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A B S T R A C T 

Identification and analysis of energy consumption components can provide 

opportunities to optimize energy consumption, especially if combined with 

spatial analysis. The main purpose of the present research is to analyze the 

spatial panel of the determining factors of energy consumption components 

(activity, intensity and structure) for 31 provinces of Iran. For this purpose, 

first, with the factor analysis approach, energy consumption was decomposed 

by using the latest available data during the period of 2011-2017, and then, 

using spatial panel data regression, the determining factors of the components 

of energy consumption in the provinces were investigated. Based on the 

findings, firstly, Spatial Durbin Model has been selected as the optimal spatial 

model. Secondly, value added(activity index), industry share(structure index) 

and urbanization share have direct and significant spillover effects on energy 

consumption components. The positive effect of industry's share on structural 

and intensity components can be caused by changing the economic structure 

towards energy-intensive and low-tech activities. As expected, technical 

efficiency has a negative and significant effect on the intensity component of 

energy consumption, and in this regard, spatial effects have strengthened the 

direct effect. Based on the results, it is recommended to pay attention to the 

spatial structure of the provinces in energy planning. Secondly, it is 

recommended to improve the efficiency of economic activities and human 

capital. Emphasizing the intensity and structural components in order to 

reduce energy consumption can neutralize the positive effects of variables 

such as urbanization. 
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 »مقاله پژوهشی«

 ران ی ا   ی ها در استان   ی مصرف انرژ   ی ها مولفه   یی فضا   ل ی تحل 

 
 یراسخ دیسع

 
 چکیده 

فراهم   یمصرف انرژ   یساز نه ی به   ی را برا   یی هاتواند فرصت ی م   ی مصرف انرژ   ی هامولفه   ل ی و تحل  یی شناسا 
به  تحل   ژه ی و کند  با  همراه  اصل   یی فضا  ل ی اگر  هدف  تحل   ق ی تحق   ی باشد.  عوامل   یی فضا   یی تابلو  ل ی حاضر 

  ن ی ا   ی . برا باشد ی م   ران ی استان ا   31  ی ( برا ی و ساختار   ی شدت   ، ی ت ی )فعال   ی مصرف انرژ   ی ها کننده مولفه ن یی تع 
دوره   ی قابل دسترس ط   ی داده ها   ن یآخر   ی ری کارگ ه با ب   ی مصرف انرژ   ، ی عامل   ل ی تحل  کرد ی منظور، نخست با رو 

کننده ن یی عوامل تع   ، یی فضا  یی تابلو   ی داده ها   ون ی شده و سپس، با استفاده از رگرس   ه ی تجز   1390-1396  ی زمان 
 نی مطالعه، اولًا مدل دورب   ن ی ا   ی هاافته ی . براساس  است شده    ی کشور بررس   ی هااستان   ی مصرف انرژ  ی هامولفه 
 سهم صنعت(،  ت ی )شاخص فعال   ارزش افزوده   اًی مطلوب انتخاب شده است. ثان   ییعنوان مدل فضا به   یی فضا

هستند.   ی مصرف انرژ  ی ها معنادار بر مولفه   ز ی و سرر   م یاثرات مستق   ی دارا   ی ن ی )شاخص ساختار( و سهم شهرنش 
بر   ناش ی م   یو شدت   ی ساختار  یها مولفه اثر مثبت سهم صنعت  تغ   ی تواند  اقتصاد   ر یی از  در جهت   یساختار 

  ی و معنادار بر مولفه شدت   ی طبق انتظار اثر منف   ز ی ن   ی فن   یی باشد. کارا   ن ییپا   ی بر و با تکنولوژ   ی انرژ   ی ها ت ی فعال 
دست ه ب  ج ی نتا  ساس کرده است، برا   ت ی را تقو  م ی اثر مستق  ز ی ن  یی رابطه اثرات فضا ن یدارد و در ا   ی مصرف انرژ 

شود ی م   ه ی توص   اًیها توجه شود. ثان استان   یی به ساختار فضا   ی انرژ   ی زی رشود اولًا در برنامه ی م   ه ی آمده توص 
تاک ابد ی ارتقاء    ی انسان   ه یو سرما   ی اقتصاد   ی ها ت ی فعال   یی کارا در جهت    ی و ساختار   ی شدت   ی هابر مولفه   د ی . 

 کند.  ی را خنث  ی ن ی شهرنش   ر ی نظ   یی رهای تواند اثرات مثبت متغی م  ی کاهش مصرف انرژ 
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 همقدم. 1
گذارد. از منابع انرژی اثرات متفاوتی بر رفاه اقتصادی می استفاده از  

حیاتی برای تولید کالا و خدمات سو، انرژی مثل کار، عامل تولید  یک 
. از سوی  های اقتصادی وجود ندارد است و بدون انرژی امکان فعالیت 

رویه از منابع نه تنها موجب تخلیه منابع و کاهش دیگر، استفاده بی 
موجودی   طبیعی   ثروت  می   و  کشور  منفی   شود عوامل  تبعات  بلکه 
افزایش پیامدهای  شدن نیز به  صنعتی   زیستی نیز به همراه دارد. محیط 
بر   . ( 1402،  الحسینی)راسخی و خدام زیستی منجر شده است محیط 

از منابع پایان این اساس، شناسایی عوامل تعیین  پذیر  کننده استفاده 
است.  اهمیت  چارچوب،   حائز  این   هایفعالیت   توسعه   اگرچه   در 

توسعه تکنولوژی   ولی   شود اقتصادی موجب افزایش مصرف انرژی می 
تواند به کاهش شدت مصرف انرژی بینجامد. وری می و افزایش بهره 

زمان  فرایند    ، طی  اجتماعی،    توسعه طی  ساختارهای اقتصادی 
و  متحول شده  بخش   اقتصادی  سهم  می تغییر  اقتصادی  تواند  های 
ای تغییر گونه اگر ساختار اقتصادی به البته  شدت انرژی را تغییر دهد. 

بر   انرژی  مصرف  که  انرژی میزان  یابد  شدت  گیرد،  پیشی  تولید 
 (.2021،  1)ژانگ و وانگ  یابد افزایش می 

اداره اطلاعات انرژی، ایران در رابطه با ذخائر    هایداده  براساس 
نفت، بعد از ونزوئلا، عربستان سعودی و کانادا، مکان چهارم را به  

با 2023،  2اختصاص داده است)بابایی و همکاران خود   (. در رابطه 
درصد ذخائر جهانی، در    16گاز طبیعی نیز ایران با دارا بودن حدود  

دارد  (. علیرغم  2023،  3)اخلاقی و همکاران   رتبه دوم جهانی قرار 
می مصرف  انرژی  تولید  از  زیادی  بخش  مطب،  روند این  و  شود 

سطح  ویژهبه عوامل متعدد   انرژی ناشی از و شدت صعودی مصرف
وری  بهره   تکنولوژی فرسوده،  پایین کارایی تولید و مصرف انرژی،

تولید، عوامل  نامناسب  شهرنشینی  پایین  زندگی  سبک  قیمت و   ،
بدیهی است  باشد.  پایین انرژی، رشد اقتصادی و افزایش جمعیت می

ذخا به  توجه  بهئبا  نیاز  همچنین  و  انرژی  محدود  از    ر  ارزآوری 
تواند ادامه صادرات مستقیم و غیرمستقیم انرژی، این وضعیت نمی

 پیدا کند. 
حاضر مطالعه  می  محاسبات  انرژی نشان  شدت  وضعیت  دهد 

میاستان کشور  انرژی  شدت  مشابه  ایران  براساس   4باشد. های 
انجام زمانی    شده  محاسبات  دوره  ب  1393-1396طی  طور هو 

به ترتیب با    و بوشهر   اصفهان  ،خوزستان، تهرانهای  متوسط، استان

 
1. Zhang & Wang 
2. Babaie Pirouziana, et al. 

3. Akhlaghim et al. 

را   کشور انرژی درصد بالاترین مصرف 8و  9.3 ،11.9، 13.2حدود 
داده  اختصاص  خود  مقابل،  اند.به  بررسی،   در  مورد  دوره    طی 

خراسان شمالی، چهار محال و بختیاری، خراسان جنوبی،    هایاستان
ایلام و کهگیلویه و بویر احمد کمتر از یک درصد از مصرف کل 

محاسبات تحقیق حاضر   .اندانرژی کشور را به خود اختصاص داده 
دهد روند شدت انرژی کشور طی دوره زمانی مورد بررسی نشان می 

بشکه  0.18ژی از حدود ای که شدت انرگونه صعودی بوده است به 
 رایبشکه ب  0.23به حدود    1390در سال    به ازای هر میلیون ریال

ریال میلیون  افزوده  )هر  ثابت  ارزش  قیمت  افزایش   (1390به 
انرژی کشور طی دورههمچنین،  است.  یافته  زمانی  متوسط شدت 

ریال  0.2حدود    1393- 1396 میلیون  ازای هر  به  به تولید  )بشکه 
محاسبه میانگین هندسی   محاسبه شده است.  (1390قیمت ثابت  

های کشور طی دوره مورد بررسی نشان  شدت انرژی برای استان
استان  می دو  از  غیر  به  جنوبیدهد  و   درصد(  -2.4)خراسان 

سایردرصد(   -2.08)هرمزگان انرژی  استان  ،  شدت  افزایش  با  ها 
بیشترین رشد شدت انرژی  طالعه،  مطی دوره مورد  اند.  مواجه شده

به   کرمان  17.2قم)مربوط  لرستاندرصد(  10.7)درصد(،   ،(9.5 
 . بوده است درصد( 9)و قزوین درصد(

در    دهد نشان می   در رابطه با اثر فعالیتی،   محاسبات این پژوهش 
استان    ، 1395سال   سمنان  چهار  و  ایلام  خوزستان،  در بوشهر، 

دهنده روند مصرف دارند. این اثر نشان های اول تا چهارم قرار  رتبه 
در سال مذکور و در رابطه با باشد. انرژی در مسیر رشد اقتصادی می 

های سمنان، قزوین، چهار محال و بختیاری و استان   اثر ساختاری، 
تا چهارم های  در رتبه   البرز  اثر نشانگر تغییرات  اول   قرار دارند. این 

است. در رابطه با   های اقتصادی سهم بخش تغییر  ساختار اقتصادی و  
بررسی   اثر شدتی  مورد  جایگاه  ،  در سال  در  جنوبی  خراسان  استان 
در  استان   و نخست   نیز  کرمان  و  مرکزی  رضوی،  خراسان  های 

اثر شدتی نشانگر استفاده کاراتر از   . اندهای بعدی قرار گرفته جایگاه 
ت که چه ال این اس ؤ باشد. حال س انرژی در فرایند تولید و مصرف می 

 های کشور موثر هستند؟ عواملی بر مولفه های شدت انرژی استان 
کننده ال یاد شده در این تحقیق، عوامل تعیینؤبرای پاسخ به س
های  در استان  )فعالیتی، ساختاری و شدتی(انرژی  مولفه های مصرف

داده  از  منظور  این  برای  است.  گرفته  قرار  آزمون  مورد  های  ایران 
بر اساس   1390-1395استان کشور طی دوره زمانی    31تابلویی  

های مختلف، قابل دسترس  های انرژی سالهای ترازنامهمحاسبات بر اساس ریزداده  .4
 ( انجام شده است. https://pep.moe.gov.ir) در سامانه وزارت نیرو
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دسترس  داهریزحداکثر   قابل  تجزیه  های  محاسبات  برای  ویژه  به 
انرژی   شدهشدت  براساس    استفاده  که  است  ذکر  به  لازم  است. 

مطالعهبررسی نگارنده،  انواع شدت   ایهای  بر  عوامل موثر  درباره 
استان در  یافانرژی  ایران  است.های  نشده  این   ت  فضایی  تحلیل 

 نوآوری این مطالعه است.  دیگر عوامل 
باشد که در بخش دوم،  ساختار مقاله در ادامه به این صورت می

ارائه می شناسی تحقیق شود. در بخش سوم، روش ادبیات تحقیق 
آمده است. بخش چهارم به برآورد مدل و تحلیل نتایج اختصاص 

 شود. بندی و پیشنهادات تحقیق ارائه مینهایت، جمع دارد. در
 

 ادبیات تحقیق . 2
بی  موجب  مصرف  انرژی  حصر  و  مشکلات   افزایش حد  فزاینده 

منابع   زیستی محیط  تخلیه  است.   و  مطرح   شده   اهمیت  شدن   با 
انرژی بهره  انرژی 1970از دهه    وری  به شدت  و عوامل   ، مطالعات 

محققان با هدف کاهش شدت انرژی   کننده آن معطوف گردید. تعیین 
وری منابع انرژی، دلایل تغییر شدت انرژی را مورد  و افزایش بهره 

دادند.  قرار  راستا   بررسی  این  اواخر    در  انرژی 1970از  مصرف  به    ، 
ها، عوامل موثر بر  های آن تجزیه گردید و براساس این مولفه مولفه 

انرژی شناسایی شدند.  با ثابت بودن سایر  طور معمول و  ه ب   مصرف 
عوامل همچون تکنولوژی و الگوی مصرف، مصرف انرژی با افزایش  

این درحالی است   1یابد)اثر فعالیتی(.های اقتصادی افزایش می فعالیت 
های اقتصادی دچار تحول شده و یافتگی، بخش که در فرایند توسعه 

مصرف  رفتاری  و  الگوی  اقتصادی  دلایل  به  نیز  اجتماعی کنندگان 
. )اثر ساختاری( که نتیجه آن، تغییر مصرف انرژی است   کند تغییر می 
کنندگان انرژی و کاهش سهم رود با تغییر ترکیب مصرف انتظار می 

های کمتر)بیشتر( انرژی بر، مصرف انرژی در سطوح مختلف  بخش 
تغییرات تکنولوژی به دو شکل روی   اقتصادی کاهش)افزایش( یابد. 

موثر  انرژی  ایجاد   مصرف  و  فعلی  تولید  فرایندهای  بهبود  است: 
بهبود فرایندهای تولیدی به معنای افزایش بازده و  محصول جدید.  

باشد. از طرف دیگر، خلق وری عوامل تولید از جمله انرژی می بهره 
محصول جدید بسته به انرژی بری آن، به افزایش یا کاهش مصرف 

منجر  در می   انرژی  می   شود.  انتظار  بهبود مجموع،  با  اثر شدتی  رود 
 تکنولوژیکی موجب کاهش شدت مصرف انرژی شود.

بهینه انرژی  تقاضای   مصرفاز  تولیدکننده سازی  یا  کننده 

 
انرژی به برای مطالعه بیشتر درباره مولفه  .1   Bhattacharyya(2011)  های شدت 

 مراجعه کنید. 
2. Condtitional demand 

3. Syrquin & Chenery 

انرژی تابعی    2تقاضای شرطی   سازی،با این بهینهشود.  استخراج می
با افزایش    .آیددست میهباز قیمت انرژی و میزان فعالیت اقتصادی  

های  عوامل اقتصادی برای کاهش هزینه  رودمیقیمت انرژی انتظار  
انرژی  انرژی، تقاضای  توسعه   .دهندکاهش    را  مقدار  همچنین، 
و بر    به عوامل تولید از جمله انرژی نیاز داردهای اقتصادی  فعالیت

های اقتصادی و رشد  رود با گسترش فعالیتانتظار میاین اساس،  
افزایش   انرژی  تقاضای  میزان  استخراج  یابد.اقتصادی،    تابع  در 

شود سایر عوامل ثابت و داده شده هستند.  تقاضای انرژی فرض می
سطح تکنولوژی، ساختار اقتصادی،  شود  به عنوان نمونه، فرض می

داده    انسانی  فیزیکی و  سرمایه  و  ، سطح درآمدشهرنشینجمعیت  
به    .است  شده سنتی  اقتصاد  از  انتقال  عنوان  به  اقتصادی  ساختار 

تغییر   .(1989،  3چنری سرکوئین و  شود)یافته درنظر گرفته میتوسعه
های مصرف انرژی و تواند اثرات متفاوتی بر مولفه ساختار تولید می

با انتقال،   در صورتی که  بر کل مصرف انرژی داشته باشد.  ،بنابراین
بخش سمت  به  انرژی اقتصاد  کمتر  بالاتر بر  های  تکنولوژی  با  و 
مصرف انرژی    و شدتی  ساختاری  اترود اثرحرکت کند، انتظار می

ها بر اثر فعالیتی غلبه کنند،  این مولفه  منفی باشد و در صورتی که
  4جونز   رود کل مصرف انرژی روند کاهشی داشته باشد.انتظار می

تار تولیدی را یکی از مهمترین عوامل موثر بر مصرف  ( ساخ2004)
شود مصرف انرژی همین عامل موجب می  گیرد.انرژی درنظر می

البته تولید هر منطقه به   متفاوت از یکدیگر باشد.  ،مناطق مختلف
مناطق همجوار اثر ( و  1970،  5تولید مناطق دیگر وابسته است)توبلر

بر   دارند.یکبیشتری  منطقه    دیگر  یک  اقتصادی  رشد  همچنین 
و    درنظر گرفته شود  برای مناطق دیگر  ییالگوبه عنوان  تواند  می

همین موضوع به رشد اقتصادی و بنابراین، تغییر مصرف انرژی این  
بینجامد. انرژی می   سرانه   اثر درآمد   مناطق  اثرات  بر مصرف  تواند 

سو، تقاضای انرژی را از  ای که از یکگونه به  متفاوتی داشته باشد
دهد و از سوی دیگر، در راستای رفع کانال قدرت خرید افزایش می

زیست، مصرف  نیازهای اولیه و آگاهی بیشتر از اهمیت مسائل محیط
می طی  نزولی  سیر  کوزنتسکندانرژی  اثر    (.6)اثر  نیز  شهرنشینی 

ان سو موجب افزایش تقاضا  رژی دارد و از یکمتفاوتی بر مصرف 
بر شده و مصرف انرژی  های انرژینقل و دیگر فعالیت  و   برای حمل

می افزایش  دیگر،  را  سوی  از  و  مقیاسدهد  اثر  ایجاد  دلیل  ،  7به 
گردد. می انرژی  مصرف  کاهش  موجب  انتظار    در  تواند  مجموع 

4. Jones 

5. Tobler 
6. Kuznets effect 

7. Scale effect 
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مولفه فعالیتی باعث های اقتصادی از طریق  گسترش فعالیترود  می
که تغییر مصرف انرژی تنها به  حالی افزایش مصرف انرژی شود. در 

فعالیت گسترش  تغییرات  دلیل  از  تابعی  و  نیست  اقتصادی  های 
ای که ارتقای فنی و کیفی  گونه باشد بهتکنولوژی و کارایی فنی می

  ، تواند به کاهش مصرف انرژی منجر شود. همچنینها میفعالیت
بر افزایش یابد  کمتر انرژی  سهم صنعت  یافتگی،در مسیر توسعه  اگر

می توسعه  انتظار  مقابل،  در  یابد.  کاهش  انرژی  مصرف  رود 
بر و های انرژیهای اقتصادی همراه با افزایش سهم بخشفعالیت

 تواند به شدت مصرف بالاتر انرژی بینجامد.با تکنولوژی پایین می 
عوامل درباره  متعددی  شدت  تعیین  مطالعات  و  مصرف  کننده 

که    انرژی است  شده  میانجام  رابطه  این  به  در  و توان  ابونوری 
 سلمانی  و  راسخی  ،(1389) همکاران  و  بهبودی  ،(1388) نیکبان

، (1395درگاهی و بیابانی خامنه)  ،(1392زاده)آرمن و تقی  ،(1392)
ابراهیمی ،  ( 1399، بیسادی و همکاران)( 1395راسخی و همکاران)

همکاران) و1400و  همکاران)   (  و  و    و  (1401سلطانی  موسوی 
کننده اشاره کرد. مطالعات محدودی عوامل تعیین  (1401محمدیان)

اند که در ادامه  های ایران را بررسی کردهانرژی استان  مصرف  شدت
می اشاره  آنها  همکاران)  شود.به  و  ب1393بهمنی  با  کارگیری  ه ( 

اقتصادسنجی فضایی، عوامل موثر بر مصرف انرژی بخش خانگی 
برآورد کردند و   1381-1388های ایران را طی دوره زمانی  استان

نشان دادند که مصرف انرژی نسبت به قیمت بسیار کم کشش و 
و با   باشدنسبت به سطح درآمد سرانه خانوار و جمعیت باکشش می

سیف    همچنین،  یابد.می  بعد خانوار، مصرف انرژی کاهش  افزایش
رزی) حمیدی  شاخص1395و  اثر  بر (  بنیان  دانش  منتخب  های 

استان انرژی  زمانی  شدت  دوره  طی  را  کشور    1389-1392های 
مربعات  حداقل  روش  از  استفاده  با  آنان  کردند.  بررسی 

نفوذ  GLSیافته)تعمیم ضریب  که  یافتند  دست  نتیجه  این  به   )
اثر منفی و  تلفناینترنت و شدت مشترکان   به ترتیب  های همراه 

استان انرژی  شدت  بر  غیرمعنادار  و  مثبت  و  کشور معنادار  های 
شاخص اقتصاد    ،در مجموع  و  با توجه به این مطالعه  ولی  اندداشته

استان تولید  بری  انرژی  بنیان موجب کاهش    ها شده است.دانش 
خسروی) و  بهره 1396کفایی  همگرایی  استان(،  انرژی  های  وری 

با    را  ایران که  مطالعه  این  نتایج  براساس  دادند.  قرار  آزمون  مورد 
داده و  فضایی  است،    1380-1390های  رویکرد  شده  حاصل 

 
1. Cole 
2. Liu and Han 
3. Adom 
4. Belloumi and Alshehry 
5. Zhang and Wang 

همگرایی بتای شرطی تایید شده ولی همگرایی سیگما تایید نشده 
رزی)است.   حمیدی  و  اقتصادسنجی 1396سیف  از  استفاده  با   )

امل موثر بر شدت انرژی  ، عو1379-1392فضایی طی دوره زمانی  
های کشور را بررسی کرده و به این نتیجه دست یافتند که استان

های کشش خودرگرسیون فضایی شدت مصرف انرژی بین استان
  برای  اند کهنویسندگان عنوان کرده دست آوردند.  هب  0.55کشور را  

 ایمنطقه   باید  کشور  هایاستان  در  انرژی   مصرف  شدت  کاهش
همکاران)  شود.  عمل و  شاخص    (1397صادقی  میانگین  روش  با 

های ایران را  عملکرد مصرف انرژی استان   ،1390دیویژیا در سال  
استان و  داده  قرار  بررسی  مولفهمورد  براساس  را  های  های کشور 
 دهقان و همکاران اند.  بندی کردهشدتی، فعالیتی و ساختاری رتبه

های تابلویی، طی  فضایی در داده ( با استفاده از مدل خطای  1399)
استان   28اثر شهرنشینی بر مصرف انرژی    1381-1394دوره زمانی  

رابطه   به  و  کرده  بررسی  را  و   Uکشور  شهرنشینی  میان  وارون 
یافته  دست  انرژی  مطالعه،    اند.مصرف  این  و براساس  عاشوری 

ایران را   هایاستان  در  انرژی  شدت  بر  موثر  ( عوامل1398همکاران)
بیزی بررسی   گیریمیانگین   رویکرد  با  1394  تا  1387  هایسال  یط

 نسبت   ،از تولید   خدمات  بخش  اند. براساس این مطالعه، سهمکرده
  انرژی،   مصرف  از  نفتی  هایفرآورده  و  نفت  سهم  تولید،  به  صادرات

  سرانه   سرمایه  سال،   گرم  هایماه  تعداد  انرژی،  قیمت  سرانه،   درآمد
 از  ترتیب به جمعیت رشد نرخ و سال سرد هایماه تعداد کار،نیروی

  . هستند  ایران  هایاستان  در  انرژی  شدت  بر  موثر  عوامل  مهمترین
های کشور را طی ( تغییرات شدت انرژی صنایع استان1402منظور)

است. وی توصیه   تحلیل کردهتجزیه و    1384-1398دوره زمانی  
متناسب با تورم اصلاح شود  های انرژی  قیمت حامل  که  است  کرده

کار گرفته شود و مدیریت و ه بر بو فناوری کاراتر در صنایع انرژی 
 استانداردهای مصرف انرژی ارتقاء یابد.

بین انرژی مطالعات  مصرف  درباره شدت  زیادی  انجام    المللی 
  2لیو و هان  ،(2006)1کل توان به  است که به عنوان نمونه می   شده

  5(، ژانگ و وانگ 2016)4(، بلومی و الشهری2015)  3، آدوم (2008)
همکارن 2021) و  وانگ  همکاران 2022)6(،  و  ژانگ   ،)7  (2022  ،)

خلاصه مطالعاتی که مصرف   اشاره کرد.  (2022)8گوروش و کاراگول
 ه شده است.ئاند در ادامه اراانرژی را در سطح استانی بررسی کرده 

  یط  نیاستان چ  29در    ینرژا  ی وربهره  ییروند همگرا  (2009)9وو 

6. Wang et al. 
7. Zhang et al. 
8. Gorus and Karagol 
9. Wu 
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کارگیری  هبا ب این مطالعه .را بررسی کرد  1995-2004دوره زمانی 
 دوره زمانی   طی  ییاز همگرا  یشواهد   ،ییفضا  یاقتصادسنج   روش 

زمانی  ییواگرا  و1995-1999 دوره    برای   2004-2000  طی 
مصرف (  2013)1بلازکوز و همکاران   .کندمی  هئاراچین    یهااستان
کردن اثرات فضایی بررسی   های اسپانیا را با لحاظخانگی استانبرق  

  های سال استان اسپانیا طی    46های  کردند. آنان با استفاده از داده 
به کشش  کارگیری مدل خودرگرسیونی فضایی  هو ب  2009تا    2001

یافتند.   دست  پایین  نسبتاً  قیمتی  کشش  و  بالا  نسبتاً  درآمدی 
اثرات فضایی مصرف برق خانگی در    همچنین براساس این تحقیق،

( 2013)  2الیوت و همکاران   است.  های مورد بررسی تایید شدهاستان
رابطه بررسی  انرژ  با  در   یخارج   یگذارهیو سرما  یشدت مصرف 

  یو درآمد شهر  یشدت مصرف انرژ  نیب  یرخطیغ  رابطه به    ،نیچ
یافت همکاران)  .نددست  و   شدن،   صنعتی  تاثیر  (2014الیوت 
های داده   از   استفاده  با   انرژی را  شدت   بر  سرانه   درآمد  و  شهرنشینی

 1997  هایسال  طی  چین  کشور  استان  29  در  متوازن  تابلویی
کردند  2010تا بررسی  این.  را    که   دهدمی  نشان  پژوهش  نتایج 

  سرانه   درآمد  ، مشابه  طوره ب.  دارد  انرژی  شدت  بر  اثر کمی  شهرنشینی
 .ندارد  انرژی  شدت  بر  تاثیری  هیچ   یا  و  کم  و  منفی  تاثیر  دارای

 طبق   نیز  شدن  صنعتی  شاخص  همچنین براساس نتایج این تحقیق،
جیانگ   .باشدمی  انرژی  شدت  بر  معنادار  و  مثبت  اثر  دارای  انتظارات

همکاران  استان2017)3و  انرژی  کارایی  روش  (  با  را  چین  های 
های  های تابلویی فضایی بررسی کردند. آنان با استفاده از داده داده 
به این نتیجه رسیدند   ،2003-2011استان چین طی دوره زمانی    29
کارایی انرژی طی دوره مورد بررسی درحال افزایش بوده و در    که

گذاری خارجی، چگالی جمعیت و  درآمد سرانه و سرمایه   این رابطه،
بنگاه  برسهم  دولتی  موثر   های  انرژی  لیو.  اندبوده   کارایی  و    4بائو 

های چین را طی دوره زمانی تغییرات مصرف برق استان(  2019)
آنان با روش تحلیل فضایی    مورد بررسی قرار دادند.  2000-2015

مولفه در  زیادی  تفاوت  که  یافتند  دست  نتیجه  این  تغییر  به  های 
  ژانگ و همکاران  های چین وجود دارد.مصرف برق در میان استان

را  2020) انرژی و آلودگی  اقتصادی، مصرف  اثرات فضایی رشد   )
بررسی کردند.   2008- 2018طی دوره زمانی    های چینبرای استان

دارای  آنان   تحقیق  متغیرهای  رشد  که  رسیدند  نتیجه  این  به 

 
1. Blázquez, et al. 

2. Elliott et al. 
3. Jiang et al. 

4. Bao and Liu 

5. Akarsu and Berke 

6. Hao and Wu 

7. Long, et al. 

هستند فضایی  برکه  .همبستگی  و  همگرایی   (2020)  5آکارسو 
 2013تا    1986های ترکیه را طی دوره زمانی  مصرف برق استان 

داده روش  از  استفاده  با  تحقیق  این  کردند.  تابلویی  بررسی  های 
رابطه با مصرف سرانه فضایی انجام شده و در آن، همگرایی بتا در 

با   (2020)6هاو و وو   های ترکیه تایید شده است.برق میان استان 
فضاییهب دوربین  مدل  زمانی    کارگیری  دوره   2006- 2017طی 

بررسی  اثر توسعه اینترنت را بر شدت انرژی های چین،برای استان
انرژی  بر شدت  ارتباطات و اطلاعات  اثر منفی توسعه  به  کرده و 

استان چین   30( شدت انرژی  2020)7لانگ و همکاران   تند.دست یاف
را بررسی و با استفاده از روش اقتصادسنجی فضایی، عوامل موثر  

فضایی  تراکم  تحقیق،  این  براساس  کردند.  بررسی  را  آن  در   8بر 
شدت انرژی تایید شده و ساختار صنعتی، ساختار انرژی، شهرنشینی، 

سرمایه  مخارج  درآمد،  و  فناوری  توسعه  خارجی،  مستقیم  گذاری 
کننده شدت انرژی محسوب شده  بهداشتی از مهمترین عوامل تعیین

همکاران)   9ژائو  است. مصرف  (  2021و  میان  فضایی  همبستگی 
های چین  ولوژیکی را برای استانانرژی، رشد اقتصادی و محیط اک

زمانی   دوره  کردند  2008-2019طی  همبستگی    بررسی  این  و 
دادند.  قرار  تایید  مورد  را  همکاران  فضایی  و  با   (2022)10مزایانه 

 جمعیت، ثروت و فناوریاثرات تصادفی با رگرسیون  استفاده از مدل  
(STIRPAT )11  برای را  انرژی  مصرف  و  جمعیت  چگالی   ،

از  استان استفاده  با  آنان  دادند.  قرار  بررسی  مورد  اندونزی  های 
به این   2010-2018استان اندونزی طی دوره زمانی    33های  داده 

  نتیجه رسیدند که چگالی جمعیت اثر مثبت بر مصرف انرژی دارد.
زیستی را برای  ( منحنی کوزنتس محیط2022)12قارحاسان و پینار 

های آنان با استفاده از داده   بررسی قرار دادند.های ترکیه مورد  استان
و روش اقتصادسنجی فضایی به منحنی   2019تا    2004های  سال

یافتند.  شکل    Uکوزنتس   دست  آلودگی  و  اقتصادی  توسعه  میان 
میان   فضایی  همبستگی  مطالعه،  این  براساس  چگالی  همچنین 

دارد. وجود  انرژی  مصرف  و  سرانه  تولید  لیو   جمعیت،  و   13وانگ 
تجدیدپذیر)2023) انرژی  مصرف  فضایی  همبستگی   )REC و  )

براساس استان چین بررسی کرده و    31عوامل موثر بر آن را برای  
به این نتیجه رسیدند که مصرف    ،2020تا    2001  هایی سالهاداده 

 است.   ییفضا  یساختار شبکه همبستگ  یدارا  نیچانرژی تجدیدپذیر  

8. Spatial agglomeration 

9. Zhao, et al. 
10. Muzayanah, et al. 

11.  Stochastic Impacts by Regression on Population, Affluence, 

and Technology (STIRPAT) 

12. Karahasan and Pinar 

13. Wang and Liu 
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کارگیری تحلیل خودهمبستگی فضایی  ه ( با ب2023)1کی و همکاران 
ارتباط میان مصرف برق و  2017تا    1972های  های سالو داده   ،

های چین بررسی کرده و به این نتیجه  توسعه اقتصادی را در استان
دست یافتند که ارتباط فضایی میان متغیرها برای مناطق مختلف  
متفاوت است.  بسیار  اقتصادی   چین و طی مراحل مختلف توسعه 

و حسین گاز  2023)2زادهاویسی  مصرف  و  تولید  ساختار  تغییرات   )
استان زمانی  طبیعی  دوره  طی  را  ایران  بررسی    2007-218های 

کارگیری روش اقتصادسنجی فضایی، نتیجه گرفتند  ه آنان با بکردند.  
، صنعتی GDPی تحقیق شامل  تمامی متغیرها  ات مستقیمکه اثر

در حالی   مثبت و معنادار است  ساختار تولیدشدن، شهرنشینی و تغییر  
 باشد. قیمت گاز طبیعی منفی و معنادار می مستقیم که اثر

می  نشان  خارجی  و  داخلی  مطالعات  مصرف  دهد  مرور  شدت 
،  ساختار جمعیتتکنولوژی،    انرژی به عوامل مختلفی همچون تولید،

مطالعات، ساختار اقتصادی بستگی دارد. برخی از    و  گذاریسرمایه
اند و اثرات سرریز را مورد تایید قرار  اثرات فضایی را نیز آزمون کرده 

پژوهش حاضر از آن جهت که عوامل موثر بر  حال، اند. در عین داده 
مولفه های مصرف انرژی را تحلیل کرده و این تحلیل نیز به صورت 
 فضایی و در سطح استانی انجام شده است، متمایز از سایر مطالعات 

 باشد. می اخلی و خارجید
 

 . روش شناسی تحقیق 3
  های مصرف انرژی تحلیل فضایی مولفههدف اصلی پژوهش حاضر  

های مختلف پایگاه   ، از باشد. برای این منظورایران می   هایاستان  در
سالدادهآماری،   طی  نیاز  مورد  جمعهای  مختلف  و  های  آوری 

  و جغرافیایی   با توجه به ماهیت ترکیبی  ،در ادامهاست.    پردازش شده
  فضایی   های تابلوییداده  اقتصادسنجی  روش از  ،  های پژوهشداده 

استفاده شده است. قلمرو   تحلیل نتایجو    منتخب  جهت تخمین مدل
استان کشور، و قلمرو زمانی آن، دوره زمانی    31مکانی این پژوهش  

 . باشدمیهای آماری دادهریزبراساس حداکثر  1390- 1395
توجه به اقتصاد   ،روش اقتصادسنجی فضایی  اصلی  وجه تمایز

داده برآورد و تحلیل   آنسلین   .(1981،  3)آنسلین باشدها میفضا در 
اقتصاد  (1981) بودن  نامناسب  مطالعات به  در  متعارف  سنجی 

و  منطقه خودهمبستگی  از  متفاوتی  تحلیل  و  کرده  اشاره  ای 
با مدل   .است  کردهه  ئناهمسانی فضایی در مباحث اقتصاد سنجی ارا

 
1. Qim et al. 

2. Oveysi and Hosseinzadeh 

3. Anselin 
4. General Nesting Spatial Model(GNSM) 

5. Elhorst 

اقتصادسنجی فضایی نه تنها اثر متغیر توضیحی یک مکان بر متغیر  
بر متغیر وابسته  وابسته همان مکان موثر است)اثر مس بلکه  تقیم( 

اثرمکان اثرات سرریز    )اثر غیرمستقیمگذار است های مجاور نیر  یا 
بدین ترتیب، وجه تمایز اقتصادسنجی فضایی لحاظ کردن   .(فضایی

 های مرسوم است. سرریزهای فضایی در مدل
فضایی اقتصادسنجی  عمومی  الگوی    که  الگوی  عنوان  به 

برای تمام اثرات فضایی)  ،شودنامیده می  4ای عمومی فضایی آشیانه
خطا( جزء  و  مستقل  وابسته،  می  متغیرهای  زیر  صورت   باشدبه 

 : ( 2014، 5)الهورست 
Y = δWY + Xβ +WXθ + u 

u = λWu+ ε                                       (1)  
به ترتیب بردارهای متغیر وابسته و متغیر    Xو    Yکه در آن،  

بردار    u،  6وزنی فضایی   غیرمنفی  ماتریسدهنده  نشان   Wمستقل،  
فضایی متقاب  Wu  ،خطای  مکان  ل اثر  در  مختلفخطاها   λ  ،های 

فضایی خودهمبستگی  پسماند  εو    ضریب  جملات  مرسوم    بردار 
 باشد. می

معادله  اگر   نادیده  وزن  ،عمومیفضایی  در  شوها   د نگرفته 
(W=0)شود، مدل رگرسیون معمولی حاصل می: 

Y = Xβ + ε                                      (2)  
اگر ضرایب متغیرهای فضایی)وابسته، مستقل یا جمله   ،در مقابل

باش معنادار  فضایی    باید  مدل  د،ن اخلال(  اقتصادسنجی  به صورت 
قابل شناسایی    فضایی  های مختلفمدل   ترتیب،  بدین  گردد. برآورد  

𝜃  که  صورتی  . درباشدمی =   باشد، مدل خودرگرسیونی فضایی   0
می  7( SAC)مختلط مدل،  شود.حاصل  همین  در   محدودیت   اگر 
𝜆 = باشد،    0 برقرار  فضایی)نیز  خودرگرسیونی    SAR )8مدل 

می  هب تنها   آید. دست  عمومی  مدل  در  که  است  این  دیگر      حالت 
𝜆 = آید مدل دوربین دست میهباشد، مدلی که به این ترتیب ب  0
می  9(SDM)فضایی مدلنامیده  این  در  میان   ، شود.  تعاملات 

شده و و هر دو متغیر وابسته  لحاظ  زا )شامل فضایی(  متغیرهای درون
  شوند. معادله رگرسیونی وارد میو مستقل به شکل فضایی نیز در  

مدل   در  SDM،  δاگر  = مدل  0 برای   وقفه  باشد،                فضایی 
X  (SLX)10  می شکل  حاصل  به  مستقل  متغیر  آن،  در  که  شود 

در صورتی   برقرار است.  OLS  معادله  فضایی بوده و سایر شرایط 
عمومی،   مدل  در  δکه  = فضایی   0 خطای  مدل  باشد، 

6. Spatial Wieghts Matrix 

7. Spatial Autoregressive Confused Model (SAC) 

8. Spatial Autoregressive Regression(SAR) 

9. Spatial Durbin Model 
10. Spatial Lag of X Model(SLX) 
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در صورتی که در همین مدل،   . دست می آیده ب  1( SDEMدوربین)
𝜃 = فضایی   0 خطای  مدل  می  2(SEM)باشد،  این   .شودحاصل 

 و  فضایی  وابسته  هایفاقد متغیر  دارای جزء خطای فضایی و  مدل
 .باشدمیفضایی  مستقل

و ساخت    لحاظ کردن عنصر فضا در مدل اقتصادسنجی فضایی
انجام میبه روش   ماتریس وزنی فضایی روش  شود.  های مختلف 

در    ،تاول استفاده از طول و عرض جغرافیایی مناطق مختلف اس
شود و  مرز لحاظ میهای همسرریز فضایی برای مکان  این حالت،

غیر مناطق  سایر  برای  نمیهم  تعاملی  گرفته  درنظر  در   شود.مرز 
ای باشد، ماتریس تعاملات منطقهصورتی که مسافت عامل موثر بر  

شود که شدت وابستگی فضایی مناطق  ای تعریف میگونهفضایی به
 در این شرایط، فاصله اقلیدسی متاثر از فاصله آنها از یکدیگر باشد.

ب  میان فضایی  وزنی  ماتریس  ساختن  برای  گرفته  همناطق  کار 
و    دو حالت بستگی به ماهیت پژوهشمیان این  انتخاب    شود.می

وابسته است   دارد.  متغیر  متقارن  فضایی  وزنی  )الهورست،  ماتریس 
  بندی ماتریس مجاورت براساس تقسیماز    ،حاضر  تحقیقدر    .( 2014
 3استفاده شده است. مجلس شورای اسلامی  ها توسطاستان
های اقتصادسنجی مرسوم، کردن جزء مکانی به مدل  اضافهبا  

. بر این اساس،  شودایجاد میوابستگی فضایی و ناهمسانی فضایی 
 فضایی   های اقتصادسنجیمدل  در  های تشخیصمهمترین آزمون 

واریانس ناهمسانی فضایی آزمون  شامل آزمون وابستگی فضایی و  
ی  گر،  4موران  هایآمارهاز    وابستگی فضایی  باشد. برای آزمونمی

  از   و جهت آزمون واریانس ناهمسانی فضایی  ،6و لاگرانژ  5جی سی 
می  Lambdaو    Rho  هایآماره این    .شوداستفاده  صفر  فرضیه 

نبود وابستگی فضایی و نبود واریانس ناهمسانی   به ترتیب  هاآزمون
داده  است. که  صورتی  در  باشند،  همچنین  تابلویی  شکل  به  ها 

توان از آزمون هاسمن استفاده کرد که فرضیه صفر آن، برتری  می
 مدل اثرات تصادفی است. 

 
1. Spatial Durbin Error Model(SDEM) 

2. Spatial Error Model 

تقسیم  .3 استانبراساس  مجلس،  و  بندی  جغرافیایی  محل  همجواری،  توجه  با  ها 
های تهران، قزوین،  استان  شامل  1منطقه    منطقه تفکیک شده است.  5اشتراکات به  

قم  و  البرز  گلستان،  سمنان،  منطقه  مازندران،  فارس،  استانشامل    2،  اصفهان،  های 
بختیاری،  محال  چهار  بویراحمد  بوشهر،  و  کهکیلویه  و  منطقه  هرمزگان    شامل   3، 

و    هایاستان گیلان  زنجان،  اردبیل،  غربی،  آذربایجان  شرقی،  ،  کردستانآذربایجان 
خوزستان  هایاستان  شامل  4منطقه   و  مرکزی  همدان،  لرستان،  ایلام،  و    کرمانشاه، 
خراسان رضوی، خراسان جنوبی، خراسان شمالی، کرمان،    هایاستان  شامل  5منطقه  

 باشد. می یزد و سیستان و بلوچستان

4. Moran 

5. Geary GC 

های  های تابلویی فضایی، لازم است دادهقبل از برآورد مدل داده 
ترتیب، تجزیه و تحلیل   بدین  آوری و پردازش شوند.مورد نیاز جمع

مرحله   در  است.  شده  انجام  مرحله  دو  در  حاضر  تحقیق  آماری 
های فعالیتی،  به مولفه   محاسبه شده و  نخست، مصرف انرژی استانی

الگوی براساس  سپس،  است.  شده  تجزیه  ساختاری  و  (،  1) شدتی 
برآورد و تجزیه   های مصرف انرژی استانیکننده مولفهعوامل تعیین

 و تحلیل شده است. 
تجزیه مصرف انرژی به اشکال مختلف  کر است که  ذلازم به  

می بانجام  ولی  روش طورهشود  دو  وجود    اصلی  کلی  تجزیه  برای 
)آنگه و  8و تجزیه براساس دیویژیا   7دارد: تجزیه با لاسپیرز و پاشه 

ها، روش تجزیه از میان این روش   . (2005و آنگه،    1997،  9چویی 
استفاده عمومی   10( LMDI)میانگین لگاریتمی یلاسپیرز و دیویژیا

در   .(1397کاران،  م)صادقی و هرسنددارند و به نتایج مشابهی می
از روش   لگاریتمیاین تحقیق  میانگین  و   استفاده شده  دیویژیای 

مختلف اثرات  به  انرژی  فعالیت)   یعنی  مصرف  اثر  (،  11AEاثر 
 است. تجزیه شده (13IE( و اثر شدتی) 12SEساختار) 

های  های مصرف انواع انرژی استان لازم به ذکر است که داده
بخش در  ترازنامهمختلف  از  اقتصادی  مختلف  انرژی  های  های 

استخراج شده است و با    1389-1396وزارت نیرو طی دوره زمانی  
هم   باباشد،  متفاوت می  14های مختلفانرژی  توجه به اینکه واحد

 ها بههمه انرژی ،انرژی یب تبدیلاضر طریق از آنها مقیاس کردن
 شده است.  و پردازش  تبدیل 15( EOBمعادل نفت) بشکه

گونه که عنوان شد برای تجزیه مصرف انرژی در تحقیق همان
از رویکرد   میانگین لگاریتمیحاضر   . استفاده شده است  دیویژیای 

لگاریتمی)شاخص   میانگین  ضربی   (LMDIدیویژیای  روش  یک 
را در نظر    (3رابطه)  . برای شروع،است  16برای تجزیه مصرف انرژی 

 . (2020، 17)آکوریوک بگیرید

𝐸𝑝 = 𝛴𝑖𝐸𝑝𝑖 = 𝛴𝑖𝑄𝑝
𝑄𝑝𝑖

𝑄𝑝

𝐸𝑝𝑖

𝑄𝑝𝑖
=∑ 𝑄𝑝𝑆𝑝𝑖𝐼𝑝𝑖

𝑖
 (3)           

6. Lagrange 

7. Laspeyres and Paasche 

8. Divisia 

9. Ang and Choi 
10. Logarithmic mean Divisia index (LMDI) 

11. Activity effect 

12. structure effect 

13.. structure effect 

نفت سفید بر حسب هزار لیتر، گازوئیل بر حسب هزار لیتر، گاز طبیعی بر حسب متر    .14
ت کوره بر حسب  مکعب، گاز مایع بر حسب هزار کیلو گرم، بنزین بر حسب هزار لیتر، نف

 . هزار کیلوگرم، زغال سنگ بر حسب هزار لیتر و برق بر حسب هزار کیلووات

15. Barrel of Oil Equivalent (BOE) 

16. Multiplicative form decomposition 

17. Akyürek 
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آن   در  ارزش   𝐼𝑝𝑖و    𝐸𝑝𝑖    ،𝑄𝑝𝑖که  انرژی،  ترتیب مصرف  به 
مصرف کل    p،  𝐸𝑝استان    ام در  iافزوده و شدت انرژی در بخش  

براساس باشد.  می  pکل ارزش افزوده استان    p  ،𝑄𝑝انرژی در استان  
(، 𝑄(، مصرف انرژی متاثر از سه عامل فعالیت اقتصادی) 3رابطه )

 براساس رابطه  ( است.𝐼𝑖( و شدت انرژی بخشی) 𝑆𝑖ساختار بخشی) 
 آید:دست میهب (4رابطه) باکل تغییر شدت مصرف انرژی  ،مذکور

𝑄𝑝𝑒 = exp⁡(∑𝑤𝑝𝑖ln⁡(
𝑄𝑝
𝑇

𝑄𝑝
0)

𝑖

) 

𝑆𝑝𝑒 = exp⁡(∑ 𝑤𝑝𝑖ln⁡(
𝑆𝑝
𝑇

𝑆𝑝
0)𝑖 )  (4 )  

𝐼𝑝𝑒 = exp⁡(∑ 𝑤𝑝𝑖ln⁡(
𝐼𝑝
𝑇

𝐼𝑝
0)𝑖 )  

 

  𝑤𝑝𝑖 و  ابتدایی و انتهایی  هایبه ترتیب سال  Tو    0،  که در آن
به   اند. اوزانو سایر متغیرها قبلاً تعریف شده  ها بوده ووزن مولفه

 : دنشومحاسبه می (5رابطه)صورت 

𝑤𝑝𝑖=⁡

(𝐸𝑝𝑖
𝑇 −𝐸𝑝𝑖

0 )/(𝐿𝑛𝐸𝑝𝑖
𝑇 −𝐿𝑛𝐸𝑝𝑖

0 )

(𝐸𝑝
𝑇−𝐸𝑝

0)/(𝐿𝑛𝐸𝑝
𝑇−𝐿𝑛𝐸𝑝

0)
   (5 )  

 

تجزیه مصرف انرژی در  شود برای  همان گونه که مشاهده می
بخش سهم  از  متنوعی  اطلاعات  استانی،  از  سطح  اقتصادی  های 

خشی در سطح استانی و ارزش  ب ، شدت انرژییارزش افزوده استان
داده است.  نیاز  مطالعه  مورد  زمانی  دوره  طی  استانی  های افزوده 

سط در  انرژی  انواع  و  حومصرف  تفکیک    کشوری  به  و  استانی 
انرژی سالای اقتصادی  هابخش از سایت    های مختلفز ترازنامه 

نیرو  در  1وزارت  موجود  ترازنامه هیدروکربوری    سامانه  و همچنین 
  ، پالایش و پردازشاستخراج  ،2سازی مصرف سوخت شرکت بهینه

های ارزش افزوده استانی از پایگاه مرکز  دادههمچنین،    .است  شده
 شده است. آوری و پردازش جمع 3آمار ایران 

ارزش افزوده هر استان شامل  متغیرهای مستقل الگوی تحقیق  
ثابت   قیمت  صنعت،  1391به  بخش  )سهم  افزوده  ارزش  نسبت 

افزوده    صنعت ارزش  قیمت  کلبه  به  استان  سال هر  ثابت  های 
سهم  ،  1390های ثابت سال  به قیمت  ارزش افزوده سرانه،  ( 1390

جمع  نیشهرنش  ت یجمع  نسبت)شهرنشینجمعیت   کل   هر   تیبر 
هر   نیروی کاربه    متخصصانتعداد  نسبت  )سرمایه انسانی،  (استان
 (TE)فنی  کاراییو    هر استان  به کار  فیزیکی  ، نسبت سرمایه (استان

محاسبه    باشد.می برای  تحقیق،  این  فنی در  تحلیل  از    4کارایی 

 
1. https://pep.moe.gov.ir 

2. https://ifco.ir 

3. https://www.amar.org.ir 

4. Technical Efficiency (TE) 

5. Data Envelop Analysis (DEA) 

داده  است.  5( DEAها)پوششی  بر روش  این    6استفاده شده  مبتنی 
  توان کارایی اقتصادی باشد و از طریق آن میریزی ریاضی میبرنامه 

تا    را بازه صفر  این روش،   برآورد کرد.  (100)در  از  استفاده  برای 
ها شامل  ستانده به عنوان ارزش افزوده استان مورد مطالعه، و نهاده

سرما و  شده  یهکار  گرفته  ازآنجاکه  درنظر  موجودی  های  دادهاند. 
ویکرد تابع تولید راز ، باشد میدر دسترس ن یاستان طحدر س سرمایه

است  برای شده  اقدام  آن  درصورتیبرآورد  استان.  سهم  از  که  ها 
مورد توجه قرار گیرد، نتایج در مقایسه با برآورد   ارزش افزوده بخشی

ارزش افزوده قابلیت اعتماد بیشتری  کل  مبتنی بر سهم استان از  
 (. 1398)مزینی، خواهد داشت

 

 برآورد مدل و تحلیل نتایج  -4
داده 1) جدول توصیف  ارا(  را  حاضر  تحقیق  آماری  می ئهای  کند.  ه 

پراکندگی ارزش  ،  مندرج در این جدول  ضریب پراکندگی  براساس 
وضعیت    . اینباشدمیها قابل توجه  استان  و مصرف انرژی  افزوده
قابل مشاهده نیز    هااستان  سهم صنعتنسبت سرمایه به کار و  برای  
نیروی متخصص در نیروی  سهم    ضریب پراکندگی  ،همچنین.  است

وجود دارد. این مشاهدات نه تنها نشانگر عدم تجانس   هاکار استان
ایران در ایجاد ارزش استان انرژی می  های  باشد افزوده و مصرف 
تواند ناشی از عوامل  پراکندگی مصرف انرژی می  دهدنشان می  بلکه

 . مختلف فعالیتی، تکنیکی و ساختاری باشد
جدولهمان که  می1)  گونه  نشان  میانگین  (  های  مولفه دهد 

انرژی   از یک)  مثبتمصرف  نشان   است  برآورد شده  (بزرگتر  که 
طور متوسط طی دوره زمانی مورد بررسی، شدت مصرف هدهد بمی

فعالیتی،    در این رابطه، هر سه مولفه  ها افزایش یافته وانرژی استان
 اند. نقش داشتهساختاری و شدتی 

ساختگی نبودن رگرسیون  پیش از برآورد مدل منتخب، باید از  
ی یافته اطمینان حاصل کرد. برای این منظور، آزمون مانایی تعمیم

، که یک آزمون نسل دوم برای بررسی 7( CIPSایم، پسران و شین)
شود، استفاده شده است. لازم به ذکر است که مانایی محسوب می

  های تابلوی ویژه برای داده در صورت وجود وابستگی میان مقاطع)به
  های مانایی مرسوم با تعداد مقاطع زیاد و دوره زمانی کوتاه(، آزمون 

روش   در  که  است  درحالی  این  بود.  نخواهند  معتبر  اول(  )نسل 
ها استقلال خطی دارند. در شود که داده های تابلویی فرض میداده 

   Cooper, et al. (2007)  ها بهبرای مطالعه بیشتر درباره روش تحلیل پوششی داده.  6
 مراجعه کنید. 

7. Cross-section augmented Im, Pesaran and Shin (CIPS) 
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وابستگی   آزمون  از  مقاطع  وابستگی  بررسی  برای  تحقیق،  این 
پسران) براساس CD Test )1(2021مقطعی  است.  شده  استفاده   )

(، فرضیه صفر آزمون پسران مبنی بر عدم وابستگی 2نتایج جدول)
دارد.   وجود  مقاطع  میان  وابستگی  بنابراین،  و  شده  رد  مقطعی 

براساس   2دهد، تمامی متغیرهاگونه که این جدول نشان میهمان

در سطح مانا هستند و بر این اساس، مدل منتخب    CIPSآزمون  
 ،CIPSباشد. لازم به ذکر است که فرضیه صفر آزمون  اذب نمیک

وجود ریشه واحد است و برای تایید مانایی متغیر، باید فرضیه صفر  
 رد شود.

 
 ایران های برای استان 1391-1396متغیرهای تحقیق طی دوره زمانی توصیف   . 1 جدول

 

 ضریب پراکندگی  میانه  میانگین  شاخص 

 1.484 113454680.621 214609922.746 ارزش افزوده )میلیون ریال(

 1.009 28.074 42.836 مصرف انرژی )میلیون بشکه معادل نفت(

 0.036 1.020 1.028 اثر فعالیتی 

 0.016 1.000 1.002 ساختاری اثر 

 0.045 1.045 1.051 اثر شدتی 

 0.049 0.968 0.952 کارایی فنی

 1.105 1.306 2.230 نسبت سرمایه به کار )میلیارد ریال(

 0.356 0.030 0.034 سهم نیروی کار متخصص 

 0.711 0.203 0.301 سهم صنعت 

 0.178 0.673 0.693 سهم شهرنشینی

 0.881 59951.497 83446.648 سرانه)هزار ریال( ارزش افزوده 

 محاسبات تحقیق حاضر  منبع: 

 
 CIPSآزمون وابستگی مقطعی پسران و آزمون مانایی   . 2 جدول

 

 نتیجه آزمون  مقدار احتمال  آماره آزمون پسران  نتیجه آزمون  CIPS1آماره آزمون  متغیر 

 - 22.69 مولفه فعالیتی

ند 
ست

 ه
مانا

ها 
غیر

 مت
می

ما
ت

 

22.2 0.000 

طع 
مقا

ی 
تگ

بس
 وا

ود
وج

م 
عد

 

 0.000 13.67 - 4.02 مولفه ساختاری 

 0.000 18.65 - 9.99 مولفه شدتی 

 0.000 34.10 2.610 ارزش افزوده 

 0.000 25.5 2.610 ارزش افزوده سرانه 

 0.000 15.41 - 2.43 سهم صنعت 

 0.000 7.11 - 3.95 نسبت سرمایه به کار 

 0.000 35.84 - 19.25 انسانیسرمایه 

 0.000 12.25 - 5.71 کارایی فنی

 0.000 36.33 1.43 سهم شهرنشینی
 است.  1.85و  1.61، 1.49درصد به ترتیب  1و  5، 10مقادیر بحرانی آزمون در سطوح معناداری   .1

  STATA 18و  Eviews 12منبع: محاسبات تحقیق حاضر با 

 
 

 
1. Pesaran Cross Section Dependece Test (CD Test) 

 

 باشد.تقریباً مانا می 10البته متغیر سهم شهرنشینی در سطح معناداری  .2
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ال بعدی این  ؤکاذب نبودن مدل منتخب، سیافتن از    با اطمینان
وجود   ی مورد بررسیهافضایی میان استان  وابستگیاست که آیا  

آزمون   دارد؟  مجموعه  از  منظور،  این  خودهمبستگی های  برای 
  استفاده شده   2ری جی سیگ  و  1مورانهای  ویژه آزمون   فضایی به

فرضیه صفر مبنی بر    دهدنشان می(  3گونه که جدول)هماناست.  
بر این اساس، مدل   شود.عدم وجود خودهمبستگی فضایی رد می

 برآورد شود. ییفضا اثراتهای تابلویی باید با لحاظ کردن داده 
 

 

 آزمون نتیجه  شدتی  ساختاری فعالیتی  آزمون

Global Moran MI 
0.2381 

(0.000 ) 
0.2642 

(0.000 ) 
0.3328 

(0.000 ) 

داد 
ی 

ضای
ی ف

تگ
بس

هم
ود

 خ
ود

وج
 

ی 
لوی

تاب
ی 

ها
 

Global Geary GC 
0.7131 

(0.000 ) 
0.7196 

(0.000 ) 
0.6528 

(0.000 ) 

Global Getis-Ords GO 
1.2442 - 

(0.000 ) 
1.3807 - 

(0.000 ) 
1.7390 - 

(0.000 ) 

Moran MI Error 
2.0379 

(0.04 ) 

1.9566 
(0.050 ) 

2.2378 
(0.025 ) 

 Stata 18محاسبات تحقیق حاضر با  منبع: 

 
س منتخب،  مدل  برای  فضایی  وابستگی  تایید  به  توجه  ال  ؤبا 

برای پاسخ به   بعدی این است که مدل فضایی بهینه کدام است؟ 
استفاده    3کائیک و شوراتزآ  اطلاعاتی بیزی  معیارهایال، از  ؤاین س

بهاست.  شده   توجه  معیار  و(  4)جدول  با  دو  این  در    و  براساس 
 . شده است انتخابمدل دوربین فضایی  مجموع،

 
 های فضاییانتخاب مدل  . 4 جدول

 

 مدل 
 شدتی  ساختاری فعالیتی 

LogSC LogAIC LogSC LogAIC LogSC LogAIC 

S
D

M
 

5- 4.67 - 1.96 - 2.29 - 0.69 - 1.02 - 

S
A

R
 

4.6- 4.76 - 5.51 - 5.69 - 3.46 - 3.64 - 

S
E

M
 

4.57 - 4.75 - 5.52 - 5.69 - 3.56 - 3.72 - 

S
A

C
 

4.49 4.67 - 5.49 - 5.66 - 2.92 - 3.10 - 

 Stata 18محاسبات تحقیق حاضر با  منبع: 

 
بهینه مدل فضایی  برآورد  (  5در جدول)  )دوربین فضایی(نتایج 

است.ئارا شده  الهورست   ه  که  می2014)4همچنان  مطرح  کند ( 

 
1. Moran 

2. Geary GC 

این   برای  و  نیست  تفسیر  قابل  دوربین  مدل  در  متغیرها  ضرایب 
  )اثر متغیر توضیحی بر خود منطقه( منظور باید اثر کل به اثر مستقیم

3.  Akaike’s and Schwarz’s Bayesian information criteria (AIC 
and BIC) 

4. Elhorst 
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شودغیرمستقیم)اثر  اثر  و   تفکیک  آزاد،  سرریز(   . ( 1402)نورانی 
که  همان می(  5جدول)گونه  عنوان دهد،  نشان  افزوده)به  ارزش 

مدل)  سه  هر  در  فعالیت(  و شدتیشاخص  ساختاری  اثر فعالیتی،   )
برای مولفه    ولی طبق انتظار این اثر   معنادار بر مصرف انرژی دارند

  د شده است. مثبت برآور  (مستقیم و سرریزدر هر دو شکل  )فعالیتی
رود ها انتظار میهای اقتصادی استانبا افزایش فعالیتترتیب،    بدین

یابد. افزایش  آنها  انرژی  اهمیت   مصرف  به  توجه  با  موضوع  این 
نکته  های اقتصادی قابل توجیه است.انرژی در تابع تولید و فعالیت

های اقتصادی در افزایش  فعالیت  معنادار  اثرات فضایی  وجود  مهم
انرژی بهمی  هااستان  مصرف  فعالیت گونه باشد  افزایش  با  که  ای 

های رود مصرف انرژی در استاناقتصادی در یک استان، انتظار می 
یافته مینیز  دیگر   این  مثبت قرار گیرد.  تاثیر  دلیل  تحت  به  تواند 

ارزش در مقابل،    .ها با یکدیگر باشداستان  پسین و پیشینارتباطات  
استان  ،در مجموع  سرانهافزوده   انرژی  بر مصرف  ها  اثر معناداری 

هرچند اثر مستقیم و معنادار آن بر مولفه فعالیتی قابل   ،نداشته است
گسترش   دراقتصادی    قدرتتواند ناشی از اثر  مشاهده است که می

بنابراینفعالیت و  اقتصادی  باشد.  ،های  انرژی  مصرف    افزایش 
یافته حاضر،  براساس  تحقیق  ساختار  های  صنعت)شاخص  سهم 

مولفه  اقتصادی( بر  معناداری  استاثر  داشته  انرژی  مصرف   .های 
متغیر  ضریب مدل  این  فعالیتی    در  منفی  مولفه  انرژی  مصرف 

مصرف   های ساختاری و شدتیمولفه   دست آمده است ولی برایهب
سهم صنعت با توجه به اثر مثبت    دهد.اثر مثبت را نشان می  انرژی،

این  منفی  رسد اثر  های ساختاری و شدتی، به نظر نمیبرای مولفه 
متغیر به دلیل افزایش توانایی صنعت در کاهش مصرف انرژی باشد. 

گذاری کافی  های اقتصادی، فرسودگی صنایع و عدم سرمایهتحریم
اثرگذاری منفی آن را بر مولفه فعالیتی  در بخش صنعت می تواند 

های دیگر  به ویژه اینکه اثر آن بر مولفه  ،یه کندمصرف انرژی توج
این   اثرات فضایی)اثرات سرریز( دست آمده است.همثبت و معنادار ب

دست آمده است که ضمن تایید وجود عامل فضا  ه معنادار بنیز    متغیر
  هااستان  پیشین و پسین اقتصادی میان  انرژی، ارتباطات  مصرفدر  
فضایی برای متغیر سهم صنعت، اثر مستقیم  . اثرات  دهدنشان می   را

است کرده  تقویت  نشان  را  در   گر که  اثرات  این  به  توجه  لزوم 
 باشد. ریزی های انرژی در سطح اقتصاد کلان میبرنامه 

سرمایه  انسانی(اثر  و  مولفه  )فیزیکی  تا  بر  انرژی  مصرف  های 
اثر  دارای  نسبت سرمایه به کار    است.  دست آمده هبحدودی متفاوت  

بوده فعالیتی  بر مولفه  معنادار  مثبت و  اثر مستقیم آن    سرریز  ولی 

 
1 Chao et al. 

شدهغیرمعنادار   سرمایه    است.  برآورد  اگرچه  یافته،  این  براساس 
استان   هر  انرژی  مصرف  بر  معناداری  اثر  است  نتوانسته  فیزیکی 
دیگر شده   در مناطق  انرژی  تغییر مصرف  باعث  ولی  باشد  داشته 

ساختاری مصرف   مولفهانسانی اثر منفی بر  در مقابل، سرمایه    است.
ها،  یافتگی استانتوسعهسیر  مانرژی داشته باشد. به عبارت دیگر، در  

انسانی سرمایه  انرژیبخش  توسعهموجب    گسترش  کمتر  بر های 
برخلاف   این درحالی است که این متغیر نتوانسته است  شده است.

نتایج برآورد    .مولفه شدتی داشته باشد  برمعناداری    منفی و  اثر  انتظار،
انتظار، اثر   طبقکارایی فنی،  دهد که  فضایی نشان میدوربین  مدل  

تواند ناشی که می  منفی و معنادار بر مولفه شدتی مصرف انرژی دارد 
ها استان های اقتصادی در ایجاد ارزش افزوده  از بهبود کارایی فعالیت

تقویت  موجب  نیز  فضایی  اثرات  که   باشد.  است  شده  مستقیم  اثر 
منطقه  اثرگذاری  می نشانگر  انرژی  مصرف  بر  کارایی  اثر   باشد. ای 

تواند آمده است که می   دست ه مستقیم کارایی بر مولفه فعالیتی مثبت ب 
باشد یعنی با    ناشی از کارایی   های اقتصادی افزایش فعالیت   به دلیل 

علیرغم   . دهنداند فعالیت بیشتری انجام  ها توانسته همان نهاده، استان 
ب  معنادار  متغیر  این  برای  فضایی  اثرات  موضوع،  نیامده  ه این  دست 

با مطالعات   و کارایی فنی   انسانی   فیزیکی و   اثر منفی سرمایه   است. 
جعفری) حوری  و  دهکردی  بیابانی  1396مبینی  و  درگاهی   ،)

همکاران1395خامنه) و  کائو  و  2019) 1(،  چن  ( 2021) 2همکاران(، 
 .سازگار است 

ب معنادار  مدل  در هر سه  است.  هسهم شهرنشینی  آمده  دست 
و در هر سه مدل موجب   بوده نیز معنادار    این متغیر   اثرات فضایی

سهم شهرنشینی در مولفه    اند.افزایش و تقویت اثرات مستقیم شده
این متغیر برای   .فعالیتی به کاهش مصرف انرژی منجر شده است 

انرژی شده مولفه افزایش مصرف  موجب  و شدتی  های ساختاری 
می که  از  است  ناشی  نفع تواند  به  اقتصادی  ساختارهای  تغییر 

انرژیفعالیت و  های  پایینبر  تکنولوژی  باشد.با  مثبت   تر  اثر 
بر   اله  مصرفشهرنشینی  مطالعات  نتایج  با    و   وردیانرژی 

 ( مطابقت دارد. 1394( و شکری و همکاران)1394پورحاتمی) 

2 Chen et al. 
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 1391-1395طی دوره زمانی  های ایرانهای مصرف انرژی برای استان نتایج برآورد مدل دوربین فضایی مولفه . 5جدول 
 

 شدتی ساختاری  فعالیتی مولفه
 اثر کل  اثر سرریز  اثر مستقیم  اثر کل  اثر سرریز  اثر مستقیم  اثر کل  اثر سرریز  اثر مستقیم  متغیر/اثرات 

 ارزش افزوده 
0.00000000014 

 *(1.65 ) 
0.0000000002 

 **(2.53 ) 
0.00000000034 

0.00000000021 - 
 ***(5.45- ) 

0.0000000002 - 
 ***(5.60- ) 

0.00000000041 - 
0.00000000029 - 

 ***(3.43- ) 
0.00000000037 - 

 ***(4.57- ) 
0.00000000066 - 

 ارزش افزوده سرانه 
0.00000056 

 ***(2.58 ) 
0.0000002 - 

(0.89- ) 
0.00000056 

0.00000016 - 
(0.96- ) 

0.000000003 - 
(0.03- ) 

0.000000163 - 
0.00000027 - 

(0.76- ) 
0.000000015 - 

(0.13- ) 
0.000000285 - 

 صنعت سهم 
0.2228 - 

 **(2.21 - ) 
0.2373 - 

 ***(2.83- ) 
0.4621 - 

0.3064 
 ***(5.70 ) 

0.1908 
 ***(5.24 ) 

0.4972 
0.2750 

 **(2.29 ) 
0.3841 

 ***(4.73 ) 
0.6591 

نسبت سرمایه به  
 کار 

0.0039 
(0.75 ) 

0.01 
 **(2.15 ) 

0.0139 
0.0087 - 

 ***(2.71- ) 
0.0063 - 

 **(2.30 - ) 
0.0151 - 

0.0039 
(0.75 ) 

0.0141 - 
 **(2.32 - ) 

0.018 

 سرمایه انسانی
1.17 

 **(1.93 ) 
0.4958 

 **(2.25 ) 
1.6658 

0.0304 
(0.07 ) 

0.2205 
(1.42 ) 

0.2509 
0.8762 - 

(0.85- ) 
0.4187 

(1.24 ) 
0.4575 - 

 کارایی فنی 
0.3020 

 ***(2.77 ) 
0.0223 - 

(0.57- ) 
0.2797 

0.1152 
(1.45 ) 

0.0046 
(0.17 ) 

0.1199 
0.3941 - 

 **(.252 - ) 
0.0382 - 

(0.62- ) 
0.4323 - 

 سهم شهرنشینی
0.3146 - 

 ***(3.44- ) 
0.2574 - 

 ***(3.49- ) 
0.3146 

0.1167 
 **(2.09 ) 

0.1349 
 ***(3.48 ) 

0.2516 
0.3230 

 ***(2.66 ) 
0.2540 

 ***(2.98 ) 
0.577 

Rho 
0.0606 

 ***(3.73 ) 
0.0501 

 ***(2.48 ) 
0.0815 

 ***(5.46 ) 

Sigma 
0.0737 

 ***(4.51 ) 
0.0567 

 ***(17.48 ) 
0.1254 

 ***(17.32 ) 

خودهمبستگی  
های تابلویی  هداد

 (MIفضایی )

0.2381 
(0.0000 ) 

0.2642 
(0.0000 ) 

0.3328 
(00.000 ) 

ناهمسانی 
 Waldفضایی)

test ) 

34.54 
(0.0000 ) 

4113.76 
(0.0000 ) 

2194.01 
(0.0000 ) 

نرمالیتی  
 Gearyفضایی)

LM test ) 

1.05 
(0.5908 ) 

0.3417 - 
(0.8429 ) 

2.08 
(0.3520 ) 

آزمون معناداری  
 ( F-testرگرسیون)

6.20 
(0.0000 ) 

3.82 
(0.0000 ) 

2.85 
(0.001 ) 

 Stata 18محاسبات تحقیق حاضر با  منبع: 
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 بندی و پیشنهادات . جمع 5

انرژی دوگانه  پایانهانقش  تخریب    پذیری  و  اقتصادی  )رشد 
 موجب   هااین انرژی  استفاده غیربهینه از  حالو در عین  زیست(محیط
این درحالی است که    .ستشده اهای انرژی  سیاست  فزاینده  اهمیت

تابع   انرژی  مصرف  و   شدتی،  یفعالیت  مختلف  هایمولفه روند 
است  باشد.می  یساختار  تعیین  بدیهی  مولفه عوامل  این  ها کننده 

های فعالیتی تابع میزان فعالیتای که مولفه  گونه، بهمتفاوت است
تابع   شدتی  مولفه  مولفه  کیتکنولوژیمتغیرهای  اقتصادی،  و   ،

 باشد. یافتگی میتوسعه  در فرایند  تغییرات ساختاری  ساختاری تابع
نیز   فضایی  ساختار  اثرات،  این  همه  کنار  عامل تواند  میدر 

تحلیل . هدف اصلی تحقیق حاضر، باشدکننده مصرف انرژی تعیین
مولفه میفضایی  انرژی  مصرف  ازهای  منظور،  این  برای    باشد. 

مشخصاً و  فضایی  فضایی دادهروش    اقتصادسنجی  تابلویی  های 
 استفاده شده است.  1390-1396های ایران طی دوره زمانی استان

اولًا سرریز فضایی میان مناطق   ،نتایج تحقیق حاضربراساس  
به ویژه در رابطه با ارزش افزوده، سهم صنعت و سهم    مورد بررسی

است.  جمعیت شهرنشین مشهود  و  فعالیتی  معنادار  مولفه  در   ثانیاً 
مولفه   مقابل،  در  و  کرده  عمل  انرژی  مصرف  افزایش  جهت 

انرژی   ساختاری)سهم صنعت( افزایش مصرف  در مجموع موجب 
اقتصادی    هایتواند ناشی از افزایش سهم فعالیتکه می  شده است

بر مولفه    فنی  همچنین، اثر کارایی  بر و تکنولوژی پایین باشد.انرژی
عوامل    منفی برآورد شده است و بر این اساس،  طبق انتظار  شدتی

 ها را کاهش دهد.تکنولوژیکی توانسته است مصرف انرژی استان 
ها نه تنها تابعی از رسد مصرف انرژی استاندر مجموع، به نظر می 

های اقتصادی، باشد بلکه به میزان فعالیتاثرات فضایی و سرریز می
 ساختار اقتصادی و تکنولوژیکی آنها بستگی دارد.

ریزی در برنامهشود  های این تحقیق توصیه میبا توجه به یافته
براساس همچنین،  .  توجه شود  نیز  انرژی به ساختار فضایی مناطق

عوامل    ،کاهش شدت انرژیبرای    شودتوصیه مینتایج این تحقیق،  
و یابد  فنیکارایی    تکنولوژیکی  سرمایه   ارتقاء  صنعتی و  گذاری 

انرژیگونه به انجام شود که سهم صنایع کمتر  و تکنولوژی  ای  بر 
یابد افزایش  اولویت  .بالا  سیاستسرانجام  انرژی  گذاری  های 

که اثرات مثبت ناشی از روند طبیعی ساختار  ای انجام شود  گونه به
البته   برای این منظور، های اقتصادی کاهش یابد.و فعالیت جمعیت

می توصیه  انرژی،  منابع  فزاینده  اهمیت  به  توجه  راهبرد با    شود 
در تدوین هر   کهطوریبه   برای این منظور تدوین گردد  مشخصی

سیاست  ،سیاست مثال  عنوان  جمعیتی،  به  بهینههای    از   استفاده 
 گذاران باشد. های اصلی سیاستانرژی یکی از دغدغه 

 منابع و مآخذ 
ممی و  محسن،  بنیابراهیمی،  و  سیاب،  )پور،  میلاد  علی،  (.   1400مشهدی 

  در   ساختاری  شکست  اثر   بر  تاکید  با  انرژی  شدت  بر  موثر  عوامل  بررسی
 . 87-107(: 2) 19، اقتصادیپژوهش های ایران. 

  انرژی   مصرف  شدت  بر  موثر  (. عوامل1388ابونوری، عباسعلی، و نیکبان، آزاده )
(:  7)  3،  مدلسازی اقتصادی.  (تهران  سیمان  موردی  مطالعه)  دیویزیا  روش  به

92-77 . 
  انرژی   شدت  بر  مؤثر  عوامل   (. بررسی1392زاده، سمیرا ) آرمن، سید عزیز، و تقی

 . 1-20(: 8) 2، پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرانایران.  ایکارخانه   صنایع در
و   بهبودی، تجزیه(1389)   سجودی  سکینه،  و   مهین   نسیم  نیا،اصلانی  داود،   . 

مطالعات    فصلنامه   ایران.  اقتصاد  در  آن  بر  مؤثر  عوامل  بررسی  و   انرژی  شدت
 . 105- 130(: 7)  26 ،اقتصادانرژی

. بررسی  (1393) آرش  ،جمشدنژادو  مد صالح،  مح  ،مجتبی، انصاری لاری  ،بهمنی
استان  خانگی  بخش  انرژی  بر مصرف  موثر  کشور.  عوامل  فصلنامه  های 

 .161- 181(: 42)10، مطالعات اقتصاد انرژی
  انرژی   شدت  (. تجزیه1399بیسادی، زینب و فریدزاد، علی و بانوئی، علی اصغر ) 

  الگوی   و   مقیاس  اثر  دو   بر  تاکید  با  ایران  اقتصادی  هایبخش   سطح  در
 (.3)11 ،الگوسازی و  اقتصاد فصلنامهمصرف، 

 و   درآمدی   قیمتی،  عوامل   (. نقش1395درگاهی، حسن، و بیابانی خامنه، کاظم ) 
 . 384- 355: 115، ها اقتصادیپژوهش ایران.   انرژی شدت در کارایی

(. 1399الهه )  ،عباسپور کازرونیو  احمد  ،صدرایی جواهری  ،زهرا  ،دهقان شبانی
انرژی در استان ایران: رویکرد داده تأثیر شهرنشینی بر مصرف  های  های 

 . 113- 142(: 34)9، پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایران .تابلویی فضایی
doi: 10.22054/jiee.2021.55099.1780 . 

پروین   و  سعید  کـارایی  .  (1392)   سلمانیراسخی،  و  انـرژی  شدت  رابطه 
  با استفاده از الگوی گشتاور تعمیم یافته:  کشورهای منتخب  در  اقتصـادی

پژوهش ها و سیاست های  . هاتحلیـل پنجره ای پوششی داده  کاربردی از
 . 5-24(: 67)21، اقتصادی

(. مدلسازی شدت انرژی  1395مائده )   ،کیانیو   سید پیمان  ،اسدی  ،سعید  ،راسخی
 .33- 57(:1)2 ،مدلسازی اقتصادسنجی، در صنایع کارخانه ای ایران

و نوآوری سبز    (. اثر فناوری 1402الحسینی, سید حمید )خدام و    راسخی, سعید
زباله  تولید  منتخببر  در کشورهای  الکترونیکی  پژوهش  ،  OECD  های 

 69-82(: 24)7، های اقتصاد صنعتی
 doi: 10.30473/jier.2024.70065.1431. 

و   صادق  محمد  ملامیرزایی،  و  ابراهیم  )سلطانی،  تاثیر1401شکوه، حسن   .)  
  انرژی   مصرف  شدت  بر  مقاومتی  اقتصاد  و   بنیان  دانش  اقتصاد  هایشاخص 

  دفاع   راهبردی  مدیریت  مطالعاتنفت،    صادرکننده  منتخب   کشورهای   در
 (.21) 6 ،ملی
اله  ) سیف،  داود  رزی،  حمیدی  و  عوامل1396مراد،    شدت   شاخص  بر  مؤثر  (. 

فضایی.   پویای  تابلویی  هایداده   رهیافت :  کشور  هایاستان   انرژی  مصرف
 . 61- 103(: 53)13، فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژی

های منتخب  (. بررسی تأثیر شاخص 1395داود )  ،حمیدی رزیو    مراداله   ،سیف
دانش  استاناقتصاد  انرژی  بر شدت  اقتصاد  ،  های کشوربنیان  پژوهشنامه 



 15 ( 1- 16)   1402وششم، زمستان  صنعتی، سال هفتم، شماره بیست های اقتصاد  فصلنامه علمی پژوهش 

 

 .doi: 10.22054/jiee.2016.7194 .101- 145(: 18) 5، انرژی ایران
(. نگرشی بر شدت 1394شکری، فرشاد، و فیروزی، مهران، و تحریری، کامران ) 

از   کاریردی  توسعه)  درحال  و  یافته  توسعه  کشورهای  در  انرژی  مصرف 
زیست کوزنتس(.  منحنی  مدیریت محیطی  و  اقتصاد  کنفرانس  دومین 

 ، بابلسر.کاربردی با رویکرد ملی
عبدالمجید  ،جلایی  ،دینالعابزین   ،صادقی روشو    سید  )   ،نیک  (. 1397مهلا 

  های ایران: تحلیل تجزیه شاخص بررسی عملکرد مصرف انرژی در استان 
 .57- 86 (:15) 25، اقتصاد و توسعه منطقه ای

doi: 10.22067/erd.v25i16.68848. 
 ( ابراهیم  حیدری،  و  پارسا، حجت،  و  مریم،  عوامل 1398عاشوری،    بر  موثر   (. 

بیزی.    گیریمیانگین   رویکرد:  ایران  هایاستان   در  ژیانر  شدت
 . 29- 63(: 14) 5، ریزی انرژیگذاری و برنامه های سیاست پژوهش

وری . بررسی همگرایی بهره(1396)عاطفه  ،خسروی  و   سید محمد علی  ،کفایی
استان  فضاییانرژی  اقتصادسنجی  رویکرد  ایران:  های  پژوهش   ،های 

 . 197-177( : 2)  17 ،پایدار(اقتصادی )رشد و توسعه 
( حامد  جعفری،  حوری  و  علی،  دهکردی،  بررسی1396مبینی    تحلیلی   (. 

  شدت  بر  آنها  اجرای  تاثیر  و   مصرف  الگوی اصلاح  هایبرنامه   و   هاسیاست 

 . 49- 64: 20، سیاست نامه علم و فناوریایران.   در انرژی
. برآورد موجودی سرمایه در سطح استانی در اقتصاد  (1398)مزینی امیرحسین

 . 29- 7( :26)  7 ،اقتصادی فصلنامه سیاست های مالی و ایران. 

استان(1402)داود   ،منظور انرژی صنایع  تغییرات شدت  و تحلیل  های  . تجزیه 
های  سیاست  ها و فصلنامه پژوهش  ،کشور: رویکرد تسهیم تغییرات متقاطع

 .61- 39( :105)  31 ،اقتصادی
و تحلیل مصرف برق ایران:   (. تجزیه1401محمدیان, فرشته )و    موسوی, حسنا

جداسازی تحلیل  و  شاخص  تجزیه  تحلیل  اقتصاد  پژوهش ،  کاربرد  های 
 . doi: 10.30473/jier.2022.9183، 63-75(: 19)6، صنعتی
آزاد )  ،نورانی  شاخص 1402سمانه  فضایی  سرریز  نقش  فناوری    (.  توسعه 

های  ای بر اشتغال بخش صنعت استاناطلاعات و ارتباطات صنایع کارخانه 
 . 19-36: (24)7، های اقتصاد صنعتیپژوهش  ایران

doi: 10.30473/jier.2024.69542.1418   . 
(. بررسی تاثیر شهرنشینی و صنعتی 1394وردی، عاطفه، و پورحاتمی، زهره )اله 

ایران،   انرژی در  های المللی پژوهش کنفرانس بین دومین  شدن بر شدت 
 نوین در مدیریت، اقتصاد و حسابداری، کوالالامپور، مالزی.
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