و همکاران  است. همان SITCو یا  HSآمار صادرات در سطح کدهاي 

اند به دلایل زیر آمار صادرات ایران چندان آینه مناسبی از ساختار ) تشریح کرده1401(

- 1965اد ایران طی دوره شاخص پیچیدگی اقتصادي براي اقتص - 1تولید کشور نیستند: 

که گمرك جمهوري اسلامی ایران تنها براي دوره  محاسبه شده است در حالی 2019

آمار منتشر کرده است. بنابراین شاخص پیچیدگی  HSدر سطح کدهاي  2019- 1997

بر اساس گزارشات آماري  1996- 1965هاي  اقتصادي جمهوري اسلامی ایران براي سال

ه است. مقایسه آمار تجارت اعلام شده از سوي گمرك شرکاي تجاري محاسبه شد

جمهوري اسلامی ایران با آمار ارایه شده از سوي شرکاي تجاري ایران مثلا ترکیه و یا 

پاکستان حاکی از اختلافات آماري شدید بین منابع آماري است. بنابراین، احتمال وجود 

تصاد ایران طی دوره گیري در شاخص پیچیدگی محاسبه شده براي اقخطاي اندازه
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هاي  پذیري اندك رشته فعالیت به دلیل قدرت رقابت - 2بسیار زیاد است.  1996- 1965

هاي ظالمانه علیه ایران،  تولیدي مانند خودروسازي و یا نساجی و همچنین اعمال تحریم

سهم هر رشته فعالیت صنعتی از کل ارزش افزوده کشور با سهم آن رشته فعالیت صنعتی 

هاي صنعتی ایران  ادرات تطابق ندارد. از این رو، در بسیاري از رشته فعالیتاز کل ص

حضور دارد، اما قدرت صادراتی بالایی ندارد که این امر منجر به کمتر از حد برآورد 

  شود. شدن شاخص پیچیدگی اقتصادي می

هاي کشور که توسط در این تحقیق با کمک شاخص پیچیدگی اقتصادي استان

شود براي اولین بار تأثیر ) محاسبه شده است، سعی می1401کاران (سعیدي و هم

هاي اقتصاد سنجی  ها بر مصرف انرژي آنها با کمک مدل پیچیدگی اقتصادي استان

دهد تاکنون  هاي محققین تحقیق نشان می هاي پنلی پویا تخمین زده شود. بررسی داده

قتصادي بر مصرف انرژي مطالعه داخلی و یا خارجی به بررسی تأثیر پیچیدگی ا

  هاي ایران نپرداخته است. استان

هاي مقاله به این صورت تنظیم شده است  به منظور نیل به اهداف تحقیق، سایر بخش

هاي مطالعات تجربی که در بخش دوم، مبانی نظري عوامل مؤثر بر مصرف انرژي و یافته

و مدل تجربی معرفی هاي تحقیق شوند. در بخش سوم دادهخارجی و داخلی مرور می

شود و در نهایت در بخش شود. در بخش چهارم نتایج مدل اقتصاد سنجی ارایه میمی

 شوند. هاي سیاستی ارایه می گیري و توصیهآخر نتیجه

  هاي مطالعات تجربی . مروري بر مبانی نظري و یافته2

سپس مبانی  در این بخش ابتدا مبانی نظري در مورد عوامل مؤثر بر شدت مصرف انرژي و

نظري در مورد تئوري پیچیدگی اقتصادي ارایه خواهد شد و در پایان تعدادي از مطالعات 

  هاي شدت مصرف انرژي ارایه خواهند شد. کننده داخلی و خارجی در مورد تعیین

  . مبانی نظري1- 2

مصرف از و کاهش تلاش براي مدیریت  ،گذاران اي امروز سیاسته هیکی از دغدغ

اولین گام براي کنترل روند  بر این اساس است.زا)  اي غیرقیمتی (غیرتورمطریق ابزاره

انرژي، شناسایی کامل ساختار آن و عوامل مؤثر بر افزایش یا کاهش آن  مصرفافزایش 
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گذارند که در این  بر اساس مبانی نظري، عوامل مختلفی بر مصرف انرژي تأثیر میاست. 

  .شود بخش به تعدادي از آنها اشاره می

  تولید ناخالص داخلی. 1-1- 2

. نتایج شود گذاران اقتصادي محسوب می رشد و توسعه اقتصادي از اهداف اصلی سیاست

هاي متعدد نشان داده است که سرعت روند رشد و توسعه اقتصادي در کشورها  پژوهش

) و 1387(مزرعتی و متوسلی، تاحدود زیادي به سطح مصرف و کارایی انرژي بستگی دارد

توان کشش  براي بررسی تغییرات شدت انرژي میین رابطه معکوس نیز برقرار است. همچن

نسبت به تولید ناخالص داخلی را تحلیل کرد. اگر شدت انرژي ثابت باشد،  مصرف انرژي

هاي اقتصادي بوده و به این ترتیب احتمال  رشد مصرف انرژي متناسب با رشد فعالیت

 ،بنابراین .لید ناخالص داخلی برابر با واحد باشدتوبه  رود کشش مصرف انرژي نسبت می

معناي کشش کمتر از واحد خواهد بود و کاهش شدت انرژي با  کاهش شدت انرژي به

یک نرخ ثابت منجر به رابطه معکوسی میان کشش مصرف انرژي نسبت به تولید ناخالص 

نسبت به ثابت بودن کشش مصرف انرژي  ،برعکس. شود داخلی و نرخ رشد اقتصادي می

وجود رابطه خطی میان تغییرات شدت انرژي و رشد  هدهند تولید ناخالص داخلی نشان

اقتصادي است. در این صورت رابطه لگاریتم خطی بین شدت انرژي و تولید ناخالص 

داخلی وجود خواهد داشت که بر اساس آن، اشکال تابعی متفاوتی با توجه به مقدار کشش 

  ).Destais, et al., 2007 and Vahid, et al., 2019( درآمدي، نتیجه خواهد شد

  صنعتی شدنفرآیند  .1-2- 2

ترین عوامل تحول  اي در هر کشور و از مهم صنعتی شدن زیربناي تحریکات توسعه

صنعت  رشد بخش، تسریع رشد اقتصادي کشورها دههاي عم یکی از کانال است.ساختاري 

بر همراه باشد که عمدتا در مراحل  ع انرژياست. اگر فرآیند صنعتی شدن با توسعه صنای

افتد، مصرف انرژي افزایش خواهد یافت، اما با تداوم فرآیند  اولیه صنعتی شدن اتفاق می

شدت  شود موجب میکی پیشرفت تکنولوژیهاي جدید،  صنعتی شدن ورود تکنولوژي

دید و هاي ج گذاري در تکنولوژي سرمایهمصرف انرژي کاهش یابد. به عبارت دیگر، 

شود و کارایی  در مصرف انرژي می ییجو وري نیروي کار موجب صرفه افزایش بهره

  ).Liu & Bae 2018) و (1394و همکاران (ناجی میدانی ، یابد انرژي افزایش می
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  . زیرساخت حمل و نقل1-3- 2

جایی بار و  عنوان یکی از عوامل اثرگذار بر رونق اقتصادي از طریق جابه نقل به و حمل

بخش حمل و نقل . دهد ت ملی را افزایش میلافر، امکان دسترسی به رفاه و تسهیمسا

یافتگی  هاي توسعه یکی از شاخصو  اهمیت ویژه و جایگاه مهمی در جوامع بشري دارد

اي در ایجاد تحول در سایر  شود و پیشرفت آن نقش برجسته کشورها محسوب می

امروزه بیشتر اندیشمندان   تا جایی که  دکن میهاي صنعتی، کشاورزي و تولیدي ایفا  بخش

کشورها را مشروط به توسعه بخش  هجانب همه هنظران اقتصادي، رشد و توسع و صاحب

تحول  لازمههاي اساسی و زیربنایی و  دانند و این صنعت را محور فعالیت حمل و نقل می

   ).1388و همکاران،  بابازاده(شمارند  می

 ,.Chousa, et al( آید شمار می ان مصرف انرژي بهحمل و نقل عاملی مهم در میز

2008 and Wang, et al., 20191.( بدیهی است در مناطقی که تعداد سفرها  ،بنابراین

تعداد وسایل  از آنجایی که گیرد و تري انجام می نیلازیاد است، سفرها با مسافت طو

  .شود بیشتري می نیز مصرف انرژي ،نقلیه بیشتر است

  مل جمعیت شناختی. عوا1-4- 2

شود. بر این  از منظر شهرنشینی، گسترش آن منجر به مهاجرت افراد از روستا به شهر می

اساس افرادي که در روستا دسترسی چندانی به انرژي نداشتند با کوچ به شهر به دلیل 

یابد. علاوه بر این، تقاضاي  ها افزایش می ها، مصرف انرژي آن فراهم بودن زیرساخت

یابد که عامل مهمی براي افزایش تولید و افزایش مصرف انرژي است  افزایش میکل نیز 

)Holtedahl & Joutz, 2004 افزایش جمعیت همچنین منجر به افزایش تقاضا براي .(

شود. اگر سیستم حمل و نقل توسعه یافته نباشد، این افزایش تقاضا  وسایل حمل و نقل می

هاي حمل نقل توسعه یافته  اما اگر زیرساخت شود، منجر به افزایش مصرف انرژي می

باشند و یا افزایش تقاضا منجر به اثرات سرریز ناشی از مقیاس شود و شبکه حمل و نقل 

توسعه پیدا کند، آنگاه ممکن است شدت مصرف انرژي را کاهش دهد (عاشوري و 

  ).Wang, et al., 2018و  1398همکاران، 

                                                        
1  . Chousa, P., et al. & Wang, Z., et al. 
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  . وضعیت آب و هوایی1-5- 2

ف انرژي به خصوص در بخش خانگی ارتباط مستقیمی شرایط آب و هوایی شدت مصر

هاي غربی و شمال غرب کشور شدت  دارد. به طوري که در مناطق سردسیر مانند استان

مصرف انرژي نسبت به مناطق گرمسیر مانند جنوب کشور بسیار بیشتر است که این مورد را 

توان به شدت مصرف انرژي بین ن مثال، میتوان مشاهده کرد. به عنوا بین کشورها نیز می

  ).Hashempour, et al., 2020و  1398کانادا و ژاپن اشاره کرد (عاشوري و همکاران، 

  . پیچیدگی اقتصادي1-6- 2

نظریه پیچیدگی «هاي اخیر در علم اقتصاد توسعه پیدا کرده  هاي که در سال یکی از تئوري

هازمن و  -در یک سري مطالعات  3و هیدالگو 2است. این نظریه توسط هازمن» 1اقتصادي

)، هازمن و 2007)، هیدالگو و همکاران (2007)، هازمن و هیدالگو (2007همکاران (

توسعه یافته است. مبناي فکري نظریه  -)2009) و هیدالگو و هازمن (2007همکاران (

ات پیچیدگی اقتصادي آن است که فرآیند توسعه اقتصادي، یادگیري تولید و صادر

ها نشان دادند که فرآیند توسعه اقتصادي به شدت به ظرفیت  تر است. آن محصولات پیچیده

هاي مورد نیاز تولید محصولات مختلف و مهارت برتر  یک کشور براي انباشت توانمندي

ها،  هاي مولد شامل عوامل تولید فیزیکی مانند سرمایه فیزیکی، راه بستگی دارد. توانمندي

ل و نقل و... و عوامل تولید غیرملموس مانند سرمایه انسانی و اجتماعی، ها، شبکه حم پل

شوند که ساختار  ها می هاي اجتماعی خاص و مهارت ها، هنجارها، شبکه نهادها، فرهنگ

کنند. اگر کشورها در تولید  تخصصی شدن یک کشور در تولید یک کالا را تعیین می

توسعه یافته تخصص پیدا کنند، احتمالا رشد  کالاهایی مشابه کالاهاي تولیدي اقتصادهاي

تري را تجربه خواهند کرد. به عبارت بهتر، کشورهاي غنی، ساختار تولیدي  اقتصادي سریع

خود را با محصولات کشورهاي ثروتمند و کشورهاي فقیر ساختار خود را با محصولات 

شوند که تولید  اند. در یک کلام، کشورها به چیزي تبدیل می کشورهاي فقیر گره زده

ها براي  رویکرد، احتمال اینکه یک کشور قادر به توسعه توانمندي کنند. بر اساس این  می

                                                        
1. Economic complexity theory 
2. Hausmann, R 
3. Hidalgo, C.A 
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هاي فعلی آن کشور در تولید محصولاتی  تولید یک محصول باشد، بستگی به توانمندي

  دارد که تشابه و ارتباط نزدیکی با آن محصول خاص دارند.

گیري درجه پیچیدگی  ادي به منظور اندازهدهندگان نظریه پیچیدگی اقتص توسعه

اقتصادي کشورها شاخص پیچیدگی اقتصادي را توسعه دادند و معتقدند که این شاخص 

کند؛ فاکتورهایی که  گیري می هاي مولد در هر اقتصاد را اندازه میزان انباشت توانمندي

اتی را میسر هاي وارد هاي جدید و جذب تکنولوژي توانمندي اقتصاد در کشف تکنولوژي

کارگیري  سازند. بر این اساس با توسعه پیچیدگی اقتصادي هر کشور به دلیل گسترش بهمی

هاي جدید، کارایی تولید افزایش خواهد یافت که ممکن است بر کارایی  تکنولوژي

هاي  مصرف انرژي اثر مثبت داشته باشد. این مهم باعث کاهش مصرف سوخت در بخش

). علاوه 1393پور اردبیل،  شود (قاسمی و محمدخان ل تولید میتولیدي و حتی حمل و نق

بر اثر جانشینی، افزایش پیچیدگی اقتصادي ممکن است اثرات درآمدي نیز داشته باشد. به 

تواند منجر به افزایش مصرف  دلیل گسترش تکنولوژي، حجم تولید افزایش یافته و می

) براي اولین بار این 1866( 2ویند. جونزگ نیز می 1انرژي شود. به این پدیده اثر برگشتی

 بخار ماشین یک اختراع با پدیده را تشریح کرد. او در اقتصاد بریتانیا مشاهده کرد که

 افزایش سنگ براي زغال تقاضا بلکه نیافته، کاهش سنگ زغال مصرف تنها نه کارامدتر،

و  فناوري بهبود با که است شکل این به بازگشتی آثار ایجاد است. ساز و کار یافته

 امر یابد. این کاهش می انرژي از دریافتی خدمات واحد هر هزینه انرژي، بیشتر کارایی

 را افزایش انرژي تقاضاي نتیجه، در و شود می انرژي از استفاده براي انگیزه افزایش سبب

 مصرف کاهش از بخشی بازگشتی آثار این اساس، ). برLin and Du, 2015دهد ( می

 بازگشتی آثار این که صورتی دهند. در بازگشت می را فناوري بهبود از یناش انرژي

 اثر دهند. بنابراین، افزایش انرژي را مصرف توانند می حتی باشند، اولیه اثر از تر بزرگ

  دارد. بستگی اثر دو این بزرگی به انرژي مصرف بر فناوري بهبود نهایی

درجه تحولات ساختاري در هر  علاوه بر این، تحولات شاخص پیچیدگی اقتصادي،

دهد  دهد. هرچه میزان پیچیدگی یک اقتصاد بیشتر شود، نشان می اقتصاد را نشان می

گیري صنایع  تري در آن اقتصاد انباشته شدند؛ از این رو، احتمال شکل هاي مولد توانمندي

                                                        
1  . Rebound effect 
2. Jones ,W. 
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بخش تر در آن اقتصاد بیشتر است. در اوایل تحولات ساختاري که اقتصاد از  پیشرفته

کند، میزان پیشرفت تکنولوژیکی چندان  کشاورزي به سمت بخش صنعت حرکت می

بر و حتی قوي بودن آثار بازگشتی بیشتر  گیري صنایع انرژي چشمگیر نیست و احتمال شکل

شود. براي مثال، نتایج  است و احتمالا تحولات ساختاري منجر به افزایش مصرف انرژي می

 به جدید هاي فناوري از استفاده و فناوري که بهبود دهد می) نشان 2009( 1همکاران ما و

شود. وقتی فرآیند  می چین درکشور انرژي مصرف افزایش سبب بودن بر دلیل انرژي

هاي  شود، هزینه کشف تکنولوژي تر می کند و اقتصاد پیچیده توسعه اقتصادي توسعه پیدا می

هاي جدید و پاك بیشتر  جدید کاهش یافته و قدرت جذب اثرات سرریز تکنولوژي

  شود؛ از این رو، احتمال کاهش مصرف انرژي نیز بیشتر خواهد بود. می

 . مروري بر مطالعات قبلی انجام شده2- 2

دهد، تنها دو مطالعه داخلی و یک مطالعه  بررسی مطالعات انجام شده قبلی نشان می

. عزیزي خارجی به بررسی تأثیر پیچیدگی اقتصادي بر مصرف انرژي پرداختند

الف) به بررسی تأثیر پیچیدگی اقتصادي بر مصرف انرژي در بخش صنعت با 1398(

پرداخته است. بر اساس نتایج  1395- 1355طی دوره  2کمک آزمون همجمعی یوهانسن

شود،  این تحقیق، پیچیدگی اقتصادي به طور مستقیم منجر به افزایش مصرف انرژي می

کاهد.  بري رشد ارزش افزوده بخش صنعت می رژياما به طور غیرمستقیم از اثرات ان

سازي سبد صادراتی به سمت  عزیزي معتقد است به دلیل آثار بازگشتی و متنوع

  شود.  محصولات فناورانه منجر به تأثیر مثبت پیچیدگی بر مصرف انرژي می

ب) به بررسی تأثیر پیچیدگی اقتصادي بر سطح مصرف انرژي در 1398عزیزي (

با کمک رگرسیون غیر خطی پرداخته است. نتایج  1392- 1355طی دوره  اقتصاد ایران

پیچیدگی اقتصادي اثر غیر خطی بر مصرف انرژي  - دهد که الف این تحقیق نشان می

در رژیم پایین، تأثیر پیچیدگی اقتصادي بر مصرف انرژي مثبت است که  - دارد، ب

، پیچیدگی مانعی در مقابل احتمالا ناشی از اثر بازگشتی انرژي است. در رژیم بالا

 - شود. ج افزایش مصرف انرژي است و به نوعی منجر به انرژي اندوزي رشد صنعت می

  در رژیم بالا، کشش قیمتی و درامدي مصرف انرژي بیشتر از رژیم پایین است.

                                                        
1  .  Ma, H., et al. 
2. Johansen cointegration test  
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) تأثیر پیچیدگی اقتصادي بر مصرف انرژي در کشورهاي 2021( 1فانگ و همکاران

OECD بررسی کردند. براي این منظور از  2016- 1978نی را طی دوره زما

هاي پنلی که همبستگی مقطعی بین اعضاي پنل را ممکن  هاي نسل دوم داده زن تخمین

دهد درآمد سرانه منجر به افزایش  ها نشان می سازند، استفاده کردند. نتایج تحقیق آن می

اقتصادي منجر به شود در حالی که قیمت واقعی انرژي و پیچیدگی  مصرف انرژي می

  شوند.  کاهش مصرف انرژي می

) به بررسی تأثیر پیچیدگی اقتصادي بر مصرف انرژي 2021( 2لیو و همکاران

پرداختند،  3میکونگ - تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بین کشورهاي عضو همکاري لنکانگ

ف انرژي دار آماري از تأثیرگذاري پیچیدگی اقتصادي بر مصراما نتوانستند به نتایج معنی

  دست پیدا کنند. 

) تأثیر پیچیدگی اقتصادي را بر مصرف انرژي تجدیدپذیر و 2023( 4کن و احمد

- با کمک تخمین 2017- 1990عضو اتحادیه اورپا طی دوره زمانی  14تجدیدناپذیر در 

دهد، هاي تابلویی بررسی کردند. نتایج بررسی ایشان نشان میهاي نسل دوم دادهزن

هاي ي محرك مصرف انرژي تجدیدپذیر و مانع مصرف انرژيپیچیدگی اقتصاد

  تجدیدناپذیر در این است. 

 21) به مقایسه تأثیر پیچیدگی اقتصادي بر مصرف انرژي در 2022کن و همکاران (

پرداختند. نتایج  2014- 1971کشور در حال توسعه طی دوره  44کشور توسعه یافته و 

تصادي محرف مصرف انرژي در کشورهاي در دهد، پیچیدگی اقها نشان میتحقیق آن

  حال توسعه و کاهنده مصرف انرژي در کشورهاي توسعه یافته هستند.

   ها شناسی و داده . معرفی مدل تحقیق، روش3

در این قسمت ابتدا مدل تجربی تحقیق تصریح و سپس روش اقتصاد سنجی براي تخمین 

استفاده در تخمین مدل تجربی  شود. در پایان متغیرهاي موردمدل تجربی تشریح می

  شوند.معرفی می

                                                        
1 . Fang, J., et al. 
2.  Liu, H., et al. 
3. Lancang-Mekong Cooperation 
4.  Can, M & Ahmed, Z. 
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  . معرفی مدل تجربی3- 1

هاي کشور به پیروي  به منظور بررسی تأثیر پیچیدگی اقتصادي بر مصرف انرژي در استان

  ) تصریح شده است.1)، مدل اقتصاد سنجی به صورت رابطه (2021از فانگ و همکاران (

)1(  ��� �� = �(����� , � ) 

 ��ECIام است. tام و سال iمصرف انرژي فسیلی سرانه در استان  ��ENC)، 1در رابطه (

بردار متغیرهاي کنترل است که شامل   Ψام است. tام در سال iشاخص پیچیدگی استان 

  هاي انرژي است.  سرانه واقعی، نرخ شهرنشینی و قیمت نسبی حامل GDPمتغیرهایی مانند 

 انگریب ياقتصاد یدگیچیشاخص پشد،  حیتشر یقبل يها بخشطور که در  همان

منحنی کوزنتس  - انرژي  هی. بر اساس فرضایتدر کشور  يساختار راتییتغ

در  وجود دارد. یرخطیرابطه غ يو مصرف انرژ يتحولات ساختار نیب محیطی، زیست

 براي سنجش تحولات ساختاري در ECIسرانه و شاخص  GDPاین تحقیق از دو متغیر 

ترین و پرکاربردترین مدل  شود. بر این اساس با کمک معروف اقتصاد استفاده می

 ECIسرانه و یا  GDPغیرخطی در آزمون فرضیه کوزنتس؛ یعنی وارد کردن توان دوم 

  شوند. ) تصریح می3) و (2)، دو مدل تجربی (1در مدل (

)2(  ��� �� = �� + ���� ��� � + ������� + ��(�����
� )

+ ������� �� + ����� �� + ������� + ��� 

)3(  ��� �� = �� + ���� ��� � + ������� �� + ��(����� ��
�)

+ �������� + ������ �� + �������� + ��� 

ENC�� ،ECI�� ،GDPPC�� ،URB)، 3) و (2در معادلات ( به ترتیب  ��REPو  ��

سرانه واقعی، نرخ  GDPمصرف سرانه انرژي فسیلی، شاخص پیچیدگی اقتصادي، 

هاي انرژي است. تمامی متغیرهاي تحقیق به غیر از  شهرنشینی و قیمت نسبی حامل

اند. چون شاخص پیچیدگی  ادي در حالت لگاریتم وارد مدل شدهشاخص پیچیدگی اقتص
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توان شکل لگاریتمی آن  کند؛ از این رو، نمی اقتصادي بین اعداد منفی و مثبت تغییر می

) ابتدا به 2را وارد مدل کرد. همچنین به منظور لحاظ توان دوم این شاخص در مدل (

شود تا تمامی اعداد  اضافه می تمامی مقادیر این شاخص یک مقدار عددي ثابت مثبت

  شود.  این شاخص مثبت شوند و سپس توان دوم شاخص مذکور محاسبه می

  ها. محاسبه شاخص پیچیدگی استان3- 2

) از یک روش جایگزین براي 1401در این مطالعه به پیروي از رویکرد سعیدي و همکاران (

ر ایران هر ساله آمار ارزش شود. مرکز آما ها استفاده می محاسبه شاخص پیچیدگی استان

کند که مبناي  هاي کشور را به تفکیک کدهاي آیسیک دو رقمی منتشر می افزوده استان

ها در زمینه توان تولیدي هر استان است. آمار پیچیدگی در سطح کدهاي  اصلی بررسی

هر ساله  HSشود، اما پیچیدگی محصول در سطح کدهاي شش رقمی  آیسیک محاسبه نمی

شود. با کمک  نمایه می OECققین دانشگاه هاروارد محاسبه و در وب سایت توسط مح

ارایه  WITS(که توسط بانک جهانی در وب سایت  ISICبه  HSجدول تبدیل کدهاي 

زیرمجموعه هر کد آیسیک دو  HSتوان متوسط شاخص پیچیدگی کدهاي  )، می1شود می

  ک دو رقمی در نظر گرفت. رقمی را محاسبه و به عنوان شاخص پیچیدگی آن کد آیسی

در گام دوم با کمک شاخص پیچیدگی کدهاي آیسیک دو رقمی و به پیروي از 

)، شاخص پیچیدگی اقتصادي 2020( 3) و میلی و تیتلبوین2017( 2هارتمن و همکاران

  شود. ) محاسبه می4هاي کشور بر اساس رابطه ( استان

)4(  
����� =

1

��
� �����������

�

���

 

شاخص  �PCIام و iشاخص پیچیدگی اقتصادي استان  �PECI)، 4در رابطه (

MVام هستند. jپیچیدگی کد آیسیک  است که به صورت رابطه  MVماتریس  درایه ��

  شود.) تعریف می5(

                                                        
1. https://wits.worldbank.org/product_concordance.html 
2. Hartmann, D., et al. 
3. Mealy, P & Teytelboym, A. 
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)5(  
�� = �

�� �� ⋯ �� ��

⋮ ⋱ ⋮
�� �� ⋯ �� ��

� 

شوند. اگر استان اول در  صورت صفر یا یک تعریف میبه  MV هاي ماتریس رایهد

باشد، آنگاه  5/0تر از  تولید کد آیسیک اول داراي مزیت نسبی آشکار شده بزرگ

mv �� = mvو در غیر این صورت  1 �� = اي  خواهد بود. اینکه چه سطح آستانه 0

ظر گرفته شود، یک موضوع تجربی در ن MVهاي ماتریس  براي صفر یا یک شدن درایه

هاي کالایی مورد بررسی بستگی دارد. براي مثال،  است و تا حدودي به وسعت گروه

) مقدار 2020) مقدار آستانه برابر یک و میلی و تیتلبوین (2017هارتمن و همکاران (

آستانه برابر صفر را در نظر گرفتند. به عبارت دیگر، بر اساس رویکرد هارتمن و 

��r)، اگر 2017اران (همک > mvآنگاه  1 �� = و در غیر این صورت برابر صفر  1

��r) اگر 2020خواهد بود. بر اساس رویکرد میلی و تیتلبوین ( > mvآنگاه  0 �� = و  1

  در غیر این صورت برابر صفر خواهد بود.

شد که تعداد محدودي از  ها استفاده می شش رقمی در تحلیل HSاگر از کدهاي 

بود، اما از آنجایی که  گرفت، آنگاه سطح آستانه برابر یک منطقی می کالاها را در بر می

گیرند، از این رو،  کدهاي آیسیک دو رقمی طیف وسیعی از محصولات را دربر می

هایی در یک کد آیسیک دو رقمی داراي مزیت نسبی آشکار شده  ممکن است استان

شش رقمی) زیر  HSاز محصولات (کدهاي  تر از یک نباشند، اما در تعدادي بزرگ

مجموعه آن کد آیسیک داراي مزیت نسبی باشند. بنابراین، اگر سطح آستانه براي مزیت 

نسبی آشکار شده از نیم به یک افزایش یابد، ممکن است تعدادي از کدهاي آیسیک دو 

رقمی در محاسبه شاخص پیچیدگی یک استان حذف شوند در حالی که استان مذکور 

در تعدادي از محصولات زیر مجموعه آن کدهاي آیسیک داراي مزیت نسبی 

هاي  رو، مقدار آستانه به منظور صفر یا یک شدن درایه آشکارشده بوده است. از این 

کاهش داده شده تا تعداد بیشتري از کدهاي آیسیک دو رقمی در  5/0به  MVماتریس 

سهم ارزش افزوده کد  ��sشوند.  )4ها وارد رابطه ( محاسبه شاخص پیچیدگی استان

���ام و (iاستان  GDPام از کل jآیسیک  =
����

∑ �����
عامل نرمالایز به منظور  �N) و 

��محاسبه میانگین وزنی ( = ∑ � �����
�
  هاي کشور است. تعداد استان p) و ���
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  شناسی پژوهش . روش3- 3

ها  ) آن است که به دلیل ساختار پویایی این مدل3) و (2هاي ( نکته در تخمین مدلاولین 

هاي  ) استفاده از داده����ENC(به دلیل وجود وقفه اول مصرفه سرانه انرژي فسیلی یعنی 

شود. به منظور رفع این مشکل،  سالیانه منجر به تورش به سمت پایین ضرایب مدل می

هاي چند ساله  ها طی زیردوره پیشنهاد دادند از میانگین داده )1996( 1کسلی و همکاران

هاي سالیانه از میانگین  رو، در این تحقیق به جاي استفاده از داده استفاده شود. از این

هاي شود. دوره زمانی این تحقیق شامل سال هاي سه ساله استفاده می ها طی زیردوره داده

و همکاران و به منظور کاهش تورش ضرایب است که بر اساس نظر کسلی  1397- 1384

هاي پنلی در برآورد شده به پنج دوره سه ساله تبدیل شده است. به عبارت دیگر، داده

پنلی - ها ماهیت سري زمانیسال هستند و داده 5مقطع (استان) و  28این تحقیق شامل 

  ی وجود ندارد. هاي ریشه واحد و همجمعندارند و بر این اساس امکان استفاده از آزمون

هاي  زن شود که استفاده از تخمین نکته مهم دیگر آن است که ساختار پویا سبب می

هاي پنلی مانند اثرات ثابت و اثرات تصادفی با دو مشکل مهم مواجه شود؛  مرسوم داده

و متغیرهاي توضیحی مدل استفاده از روش اثرات تصادفی  �αنخست به خاطر ارتباط بین 

زایی بین  ن آن مناسب نخواهد بود. دوم؛ به خاطر وجود مشکل درونبراي تخمی

متغیرهاي توضیحی و متغیر وابسته (یعنی مصرف انرژي) روش اثرات ثابت قادر به حل 

هاي  زایی متغیرهاي توضیحی نخواهد بود و این روش تخمین مشکل تورش درون

  ناسازگاري را ارایه خواهد داد. 

زن  ترین تخمین کنند مناسب ه صورت تئوریکی اثبات می) ب1991( 2آرلانو و بوند

است. در روش تخمین  3زن گشتاورهاي تعمیم یافته هاي پویاي پنلی، تخمین براي مدل

یافته به منظور حذف تورش ناشی از وجود ارتباط بین متغیرهاي  گشتاورهاي تعمیم 

شود تا  می  اول گرفته )، تفاضل مرتبه3) و (2توضیحی و جمله اثرات ثابت از معادلات (

زایی متغیرهاي  جمله اثرات ثابت از مدل حذف شود. به منظور تخفیف اثر مشکل درون

  شود.  هاي این متغیرها به عنوان متغیر ابزاري استفاده می مستقل، از وقفه

                                                        
1. Caselli, F., et al. 
2. Arrelano, M & Bound, J. 

  مراجعه نمایید. Blundell & Bound (1998) و Arrelano & Bound (1991) جهت مطالعه به.  3
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اند  یافته سیستمی را پیشنهاد داده زن گشتاورهاي تعمیم ) تخمین1998( 1بلوندل و بوند

کند. صحت  ها ترکیب می سیستم، رگرسیون در سطح را با رگرسیون در تفاضلکه در یک 

mبا کمک دو آماره هاي پنلی  یافته داده آمده از روش گشتاورهاي تعمیم  نتایج به دست و  �

mشود. آماره  سنجیده می 2سارگان براي آزمون عدم وجود خودهمبستگی سریالی در  �

  ي آزمون اعتبار ابزارهاي به کار برده شده در مدل است.جملات خطا و آماره سارگان برا

  ها . معرفی داده3- 3

) از جمع مقدار مصرف 3استان کشور 28هاي کشور ( میزان مصرف انرژي فسیلی استان

کننده انرژي یعنی نفت سفید، نفت گاز، نفت کوره، بنزین، گاز  هاي مهم تامین فرآورده

شوند) در هر استان به  گیري می ل بشکه نفت خام اندازهمایع و گاز طبیعی (که با واحد معاد

هاي انرژي و  هاي نفت و گاز از ترازنامه آمده است. آمار مصرف فرآورده  دست

هاي آماري منتشر  هاي نفت و نیرو و سالنامه هیدروکربوري منتشر شده توسط وزارتخانه

آمار رسمی مربوط به آوري شده است. از آنجایی که  شده توسط مرکز آمار ایران جمع

منتشر شده است، دوره زمانی  1384هاي کشور از سال  مصرف گاز طبیعی به تفکیک استان

  ها) است. (آخرین سال انتشار آمار مصرف انرژي استان 1397- 1384هاي  تحقیق شامل سال

هاي کشور از نتایج مقاله سعیدي و  آمار مربوط به شاخص پیچیدگی اقتصادي استان

 هاي استان در اقتصادي پیچیدگی شاخص تحلیل و محاسبه«) با عنوان 1401همکاران (

   4اخذ شده است.» کشور

کننده استانی (به قیمت  ها با کمک شاخص قیمت مصرف اسمی استان GDPمقادیر 

) به مقادیر واقعی و با کمک آمار جمعیت به مقادیر سرانه واقعی تبدیل 1390ثابت 

کننده و جمعیت، نرخ شهرنسینی  ، شاخص قیمت مصرفاسمی GDPهاي  اند. داده شده

آوري  (جمعیت شهري هر استان به کل جمعیت آن استان) از مرکز آمار ایران جمع

                                                        
1. Blundell, R & Bound, J. 
2. Sargan 

هاي خراسان رضوي، شمالی و جنوبی در قالب استان در این تحقیق استان البرز جزئی از استان تهران و استان .3

 اند.خراسان تجمیع شده

 مذکور شاخص محاسبه نحوه مورد در شود می توصیه مند علاقه خوانندگان به صفحات، تعداد محدودیت به توجه . با4

 .شود مطالعه مذکور الهمق استانی، سطح در
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آوري و  اند. مقادیر شاخص قیمت اسمی سوخت و برق از بانک مرکزي ایران جمع شده

  اند. با کمک شاخص قیمت مصرف کننده به مقادیر نسبی تبدیل شده

  پژوهش. نتایج 4

هاي توصیفی مربوط به متغیرها (پنل الف) و ضریب همبستگی ساده  ) آماره1در جدول (

بین متغیرها (پنل ب) آورده شده است. کمترین مقدار سرانه مصرف انرژي فسیلی مربوط 

بشکه نفت خام  و بیشترین مقدار  4,926و برابر  1384و بویراحمد در سال  به کهگیلویه

بشکه نفت خام  72,72و برابر  1397سیلی مربوط به بوشهر در سال مصرف سرانه انرژي ف

- 1394هاي کشور طی دوره زمانی  است. میانگین مصرف سرانه انرژي فسیلی بین استان

بشکه نفت خام است. نتایج محاسبات براي شاخص پیچیدگی  19,406برابر  1397

دگی مربوط به استان دهد، کمترین مقدار عددي شاخص پیچیاقتصادي استانی نشان می

و بیشترین مقدار عددي مربوط به استان بوشهر در - 087/0و برابر  1392فارس در سال 

هاي  است. میانگین مقدار عددي شاخص پیچیدگی براي استان 071/0و برابر  1392سال 

مشاهده، مقدار  392بوده است و از میان  - 019/0کشور طی دوره مورد بررسی برابر 

مشاهده مثبت و براي بقیه مشاهدات منفی است.  49چیدگی تنها براي عددي شاخص پی

ها منفی بوده  هاي کشور در اغلب سال به عبارت دیگر، شاخص پیچیدگی اقتصادي استان

  هاي کشور است. که حاکی از پیچیدگی پایین ساختار اقتصادي استان

به  1397و  1384) مقدار عددي شاخص پیچیدگی اقتصادي براي دو سال 1در جدول (

شود، مقایسه طور که مشاهده می همراه رتبه هر استان در دو سال آورده شده است. همان

هاي خوزستان، دهد استانهاي کشور نشان میشاخص پیچیدگی اقتصادي بین استان

کهگیلویه و بویراحمد، ایلام و بوشهر کمترین مقدار عددي پیچیدگی اقتصادي را در سال 

طبیعی (با درجه  گاز و خام لت اصلی آن سهم بالاي رشته فعالیت نفتدارند که ع 1397

هاي کرمان و هاي بعدي استانها است. در رتبهپیچیدگی پایین) در اقتصاد این استان

سیستان و بلوچستان قرار دارند. علت پایین بودن درجه پیچیدگی اقتصادي استان کرمان، 

اختار تولیدي این استان و علت پایین بودن درجه سهم بالاي رشته فعالیت سایر معادن در س

پیچیدگی استان سیستان و بلوچستان ناشی از سهم قابل توجه بخش کشاورزي و به 

خصوصی مزیت نسبی آشکار شده بالا در بخش ماهیگیري و همچنین برخورداري از 
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 انواع و غذایی محصولات هاي صنعتی مانند ساخت مزیت نسبی در رشته فعالیت

  ها منفی است. منسوجات بوده که درجه پیچیدگی اقتصادي آن ها و ساخت میدنیآشا

شرقی در اغلب  و آذربایجان هاي قم، تهران، اصفهان، قزوین، مرکزي در مقابل استان

طور که  هاي کشور داشتند. همان ها بیشترین درجه پیچیدگی اقتصادي را بین استان سال

 صادر صنعتی مجوزهاي از سهم اند، بالاترین) تشریح کرده1401سعیدي و همکاران (

 شرقی آذربایجان و قزوین، البرز، رضوي خراسان و اصفهان، تهران هاي استان به شده

، تهران هاي همچنین بیشترین صنایع سنگین و نیمه سنگین در استان .است یافته اختصاص

 از تعداد ینقزوین متمرکز هستند. همچنین بالاتر، البرز، رضوي خراسان، اصفهان

 و رضوي خراسان و البرز، تهران هاي استان به بالا فناوري با هاي فعالیت صنعتی مجوزهاي

 بویر و کهگیلویه هاي استان به بالا فناوري با هاي فعالیت صنعتی مجوزهاي سهم کمترین

  .است داشته اختصاص کردستان و ایلام، شمالی خراسان، بلوچستان و سیستان، احمد

هاي آماري متغیرهاي تحقیق و ضریب همبستگی هاي توزیع) ویژگی2در جدول (

سرانه واقعی  GDPشود، میانگین طور که مشاهده می ها ارایه شده است. همانبین آن

مشاهده، مقدار  392میلیون ریال است؛ به طوري که از  151,7487هاي کشور برابر  استان

ند اصفهان، بوشهر و تهران بوده از هایی مان مشاهده که مربوط به استان 143عددي 

 48درصد است که بین  68میانگین بیشتر است. میانگین شاخص نرخ شهرنشینی برابر 

) 1397درصد (استان قم در سال  95) و 1395درصد (استان سیستان و بلوچستان در سال 

 14سال از  6است و  03/1در نوسان است. میانگین شاخص قیمت نسبی سوخت برابر 

تر از یک بوده که حاکی از  مورد بررسی، مقدار عددي شاخص مذکور بزرگ سال

  ها است. تر بودن قیمت سوخت نسبت به متوسط قیمت بزرگ

)، ضریب همبستگی ساده بین متغیرهاي تحقیق نمایش داده 2در پنل (ب) جدول (

درصد  5داري ضریب همبستگی ساده در سطح  شده است (علامت * حاکی از معنی

دهد بین مصرف سرانه انرژي فسیلی و متغیرهاي  آماري است). نتایج نشان میخطاي 

توضیحی رابطه مثبت وجود دارد و براي تمامی متغیرهاي تحقیق به جز قیمت نسبی 

ترین ضریب  دار است. قويدرصد معنی 5سوخت، این ضریب در سطح خطاي آماري 

سپس شاخص پیچیدگی  سرانه واقعی و GDPهمبستگی بین مصرف سرانه انرژي و 

 درصد است.  62و  83اقتصادي وجود دارد که به ترتیب برابر 
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  1397و  1384ها در دو سال . مقدار عددي شاخص پیچیدگی اقتصادي استان1جدول 

 استان
 رتبه مقدار عددي شاخص

1384 1397 1384 1397 

 1 4 - 0014/0 - 0044/0 قم

 2 1 - 0014/0 0016/0 تهران

 3 3 - 0037/0 - 0004/0 اصفهان

 4 7 - 0078/0 - 0061/0 قزوین

 5 2 - 0084/0 0011/0 مرکزي

 6 6 - 0091/0 - 0054/0 آذربایجان شرقی

 7 11 - 0092/0 - 0097/0 زنجان

 8 5 - 0106/0 - 0053/0 سمنان

 9 9 - 0110/0 - 0083/0 یزد

 10 8 - 0114/0 - 0070/0 خراسان

 11 10 - 0132/0 - 0095/0 گیلان

 12 22 - 0143/0 - 0175/0 اردبیل

 13 12 - 0148/0 - 0130/0 فارس

 14 15 - 0164/0 - 0140/0 مازندران

 15 20 - 0173/0 - 0154/0  همدان

 16 16 - 0184/0 - 0146/0  کرمانشاه

 17 14 - 0193/0 - 0138/0  کردستان

 18 18 - 0214/0 - 0152/0  آذربایجان غربی

 19 24 - 0223/0 - 0260/0  گلستان

 20 13 - 0229/0 - 0137/0  هرمزگان

 21 21 - 0232/0 - 0174/0  چهارمحال و بختیاري

 22 19 - 0265/0 - 0153/0  لرستان

 23 17 - 0269/0 - 0147/0  سیستان وبلوچستان

 24 23 - 0344/0 - 0259/0  کرمان

 25 25 - 0452/0 - 0613/0  بوشهر

 26 28 - 2977/0 - 5222/0  کهگیلویه وبویراحمد

 27 27 - 3881/0 - 1566/0  ایلام

 28 26 - 4315/0 - 1084/0  ستانخوز

  هاي پژوهشمنبع: یافته
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  هاي توصیفی و ضریب همبستگی ساده بین متغیرها . آماره2جدول 

 هاي توصیفی ه آمار - پنل  الف

 انحراف معیار بیشینه میانگین کمینه متغیر

 575/11 851/75 406/19 927/4 مصرف سرانه انرژي فسیلی

 020/0 071/0 - 019/0 - 088/0 شاخص پیچیدگی اقتصادي

GDP 601/73 403/805 749/151 253/54 سرانه واقعی 

 706/11 320/95 163/68 504/48 نرخ شهرنشینی

 306/0 888/1 030/1 660/0 قیمت نسبی سوخت

 ضریب همبستگی ساده بین متغیرها  - پنل ب

 متغیر
مصرف سرانه 

 انرژي فسیلی

شاخص پیچیدگی 

 اقتصادي

GDP  
 سرانه واقعی

رخ ن

 شهرنشینی

قیمت نسبی 

 سوخت

مصرف سرانه 

 انرژي فسیلی
1  -  -  -  - 

شاخص پیچیدگی 

 اقتصادي
6243/0 1  -  -  - 

GDP  سرانه

 واقعی
*8322/0 *6146/0 1  -  - 

 -  1 4133/0* 4792/0* 3470/0* نرخ شهرنشینی

قیمت نسبی 

 سوخت
0219/0 003/0 0529/0 0104/0 1 

  درصد است.  5ریب همبستگی در سطح داري آماري ضدهنده معنی * نشان

  هاي پژوهشمنبع: یافته

 

زن گشتاورهاي تعمیم یافته سیستمی در جدول  ) با کمک تخمین3نتایج تخمین مدل (

) 3) ارایه شده است. با توجه به اینکه توان دوم شاخص پیچیدگی وارد مدل (3(

ر تخمین مدل استفاده شود، از این رو، از اعداد واقعی شاخص پیچیدگی اقتصادي د نمی

شده است. همچنین تمامی متغیرهاي تحقیق به غیر از شاخص پیچیدگی اقتصادي به 

 GDPدهد، ضریب متغیر اند. نتایج تخمین نشان میصورت لگاریتمی وارد مدل شده

دار است، اما درصد معنی 5و در سطح خطاي آماري  660/0سرانه واقعی مثبت، برابر 

دار نیست. بنابراین، سرانه واقعی در سطوح مرسوم آماري معنی GDPضریب توان دوم 
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 GDPهاي کشور با کمک  محیطی بین استان منحنی کوزنتس زیست - فرضیه انرژي

هاي کشور یک شود. بر اساس نتایج، اگر رشد اقتصادي استانسرانه واقعی نیز رد می

-هد یافت که نشاندرصد افزایش خوا 669/0درصد افزایش یابد، مصرف سرانه انرژي 

  ها نسبت به رشد اقتصادي است. ناپذیر بودن مصرف سرانه انرژي استان دهنده کشش

بوده که در  001/4مقدار عددي ضریب شاخص پیچیدگی اقتصادي مثب و برابر 

دار است. بر این اساس، اگر یک واحد به شاخص  درصد معنی 1سطح خطاي آماري 

ها به مصرف سرانه مرحله از توسعه اقتصادي استان پیچیدگی اقتصادي اضافه شود در این

واحد اضافه خواهد شد. ضرایب برآورد شده دو متغیر نرخ  4ها  انرژي فسیلی آن

دهنده ثبات در  ) است که نشان2) مانند مدل (3شهرنشینی و قیمت نسبی سوخت در مدل (

هاي ونآمده با وجود برآورد دو مدل مختلف است. نتایج آزم  نتایج به دست

شناسی براي عدم حضور خود همبستگی در جملات خطا و اعتبار متغیرهی ابزار  آسیب

، فرضیه صفر عدم وجود m1دهد بر اساس آماره آزمون مورد استفاده نشان می

شود، اما درصد رد می 5خودهمبستگی مرتبه اول در جملات خطا در سطح خطاي 

) در سطوح خطاي m2اس آزمون خودهمبستگی مرتبه دوم در جملات خطا (بر اس

شود. بر این اساس، مدل برآورد شده از مشکل خودهمبستگی مرتبه آماري مرسوم رد می

دهد اعتبار متغیرهاي ابزاري مورد  برد. نتایج آزمون سارگان نشان می دوم رنج نمی

  شود.استفاده در سطوح مرسوم آماري رد نمی

یافته سیستمی در جدول  تاورهاي تعمیمزن گش ) با کمک تخمین2نتایج تخمین مدل (

) ارایه شده است. به منظور تخمین مدل از وقفه هاي مرتبه اول و دوم متغیرهاي توضیحی 4(

متغیر ابزاري در این تحقیق  44به عنوان متغیرهاي ابزاري استفاده شده است به طوري که 

هدات شاخص شود، مقدار عددي مشا طور که مشاهده می استفاده شده است. همان

توان از توان  کند. بر این اساس نمی پیچیدگی اقتصادي بین اعداد منفی و مثبت نوسان می

دوم آن در مدل استفاده کرد. به منظور رفع این مشکل به تمامی مشاهدات شاخص 

واحد اضافه شد تا تمامی مقادیر این متغیر مثبت شوند و توان  07/0پیچیدگی اقتصادي 

دهد ضرایب شاخص پیچیدگی  ه مدل اضافه کرد. نتایج تخمین نشان میتوان دوم آن را ب

و هر دو در سطح خطاي  148/0و  114/1اقتصادي و توان دوم آن مثبت به ترتیب برابر 
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منحنی کوزنتس  -دهد فرضیه انرژي  دار هستند. این نتایج نشان می درصد معنی 1آماري 

شود. نتایج  پیچیدگی اقتصادي رد میهاي کشور با کمک شاخص  محیطی بین استان زیست

هاي کشور  بیانگر آن است، شاخص پیچیدگی اقتصادي محرك مصرف انرژي در استان

هاي اقتصادي را افزایش  بري رشته فعالیت است و افزایش درجه پیچیدگی اقتصادي انرژي

  دهد. می

  ) با روش گشتاورهاي تعمیم یافته سیستمی3. نتایج تخمین مدل (3جدول 

 ضریب یرهاي توضیحیمتغ
انحراف 

 استاندارد
 tآماره 

ارزش 

 احتمال

 000/0 510/21 017/0 366/0 وقفه اول مصرف سرانه انرژي

GDP 027/0 210/2 302/0 669/0 سرانه واقعی 

 سرانه واقعی GDPتوان دوم 
036/0

 - 
025/0 440/1 - 150/0 

 000/0 630/11 344/0 001/4 شاخص پیچیدگی اقتصادي

 000/0 520/4 277/0 253/1 نشینینرخ شهر 

 قیمت نسبی سوخت
069/0

 - 
006/0 

900/10

 - 
000/0 

 عرض از مبداء
775/5

 - 
938/0 160/6 - 000/0 

 شناسی هاي آسیب آزمون

 
 ارزش احتمال مقدار عددي آماره آزمون

باند -آزمون خودهمبستگی مرتبه اول آرلانو

)m1( 
097/2 - 036/0 

باند - م آرلانوآزمون خودهمبستگی مرتبه دو

)m2( 
224/0 - 822/0 

 956/0 672/23 آماره سارگان

  هاي مرتبه اول و دوم متغیرهاي توضیحی به عنوان متغیر ابزاري استفاده شده است. از وقفه - 

  اند. تمامی متغیرهاي پژوهش بهجز شاخص پیچیدگی به صورت لگاریتمی وارد مدل شده - 

  هاي پژوهشمنبع: یافته
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  ) با روش گشتاورهاي تعمیم یافته سیستمی2ایج تخمین مدل (. نت4جدول 

 ارزش احتمال tآماره  انحراف استاندارد ضریب متغیرهاي توضیحی

 000/0 690/21 016/0 344/0 وقفه اول مصرف سرانه انرژي

 000/0 010/13 086/0 114/1 شاخص پیچیدگی اقتصادي

 000/0 590/10 014/0 148/0 توان دوم شاخص پیچیدگی اقتصادي

GDP 000/0 380/20 014/0 287/0 سرانه واقعی 

 000/0 510/5 202/0 112/1 نرخ شهر نشینی

 000/0 - 040/10 007/0 - 068/0 قیمت نسبی سوخت

 007/0 - 690/2 814/0 - 189/2 عرض از مبداء

 شناسی هاي آسیب آزمون

 
 ارزش احتمال مقدار عددي آماره آزمون

 m1( 429/2 - 015/0باند (- ه اول آرلانوآزمون خودهمبستگی مرتب

 m2( 036/0 - 971/0باند (- آزمون خودهمبستگی مرتبه دوم آرلانو

 954/0 789/23 آماره سارگان

  هاي مرتبه اول و دوم متغیرهاي توضیحی به عنوان متغیر ابزاري استفاده شده است. از وقفه - 

  اند. شده تمامی متغیرهاي تحقیق به صورت لگاریتمی وارد مدل - 

واحد اضافه شده است تا بتوان توان دوم آن را به  07/0به تمامی مشاهدات متغیر شاخص پیچیدگی اقتصادي 

  مدل اضافه کرد. 

  هاي پژوهشمنبع: یافته

بر اساس نتایج تحقیق، اگر شاخص پیچیدگی اقتصادي یک درصد رشد کند، 

طور  یابد. همان افزایش می )ECI*0.296+1.114مصرف سرانه انرژي فسیلی به میزان (

که مشاهده می شود، تأثیر مثبت پیچیدگی اقتصادي بر مصرف انرژي با افزایش مقدار 

شود. به عنوان مثال، اگر شاخص پیچیدگی  عددي شاخص پیچیدگی اقتصادي بیشتر می

اقتصادي استان (الف) برابر صفر و شاخص پیچیدگی اقتصادي استان (ب) برابر یک 

 0296تأثیر پیچیدگی اقتصادي بر مصرف انرژي در استان (ب) به میزان  باشد، آنگاه

  واحد بیشتر از استان (الف) است. 

) ضریب نهایی برآورد شده شاخص پیچیدگی اقتصادي براي دوره 1در نمودار (

ها  دهنده متوسط شاخص پیچیدگی استان رسم شده است. محور افقی نشان 1397- 1395
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و محور عمودي مقدار عددي ضریب برآورد شده را نشان  1397- 1395طی دوره زمانی 

شود، بین شاخص پیچیدگی اقتصادي و ضریب  طور که مشاهده می دهد. همان می

هایی مانند تهران،  اثرگذاري روي مصرف انرژي فسیلی رابطه مستقیم وجود دارد. استان

یر بر مصرف تري دارند، اثرگذاري این متغ اصفهان و قم که درجه پیچیدگی بزرگ

تر خواهد بود. بر اساس نتایج به دست آمده، هنوز درجه پیچیدگی  ها نیز بزرگ انرژي آن

اقتصاد ایران به میزان کافی افزایش نیافته است تا به کاهش مصرف انرژي فسیلی کمک 

هاي ایران رد  محیطی بین استان کوزنتس زیست - کند. بر این اساس، فرضیه انرژي

  شود. می

بوده که در سطح خطاي آماري یک درصد  287/0واقعی سرانه برابر  GDPضریب 

واقعی سرانه یک درصد رشد کند با فرض ثبات  GDPدار است. بر این اساس، اگر  معنی

درصد رشد  287/0هاي کشور به میزان  سایر عوامل، مصرف سرانه انرژي فسیلی در استان

هاي کشور عاملی در  تصادي در استاندهد، رشد اق پیدا خواهد کرد. این نتایج نشان می

جهت افزایش مصرف انرژي است. به عبارت دیگر، در این مرحله از توسعه اقتصادي، 

  بر است.  هاي کشور انرژي رشد اقتصادي استان

و در سطح خطاي یک  112/1مقدار عددي ضریب نرخ شهرنشینی مثبت، برابر 

هد با فرض ثبات سایر عوامل، اگر نرخ د دار است. این نتایج نشان می درصد آماري معنی

درصد افزایش خواهد یافت  11/1شهرنشینی یک درصد رشد کند، مصرف سرانه انرژي 

-پذیر بودن مصرف سرانه انرژي نسبت به نرخ شهرنشینی است. یافته که حاکی از کشش

 محصولاتمستلزم افزایش تقاضاي هرچه بیشتر گسترش شهرنشینی «هاي تحقیق، فرضیه 

ساکنان شهري بیشتر به لوازم  کندبینی میکند. این فرضیه پیشرا تایید می» است برژيانر

وابسته هستند که این امر  )خودرو(نقل مدرن  و و حمل )مانند تهویه مطبوع(الکتریکی 

منجر به افزایش مصرف انرژي در ازاي هر فرد در مقایسه با کسانی که در مناطق 

این، افزایش شهرنشینی موجب افزایش  بر شود. افزونکنند، میروستایی زندگی می

  . شودمی فسیلی نتیجه افزایش مصرف انرژي تولید ناخالص داخلی و در

درصد  1و در سطح خطاي آماري  068/0ضریب قیمت نسبی سوخت منفی برابر 

دهد، مصرف سرانه انرژي فسیلی نسبت به تغییرات دار است. این یافته نشان میمعنی



 1401تابستان  | 85شماره  | 22سال  |پژوهشنامه اقتصادي  | 180

 

درصد  10پذیر نیست؛ به طوري که اگر قیمت نسبی سوخت  نسبی سوخت کششقیمت 

درصد (با فرض ثبات سایر عوامل)  68/0افزایش یابد، مصرف سرانه انرژي فسیلی تنها 

ها، سیاست هدفمندسازي مصرف انرژي در بخش کاهش خواهد یافت. بر اساس این یافته

تواند به کاهش مصرف انرژي هاي قیمتی نمی صنعت و کشاورزي از طریق سیاست

  کمک قابل توجهی کند.

شناسی براي عدم حضور خود همبستگی در جملات خطا و  هاي آسیب نتایج آزمون

، فرضیه صفر m1دهد بر اساس آماره آزمون اعتبار متغیرهاي ابزار مورد استفاده نشان می

-رد میدرصد  5عدم وجود خودهمبستگی مرتبه اول در جملات خطا در سطح خطاي 

) در سطوح m2شود، اما خودهمبستگی مرتبه دوم در جملات خطا (بر اساس آزمون 

شود. بر این اساس، مدل برآورد شده از مشکل خطاي آماري مرسوم رد می

دهد، اعتبار برد. نتایج آزمون سارگان نشان میخودهمبستگی مرتبه دوم رنج نمی

  شود.آماري رد نمیمتغیرهاي ابزاري مورد استفاده در سطوح مرسوم 

  . ضریب اثرگذاري شاخص پیچیدگی اقتصادي بر مصرف انرژي فسیلی1نمودار 

  
  هاي پژوهشمنبع: یافته
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  گیريبندي و نتیجه . جمع5

افتد  تحولات ساختار اقتصادي و تولیدي کشورها که در فرآیند توسعه اقتصادي اتفاق می

ي که در ابتداي فرآیند صنعتی شدن، بر مصرف انرژي تأثیر قابل توجهی دارد؛ به طور

بر  هایی همراه باشد که انرژيتوسعه اقتصادي ممکن است با جذب و توسعه تکنولوژي

دهند، اما با تداوم فرآیند توسعه هستند و مصرف انرژي را در ساختار تولیدي افزایش می

اهش شود که کمک شایانی به کهاي پاك فراهم میاقتصادي، امکان جذب تکنولوژي

کند. در این تحقیق سعی شده است تأثیر پیچیدگی محصولات تولیدي می محتواي انرژي

کننده تحولات ساختاري در هر اقتصاد بر  اقتصادي به عنوان یکی از متغیرهاي بیان

با کمک  1397- 1384هاي ایران طی دوره زمانی  مصرف سرانه انرژي فسیلی در استان

  ته سیستمی بررسی شود. زن گشتاورهاي تعمیم یاف تخمین

دهد، در این مرحله از فرآیند توسعه اقتصادي در ایران، افزایش  نتایج تحقیق نشان می

ها عاملی در جهت افزایش مصرف سرانه انرژي فسیلی  درجه پیچیدگی اقتصادي استان

هاي  توان در ساختار تولیدي کشور دانست. مزیت است. یکی از دلایل مهم این امر را می

بر مانند نفت و گاز،  هاي انرژي ی تولیدي و صادراتی ایران مربوط به رشته فعالیتاصل

محصولات پتروشیمی، آهن و فولاد است و توسعه اقتصادي کشور در محصولات 

ها است. به همین دلیل با نفوذ در محصولات  دستی این رشته فعالیت بالادستی و یا میان

تر هستند؛  ها پیچیده ن سبت به محصولات بالادستی آها که ن دستی این رشته فعالیت پایین

یابد، اما کمکی در جهت کاهش مصرف  ها افزایش می درجه پیچیدگی اقتصادي استان

هاي پیشرفته و پاك  بري منوط به جذب تکنولوژي انرژي نخواهد بود. کاهش انرژي

و یا اینکه با پذیر هستند  اشت که یا از طریق واردات و جذب در اقتصاد داخلی امکان

شود. در هر دو شکل لازم  ها فراهم می تقویت موسسات تحقیق و توسعه امکان کشف آن

کارگیري  است، دولت از دو جهت در بازار دخالت کند؛ نخست، با وضع قوانین به

بر و آلاینده را محدود کند. لازم است، دولت با وضع قوانین  هاي انرژي تکنولوژي

لی و به خصوص تولیدکنندگان محصولات کلاسیک کشور سخت، تولیدکنندگان داخ

ها را ملزم به استفاده از  دستی آن هاي پتروشیمی، آهن و فولاد و صنایع پاییندر بخش

هاي تجدیدپذیر در فرآیند طراحی و تولید محصولات کند.  هاي پاك و انرژيتکنولوژي
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صرف انرژي فسیلی کنند که سطح م ) توصیه می2017( 1در این خصوص کن و گوزگور

صنعت به طور مشخص برآورد شود و بر اساس  و مقیاس تولید گازهاي آلاینده در هر

هاي مربوط به  ها قوانین خاص هر صنعت را وضع کنند. دوم؛ به واسطه سیاستآن دولت

هاي جدید را کاهش دهد و یا با تامین مالی  تسهیل تجارت، هزینه واردات تکنولوژي

  هاي جدید را کاهش دهد.  وسعه، هزینه کشف تکنولوژموسسات تحقیق و ت

هاي مقالات قبلی مانند قادري و همکاران  نتیجه مهم دیگر تحقیق که در راستاي یافته

ي زیعز ) و1392( صدرزاده مقدم و همکاران )،1387( و همکاران یجانیآذربا)، 2006(

به قیمت نسبی انرژي ناپذیر بودن مصرف سرانه انرژي فسیلی نسبت  ) است، کشش1397(

سازي مصرف انرژي موفق  هاي قیمتی در جهت بهینه دهد، سیاست است که نشان می

  هاي تغییر ساختار مصرف تأکید شود.  باید بر سیاست نخواهند بود و 

هاي کشور است.  نتیجه آخر اینکه تسریع شهرنشینی محرك مصرف انرژي در استان

ی بر مصرف انرژي، لازم است تولیدکنندگان داخلی با توجه به تأثیر قابل توجه شهرنشین

و همچنین واردکنندگان لوازم خانگی در جهت عرضه وسایل سرمایشی و گرمایشی که 

کارایی بالایی در مصرف انرژي دارند، اهتمام ورزند تا از این طریق مصرف انرژي در 

  بخش خانگی کاهش یابد. 

در بخش خانگی، تأثیر قابل توجهی بر  بر اساس نتایج تحقیق، افزایش کارایی انرژي

  هاي فسیلی خواهد داشت. کاهش مصرف سوخت

هاي کشور بررسی نشده است، تأثیر  موضوع مهمی که تاکنون در سطح استان

شود مطالعات آتی به  اي است که توصیه می پیچیدگی اقتصادي بر انتشار گازهاي گلخانه

توانند، تأثیر پیچیدگی اقتصادي را بر مصرف  این مهم بپردازند. همچنین مطالعات آتی می

  هاي مختلف بررسی کنند. انرژي در بخش

  تعارض منافع

  تعارض منافع وجود ندارد.

                                                        
.1  Can, M., & Gozgor, G. 
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