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The study of energy consumption and energy intensity is of paramount 

importance, as these two variables provide a comprehensive picture of a 

country's energy status and play a key role in assessing energy efficiency and 

the sustainability of energy systems. These indicators not only reflect the level 

of energy consumption and efficiency but are also directly linked to achieving 

sustainable development goals, ensuring equitable access to energy, improving 

quality of life, and environmental protection. This research employs a data-

mining approach to analyze energy intensity and energy consumption in Iran. 

World Bank time-series data from 1990 to 2023 have been used to identify 

energy consumption patterns and simulate their behavior under various 

conditions. A primary challenge of the study is the accurate selection of data, 

which directly impacts the validity of the results. For preprocessing, a missing 

data imputation technique based on autoencoders was utilized to complete 

missing data and standardize the dataset. Furthermore, distance-based and time-

series similarity methods were employed to analyze data similarities and 

perform classification . 

The findings indicate that Iran's energy intensity is dependent on 

environmental variables, natural resources, and social welfare. Analysis of total 

energy consumption also reveals that economic, environmental, and social 

factors, particularly fossil fuel consumption and greenhouse gas emissions, are 

influential. This research recommends that energy policymakers in Iran adopt a 

cross-sectoral and data-driven approach, incorporating economic, social, and 

environmental variables into their policy-making, so that they can realize 

optimized energy consumption management, reduce energy imbalances, and 

achieve sustainable development goals . 
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 ت یجامع از وضع  ی ریتصو  ر ی دو متغ  نیا  رایبرخوردار است؛ ز  ییبالا  تیاز اهم  ی مصرف و شدت انرژ  یبررس
 ن ی. اکنندی م  فای ا  ی انرژ  ی ها ستمیس  ی داریو پا  ی انرژ  ی وربهره  یابیدر ارز  ی دیکل  یکشور ارائه داده و نقش  ی انرژ

  دار،یبا تحقق اهداف توسعه پا  ماًیهستند، بلکه مستق   ی انرژ  ییمصرف و کارا   زانی دهنده مها نه تنها نشان شاخص
پژوهش با    نی ارتباط دارند. ا  ستیزطیو حفاظت از مح  یزندگ  تیف ی بهبود ک  ، ی عادلانه به انرژ  یدسترس  نیتأم
تحل  ی کاوداده  کردیرو انرژ  لیبه  انرژ  ی شدت  ا  ی و مصرف  بانک    یزمان  یسر   ی ها پرداخته است. داده  ران ی در 

مختلف   طیها در شرارفتار آن   ی ساز هیو شب   ی مصرف انرژ  ی الگوها  ییشناسا  ی برا   2۰23تا    199۰در بازه    یجهان
  جیبر اعتبار نتا  میطور مستق هاست که بهداده حی انتخاب صح ق،ی تحق  یاصل  ی هااز چالش یکیاستفاده شده است. 

برا گذاردیم  ر یتأث  تکن  پردازش،شیپ   ی .  مبتن  ی ها داده  ینیگز یجا   کیاز  خود  یمفقوده  تکم  رمزگذاربر   ل یجهت 
  یبندها و طبقهشباهت  لیبه منظور تحل  ن، یها استفاده شده است. همچنداده  ی گمشده و استانداردساز   یهاداده
 .بهره گرفته شده است یزمان  ی های بر فاصله و شباهت سر یمبتن ی هاها، از روشداده

وابسته    یو رفاه اجتماع  یعیمنابع طب  ،یطیمحستیز  ی رهایبه متغ   ران ی ا  ی شدت انرژ  دهدینشان م  هاافتهی
مصرف    ژهیوبه  ،یو اجتماع   یطیمحستیز  ،ی که عوامل اقتصاد  دهدینشان م  ز ین  ی مصرف کل انرژ لیاست. تحل

در   ی انرژ گذاران استیس کندیم هی صهستند. پژوهش تو رگذاریتأث ،ی ا گلخانه  ی و انتشار گازها یلیفس ی هاسوخت
خود   ی گذاراستیرا در س یطیمحست یو ز یاجتماع  ،ی اقتصاد ی رها ی محور، متغو داده یفرابخش ی کردیبا رو ران یا

را محقق   داری و تحقق اهداف توسعه پا  ی انرژ  ی کاهش ناتراز   ، ی مصرف انرژ   نه یبه  تیر یلحاظ کنند تا بتوانند مد
 سازند.

 نوع مقاله:  
 مقاله علمی 

 
 

 تاریخچه مقاله: 
 14۰3/ ۰8/۰2اریخ ارسال: ت

 ۰9/۰4/14۰4تاریخ پذیرش: 

 

 واژگان کلیدی: 

  ، یشدت انرژ ، یمصرف انرژ
 یگذاراست ی س  ، یکاوداده 
 یهایسر لی تحل  ، یانرژ
 ی. زمان

20.1001.1.30607531.1404.10.38.6.6 

 

 

 

 

 اقتصاد دفاع و توسعه پایدار 
 
 

 X2981-061شاپا الکترونیکی:                                            3060- 7531شاپا چاپی:                                                     

 

 175- 139 ، صفحه 1404، دی ماه 38، شماره 10فصلنامه اقتصاد دفاع و توسعه پایدار، دوره 

 

mailto:m.goldani@hsu.ac.ir
mailto:m.mohammadi@hsu.ac.ir
mailto:se.alavi@hsu.ac.ir
https://orcid.org/000-0003-3545-649X
https://orcid.org/0000-0001-6461-2477
https://orcid.org/0000-0002-8437-2623
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.30607531.1404.10.38.6.6
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.30607531.1404.10.38.6.6
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/?ref=chooser-v1
https://eghtesad.sndu.ac.ir/article_3618.html?lang=fa


 14۰4 ماه دی ، 38  شماره ، 1۰ دوره پایدار،  توسعه و دفاع اقتصاد فصلنامه                                                                                                    14۰

 
مقدمه . 1  

گذاری توسعه  های مهم در سیاستبه یکی از چالش   1اخیر، موضوع مصرف و شدت انرژی  هایدر دهه
دهنده میزان ویژه در کشورهای در حال توسعه مانند ایران تبدیل شده است. شدت انرژی که نشان، به 2پایدار 

مصرف استانرژی  خدمات  یا  محصول  واحد  یک  تولید  ازای  به  انرژی،    ، شده  سرانه  مصرف  همراه  به 
  .روندهای تولیدی و مصرفی در کشور به شمار می هایی کلیدی برای سنجش کارایی و پایداری نظامشاخص

    .(9: 14۰1 ،)مرادی و همکاران افزایش شدت انرژی، معیاری از ناکارآمدی مدیریت بخش انرژی است
میلیون تن در    15,436به    199۰میلیون تن در سال    8,676مصرف جهانی انرژی از  ،  3هابراساس گزارش 

دهد. در  را نشان می  2۰23تا    2۰۰۰درصد از سال    9/1ای برابر با  افزایش یافته که رشد سالانه  2۰23سال  
در کشورهای انرژی  که مصرف  متوسط سالانه   4OECD حالی  با کاهش  و حتی  مانده  ثابت    2/۰تقریباً 

درصد و    4اند. ایران با رشد سالانه  رو بوده، ایران و خاورمیانه رشد قابل توجهی را تجربه کردهدرصدی روبه
با   داشته   8/3خاورمیانه  بازه  این  در  را  انرژی  مصرف  افزایش  نرخ  بیشترین  رشد  درصد  تفاوت  این  اند. 

ای که سهم بیشتری از تقاضای انرژی به سمت  گونه ی تغییر در الگوهای مصرف جهانی است؛ به دهندهنشان
درصدی  9/3خیز مانند خاورمیانه منتقل شده است. همچنین، افزایش کشورهای در حال توسعه و مناطق نفت

 ورهایکش  در  درصدی  5/1  کاهش  با  مقایسه  در(  2۰23–2۰22مصرف انرژی ایران در تنها یک سال اخیر )
OECD زیست در ، بیانگر پویایی انرژی در کشورهای در حال توسعه و فشار فزاینده بر منابع انرژی و محیط

شده، روند تغییرات شدت انرژی )نسبت مصرف کل انرژی به تولید ناخالص داخلی(  نمودار ارائه .  این کشورهاست
به تصویر    2۰22تا    199۰از سال   OECD ی ایران، جهان، خاورمیانه و کشورهای عضورا برای چهار دسته 

بهمی انرژی  از شاخصکشد. شدت  یکی  بهرهعنوان  کلیدی  انرژی های  انرژی  5وری  میزان مصرف  بیانگر   ،
بر اساس  .  در اقتصاد است  6ی بهبود کارایی انرژی ازای هر واحد تولید اقتصادی است؛ لذا کاهش آن نشانه به 

ی گذشته کاهش مستمر و قابل توجهی در شدت انرژی تجربه  ی سه دهه ط   OECD کشورهای  ،نمودار
های نوین، و  وری انرژی، توسعه فناوریاند. این روند نزولی بیانگر پیشرفت این کشورها در حوزه بهرهکرده

کربن است. در مقابل، شدت انرژی جهان نیز روند کاهشی ملایمی را دنبال کرده، که  انتقال به اقتصادهای کم
در خاورمیانه، شدت   .های فناورانه جهانی و رشد سهم خدمات در ساختار اقتصاد جهانی است ناشی از پیشرفت

افزایش یافته و سپس با نوساناتی مواجه بوده، اما همچنان در سطحی    2۰۰۰تا اواسط دهه    199۰انرژی از دهه  
به  روند  این  است.  مانده  باقی  جهانی  میانگین  از  نشانبالاتر  انرژیدهندهوضوح  اقتصادی  ساختار  محور، ی 

 
1 Energy Intensity 

های آینده برای تأمین نیازهای خود،  خطر انداختن توانایی نسلتوسعه پایدار فرآیندی است که نیازهای کنونی بشر را بدون به 2
 .زیست و عدالت اجتماعی برقرار باشدای که تعادل بین رشد اقتصادی، حفظ محیطگونهسازد؛ بهبرآورده می

3 World Energy & Climate Statistics – Yearbook 
4 Organization for Economic Co-operation and Development 

توان با مصرف انرژی کمتر، همان سطح از  چگونه میدهد نشان میمیزان کارایی استفاده از انرژی در تولید کالاها و خدمات که  5
 .تولید یا خدمات را حفظ یا حتی افزایش داد

 .شودشده در یک فرایند، سیستم یا دستگاه گفته میشده به انرژی مصرفبه نسبت میزان انرژی مفید حاصل 6
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در خصوص ایران، نمودار    .وری انرژی در کشورهای منطقه استهای گسترده سوختی، و نرخ پایین بهرهیارانه

دهد و سپس تا حدودی را نشان می   2۰1۰تا حدود    199۰های  افزایش قابل توجهی در شدت انرژی بین سال 
ایران در کل دورههای اخیر مشاهده میثبات و کاهش تدریجی در سال انرژی  این حال، شدت  با  ی شود. 

در سطحی به مراتب بالاتر از دیگر مناطق قرار دارد. این وضعیت ناشی از ساختار صنعتی ناکارآمد،    ،زمانی
حمل و  خانگی  بخش  در  انرژی  بالای  سیاست مصرف  و  است.  ونقل،  انرژی  حوزه  در  ناکارآمد  قیمتی  های 

وری انرژی است که نیازمند اصلاحات  های عمیق در بهرهبنابراین، شدت بالای انرژی در ایران نمایانگر چالش
 . ساختاری و سیاستی بلندمدت در حوزه انرژی، فناوری و اقتصاد است

 2۰22تا  199۰های سال ، OECDی شدت انرژی در ایران، منطقه خاورمیانه، جهان و کشورهایمقایسه  ( 1)  شماره نمودار 
 2۰24 سالنامه آمار جهانی انرژی و اقلیم: منبع

روندی  ایران،  از جمله  از کشورهای در حال توسعه  بسیاری  انرژی در  در شرایطی که مصرف و شدت 
نگران  و  شاخصفزاینده  و  دارد  بهرهکننده  پایینهای  انرژی  میانگینوری  از  گرفته تر  قرار  جهانی  اند،  های 

از   از اهمیت دوچندان برخوردار است. آنچه در بسیاری  این روند  بر  شناسایی جامع و دقیق متغیرهای مؤثر 
اند و نه مستقیماً در حیطه انرژی تعریف ماند، نقش متغیرهایی است که نه صرفاً اقتصادیمطالعات مغفول می

رفتاری بالایی با هر دو شاخص مصرف و شدت انرژی دارند. در شرایط کنونی  شوند، اما همبستگی و هممی
های گسترده برق به یک وضعیت هایی مانند قطعیست و پدیدهکه نظام انرژی کشور با ناترازی جدی مواجه ا

رو، شناسایی  ز ایناشود. اند، ضرورت اتخاذ تصمیمات بهنگام و دقیق بیش از پیش احساس میمکرر بدل شده
گیری از شوند ـ از طریق بهره گذاری نادیده گرفته می های سیاستای که اغلب در تحلیلرشتهمتغیرهای میان

محیطی، نقشی کلیدی در بهبود مدیریت  های کمی مرتبط با ابعاد اقتصادی، اجتماعی، نهادی و زیست شاخص
سیاست  اثربخشی  ارتقای  و  انرژی  میبحران  ایفا  مرتبط  می های  رویکرد  این  زمینه کند.  ساز تواند 

 . های مبتنی بر شواهد و افزایش کارایی در نظام حکمرانی انرژی باشدگیریتصمیم
از   فراتر  که،  است  متغیرهایی  تحلیل  و  استخراج  بر  تمرکز  حاضر  پژوهش  اصلی  هدف  اساس،  این  بر 

رفتاری معنادار با هر دو شاخص مصرف و شدت  های اقتصادی یا انرژی، دارای همهای سنتی حوزهبندیتقسیم
آورد؛ عواملی که  انرژی در گذر زمان هستند. این رویکرد، امکان شناسایی عوامل پنهان اما اثرگذار را فراهم می
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های تحلیلی مبتنی  گیری از روش اند. با بهرههای انرژی مورد توجه قرار گرفته گذاریتاکنون کمتر در سیاست 

های مصرف و شدت انرژی ترسیم شود که بتواند  های طولی، تلاش شده است تصویری نو از پیشرانبر داده
ها در شرایط بحرانی کنونی  گیریهای فعلی و ارتقای دقت و اثربخشی تصمیمساز بازنگری در سیاست زمینه

تنها به کشف خلأهای  های نظری و مطالعات پیشین، نهباشد. در نهایت، مقایسه نتایج پژوهش با چارچوب
اما   .گذاری انرژی را در کشور بازتعریف و تقویت نمایدتواند بنیان نظری سیاست کند، بلکه می دانشی کمک می 

ها های زمانی معمولاً فقط بر اساس شباهت رفتاری دادهیابی سریهتهای مشابروش باید در نظر داشت که  
کنند. به همین دلیل، ممکن است برخی متغیرها صرفاً به  بندی می ها را رتبهبا متغیر هدف عمل کرده و آن 

که از لحاظ مفهومی یا تحلیلی ارتباط های بالا قرار بگیرند، در حالیخاطر داشتن الگوهای زمانی مشابه در رتبه
 . معناداری با متغیر هدف نداشته باشند

 مصرف   و  شدت  بر  مؤثر  عوامل  حوزه   در  تحقیقات  پیشینه  و  نظری  مبانی  بررسی  از  پس  پژوهش،  این  در
  ادامه،   در.  است  شده  پرداخته  زمانی  هایسری   یابیمشابهت  هایروش   بررسی  به   شناسیروش   بخش  در  انرژی،
 در.  است  یافته  اختصاص  انرژی  شدت  و  مصرف  با  شدهشناسایی  رفتارهم  هایشاخص   تحلیل  به  نتایج  بخش

 ها، آن   جامع   تحلیل  و  پیشین  مطالعات  با   هایافته  مقایسه  از  پس   گیری،نتیجه   و   بندیجمع  بخش   در  نهایت،
 . است شده  ارائه حوزه این در کاربردی هایگذاریسیاست 

 و پیشینه پژوهش مبانی نظری. 2
 پژوهش . مبانی نظری1-2

صرفه و بهشود. دستیابی به انرژی مطمئن، مقرونانرژی یکی از ارکان اساسی توسعه پایدار محسوب می
تواند قرار دارد. مصرف کارآمد انرژی و کاهش شدت انرژی می 1پاک در قلب اهداف توسعه پایدار سازمان ملل 

محیطی ساز رشد اقتصادی سبز، کاهش فقر انرژی، ارتقاء سطح رفاه اجتماعی و کاهش آثار مخرب زیست زمینه
زمان شود. در این راستا، مطالعات متعدد تأکید دارند که مدیریت هوشمندانه انرژی نقشی کلیدی در تحقق هم

مطالعه رفتار مصرف انرژی و شدت انرژی در چارچوب  .  کندمحیطی، اجتماعی و اقتصادی ایفا میاهداف زیست 
گذاری وری، و سیاستهای توسعه اقتصادی، بهرههای اقتصاد انرژی، از اهمیت بسزایی در تحلیل پویایینظریه 

دهنده ساختار تولید و الگوی مصرف  تنها بازتابانرژی برخوردار است. متغیرهای مصرف انرژی و شدت انرژی نه 
محیطی  های کلیدی در ارزیابی پایداری اقتصادی و زیستعنوان شاخص انرژی در یک کشور هستند، بلکه به 

 . 2(15: 2۰23)بریچی و کایچی،   کنندنیز عمل می 

 رابطه مصرف انرژی و رشد اقتصادی . 2-1-1

 یکی از مباحث محوری در اقتصاد انرژی، بررسی رابطه بین مصرف انرژی و رشد اقتصادی است. سه 

 
1 SDG7 
2 Bildirici, & Kayıkçı 
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فرضیه رشد بیان  . 3، و فرضیه خنثی2، فرضیه بازخورد1اند: فرضیه رشدفرضیه اصلی در این زمینه مطرح 

که فرضیه بازخورد به وجود رابطه  کند؛ در حالیکند که مصرف انرژی نقش علّی در رشد اقتصادی ایفا می می
دوسویه بین این دو متغیر اشاره دارد. در مقابل، فرضیه خنثی بر استقلال رشد اقتصادی از مصرف انرژی تأکید  

اند که نوع این رابطه وابسته به سطح توسعه،  . شواهد تجربی نشان داده(6:  14۰۰)محمدی و همکاران،    دارد
 (. 17: 14۰۰)ناهیدی امیرخیز و همکاران،  شدن کشورها استساختار انرژی و درجه صنعتی

 عنوان شاخص کارایی و ساختار صنعتی شدت انرژی به . 2-1-2
شود، شاخصی برای  تعریف می عنوان نسبت مصرف انرژی به تولید ناخالص داخلیشدت انرژی، که به 

ای از افزایش  طور معمول نشانه کاهش شدت انرژی به  ت.وری انرژی در سطح اقتصاد کلان اسارزیابی بهره 
فناوری گسترش  انرژی،  کمکارایی  بخش های  از  اقتصادی  ساختار  تغییر  و  انرژیمصرف،  سمت  های  به  بر 

و توسعه    4های مربوط به گذار ساختاری از منظر نظری، نظریه  .شودبنیان تلقی میهای خدماتی و دانشبخش 
 کنندمحیطی تأکید می پایدار، نقش کاهش شدت انرژی را در دستیابی به رشد اقتصادی با کمترین آسیب زیست 

 .5( 12: 2۰23 همکاران،  و نیتو)
ای از عوامل پیچیده و متنوع قرار دارد. یکی از عوامل مهم، شرایط اقلیمی تحت تأثیر مجموعه  شدت انرژی

وهوای بسیار سرد یا بسیار گرم هستند، به طور طبیعی برای تأمین  که دارای آب  مناطقیوهوایی است.  و آب
.  (2۰:  14۰۰)محمدی و همکاران،    گرمایش در زمستان یا سرمایش در تابستان، مصرف انرژی بیشتری دارند

 .تر باشدشود شدت انرژی در چنین مناطقی بالاتر از سایر مناطق با اقلیم معتدلاین امر باعث می 
علاوه بر شرایط جوی، سطح عمومی استانداردهای زندگی نیز بر شدت انرژی اثرگذار است. جوامعی که  
سطح رفاه بالاتری دارند، معمولاً مصرف انرژی بیشتری برای تأمین نیازهای روزمره، رفاهی و تفریحی خود  

زیرساخت و کیفیت  طراحی ساختماندارند. همچنین، سطح شهرسازی  ازجمله  سامانه های شهری،  های ها، 
های نوین، نقشی اساسی در تعیین میزان کارایی مصرف انرژی  گیری از فناوریونقل عمومی و میزان بهرهحمل

 .6(19: 2۰19)ژنگ و والش،  کنندایفا می
مرحله توسعه اقتصادی هر منطقه نیز بسیار مهم است؛ مناطقی که در مراحل اولیه توسعه قرار دارند، ممکن  

یو   )لان تر، شدت انرژی بیشتری داشته باشندوری پایینتر و بهرههای قدیمیاست به دلیل استفاده از فناوری
کنند که های کارآمدتری استفاده می یافته معمولاً از فناوری. در مقابل، مناطق توسعه 7( 8:  2۰17و همکاران،  

 
1 Growth Hypothesis 
2 Feedback Hypothesis 
3 Neutrality Hypothesis 
4 Structural Transformation Theories 
5 Nieto et al 
6 Zheng & Walsh 
7 Lan-yue et al 
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گوتو،    و  )اوتسوکا  باشد   تواند تأثیرگذار دهد. در کنار این عامل، تراکم جمعیت نیز می مصرف انرژی را کاهش می 

2۰18 :2۰)1 . 
بهاز دیدگاه نظریه اقتصادی، عوامل متعددی  اثر میهای  بر شدت انرژی  بالقوه  این عوامل  طور  گذارند. 

شامل کارایی انرژی )یعنی توان تولید بیشتر با مصرف انرژی کمتر(، میزان تقاضا برای انرژی، قیمت انرژی در  
بازار، ساختار اقتصادی )مثلاً سهم صنایع سنگین یا خدماتی در تولید(، کیفیت منابع انرژی مصرفی )مانند تفاوت  

های تجدیدپذیر(، سطح فناوری مورد استفاده، میزان باز بودن اقتصاد در برابر  های فسیلی و انرژیمیان سوخت
  ها و تدوین مقررات انرژی است گذاریالمللی و نهایتاً، نقش دولت و نهادهای حاکمیتی در سیاست تجارت بین 

 . (21: 1393، )درگاهی و همکاران
در مجموع، شدت انرژی یک شاخص چندبعدی است که درک دقیق آن مستلزم بررسی ترکیبی عوامل  

جویی در منابع و کاهش  سازی این شاخص، نه تنها موجب صرفه اقلیمی، اقتصادی، فناورانه و نهادی است. بهینه
 .کندمحیطی ایفا میشود، بلکه نقش مهمی در تحقق توسعه پایدار و کاهش آثار زیستها میهزینه

 های اقتصادی گذاری و نهاده نقش ساختار تولید، سیاست . 3-1-2
های اساسی در فرایند تولید عنوان یکی از نهاده، مصرف انرژی به 2محور تولید در چارچوب نظریه نهاده

.  3وری آن داردها و تکنولوژی تولید، اثر مستقیمی بر الگوی مصرف انرژی و بهرهشود. ترکیب نهادهتحلیل می 
سیاست  دیگر،  سوی  یارانهگذاریاز  انرژی،  )مالیات  مالی  ابزارهای  قالب  در  انرژی  مقررات های  یا  ها( 

)معینی   کنندگان و تولیدکنندگان ایفا کنندای در تنظیم رفتار مصرفکنندهتوانند نقش تعیینزیستی، میمحیط
 . (6: 1397و همکاران، 

 . رابطه بین مصرف و شدت انرژی با سلامت روان جوامع 4-1-2

تواند تأثیرات قابل توجهی بر سلامت روانی جوامع داشته باشد. در جوامعی  مصرف انرژی و شدت آن می 
 ویژه ذرات معلقهای هوا به های فسیلی است، میزان آلایندهکه مصرف انرژی بالا و عمدتاً مبتنی بر سوخت 

می  مطالعاتی همچون  یابد.  افزایش  در  جامعه  روان  بر سلامت  هوا  آلودگی  تاثیر  بحث  و  برایثاهمیت  ویت 
نتایج این   مورد بررسی قرار گرفته است. 6و بوبلی و همکاران  5( 2۰21) نیوبری و همکاران ، 4(2۰19همکاران )

عنوان یک عامل خطر قابل مداخله برای وخامت وضعیت روانی و افزایش  نقش بالقوه آلودگی هوا به مطالعات از  
 . کنندهای خدمات سلامت روان پشتیبانی میبار هزینه

 
1 Otsuka & Goto 
2 Input-Oriented Theories of Production 
3 Wood (1975) 
4 Braithwaite et al 
5 Newbury et al 
6 Buoli et al 
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های  علاوه بر سلامت روان جامع مصرف و شدت انرژی به طور غیر مستقیم میتوانند بر گسترش بیماری

نیز منجر شوند.   دیابت  مواجهه  دهند  می نشان    مطالعاتهمچون  افزایش سطح  و آلایندهکه    ها ذرات معلق 
 . 1(14: 2۰2۰)یانگ و همکاران، ومیر ناشی از دیابت مرتبط استطور معناداری با افزایش خطر مرگبه 

 پیشینه پژوهش . 2-2

ای تحت تأثیر ساختارهای اقتصادی، طور گستردهای چندعاملی است که به مصرف انرژی در کشورها پدیده
اجتماعی و نهادی هر کشور قرار دارد. علاوه بر این، نوع و میزان تأثیرگذاری متغیرهای مرتبط با مصرف و 

یافته و در حال توسعه متفاوت باشد. با این حال، مرور مطالعات تواند میان کشورهای توسعه شدت انرژی می 
توان عوامل مؤثر بر مصرف و شدت  دهد که میشده طی دهه اخیر نشان می المللی انجاممختلف داخلی و بین

به  را  نظامانرژی  طبقهصورت  اصلی  گروه  چند  در  تحلیل مند  با  حاضر  مطالعه  اساس،  این  بر  کرد.  بندی 
عوامل اقتصادی، عوامل اجتماعی  ل:  را در چهار دسته کلی شام  های پیشین، این عواملای از پژوهش مجموعه

 . کندبندی می محیطی و عوامل نهادی دستهو جمعیتی، عوامل زیست 

 مطالعات خارجی . 1-2-2

های تجدیدپذیر، وابستگی انرژی و انتشار پذیرش انرژی  ن »ای با عنوادر مقاله  2(2۰24بی و همکاران )
 یافته، با استفاده از مدل خطی تعمیم«یافته و در حال توسعهای بین اقتصادهای توسعه اکسیدکربن: مقایسهدی

مقاوم مربعات  روش حداقل  زمانی   و  بازه  انرژی2۰22تا    197۰در  اثر  بررسی  به  رشد  ،  بر  تجدیدپذیر  های 
اند. نتایج نشان داد که در کشورهای کشور پرداخته  55در  3  اکسید کربندی اقتصادی، مصرف انرژی و انتشار

سرانه   اکسید کربندی های تجدیدپذیر منجر به افزایش انتشاردر حال توسعه، مصرف بیش از ظرفیت انرژی
است، در حالی توسعه شده  انرژیکه در کشورهای  این  از  استفاده  انتشار یافته،  معنادار  به کاهش  توانسته  ها 

ای وابستگی انرژی در بین کشورهای همجوار نیز مورد تأیید  ها کمک کند. همچنین اثر سرریزی منطقه آلاینده
   .قرار گرفت

( همکاران  و  مقاله  4(42۰2امین  عنوان  در  با  انرژی »ای  کیفیت  مصرف  بر  آن  تأثیر  و  تجدیدپذیر  های 
با استفاده از رویکردهای نسل    «آنزیست: مسیری برای تحقق اهداف توسعه پایدار در کشورهای آسهمحیط

، به بررسی اثر آموزش، منابع طبیعی، توسعه مالی، شهرنشینی  2۰18تا    1991های دوره  دوم اقتصادسنجی و داده
بر کیفیت محیط  اقتصادی  انرژیو رشد  داد مصرف  نتایج نشان  پرداختند.  آموزش  زیست  و  تجدیدپذیر  های 

کاهش  به  موجب  انتشار  ۰.22و    ۰.46ترتیب  کربن  دی درصدی  حالیمیاکسید  در  مالی،  شود،  توسعه  که 
زیست دارند. تحلیل علیت ناهمگن نیز وجود رابطه دوسویه  شهرنشینی و کاهش منابع طبیعی اثر منفی بر محیط 

 
1 Yang et al 
2 Bi et al 
3 Carbon Dioxide 
4 Amin et al 
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و تجدیدپذیر  انرژی  مصرف  آموزش،  دی  میان  کربنانتشار  افزایش    اکسید  لزوم  بر  پژوهش،  کرد.  تأیید  را 

 . تأکید دارد های پاک و آموزش برای تحقق اهداف توسعه پایدارگذاری در بخش انرژی سرمایه
( همکاران  و  مقاله  1( 2۰24سپتان  عنوان  در  با  رشد  »ای  و  اقلیمی  تغییرات  تجدیدپذیر،  انرژی  مصرف 

در بازه   های توزیعی پانلی، با استفاده از مدل خودرگرسیون با وقفه «ای در کشورهای منتخباقتصادی: مطالعه
  88، به بررسی رابطه بین مصرف انرژی تجدیدپذیر، تغییرات اقلیمی و رشد اقتصادی در 2۰2۰تا  199۰زمانی 

که کشور با سطوح مختلف درآمدی پرداختند. نتایج نشان داد رشد اقتصادی با افزایش دما ارتباط دارد، در حالی
یافته تأثیر بارش بسته به سطح درآمد کشورها متفاوت است. مصرف انرژی غیرتجدیدپذیر در کشورهای توسعه

ها و در کشورهای در حال توسعه منجر به افزایش آلودگی شده است. همچنین مصرف  موجب کاهش آلاینده
های تغییر کاهش دما و در کشورهای پردرآمد با شاخص درآمد باعث  های تجدیدپذیر در کشورهای کمانرژی

توسعه   کشورها،  اقلیمی  و  اقتصادی  شرایط  با  متناسب  راهبردهای  لزوم  بر  مطالعه  دارد.  مثبت  رابطه  اقلیم 
ای در کشورهای های منطقههای تجدیدپذیر در کشورهای در حال توسعه، و افزایش همکاریزیرساخت انرژی
 .عربی تأکید دارد

( مقاله  2( 2۰24لیان  عنوان  در  با  شرکت » ای  پاک،  انرژی  منابع  گسترش تأثیر  و  پیشرفته  فناوری  های 
، با استفاده از روش برآورد پانل در دوره زمانی  «ای در مسیر توسعه پایدارشناختی: مطالعهاقتصادی بر ردپای بوم

گذاری ، سرمایهG7 پرداخت. نتایج نشان داد که در کشورهای E7 و G7 به بررسی کشورهای  2۰22تا    2۰1۰
انرژی فناوریدر  و  تجدیدپذیر  به های  پیشرفته  زیستهای  ردپای  باعث کاهش  معناداری  شده طور  محیطی 

های ساختاری و زیرساختی، هنوز در  با وجود رشد فناوری، به دلیل چالش E7 که کشورهای است، در حالی
 . محیطی قرار دارندمراحل ابتدایی دستیابی به پایداری زیست

ای محیطی: تحلیلی مقایسهانرژی، جنگل و پایداری زیست»ای با عنوان  در مقاله  3( 2۰24شبیرو رسول )
های پانل و داده یافتهبا استفاده از روش حداقل مربعات تعمیم  «یافته و در حال توسعهبین اقتصادهای توسعه 

، نشان دادند که مصرف انرژی و تراکم جمعیت تأثیر مثبت و معناداری 2۰21تا    2۰11کشورهای جهان در بازه  
ها ها تأثیر منفی داشته و به کاهش آلایندهدارند. در مقابل، سطح پوشش جنگل   4ایبر انتشار گازهای گلخانه

محیطی مصرف  عنوان راهکاری مؤثر برای کاهش اثرات زیستکند. همچنین اثر میانجی جنگل به کمک می
یافته و در حال توسعه های ساختاری کشورهای توسعهگذاری بر اساس تفاوت انرژی معرفی شده و سیاست 

 . توصیه شده است
در کشورهای   7در مسیر تحقق هدف توسعه پایدار شماره  »ای با عنوان  در مقاله   5(2۰23هالدَر و همکاران )

تجدیدپذیر انرژی  و  حکمرانی  نقش  آفریقا:  صحرای  تعمیم  «جنوب  گشتاورهای  روش  از  استفاده  یافته با 
، به بررسی تأثیر عوامل نهادی و 2۰18تا    2۰۰۰در دوره زمانی   ایمرحلهو مدل حداقل مربعات سه سیستمی

 
1 Spetan et al 
2 Lian 
3 Shabeer & Rasul 

 .شوندشدن زمین و تغییرات اقلیمی میگازهایی که با جذب و بازتاب تابش فروسرخ، موجب گرم 4
5 Haldar et al 
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افزایش سهم   22انرژی تجدیدپذیر بر فقر انرژی در   نتایج نشان داد که  کشور آفریقای زیرصحرا پرداختند. 

دنبال دارد. های تجدیدپذیر در ابتدا موجب افزایش فقر انرژی شده، اما در مراحل بعدی کاهش آن را به انرژی
پایداری  به  آسیب  بدون  انرژی  فقر  کاهش  در  کلیدی  نقش  قوی  نهادهای  و  شفاف  حکمرانی  همچنین 

منظور مقابله مؤثر با فقر انرژی، کشورهای منطقه باید بر  کنند. مطالعه تأکید دارد که به محیطی ایفا میزیست
های تجدیدپذیر تمرکز  های مقاوم شبکه برق و افزایش سهم انرژیبهبود کیفیت حکمرانی، توسعه زیرساخت

 .کنند
زیست در شهرنشینی، مصرف انرژی و کیفیت محیط »ای با عنوان  در مقاله  1( 2۰23کونوال و همکاران )

، 2۰2۰تا  198۰کشور آسیایی طی دوره  32های و داده ARDL با استفاده از مدل پانل «کشورهای آسیایی
پرداختند.   اکسید کربندی های تجدیدپذیر و غیرتجدیدپذیر بر انتشاربه بررسی اثر شهرنشینی و مصرف انرژی

اکسید  دی اثر منفی و معناداری بر GDP نتایج نشان داد که مصرف انرژی تجدیدپذیر و مجذور رشد سرانه
دارد، در حالی که شهرنشینی، چگالی جمعیت، رشد اقتصادی، تجارت و مصرف انرژی غیرتجدیدپذیر   کربن

تأثیر مثبت و معناداری بر آلودگی دارند. همچنین آزمون علیت گرنجر نشان داد که رابطه علّی دوطرفه بین  
های تجدیدپذیر و غیرتجدیدپذیر وجود  و بین مصرف انرژی  اکسید کربندی های تجدیدپذیر و انتشارانرژی
 .رابطه علّی مشاهده نشد اکسید کربندی در حالی که بین شهرنشینی و دارد،

عوامل مؤثر بر مصرف انرژی و برق در کشورهای » ای با عنوان  در مقاله   2(2۰22دوکاس و همکاران )
  2۰18تا    2۰1۰کشور در دوره    1۰9های پانل  با استفاده از داده   «المللییافته و در حال توسعه: شواهد بینتوسعه 
، به بررسی عوامل کلان اقتصادی، PCSEو     FMOLS،DOLS های اقتصادسنجیگیری از مدلو بهره

توسعه،   داد که در کشورهای در حال  نتایج نشان  پرداختند.  انرژی  بر مصرف  مؤثر  مالی  و  نهادی، محیطی 
گذاری و دمای زمستان تأثیرگذارترین عوامل بر مصرف انرژی هستند،  متغیرهایی مانند رشد اقتصادی، سرمایه

کنند. همچنین  تری ایفا مییافته، باز بودن تجاری، فساد و نوآوری نقش مهمدر حالی که در کشورهای توسعه
گذاری  رابطه مثبت معناداری بین فساد، رشد مالی و مصرف انرژی مشاهده شد. پژوهش، بر ضرورت سیاست 

 .کندمتناسب با سطح درآمد کشورها برای مدیریت مصرف انرژی و کاهش بحران انرژی تأکید می
با عنوان  در مقاله  3( 2۰22محمود و همکاران ) انرژی- های اجتماعیمحرک»ای  های  اقتصادی مصرف 

بریکس از کشورهای  تجربی  تلفیقی  « تجدیدپذیر: شواهد  میانگین گروهی  از روش  استفاده  و  (PMG) با 
اکسید  دی ، به بررسی تأثیر نابرابری درآمد، فساد، رشد اقتصادی، تجارت و انتشار2۰17تا    1988های دوره  داده

بر مصرف انرژی تجدیدپذیر پرداختند. نتایج نشان داد کاهش نابرابری درآمد و کنترل فساد تأثیر مثبت  کربن
انرژی بر مصرف  بر پایه  های تجدیدپذیر دارد، در حالیو معناداری  بیشتر  این کشورها  اقتصادی در  که رشد 

شود. همچنین آزمون علیت گرنجر  های پاک میهای فسیلی است و موجب کاهش مصرف انرژیمصرف انرژی 
تأیید کرد. پژوهش بر   و مصرف انرژی تجدیدپذیر را اکسید کربندی رابطه دوسویه بین نابرابری درآمد، انتشار
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های تجدیدپذیر و گذاری در راستای عدالت درآمدی و بهبود کیفیت نهادی برای توسعه انرژی اهمیت سیاست 

 . دستیابی به اهداف توسعه پایدار در کشورهای بریکس تأکید دارد
های ای کاهش منابع طبیعی، مصرف انرژیتحلیل مقایسه»ای با عنوان  در مقاله  1(2۰21علی و همکاران )

، با استفاده از مدل حداقل  «یافته و در حال توسعهمحیطی در کشورهای توسعهتجدیدپذیر و تخریب زیست
، تأثیر مصرف انرژی تجدیدپذیر و کاهش منابع طبیعی بر  2۰14تا  199۰های دوره زمانی  مربعات پانلی و داده

توسعه، مصرف سوخت تخریب زیست داد در کشورهای در حال  نشان  نتایج  بررسی کردند.  را  های محیطی 
زیست تخریب  بر  معناداری  و  مثبت  اثر  اقتصادی  رشد  و  حالیفسیلی  در  دارند،  انرژی  محیطی  مصرف  که 

های تجدیدپذیر در اند. همچنین مصرف انرژی تجدیدپذیر، شهرنشینی و تجارت، اثر منفی و معناداری داشته 
توسعه کشورهای  برخلاف  توسعه  حال  در  مکشورهای  پایین،  کارایی  دلیل  به  تخریب  یافته،  افزایش  وجب 

 . محیطی شده استزیست
زیست:  تجارت، مصرف انرژی، رشد اقتصادی و کیفیت محیط» ای با عنوان  در مقاله  2( 2۰21مجید و اصغر )

یافته توسعه  زیستی کوزنتسبا استفاده از چارچوب منحنی محیط  «G-7 و  D-8 شواهد تجربی از کشورهای
صورت تجمیعی و  ، اثر رشد اقتصادی، تجارت و مصرف انرژی )به 2۰19تا    198۰های پانلی طی دوره  و داده

زغال نفت،  شامل  محیط تفکیکی  کیفیت  بر  را  گاز(  و  در  سنگ  که  داد  نشان  نتایج  کردند.  بررسی  زیست 
شود، در  زیست می، رشد اقتصادی، تجارت و مصرف انواع انرژی موجب کاهش کیفیت محیط D-8 کشورهای

زیست را به همراه دارند، اما مصرف  ، درآمد و تجارت بهبود نسبی کیفیت محیط G-7 که در کشورهایحالی
 کشورهای  تأیید و در D-8 در کشورهای EKC های فسیلی همچنان اثر منفی دارد. همچنین، فرضیهسوخت 
G-7  سیاست اصلاح  لزوم  بر  پژوهش  است.  شده  دررد  تجاری  انرژی D-8 های  مصرف  کاهش  های  و 

 .برای دستیابی به توسعه پایدار تأکید دارد G-7 غیرتجدیدپذیر در
( همکاران  و  مقاله  3( 2۰2۰له  عنوان  در  با  انرژی»ای  رشد مصرف  غیرتجدیدپذیر،  و  تجدیدپذیر  های 

  1996کشور طی دوره زمانی    1۰2های پانل با استفاده از داده  «المللیها: شواهد بیناقتصادی و انتشار آلاینده
های تجدیدپذیر و یافته، نشان دادند که مصرف انرژیکارگیری روش حداقل مربعات تعمیمو با به   2۰12تا  

یافته دارند.  اقتصادی  رشد  بر  و معناداری  مثبت  تأثیر  دو  هر  که  غیرتجدیدپذیر  است  آن  بیانگر  ها همچنین 
گلخانه  گازهای  انتشار  معنادار  افزایش  باعث  غیرتجدیدپذیر  انرژی  انرژیمصرف  که  حالی  در  شده،  های ای 

 .ها کمک کننداند به کاهش انتشار آلایندهیافته توانسته تجدیدپذیر تنها در کشورهای توسعه 

 مطالعات داخلی . 2-2-2

زمان  نقش سیاست فناوری و نوآوری در مواجهه هم» ای با عنوان  در مقاله ( 14۰3) و همکاران  مقدمباقری
المللی، متغیرهای جمعیت، گیری از معادله کایا و سناریوهای بین، با بهره « با ناترازی شدت انرژی و شدت کربن
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گازهای  انتشار  و  انرژی  شدت  بر  عوامل  مؤثرترین  عنوان  به  را  کربن  و شدت  انرژی،  سرانه، شدت  درآمد 

های فناورانه و نوآورانه را راهکاری کلیدی برای کاهش  اند. همچنین، سیاست ای در ایران معرفی کردهگلخانه
 . اندمحیطی برشمردهناترازی انرژی و دستیابی به اهداف زیست

با    ،«اثر غیرخطی اندازه دولت بر شدت انرژی در ایران»  ای با عنواندر مقاله ( 14۰2) و همکاران  زروکی
اندازه دولت، قیمت انرژی، ساختار اقتصادی،   متغیرهای  ،14۰۰–1352طی دوره   ARDL استفاده از مدل

دهد که اثر ها نشان می اند. نتایج آنعنوان عوامل مؤثر بر شدت انرژی شناسایی کردهتوسعه مالی و تورم را به 
  9/49ای که پس از عبور از آستانه  گونه شکل است، به  U صورت غیرخطی واندازه دولت بر شدت انرژی به 

 .یابددرصد، این اثر از منفی به مثبت تغییر می
نقش شدت انرژی در تأثیر نامتقارن تولید بر مصرف  » ای با عنوان  در مقاله ( 14۰1) اعظمی و محمدی
اند که  نشان داده  ،2۰14-198۰در دوره زمانی    از مدل پانل پویای آستانهبا استفاده   «انرژی کشورهای اوپک

ای در رابطه بین تولید و مصرف انرژی دارد. همچنین، متغیرهایی مانند تشکیل کنندهشدت انرژی، نقش تعیین 
انرژی   بر مصرف  اثرگذار  سرمایه ثابت ناخالص، صادرات صنعتی، و واردات صنعتی نیز به عنوان متغیرهای 

 .اندشناسایی شده 
سایه و  مقاله (1399) میریعالی  عنوان  در  با  کشورهای »ای  سازمان  در  انرژی  شدت  بر  مؤثر  عوامل 

برای کشورهای    2۰18-1995طی سال های    های تابلوییبا استفاده از مدل داده  «صادرکننده نفت )اوپک(
گذاری مستقیم خارجی، تولید ناخالص داخلی، نسبت سرمایه  ، متغیرهایی چون قیمت نفت، سرمایه عضو اوپک

انرژی شناسایی   بر شدت  به عنوان مؤثرترین عوامل  را  تولیدکننده و سطح تکنولوژی  نیروی کار، قیمت  به 
 .اندکرده

تجزیه مصرف انرژی و عوامل موثر بر آن در ایران و  » ای با عنوان  در مطالعه(  1396محسنی و کاکاوند)
های انرژی و ارزش افزوده را دارای رابطه  ، متغیرهای قیمت حامل«با استفاده از مدل پانل  کشورهای منتخب

انرژی  با شدت  را دارای رابطه مثبت و معنادار  انرژی، تشکیل سرمایه و نیروی کار شاغل  منفی، و مصرف 
 .اندشناسایی کرده
تا    138۰های  تجزیه مصرف انرژی در ایران طی سال» ای با عنوان  در مقاله ( 1396) و همکاران جهانگرد

ساختار  139۰ تجزیه  تحلیل  روش  از  استفاده  داده «(SDA) ی  با  )حجم نشان  نهایی  تقاضای  اثر  که  اند 
ترین عامل افزایش مصرف انرژی بوده است. سایر عوامل از جمله شدت انرژی، ساختار تولید و مصرف( مهم

ها نسبت به تقاضای نهایی کمتر اند، ولی نقش آنساختار مصرف نیز بر تغییرات مصرف انرژی اثرگذار بوده 
 . بوده است

های ایران: رویکرد  عوامل مؤثر بر شدت انرژی در استان»ای با عنوان  در مقاله(  1394) عاشوری و حیدری
بیزیمیانگین از تکنی«  گیری  استفاده  تولید  1394تا    1387طی سال های  BMA ک  با  متغیرهایی نظیر   ،

های توسعه انسانی را به عنوان مؤثرترین عوامل  ناخالص داخلی، سهم صنعت، مصرف انرژی فسیلی و شاخص 
 .اندبر شدت انرژی در سطح استانی شناسایی کرده



 14۰4 ماه دی ، 38  شماره ، 1۰ دوره پایدار،  توسعه و دفاع اقتصاد فصلنامه                                                                                                    15۰

 
های متعددی به شناسایی عوامل مؤثر بر مصرف و  با توجه به بررسی مطالعات پیشین، تاکنون پژوهش

اند. این در حالی است که  های سنتی اقتصادسنجی بوده سازیاند، اما عمدتاً مبتنی بر مدلشدت انرژی پرداخته
های گیری از روش ساختار پیچیده و پویا و روابط غیرخطی میان متغیرهای اقتصادی و انرژی، ضرورت بهره

سازد. پژوهش حاضر با رویکردی نوآورانه، در پی شناسایی  های الگوی زمانی را آشکار می کاوی و تحلیلداده
ترتیب خلأ  متغیرهایی است که از نظر الگوی زمانی بیشترین مشابهت را با مصرف و شدت انرژی دارند و بدین 

 . کندمحور برای تحلیل مصرف انرژی پر می های دادهه از روشموجود در ادبیات را در زمینه استفاد

  شناسی پژوهشوشر. 3
  طوربه   چراکه   شود،می   محسوب  زمانی  هایسری   تحلیل  در   حیاتی  و  بنیادین  مراحل  از   یکی  هاداده   انتخاب

 خروجی   کیفیت  کنندهتعیین  ورودی،  هایداده  کیفیت.  گذاردمی   اثر  نتایج  تفسیر   قابلیت  و   اعتبار  دقت،  بر  مستقیم
 صورت  در  توانندنمی  نیز  پیشرفته  هایالگوریتم  و  آماری  هایمدل  ترینپیچیده  حتی  دیگر،  بیانبه   است؛  تحلیل
  در   باید  هاداده  مجموعه   انتخاب   در  دقت   رو،این  از.  دهند  ارائه   اتکایی  قابل  نتایج  نامناسب،   هایداده  از   استفاده
  یک   مختلف  هایویژگی  میان  در  .گیرد  قرار  زمانی  هایسری   تحلیل  بر   مبتنی  پژوهش  هر  نخست  اولویت

 و (  هاداده   پیوسته  و  بلندمدت  پوشش)  زمانی  جامعیت  است؛   برخوردار  ایویژه   جایگاه  از   «جامعیت»  دیتاست،
 پایداری   و  اعتبار  تضمین  برای  اساسی  الزامات  از(  مطالعه  مورد  موضوع  مختلف  ابعاد  پوشش)   متغیرها  جامعیت

  برخورداری   واسطه به   جهانی   بانک  جهانی  توسعه   هایداده  پایگاه  راستا،   همین  در.  آیندمی   شمار  به  تحلیلی  نتایج
 .شودمی  شناخته  اجتماعی  و  اقتصادی  مطالعات  در  استاندارد  و  معتبر  منابع  از   یکی  عنوانبه   جامعیت،  نوع  دو  هر  از

  بررسی  و  کلان  روندهای  تحلیل  امکان  تاکنون،  196۰  سال  از  بلندمدت  زمانی  پوشش  با  داده  مجموعه  این
  و   اجتماعی  اقتصادی،  شاخص  15۰۰  از  بیش  ارائه  با  همچنین،.  آوردمی  فراهم  را  تاریخی  رویدادهای  اثرات

 و   اقتصادی  هایبینیپیش  چندمتغیره،  هایتحلیل  برای  لازم  شرایط  مختلف،  کشورهای  برای  محیطیزیست
  بانک   توسعه  هایشاخص  هایداده  از  حاضر  مطالعه  در  اساس،   این  بر.  سازدمی  مهیا  را  المللیبین  هایمقایسه
  مبتنی   اتکا  قابل   و   جامع  تحلیلی  تا است  شده   استفاده  2۰23  تا  199۰  زمانی  بازه طی   ایران   کشور  برای   جهانی

 . پذیرد صورت معتبر هایداده بر

 هاپردازش دادهپیش .3-1

های مفقوده مبتنی  جایگزینی داده  ش رواز  رفع مقادیر گمشدهو  هاپردازش دادهپیشدر این مطالعه، برای 

است که به    های یادگیری عمیقترین تکنیکپیشرفتهاستفاده شده است. این روش یکی از    1بر خودرمزگذار 
بینی مقادیر پیش، دقت بسیار بالایی را در  های پیچیدهها و استخراج ویژگی توانایی بالا در بازسازی دادهدلیل  

تا    199۰های سری زمانی انرژی ایران در بازه  با توجه به اینکه در این مطالعه از داده  .دهدارائه می   گمشده

 
1 Autoencoder-based Imputation  



 151مهدی گلدانی و همکاران       - ایران در کاوی داده رویکرد با انرژی مصرف و انرژی شدت متغیر دو تحلیل و بررسی: بحران شرایط در انرژی گذاریسیاست 

 
گیری های سنتی مانند میانگین استفاده شده که شامل الگوهای پیچیده و تغییرات غیرخطی است، روش  2۰23

 .یا رگرسیون خطی دقت لازم را ندارند 

 محاسبه فاصله و شباهت . 3-2
مصرف کل انرژی   و  های کلان انرژی شامل شدت مصرف انرژیبندی شاخصدر این مطالعه، برای طبقه 

فاصلهروش از   بر  مبتنی  روش  1های  این  است.  شده  الگوهای  استفاده  و  زمانی  ترتیب  به  توجه  دلیل  به  ها 
های زمانی بلندمدت و شناسایی الگوهای پیچیده مصرف انرژی بسیار مناسب غیرخطی، برای تحلیل سری

 . شودهستند. در ادامه به جزئیات کامل هر روش و نحوه استفاده در این مطالعه پرداخته می
باشد که وظیفه  ها میبندی این دادهبندی و طبقه های زمانی مبنایی بر خوشهگیری شباهت در سریاندازه
ها  روش  نیدر ا  ینقش مهم  یزمان  یهایشباهت سر  باشد. گیری فاصله دو سری زمانی از هم میآن اندازه

استنتاج   یمطلق برا  اریمع  ک یبه عنوان    یزمان  هایسری کند. اول، شباهت  یم  فایا  ی زمان  ریمس  لیتحل  یبرا
)تیپت و همکاران،  مختلف استفاده شده است  ی مجموعه داده ها  یزمان  هایسری  نیدر مورد رابطه ب  یآمار

است.  های سری زمانی را فراهم کردهآوری داده امکان ایجاد دادههای اخیر، افزایش جمع(.  در سال1۰:  2۰۰8
برای کار با  بندی و بخش بندی و خوشهدرحالیکه در چند سال گذشته، وظایفی نظیر رگرسیون، طبقه بندی 

گیری فاصله بود که  رفت. در بسیاری موارد، این وظایف نیازمند تعریف یک اندازهای زمانی به کار میسری
گیری فاصله های اندازههای زمانی را نشان دهد. به همین علت مطالعه انواع روشمیزان شباهت میان سری

 رسد. های زمانی مهم و ضروری به نظر میمیان سری
توان به سه  های زمانی، معیارهای شباهت را میگیری شباهت سریدر بین انواع مختلف معیارهای اندازه

 های هندسی.معیارهای قدم به قدم، معیارهای کشسان، روش توان تقسیم کرد:دسته می
ای معیار معیارهای قدم به قدم شامل فاصله اقلیدسی و همبستگی است. فاصله اقلیدسی اولین تابع فاصله

های زمانی هست که به علت سادگی محاسبات مورد توجه است اما این روش  گیری شیاهت میان سریاندازه
کند. ضریب همبستگی،  رود و از شیفت زمانی محلی تبعیت نمیبرای زیرمسیرهای با طول برابر به کار می

  1تا     -1ای با هم همبستگی دارند. پیرسون از  روشی هست برای تخمین اینکه دو سری زمانی با چه درجه
است و جای تعجب نیست که ضریب همبستگی پیرسون با فاصله اقلیدسی میان اشکال نرمال ارتباط نزدیک 

 دارد.
)برخلاف فاصله اقلیدسی در این روش هر نقطه از سری زمانی    2وتاب زمانی پویامعیارهای کشسان پیچ

ها کمینه باشد(، تواند با هر نقطه اختیاری از سری زمانی دوم مقایسه شود به شرطی که اختلافات آناول می
)این روش تغییر فاصله ویرایش است و ایده اصلی آن این است که با اجازه    3ترین مسیر مشترک طول بزرگ

   همتا باشند(،دهد که برخی از عناصر بیدادن به کشش دو سری، بدون تغییر ترتیب مجدد عناصر، اجازه می

 
1 Distance-based Methods  
2 Dynamic time warping (DTW) 
3 Longest common subsequence (LCSS) 
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فاصله   یسازیها است و با کمرشته  یرو  ش یرایبراساس فاصله واین روش  ) 1فاصله ویرایش در توالی واقعی 

  2(، فاصله ویرایش با مجازات واقعی   برد یم  نیرا از ب  ز ینو  یها، جلوه  1و    ۰دو مقدار    باجفت عنصر    کی  نیب
-L1از  و  تواند از تغییر زمان محلی پشتیبانی کند  می   ERPو فاصله ویرایش،     L1-norm)با همراهی  

orm n  استفاده می زمانی  کند(بین دو عنصر غیر شکاف  و تاب  پیچ  ویرایش  تشابه    3، فاصله  معیار  )یک 
   . باشد(دهد اشکال حتی در مورد محور زمان مطابقت داشتهمتریک است که اجازه می

در    گر یتا هر نقطه د 1در مجموعه  فاصله از نقطه    نیکمترمعیارهای هندسی شامل هاسدورف )سوپریمم  
فاصله باشد( و   میاتصال سگ و صاحب آن لازم    یاست که برا  یحداقل طول(، فرشت گسسته )2مجموعه  

های مسیر  خطهای مسیر مرجع و تمام پارهخط را برای تمام نمونه)فاصله نقطه از پاره  4مسیر–متقارن بخش
 دهد( است. کند و سپس میانگین فاصله را گزارش میدیگر محاسبه می

 های زمانی گیری شباهت سری های اندازه ( مقایسه روش 2جدول شماره )
 معایب  مزایا روش

  فاصله اقلیدسی 
 ساده ترین معیار 

 واضح ترین و بیش ترین استفاده 

 یکسان بودن طول دو سری زمانی
 عدم حمایت از شیفت زمانی محلی 

 ناکارآمدی با افزایش ابعاد سری زمانی 
حساس بودن فاصله اقلیدسی به تغییرات کوچک در  

 محور زمان 

وتاب زمانی  پیچ 
 پویا

قیاسگذاری محلی را برای بعُد زمان انجام میدهد و م DTW  فاصله
های دنباله زمانی را تضمین میکند. هر نقطه از سری  حفظ ترتیب نمونه

زمانی اول میتواند با هر نقطه اختیاری از سری دوم مقایسه شود، به 
شرطی که اختلافات آنها کمینه شود. از مزایای این تابع فاصله میتوان به  

های متفاوت و سری زمانی با طول  گیری فاصله میانقابلیت آن در اندازه
 اشاره کرد.  حمایت از شیفت زمانی محلی

 زمانگیر بودن 

 به نویز  حساس بودن
نادرست بودن خوشه بندی به علت وجود تعداد زیاد 

)برخی از عناصر   داده پرت در ابتدا و انتهای توالی
ممکن است که غیر قابل مقایسه باشد جایی که  

DTW ).باید همه عناصر مطابقت داشته باشد 
 محدود نمودن انحراف زمانی 

 های پرهزینه  Lp normنیاز به محاسبه برخی از 
 متریک نبودن 

 جفت کردن تمام عناصر در سری ها  نیاز به

ترین  طول بزرگ
 مسیر مشترک 

و علاوه بر دادن وزن بیشتر به قسمتهای   در برابر نویز بسیار قوی است
مشابه سری، مفهوم شهودی بین مسیرها را ارائه میدهد. با تمرکز بر  
قسمتهای مشترک، خوشهبندی صحیح را به دست میدهد. محاسبات  
تقریبی کارآمدتر را امکانپذیر میکند. در این روش، برخلاف روشهای 

DTW  .و فاصله اقلیدسی دادهها به نرمال سازی نیاز ندارند 

به شدت  LCSSنتایج دادهکاوی سری زمانی تحت 
به آستانه شباهت بستگی دارد، زیرا رویکرد 

یک رویکرد صفر و  LCSSاندازهگیری شباهت در 
ها از آنجا که هیچ اطلاعاتی در مورد داده یک است.

وجود ندارد و تعیین میزان درست آستانه شباهت بسیار  

 
1 Edit distance on real sequence (EDR) 
2 Edit distance with real penalty (ERP) 
3 Time warp edit distance (TWED) 
4 Symmetrized Segment-Path Distance 
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 معایب  مزایا روش

تواند در واقع می LCSSدشوار است ، استفاده از  
 منجر به نتایج ضعیفی شود. 

 کند.متریک نیست و از نابرابری مثلثی تبعیت نمی

فاصله ویرایش 
  در توالی واقعی 

توابع فاصله موجود معمولا به نویز، تغییر و مقیاسبندی دادهها حساس  
هستند که معمولا به دلیل خرابی سنسور، خطاهای موجود در تکنیکهای 
تشخیص، سیگنالهای اختلال و نرخهای مختلف نمونهبرداری رخ میدهد.  

پاک کردن داده برای از بین بردن این موارد همیشه امکانپذیر نیست.  
EDR  .در برابر نقص داده قوی است 

 متریک نبودن 
کند، این است دلیل اینکه از نابرابری مثلث تبعیت نمی

که وقتی شکاف ایجاد شود، عنصر قبلی را تکرار  
 کند. می

فاصله ویرایش با 
 مجازات واقعی 

ERP  تنها مسافتی است که صرف نظر از هنجارLp   ، استفاده شده
  gمتریک است، اما برای سریهای نرمال ، به ویژه برای تعیین مقدار 

 شکاف ، بهتر کار می کند. 
ERP ک روش مبتنی بر فاصله ویرایش است که از مزایایی DTW   و

EDR .این معیار یک نقطه مرجع برای اندازه گیری  باهم سود میبرد
کند. ها استفاده میفاصله در زمان ایجاد شکاف میان تطبیق نمونه

ERP ،EDR   را به معیار متریک که تابع فاصلهای از قانون نامساوی
  مثلث پیروی میکند، تبدیل میکند.

چون این روش شامل آستانه زمانی است، اگر اختلاف  
ها بیش از حد زیاد باشد، دو سازی زمان آنبین نمایه 

 مکان را با هم مقایسه نخواهندکرد. 

فاصله ویرایش 
 پیچ و تاب زمانی 

است. این روش پیچ و تاب زمانی   LCSS و DTWشامل خصوصیات 

 کنترل میکند.   بصورت یک ضریب برای جریمه انحراف در بعد زمانی

، جدا از مدیریت ERPمقایسه با  درTWEDاصالت 

معرفی پارامتر سختی است. میزان    الحاق و حذف 
خطای طبقه بندی نسبت به پارامتر سختی بسیار 

حساس است در حالیکه برخی از رفتارهای منظم را 
 دهد.نشان می

  هاسدروف 

یک معیار است. فاصله بین دو مجموعه از فضاهای  هاسدروففاصله 
 کند. متریک را اندازه گیری می

دهد و میزان دور بودن مسیرها  شباهت مکانی بین دو مسیر را نشان می
  گیری میکند. از یکدیگر را اندازه

زمانی که دو منحنی فاصله هاسدورف کمی دارد اما در  
کل شبیه به هم نیستند. در این صورت فاصله 

هاسدورف مناسب نیست. دلیل این عدم توافق این 
است که فاصله هاسدورف فقط مجموعه نقاط هر دو 

ها را منعکس  منحنی را در نظر میگیرد و روند منحنی
کند. با این حال روند در بسیاری از کاربردها مهم نمی

 است مانند تشخیص دست خط. 
فاصله هاسدورف علاوه بر نمونههای مسیر، تمامی 

  نقاط مابین
گیرد که باعث پیچیده شدن  ها را نیز در نظر مینمونه

  محاسباتی این
 . گرددمعیار می

در بسیاری از دامنههایی که به مقایسه شکل نیاز است،  
به طور گستردهای مورد استفاده قرارگرفتهاند ولی 

نمیتوانند مسیرها را بطور کلی مورد مقایسه قرار دهند.  
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 معایب  مزایا روش

حداکثر فاصله بین   هاسدروفو   فریشهدر واقع فاصله 
  گرداند.دو جسم را در نقاط داده شده در دو جسم برمی

  فریشه گسسته 

گیرد. ایتر  یک دنباله پیوسته در نظر می  ها و ترتیب آنها را بر روینمونه
گسسته مبتنی بر مدل برگشتی را برای تخمین    و همکاران فاصله فریشه

توسعه دادند. این روش پیچیدگی معیار فریشه را   فاصله فریشه پیوسته 
 دهد. کاهش می
  

هایی که به مقایسه شکل نیاز است،  در بسیاری از دامنه
اند ولی به طور گستردهای مورد استفاده قرارگرفته

توانند مسیرها را بطور کلی مورد مقایسه قرار دهند.  نمی

حداکثر فاصله   و هاسدروف   فاصله فریشه  در واقع ف
بین دو جسم را در نقاط داده شده در دو جسم برمی 

  گرداند. 

فاصله متقارن 
  مسیر–بخش

مجموع فاصله های اقلیدسی است و با توجه به   SSPDچون روش 
اینکه برپای نقطه به بخش است، مشکل روش اقلیدسی را حل کرده 

 باشد. است و متقارن می
مانند روش هاسدروف وابسته به فاصله نقطه از پاره خط است. فاصله  

های خطنقطه از پاره خط را برای تمام نمونههای مسیر مرجع و تمام پاره
 کند. دیگر محاسبه می

از میانگین استفاده    SSPDهاوسدورف از حداکثر فاصله نقطه به مسیر و  
 دهد چرا آنها تقریباً زمان محاسبه یکسانی دارند. که توضیح می  می کند ، 

این فاصله از نظر زمان حساس نیست و شکل و فاصله فیزیکی بین دو 
 جسم مسیر را مقایسه می کند. 

این روش به هیچ پارامتر اضافی و نه نقشه برداری مسیرهای مختلف نیاز  
 ندارد.

 

 های پژوهش : یافتهمنبع

ها با متغیر  های زمانی صرفاً بر اساس میزان شباهت رفتاری دادهیابی سریهای مشابهتهر یک از روش
دلیل الگوی زمانی مشابه، کنند. به همین دلیل، ممکن است برخی متغیرها صرفاً بهبندی میها را رتبههدف، آن 

که از نظر مفهومی یا تحلیلی ارتباط معناداری با متغیر مورد بررسی نداشته  های بالا قرار گیرند، در حالیدر رتبه
 . باشند

 دهی براساس اهمیت متغیرها وزن. 3-3
در این پژوهش، برای ارزیابی میزان اهمیت متغیرها در تبیین شدت انرژی، از رویکردی ترکیبی بهره گرفته 

ها است. این روش، امکان  بندی آنیابی و رتبه شده که تلفیقی از میزان تکرار متغیرها در چندین روش مشابهت
کند و به تفکیک متغیرهای کلیدی ارائه یک شاخص کمی برای مقایسه اهمیت نسبی متغیرها را فراهم می

های پایین دیده صورت پراکنده یا در رتبه اند( از متغیرهایی که به های بالای چند روش ظاهر شده )که در رتبه 
یابی  در گام نخست، تعداد دفعاتی که هر متغیر در میان هفت روش مختلف مشابهت.  کنداند، کمک میشده

یداری و تأثیرگذاری آن ثبت شده است. سپس، به هر متغیر در هر روش،  عنوان شاخصی از پاظاهر شده، به 
ای تعریف شده گونه دهی به عنوان وزن اختصاص یافته که با رتبه آن رابطه معکوس دارد. این وزنعددی به

 : کنند، بر اساس رابطهرا دریافت می 1و متغیرهای رتبه بیستم وزن   2۰است که متغیرهای رتبه اول وزن 
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𝑊𝑖,𝑚 = 𝑅𝑖.𝑚 − 21              (1                                                                                                                )  

 :که در آن
𝑅𝑖.𝑚   رتبه متغیرi  در روشm  است . 

و متغیرهای با رتبه  ( 2۰قرار دارند، بیشترین وزن ) 1تنظیم شده است تا متغیرهایی که در رتبه  21مقدار ثابت 
 .را دریافت کنند( 1، کمترین وزن )2۰

هایی که در آن  یافته به آن در تمامی روشهای اختصاصبرای دستیابی به وزن نهایی هر متغیر، مجموع وزن
 :حضور داشته است، محاسبه شده است

𝑊𝑖
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∑ 𝑊𝑖,𝑚

𝑀
𝑚=1   (2                                                                                        )  

سپس، برای استانداردسازی مقادیر و حذف تأثیر تعداد دفعات ظاهر شدن متغیر، میانگین وزن متغیر با تقسیم 
 : دست آمده استهایی که در آن ظاهر شده، به مقدار کل وزن آن بر تعداد روش 

𝑊𝑖
𝑚𝑒𝑎𝑛 =

𝑊𝑖
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝐹𝑖
 (3                                                                                                )  

  شناسایی  برای  مؤثر  ابزاری  متغیر،  هر  تکرار  میزان  و  رتبه  به   مربوط  اطلاعات  ترکیب  با  دهیوزن   روش  این
  میان  در  متغیر  یک  شدن  ظاهر  صرف  که  آنجا  از.  سازدمی  فراهم  انرژی  شدت  تحلیل  در  کلیدی  متغیرهای

  در   با رویکرد  این باشد،  آن   واقعی  اهمیت   دهندهنشان  تنهاییبه   تواند نمی یابیمشابهت  روش  یک  هایخروجی

  رفتاری   الگوی  در  متغیرها  نقش  از  تریدقیق   ارزیابی  به  "ایرتبه  موقعیت"  و  "فراوانی"  مؤلفه  دو  هر  گرفتن  نظر
  های رتبه  در  حال  عین  در  و  یافته  حضور  یابیروش مشابهت  چندین  در  که  متغیرهایی.  شودمی   منجر  انرژی  شدت
 این.  شوندمی   شناسایی  انرژی  شدت  تغییرات  روند  در  پایدار  و  مؤثر  عوامل  عنوانبه   اند،شده  ظاهر  نیز  بالاتر

 برای  ایپایه  توانندمی  و  هستند  انرژی  شدت  بر  مؤثر  اصلی  سازوکارهای  با  تریعمیق  پیوند  دهندهنشان  متغیرها
  در  . کنند  فراهم  حوزه  این   در  پایدار  راهبردهای  تدوین  و  انرژی   مصرف  سازیبهینه   هدفمند،  گذاریسیاست 
  اند، داشته   پایینی  رتبه  یا  اندشده  شناسایی  یابیمشابهت  مختلف  هایروش  در  ندرتبه   یا  که  متغیرهایی  مقابل،
 . است  بوده  محدود  مدتکوتاه   یا  خاص  شرایط  در  هاآن   نقش   یا  دارند  انرژی  شدت  بر  کمتری  تأثیرگذاری  احتمالاً

  اولویت   انرژی،  جامع  هایسیاست   طراحی   یا  کلان  هایسازیمدل  در  است  ممکن  متغیرهایی  چنین   بنابراین،
 عمل   متغیرها  گریغربال  برای  ابزاری  عنوان به   تواند می  تحلیلی  چارچوب  این  کلی،  طوربه .  باشند  داشته  کمتری

  نقش   محورانرژی  هایسیاست  تدوین  و  علّی  تحلیل  بینی،پیش  های مدل  در   مؤثر  هایورودی  انتخاب  در   و  کرده
 . کند ایفا مهمی

 . تجزیه و تحلیل داده ها و یافته های پژوهش 4
گیری مشابهت متغیرهای توسعه های زمانی برای اندازه روش مشابهت یابی سری   7در مطالعه حاضر از  

متغیر اول با بیشترین مشابهت   2۰بانک جهانی با چهار متغیر کلان انرژی مورد استفاده قرار گرفت. در ادامه  
 گیرد.روش مورد بررسی قرار می  7به متغیرهای انرژی برای هر 
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 شدت انرژی. 1-4

ایران است.    2جدول   بررسی این  شامل بیست متغیر با بیشترین شباهت به شاخص شدت انرژی در  با 
توان استنباط کرد که شدت انرژی در ایران نه تنها به عوامل اقتصادی، بلکه به عوامل اجتماعی  ها می شاخص
زیست، رفاه اجتماعی های مختلف، متغیرهای مرتبط با محیط در تحلیل روش.  زیستی نیز وابسته استو محیط

اند، در حالی که متغیرهای مربوط به حکمرانی  و منابع طبیعی بیشترین شباهت را به شدت انرژی ایران داشته 
از روش اقتصاد دیجیتال در بسیاری  اولویت و  این یافته های پایین قرار گرفتهها در  دهد که ها نشان می اند. 

س به  آنکه  از  بیش  ایران  در  انرژی  سیاست یاست شدت  به  باشد،  مرتبط  فناوری  و  اقتصادی  های  های 
 . محیطی، منابع طبیعی و رفاه اجتماعی وابسته استزیست

 های مشابهت یابی مختلف شاخص مشابه به متغیر شدت انرژی در روش 2۰ (2شماره ) جدول

 روش اقلیدسی 
فاصله تغییر شکل  

 پویا
فاصله بلندترین 
 زیررشته مشترک 

ویرایشی با جریمه 
 واقعی 

 فاصله هاوسدورف 
فاصله ویرایشی 
 پیچشی زمانی 

 فاصله فرشه 

هزینه های جاری 
 درصدسلامت )

تولید ناخالص  
 داخلی( 

مناطق حفاظت  
شده زمینی  
)درصد کل 

 مساحت زمین( 

آموزش اجباری،  
 مدت )سال(

میزان مرگ و میر  
خودکشی )به ازای  

نفر   1۰۰۰۰۰هر 
 جمعیت( 

شیوع ناامنی  
شدید غذایی در 

 جمعیت )%( 

میزان مرگ و میر  
خودکشی، مرد  
)به ازای هر  

جمعیت   1۰۰۰۰۰
 مرد( 

مناطق حفاظت  
شده زمینی  
)درصد کل 

 مساحت زمین( 

شیوع سوء تغذیه  
 )درصد جمعیت( 

پوشش برنامه  
های حمایت 

اجتماعی و کار  
 )درصد جمعیت( 

میزان مرگ و میر  
خودکشی، مرد  
)به ازای هر  

جمعیت   1۰۰۰۰۰
 مرد( 

آموزش اجباری،  
 مدت )سال(

بیمه و خدمات 
 درصدمالی )

واردات خدمات،  
BoP ) 

شیوع سوء تغذیه  
 )درصد جمعیت( 

پوشش برنامه  
های حمایت 

اجتماعی و کار  
)درصد  
 جمعیت( 

ومیر  نرخ مرگ
ناشی از خودکشی  

ازای  در مردان )به
نفر   1۰۰,۰۰۰هر 

 مرد( 

شیوع ناامنی  
شدید غذایی در 

 ( درصدجمعیت )

  ۰4- ۰۰جمعیت  
 درصدساله، زن )

 جمعیت زن( 

مواد غذایی،  
نوشیدنی ها و تنباکو  
)درصد ارزش افزوده  

 در تولید( 

بیکاری با 
تحصیلات پایه  

)درصد کل نیروی  
کار با تحصیلات  

 پایه( 

میزان مرگ و میر  
خودکشی )به  

  1۰۰۰۰۰ازای هر 
 نفر جمعیت( 

پوشش برنامه  
های شبکه  

ایمنی اجتماعی  
)درصد  
 جمعیت( 

مدت زمان 
آموزش اجباری 
 )بر حسب سال(

میزان مرگ و میر  
خودکشی، مرد  
)به ازای هر  

جمعیت   1۰۰۰۰۰
 مرد( 

  ۰4- ۰۰جمعیت  
ساله، مرد )%  
 جمعیت مرد( 

نرخ مرگ و میر  
خودکشی، زن )به  

  1۰۰۰۰۰ازای هر 
 جمعیت زن( 

بیکاری با 
تحصیلات پایه، 

مرد )درصد 
نیروی کار مرد با 
 تحصیلات پایه( 

آموزش اجباری،  
 مدت )سال(

اجاره گاز  
 درصدطبیعی )

تولید ناخالص  
 داخلی( 

کیفیت مقررات:  
 تعداد منابع 

مناطق حفاظت  
شده زمینی و  

از درصددریایی )
 کل منطقه( 

بیکاری با 
تحصیلات پایه، 

زن )درصد نیروی  
کار زن با 

 تحصیلات پایه( 

هزینه های جاری 
 درصدسلامت )

تولید ناخالص  
 داخلی( 

مناطق حفاظت  
شده زمینی  
)درصد کل 

 مساحت زمین( 

مراحل ثبت ملک  
 )شماره( 

صرفه جویی  
خالص تنظیم 
شده، از جمله  
آسیب انتشار  
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 روش اقلیدسی 
فاصله تغییر شکل  

 پویا
فاصله بلندترین 
 زیررشته مشترک 

ویرایشی با جریمه 
 واقعی 

 فاصله هاوسدورف 
فاصله ویرایشی 
 پیچشی زمانی 

 فاصله فرشه 

از   درصدذرات )
GNI ) 

کنترل فساد:  
 تعداد منابع 

پوشش برنامه  
های شبکه ایمنی  
اجتماعی )درصد 

 جمعیت( 

بیکاری با 
تحصیلات پایه، 

مرد )درصد 
نیروی کار مرد با 
 تحصیلات پایه( 

  ۰4- ۰۰جمعیت  
 درصدساله، زن )

 جمعیت زن( 

احتمال مرگ در  
- 2۰بین جوانان 

سال )در هر   24
1۰۰۰ ) 

هزینه های جاری 
درصد سلامت )

تولید ناخالص  
 داخلی( 

پوشش برنامه  
های شبکه  

امنیت  
اجتماعی در  
پنجک سوم  

)درصد  
 جمعیت( 

اثربخشی دولت:  
 تعداد منابع 

مراحل راه اندازی  
برای ثبت کسب  

و کار، مرد  
 )شماره( 

بررسی میانگین  
مصرف یا درآمد  

سرانه، کل  
  2۰17جمعیت )

PPP   دلار در
 روز( 

نسبت وابستگی  
سنی، مسن )% 

 جمعیت در سن کار( 

نسبت اشتغال به  
جمعیت، سنین  

سال،   24تا  15
( درصدزن )

 )برآورد ملی( 

کیفیت تنظیمی:  
 تعداد منابع 

شاخص عمق  
اطلاعات  
اعتباری  

=کم تا ۰)
 =بالا( 8

ومیر  نرخ مرگ
ناشی از خودکشی  

ازای هر  )به
نفر  1۰۰,۰۰۰

 جمعیت( 

شاخص عمق  
اطلاعات اعتباری  

 =بالا( 8=کم تا ۰)

انتشار دی اکسید  
(  CO2کربن )

بدون احتساب 
LULUCF  

 tسرانه )
CO2e/capit

al) 

صرفه جویی تعدیل 
شده: کاهش منابع  

 درصدطبیعی )
GNI) 

زمین قابل کشت  
)درصد مساحت 

 زمین( 

مناطق حفاظت  
شده زمینی  
)درصد کل 

 مساحت زمین( 

مناطق حفاظت  
شده زمینی و  

  درصددریایی )
 از کل منطقه( 

شیوع کوتاهی قد 
نسبت به سن 

سازی  )برآورد مدل
شده، درصدی از  

 5کودکان زیر  
 سال(

مراحل راه اندازی  
برای ثبت کسب  

 و کار )شماره( 

میزان مرگ و میر  
خودکشی )به  

  1۰۰۰۰۰ازای هر 
 نفر جمعیت( 

میزان مرگ و میر  
خودکشی، مرد )به  

  1۰۰۰۰۰ازای هر 
 جمعیت مرد( 

پوشش برنامه  
های حمایت 

اجتماعی و کار  
 )درصد جمعیت( 

میزان کسب و  
کار شاخص افشا 

= افشای کمتر  ۰)
= افشای  1۰تا 

 بیشتر( 

میزان کسب و  
کار شاخص  

=  ۰افشا )
افشای کمتر تا  

= افشای  1۰
 بیشتر( 

ثبات سیاسی و  
عدم وجود 

خشونت/تروریسم
 : تعداد منابع 

پوشش برنامه  
های شبکه امنیت  

اجتماعی در  
پنجک سوم  

 )درصد جمعیت( 

کنترل فساد:  
 تعداد منابع 

  ۰4- ۰۰جمعیت  
ساله، مرد )%  
 جمعیت مرد( 

بیکاری، مرد  
)درصد نیروی کار 

مرد( )تخمین  
 (ILOمدل شده 

کنترل فساد:  
 تعداد منابع 

مراحل راه  
اندازی برای  
ثبت کسب و 

کار، مرد  
 )شماره( 

وزن  شیوع اضافه
سازی  )برآورد مدل

شده، درصدی از  

اجاره گاز طبیعی  
تولید  درصد)

 ناخالص داخلی( 

کیفیت تنظیمی:  
 تعداد منابع 

شیوع مصرف فعلی  
تنباکو، مردان  

پوشش برنامه  
های شبکه ایمنی  

برداشت سالانه  
آب شیرین،  

از   درصدخانگی )

شیوع سوء  
تغذیه )درصد 

 جمعیت( 
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 روش اقلیدسی 
فاصله تغییر شکل  

 پویا
فاصله بلندترین 
 زیررشته مشترک 

ویرایشی با جریمه 
 واقعی 

 فاصله هاوسدورف 
فاصله ویرایشی 
 پیچشی زمانی 

 فاصله فرشه 

 5کودکان زیر  
 سال(

)درصد از مردان  
 بزرگسال( 

اجتماعی )درصد 
 جمعیت( 

کل برداشت آب  
 شیرین(

برداشت سالانه  
آب شیرین،  

از   درصدخانگی )
کل برداشت آب  

 شیرین(

صرفه جویی  
خالص تعدیل 

شده، به استثنای 
آسیب انتشار  

 درصدذرات )

GNI ) 

مواد غذایی،  
نوشیدنی ها و 
تنباکو )درصد 

ارزش افزوده در  
 تولید( 

شیوع ناامنی شدید 
غذایی در جمعیت 

 (درصد)

نسبت اشتغال به  
جمعیت، سنین  

سال،   24تا  15
( درصدزن )

)تخمین مدل 
 (ILOشده 

شیوع ناامنی  
شدید غذایی در 

 ( درصدجمعیت )

برداشت سالانه  
آب شیرین،  

 درصدخانگی )
از کل برداشت  

 آب شیرین( 

مراحل راه اندازی  
برای ثبت کسب  

و کار، مرد  
 )شماره( 

نوجوانان خارج از  
مدرسه، زن  

)درصد از زنان در 
 سن دبیرستان(

هزینه روش های 
راه اندازی کسب  

و کار، مردان  
 GNIاز  درصد)

 سرانه( 

نسبت جمعیت بیشتر  
به زیر خط فقر 

  6۰مصرف متوسط 
درصد توسط هزینه  
های مراقبت های  
بهداشتی از جیب  

 )درصد( رسید.

نسبت جمعیت  
دلار در   2.15فقر 

 PPPروز )
 درصد( )2017

 جمعیت( 

اثربخشی دولت:  
 تعداد منابع 

نوجوانان خارج  
از مدرسه  

)درصد سنین 
 متوسطه پایین( 

انتشار دی اکسید  
(  CO2کربن )

بدون احتساب 
LULUCF  

 tسرانه )

CO2e/capit

al) 

صرفه جویی  
خالص تنظیم 
شده، از جمله  
آسیب انتشار  

از   درصدذرات )
GNI ) 

مخارج دولتی به 
ازای هر دانش  
آموز، ابتدایی  

تولید  درصد)
ناخالص داخلی  

 سرانه( 

بیکاری با 
تحصیلات پایه  

)درصد کل نیروی  
کار با تحصیلات  

 پایه( 

شیوع دیابت  
)درصد جمعیت  

 ساله(  79تا  2۰

مناطق حفاظت  
شده زمینی و  

از  درصددریایی )
 کل منطقه( 

گونه های  
گیاهی )بالاتر(،  

در معرض  
 تهدید

مراحل راه اندازی  
برای ثبت کسب  

 و کار )شماره( 

پوشش برنامه  
های شبکه تامین 

اجتماعی در  
پنجک دوم 

 )درصد جمعیت( 

جمعیت سنی  
، زن  35-39

جمعیت   درصد)
 زن( 

واردات کالاهای  
ICT  درصد کل(

 واردات کالا( 

شاخص عمق  
اطلاعات اعتباری  

 =بالا( 8=کم تا ۰)

شاخص عمق  
اطلاعات اعتباری  

 =بالا( 8=کم تا ۰)

شیوع ناامنی  
شدید غذایی 
در جمعیت  

 (درصد)

واردات کالا از  
اقتصادهای با 
درآمد کم و 

در جنوب  متوسط 
آسیا )درصد کل 

 واردات کالا( 

شیوع دیابت  
)درصد جمعیت  

 ساله(  79تا  2۰

شیوع ناامنی  
شدید غذایی در 

 جمعیت )%( 

صادرات مواد غذایی  
)درصد صادرات 

 کالا( 

صرفه جویی  
خالص تنظیم 
شده، از جمله  
آسیب انتشار  

از   درصدذرات )
GNI ) 

بیکاری با 
تحصیلات پایه، 

زن )درصد نیروی  
کار زن با 

 تحصیلات پایه( 

کودکان خارج  
از مدرسه، پسر  

سنین  درصد)
دبستان 
 پسرانه( 

کیفیت مقررات:  
 رتبه صدکی 

شیوع سوء تغذیه  
 )درصد جمعیت( 

نسبت وابستگی  
سنی، مسن )% 

وام خالص )+( /  
استقراض خالص )(  

تولید ناخالص  
داخلی به ازای هر  

واحد مصرف 

بیکاری با 
تحصیلات پایه، 

مرد )درصد 

میزان مرگ و  
میر خودکشی،  
مرد )به ازای 
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 روش اقلیدسی 
فاصله تغییر شکل  

 پویا
فاصله بلندترین 
 زیررشته مشترک 

ویرایشی با جریمه 
 واقعی 

 فاصله هاوسدورف 
فاصله ویرایشی 
 پیچشی زمانی 

 فاصله فرشه 

جمعیت در سن 
 کار( 

از تولید   درصد)
 ناخالص داخلی( 

  PPPانرژی )
دلار   2۰21ثابت 

به ازای هر  
کیلوگرم معادل  

 نفت( 

نیروی کار مرد با 
 تحصیلات پایه( 

  1۰۰۰۰۰هر 
 جمعیت مرد( 

انتشار اکسید 
(  N2Oنیتروژن )

از فرآیندهای  
 Mtصنعتی )

CO2e) 

نسبت جمعیت  
بیشتر به زیر خط  

فقر مصرف  
درصد   6۰متوسط 

توسط هزینه های  
مراقبت های  

بهداشتی از جیب  
 )درصد( رسید.

جمعیت سنی  
، مرد  35-39

از جمعیت   درصد)
 مرد( 

واردات کالا از  
اقتصادهای با درآمد 

در کم و متوسط 
جنوب صحرای 

از کل  درصدآفریقا )
 واردات کالا( 

  3.65شکاف فقر 
دلار در روز  

(2017 PPP) 

 ( درصد)

بیکاری با 
تحصیلات پایه  

)درصد کل نیروی  
کار با تحصیلات  

 پایه( 

صرفه جویی  
خالص تعدیل 

شده، به  
استثنای آسیب 
انتشار ذرات  

 (GNI درصد)

سال   65جمعیت  
و بالاتر، زن 

جمعیت   درصد)
 زن( 

سایر هزینه ها  
 هزینه(  درصد)

علت مرگ،  
بیماری های 

واگیر و شرایط 
مادری، دوران  

بارداری و تغذیه  
 از کل(  درصد)

میزان تحصیلات، 
حداقل کارشناسی  
ارشد یا معادل،  

+، زن  25جمعیت  
 ( )تجمیع( درصد)

اشتراک پهنای 
باند ثابت )به ازای 

 نفر(  1۰۰هر 

ثبات سیاسی و  
عدم وجود 

خشونت/تروریسم: 
 تعداد منابع 

واردات کالا از  
اقتصادهای با 
درآمد کم و 

در  متوسط 
جنوب آسیا  
)درصد کل 
 واردات کالا( 

نام در مدارس  ثبت
متوسطه  
خصوصی  

)درصدی از کل 
 مدارس متوسطه( 

میزان کسب و  
کار شاخص افشا 

= افشای کمتر  ۰)
= افشای  1۰تا 

 بیشتر( 

هزینه های جاری 
سلامت )% تولید 
 ناخالص داخلی( 

سایر هزینه ها  
 هزینه(  درصد)

اجاره گاز طبیعی  
تولید  درصد)

 ناخالص داخلی( 

نسبت اشتغال به  
جمعیت، سنین  

سال،   24تا  15
( درصدزن )

 )برآورد ملی( 

پوشش برنامه  
های شبکه  

تامین اجتماعی  
در پنجک دوم  

)درصد  
 جمعیت( 

 های پژوهش منبع: یافته 

ها در تحلیل شدت انرژی فراهم  تری از میزان اهمیت آنتواند درک جامعارائه نمودار فراوانی متغیرها می

میزان مرگ و  "بار(،    6)  "شیوع ناامنی شدید غذایی در جمعیت"دهد که  نشان می فراوانی بررسی نمودار  د.  کن

مناطق  "،  "شیوع سوء تغذیه"،  "های جاری سلامتهزینه"بار(، و متغیرهایی مانند    5)  "میر خودکشی در مردان

زمینیحفاظت اعتباری"و    "شده  اطلاعات  عمق  شاخص   4)هرکدام    "شاخص  پرتکرارترین  از  در  بار(  ها 
  .یابی هستندهای مختلف مشابهتروش

بهبود امنیت انرژی در کشورها به خصوص در کشورهای توسعه یافته، با افزایش انتشار در اکسید کربن و  

بر های کشاورزی صنعتی و انرژیاین رابطه عمدتاً ناشی از وابستگی به شیوه .افزایش شدت انرژی همراه است
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ضروری غذایی  تولیدات  افزایش  برای  که  زیستاست  پیامدهای  اما  دارند.    اند،  همراه  به  سنگینی  محیطی 

های فسیلی، کودهای نیتروژنی که در  آلات سنگین مبتنی بر سوختعنوان مثال، استفاده گسترده از ماشینبه 
های آبیاری ناکارآمد که به مصرف بالای آب و  شود، و سیستمای منتشر میفرآیند تولیدشان گازهای گلخانه 

و اتلاف منابع کمک  CO₂ شوند، همگی در کنار افزایش بازدهی کشاورزی، به تشدید انتشارانرژی منجر می
 . کنندمی

های فسیلی، ازحد به سوخت دهنده ناکارآمدی در مصرف انرژی، اتکای بیششدت انرژی بالا عموماً نشان 
زیست و  ای برای محیطهای پاک در تولید و مصرف است. این ناکارآمدی پیامدهای گستردهو فقدان فناوری

تأثیر آلودگی هوا بر سلامت  .  های اصلی آن آلودگی هوا استسلامت انسان به همراه دارد که یکی از کانال
عروقی، -های قلبیا افزایش خطر ابتلا به بیماریب  خوبی مستند شده است. ذرات معلق بسیار ریزجسمی به

تنها بر جسم، بلکه بر سلامت روانی نیز تأثیرگذار است.  آلودگی هوا نه .  اندتنفسی، سرطان ریه و دیابت مرتبط 
با افزایش ریسک ابتلا به افسردگی، اضطراب، و حتی افزایش نرخ خودکشی های هوا  آلاینده مواجهه بلندمدت با

 .  مرتبط است
محیطی بیشترین همبستگی را با شدت انرژی در  اقتصادی، سلامت و زیست -طور کلی، عوامل اجتماعیه ب

برداری از منابع  های ایمنی اجتماعی، و بهرههای رفاهی، از جمله پوشش شبکه همچنین، سیاست  .ایران دارند 
ها این یافته .کنندطبیعی، مانند برداشت آب و حفاظت از زمین، نقش کلیدی در روندهای شدت انرژی ایفا می 

های گذاریعنوان عوامل محوری در تحلیل و سیاست محیطی باید به کنند که ابعاد انسانی و زیستتأکید می 
 . مرتبط با شدت انرژی در نظر گرفته شوند
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 یابی های مختلف مشابهت( فراوانی متغیرهای هم رفتار با شدت انرژی در روش2نمودار شماره )

 های پژوهش نبع: یافته م
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بر فراوانی متغیرها در روش  بررسی اهمیت متغیرها نقش بسزایی در تحلیل شدت  های مختلف،  علاوه 

دهی متغیرها ابزاری مؤثر برای سنجش میزان اهمیت نسبی هر متغیر  برای این منظور، وزن .کندانرژی ایفا می 
بندی و میزان تکرار متغیرها  آورد. روش وزندهی مورد استفاده در این پژوهش، بر اساس تلفیق رتبه فراهم می

دهد. این روش باعث تمایز های مختلف، یک شاخص کمی برای مقایسه تأثیرگذاری متغیرها ارائه می در روش
صورت پراکنده و اند، از متغیرهایی که بههای مختلف ظاهر شدههای بالای روشمتغیرهای کلیدی که در رتبه

 .شودهای پایین حضور دارند، میدر رتبه
نتایج به  آمده و آنچه در نمودار قابل مشاهده است، متغیرهای مرتبط با بهداشت، تغذیه،  دستبر اساس 

های متغیرهایی نظیر شیوع ناامنی غذایی، هزینه  .زیست و آموزش بیشترین تأثیر را بر شدت انرژی دارندمحیط
های بالایی کسب های مختلف ظاهر شده و رتبه شده همواره در روش سلامت، سوءتغذیه و مناطق حفاظت 

از سوی دیگر، متغیرهایی مانند مدت   .های گوناگون استها در مدلدهنده اهمیت پایدار آناند که نشانکرده
های بالاتر، وزن  اند، اما به دلیل رتبه های کمتری مشاهده شدهآموزش اجباری و کنترل فساد، هرچند در روش 

 .وامل آموزشی و حکمرانی در شدت انرژی تأکید دارداند که بر نقش عزیادی دریافت کرده
نام در مدارس خصوصی، جمعیت سالمندان و  در مقابل، برخی متغیرهای جمعیتی و اقتصادی از جمله ثبت

دهد این متغیرها تأثیر ناچیزی در تحلیل شدت اند که نشان میصادرات مواد غذایی، وزن کمتری دریافت کرده
طور عمده تحت تأثیر  دهد که شدت انرژی بههای این پژوهش نشان میدر مجموع، یافته .اندانرژی داشته 

زیست، حکمرانی و آموزش قرار دارد، در حالی که برخی متغیرهای اقتصادی و های سلامت، محیط شاخص
 .کنندتری ایفا می رنگ جمعیتی نقش کم

 
  رفتار با شدت انرژی بر اساس رتبه و وزن در شش روشهای هم تحلیل جامع اهمیت نسبی شاخص ( 3نمودار شماره )

 های زمانی  یابی سریمشابهت
 های پژوهش منبع: یافته 
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 مصرف کل انرژی. 4-2

محیطی، آموزشی،  دهد که ابعاد اقتصادی، زیستتحلیل متغیرهای مشابه به مصرف کل انرژی نشان می 
های فسیلی، در این میان، مصرف انرژی د.زیرساختی و سلامت عمومی بیشترین همبستگی را با این متغیر دارن

عنوان متغیرهای پرتکرار در ای به سنگ و میزان انتشار گازهای گلخانهتولید برق از منابع نفت، گاز و زغال
دهد که کشورهایی که مصرف انرژی شوند. این موضوع نشان می یابی مشاهده میهای مختلف مشابهتروش

سوخت  به  شدت  به  معمولاً  دارند،  وابستهبالایی  فسیلی  آلایندههای  انتشار  میزان  نتیجه،  در  و  های  اند 
علاوه بر این، برداشت سالانه آب شیرین و منابع آب تجدیدپذیر .  محیطی در این کشورها نیز بیشتر استزیست

برداری دهنده ارتباط مصرف انرژی با میزان بهرهداخلی از دیگر متغیرهای کلیدی در این تحلیل هستند که نشان
 . از منابع آبی و وابستگی صنایع و کشاورزی به آب است

توسعه  و  اقتصادی  اسنقش عوامل  توجه  قابل  نیز  انرژی  در مصرف کل  هزینه   ت.ای  مانند  متغیرهایی 
ناخالص ملی، اعتبارات داخلی به بخش خصوصی، شاخص ارزش صادرات و میزان واردات کالا و خدمات نشان  

آن می انرژی  مصرف  الگوی  بر  مستقیمی  تأثیر  کشورها  اقتصادی  ساختار  که  داردهند  که  د.ها  کشورهایی 
تری دارند و وابستگی بالایی به تجارت جهانی دارند، معمولاً مصرف کل انرژی بالاتری نیز اقتصادهای بزرگ

ویژه ها و نقل و انتقالات مالی دولت در برخی کشورها بر مصرف انرژی اثرگذار است، به همچنین، یارانه  د.دارن
کند که این موضوع تأکید می  د. های فسیلی دارنرای انرژی ای بهای حمایتی گستردهدر کشورهایی که سیاست 

تواند عاملی کلیدی در کاهش مصرف  های تجدیدپذیر میای و حرکت به سمت انرژی های یارانه اصلاح سیاست 
 . کل انرژی باشد

نام هایی مانند ثبت شاخص  د.کننابعاد آموزشی و توسعه انسانی نیز نقش مهمی در مصرف کل انرژی ایفا می 
در مدارس ابتدایی و متوسطه، نسبت دریافت ناخالص در کلاس اول آموزش ابتدایی و سطح تحصیلات نیروی  

نشان می انسانی می کار  توسعه  و  آموزش  باشدهند که سطح  اثرگذار  انرژی در کشورها  بر مصرف   د.تواند 

های وری انرژی و استفاده از فناوریتری دارند، معمولاً به سمت بهرهکردهکشورهایی که نیروی کار تحصیل
همچنین، متغیرهایی مانند امید به زندگی، نرخ بیکاری جوانان و مشارکت نیروی کار   د.کننکارآمدتر حرکت می

تواند بر الگوی مصرف  زان مشارکت اقتصادی مردم در یک کشور میکنند که ساختار جمعیتی و میتأیید می 
صورت غیرمستقیم از طریق کانال آلودگی تواند به ومیر بزرگسالان میمیزان مرگهمچنین    .انرژی تأثیر بگذارد

های فسیلی با مصرف انرژی ارتباط داشته باشد. در واقع، مصرف بالای انرژی هوا ناشی از مصرف سوخت 
های هوا از جمله سنگ، نفت و گاز طبیعی، منجر به انتشار گسترده آلایندهویژه از منابع فسیلی نظیر زغالبه 

های ها از عوامل اصلی در بروز بیماریشود. این آلایندهمی اکسید گوگردو دی اکسید نیتروژنذرات معلق، دی
ومیر در میان جمعیت  وانند نرخ مرگتشوند که در نهایت میعروقی، و سرطان ریه محسوب می-تنفسی، قلبی

رابطه  بنابراین،  افزایش دهند.  را  انرژی )بهبزرگسال  تأمل میان سطح مصرف  انرژی ای معنادار و قابل  ویژه 
محیطی و  ومیر بزرگسالان از طریق اثرات زیستهای سلامت عمومی از جمله نرخ مرگ فسیلی( و شاخص

 .بهداشتی ناشی از آلودگی هوا وجود دارد
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هایی شاخص د.ونقل نیز ارتباط بالایی با مصرف کل انرژی دارنمحیطی و حملاز سوی دیگر، ابعاد زیست
گلخانه گازهای  انتشار  دیمانند  و  )متان  انتشار ای  و  آب  تنش  سطح  سالانه،  بارش  میزان  کربن(،  اکسید 

محیطی بیشتری کنند که کشورهایی با مصرف انرژی بالا معمولاً اثرات زیست های صنعتی تأکید میآلاینده
های  های ارتباطی از دیگر شاخص ونقل، میزان باربری هوایی و زیرساخت همچنین، خدمات حمل د. نیز دارن

های تجاری ونقل گسترده و فعالیتهای حملدهند کشورهایی با شبکه مهم در این تحلیل هستند که نشان می
 . المللی بالا، مصرف انرژی بیشتری دارندبین

 های مشابهت یابی مختلف شاخص مشابه به متغیر مصرف انرژی در روش  2۰ (2)  شماره جدول

 روش اقلیدسی 
فاصله تغییر  

 شکل پویا
فاصله بلندترین 
 زیررشته مشترک 

ویرایشی با جریمه 
 واقعی 

فاصله 
 هاوسدورف 

فاصله ویرایشی 
 پیچشی زمانی 

 فاصله فرشه 

مصرف کود  
)درصد تولید 

 کود( 

کودکان  
(  14-۰)سنین 

که به تازگی  
آلوده   HIVبه 

 شده اند

دانش آموزان پسر  
زیر حداقل مهارت  

خواندن در پایان دوره 
(.  درصدابتدایی )

  GAMLآستانه 
 پایین

بیکاری، جوانان مرد  
)درصد نیروی کار 

  24تا   15مردان 
ساله( )تخمین مدل 

 ( ILOشده 

کودکان  
(  14-۰)سنین 

که به تازگی  
آلوده   HIVبه 

 شده اند

منطقه شهری  
که ارتفاع آن  

متر   5زیر 
)کیلومتر مربع(  

 است. 

کودکان )سنین  
( که به  ۰-14

  HIVتازگی به 
 آلوده شده اند 

مصرف انرژی  
سوخت فسیلی  

 از کل(  درصد)

مصرف کود  
)درصد تولید 

 کود( 

سهم زنان از جمعیت  
سال مبتلا  15بالای 
 (درصد) HIVبه 

بیکاری، کل جوانان 
از کل نیروی  درصد)

ساله(   24-15کار 
)تخمین مدل شده 

ILO ) 

میزان مرگ و  
میر، بزرگسال،  
مرد )به ازای 

مرد  1۰۰۰هر 
 بزرگسال( 

مجموع انتشار  
گازهای گلخانه  

ای بدون  
احتساب  

LULUCF  
)درصد تغییر  

نسبت به سال 
199۰ ) 

میزان مرگ و  
میر، بزرگسال،  
زن )به ازای  

زن   1۰۰۰هر 
 بزرگسال( 

ثبت نام مدرسه،  
ابتدایی، پسر 

 ناخالص( درصد)

میزان مرگ و  
میر، بزرگسال،  
مرد )به ازای 

مرد  1۰۰۰هر 
 بزرگسال( 

استخدام پاره وقت،  
از کل   درصدمرد )

 اشتغال مردان( 

معلمان آموزش دیده  
در آموزش متوسطه  
پایین، مرد )درصد 

 معلمان مرد( 

مصرف کود  
)درصد تولید 

 کود( 

کودکان )سنین  
( که به  ۰-14

  HIVتازگی به 
 آلوده شده اند 

منابع آب 
شیرین داخلی  
تجدیدپذیر، 
مجموعا  

)میلیارد متر  
 مکعب( 

منابع آب شیرین 
داخلی  

تجدیدپذیر، 
مجموعا )میلیارد  

 متر مکعب( 

حمل و نقل  
هوایی، باربری  
)میلیون تن  

 کیلومتر( 

نیروی کار با 
تحصیلات پیشرفته،  
زن )درصد جمعیت  
زن در سن کار با 
 تحصیلات پیشرفته( 

مجموع انتشار  
گازهای گلخانه ای 

بدون احتساب 
LULUCF  سرانه

(CO2e/capital ) 

منابع آب 
شیرین داخلی  
تجدیدپذیر، 
مجموعا  

)میلیارد متر  
 مکعب( 

هزینه واردات،  
مطابقت با اسناد 

 )دلار آمریکا( 

ثبت نام 
مدرسه،  

ابتدایی، پسر 
  درصد)

 ناخالص( 
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 روش اقلیدسی 
فاصله تغییر  

 شکل پویا
فاصله بلندترین 
 زیررشته مشترک 

ویرایشی با جریمه 
 واقعی 

فاصله 
 هاوسدورف 

فاصله ویرایشی 
 پیچشی زمانی 

 فاصله فرشه 

ثبت نام مدرسه،  
 درصدابتدایی )

 ناخالص( 

منابع آب 
شیرین داخلی  
تجدیدپذیر، 
مجموعا  

)میلیارد متر  
 مکعب( 

 درصدبیکاری، کل )
از کل نیروی کار(  

 )برآورد ملی( 

ثبت نام مدرسه،  
 درصدمتوسطه، زن )
 ناخالص( 

حمل و نقل  
هوایی، باربری  
)میلیون تن  

 کیلومتر( 

برنامه های 
کاربردی  

طراحی صنعتی،  
غیر مقیم، بر 
 اساس تعداد 

ثبت نام 
مدرسه، ابتدایی  

  درصد)
 ناخالص( 

میزان مرگ و  
میر، بزرگسال،  
زن )به ازای هر  

زن   1۰۰۰
 بزرگسال( 

میانگین بارش 
در عمق )میلی  

 متر در سال( 

بیکاری، جوانان مرد  
)درصد نیروی کار 

  24تا   15مردان 
ساله( )تخمین مدل 

 ( ILOشده 

احتمال مرگ در  
ساله   9-5کودکان 

 ( 1۰۰۰)در هر 

میانگین بارش 
در عمق 

)میلی متر در 
 سال(

شاخص ارزش  
  2۰15صادرات )

 =1۰۰ ) 

ثبت نام 
مدرسه،  

ابتدایی، دختر  
  درصد)

 ناخالص( 

تولید برق از  
منابع نفت، گاز و  

زغال سنگ 
 )درصد کل(

میزان مرگ و  
میر، بزرگسال،  
زن )به ازای  

زن   1۰۰۰هر 
 بزرگسال( 

بیکاری، کل جوانان 
از کل نیروی کار   ٪)

ساله(   15-24
)تخمین مدل شده 

ILO ) 

احتمال مرگ در بین  
سال   24- 2۰جوانان 

 ( 1۰۰۰)در هر 

منطقه شهری  
که ارتفاع آن  

متر   5زیر 
)کیلومتر 

 مربع( است. 

سرانه هزینه  
های بهداشت  
عمومی دولت 
داخلی )دلار  
 آمریکا فعلی( 

مصرف کود  
)کیلوگرم در  
هکتار زمین  

 زراعی( 

ثبت نام مدرسه،  
ابتدایی، دختر  

 ناخالص( درصد)

ثبت نام 
مدرسه،  

ابتدایی، پسر 
  درصد)

 ناخالص( 

معلمان آموزش دیده  
در آموزش متوسطه،  
مرد )درصد معلمان 

 مرد( 

  6.85شکاف فقر 
 2017)دلار در روز 

PPP) (درصد ) 

انتشار متان  
(CH4 )کل( )

بدون احتساب 

LULUCF 
(Mt 

CO2e) 

زمان برای 
واردات،  

مطابقت اسناد  
 )ساعت( 

نسبت دریافت  
ناخالص در پایه  

اول آموزش  
ابتدایی، کل 
)درصد گروه 
 سنی مربوطه( 

میزان مرگ و  
میر، بزرگسال،  

مرد )به ازای هر  
مرد   1۰۰۰

 بزرگسال( 

ثبت نام 
مدرسه،  

 درصدابتدایی )
 ناخالص( 

خدمات حمل و نقل  
)درصد صادرات 
 خدمات تجاری( 

ساله و   8۰جمعیت  
 درصدبالاتر، زن )

 جمعیت زن( 

ثبت نام 
مدرسه،  

ابتدایی، پسر 
  درصد)

 ناخالص( 

شاخص ارزش  
واحد صادرات  

(2۰15  =1۰۰ ) 

میزان تکمیل 
اولیه، مرد  

از گروه   درصد)
 سنی مربوطه( 

نسبت دریافت  
ناخالص در  
کلاس اول 

آموزش ابتدایی،  
پسر )درصد گروه 

 سنی مربوطه( 

منطقه شهری  
که ارتفاع آن  

متر   5زیر 
)کیلومتر مربع(  

 است. 

خدمات مسافرتی  
)درصد صادرات 
 خدمات تجاری( 

رشد جمعیت )سالانه 
 (درصد

میزان مرگ و  
میر، بزرگسال،  
زن )به ازای  

زن   1۰۰۰هر 
 بزرگسال( 

میزان مرگ و  
میر، بزرگسال،  
زن )به ازای هر  

زن   1۰۰۰
 بزرگسال( 

نسبت دریافت  
ناخالص در  
کلاس اول 

آموزش 
ابتدایی، پسر 
)درصد گروه 
 سنی مربوطه( 
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 روش اقلیدسی 
فاصله تغییر  

 شکل پویا
فاصله بلندترین 
 زیررشته مشترک 

ویرایشی با جریمه 
 واقعی 

فاصله 
 هاوسدورف 

فاصله ویرایشی 
 پیچشی زمانی 

 فاصله فرشه 

نسبت دریافت  
ناخالص در پایه  

اول آموزش  
ابتدایی، کل 
)درصد گروه 
 سنی مربوطه( 

ثبت نام 
مدرسه،  

ابتدایی، دختر  
 )% ناخالص(

معلمان آموزش دیده  
در آموزش متوسطه  
پایین، مرد )درصد 

 معلمان مرد( 

  79- 75جمعیت  
 درصدساله، زن )

 جمعیت زن( 

ثبت نام 
مدرسه،  

 درصدابتدایی )
 ناخالص( 

اشتراک تلفن 
همراه )به ازای 

 نفر(  1۰۰هر 

هزینه ناخالص  
 درصدملی )

تولید ناخالص  
 داخلی( 

نسبت دریافت  
ناخالص در  
کلاس اول 

آموزش ابتدایی،  
از  درصدزن )

گروه سنی  
 مربوطه( 

نسبت دریافت  
ناخالص در  
کلاس اول 

آموزش 
ابتدایی، پسر 
)درصد گروه 
 سنی مربوطه( 

صرفه جویی خالص  
تنظیم شده، از جمله  
آسیب انتشار ذرات  

 (GNIاز  درصد)

ساله،   14-۰جمعیت  
جمعیت   درصدمرد )

 مرد( 

مصرف انرژی  
سوخت  

 درصدفسیلی )
 از کل( 

انتشار دی 
اکسید کربن 

(CO2 از )
صنعت برق 

 Mt)انرژی( )
CO2e ) 

ماندگاری تا 
آخرین کلاس 
ابتدایی، کل 

از  درصد)
 گروه( 

ایمن سازی، 
DPT  درصد(

  23-12کودکان 
 ماهه( 

مصرف انرژی  
سوخت فسیلی  

 از کل(  درصد)

صرفه جویی تعدیل 
شده: کاهش انرژی  

 (GNI درصد)

انتشار اکسید نیتروژن  
(N2O از )

فرآیندهای صنعتی  
(Mt CO2e ) 

ثبت نام 
مدرسه،  

ابتدایی، دختر  
  درصد)

 ناخالص( 

میزان مرگ و  
میر، بزرگسال،  
مرد )به ازای 

مرد  1۰۰۰هر 
 بزرگسال( 

میانگین بارش 
در عمق )میلی  

 متر در سال( 

هزینه ناخالص  
تولید   درصدملی )

 ناخالص داخلی( 

ماندگاری تا 
آخرین کلاس 
ابتدایی، کل 

از  درصد)
 گروه( 

رشد جمعیت شهری 
 ( درصد)سالانه 

شاخص اتصال حمل 
و نقل لاینر )حداکثر  

  2۰۰4مقدار در سال 
 =1۰۰ ) 

نسبت دریافت  
ناخالص در  
کلاس اول 

آموزش 
ابتدایی، پسر 
)درصد گروه 
 سنی مربوطه( 

مصرف کود  
)درصد تولید 

 کود( 

نسبت دریافت  
ناخالص در  
کلاس اول 

آموزش 
ابتدایی، زن 

از گروه   درصد)
 سنی مربوطه( 

ایمن سازی، 
سرخک )درصد 

تا   12کودکان 
 ماهه(  23

مصرف کود  
)کیلوگرم در  
هکتار زمین  

 زراعی( 

بیکاری با تحصیلات  
متوسط، مرد )درصد  
نیروی کار مرد با 
 تحصیلات متوسط( 

نیروی کار با 
تحصیلات پیشرفته،  
زن )درصد جمعیت  
زن در سن کار با 
 تحصیلات پیشرفته( 

تولید برق از  
منابع نفت، 
گاز و زغال  

سنگ )درصد 
 کل( 

زمان واردات،  
رعایت مرزها  

 )ساعت( 

شاخص تولید  
- 2۰14دام )
2۰16  =1۰۰ ) 

انتشار متان  
(CH4 )کل( )

بدون احتساب 

LULUCF 
(Mt CO2e) 

نسبت دریافت  
ناخالص در  
پایه اول 
آموزش 

ابتدایی، کل 

زمان لازم برای 
اجرای قرارداد  

 )روزها( 

واردات کالا و  
خدمات )درصد تولید 

 ناخالص داخلی( 

شاخص ارزش  
صادرات  

(2۰15  =
1۰۰ ) 

مرگ و میر  
ناشی از نبرد  
 )تعداد افراد( 

مصرف انرژی  
سوخت فسیلی  

 از کل(  درصد)
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 روش اقلیدسی 
فاصله تغییر  

 شکل پویا
فاصله بلندترین 
 زیررشته مشترک 

ویرایشی با جریمه 
 واقعی 

فاصله 
 هاوسدورف 

فاصله ویرایشی 
 پیچشی زمانی 

 فاصله فرشه 

)درصد گروه 
 سنی مربوطه( 

برداشت سالانه  
آب شیرین،  

مجموعا )میلیارد  
 متر مکعب( 

انتشار متان  
(CH4  از )

انتشارات فرار 

 Mt)انرژی( )
CO2e ) 

مجموع انتشار  
گازهای گلخانه ای 

بدون احتساب 
LULUCF  سرانه

(CO2e/capital ) 

صادرات مواد غذایی  
 )درصد صادرات کالا( 

نسبت دریافت  
ناخالص در  
پایه اول 
آموزش 

ابتدایی، کل 
)درصد گروه 
 سنی مربوطه( 

شاخص ارزش  
  2۰15واردات )

 =1۰۰ ) 

ماندگاری تا 
آخرین کلاس 
ابتدایی، زن 

از  درصد)
 گروه( 

انتشار متان  

(CH4  از )
انتشارات فرار 

 Mt)انرژی( )
CO2e ) 

نسبت دریافت  
ناخالص در  
کلاس اول 

آموزش 
ابتدایی، زن 

از گروه   درصد)
 سنی مربوطه( 

کل مصرف الکل  
سرانه، مرد )لیتر الکل  

های  خالص، تخمین
بینی شده،  پیش

  15مردان بالای 
 سال(

میزان تحصیلات، 
حداقل دوره سوم  
دوره کوتاه تکمیل 

+،  25شده، جمعیت 
 ( )تجمیع( درصدکل )

سرانه هزینه  
های بهداشت  
عمومی دولت 
داخلی )دلار  
 آمریکا فعلی( 

انتشار دی 
اکسید کربن 

(CO2 از )
حمل و نقل  

 Mt)انرژی( )
CO2e ) 

ماندگاری تا 
، مرد  5درجه 

از  درصد)
 گروه( 

مصرف کود  
)کیلوگرم در  
هکتار زمین  

 زراعی( 

شاخص ارزش  
صادرات  

(2۰15  =
1۰۰ ) 

زمان حل 
 ورشکستگی )سالها( 

درمان اسهال )درصد 
سال  5کودکان زیر  

که آبرسانی خوراکی  
دریافت می کنند و 
 ادامه تغذیه می کنند( 

نسبت دریافت  
ناخالص در  
کلاس اول 

آموزش 
ابتدایی، زن 

از  درصد)
گروه سنی  

 مربوطه( 

انتشار دی 
اکسید کربن 

(CO2  )کل( )
به استثنای  
LULUCF  

تغییر از   درصد)
 ( 199۰سال 

شاخص تولید  
مواد غذایی  

(2۰14 -2۰16  
 =1۰۰ ) 

برداشت سالانه  
آب شیرین،  

کشاورزی )درصد 
کل برداشت آب  

 شیرین(

هزینه ناخالص  
 درصدملی )

تولید ناخالص  
 داخلی( 

نرخ تعرفه اعمال  
شده، میانگین وزنی،  
محصولات تولیدی  

 (درصد)

اعتبارات داخلی به  
بخش خصوصی  

)درصد تولید ناخالص 
 داخلی( 

هزینه  
ناخالص ملی  

تولید  درصد)
ناخالص 
 داخلی( 

شاخص تجارت  
خالص شرایط  

مبادله ای  
(2۰15  =1۰۰ ) 

ماندگاری تا 
آخرین کلاس 
ابتدایی، مرد  

  درصد)
 همگروهی( 

 های پژوهش منبع: یافته 
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 یابیهای مختلف مشابهت( فراوانی متغیرهای هم رفتار با مصرف انرژی کل در روش 4نمودار شماره )

 های پژوهش منبع: یافته 
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در  فراوانی بر اساس رتبه و  مصرف کل انرژیرفتار با های هم تحلیل جامع اهمیت نسبی شاخص ( 5)  نمودار شماره

 های زمانییابی سریمشابهت  شش روش
 های پژوهش منبع: یافته 

 گیری نتیجه. 5
بینی، شناسایی متغیرهای های پیشهای رگرسیونی و سایر مدلصورت سنتی، در فرآیند ساخت مدلبه 

گیرد. هرچند این رویکرد از پشتوانه نظری برخوردار  وابسته عمدتاً بر مبنای مرور ادبیات پژوهش صورت می
با محدودیت  نیز همراه است؛ از جمله عدم جامعیت در پوشش تمامی جنبه است، اما  های پدیده مورد  هایی 
عنوان  کاوی بههای دادهگیری از روشهای پیشین. در این میان، بهرهها و چارچوبفرضمطالعه و اتکا به پیش 

های معنادار میان متغیرها کمک کرده و تا  تواند به شناسایی الگوهای پنهان و همبستگیرویکردی نوین می
محور سنتی را برطرف سازد. این ابزار تحلیلی امکان تحلیل داده   هایهای موجود در روشحد زیادی محدودیت

می فراهم  می را  و  دقیقسازد  انتخاب  در  کندتواند  ایفا  بسزایی  نقش  تأثیرگذار  متغیرهای  های  روش .  تر 
ها با متغیر هدف عمل های زمانی معمولاً صرفاً بر پایه میزان تشابه الگوهای رفتاری دادهیابی در سریمشابهت

پردازند. از این رو، ممکن است برخی متغیرها صرفاً به دلیل بندی متغیرها میکنند و بر این اساس به رتبه می
که از منظر مفهومی یا تحلیلی،  های بالاتر قرار گیرند، در حالیزمانی یا شباهت در الگوی تغییرات، در رتبه هم

 .فاقد ارتباط معنادار با متغیر مورد نظر باشند



 14۰4 ماه دی ، 38  شماره ، 1۰ دوره پایدار،  توسعه و دفاع اقتصاد فصلنامه                                                                                                    17۰

 
دنبال شناسایی متغیرهایی است های زمانی، بهیابی سریهای مشابهتگیری از روشاین پژوهش با بهره

های مورد استفاده از پایگاه جامع که رفتار مشابهی با دو متغیر »مصرف انرژی« و »شدت انرژی« دارند. داده
بانک جهانشاخص » به دلیل جامعیت آن صورت  استخراج شده   «یهای توسعه  این پایگاه داده  انتخاب  اند. 

محیطی و نهادی های اقتصادی، اجتماعی، زیست گرفته است، چراکه ابعاد گوناگونی از توسعه، از جمله شاخص 
شود. هدف اصلی  را برای کشور ایران شامل می   2۰23تا    2۰۰۰های  ها سالگیرد. بازه زمانی دادهرا در بر می 

بالاترین میزان هماین مطالعه، شناسایی متغیرهایی است   انرژی دارند و  که  را با دو شاخص اصلی  بستگی 
 . های آینده مورد استفاده قرار گیرندسازیها و مدلعنوان متغیرهای کلیدی در تحلیلتوانند به می

المللی همخوانی دارد و در عین طور معناداری با بدنه مطالعات داخلی و بینهای پژوهش حاضر بهیافته
دهی کند. بررسی فراوانی و وزن حال، برخی ابعاد نوآورانه را نیز در تحلیل شدت و مصرف انرژی برجسته می

زیست، نقش محوری در تبیین شدت  متغیرها نشان داد که عوامل مرتبط با سلامت، تغذیه، آموزش و محیط 
   (2۰21)  همکاران  و  لیم  و (2۰19)  همکاران   و  ویتبرایثانرژی در ایران دارند. این نتایج با مطالعاتی مانند  

بیماری بر  انرژی فسیلی  از مصرف  ناشی  تأثیر آلودگی هوا  بر  افسردگی و  همسوست که  هایی نظیر دیابت، 
های جاری اند. در همین راستا، حضور پررنگ متغیرهایی مانند »هزینهومیر ناشی از خودکشی تأکید کردهمرگ

های پژوهش حاضر، ارتباط روشن میان شدت انرژی بالا و پیامدهای سلامت سلامت« و »سوءتغذیه« در یافته
 .کندعمومی را برجسته می 

شده، و  هایی مانند برداشت آب، مناطق حفاظت محیطی، نتایج این پژوهش از طریق شاخص در بعد زیست
( 2۰21همکاران )  و  علی  ،(2۰24)  رسول  و  شبیرای، همسویی بالایی با مطالعاتی نظیر  انتشار گازهای گلخانه
( لیان و همکاران  به (  2۰24و  نیز  این مطالعات  داده دارد.  نشان  بهرهوضوح  منابع  اند که  از  برداری غیربهینه 

سوخت  به  وابستگی  و  زیستطبیعی  تخریب  و  انرژی  شدت  افزایش  با  فسیلی،  است. های  همراه  محیطی 
های های نهادی )مانند کنترل فساد و پوشش شبکه همچنین، تأکید پژوهش حاضر بر نقش آموزش و شاخص 

 (2۰12)  همکاران  و  ژوکا  ،(2۰22)  همکاران   و  امین  های تحلیل شدت انرژی، با نتایجایمنی اجتماعی( در مدل
هم(2۰23)  همکاران  و  هالدارو   میکاملاً  نشان  همخوانی  این  کیفیت راستاست.  و  انسانی  سرمایه  که  دهد 

 . سوی الگوهای پایدار مصرف انرژی هستندهای حرکت به ترین محرکحکمرانی از مهم
های مبتنی بر مشابهت زمانی  کاوی و تحلیلهای دادهگیری از روش نکته متمایزکننده پژوهش حاضر، بهره

های مختلف است، که در اغلب مطالعات سنتی اقتصادسنجی برای کشف متغیرهای کلیدی و پرتکرار در مدل 
کند، بلکه با ارائه  تنها نتایج گذشته را تأیید می پیشین کمتر به آن توجه شده است. به این ترتیب، پژوهش نه 

بخشی در حوزه انرژی و توسعه پایدار فراهم  تری از روابط میان متغیرهای بینمحور، درک عمیق دیدگاهی داده
 .سازدمی

دهد که مصرف انرژی بیش تایج حاصل از تحلیل فراوانی متغیرهای همبسته با مصرف انرژی نشان مین
به شاخص شدیداً  باشد،  اقتصادی صرف  متغیرهای  از  متأثر  تنها  آنکه  و  از  عمومی  اجتماعی، سلامت  های 

تواند بازتابی  عبارت دیگر، سطوح بالاتر مصرف انرژی در کشورها می های آموزشی وابسته است. به زیرساخت
هایی مانند نرخ از توسعه اجتماعی و افزایش دسترسی به خدمات عمومی نیز باشد. همبستگی بالای شاخص 
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ای میان کیفیت زندگی کرده با مصرف انرژی، بر وجود رابطه ومیر نوزادان یا میزان اشتغال زنان تحصیلمرگ

باید با  در این چارچوب، می   .و مصرف منابع انرژی دلالت دارد توان نتیجه گرفت که تحلیل مصرف انرژی 
میان و  رشته رویکردی  سلامت  اجتماعی،  وضعیت  بلکه  اقتصادی،  متغیرهای  تنها  نه  که  شود  دنبال  ای 

کاوی در این پژوهش امکان شناسایی های دادههای آموزشی را نیز مدنظر قرار دهد. استفاده از تکنیکزیرساخت
های جامع و کارآمد انرژی های جدیدی برای طراحی سیاست چنین الگوهای چندبُعدی را فراهم ساخته و افق 

 . گشایدمی
کند که مصرف و شدت انرژی نه تنها از منظر اقتصادی اهمیت دارند، بلکه  نتایج این مطالعه تأکید می

ایفا می بنیادینی در مسیر تحقق توسعه پایدار  بهینهنقش  انرژی و  انرژی  کنند. کاهش شدت  سازی مصرف 
وری اقتصادی و ارتقای سطح رفاه اجتماعی منجر  محیطی، افزایش بهره های زیستتواند به کاهش آسیب می

وری، شود. بنابراین، سیاستگذاری انرژی باید با رویکردی جامع و پایدار همراه باشد تا از طریق تقویت بهره
انرژی گرددگسترش  فراهم  پایدار  توسعه  اهداف  تحقق  زمینه  الگوهای مصرف،  اصلاح  و  تجدیدپذیر  . های 

با پیشینه مطالعیافته مقایسه  پژوهش در  این  از  های  توجهی  قابل  است که بخش  از آن  اتی موجود، حاکی 
شناسایی روشمتغیرهای  از طریق  دادهشده  سنتی  های  ادبیات  در  انرژی،  مصرف  و  شدت  تحلیل  در  کاوی 

نگرفته پژوهش قرار  توجه  مورد  درحالیها  تولید  اند.  مانند  اقتصادی  متغیرهای  بر  عمدتاً  پیشین  مطالعات  که 
اند، پژوهش  ناخالص داخلی، قیمت نفت، تشکیل سرمایه، و متغیرهای مرتبط با ساختارهای صنعتی تمرکز داشته

های  های زمانی و الگوهای رفتاری، متغیرهایی از حوزهحاضر توانسته است با رویکرد مبتنی بر تحلیل سری
موز به معلم، آومیر نوزادان، تعداد پزشکان(، آموزش )نسبت دانش تری همچون سلامت عمومی )نرخ مرگمتنوع

را   غذایی(  شدید  ناامنی  )شیوع  غذایی  امنیت  و  فساد(،  کنترل  )شاخص  حکمرانی  نوجوانان(،  باسوادی  نرخ 
یافته این  دارند که در  شناسایی کند.  انرژی و شدت آن دلالت  الگوهای مصرف  بر  مؤثر  تنوع عوامل  بر  ها 

 .اندرویکردهای سنتی کمتر مورد توجه قرار گرفته 
یافته  به  توجه  میبا  پیشنهاد  پایدار،  توسعه  اهداف  تحقق  راستای  در  و  پژوهش  این  که های  شود 

محور و مبتنی بر شواهد تجربی را در دستور کار قرار دهند.  گذاران حوزه انرژی رویکردی فرابخشی، دادهسیاست 
های مرتبط با مصرف و شدت انرژی،  دهد که چالشهای جهانی و مطالعات نظری و تجربی نشان می تجربه 

صرفاً از مسیرهای فناورانه یا اقتصادی قابل حل نیستند، بلکه ریشه در ساختارهای اجتماعی، نهادی، آموزشی 
های بخشی صرف خارج های انرژی از قالبو بهداشتی نیز دارند. بنابراین، ضروری است تا طراحی سیاست 

 . های حکمرانی انجام شودمند در تعامل با سایر حوزهصورت نظامشده و به 
این چارچوب، متغیرهایی نظیر شاخص نابرابریدر  های های سلامت عمومی، سطح سواد و آموزش، میزان 

نه  عمومی  اعتماد  سطح  و  مدنی،  مشارکت  حکمرانی،  نهادهای  کیفیت  اجتماعی اجتماعی،  پیامدهای  تنها 
تبیین میسیاست  را  انرژی  بلکه خود می های  به کنند،  الگوی عنوان محرک توانند  برای اصلاح  بنیادین  های 

 :مصرف انرژی و کاهش شدت آن ایفای نقش نمایند. برای مثال
وری تواند منجر به بهبود رفتارهای مصرفی و ارتقاء بهرهافزایش سطح آموزش و آگاهی عمومی می −

 .انرژی در بخش خانگی و خدماتی شود
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ساز اجرای مؤثرتر  تواند زمینهگویی نهادها میتقویت حکمرانی مطلوب، کاهش فساد و بهبود پاسخ  −

 .های ناکارآمد، و تخصیص بهینه منابع انرژی گرددهای انرژی، حذف یارانه سیاست 
بهبود وضعیت بهداشتی و کاهش فقر انرژی نیز از طریق ارتقاء رفاه اجتماعی و کاهش وابستگی به   −

 . سازی مصرف انرژی داردکننده در بهینههای فسیلی پرمصرف، نقشی غیرمستقیم اما تعیینسوخت 
ای بازطراحی کنند که گونه گذاری انرژی را به گذاران، چارچوب سیاست شود که سیاسترو، پیشنهاد میاز این

 .ها شوندریزیها و برنامه های اصلی، و نه صرفاً متغیرهای کنترل، وارد تحلیلعنوان مؤلفه این متغیرها به
 مسیرهای عملیاتی و نهادی 

 : عنوان مسیرهای راهبردی سیاستی مورد توجه قرار گیردتواند به در راستای تحقق این اهداف، اقدامات زیر می 
روزرسانی مداوم  بخشی برای گردآوری، تحلیل و به های پایش و ارزیابی یکپارچه میانایجاد سامانه −

 . های انرژی، آموزش، بهداشت، حکمرانی و توسعه اجتماعیها در حوزهداده
سیاست نهادینه − شواهد سازی  روش گذاری  بر  تکیه  با  جمله محور  از  مدرن  کیفی  و  کمی  های 

های پویای علّی( برای درک  های معادلات ساختاری، و مدلهای علی )علّیت گرنجر، مدلتحلیل
 .تر از نوع و جهت روابط میان متغیرهادقیق

مدت گویی به تغییرات کوتاه پذیر که توانایی پاسخ گذاری منعطف و تطبیق توسعه ابزارهای سیاست  −
 . ای را داشته باشندو بلندمدت، همچنین مواجهه با اثرات غیرخطی و آستانه 

دستگاه − بین  هماهنگی  برای  نهادی  ظرفیت  حوزهتقویت  در  اجرایی  آموزش،  های  انرژی،  های 
 . ایهای جزیرهگیریمنظور پرهیز از تصمیمریزی کلان، به سلامت، محیط زیست، و برنامه 

های محلی از طریق وری، و ارتقاء نوآوریهای پاک، ارتقاء بهرهگذاری در فناوریتشویق سرمایه  −
 . و انتقال فناوری (R&D) های حمایتی از تحقیق و توسعهسیاست 

های های آموزشی و ترویجی فراگیر برای افزایش سطح آگاهی عمومی نسبت به هزینه تدوین برنامه  −
 . رویه انرژیمحیطی مصرف بی اجتماعی، اقتصادی و زیست

نهایت، سیاست  انرژی در قرن  در  ابعاد   21گذاری  به  است که همزمان  پیچیده  و  ترکیبی  نیازمند رویکردی 
ای مانند توسعه  رشته های نظری بینفناورانه، رفتاری، نهادی و ساختاری توجه داشته باشد. استفاده از چارچوب

گذاران کمک کند تا از منطق صرفاً فنی یا اقتصادی  تواند به سیاست پایدار، رشد سبز، و حکمرانی خوب می
تنها به کاهش نگر حرکت کنند. این تحول در نگرش و عمل، نه فاصله گرفته و به سمت راهکارهای جامع

بهره بهبود  و  انرژی  تابشدت  ارتقاء  به  بلکه  کرد،  خواهد  کمک  برابر  وری  در  کشور  انرژی  ساختار  آوری 
 . شودمحیطی نیز منجر می ماعی، و پایداری زیستهای داخلی و خارجی، تحقق عدالت اجتشوک
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 و مأخذ  منابع

 منابع فارسی

(. نقش شدت انرژی در تأثیر نامتقارن تولید بر مصرف انرژی 14۰1پوریا. )  ،سمیه و محمدی  ،اعظمی •
 .6۰-33(، 41)11، پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایران ک. کشورهای اوپ

پور  ؛محمدعلی  ،احمدی  ؛ ناصر  ،مقدمباقری • ناظمی  ، عباس  و  )  ، مجید  (. نقش سیاست  14۰3امیر. 
نوآوری در مواجهه هم انرژی و شدت کربنفناوری و  با ناترازی شدت  مطالعات راهبردی   .زمان 

  .12-1۰4(، 52)14، سیاستگذاری عمومی
(. تجزیه  1396حمیدرضا. )  ، غفارزاده  و   مهنوش  ، عبداله میلانی   ؛وجیهه  ، گلشنی  ؛اسفندیار  ،جهانگرد •

اقتصاد   (. SDA)یک تحلیل ایستای مقایسه ای با رویکرد    138۰-139۰مصرف انرژی در ایران  
 .1۰-1(، 7)2۰، کاربردی

اقتصاد   .ایران  اقتصاد  مورد:  انرژی  کارایی  مالی  تأمین(.  1393. )خامنه، کاظم  بیابانی  و  ، حسندرگاهی •
 . 58-29 ،5 ،و الگو سازی

(. اثر غیرخطی اندازه دولت بر شدت  14۰2. )، محمدبوشهری  ، احمدرضا و  احمدی ؛شهریار ،زروکی •

 .1۰2-77، (.1)1 ,مدلسازی اقتصاد انرژی انرژی در ایران.

  رویکرد :  ایران  هایاستان  در  انرژی  شدت   بر  موثر  عوامل(.  1398. )حیدری  ،حجت   و  پارسا  ،عاشوری •

 .63-29 ،(1)5 ،مجله پژوهش های برنامه ریزی و سیاستگذاری انرژی .بیزی گیریمیانگین

و  عالی • احمدرضا  علیمیریسایه ،   ،( کشورهای 1399.  سازمان  در  انرژی  برشدت  مؤثر  عوامل   .)

 .346-323 ،(2)31 ،های آمار رسمی ایرانی بررسی مجله صادرکننده نفت )اوپک(.

میثم،محسنی • و  رضا  )کاکاوند  ،    و   ایران  در  آن  بر  موثر  عوامل   و  انرژی  مصرف  تجزیه(.  1396. 

 (.22)6 ،فصلنامه علمی پژوهشی راهبرد اقتصادی .منتخب کشورهای

(. بررسی رابطه علّیت بین مصرف انرژی  14۰۰. )، کیومرثسهیلیو      ، شهرام،فتاحی  ؛، مریممحمدی •

پژوهشنامه اقتصاد   های پانل.های ایران با استفاده از تحلیل موجک با دادهو تولید ناخالص استان 
 . 159-125،(4۰)1۰ ،انرژی ایران

های (. تأثیر نااطمینانی در سیاست 14۰1. )، عباسعصاری آرانی   و   لطفعلی  ،عاقلی  ؛فیض اله  ،مرادی •

 .58-27 ،(72)18 ،فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژی اقتصادی بر شدت انرژی در ایران.

  مالیات   سیاست  ای  مقایسه  تحلیل(.  1397. )سمیرا  فرح،  رسولی  و  علیمراد  شریفی،  ؛شهرام  معینی، •
 های   نظریه.  ایران  در  انرژی  وری  بهره  بر  انرژی  R&D  یارانه  و  گاز  و  نفت  پایه  با  های  انرژی  بر

 .  126-1۰3 ،(2)5 ،اقتصاد کاربردی

(. بررسی رابطه رشد  14۰۰سیامک. ) ،شکوهی فرد و  فرزاد  ،رحیم زاده  ؛محمدرضا  ،ناهیدی امیرخیز •
اقتصادی، مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه ای )مطالعه موردی: کشورهای منتخب سازمان  

 26-13(، 3)22، زیست محیط تکنولوژی و علوم  .همکاری اسلامی(
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