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گذاری مستقیم خارجی بر  بررسی تأثیر سرریزهای سرمایه
 های ایران همگرایی شدت انرژی در استان

 دانشجوی کارشناسی ارشد علوم اقتصادی، دانشگاه رازی مرضیه روزبهانی
  

 اقتصاد، دانشکده علوم اجتماعی، دانشگاه رازیدانشيار گروه   ∗کیومرث سهیلی
  

 دانشيار گروه اقتصاد، دانشکده علوم اجتماعی، دانشگاه رازی شهرام فتاحی

  چکیده
ریزان  گذاران و برنامه های مهم ارزیابی مصرف انرژی است و کاهش آن از اهداف سیاست شدت انرژی از شاخص

در این  کاهش شدت انرژی نیازمند مطالعه عوامل مؤثر بر آن است.های مؤثر بر  کشورها است. تدوین سیاست
های ایران با استفاده  گذاری مستقیم خارجی بر همگرایی شدت انرژی به تفکیک استان مطالعه به بررسی تأثیر سرمایه

پس از . پرداخته شده است 1394تا  1389استان کشور طی دوره  30های پانل  از تکنیک اقتصادسنجی فضایی و داده
« بتا»همگرایی مطلق و شرطی  LMو  Panel (robust) LMهای موران و  تأیید وابستگی فضایی به وسیله آزمون

آزمون شده و براساس نتایج، همگرایی مطلق شدت انرژی در ایران تأیید شده است به این معنا که سرعت کاهش 
هایی با شدت انرژی  هایی با شدت انرژی بالاتر بیش از سرعت کاهش شدت انرژی در استان شدت انرژی در استان

گذاری مستقیم خارجی به مدل اضافه شد و نتایج، همگرایی  متغیر سرمایه کمتر است. برای بررسی همگرایی شرطی،
گذاری مستقیم خارجی را نشان داده  شرطی شدت انرژی و همچنین کاهش میزان شدت انرژی با افزایش سرمایه

ای ه گذاری مستقیم خارجی با ورود تکنولوژی جدید تولید باعث افزایش کارایی استفاده از نهاده است. سرمایه
شود. اثرات سرریز  های ایران می تولید ازجمله انرژی شده و این مورد منجر به همگرایی شدت انرژی در بین استان

توان پایین بودن میزان  دار نشده است که می گذاری مستقیم خارجی بر همگرایی شدت انرژی منفی و معنی سرمایه
ها را عامل آن دانست. به طور کلی افزایش  ح استانگذاری مستقیم خارجی و عدم توزیع آن در سط جذب سرمایه

گذاری مستقیم خارجی در یک استان خاص باعث همگرایی شدت انرژی و اثر سرریز آن به صورت بالقوه  سرمایه
 .شود های کشور می باعث همگرایی شدت انرژی در استان

فضایی،‌اثرات‌سرریز،‌‌گذاری‌مستقیم‌خارجی،‌شدت‌انرژی،‌مدل‌اقتصادسنجی‌سرمایهها:  کلیدواژه
‌های‌ایران‌استان
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 ksohaili@razi.ac.irنویسنده مسئول:  ∗

mailto:ksohaili@razi.ac.ir


 8331زمستان  | 33شماره |  3سال  | اقتصاد انرژی ایرانپژوهشنامه |  811

 . مقدمه1
رویه از منابع انرژی باعث افزایش آلودگی هوا، کاهش ذخایر  های اخیر استفاده بی در سال

محیطی شده است. با  زمین و سایر تبعات زیست  تجدیدناپذیر، افزایش دمای کره انرژی
سازی در تولید و مصرف  توجه به موارد ذکرشده کشورها به دنبال راهکارهایی جهت بهینه

دهند جهت کسب تولید ناخالص داخلی مشخص، انرژی کمتری  انرژی بوده و ترجیح می
( خود را کاهش دهند. ایران از لحاظ EI) 1انرژیمصرف نمایند و به عبارت دیگر، شدت 

مصرف انرژی برای تولید کالا و ارائه خدمات جزء کشورهای با شدت انرژی بسیار بالا 
تنها در مقایسه با کشورهای  شود. شدت مصرف نهایی انرژی در ایران نه محسوب می

طور  بیشتر است. همانخیز نیز  خاورمیانه بسیار بالاتر است، بلکه از کشورهای مناطق نفت
( نشان داده شده است، برخلاف آنچه در جهان در حال وقوع است، 1که در جدول )

اقتصاد ایران در مسیر کاهش شدت انرژی قرار ندارد، بلکه همچنان با هر واحد تولید 
 کند.  ناخالص ملی حقیقی بیشتر، انرژی بیشتری نسبت به قبل، مصرف می

 

 انرژی‌کل‌کشورشاخص‌شدت‌(: 1جدول )

 سال
 شدت عرضه انرژی اولیه کشور 

 )بشکه معادل نفت خام به میلیون ریال(

 شدت مصرف نهایی انرژی کشور 
 )بشکه معادل نفت خام به میلیون ریال(

1389 25/0 17/0 

1390 25/0 17/0 

1391 27./ 18./ 

1392 28./ 19/0 

1393 29./ 19/0 

21394 29/0 19/0 

 انرژی، وزارت نیرو، معاونت امور برق و انرژی منبع: ترازنامه

یافتن راهکارهایی جهت رسیدن به بالاترین رشد اقتصادی با کمترین میزان استفاده از 
گذاران و مسئولان است  ترین وظایف سیاست محیطی از مهم منابع انرژی و آلودگی زیست

جویی انرژی و بهبود  ای بود که همراه با رشد، مستلزم افزایش صرفه و باید به دنبال توسعه
یافته  رو مطالعه دلایل کاهش شدت انرژی در کشورهای توسعه ، از اینکارایی انرژی باشد

 

1. Energy Intensity 

 ، سال پایه  توسط بانک مرکزی تغییر کرده است.4931. در سال 2
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های  ترین مباحث در ادبیات اقتصاد انرژی است. از بین این عوامل، پیشرفت از مهم
 تکنولوژیکی توجه بیشتری را در کشورهای در حال توسعه به خود جلب کرده است.

( به FDI) 1گذاری مستقیم خارجی ای ورود سرمایه در ادبیات اقتصادی، به طور گسترده
تکنولوژی  عنوان مکانیسم اصلی برای انتشار تکنولوژی شناخته شده است، زیرا پیشرفت

کاهش مصرف انرژی برای تولید یک واحد محصول را نسبت به قبل دارد. در کشورهای 
مالی گذاری مستقیم و غیر مستقیم خارجی یکی ازجمله منابع تأمین  در حال توسعه، سرمایه

گذاری مستقیم خارجی شامل جذب سرمایه، تکنولوژی، دانش روز،  است. فواید سرمایه
ها و افزایش قدرت رقابت  بالا بردن توانایی مدیریت، افزایش اشتغال، بهبود تراز پرداخت

گذاری مستقیم خارجی و گسترش فرایند جهانی شدن،  است. با توجه به نقش مهم سرمایه
  ها، در حال های اخیر برای جذب این سرمایه ه جهان، طی دههکشورهای در حال توسع
های ایران  شده در استان جذبگذاری خارجی  ( میانگین سرمایه1رقابت هستند. در نمودار )

(، که از 1نشان داده شده است. آمار و اطلاعات موجود در نمودار ) 1394ـ1389طی دوره 
یت وزارت امور اقتصادی و دارایی، های مالی و اقتصادی موجود در سا بانک داده

گذاری  دهنده توزیع نامتوازن و مقدار اندک سرمایه آوری و پردازش شده است نشان جمع
 های کشور است. شده در سطح استان خارجی جذب 

 

‌
‌9011-9031های‌‌استان‌کشور‌در‌سال‌03شده‌در‌‌گذاری‌خارجی‌جذب‌میانگین‌سرمایه‌(:1نمودار )

‌2های‌مالی‌و‌اقتصادی،‌سایت‌وزارت‌امور‌اقتصادی‌و‌دارایی‌دادهبانک‌منبع:‌

 

1. Foreign direct investment 

از  4931-4933ها برای دوره زمانی  گذاری خارجی جذب شده به تفکیک استان های مربوط به سرمایه ابتدا داده. 2
آوری شد. سپس برای  های مالی و اقتصادی موجود در سایت وزارت امور اقتصادی و دارایی، جمع بانک داده

ها میانگین  گذاری در برخی استان ایهنشان دادن روند کلی متغیر و همچنین به دلیل ناچبز بودن رقم سرم
 .گذاری خارجی جذب شده برای هر استان، با برنامه اکسل محاسبه شد سرمایه
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(UNCTAD)کنفرانس تجارت و توسعه سازمان ملل 
هایی  هر ساله در سلسله گزارش 1

گذاری مستقیم  آمار مربوط به روند سرمایه« گذاری خارجی در جهان سرمایه»موسوم به 
، میزان UNCTADهای  کند. براساس گزارش خارجی کشورهای مختلف را منتشر می

میلیون  622میلیارد و  4برابر با  2012شده در ایران در سال  گذاری خارجی جذب سرمایه
میلیون دلار بوده است.  50میلیارد و  3نیز  2013دلار برآورد شده است. این مقدار در سال 

خارجی  گذاری مستقیم میلیون دلار سرمایه 105میلیارد و  2بالغ بر  2014ایران در سال 
میلیون دلار کاهش یافته  50میلیارد و  2به  2015جذب کرده بود که این رقم در سال 

درصد  50نزدیک به  2017گذاری خارجی ایران در سال  است. میزان جذب سرمایه
های خارجی در اکتشاف و تولید بخش نفت و  افزایش یافته که به علت مشارکت شرکت

( با خروج آمریکا از برجام و 2018  می 8)1397هشت گاز بوده است، اما در دوم اردیب
های بزرگی نظیر توتال و خودروسازان اروپایی  های ایران، شرکت بازگشت دوباره تحریم

هایی ماند بوئینگ و ایرباس قراردادهای خود را در ایران  از ایران خارج شدند و شرکت
 19میلیارد و  5به  2017در سال گذاری مستقیم خارجی در ایران  فسخ کردند. میزان سرمایه

با  2018گذاری خارجی در ایران در سال  میلیون دلار رسیده بود، یعنی میزان سرمایه
گذاری خارجی در  های سرمایه درصد مواجه شده است. براساس گزارش 69/33کاهش 

 2018(، در سال UNCTADجهان، منتشره توسط کنفرانس تجارت و توسعه سازمان ملل )
گذاری مستقیم خارجی انجام شده است که سهم  میلیارد دلار جذب سرمایه 1297ن در جها

بود اما  45برابر با  2017/. درصد است. جایگاه ایران در سال 69ایران از این میزان برابر با 
 قرار گرفت. 55پله نزول در جایگاه  10با  2018در سال 

ت، برای سرعت بخشیدن به مراحل با توجه به اینکه ایران یک کشور در حال توسعه اس
گذاری مستقیم خارجی و استفاده از منافع آن در جهت  توسعه نیازمند جذب بیشتر سرمایه

یافتگی است و از طرفی با مسئله افزایش شدت انرژی مواجه است. کنترل و کاهش  توسعه
و برآورد شدت انرژی در ایران، مستلزم شناسایی و تعیین همه عوامل مؤثر بر شدت انرژی 

ها است. از عوامل مؤثر بر شدت مصرف انرژی کشور، همگرایی  میزان تأثیرگذاری آن
گذاری مستقیم  ها است که خود تحت تأثیر اثرات سرریز سرمایه شدت انرژی در بین استان

شده توجهی به تأثیر  های انجام خارجی قرار دارد. با توجه به اهمیت موضوع در پژوهش
های کشور  گذاری مستقیم خارجی بر همگرایی شدت انرژی در استان سرریزهای سرمایه

 

1. United Nation Conference on Trade and Development 
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های اقتصادسنجی فضایی  نشده است. علاوه بر این، با توجه به ماهیت مشاهدات از روش
شود و نتایج  شود که به برآوردهای سازگار، بدون تورشی منجر می استفاده می

گذاری مستقیم  یر سرریزهای سرمایهدهد. لذا در پژوهش حاضر تأث اعتمادی را ارائه می قابل
با استفاده  1394تا  1389های ایران طی دوره  در استان 1خارجی بر همگرایی شدت انرژی

 بررسی شده است.  2از روش اقتصادسنجی فضایی
چارچوب پژوهش حاضر در چند بخش تنظیم شده است. پس از بیان مقدمه فوق، 

و مروری بر مطالعات تجربی اعم از خارجی  ادبیات پژوهش شامل مروری بر ادبیات نظری
و داخلی، مطرح شده است. سپس در بخش سوم روش پژوهش، بخش چهارم مدل عمومی 
اقتصادسنجی فضایی، تشریح شده است. در بخش پنجم، مدل اقتصادسنجی مورد استفاده، 

بی، های تجر اند. در بخش ششم در قسمت یافته شده تصریح شده و متغیرهای مدل معرفی 
ها  وجود همگرایی مطلق و همگرایی شرطی بتا، آزمون شده و مدل برآورد و نتایج آن

 بندی و پیشنهادهای پژوهش ذکر شده است. تفسیر شده است. درنهایت، جمع

 . ادبیات پژوهش2
در این بخش ابتدا مبانی نظری تحقیق و سپس پیشینه پژوهش در دو بخش مطالعات داخلی 

 بط با موضوع ذکرشده است.و مطالعات خارجی مرت

 . مروری بر ادبیات نظری1-2
مسئله همگرایی به یکی از مسائل مهم در ادبیات اقتصاد کلان تبدیل شد و تا  1980  از دهه

( 1986) 3به حال مطالعات بسیار زیادی در این زمینه در سطح دنیا انجام شده است. بامول
های  شواهدی از داده»وری، همگرایی و رفاه  رشد بهره»در تحقیق خود تحت عنوان 

(، مورد بررسی 1971-2010کشور پیشرفته صنعتی را طی دوره ) 16همگرایی « بلندمدت
کند که انتشار تکنولوژی  قرار داد. وی انتشار تکنولوژی را عامل همگرایی دانسته و بیان می

ها  مومی است و انتشار آن منجر به ارتقای کشورها و همگرایی بین آنمانند یک کالای ع
توانند سهم خود را در بازارهای جهانی حفظ  توان گفت زمانی کشورها می شود. می می

نمایند که همواره کالای جدید به بازار عرضه کنند و در این مسیر کشورهای در حال 
های جدید را  یست بیشتر بیاموزند و فناوریبا توسعه به دلیل ضعف تکنولوژیکی همواره می

 

1. Convergence of energy intensity 
2. Spatial econometrics 
3. Bamol 
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به کشور خود وارد کنند. به عقیده وی جهانی شدن برای کشورهای در حال توسعه یک 
گذاری مستقیم خارجی افزایش  مزیت است چرا که به واسطه این فرایند میزان سرمایه

قیم خارجی انتقال گذاری مست درنتیجه افزایش سرمایه(. »1393یابد. )بهرامی و پهلوانی،  می
تر از اختراع و تولید  هزینه که تقلید تکنولوژی کم گیرد و از آنجایی تکنولوژی صورت می

توانند از طریق تقلید تکنولوژی نرخ رشد  رو کشورهای پیرو می آن است، ازاین
و  شان را افزایش دهند، چراکه در توسعه دانش جدید کشور رهبر دچار آزمون  وری بهره

نماید. این فرایند به ارتقای تکنولوژیکی  ود، اما کشور مقلد این مسیر را طی نمیش خطا می
معروف است. با توجه به اینکه شدت انرژی معیار نسبتاً دقیقی از سطح تکنولوژی بوده و 

گیری است، بررسی فرضیه ارتقای تکنولوژیکی و میل به سطح مشترک شدت  اندازه قابل 
تواند به  اقع همگرایی در شدت انرژی بین مناطق مختلف می. درو1«شود انرژی مطرح می

دلایل مختلفی همچون انتقال تکنولوژی، بهبود کارایی استفاده از انرژی و یا تغییر در 
زا، اثر جذب تکنولوژی، سهم  های رشد درون های انرژی اتفاق بیفتد. در مدل ترکیب حامل

در ادبیات اقتصادی به طور  بزرگی در همگرا شدن مصرف انرژی کشورها دارد.
های اصلی برای  گذاری مستقیم خارجی و واردات به عنوان مکانیسم ای سرمایه گسترده

  2اند. انتشار فناوری شناخته شده
محیطی آزادسازی تجاری سه اثر  ، برای توضیح اثرات زیست3گروسمن و کروگر
تبیین تئوریک  را معرفی کردند. این روش برای تفکیک و 4مقیاس، ترکیب و فنی

استفاده است.  گذاری مستقیم خارجی بر روی شدت انرژی نیز قابل اثرگذاری سرمایه
شود، دارای  گذاری مستقیم خارجی وارد می ای که همراه با سرمایه فناوری پیشرفته

وری بالاتر و کارایی انرژی بیشتری نسبت به فناوری موجود است که این امر جهش  بهره
وری  کند. چرا که ممکن است بهره کاهش شدت انرژی را تسهیل می فناوری و همچنین

با انباشت  بنگاه را از طریق اثرات سرریز تحت تأثیر قرار دهد و همچنین ممکن است
( اثر 5های نوین را در فرایند تولید ادغام کند. )هرریاس و همکاران سرمایه فیزیکی، فناوری
وری  ای را به همراه داردکه باعث افزایش بهره تهفناوری پیشرف FDIفنی به این معناست که 

گذاری مستقیم خارجی با توسعه  شود. اثر مقیاس نیز مثبت است، زیرا سرمایه انرژی می

 

  4939رزی شهبازی و حمیدی  ( و2009. اسلام)4

2. Herrerias, (2013) 
3. Grossman and Krueger (1991) 

4. Scale Effect, Composition Effect and Technique Effect 

5. Herrerias et al. (2016) 
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های مدیریتی، نیروی کار ماهر و غیره موجب رشد و توسعه  فناوری پیشرفته، تجربه
ینجا وجود دارد این است شود که بر تقاضای انرژی اثر مثبت دارد. فرضی که ا اقتصادی می

که افزایش مصرف انرژی بیشتر از افزایش در محصول خواهد بود. با این حال، اگر افزایش 
تواند منفی باشد. اثر  تر از افزایش مصرف انرژی باشد، این اثر می در محصول بزرگ

کند،  هایی با شدت انرژی پایین یا بالا فعالیت می ترکیبی بسته به اینکه اقتصاد در بخش
کند، در  درواقع هر کشوری گذر از سه مرحله را تجربه می 1تواند مثبت یا منفی باشد. می

مرحله اولیه ساختار اقتصادی کشور مبتنی بر کشاورزی است، در مرحله دوم ساختار 
اقتصادی مبتنی بر صنعت است و در مرحله سوم اقتصاد کشور مبتنی بر خدمات است. در 

گذاری مستقیم خارجی  دوم است. سرمایه  انرژی کمتر از مرحلهمراحل اول و سوم شدت 
گذاری مستقیم  ای به مرحله دیگری ببرد. همچنین تأثیر سرمایه تواند کشورها را از مرحله می

گذاری مستقیم  خارجی بر شدت انرژی در ساختارهای اقتصادی متفاوت است. سرمایه
تواند منجر به پیشرفت  میزبان دارد میخارجی با توجه به حجم و ماهیتی که برای کشور 

تکنولوژی کشور میزبان شود و کارایی انرژی را افزایش دهد و به تبع آن شدت انرژی را 
کاهش دهد و یا در کشورهای در حال توسعه موجب تغییر ساختار اقتصاد از مرحله 

تغییر  2کشاورزی )اولیه( به صنعت )ثانویه( گردد و موجب افزایش شدت انرژی گردد.
اند و  تواند موجب خلق صنایعی شود که پیش از این وجود نداشته ساختار اقتصادی می

گذاری مستقیم خارجی  درنتیجه میزان مصرف انرژی تغییر کند. لذا تفاوت در تأثیر سرمایه
توان مربوط به  نفت را می  بر شدت انرژی در بین کشورهای صادرکننده و واردکننده

 کشورها دانست. ساختار اقتصادی این
توان  گونه می بر شدت انرژی را این FDIبه طور کلی براساس مبانی نظری موجود تأثیر 

وری کل بالا باشد، برای تولید مقدار معین  تفسیر کرد که، هرچه سطح تکنولوژی با بهره
تولید )مثلاً یک واحد( نیاز به نهاده تولیدی )ازجمله نهاده انرژی( کمتری است و همچنین 

ونقل  پیشرفت تکنولوژی امکان افزایش کارایی انرژی در وسایل انرژی بر، الگوهای حمل
های ترانزیت انبوه را تسهیل کرده است که درنتیجه آن شدت  گیری از ظرفیت بهتر و بهره

گذاری مستقیم خارجی از بعد تکنولوژی بر  لذا سرمایه 3یابد. انرژی کل کشور کاهش می
وری کشور میزبان را  تواند بهره به طور غیر مستقیم می FDIشدت انرژی تأثیرگذار است. 

 

 (4931موسویان و همکاران، ) .4

2. Elliot, Sun and Chen (2013) 

3. Jamshidi, (2008) 
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از طریق تنوع تکنولوژی در کشورهای داخلی بالا ببرد که در قالب اثرات سرریز نمایان 
رجی، تنها عامل مؤثر بر همگرایی گذاری مستقیم خا شود. شایان ذکر است که سرمایه می

نرخ گذاری مستقیم خارجی، در کنار عوامل دیگری از قبیل  سرمایه شدت انرژی نیست.
، بر بنیان شهرنشینی، قیمت انرژی، صادرات و واردات، مخارج دولت، اقتصاد دانش

 همگرایی شدت انرژی تأثیرگذار است.

 . مروری بر مطالعات تجربی2-2
 اخلی. مطالعات د1-2-2

توان به  گذاری مستقیم خارجی می از مطالعات تجربی داخلی در زمینه اثرات سرمایه
(، 1390(، مطیعی )1384(، نجارزاده و ملکی )1383مطالعات، داودی و شاهمرادی )

(، 1392پور و اصغری ) (، رفسنجانی1391(، مرزبان و نجاتی )1391آبادی و همکاران ) شاه
(، اشاره کرد و از مطالعات انجام شده در 1397و شاهوردی )آبادی  (، شاه1396نجاتی )

(، 1387توان به مطالعات، سیف ) زمینه اثرات متغیرهای اقتصادی بر شدت انرژی می
(، 1390(، جهانگرد و تجلی )1390بیگی و محمودزاده ) (، شاه1389بهبودی و همکاران )

شهبازی و حمیدی رزی (، 1393(، رفیعی و همکاران )1392موسوی حقیقی و رجبی )
(، درگاهی و بیابانی خامنه 1395(، سیف و حمیدی رزی )1394زاده ) (، فرج1393)
 ( اشاره کرد.1395انگیزان و همکاران ) (، دل1395)

ARDL(، با استفاده از روش تجزیه و 1389بهبودی و همکاران )
، به بررسی و 1

 1347-1385در دوره زمانی شناسایی عوامل مؤثر بر تغییرات شدت انرژی در ایران 
اند. نتایج این پژوهش نشان داده است که افزایش شدت انرژی در کشور، در اثر  پرداخته

گیری از انرژی بوده است.  وری در بهره های اقتصادی و نیز کاهش بهره تغییر ساختار فعالیت
انرژی،  همچنین، براساس نتایج به دست آمده، یکی از عوامل بسیار تأثیرگذار بر شدت

 قیمت آن است. به طوری که حساسیت شدت انرژی به قیمت آن بسیار زیاد است.
(، به بررسی عوامل مؤثر بر شاخص شدت مصرف انرژی 1395سیف و حمیدی رزی )

 1379-1392های کشور و برآورد کشش فضایی شدت مصرف انرژی طی دوره  استان
نمایی  ی و تخمین زن شبه حداکثر راستهای پانل اند. مدل تحقیق در چارچوب داده پرداخته

(QMLE برآورد شده است. براساس نتایج، کشش خود رگرسیونی فضایی شدت مصرف )

 

1. Autoregressive Distributed Lag 
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درصد است. در این پژوهش پیشنهاد شده است که برای  55های کشور  انرژی در استان
 ای عمل نمود. های کشور، باید منطقه کاهش شدت انرژی در استان

گذاری مستقیم خارجی و  رسی عوامل گوناگون مانند سرمایه( به بر1394ادیبیان )
 11های تابلویی برای  درآمد سرانه، بر شدت مصرف انرژی پرداخته و بدین منظور از داده

 2012تا  2002نفت طی دوره زمانی   کشور واردکننده 25نفت و نیز   کشور صادرکننده
ه برای هر دسته از کشورها ارائه شده نموده است. نتایج در قالب دو پانل جداگان استفاده 

گذاری مستقیم خارجی بر شدت انرژی  دار و مثبت سرمایه است که حاکی از تأثیر معنی
معنی  برای کشورهای صادرکننده نفت دارد. این ارتباط برای کشورهای واردکننده نفت بی

کشور مشابه  شده است. ارتباط بین درآمد سرانه و شدت انرژی هر دو دسته  تشخیص داده
 شکل بوده است. Uو 

ای به بررسی عوامل مؤثر بر شدت انرژی در  ( در مقاله1398موسویان و همکاران )
گذاری  ای ایران به ویژه اثر متغیرهای مخارج عمرانی دولت و سرمایه صنایع کارخانه

مستقیم خارجی بر شدت انرژی در این صنایع به تفکیک استان و کنترل اثرات سرریز 
 1393تا  1379استان کشور طی دوره  28های تابلویی  ها با استفاده از داده ایی بین آنفض

پرداختند. به مطابق نتایج، قیمت انرژی، سهم مالکیت خصوصی و مخارج عمرانی دولت اثر 
افزوده و  اند در حالی که متغیرهای نسبت صادرات به ارزش منفی بر شدت انرژی داشته

گذاری مستقیم  اند. سرمایه کار دارای اثر مثبت بر شدت انرژی بوده نسبت سرمایه به نیروی
خارجی نیز اثر معناداری بر روی شدت انرژی نداشته است. این نتایج لزوم توجه بیشتر به 

ها و تأثیر دولت در تغییرات شدت انرژی  گذاری های بالاتر تولید در سرمایه اتخاذ فناوری
سازی همسایه در  های مرتبط با غنی ان استفاده از سیاستکنند ضمن اینکه امک را بیان می

 سازد. وری انرژی را نیز متصور می جهت افزایش بهره
(، بررسی تأثیر شکست ساختاری بر اثرگذاری عوامل مؤثر 1397پور و همکاران ) ممی

پرداختند. در این پژوهش برای برآورد  1349-1392بر شدت انرژی در ایران طی دوره 
شده استفاده گردید  جمعی حداقل مربعات معمولی کاملاً اصلاح دل، از روش همضرایب م

گذاری مستقیم خارجی، اثر منفی و سهم ارزش  و مشخص شد که قیمت انرژی و سرمایه
داری بر شدت انرژی دارند. سپس شکست ساختاری به  افزوده صنعت، اثر مثبت و معنی

، 1366دید شکست ساختاری سال وسیله متغیر مجازی وارد مدل شد و مشخص گر
اثرگذاری قیمت انرژی و سهم ارزش افزوده صنعت را کاهش داده است که نشان از 
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وری بخش صنعت پس از شکست  کاهش کششی قیمت شدت انرژی و افزایش بهره
داری بر اثرگذاری مستقیم خارجی بر  ساختاری دارد، ولی شکست مذکور، تأثیر معنی

 شدت انرژی نداشته است.

 . مطالعات خارجی2-2-2
اند که آیا باز  ای به بررسی این مطلب پرداخته (، در مطالعه2013) 1هرریاس و همکاران

گذاری، نقش کلیدی در گسترش تکنولوژی برای کاهش  بودن اقتصاد و مالکیت سرمایه
گذاری مستقیم  است؟ نتایج نشان داده است که سرمایه  مصرف انرژی در مناطق چین داشته

های چین داشته است،  رجی و خصوصی نقش اصلی را در کاهش شدت انرژی در استانخا
گذاری مستقیم خارجی و متمرکز شدن  که اصلاحات در رابطه با باز بودن اقتصاد و سرمایه

 وری انرژی در چین است. به واردات تکنولوژی، باعث بهبود بهره
-2011ای با رویکرد پنل فضایی در بازه زمانی  (، در مقاله2014و همکاران ) 2جیانگ

ایالت از این کشور را از مدل خطای فضایی و  29های شدت مصرف انرژی  محرک 2003
معکوس بین شدت مصرف انرژی و درآمد  Uدوربین تخمین زده و متوجه یک رابطه 

دهد که توزیع بخش ثانویه در ایالت  یمحیطی کوزنتس( شدند. نتایج نشان م )منحنی زیست
های اطراف باعث افزایش شدت مصرف انرژی و کاهش نسبت سرمایه به کار  و ایالت

گذاری مستقیم خارجی اثر فضایی منفی قابل توجهی روی شدت مصرف  شود. سرمایه می
 انرژی دارد.

نرژی در ای به ارزیابی عوامل مختلف برای کاهش شدت ا (، در مطالعه2015) 3آدوم
پرداخته است. نتایج این مطالعه نشان داده است  1970-2011آفریقای جنوبی برای دوره 

شود.  که تغییرات در ساختار تجارت به سوی واردات بیشتر باعث کاهش شدت انرژی می
به این معنی است که واردات باعث افزایش انتقال آسان فناوری شده است که باعث 

و کاهش شدت انرژی شده است. همچنین این مطالعه نشان داده وری انرژی  افزایش بهره
های ساختار صنعت و  گذاری مستقیم خارجی با در نظر گرفتن ویژگی است که سرمایه

 انتقال فناوری، شدت انرژی را کاهش دهد.

 

1. Herreias et al. 
2. Jiang et al. 
3. Adom 
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، رابطه میان OLS(، با استفاده از روش تجزیه و تحلیل 2018) 1لی، جیانگ و بیو
شرکت در سطح استان  13م خارجی و همگرایی شدت انرژی را در گذاری مستقی سرمایه

اند. نتایج این پژوهش نشان داد که مناطقی که ظرفیت جذب  جیانگسو، بررسی کرده
 ها نیز کمتر است. گذاری مستقیم خارجی بیشتری دارند، معمولاً شدت انرژی آن سرمایه

گذاری مستقیم  ی سرمایهای تأثیر سرریزها (، در مطالعه2018) 2گانگ و همکاران
 30های پنل  اند. در این مطالعه از داده ای بررسی کرده خارجی را بر کارایی انرژی منطقه

و تکنیک اقتصادسنجی فضایی استفاده  2014-2005های  استان کشور چین در طول سال
 ها، شده است. نتایج تجربی نشان داده است که در صورت وجود وابستگی فضایی میان داده

شود. علاوه بر آن،  گذاری مستقیم خارجی باعث ترویج همگرایی شدت انرژی می سرمایه
های  گذاری خارجی در استان نتایج این پژوهش مشخص کرده است که هدایت سرمایه

 کند. وری انرژی کمک می های بهره مختلف چین، به کاهش تفاوت
مسئله شدت انرژی  طور که در پیشینه پژوهش اشاره شده، به دلیل اهمیت همان

ای در این زمینه انجام شده است. نرخ شهرنشینی، قیمت انرژی، صادرات  مطالعات گسترده
ها  بنیان و غیره ازجمله متغیرهایی هستند که تأثیر آن و واردات، مخارج دولت، اقتصاد دانش

بر شدت انرژی بررسی شده است. جامعه آماری غالب مطالعات انجام شده، صنایع و 
های اقتصادی یک یا چند کشور یا در سطح بین کشوری )مانند کشورهای عضو  بخش

باشد. برای  و دیگران( و یا در سطح کشور ایران می OECDاوپک، خاورمیانه، کشورهای 
...  و ARDL ،SVAR ،OLSهای اقتصادسنجی مانند  تخمین و دستیابی به نتایج از روش

 ده شده است.که هرکدام معایب و مزایایی دارند استفا
آنچه تاکنون مورد توجه قرار نگرفته است، بررسی تأثیر متغیر همگرایی شدت انرژی بر 

های اقتصادسنجی  روی شدت انرژی است. علاوه بر آن در این مطالعات از بعضی از مدل
، استفاده شده است که عامل OLSهای برآورد مانند  و روش ARDL ،SVARمانند 

اعتمادی ارائه ندهند. با توجه به  کنند و ممکن است نتایج قابل وابستگی مکان را لحاظ نمی
ها و مناطق اقتصادی بر یکدیگر منطقی است برای دستیابی به نتایج صحیح  نقش مهم بخش

. به همین های مکانی را شامل شود و قابل اعتماد از تکنیکی استفاده شود که وابستگی
منظور در این پژوهش از روش اقتصادسنجی فضایی استفاده شده است که در سایر 

 

1. Li, Jiang and Bu 
2. Gang et al. 
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گذار خارجی  ها مورد توجه کمتری قرار گرفته است. به دلیل اهمیت جذب سرمایه پژوهش
زمان  ای به طور هم و آثار مثبت اقتصادی آن و همچنین با توجه به اینکه تاکنون مطالعه

گذاری مستقیم خارجی و همگرایی شدت انرژی را در قالب روش  اثرات سرریز سرمایه
های کشور مورد بررسی قرار نداده است، در این  اقتصادسنجی فضایی و به تفکیک استان

 پژوهش به بررسی این موضوع پرداخته شده است.

 . روش پژوهش3
ادسنجی های اقتص چارچوب کاملی از واقعیت 1پروفسور انسلین 1998بار در سال  اولین

ارائه نمود. تکنیک « ها ها و مدل اقتصادسنجی فضایی، روش»فضایی در کتابی به نام 
ای  شده دارای قابلیت و کاربرد بهتری نسبت اقتصادسنجی مرسوم در مطالعات منطقه مطرح

هایی که مکان و طول و عرض جغرافیایی در آن  و یا به عبارت بهتر اطلاعات و داده
ها و  تواند جایگزین مدل ازرگانی، اقتصادی، تجاری است، لذا میدخالت دارند مانند ب

 های اقتصادسنجی مرسوم شود. روش
تفاوت اقتصادسنجی فضایی از اقتصادسنجی مرسوم در توانایی و کاربرد فن 

ای است که دارای جزء مکانی هستند. زمانی که  های نمونه اقتصادسنجی در استفاده از داده
 دهد: ارای جزء مکانی هستند دو مسئله رخ میای د های نمونه داده

 میان مشاهدات وجود خواهد داشت. 2( وابستگی فضایی1
 ها هستیم. سازی آن در روابطی که در حال مدل 3( ناهمسانی فضایی2

ها  گیرد، چراکه در صورت توجه به آن اقتصادسنجی مرسوم این دو مسئله را نادیده می
که  4ی مرسوم، یعنی فروض گاوس ـ مارکففروض مورداستفاده در اقتصادسنج

های حداقل مربعات معمولی است نقض خواهد شد. در  خصوصیات مطلوب تخمین زننده
های  گیری گاوس ـ مارکف فرض بر این است که متغیرهای توضیحی در نمونه  قضیه

و  کند ها این فرض را نقض می اند، ولی وجود وابستگی فضایی در میان نمونه تکراری ثابت
ناهمسانی فضایی، این فرض گاوس ـ مارکف که رابطه خطی میان مشاهدات وجود دارد را 

 5کند. نقض می

 

1. Anselin 

2. Spatial dependence 

3. Spatial heterogeneity 

4. Gauss- Markov 

 (4930عسگری و اکبری، ) .5
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 عمومی اقتصادسنجی فضایی  . مدل4
 های تابلویی فضایی به صورت زیر است: تصریح عمومی برای داده

 

(4)�ittititittii νγθDXβXWYρYτY +++++= −1, 

itititnit uνEλνIσNu +=≈ ),,( 20 
 

 Xاز متغیر وابسته و  ×1nیک بردار  Yدهنده مقطع و زمان،  به ترتیب نشان tو  iکه در آن 
ماتریس وزنی فضایی متغیر وابسته در  Wاز متغیرهای توضیحی و  n×kبیانگر یک ماتریس 

، ماتریس وزنی  Eماتریس وزنی فضایی متغیر توضیحی )مستقل( و  Dاست.  n×nابعاد 
صادفی و اثر ثابت یا ت   جملات اخلال است. 

tγ  اثر زمان است. بسته به اینکه متغیر
های فضایی  متغیرهای توضیحی یا جمله خطا وابستگی فضایی داشته باشند، مدل وابسته،

، مدل دوربین فضایی SAR(1(شوند. مدل خود رگرسیون فضایی  متفاوتی مطرح می
(SDM)

ازجمله  4(SACو مدل خودهمبسته فضایی ) 3(SEM، مدل خطای فضایی )۲
5های فضایی هستند. مدل

  

 . تصریح مدل پژوهش و معرفی متغیرها5
گذاری مستقیم خارجی و اثرات  هدف اصلی این پژوهش تجزیه و تحلیل نقش سرمایه

شده در قسمت قبل و  سرریز آن بر همگرایی شدت انرژی است. مطابق مبانی نظری مطرح
صورت  تصریح عمومی مدل فضایی با در نظر گرفتن ماتریس مکان به متغیرهای پژوهش،

 زیر است:
 

(2) ( ) ( ) ittititititi νγμFDIWθFDIβWEIραEI ++++++= ,,,, lnln 
 

گذاری  بیانگر میزان سرمایه FDIدهنده شدت انرژی، متغیر  نشان EIدر معادله فوق، متغیر 
دهنده زمان یا  نیز نشان tها و اندیس  دهنده مقاطع یا استان نشان iمستقیم خارجی، اندیس 

 Wضریب همبستگی فضایی مدل وقفه فضایی و  ρعرض از مبدأ،  α باشد. ها می سال
های  های متعدد است که برای استان ماتریس استانداردشده فضایی همسایگی بین استان

شدت انرژی را نشان  EIهای غیر همسایه صفر است. گفته شد که  و برای استان 1همسایه 

 

1. Spatial Autoregressive Model 

2. Spatial Durbin Model 

3. Spatial Error Model 

4. Spatial Autocorrelation Model 

5. Elhorest (2010) 
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شدت انرژی شاخصی برای تعیین کارایی انرژی در سطح اقتصاد ملی هر کشور  دهد. می
گردد و نشان  یاست که از تقسیم مصرف نهایی انرژی بر تولید ناخالص داخلی محاسبه م

دهد که برای تولید مقدار معینی از کالا و خدمات )برحسب واحد پول( چه مقداری  می
های  مانند ساختار اقتصادی و صنعتی، قیمت حاملانرژی به کار رفته است. عوامل بسیاری 

گذاری مستقیم خارجی و سایر موارد در  ونقل، یارانه انرژی، سرمایه  های حمل انرژی، شیوه
از آنجا که آمار مربوط به شدت انرژی  1تعیین شدت انرژی یک کشور مؤثر هستند.

 زیر محاسبه شده است:ها در ترازنامه انرژی ارائه نشده است، از طریق رابطه  استان
 

(3)  
 مجموع مصرف انرژی استان

 = شدت انرژی
 تولید ناخالص داخلی استان

 

های نفتی  جهت محاسبه مجموع مصرف انرژی، ابتدا ارقام مربوط به میزان مصرف فرآورده
ها از  )بنزین، نفت سفید، نفت کوره، نفت گاز(، مصرف برق و گاز طبیعی به تفکیک استان

استخراج شد و سپس با استفاده از ضرایب تبدیل،  1394-1389های  ترازنامه انرژی سال
سازی واحدها به بشکه معادل نفت خام انجام شد. آمار مربوط به تولید ناخالص  یکسان

( از سایت مرکز آمار ایران استخراج شد و پس از تقسیم 1395ها )سال پایه  داخلی استان
شود. در این پژوهش شدت انرژی  انرژی هر استان محاسبه می این دو عبارت میزان شدت

 متغیر وابسته است و واحد آن بشکه معادل نفت خام بر میلیون ریال است.

FDI گذاری مستقیم خارجی است.  دهنده میزان سرمایه نیز نشانUNCTD 
داند که متضمن مناسبات  گذاری می گذاری مستقیم خارجی را عبارت از سرمایه سرمایه

کننده کنترل و نفع مستمر شخصیت حقیقی یا حقوقی مقیم یک  بلندمدت بوده و منعکس
 گذار باشد. کشور در شرکتی خارج از موطن سرمایه

های مربوط به  هگذاری مستقیم خارجی متغیر مستقل است و داد در این پژوهش سرمایه
گذاری خارجی  های مربوط به سرمایه ها موجود نیست، بنابراین از داده آن به تفکیک استان

ها، مستخرج از آمارهای وزارت اقتصاد و امور دارایی استفاده  شده به تفکیک استان جذب
قابل  1389-1394گذاری خارجی برای دوره زمانی  های مربوط به سرمایه شده است. داده

روزتر وجود ندارد و در انتخاب دوره  های به ترسی است، لذا امکان استفاده از دادهدس
 زمانی محدودیت ایجاد کرده است.

 

 42، صفحه 35ترازنامه انرژی سال . 4
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سازی استفاده  تر موضوع همگرایی از یک فرایند تکاملی در مدل جهت بررسی دقیق
شود.  شده است. ابتدا همگرایی مطلق شدت انرژی و سپس همگرایی شرطی بتا آزمون می

شود و  های موران، ضریب لاگرانژ بررسی می ین منظور وابستگی فضایی از طریق آزمونبد
های وقفه فضایی، خطای فضایی و دوربین فضایی برای نشان  ها از مدل مطابق نتایج آزمون

 شود. دادن تأثیرات فضایی استفاده می
رفته توسط گ  مدل تخمین همگرایی مطلق براساس مبانی نظری و مطالعات تجربی انجام

( در قالب مدل وقفه فضایی، خطای فضایی و دوربین فضایی 2018گانگ و همکاران )
 صورت زیر است: ( به 6( و )5(، )4شود که معادلات آن به ترتیب روابط ) تصریح می

(4) ( ) ti
ti

Tti
ti

ti

Tti ε
EI

EI
W

T

ρ
EIβα

EI

EI

T
,

,

,
,

,

,
lnlnln +










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


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

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(5) ( ) ( ) titi
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Tti εWλEIβα
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,,
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ماتریس  Wهای متعدد است.  شدت انرژی هر استان برای سال EI(، 6( تا )4در معادلات )
های همسایه  های متعدد است که برای استان استاندارد شده فضایی همسایگی بین استان

 αضریب شدت انرژی،  βهای غیر همسایه برابر با صفر است.  برابر با یک و برای استان
ضریب همبستگی فضایی  λستگی فضایی مدل وقفه فضایی، ضریب همب ρعرض از مبدأ، 

دهد در صورت وابستگی فضایی اجزای اخلال، یک  و نشان می مدل خطای فضایی است
شوک خارجی در یک منطقه به تغییرات متوسط در متغیر وابسته مناطق مجاور )همسایه( 

متغیر دهد  می ضریب همبستگی فضایی مدل دوربین فضایی است و نشان δ. شود منجر می
وابسته یک منطقه از میانگین وزنی متغیرهای توضیحی سایر مناطق چگونه تأثیر 

 .پذیرد می
گذاری مستقیم خارجی به عنوان متغیر  برای بررسی همگرایی شرطی بتا متغیر سرمایه

های تشخیص وابستگی فضایی و  شود و پس از انجام آزمون کنترل به مدل اضافه می
نتایج آن از سه مدل وقفه فضایی، دوربین فضایی و خطای فضایی استفاده متناسب با 

 (، به صور زیر است:9( و )8(، )7شود که معادلات آن به ترتیب روابط ) می
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(9)  
 

 ( ) ( ) ( ) titititi εFDIWσEIWσFDIγ ,,,, lnlnln ++++ 21 

 های تجربی یافته. 6

گیری از  ها، یادآوری این نکته ضروری است که این پژوهش، با بهره قبل از برآورد مدل
مشاهده مورد  180سال، صورت گرفته است، لذا تعداد  6استان در  30های پانلی  داده

استفاده قرار گرفته است. به همین دلیل، به خاطر کافی بودن تعداد مشاهدات، نتایج 
گذاری مستقیم خارجی  برآورد شده، قابل اعتماد است. ناچیز بودن ارقام سرمایههای  مدل

های برآورد شده نیست زیرا عاملی که  در ایران، موجب غیر قابل اعتماد بودن نتایج مدل
شود، ناچیز بودن مقادیر متغیرها  های برآورد شده می باعث غیر قابل اعتماد بودن نتایج مدل

 عداد مشاهدات است.نیست بلکه کم بودن ت

 1استان مورد بررسی 30در این پژوهش، ابتدا ماتریس مجاورت یا همسایگی برای 
های همسایه یا مجاور مقدار یک و برای  تشکیل گردید. بدین ترتیب برای استان

های غیر مجاور مقدار صفر در نظر گرفته شده است، بنابراین، ماتریس مجاورت  استان
با عناصر روی قطر اصلی صفر و  30×30ماتریس متقارن برای پژوهش حاضر، یک 

باشد. در مرحله بعد به منظور تعریف ماتریس  عناصر خارج از قطر اصلی صفر و یک می
وزنی فضایی، از ماتریس مجاورت استاندارد شده مرتبه اول استفاده شده است. در این 

ریس مجاورت صورت ماتریس، استانداردسازی بر مبنای مجموع هریک از سطرهای مات

 

. به دلیل ناچیز بودن ارقام مربوط به بعضی از متغیرها برای استان البرز و فقدان آمار بعضی از متغیرها در برخی 4
 هم ادغام شدند. های تهران و البرز در ها برای این استان، آمار استان از سال
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بایست  کنیم. بدین منظور ابتدا می گرفته است سپس وابستگی فضایی را آزمون می
وابستگی فضایی جملات اخلال با استفاده از آماره موران مورد تأیید قرار بگیرد. پس از 

برای انتخاب میان مدل وقفه فضایی و خطای  1تأیید وابستگی از آزمون ضریب لاگرانژ
robust LMآزمون فضایی و از 

را در حضور موضعی که وقفه فضایی متغیر وابسته  ۲
خودهمبستگی خطای فضایی و خودهمبستگی فضایی را در حضور موضعی وقفه فضایی متغیر 

گذاری  در انتها همگرایی مطلق و همگرایی شرطی با ورود متغیر سرمایه3کند. وابسته آزمون می

 Rافزار  ها از نرم در این پژوهش به منظور تخمین داده شوند. مستقیم به مدل بررسی می
 شده است. استفاده 

 . همگرایی مطلق1-6
 . آزمون موران1-1-6

( نتایج حاصل از آزمون موران برای متغیر شدت انرژی و پسماند رگرسیون 2در جدول )
 مدل مرسوم نشان داده شده است:

 

‌آزمون‌موران(: 2جدول )

 احتمالمقدار  آماره موران 

 01/0 32/2 متغیر شدت انرژی

 03/0 14/2 پسماند مدل رگرسیون متعارف

 های پژوهش منبع: یافته
 

و مقدار  32/2دهد که مقدار آماره موران برای متغیر شدت انرژی برابر با  نتایج نشان می
است، درنتیجه فرضیه صفر آماره موران مبنی بر عدم وجود خودهمبستگی  01/0احتمال 

درصد رد شده است و بنابراین خودهمبستگی فضایی در بین  5فضایی در سطح خطای 
ورد برای پسماند رگرسیون متعارف نیز قابل تأیید است. جملات اخلال وجود دارد. این م

توان  دهنده همبستگی مثبت فضایی است، بنابراین می همچنین مقدار مثبت این آماره نشان
های کشور دارای اثر همسایگی است و شدت انرژی یک  شدت انرژی در استانگفت 

ها نیز تأثیر  که از سایر استاناستان تنها ناشی از موقعیت و ویژگی استان مورد نظر نیست بل

 

1. Lagrange Multiplier (LM) Test 
2. Robust Lagrange Multiplier 

9( .Anselin )(1996)( 4931، شکیبایی و همکاران) 
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توان یک منطقه را مستقل از منطقه دیگر  پذیرد. درواقع با وجود همبستگی فضایی نمی می
پذیرد و  دانست و با کاهش )افزایش( شدت انرژی یک استان، استان مجاور هم تأثیر می

 یابد. شدت انرژی آن کاهش )افزایش( می

 )LM, Robust LM(. آزمون ضریب لاگرانژ 2-1-6
با توجه به اهمیت نوع وابستگی فضایی در مدل کاربردی برای برآورد مدل اقتصادسنجی 
مطلوب، بایستی برآورد مدل براساس معناداری اثر وقفه فضایی و خطای فضایی صورت 
گیرد. به همین دلیل از ضریب لاگرانژ برای تعیین وابستگی فضایی برحسب وقفه فضایی، 

( نتایج مربوط به 3شود. در جدول ) ین فضایی )ترکیبی( استفاده میخطای فضایی یا دورب
 آزمون ضریب لاگرانژ نشان داده شده است:

 

 های‌ضرایب‌لاگرانژ‌آزمون(: 3جدول )

 LM error RLM error LM lag RLM lag 

 58/7 97/3 83/7 07/5 مقدار آماره

 0059/0 046/0 005/0 024/0 ارزش احتمال

 پژوهش های منبع: یافته
 

دهد که فرضیه صفر مبتنی بر عدم وابستگی فضایی در مشاهدات در دو  نتایج نشان می
، رد شده است. همچنین فرضیه صفر مبتنی بر عدم وابستگی RLM lagو  LM Lagحالت 

نیز رد شده است، بنابراین  RLM errorو  LM errorفضایی در جزء خطا در هر دو حالت 
فضایی، خطای فضایی و دوربین فضایی برای اثبات همگرایی توان از سه مدل وقفه  می

 مطلق بتا استفاده نمود.

 . بررسی همگرایی مطلق بتا3-1-6
اثبات شد که همگرایی مطلق شدت انرژی براساس سه معادله وقفه فضایی، خطای فضایی 

شود. طبق مبانی نظری موجود در زمینه همگرایی مطلق  و دوربین فضایی برآورد و تعیین می
منفی باشد  βدهنده همگرایی مطلق است. اگر مقدار ( نشان6( تا )4در معادلات ) βضریب 

شود. نتایج حاصل از برآورد معادلات ذکرشده در جدول  ید میوجود همگرایی مطلق تأی
 ( نشان داده شده است:4)

 های‌فضایی‌برآورد‌همگرایی‌مطلق‌با‌مدل(: 4جدول )
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 مدل ترکیبی مدل خطای فضایی مدل وقفه فضایی ضرایب

α 
248/0 

(00/0) 

234/0 
(00/0) 

353/0 
(00/0) 

β 
056/0- 

(00/0) 

057/0- 
(00/0) 

039/0- 
(016/0) 

ρ 
45/0 

(02/0) 
 

55/0 
(001/0) 

𝜆  
65/0 

(00/0) 
 

δ   
059/0- 

(052/0) 

 های پژوهش منبع: یافته
 

( βهای برآورد شده، ضریب بتا ) (، در تمام مدل4آمده در جدول )  دست براساس نتایج به 
بودن شدت منفی و از نظر آماری معنادار است، بنابراین ضریب منفی به این معنا است که بالا 

انرژی در دوره پایه باعث کاهش نسبی بالاتر در نسبت شدت انرژی در دوره آتی نسبت به 
دیگر همگرایی مطلق به این معناست که سرعت کاهش شدت  عبارتی   شود. به دوره پایه می

های با  های با شدت انرژی بالاتر بیش از سرعت کاهش شدت انرژی در استان انرژی در استان
یافته و   ها در طول زمان کاهش ژی کمتر است، درواقع تفاوت شدت انرژی بین استانشدت انر

های  شدت انرژی بین استان طور کلی نوعی همگرایی  درنهایت به سطح تعادل خواهد رسید. به
 ها به سمت نقطه تعادل گرایش دارند. کشور وجود دارد و تمام آن
ح متغیر شدت انرژی به سطح آن در این است که سط  دهنده مدل وقفه فضایی نشان

دهنده تأثیرگذاری فضایی مناطق بر هم  مناطق همسایه بستگی دارد، به عبارت دیگر نشان
درصد معنادار  5است. ضریب وقفه فضایی نسبت شدت انرژی مثبت و در سطح خطای 

 است. مثبت بودن اثرات وقفه فضایی به این معنا است که نوعی اثرات سرریز مثبت بین
ها وجود دارد، به این معنا که سرعت کاهش شدت انرژی در یک استان خاص،  استان

های همسایه را تحت تأثیر قرار خواهد داد و کاهش  سرعت کاهش شدت انرژی در استان
شود.  های همسایه باعث کاهش شدت انرژی در استان خاص می شدت انرژی در استان
جهت بوده و تنها  ها هم نسبت شدت انرژی در استاندهند که تغییرات  درواقع نتایج نشان می
 ها به سمت تعادل متفاوت است. سرعت همگرایی آن
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در مدل دوربین فضایی، علاوه بر اینکه اثرات سرریز نسبت شدت انرژی یا به عبارتی 
اثرات سرریز سرعت همگرایی بررسی شده است که علامت آن مثبت و از نظر آماری 

ریز شدت انرژی در دوره اولیه بر سرعت همگرایی شدت انرژی نیز معنادار است، اثر سر
های  دهد که اثرات سرریز شدت انرژی اولیه در استان بررسی شده است. شواهد نشان می

و از نظر آماری در سطح  059/0همسایه بر سرعت همگرایی استان خاص منفی و برابر با 
های همسایه  شدت انرژی اولیه در استان درصد معنادار است. بنابراین بالا بودن 10خطای 

شود، به این صورت که با افزایش یک  باعث کاهش بیشتر در شدت انرژی استان خاص می
های همسایه، نسبت شدت انرژی دوره آتی به شدت انرژی  درصد در شدت انرژی استان

ن عاملی تری یابد. تکنولوژی تولیدی ازجمله مهم درصد کاهش می 059/0اولیه به اندازه 
ها تأثیرگذار باشد. به این  تواند بر اثرات سرریز شدت انرژی در بین استان است که می

صورت که هرچه رشد تکنولوژی نوین تولیدی با سرعت بیشتری بهبود یابد و به راحتی به 
 یابد.  طور بیشتری نمود می ها انتقال یابد، اثرات سرریز به سایر استان

 . همگرایی شرطی بتا2-6

ها تا حدودی به لحاظ پارامترهای  شود این است که استان آنچه در عمل مشاهده می
کند و باید به بررسی همگرایی  ای متفاوت هستند، پس همگرایی مطلق کفایت نمی منطقه

گذاری مستقیم خارجی در  شرطی بپردازیم. برای بررسی همگرایی شرطی از متغیر سرمایه
( با در نظر گرفتن βبه این صورت که همگرایی شرطی بتا )این مطالعه استفاده شده است، 

عنوان یکی از عوامل مؤثر بر سرعت تغییرات شدت  گذاری مستقیم خارجی به سرمایه
گیرد. برای بررسی همگرایی شرطی مانند همگرایی  ها مورد بررسی قرار می انرژی در استان

 شود. مطلق ابتدا آماره موران و ضریب لاگرانژ را بررسی می

 . آزمون موران1-2-6
 

‌برای‌بررسی‌همگرایی‌شرطی‌آزمون‌موران(: 5جدول )
 (valueـp)مقدار احتمال  مقدار آماره موران 

 00/0 86/9 شدت انرژی

 00/0 78/9 پسماند رگرسیون متعارف

 های پژوهش منبع: یافته
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سرریز بین دهد که نوعی اثرات  ( نشان می5نتایج حاصل از آماره موران در جدول )
ها وجود دارد و همچنین این نتایج در پسماندهای رگرسیون مرسوم نیز  شدت انرژی استان

گذاری مستقیم خارجی به عنوان یکی از عوامل  تأیید شده است، لذا در حالتی که سرمایه
شود، ضرورت  های ایران در نظر گرفته می مؤثر بر سرعت همگرایی شدت انرژی استان

 صادسنجی فضایی برای بررسی همگرایی شرطی نیز مطرح است.کارگیری اقت به

 . آزمون ضریب لاگرانژ2-2-6
 

 های‌ضرایب‌لاگرانژ‌آزمون(: 6جدول )

 LM error RLM error LM lag RLM lag 

 81/6 01/124 24/2 34/123 مقدار آماره

 (009/0) 00/0 (133/0) 00/0 ارزش احتمال

 های تحقیق منبع: یافته
 

دهد که  ( نشان می6ضرایب لاگرانژ برای نوع همبستگی فضایی در جدول )بررسی 
توان از  سازی دارد و نمی مدل اقتصادسنجی فضایی تنها براساس وقفه فضایی قابلیت مدل

مدل خطای فضایی استفاده نمود. بر همین اساس برای بررسی همگرایی شرطی، تنها از دو 
 شود. ده میمدل وقفه فضایی و دوربین فضایی استفا

 . بررسی همگرایی شرطی3-2-6
های عمیقی است، لذا  با توجه به اینکه شرایط اقتصادی تمام مناطق با یکدیگر دارای تفاوت

جانبه که تمام مناطق در آن نقطه به تعادل برسند، دور از انتظار است.  دستیابی به تعادل همه
بنابراین هر منطقه بسته به میزان فاصله از نقطه تعادلی خود، دارای نرخ همگرایی متفاوتی 

اهند بود که این مورد در ادبیات اقتصادی با عنوان فرضیه همگرایی شرطی شناخته شده خو
شوند که در این  است. درواقع در فرضیه همگرایی شرطی، عوامل متعدد به مدل اضافه می

( و 7ها استفاده شده است. در معادلات ) گذاری مستقیم خارجی استان مطالعه از سرمایه
(8 ،)FDI مستقیم خارجی جذب شده در هر استان است. با توجه به اینکه  گذاری سرمایه

در همگرایی شرطی نسبت شدت انرژی براساس دو دوره متوالی محاسبه شده است، لذا 
های مورد بررسی به صورت ترکیبی از زمان و مقطع یا به عبارتی به صورت  ساختار داده

 1389 های مختلف برای دوره زمانی انهای مورد استفاده شامل است های پانل است. داده داده
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های تحقیق محدود است و تعداد مقاطع بیش از  است. از آنجا که دوره زمانی داده 1394تا 
 شود. های مورد بررسی است، لذا نیاز به بررسی آزمون مانایی مرتفع می تعداد سال

 ( نشان داده شده است:7نتایج حاصل از برآوردها در جدول )
 

 های‌فضایی‌رآورد‌همگرایی‌شرطی‌با‌مدلب(: 7جدول )
 مدل ترکیبی مدل وقفه فضایی ضرایب

β 
0212/0- 

(003/0) 

0215/0- 
(003/0) 

γ 
211/0- 

(004/0) 

204/0- 
(006/0) 

ρ 
386/0 

(00/0) 

374/0 
(00/0) 

1δ  
081/0- 

(753/0) 

2δ  
006/0- 

(64/0) 

 های پژوهش منبع: یافته
 

 

دهد که با افزایش یک درصد در شدت انرژی دوره  میاندازه ضریب همگرایی نشان 
 0215/0درصد در مدل وقفه فضایی و  0212/0اولیه، میزان نسبت شدت انرژی به اندازه 
 یابد. درصد در مدل دوربین فضایی کاهش می

گذاری مستقیم خارجی اثر منفی و  دهد که سرمایه ها نشان می شواهد برآورد مدل
گذاری  ت انرژی دارد، طوری که با افزایش یک درصد در سرمایهمعناداری را بر نسبت شد

مستقیم خارجی، میزان نسبت شدت انرژی در دوره آتی به شدت انرژی در دوره اولیه به 
درصد در مدل دوربین فضایی کاهش  204/0درصد در مدل وقفه فضایی و  211/0اندازه 

ها به صورت همگرا خواهد  رژی استانگذاری بر شدت ان یابد، بنابراین اثر خودی سرمایه می
گذاری مستقیم خارجی با ورود تکنولوژی جدید تولید باعث افزایش  بود. درواقع سرمایه

شود و این مورد منجر به همگرایی  های تولید از قبیل انرژی می کارایی استفاده از نهاده
 شود. های ایران می شدت انرژی در بین استان

گذاری مستقیم خارجی بر نسبت شدت انرژی در مدل  سرمایهاما بررسی اثرات سرریز 
گذاری مستقیم خارجی در  معنا است، چون سرمایه دوربین فضایی منفی و از نظر آماری بی

ای صورت نگرفته است، اثرات مطلوب آن به صورت  کشور به صورت بنیادی و ریشه
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ای این است که  چنین مسئله یابد. درواقع یکی از دلایل برای وجود اثرات سرریز نمود نمی
گذاری مستقیم خارجی بسیار پایین بوده و به همین دلیل به صورت  سهم جذب سرمایه

دهند، اگرچه وجود اثرات  شوند و تمام مناطق را پوشش نمی قطبی در مناطق توزیع می
ها شود. به طور  تواند باعث همگرایی شدت انرژی در استان سرریز به صورت بالقوه می

گذاری خارجی بر شدت انرژی در یک استان باعث همگرایی شدت  اثرات سرمایه کلی
 یابد. انرژی و اثرات سرریز آن به صورت همگرایی بالقوه نمود می

گذاری مستقیم خارجی بر همگرایی  دهنده تأثیر ضعیف سرمایه نتایج این تحقیق نشان
آن بر همگرایی شدت انرژی زمانی زیادی لازم است تا تأثیرات  شدت انرژی است و مدت 

تواند به عنوان یک منبع برای بهبود شدت  اعمال گردد، لذا همگرایی شدت انرژی نمی
های ایران مطرح باشد. علت این تأثیرگذاری ضعیف،  جویی انرژی در استان انرژی و صرفه

مینه های ایران است درنتیجه باید در ز گذاری مستقیم خارجی در استان ناچیز بودن سرمایه
 های جدی صورت گیرد. گذاری مستقیم خارجی تلاش افزایش میزان سرمایه

 گیری نتیجه. 7
های تولید در اقتصاد و همچنین یکی از نیازهای اساسی  ترین نهاده انرژی یکی از مهم

خانوارها برای کسب حداکثر رفاه است. بر همین اساس بررسی روند شدت انرژی به عنوان 
در  انرژی و شناخت عوامل مؤثر بر آن از اهمیت بالایی برخوردار است.معیاری از کارایی 

گذاری مستقیم خارجی بر همگرایی شدت  این پژوهش به بررسی تأثیر سرریزهای سرمایه
های ایران پرداخته شد. برای بررسی همگرایی شدت انرژی، از  انرژی در سطح استان

م برای استفاده از رگرسیون فضایی در شرط لازهمگرایی مطلق و شرطی بتا استفاده شد. 
جهت بررسی همگرایی مطلق و شرطی شدت انرژی، رد فرضیه صفر آزمون موران است 

 ,lag RLM, LM lagهای  نتایج آزمونکه در هر دو نوع همگرایی، این فرض رد شد. 

RLM error, LM error  نشان داد از سه مدل وقفه فضایی، خطای فضایی و دوربین فضایی
توان استفاده کرد. براساس نتایج به دست آمده در تمامی  می βرای بررسی همگرایی مطلق ب

منفی است، یعنی بالا بودن شدت انرژی در دوره پایه،  βهای برآورد شده، ضریب  مدل
شود. اثرات  باعث کاهش نسبی بالاتری در نسبت شدت انرژی دوره آتی به دوره پایه می

ها وجود دارد که  این معنی که نوعی اثرات سرریز بین استانوقفه فضایی مثبت شد. به 
سرعت کاهش شدت انرژی در یک استان خاص، سرعت کاهش شدت انرژی در 
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دهند  های همسایه را تحت تأثیر قرار خواهد داد و برعکس. درواقع، نتایج نشان می استان
ها به  ت همگرایی آنجهت بوده و تنها سرع ها هم که تغییرات نسبت شدت انرژی در استان

گذاری مستقیم  سمت تعادل متفاوت است. برای بررسی همگرایی شرطی، متغیر سرمایه
کارگیری اقتصادسنجی  خارجی به مدل اضافه شد. نتایج حاصل از آماره موران نشان داد به

فضایی برای بررسی همگرایی شرطی نیز ضروری است. برای بررسی همگرایی شرطی از 
ها نشان داد که  فضایی و دوربین فضایی استفاده شد. شواهد برآورد مدلدو مدل وقفه 

گذاری مستقیم خارجی اثر منفی و معناداری را بر نسبت شدت انرژی دارد. به  سرمایه
گذاری مستقیم خارجی، میزان نسبت شدت  طوری که با افزایش یک درصد در سرمایه

در مدل وقفه فضایی و مدل دوربین  شدت انرژی در دوره پایه انرژی در دوره آتی به 
ها به صورت  گذاری بر شدت انرژی استان یابد، بنابراین اثر خود سرمایه فضایی کاهش می

گذاری مستقیم خارجی در یک استان  همگرا خواهد بود. در حالت کلی افزایش سرمایه
خاص باعث همگرایی شدت انرژی و اثر سرریز آن به صورت بالقوه باعث همگرایی 

دهنده اثر منفی  شود. به طور کلی نتایج نشان های کشور می شدت انرژی در استان
گذاری  گذاری مستقیم خارجی بر شدت انرژی است. یعنی افزایش در سرمایه سرمایه

 شود. مستقیم خارجی سبب کاهش در شدت انرژی می
یع نامتوازن گذاری مستقیم خارجی به دلیل اندک بودن و توز داد که سرمایه  نتایج نشان

جویی  تواند به عنوان یک منبع برای بهبود شدت انرژی و صرفه آن در سطح کشور نمی
های ایران مطرح باشد و تأثیر اندکی بر کاهش شدت انرژی دارد، بنابراین  انرژی در استان

گذاری  گذاران اقتصادی بسترهای لازم را برای جذب سرمایه شود که سیاست پیشنهاد می
جی در سطح کشور فراهم سازند و موانع موجود برطرف کنند تا از طریق آن مستقیم خار

توان به تدوین  بتوان همگرایی شدت انرژی را بهبود بخشید. ازجمله این اقدامات می
گذاران و  ریزی صحیح برای اعتمادسازی بیشتر سرمایه های بلندمدت و برنامه استراتژی

وری نیروی کار، خروج از اقتصاد دستوری،  ایش بهرهپذیر کردن آینده اقتصاد، افز بینی پیش
وکار،  ها و فضای کسب گذاری خارجی، بهبود زیرساخت های جذب سرمایه تعیین اولویت

گذاری و کاهش  استفاده از متخصفحاتان و تجارب کشورهای پیشرو در جذب سرمایه
نرژی در ایران و پایین های زائد و پیچیده اداری اشاره کرد. همچنین وفور منابع ا بروکراسی

گذاری مستقیم خارجی در صنایع  بودن قیمت این نهاده، ممکن است سبب جذب سرمایه
تبع آن شدت انرژی نیز افزایش یابد. بنابراین باید به دنبال اثرگذاری  انرژی بر شود و به
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گذاری مستقیم خارجی بر شدت انرژی بود. بدین منظور، ضمن توجه به  مطلوب سرمایه
گذاری خارجی باید به کیفیت، انتقال فناوری و اثرات مثبت اقتصادی  ایش جذب سرمایهافز

بر، توجه بیشتری نمود. همچنین  ها به صنایع انرژی ها و منحصر نبودن آن گذاری این سرمایه
وجود اثرات سرریز فضایی در شدت انرژی، نشان دادکه بخشی از تغییرات شدت انرژی 

بدین مفهوم که بخشی از ها است.  ثر مجاورت و همسایگی استاندر هر استان ناشی از ا
 ها، به دلیل اثر مجاورت و تأثیرپذیری از استان دیگر است. تغییرات شدت انرژی در استان
وری انرژی و کاهش  ای در جهت افزایش بهره های منطقه این امر لزوم توجه به همکاری

بایست با توجه به موقعیت  اران میگذ سیاست دهد. همچنین شدت انرژی را نشان می
ای عمل کنند. به  های خود را تدوین کنند و به صورت منطقه های مورد نظر سیاست استان

شود و هر  عبارت دیگر، یک سیاست واحد برای همه مناطق به نتایج صحیح منجر نمی
 گذاری مختص شرایط خود نیازمند است. ای به سیاست منطقه

 تعارض منافع . 8
 تعارض منافع وجود ندارد.

  منابع. 9
 بانک داده وزارت اقتصاد و امور دارایی

 WWW.CBI.IRبانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران 
شدت انرژی و بررسی  تجزیه»(، 1389نیا، نسیم و سجودی، سکینه ) بهبودی، داود و میهن اصلانی

، 1389، پاییز 26، شماره انرژیفصلنامه مطالعه اقتصاد ، «عوامل مؤثر بر آن در اقتصاد ایران
 .105-130صفحات 

نقش عوامل قیمتی، درآمدی و کارایی در شدت »(، 1395درگاهی، حسن و بیابانی خامنه، کاظم )
، صفحات 1395، تابستان 2، شماره 51، دوره فصلنامه تحقیقات اقتصادی، «انرژی ایران

384-355. 
امل مؤثر بر شاخص شدت انرژی مصرف انرژی عو»(، 1395سیف، اله مراد و حمیدی رزی، داود )

، سال مطالعات اقتصاد انرژی  فصلنامه، «های تابلویی فضایی های کشور: رهیافت داده استان
 .61-103، صفحات 1396، تابستان 53سیزدهم، شماره 

 تأثیر سرریز فناوری ناشی از»(، 1391نیا، سید آرش و انصاری، زهرا ) آبادی، ابوالفضل و ولی شاه
ها و  فصلنامه تخصفحاتی پارک، «گذاری مستقیم خارجی بر عملکرد بخش صنعت سرمایه

 .1391، زمستان 33، شماره 9، سال مراکز رشد
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تأثیر شهرنشینی و »(، 1394الدینی، زهرا ) نژاد، محمدرضا وکمال شکیبایی، علیرضا و احمدی
فصلنامه ، «ادسنجی فضاییهای ایران با رهیافت اقتص سرریزهای آن بر توزیع درآمد استان

 .1-26، صفحات 1394، پاییز 3، سال دوم، شماره های کاربردی اقتصاد نظریه
همگرایی شدت انرژی بین کشورهای اوپک »(، 1393شهبازی، کیومرث و حمیدی رزی، داود )

، 71، شماره 22، سال های اقتصادی ها و سیاست فصلنامه پژوهش، «)یک رویکرد دوجانبه(
 .173-198، صفحات 1393پاییز 

، «شناسی اقتصادسنجی فضایی، تئوری و کاربرد روش»(، 1380اله ) عسگری، علی و اکبری، نعمت
 .95-118، صفحات 12، شماره مجله پژوهشی علوم انسانی دانشگاه اصفهان

 (.1389-1395ریزی وزارت نیرو، ترازنامه انرژی ) معاونت برنامه
بررسی عوامل مؤثر بر شدت »(، 1398ن و مشهدی علی، میلاد )پور، سیاب و ابراهیمی، محس ممی

های اقتصادی )رشد و توسعه  پژوهش، «انرژی با تأکید بر اثر شکست ساختاری در ایران
 . 87-107، صفحات 2، شماره 19، سال پایدار(

بررسی اثرات سرریز فضایی گردشگری بر رشد »(، 1396پور، سیاب و عبدی، فهیمه ) ممی
ریزی و  مجله برنامه، «های ایران: در چارچوب تحلیل همگرایی فضایی بتا استاناقتصادی 

 .54-76، صفحات 22، شماره 6، سال توسعه گردشگری
موسویان، سید مهدی و کریمی تکانلو، زهرا و صادقی، سید کمال و محسن پورعبادالهان کویچ 

بر شدت انرژی در  گذاری مستقیم خارجی بررسی اثر مخارج دولت و سرمایه»(، 1397)
پژوهشنامه اقتصاد انرژی ، «های ایران: رویکرد اقتصادسنجی فضایی ای استان صنایع کارخانه

 .157-184، صفحات 28، شماره 7، سال ایران
گذاری مستقیم خارجی در اقتصاد ایران با استفاده از  بررسی نقش سرمایه»(، 1396نجاتی، مهدی )

، شماره 9، سال گذاری اقتصادی ی ـ پژوهشی سیاستنشریه علم، «یک مدل تعادل عمومی
 .65-100، صفحات 18
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Abstract 
Energy intensity is an important indicator of energy consumption assessment and its 
reduction is one of the goals of policymakers and planners in countries. Developing 
effective policies to reduce energy intensity requires a thorough study of the factors 
that affect it. In this study, the effect of foreign direct investment on energy intensity 
convergence by Iranian provinces using spatial econometric technique and panel data 
of 30 provinces of the country from 2010 to 2015 was studied. After confirming the 
spatial dependence by Moran and Panel (robust) LM and LM tests, the absolute and 
conditional convergence of "β" has been tested. According to the results, the absolute 
convergence of energy intensity in the provinces of Iran was confirmed. This means 
that the rate of decrease in energy intensity in provinces with higher energy intensity is 
higher than the rate of decrease in energy intensity in provinces with lower energy 
intensity. To investigate the conditional convergence, the foreign direct investment 
variable was added to the model. The results indicate a conditional convergence of 
energy intensity in the provinces of Iran, as well as a decrease in energy intensity with 
an increase in foreign direct investment. In fact, foreign direct investment with the 
introduction of new production technology increases the efficiency of the use of 
production inputs such as energy, and this leads to the convergence of energy intensity 
among the provinces of Iran. The effects of the spillovers of foreign direct investment 
on the convergence of negative and meaningless energy intensity can be attributed to 
the low level of foreign direct investment attraction and its non-distribution at the 
provincial level. In general, the increase in foreign direct investment in a particular 
province causes the convergence of energy intensity and its spillovers effect 
potentially causes the convergence of energy intensity in the provinces of the country. 

Keywords: Energy intensity, Foreign Direct Investment, spillovers effect, 

Spatial econometric Model, Provinces of Iran 
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