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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 0222-0200. 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 (0,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2) 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. 
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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 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 
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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 0222-0200. 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 (25.0) is slightly lower than 

the short-term (25...). 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 (25..0) is lower 

compared to the short-term (25.0). 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, 
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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, 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 01 increase in 

energy prices reduces energy intensity by 2520. and 252001 in the short 

and long run, respectively. The economic complexity coefficient 

implies that each 01 increase in this variable increases energy intensity 

by 25... and 25.01 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 2520. and 2520. 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 25.0 and 25..0 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 25200 and 2520. 

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: Q02, P22, E22 
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ی و اقتصاد یدگیچیپبر  تأکیدبا  یبر شدت انرژ رگذاریثأعوامل ت
 یتوسعه مال و یمال سکیارتباط متقابل ر

 .دانشگاه آزاد اسلامی، زنجان، ایرانواحد زنجان، گروه اقتصاد،  ،استادیار     زادهرحیم اشکان

 چکیده
و ارتباط  تصادیبر پیچیدگی اق تأکیدرژی با عوامل مختلف بر میزان شدت ان تأثیرهدف اصلی تحقیق بررسی 

نک اطلاعاتی با از قیتحق نیشده در ابکار گرفته یآمار یهاداده. باشدمیمتقابل ریسک مالی و توسعه مالی 
 هایالسی طی تیآدانشگاه ام تیساوب ی، ترازنامه انرژیبانک جهان ،ریسک کشوری المللیبینراهنمای 

 درگسترده  هایوقفه با توزیع رهیافت خود از برآورد الگوی موردنظر، منظوربه. باشدمی 2222-2222

 الگویاست.  خطا استفاده شده تصحیح الگوی و بلندمدت مدت، روابطالگوی پویای کوتاه چارچوب
(2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,1 )ARDL  با وقفه یک برای متغیر شدت انرژی و وقفه صفر برای کلیه متغیرهای

 در گسترده یهاخود توزیع با وقفهپویای  الگوی نتایج .گردید انتخاب بیزین-شوارتز معیار اساس برمستقل 
: اثرگذاری قیمت انرژی و سرمایه سرانه بر شدت انرژی غیرمستقیم دهدیممدت و بلندمدت نشان کوتاه

ینترنت بر شدت ا متغیرهای پیچیدگی اقتصادی، آزادسازی تجاری، نرخ شهرنشینی و کاربران تأثیر. باشدمی
داخلی و نیروی کار با وجود  گذاریسرمایه. ضرایب باشدمیو بلندمدت مستقیم  مدتکوتاهانرژی در 

ماری، مقدار آن بسیار کوچک و نزدیک به صفر است. اثرات متقابل ریسک مالی و توسعه مالی آ داریمعنی
بر شدت انرژی در هر دو بازه زمانی ایجاد  داریمعنی تأثیرمستقیم خارجی  گذاریسرمایهو همچنین متغیر 

 ننموده است.

 ،یو توسعه مال یمال سکیارتباط متقابل ر ،یاقتصاد یدگیچیپ ،یشدت انرژ :هاواژهکلید
 نترنتیکاربران ا ی،تجار یآزادساز

   JEL: Q40, P00, E00بندی طبقه

                                                           
  :نویسنده مسئولashkan.rahimzadeh@iauz.ac.ir 
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 مقدمه. 1
ای برای همه نگرانی عمده زیستمحیط، کیفیت 1792های نفتی دهه از زمان شوک

های (. در بسیاری از کشورها، سیاست2212، 1)عبید استبوده کشورهای جهان 
روشن است که در صورت عدم انجام اقدامات  رونیازانبوده و هنوز دقیق  محیطیزیست

 زیستمحیطعوامل سیاسی و اجتماعی در بلندمدت برای  به همراهلازم، رشد اقتصادی 
 یهانهادهیکی از  عنوانبهانرژی  نکهیباوجودا (.2212، 2)ابراهیم و لاو دنباشمیخطرناک 

کاران، )عارفیان و هم داشتهدر دستیابی به رشد و توسعه اقتصادی  یاژهیومهم تولید نقش 
رفاه،  ، کاهشزیستمحیطآن نظیر آلودگی  به( لیکن با توجه به پیامدهای مرتبط 1977

در راستای اهمیت  و (2221، 9و همکاران)اسلام جانوری  یهاگونهسلامت انسان و انقراض 
 یابد.می ضرورت شیازپشیب مصرف انرژیدن نمومنطقی محیطی، زیست مسائلویژه به 

 آشکار و بوده مواجه جدی یک تردید با نفت؛ مانند ،ریپذانیپا یهایانرژ عرضه تداوم

 .دینمایم ایجاد کشورهادر  را هاییناهنجاری و اضطراب انرژی عرضه یهاتیواقع گشتن
 اقتصادی رشد که کندمی ایجاب توسعهدرحالی کشورها در مورداستفاده یهایتکنولوژ

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

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

سهم عمده انرژی  (.1771، 4)میلرا و همکاران یافت خواهد تداوم بعد همچنان دهه تا چند
از تخلیه  هاینگرانبه همین دلیل،  گشته وحاصل در جهان، از منابع تجدیدناپذیر  مورداستفاده

گسترده از منابع طبیعی و  یبرداربهره (.2212، 2)ایراندوست منابع انرژی تشدید شده است
آسیب به  نظیر مشکلاتیدستیابی به رشد اقتصادی و افزایش رفاه جامعه  منظوربهانرژی 
 (.2221، 2)کورنیاوان و همکاران داردو منابع طبیعی به همراه  زیستمحیط

میزان مصرف انرژی به ازای تولید هر واحد کالا یا خدمات را شدت مصرف انرژی یا 
 دهندهنشانشدت انرژی  ،انرژی ترازنامه در شدهارائه تعریف بر اساسشدت انرژی گویند. 

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

                                                           
0 Abid 
0 Ibrahim & Law 
0 Islam et al 
0 Millera et al 
. Irandoust 
. Kurniawan et al 
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ها و خدمات، وضعیت مطلوبی نداشته و جزء لاتولید کا منظوربهازلحاظ مصرف انرژی 
( اطلاعات 1971)ابراهیمی و همکاران،  شودیممحسوب  لاکشورهای با شدت انرژی بسیار با

تولید )مگاژول به  19/9ان حاکی از آن است که میزان این نسبت بانک جهانی در مورد ایر
رسیده  2222در سال  91/1 به 2222به روش برابری قدرت خرید( در سال  ناخالص داخلی

به ترتیب برابر  2221 و 2222 هایسالاست. این شاخص برای کشورهای با درآمد بالا در 
و  2222 هایسال. ارقام موردنظر برای کشورهای با درآمد متوسط در باشدمی 22/9و  99/2

 یسازهنیبه گریدعبارتبهتقلیل شدت انرژی و . باشدمی 127/2و  771/2به ترتیب برابر  2222
و برنامه ریزان اقتصادی هر  گذاراناستیس یاتوسعهمصرف انرژی از آمال و اهداف 

هکارهای آن و ارائه را کنندهنییتعز با شناخت عوامل و نیل به این هدف ج شدهکشوری تلقی 
بر شدت انرژی  رگذاریتأثدر این تحقیق عوامل (. 2222، 1)کلیولند گرددینممدبرانه میسر 

 ررسیبدر بخش بعد ادبیات نظری و تجربی مربوط به آن عوامل  گیرد.می قرار یموردبررس
 لیلوتحهیتجزو روش  هادادهابزار گردآوری  ،با مطرح نمودن روش تحقیقسپس گشته، 

 شود.های تحقیق پرداخته میبه بررسی فرضیه هاداده

 پیشینه پژوهش. 2 
 نظری نهیشیپ

 موارد زیر را مطرح نمود: توانیمشدت انرژی بر  رگذاریتأث عوامل نیترمهماز 
 دوستدارعامل اصلی در انتخاب بین فناوری انرژی بر یا فناوری قیمت انرژی: 

 یهایفناوربیشتر انرژی،  یهامتیق(. 1979سرزعیم، ) باشدمیقیمت انرژی  ،زیستمحیط
ایین پ یهامتیقو در مقابل،  نمودهی سرمایه و نیروی کار را تحمیل لابا سهم با اندوزیانرژ

مراه هبا سهم بیشتر نهاده انرژی و سهم کمتر سرمایه و نیروی کار را به  ییهایفناورانرژی، 
وجود دارد که دارندگان  یازهیانگبا افزایش قیمت انرژی،  (.1972)درگاهی و بیابانی،  دارد
ا ب تواندیمکه این کار  نمودهبه افزایش کارآیی انرژی متمایل را  بر انرژی یهاهیسرما

اقدامات ، این درهرصورت .دپذیرصورت  هاآنموجود یا جایگزینی  یهاهیسرمابهسازی 
و  ابراهیمیافتد )ینماست که هنگام کاهش قیمت انرژی اتفاق  گذاریسرمایهنیازمند 

ش تمایل به افزایاز طریق قیمت انرژی افزایش  رودیمانتظار  یطورکلبه .(1971همکاران، 

                                                           
0 Clevland 
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 دگردحاصل  ، شدت انرژی کمتریرونیازاو  تقاضای انرژی را کاهش داده ،کارایی انرژی
 (.2221، 1)فانگ و همکاران

پیچیدگی اقتصادی با خلق محصولات متنوع و فراگیر در جامعه و پیچیدگی اقتصادی: 
د تولید است پیشرفته و نوآوری در فرآین یهایفناورتقسیم پیشرفته کار، بیانگر استفاده از 

د و افزایش رشبه دانش و فناوری در ترکیب محصولات تولیدی دن نموکه با کاربردی 
پیچیدگی  تأثیر(. در ارتباط با 1977)موتمنی و زبیری،  انجامدیمشکوفایی اقتصادی 

 یهایزماندر بازه  که گشته مطرح یاقتصادی بر شدت انرژی اثرات مقیاس، ترکیبی و تکنیک
 رودیم. در مرحله اول و به دلیل فرآیند صنعتی سازی ناکارآمد، انتظار دشویممختلف ظاهر 

شدت انرژی در پاسخ به افزایش پیچیدگی اقتصادی افزایش یابد. در این مرحله بیشتر منابع 
در گیرد. رار میق مورداستفاده افتهیتوسعهو کمتر  افتهینتوسعه یهایتکنولوژانرژی توسط 

را انرژی  شدت شیافزاشده که این موضوع گرفتهنادیده  محیطیزیستپیامدهای  این راستا
نیازمند مواد اولیه  در این مرحله(. پیچیدگی اقتصادی 2217 ،2)ظفر و همکاران دارد به همراه

ادی، ، با افزایش پیچیدگی اقتصحالنیباا .باشدهای تولید میداده عنوانبهو انرژی بیشتر 
رفت فناوری دانش بالاتر و پیش و (اثرات ترکیبی) ساختار اقتصادها متمایل به تغییرات بوده

با (. اثرات تکنیکی 2224 ،9)دیندا شودیمانرژی کمتر  شدتبهاین مرحله منجر بیشتر در 
انرژی و  وریبهرهمنجر به در سطوح بالاتر درآمدی  تریافتههای توسعهجایگزینی فناوری

 .(2211، 4)بانو و همکاران گرددیم انرژی ییجوصرفه
 ،باشدیم مالی امور در مخاطره پذیرش ریسک مالی کهتوسعه مالی:  -ریسک مالی 

 افزایش مالی ریسک باشد، بیشتر بدهی میزان هر چه است. بدهی یریکارگبه از ناشی

حساب ، خدمات بدهی، ثبات نرخ ارز، خارجی بدهی مؤلفه 2یابد. ریسک مالی شامل می
انرژی  ریسک مالی بر شدت تأثیرگذاری. در رابطه با است المللیبیننقدینگی و سرمایه 

دلالت بر کاهش شدت انرژی و برخی دیگر  هاکانال. برخی شودیمطرح ممختلفی  یهاکانال
. موافقان بر بهبود شاخص شدت انرژی از طریق کاهش رددلالت بر افزایش شدت انرژی دا

له هستند که وقتی ریسک مالی در کشور وضعیت أبه پذیرش این مس قائلریسک مالی 
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باعث مسأله  این وشده  مالی موجب افزایش رشد اقتصادی، بهبود توسعه کندیممناسبی پیدا 
 نوآورانه در بخش یهاتیفعال. در این راستا حمایت کارا از دگردمیانرژی  کارایی مصرف

 یآورنفانرژی و استفاده از  وریبهرهانرژی با افزایش مصرف انرژی تجدیدپذیر، افزایش 
(. 2221، 1)دستک و ماگنا ردیپذیمصورت  در مصرف انرژی ییجوصرفهبا  محیطیزیست

ت مبنی بر بهتر شدن شاخص شد ارتباطنیدرا شدهمطرح محیطیزیست یهااستیسالبته 
بر  مخالف یهادگاهید(. لیکن در 2219، 2جی و همکارانا)م دنباشمی رگذاریتأثانرژی نیز 

که کاهش ریسک مالی از طریق کاهش  شودمیمطرح  گونهنیابهبود شاخص شدت انرژی، 
ن جدید شده و ای یهاپروژهدر  گذاریسرمایهمالی و توسعه مالی منجر به افزایش  یهانهیهز

شم است. به عبارتی در نظر آنان اثرات مقیاس بیشتر به چ رگذاریتأثبر استفاده انرژی مسأله 
نرژی را ا وسعه مالی تقاضای. افزایش مقیاس تولید در اثر تقلیل ریسک مالی یا تخوردیم

 (.2212 ،9سدورسکیدهد )یمافزایش 
ه مستقیم خارجی منجر ب گذاریسرمایه کهیدرصورت :گذاری مستقیم خارجیسرمایه 

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

 کهیدرصورتافزایش یا کاهش یابد.  تواندمیتقاضای انرژی( بیشتر است، شدت انرژی 
رژی تقاضای ان مستقیم خارجی بیش از گذاریسرمایهناشی از  جادشدهیاافزایش محصول 

شاهد افزایش شدت انرژی هستیم.  صورت نیا. در غیر ابدییمباشد، شدت انرژی کاهش 
اشد یا اینکه در ببر ژیانر یهابخشاثر ترکیبی نیز بسته به اینکه مزیت نسبی کشور در 

، 4آدامنتایج متفاوتی ایجاد نماید ) تواندمیباشد که مصرف انرژی پایینی دارند،  ییهابخش
افل شد. اثر تکنیکی یا فنی غ تأثیراز  توانینم(. علاوه بر دو اثر مقیاس و ترکیبی، 2212

سه با ، در مقایشودمیوارد  یخارج میمستق یگذارهیسرماکه همراه با  یاشرفتهیپفناوری 
شدت  کاهشانرژی بیشتری برخوردار بوده که این امر  وریبهرهفناوری موجود از کارایی و 

ی یا فنی در اینجا دلالت بر تکنیک(. اثر 2214 ،2جیانک و همکاراندارد )انرژی را به همراه 
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(. البته علاوه 1971در مصرف انرژی دارد )موسویان و همکاران،  جوصرفه یهایفناوراتخاذ 
فناوری پیشرفته از  یخارج میمستق یگذارهیسرمابر مواردی که مطرح شد، از طریق 

نولوژی وارد گشته و به عبارتی با سرریز تک توسعهدرحالبه کشورهای  افتهیتوسعهای کشوره
 (.2212 ،1)یان ابدییمداخلی کارایی انرژی بهبود  یهابنگاهخارجی به  یهابنگاهاز 

 دانش، آثار سرریز در یهایژگیوبا داشتن  ت: این فناوریفناوری اطلاعات و ارتباطا 
، غلبه بر مرزهای هانهیهزاین فناوری مزایایی نظیر کاهش . نمایدمیایجاد تولیدات 

جغرافیایی، افزایش جریان اطلاعات، اطمینان بخشی در معاملات به دلیل دستیابی سریع به 
(. علاوه بر این موضوع 2229، 2الاینر و سایچل)را دارا است  یریپذرقابتاطلاعات و افزایش 

د ، کارایی مصرف انرژی را افزایش خواهانیبندانشحرکت اقتصاد کشورها به سمت ساختار 
دت و کاهش ش سوکیاز  وریبهرهگسترش این نوع فناوری بر  راتیتأثداد. به عبارتی 

 ییهادگاهید شدنمطرحاز سوی دیگر موجب  افتهیتوسعهمصرف انرژی در کشورهای 
ش بری را بدون کاهانرژیفناوری اطلاعات و ارتباطات پتانسیل کاهش  ردید که در آنگ

 بجای انرژی فراهمزمینه جانشینی اطلاعات  هادگاهید. در این باشدمیرشد اقتصادی دارا 
که مقدار مصرف انرژی به ازای هر واحد تولید کاهش  شودمیگشته و اطلاعات موجب 

یافته و یا ارزش اقتصادی بیشتری توسط مصرف مقدار یکسان انرژی ایجاد گردد )قاسمی و 
(. البته علاوه بر اثر جانشینی که حکایت از کاهش مصرف 1979 محمدخان پور اردبیل،

 جهیدرنتو  اقتصادی یهاتیفعالیش انرژی دارد، اثر درآمدی نیز مطرح گشته که دلالت بر افزا
 (.1972 افزایش مصرف انرژی دارد )سیف و حمیدی رزی،

ت مشارکت در رقاببه  یک کشور را صنایع داخلیتواند میتجارت،  آزادسازی تجاری: 
ده که هدایت نمومستقیم خارجی  گذاریسرمایهو  هاینوآور از طریق پیشرفت تکنولوژی،

رش گست لیکن اثر مقیاس مبنی بر(. 2212)آدام،  شودمیبه کاهش شدت انرژی  منجر این امر
شدت انرژی  و اقتصادی ناشی از آزادسازی تجاری موجب افزایش تقاضا یهاتیفعال

به دلیل داشتن  توسعهدرحالدر دیدگاهی دیگر کشورهای  .(2212 ،9دورسکی)س گرددیم
 از مزیت نسبییا تولید کالاهای آلاینده جذب صنایع  در آسان محیطیزیستقوانین 
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انتقال ا ورهکشآن صنایع آلاینده فعال خود را به  افتهیتوسعهکشورهای  رونیازابرخوردارند. 
به پناهگاهی برای جذب صنایع آلاینده تبدیل  توسعهدرحالکشورهای  رونیازاداده و 

(. همچنین 2221، 2معروف است )هلینگر 1فرضیه به لنگرگاه آلودگیبه  مسألهاین  شوند.می
، منجر به تخصص در توسعهحالی دردر کشورها محیطیزیستآسان گرفتن قوانین 

 9ای، فرضیه رقابت به سمت پایینشود. چنین پدیدهمیبر انرژیصادرات کالاهای آلاینده 
پوشی ه چشم، آگاهانمحیطیزیستفرضیه، کشورها از استانداردهای این شود. در نامیده می

ه های آلاینده بدر فرضیه لنگرگاه آلودگی، کشورها از ورود فعالیت کهیدرحال نموده
ر دبرآیند سه اثر مقیاس، فنی و ترکیبی  توان گفتمی درمجموع کشورشان اطلاعی ندارند.

 (.2212، 4لیتاو) است کنندهتعیینبر شدت انرژی  گذاریریتأثمورد 
بسته به ساختار اقتصاد ممکن است آثار متفاوتی بر شدت  گذاریسرمایه: یگذارهیسرما

ی در بری بالا نقش بسزایانرژی لیبه دلدر بخش صنعت  گذاریسرمایهانرژی داشته باشد. 
گذاری این سرمایه یبه عبارت .(2212 ،2کوپیدو و همکاراندارد ) هاندهیآلاافزایش انتشار 

اما ؛ ددهیمشدت انرژی را افزایش  هابخشسایر  به دلیل انرژی بری بالا در مقایسه بابخش 
اهش موجب ک تواندیمگذاری با توجه به ایجاد اثر درآمدی از سوی دیگر گسترش سرمایه

ر نامبرده دو اث برآیندبر شدت انرژی به  گذاریسرمایه تأثیربنابراین ؛ گرددشدت انرژی 
هر چه سطح  کهیطوربهبوده  کنندهنییتع. در این راستا سطح تکنولوژی تولید مرتبط است

لب بوده و شدت اغافزایش تولید بر افزایش مصرف انرژی  تأثیرتکنولوژی تولید بالاتر باشد 
 .ابدییمانرژی کاهش 

ظریه است. بر اساس ن یبررسقابلمختلف افزایش شهرنشینی از منظرهای شهرنشینی: 
 ایجادعمومی شهری  هایزیرساختمقیاس برای  یهاصرفهاز  یبرداربهره ،تراکم شهری

(. از منظر 2222، 2)برتون دهدخ میکاهش مصرف انرژی یا شدت انرژی ر تیدرنهاگشته و 
ر تراکم بالای شهری بنامناسب  تأثیرموجب مناسب شهری  هایزیرساختوجود  عدم ،گرید

شهری نوع نقش  هایزیرساخت(. به عبارتی کیفیت 9،2222)بورگس دگردیمشدت انرژی 
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 ترمطلوب هایزیرساخت. وجود دینمایممشخص را انرژی شهرنشینی بر کارایی یا شدت 
 ترناسبنامرا  تأثیرگذاریاین  ترنامطلوب هایزیرساخترا بهتر و وجود  تأثیرگذاریاین 

 یهاتیفعال(. در نگاهی دیگر با گسترش شهرنشینی 1971)گلی و محنت فر، دینمایم
رژی با توجه به افزایش تقاضای انرژی بر شدت ان تواندمیاقتصادی گسترش یافته و این امر 

ا ب شدت انرژی یک کشوراز منظر دیگر (. البته 1421 اثرگذار باشد )معبودی و دره نظری،
را  ارایی انرژیک وح بالاترزیرا تراکم جمعیت سط ابدییمافزایش شهرنشینی بیشتر کاهش 

 (.2217 ،1ینیو فونت یتیآنتون) شودمی موجب

 پیشینه تجربی
بررسی اثر مخارج دولت و "عنوان تحت  یامطالعه( 1979موسویان و همکاران )

ایران:  یهااستان یاکارخانهمستقیم خارجی بر شدت انرژی در صنایع  گذاریسرمایه
-1979 یهاسالمربوط به  یموردبررسدوره . اندانجام داده "رویکرد اقتصادسنجی فضایی

وجود اثرات فضایی و مدل  دییتأپس از  باشد.میاستان کشور  21تابلویی  یهادادهو  1997
قیمت انرژی، سهم مالکیت خصوصی و مخارج عمرانی  دهدمینتایج نشان  دوربین فضایی

ت سرمایه و نسب افزودهارزشسبت صادرات به ن .اندداشتهمنفی بر شدت انرژی  تأثیردولت 
 تأثیرجی مستقیم خار گذاریسرمایهو  بودهمثبت بر شدت انرژی  ریتأثدارای  به نیروی کار

 است.ده کربر شدت انرژی ایجاد ن داریمعنی
بررسی نحوه اثرگذاری پیچیدگی اقتصادی بر "با عنوان  ایمطالعه( 1971) یزیعز

نتایج  .انجام داده است 1922-1972 دوره موردبررسیطی  "مصرف انرژی در بخش صنعت
شده  دو اثر فناوری و اثر ساختاری ظاهر ،در اثر افزایش پیچیدگی اقتصادی دادتحقیق نشان 

در سطح هرقاین زمینه  در باشد.افزایش مصرف انرژی در بخش صنعت می ،که برآیند دو اثر
به سبت نفناوری بالاتر باشد، افزایش مصرف انرژی در قبال افزایش تولید به میزان کمتری 

 پذیرد.صورت می قبل
رابطه رشد اقتصادی، شدت انرژی و "با عنوان  ایمطالعه( 1977همکاران )فتحی زاده و 

و ه دلانسا هایادهد .انددادهانجام  "توسعه مالی: یک مقایسه از اقتصادهای ایران و ترکیه
 هایبا وقفه توزیع خود . نتایج رابطه بلندمدت مدلتاس 1794-2212دوره کشور در 
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شدت انرژی بر رشد اقتصادی هر دو کشور منفی است. اثر شاخص  تأثیرکه  دادنشان  گسترده
د اقتصادی این متغیر بر رش تأثیربرعکس، بوده و  تبتوسعه مالی بر رشد اقتصادی ایران مث

 ترکیه منفی است.
پیچیدگی اقتصادی را بر مصرف منابع انرژی تجدید ناپذیر و  تأثیر( 2222) 1کن و احمد

بررسی نمودند.  1772-2214 هایسالاتحادیه اروپا طی  یکشور 14تجدیدپذیر برای گروه 
تصادفی رگرسیون جمعیت، منبع و فناوری برای چارچوب انجام  راتیتأثنویسندگان از 

رف نشان داد که پیچیدگی اقتصادی مص هاآنتحقیقات خود استفاده کردند. نتایج تجربی 
 .دهدمیتجدید ناپذیر را کاهش  یهایانرژتجدید پذیر را افزایش و استفاده از  یهایانرژ

لی و های فسیی اقتصادی، مصرف سوخت( رابطه بین پیچیدگ2221) 2شهزاد و همکاران
زیعی خودبازگشتی با وقفه تو یهامدل را بررسی نمودند. متحدهالاتیاردپای اکولوژیکی در 

 4Q 2219تا  1Q 1722علیت گرنجر چندکی برای دوره بین  یهاآزمونو  9کوانتیل
ژی سوخت انر و مصرفنتایج تجربی نشان داد که پیچیدگی اقتصادی  است. شدهاستفاده
 .دهدمی شیرا افزاآمریکا  متحدهالاتیاردپای اکولوژیکی در  داریمعنیقابل  طوربهفسیلی 

 یهایانرژ( اثرات ناهمگن پیچیدگی اقتصادی بر تقاضای 2221) 4رافک و همکاران
و ، فرانسه، آلمان، ایتالیا، ژاپن، بریتانیا کانادا) G9تجدیدپذیر را در پانل کشورهای 

)چین، هند، برزیل، ترکیه، روسیه، مکزیک و  E9آمریکا( و کشورهای  متحدهتالایا
 افتهیمیتعمدر این تحقیق، حداقل مربعات  مورداستفاده یهاروشدند. نمو یبررس( اندونزی

 9و حداقل مربعات معمولی پویا 2شدهاصلاحمربعات معمولی کاملاً  حداقل، 2ریپذامکان
یر از سوی تجدیدپذ یهایانرژ یبر تقاضا. نتایج نشان داد که پیچیدگی اقتصادی باشدمی

 .تأثیرگذار است E9و  G9کشورهای 
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 سری متغیرهای فرض بر این است که 1یحداقل مربعات معمول نیتخم روش از در استفاده 
 تخمین الگو، متغیرهای بودنناپایا  (. در صورت1911)فلاحی و خلیلیان،  هستند 2پایا زمانی،

 9کاذب یک رگرسیون به نتیجه است ممکن و ناسازگار بوده مربعات معمولی، حداقل

 روش از ب،رگرسیون کاذ تخمین از جلوگیری مطالعه، برای این بیانجامد. بر این اساس در

است. مفهوم اقتصادی آن است که وقتی دو یا چند  شدهاستفاده 4همجمعی یا یانباشتگهم
ی شوند تا یک رابطه تعادلسری زمانی بر اساس مبانی نظری با یکدیگر ارتباط داده می

های زمانی دارای روند تصادفی بلندمدت را شکل دهند، هرچند ممکن است خود این سری
تفاضل بین  ای کهگونهکنند، بهخوبی دنبال میناپایا(، اما در طی زمان یکدیگر را بهباشند )

 رهیافتاز منظور تخمین رابطه بلندمدت یا همجمعی (. به1971ها پایا است )نوفرستی، آن
 ریق سهروش از طاین وتحلیل در . تجزیهمیانمودهاستفاده  2گسترده هایبا 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=0

𝐿𝑂𝐺𝐸𝐼𝑡−𝑖 + ∑ 𝛽0

𝑞0

𝑗=2

𝐿𝑂𝐺𝐸𝑃𝑡−𝑗 + ∑ 𝛽0

𝑞0

𝑗=2

𝐿𝑂𝐺𝐸𝐶𝑡−𝑗

+ ∑ 𝛽0

𝑞0

𝑗=2

𝐿𝑂𝐺𝑃𝐶𝐹𝑅𝑡−𝑗 + ∑ 𝛽0

𝑞0

𝑗=2

𝐿𝑂𝐺𝑇𝐿𝑡−𝑗 + ∑ 𝛽.

𝑞.

𝑗=2

𝐿𝑂𝐺𝑈𝑃𝑡−𝑗

+ ∑ 𝛽.

𝑞.

𝑗=2

𝐿𝑂𝐺𝑈𝐼𝑡−𝑗 + ∑ 𝛽.

𝑞.

𝑗=2

𝐿𝑂𝐺𝐶𝑃𝐶𝑡−𝑗 + ∑ 𝛽.

𝑞.

𝑗=2

𝐿𝑂𝐺𝐹𝐷𝐼𝑡−𝑗

+ ∑ 𝛽9

𝑞9

𝑗=2

𝐿𝑂𝐺𝐺𝐶𝑡−𝑗 + ∑ 𝛽02

𝑞02

𝑗=2

𝐿𝑂𝐺𝐿𝐹𝑡−𝑗 + 𝑈𝑡 

 
متغیر وابسته با  LOGEIt-iمتغیر وابسته لگاریتم شدت انرژی،   LOGEItکه در این رابطه

پیچیدگی لگاریتم  LOGECt-jلگاریتم قیمت انرژی،  LOGEPt-j وقفه و متغیرهای مستقل،
 LOGTLt-j، لگاریتم ارتباط متقابل ریسک مالی و توسعه مالی LOGPCFRt-j اقتصادی،

                                                           
0 Ordinary Least Square (OLS) 
0 Stationarity 
0 Spurious 
0 Cointegration 
. ARDL 
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لگاریتم  LOGUIt-jلگاریتم نرخ شهرنشینی، LOGUPt-jلگاریتم آزادسازی تجاری، 
 گذاریسرمایهلگاریتم  LOGFDIt-j لگاریتم سرمایه سرانه، LOGCPCt-j کاربران اینترنت،
لگاریتم نیروی کار  LOGLFt-jداخلی،  گذاریسرمایهلگاریتم  LOGGCt-j مستقیم خارجی،

 .باشدمی
گذاری مستقیم خارجی، نیروی گذاری داخلی، سرمایهآمارهای شدت انرژی، سرمایه

 (تولید ناخالص داخلیدرصدی از  صورتبه)تجارت  کار، سرمایه سرانه، آزادسازی تجاری
است. اطلاعات تسهیلات بانکی به  شدهو نرخ شهرنشینی از اطلاعات بانک جهانی حاصل

بخش غیردولتی )شاخص توسعه مالی( از بانک مرکزی، اطلاعات پیچیدگی اقتصادی در 
المللی تی و اطلاعات ریسک مالی از بانک اطلاعاتی راهنمای بینآیدانشـگاه ام تیساوب

ی هاحامل نیتریاصلاست. در مورد قیمت انرژی در ایران،  آمدهدستبه 1ریسک کشوری
 است. در این تحقیق شاخص منظور شدهی نفتی، گاز طبیعی و برق هافراوردهانرژی شامل 
 از سه شاخص قیمت (هاحامل)مبتنی بر سهم  یک میانگین موزون صورتبهقیمت انرژی 

به  هاشاخصاست. هر یک از این زیر  آمدهدستبهی نفتی، گاز طبیعی و برق هافرآورده
باشد. یم 2222-2222های ی طی سالموردبررس. دوره شوندیمحاسبه روش لاسپیرز م

توجه به اطلاعات مربوط به  با است. شدهاستفاده EViews 7افزار همچنین در برآورد از نرم
 برحسبشدت انرژی که توان اذعان نمود: می 2222-2222 یهاسالمتغیرهای تحقیق طی 

( بوده، میانگین آن در 2219 دیخر)به روش برابری قدرت  تولید ناخالص داخلیمگاژول بر 
مقدار این  2222است. در سال  92/4و  71/9برابر  بیبه ترتایران و کشورهای با درآمد بالا 

گذاری روند سرمایه. باشدمی 91/1و  22/9بالا برابر  با درآمدمتغیر برای ایران و کشورهای 
اخیر کاهش و به  یهاسالدر  ناخالص داخلی تولیددرصدی از  صورتبهمستقیم خارجی 

 موردبررسی برای یهاسالرسیده است. میانگین این متغیر در طی  2222در سال  912/2رقم 
باشد. مقدار آزادسازی می درصد 79/2و  11/2برابر  بیبه ترتبالا  درآمد ایران و کشورهای با

درصد  29/99به  2222در سال  (تولید ناخالص داخلیدرصدی از  صورتبه تجارت)تجاری 
ا بموردبررسی برای ایران و کشورهای  یهاسالکاهش یافته است. میانگین این متغیر طی 

درصد است. دامنه مقدار پیچیدگی اقتصادی برای  72/29و  17/42برابر  بیبه ترتبالا  درآمد
شتر دارد. اقتصادی بی+ بوده که هرقدر بیشتر باشد دلالت بر پیچیدگی 9تا  -9کشورها بین 

                                                           
0 ICRG 
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بوده که  -22/2ها منفی بوده و میانگین آن مقدار متغیر موردنظر برای کشور در همه سال
افزایش  -12/2مقدار این متغیر به  2222د. در سال داراین متغیر وضعیت دلالت بر پایین بودن 

ناخالص  دتولیاز درصدی  صورتبهبه بخش خصوصی  هابانکاعتبارات داخلی  یافته است.
باشد. درصد می 92/12و  42/49برابر  بیبه ترتدر ایران و کشورهای با درآمد بالا  داخلی

رفتن سال گ نظر در ی نفتی، گاز طبیعی و برق( باهافرآوردهمتوسط شاخص قیمت انرژی )
رسیده  22/142بوده و در سال آخر دوره به  19/92برابر  یموردبررس، طی دوره 1971پایه 

امتیاز  29/44برابر  متدولوژی راهنمای ریسک کشوریبر اساس متوسط ریسک مالی  است.
ریسک  هدر این زمینگردد. کم محسوب می بندی جزو ریسک مالی بسیاربوده که در تقسیم

و  2/21برابر  بیبه ترت 2222آمریکا و انگلستان در سال  متحدهالاتیا کشورهایی نظیر مالی
در زمره ریسک مالی بالا و  بیبه ترتآن کشورها را  مقداراین  باشد کهامتیاز می 12/99

و در  24991944موردنظر برابر  یهاسالنیروی کار طی تعداد متوسط  دهد.متوسط قرار می
 یموردبررس یهاسالمتوسط نرخ شهرنشینی طی  .رسیده است نفر 21117421 به 2222سال 
متوسط  2222است. در سال رسیده درصد  11/92رقم به  2222و در سال  درصد 72/92برابر 

متوسط تشکیل سرمایه  باشد.درصد می 29/11بالا برابر  با درآمداین رقم برای کشورهای 
 در کشور موردبررسی یهاسالطی  تولید ناخالص داخلیاز درصدی  صورتبهناخالص 

درصد  22/22برابر  درآمد بالادرصد بوده و متوسط آن برای کشورهای با  19/99برابر 
بوده که البته  درصد 92موردنظر برابر حدود  یهاسالمتوسط کاربران اینترنت طی  باشد.می

رسد. درصد می 2/91به رقم  2222در سال  کهیطوربهرفته  درصد 92فراتر از  2211از سال 
 1/72برابر  2222بالا در سال  با درآمدمتوسط این درصد از کل جمعیت برای کشورهای 

 .باشدیم

 هایافته. 4
 آزمون پایایی

در  ه نتایج آنک شداستفاده  یافتهاز آزمون دیکی فولر تعمیم برای بررسی پایایی متغیرها
متغیر لگاریتم کاربران  جزبه( تمامی متغیرها 1مطابق جدول ) .شده است( ارائه 1جدول )

 از ن استفادهنیستند. بنابرایی مستقیم خارجی در سطح پایا گذارهیسرمااینترنت و لگاریتم 
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 ای بیانجامد؛ بر این اساسکنندهگمراه نتایج بهتواند میی حداقل مربعات معمول نیتخمروش 
 .شد استفاده گسترده هایوقفه با توزیع رهیافت خود از برآورد الگوی موردنظر، منظوربه

 ایج آزمون پایایی متغیرهای مدلنت. 1 جدول

 نتیجه آزمون احتمال معناداری ADFآماره  متغیر

LOGEI 652/0- 319/0 متغیر پایا نیست 

LOGEC 828/1- 9401/0 متغیر پایا نیست 

LOGEP 452/0- 881/0 ستین ایپا ریمتغ 

LOGPCFR 348/0- 256/0 نیست ایپا ریمتغ 

LOGTL 640/6- 138/0 نیست ایپا ریمتغ 

LOGUP 110/0 202/0 نیست ایپا ریمتغ 

LOGUI 638/4- 012/0 است ایپا ریمتغ 

LOGCPC 228/0- 922/0 نیست ایپا ریمتغ 

LOGFDI 299/4- 001/0 است ایپا ریمتغ 

LOGGC 650/6- 132/0 نیست ایپا ریمتغ 

LOGLF 402/1- 520/0 نیست ایپا ریمتغ 

 مدت و بلندمدتنتایج تخمین ضرایب الگوی کوتاه

با وقفه یک برای متغیر شدت انرژی و وقفه صفر  ARDL( 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,1) الگوی
 آمدهدستبه نتایج. گردید انتخاب بیزین-شوارتز معیار اساس بربرای کلیه متغیرهای مستقل 

 یهاخود توزیع با وقفهپویای  الگوی نتایج ت.اس شدهارائه( 2) جدول الگو در برآورد از
ان کلیه باشد. از میی میبا وقفه منف ضریب شدت انرژی، دهدیممدت نشان در کوتاه گسترده

 گذاری مستقیم خارجی و اثرات متقابل ریسک مالیمتغیرهای مستقل فقط متغیرهای سرمایه
 .اندکردهن داری ایجادو توسعه مالی بر شدت انرژی تأثیر معنی

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

 (prob) احتمال tآماره  استانداردانحراف  ضریب متغیر

LOGEI(-1) 4582/0- 1522/0 3684/6- 0629/0 

LOGEP 0183/0- 0098/0 3026/4- 0062/0 

LOGEC 2250/0 1524/0 3612/4 0062/0 
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LOGPCFR 0642/0 0655/0 3211/0 9292/0 

LOGTL 0925/0 0080/0 2223/4 0094/0 

LOGUP 8608/0 1608/0 2361/2 0005/0 

LOGUI 0696/0 0023/0 3453/6 0652/0 

LOGCPC 0096/0- 0002/0 0628/5- 0064/0 

LOGFDI 1945/0 0831/0 5101/1 1818/0 

LOGGC 10-E12/1 11-E20/6 4202/4 0046/0 

LOGLF 02-E99/1- 02-E69/6 3426/5- 0010/0 

 درصد 38ضریب تعیین: 

 درصد 32: شدهلیتعدضریب تعیین 

 
( دلالت بر آن دارد که هر یک درصد افزایش قیمت -211/2ضریب متغیر قیمت انرژی )

دهد. ضریب مدت کاهش میدرصد در کوتاه 211/2انرژی، شدت انرژی را به میزان 
( دلالت بر آن دارد که هر یک درصد افزایش این متغیر، شدت 992/2پیچیدگی اقتصادی )

ضریب آزادسازی تجاری  .دهدمدت افزایش میتاهدرصد در کو 992/2انرژی را به میزان 
( دلالت بر آن دارد که هر یک درصد افزایش قیمت آزادسازی تجاری، شدت انرژی 291/2)

( 12/2ضریب نرخ شهرنشینی ) دهد.مدت افزایش میدرصد در کوتاه 291/2را به میزان 
درصد  12/2ا به میزان دلالت بر آن دارد که هر یک درصد افزایش این متغیر، شدت انرژی ر

( دلالت بر آن دارد که هر -229/2ضریب سرمایه سرانه ) دهد.مدت افزایش میدر کوتاه
مدت درصد در کوتاه 219/2یک درصد افزایش سرمایه سرانه، شدت انرژی را به میزان 

( دلالت بر آن دارد که یک درصد افزایش 229/2دهد. ضریب کاربران اینترنت )کاهش می
دهد. ضریب درصد افزایش می 229/2ان اینترنت شدت انرژی را به میزان کاربر

داری آماری، مقدار آن بسیار کوچک و گذاری داخلی و نیروی کار با وجود معنیسرمایه
نزدیک به صفر بوده که این مطلب حاکی از تأثیر بسیار ناچیز این دو متغیر بر شدت انرژی 

 دهد که متغیرهای توضیحی، حدودنشان می شدهلیتعدباشد. ضریب تعیین در کشور می
 توضیح دهندگی قدرت از کنند که حاکیدرصد از تغییرات متغیر وابسته را تبیین می 2/72

 .باشدمی الگو بالای
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در سطح  I(1) Boundاز  شتریب F (142/2) مقدار آماره کهییازآنجا (9)بق جدول اطم
و  یحیتوض یرهایمتغ نیبلندمدت ب یرابطه تعادل( است، وجود 21/9درصد ) 1 یمعنادار

 .گرددیدرصد رد نم 1 یوابسته در سطح خطا ریمتغ

 Bounds. نتایج آزمون 3جدول 

 K ارزش آزمون آماری

 F 7541/4 71آماره 

 های مقدار بحرانیکران

 I0 Bound I1 Bound سطح معناداری
 11/2 17/7 درصد 71
 15/3 89/7 درصد 4
 29/3 79/2 درصد 4/2

 77/3 57/2 درصد 7

 
 (4)در جدول الگوی تصحیح خطا موردبررسی قرارگرفته  در چارچوب تحلیل که نتایج

 .باشدیمدرصد(  22دار )حدود خطا منفی معنی جمله تصحیح ضریب میزانشده است.  ارائه
لندمدت در ب مدت به سمت مقدار تعادلی وسرعت تعدیل خطای کوتاه( 4مطابق جدول )

 را نشان سرعت تعدیل به سمت مقدار تعادلی بلندمدتاین مقدار، که  بوده 22/2 حدود
 .شودیاز عدم تعادل یک دوره در دوره بعد تعدیل م 22/2 در هر سال گریدعبارت؛ بهدهدیم

 یهمجمع شکل . نتایج4جدول 

 ضریب متغیر
 انحراف
 استاندارد

 tآماره 
احتمال 

 یمعنادار
D(LOGEPE) 018520/0- 006684/0 190826/8- 0006/0 

D(LOGEC) 228315/0 100883/0 260482/2 0006/0 

D(LOGPCLOGFR) 012552/0 018344/0 829332/0 4152/0 

D(LOGTL) 098628/0 002939/0 382460/5 0010/0 

D(LOGUP) 891232/0 030832/0 143332/3 0001/0 

D(LOGUI) 069335/0 002295/0 106912/9 0611/0 

D(LOGCPC) 009931/0- 000442/0 202922/2- 0009/0 

D(LOGFDI) 150446/0 042084/0 624485/9 0126/0 
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 ضریب متغیر
 انحراف
 استاندارد

 tآماره 
احتمال 

 یمعنادار
D(LOGGC) 000000/0 000000/0 863383/2 0005/0 

D(LOGLF) 000001/0- 000000/0 522262/8- 0001/0 
 0006/0 -961503/8 1233380/0 -432203/0 (-1) خطا حیتصح بیضر

 
 .شده استارائه (2) بلندمدت در جدول رابطه از آمدهدستبه نتایج

دهد: الف( قیمت انرژی تأثیر منفی نشان می نتایج برآورد بلندمدت( 2)به جدول  توجهبا 
که هر یک درصد افزایش قیمت طوریدرصد( به 77بر شدت انرژی ایجاد نموده )با اطمینان 

دهد. ب( پیچیدگی اقتصادی تأثیر کاهش میدرصد  219/2میزان انرژی، شدت انرژی را به 
 که هر یک درصد افزایش این متغیر،طوریداری بر شدت انرژی ایجاد نموده بهمثبت و معنی

دهد. ج( آزادسازی تجاری تأثیر مثبت و درصد افزایش می 29/2شدت انرژی را به میزان 
که هر یک درصد افزایش این متغیر، شدت یطورداری بر شدت انرژی ایجاد نموده بهمعنی

دهد. د( نرخ شهرنشینی تأثیر مثبت بر شدت انرژی درصد افزایش می 222/2انرژی را به میزان 
که هر یک درصد افزایش این متغیر، طوری( بهدرصد 77ایجاد نموده )با اطمینان بیش از 

دار ب سرمایه سرانه منفی معنیدهد. ه( ضریدرصد افزایش می 229/2شدت انرژی را به میزان 
درصد  222/2که هر یک درصد افزایش سرمایه سرانه، شدت انرژی را به میزان طوریبوده به

( دلالت بر آن دارد که یک درصد 212/2دهد. و( ضریب کاربران اینترنت )کاهش می
ضریب دهد ز( درصد افزایش می 212/2افزایش کاربران اینترنت شدت انرژی را به میزان 

داری آماری، مقدار آن بسیار کوچک و گذاری داخلی و نیروی کار با وجود معنیسرمایه
نزدیک به صفر بوده که این مطلب حاکی از تأثیر بسیار ناچیز این دو متغیر بر شدت انرژی 

گذاری مستقیم خارجی و اثرات متقابل ریسک مالی و توسعه باشد. ح( سرمایهدر کشور می
 . ط( کلیه ضرایب متغیرها در بلندمدتاندننمودهداری ایجاد انرژی تأثیر معنیمالی بر شدت 
 باشد.مدت کمتر مینسبت به کوتاه

 نتایج تخمین ضرایب بلندمدت. 5جدول 

 (probاحتمال ) tآماره  انحراف استاندارد ضریب متغیر

LOGEP 0190/0- 0013/0 2229/2- 0005/0 

LOGEC 5919/0 1114/0 2239/4 0091/0 
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LOGPCFR 0128/0 0128/0 3450/0 9811/0 

LOGTL 0652/0 0025/0 3415/9 0022/0 

LOGUP 5262/0 0522/0 3955/3 001/0 

LOGUI 0153/0 0051/0 0833/9 0614/0 

LOGCPC 0066/0- 0004/0 0120/5- 0064/0 

LOGFDI 0366/0 0581/0 5823/1 1294/0 

LOGGC 000000/0 000000/0 9389/4 0042/0 

LOGLF 000001/0- 000000/0 0423/2- 0003/0 

 گیریبحث و نتیجه. 5
 .باشدیم غیرمستقیمو بلندمدت  مدتکوتاهقیمت انرژی بر شدت انرژی در  تأثیرگذاری

در جهت افزایش  هزیبا افزایش قیمت انرژی، انگ که منطبق بر مبانی نظری بوده اینتیجه چنین
تحقیقاتی نظیر مطالعه موسویان و  مشابهاین نتیجه  پذیرد.کارایی انرژی صورت می

و  (6015) 1و کومال و عباس (1935خامنه )درگاهی و بیابانی ،(1932همکاران )
های بحثبر  تاکیدبا  در راستای افزایش قیمت انرژی، دولت باشد.می (6069) 6نایموگلو

شامل یاستی اجرای چنین سد که بیشترین نفع از هبرای جامعه توضیح دبایست می کارشناسی
یی جوصرفه وفقیر  یهادهککمک به  در مسیر ستیبایمافزایش درآمد، شود. می آنها

 ند.موثر کشور یرشد اقتصادکه در  شودهایی خرید تکنولوژی در مسیر ارزی
لندمدت و ب مدتکوتاهشدت انرژی در هر دو بازه زمانی  ،با افزایش پیچیدگی اقتصادی

یا  کنیکیتقوی اثر  ظاهر گشتندر مرحله هنوز کشور  گفتتوان می ازاینرو .دیابیم ایشافز
ضریب مثبت دار مق. با اثر مقیاس کمتر است مقایسهدر  هاآن میزانیا  قرار نگرفته اثر ترکیبی
دوره  با افزایش است یعنی( قدری کمتر 992/2) مدتکوتاه( در قیاس با 29/2بلندمدت )

مطالعاتی به نتایج تحقیق مشا شود.میبیشتر  کارایی انرژی یهااستیسزمانی حرکت به سمت 
 به سمتحرکت  .باشد( می2221( و رافک و همکاران )2221همکاران )نظیر شهزاد و 

یاز ن نیتأم جهتدر مناسب  یگذاراستیسمستلزم با شدت انرژی کمتر  یهاتیفعال
 باشد. میکارایی انرژی  شیافزا در زمینه گذاریسرمایه ومختلف از بعد فناوری  یهابخش
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و بلندمدت ایجاد نموده  مدتکوتاهمثبت بر شدت انرژی در  تأثیرآزادسازی تجاری 
د، دهیمکاهش را تجارت با پذیرش فناوری پیشرفته، شدت مصرف انرژی  اینکه است.

پایین  نشد و فرضیه لنگرگاه آلودگی و فرضیه رقابت به سمت به ضریب مثبت تایید توجهبا 
( قدری 291/2) مدتکوتاه( در قیاس با 222/2بلندمدت ) مثبتضریب مقدار  گردد.تایید می

، (1972مکاران )هزاده و مطالعاتی نظیر شعبان بانتایج تحقیق است.  انتظارقابل کمتر بوده که

با  ( مطابقت دارد.2227) 9(، فنگ و همکاران2222) 2کول (،2224) 1همکاراناستینهاسر و 
ییر شیوه تغ ازجملهتکمیلی  یهااستیس بایستمی در کنار آن ،توجه با ضرورت آزادسازی

 .دیرمدنظر قرار گ محیطیزیستو فناوری تولید و استفاده تدریجی استانداردهای 
  .وده استو بلندمدت ایجاد نم مدتکوتاهمستقیم بر شدت انرژی در  تأثیرنرخ شهرنشینی 

سته برای از یکسو تراکم شهری در کشور نتوان ،با گسترش شهرنشینی دارد بیان می نتیجهاین 
 کاهش دهدی مقیاس، شدت انرژی را هاصرفهعمومی شهری از طریق ایجاد  هایزیرساخت

مقدار . است رخ داده افزایش شدت انرژی یاقتصاد یهاتیفعالبا گسترش  و از سوی دیگر
مشابه  ،نتایج(کمتر است. 12/2مدت)کوتاه( در قیاس با 229/2ضریب مثبت بلندمدت )

 (2219) 2ژائو ژانگ ، (2229) 4لاکمن و همکاران، (1422تحقیقاتی نظیر نعیمی و همکاران )
ی از شهرنشین یهاتیمزصحیح از  یبرداربهرهشهری اصولی در جهت  یزیربرنامه .باشدمی

 . دباشیمضرورت یک  عنوانبهطریق ایجاد صرفه مقیاس 
نموده  و بلندمدت ایجاد مدتکوتاهمنفی بر شدت انرژی در  تأثیرافزایش سرمایه سرانه 

یار آن در دو بازه زمانی بس تأثیرگذاریمقدار  ،منفی تأثیربا وجود نیز است. نیروی کار 
مایه اندوز و سهم کمتر سرانرژی یهایفناورسهم بیشتر سرمایه با  عنیی .باشدیمکوچک 

 دارعنیم ریتأثنتایج از حیث . باشدمیهمراه با سهم بیشتر نهاده انرژی  ییهایفناوربا  توأم
کومار و (، 2221) 2یین و همکاران ،(1974سرمایه مشابه تحقیقاتی نظیر عزیزی و همکاران )

نمودن قیمت انرژی همگام با یک سری تدابیر تکمیلی  یواقعاست. ( 2219) 9همکاران
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افزایش اعتبارات در  همچنین موجود را به همراه داشته باشد. یهاهیسرمابهسازی  تواندمی
 .گرددیمپیشنهاد  اندوزیانرژ یهایتکنولوژ گذاریسرمایهراستای 

 که ودهو بلندمدت ایجاد نم مدتکوتاهمثبت بر شدت انرژی در  تأثیرکاربران اینترنت 
 غالب بودن اثر درآمدی بر اثر جانشینی است. افزایش کاربران اینترنت در کشور دهندهنشان

است.  افتهافزایش یآن شدت انرژی  واسطهبهشده که را موجب اقتصادی بیشتری  یهاتیفعال
د یاب شدت انرژی کاهش کهطوریبهاینکه زمینه جانشینی اطلاعات بجای انرژی فراهم گردد 

، نتایج تحقیق. شودمین دییتأ تحقیق یجهنت واسطهبهاثر درآمدی را خنثی نماید،  تأثیرو بتواند 
بهبود  باشد.می (2224) 1( و تاکاسی و مورتا1974نظیر علیزاده و گلخندان ) مشابه تحقیقاتی

تصادی اق هایبخشن در فناوری اطلاعات و ارتباطات و تسهیلات استفاده از آ هایزیرساخت
 یاهبخشکارایی مصرف انرژی در  ،علاوه بر رشد اقتصادی کهطوریبه شدهپیشنهاد 

 مختلف اقتصادی فراهم گردد.
جاد در هر دو بازه زمانی ای داریمعنی تأثیرمستقیم خارجی بر شدت انرژی  گذاریسرمایه

 یخارج میمستق یگذارهیسرماواقع نشدن رشد اقتصادی از  موثردلالت بر  اینکه ده کرن
جود وشدت انرژی از طریق سرریز تکنولوژی  کاهشامکان  هامیتحرنظیر  ایلیبه دل .دارد

باشد.  یخارج میمستق یگذارهیسرماناچیز بودن مقدار  لیبه دلممکن است  این و نداشته
و متفاوت ( 1979مشابه تحقیق موسویان و همکاران )، دارمعنی ریتأثنتایج تحقیق مبنی بر عدم 

 میقمست یگذارهیسرمامطلوب  تأثیرگذاری منظوربهباشد. می (2229) 2با تحقیق آپرجیس
ناوری و انتقال ف هایگذارهیسرماضمن افزایش جذب آن به کیفیت این  ستیبایمی خارج

 .بر نیستمنحصر به صنایع انرژی گذاریسرمایهتوجه نمود و اینکه این  هاآندر 
دو بازه  در هر داریمعنی تأثیراثرات متقابل ریسک مالی و توسعه مالی بر شدت انرژی 

ه بتواند نرسیده ک میزانیگفت توسعه مالی در کشور هنوز به  توانیم وده کرزمانی ایجاد ن
رژی ، شدت اناین امربدهد. با توجه به  داریمعنیرشد اقتصادی را افزایش  و گذاریسرمایه
با  تحقیقین نتیجه اتوسعه مالی نیافته است. بهبود در اثر کاهش ریسک و  داریمعنیتغییر 

ا توجه ب هرحالبه باشد.( مبنی بر تاثیرگذاری ریسک متفاوت می2222) 9مطالعه ژانگ و چیو
ر اطمینان بمالی، باید علاوه  ضرورت توجه به سیستم مالی از طریق کاهش ریسک و توسعه هب
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