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های ایران: رویکرد  تأثیر شهرنشینی بر مصرف انرژی در استان
 های تابلویی فضایی داده

 ، شیراز، ایراندانشیار بخش اقتصاد دانشگاه شیراز ∗شبانی زهرا دهقان

  

 ، شیراز، ایراناقتصاد دانشگاه شیرازدانشیار بخش   احمد صدرایی جواهری

  

 ، شیراز، ایرانفارغ التحصیل کارشناسی ارشد اقتصاد دانشگاه شیراز الهه عباسپور

  چکیده
طور  دلیل استفاده ناکارا و نامناسب از منابع، به های بااهمیت تولید است که مصرف آن به انرژی یکی از نهاده

ها امری  خصوص شناسایی عوامل مؤثر بر مصرف انرژی استان این درگیری افزایش یافته است.  چشم
های ایران  ناپذیر است. هدف اصلی تحقیق حاضر بررسی تأثیر شهرنشینی بر مصرف انرژی در استان اجتناب

منظور با استفاده از الگوی اثرات تصادفی با رگرسیون بر  همین است. در این مطالعه تلاش شده است به
به بررسی نقش شهرنشینی بر مصرف انرژی پرداخته شود که از مدل  1منابع و تکنولوژی جمعیت، وفور

استفاده شده  1394تا  1321استان کشور در طی دوره زمانی  22های تابلویی برای  خطای فضایی در داده
ر توان گفت تأثی معکوس میان شهرنشینی و مصرف انرژی است و می U است. نتایج حاکی از وجود رابطه

  شهرنشینی بر مصرف انرژی در سطوح پایین شهرنشینی مثبت و در سطوح بالا منفی است.

 های ایران های تابلویی فضایی، استان شهرنشینی، مصرف انرژی، مدل دادهها:  کلیدواژه

 JEL :R10 , C23 , P18 بندی طبقه

 

 zdehghan@shirazu.ac.irنویسنده مسئول:  ∗
1. Stochastic Impact by Regression on Population, Affluence, and Technology (STIRPAT) 
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 . مقدمه1
ای در فرایند تولید ایفا  امروزه انرژی در راستای رشد و توسعه اقتصادی نقش ویژه

صورت کارا مورد استفاده قرار  کند، اما ازآنجاکه منابع انرژی محدود هستند، باید به می
توان به  که ازجمله آنها می گیرند. عوامل گوناگونی بر مصرف انرژی تأثیرگذار است

گذاری و مانند آن اشاره کرد.  قیمت انرژی، درآمد سرانه، نرخ شهرنشینی، نرخ سرمایه
ترین این عوامل نرخ شهرنشینی است که خود معلول مهاجرت از مناطق  یکی از مهم

زاده و مهرانفر،  دلیل شکاف درآمدی موجود است )عیسی روستایی به مناطق شهری به
، مناطق شهری که در حال 2012زیست سازمان ملل متحد  . با توجه به برنامه محیط(1391

درصد از منابع طبیعی  75کنند، تقریباً  درصد از سطح زمین را اشغال می 3حاضر حدود 
و  1کنند )کلداهی ای را تولید می درصد از مجموع گازهای گلخانه 20تا  60را مصرف و 

 (.2013همکاران، 

ساخت و مهاجرت است که  أثر از رابطه بین اشتغال، جمعیت، محیط انسانشهرنشینی مت
صنعتی شدن و  المللی دارد. ها بستگی به شرایط ملی و بین ها و مکان توسعه آن در همه زمان

توسعه اقتصادی کشورها، افزایش شهرنشینی را در پی دارد. کاهش منابع تجدیدناپذیر، 
صورت  طور عام و تغییر الگوی مصرف انرژی به مصرف بهها، تغییر الگوی  انتشار آلاینده
ترین پیامدهای اقتصادی و اجتماعی شهرنشینی است که مصرف هرچه بیشتر  خاص از مهم

و  3یو،ل2013و همکاران،  2دنبال دارد )الیوت منابع انرژی مانند نفت، برق و گاز را به
 (.2020و همکاران،  5،وانگ2012، 4،شنگ و گیو2015همکاران، 

طرف، شهرنشینی  ای است زیرا ازیک تأثیر شهرنشینی بر مصرف انرژی مسئله پیچیده
مستلزم افزایش تقاضای هرچه بیشتر محصولات انرژی است، زیرا ساکنان شهری بیشتر به 

ونقل مدرن )خودرو( وابسته هستند که این امر  لوازم الکتریکی )مانند تهویه مطبوع( و حمل
انرژی در ازای هر فرد در مقایسه با کسانی که در مناطق روستایی  منجر به افزایش مصرف

براین، افزایش شهرنشینی موجب افزایش تولید ناخالص  شود. افزون کنند، می زندگی می
دیگر، تمرکز تولید و مصرف  سوی شود. از داخلی و درنتیجه افزایش مصرف انرژی نیز می
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کند که  ایی را برای اقتصاد فراهم میه در یک منطقه جغرافیایی نسبتاً کوچک فرصت
وری انرژی و کاهش مصرف انرژی منجر شود )الیوت و  تواند به بهبود کلی بهره می

 (.2017همکاران، 
های اخیر با افزایش فزاینده شهرنشینی  شده، ایران طی سال های انجام طبق بررسی

ایران شهرنشین هستند  درصد از جمعیت 74حاضر  حال که در صورتی رو بوده است، به روبه
(. در این راستا، موضوع مقاله حاضر بررسی اهمیت تأثیرگذاری 1395)مرکز آمار ایران، 

 های ایران است. مثبت یا منفی شهرنشینی بر مصرف انرژی در استان
بخش سازماندهی شده است. پس از مقدمه،  7برای بررسی این موضوع این مقاله در 

ورت گرفته است. در بخش سوم به بررسی مبانی نظری مروری بر مطالعات پیشین ص
تأثیرگذاری شهرنشینی بر مصرف انرژی پرداخته شده و در بخش چهارم مروری بر مصرف 

های ایران انجام شده است. در بخش پنجم مدل مطالعه حاضر  انرژی و شهرنشینی در استان
ارائه شده است. درنهایت،  6تصریح و تبیین شده است و برآورد مدل و نتایج نیز در بخش 

 گیری و پیشنهادات پژوهش در بخش آخر مقاله آورده شده است. نتیجه

 پیشینه پژوهش .2
های گذشته شاهد رشد سریع شهرها و افزایش روزافزون جمعیت شهری  ایران طی سال

( 1335)سال  شده در کشور بوده است. جمعیت شهری ایران که در اولین سرشماری انجام
درصد افزایش  74( به 1395درصد از کل جمعیت بوده، در آخرین سرشماری ) 31حدود 

نیز در گزارشی اعلام کرد که ساکنین شهرهای بزرگ  المللی انرژی یافته است. سازمان بین
دلیل بررسی تأثیر  همین کنند و به درصد از انرژی جهان را مصرف می 77/67جهان حدود 

خصوص  ای در توجه قرار گرفته و مطالعات گسترده شهرنشینی بر مصرف انرژی در کانون
ای از مطالعات داخلی و  تأثیر شهرنشینی بر مصرف انرژی صورت گرفته است که خلاصه

 ( آورده شده است.2( و )1شده در جداول ) خارجی انجام
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 خلاصه مطالعات داخلی و خارجی (:1جدول )

 مطالعات خارجی

 خلاصه نتایج تکنیک کشور یا مناطق نویسنده

باکیرتاس و 
 (2012) 1اکپولات

کشورهای 
 توسعه حال در

 آزمون علیت گرنجری
رابطه علی از شهرنشینی به مصرف انرژی 

 سرانه هستند.

و همکاران  2ناواموئل
(2012) 

 حداقل مربعات معمولی منطقه کشور اسپانیا 17
افزایش شهرنشینی موجب افزایش 

 تقاضای برق است.

 3ژائو و ژانگ
(2012) 

 رگرسیون سری زمانی چین
با افزایش جمعیت شهری مصرف انرژی 

 افزایش یافته است.

 4جونگور و سایمون
(2017) 

 آفریقای جنوبی

 انباشتگی روش هم
تصحیح  مدل -یوهانسن

 خطای برداری

شهرنشینی با مصرف انرژی در بلندمدت 
 رابطه مثبت دارد.

و همکاران  5فان
(2017) 

 لگاریتمی روش میانگین چین
شهرنشینی باعث افزایش مصرف انرژی 

 شده است.

و همکاران  6فرانکو 
(2017) 

 آزمون علیت گرنجری هند
با افزایش شهرنشینی در هند، مصرف 

 انرژی در حال افزایش است.

و همکاران  7یانگ
(2017) 

 های تابلویی مدل داده شهرستان چین 266
تأثیر شهرنشینی بر مصرف انرژی مثبت 

 معنادار است.و 

و همکاران  2وانگ
(2016) 

کشورهای آسیای 
 جنوب شرقی

 های تابلویی مدل داده
طرفه از  مدت یک یک ارتباط کوتاه

 شهرنشینی به مصرف انرژی وجود دارد.

 و همکاران9لیو 
(2015) 

 مدل اقتصادسنجی فضایی استان چین 30

اگر سطح شهرنشینی افزایش یابد میزان 
خواهد یافت و مصرف انرژی کاهش 

با افزایش شهرنشینی در یک منطقه 
خاص مصرف انرژی مناطق مجاور 

 یابد. افزایش می

و همکاران  10شهباز
(2015) 

 مالزی
 مدل خود رگرسیون با

 های توزیعی وقفه

ای بین شهرنشینی و  رابطه علی دوسویه
 مصرف انرژی وجود دارد.

 

1. Bakirtas and Akpolat 
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 مطالعات خارجی

 خلاصه نتایج تکنیک کشور یا مناطق نویسنده

 (2015) 1لی و لین
کشور  73

 توسعه حال در
 های تابلویی دادهمدل 

درآمد شهرنشینی مصرف  در گروه کم
متوسط   دهد. در گروه انرژی را کاهش می

و با درآمد بالا شهرنشینی تأثیری بر 
 مصرف انرژی ندارد.

 (2014) 2سادورسکی
کشور در حال  12

 توسعه
 های تابلویی مدل داده

شهرنشینی باعث کاهش مصرف انرژی 
 شود. می

 3سلیم و شفیعی
(2014) 

 های تابلویی مدل داده کشورهای منتخب

شهرنشینی بر مصرف انرژی 
تجدیدناپذیر تأثیر مثبت دارد و بر 

مصرف انرژی تجدیدپذیر تأثیر قابل 
 توجهی ندارد.

وانگ و همکاران 
(2014) 

 های تابلویی مدل داده های چین استان
یک رابطه دوطرفه بین شهرنشینی و 

 مصرف انرژی وجود دارد.

 تونس (2012شهباز و لین )

روش تصحیح خطای 
روش خود  -برداری

 های توزیعی رگرسیون با وقفه

شهرنشینی مصرف انرژی را در 
 دهد. بلندمدت افزایش می

پومانی وانگ و 
 (2010) 4کانکو

کشور در مراحل 99
 یافتگی متفاوت توسعه

 های تابلویی مدل داده

تأثیر شهرنشینی بر مصرف انرژی در 
درآمد منفی و در  کم کشورهای

کشورهای با درآمد متوسط و بالا مثبت 
 است.

 چین (2009لیو )

مدل خودرگرسیون با 
مدل  -های توزیعی وقفه

 تجزیه عامل

رابطه شهرنشینی با مصرف انرژی کل در 
طرفه  مدت علیت یک بلندمدت و کوتاه

 .است

  

 

1. Li and Lin 

2. Sadorsky 

3. Salim and Shafiei  
4. Poumanyvong and Kaneko 
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 مطالعات داخلی

 خلاصه نتایج تکنیک کشور یا مناطق نویسنده

حیدریان  کریمی و
(1396) 

 های ایران استان

 روش خودرگرسیون با
 روش -های توزیعی  وقفه

 تصحیح خطای برداری

مدت و بلندمدت  شهرنشینی در کوتاه
 بر مصرف انرژی تأثیر مثبت دارد.

 فازی روش رگرسیون ایران (1396عابدزاده )
شهرنشینی بر مصرف انرژی الکتریکی 

 اثر مثبت دارد.

محمدی  و سلاطین
(1395) 

کشورهای منتخب 
 کننده نفت صادر

مدل اثرات ثابت و گشتاور 
 یافته تعمیم

شهرنشینی اثر مثبتی بر مصرف انرژی 
 دارد.

همکاران  شفیعیان و
(1395) 

 های تابلویی مدل داده کشورهای منتخب
شهرنشینی بر افزایش مصرف انرژی 

 اثرگذار است.

فتاحی و همکاران 
(1395) 

  های تابلویی مدل داده ایران
تأثیر متغیرهای شهرنشینی بر مصرف 

 انرژی مثبت بوده است.

پورحاتمی  وردی و اله
(1395،)  

 اسدی واسماعیلی
(1392) 

 ایران
 مدل خودرگرسیون با

 های توزیعی وقفه

شهرنشینی بر شدت مصرف انرژی اثر 
 مثبتی دارد.

 بیانی و همکاران
(1391) 

 ایران
-یوهانسنانباشتگی  روش هم

 جوسیلیوس

سویه از شهرنشینی به  یک علیت یک
 مصرف انرژی وجود دارد.

مهرانفر  زاده و عیسی
(1391) 

 ایران
الگوی تصحیح خطای 

 عوامل برداری و روش تجزیه

یک ارتباط دوطرفه میان شهرنشینی و 
 مصرف انرژی وجود دارد.

فطرس و 
 (1391سرشت ) قربان

 کشررها منتخب از12
 خاورمیانه ومنطقه 

 شمال آفریقا

 های تابلویی مدل داده
اثر شهرنشینی بر میزان مصرف انرژی 

 مثبت است.

 قنبری و همکاران
(1391) 

 ایران

 روش خود رگرسیون با
 روش -های توزیعی وقفه

 الگوی تصحیح خطا

بین مصرف انرژی و شهرنشینی در 
مدت و بلندمدت رابطه مثبتی  کوتاه

 وجود دارد.

مراد  و آلابراهیمی 
(1322) 

 عضو  کشورهای
 D8گروه 

  های تابلویی مدل داده
شهرنشینی اثر معنادار و مثبتی بر مصرف 

 انرژی دارد.
 

شده در زمینه بررسی تأثیر شهرنشینی بر مصرف انرژی اغلب در  مطالعات خارجی انجام
اند که با افزایش  سطح ملی و برخی در سطح استانی بوده است. این مطالعات به این نتیجه رسیده

 یابد. شهرنشینی، مصرف انرژی در برخی مناطق افزایش و در مناطق دیگری نیز کاهش می
شود که  های زمانی متفاوت، مشاهده می گرفته در ایران طی دوره در مطالعات صورت

اند اغلب در سطح ملی  مطالعاتی که به بررسی رابطه شهرنشینی و مصرف انرژی پرداخته
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اند که با افزایش شهرنشینی، مصرف انرژی در ایران افزایش  به این نتیجه رسیده بوده است و
( تنها مطالعاتی 1395( و فناحی و همکاران )1396یافته است. مطالعه کریمی و حیدریان )

است که در سطح استانی انجام شده است. در هیچ یک از این مطالعات ارتباطات فضایی 
رو باشیم که  هایی روبه که چنانچه با داده صورتی نشده است. درها در نظر گرفته  بین استان

های استانی( باید وابستگی و ارتباطات فضائی در نظر  دارای جزء مکانی هستند )مانند داده
 دار است. گرفته شود و چنانچه ارتباطات فضائی در نظر گرفته نشود نتایج تورش

 نرژیهای تأثیرگذاری شهرنشینی بر مصرف ا کانال .3
کانال توضیح داد. اولین کانال شامل  6توان از  ارتباط بین شهرنشینی و مصرف انرژی را می

گذار باشد. توسعه شهری باعث  تواند بر مصرف انرژی تأثیر شده است که می محیط ساخته
ها و تأسیسات و درنتیجه افزایش  ها، جاده برداری از ساختمان ساز و بهره و رشد میزان ساخت

 (. 2012، 1شود )ژائو و ژانگ گسترده مصرف انرژی می
شهرنشینی شامل فرایندهای اقتصادی، اجتماعی، فضائی و فناوری است. دومین کانال، 

از نظر فرایندهای اقتصادی شهرنشینی  تأثیر فرایندهای اقتصادی بر مصرف انرژی است.
معه شهری با مصرف مصرف به سمت جا معنای تغییر جهت از یک جامعه کشاورزی کم به

یابند و در  های تولیدی، تجاری و صنعتی در شهرها افزایش می فعالیت. انرژی زیاد است
طور خاص،  به  .(1991و1929،  شوند )جونز کنار هم باعث افزایش مصرف انرژی می

ها و فرایندهای تولید احتیاج  تری از نهاده تولیدات صنعتی، که به مجموعه متنوع و پیچیده
 (. 2014سادوراسکی،  د، تا حد زیادی به استفاده گسترده از انرژی متکی هستند )دارن

برای مثال، صنایعی مانند فلزات اولیه، سیمان، فولاد، مواد شیمیایی و کاغذ در مقایسه با 
با افزایش مقیاس  .کنند بخش کشاورزی یا صنایع نساجی از انرژی بیشتری استفاده می

های عمومی کشورها،  ساخت یت، صنعتی شدن جوامع و بهبود زیرتولید، تراکم بالای جمع
(. افزایش حجم 1929، 2نقل شهری بود )جونز و توان شاهد افزایش تقاضا برای حمل می

ها از مناطق  کند که نهاده تولیدات شهری و نیاز به مواد اولیه در روند تولید ایجاب می
ز آنجا به محل مورد استفاده حمل شوند دورافتاده به محل تولید یا کارخانه منتقل و ا

(. همچنین تراکم بالای جمعیت موجب تخصفحاتی شدن نیروی 2014)الیوت و همکاران، 
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شود. با این تراکم بالای جمعیت، رسیدن نیروی کار به بازارهای کار در  کار می
شود  ونقل نیروی کار می های طولانی باعث مصرف بالای انرژی در بخش حمل مسافت

این، انتقال جمعیت روستایی به مناطق شهری نیاز به  بر (. افزون1322مراد،  ابراهیمی و آل)
که این نیاز در گذشته یا اصلاً وجود  حالی ونقل مواد غذایی را نیز در پی دارد. در حمل

(. انتقال مواد خام و مواد 1391زاده و مهرانفر،  نداشته یا خیلی اندک بوده است )عیسی
شده به مقاصد دیگر تقاضا برای انرژی را  مناطق شهری و حمل کالاهای تولیدغذایی به 

 (.2014دهد )سادورسکی،  افزایش می
معنای  دومین کانال فرایندهای اجتماعی است. در فرایندهای اجتماعی شهرنشینی به

سبک زندگی شهری یکی از  .تغییر سبک زندگی روستایی به سبک زندگی شهری است
( که با 2014أثیرگذار در الگوهای مصرف انرژی فردی است )سادورسکی، عوامل اصلی ت

شهرنشینی باعث  ( همراه است.1991و1929افزایش مصرف محصولات پرانرژی )جونز، 
شود  ثروتمندتر شدن مردم و تغییر الگوهای مصرفی و استفاده از محصولات پرانرژی می

اقتضای محیط زندگی   شهرها بنا به (. مهاجرت از روستاها به2013)الیوت و همکاران، 
های مصرفی افراد مقارن است. بنابراین انرژی در تابع  جدید با تحول در الگوها و سلیقه
شود تأمین انرژی در سبد کالای افراد  یابد و باعث می مطلوبیت افراد اهمیت بیشتری می

ابد )ابراهیمی و اهمیت بیشتری پیدا کند و تمایل افراد به سمت مصرف انرژی افزایش ی
شود تقاضای انفرادی افراد و  (. بنابراین تغییر در تابع مطلوبیت افراد سبب می1322مراد،  آل
آن تقاضای انرژی جامعه افزایش یابد. برای مثال، با افزایش شهرنشینی تقاضا برای  تبع به

د آن که نیاز به های تهویه هوا، روشنایی و مانن فریزر، مایکروویو، سیستم استفاده از یخچال
های  براین، خانواده (. افزون2013یابد )الیوت و همکاران،  انرژی بیشتری دارد افزایش می

های بزرگ و استفاده از وسایل نقلیه پر مصرف و  سو زندگی در خانه یک شهری از
دهند که این باعث افزایش مصرف  نفری را بیشتر ترجیح می دیگر زندگی تک سوی از

 (. 2017، 2و ژانگ 1)ژائو شود انرژی می
های اجتماعی و اقتصادی  همچنین، افراد شهری در مقایسه با روستاییان به دلیل فعالیت

پیمایند. این امر منجر به افزایش  را می های بیشتری دارند و مسافت بیشتری متفاوت مسافرت
(. 2002، 4جیانگ،کای و 1929، 3،هینونن و جونیلا2011شود )جونز،  استفاده از اتومبیل می
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شود )پومنی  افزایش سفرهای موتوری در شهرها نیز منجر به افزایش تقاضا برای انرژی می
 (.2012، 1وانگ و همکاران

های  چهارمین کانال فرایندهای فناوری است. از نظر فرایند فناوری، شهرنشینی با پیشرفت
(. از 2013و همکاران،  2وایوری انرژی را بهبود بخشد ) تواند بهره فنی همراه است که می

( شهرنشینی با پیشرفت تکنولوژی و صنعت 2017( و ژائو و ژانگ )2015) 4و لین 3لینظر 
های جدید باشد. صنعت باعث استفاده  تواند معرف فناوری همراه است. بخش صنعت می

ای از انرژی مصرفی خانگی به تولید و صنعت  مناسب از منابع سوختی شده و بخش عمده
براین،  جویی در مصرف انرژی مفید است. افزون دوی اینها برای صرفه شود که هر تقل میمن

شود. تمرکز منابع بزرگ  های عمومی می وری کارآمد از زیرساخت صنعت باعث بهبود بهره
سازی و  انرژی مصرفی ساکنین شهری باعث کاهش هدررفت انرژی در طول فرایند ذخیره

و  6(، ویدنهوفر2007و همکاران ) 5(. عالم2017کاران، شود )فان و هم ونقل می حمل
کنند که با افزایش  ( بیان می2000( و پانایوتو )2016(، لیو وهمکاران )2014همکاران )

جویی  یافتگی مناطق در نتیجه افزایش نرخ شهرنشینی، آگاهی در خصوص ابعاد صرفه توسعه
موجب وضع قوانینی برای بهبود  زیست بالاتر رفته و در انرژی و افزایش کیفیت محیط

روزتر و  های بهتر و به خود باعث استفاده از تکنولوژی نوبه زیست شده و آن هم به محیط
 شود. زیست می های بیشتر برای کاهش مصرف انرژی و بهبود محیط صرف هزینه

کانال پنجم فرایندهای فضایی است. فرایندهای فضایی یعنی آنکه شهرنشینی در یک 
صورت که  این های مجاور تأثیر بگذارد. به تواند بر مصرف انرژی استان نیز میاستان 

تواند بر مصرف انرژی در استان مجاور تأثیر منفی داشته باشد. از  شهرنشینی یک استان می
تبع افزایش جمعیت در استان  ها و مراکز تولیدی به توان به افزایش کارخانه علل این امر می

های مجاور به استان مذکور برای یافتن کار یا  مهاجرت جمعیت استانمذکور و در پی آن 
بالا بردن کیفیت زندگی و برخورداری از امکانات آن استان اشاره کرد. بدیهی است این 

شود.  آن کاهش مصرف انرژی آنها می تبع  های مجاور و به امر باعث کاهش جمعیت استان
تولیدی در استان مذکور و تأمین نیازهای از طرف دیگر، تمرکز کارخانجات و مراکز 

نتیجه  کند، در نیاز می های مجاور را از اقلام و کالاهای مزبور بی کنندگان، استان مصرف
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که در یک منطقه  طرفی، زمانی  کنند. از های مجاور از انرژی کمتری استفاده می استان
ر برای استفاده از منابع و آمد به مناطق مجاو و کند، رفت خاص شهرنشینی افزایش پیدا می

براین، برای  دهد. افزون ونقل را نیز افزایش می ناچار استفاده از حمل های آنها به ظرفیت
آلات  ها و ماشین برداری از منابع مناطق مجاور باید در همان نواحی از تکنولوژی بهره

بر  و امکانات انرژی ونقل و وسایل نتیجه استفاده از حمل بر فراوانی استفاده شود، در انرژی
 شود. باعث افزایش مصرف انرژی در مناطق مجاور می

تواند مسیر  های شهری در روند شهرنشینی است که می کانال ششم مداخلات سیاست
های شهری شامل  (. این سیاست1993، 1استفاده از انرژی را تغییر دهد )برناردین و گالی

های شهر  و استراتژی 4رشد هوشمند ،3، شهرسازی جدید2های شهرهای فشرده سیاست
 (.2012پومن وانگ،  جویی در انرژی دارند ) است و نقش مهمی در صرفه 5ترانزیت

طور معمول قوانین و مقررات و نظارت بهتری برای اجرای  در بیشتر مناطق شهری به 
استانداردهای جویی در انرژی و استانداردها وجود دارد. استفاده از  های صرفه فناوری

های خورشیدی و مانند آن باعث بهبود  ساختمانی مانند عایق، سیستم تهویه، سیستم انرژی
 (.2017شود )ژائو و ژانگ،  انرژی می

گفتنی است که ممکن است رابطه بین شهرنشینی و استفاده از انرژی غیرخطی باشد. 
رنشینی در ابتدا مصرف ( استدلال کرد که با افزایش متوسط درآمد و شه1972)6مالنبوم

رسد و پس از آن با افزایش بیشتر در متوسط   نهایت به حداکثر می انرژی افزایش یافته و در
( بین مصرف انرژی و شهرنشینی 2014لین و اویانگ ) یابد. درآمد و شهرنشینی کاهش می

راحل صورت که با افزایش شهرنشینی در م این معکوس پیدا کردند،به U در بلندمدت رابطه
اولیه مصرف انرژی افزایش یافته و پس از رسیدن به نقطه حداکثر، افزایش شهرنشینی منجر 

 (.2012)ژائو و ژانگ، به کاهش مصرف انرژی خواهد شد 

 های ایران . مروری بر شهرنشینی و مصرف انرژی در استان4
و  1321 های های ایران برای سال ( وضعیت شهرنشینی و مصرف انرژی در استان2جدول )

 دهد.  را نشان می 1394
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 های ایران شهرنشینی )درصد( و مصرف انرژی )پتا ژول( در استان (:2جدول )
 1394 1321 سال

 مصرف انرژی نرخ شهرنشینی مصرف انرژی نرخ شهرنشینی نام استان

 57/113 24/71 52/153 76/67 آذربایجان شرقی

 23/102 41/65 23/112 07/61 آذربایجان غربی

 02/37 16/62 00/36 33/61 اردبیل

 91/220 01/22 79/262 17/26 اصفهان

 99/17 02/62 29/15 10/63 ایلام

 12/22 25/71 26/44 50/62 بوشهر

 13/437 64/93 25/437 12/93 تهران

 06/23 04/64 30/21 75/60 چهارمحال و بختیاری

 71/251 90/69 16/232 66/67 خراسان

 20/232 44/75 76/147 74/73 خوزستان

 36/32 23/67 23/22 06/60 زنجان

 05/39 27/79 59/43 00/77 سمنان

 24/156 50/42 39/91 76/50 سیستان و بلوچستان

 35/174 12/70 42/145 16/67 فارس

 74/29 73/74 22/97 71/71 قزوین

 01/51 12/95 14/60 72/94 قم

 46/46 74/70 66/45 46/63 کردستان

 12/131 74/52 26/117 62/60 کرمان

 49/100 23/75 24/79 79/69 کرمانشاه

 11/15 67/55 21/10 70/49 کهگیلویه و بویراحمد

 31/41 29/53 00/40 42/51 گلستان

 22/94 34/63 41/77 72/55 گیلان

 03/44 46/64 71/51 30/61 لرستان

 54/165 77/57 27/126 43/55 مازندران

 69/61 95/76 42/64 17/72 مرکزی

 02/305 71/54 11/29 24/51 هرمزگان

 21/73 11/63 59/70 31/52 همدان

 42/74 22/25 22/67 13/23 یزد

 ها و ترازنامه انرژی ایران های آماری استان منبع: آمارسالنامه
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 1831های ایران در سال  شهرنشینی در استان (:4شکل )
 

 1394و  1321( وضعیت شهرنشینی و مصرف انرژی را در دو سال 4( تا )1های ) شکل
های تهران،  توان گفت که استان می مذکورهای  اساس شکل دهد. بر خوبی نشان می به

 1321های  اصفهان، خراسان و آذربایجان شرقی، که دارای بیشترین مصرف انرژی در سال
های کهگیلویه  بالایی هم برخوردارند و همچنین، استانهستند، از شهرنشینی بسیار  1394و 

های  و بویراحمد و چهارمحال و بختیاری که دارای کمترین میزان مصرف انرژی در سال
 اند دارای کمترین میزان شهرنشینی نیز هستند.  مذکور بوده

 . تصریح مدل 5
برای  3( یک الگوی حسابداری تأثیر، جمعیت، وفور و تکنولوژی 1971) 2و هولدرن 1اریچ

(. در 1971ارائه دادند )اریچ و هولدرن، 4های انسانی محیطی فعالیت توصیف اثرات زیست
وسیله مصرف انرژی یا انتشار آلودگی  های انسانی به محیطی فعالیت این الگو اثرات زیست

ندازه جمعیت، وفور و تکنولوژی است. الگوی تأثیر، بیان شده که تحت تأثیر سه فاکتور ا
جمعیت، وفور و تکنولوژی یک چارچوب ساده و قابل استفاده است که بسیار مورد توجه 
واقع شده است. اما این الگو یک اتحاد ریاضی است و قابلیت آزمون فرضیه را ندارد )لای 

شده تأثیرات  های شناسایی ترین محرک براین، در این مدل مهم (. افزون2015، 5و لین
 (.2012، 6های انسانی کنار گذاشته شده است )ژانگ و لین محیطی فعالیت  زیست
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های  ها و ممکن ساختن آزمون فرضیه  ( برای غلبه بر این محدودیت1997) 2و روزا 1دیتز
عنوان  آماری مدل تأثیر، جمعیت، وفور و تکنولوژی را به فرم تصادفی ارتقا دادند که به

معروف شده است  3الگوی اثرات تصادفی با رگرسیون بر جمعیت، وفور منابع و تکنولوژی 
 صورت زیر فرمولبندی شده است: که به

(1 )I t
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c
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tt εTAapI = 

 Atجمعیت،  Ptعبارت ثابت،    ،4های انسانی محیطی فعالیت  اثرات زیست Itکه،  طوری به
تکنولوژی و  Ttوفور منابع )ثروت(، 

t
ε  .جمله خطا است 

در این مقاله از الگوی اثرات تصادفی با رگرسیون بر جمعیت، وفور منابع و تکنولوژی 
برای بررسی تأثیرات شهرنشینی و سایر عوامل بالقوه و مؤثر دیگر بر مصرف انرژی استفاده 

(، 2012نگ و گیو )(، ش2015در این مطالعه براساس مطالعه لیو و همکاران )شود.  می
محیطی  ( متغیر جایگزین برای اثرات زیست2017( و جی و چن )2020وانگ و همکاران )

اساس مطالعه لیو و  های انسانی مصرف انرژی در نظر گرفته شده است. همچنین، بر فعالیت
(، سرانه تولید ناخالص داخلی واقعی با نفت پرکسی برای وفور منابع، 2015همکاران )

های تکنولوژی  بری بالا و پایین نماینده ی پرکسی از جمعیت و سهم صنایع با انرژیشهرنشین
 در نظر گرفته شده است. 
های اثرگذاری این متغیر بر مصرف  سنجی زیر برای تحلیل کانال بنابراین، مدل اقتصاد

 انرژی استفاده شده است: 
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های نفتی، برق و  های انرژی )شامل: فرآورده ، لگاریتم مصرف حاملitLnecکه در آن
2لگاریتم نرخ شهرنشینی،  ،itLnurگاز طبیعی(، 

itLnur،  لگاریتم توان دوم نرخ
، لگاریتم سهم صنایع ثانویه، itLnsepلگاریتم قیمت انرژی،، itLnpeشهرنشینی،

itLntep ،لگاریتم سهم صنایع عالی ،itLnrgdpo لگاریتم تولید ناخالص داخلی واقعی ،

 

1. Dietz 
2. Rosa 
3. Stochastic Impact by Regression on Population, Affluence, and Technology (STIRPAT) 
4. Environmental effects 
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∑است و  i، جمله اخلال استان itυبا نفت، 
=

n

j
itijυW

1
، iη مله اخلال همسایگان است.، ج

یک از واحدهای فضایی را  شده هر یک متغیر عرض از مبدأ است که تأثیر متغیرهای حذف
شده تأثیرات ناهمسانی  کارگیری آن این است که در مدل استفاده گیرد و دلیل به در نظر می

متغیر عرض از مبدأ است که اثرات ثابت زمانی در مدل را ، یک tγفضایی هم لحاظ شود. 
 گیرد. در نظر می

 … 1394دهنده  نشان tو زیرنویس  i: 1, … ,22های کشور که  بیانگر استان iزیرنویس 
1321 :t .است 

 های آماری  داده .1-5
های نفتی )بنزین، نفت سفید، نفت گاز و نفت کوره( و  مصرف انرژی، که شامل فرآورده

اند، ابتدا برای  دلیل که دارای واحدهای یکسان نبوده این شود، به برق و گاز طبیعی می
سازی واحدها همه به پتاژول تبدیل و سپس با یکدیگر جمع شده و مصرف کل  یکسان

از  1394تا  1321های  انرژی محاسبه شده است. آمارهای مربوط به مصرف انرژی در سال
 ست.ترازنامه انرژی گرفته شده ا

که آمار  آنجا کلیه آمار مربوط به قیمت انرژی از ترازنامه انرژی گرفته شده است. از
های گوناگون موجود بوده برای محاسبه قیمت انرژی از میانگین  های انرژی حامل  قیمت

صورت که مصرف گاز طبیعی در هر سال را بر کل  این وزنی استفاده شده است،به
های نفتی را  ت گاز طبیعی ضرب کرده و مصرف فرآوردهمصرف انرژی تقسیم و در قیم

های نفتی ضرب و همچنین مصرف برق  بر مصرف کل انرژی تقسیم و بر قیمت فرآورده
را بر مصرف کل انرژی تقسیم و در قیمت برق ضرب کرده و سپس حاصل آنها با هم 

 جمع شده است.
ای مرکز  های منطقه حسابآمار مربوط به تولید ناخالص داخلی با استفاده از آمار 

کننده واقعی شده است.  آمار ایران گرفته شده و سپس با توجه به شاخص قیمت مصرف
ها از آمار وزارت اقتصاد و دارایی گرفته  گفتنی است که آمار مربوط به شاخص قیمت

 شده است.
 دست آوردن آمار مربوط به صنایع ثانویه که شامل: تولید محصولات غذایی، برای به

جز مبلمان،  ها، تولید منسوجات، تولید چوب و محصولات چوبی به تولید انواع آشامیدنی
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های  های کاغذی، تولید کک، فرآورده حصیر و مواد حصیربافی، تولید کاغذ و فرآورده
های معدنی غیرفلزی است، ارزش افزوده آنها  حاصل از پالایش نفت و تولید سایر فرآورده

م بر ارزش افزوده کل صنعت شده است. گفتنی است که برای با هم جمع و سپس تقسی
یعنی  .بری بالایی هستند صنایع ثانویه صنایعی در نظر گرفته شده است که دارای انرژی

 شدت مصرف انرژی آنها بالاتر از متوسط کل صنایع است. 
ن و های توتو دست آوردن آمار مربوط به صنایع عالی که شامل: تولید فرآورده برای به

های  های وابسته، چاپ و تکثیر رسانه تنباکو، تولید پوشاک، تولید چرم و فرآورده
های  های شیمیایی، تولید داروها و فرآورده شده، تولید مواد شیمیایی و فرآورده ضبط

های لاستیکی و پلاستکی است، ارزش افزوده  دارویی و شیمیایی و گیاهی و تولید فرآورده
سپس تقسیم بر ارزش افزوده کل صنعت شده است. گفتنی است که  آنها را با هم جمع و

بری پایینی هستند.  برای صنایع عالی صنایعی در نظر گرفته شده است که دارای انرژی
تر بوده با  که آن دسته صنایعی که شدت انرژی آنها از متوسط صنایع پایین طوری به

 اند. بری پایین در نظر گرفته شده انرژی

عات آماری مربوط به شهرنشینی از سالنامه آماری گرفته شده است. گفتنی کلیه اطلا
است که دو شاخص برای شهرنشینی استفاده شده است. یک شاخص که از تقسیم جمعیت 

دست آمده  به GDPشهری به کل جمعیت و شاخص دوم که از تقسیم جمعیت شهری به 
ی به کل جمعیت )لیو و است. برای نرخ شهرنشینی از دو شاخص الف( جمعیت شهر

( و ب( جمعیت شهری به 2015،شهباز و همکاران، 2017،ژائو و ژانگ، 2017همکاران، 
 تولید ناخالص داخلی استفاده شده است.

 های ایران . نتایج برآورد معادله مصرف انرژی در استان6
 . نتایج آزمون وابستگی مقطعی پسران1-6

های  های تابلویی فضایی است. در اقتصادسنجی داده دادهدر این رساله روش  شیوه برآورد
های مورد استفاده در حالت کلی استقلال مقطعی دارند.  تابلویی فرض بر این است که داده

های دیگر ممکن است برقرار نباشد، پس اولین مرحله در  این فرض همانند فرض
شخیص وابستگی یا استقلال های پانلی قبل از انجام هرگونه آزمونی، ت اقتصادسنجی داده

( بدین جهت 2021مقطعی است که در این پژوهش از آزمون وابستگی مقطعی پسران )
 ( آمده است.3استفاده شده است و نتایج آن در جدول )
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 1831-1831های  نتایج آزمون وابستگی مقطعی برای متغیرهای مورد پژوهش طی سال (:3جدول )
 ( 2021آزمون وابستگی مقطعی پسران )

P - Value متغیر مقدار آماره آزمون پسران 

 لگاریتم مصرف انرژی 96/27 000/0

 لگاریتم تولید ناخالص داخلی واقعی با نفت 27/56 000/0

 لگاریتم نرخ شهرنشینی )جمعیت شهری به کل جمعیت( 91/51 000/0

 داخلی(لگاریتم نرخ شهرنشینی )جمعیت شهری به تولید ناخالص  19/54 000/0

 لگاریتم سهم صنایع ثانویه 62/7 000/0

 لگاریتم سهم صنایع عالی 04/10 000/0

 لگاریتم قیمت انرژی 60/72 000/0

 13افزار استتا  منبع: محاسبات پژوهش با استفاده از نرم
 

در این آزمون فرضیه صفر بیانگر نبود وابستگی مقطعی در متغیرهای مورد آزمون است. 
دهد مقدار احتمال آماره آزمون پسران کمتر از  ( نشان می3-4نتایج جدول ) گونه که همان

شود و وابستگی مقطعی در متغیرهای  است، بنابراین فرضیه صفر آزمون پسران رد می 05/0
 شده وجود دارد. ذکر

 . نتایج آزمون ریشه واحد 2-6
تقسیم  و دوم د نسل اولهای تابلویی به دو دسته آزمون ریشه واح آزمون ریشه واحد در داده

(، 2002)(، لوین و لین و چو2000) شود. آزمون ریشه واحد نسل اول مانند آزمون هادری می
شود و  ها وابستگی مقطعی در نظر گرفته نمی ( است که در این آزمون2003) ایم، پسران و شین

لحاظ وابستگی یافته با  های ریشه واحد نسل دوم شامل آزمون دیکی فولی تعمیم آزمون
 و آزمون هادری و رائو ، آزمون ایم، پسران و شین با در نظر گرفتن وابستگی مقطعیمقطعی

بر  شود. افزون ها وابستگی مقطعی در متغیرها در نظر گرفته می ( است که در این آزمون2002)
که  وابستگی مقطعی، مسئله شکست ساختاری در سطح و روند متغیرها در ادبیات از زمانی

( مطرح کرد که باید شکست ساختاری در ریشه واحد در نظر گرفته شود مورد 1929) پرون

 

1. First-generation 
2. Second-generation 
3. Hadri 
4. Levin, Lin and Chu 
5. Im, Pesaran and shin 
6. cross-sectionally augmented Dickey-Fuller 
7. cross-sectionally augmented Im, Pesaran, and Shin 
8. Hadri and Rao 
9. Peron 
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( دریافتند که با وجود شکست ساختاری نتیجه آزمون 1995بررسی قرار گرفت. آمسلر و لی )
ریشه واحد به سمت پذیرش وجود ریشه واحد تورش خواهد داشت. بنابراین، باید در آزمون 

(2011و همکاران،  ساختاری در نظر گرفته شود )هلمزریشه واحد شکست 
دلیل اینکه وابستگی مقطعی در متغیرها وجود دارد باید از در این مطالعه به

است و  1394تا  1321که دوره مورد بررسی  آنجا ریشه واحد نسل دوم استفاده شود و از
، احتمال وجود شکست ساختاری است. ها در این دوره اتفاق افتاده است  هدفمندی یارانه

. 2( استفاده شده است2002بنابراین، در این مطالعه از آزمون ریشه واحد هادری و رائو )
گیرد. فرضیه صفر در  آزمون وابستگی مقطعی و شکست ساختاری را همزمان در نظر میاین 

، 99های  در سطحکه مقادیر بحرانی  این آزمون ایستایی متغیر مورد آزمون است. درصورتی
نتیجه متغیر  شود، در درصد بیشتر از آماره ایستایی باشد فرضیه صفر رد نمی 90و  95، 9775

(، مقادیر بحرانی کلیه متغیرهای موردنظر بیشتر 4موردنظر ایستا است. با توجه به نتایج جدول )
 تند.شود و کلیه متغیرها ایستا هس از آماره ایستایی است، پس فرضیه صفر رد نمی

 

 ( برای متغیرهای مورد بررسی 8003نتایج آزمون ریشه واحد هادری و رائو )(: 4جدول )

 نتیجه
 مقادیر بحرانی در سطوح اطمینان مختلف P - Value آماره ایستایی

 متغیر

HR  90% 95% 5/97% 99% 

 لگاریتم مصرف انرژی 292/50 095/32 744/29 229/21 990/0 043/1 ایستا

 712/99 234/76 407/60 475/46 923/0 901/2 ایستا
لگاریتم تولید ناخالص 

 داخلی واقعی با نفت

 971/44 203/36 213/30 979/22 923/0 269/1 ایستا

لگاریتم نرخ شهرنشینی 

)جمعیت شهری به کل 

 جمعیت(

 517/16 959/12 425/10 295/7 997/0 535/0 ایستا

لگاریتم نرخ شهرنشینی 

تولید )جمعیت شهری به 

 ناخالص داخلی(

 لگاریتم سهم صنایع ثانویه 690/41 976/33 464/22 493/22 000/1 213/1 ایستا

 لگاریتم سهم صنایع عالی 452/31 225/25 199/21 729/16 000/1 662/0 ایستا

 لگاریتم قیمت انرژی 791/23 713/67 417/55 121/44 000/1 993/1 ایستا

 10افزار گاوس  نرم از استفاده پژوهش با محاسبات :منبع
 

1. Holmes 

 ده شده است.نتایج آزمون ریشه واحد پسران با در نظر گرفتن وابستگی مقطعی در پیوست مقاله آور .2
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 . نتایج برآورد آزمون وابستگی فضایی )آماره موران(3-6
ای  های منطقه رو، در تحلیل ای( است،ازاین های استانی )منطقه شده داده های استفاده داده

امکان وابستگی فضایی بین متغیرها وجود دارد و باید از تکنیک اقتصادسنجی فضایی استفاده 
های سنجی فضایی بایستی اطمینان حاصل کرد که بین  کارگیری تکنیک پیش از بهشود ولی 

متغیرهای وابسته، که بعد مکان دارند، خودهمبستگی فضایی وجود دارد. برای اطمینان از این 
 مسئله آزمون موران مورد استفاده قرار خواهد گرفت که نتایج آن در جدول زیر آمده است.

 

 آزمون موران بر متغیر وابسته مدلنتیجه  (:5جدول )

 P - Value مقدار برآورد آماره آزمون مدل

 002/0 047/0 موران (1مدل )

 0000/0 112/0 موران (2مدل )

 منبع: محاسبات پژوهش
 

فرضیه صفر آماره موران این است که در متغیر وابسته خودهمبستگی )وابستگی( 
شود، پس وابستگی  فضایی وجود ندارد. با توجه به نتایج جدول فوق فرضیه صفر رد می

که مقدار  آنجا ها وجود دارد و از فضایی )خودهمبستگی فضایی( بین مصرف انرژی استان
 ها وجود دارد.  ی مثبت بین مصرف انرژی استانآماره موران مثبت است یعنی وابستگ

 های تشخیص مدل فضایی . نتایج آزمون4-6
توان  که وابستگی فضایی )خودهمبستگی فضایی( وجود دارد، به دو شیوه می هنگامی

 آن را لحاظ کرد:
: در این مدل متغیر جدیدی به نام متغیر وقفه فضایی متغیر وابسته 1مدل وقفه فضایی •

کننده فضایی است، از  شود. این متغیر که نام دیگر آن متغیر هموار وارد مدل می
 شود.  ضرب ماتریس وزنی فضایی در بردار متغیر وابسته حاصل می حاصل
ا وجود : در این حالت وابستگی فضایی بین جملات خط2مدل خطای فضایی •

 دیگر، جمله خطای یک مشاهده وابسته به جملات خطای مشاهدات مجاور است.  عبارت دارد،به

سازد  دهد اما این آماره روشن نمی چون که آزمون موران وابستگی فضایی را نشان می
که مدل بایستی به شکل خطای فضایی یا وقفه فضایی باشد، نیازمند استفاده از آزمونی 

منظور  رمبنای آن مدل مناسب را جهت برآورد شناسایی کرد. بدیناست که بتوان ب
 

1. Spatial Autoregressive Model (SAR) 
2. Spatial Error Model (SEM) 
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های ضریب  شود که به دو دسته آزمون کار گرفته می  به 1های ضریب لاگرانژ آزمون
شود.  های ضریب لاگرانژ برای وقفه فضایی تقسیم می لاگرانژ برای خطای فضایی و آزمون

کند که مدل وقفه فضایی  تصریح میفرضیه صفر آزمون ضریب لاگرانژ برای وقفه فضایی 
کند که مدل  نیست و فرضیه صفر آزمون ضریب لاگرانژ برای خطای فضایی تصریح می

 ( بیان شده است. 6ها در جدول ) خطای فضایی است. نتایج این آزمون
 

 های تشخیص مدل فضایی آزمون(: 6جدول )
 (Probمعناداری ) مقدار آزمون آماره آزمون مدل

 (1مدل )

LM (lag) 202/0 652/0 

LM lag (Robust) 599/0 439/0 

LM (Error) 670/7 005/0 

LM Error (Robust) 066/2 004/0 

 (2مدل )

LM (lag) 021/0 222/0 

LM lag (Robust) 727/0 393/0 

LM (Error) 427/47 000/0 

LM Error (Robust) 193/42 000/0 

 منبع: محاسبات پژوهش
 

 5با ملاحظه مقدار احتمال آزمون ضریب لاگرانژ در مدل وقفه فضایی که بیش از 
شود و برمبنای آن مدل وقفه فضایی نامناسب  درصد است فرضیه صفر این آزمون تأیید می

است. همچنین، چون مقدار احتمال آزمون ضریب لاگرانژ در مدل خطای فضایی کمتر از 
شود و برمبنای آن مدل خطای فضایی انتخاب  رد میدرصد است فرضیه صفر این آزمون  5

 شود:  صورت ذیل تصریح می شود که به می

itititititit LntepβLnsepβLnpeβLnurβLnurβLnec 543
2

21 ++++= 

ittiit υγηLnrgdpoβ ++++ 6 
 

 توان به شکل مدل با اثرات تصادفی یا ثابت برآورد کرد. این معادله رگرسیونی را می
( آمده است. با توجه به 6نتایج برآورد اثر شهرنشینی بر مصرف انرژی در جدول ) 

واقعی است )چون  های استانی فرضیه ثابت بودن عرض از مبدأ غیر اینکه در مدل
های کشور هم از یک استان به استان دیگر و هم در طول زمان  های خاص استان ویژگی

 

1. Lagrangae Multiplier (LM) 
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منظور در نظر گرفتن  ای مشابه ندارند(، پس بهه معنی که ویژگی این کند، به تغییر می
های پانلی، مدل خطای فضایی با توجه به اثرات ثابت مکانی و  ناهمسانی فضایی در داده

 آمده از آن در جدول زیر آورده شده است. دست شود که نتایج به زمانی برآورد می
ینی در سطح اهمیت ( لگاریتم نرخ شهرنشینی و توان دوم لگاریتم نرخ شهرنش1در مدل )

دهنده این است که تأثیر  ترتیب مثبت و منفی است که این نشان یک درصد معنادار و به
دیگر، با افزایش شهرنشینی  عبارت معکوس است. به Uشهرنشینی بر مصرف انرژی به شکل 

نحو است که با مهاجرت و انتقال نیروی  یابد و این تأثیر بدین مصرف انرژی نیز افزایش می
های صنعتی در  ار از نواحی روستایی به مناطق شهری و ورود کشاورزان در روستا به بخشک

دلیل اینکه بخش صنعت شدت مصرف انرژی بالاتری در مقایسه با بخش  شهرها، به
شود. از طرف دیگر،  کشاورزی دارد، این انتقال و مهاجرت باعث افزایش مصرف انرژی می

شهری و انتقال مسافران در  ونقل درون های اقتصادی، حمل یتدنبال افزایش فعال در شهرها به
یابد که  ونقل شخصی افزایش می ویژه حمل پی افزایش تقاضا برای وسایل نقلیه موتوری به

براینها، مواردی مانند ایجاد  شود. افزون این خود باعث بالا رفتن میزان مصرف انرژی نیز می
ها و همچنین تغییر در سبک زندگی  افزایش ساختمان های ارتباطی، ای، شبکه های جاده شبکه

ها و تغییر الگوهای مصرفی که ناشی از زندگی در مناطق شهری و افزایش درآمد  خانواده
دهد  است و استفاده زیاد از خدمات و محصولات تجاری که تولیدات تجاری را افزایش می

ته باشد. اما افزایش نرخ شوند تا مصرف انرژی در شهرها افزایش زیادی داش موجب می
شود از منابع سوختی  شود. صنعت باعث می شهرنشینی باعث پیشرفت تکنولوژی و صنعت می

مناسب استفاده شود و بخش مصرف انرژی اصلی خود را از مصرف خانگی به تولید صنعت 
براین، صنعت  جویی در مصرف انرژی مفید است. افزون دو برای صرفه کند که هر منتقل می

شود. در بیشتر مناطق شهری  های عمومی می وری کارآمد از زیرساخت بب بهبود بهرهس
جویی در انرژی  های صرفه طور معمول قوانین و مقررات و نظارت بهتر برای اجرای فناوری به

و استانداردها دارند. استفاده از استانداردهای ساختمانی همانند عایق، سیستم تهویه، سیستم 
شود. تمرکز منابع بزرگ انرژی  شیدی و مانند آن موجب بهبود انرژی میهای خور انرژی

ونقل  سازی و حمل رفت انرژی در طول فرایند ذخیره هدر  برای ساکنین شهری سبب کاهش 
خصوص  نتیجه افزایش نرخ شهرنشینی، آگاهی در یافتگی مناطق در شود. با افزایش توسعه می

زیست بالا رفته و موجب وضع قوانین بهبود  طجویی انرژی و کیفیت محی مسائل صرفه
روز و صرف  های بهتر و به شود که آن هم باعث استفاده از تکنولوژی زیست می محیط

معکوس  U( نیز رابطه 2مخارج بیشتری برای کاهش مصرف انرژی شده است. نتایج مدل )
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مدل، لگاریتم  دهد. همچنین طبق نتایج برآورد بین شهرنشینی و مصرف انرژی را نشان می
قیمت انرژی منفی است، یعنی هرچقدر قیمت انرژی افزایش یابد مصرف انرژی نیز کاهش 

و  02/0ترتیب مصرف انرژی  به 2و  1یابد. با افزایش یک درصد قیمت انرژی در مدل  می
یابد. با افزایش قیمت انرژی صنایع نیز اقدام به افزایش سطح کارایی  درصد کاهش می 036/0

کنند،  تری تولید می وری خود کرده و محصولات را با سطح مصرف انرژی پایین هو بهر
 کند.  نتیجه مصرف انرژی کاهش پیدا می در

 

 های ایران نتایج برآورد معادله مصرف انرژی در استان (:7جدول)

 (2مدل ) (1مدل ) 

 متغیرها
مدل خطای فضایی )با لحاظ 
 اثرات مکانی و زمانی ثابت(

فضایی )با لحاظ مدل خطای 
 اثرات مکانی و زمانی ثابت(

 ــــــــ 695/32( 000/0) (لگاریتم نرخ شهرنشینی )جمعیت شهری به کل جمعیت

 لگاریتم توان دوم نرخ شهرنشینی 
 )جمعیت شهری به کل جمعیت(

 ــــــــ -614/4( 000/0)

لگاریتم نرخ شهرنشینی )جمعیت شهری به تولید 
 ناخالص داخلی(

 -323/0( 370/0) ـــــــــ

 لگاریتم توان دوم نرخ شهرنشینی 
 )جمعیت شهری به تولید ناخالص داخلی(

 -062/0( 012/0) ـــــــــ

 -036/0( 000/0) -022/0( 022/0) لگاریتم قیمت انرژی

 101/0( 000/0) 127/0( 000/0) لگاریتم صنایع ثانویه

 073/0( 001/0) 071/0( 002/0) لگاریتم صنایع عالی

 929/0( 000/0) 464/0( 000/0) لگاریتم تولید ناخالص واقعی با نفت

 درون گروهی 
2 322/0 377/0 

 بین گروهی 
2 662/0 257/0 

 کل 
2 656/0 243/0 

 552/0( 001/0) 452/0( 007/0) ضریب وابستگی فضایی بین جملات اخلال

 72/7( 259/0) 23/3( 779/0) آزمون هاسمن

 مقادیر ردیف اول هر متغیر ضریب متغیر در مدل و مقادیر در پرانتز مقدار احتمال است.
 است. 000/0و احتمال  60/129( برای اثرات ثابت مکانی و زمانی دارای مقدار 1آزمون والد در مدل )
 است. 000/0و احتمال  91/93( برای اثرات ثابت مکانی و زمانی دارای مقدار 2آزمون والد در مدل )

 منبع: محاسبات پژوهش
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طبق نتایج تخمین مدل لگاریتم سهم صنایع ثانویه مثبت و معنادار است،با افزایش یک 
درصد مصرف  10/0درصد و 12/0ترتیب  درصد سهم صنایع ثانویه در مدل اول و دوم به

یابد. علت تأثیر مثبت صنایع ثانویه بر مصرف انرژی این است که  انرژی افزایش می
بر هستند و  انرژی مانند آنهای صنایع ثانویه مانند چوب، کاغذ، کانی غیرفلزی و  شزیربخ

شوند. لگاریتم تولید ناخالص داخلی واقعی با نفت مثبت و  باعث افزایش مصرف انرژی می
ترتیب  معنادار است. با افزایش یک درصدی در تولید ناخالص داخلی در مدل اول و دوم به

دهنده این است که  یابد که این نشان صد مصرف انرژی افزایش میدر 92/0درصد و  0/ 46
یابد. همچنین در این بخش استفاده  با افزایش تولید در ایران مصرف انرژی نیز افزایش می
 ،های آلاینده و ناکارا و مانند آن ناکارا از منابع انرژی، استفاده از انرژی و تکنولوژی

حقیقت نحوه مصرف انرژی و سنتی یا مدرن  رد. دردنبال دا افزایش مصرف انرژی را به
که در جریان  طوری گذارد، به بودن ابزار مورد استفاده برروی مصرف انرژی تأثیر می

های تجدیدناپذیر استفاده شود در مقایسه با  های سنتی و انرژی تولیدات اگر از تکنولوژی
رند و با استفاده از منابع انرژی ب تر بهره می تر و قوی های تخصفحاتی زمانی که از فناوری

( 7پردازند، مصرف انرژی بالاتری دارند. طبق نتایج جدول ) تجدیدپذیر به تولید می
که با افزایش  ای گونه شود، به افزایش سهم صنایع عالی نیز باعث افزایش مصرف انرژی می

 درصد افزایش 07/0یک درصدی در سهم صنایع عالی مصرف انرژی در هر دو مدل 
یابد. طبق نتایج ضرایب برآوردشده سهم صنایع عالی و ثانویه بر مصرف انرژی دیده  می
شود که تأثیر افزایش سهم صنایع عالی بر میزان افزایش مصرف انرژی در مقایسه با  می

 افزایش سهم صنایع ثانویه کمتر است. 
ون هاسمن برای گزینش میان تکنیک اثرات تصادفی یا ثابت در مدل وقفه فضایی آزم

( بیان شده است. در آزمون 7شود، که نتایج این آزمون در جدول ) کار گرفته می به 
درصد  5چه مقدار احتمال که بیشتر از  هاسمن فرضیه صفر اثرات تصادفی است که چنان

صورت خطای فضایی با اثرات تصادفی برآورد  شود و مدل به است، فرضیه صفر رد نمی
 شود. می

دهد در هر دو  درصد است که نشان می 24و  65یین مدل به ترتیب مقدار ضریب تع
های ایران را توضیح  خوبی مصرف انرژی در استان اند به مدل متغیرهای توضیحی توانسته

 دهند.
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 گیری و پیشنهادات . نتیجه7
های ایران  این تحقیق کوششی برای شناسایی تأثیر شهرنشینی بر مصرف انرژی در استان

بررسی این موضوع در چارچوب مدل اثرات تصادفی با رگرسیون بر جمعیت، برای  است.
های  سنجی طراحی شده که با استفاده از داده وفور منابع و تکنولوژی، الگوی اقتصاد

تابلویی فضایی برآورد شده است. قبل از برآورد مدل آزمون وابستگی مقطعی و ریشه 
های ایران  ایی بین مصرف انرژی استانواحد انجام شد سپس به بررسی خودهمبستگی فض

های ضریب لاگرانژ  کارگیری آزمون وسیله آماره موران پرداخته شده است. سپس با به به
های ایران  مدل خطای فضایی جهت بررسی رابطه شهرنشینی و مصرف انرژی در استان

تأثیر انتخاب شد و سپس مدل خطای فضایی با اثرات ثابت مکانی و زمانی برای بررسی 
شهرنشینی بر مصرف انرژی انتخاب شده است. نتایج حاصل از برآورد دو مدل با 

معکوس بر  Uدهد که شهرنشینی دارای تأثیر  های مختلف شهرنشینی نشان می شاخص
صورت که در سطح پایین شهرنشینی هرچه  این های ایران است. به مصرف انرژی استان

انتقال نیروی کار از بخش کشاورزی به بخش  میزان شهرنشینی افزایش یابد در پی آن
یابد که این  افزایش می مانند آنبر و  ونقل، استفاده از صنایع انرژی صنعتی، مهاجرت، حمل

شود. همچنین، شهرنشینی باعث افزایش درآمد  خود نیز باعث افزایش مصرف انرژی می
نهایت موجب  بر و در شود که این باعث خرید و استفاده از وسایل و امکانات انرژی می

دلیل افزایش فرهنگ  شود. اما در سطوح بالای شهرنشینی به افزایش مصرف انرژی می
یابد. این کاهش  ونقل عمومی مصرف انرژی کاهش می شهرنشینی مانند استفاده از حمل

تواند دلایل دیگری نیز داشته باشد. برای نمونه، در سطوح بالاتر توسعه تغییرات  می
یافتگی مناطق،  رود و با افزایش توسعه بر پیش می ه طرف صنایع و خدمات اطلاعساختاری ب

جویی انرژی بالا رفته و باعث وضع قوانین و مقررات  آگاهی در مورد مسائل صرفه
های بهتر  نتیجه موجب استفاده از تکنولوژی شود که در درخصوص مصرف بهینه انرژی می

 شود. هش مصرف انرژی میروز و صرف مخارج بیشتر برای کا و به
معکوس شهرنشینی بر مصرف  Uگر تأثیر  بر مبنای نتایج حاصل از این تحقیق، که بیان

 توان توصیه زیر را ارائه داد: های ایران است، می انرژی در استان
ونقل عمومی در شهرها و  کارگیری حمل سازی به با توجه به نتایج پژوهش، فرهنگ •

مصرف بهینه انرژی در منازل،زیرا اگر اشخاص جامعه در استفاده مناسب و بهینه از 
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های  صورت اجرای سیاست خودروها و منابع نفتی توجه لازم را نداشته باشند، حتی در
 دنبال نخواهد داشت. بخش و مطلوبی بهقیمتی و غیرقیمتی انرژی، نتایج اثر

ریزی دقیق و جامع  شود نسبت به برنامه های پژوهش، پیشنهاد می با توجه به یافته •
ای شود و متناسب با افزایش  جمعیت شهری و حدود بهینه و مناسب آن اهتمام ویژه

 شهرنشینی به نیازهای جمعیتی پاسخ داده شود.

گذاران به توسعه عمودی شهرها توجه  که سیاست شود طبق این پژوهش، توصیه می •
علت نیاز به  که گسترش حاشیه شهرها مصرف برق و سوخت را به کنند تا به توسعه افقی،چرا

تری تحت تأثیر قرار  شکل وسیع ها به های دورتر و روشنایی در خیابان ونقل در فاصله حمل
روش در اختیار قرار ندادن امکانات به نشینی به  دلیل، گسترش نیافتن حاشیه همین دهد. به می

 گذاران قرار گیرد. ای است که باید مورد توجه سیاست مناطق حاشیه شهرها مهمترین نکته

 تعارض منافع . 8
 تعارض منافع وجود ندارد.

  منابع. 9
شهرنشینی و مصرف انرژی در کشورهای عضو »(. 1322مراد، محمود ) ابراهیمی، محسن و آل

 .1-17، صفحات 3، شماره مجله مشهدپژوهی، «D8گروه 
بررسی عوامل مؤثر »(. 1397پور، عسل ) اسدی، علی واسماعیلی، میثم و بخشور، فرجاد و صادق

های مالی و  فصلنامه سیاست، « بر مصرف انرژی در ایران )با تاکید بر متغیر توسعه مالی(
 .151-177، صفحات 25، شماره اقتصادی

تأثیر شهرنشینی بر مصرف انرژی در گروه کشورهای »(. 1395دی، سمانه )سلاطین، پروانه و محم
 .71-20، صفحات 26، شماره فصلنامه مطالعات مدیریت شهری، «منتخب

بررسی عوامل مؤثر بر مصرف »(. 1395سالاری، تقی ) شفیعیان، سارا و بهنامه، مهدی و ابراهیمی
های نوین در  المللی پژوهش نسومین کنفرانس بی، «OECDانرژی در کشورهای منتخب 

 .مدیریت، اقتصاد و علوم انسانی
بررسی تأثیر شهرنشینی و نوآوری بر مصرف انرژی الکتریکی در ایران، (. 1396عابدزاده، کاظم )

 نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تبریز.  ، پایانرویکرد رگرسیون فازی
ارتباط میان مصرف انرژی و سطح  بررسی»(. 1391بخش ) زاده، سعید و مهرانفر، جهان عیسی

 .47-70، صفحات 2، شماره فصلنامه راهبرد اقتصادی، «شهرنشینی در ایران
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اقتصاد انرژی ، «کننده شدت انرژی در اقتصاد ایران: اجزا و عوامل تعیین»(. 1394زاده، زکریا ) فرج
 .43-26، صفحات 4شماره  ایران )اقتصاد محیط زیست و انرژی(،
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 پیوست 
 

 نتایج آزمون ریشه واحد پسران با در نظر گرفتن وابستگی مقطعی برای متغیرهای مورد بررسی 

 متغیر
 وقفه یک وقفه صفر

 p-value مقدار آماره p-value مقدار آماره

 302/0 519/0 012/0 -252/2 لگاریتم مصرف انرژی

 115/0 -201/1 022/0 -913/1 لگاریتم تولید ناخالص داخلی واقعی با نفت

 لگاریتم نرخ شهرنشینی 
 )جمعیت شهری به کل جمعیت(

955/12 000/1 273/10 000/1 

 لگاریتم نرخ شهرنشینی 
 )جمعیت شهری به تولید ناخالص داخلی(

525/13 000/1 362/2 000/1 

 993/0 447/2 951/0 652/1 لگاریتم سهم صنایع ثانویه

 996/0 673/2 692/0 520/0 لگاریتم سهم صنایع عالی

 271/0 129/1 000/0 -349/5 لگاریتم قیمت انرژی

 15افزار استتا  نرم از استفاده پژوهش با محاسبات :منبع

 ( است.I(1)فرضیه صفر آزمون: سری نامانا )
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Abstract 
Energy is one of the essential inputs in production that due to inefficient and 

inappropriate use of its resources, its consumption has increased 

significantly. In this regard, the identification of factors affecting energy 

consumption in the provinces is important. This study aims to investigate the 

effect of urbanization on energy consumption in Iranian provinces. To do so, 

we used the STIRPAT model to design the econometric model. The spatial 

error econometric model in panel data was used to estimate the effect of 

urbanization on energy consumption in 28 Iranian provinces from 2002 to 

2015. The results show that the relationship between urbanization and 

energy consumption is inverted U-shaped. This finding indicates that an 

increase in urbanization first causes to increase and then decreases energy 

consumption. 

Keywords: Urbanization, Energy Consumption, Spatial panel data, 

Iranian provinces 
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