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Abstract1

The purpose of this research is to analyze the relationship between economic growth and income inequality 
with energy consumption in Iran during the seasonal period of 2001 to 2021. In order to investigate 
this relationship, due to the stationarity of variables at different levels, the Nonlinear Autoregressive 
Distributed Lag (NARDL) model have been used for data analysis. The results of estimating short-term 
and long-term models show that the variables of public expenditure of the government, Gini coefficient 
(as an index of income inequality), government governance index and economic growth rate, each have a 
significant effect on energy consumption. These effects were observed asymmetrically and non-linearly; 
In such a way that in the short term, the increase in public expenditure of the government and the Gini 
coefficient leads to an increase in energy consumption, while the improvement of government governance 
and economic growth reduces energy consumption. Also, the reduction of public expenditure and the 
Gini coefficient also leads to the reduction and increase of energy consumption, respectively. In the 
long-term horizon, the positive shock of government public expenditure and economic growth have a 
positive and significant effect on energy consumption, while their negative shock has a negative effect 
on this variable. An increase in income inequality in the long run increases energy consumption, and 
its decrease decreases energy consumption. Also, improving government governance in the long run 
leads to a reduction in energy consumption. The findings of this research emphasize the importance 
of government financial policies, improving governance and reducing income inequality in managing 
energy consumption and moving towards sustainable development.
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چکیده1
هدف این پژوهش، تحلیل رابطه بین رشد اقتصادی و نابرابری درآمد با مصرف انرژی در ایران طی دوره زمانی فصلی 
رویکرد  از  ایستایی متغیرها در سطوح مختلف،  به  توجه  با  ارتباط،  این  بررسی  به‌منظور  تا 1400 می‌باشد.   1380
اقتصادسنجی خودرگرسیونی با وقفه‌های توزیعی غیرخطی )NARDL( برای تحلیل داده‌ها بهره‌گیری شده است. 
بلندمدت نشان می‌دهد که متغیرهای مخارج عمومی دولت، ضریب  و  برآورد مدل‌های کوتاه‌مدت  از  نتایج حاصل 
جینی )به‌عنوان شاخص نابرابری درآمد(، شاخص حکمرانی دولت و نرخ رشد اقتصادی، هر یک به‌طور معناداری 
در  که  به‌نحوی  گردید؛  مشاهده  غیرخطی  و  نامتقارن  به‌صورت  تأثیرات  این  هستند.  تأثیرگذار  انرژی  مصرف  بر 
کوتاه‌مدت، افزایش مخارج عمومی دولت و ضریب جینی منجر به افزایش مصرف انرژی می‌شود، درحالی‌که بهبود 
حکمرانی دولت و رشد اقتصادی، مصرف انرژی را کاهش می‌دهد. همچنین، کاهش مخارج عمومی و ضریب جینی 
نیز به ترتیب منجر به کاهش و افزایش مصرف انرژی می‌شود. در افق بلندمدت، شوک مثبت مخارج عمومی دولت 
و رشد اقتصادی اثر مثبت و معناداری بر مصرف انرژی دارند، درحالی‌که شوک منفی آن‌ها اثر منفی بر این متغیر 
دارد. افزایش نابرابری درآمدی در بلندمدت مصرف انرژی را افزایش می‌دهد و کاهش آن، مصرف انرژی را کاهش 
می‌دهد. همچنین، بهبود حکمرانی دولت در بلندمدت به کاهش مصرف انرژی منجر می‌شود. یافته‌های این پژوهش 
بر اهمیت سیاست‌های مالی دولت، بهبود حکمرانی و کاهش نابرابری درآمدی در مدیریت مصرف انرژی و حرکت به 

سمت توسعه پایدار تأکید می‌کند.
.NARDL ،واژگان کلیدی: رشد اقتصادی، نابرابری درآمد، مصرف انرژی

ایران.  در  انرژی  بر مصرف  نهادی  بهبود  و  اقتصاد کلان  متغیرهای  اثرات  بررسی  امین و سحاب خدامرادی، مرتضی )1404(.  قاسمی،محمد  استناددهی: 

فصلنامه تحلیل‌ها و اندیشه‌های اقتصادی، 2 )5(، 216-183.  	
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1- مقدمه
و  توسعه  اقتصادهای در‌حال  از چالش‌های اساسی  یکی  به  اخیر  انرژی در دهه‌های  مصرف 
توسعه‌یافته تبدیل شده است، چراکه الگوهای ناپایدار مصرف نه‌تنها بر رشد اقتصادی و عدالت 
اجتماعی اثر می‌گذارند، بلکه آثار زیست‌محیطی و مالی قابل توجهی نیز به همراه دارند )اصلان 
یارانه‌های  نفت،  به  وابسته  ساختار  بالا،  انرژی  شدت  با  ایران  اقتصاد   .)2024 همکاران1،  و 
گسترده در حوزه انرژی و ناکارآمدی نهادی، نمونه بارزی از اقتصادی است که مدیریت مصرف 
انرژی در آن به مسئله‌ای راهبردی و چندبُعدی تبدیل شده است. ازاین‌رو، شناسایی عوامل 

کلان اقتصادی و نهادی مؤثر بر مصرف انرژی در ایران ضرورتی انکارناپذیر است.
ادبیات اقتصادی تاکنون بیشتر به بررسی رابطه دوگانه میان رشد اقتصادی و مصرف انرژی 
تمرکز داشته است؛ به‌ویژه در قالب چهار فرضیه رشد، حفاظت، خنثی و بازخورد )سپهردوست 
و همکاران، 1401(. بااین‌حال، نتایج متناقض مطالعات مختلف نشان می‌دهد که صرفاً اتکا 
به این رابطه نمی‌تواند ابعاد واقعی مصرف انرژی را در اقتصادهایی مانند ایران توضیح دهد. 
از سوی دیگر، متغیرهایی همچون نابرابری درآمد و کیفیت نهادی که در سال‌های اخیر توجه 
فزاینده‌ای را به خود جلب کرده‌اند، در کنار عوامل کلان سنتی نظیر نرخ تورم، سرمایه‌گذاری 
و باز بودن تجاری، می‌توانند نقشی تعیین‌کننده در جهت‌دهی به الگوهای مصرف انرژی ایفا 

کنند )قلی‌زاده و بیات، 1397(.
ویژگی‌های خاص اقتصاد ایران، ازجمله وجود شکاف درآمدی، ناکارآمدی نهادی و ساختار 
یارانه‌ای، باعث می‌شود که تحلیل مصرف انرژی صرفاً در چهارچوب رابطه رشد و انرژی ناکافی 
در  ناکارایی  تداوم  به  منجر  می‌تواند  کارآمد  حکمرانی  نبود  و  نهادی  ضعف  واقع،  در  باشد. 
نظام یارانه‌ای، اتلاف منابع و تضعیف سیاست‌های مدیریت مصرف شود. همچنین، نابرابری 
درآمدی می‌تواند از مسیرهای مختلف، چه از طریق افزایش تقاضای گروه‌های پردرآمد برای 
کالاهای انرژی‌بر و چه از طریق تغییر در الگوی مصرف خانوارهای کم‌درآمد، به افزایش یا تغییر 

ترکیب مصرف انرژی بینجامد.
و  اقتصادی  کلان  متغیرهای  هم‌زمان  اثرات  جامع  بررسی  موضوع،  این  اهمیت  وجود  با 
کیفیت نهادی بر مصرف انرژی در ایران کمتر مورد توجه پژوهشگران داخلی قرار گرفته است. 
اصلاح  به‌منظور  سیاست‌گذاران  برای  روشن  چهارچوبی  می‌تواند  تحلیلی  چنین  درحالی‌که 

1. Aslan et al.
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ساختار نهادی، مدیریت تقاضای انرژی و کاهش فشارهای زیست‌محیطی فراهم آورد. ازاین‌رو، 
پژوهش حاضر با تمرکز بر اقتصاد ایران و با بهره‌گیری از روش‌های نوین اقتصادسنجی، درصدد 
پاسخ به این پرسش کلیدی است که کدام متغیرهای اقتصاد کلان و نهادی بیشترین تأثیر را بر 
مصرف انرژی در ایران داشته‌اند و این اثرات در کوتاه‌مدت و بلندمدت چگونه تبیین می‌شوند؟
بنابراین، هدف اصلی پژوهش حاضر، پر کردن شکاف موجود در ادبیات و ارائه شواهد تجربی 
نهادی در شکل‌گیری  و کیفیت  اقتصادی  متغیرهای کلان  نقش هم‌زمان  معتبر در خصوص 
الگوی مصرف انرژی در ایران است؛ یافته‌هایی که می‌تواند برای طراحی سیاست‌های کارآمد 
بسیار  کشور  اقتصادی  حکمرانی  بهبود  و  انرژی  یارانه‌های  اصلاح  پایدار،  توسعه  مسیر  در 

راهگشا باشد.
در این راستا مقاله حاضر در شش بخش تنظیم شده است. بخش اول مقدمه، بخش دوم 
ادبیات نظری، بخش سوم پیشینه پژوهش، بخش چهارم روش‌شناسی پژوهش، بخش پنجم 

یافته‌های پژوهش و بخش ششم به نتیجه‌گیری و ارائه پیشنهادها می‌پردازد.

2- ادبیات نظری
سه‌جانبه  رابطه  تحلیل  برای  منسجم  مفهومی  چهارچوب  یک  ایجاد  به‌منظور  بخش،  این  در 
مرور  و  نظری  مبانی  عمیق  واکاوی  به  انرژی،  مصرف  و  درآمد  نابرابری  اقتصادی،  رشد  میان 
استوار  فرض  این  بر  پژوهش  این  اصلی  استدلال  می‌شود.  پرداخته  موضوع  تجربی  پیشینه 
این پویایی‌ها مستلزم یک  انزوا درک کرد و درک  است که رابطه میان متغیرها را نمی‌توان در 
بنیان تئوریک چندوجهی است. بر این اساس، ابتدا ادبیات گسترده و کلاسیک در زمینه رابطه 
مصرف انرژی و رشد اقتصادی2 و فرضیه‌های چهارگانه آن مورد بررسی قرار می‌گیرد )گرشون و 
همکاران3، 2024(. سپس، کانون بحث به سمت ادبیات نوین‌تر و پیچیده‌تر معطوف می‌گردد 
می‌کند  تشریح  را  انرژی  مصرف  الگوهای  بر  درآمد  نابرابری  تأثیرگذاری  نظری  کانال‌های  که 
یک  از  بهره‌گیری  با  فکری  جریان  دو  این  تا  شد  خواهد  تلاش  درنهایت،   .)2019 )پونزی4، 
به یکدیگر   ،)EKC( به‌طور مشخص فرضیه کوزنتس زیست‌محیطی چهارچوب یکپارچه‌ساز، 
پیوند داده شوند؛ چهارچوبی که امکان تحلیل هم‌زمان اثرات رشد و توزیع درآمد بر متغیرهای 
زیست‌محیطی را فراهم می‌آورد )طاهری بازخانه و همکاران، 1403(. هدف غایی این فصل، 
2. Energy-Growth Nexus
3.Gershon et al.
4. Punzi 
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استخراج یک بنیان نظری مستحکم است که توجیه‌کننده فرضیات و مدل اقتصادسنجی مورد 
استفاده در این پژوهش برای تحلیل اقتصاد ایران باشد.

2-1- رابطه مصرف انرژی و رشد اقتصادی
جایگاه انرژی در فرایند رشد اقتصادی یکی از موضوعات بنیادین و پربحث در اقتصاد انرژی 
است. درحالی‌که مدل‌های رشد نئوکلاسیک اولیه، تولید را عمدتاً تابعی از سرمایه )K( و نیروی 
کار )L( می‌دانستند، بحران‌های نفتی دهه ۱۹۷۰ میلادی و آگاهی فزاینده نسبت به محدودیت 
منابع، اقتصاددانان را بر آن داشت تا نقش انرژی )E( به‌عنوان یک عامل تولید حیاتی را به 
رسمیت بشناسند. در این دیدگاه، تابع تولید کلان به شکل )Y=F(K,L,E بازنویسی می‌شود 
 )Y( که در آن کاهش یا افزایش دسترسی به انرژی می‌تواند به‌طور مستقیم، تولید کل اقتصاد
را تحت تأثیر قرار دهد )ورسامه و همکاران5، 2023(. این شناخت نظری، سرآغاز شکل‌گیری 
یک ادبیات گسترده برای تحلیل تجربی رابطه علّیت میان مصرف انرژی و رشد اقتصادی بود 

که می‌توان آن را در چهارچوب چهار فرضیه اصلی دسته‌بندی کرد:
بر  بود،   )1978( و کرافت7  آن مطالعه کرافت  پیشگام  که  این فرضیه  الف( فرضیه رشد6: 
 .)E→Y( وجود یک رابطه علّیت یک‌طرفه از مصرف انرژی به سمت رشد اقتصادی تأکید دارد
بر اساس این دیدگاه، انرژی نه‌تنها یک کالای مصرفی، بلکه یک ورودی ضروری و مکمل برای 
سرمایه و نیروی کار است؛ بنابراین، افزایش مصرف انرژی برای به کار انداختن ماشین‌آلات، 
حمل‌ونقل کالا و توسعه زیرساخت‌ها، پیش‌شرط لازم برای دستیابی به رشد اقتصادی پایدار 

است.

انقباضی 	• این فرضیه صادق است، سیاست‌های  پیامد سیاستی: در کشورهایی که 
و محدودکننده مصرف انرژی )مانند افزایش شدید قیمت‌ها یا سهمیه‌بندی( می‌تواند 
اثرات نامطلوب و بازدارنده‌ای بر رشد اقتصادی داشته باشد. لذا تأمین انرژی کافی و 
پایدار باید در اولویت سیاست‌گذاری قرار گیرد. مطالعات متعددی در کشورهای در‌حال 

توسعه این فرضیه را تأیید کرده‌اند )فراهتی و سلیمی، 1402(.
از  یک‌طرفه  علّیت  رابطه  یک  فرضیه  این  قبل،  دیدگاه  مقابل  در  حفاظت8:  فرضیه  ب( 
5. Warsame et al.
6. The Growth Hypothesis
7. Kraft & Kraft
8. The Conservation Hypothesis
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رشد  فرضیه،  این  مطابق   .)Y→E( می‌کند  فرض  را  انرژی  مصرف  سمت  به  اقتصادی  رشد 
اقتصادی و افزایش سطح درآمد، منجر به افزایش تقاضا برای کالاها و خدمات انرژی‌بر )مانند 
نقش  انرژی،  مصرف  خودِ  بااین‌حال،  می‌شود.  حمل‌ونقل(  خدمات  و  خانگی  لوازم  خودرو، 
تعیین‌کننده‌ای در فرایند تولید ندارد و اقتصاد می‌تواند خود را با سطوح پایین‌تر مصرف انرژی 

تطبیق دهد )هوانگ و رن9، 2024(.

سیاست‌های 	• می‌توانند  دولت‌ها  فرضیه،  این  صحت  صورت  در  سیاستی:  پیامد 
انرژی‌های  از  استفاده  بهره‌وری،  ارتقای  )مانند  انرژی  از  حفاظت  و  تقاضا  مدیریت 
تجدیدپذیر و حذف یارانه‌ها( را بدون نگرانی از پیامدهای منفی بر رشد اقتصادی، اجرا 

نمایند. این سیاست‌ها حتی می‌توانند به نوآوری‌های تکنولوژیک منجر شوند.
و  انرژی  مصرف  میان  علّیت  رابطه  هرگونه  نبود  بیانگر  فرضیه  این  خنثی10:  فرضیه  ج( 
توسعه‌یافته  بسیار  اقتصادهای  در  است  ممکن  وضعیت  این   .)E↮Y( است  اقتصادی  رشد 
و خدماتی رخ دهد که در آن‌ها، سهم هزینه‌های انرژی از کل هزینه‌های تولید ناچیز است یا 
اینکه وابستگی اقتصاد به بخش‌های انرژی‌بر صنعتی کاهش یافته است. همچنین، تغییرات 

ساختاری و تکنولوژیک ممکن است این دو متغیر را از هم جدا11 کرده باشد.

 پیامد سیاستی: سیاست‌های مرتبط با بخش انرژی و سیاست‌های کلان اقتصادی 	•
می‌توانند به‌صورت مستقل از یکدیگر طراحی و اجرا شوند.

د( فرضیه بازخورد12: این فرضیه بر وجود یک رابطه علّیت دوطرفه و وابستگی متقابل میان 
مکمل  رشد،  و  انرژی  سناریو،  این  در   .)E↔Y( دارد  دلالت  اقتصادی  رشد  و  انرژی  مصرف 
دیگر، رشد  از سوی  و  است  اقتصادی ضروری  برای رشد  انرژی  از یک‌سو، مصرف  یکدیگرند. 
اقتصادی تقاضا برای انرژی را افزایش می‌دهد. این یک چرخه خودتقویت‌شونده را ایجاد می‌کند.

شوک 	• هرگونه  دارد.  همراه  به  را  پیامدها  پیچیده‌ترین  فرضیه  این  سیاستی:  پیامد 
خارجی در بخش انرژی )مانند تحریم‌ها یا نوسانات قیمت جهانی( می‌تواند به‌سرعت به 
کل اقتصاد منتقل شده و رشد را مختل کند. متقابلًا، یک رکود اقتصادی نیز به کاهش 

9. Huang & Ren
10. The Neutrality Hypothesis
11. Decouple
12. The Feedback Hypothesis
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سرمایه‌گذاری در بخش انرژی و افت تقاضا منجر خواهد شد. در چنین شرایطی، نیاز 
به سیاست‌های یکپارچه انرژی ـ اقتصاد بیش‌ازپیش احساس می‌شود.

این چهار فرضیه،  از  شواهد تجربی گسترده در سطح جهان نشان می‌دهد که هیچ یک 
جهان‌شمول نیست و اعتبار آن‌ها به‌شدت به دوره زمانی مورد بررسی، روش اقتصادسنجی و 

مهم‌تر از همه، ویژگی‌های ساختاری هر کشور بستگی دارد.

2-2- رابطه نابرابری درآمد و مصرف انرژی
فراتر از سطح کلان رشد اقتصادی، چگونگی توزیع درآمد در یک جامعه به‌عنوان یک عامل 
تعیین‌کننده مهم در شکل‌دهی به الگوهای مصرف، ازجمله مصرف انرژی، در دهه‌های اخیر 
درآمد  نابرابری  تأثیر  که  می‌دهد  نشان  موضوع  ادبیات  است.  گرفته  قرار  فزاینده  توجه  مورد 
بر مصرف انرژی به لحاظ نظری مبهم است و جهت این رابطه به غلبه یکی از چندین کانال 
تأثیرگذاری رقیب بستگی دارد. درک این کانال‌ها برای تحلیل دقیق رابطه مذکور ضروری است 

)شینواری و همکاران13، 2024(. مهم‌ترین این مکانیسم‌های نظری عبارتند از:
برای  مختلف،  درآمدی  سطوح  با  خانوارهای  اثر،  این  اساس  تقاضا14:بر  ترکیب  اثر  الف( 
دارند.  متفاوتی  تقاضا«  درآمــدی  های  »کشش  و  مصرفی«  »سبدهای  بر،  انرژی  کالاهای 
خدماتی  و  لوکس  کالاهای  به  را  خود  بودجه  از  بزرگ‌تری  بخش  بالا،  درآمد  با  خانوارهای 
اختصاص می‌دهند که دارای ردپای انرژی بالایی هستند )مانند خانه‌های بزرگ، خودروهای 
متعدد، سفرهای هوایی و وسایل الکترونیکی پیشرفته(. در مقابل، خانوارهای کم‌درآمد، انرژی 
را عمدتاً برای نیازهای اساسی و غیرقابل اجتناب )مانند گرمایش، پخت‌وپز و روشنایی( مصرف 
می‌کنند. بر این اساس، انتقال درآمد از فقرا به ثروتمندان )افزایش نابرابری( می‌تواند ترکیب 
تقاضای کل جامعه را به سمت کالاهای با انرژی‌بری بیشتر سوق دهد و منجر به افزایش سرانه 

مصرف انرژی شود.
اثر ترکیب عمل می‌کند، به وجود  اثر مقیاس15: این کانال که غالباً در جهت مخالف  ب( 
یخچال،  )مانند  انرژی‌بر  بادوام  کالاهای  از  بسیاری  دارد.  اشاره  مصرف  در  غیرخطی  روابط 
از یک  آن‌ها  زمانی توسط خانوارها خریداری می‌شوند که درآمد  تنها  تهویه مطبوع، خودرو( 

13. Shinwari et al.
14. Demand Composition Effect
15. Scale Effect
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»سطح آستانه‌ای« مشخص عبور کند؛ بنابراین، یک توزیع درآمد عادلانه‌تر )کاهش نابرابری( 
می‌تواند با افزایش درآمد طبقات کم‌درآمد و متوسط، تعداد زیادی از خانوارها را قادر سازد تا از 
این آستانه عبور کرده و به جمع مصرف‌کنندگان این کالاها بپیوندند. این افزایش در مقیاس 
و  )سونگ  دهد  افزایش  به‌شدت  را  انرژی  برای  کل  تقاضای  که  دارد  را  آن  پتانسیل  مصرف، 

همکاران16، 2023(.
بلکه  نیست،  اقتصادی  پدیده  یک  صرفاً  درآمد  نابرابری  اقتصادی17:  ـ  سیاسی  کانال  ج( 
پیامدهای عمیق سیاسی نیز به همراه دارد. در جوامع بسیار نابرابر، نخبگان ثروتمند از قدرت 
برخوردارند  خود  نفع  به  سیاست‌ها  به  شکل‌دهی  برای  نامتناسبی  سیاسی  نفوذ  و  لابی‌گری 
اجرای  یا  تصویب  از  مانع  نفوذ،  اِعمال  با  است  ممکن  گروه  این   .)2017 مساگان18،  و  )ارقا 
نظیر  به خطر می‌اندازد؛ سیاست‌هایی  را  آن‌ها  انرژی شوند که منافع  سیاست‌های کارآمدی 
برای  سخت‌گیرانه  استانداردهای  تدوین  یا  انرژی  یارانه‌های  حذف  کربن،  بر  مالیات  وضع 
برای  اجتماعی گسترده‌تری  تقاضای  است  برابرتر ممکن  مقابل، جوامع  در  انرژی.  بهره‌وری 
یارانه‌های  به دلیل وجود  ایران  اقتصاد  این کانال در  باشند.  از محیط زیست داشته  حفاظت 
از  بالای درآمدی می‌رسد،  به دهک‌های  انرژی که منافع آن عمدتاً  و هدفمند نشده  سنگین 

اهمیت ویژه‌ای برخوردار است.
بازار اعتبار20 همراه  با تشدید  نابرابری شدید می‌تواند  اثرات اعتباری و تکنولوژیک19:  د( 
فناوری‌های  در  سرمایه‌گذاری  بلندمدت  مزایای  از  اگر  حتی  کم‌درآمد  خانوارهای  باشد. 
پنل‌های  یا  ساختمان  عایق‌کاری  کم‌مصرف،  خانگی  لوازم  )مانند  انرژی  مصرف  بهینه‌ساز 
خورشیدی( آگاه باشند، به دلیل عدم دسترسی به اعتبار و ناتوانی در تأمین هزینه اولیه، قادر 
به انجام این سرمایه‌گذاری‌ها نیستند. در نتیجه، این خانوارها در »تله فناوری‌های ناکارآمد« 
امر می‌تواند سطح کل مصرف  این  ادامه می‌دهند که  انرژی بیشتر  به مصرف  و  گرفتار شده 

انرژی جامعه را بالا نگه دارد.
با توجه به وجود این کانال‌های متعدد و گاه متضاد، تأثیر نهایی نابرابری بر مصرف انرژی 
و  نهادی  ویژگی‌های  توسعه،  سطح  اقتصادی،  ساختار  به  که  است  تجربی  کاملًا  مسئله  یک 
16. Song et al.
17. Political Economy Channel
18. Eregha & Mesagan
19. Credit & Technological Effects
20. Credit Market Imperfections
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پژوهش‌های  انجام  ابهام نظری، ضرورت  این  سیاست‌های جاری در هر کشور بستگی دارد. 
تجربی دقیق برای مورد خاص اقتصاد ایران را دوچندان می‌سازد.

2-3- چهارچوب یکپارچه‌ساز: فرضیه کوزنتس زیست‌محیطی )EKC( و تعمیم‌های آن
پس از بررسی روابط دوجانبه، نیاز به چهارچوب نظری است که بتواند به‌صورت هم‌زمان، تأثیر 
رشد اقتصادی و توزیع درآمد را بر مصرف انرژی تحلیل کند. شناخته‌شده‌ترین و پرکاربردترین 
چهارچوب برای این منظور، فرضیه کوزنتس زیست‌محیطی )EKC21( است که در اوایل دهه 

۱۹۹۰ توسط گروسمن و کروگر22 )1991( مطرح شد.
در شکل پایه‌ خود، فرضیه EKC وجود یک رابطه معکوس بین سطح درآمد سرانه )به‌عنوان 
نماینده‌ای از توسعه اقتصادی( و شاخص‌های تخریب محیط زیست )مانند انتشار آلاینده‌ها یا 

مصرف منابع( را پیش‌بینی می‌کند. منطق پشت این منحنی سه مرحله دارد:
1- مرحله اولیه )اثر مقیاس(: در سطوح پایین درآمد، اولویت اصلی کشورها رشد اقتصادی 
به  توجه  بدون  تولید،  مقیاس  افزایش  و  سریع  شدن  صنعتی  است.  قیمتی  هر  به 
انرژی می‌شود. در  و  افزایش شدید مصرف منابع  به  پیامدهای زیست‌محیطی، منجر 

این مرحله، اثر مقیاس23 بر سایر اثرات غلبه دارد؛
2- نقطه عطف24: پس از رسیدن به سطح معینی از درآمد سرانه، عوامل جدیدی وارد عمل 

می‌شوند؛
بهبود  با  اقتصادی  رشد  درآمد،  بالای  سطوح  در  تکنیک(:  و  ترکیب  )اثر  بلوغ  مرحله   -3
الف(  است:  عامل  چند  از  ناشی  بهبود  این  می‌شود.  همراه  زیست  محیط  کیفیت 
صنایع  و  خدمات  سمت  به  آلاینده  و  سنگین  صنایع  از  اقتصاد  ساختار  ترکیب25:  اثر 
فنی  و  مالی  توانایی  ثروتمند،  جوامع  تکنیک26:  اثر  ب(  می‌کند؛  تغییر  پاک  و  سبک 
برای سرمایه‌گذاری در پژوهش و توسعه و استفاده از فناوری‌های پاک‌تر و کارآمدتر را 
دارند؛ ج( افزایش تقاضا برای کیفیت محیط زیست: با تأمین نیازهای اولیه، تقاضای 
مردم برای محیط زیست سالم افزایش یافته و فشار سیاسی برای تدوین و اجرای قوانین 
21. Environmental Kuznets Curve
22. Grossman & Krueger
23. Scale Effect
24. Turning Point
25. Composition Effect
26. Technique Effect
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سخت‌گیرانه زیست‌محیطی بیشتر می‌شود )فطرس، 1390(.

EKC 2-4- ادغام نابرابری درآمد در چهارچوب
نقطه ضعف اصلی مدل پایه EKC، نادیده گرفتن چگونگی توزیع درآمد است. ادبیات جدیدتر 
استدلال می‌کند که نابرابری درآمد یک متغیر تعیین‌کننده است که می‌تواند شکل و موقعیت 
منحنی EKC را تغییر دهد )سیف و همکاران، 1403(. تأثیر نابرابری را می‌توان از طریق همان 

کانال‌های بخش قبل توضیح داد:

- تأخیر در نقطه عطف: نابرابری بالا، به‌ویژه از طریق کانال سیاسی ـ اقتصادی، می‌تواند 
قدرت  تمرکز  کند.  جابه‌جا  بالاتر  بسیار  درآمدی  سطوح  سمت  به  را  منحنی  عطف  نقطه 
اصلاحات  می‌تواند  می‌شوند،  منتفع  انرژی‌بر  فعالیت‌های  از  که  نخبگانی  دست  در 

زیست‌محیطی را برای مدت طولانی به تعویق بیندازد.
- افزایش ارتفاع منحنی: نابرابری بالا از طریق »اثر ترکیب تقاضا« می‌تواند باعث شود که 
به  باشد و کل منحنی  بالاتر  انرژی  از درآمد سرانه، میزان مصرف  در هر سطح مشخصی 

سمت بالا منتقل شود )لی و همکاران27، 2022(.
بنابراین، چهارچوب مفهومی این پژوهش، یک مدل تعمیم‌یافته از EKC است که در آن، 
مصرف انرژی نه‌تنها تابعی از درآمد سرانه )و توان دوم آن برای آزمون رابطه غیرخطی( است، 
اجازه  چهارچوب  این  دارد.  قرار  نیز  درآمد  توزیع  نابرابری  تأثیر  تحت  مستقیم  به‌صورت  بلکه 
آیا نابرابری درآمد در ایران، فشار بر منابع انرژی را  می‌هد تا به‌صورت تجربی آزمون شود که 

تشدید کرده و گذار به سمت الگوهای مصرف پایدارتر را دشوارتر ساخته است یا خیر.

3- پیشینه پژوهش
در سال‌های اخیر، توجه به اثرات متغیرهای اقتصاد کلان و بهبود نهادی بر مصرف انرژی در 
مطالعات  بااین‌حال،  است.  یافته  افزایش  پایدار،  توسعه  زمینه  در  به‌ویژه  مختلف،  کشورهای 

محدودی به‌طور مستقیم به بررسی این موضوع پرداخته‌اند.

3-1- مطالعات داخلی
در سطح داخلی، برخی از پژوهشگران به تحلیل ارتباط بین متغیرهای کلان اقتصادی مانند 
تولید ناخالص داخلی، نرخ تورم و اشتغال با مصرف انرژی پرداخته‌اند. برخی از مهم‌ترین این 
27. Lee et al.
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مطالعات عبارتند از:
قابل  اثرات  انرژی  قیمت  از  ناشی  تکانه‌های  که  دادند  نشان   )1403( همکاران  و  سیف 
‌توجهی بر متغیرهای کلان اقتصادی خواهد داشت. نتایج مطالعه آن‌ها نشان می‌دهد که وقوع 
توزیع درآمد، رشد  نابرابری  افزایش حدود 0/3 درصدی  انرژی موجب  شوک در حوزه قیمت 
۱۵ درصدی نرخ بیکاری و کاهش نزدیک به ۱۲ درصدی تولید شده است. همچنین، شواهد 
به‌دست‌آمده از دوره تحریم‌های نفتی حاکی از آن است که این شرایط به افزایش حدود 0/5 
درصدی نابرابری توزیع درآمد، رشد ۷ درصدی نرخ بیکاری و کاهش حدود 0/6 درصدی سطح 

تولید انجامیده است.
طاهری بازخانه و همکاران )1403( نشان دادند که در سطوح پایین شدت مصرف انرژی، 
اثر  انرژی  مصرف  شدت  بر  توجه،  قابل‌  کاهشی  با  تجاری  بودن  باز  هم  و  شدن  صنعتی  هم 
شدت  افزایش  موجب  صنعتی  توسعه  انرژی،  مصرف  شدت  بالای  سطوح  در  اما  می‌گذارد؛ 
نتایج  این،  بر  افزون  نداشته است.  اثر معناداری  بودن تجاری دیگر  باز  و  انرژی شده  مصرف 
مطالعه آن‌ها نشان می‌دهد که پدیده پسماند مصرف انرژی، اثری مثبت و معنادار بر مصرف 
بر وجود روابط غیرخطی و متغیر در  یافته‌ها  این  انرژی کنونی در هر دو سطح داشته است. 

اثرگذاری متغیرهای اقتصادی بر شدت مصرف انرژی تأکید دارد.
فراهتی و سلیمی )1402( نشان دادند که نابرابری درآمد بر مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر 
در ایران اثرگذار بوده است. نتایج مطالعه آن‌ها حاکی از آن است که رشد اقتصادی، نرخ باز 
داده؛  افزایش  ایران  در  را  تجدیدپذیر  انرژی‌های  مصرف  شهرنشینی،  نرخ  و  اقتصادی  بودن 

درحالی‌که انتشار CO2 مصرف این نوع انرژی را کاهش داده است.
سپهردوست و همکاران )1401( نشان دادند که در سطح کلان، افزایش شاخص پیچیدگی 
اقتصادی، موجب کاهش آلودگی در کوتاه‌مدت و بلندمدت می‌شود. همچنین نتایج مطالعه 
آن‌ها حاکی از آن است که گسترش بیشتر بخش مسکن و افزایش مصرف انرژی خانوار در هر 

دو افق زمانی کوتاه‌مدت و بلندمدت، تأثیری مثبت و معنادار بر سطح آلودگی دارد.
قلی زاده و بیات )1397( در مطالعه‌ای، کانال‌های اثرگذاری مصرف انرژی بر فقر و نابرابری 
را مورد ارزیابی قرار دادند و دریافتند که دسترسی کافی و پایدار به انرژی، شرط اساسی توسعه 

اقتصادی و اجتماعی و کاهش فقر و نابرابری در جوامع است.
فطرس )1390( در مطالعه‌ای به بررسی رابطه رشد اقتصادی، مصرف انرژی و آلودگی هوا 
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در ایران پرداخته و دریافته است که رابطه علّیت دوطرفه‌ای بین رشد تولید ناخالص داخلی و 
انرژی به نشر دی اکسید  از مصرف  نشر دی اکسید کربن وجود دارد. همچنین، رابطه علّی 
کربن مشاهده شده است. وجود رابطه کوهانی‌شکل بین رشد تولید ناخالص داخلی و نشر دی 

اکسید کربن نشان می‌دهد که فرضیه زیست‌محیطی )کوزنتس( در کشور ایران صادق است.

3-2- مطالعات خارجی
است.  شده  انجام  مطالعه،  موضوع  زمینه  در  بیشتری  پژوهش‌های  بین‌المللی،  سطح  در 
مطالعات خارجی به بررسی تأثیرات نهادی و سیاست‌های اقتصادی بر مصرف انرژی پرداخته 
و نشان داده‌اند که نهادهای قوی و کارآمد می‌توانند نقش مهمی در بهینه‌سازی مصرف انرژی 

ایفا کنند. برخی از مهم‌ترین این مطالعات عبارتند از:
ورسامه و همکاران28 )۲۰۲۳( در مطالعه‌ای به بررسی رابطه علّی بین مصرف انرژی، انتشار 
دی اکسید کربن و متغیرهای کلان اقتصادی در سومالی پرداختند و به این نتایج رسیدند که 
یک رابطه بلندمدت منفی بین انتشار دی اکسید کربن و مصرف انرژی وجود دارد که نشان 
را  انتشار دی اکسید کربن  افزایش تدریجی  انرژی پاک می‌تواند  به  بهبود دسترسی  می‌دهد 
کاهش دهد. این مطالعه همچنین نشان می‌دهد که افزایش ارزش افزوده صنعتی، تأثیر مثبت 
قابل توجهی بر مصرف انرژی داشته است. علاوه‌بر این، یافته‌های حاصل از تجزیه واریانس 
چولسکی نشان می‌دهد که 13/13٪ از نوسانات آینده در مصرف انرژی ناشی از شوک‌های 
از  ناشی  کربن  اکسید  دی  انتشار  در  آینده  نوسانات  از   ٪63/33 کربن،  اکسید  دی  انتشار 
شوک‌های  از  ناشی  شدن  صنعتی  در  آینده  نوسانات  از   ٪40/63 انرژی،  مصرف  شوک‌های 
مصرف انرژی و 41/23٪ از نوسانات آینده در جمعیت ناشی از شوک‌های مصرف انرژی است. 

شواهدی از یک رابطه علّی دو طرفه بین مصرف انرژی و جمعیت وجود داشته است. 
سونگ و همکاران29 )2023( نشان دادند که دسترسی به برق به کاهش نابرابری درآمدی 
کمک می‌کند، درحالی‌که دسترسی به سوخت‌های پاک و توسعه انرژی‌های تجدیدپذیر موجب 

افزایش نابرابری درآمدی می‌شود.
زمان  طول  در  پایداری  اثر  درآمدی،  نابرابری  که  دادند  نشان  همکاران30)2022(  و  لی 

28. Warsame et al.
29. Song et al.
30. Lee et al.
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توسعه  با  رژیم‌های  در  گذشته  درآمدی  نابرابری  که  است  آن  بیانگر  آن‌ها  مطالعه  نتایج  دارد. 
با  رژیم‌های  در  اثر  این  درحالی‌که  می‌شود؛  فعلی  نابرابری  افزایش  موجب  پایین،  اقتصادی 

توسعه اقتصادی بالا عکس آن است.
متغیرهای  بر  انرژی  قیمت  قطعیت  عدم  تأثیر  بررسی  به  مطالعه‌ای  در   )2019( پونزی31 
کلان اقتصادی پرداخت و به این نتیجه دست یافت که افزایش عدم قطعیت تقاضا یا عرضه 
تأثیر  انرژی  بر قیمت  انتزاعی است،  انرژی  از  به مدلی که  نوسانات تشدیدشده نسبت  با  نیز 
می‌گذارد. نوسانات بازار باعث می‌شود خانوارها برای انگیزه‌های پس‌انداز احتیاطی، مصرف 

را کاهش دهند که به نوبه خود سرمایه‌گذاری را افزایش می‌دهد.
قابل  اثرات  خام،  نفت  قیمت  و  انرژی  مصرف  که  دادند  نشان   )2017( مساگان32  و  ارقا 
از آن است که مصرف  نتایج مطالعه آن‌ها حاکی  بر متغیرهای کلان اقتصادی دارد.  ‌توجهی 
انرژی و قیمت نفت به‌طور مثبت و معناداری رشد تولید را افزایش می‌دهد اما تأثیر آن‌ها بر نرخ 
ارز متناقض به دست آمده است. همچنین، شواهد حاکی از آن است که مصرف انرژی و قیمت 

نفت موجب کاهش نرخ تورم در کشورهای منتخب می‌شود.

4- روش‌شناسی پژوهش
در این مطالعه، اثرات متغیرهای اقتصاد کلان و بهبود نهادی بر مصرف انرژی در بازه زمانی 
1400Q4 بررسی شده است. ازآنجایی‌که برخی از متغیرهای مدل، ایستا  فصلی 1380Q1 تا 
از مرتبه صفر و برخی دیگر ایستا از مرتبه اول می‌باشند، تجزیه‌وتحلیل‌های اقتصادسنجی با   
استفاده از روش اقتصادسنجی خود رگرسیونی با وقفه‌های توزیعی غیرخطی )NARDL( و با 

به‌کارگیری نرم‌افزار ایویوز 12 انجام شده است.

4-1- رویکرد خودرگرسیونی با وقفه‌های توزیعی
همکاران  و  پسران  همچنین  و   )1995( شین  و  پسران  توسط  که  روشی  از  پژوهش،  این  در 
)2001( معرفی شده است، استفاده می‌شود. آن‌ها نشان می‌دهند که اگر بردار هم‌انباشتگی 
با وقفه‌های توزیعی   از روش حداقل مربعات معمولی در یک الگوی خودهمبسته  با استفاده 
اُریب  نیز  کوچک  نمونه‌های  در  بلکه  بود؛  خواهد  نرمال  توزیع  دارای  نه‌تنها  آید،  دست  به 
کمتری دارد و کارایی بیشتری ارائه می‌دهد. این موضوع به دلیل جلوگیری از مشکلاتی مانند 
31. Punzi
32. Eregha & Mesagan



بررسی اثرات متغیرهای اقتصاد کلان و بهبود نهادی بر مصرف انرژی در ایران/ قاسمی وسحاب خدامرادی196

خودهمبستگی و درون‌زایی است؛ همچنین به خاطر وجود متغیرهای مانا و نامانا، این روش 
برای تحلیل رابطه بین متغیرهای سطح، مناسب تلقی می‌شود. به‌طور کلی، روش‌هایی مانند 
انگل ـ گرنجر در مطالعات با نمونه‌های کوچک اعتبار کافی ندارند زیرا واکنش‌های کوتاه‌مدت 
است  ممکن  روش‌هایی  چنین  از  حاصل  برآوردهای  نمی‌دهند.  قرار  مدنظر  را  متغیرها  میان 
دچار تورش شوند که منجر به بی‌اعتباری آزمون فرضیه‌ها خواهد شد؛ بنابراین، توجه بیشتر 
به الگوهایی معطوف می‌شود که شامل پویایی‌های کوتاه‌مدت هستند تا ضرایب دقیق‌تری را 
برآورد کنند. الگوی پویا الگویی است که وقفه‌های متغیرها را نیز لحاظ کند؛ مثل الگوی زیر 

)فطرس، 1390(:

1 1                                                                                             t t t t tY X X Y Uα β δ− −= + + + 	 (1)

ولیکن برای کاهش تورش مربوط به برآورد ضرایب الگو در نمونه‌های کوچک، بهتر آن است 
نظر  در  متغیرها  برای  را  زیادی  وقفه‌های  تعداد  که  شود  استفاده  الگویی  از  امکان  حد  تا  که 

بگیرد؛ الگویی مانند الگوی )2( )نوفرستی، 1399(:

( ) ( )1
. .                                                                k

t i i it t ti
l p Y b L q X cW u

=
∅ = + +∑ 	 )2( 

الگوی فوق یک الگوی خود همبسته با وقفه‌های توزیعی نام دارد که آن را با ARDL نمایش 
می‌دهند که در آن:

( ) 2
1 2. 1                                                                       p

pL P L L L∅ = −∅ −∅ −…−∅      	 )3( 

( ). .        . 1, 2, .,                                                     q
i i i it iqb L q b b L b L i k= +…+ = … 	 )4(

از  عرض  مثل  ثابت  متغیرهای  از  برداری   W وقفه،  عملگر   L فوق،  عبارت  در  به‌طوری‌که 
مبدأ، متغیرهای مجازی، روند زمانی و یا متغیرهای برون‌زای با وقفه ثابت است.

در مرحله بعد با استفاده از یکی از معیارهای اکائیک، شوارتز ـ بیزین، حنان کوئین یا ضریب 
از   ۱۰۰ از  کمتر  نمونه‌های  در  معمولًا  می‌شود.  انتخاب  معادلات  از  یکی  تعدیل‌شده،  تعیین 
معیار شوارتز ـ بیزین استفاده می‌شود تا درجه آزادی زیادی از دست نرود. برای محاسبه ضرایب 
بلندمدت مدل، از همان مدل پویا استفاده می‌شود. ضرایب بلندمدت مربوط به متغیرهای X از 

رابطه زیر به دست می‌آیند )نوفرستی، 1399(:
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حال برای بررسی اینکه رابطه بلندمدت حاصل از این روش کاذب نمی‌باشد، دو راه وجود 
دارد که در روش اول فرضیه زیر مورد آزمون قرار می‌گیرد:

0
1

1 0                                                                                                           
p

i
i

H
=

= ∅ − ≥∑ 	 	 )6(

1

1 0                                                                                                                      
p

a i
i

H
=

= ∅ − <∑ 	 )7(

رابطه  آنکه  شرط  چراکه  می‌باشد؛  بلندمدت  رابطه  یا  هم‌جمعی  نبود  بیانگر  صفر  فرضیه 
کمتر  ضرایب  مجموع  که  است  آن  یابد،  گرایش  بلندمدت  تعادل  سمت  به  کوتاه‌مدت  پویای 
از یک باشد. برای آزمون فوق کافی است تفاضل عدد یک را از مجموع ضرایب با وقفه متغیر 
 t وابسته محاسبه کرده و بر مجموع انحراف معیار ضرایب مذکور تقسیم کرد. اگر قدر مطلق 
به‌دست‌آمده از قدر مطلق مقادیر بحرانی ارائه‌شده توسط هایلبرگ و میزون33 )98۹۱( بزرگ‌تر 

باشد، فرضیه صفر را رد کرده و وجود یک رابطه بلندمدت پذیرفته می‌شود.

1 1                                                                            t t t t tY X X Y Uα β δ− −= + + + 	 	 	 )8(

در این رابطه، اصل سادگی متغیرهای توضیحی حکم می‌کند که یک مدل تا آنجا که ممکن 
است ساده در نظر گرفته شود. این امر دال بر این است که بایستی برای دریافتن اساس پدیده 
تحت مطالعه، تنها متغیرهای کلیدی و مهم را طبق چهارچوب تئوریکی و تحلیل‌های نظری و 

کارهای انجام‌یافته در تحلیل وارد نمود.

4-2- معرفی مدل و متغیرها
و  اقتصادی  رشد  بین  ارتباط  بررسی  برای  مطالعه،  این  در  استفاده  مورد  مدل  عمومی  فرم 
از مطالعه سونگ و همکاران34 )2023(،  پیروی  به  ایران،  انرژی در  با مصرف  نابرابری درآمد 

به‌صورت زیر است:

tEP = 0 1 2 3 4                                             t t t t tGINI Gc Gg GRβ β β β β ε+ + + + +    		  )9(
33. Hylleberg & Mizon
34. Song et al.
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متغیر وابسته عبارت است از:
35:نشان‌دهنده شاخص مصرف انرژی است که میانگینی موزون از دو شاخص سرانه کل 

tEP
مصرف نهایی انرژی و سرانه کل عرضه اولیه انرژی می‌باشد. داده‌های مربوط به این شاخص‌ها، 

از مرکز آمار و سالنامه آماری کشور جمع آوری شده‌اند.
متغیرهای مستقل اصلی عبارتند از:

36: نشان‌دهنده نرخ رشد اقتصادی )رشد تولید ناخالص داخلی( است؛ داده‌های تولید 
tGR

ناخالص داخلی، از بانک مرکزی جمع‌آوری شده است.
: شاخص ضریب جینی می‌باشد که برای اندازه‌گیری نابرابری درآمد استفاده می‌شود.  tGINI
بانک  از  مستقیماً  شاخص،  این  به  مربوط  داده‌های  می‌باشد.  یک  و  صفر  بین  شاخص،  این 

مرکزی جمع آوری شده‌اند.
متغیرهای کنترلی عبارتند از:

37: نشان‌دهنده هزینه‌های عمومی باشد که برای محاسبه آن از نسبت هزینه‌های دولتی 
tGc

به تولید ناخالص داخلی استفاده شده است. داده‌های مربوط به این متغیر، از مرکز آمار و بانک 
مرکزی ایران جمع‌آوری‌شده‌اند.

شاخص  از  آن  محاسبه  برای  و  می‌باشد  دولت  حکمرانی  شاخص  نشان‌دهنده   :38
tGg

حکمرانی خوب که از شاخص‌های سیاسی می‌باشد، استفاده شده است. داده‌های مربوط به 
آن، مستقیماً از بانک جهانی جمع‌آوری شده است.

5- یافته‌های پژوهش

5-1- آماره‌های توصیفی
در جدول )1(، مقادیر میانگین، میانه، ماکزیمم و مینیمم متغیرهای پژوهش آورده شده‌اند. 
همچنین، شاخص‌های پراکندگی داده‌ها نظیر انحراف معیار، کشیدگی و چولگی نیز محاسبه 
شده است. علاوه‌بر این، آزمون نرمال بودن سری مذکور )آزمون جارک برا( به دلیل بیشتر بودن 
احتمال از 0/05 و کمتر بودن آزمون جارک ـ برا از 10، نشان‌دهنده نرمال بودن متغیرها در 

سطح اطمینان 95 درصد )خطای 0/05( می‌باشد.
35. Energy Poverty
36. Growth
37. General Cost
38. Good Governance
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جدول )1(: آماره‌های توصیفی متغیرها
ضریب جینی مصرف انرژی حکمرانی دولت رشد 

اقتصادی هزینه‌های عمومی
آماره

GINI EP Gg Gr Gc

0/403571 50 0/207851 1/19421 3/5006 میانگین
0/404605 50/12213 0/21391 1/484104 1/7706 میانه
0/440834 56/89674 0/314963 7/307165 1/7705 ماکزیمم
0/366205 42/29777 0/10702 -3/77577 4/4607 مینیمم

0/020424 4/168242 0/056387 2/060071 3/9206 انحراف 
معیار

-0/128969 -0/160593 0/028374 0/008446 1/882555 کشیدگی
2/075076 1/971159 1/89962 3/01183 5/905931 چولگی

3/227061 4/065863 4/249195 0/001489 7/171715 آزمون 
جارک برا

0/199183 0/130951 0/119481 0/999256 0/648023 احتمال
منبع: یافته‌های پژوهش

5-2- آزمون ریشه واحد دیکی فولر
واحد  ریشه  وجود  نشان‌دهنده  فولر،  دیکی  واحد  ریشه  آزمون  صفر  فرضیه  اینکه  به  توجه  با 
در متغیرها می‌باشد، نتایج به‌دست‌آمده در جدول )2( نشان می‌دهد که متغیرهای شاخص 
سطح  در   )Gr( اقتصادی  رشد  نرخ  و   )Gg( دولت  حکمرانی  شاخص   ،)Gini( جینی  ضریب 
با یک‌بار تفاضل‌گیری در سطح اطمینان 95%، ایستا می‌باشند اما متغیرهای  ایستا نبوده و 
شاخص مصرف انرژی )EP( و هزینه‌های عمومی )Gc( در سطح اطمینان 95% و بدون تفاضل 

گیری مانا هستند.
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جدول )2(: نتایج آزمون ریشه واحد دیکی فولر

متغیر
سطح معنی‌داری با یک‌بار تفاضلسطح معنی‌داری در سطح

با عرض از مبدأ و با عرض از مبدأبا عرض از مبدأ و روندبا عرض از مبدأ
روند

)EP( 0/0324***0/7858مصرف انرژی---------
)Gini( 0/0079***0/0754**0/2284ضریب جینی---

)Gc( 0/000***هزینه‌های عمومی-------------
)Gg( 0/0014***0/64460/1162حکمرانی دولت---
)Gr( 0/000***0/10030/1291رشد اقتصادی---

منبع: یافته‌های پژوهش
علائم *، ** و *** به ترتیب بر سطح معنی‌داری 10%، 5% و 1% اشاره دارند.

با توجه به نتایج به‌دست‌آمده از جدول فوق و با توجه به اینکه تعدادی از متغیرهای مدل در 
سطح و تعدادی در تفاضل مرتبه اول، مانا می‌باشند؛ می‌توان از مدل وقفه‌های توزیعی برای 

برآورد مدل استفاده نمود.

NARDL 5-3- برآورد مدل بر اساس روش

5-3-1- برآورد مدل کوتاه‌مدت 
به‌منظور  حاضر  پژوهش  در  شد،  داده  توضیح  پژوهش  روش‌شناسی  بخش  در  که  همان‌طور 
بررسی وجود اثرات نامتقارن متغیرهای مستقل بر متغیر وابسته، از روش NARDL پیشنهادی 
شین و همکاران )2014( استفاده شده است. این روش با بهره‌گیری از تجزیه جمع جزئی39، 
تغییرات مثبت و منفی متغیرهای مستقل را به‌صورت جداگانه در مدل وارد می‌نماید. سپس 
با استفاده از آزمون والد، فرضیه برابری ضرایب مثبت و منفی بررسی می‌شود. در صورتی که 

این فرضیه رد گردد، می‌توان نتیجه گرفت که رابطه میان متغیرها غیرخطی و نامتقارن است.
نتایج برآورد مدل NARDL در کوتاه‌مدت در جدول )3( ارائه‌شده است که بر اساس رویکرد 

( انتخاب گشته است.  ,m mp q شین و همکاران )2014(، حداکثر وقفه برابر با 4 برای )

39. Partial Sum Decomposition
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NARDL )4 ,4 ,3 ,4 ,4 ,4 ,4 ,4 ,4( نتایج برآورد کوتاه‌مدت مدل :)جدول )3
احتمال t آماره انحراف معیار ضریب متغیر

0/0000 18286/17 0/140442 2/413187 EP)-1(
0/0000 7/423982 0/351412 -2/608874 EP)-2(
0/0001 4/592877 0/340553 1/56412 EP)-3(
0/0019 -3/370814 0/126088 -0/42502 EP)-4(
0/0592 1/444879 5/654265 12/8606 GC_POS
0/3604 0/927049 4/225569 14296/42 GC_POS)-1(
0/0000 -4/712657 7/265988 -35/32028 GC_POS)-2(
0/0000 6/835246 4/236598 68/76038 GC_POS)-3(
0/2297 -1/22305 1/255655 -13/79057 GC_POS)-4(
0/0205 -4/096607 2/369685 -71/5205 GC_NEG
0/0306 2/255666 4/265698 33/50619 GC_NEG)-1(
0/0002 -4/125113 4/223365 -65/48588 GC_NEG)-2(
0/0000 5/140139 3/265623 59/76138 GC_NEG)-3(
0/0000 -4/973318 0/265659 -21/26353 GC_NEG)-4(
0/0000 7/307776 25/13179 184/9894 GINI_POS
0/0000 -5/021846 91353/75 -381/2261 GINI_POS)-1(
0/0006 3/785643 5/369656 391/5772 GINI_POS)-2(
0/0042 -3/06726 7/286856 -238/3163 GINI_POS)-3(
0/0328 2/225605 30/78237 68/5094 GINI_POS)-4(
0/0001 4/601046 13666/23 106/4528 GINI_NEG
0/0003 -4/070634 6/889568 -312/0759 GINI_NEG)-1(
0/0009 3/649646 9/569856 399/5994 GINI_NEG)-2(
0/0026 -3/248327 8/569774 -262/2147 GINI_NEG)-3(
0/0065 2/901253 26/18927 75/9817 GINI_NEG)-4(
0/0269 -4/564557 1/167703 -1/826937 GG_POS

0/6719 0/427257 1/193344 0/509864 GG_POS)-1(
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احتمال t آماره انحراف معیار ضریب متغیر

0/1666 -1/413442 1/254017 -1/77248 GG_POS)-2(
0/0394 -2/142008 1/194639 -2/558926 GG_POS)-3(
0/0728 1/851528 1/256312 2/326094 GG_POS)-4(
0/0258 -2/330723 2/459737 -5/732965 GG_NEG
0/2439 -1/185732 1/612855 1/912415 GG_NEG)-1(
0/4928 -0/693396 1/600873 1/110039 GG_NEG)-2(
0/0215 -2/409337 1/632743 -3/933829 GG_NEG)-3(
0/0001 -4/368743 0/01076 -0/047009 GR_POS
0/0169 -2/511378 0/00964 -0/024211 GR_POS)-1(
0/066 -1/899792 0/010024 -0/019044 GR_POS)-2(

0/4088 -0/836271 0/010316 -0/008627 GR_POS)-3(
0/2164 -1/259642 0/011279 -0/014208 GR_POS)-4(
0/0809 -1/898781 0/012834 0/023086 GR_NEG
0/2297 -1/223074 0/012727 -0/015566 GR_NEG)-1(
0/0311 -2/24855 0/012884 -0/2897 GR_NEG)-2(
0/1213 -1/589028 0/010889 -0/017303 GR_NEG)-3(
0/0129 -2/625951 0/010383 -0/027265 GR_NEG)-4(
0/0001 4/610795 0/598747 2/760697 C
0/0110 -4/63648 0/051456 -0/084206 @TREND

67/12516 D.Watson stat 0/699938 R-squared
0/0000 F-statistic

0/699858 R-Bar-squared
67/12516 Prob(F-statistic(

منبع: یافته‌های پژوهش

بر اساس نتایج جدول )3( در کوتاه‌مدت مصرف انرژی یک دوره قبل)EP )-1، تأثیر مثبت و 
معناداری بر میزان مصرف انرژی در دوره جاری داشته است و ضریب آن 2/41 واحد می‌باشد؛ 
یعنی وقتی مصرف انرژی در یک دوره قبل به میزان یک واحد افزایش یابد، مصرف انرژی در 
انرژی دو دوره قبل  اما زمانی که مصرف  افزایش می‌یابد؛  به میزان 2/41 واحد   دوره جاری 
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)EP )-2 مورد بررسی قرار می‌گیرد، ملاحظه می‌شود که این متغیر تأثیر منفی و معناداری بر 
میزان مصرف انرژی در دوره جاری داشته است و ضریب آن 2/60- واحد است؛ یعنی وقتی 
مصرف انرژی در دو دوره قبل به میزان یک واحد افزایش یابد، مصرف انرژی در دوره جاری به 

میزان 2/60 واحد کاهش می‌یابد.
انرژی  مصرف  بر  معناداری  و  مثبت  تأثیر   )GC_POS( عمومی  هزینه‌های  افزایشی  اثر 
یک  میزان  به  عمومی  هزینه‌های  که  زمانی  یعنی  می‌باشد؛  واحد   12/86 آن  ضریب  و  دارد 
اثر  که  زمانی  اما  می‌یابد؛  افزایش  واحد   12/86 میزان  به  انرژی  مصرف  یابد،  افزایش  واحد 
این  می‌شود  ملاحظه  می‌گیرد،  قرار  بررسی  مورد   )GC_NEG( عمومی  کاهشی هزینه‌های 
متغیر تأثیر منفی و معناداری بر مصرف انرژی دارد و ضریب آن 71/52- واحد است؛ یعنی 
زمانی که هزینه‌های عمومی به میزان یک واحد افزایش یابد، مصرف انرژی به میزان 71/52 
درصد کاهش می‌یابد؛ بنابراین به‌طور کلی شوک مثبت هزینه‌های عمومی )روند افزایشی در 
هزینه‌های عمومی(، اثر مثبت و شوک منفی آن، اثر منفی در کوتاه‌مدت بر مصرف انرژی دارد.
اثر افزایشی ضریب جینی )GINI_POS(، تأثیر مثبت و معناداری بر مصرف انرژی دارد و 
ضریب آن 184/98 واحد می‌باشد؛ یعنی زمانی که ضریب جینی به میزان یک واحد افزایش 
یابد، مصرف انرژی به میزان 184/98 واحد افزایش می‌یابد. همچنین زمانی که اثر کاهشی 
ضریب جینی )GINI_NEG(، مورد بررسی قرار می‌گیرد، مشاهده می‌شود که این متغیر تأثیر 
زمانی که  یعنی  واحد است؛  آن 106/45  و ضریب  دارد  انرژی  بر مصرف  معناداری  و  مثبت 
ضریب جینی به میزان یک واحد افزایش یابد، مصرف انرژی به میزان 106/45 درصد افزایش 
می‌یابد؛ بنابراین به‌طور کلی شوک مثبت و شوک منفی ضریب جینی، در کوتاه‌مدت اثر مثبتی 

بر مصرف انرژی دارند.
اثر افزایشی شاخص حکمرانی دولت )GG_POS(، تأثیر منفی و معناداری بر مصرف انرژی 
دارد و ضریب آن 1/82- واحد می‌باشد؛ یعنی زمانی که شاخص حکمرانی دولت به میزان یک 
واحد افزایش یابد، مصرف انرژی به میزان 1/82 واحد کاهش می‌یابد. همچنین زمانی که اثر 
کاهشی شاخص حکمرانی دولت )GG_NEG(، مورد بررسی قرار می‌گیرد، مشاهده می‌شود 
که این متغیر تأثیر منفی و معناداری بر مصرف انرژی دارد و ضریب آن 5/73- واحد است؛ 
به  انرژی  مصرف  یابد،  افزایش  واحد  یک  میزان  به  دولت  حکمرانی  شاخص  که  زمانی  یعنی 
میزان 5/73 درصد کاهش می‌یابد؛ بنابراین به‌طور کلی شوک مثبت و نیز شوک منفی شاخص 
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حکمرانی دولت، در کوتاه‌مدت اثر منفی و شوک منفی بر مصرف انرژی دارد.
انرژی  مصرف  بر  معناداری  و  منفی  تأثیر   ،)GR_POS( اقتصادی  رشد  افزایشی نرخ  اثر 
دارد و ضریب آن 0/047- واحد می‌باشد؛ یعنی زمانی که نرخ رشد اقتصادی به میزان یک 
واحد افزایش یابد، مصرف انرژی به میزان 0/047 واحد کاهش می‌یابد. همچنین زمانی که 
اثر کاهشی نرخ رشد اقتصادی )GR_NEG(، مورد بررسی قرار می‌گیرد، ملاحظه می‌شود که 
این متغیر تأثیر منفی و معناداری بر مصرف انرژی دارد و ضریب آن 0/023- واحد است؛ یعنی 
زمانی که نرخ رشد اقتصادی به میزان یک واحد افزایش یابد، مصرف انرژی به میزان 0/023 
درصد کاهش می‌یابد؛ بنابراین به‌طور کلی شوک مثبت نرخ رشد اقتصادی و نیز شوک منفی 

آن، در کوتاه‌مدت اثر منفی بر مصرف انرژی دارد.
علاوه‌بر این، همان‌طور که از نتایج مشخص است، آماره آزمون F عدد 12516/67 را نشان 
می‌دهد که حاکی از معنادار بودن مجموع مدل تخمین زده ‌شده است. همچنین ضریب تعیین 
مدل نیز عدد 0/699 را نشان می‌دهد که بیان می‌کند هزینه‌های عمومی، رشد اقتصادی، 
ضریب جینی و حکمرانی دولت، حدود 69 درصد از تغییرات مصرف انرژی در ایران را توضیح 

می‌دهند.

5-3-2- برآورد مدل بلند‌مدت
ابتدا جهت حصول اطمینان از وجود رابطه بلندمدت، آزمون کرانه‌ها انجام ‌یافته است. جدول 

)4( مقادیر بحرانی این آزمون را نشان می‌دهد:
جدول )4(: جدول مقادیر بحرانی آزمون کرانه‌ها

I)1( I)0( Signif. F-statistic (k(

3/09 2/13 %10

7/864776
3/41 2/38 %5
3/7 2/62 %2/50

4/06 2/93 %1
منبع: یافته‌های پژوهش

همان‌طور که مشاهده می‌شود مقدار آماره آزمون برابر با 7/864776 می‌باشد که از همه 
کرانه‌های فهرست‌شده بزرگ‌تر است. ازاین‌رو، امکان برقراری رابطه بلندمدت بین روند افزایشی 
یا کاهشی رشد اقتصادی و نابرابری درآمد، با مصرف انرژی در ایران وجود خواهد داشت. نتایج 
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برآورد بلندمدت بین متغیرهای مدل در جدول )5( گزارش ‌شده است.
NARDL )4 ,4 ,3 ,4 ,4 ,4 ,4 ,4 ,4( نتایج برآورد بلندمدت مدل :)جدول )5

احتمال t آماره انحراف معیار ضریب متغیر

0/0001 4/610795 0/598747 2/760697 C

0/011 -3/63648 0/051456 -0/084206 @TREND

0/0000 -4/814135 0/011754 -0/056586 EP(-1(*

0/0063 2/910772 1/569815 24/28695 GC_POS(-1(

0/0430 -3/188241 2/885569 -63/25698 GC_NEG(-1(

0/0192 2/458566 10/38557 25/53361 GINI_POS(-1(

0/0063 -2/911339 2/659733 -7/743383 GINI_NEG(-1(

0/0245 -4/159043 2/866491 -3/322385 GG_POS(-1(

0/0028 -3/227167 3/932008 -12/68925 GG_NEG(-1(

0/0000 5/87836 0/01924 0/113099 GR_POS(-1(

0/0001 -4/308335 0/02604 -0/11219 GR_NEG(-1(

0/0000 10/751 0/13671 1/469773 D(EP(-1((

0/0000 -5/165092 0/220538 -1/1391 D(EP(-2((

0/0019 3/370814 0/126088 0/42502 D(EP(-3((

0/6592 0/444879 3/659898 128606 D(GC_POS(

0/0072 -2/859062 6/259856 -1964953 D(GC_POS(-1((

0/0000 -5/784867 5/457898 -5496981 D(GC_POS(-2((

0/0000 6/05236 1/452121 1379057 D(GC_POS(-3((

0/2805 -1/096607 6/235598 -715205 D(GC_NEG(

0/0051 2/997317 9/658945 2698803 D(GC_NEG(-1((

0/0000 -4/840247 7/154587 -3849785 D(GC_NEG(-2((

0/0000 4/973318 4/236598 2126353 D(GC_NEG(-3((

0/0000 7/360776 5/266598 184/9894 D(GINI_POS(

0/0002 -4/197455 6/363632 -221/7702 D(GINI_POS(-1((

0/0030 3/202282 4/786545 169/8069 D(GINI_POS(-2((
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احتمال t آماره انحراف معیار ضریب متغیر

0/0328 -2/225605 4/785522 -68/5094 D(GINI_POS(-3((

0/0001 4/601046 3/659855 106/4528 D(GINI_NEG(

0/0005 -3/865618 5/526598 -213/3664 D(GINI_NEG(-1((

0/0019 3/361539 5/894544 186/2329 D(GINI_NEG(-2((

0/0065 -2/901253 6/336655 -75/9817 D(GINI_NEG(-3((

0/1269 -1/564557 1/167703 -1/826937 D(GG_POS(

0/2831 1/090592 1/838736 2/005312 D(GG_POS(-1((

0/8706 0/164104 1/418809 0/232832 D(GG_POS(-2((

0/0728 -1/851525 1/256312 -2/326094 D(GG_POS(-3((

0/0258 -2/330723 2/459737 -5/732965 D(GG_NEG(

0/0274 2/304691 2/188523 5/043868 D(GG_NEG(-1((

0/0215 2/409337 1/632743 3/933829 D(GG_NEG(-2((

0/0001 -4/368743 0/01076 -0/047009 D(GR_POS(

0/0188 2/467419 0/016973 0/041879 D(GR_POS(-1((

0/1274 1/56249 0/014615 0/022835 D(GR_POS(-2((

0/2164 1/259642 0/011279 0/014208 D(GR_POS(-3((

0/0809 -1/798781 0/012834 -0/023086 D(GR_NEG(

0/0005 3/852229 0/01909 0/073538 D(GR_NEG(-1((

0/0021 3/332576 0/013374 0/044569 D(GR_NEG(-2((

0/0129 2/625951 0/010383 0/027265 D(GR_NEG(-3((

منبع: یافته‌های پژوهش

آماره  و   24/2869 با  برابر   Gc_POS(-1( بــرآوردی  ضریب   )5( جدول  نتایج  اساس  بر 
احتمال آن برابر با 0/0063می‌باشد که نشان می‌دهد شوک مثبت هزینه‌های عمومی )روند 
همین‌طور،  دارد.  انرژی  مصرف  بر  بلندمدت  در  مثبت  اثر  عمومی(،  هزینه‌های  در  افزایشی 
شوک منفی هزینه‌های عمومی )Gc _NEG(-1 با ضریب 63/2569- و احتمال 0/0430 اثر 
منفی در بلندمدت بر مصرف انرژی دارد. این اثر را این‌چنین می‌توان استدلال نمود که با توجه 
به اینکه انرژی به‌عنوان یکی از نهاده‌های اصلی تولید محسوب می‌شود، بنابراین سرعت روند 
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رشد اقتصادی تا حد زیادی به سطح مصرف کارای انرژی بستگی دارد. از طرفی، بهبود سطح 
زندگی مردم و مکانیزه شدن تولید به‌منظور ارتقای سطح بهره‌وری نیروی کـار، افزایش بیشتر 
مصرف انرژی را در پی خواهد داشت. ازاین‌رو مخارج دولت و نحوه تخصیص این مخارج به 
فعالیت‌های گوناگون در میزان مصرف انرژی و تولید، مؤثر بوده و درنهایت بر عرضه و تقاضای 

انرژی اثرگذار است.
و  انرژی  بهبود زیرساخت‌های  به  افزایش مخارج دولتی معمولًا منجر  ابتدایی،  در مراحل 
خدمات عمومی می‌شود. این امر باعث کاهش مصرف انرژی برای جمعیت بیشتری خواهد 
شد. با ادامه افزایش مخارج، ممکن است یک نقطه اشباع وجود داشته باشد که در آن تأثیر 
مثبت بر روی مصرف انرژی شروع به کاهش کند. اگر منابع مالی صرف پروژه‌های ناکارآمد یا 
فساد شوند، اثرات منفی ممکن است بروز کند. اگر هزینه‌ها بیشتر بر روی گروه خاصی متمرکز 
انرژی  مصرف  بودجه،  افزایش  با  حتی  نشود،  فراهم  همه  برای  عادلانه‌ای  دسترسی  و  شوند 
همچنان پابرجا خواهد ماند یا بدتر خواهد شد. کیفیت مدیریت و حکمرانی نیز نقش مهمی 
بالاترین  از مزایای  نتوانند  دارد؛ کشورهایی که دارای حکمرانی ضعیف هستند ممکن است 

سطح هزینه‌ها، بهره‌برداری کنند.
ضرایب برآوردی برای )Gini_POS(-1 و )Gini _NEG(-1 به ترتیب برابر با 25/5336 و 
7/7433- و احتمال آماره هر یک نیز برابر با 0/0192 و 0/0063 می‌باشد. این اعداد نشان 
می‌دهند شوک مثبت ضریب جینی )روند افزایشی در ضریب جینی(، اثر مثبت و شوک منفی 
نابرابری  افزایش  نتیجه نشان می‌دهد  این  انرژی دارد.  بر مصرف  بلندمدت  اثر منفی در  آن، 
درآمدی می‌تواند سختی‌ها و چالش‌های افراد کم‌درآمدی را که در برابر مصرف انرژی آسیب‌پذیر 
هستند، به‌ویژه در زمینه افزایش قیمت انرژی، به دلیل کمبود منابع در دسترس تشدید کند. 
نابرابری  بر  آن  تأثیر  از طریق  اقتصادی ممکن است  بر رشد  تأثیر مخارج دولت  این،  علاوه‌بر 
درآمد، بر مصرف انرژی تأثیر بگذارد. این تأثیر ممکن است در ابتدا با افزایش نابرابری درآمدی 
منابع  به  کمتری  دسترسی  پایین‌تر  درآمد  با  افراد  زیرا  شود؛  انرژی  مصرف  افزایش  به  منجر 
انرژی دارند اما پس از یک نقطه خاص )مثلًا زمانی که ثروت عمومی افزایش یابد(، ممکن است 
اتخاذ  نابرابری  کاهش  برای  را  سیاست‌هایی  دولت‌ها  اگر  یعنی  شوند؛  شروع  معکوس  اثرات 

کنند، ممکن است مصرف انرژی کاهش یابد.
و   -3/3223 با  برابر  ترتیب  به   Gg _NEG(-1( و   Gg_POS(-1( برای  برآوردی  ضرایب 
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12/6892- و احتمال آماره هر یک نیز برابر با 0/0245 و 0/0028 می‌باشد. این اعداد نشان 
می‌دهند شوک مثبت حکمرانی دولت )روند افزایشی در حکمرانی دولت( و شوک منفی آن، اثر 

منفی در بلندمدت بر مصرف انرژی دارند.
در مراحل ابتدایی، حکمرانی خوب معمولًا منجر به تخصیص بهتر منابع، سرمایه‌گذاری در 
زیرساخت‌ها و خدمات عمومی می‌شود که به کاهش مصرف انرژی کمک می‌کند. با پیشرفت 
بیشتر حکمرانی، ممکن است یک نقطه اشباع وجود داشته باشد که پس از آن تأثیر مثبت بر روی 
مصرف انرژی شروع به کاهش کند. اگر اقدامات حکومتی ناکارآمد یا تحت تأثیر فساد قرار گیرند، 
ممکن است اثرات معکوس بروز کند. حتی با وجود حکمرانی خوب، اگر توزیع منابع عادلانه 
انرژی  افراد همچنان دچار مصرف  برخی  برای گروه خاصی(، ممکن است  فقط  )مثلًا  نباشد 
شوند. کیفیت پاسخگویی دولت‌ها نسبت به نیازهای مردم نیز اهمیت دارد؛ هرچه میزان شفافیت 

بیشتر باشد، احتمال موفقیت برنامه‌های مربوط به کاهش مصرف انرژی بالاتر خواهد بود.
همچنین، ضریب برآوردی )Gr _POS(-1 برابر با 0/1130 و ارزش احتمال 0/000نشان 
می‌دهد که شوک مثبت نرخ رشد اقتصادی )روند افزایشی(، اثر مثبت در بلندمدت بر مصرف 
 0/000 احتمال  آماره  و   -0/1121 با  برابر   Gr _NEG (-1( برآوردی  ضریب  دارد.  انرژی 
در  منفی  اثر  رشد(،  نرخ  کاهشی  )روند  اقتصادی  رشد  نرخ  منفی  شوک  می‌دهد  نشان  نیز 
بلندمدت بر مصرف انرژی دارد. این اثر را در زمینه موضوع بحث این‌چنین می‌توان استدلال 
کرد که تأمین مالی مخارج دولتی از طرق عدم تخصیص بهینه‌ منابع، ارائه‌ غیرکارای کالاهای 
عمومی، افزایش سهم مخارج جاری نسبت به مخارج عمرانی و همچنین اثرات ضد انگیزشی 
می‌تواند باعث کاهش بهره‌وری عوامل تولید شود و اثر منفی بر تولید ناخالص داخلی و رشد 
اقتصادی داشته باشد که درنهایت منجر به تغییر در شدت مصرف انرژی می‌شود. ممکن است 
در ابتدا افزایش نرخ رشد اقتصادی منجر به کاهش مصرف انرژی شود، زیرا با رشد اقتصاد، 
)مثلًا  خاص  نقطه  یک  از  پس  اما  می‌شود؛  بیشتر  انرژی  زیرساخت‌های  در  سرمایه‌گذاری‌ها 
زمانی که کشورها به سطح بالایی از توسعه برسند(، ممکن است اثرات معکوس شروع شوند؛ 
است  ممکن  باشد،  داشته  وجود  ناپایداری‌هایی  یا  باشد  بیش‌ازحد  انرژی  مصرف  اگر  یعنی 

مصرف انرژی دوباره افزایش یابد.
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5-3-3- نتایج آزمون‌های تشخیصی 
جهت حصول اطمینان از نتایج تخمین کوتاه‌مدت و بلندمدت، آزمون والد انجام شده است. 

جدول )6( نتایج آزمون والد کوتاه‌مدت و بلندمدت را نشان می‌دهد:
جدول )6(: نتایج آزمون والد کوتاه‌مدت و بلندمدت 

SRWLRWنتیجه

غیرخطی در کوتاه‌مدت و بلندمدت000/0000/0
منبع: یافته‌های پژوهش

WLR برای نمایش نتیجه آزمون والد برای دوره بلندمدت استفاده‌ می‌شود؛ ارزش احتمال 
این آزمون )0/000( نشان می‌دهد اثرات شوک‌های مثبت و منفی رشد اقتصادی و نابرابری 

درآمد بر مصرف انرژی در بلندمدت غیرخطی است.
WSR نیز برای نمایش نتیجه آزمون والد برای دوره کوتاه‌مدت استفاده‌ شده است. نتایج 
این آزمون هم نشان می‌دهد که فرضیه صفر این آزمون مبنی بر تقارن شوک‌های مثبت و منفی 
هزینه‌های عمومی، ضریب جینی، رشد اقتصادی و نابرابری درآمد بر مصرف انرژی رد شده و 

درنتیجه در کوتاه‌مدت غیرخطی هستند.
شده،  بــرآورد  الگوهای  نتایج  صحت  و  اعتبار  از  اطمینان  حصول  به‌منظور  همچنین 
انجام شده  نرمالیته  و  آزمون ناهمسانی واریانس  آزمون‌های تشخیصی، همبستگی سریالی، 

است. در جدول )7(، آزمون فروض کلاسیک مدل برآوردی نشان داده شده است:
جدول )7(: آزمون‌های فروض کلاسیک 

ارزش احتمالآماره آزموننوع آزمون

J-Bera = 1/60980/4471آزمون نرمال بودن
F(2/45)= 0/61950/5427آزمون خودهمبستگی

F(44/34)=0/93180/5915آزمون ناهمسانی واریانس
منبع: یافته‌های پژوهش

همان‌طور که مشاهده می‌شود طبق نتایج آزمون‌های تشخیصی در جدول )7(، نمی‌توان 
نمود؛  رد  درصد   ۵ سطح  در  را  نرمالیته  و  سریالی  همبستگی  عدم  واریانس،  همسانی  فرض 

بنابراین در الگوی برآورد شده، ناهمسانی واریانس و خودهمبستگی وجود ندارد.
توسط  ارائه‌شده  مدل  پایداری  آزمون  از  استفاده   )1002( همکاران40  و  پسران  همچنین 
40. Pesaran et al. 
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برون و همکاران41 )5791( را پیشنهاد نمودند. برای این منظور از ترسیم نموداری آماره‌های 
پسماندهای  تجمعی  مجموع  و   )CUSUMQ( بازگشتی  پسماندهای  تجمعی  مجموع  مجذور 
مجذور  شکل‌های   ،)2( و   )1( نمودارهای  اساس  بر  می‌شود.  استفاده   )CUSUM( بازگشتی 
بازگشتی  بازگشتی )CUSUMQ( و مجموع تجمعی پسماندهای  مجموع تجمعی پسماندهای 
پایداری مدل در  از  بین دو خط بحرانی در سطح ۵ درصد قرارگرفته‌اند که نشان   )CUSUM(

بلندمدت می‌باشد.
)CUSUM( آزمون مجموع تجمعی پسماندهای بازگشتی :)نمودار )1

منبع: یافته‌های پژوهش

)CUSUMQ( آزمون مجذور مجموع تجمعی پسماندهای بازگشتی :)نمودار )2

منبع: یافته‌های پژوهش

41. Brown et al.
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6- نتیجه‌گیری و پیشنهادهای سیاستی 
پژوهش حاضر با هدف بررسی اثرات متغیرهای اقتصاد کلان و نهادی بر مصرف انرژی در ایران 
بلندمدت نشان داد که متغیرهای کلیدی  و  از مدل‌های کوتاه‌مدت  نتایج حاصل  انجام شد. 
شامل مخارج عمومی دولت، ضریب جینی )نابرابری درآمدی(، شاخص حکمرانی دولت و نرخ 
تأثیرات  این  و  تأثیرگذار هستند  انرژی  بر مصرف  به‌صورت معناداری  اقتصادی، هر یک  رشد 

به‌صورت نامتقارن و غیرخطی بروز می‌یابند.
در کوتاه‌مدت، افزایش مخارج عمومی دولت و نابرابری درآمدی )ضریب جینی( منجر به 
اقتصادی، مصرف  و رشد  بهبود حکمرانی دولت  انرژی می‌شود؛ درحالی‌که  افزایش مصرف 
انرژی را کاهش می‌دهد. همچنین، کاهش مخارج عمومی و ضریب جینی نیز به ترتیب موجب 
کاهش و افزایش مصرف انرژی می‌شوند. این یافته‌ها با کانال ترکیب تقاضا و کانال اعتباری ـ 
تکنولوژیک در ادبیات نابرابری و مصرف انرژی هم‌خوانی دارد؛ بدین معنا که افزایش نابرابری، 
جامعه را به سمت الگوهای مصرف انرژی‌بر، سوق داده و از سوی دیگر، کاهش آن می‌تواند با 
افزایش توان خرید طبقات پایین، اثر مقیاسی بر افزایش مصرف انرژی ایجاد کند. در مورد رشد 
اقتصادی، نتایج کوتاه‌مدت حاکی از هم‌خوانی با بخشی از فرضیه حفاظت )Y→E( است؛ 

چراکه بهبود رشد در این دوره تقاضای انرژی را کاهش داده است.
در بلندمدت، شوک مثبت مخارج عمومی دولت و نرخ رشد اقتصادی اثر مثبت و معناداری 
افزایش  همچنین،  دارد.  کاهنده  اثر  آن‌ها  منفی  شوک  درحالی‌که  دارد؛  انرژی  مصرف  بر 
به کاهش  را تشدید می‌کند و کاهش آن منجر  انرژی  بلندمدت، مصرف  نابرابری درآمدی در 
مصرف انرژی می‌شود. بهبود حکمرانی دولت نیز در بلندمدت به کاهش پایدار مصرف انرژی 
منجر می‌شود. نتایج بلندمدت، بیشتر با فرضیه بازخورد )E↔Y( هم‌راستا است؛ چراکه نشان 
خود  می‌دهد،  افزایش  را  انرژی  مصرف  اینکه  علاوه‌بر  بلندمدت،  در  اقتصادی  رشد  می‌دهد 
نیز به‌شدت تحت تأثیر شوک‌های انرژی قرار دارد. در سطح نظری، این یافته‌ها با چهارچوب 
فرضیه کوزنتس زیست‌محیطی )EKC( و تعمیم آن‌ که نقش نابرابری درآمد را در تعیین شکل 
منحنی مورد توجه قرار می‌دهد نیز هم‌خوان است؛ به‌ویژه اینکه نتایج نشان می‌دهد نابرابری 
درآمد می‌تواند نقطه عطف منحنی را به تأخیر انداخته و سطح مصرف انرژی را در هر سطح از 

درآمد بالاتر نگه دارد.
به‌طور کلی، می‌توان گفت نتایج این پژوهش از یک‌سو اعتبار فرضیه بازخورد را برای اقتصاد 
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عناصر  کوتاه‌مدت،  در  که  می‌دهد  نشان  دیگر  سوی  از  و  می‌کند  تقویت  بلندمدت  در  ایران 
فرضیه حفاظت نیز تا حدی قابل مشاهده‌اند. علاوه‌بر ‌این، یافته‌ها با دیدگاه‌های ادغام‌شده 

در چهارچوب EKC و تأکید بر اهمیت نابرابری درآمد سازگار هستند.
بنابراین، از منظر سیاست‌گذاری، توجه به کیفیت حکمرانی، بهبود توزیع درآمد و اصلاح 
ساختار مخارج عمومی دولت نه‌تنها در مدیریت مصرف انرژی مؤثر است؛ بلکه می‌تواند گذار 

اقتصاد ایران را به سمت تحقق یک مسیر توسعه پایدار تسهیل نماید.
مدیریت  برای  مشخص  سیاستی  مسیر  چند  حاضر،  پژوهش  نتایج  به  توجه  با  بنابراین 
مصرف انرژی در ایران قابل ترسیم است. نخست آنکه نتایج نشان داد در بلندمدت، رابطه‌ای 
بازخوردی میان رشد اقتصادی و مصرف انرژی وجود دارد؛ به این معنا که رشد اقتصادی خود 
اثرگذارند؛  نیز بر روند رشد  انرژی  انرژی است و در مقابل، شوک‌های  محرک افزایش مصرف 
بنابراین، سیاست‌گذاری انرژی باید به‌گونه‌ای طراحی شود که افزایش تولید ناخالص داخلی 
لزوماً به رشد مصرف انرژی منجر نشود. در این راستا، توسعه و سرمایه‌گذاری در فناوری‌های 
ساختمانی  و  صنعتی  بخش‌های  در  انرژی  شدت  بهبود  و  تجدیدپذیر  انرژی‌های  کم‌مصرف، 
در  بلوغ«  به سمت »مرحله  تسریع گذار  و  وابستگی  این  برای قطع  راهکاری عملی  می‌تواند 

منحنی کوزنتس زیست‌محیطی باشد.
از سوی دیگر، یافته‌های مدل نشان داد که نابرابری درآمدی در هر دو دوره کوتاه‌مدت و 
بلندمدت باعث افزایش مصرف انرژی می‌شود. این موضوع با کانال‌های نظری اثر ترکیب تقاضا 
و اثرات اعتباری ـ تکنولوژیک سازگار است، زیرا تمرکز درآمد در دست گروه‌های پردرآمد، الگوی 
تقاضا را به سمت کالاها و خدمات انرژی‌بر سوق می‌دهد و در مقابل، خانوارهای کم‌درآمد به 
دلیل محدودیت اعتباری توان سرمایه‌گذاری در فناوری‌های کارآمد را ندارند. بر این اساس، 
به  انرژی  یارانه‌های  مالیاتی و طراحی  ازجمله اصلاح نظام  بازتوزیعی هدفمند،  سیاست‌های 
نفع دهک‌های پایین، می‌تواند به‌طور هم‌زمان دو هدف عدالت اجتماعی و مدیریت مصرف 
گروه‌های  به  عمدتاً  که  کنونی  هدفمند  غیر  یارانه‌های  اصلاح  به‌ویژه  سازد.  محقق  را  انرژی 
ثروتمند تعلق می‌گیرد، می‌تواند نقش تعیین‌کننده‌ای در تعدیل »اثر ترکیب تقاضا« و کاهش 

مصرف انرژی در سطوح کلان ایفا کند.
در حوزه مالی دولت نیز نتایج نشان داد که افزایش مخارج عمومی منجر به رشد مصرف 
انرژی می‌شود. این یافته نشان می‌دهد که نحوه تخصیص هزینه‌های عمرانی و جاری دولت 
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اثر مستقیم بر مصرف انرژی دارد؛ بنابراین پیشنهاد می‌شود که بخش قابل ‌توجهی از مخارج 
و  عمومی  حمل‌ونقل  توسعه  پاک،  انرژی  زیرساخت‌های  در  سرمایه‌گذاری  سمت  به  عمومی 
ارزیابی‌های  انجام  به  الزام  این،  علاوه‌بر  شود.  هدایت  انرژی  بهره‌وری  ارتقای  پروژه‌های 
منفی  آثار جانبی  از شکل‌گیری  مانع  دولت می‌تواند  پروژه‌های عمرانی  برای  زیست‌محیطی 

آن‌ها بر مصرف انرژی شود.
درنهایت، شاخص حکمرانی دولت نشان داد که بهبود کیفیت حکمرانی، چه در کوتاه‌مدت 
و چه در بلندمدت، می‌تواند به کاهش مصرف انرژی منجر شود. این یافته با مبانی نظری کانال 
شکل‌دهی  در  نهادها  کیفیت  و  قدرت  توزیع  نقش  بر  که  است  هم‌خوان  اقتصادی  ـ  سیاسی 
به سیاست‌های انرژی تأکید دارد. ازاین‌رو، اصلاح نهادهای نظارتی، ارتقای شفافیت در بازار 
انرژی، مبارزه با فساد در تخصیص یارانه‌ها و وضع استانداردهای سخت‌گیرانه برای بهره‌وری 
تنها در سایه چنین حکمرانی  به‌طور جدی دنبال شود.  باید  انرژی در صنایع و ساختمان‌ها 
رشد  و  عمومی  مخارج  اصلاح  بازتوزیعی،  سیاست‌های  ترکیب  به  می‌توان  که  است  مؤثری 
اقتصادی سبز سامان بخشید و گذار ایران را به سمت تحقق مسیر توسعه پایدار و دستیابی به 

نقطه عطف منحنی کوزنتس زیست‌محیطی تسهیل کرد.

تعارض منافع
تعارض منافع وجود ندارد.

حامی مالی
حامی مالی وجود ندارد.
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