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Abstract 
The main goal of the research is to investigate the impact of various factors on energy 
intensity with an emphasis on economic complexity and mutual relationship between 
financial risk and financial development. The statistical data used in this research are 
from the International Country Risk Guide (ICRG), World Bank, energy balance and 
MIT University website during the years 2000-2022. In order to estimate the target 
model, the Auto Regressive distributed Lags approach (ARDL approach) has been 
used in the framework of short-term dynamic model, long-term relationships and error 
correction model. ARDL model (1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0) was selected with one interval 
for energy intensity variable and zero interval for all independent variables based on 
Schwartz-Bayesian criterion. The results of the ARDL dynamic model in the short-
term and long-term show: the effect of energy price and capital per capita on energy 
intensity is indirect. The effect of variables of economic complexity, trade 
liberalization, urbanization rate and internet users on energy intensity in the short and 
long term is direct. Despite its statistical significance, the coefficients of domestic 
investment and labor force are very small and close to zero. The mutual effects of 
financial risk and financial development, as well as the foreign direct investment 
variable, did not have a significant effect on energy intensity in both time periods. 

Introduction 
In line with the special importance given to environmental issues, rationalizing energy 
consumption is becoming more and more necessary. The continuity of the supply of 
finite energies, such as oil, is facing serious doubts, and the revelation of the realities 
of energy supply is creating anxiety and anomalies in countries.  Reducing energy 
intensity, or in other words, optimizing energy consumption, is considered one of the 
development goals and aspirations of policymakers and economic planners in every 
country, and achieving this goal is not possible except by recognizing its determining 
factors and providing thoughtful solutions. Energy price The main factor in choosing 
between energy-efficient technology or environmental technology is the price of 
energy. Economic complexity can affect energy intensity through scale, composition, 
and technical effects, which manifest themselves over different time periods. There 
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are various channels proposed regarding the impact of financial risk on energy 
intensity. Some channels imply a decrease in energy intensity and others imply an 
increase in energy intensity. These three effects may also appear in the case of foreign 
direct investment and Trade liberalization. Information and communication 
technology affects energy intensity through substitution and income effects. 
Investment may have different effects on energy intensity depending on the structure 
of the economy. Urbanization can be examined from different perspectives, such as 
economies of scale and the expansion of economic activities. 

Methods and Materials 
The analysis used in this research is the ARDL method, which uses three dynamic 
equations: short-term, long-term, and error correction. The model variables are 
logarithmic. The dependent variable is energy intensity and the independent variables 
are energy price, economic complexity, the interrelationship of financial risk and 
financial development, trade liberalization, urbanization rate, Internet users, capital 
per capita, foreign direct investment, domestic investment, and labor force. Statistics 
on energy intensity, domestic investment, foreign direct investment, labor, capital per 
capita, trade liberalization (trade as a percentage of GDP), and urbanization rate were 
obtained from the World Bank. Information on bank facilities to the non-
governmental sector (Financial Development Index) was obtained from the Central 
Bank, information on economic complexity was obtained from the MIT website, and 
financial risk information was obtained from the International Country Risk Guide 
database. Regarding energy prices in Iran, the main energy carriers include petroleum 
products, natural gas, and electricity. In this study, the energy price index is obtained 
as a weighted average (based on the share of carriers) of the three price indices of 
petroleum products, natural gas, and electricity. Each of these sub-indices is 
calculated using the Laspeyres method. The period under study is 2000-2022. EViews 
9 software was also used in the estimation. 

Results and Discussion 
The results of the ARDL model estimation show that: The impact of energy prices on 
energy intensity in the short and long term is indirect. Such a result is consistent with 
the theoretical foundations that increasing energy prices provides an incentive to 
increase energy efficiency. As economic complexity increases, energy intensity 
increases in both the short and long term. Therefore, it can be said that the country is 
not yet at the stage of strong emergence of technical or combination effects, or their 
magnitude is lower compared to the scale effect. The long-term positive coefficient 
(0.53) is slightly lower than the short-term (0.775). The urbanization rate has a direct 
impact on energy intensity in the short and long term. This result indicates that with 
the expansion of urbanization, on the one hand, urban density in the country has not 
been able to reduce energy intensity for public urban infrastructure through economies 
of scale, and on the other hand, with the expansion of economic activities, energy 
intensity has increased. The value of the long-term positive coefficient (0.563) is 
lower compared to the short-term (0.82). An increase in capital per capita has a 
negative impact on energy intensity in the short and long term. Labor, despite its 
negative impact, has a very small impact in both time periods. That is, a higher share 
of capital is associated with energy-intensive technologies, and a lower share of 
capital is associated with technologies with a higher share of energy input. Internet 
users have a positive impact on energy intensity in the short and long term, indicating 
that the income effect is dominant over the substitution effect. Foreign direct 
investment did not have a significant impact on energy intensity in both time periods, 
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which indicates that economic growth is not affected by foreign direct investment. 
The interaction effects of financial risk and financial development on energy intensity 
did not have a significant impact in either time period, and it can be said that financial 
development in the country has not yet reached a level that can significantly increase 
investment and economic growth. 

Conclusion 
The energy price variable coefficient implies that each 1% increase in energy prices 
reduces energy intensity by 0.018 and 0.013% in the short and long run, respectively. 
The economic complexity coefficient implies that each 1% increase in this variable 
increases energy intensity by 0.775 and 0.53% in the short and long term, respectively. 
Trade liberalization has a positive and significant effect on energy intensity, such that 
each one percent increase in this variable increases energy intensity by 0.038 and 
0.026 percent in the short and long term, respectively. The urbanization rate has a 
positive effect on energy intensity, such that each one percent increase in this variable 
increases energy intensity by 0.82 and 0.563 percent in the short and long term, 
respectively. The coefficient of Internet users implies that a one percent increase in 
Internet users increases energy intensity by 0.023 and 0.016 percent in the short and 
long run, respectively. The coefficient of domestic investment and labor, despite being 
statistically significant, is very small and close to zero. The variables of foreign direct 
investment and the interaction effects of financial risk and financial development did 
not have a significant effect on energy intensity. 

Keywords: Energy Intensity, Economic Complexity, Mutual Relationship of 
Financial Risk and Financial Development, Trade Liberalization, Internet 
Users 

JEL Classification: Q40, P00, E00 
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ی و  اقتصاد یدگیچی با تأکید بر پ یبر شدت انرژ رگذاریثأعوامل ت
 ی توسعه مالی و مال  سکیارتباط متقابل ر

 .استادیار، گروه اقتصاد، واحد زنجان، دانشگاه آزاد اسلامی، زنجان، ایران     زاده اشکان رحیم 

 چکیده
هدف اصلی تحقیق بررسی تأثیر عوامل مختلف بر میزان شدت انرژی با تأکید بر پیچیدگی اقتصادی و ارتباط  

بانک اطلاعاتی  از قیتحق  ن یشده در ابکار گرفته  یآمار   یهادادهباشد.  متقابل ریسک مالی و توسعه مالی می 
های  ی طی سالتیآدانشگاه ام  تیاسوب  ی، ترازنامه انرژیبانک جهان  المللی ریسک کشوری،راهنمای بین

به می   2022-2000 الگوی موردنظر، منظورباشد.  وقفه توزیع رهیافت خود از برآورد   درگسترده   هایبا 

پویای کوتاه چارچوب استفاده شده الگوی تصحیح و  بلندمدت مدت، روابطالگوی    الگوی است.   خطا 
(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1  )ARDL    با وقفه یک برای متغیر شدت انرژی و وقفه صفر برای کلیه متغیرهای

در   گسترده یهاپویای خود توزیع با وقفه الگوی نتایج .گردید انتخاب بیزین-شوارتز معیار اساس برمستقل 
نشان  کوتاه بلندمدت  و  انرژی  دهدی ممدت  بر شدت  سرانه  و سرمایه  انرژی  قیمت  اثرگذاری  غیرمستقیم  : 

باشد. تأثیر متغیرهای پیچیدگی اقتصادی، آزادسازی تجاری، نرخ شهرنشینی و کاربران اینترنت بر شدت  می 
داری گذاری داخلی و نیروی کار با وجود معنی مدت و بلندمدت مستقیم است. ضرایب سرمایه انرژی در کوتاه 

قابل ریسک مالی و توسعه مالی و همچنین  آماری، مقدار آن بسیار کوچک و نزدیک به صفر است. اثرات مت
 است.   داری بر شدت انرژی در هر دو بازه زمانی ایجاد ننمودهگذاری مستقیم خارجی تأثیر معنی متغیر سرمایه 

انرژ  ها:کلیدواژه ر  ،یاقتصاد  یدگی چیپ  ،یشدت  متقابل  مال  یمال  سکی ارتباط  توسعه    ،یو 
 نترنتیکاربران ا ی،تجار یآزادساز

   JEL: Q40, P00, E00 بندیطبقه
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 . مقدمه1
شوک زمان  دهه  از  نفتی  محیط1970های  کیفیت  عمده،  نگرانی  همه  زیست  برای  ای 

جهان   سیاست2015،  1)عبید   استبوده  کشورهای  کشورها،  از  بسیاری  در  های  (. 
روشن است که در صورت عدم انجام اقدامات    رون ی ازامحیطی هنوز دقیق نبوده و  زیست

محیط برای  بلندمدت  در  اجتماعی  و  سیاسی  عوامل  همراه  به  اقتصادی  رشد  زیست  لازم، 
)ابراهیم و لاوخطرناک می ی  هانهادهیکی از    انعنوبهانرژی    نکهیباوجودا  (.2016،  2باشند 

ی در دستیابی به رشد و توسعه اقتصادی داشته )عارفیان و همکاران،  اژهیومهم تولید نقش  
محیط1399 آلودگی  نظیر  آن  به  مرتبط  پیامدهای  به  توجه  با  لیکن  رفاه،  (  زیست، کاهش 

و در راستای اهمیت  (  2021،  3و همکاران ی جانوری )اسلام  ها گونهسلامت انسان و انقراض  
به   انرژیدنمومنطقی  محیطی،  زیست  مسائلویژه   یابد.می  ضرورت  شیازپش یب  ن مصرف 

 آشکار وبوده   مواجه جدی یک تردید با نفت؛ مانند ،ری پذانیپای  هایانرژ عرضه تداوم

 .دینمایمایجاد    در کشورها را هاییناهنجاری و اضطراب انرژی عرضه یها تی واقع   گشتن 
 اقتصادی رشد که کندمی ایجاب  توسعهدرحالکشورهای   در مورداستفادهی  هایتکنولوژ

 تقاضای انرژی شتابان، رشد ن یباوجودا که رودمی انتظار و باشد  برژیانر  کشورها  این  در

 حداقل پذیرپایان هایسوخت به بنابراین نیازمندی یابد. ادامه کشورها، همچنان این  طرف از

سهم عمده انرژی (.  1998،  4)میلرا و همکاران   یافت خواهد تداوم بعد همچنان دهه تا چند
از تخلیه    هایبه همین دلیل، نگران گشته و  حاصل  مورداستفاده در جهان، از منابع تجدیدناپذیر  

ی گسترده از منابع طبیعی و برداربهره(.  2016،  5)ایراندوست   منابع انرژی تشدید شده است
افز  منظور بهانرژی   و  اقتصادی  رشد  به  به  دستیابی  آسیب  نظیر  مشکلاتی  جامعه  رفاه  ایش 
 (. 2021، 6)کورنیاوان و همکاران  داردزیست و منابع طبیعی به همراه محیط

میزان مصرف انرژی به ازای تولید هر واحد کالا یا خدمات را شدت مصرف انرژی یا 
  دهنده نشان، شدت انرژی  انرژی در ترازنامهشده  ارائه  تعریفبر اساس  شدت انرژی گویند.  

 ران یا  .شودیماین است که چه مقدار انرژی برای تولید یک واحد ستانده اقتصادی مصرف  

 
1  Abid 
2.  Ibrahim & Law 
3. Islam et al. 
4. Millera et al. 
5 .Irandoust 
6. Kurniawan et al. 
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به انرژی  مصرف  کامازلحاظ  تولید  جزء  لانظور  و  نداشته  مطلوبی  وضعیت  خدمات،  و  ها 
( اطلاعات  1398)ابراهیمی و همکاران،    شودیمحسوب م  لاکشورهای با شدت انرژی بسیار با 

تولید  )مگاژول به    13/7بانک جهانی در مورد ایران حاکی از آن است که میزان این نسبت  
رسیده   2020در سال    78/8  به  2000ل  به روش برابری قدرت خرید( در سا  ناخالص داخلی

به ترتیب برابر    2021  و  2000های  است. این شاخص برای کشورهای با درآمد بالا در سال
و   2000های  باشد. ارقام موردنظر برای کشورهای با درآمد متوسط در سالمی  3/ 66و    33/5

  ی سازنهیبه  گری دعبارتتقلیل شدت انرژی و بهباشد.  می  159/5و    998/6به ترتیب برابر    2020
توسعه اهداف  و  آمال  از  انرژی  هر    گذاراناستیس  یامصرف  اقتصادی  ریزان  برنامه  و 

آن و ارائه راهکارهای    کنندهن یی و نیل به این هدف جز با شناخت عوامل تع   شدهکشوری تلقی  
بر شدت انرژی    رگذاری تأثدر این تحقیق عوامل  (.  2000،  1)کلیولند  گرددی مدبرانه میسر نم

گیرد. در بخش بعد ادبیات نظری و تجربی مربوط به آن عوامل بررسی  می قراری موردبررس
ابزار گردآوری  گشته، سپس     ل ی وتحلهیتجزو روش    هادادهبا مطرح نمودن روش تحقیق، 

 شود.های تحقیق پرداخته میبه بررسی فرضیه هاداده

 پژوهش . پیشینه2 

 نظری نهیشیپ. 2-1
 موارد زیر را مطرح نمود: توانیشدت انرژی مبر   رگذاری تأث عوامل ن یترمهماز 

انرژی: قیمت  انرژی  الف(  فناوری  بین  انتخاب  در  اصلی  فناوری  عامل  یا    دوستدار بر 
  ی هایبیشتر انرژی، فناور  یها متی ق(.  1397سرزعیم،  )باشد  میقیمت انرژی    ،زیستمحیط

پایین    یهامتی و در مقابل، ق  نمودهی سرمایه و نیروی کار را تحمیل  لابا سهم با  اندوزیانرژ
همراه با سهم بیشتر نهاده انرژی و سهم کمتر سرمایه و نیروی کار را به    ییهایانرژی، فناور

وجود دارد که دارندگان   یا زهی با افزایش قیمت انرژی، انگ   (.1395)درگاهی و بیابانی،    دارد
با بهسازی    تواندیکه این کار م  نمودهبه افزایش کارآیی انرژی متمایل  را  برانرژی  یهاهیسرما
آن  یهاهیسرما جایگزینی  یا  نیازمند    .دپذیرها صورت  موجود  اقدامات  این  درهرصورت، 

نمسرمایه اتفاق  انرژی  قیمت  ی و همکاران،  ابراهیمافتد )یگذاری است که هنگام کاهش 
انتظار  طورکلبه  .(1398 کارایی  افزایش    رودیم ی  افزایش  به  تمایل  طریق  از  انرژی  قیمت 

 
1. Clevland 



 97 |  زادهرحیم

، شدت انرژی کمتری حاصل گردد )فانگ  رون ی ازاانرژی، تقاضای انرژی را کاهش داده و 
 (. 2021، 1و همکاران 

اقتصادی: پیچیدگی  در    ب(  فراگیر  و  متنوع  محصولات  خلق  با  اقتصادی  پیچیدگی 
ی پیشرفته و نوآوری در فرآیند تولید هایفناورجامعه و تقسیم پیشرفته کار، بیانگر استفاده از  

دانش و فناوری در ترکیب محصولات تولیدی به افزایش رشد  است که با کاربردی نمودن  
اقتصادی   شکوفایی  زبی   انجامدیمو  و  پیچیدگی  1399ری،  )موتمنی  تأثیر  با  ارتباط  در   .)

ی  هایزمانکه در بازه    گشته   مطرحاقتصادی بر شدت انرژی اثرات مقیاس، ترکیبی و تکنیکی  
  رود یم. در مرحله اول و به دلیل فرآیند صنعتی سازی ناکارآمد، انتظار  دشویممختلف ظاهر  

بد. در این مرحله بیشتر منابع  شدت انرژی در پاسخ به افزایش پیچیدگی اقتصادی افزایش یا
در  گیرد.  قرار می  مورداستفاده   افته یتوسعهو کمتر    افتهی نتوسعه  یهایتکنولوژانرژی توسط  

انرژی را   شدت  ش یافزاشده که این موضوع گرفتهمحیطی نادیده این راستا پیامدهای زیست
(. پیچیدگی اقتصادی در این مرحله نیازمند مواد اولیه  2019  ،2به همراه دارد )ظفر و همکاران 

بیشتر   انرژی  میداده  عنوانبهو  تولید  اقتصادی،  حالن یبااباشد.  های  پیچیدگی  افزایش  با   ،
)اثرات ترکیبی( و دانش بالاتر و پیشرفت فناوری    ساختار اقتصادها متمایل به تغییرات بوده

منجر   مرحله  این  با  2004،  3)دیندا   شودیمنرژی کمتر  ا  شدتبهبیشتر در  اثرات تکنیکی   .)
فناوری توسعهجایگزینی  بهرهیافتههای  به  منجر  بالاتر درآمدی  و  تر در سطوح  انرژی  وری 

 .(2018، 4)بانو و همکاران  گرددیمیی انرژی جوصرفه
مالی   ریسک  مالی:   -ج(  که  توسعه  مالی  مالی   امور در مخاطره پذیرش ریسک 

بدهیری کارگ به از ناشی ،باشدیم  مالی ریسک باشد، بیشتر بدهی میزان هر چه است. ی 

خارجی، ثبات نرخ ارز، خدمات بدهی،   بدهی  مؤلفه  5یابد. ریسک مالی شامل  می افزایش 
ریسک مالی بر شدت    تأثیرگذاریالمللی است. در رابطه با  حساب سرمایه و نقدینگی بین 

برخی  شودیمی مختلفی مطرح  هاکانالانرژی   و    ها کانال.  انرژی  بر کاهش شدت  دلالت 
نرژی از  برخی دیگر دلالت بر افزایش شدت انرژی دارد. موافقان بر بهبود شاخص شدت ا

مالی   مسأله  قائل طریق کاهش ریسک  این  پذیرش  مالی در کشور    اند به  که وقتی ریسک 
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پیدا   افزایش رشد اقتصادی  کندیموضعیت مناسبی  بهبود توسعه مالی موجب  این ،  شده و 
می انرژی  مصرف  کارایی  باعث  از  مسأله  کارا  حمایت  راستا  این  در  ی  ها تی فعالگردد. 

وری انرژی و  با افزایش مصرف انرژی تجدیدپذیر، افزایش بهره  نوآورانه در بخش انرژی
از   زیستآورفن استفاده  با  ی  انرژیجوصرفهمحیطی  مصرف  در   رد یپذیمصورت    یی 

مبنی بر   ارتباط ن ی درا  شدهمطرحمحیطی  ی زیستهااستی س (. البته  2021،  1)دستک و ماگنا 
(. لیکن در  2017،  2)ماجی و همکاران باشند  می  رگذاری تأث بهتر شدن شاخص شدت انرژی نیز  

انرژی،    مخالف ی  هادگاهید شدت  شاخص  بهبود  می  گونهن یابر  کاهش  مطرح  که  شود 
گذاری  ی مالی و توسعه مالی منجر به افزایش سرمایههانهیهزریسک مالی از طریق کاهش  

است. به عبارتی در نظر   رگذاری تأث د شده و این مسأله بر استفاده انرژی  ی جدیهاپروژه در  
. افزایش مقیاس تولید در اثر تقلیل ریسک مالی یا خوردیمآنان اثرات مقیاس بیشتر به چشم 

 (. 2010 ،3سدورسکی دهد )یمانرژی را افزایش  توسعه مالی تقاضای
گذاری مستقیم خارجی منجر سرمایه کهیدرصورت گذاری مستقیم خارجی:د( سرمایه

تواند ظاهر گشته و خود را در قالب افزایش  به رشد و توسعه اقتصادی گردد، اثرات مقیاس می
تولیدات و همچنین افزایش تقاضای انرژی نشان دهد. بسته به اینکه کدام افزایش )تولید یا  

می انرژی  شدت  است،  بیشتر  انرژی(  کاه تقاضای  یا  افزایش  یابد.  تواند    که یدرصورتش 
گذاری مستقیم خارجی بیش از تقاضای انرژی  ناشی از سرمایه  جادشدهیاافزایش محصول  

شاهد افزایش شدت انرژی هستیم.    صورت  نیا. در غیر  ابدییمباشد، شدت انرژی کاهش  
در   کشور  نسبی  مزیت  اینکه  به  بسته  نیز  ترکیبی  انرهابخش اثر  در  بر  ژیی  اینکه  یا  باشد 

، 4آدامتواند نتایج متفاوتی ایجاد نماید )یی باشد که مصرف انرژی پایینی دارند، میاهبخش 
و ترکیبی،  2015 مقیاس  اثر  بر دو  فنی غافل شد.    توانینم(. علاوه  یا  تکنیکی  اثر  تأثیر  از 

با  ی  اشرفتهی پ فناوری   با  وارد می  ی خارج  میمستق   یگذارهیسرماکه همراه  مقایسه  شود، در 
وری انرژی بیشتری برخوردار بوده که این امر کاهش شدت  فناوری موجود از کارایی و بهره

(. اثر تکنیکی یا فنی در اینجا دلالت بر 2014  ،5جیانک و همکاران دارد ) انرژی را به همراه  
(. البته علاوه  1398  در مصرف انرژی دارد )موسویان و همکاران،  جو صرفهی  هایفناوراتخاذ  
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طریق   از  شد،  مطرح  که  مواردی  از    ی خارج  می مستق  یگذارهیسرمابر  پیشرفته  فناوری 
وارد گشته و به عبارتی با سرریز تکنولوژی    توسعه درحالبه کشورهای    افتهیتوسعهکشورهای  

 (. 2015 ،1)یان ابدییم ی داخلی کارایی انرژی بهبود هابنگاهی خارجی به هابنگاهاز 
ی دانش، آثار سرریز  هایژگیواین فناوری با داشتن  ه( فناوری اطلاعات و ارتباطات:

میدر   ایجاد  کاهش  نماید.  تولیدات  نظیر  مزایایی  فناوری  مرزهای  هانهیهزاین  بر  غلبه   ،
جغرافیایی، افزایش جریان اطلاعات، اطمینان بخشی در معاملات به دلیل دستیابی سریع به  

(. علاوه بر این موضوع 2003،  2الاینر و سایچل )ی را دارا است  ریپذرقابتاطلاعات و افزایش  
خواهد    ، کارایی مصرف انرژی را افزایشانی بن دانش حرکت اقتصاد کشورها به سمت ساختار  

عبارتی   به  بهره  رات ی تأث داد.  بر  فناوری  نوع  این  یگسترش  از  و کاهش شدت    سوکوری 
کشورهای   در  انرژی  موجب    افته یتوسعهمصرف  دیگر  سوی  یی  هادگاهید  شدنمطرحاز 

بری را بدون کاهش  انرژیفناوری اطلاعات و ارتباطات پتانسیل کاهش  گردید که در آن  
این  باشدرشد اقتصادی دارا می انرژی فراهم  زمینه جانشینی اطلاعات    هادگاهید. در  بجای 

شود که مقدار مصرف انرژی به ازای هر واحد تولید کاهش  گشته و اطلاعات موجب می
یافته و یا ارزش اقتصادی بیشتری توسط مصرف مقدار یکسان انرژی ایجاد گردد )قاسمی و  

اردبیل،   پور  اثر1393محمدخان  بر  البته علاوه  از کاهش مصرف   (.  جانشینی که حکایت 
افزایش   بر  دلالت  که  گشته  مطرح  نیز  درآمدی  اثر  دارد،  و  هاتی فعال انرژی  اقتصادی  ی 

 (. 1395افزایش مصرف انرژی دارد )سیف و حمیدی رزی،  جه یدرنت 
مشارکت در  به    یک کشور را  صنایع داخلی تواند  میتجارت،    ی( آزادسازی تجاری: 

طریق   از  تکنولوژی،رقابت  سرمایه  هاینوآور  پیشرفت  خارجی  و  مستقیم  هدایت  گذاری 
(. لیکن اثر مقیاس مبنی  2015)آدام،  شودبه کاهش شدت انرژی می منجر نموده که این امر

ی اقتصادی ناشی از آزادسازی تجاری موجب افزایش تقاضا و شدت  هاتی فعالبر گسترش  
به دلیل    توسعهدرحالگاهی دیگر کشورهای  در دید  .(2012  ،3)سدورسکی  گرددیمانرژی  

جذب صنایع یا تولید کالاهای آلاینده از مزیت نسبی  در    محیطی آسانداشتن قوانین زیست
انتقال  صنایع آلاینده فعال خود را به آن کشورها    افتهیتوسعهکشورهای    رون یازابرخوردارند.  

و   برا  توسعهدرحالکشورهای    رون یازاداده  پناهگاهی  تبدیل  به  آلاینده  صنایع  جذب  ی 
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(. همچنین  2008، 2معروف است )هلینگر  1به فرضیه به لنگرگاه آلودگی  مسأله شوند. این می
زیست قوانین  گرفتن  درآسان  کشورهای  در  در  حالمحیطی  تخصص  به  منجر  توسعه، 

 3پایین ای، فرضیه رقابت به سمت  شود. چنین پدیدهبر میصادرات کالاهای آلاینده انرژی
پوشی  محیطی، آگاهانه چشمشود. در این فرضیه، کشورها از استانداردهای زیستنامیده می

فعالیت  کهیدرحال نموده   ورود  از  کشورها  آلودگی،  لنگرگاه  فرضیه  به  در  آلاینده  های 
توان گفت برآیند سه اثر مقیاس، فنی و ترکیبی در  می درمجموعکشورشان اطلاعی ندارند. 

 (.2010، 4لیتاوکننده است )بر شدت انرژی تعیین گذاری ری تأث مورد 
گذاری بسته به ساختار اقتصاد ممکن است آثار متفاوتی بر سرمایه  ی:گذارهیسرما(  ح

بری بالا نقش بسزایی  انرژی  لیبه دلگذاری در بخش صنعت  شدت انرژی داشته باشد. سرمایه
گذاری این  ی سرمایهبه عبارت  .( 2016،  5کوپیدو و همکاران دارد )  هاندهیآلادر افزایش انتشار  

اما  ؛ ددهیمشدت انرژی را افزایش   هابخش بخش به دلیل انرژی بری بالا در مقایسه با سایر 
موجب کاهش   تواندیم گذاری با توجه به ایجاد اثر درآمدیاز سوی دیگر گسترش سرمایه

انرژی   تأثیر سرمایه؛  گرددشدت  نامبرده  بنابراین  اثر  دو  برآیند  به  انرژی  بر شدت  گذاری 
هر چه سطح    کهیطوربهبوده    کننده ن ییتع مرتبط است. در این راستا سطح تکنولوژی تولید  

وده و شدت  غالب بتکنولوژی تولید بالاتر باشد تأثیر افزایش تولید بر افزایش مصرف انرژی  
 . ابدییمانرژی کاهش 

ی است. بر اساس نظریه  بررس قابلمختلف  افزایش شهرنشینی از منظرهای    و( شهرنشینی:
از  برداربهرهتراکم شهری،   برای  هاصرفهی  مقیاس  ایجاد    هایزیرساختی  عمومی شهری 

(. از منظر  2000،  6دهد )برتونکاهش مصرف انرژی یا شدت انرژی رخ می  تیدرنهاگشته و  
تراکم بالای شهری  مناسب شهری موجب تأثیر نامناسب    هایزیرساختوجود    عدم  ،گرید

انرژی   به عبارتی کیفیت  7،2000)بورگس  د گردیمبر شدت  نوع    های زیرساخت(.  شهری 
شدت   یا  کارایی  بر  شهرنشینی  را  نقش  وجود  دینمایم  مشخصانرژی    های زیرساخت. 

بهتر و وجود    تأثیرگذاری این    ترمطلوب را    تأثیرگذاریاین    ترنامطلوب  هایزیرساخترا 
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فر،  دینمایم  ترنامناسب محنت  و  شهرنشینی  1398)گلی  گسترش  با  دیگر  نگاهی  در   .)
انرژی بر    تواند با توجه به افزایش تقاضایی اقتصادی گسترش یافته و این امر میهاتی فعال

شدت انرژی  (. البته از منظر دیگر  1401شدت انرژی اثرگذار باشد )معبودی و دره نظری،  
کشور م  یک  کاهش  بیشتر  شهرنشینی  افزایش  سط  ابدییبا  جمعیت  تراکم  بالاتر زیرا    وح 

 (. 2019 ،1ی ن یو فونت  یتی آنتون) شود می را موجب کارایی انرژی

 . پیشینه تجربی 2-2
( همکاران  و  تحت  امطالعه(  1397موسویان  و  "عنوان  ی  دولت  مخارج  اثر  بررسی 

صنایع  سرمایه در  انرژی  شدت  بر  خارجی  مستقیم  ایران:  ها استانی  ا کارخانهگذاری  ی 
-1393ی  هاسالی مربوط به  موردبررس دوره  .  اندانجام داده  "رویکرد اقتصادسنجی فضایی 

وجود اثرات فضایی و مدل   دیی تأباشد. پس از  کشور میاستان    28ی تابلویی  هادادهو   1379
دهد قیمت انرژی، سهم مالکیت خصوصی و مخارج عمرانی  دوربین فضایی نتایج نشان می

افزوده و نسبت سرمایه  اند. نسبت صادرات به ارزشدولت تأثیر منفی بر شدت انرژی داشته
تأثیر    گذاری مستقیم خارجیو سرمایه  بودهمثبت بر شدت انرژی    ری تأث به نیروی کار دارای  

 است. داری بر شدت انرژی ایجاد نکرده معنی
مطالعه1398)  یزیعز عنوان  (  با  بر  "ای  اقتصادی  پیچیدگی  اثرگذاری  نحوه  بررسی 

نتایج   .انجام داده است  1355-1395  طی دوره موردبررسی  "مصرف انرژی در بخش صنعت
ثر ساختاری ظاهر شده  تحقیق نشان داد در اثر افزایش پیچیدگی اقتصادی، دو اثر فناوری و ا

این زمینه هرقدر سطح    در  باشد.که برآیند دو اثر، افزایش مصرف انرژی در بخش صنعت می
به  فناوری بالاتر باشد، افزایش مصرف انرژی در قبال افزایش تولید به میزان کمتری نسبت  

 پذیرد.صورت می قبل
د اقتصادی، شدت انرژی و  رابطه رش"ای با عنوان  ( مطالعه1399همکاران )فتحی زاده و  

ترکیه  و  ایران  اقتصادهای  از  مقایسه  مالی: یک  دو  لانهای ساداده  .انددادهانجام    "توسعه  ه 
در   مدلتاس  1974-2016دوره  کشور  بلندمدت  رابطه  نتایج  وقفه توزیع خود .   هایبا 

که تأثیر شدت انرژی بر رشد اقتصادی هر دو کشور منفی است. اثر شاخص    دادنشان   گسترده
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برعکس، تأثیر این متغیر بر رشد اقتصادی  بت بوده و  توسعه مالی بر رشد اقتصادی ایران مث 
 ترکیه منفی است. 

( تأثیر پیچیدگی اقتصادی را بر مصرف منابع انرژی تجدید ناپذیر و  2022) 1کن و احمد
بررسی نمودند.   1990-2014های  اتحادیه اروپا طی سال  کشوری  14گروه    تجدیدپذیر برای

از   انجام   راتی تأث نویسندگان  چارچوب  برای  فناوری  و  منبع  جمعیت،  رگرسیون  تصادفی 
نشان داد که پیچیدگی اقتصادی مصرف   ها آنتحقیقات خود استفاده کردند. نتایج تجربی  

 دهد. ی تجدید ناپذیر را کاهش میهایانرژه از ی تجدید پذیر را افزایش و استفادهایانرژ
های فسیلی و  ( رابطه بین پیچیدگی اقتصادی، مصرف سوخت2021) 2شهزاد و همکاران 

در   اکولوژیکی  نمودند.    متحدهالاتیاردپای  بررسی  وقفه  هامدل را  با  خودبازگشتی  ی 
  Q4  2017تا    Q1  1965ی علیت گرنجر چندکی برای دوره بین  هاآزمونو    3توزیعی کوانتیل 

پیچیدگی اقتصادی    شدهاستفاده نتایج تجربی نشان داد که  انرژی سوخت    و مصرفاست. 
 دهد.می  شیرا افزاآمریکا    متحدهالاتیاداری ردپای اکولوژیکی در  طور قابل معنیفسیلی به

همکاران  و  تقاضای  2021)  4رافک  بر  اقتصادی  پیچیدگی  ناهمگن  اثرات  ی  ها یانرژ( 
کشورهای   پانل  در  را  بریتانیا  کانادا)  G7تجدیدپذیر  ژاپن،  ایتالیا،  آلمان،  فرانسه،  و  ، 

کشورهای    متحدهالاتیا و  و   E7آمریکا(  مکزیک  روسیه،  ترکیه،  برزیل،  هند،  )چین، 
  افته یمیتعمدر این تحقیق، حداقل مربعات    مورداستفادهی  هاروشی نمودند.  بررس(  اندونزی

کاملًا    حداقل،  5ر یپذامکان معمولی  پویا   6شدهاصلاحمربعات  معمولی  مربعات  حداقل   7و 
ی تجدیدپذیر از سوی  هایانرژ ی  بر تقاضاباشد. نتایج نشان داد که پیچیدگی اقتصادی  می

 تأثیرگذار است. E7و  G7کشورهای 
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 شناسی . روش 3
  سری  متغیرهای فرض بر این است که  1یحداقل مربعات معمول  ن یتخمروش  از   استفادهدر  

 تخمین  الگو، متغیرهای ناپایا بودن (. در صورت1388هستند )فلاحی و خلیلیان،    2پایا زمانی،

معمولی، حداقل بوده مربعات  رگرسیون به نتیجه است ممکن  و ناسازگار   3کاذب   یک 

 روش  از رگرسیون کاذب، تخمین  از جلوگیری مطالعه، برای این اساس دربیانجامد. بر این 

است. مفهوم اقتصادی آن است که وقتی دو یا چند  شدهاستفاده  4جمعی هم ی یاانباشتگ هم
می داده  ارتباط  یکدیگر  با  نظری  مبانی  اساس  بر  زمانی  تعادلی  سری  رابطه  یک  تا  شوند 

های زمانی دارای روند تصادفی  ت خود این سریبلندمدت را شکل دهند، هرچند ممکن اس
ای که تفاضل بین  گونهکنند، بهخوبی دنبال میناپایا(، اما در طی زمان یکدیگر را بهباشند )

  رهیافت منظور تخمین رابطه بلندمدت یا همجمعی از  (. به1391ها پایا است )نوفرستی،  آن
ریق سه  وتحلیل در این روش از ط. تجزیهمیانمودهاستفاده    5گسترده  های با وقفه توزیع خود

برای تحقیق حاضر    ARDLباشد. فرم  مدت، بلندمدت و تصحیح خطا میمعادله پویای کوتاه
 صورت زیر است: به

(1 ) 𝐿𝑂𝐺𝐸𝐼𝑡 = 𝐶 + ∑ 𝛼𝑖
𝑃
𝑖=1 𝐿𝑂𝐺𝐸𝐼𝑡−𝑖 + ∑ 𝛽1

𝑞1
𝑗=0 𝐿𝑂𝐺𝐸𝑃𝑡−𝑗 + ∑ 𝛽2

𝑞2
𝑗=0 𝐿𝑂𝐺𝐸𝐶𝑡−𝑗 +

∑ 𝛽3
𝑞3
𝑗=0 𝐿𝑂𝐺𝑃𝐶𝐹𝑅𝑡−𝑗 + ∑ 𝛽4

𝑞4
𝑗=0 𝐿𝑂𝐺𝑇𝐿𝑡−𝑗 + ∑ 𝛽5

𝑞5
𝑗=0 𝐿𝑂𝐺𝑈𝑃𝑡−𝑗 + ∑ 𝛽6

𝑞6
𝑗=0 𝐿𝑂𝐺𝑈𝐼𝑡−𝑗 +

∑ 𝛽7
𝑞7
𝑗=0 𝐿𝑂𝐺𝐶𝑃𝐶𝑡−𝑗 + ∑ 𝛽8

𝑞8
𝑗=0 𝐿𝑂𝐺𝐹𝐷𝐼𝑡−𝑗 + ∑ 𝛽9

𝑞9
𝑗=0 𝐿𝑂𝐺𝐺𝐶𝑡−𝑗 + ∑ 𝛽10

𝑞10
𝑗=0 𝐿𝑂𝐺𝐿𝐹𝑡−𝑗 + 𝑈𝑡 

متغیر وابسته با  LOGEIt-iم شدت انرژی،  متغیر وابسته لگاریت   LOGEItکه در این رابطه 
لگاریتم پیچیدگی    LOGECt-jلگاریتم قیمت انرژی،    LOGEPt-jوقفه و متغیرهای مستقل،  

مالی،    LOGPCFRt-jاقتصادی،   مالی و توسعه  متقابل ریسک  ارتباط   LOGTLt-jلگاریتم 
تجاری،   آزادسازی  شهرنشینی،   LOGUPt-jلگاریتم  نرخ  ریتم  لگا  LOGUIt-jلگاریتم 

گذاری لگاریتم سرمایه  LOGFDIt-jلگاریتم سرمایه سرانه،    LOGCPCt-jکاربران اینترنت،  
لگاریتم نیروی کار    LOGLFt-jگذاری داخلی،  لگاریتم سرمایه  LOGGCt-jمستقیم خارجی،  

 باشد.می

 
1.  Ordinary Least Square (OLS) 
2.  Stationarity 
3.  Spurious 
4.  Cointegration 
5. ARDL 
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سرمایه انرژی،  سرمایهآمارهای شدت  داخلی،  نیروی  گذاری  مستقیم خارجی،  گذاری 
(  تولید ناخالص داخلیدرصدی از    صورتبهکار، سرمایه سرانه، آزادسازی تجاری )تجارت  

شده است. اطلاعات تسهیلات بانکی به  و نرخ شهرنشینی از اطلاعات بانک جهانی حاصل
از بانک مرکزی، اطلاعات پیچیدگی اقتصادی در    بخش غیردولتی )شاخص توسعه مالی(

المللی  تی و اطلاعات ریسک مالی از بانک اطلاعاتی راهنمای بین آیدانشـگاه ام  تیساوب
ی  ها حامل  نیتریاصلاست. در مورد قیمت انرژی در ایران،    آمدهدستبه  1ریسک کشوری 

است. در این تحقیق شاخص    همنظور شدی نفتی، گاز طبیعی و برق  هافراوردهانرژی شامل  
از سه شاخص قیمت    (هاحامل)مبتنی بر سهم    یک میانگین موزون  صورتبهقیمت انرژی  

به    ها شاخصاست. هر یک از این زیر    آمدهدستبهی نفتی، گاز طبیعی و برق  هافرآورده
 باشد.ی م 2000-2022های  ی طی سالموردبررس. دوره شوندیمروش لاسپیرز محاسبه 

توجه به اطلاعات مربوط    با  است.  شدهاستفاده  EViews 9افزار  نین در برآورد از نرمهمچ  
  برحسب توان اذعان نمود: شدت انرژی که  می   2000-2022ی  هاسالبه متغیرهای تحقیق طی  

( بوده، میانگین آن در  2017  دیخر)به روش برابری قدرت  تولید ناخالص داخلی مگاژول بر 
مقدار این   2022است. در سال    32/4و   98/7برابر    بی به ترت ایران و کشورهای با درآمد بالا  

گذاری  روند سرمایه.  باشدمی  78/8و    66/3بالا برابر    با درآمدمتغیر برای ایران و کشورهای  
کاهش و به    ی اخیرهاسالدر    تولید ناخالص داخلیدرصدی از    صورتبهمستقیم خارجی  

ی موردبررسی برای  هاسالرسیده است. میانگین این متغیر در طی   2022در سال    386/0رقم  
باشد. مقدار آزادسازی  می  درصد  93/2و    81/0برابر    بی به ترتایران و کشورهای با درآمد بالا  

درصد    67/37به    2022در سال  (  تولید ناخالص داخلیدرصدی از    صورتبه  تجارتتجاری )
با  ی موردبررسی برای ایران و کشورهای  هاسالکاهش یافته است. میانگین این متغیر طی  

 درصد است.   96/57و  19/46برابر  بی به ترت بالا  درآمد
+ بوده که هرقدر بیشتر باشد  3تا    -3دامنه مقدار پیچیدگی اقتصادی برای کشورها بین  

بر   بیشتر دارد. مقدار متغیر موردنظر برای کشور در همه سالدلالت  اقتصادی  ها  پیچیدگی 
بوده که دلالت بر پایین بودن وضعیت این متغیر دارد. در    -62/0منفی بوده و میانگین آن  

به بخش    هابانکاعتبارات داخلی    افزایش یافته است.  -15/0مقدار این متغیر به    2022سال  

 
1. .ICRG 
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به در ایران و کشورهای با درآمد بالا  تولید ناخالص داخلیاز درصدی  صورتبهخصوصی 
 باشد. درصد می 35/85و  46/43برابر  ب ی ترت

گرفتن  ی نفتی، گاز طبیعی و برق( با در نظر  هافرآوردهمتوسط شاخص قیمت انرژی )
پایه   برابر  موردبررس، طی دوره  1391سال  به    87/70ی    26/142بوده و در سال آخر دوره 

  07/44برابر    متدولوژی راهنمای ریسک کشوریبر اساس  است. متوسط ریسک مالی    رسیده
گردد. در این زمینه  بندی جزو ریسک مالی بسیار کم محسوب میامتیاز بوده که در تقسیم

برابر  ب ی به ترت  2022آمریکا و انگلستان در سال  متحده الاتیاریسک مالی کشورهایی نظیر 
در زمره ریسک مالی   بی به ترتاشد که این مقدار آن کشورها را  بامتیاز می  16/37و    5/28

  24738744ی موردنظر برابر  ها سالدهد. متوسط تعداد نیروی کار طی  بالا و متوسط قرار می
 رسیده است.  نفر 28819421 به 2022و در سال 

به   2022و در سال    درصد  92/70ی برابر  موردبررس ی  هاسالمتوسط نرخ شهرنشینی طی   
بالا    با درآمدمتوسط این رقم برای کشورهای    2022درصد رسیده است. در سال    81/76رقم  

می   63/81برابر   ناخالص  درصد  سرمایه  تشکیل  متوسط  تولید  از  درصدی    صورت بهباشد. 
درصد بوده و متوسط آن    17/37ی موردبررسی در کشور برابر  هاسالطی    ناخالص داخلی 

کشور  با  برای  بالا های  می  50/22برابر    درآمد  طی  درصد  اینترنت  کاربران  متوسط  باشد. 
رفته    درصد  70فراتر از    2018بوده که البته از سال    درصد  30ی موردنظر برابر حدود  هاسال

رسد. متوسط این درصد از کل جمعیت  درصد می   6/78به رقم    2022در سال    کهیطوربه
 . باشدیم 1/90برابر  2022سال   بالا در با درآمدبرای کشورهای 

 ها . یافته4
 . آزمون پایایی 4-1

متغیرها  پایایی  بررسی  تعمیم  برای  فولر  دیکی  آزمون  استفاده  از  نتایج آنشد  یافته  در    که 
( ارائه  1جدول  است(  )  .شده  متغیرها  1مطابق جدول  تمامی  لگاریتم کاربران    جزبه(  متغیر 

لگاریتم   استفادهگذار هیسرمااینترنت و  بنابراین  نیستند.  پایا  مستقیم خارجی در سطح    از  ی 
  ای بیانجامد؛ بر این اساس کنندهگمراه نتایج بهتواند  ی میحداقل مربعات معمول  ن ی تخم روش  

 شد.  استفاده ستردهگ هایوقفه با توزیع رهیافت خود از برآورد الگوی موردنظر، منظوربه
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 ایج آزمون پایایی متغیرهای مدل نت .  1جدول  

 نتیجه آزمون احتمال معناداری  ADFآماره  متغیر

LOGEI 256/0- 913/0  متغیر پایا نیست 

LOGEC 868/1- 3401/0  متغیر پایا نیست 

LOGEP 456/0- 881/0  ست ین ایپا  ریمتغ 

LOGPCFR 948/0- 752/0  نیست  ایپا  ریمتغ 

LOGTL 240/2- 198/0  نیست  ایپا  ریمتغ 

LOGUP 110/0 706/0  نیست  ایپا  ریمتغ 

LOGUI 298/4- 016/0  است  ایپا  ریمتغ 

LOGCPC 778/0- 367/0  نیست  ایپا  ریمتغ 

LOGFDI 733/4- 001/0  است  ایپا  ریمتغ 

LOGGC 250/2- 196/0  نیست  ایپا  ریمتغ 

LOGLF 406/1- 560/0  نیست  ایپا  ریمتغ 

 های تحقیقمنبع: یافته

 مدت و بلندمدت. نتایج تخمین ضرایب الگوی کوتاه4-2
با وقفه یک برای متغیر شدت انرژی و وقفه صفر    ARDL(  0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1)  الگوی

 آمدهدستبه  نتایج.  گردید انتخاب  بیزین -شوارتز معیار اساس بربرای کلیه متغیرهای مستقل  

  ی هاخود توزیع با وقفهپویای   الگوی  نتایج  ت.اس شدهارائه(  2) جدول الگو در برآورد از
باشد. از میان کلیه  ی میضریب شدت انرژی با وقفه منف ،  دهدیممدت نشان  در کوتاهگسترده  

گذاری مستقیم خارجی و اثرات متقابل ریسک مالی  متغیرهای مستقل فقط متغیرهای سرمایه
 .اندکردهن داری ایجادر معنیو توسعه مالی بر شدت انرژی تأثی 

 ARDL(  1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0) مدت  کوتاه   الگوی  برآورد .  2جدول  

 (probاحتمال ) tآماره  انحراف استاندارد  ضریب متغیر 

LOGEI(-1) 4586/0 - 1566/0 9284/2 - 0263/0 

LOGEP 0189/0 - 0038/0 9062/4 - 0027/0 

LOGEC 7750/0 1574/0 9216/4 0027/0 

LOGPCFR 0246/0 0255/0 9611/0 3736/0 

LOGTL 0375/0 0080/0 6769/4 0034/0 

LOGUP 8208/0 1208/0 7921/6 0005/0 
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 (probاحتمال ) tآماره  انحراف استاندارد  ضریب متغیر 

LOGUI 0232/0 0079/0 9459/2 0257/0 

LOGCPC 0032/0 - 0006/0 0278/5 - 0024/0 

LOGFDI 1345/0 0891/0 5101/1 1818/0 

LOGGC 10-E16/1 11-E60/2 4706/4 0042/0 

LOGLF 06-E33/1 - 07-E23/2 9462/5 - 0010/0 

 درصد  96: شدهلیتعدضریب تعیین  درصد  98ضریب تعیین: 

 های تحقیق منبع: یافته

( دلالت بر آن دارد که هر یک درصد افزایش قیمت -0/ 018ضریب متغیر قیمت انرژی )
میزان   به  را  انرژی  شدت  در    018/0انرژی،  میکوتاهدرصد  کاهش  ضریب  مدت  دهد. 

( دلالت بر آن دارد که هر یک درصد افزایش این متغیر، شدت  775/0پیچیدگی اقتصادی )
ضریب آزادسازی تجاری    .دهدمدت افزایش میدرصد در کوتاه  775/0انرژی را به میزان  

تجاری، شدت  0/ 038) آزادسازی  قیمت  افزایش  درصد  هر یک  که  دارد  آن  بر  دلالت   )
   دهد.مدت افزایش میدرصد در کوتاه 038/0ژی را به میزان انر

( دلالت بر آن دارد که هر یک درصد افزایش این متغیر،  82/0ضریب نرخ شهرنشینی )
ضریب سرمایه سرانه   دهد.مدت افزایش میدرصد در کوتاه  82/0شدت انرژی را به میزان  

مایه سرانه، شدت انرژی را به  ( دلالت بر آن دارد که هر یک درصد افزایش سر-0/ 003)
( دلالت 023/0دهد. ضریب کاربران اینترنت )مدت کاهش میدرصد در کوتاه  013/0میزان  

درصد   023/0بر آن دارد که یک درصد افزایش کاربران اینترنت شدت انرژی را به میزان  
 دهد. افزایش می

اری، مقدار آن بسیار  داری آمگذاری داخلی و نیروی کار با وجود معنیضریب سرمایه
کوچک و نزدیک به صفر بوده که این مطلب حاکی از تأثیر بسیار ناچیز این دو متغیر بر  

می کشور  در  انرژی  تعیین  شدت  ضریب  می  شدهلیتعدباشد.  متغیرهای  نشان  که  دهد 
 قدرت  از کنند که حاکی درصد از تغییرات متغیر وابسته را تبیین می 5/96توضیحی، حدود 

 .باشدمی الگو بالای دهندگی توضیح
در سطح    I(1) Boundاز    شتری ب F  (145/5)  مقدار آماره   کهییازآنجا  (3)بق جدول  اطم

)  1  یمعنادار تعادل61/3درصد  ب  ی( است، وجود رابطه  و    یح ی توض   ی رهای متغ  ن ی بلندمدت 
 .گرددیدرصد رد نم 1 ی وابسته در سطح خطا ری متغ
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 Boundsنتایج آزمون  .  3جدول  
 K ارزش آزمون آماری

 F 1457/5 10آماره 

 های مقدار بحرانیکران

 I0 Bound I1 Bound سطح معناداری 
 77/2 76/1 درصد  10
 04/3 98/1 درصد  5
 28/3 18/2 درصد  5/2

 61/3 41/2 درصد  1
 های تحقیق منبع: یافته

 ی جمع هم نتایج شکل  .  4جدول  

 ضریب متغیر
  انحراف
 استاندارد 

 tآماره 
احتمال  

 ی معنادار

D(LOGEPE) 018570/0 - 002284/0 130862/8 - 0002/0 

D(LOGEC) 778915/0 100889/0 720487/7 0002/0 

D(LOGPCLOGFR) 016557/0 018944/0 873996/0 4157/0 

D(LOGTL) 038278/0 006393/0 987420/5 0010/0 

D(LOGUP) 831696/0 090896/0 149997/9 0001/0 

D(LOGUI) 023995/0 007735/0 102316/3 0211/0 

D(LOGCPC) 003391/0 - 000446/0 606367/7 - 0003/0 

D(LOGFDI) 150442/0 046084/0 264485/3 0172/0 

D(LOGGC) 000000/0 000000/0 829989/6 0005/0 

D(LOGLF) 000001/0 - 000000/0 567627/8 - 0001/0 
 0002/0 - 321509/8 1799980/0 - 497709/0 ( -1) خطا حی تصح بیضر

 های تحقیق منبع: یافته

( 4)الگوی تصحیح خطا موردبررسی قرارگرفته در جدول   در چارچوب تحلیل که نتایج
 .باشدیمدرصد(    50دار )حدود  خطا منفی معنی جمله تصحیح ضریب شده است. میزان  ارائه

لندمدت در  ب  مدت به سمت مقدار تعادلی و سرعت تعدیل خطای کوتاه(  4مطابق جدول )
مقدار،  که    بوده  50/0  حدود بلندمدتاین  تعادلی  مقدار  به سمت  تعدیل  نشان    سرعت  را 

 . شودیاز عدم تعادل یک دوره در دوره بعد تعدیل م  50/0  در هر سال  گر یدعبارت؛ بهدهدیم
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به جدول   توجهبا    .شده استارائه  (5)  بلندمدت در جدول رابطه از  آمدهدستبه  نتایج
 دهد:نشان می نتایج برآورد بلندمدت( 5)

 نتایج تخمین ضرایب بلندمدت .  5جدول  

 ( probاحتمال ) tآماره  انحراف استاندارد  ضریب متغیر

LOGEP 0130/0 - 0019/0 7773/6 - 0005/0 

LOGEC 5313/0 1114/0 7693/4 0031/0 

LOGPCFR 0168/0 0178/0 9450/0 3811/0 

LOGTL 0257/0 0065/0 9415/3 0076/0 

LOGUP 5627/0 0566/0 9355/9 001/0 

LOGUI 0159/0 0051/0 0899/3 0214/0 

LOGCPC 0022/0 - 0004/0 0160/5 - 0024/0 

LOGFDI 0922/0 0581/0 5879/1 1634/0 

LOGGC 000000/0 000000/0 3983/4 0046/0 

LOGLF 000001/0 - 000000/0 0479/6 - 0009/0 

 های تحقیق منبع: یافته

اطمینان   )با  نموده  ایجاد  انرژی  شدت  بر  منفی  تأثیر  انرژی  قیمت  درصد(   99الف( 
به  طوریبه را  انرژی  انرژی، شدت  قیمت  افزایش  هر یک درصد  درصد   013/0میزان  که 

 دهد.کاهش می
که  طوریداری بر شدت انرژی ایجاد نموده بهب( پیچیدگی اقتصادی تأثیر مثبت و معنی 

 دهد.درصد افزایش می  53/0این متغیر، شدت انرژی را به میزان  هر یک درصد افزایش 
که  طوریداری بر شدت انرژی ایجاد نموده به( آزادسازی تجاری تأثیر مثبت و معنیپ 

 دهد.درصد افزایش می 026/0هر یک درصد افزایش این متغیر، شدت انرژی را به میزان 
(  درصد  99یجاد نموده )با اطمینان بیش از  ( نرخ شهرنشینی تأثیر مثبت بر شدت انرژی ات 

درصد افزایش   563/0که هر یک درصد افزایش این متغیر، شدت انرژی را به میزان  طوریبه
 دهد.می

که هر یک درصد افزایش سرمایه  طوریدار بوده به( ضریب سرمایه سرانه منفی معنیث 
  دهد.درصد کاهش می 002/0سرانه، شدت انرژی را به میزان 
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( دلالت بر آن دارد که یک درصد افزایش کاربران 016/0( ضریب کاربران اینترنت )ج
 دهد  درصد افزایش می 0/ 016اینترنت شدت انرژی را به میزان  

معنی( ضریب سرمایهچ با وجود  نیروی کار  و  داخلی  مقدار آن  گذاری  داری آماری، 
تأثیر بسیار ناچیز این دو متغیر  بسیار کوچک و نزدیک به صفر بوده که این مطلب حاکی از 

 باشد. بر شدت انرژی در کشور می
گذاری مستقیم خارجی و اثرات متقابل ریسک مالی و توسعه مالی بر شدت  ح( سرمایه 

 . اندننمودهداری ایجاد انرژی تأثیر معنی
 باشد.مدت کمتر می( کلیه ضرایب متغیرها در بلندمدت نسبت به کوتاهخ

 گیریه . بحث و نتیج5
انرژی در کوتاه  تأثیرگذاری  بر شدت  انرژی  غیرمستقیم  قیمت  بلندمدت  و  . باشدیممدت 
در جهت افزایش    زهی با افزایش قیمت انرژی، انگای منطبق بر مبانی نظری بوده که  چنین نتیجه

انرژی صورت   )   مشابهنتیجه  این  پذیرد.  میکارایی  (  1397مطالعه موسویان و همکاران 
بایست  می  های کارشناسیبحثبر    تاکیدبا    در راستای افزایش قیمت انرژی، دولت  باشد.می

افزایش  شود.  می  شامل آنهااجرای چنین سیاستی د که بیشترین نفع از  هبرای جامعه توضیح د
م مسیر  ستیبایدرآمد،  به دهک  در  مسیر  ارزییی  جوصرفه  و فقیر    یها کمک  خرید   در 

 موثرند. ی کشوررشد اقتصادکه در   شودهایی تکنولوژی
مدت و بلندمدت با افزایش پیچیدگی اقتصادی، شدت انرژی در هر دو بازه زمانی کوتاه

قوی اثر تکنیکی یا    ظاهر گشتن توان گفت کشور هنوز در مرحله  می  ازاینرو  .دیابیمافزایش  
در مقایسه با اثر مقیاس کمتر است. مقدار ضریب مثبت   هاآنان  قرار نگرفته یا میز  اثر ترکیبی
( قدری کمتر است یعنی با افزایش دوره  775/0مدت )( در قیاس با کوتاه53/0بلندمدت )

شود. نتایج تحقیق مشابه مطالعاتی  ی کارایی انرژی بیشتر میها استی سزمانی حرکت به سمت  
و   شهزاد  )نظیر  ه2021همکاران  و  رافک  و   )( می2021مکاران  سمت حرکت  .  باشد(    به 

مستلزم  هاتی فعال کمتر  انرژی  شدت  با  جهتگذاراستی سی  در  مناسب  نیاز    ن یتأم  ی 
 باشد.  میکارایی انرژی  ش ی افزا در زمینهگذاری سرمایه وی مختلف از بعد فناوری هابخش 

انرژی در کوتاه بر شدت  مثبت  تأثیر  تجاری  نموده  مدت و  آزادسازی  ایجاد  بلندمدت 
دهد،  تجارت با پذیرش فناوری پیشرفته، شدت مصرف انرژی را کاهش می  اینکه  است.
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نشد و فرضیه لنگرگاه آلودگی و فرضیه رقابت به سمت پایین    به ضریب مثبت تایید  توجهبا  
( قدری 038/0مدت )( در قیاس با کوتاه026/0مقدار ضریب مثبت بلندمدت )گردد.  تایید می

که  ک بوده  می  انتظارقابلمتر  آن  کنار  در  آزادسازی،  ضرورت  با  توجه  با  بایست  است. 
تکمیلی  هااستی س استانداردهای    ازجملهی  تدریجی  استفاده  و  تولید  فناوری  و  تغییر شیوه 

 محیطی مدنظر قرار گیرد.زیست
   نموده است. مدت و بلندمدت ایجاد  نرخ شهرنشینی تأثیر مستقیم بر شدت انرژی در کوتاه

دارد  با گسترش شهرنشینی، از یکسو تراکم شهری در کشور نتوانسته برای  این نتیجه بیان می
  کاهش دهد ی مقیاس، شدت انرژی را  ها صرفهعمومی شهری از طریق ایجاد    هایزیرساخت

مقدار  ی اقتصادی افزایش شدت انرژی رخ داده است. هاتیفعالو از سوی دیگر با گسترش 
شهری  ی  زیربرنامه(کمتر است.  82/0مدت)کوتاه( در قیاس با  563/0بت بلندمدت )ضریب مث 

ی شهرنشینی از طریق ایجاد صرفه مقیاس  هاتیمزی صحیح از  برداربهرهاصولی در جهت  
 .  دباشیمیک ضرورت  عنوانبه

مدت و بلندمدت ایجاد نموده افزایش سرمایه سرانه تأثیر منفی بر شدت انرژی در کوتاه
کار  ا نیروی  منفی نیز  ست.  تأثیر  وجود  بسیار    ،با  زمانی  بازه  دو  در  آن  تأثیرگذاری  مقدار 

با    یعنی  .باشدیم کوچک   بیشتر سرمایه  انرژیهایفناورسهم  اندوز و سهم کمتر سرمایه  ی 
انرژی همراه میهایفناوربا    توأم نهاده  بیشتر  با سهم  نتایج از حیث  یی  دار  معنی  ری تأث باشد. 

قیمت انرژی همگام با    ی نمودنواقع( است.  1394همکاران )عزیزی و  مطالعه  سرمایه مشابه  
می تکمیلی  تدابیر  سری  بهسازی  یک  باشد. هاهیسرماتواند  داشته  همراه  به  را  موجود   ی 

ر   همچنین  در  اعتبارات  سرمایهافزایش  انرژهایتکنولوژ گذاری  استای  پیشنهاد    اندوزیی 
 .گرددیم

  که   مدت و بلندمدت ایجاد نمودهکاربران اینترنت تأثیر مثبت بر شدت انرژی در کوتاه
غالب بودن اثر درآمدی بر اثر جانشینی است. افزایش کاربران اینترنت در کشور    دهندهنشان

آن شدت انرژی افزایش یافته است.    واسطهبهی اقتصادی بیشتری را موجب شده که  هاتی فعال
که شدت انرژی کاهش یابد  طوریاینکه زمینه جانشینی اطلاعات بجای انرژی فراهم گردد به

نماید،   خنثی  را  درآمدی  اثر  تأثیر  بتواند  تحقیق    واسطهبهو  بهبود  شود.  نمی  دیی تأنتیجه 
ازیرساخت فناوری  بخش های  در  آن  از  استفاده  تسهیلات  و  ارتباطات  و  های  طلاعات 
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پیشنهاد   اقتصادیطوریبه  شدهاقتصادی  رشد  بر  علاوه  در    ،که  انرژی  مصرف  کارایی 
 ی مختلف اقتصادی فراهم گردد.هابخش 

داری در هر دو بازه زمانی ایجاد  گذاری مستقیم خارجی بر شدت انرژی تأثیر معنیسرمایه
بر  این دکه  نکرده     ی خارج  میمستق   یگذارهیسرماواقع نشدن رشد اقتصادی از    موثرلالت 
امکان کاهش شدت انرژی از طریق سرریز تکنولوژی وجود    ها میتحریلی نظیر  به دلادارد.  

این ممکن است   و  دلنداشته  مقدار    لیبه  بودن  باشد.    یخارج   م ی مستق  یگذارهیسرماناچیز 
. باشد( می1397دار، مشابه تحقیق موسویان و همکاران )معنی  ری تأث تحقیق مبنی بر عدم  نتایج  

ضمن افزایش جذب    ستیبا یمی  خارج میمستق   یگذارهیسرماتأثیرگذاری مطلوب    منظور به
این   کیفیت  به  فناوری    هایگذار هیسرماآن  انتقال  این    ها آندر  و  اینکه  و  نمود  توجه 

 .بر نیستصنایع انرژی گذاری منحصر بهسرمایه
داری در هر دو بازه  اثرات متقابل ریسک مالی و توسعه مالی بر شدت انرژی تأثیر معنی

نرسیده که بتواند   میزانیگفت توسعه مالی در کشور هنوز به    توان یم  وزمانی ایجاد نکرده  
، شدت انرژی  این امرداری بدهد. با توجه به گذاری و رشد اقتصادی را افزایش معنیسرمایه

با توجه به    هرحالبهداری در اثر کاهش ریسک و بهبود توسعه مالی نیافته است.  تغییر معنی
اطمینان  بر  ضرورت توجه به سیستم مالی از طریق کاهش ریسک و توسعه مالی، باید علاوه  

ن  یک هدف در کنار آ  عنوانبهاعتبارات در مسیر تولید، کاهش شدت انرژی    قرارگیریاز  
 مدنظر قرار گیرد.نیز 
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