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Abstract 
Energy is a input in the production sector and used in the distribution and consumption of 
many goods and services, which should be used optimally. One of the indicators showing 
the optimal use of energy input is the EII. Obviously, the lower the EI, it means that less 
energy has been used for each unit of production of goods and services. Several factors can 
be mentioned that affect EI, of which innovation is one of the key ones. Purpose of this 
article is to investigate the influence of several factors on EI in selected countries of the 

MENA region during the period of 2010-2020. The panel data model for 13 selected 
MENA countries have been used. The results show that the influence of control variables 
including "government consumption expenditure", "energy price" and "trade openness" on 
EI is negative and significant. The findings of the first model indicate a negative and 
significant effect of the OII on EI, and the estimation results of the second and third models 
also indicate a negative and significant effect of the innovation sub-indices (ICT and 
financial access) on the energy intensity of the selected countries in the period. is under 
investigation. Considering the findings of the research, it is recommended that the 

economic policy makers pay special attention to the category of innovation and place their 
investments and policies with more focus in this area, because according to the findings of 
the research, innovation is an effective factor in reducing energy intensity. 

Introduction 
One of the important inputs of production in the economy, which performs the basic role, 
is the input of energy. Whenever the necessary amount of energy is available to the 
countries, one of the prerequisites for economic growth is provided, but if the energy 
input is used improperly and inefficiently, it causes destructive environmental and non-
economic consequences. As a result, it is very important to pay attention to improving 
energy efficiency and factors affecting energy intensity, especially in countries that have 
rich energy resources. Energy consumption intensity index is one of the important and 

key indicators to determine the level of energy efficiency in the economy of countries. 
The smaller the energy intensity index is, the less energy is used to produce each unit of 
product, and the larger this index is, the more energy is used to produce one unit of 
product. It is natural that it is necessary to reach an effective policy that leads to an 
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increase in energy efficiency by identifying factors affecting the intensity of energy 
consumption. Regarding the importance of the energy intensity index, it should be noted 
that various international institutions such as the International Energy Agency and the 
Department of Social and Economic Affairs of the United Nations have identified this 

index as one of the important indicators for sustainable development. Contemplation in 
economic studies indicates a diverse range of variables and economic policies affecting 
the energy intensity index, but what separates the present study from other studies is the 
attention to the role of innovation in changes in energy intensity. In the current study, in 
addition to examining the role of control variables in energy intensity,  it is specifically 
addressed to the role of innovation and its two sub-indices (information and 
communication technology and financial access) in the average changes in energy 

intensity of selected countries in the MENA region during the period of 2010-2020. To 
achieve the aim of the present study, the panel data of the selected countries of Mena 
region and the method of generalized moments have been used. Therefore, the main 
question of this article is to examine how the general innovation index, the information 
and communication technology index, and the financial access index (in the form of 
three separate models) affect energy intensity in selected countries of the MENA region. 

Methods and Material 
According to the purpose of the research and in order to investigate the factors affecting 
energy intensity in the selected countries of MENA, multivariate regression analysis has 
been used. The general form of the model, where Y represents the dependent variable, X is 
the matrix of independent variables, τ_t is the time fixed effects, μ_i is the cross-sectional 
fixed effects and ε is the residual term, as follows. 

 

                     
 

In which, EIit indicates the intensity of energy consumption of country i in year t, Govit the 
final consumption expenditure of the government of country i in year t, EPiit energy price 
index (the ratio of electricity price to consumer price index) of country i in year t and 
Tradeit The economic openness of the country is in the year of the year. 

The statistical sample of the current study includes 13 selected countries of the MENA 
region, which have been investigated in the period of 2010-2020, the impact of factors 
affecting energy intensity with emphasis on innovation indicators. The research method is 
based on the panel data approach and the method of estimating generalized moments. 

Results and Discussion 
According to the findings from the estimation of the research models, the highest 
influence of the average energy intensity (selected countries investigated in the studied 
period) is related to the first interval of energy intensity, that is, the energy intensity of 
the previous period has the greatest effect on the energy intensity of the next period. The 
reason for this effect is related to the stability of the structure of production activities 
using energy input in the short term. The variable coefficient of EI(-1) in all three models 
is a high figure, which confirms the aforementioned point. As for other variables, their 

negative and significant impact on energy intensity can be seen.  
As can be seen, on average and in the case of the selected countries of the MENA 

region, the government's final consumption expenditure has a negative and significant 
effect on energy intensity. Given that the increase in government spending on the one 
hand leads to an increase in demand and therefore an increase in production, and as a 
result, it leads to a decrease in energy intensity, and on the other hand, an increase in 
production is realized through the channel of increasing demand for production inputs, 
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including energy, which means an increase energy consumption and reduction of energy 
intensity, so the aforementioned result was expected. 

The impact of the energy price index on the energy intensity of the selected countries in 
the MENA region is also negative and significant. The negative sign is completely 

unexpected because an increase in the price of any production input, including energy, 
leads to a decrease in demand for it and thus a decrease in energy intensity, although it is 
clear that a decrease in demand for energy input can also lead to a decrease in GDP and to 
lead to an increase in energy intensity, but in any case, the sum of these two effects 
confirms the negative effect of the energy price index on energy intensity. According to the 
findings, the effect of the degree of trade openness on the energy intensity of selected 
countries in the MENA region is also negative and significant. The negative coefficient of 

this variable indicates the fact that commercial openness is a potential capacity for foreign 
direct investment and therefore provides the possibility for selected countries to use the 
technologies of developed countries to reduce dependence on Use inputs such as energy. 
The findings indicate a negative and significant impact of innovation on energy intensity in 
selected countries of MENA region. The growth and expansion of innovation in the form 
of the general index of innovation has the main effect on improving the productivity of all 
production factors, including energy input, and therefore improving energy efficiency can 

lead to optimal use of energy and therefore will reduce energy intensity. 

Conclusion 
Considering the importance of energy as a production input as well as being used in the 
distribution and consumption of almost all goods and services on the one hand and its 
optimal use in order to reduce the intensity of energy consumption on the other hand, in 

the present study the factors affecting energy intensity with emphasis Innovation was 
discussed. The aim of conducting this research was for the selected countries of MENA 
region because these countries, including Iran, have almost similar economic structures. 
Therefore, the impact of factors affecting energy intensity with emphasis on innovation 
in this group of countries during the period of 2010-2020 was investigated using the 
generalized moments method. In addition to the general index of innovation as the main 
variable of the research, two other variables called "information and communication 

technology" and "financial access" were also used as sub-indices of innovation. Also, 
control variables including government final consumption expenditures, energy prices 
and degree of trade openness were also used so that the specification of the model does 
not face problems. The results of the estimation of the three models for the selected 
countries of the MENA region during the period of 2010-2020 show that in all three 
models, the major part of the energy intensity is explained by the energy intensity of the 
previous year. Secondly, the impact of all three control variables, including government 

final consumption expenditures, energy price index, and degree of trade openness, on 
energy intensity is negative and significant. Thirdly, the impact of the general index of 
innovation as the main variable of the research on the energy intensity of the group of 
selected countries under investigation is negative and significant. are reviewed. 
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عوامل مؤثر بر شدت انرژی کشورهای منتخب منطقه منا با تأکید 
 1بر نوآوری

 کلام خسروشاهی موسی خوش

 
گروه اقتصاد، دانشکده علوم اجتماعی و اقتصادی، دانشگاه دانشیار 

 .الزهرا، تهران، ایران
  

 .کارشناسی ارشد اقتصاد، دانشگاه الزهرا، تهران، ایران زهرا مرادی

 چکیده
ای پرکاربرد در بخش تولید و مورد استفاده در توزیع و مصرف بسیاری از کالاها و  انرژی همواره نهاده

های نمایانگر استفاده بهینه از نهاده  بایستی مورد استفاده بهینه قرار گیرد. یکی از شاخص خدمات است که
انرژی، شاخص شدت انرژی است. بدیهی است که هر چقدر شدت انرژی کمتر باشد به این معنی است که 

توان نام برد که  برای هر واحد تولید کالاها و خدمات، انرژی کمتری استفاده شده است. عوامل متعددی را می
رو هدف مقاله حاضر عبارت  اینترین آنها است. از یکی از کلیدی بر شدت انرژی اثرگذار هستند که نوآوری

با  2010-2020ثیرگذاری عوامل متعدد بر شدت انرژی در کشورهای منتخب منطقه منا طی دوره أاز بررسی ت
 های تابلویی )پنل دیتا( هدف تحقیق از الگوی داده کید بر نوآوری و دو زیرشاخص آن است. برای دستیابی بهأت

های  مدل های برآورد یافته استفاده شده است. یافته کشور منتخب منا و روش برآورد گشتاورهای تعمیم 13برای 
و  «قیمت انرژی»، «مخارج مصرف نهایی دولت»متغیرهای کنترل شامل تأثیر  دهند که گانه تحقیق نشان می سه

منفی تأثیر  های برآورد مدل اول حاکی از دار است. یافته بر شدت انرژی منفی و معنی «دن تجاریدرجه باز بو»
 های دوم و سوم نیز به ترتیب بیانگر دار شاخص کلی نوآوری بر شدت انرژی بوده و نتایج برآورد مدل و معنی

دسترسی مالی( بر شدت انرژی های نوآوری )فناوری اطلاعات و ارتباطات و  دار زیرشاخص منفی و معنیتأثیر 
شود که سیاستگذاران  های تحقیق، توصیه می کشورهای منتخب در دوره مورد بررسی است. با عنایت به یافته

های خود را با تمرکز  گذاری ها و سیاست گذاری ای داشته و سرمایه اقتصادی به مقوله نوآوری توجه ویژه
 ثری در کاهش شدت انرژی است.ؤهای تحقیق عامل م طبق یافته بیشتری در این حوزه قرار دهند زیرا نوآوری

 های نوآوری، منطقه منا شدت انرژی، شاخص ها: کلیدواژه

 JEL: N90 , Q55 , O31 , Q43 بندی طبقه

                                                      
باشد که در دانشکده علوم اجتماعی و اقتصادی  نامه کارشناسی ارشد نویسنده دوم می مقاله حاضر مستخرج از پایان. 1

 دانشگاه الزهرا )س( اجرا شده است.
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 مقدمه .3
کند، نهاده انرژی  های مهم تولید در اقتصاد که نقش زیربنایی را اجرا می یکی از نهاده

مقدمات  که هر زمان انرژی به مقدار لازم در دسترس کشورها باشد یکی از طوری هاست. ب
رشد اقتصادی فراهم است اما در صورتی که از نهاده انرژی استفاده نادرست و ناکارآمد 

نتیجه توجه به شود. در محیطی و غیراقتصادی می  باعث ایجاد پیامدهای مخرب زیستشود 
الخصوص در کشورهایی که  بهبود کارآیی انرژی و عوامل مؤثر بر شدت انرژی علی

 برخوردار از منابع غنی انرژی هستند اهمیت زیادی دارد.

میزان های مهم و کلیدی برای تعیین  شاخص شدت مصرف انرژی یکی از شاخص
چه شاخص شدت مصرف انرژی کوچکتر باشد انرژی در اقتصاد کشورها است. هر کارایی

چه این شاخص ای تولید هر واحد محصول است و هرنشانگر مصرف انرژی کمتر بر
این است که برای تولید یک واحد محصول، انرژی بیشتری مورد  دهنده بزرگتر باشد نشان

رسیدن به سیاستی تأثیرگذار که منجر به  لازمهت که استفاده قرار گرفته است. طبیعی اس
افزایش کارآیی انرژی شود شناسایی عوامل مؤثر بر شاخص شدت مصرف انرژی است. 

المللی گوناگون مانند  مؤسسات بیندر اهمیت شاخص شدت انرژی باید اشاره کرد که 
این شاخص  2متحد و بخش امور اجتماعی و اقتصادی سازمان ملل 1المللی انرژی آژانس بین

 اند. های مهم برای توسعه پایدار معرفی کرده را یکی از شاخص
تعمق در وضعیت آماری گروه کشورهای مختلف جهان به لحاظ شاخص شدت انرژی 

یافته اروپایی در وضعیت  ( بیانگر آن است که کشورهای عمدتاً توسعه1)نمودار 
که متوسط شدت انرژی  طوری هبتری نسبت به کشورهای آسیایی قرار دارند  مناسب

 4همواره کمترین عدد بوده و کمتر از عدد  2010-2020کشورهای اروپایی در دوره 
دهنده روند متوسط شدت انرژی برای جهان و کشورهای  ( نشان1است. همچنین نمودار )

که کشورهای منتخب با توجه به  طوری ه( هم است ب3منتخب )مد نظر در مطالعه حاضر
اقتصادی که دارند دارای بیشترین متوسط شدت انرژی در قیاس با کشورهای ساختار 

                                                      
1. International Energy Agency (IEA) 

2. Economic and Social Council of the United Nations 

 کشور منتخبب منطقبه منبا شبامل الجزایبر، بحبرین، ایبران،        13. کشورهای منتخب مورد مطالعه در مقاله حاضر شامل 3
عبرا،، اردن، کویببت، لبنببان، لیبببی، مببراکش، عمببان، عربسببتان، امببارت و تببونس هسببتند کببه دلیببل انتخبباب آنهببا،  

 ها است.  ی تقریباً مشابه و در دسترس بودن دادهبرخورداری از ساختار اقتصاد
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اروپایی و سایر مناطق دنیا هستند. البته نکته قابل توجه نزولی بودن روند متوسط شدت انرژی 
 تواند حاکی از توجه همه کشورها به بحث کارایی انرژی باشد. در همه مناطق است که می

 

 (MJ/$2017 PPP GDP) 2131-2121. متوسط شدت انرژی در 3 نمودار

 
 منبع: بانک جهانی

 

دهنده روند تغییرات متوسط شدت مصرف انرژی در ایران و متوسط  ( نشان2نمودار )
شود که روند برای  است. ملاحظه می 2010-2020کشورهای منتخب منطقه منا طی دوره 
تغییرات شدت انرژی ایران صعودی است. متوسط منطقه منا تقریباً نزولی بوده اما روند 

 6به بالاترین میزان خود یعنی عددی بالغ بر  2011شدت انرژی کشورهای منتخب در سال 
بوده است. بالاترین شدت  5با عددی در حدود  2013رسیده و کمترین مقدار نیز در سال 

 بوده است. 14/9با رقم  2012انرژی ایران نیز در سال 
 

 (MJ/$2017 PPP GDP) 2131-2121متوسط شدت انرژی کشورهای منتخب منا طی دوره  .2نمودار

 
 منبع: بانک جهانی
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های اقتصادی  تعمق در مطالعات اقتصادی حاکی از طیف متنوع متغیرها و سیاست
اثرگذار بر شاخص شدت انرژی است اما آنچه مطالعه حاضر را از بقیه مطالعات جدا 

نوآوری در تغییرات شدت انرژی است. در مطالعه حاضر تلاش کند توجه به نقش  می
طور خاص به نقش  هشود تا علاوه بر بررسی نقش متغیرهای کنترل در شدت انرژی، ب می

نوآوری و دو زیرشاخص آن )فناوری اطلاعات و ارتباطات و دسترسی مالی( در تغییرات 
پرداخته شود.  2010-2020متوسط شدت انرژی کشورهای منتخب منطقه منا طی دوره 

های پانل کشورهای منتخب منطقه منا و روش  برای دستیابی به هدف مطالعه حاضر از داده
ال اصلی مقاله حاضر عبارت از بررسی ؤاستفاده شده است. لذا س 1یافته گشتاورهای تعمیم

ثیرگذاری شاخص کلی نوآوری و شاخص فناوری اطلاعات و ارتباطات و أچگونگی ت
رسی مالی )در قالب سه مدل جداگانه( بر شدت انرژی در کشورهای منتخب شاخص دست

 منطقه منا است.
ساختار ادامه مقاله به این صورت است که در بخش دوم مروری بر ادبیات تحقیق شده 

های تحقیق انجام گرفته است. بخش  ها و مدل است و سپس در بخش سوم، معرفی داده
یق آشکار شده بوده و در بخش پنجم، برآورد مدل و چهارم مربوط به تبیین برخی حقا

بندی است. منابع و  تحلیل نتایج انجام گرفته است. بخش ششم نیز مربوط به خلاصه و جمع
 مآخذ هم بخش پایانی مقاله است.

 . ادبیات تحقیق2
شود تا ادبیات تحقیق در قالب دو بخش ادبیات نظری و  در این بخش از مقاله تلاش می

 تجربی تبیین شوند.ادبیات 

 . ادبیات نظری3-2
تدقیق در ادبیات نظری مرتبط با شدت مصرف انرژی گویای این واقعیت است که 

ها و عوامل متنوعی بر شدت انرژی اثرگذار هستند که توجه به همه آنها در قالب  سیاست
یک مطالعه امری دشوار است بنابراین نظر به اهمیت شاخص نوآوری و نقش آن در شدت 

بر نقش این عامل است اما در عین حال از نقش انرژی، در مطالعه حاضر تمرکز اصلی 
 شود.  برخی متغیرهای کنترل در شدت انرژی نیز غفلت نمی

                                                      
1. GMM  
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شود، نوآوری است. امروزه  ترین عامل در ایجاد رقابت که منجر به رشد می مهم
نوآوری در فضای تکنولوژیکی حاضر برای کشورها الزامی بوده و اکثر کشورها در 

جدید هستند. در این راستا متخ صفحاتان همواره در تلاش هستند  های جستجوی خلق ایده
تا دانش زیرساختی ایجاد کنند که نوآوری بتواند در مصرف انرژی نیز تأثیرات مثبتی را 

تواند در کشورهای مختلف در  های نوآوری و فرآیندهای آن می داشته باشد. لذا مکانیزم
از طرفی میزان مصرف انرژی در هر کشور جهت کنترل شدت انرژی دارای اهمیت باشد. 

توان انتظار بهبود کارایی  دارای اهمیت است چرا که در صورت عدم کنترل مناسب آن نمی
مصرف انرژی و بهبود شدت انرژی را داشت. از طرفی میزان شدت انرژی در کشورهای 

ود، مختلف متفاوت است و در صورتی که نتوان شدت انرژی را در کشورها کنترل نم
 . 1(2012توان انتظار بهبود روند عملکرد در این زمینه را داشت )بریسوا و همکاران،  نمی

رو در این  اینهای نمایانگر نوآوری است. از اخصواسطه شه ظهور و بروز نوآوری ب
تمرکز شده است ضمن اینکه  «دسترسی مالی»و  «فناوری اطلاعات و ارتباطات»مطالعه بر 

عنوان شاخص اصلی نمایانگر نوآوری مد نظر مطالعه حاضر  یز بهشاخص کلی نوآوری ن
  است.

 الف( نوآوری و شدت انرژی
شود. هنگامی که جهان  به فرآیند خلق، توسعه و اجرای یک ایده نوین، نوآوری گفته می

کند، نوآوری نقش کلیدی برای کشورهایی که  تحولات سریع تکنولوژیکی را تجربه می
کند. پتانسیل نوآوری یک  فاه اقتصادی خود را افزایش دهند، ایفا میخواهند رشد و ر می

های تحقیق  اقتصاد بر عوامل اقتصاد کلان و اقتصاد خرد مانند تولید ناخالص داخلی، هزینه
. تکنولوژی و 2(2002گذارد )آلیگری و چیوا،  میتأثیر  الملل و توسعه و تجارت بین

کنند. گوا و  ی کشورهای در حال توسعه ایفا مینوآوری نقش مهمی را در توسعه اقتصاد
وری بر کاهش شدت انرژی را ا( نقش تغییرات ساختاری و پیشرفت فن2019همکاران )

یابد  وری نیز افزایش می وری و نوآوری، بهرهابررسی کرده و نتیجه گرفتند که با افزایش فن
ب کاهش شدت انرژی گذاشته و سبتأثیر  وری بر شدت مصرف انرژی و این افزایش بهره

 شود.  می

                                                      
1. Borysova et al. 

2. Alegre & Chiva 
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ها منجر به انتقال  ها تجسم یابد، افزایش استفاده از نهاده اگر پیشرفت فنی در نهاده
نتیجه، حداکثر تولید قابل حصول، ارتقاء خواهد ی تولید به طرف بالا گردیده و درمنحن

پیشرفت  کلی، تکنولوژی، مبتنی بر رابطه میان نهاده و بازده تولید است.طور هیافت. ب
وری  های تولید شده و این بهبود باعث افزایش بهره تکنولوژی منجر به بهبود در شیوه

جویی  های جدید و کارآمد، موجب صرفه گذاری در تکنولوژی شود. بنابراین، سرمایه می
وری انرژی نیز افزایش یافته و شدت انرژی نیز کاهش  در مصرف انرژی شده و بهره

 (.1327پور،  ییابد )امینی و یزد می
های مبتنی  وری و کارایی انرژی از قبیل روش های بسیار متنوعی برای ارتقاء بهره روش

های دولتی وجود دارند اما استفاده از نوآوری و  های دولتی و کنترل بر بازار، سیاست
شده و لذا صرف انرژی در ازای هر واحد تولیدهای نوین منجر به کاهش م تکنولوژی

ها به دلیل ارتباط مستقیمی که با تابع  دهند. نوآوری انرژی را کاهش میشدت مصرف 
ها،  شوند. همچنین نوآوری کارایی انرژی دارند، منجر به کاهش شدت انرژی می

پذیر به سمت منابع تجدیدپذیر  کنند تا از منابع پایان هایی را برای اقتصاد فراهم می فرصت
شود. البته این احتمال هم وجود دارد که با  مین تقاضای انرژی حرکتأانرژی برای ت

پذیر، عاملان اقتصادی به مصرف بیشتر  کاهش تقاضا و لذا کاهش قیمت منابع انرژی پایان
 (.1399انرژی ترغیب شوند و لذا مصرف و شدت انرژی افزایش یابد )سلیمانی، 

مطالعه حاضر، گانه نوآوری مورد استفاده در  های سه با عنایت به اینکه یکی از شاخص
فناوری اطلاعات و ارتباطات تأثیر  است باید اشاره کرد که 1فناوری اطلاعات و ارتباطات

که بخش فناوری  بر شدت انرژی از دو منظر قابل بیان است. در منظر نخست، با توجه به آن
بری کمتری نسبت به تولیدات سنتی دارد، بنابراین گسترش این بخش  اطلاعات انرژی

ایی انرژی را کاهش خواهد داد. از منظر دوم، فناوری اطلاعات، کارایی را در مصرف نه
های اقتصادی افزایش داده و از این طریق شدت مصرف انرژی را کاهش  همه بخش

ت بر مصرف انرژی، دو اثر فناوری اطلاعات و ارتباطاتأثیر  دهد. علاوه بر این در مورد می
فناوری اطلاعات و ارتباطات بر مصرف تأثیر  که طوری هآمدی و جانشینی مطرح است بدر

انرژی، به غلبه یکی از دو اثر بر دیگری بستگی دارد. اثر جانشینی، به تغییر ساختار صنایع و 
شود که با افزایش کاربرد فناوری اطلاعات و ارتباطات،  ها مرتبط بوده و موجب می فعالیت

                                                      
1. Information and Communication Technology (ICT) 
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اربرد فناوری اطلاعات و ارتباطات مصرف انرژی کاهش یابد. به عبارت دیگر گسترش ک
جای انرژی ه های غیرفیزیکی و اطلاعات ب ها و جایگزینی نهاده موجب تغییر ساختار فعالیت

شود. اثر  شود و از این جهت موجب کاهش مصرف انرژی می ها می و کاراتر شدن فعالیت
زمینه رشد  گذاری فناوری اطلاعات و ارتباطات درآمدی اشاره بر این دارد که سرمایه

دهد. )در اقتصاد  کند و از این طریق، مصرف انرژی را افزایش می اقتصادی بالا را فراهم می
های فناوری اطلاعات و ارتباطات، رشد اقتصادی افزایش  کلان به دلیل استفاده از قابلیت

یش یابد و در پی افزایش درآمد، تقاضا برای انرژی نیز همانند دیگر عوامل تولید، افزا می
فناوری اطلاعات و ارتباطات بر مصرف انرژی به برآیند این دو اثر و تأثیر  یابد( بنابراین می

 (1393پور،  غلبه یکی از آنها بر دیگری بستگی دارد. )قاسمی و محمدخان
دسترسی »عنوان نمایانگر نوآوری،  دومین زیرشاخص مورد استفاده در مطالعه حاضر به

میزان اعتبار داخلی اعطایی به بخش خصوصی و یا  ه معنیاست. دسترسی مالی ب «مالی
کند که بازارهای  بیان می 1(2009دسترسی بخش خصوصی به منابع مالی است. کارانفیل )

تواند منجر به رشد اقتصادی و همچنین رشد  جمله عواملی هستند که رشد آنها میمالی از
ا و خانوارها( شود. رشد بازارهای ه واسطه کاهش محدودیت بودجه بنگاه هتقاضای انرژی )ب

تواند بر مصرف انرژی و به تبع آن بر شدت  مالی به دو صورت مستقیم و غیرمستقیم می
ای خانوارها و لذا  انرژی اثرگذار باشد. اثر مستقیم آن عبارت از کاهش محدودیت بودجه

یش تقاضای واسطه افزا هافزایش تقاضای انرژی است. افزایش تقاضای انرژی خانوارها ب
دهد. اثر غیرمستقیم،  بر مثل اتوموبیل، وسایل الکتریکی و ... رخ می آنها برای وسایل انرژی

واسطه افزایش انباشت سرمایه فیزیکی و هم از طریق افزایش کارایی سرمایه بر سطح  ههم ب
شود که نهایتاً نیز بر مصرف انرژی  حقیقی تولید اثر گذاشته و باعث رشد اقتصادی می

 (.1402ثرگذار است )بهرام بیگی و همکاران، ا

 ب( مخارج دولت و شدت انرژی

 دو دیدگاه وجود دارد:  به نقش مخارج دولت در تولید ناخالص داخلی راجع
 کند که با افزایش مخارج دولت، تولید ناخالص داخلی بیان می :دیدگاه اول

انرژی است، لذا مخارج یافته و چون تولید ناخالص داخلی یکی از اجزای شدت  کاهش

                                                      
1. Karanfil, L.  
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گیری متمرکز، فقدان  . طرفداران این دیدگاه از تصمیمدولت بر شدت انرژی اثرگذار است
عنوان علل عدم کارایی دولت و  انگیزه سود و عدم وجود رقابت در بخش دولتی، به

کنند و انتقال منابع از بخش خصوصی به بخش دولتی  یاد می تولید ناخالص داخلیکاهش 
ور افزایش مخارج دولت را مانع انباشت سرمایه و گسترش تحقیقات و نوآوری در به منظ

گیرند که افزایش  کنند و نتیجه می تبع آن در کل اقتصاد قلمداد می بخش خصوصی و به
شده و از این طریق شدت انرژی را  تولید ناخالص داخلیمخارج دولت موجب کاهش 

 .1(2004دهد )استرن،  قرار میتأثیر  تحت

مثبتی بر تولید تأثیر  کند که افزایش نقش دولت در اقتصاد فرض می :دیدگاه دوم

یک  ناخالص داخلی داشته و افزایش تولید ناخالص داخلی نیز بر شدت انرژی اثر دارد.
دلیل برای این دیدگاه، نقش مهم دولت در هماهنگ کردن منافع عمومی و خصوصی 

. در کشورهایی تولید ناخالص داخلی فراهم کند تواند امکانات را برای رشد است که می
یافته هستند،  های آنها بوده و فاقد بازارهای توسعه که وجود انحصارات از ویژگی

توانند با شکل دادن به بازارهای محصول و عوامل تولید، ایجاد  ها می دولت
یی نی و بهبود تکنولوژی، کاراهای مناسب اقتصادی، توسعه سرمایه انسا زیرساخت

جمله کارایی انرژی( را افزایش داده و زمینه را برای فعالیت کارای بخش خصوصی )از
(. با عنایت به هر دو دیدگاه باید اشاره کرد که تغییرات در 2004فراهم کنند. )استرن، 
غایی تأثیر  تواند ناشی از  تغییرات در مصرف انرژی باشد و لذا می تولید ناخالص داخلی

های  ولت بر شدت انرژی دارای ابهام بوده و نتایج حاصل از مدلتغییرات مخارج د
 توانند در این زمینه کمک کنند. تجربی می

 ج( قیمت انرژی و شدت انرژی
زای مؤثر بر شدت انرژی است و به گفته  ترین عوامل برون قیمت انرژی یکی از مهم

انگ و یابد )هو هوانگ در صورت افزایش قیمت انرژی، شدت انرژی کاهش می
های اقتصادی، قیمت انرژی از طریق اثرات  واقع، براساس تئوری. در2(2012همکاران، 

جانشینی و اثرات درآمدی به تمایل و تقاضای افراد بر مصرف انرژی اثرگذار است. با 
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و  یابد )چن یابد و کارایی انرژی بهبود می افزایش قیمت انرژی، تقاضای انرژی کاهش می
با تمرکز بر ارتباط بین قیمت انرژی و شدت مصرف  2(2002وینگ ) . سو1(2019هوانگ، 

طور معکوس کارآیی انرژی، سه راه برای تأثیرگذاری قیمت بر شدت انرژی  انرژی یا به
. ابداعات )با افزایش قیمت انرژی کشورها انگیزه پیدا 2ها  . جانشینی نهاده1کنند.  بیان می

. تغییر در 3فناوری مصرف انرژی را کاهش دهند( کنند که با پیشرفت نوآوری و  می
شود،  ترکیب و ساختار صنایع. از دید سو وینگ از میان تغییراتی که داخل صنایع ایجاد می

 جویانه انرژی دارد.  بیشتری بر فرآیندهای صرفهتأثیر  تغییر فناوری

 د( باز بودن تجاری و شدت انرژی

گذاری مستقیم خارجی و  وری، سرمایهات فنتواند در پیشرف اثر باز بودن تجاری می
های کارآمدتر یا تحقیق و توسعه ظاهر شود.  وریاهایی مانند در دسترس بودن فن نوآوری

ها برای اینکه از بازار جهانی عقب  با توجه به وجود رقابت در بازارهای جهانی، بنگاه
تواند سبب کاهش  جاری میدهند. لذا از یکسو، باز بودن ت نمانند باید نوآوری را افزایش 

تری دارند  شدت انرژی شود چرا که اقتصادهای باز نسبت به اقتصادهای بسته رشد سریع
دهند. بر این مبنا که آزادسازی در اقتصادهای  و دیدگاه کلاسیک را مورد تأیید قرار می

شود.  طور مداوم منجر به افزایش نرخ رشد می گرا به گرا نسبت به اقتصادهای درون برون
هایی که در آن مزیت رقابتی  با آزادسازی تجاری کشورها به میزان زیادی در بخش

های لازم )توام با  ها سیاست کنند. از سوی دیگر اگر دولت دارند، تخ صفحات پیدا می
باز بودن تجاری( به منظور کنترل شدت انرژی به کار نگیرند، به محیط زیست آسیب 

تواند به کاهش یا  بودن تجاری در نهایت می قیقی از اینکه بازرسد. بنابراین استدلال د می
باشد  رسان های تجربی باید یاری افزایش شدت انرژی منجر شود وجود ندارد و نتایج یافته

 (.2019، 3)سمرقندی

 . ادبیات تجربی2-2
شود تا برخی از مطالعات قبلی انجام گرفته در داخل و  در این بخش از مقاله تلاش می

 ج از کشور که مرتبط با موضوع مطالعه حاضر هستند، بررسی شوند.خار
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 الف( مطالعات داخلی
های تجدیدپذیر و  انرژیتأثیر  ( در مطالعه خود به بررسی1399دهمرده و همکاران )

های این مطالعه  اند. یافته اکسیدکربن پرداخته های فنی و رشد اقتصادی بر انتشار دی نوآوری
های تجدیدپذیر و با استفاده از رویکرد  المللی انرژی منتخب آژانس بینکه در کشورهای 

انجام شده است  1990-2016های ترکیبی طی دوره  ایستا، پویا و ضرایب بلندمدت داده
مثبتی بر انتشار تأثیر  های تجدیدناپذیر دهند که نوآوری فنی و انرژی نشان می

منفی و تأثیر  کربناکسید پذیر بر انتشار دیهای تجدیدنا کربن دارند اما انرژی اکسید دی
نوآوری در فناوری، رشد تأثیر  ای به بررسی ( در مطالعه1399دار دارند. سلیمانی ) معنی

اقتصادی، قیمت جهانی نفت خام و باز بودن تجارت بر مصرف انرژی ایران پرداخته است 
چارچوب تقاضای  و به منظور بررسی اثرات نوآوری در فناوری بر مصرف انرژی، از

های  های توزیعی و همچنین روش مارشالی و روش آزمون مرزهای خود رگرسیون با وقفه
استفاده کرده است. نتایج این  1359-1396سازی برای دوره زمانی  رگرسیون پویا و شبیه

عنوان عنصری برونزا در تابع تقاضای انرژی، باعث  تحقیق نشان داد که نوآوری در فناوری به
ایش کارآیی انرژی شده و مصرف انرژی را در سطح معینی از تولید اقتصادی کاهش افز
های  های نظری مبنی بر کمتر بودن کشش بینی دهد. همچنین نتایج این مطالعه پیش می

 کند. یید میأمدت تولید ناخالص داخلی تقاضای انرژی نسبت به بلندمدت را ت کوتاه
نوآوری و کارآفرینی بر رشد اقتصادی تأثیر  ی( به بررس1399محمدزاده و همکاران )

پرداختند و برای نواوری از شاخص حق ثبت اختراع استفاده شده است. در این مطالعه از 
استفاده  1و از روش جی ال اس 2001-2015کشور طی بازه زمانی  20های مربوط به  داده

و متغیر بر رشد اقتصادی در مثبت و معنادار این دتأثیر  شده است. نتایج برآورد مبین وجود
درصد افزایش نرخ کارآفرینی و نوآوری )تعداد  1که  طوری کشور است، به 20این 

درصد افزایش در نرخ رشد تولید این  4درصد و  3اختراعات ثبت شده( به ترتیب منجر به 
، ای این پژوهش، لازمه نیل به رشد اقتصادی مناسب کشورها شده است. بنابراین طبق یافته

( به 1400سالم و همکاران )یک سیستم نوآوری و کارآفرینی کارآمد دانسته شده است. 
ای ایران  فناوری اطلاعات و ارتباطات بر شدت مصرف انرژی کارخانهتأثیر  بررسی

های صنعتی کشور به  پرداختند. این مطالعه که با استفاده از اطلاعات مربوط به کارگاه

                                                      
1. GLS  
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و روش پانل دیتا انجام شده  1326-1396زمانی  طی بازهرقمی  4فکیک کدهای آیسیک ت
دار و سرمایه کل سرانه و  است نشان داد که فناوری اطلاعات و ارتباطات اثری منفی و معنی

دار بر شدت انرژی دارند. همچنین دیگر نتایج نشان داد که  یارانه انرژی اثری مثبت و معنی
د در حالی که تحقیق و توسعه بر شدت انرژی اندازه بنگاه اثری منفی بر شدت انرژی دار

 اثرگذار نیست.
های اقتصاد دانش بنیان و  شاخصتأثیر  خود ( در مطالعه1401طانی و همکاران )سل

اقتصاد مقاومتی بر شدت مصرف انرژی در کشورهای منتخب صادرکننده نفت )ایران، 
 ةعربی و ونزوئلا( را طی دور طر، عربستان سعودی، امارات متحدهعرا،، کویت، نیجریه، ق

با استفاده از الگوی پانل دیتا مورد بررسی قرار دادند. تخمین الگوی  2019تا  2000زمانی 
( 2013های تابلویی با استناد به مقاله پائولو ) رگرسیونی این مطالعه با استفاده از الگوی داده

فته است. نتایج حاصل های اقتصاد مقاومتی صورت پذیر و تعریف بانک جهانی و شاخص
های تحقیق و توسعه به تولید ناخالص داخلی و تعداد  از مطالعه نشان داد که نسبت هزینه

باز بودن اقتصادی )شاخصی برای اقتصاد مقاومتی و  اینترنت و درجه کنندگان استفاده
بنیان( و همچنین صادرات با فناوری بالا و تمرکز کالاهای صادراتی و  اقتصاد دانش

رداتی )متغیرهایی از اقتصاد مقاومتی( اثری منفی بر شدت انرژی داشته است در حالی که وا
های دولت به تولید ناخالص داخلی و شاخص فلاکت اثری مثبت بر شدت انرژی  هزینه

 اند. نشان داده
توسعه مالی بر شدت تأثیر  ( در مطالعه خود به بررسی1402بهرام بیگی و همکاران )

با روش مارکوف  1350-1397اند. این مطالعه برای دوره زمانی  ایران پرداختهانرژی در 
سوئیچینگ خودرگرسیون برداری مبتنی بر تصحیح خطا انجام گرفت. الگوی این تحقیق 
در سه رژیم متفاوت تجزیه و تحلیل شده است. تفاوت سه رژیم به دلیل نحوه اثرگذاری 

است و چگونگی نوسان متغیر توسعه مالی حول  توسعه مالی بر شدت انرژی در طول دوره
های  وضعیت باثباتش موجب اثرگذاری متفاوت توسعه مالی بر شدت انرژی در رژیم

منفی توسعه مالی بر شدت انرژی در رژیم صفر تأثیر  مختلف شده است. نتایج حاکی از
ا در رژیم دار است ام توسعه مالی بر شدت انرژی مثبت و معنیتأثیر  است. در رژیم یک

دهند که  منفی بر شدت انرژی دارد. بنابراین نتایج این تحقیق نشان میتأثیر  دو، توسعه مالی
 های متفاوت توسعه مالی قرار دارد. رژیمتأثیر  شدت انرژی تحت
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 ب( مطالعات خارجی
وری بر ا( در مطالعه خود، نقش تغییرات ساختاری و پیشرفت فن2019گوا و همکاران )

شهر کشور چین بر مبنای  229برای  2016تا  2005نرژی را طی دوره زمانی کاهش شدت ا
آزمون علیت گرنجر و تحلیل رگرسیونی پانل بررسی کردند و نتیجه گرفتند که با افزایش 

وری بر شدت  یابد و این افزایش بهره وری انرژی نیز افزایش می وری و نوآوری، بهرهافن
شود. سعودی و همکاران  اهش شدت انرژی میگذاشته و سبب کتأثیر  مصرف انرژی

 در پژوهشی اثر نوآوری بر شدت مصرف انرژی کشور اندونزی را با روش 1(2019)
اند. در این پژوهش برای نوآوری سه شاخص  بررسی کرده 2خودرگرسیونی با وقفه توزیعی

نظر گرفتند.  های تحقیق و توسعه، صادرات با فناوری پیشرفته و حق ثبت اختراع را در هزینه
نتایج پژوهش نشانگر این است که به ترتیب صادرات با فناوری پیشرفته، تعداد ثبت اختراع 

 و هزینه تحقیق و توسعه منابع کاهش مصرف انرژی در اندونزی هستند.
ای به بررسی نقش نوآوری در کاهش شدت انرژی  در مطالعه 3(2020هیل و همکاران )

های سطح استان برای مصرف کل انرژی و پنج حامل اصلی  دهجنوبی با استفاده از دا کره
تنها اثر تکنیک ناشی از  دهد که نه پرداختند نتایج نشان می 2002-2017انرژی از سال 

های زیست محیطی دولت و تا حدی نوآوری، شدت  درآمد، بلکه باز بودن تجارت، هزینه
ای به بررسی عوامل  مطالعه طی 4(2020دهد. لوان و همکاران ) کل انرژی را کاهش می

خطی پرداختند.  های خطی و غیر محرک شدت انرژی صنعتی چین با استفاده از روش
های تحقیق و توسعه و ترویج توسعه هماهنگ بین  دهد که افزایش ورودی ها نشان می یافته

های تحقیق و توسعه مختلف، علاوه بر تنظیم ساختار مالکیت برای کنترل شدت  فعالیت
 ژی صنعتی اهمیت دارد.انر

ناهمگن پیشرفت فناوری بر شدت انرژی تأثیر  در پژوهشی 5(2021هوی و همکاران )
را مورد بررسی قرار دادند. نتایج پژوهش نشان داد که  2005-2016های  چین طی سال

طور پیوسته در بعد  پیشرفت فناوری بر شدت انرژی به تدریج و بهتأثیر  ناهمگونی فضایی
گذاری مستقیم  تغییر کرد و عوامل غالب مؤثر بر شدت انرژی به تدریج از سرمایهزمانی 

                                                      
1. Saudi et al. 

2. Autoregressive Distributed Lag (ARDL) 

3. Hille et al. 

4. Luan et al. 

5. Hui et al. 
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رودنکو و خارجی، درجه باز بودن، سرمایه انسانی به تحقیق و توسعه تغییر پیدا کرد. 
های شدت انرژی در اندونزی را مورد  کننده خود تعیین در مطالعه 1(2022تاناسوف )

FMOL ه از برآوردگربررسی قرار دادند. در این مطالع
2 ،DOLS

3 ،CCR
در بازه زمانی  4

جهت دستیابی به هدف مطالعه استفاده گردید. نتایج مطالعه نشان داد که  2016-1990
های تجدیدپذیر در کاهش شدت  اعتبارات داخلی به بخش خصوصی و همچنین انرژی

ررسی اثر رشد ای به ب در مطالعه 5(2022لیو و ژانق ) انرژی در اندونزی اثر دارند.
اقتصادی، نوآوری تکنولوژیک، باز بودن تجاری و صنعتی شدن بر شدت انرژی 

پرداختند. نتایج  1990-2019ها از سال  اقتصادهای بریکس با استفاده از مجموعه داده
دهد که رشد اقتصادی و صنعتی شدن به شدت انرژی بالاتر کمک  مطالعه نشان می

های تکنولوژیکی باعث کاهش شدت  جاری و نوآوریکند در حالی که باز بودن ت می
 شود. انرژی در اقتصادهای بریکس می

کربن، اکسید ای با عنوان رابطه بین انتشار دی در مطالعه 6(2024دنیا و همکاران )
نوآوری تکنولوژیکی و شدت انرژی به بررسی رابطه بین این متغیرها در چارچوب 

های  اند. این مطالعه از روش پرداخته 2000-2020دوره کشور طی  52های پانل برای  داده
مستقیم تأثیر  های ذکر شده این تحقیق حاکی از اقتصادسنجی استفاده کرده است. تحلیل

مثبت مصرف تأثیر  ها همچنین حاکی از دار نااطمینانی بر انتشار است. یافته منفی و معنی
 کربن است.اکسید ری بر انتشار دیمنفی نواوتأثیر  کربن واکسید انرژی بر انتشار دی

هایی که برای  در انتهای این بخش باید اشاره کرد که مقاله حاضر به لحاظ نوع شاخص
عنوان متغیر اصلی تحقیق( در نظر گرفته است، دارای تمایز نسبت به  متغیر نوآوری )به

متغیر عنوان  مطالعات قبلی است ضمن اینکه عمده مطالعات قبلی روی مصرف انرژی به
اند اما مطالعه حاضر متمرکز بر شدت انرژی به عنوان متغیر وابسته است.  وابسته متمرکز بوده

های مورد برآورد و نوع  گانه مدل در عین حال به لحاظ نوع کشورهای منتخب، تنوع سه
 کار گرفته شده نیز نسبت به مطالعات قبلی متفاوت است.ه متغیرهای کنترل ب

                                                      
1. Rudenko & Tanasov 

2. Fully Modified Test Squares 

3. Dynamic Least Squares  

4. Cointegrating Regression  

5. Liu and Zhang 

6. Dunyo, et. al. 
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 های تحقیق مدل ها و . معرفی داده1
ثر بر شدت انرژی در کشورهای ؤبا توجه به هدف تحقیق و به منظور بررسی عوامل م

 Yمنتخب منا از تحلیل رگرسیونی چند متغیره استفاده شده است. فرم کلی مدل که در آن 
اثرات    اثرات ثابت زمانی،    ماتریس متغیرهای مستقل،  Xدهنده متغیر وابسته،  نشان

 باشد. صورت زیر میه جمله پسماند است، ب  مقطعی و ثابت 

(1)                      
 ای بصورت زیر است:  برای برآورد مدل مفهومی پژوهش، مدل پایه

(2)                                            
                

 

مخارج  Govitام، tام در سال iشدت مصرف انرژی کشور  دهنده نشان EIitکه در آن، 
)نسبت قیمت بر، شاخص قیمت انرژی  EPiitام، tام در سال iمصرف نهایی دولت کشور 

باز بودن اقتصادی درجه  Tradeitو  امtام در سال iکشور کننده(  به شاخص قیمت مصرف
 ام هستند. tام در سال iکشور 

شدت انرژی عبارت از نسبت مصرف نهایی انرژی )مصرف انرژی اولیه( به تولید 
دهنده آن است که هر کشوری به ازای هر دلار تولید ناخالص  ناخالص داخلی بوده و نشان

داخلی، چه مقدار انرژی نهایی )انرژی اولیه( مصرف کرده است )ترازنامه انرژی کشور، 
شود، قابل  عنوان وقفه اول متغیر وابسته محسوب می که به EIit-1های مختلف(. متغیر  سال

دهنده  مثبت بر شدت انرژی داشته باشد چراکه متغیر با وقفه توضیحتأثیر  انتظار است که
های مربوط به شدت انرژی،  قابل ذکر است که دادهبخشی از تغییرات متغیر وابسته است. 

( و درجه باز بودن اقتصاد 2015ل های ثابت سا مخارج مصرف نهایی دولت )به قیمت
اند. در مورد  اخذ شده 1)نسبت تجارت به تولید ناخالص داخلی( از آمارهای بانک جهانی

شاخص قیمت انرژی باید اشاره کرد که چون شاخص جهانی برای قیمت انرژی وجود 
د که با توجه به ساختار کشورهای مور طوری هسازی انجام گرفته است ب ندارد لذا شاخص

عنوان شاخص قیمت انرژی  کننده به مطالعه، از نسبت قیمت بر، به شاخص قیمت مصرف
های مربوط به محاسبه شاخص قیمت انرژی )قیمت بر، و شاخص  استفاده شده است. داده

کننده( نیز از آمارهای بانک جهانی و برای ایران از مرکز آمار ایران و  قیمت مصرف

                                                      
1. World Development Indicators (WDI) 
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توانیر استفاده شده است. البته قابل ذکر است که در  ترازنامه انرژی و وبسایت شرکت
یافته بعضاً از شاخص قیمت نفت نسبت به تولید  مطالعات مربوط به کشورهای توسعه

 شود. عنوان شاخص قیمت انرژی استفاده می ناخالص داخلی به
Innovit ( نشان2در معادله )  کشور دهنده نوآوریi ام در سالtاست که برای این  ام

غیر، از سه شاخص متفاوت )در قالب سه مدل متفاوت( دسترسی مالی، فناوری اطلاعات مت
 و ارتباطات و شاخص کل نوآوری استفاده شده است.

(3)                                          
                 
 

(4)                                         
                 
 

(5)                                          
                
 

دهنده شاخص کلی  نشان OvIit، شوند صورت جداگانه برآورد میه در این معادلات که ب
ام در سال iدهنده شاخص دسترسی مالی کشور  نشان Afit، امtام در سال iکشور نوآوری 

tو ام ICTit کشور  دهنده شاخص فناوری اطلاعات و ارتباطات نشانi ام در سالtاست ام .
اند. طبق تعریف آنکتاد،  الذکر از آنکتاد گرفته شده های فو، های مربوط به شاخص داده

 «سرعت پهنای باند»و  «تعداد کاربران اینترنت»فناوری اطلاعات و ارتباطات ترکیبی از 
عنوان درصدی  دهنده اعتبار داخلی اعطایی به بخش خصوصی )به است. دسترسی مالی نشان

های  اخلی( است و شاخص کلی نوآوری نیز ترکیبی از زیرشاخصاز تولید ناخالص د
 دهنده این شاخص کلی است.  مختلف تشکیل

کشور منتخب منطقه منا است که در دوره  13نمونه آماری مطالعه حاضر مشتمل بر 
های نوآوری  کید بر شاخصأثر بر شدت انرژی با تؤعوامل متأثیر  ،2010-2020زمانی 

های پانل و روش تخمین  پژوهش هم مبتنی بر رویکرد داده اند. روش بررسی شده
 یافته است. گشتاورهای تعمیم

 . تبیین حقایق آشکارشده4
دهنده شواهد آماری مربوط به شاخص شدت انرژی کشورهای مورد  ( نشان3نمودار )

گردد که در بین کشورهای منتخب منطقه منا،  است. ملاحظه می 2020مطالعه در سال 
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از همه کشورها بیشتر بوده و لذا کمترین کارایی مصرف  47/9ی بحرین با عدد شدت انرژ
قرار  72/2انرژی مربوط به بحرین است. کشور ایران نیز در رتبه دوم شدت انرژی با رقم 

 است. 36/3مربوط به کشور مراکش با  2020دارد. کمترین شدت انرژی در سال 
 

 (MJ/$2017 PPP GDP) 2121در سال . شدت انرژی کشورهای منتخب منا 1نمودار

 
 های تحقیق منبع: یافته

 

دهنده وضعیت کشورهای منتخب مورد بررسی به لحاظ شاخص کلی  ( نشان4نمودار )
 است.  2020نوآوری در سال 

 

 2121کلی نوآوری کشورهای منتخب در سال  شاخص. 4 نمودار

 
 های تحقیق منبع: یافته
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عددی  شود، می منتشر آنکتاد توسط سالیانه صورت هب آن آمارهای که نوآوری کلی شاخص
دهنده وضعیت مناسب به لحاظ  نزدیکتر شود نشان 100بوده و هر چقدر عدد به  100و  0بین 

شود که در بین کشورهای منتخب مورد بررسی،  نوآوری است. طبق نمودار بالا مشاهده می
ترین وضعیت مربوط به  بوده و نامناسب 21/54بهترین وضعیت مربوط به کشور امارات با رقم 

 در رتبه دهم کشورهای منتخب قرار دارد. 12/36است. ایران نیز با رقم  13/12عرا، با عدد 

 . برآورد مدل و تحلیل نتایج5

که  نخستین گام برای تخمین یک مدل بررسی مانایی و نامانایی متغیرهای مدل است چرا
شود )آرلانو و باند  جر به رگرسیون کاذب میوجود ریشه واحد در متغیرهای مدل من

LLC. در مقاله حاضر برای بررسی مانایی متغیرها از آزمون ریشه واحد 1((1991)
استفاده  2

شده حاکی از آن  ( ارائه شده است. نتایج ارائه3شده است. نتایج این آزمون در جدول )
متغیرهای تحقیق پذیرفته درصد، فرضیه صفر در مورد همه  95است که در سطح اطمینان 

 شود و لذا متغیرها در سطح مانا هستند و نگرانی از رگرسیون کاذب وجود ندارد. نمی
 

 

 (LLC). نتایج آزمون ریشه واحد 1جدول
 متغیر با عرض از مبدأ با عرض از مبدأ و روند وضعیت مانایی

I(0) 
86/4- 

(00/0) 

00/3- 
(00/0) 

EI 

I(0) 
11/6- 

(00/0) 

44/0- 
(00/0) 

OvI 

I(0) 
01/4- 

(00/0) 

08/4- 
(00/0) 

Af 

I(0) 
13/10- 
(00/0) 

44/0- 
(00/0) 

ICT 

I(0) 
44/4- 

(00/0) 

00/4- 
(00/0) 

Gov 

I(0) 
64/11- 
(00/0) 

00/8- 
(00/0) 

EPi 

I(0) 
88/14- 
(00/0) 

44/9- 
(00/0) 

Trade 

 های تحقیق منبع: یافته

                                                      
1. Arellano & Bond  

2. Levin, Lin & Chu  
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گانه تحقیق، گشتاورهای تعمیم یافته است  سههای  با توجه به اینکه روش برآورد مدل
و خودهمبستگی است. کاربرد آزمون  1های سارگان دهنده نتایج آزمون ( نشان4لذا جدول )

سارگان در بررسی معتبر بودن متغیرهای ابزاری بوده و آماره مربوطه دارای توزیع کای دو 
بر بودن متغیرهای ابزاری است. نتایج این آزمون حاکی عدم رد فرضیه صفر مبنی بر معت

یافته، با توجه به وجود وقفه اول متغیر وابسته،  است. در برآورد به روش گشتاورهای تعمیم
وجود همبستگی مرتبه اول طبیعی است اما باید وجود همبستگی مراتب بالاتر مورد بررسی 

شود. فرضیه  باند برای این منظور استفاده می بقرار گیرد که از آزمون همبستگی آرلانو 
صفر این آزمون، عدم وجود همبستگی است. نتایج مربوط به این آزمون حاکی از آن است 

توان رد کرد لذا هر سه مدل مورد برآورد، فاقد  که در هر سه مدل، فرضیه صفر را نمی
 همبستگی مراتب بالاتر از یک هستند.

 

 های سارگان و خودهمبستگی . نتایج آزمون4جدول

 سارگانآزمون 

 احتمال آماره مدل

 03/6 96/0 (OvIمدل اول )با متغیر 

 31/6 94/0 (Afمدل دوم )با متغیر 

 40/6 96/0 (ICTمدل سوم )با متغیر 

 

 آزمون خودهمبستگی

 احتمال Zآماره  خودهمبستگی مدل

 مدل اول
 06/0 80/0 مرتبه اول

 34/0 -01/0 مرتبه دوم

 مدل دوم
 06/0 83/0 مرتبه اول

 41/0 -03/0 مرتبه دوم

 مدل سوم
 09/0 93/0 مرتبه اول

 48/0 -84/0 مرتبه دوم

 های تحقیق منبع: یافته
 

طور  دهد. همان گانه تحقیق را نشان می های سه ( نتایج مربوط به برآورد مدل5جدول )
منتخب ثیرپذیری متوسط شدت انرژی )کشورهای أدهند، بیشترین ت ها نشان می که یافته

مورد بررسی در دوره مورد مطالعه( مربوط به وقفه اول شدت انرژی است یعنی شدت 

                                                      
1. Sargan Test 
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را بر شدت انرژی دوره بعد دارد. دلیل این اثرگذاری نیز تأثیر  انرژی دوره قبل بیشترین
مدت است.  بردار از نهاده انرژی در کوتاه های تولیدی بهره مربوط به ثبات ساختار فعالیت

الذکر است. در  ید نکته فو،ؤدر هر سه مدل رقم بالایی است که م EI(-1)ضریب متغیر 
 دار آنها بر شدت انرژی قابل مشاهده است. منفی و معنیتأثیر  مورد سایر متغیرها نیز،

 

 های تحقیق . نتایج برآورد مدل5 جدول

 ضرایب مدل سوم ضرایب مدل دوم ضرایب مدل اول متغیرها

EI(-1) 
90/0 

(00/0) 

94/0 
(03/0) 

93/0 
(00/0) 

Gov 
39/0- 

(00/0) 

38/0- 
(00/0) 

09/0- 
(00/0) 

Epi 
00/0- 

(00/0) 

14/0- 
(00/0) 

01/0- 
(00/0) 

Trade 
04/0- 

(00/0) 

03/0- 
(00/0) 

01/0- 
(04/0) 

Ovi 
06/0- 

(01/0) 
- - 

Af - 
11/0- 

(00/0) 
- 

ICT - - 
04/0- 

(00/0) 

 های پژوهش منبع: یافته
 

طور متوسط و در مورد کشورهای منتخب منطقه منا،  هشود ب مشاهده میکه طور همان
دار بر شدت انرژی است. با عنایت  منفی و معنیتأثیر  مخارج مصرف نهایی دولت دارای

شده و در افزایش تقاضا و لذا افزایش تولیدبه اینکه افزایش مخارج دولت از یکسو منجر به 
د و از سوی دیگر، افزایش تولید از کانال افزایش شو نتیجه منجر به کاهش شدت انرژی می

شود که به معنی افزایش مصرف انرژی  جمله انرژی محقق میهای تولیدی از تقاضای نهاده
 الذکر قابل انتظار بوده است. و کاهش شدت انرژی است لذا نتیجه فو،

 ثیر شاخص قیمت انرژی بر شدت انرژی کشورهای منتخب منطقه منا نیز منفی وأت
تولیدی   ایش در قیمت هر نهادهدار است. علامت منفی کاملاً قبل انتظار است زیرا افز معنی

شود البته  نتیجه کاهش شدت انرژی میمنجر به کاهش تقاضا برای آن و درجمله انرژی از
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تواند منجر به کاهش تولید ناخالص  مشخص است که کاهش تقاضا برای نهاده انرژی می
آن طریق منجر به افزایش شدت انرژی شود اما به هر ترتیب مجموع  داخلی نیز شده و از

منفی شاخص قیمت انرژی بر شدت انرژی است. قابل ذکر است تأثیر  یدؤاین دو اثر م
( 1400نتایج مربوط به ضریب قیمت انرژی با نتایج برخی مطالعات از قبیل فدائی و ویسی )

ژی بر شدت انرژی قابل ذکر است که افزایش منفی قیمت انرتأثیر  همخوانی دارد. در مورد
کننده در انرژی  جویی های صرفه قیمت انرژی سبب استفاده تولیدکنندگان از تکنولوژی

گیرد در عین  نتیجه تولید واحد از کالاها و خدمات با انرژی کمتری صورت میشده و در
ترتیب کاهش  و بدینها با انرژی شده  حال افزایش قیمت انرژی موجب جانشینی سایر نهاده

 شود. شدت انرژی محقق می
درجه باز بودن تجاری بر شدت انرژی کشورهای منتخب منطقه منا تأثیر  ها، مطابق یافته

دار است. منفی بودن ضریب این متغیر از این واقعیت حکایت دارد که باز  نیز منفی و معنی
رجی بوده و لذا برای گذاری مستقیم خا ای برای سرمایه بودن تجاری ظرفیت بالقوه

یافته  های کشورهای توسعه کند که از فناوری کشورهای منتخب این امکان را فراهم می
هایی چون انرژی استفاده کنند. با توجه به اینکه کالاهای  برای کاهش وابستگی به نهاده

با ای وارداتی، از راندمان انرژی بالاتری برخوردار هستند لذا واردات تجهیزات  سرمایه
های پیشرفته، سبب تسهیل روند انتقال جهانی به سمت  راندمان بالا و استفاده از فناوری

شود. همچنین با افزایش صادرات، به علت افزایش پیامدهای  کاهش شدت انرژی می
کند.  وری و کارایی انرژی افزایش و شدت انرژی کاهش پیدا می خارجی صادرات، بهره

 ( نیز مطابقت دارد.1329طالعه بهبودی و همکاران )این یافته تجربی با نتایج م

دار نوآوری بر شدت انرژی در  منفی و معنیتأثیر  ( حاکی از5های جدول ) یافته
کشورهای منتخب منطقه منا است. رشد و گسترش نوآوری در قالب شاخص کلی 

ده انرژی جمله نهاوری همه عوامل تولید از قای بهرهرا بر ارتتأثیر  ترین نوآوری، اصلی
تواند منجر به استفاده بهینه از انرژی شده و لذا  وری انرژی می داشته و لذا ارتقای بهره

کاهش شدت انرژی را به همراه خواهد داشت. تحلیل مشابهی در مورد دو زیرشاخص 
دوگانه فناوری اطلاعات و تأثیر  مورد استفاده برای نوآوری نیز وجود دارد. با توجه به

( 5های جدول ) شدت انرژی که در مبانی نظری مورد بررسی قرار گرفت، یافته ارتباطات بر
دهد که اثر جانشینی  فناوری اطلاعات و ارتباطات بر شدت انرژی نشان میتأثیر  در مورد
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ناشی از گسترش فناوری اطلاعات و ارتباطات بر اثر درآمدی ناشی از آن غلبه کرده و در 
فناوری اطلاعات و ارتباطات بر شدت تأثیر  نطقه منا(،کل )در مورد کشورهای منتخب م

ها حاکی از آن است که گسترش دسترسی مالی  دار است. همچنین یافته انرژی منفی و معنی
بالا منجر به افزایش کارایی   کارگیری تجهیزات با تکنولوژی هبخش خصوصی به واسطه ب

 شود. مصرف انرژی و لذا کاهش شدت انرژی می

 بندی و توصیه سیاستی جمع . خلاصه،6

عنوان نهاده تولیدی و همچنین مورد استفاده در توزیع و  با عنایت به اهمیت انرژی به
مصرف تقریباً تمامی کالاها و خدمات از یکسو و استفاده بهینه آن به منظور کاهش شدت 

ا ثر بر شدت انرژی بؤمصرف انرژی از سوی دیگر، در مطالعه حاضر به بررسی عوامل م
کید بر نوآوری پرداخته شد. هدفگذاری انجام تحقیق حاضر برای کشورهای منتخب أت

منطقه منا بود زیرا این کشورها که ایران هم جزو آنها است از ساختار اقتصادی تقریباً 
کید بر نوآوری در أثر بر شدت انرژی با تؤعوامل متأثیر  مشابهی برخوردار هستند. بنابراین

با استفاده از روش گشتاورهای  2010-2020کشورها طی دوره زمانی این گروه از 
 یافته مورد بررسی قرار گرفت. تعمیم

نام ه عنوان متغیر اصلی تحقیق، دو متغیر دیگر ب علاوه بر شاخص کلی نوآوری به
های نوآوری مورد  عنوان زیرشاخص نیز به «دسترسی مالی»و  «فناوری اطلاعات و ارتباطات»

رار گرفتند. همچنین از متغیرهای کنترل شامل مخارج مصرف نهایی دولت، قیمت استفاده ق
های  انرژی و درجه باز بودن تجاری نیز استفاده شد تا تصریح مدل با مشکل مواجه نشود. یافته

تأثیر  ثانیاً ،شود اولاً بخش عمده شدت انرژی توسط شدت انرژی سال قبل توضیح داده می
ه باز مل مخارج مصرف نهایی دولت، شاخص قیمت انرژی و درجهر سه متغیر کنترل شا

عنوان  شاخص کلی نوآوری بهتأثیر  دار است. بودن تجاری بر شدت انرژی منفی و معنی
دار  نیمتغیر اصلی تحقیق بر شدت انرژی گروه کشورهای منتخب مورد بررسی منفی و مع

 2010-2020خب منطقه منا طی دوره گانه برای کشورهای منت های سه ثالثاً برآورد مدل، است
های نمایانگر نوآوری شامل فناوری  رابعاً زیرشاخص ،دهند که در هر سه مدل نشان می

دار بر شدت انرژی  منفی و معنیتأثیر  دسترسی مالی نیز دارای اطلاعات و ارتباطات و
 کشورهای منتخب منطقه منا در دوره مورد بررسی هستند.
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توان به سیاستگذاران اقتصادی کشورهای منطقه منا از  تحقیق می های با توجه به یافته
های آن توجه  جمله کشور ایران توصیه کرد که به مقوله نوآوری از کانال زیرشاخص

های خود را با تمرکز بیشتری در حوزه  گذاری ها و سیاست گذاری ای داشته و سرمایه ویژه
تواند داشته باشد، طبق  ایای مختلفی که میکه نوآوری علاوه بر مز نوآوری قرار دهند چرا

 ثری در کاهش شدت انرژی است.ؤهای این مقاله عامل م یافته

 . تعارض منافع7
 تعارض منافع وجود ندارد

 . سپاسگزاری 8
از تمامی داوران محترم که با نظرات ارزشمند خود سبب ارتقاء این پژوهش شدند کمال 
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(. بررسی عوامل مؤثر بر شدت 1392مشهدی علی، میلاد. ) پور، سیاب و بنی ممی ؛ابراهیمی، محسن
هبای اقتصبادی )رشبد و توسبعه      فصلنامه پژوهشانرژی با تأکید بر شکست ساختاری در ایران. 

 .27-107(، 2)19، پایدار(
مخبارج دولبت ببر    تأثیر  (. تحلیل تجربی1391سلمانی، بهزاد و ابراهیمی، سعید. ) ؛اصغرپور، حسین

 . 105-132(، 2)2، فصلنامه تحقیقات توسعه اقتصادیمصرف خصوصی در ایران. 
هبای   وری انرژی در کارگباه  ثر بر بهرهؤ(. تحلیل عوامل م1327)پور، فرزانه.  امینی، علیرضا و یزدی

 .71-104، 30، شماره 2، دوره پژوهشنامه اقتصادیبزرگ صنعتی ایران، 
شدت انرژی و بررسبی عوامبل     (. تجزیه1329نیا، نسیم و سجودی، سکینه. ) اصلانی ؛بهبودی، داود

 .105-130(، 26)7، فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژیمؤثر بر آن در اقتصاد. 

تبأثیر   (.1402حباجی، غلامعلبی و ترکمنبی، اسبماعیل. )     ؛فطبرس، محمدحسبن   ؛بیگی، فاطمه بهرام
اقتصباد  سبوئیچینگ.  ب   های توسعه مبالی ببر شبدت انبرژی در ایبران: رهیافبت مبارکوف        رژیم

 .32-71(، 2) 20، مقداری

http://orcid.org/ 0000-0002-4395-3966
http://orcid.org/0009-0004-5592-2683
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نیبرو، معاونبت امبور ببر، و      هبای مختلبف(. وزارت   ترازنامه انرژی جمهوری اسلامی ایران. )سبال 
 .1401، چاپ ریزی و اقتصاد کلان بر، و انرژی دفتر برنامهانرژی. 

گیری دسترسی مالی در  (. محاسبه شاخص ترکیبی اندازه1400نیا، حامد و اسدی، بهرنگ. ) حامدی
 . 193-215(، صفحات 33، )انداز مدیریت مالی نشریه چشمایران. 
فنباوری اطلاعبات و   تبأثیر   (. بررسبی 1400ین و احمبدی، سبتاره. )  توکلیان، حسب  ؛اصغر سالم، علی

های اقتصباد   فصلنامه علمی پژوهشای ایران.  ارتباطات بر شدت مصرف انرژی صنایع کارخانه
 .29-42(، 15)5، صنعتی

هبای اقتصباد    شباخص تبأثیر   (.1401ملامیرزایی، محمدصباد، و شبکوه، حسبن. )    ؛سلطانی، ابراهیم
بنیان و اقتصاد مقاومتی بر شدت مصرف انرژی در کشورهای منتخب صبادرکننده نفبت.    دانش

 .75-102(، 21)6، فصلنامه علمی مطالعات مدیریت راهبردی دفاع ملی
نوآوری در فناوری، رشد اقتصادی، قیمت جهبانی نفبت خبام و بباز     تأثیر  (.1399سلیمانی، سعید. )

صبفحات  (، 2)21، هبای اقتصبادی   لنامه پبژوهش فصب بودن تجارت بر مصرف انرژی در ایبران،  
211-121  . 

(. عوامبل مبؤثر ببر شبدت انبرژی در      1392پارسبا، حجبت و حیبدری، اببراهیم. )     ؛عاشوری، مبریم 
ریزی  های سیاستگذاری و برنامه فصلنامه پژوهشگیری بیزی.  های ایران: رویکرد میانگین استان
 . 29-63صفحات (، 14)5، انرژی

مالیات برارزش افزوده بر اندازه دولبت در  تأثیر  (. بررسی1396مطلبی، معصومه. )علیزاده، محمد و 
صبفحات  (، 1)2، سازی اقتصادسبنجی  فصلنامه مدلها(.  اقتصاد ایران )با استفاده از آزمون کرانه

156-135  . 
(. شدت انرژی، ساختار مالکیت و تمرکبز صبنعتی در صبنایع    1400فدائی، مهدی و ویسی، شهلا. )

 .197-229، 69، شماره 17، سال فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژیای ایران.  انهکارخ
فناوری اطلاعبات و ارتباطبات ببر    تأثیر  (. بررسی1393پور، رقیه. ) قاسمی، عبدالرسول و محمدخان

، سال چهارم، شماره پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرانشدت مصرف انرژی در بخش حمل و نقل. 
13 ،190-169. 

های تجدیدپبذیر و   انرژیتأثیر  (. بررسی1399دهمره، نظر و اسفندیاری، مرضیه. ) ؛ی، نسیممسعود
های رشد و  فصلنامه علمی پژوهشکربن.  اکسید های فنی و رشد اقتصادی بر انتشار دی نوآوری

 .35-54، 40، سال دهم، شماره توسعه اقتصادی
نبوآوری و کبارآفرینی   تبأثیر   (.1399شهرام. )زاده، سمانه و کمانگر،  گلدی خان ؛محمدزاده، پرویز

، هبای اقتصبادی ایبران    فصبلنامه علمبی پبژوهش    .بر رشد اقتصادی )یک مطالعه ببین کشبوری(  
 . 121-142صفحات (، 25)22
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