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   مقدمه. 1
 ضرورت و ای گلخانه گازهای انتشار و آینده در انرژی تقاضای از دقیق های بینی پیش برآورد منظور به

 زیرا است، ضروری و مهم اقتصادی های فعالیت با آن رابطه و انرژی مصرف ساختار قدقی ارزیابی آن با مقابله
 ،باشد می مؤثر انرژی امنیت و ای گلخانه گازهای انتشار به مربوط های نگرانی رفع در کاهنده انرژی شدت

 مختلف های بخش بین یا کشورها میان آن بر مؤثر عوامل و نسبت این تاریخی روند بررسیهمچنین 
 و دانشگاهی پژوهشگران اختیار دررا  ارزشمندی و مفید اطلاعات دتوان می کشور داخل در اقتصادی

 نظیر تولید عوامل سایر کنار در تولید عوامل از یکی عنوان به انرژی دهد. قرار انرژی بخش سیاستگذران
 خرد سطح در شاخص این. ددار عهدهرب کشورها اقتصادی پویایی در ای دهعم نقش اولیه مواد و سرمایه کار،
 از استفاده بهینگی درجه مقایسه برای کلان سطح در و تولیدی های سیستم کارایی دادن نشان برای
 ،پایدار توسعه و هوا آلودگی هزمین در موجود های نگرانی. گیرد می قرار استفاده مورد کشورها بین انرژی
 را انرژی شدت پویایی مورد در بحث ضرورت آنها بالای قیمت و فسیلی های سوخت بودن پذیر پایان

   ).1389، همکاران و (بهبودیکند  می ایجاب
 نسـبت  با که است اقتصاد در انرژی کارایی ارزیابی و گیری اندازه برای معیاری GDP انرژی شدت
 بـالاتر  انـرژی  شـدت . گیرد می قرار سنجش مورد GDP واحد یک ازای به شده مصرف انرژی واحدهای

 کمتـر  انـرژی  شـدت  ،مقابـل  در. شود می قلمداد ملی تولید به انرژی تبدیل بالاتر قیمت یا هزینه یمعنا به
 انرژی شدت معیار ،حاضر حال در. دهد می نشان را اقتصاد در تولید به انرژی تبدیل برای کمتر قیمت یا هزینه

 لحاظ از هم انرژی کارایی افزایش بررسی برای آن از که است کشورهر  در استرتژیک های شاخص جمله از
 انـرژی  بالای مصرفمحیطی  و زیست هوایی و آب تبعات نظر از هم و خارج به انرژی وابستگی کاهش

 ، مساحت1زندگی سبک یا استاندارد عمومی های ویژگینظیر  بسیاری عوامل. شود می استفاده داخل در
 پیشـرفت  عامل دو ،کلی طور به .گذارند می تأثیر انرژی شدت بر اقتصاد در ساختاری تغییرات و کشورها

 در تغییـر  جهـت  و انـدازه  کننـده  تعیـین  اقتصـاد  در بخشـی  میان انتقالات و بخشی درون انرژی کارایی در
   . )1387 سیف،( باشند می کشورها انرژی شدت

ری رشـد  . تئـو گیـرد  مـی اهیم مدل رشد نئوکلاسیکی نشـأت  در ادبیات اقتصاد رشد از مف همگرایی
ین ب ـ کـل عوامـل تولیـد    وری بهرهو  سرانه تولیدهمگرایی را در  سمت به بلندمدتیکی گرایش نئوکلاس

کشـورها   تمـام و بـوده  تکنولوژی یک کالای عمومی جهانی زیرا ، نماید می بینی پیشجهانی  اقتصادهای
باعـث  نزولـی  قانون بازدهی نهـایی   نمایند.یکسانی از رشد تکنولوژی را تجربه  بلندمدتنرخ  بایست می

                                                      
1. Style of Life 
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بـازدهی   دلیـل  بـه فقیـر   کشـورهای  که در حالی ،شودثروتمند کند  کشورهایگذاری در  سرمایه شود می
تحـرک  همچنـین  ، دهنـد  مـی ادامـه   دن ثروت خودنموبیشتر سرمایه در این مناطق به اندوختن و متراکم 

 سمت بهنیروهای بازار  مگرایی(نهاده تولید) همراه با تجارت کالا باعث ه سرمایه و نیروی کار المللی بین
 منظـور  بـه  .)2004(برتـرام،   شـود  مـی سطح زندگی استاندارد جهـانی   سمت بهدستمزد و سود جهانی و  های نرخ

 زمـان  طـول  در انـرژی  شـدت  پراکنـدگی  و اوپـک  عضـو  کشورهای در انرژی شدت توزیع بهتر درک
 مـؤثر  دتوان ـ مـی رشـد   نجیاقتصادس ـه جهت داشتن مبانی تئوریک ب که شود می مطرح همگرایی بررسی
 توجـه  بـا  همچنین ،دهد ارائه روند تحلیل مانند ساده های روش سایر به نسبت را بهتری نتایج و شده واقع
 بسـتگی  آن اقتصـادی  ساختار و انرژی منابع میزان به توجه قابل طور به کشور هر در انرژی شدت اینکه به

 ایـن  رونـد  مـی  شـمار  هب ـ جهـان  در خـام  نفـت  رگبز صادرکننده عنوان به اوپک عضو کشورهای و دارد
 ،دیگـر  سـوی  از اسـت؟  شـده  توزیـع  چگونـه  کشـورها  ایـن  در انـرژی  شدتکه  شود می مطرح پرسش
 بـین  تکنولـوژی  توزیـع  و صـنعت  بخـش  آزادسازی از انعکاسی تواند می انرژی شدت همگرایی بررسی

آزمـون دوجانبـه همگرایـی    فاده از نوآوری ایـن مطالعـه اسـت    .نفت (اوپک) باشد صادرکنندهکشورهای 
و  گیـرد  میبین کشورها را در نظر  شدت انرژی ممکن های شکاف تمام که باشد می )2007شده توسط پسران ( معرفی

و این مزیت مهم این  ندارد یبستگ شود مینسبت به آن محاسبه  یی) که همگراهی(پا به سال مبنانتایج آن 
    .کنند میحفظ تحقیق  هدر دورپویایی خود را  ها شکاف تمامکه در آن باشد میآزمون 

 پس از بیان مسئله و ضرورت انجام تحقیق مبانی نظری که صورت تنظیم شده است این ادامه این مقاله به
تحقیق  شناسی روش الگو و بیان به تصریحتحقیق و در بخش پنجم  هدر بخش چهار پیشین .شود میمرور 

 و گیـری  نتیجـه نیـز   انتهـا  در .گـردد  مـی  تحلیـل  نتایج و برآورد موردنظر مدل ،. در ادامهشود میپرداخته 
   است. ارائه شدهسیاستی  های توصیه
  

  بیان مسئله و ضرورت انجام تحقیق. 2
 در سـاختاری  تغییـرات  آنـالیز  بـر  عـلاوه  کشورها از گروهی بین انرژی مصرف شدت پراکندگی تحلیل
 و تحقیقـات  اغلـب  در. نمایـد  مـی  مشـخص  را ورهاکش ـ بـین  انـرژی  شـدت  نسبی سطوح انرژی مصرف
 واقعـی،  سـرانه  تولیـد  جملـه  از اقتصـادی  کـلان  متغیرهـای  همگرایی و خارجی داخلی اقتصادی کلان های پژوهش
 خود به را کمی توجه انرژی شدت همگرایی و گرفته قرار مدنظر اکسید دی نبکر و خرید قدرت برابری
 اکسـید  دی کربن شدت میزان تعیین در را اصلی نقش مصرف انرژیشدت  اینکه علیرغم. است دهنمو جلب
 شـدت  ،واقـع  در. باشـد  می نیز دیگری ارزشمند و مفید اطلاعات شامل معیار اینو  ددار را زمین کره در

 غیرمسـتقیم  طـور  بـه  و گیـرد  مـی  اندازه را اقتصادی های فعالیت و انرژی مصرف بین مستقیم رابطه انرژی
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 بررسـی  ینابنـابر  کنـد،  مـی  گیری اندازه را محیطی زیست یها سیاست و ها آلاینده تشاران سطح بین رابطه
 از ارزشـمندی  اطلاعـات  دتوان ـ مـی  1اوپک عضو کشورهای بین آن فضایی توزیع و متغیر این همگرایی

 در تـوان  مـی  را اوپـک  کشورهای بین انرژی شدت همگرایی بررسی ضرورت .نماید منعکس متغیر این
   نمود. خلاصه رزی بندهای

 ایـن . باشـد  مـی  منصـفانه  محیطـی  زیسـت  یهـا  محـدودیت  اتخـاذ  بـه  کمک همه از مهمتر و نخست
 مصـرف  و اقتصـادی  رشد که دهند می اجازه توسعه حال در کشورهای به محیطی زیست یها محدودیت
 را ژیشـان انر مصـرف  بهینـه  سـطح  بایسـت  می یافته توسعه کشورهای مقابل در .دهند افزایش را انرژیشان

 یهـا  سیاست طراحی که گفتتوان  می ،واقع در. گیرند پیش در را بازدارنده یها سیاست و دهنمو حفظ
 را 2کپنهـاگ  و کیوتـو  مانند المللی بین های پیمان اهداف بتواند بودن کارا عین در که پایداری و منسجم
 البتـه . دارد بسـتگی  سـی برر تحت کشورهای بین آن توزیع و انرژی مصرف شدت سطح به نماید محقق
 عنـوان  بـه  را همحدودکننـد  المللـی  بـین  اتمعاهـد  و کیوتـو  پیمـان  نظرانصـاحب  برخـی  است ذکر به لازم
 به عقیـده  .دانند می سوم جهان به ثروت انتقال کاهش و جهان 3صنعتی دموکراسی رشد کاهش برای ای برنامه
  .  باشد می جهانی سوسیالیسمابتکار  ها سیاستاین  آنها

 و خـاص  الگـویی  از حـاکی  دتوان ـ مـی  انـرژی  شـدت  توزیـع  در )واگرایی( همگرایی نبود اینکه مدو
 دتوان ـ مـی  تکنولوژی پراکندگی این از جامع و بهتر دانش داشتن. باشد پانل بین تکنولوژی توزیع از نابرابر
بـین   صـنعتی  تکنولـوژی  و دانـش  انتشـار  و گسترش منظور به تکنولوژیکی و حمایتی یها سیاست اتخاذ در

 طریـق  از را اقتصادیشـان  رشـد  نـد توان می توسعه حال در کشورهای صورت این در. کند کمک اوپک کشورهای
    .باشد می پایدار توسعه با همسو که دهند افزایش) انرژی مصرف شدت کاهش( انرژی وری بهرهی ارتقا

 و کلان سطح در انرژی بخش سیاستگذاران برای فراوانی اهمیت انرژی شدت بینی پیش اینکه سوم
 دانسـتن  ،واقـع  در. دارد انـرژی  مصـرف  و تولیـد  شـبکه  مـدیریت  منظور به خرد سطح در ها بنگاه مدیران
 بخـش  ایـن  در لازم های گذاری سرمایه بینی پیش در دتوان می تولید عامل اینپویایی  و انرژی مصرف الگوی
 شود.  واقع مفید و مؤثر انرژی توزیع های شبکه در لازم گذاری سرمایه مثال برای

 از شـواهدی  دتوان می اوپک کشورهای بین انرژی شدت همگرایی هپروس و روند دانستن اینکه چهارم
 آزادسـازی  نتـایج  و آثار تحلیل ،واقع در. دهد دست به کشورها این بین را 4انرژی صنعت بخشی آزادسازی

 باشد.   توجه جالب انرژی شدترشد  نرخ و تکنولوژی پراکندگی روند بر تواند می
                                                      
1. Organization of the Petroleum Exporting Countries OPEC 
2. Copenhagen 
3. Industrial Democracy 
4. Energy Industrial Sector Liberalization 
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 اقتصـاد  یوابسـتگ  دلیـل  بهاوپک  عضو در کشورهای محیطی زیست یها محدودیت تیاهم اینکه پنجم
کشورها نسبت به اجرای  نیاقتصادی ا پذیری آسیب نیز و سو کیاز  یلیفس های سوختبه کشورها  نیا

در راسـتای کـاهش    یتوسـط کشـورهای صـنعت    و کپنهاگ وتویهوا و پروتکل ک و آب رییتغ ونیکنوانس
 میزان به انرژی شدتهمچنین  ).1390 غلامی، (درگاهی و بهرامی است شتریب یلیفس های سوخت مصرف
 کشـورهای بـا توجـه بـه برخـورداری      و دارد بسـتگی  کشور هر در انرژی ذخایر و طبیعی منابع و مواهب
 بسـیار  کشـورها  یـن ا در انـرژی  شـدت  همگرایـی  بررسـی  از مواهب و ذخایر طبیعی انرژی اوپک عضو
  ندارد.  وجود شاناقتصادی ساختار در تشابهی وجه که یکشورهای تا است تر معقول

 منحنـی  وجـود  عـدم  یـا  وجـود  بررسـی  در دتوان ـ می انرژی شدت همگرایی تحلیل اینکه آخر دلیل
 داخلـی  ناخالص تولید بین رابطه تشریح به کوزنتس منحنی. باشد مؤثر EKC(1( کوزنتس محیطی زیست
 دو ایـن  بـین  رابطـه  منحنی این اساس بر. پردازد میسرانه ) CO2( اکسید دی کربن آلودگی سطح و سرانه
 قـرار  منحنـی  ایـن  بخـش  کـدام  در کشـورها  اینکـه  و باشد میمعکوس  U شکل به اقتصادی کلان متغیر
 انـرژی  مصـرف  و آلـودگی  سـطح  بـین  مسـتقیم  رابطـه  بـه  توجـه  بـا . دارد تحلیل و بحث به نیاز اند گرفته
 .دنمـو  اسـتفاده  آلـودگی  سـطح  جـای  بـه  انـرژی  شـدت  از منحنـی  ایـن  تـر  دقیق بررسی منظور به توان می

شده نفـت جهـان را    ذخایر شناختهدرصد  81درصد از جمعیت جهان و حدود  5عضو اوپک  کشورهای
برآوردهـا   .درصـد ذخـایر نفـت را دارنـد     19 تنهـا درصد بقیه مردم جهان  95که  حالی در ،باشند میدارا 

در روز نفـت  میلیـون بشـکه    120تـا   110دهه آینده نیاز جهان مسـتلزم تولیـد    3حاکی از آن است که تا 
افزایش داده و جایگـاه   خود یها سیاستخواهد بود که این نیاز به نفت قدرت مانور اوپک را در اعمال 

اوپـک زمـانی موفـق     ورهایکش ـ بخشـد.  یک نهاد اقتصادی و سیاسـی بهبـود مـی    عنوان بهاین سازمان را 
 .افـزایش دهنـد   را نفت خودود را مدیریت کرده و قدرت صادرات خواهند شد که بتوانند ظرفیت تولیدی خ

 باشـد  مـی انـرژی   وری بهـره ترین اقدامات در این زمینـه کـاهش شـدت انـرژی یـا افـزایش       مؤثریکی از 
  . )2012 ،اوپک و 1390زاده،  حشمت(

  

   طالعات تجربیمبانی نظری و پیشینه م. 3
 . مبانی نظری  3-1
 .افـت یتوسـعه  ) 1956( و سوان سپس توسط سولو ،شکل گرفت )1928(ی رشد ابتدا توسط رمز یالگوها یمبان

رشـد   هـای  مـدل  و اسـاس  هی ـپا شـود  مـی شـناخته   کیزا که به عنوان مدل رشد نئوکلاس ـ مدل رشد برون
و  )1965( مـدل سـولو و سـوان، کـس     ریاهنده نظک یک با بازدهسینئوکلارشد  های مدل. در شود میمحسوب 

                                                      
1. Environmental Kuznets Curve 
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درآمـد   هی ـسـطح اول بـا  معکـوس   طـور  بـه کشـور   کی وری بهره /نرخ رشد درآمد سرانه) 1965( کوپمنز
و ثروتمنـد از لحـاظ    ریفق کشورهای یخارج یها شوک ابیدر غ نیابنابر ،استمرتبط  وری بهره /سرانه

 معـروف اسـت   )β( این پدیده به همگرایی از نوع بتـا  .همگرا خواهند شد وری بهره /سطوح درآمد سرانه
   ).1390مکیان و خاتمی،  و 1992آی مارتین، -بارو و سالا(

هـ   به ایـن  شود، میبحث  1یادگیری آثارجذب تکنولوژی یا  آثارهمگرایی در قالب  زا درونرشد  های مدلدر در مقابل  اـ ک  معن
رشـد   هـای  مـدل . بـر اسـاس   باشـد  میتر  ریعتر و کم هزینهتقلید تکنولوژی در مقایسه با اختراع تکنولوژی س

بـا تکنولـوژی بـالا     کشـورهای کافی برای جذب تکنولوژی دارنـد سـریعتر از   ی که بستر کشورهای زا درون
کـه دانـش فنـی     گوید میی خود زا درون. آدام اسمیت از اقتصادانان کلاسیک در نظریه رشد کنند میرشد 

اسـت کـه    ای گونـه   بـه یعنـی ماهیـت آن    ؛کـالای عمـومی خواهـد شـد    جدید یک کالای عمومی است یا 
  و قابل امتناع از دیگران نیست.   شود میاستفاده یکی مانع استفاده دیگری ن

 "بلندمدت های داده، همگرایی و رفاه: شواهدی از وری بهرهرشد "عنوان  تحت) در تحقیق خود 1986بامول (
 کشور پیشرفته صنعتی را مورد بررسی 16همگرایی ) 1870-1979(ه طی دور مدیسون های دادهبا استفاده از 

که انتشار تکنولوژی مانند یک  کند میقرار داد. وی انتشار تکنولوژی را عامل همگرایی دانسته و بیان 
گفت  توان می. شود می آنهاکالای عمومی است و انتشار آن منجر به ارتقای کشورها و همگرایی بین 

که همواره کالای جدید به بازار  نمایندند سهم خود را در بازارهای جهانی حفظ توان میزمانی کشورها 
 بایست میضعف تکنولوژیکی همواره  دلیل توسعه به حال در کشورهایعرضه کنند و در این مسیر 
 وری بهره 2سرریز آثار ویهای جدید را به کشور خود وارد کنند. به عقیده  بیشتر بیاموزند و تکنولوژی

به عقیده ی است که قابلیت اجتماعی دارند. کشورهایمختص  یافته توسعه کشورهای و رشد اقتصادی
واسطه این فرایند انتقال  چراکه به باشد میحال توسعه یک مزیت  در کشورهایوی جهانی شدن برای 

 از این رو ،آن استتر از اختراع و تولید  که تقلید تکنولوژی کم هزینه و از آنجایی گیرد میتکنولوژی صورت 
چراکه در  ،را افزایش دهند وریشان بهرهاز طریق تقلید تکنولوژی نرخ رشد  دنتوان میپیرو  کشورهای

 .کند میکشور مقلد این مسیر را طی ن ، اماشود میتوسعه دانش جدید کشور رهبر دچار آزمون و خطا 
  ). 2003اسلام،  و 1390(رنجبر و علمی، معروف است 3تکنولوژیکی یاین فرایند به ارتقا

 گیـری  انـدازه انـرژی معیـار نسـبتاً دقیقـی از سـطح تکنولـوژی بـوده و قابـل          مصرف با توجه به اینکه شدت
 .)2003(اسلام،  شود میمشترک شدت انرژی مطرح تکنولوژیکی و میل به سطح  یارتقا هبررسی فرضی باشد می

                                                      
1. Learning Effects  
2. Spillovers Effects 
3. Technological Catching-up  
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رشـد   با نـرخ سـریعتری   (سطح بالای شدت انرژی) انرژی وری هبهربا سطح پایین  کشورهایمفهوم همگرایی بتا  اساسبر 
. شـوند  مـی همگـرا  باشد به سطح مشترک شدت انرژی  یکدیگرکه ساختار اقتصادها مشابه  صورتی و در کنند می

 زمـان ی ط ـ منـاطق  نیب ـشدت انرژی  )پراکندگی( ینابرابر انگرکاهشیب کهیی همگرا از گرید وعن ،علاوه بر این
در ایـن مطالعـه    .)1391، همکارانبهبودی و ، 2012، مولدر و گروت( شود می دهینام) σ( گمایس همگرایی است

طی  کشور عضو اوپک 12همگرایی شدت انرژی ، )2007( آزمون دوجانبه همگرایی پسران جدید با استفاده از روش
  .  گیرد میمورد آزمون قرار  )1971-2010(بازه زمانی 

  

 مطالعات تجربیپیشینه . 3-2
 شناسی روشمطالعات تجربی داخلی و خارجی مرتبط با موضوع و  ترین مهمبرخی از ابتدا در این بخش 

شـده و   بنـدی  جمـع نتایج مطالعات تجربی صورت گرفته شـده   ترین مهم انتهامقاله حاضر بیان شده و در 
  .  شود میمطالعه حاضر بیان  آوری نو

در  انـرژی  وری بهـره  همگرایـی  بررسـی "نـوان  ع تحـت  ای مطالعـه ) در 1391(همکـاران  هبودی و ب
وجـود   )1993-2008(در دوره  "فضـایی  اقتصادسـنجی  رویکـرد  بـا  OECDعضو  کشورهای از منتخبی

درصـد   075/0دریافتند که هر سـاله   آنهاد. دننمو تأییدانرژی را بین این کشورها  وری بهرههمگرایی در 
وابسـتگی  وجـود   آنهـا همچنـین   رود، مـی از بین  بلندمدتاز شکاف میان وضعیت جاری و سطح پایدار 

انـرژی بـین ایـن     وری بهرهمثبت بر رشد  تأثیردند و نشان دادند که مجاورت نمو تأییدفضایی در مدل را 
   کشورها داشته است.

 "اسـلامی  کشورهایانرژی در  وری بهرهبررسی همگرایی "عنوان  تحت ای مطالعه) در 1386( همکارانابریشمی و 
و  )σ(وجود همگرایـی سـیگما    مقطعی فضایی اقتصادسنجیتکنیک  کارگیری بهبا  )1980-2003(ه طی دور

  دند. نمو تأییداسلامی  کشورهاییان مشرطی و غیرشرطی را  )β( بتای
 شـدت انـرژى   کاهش مزایاى و ها پتانسیل ارزیابی) به روش سناریوسازی به 1387تاش و نادریان ( حسن

 دارای اوپـک  عضـو  کشورهای که دهد می نشان آنهاتحقیق  نتایج .اختنداوپک پرد عضو کشورهاى در
 آن تحقـق  کـه  هسـتند  نفـت  مصـرف  در یجـوی  صـرفه  و انرژی شدت کاهش برای فراوانی های پتانسیل

  . باشد داشته ای ملاحظه قابل تأثیر دی اکسیدکربن گاز کاهش انتشار و جهانی نفت تراز بر دتوان می
ــه) در 1382عمــادزاده و همکــاران ( ــوان  تحــت ای مطالع ــرژی در  "عن ــد شــدت ان تحلیلــی از رون

ات قیمت انرژی و تولید ناخالص داخلـی را بـر   تأثیر )1965 -1996(زمانی بازه  در "OECD کشورهای
بـا   رابطه تقارن و عدم تقارن قیمت انرژی و تولید ناخالص داخلی همچنین آنهادند. نموشدت انرژی ارزیابی 
 آنهـا  لص داخلـی مـورد آزمـون قـرار دادنـد.     طریق تجزیه قیمت انرژی و تولیـد ناخـا   شدت انرژی را از
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 متغیرهـای کـه   دنبال افزایش قیمت انرژی و تولید ناخالص داخلی بلکه حتـی زمـانی   تنها به دریافتند که نه
بسترسـاز   70انـرژی دهـه    هـای  بحـران چراکـه   ،شدت انرژی نیز کاهش یافته است اند یافتهکاهش مزبور 

   مصرف انرژی متجلی گردیده است. سازی بهینهو  کاراییکه در افزایش  اند شدهی ننقلاب صنعتی نویا
 د کـه نموبیان  "پنجاه سال اوپک و سیاست"عنوان  تحتتوصیفی  –تحلیلی مطالعه) در 1390زاده ( حشمت
 دننمـو و جایگزین در مقابل تشکیل اوپک به تغییر در الگوی مصرف انرژی  یافته توسعهصنعتی و  کشورهای

 انـرژی)  وری بهـره ایش ز(اف دند با کاهش شدت انرژینمو تلاشجای نفت پرداختند و  انرژی به های حاملسایر 
  . کمترین آسیب را در مقابل افزایش قیمت نفت متوجه خود سازند

 "سـرانه  تولیـد  و رشـد  همگرایـی  آزمون برای دوجانبه روش" عنوان تحت ای مطالعه در) 2007( پسران
 نتیجـه  ایـن  بـه  خـویش  ابـداعی  روش معرفـی  ضـمن  جهانی پانل از استفاده با )1950–2000( هدور برای
 اقتصادی رشد اما ،نشد یافت سرانه تولید لگاریتم همگراییاز  شواهدی روش ایناز  استفاده با که رسید
 تـوجهی  قابل طور به ژیتکنولو سطح که دنمو عنوان و باشد می همگرا یکنواخت مشترک نرخ به نسبت پانل بین
 تولیـد  شکاف شود می باعث که دارد وجود بسیاری کشوری خاص عوامل واست  متفاوت کشورها بین
   .کاهش نیابدو  یافته ادامه

نـجی  روش رهیافـت : انـرژی  شدت واگرایی" عنوان تحت ای مطالعه در) 2010( سوی و پن لی  "هب ـجان دو اقتصادس
 همگرایـی  امـا  ،نکردنـد  تأییـد  را انـرژی  شـدت جهـانی   همگرایی ورکش 97 بین )1971-2003(ه دور برای

    شد. تأیید کمتری احتمال با وپارا اتحادیه های زیرگروه و OECD منا، منطقه کشورهای
 انرژی و برق مصرف در کشوری بین همگرایی" عنوان حتت ای مطالعه در) 2012( رام و محمدی

 استفاده و )سیگما و غیرشرطی شرطی،( همگرایی ککلاسی های روش از استفاده با ")1971- 2007(
  . نشد أییدت انرژی مصرف همگرایی ،مقابل در .دندنمو تأیید را برق مصرف همگرایی ،چارکی رگرسیون
 "ای منطقـه  هـای  تفـاوت  بـرای  انرژی شدت جهانی همگرایی بازبینی" عنوان تحت ای مطالعه در) 2012( لیدل

 بــا کشــور 13 بــا )1990–2006( دوره بــرای و کشــور 111 پانــل از ادهاســتف بــا )1971–2006( دوره بــرای
 در .دن ـکن مـی  تأییـد  را همگراییوجود  پانل دو هر که رسید نتیجه این به توزیعی درون پویایی روش کارگیری به

 کشـورهای  کـه  در حـالی  ،باشـند  مـی  همگـرا  بیشـتری  سـرعت  با OECD و اورآسیا کشورهای پژوهش این
  .  OECD و اورآسیا از کمتر سرعتی با اما ،شدند همگرا خود میان در یقاآفر صحرای جنوب

 ": یک تحلیل بـین اسـتانی  و همگرایی در هند وری بهره"عنوان  تحت ای مطالعه) در 2012کومار و منجی (
بـین   وری بهـره همگرایـی رشـد    ،پراکنـدگی  هـای  شـاخص  کـارگیری  بهبا  )1993-2005(زمانی   در بازه
 کاراییآزادسازی اقتصادی از طریق بهبود  آنهاقرار دادند. بر اساس تحقیق  تأییدرا مورد  های هند ایالت
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کـه از کیفـت    هـایی  ایالـت همچنین در این تحقیق  ،شده است وری بهرهفنی و تکنولوژیکی باعث بهبود 
  .  کردند میو کارا استفاده  مؤثر طور بهزندگی بالاتری برخوردار بودند از منابع 

 چـین: شـواهدی از   های استانشدت مصرف برق بین "عنوان  تحت ای مطالعه) در 2013لیو ( هرریاس و
همگرایی تصـادفی   )2003 -2009( های سال طیماهانه  های دادهبا استفاده از  "نامتقارن آثارهمگرایی و 

بت در این تحقیـق شـدت مصـرف بـرق را نس ـ     آنهادادند.  تأییدچین مورد  های استانمصرف برق را بین 
ریشـه واحـد    های آزمون. کاربرد نمودندتعریف بخش صنعت  افزوده ارزشریسیته به مصرف نیروی الکت

 از قیق حـاکی بررسی همگرایی تصادفی در این تح منظور بهخطی و غیرخطی با لحاظ شکست ساختاری 
  .  باشد میکاهش پراکندگی اختلاف تکنولوژی بین مناطق مختلف چین 

 "OECD کشورهایبین  همگرایی مصرف سرانه انرژی"عنوان  تحت ای مطالعهدر ) 2013( همکارانمنگ و 
بـا لحـاظ دو    RALS-LMو  LMریشه واحـد   های آزمون کارگیری بهو با  )1960-2010( در بازه زمانی

 هـای  همکـاری کشـور عضـو سـازمان     25همگرایی مصرف سرانه انرژی بـین   زا درونشکست ساختاری 
  قرار دادند.  تأییدمورد  را )OECD( اقتصادی و توسعه

 "اوپک کشورهایساختاری و همگرایی واقعی میان  های شکست"عنوان  تحت ای مطالعه) در 2010کاندو (
همگرایی تولید سرانه واقعی  )1950-2006(سری زمانی همگرایی در دوره  های تکنیک کارگیری بهبا 

درآمد سرانه  سمت بهدرآمد سرانه  ییند ارتقافرا اما ،نکرد تأییدمقدار مشترک را  سمت بهاین کشورها 
 1نفرین منابع هواگرایی را در پدید دلیل ویآنگولا و اندونزی پذیرفت.  کشورهایبرای  تنها آمریکا را

همچنین به این  ،شود میآن وابستگی به منابع طبیعی مانع از رشد اقتصادی کشورها  اساسکه بر  داند می
به صادرات نفت رابطه معکوس با نرخ رشد تولید ناخالص داخلی سرانه که وابستگی  دست یافتنتیجه 
  اوپک دارد. کشورهایمیان 

(عـدم   دلیـل واگرایـی   گفت که در اغلب این مطالعـات  توان می شده مطالعات انجام بندی جمع در
 ذکـر شـده اسـت.    انـرژی  در متفاوت بودن منابع و ذخایر طبیعـی  بین کشورها شدت انرژی همگرایی)

شـترک بـوده و آن وابسـتگی بـه     معضو اوپک به لحاظ سـاختار اقتصـادی دارای نقطـه     رهایکشو
بنـابراین بررسـی همگرایـی     ،روش آن و وفـور منـابع طبیعـی اسـت    نفت و درآمدهای حاصـل از ف ـ 

ی که هیچ وجه تشـابهی در سـاختار   کشورهایاست تا  تر معقولشدت انرژی در این کشورها بسیار 
کشـور بیـانگر ایـن    و خـارج  بررسـی سـابقه پـژوهش در داخـل     همچنین  ،دوجود ندار اقتصادیشان

                                                      
1. Resource Curse  
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 از لحـاظ ( عضو اوپـک  کشورهایبین  پیرامون بررسی همگرایی شدت انرژی ای مطالعهتاکنون  که است
  انجام نشده است.   )شناسی روشموضوع و 

  

     شناسی روشمدل تحقیق و . 4
    سری زمانی همگرایی تصادفی. 4-1

 از ایـن جهـت   ،گیرد میهمگرایی نسبت به میانگین مقطعی مورد بحث قرار  تابلویی های دادهدر ساختار 
کـه   زمانیزیرا  ،تفاوت قائل شد کشوری درونین همگرایی جهانی و همگرایی ب توان میدر این تعریف ن

موجود در نمونه به سطح یکنواخت مشترکی همگـرا هسـتند مـدل همگرایـی      کشورهایتعدادی از  تنها
فرضیه صفر در مدل مقطعی حاکی از آن است کـه  که  دلیلبه این برای این وضع مناسب نیست. مقطعی 

ه مقابل یفرض که در حالی ،میانگین مقطعی همگرا نیستند سمت بهموجود در نمونه  کشورهاییک از  هیچ
درآمـد سـرانه یکنواخـت     شدت انـرژی/  سمت بهموجود در نمونه  کشورهایحاکی از آن است که کل 

 کـه  در حـالی از این رو این فرضیه گرایش شدیدی بـه رد فرضـیه صـفر دارد،     ،شوند میترکی همگرا مش
آنجا که روش رگرسـیون   همچنین از ،متفاوتی داشته باشند بلندمدتممکن است اقتصادها حالت پایدار 

 زمـانی  سـری  هـای  آزمون ،برای رفع این مشکل باشد میهمگرا در نمونه ن کشورهایمقطعی قادر به تعیین گروه 
 کند میو بیان  داشته تأکیدرها یغبر خواص سری زمانی متبیشتر این همگرایی برای همگرایی مطرح شد. 

هـر جفـت اقتصـاد موجـود در پانـل میـل بـه         بایسـت  مـی  (کشـورها)  هاهمگرایی بین اقتصاد منظور بهکه 
مگرا در نمونه خـواهیم بـود   ه کشورهایبه کمک این روش قادر به تعیین گروه  .همگرایی داشته باشند

  : شود میی دو تعریف برای همگرایی مطرح ). در ساختار سری زمان1996(برنارد و دورلاف، 
 .شـوند  میهمگرا  t+T و t طول دوره در j و i کشورهای 1گرفتن: ارتقایک فرایند  عنوان بههمگرایی الف) 

 ،میل به کاهش در ارزش داشته باشد t اندر زم شدت انرژی /اگر پراکندگی لگاریتم تولید سرانه واقعی
t,jt,i دوره که در ابتدای صورتی در yy  بیـانگر تمـام   tϑو دهد میاین حالت را نشان ) 1( رابطهباشد.  <

  .  باشد میt  اطلاعات در دسترس در زمان
  

)1(  t,jt,itTt,jTt,i yy)yy(E −<ϑ− ++  

  

                                                      
1. Catching up 
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در طول دوره  j و i کشورهای در زمان ثابت: بلندمدتهای  بینی پیش برابری عنوان بهمگرایی هب) 
t و t+T  برای دو  شدت انرژی /تولید سرانه واقعی بلندمدتهای  بینی پیش که صورتیدر  شوند میهمگرا

   :برابر باشد یکدیگربا t کشور در زمان ثابت
  

)2(  0)yy(Elim tTt,jTt,iT
=ϑ− ++

∞→
 

  

که شـکاف   شود میهمگرایی بین دو کشور زمانی محقق ) 1996( و دورلافبرنارد  بر اساس نظریه
امـا همگرایـی در    ،شود(پایا)  این دو کشور همراه با میانگین ثابت مانا شدت انرژی /درآمد سرانه واقعی
. برنـارد و  شـود  مـی  دشوارکمی  اقتصادسنجی های پیچیدگی دلیل بهور) و بین کشوری بیش از دو مقطع (کش

از  نخسـت دنـد. در روش  نموآزمون فرضیه همگرایی بـین کشـوری ذکـر     منظور به دو روش را لافردو
که در این روش فـرض   یطور  به ،شود میآزمون فرضیه همگرایی استفاده  منظور به همجمعی های روش
در این صـورت از  بوده و  I(1) از مرتبه اول انباشته هم کشور Nبین  شدت انرژیکه سری زمانی  شود می

 .شـود  مـی اقتصاد (کشور) استفاده N بین  انباشتگی همبردار  N-1بررسی وجود  منظور به همجمعی های آزمون
. در روش باشـد  مـی  همجمعـی  هـای  آزمونرها از کاربرد متغی انباشتگی هملزم تعیین درجه این روش مست

 اشـته باشـیم  کشور د N. در این حالت اگر گیرد میدوم همگرایی نسبت به یک کشور مبنا مورد بررسی قرار 
یـا واگرایـی   همگرایی  کننده تعیینشکاف نسبت به کشور پایه  N-1 وجود یا عدم وجود ریشه واحد بین

کشور مبنا ایـن امکـان وجـود دارد     عنوان به نخستین با فرض کشور ابنابر ،کشور خواهد بود N بین این
از  یـک هـر   انـرژی شـدت  شـکاف   کـه  در حـالی  ،دوم و سوم نسبت به هم همگـرا باشـند   کشورهایکه 

کشورها (دوم و سوم) از کشور اول دارای ریشه واحد بوده و واگرا شوند. در این حالـت وجـود کشـور    
د که نمو ) روشی را معرفی2007( پسران. کند میرا از وقوع همگرایی منعکس  ای کننده  نتایج گمراهمبنا 

پویـایی   ها شکاف برد و در آن تمام یمکار  هآزمون همگرایی ب منظور بهرا  شدت انرژی های شکافتمام 
  .  کنند میتحقیق حفظ  را طی دورهخود 

  

  همگرایی دوجانبه   .4-2
) بـر اسـاس معیـار همگرایـی     2007جانبه پسـران ( پایه و اساس روش همگرایی دوهمانطور که اشاره شد 

 jو  iکشـور   صورت که ما شدت انـرژی را بـرای دو   به این ،باشد می )1995( تصادفی برنارد و دورلاف
 t=1,2,…….T تعریف کنـیم. کـه در آن،   dij(eit- ejt)نشان داده و اختلاف این دو را  ejtو  eitبا  ترتیب به

شـدت انـرژی    )1995اساس دیدگاه برنارد و دورلاف ( . برباشد میتعداد کل مشاهدات برای هر کشور 
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یـک رونـد    )dij,t(ن دو کشـور  زمانی بین این دو کشور همگرا خواهد شد که اختلاف شدت انـرژی ای ـ 
I(0) فرضیه همگرایی. در اطراف مقدار ثابت داشته باشد )HC(  زیر نوشت:  صورت به توان میرا  

  

)3(  t,ijijt,jt,it,ijc uceed:H +=−=
  

ر . دباشـد  مـی (پایا) با میـانگین صـفر    دارای یک روند مانا tij,u بوده i≠j ها دوره تمامبرای  )3( رابطهدر 
    :باشد مین دو کشور شامل دو جزء اساس یک فرض عمومی شکاف شدت انرژی بی همگرایی تصادفی بر

  

)4(  t,ijijt,ij cd ν+=  
  

 شـدت انـرژی   شـکاف تصـادفی را بـین سـطح    شکاف تعادلی و  ترتیب به t,ijνو ijc،)4( رابطهدر 
  :  باشد میزیر  صورت بهی مدل فی دارا. شکاف تصادگیرند میدازه ان j و iدو کشور انرژی 
  

)5(  t,ij0,ijt,ij ut +β+ν=ν  
  

 کـه در آن  دهـد  مـی انـرژی بـین دو کشـور را نشـان     شدت شکاف تصادفی سطح ه تجزی )5( رابطه
ij,0ν شکاف اولیه و β   یـک مـدل   ورتص ـ بـه . بخش تصادفی مـدل بـالا   باشد مینرخ قطعی همگرایی 

. همگرایی تصادفی چندین محدودیت بر اجزای قطعی و تصادفی شود می مدلسازی 1وفقهخودتوضیح با 
در نظـر گرفـت.    t,iju در مـورد تـوان   می. حداقل دو فرض متفاوت کند میشکاف شدت انرژی اعمال 

مـی خواهـد بـود و وقـوع همگرایـی      ئدا هـا  شـکاف در  هـا  شـوک  آثاردرای ریشه واحد باشد  t,iju اگر
و  دارای روند گـذرا بـوده   ها شکافدر  ها شوک آثاردارای روند مانا باشد t,ijuاگر اما ،شود میتصادفی رد 

 در کنار مانایی جـزء تصـادفی   ،علاوه بر این .کند می تأمینقبول همگرایی تصادفی را  منظور بهاین شرط لازم 
چراکه تعریف همگرایـی تصـادفی برنـارد و دورلاف     ،شود میگری هم بر جزء قطعی اعمال قیدهای دی

ایـن   .باشـد  صـفر (پایا) در اطراف میانگین  که شکاف بین دو کشور دارای یک پروسه مانا دارد میملزم 
و  بـوده مشـترک اقتصـادی    هـای  ویژگـی کشـورها دارای   تمام بایست میه ویژگی حاکی از آن است ک

برابـر   ij,0νو βدارد که  همگرایی تصادفی ملزم می بنابراین ،داشته باشند ییکسان بلندمدتسطح پایدار 
    انرژی بین دو کشور برابر خواهد بود با:شدت در این صورت شکاف سطح صفر در نظر گرفته شوند؛ 

  

                                                      
1. AR(p) 
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)6(  t,ijijt,ijt,ijt,ij ucdu +=⇒=ν  
  

 ،اوت باشدفمت تواند مین پارامترهای ساختاری اقتصاد کشورها تا حدودی اساس معیار همگرایی پسرا بر
). بر اساس همجمعی(شرط  روند تصادفی یکسان و مشابهی را داشته باشند انرژیشانشدت  بایست میاما 

(ریشـه واحـد داشـته باشـد)      نامانـا باشـد   jو  i شـدت انـرژی کشـور    کـه  صـورتی در  انباشـتگی  شرط هم
دوجانبه وجود داشته باشد. شرط کافی وقوع همگرایی  آنهابین  [1+,1-] همجمعیر یک بردا بایست می

 )،1995( برنـارد و دورلاف  ،مشترک). علاوه بـر ایـن   -(شرط روند باشد میوجود روند قطعی مشترک 
ijc  و  نگرفته امتر را صفر در نظرر این پارمقدا )2007( اما پسران ،را برابر صفر در نظر گرفتند ها شکافمیانگین

اختلاف شدت انـرژی بـین دو کشـور از     بلندمدتکه در  به این معناستمقدار صفر  ه است کهنشان داد
   اتفاق بیفتد.  دتوان میغیر این  که در حالیباشد  دتوان مییعنی از یک حد بیشتر ن ؛بالا محدود شده است

 شدبا(شرط کافی) برقرار  مشترک -زم) و شرط روند(شرط لاانباشتگی  همشرط  که صورتیبنابراین در 
خود همگـرا خواهنـد شـد و انحرفـات از ایـن       بلندمدتمقدار  سمت بهانرژی در پانل  های شدتتفاضل 
) اگـر  2007( پسـران  روش اساسبر از بین خواهد رفت.  سرعت بهبوده و  گذرا موقتی و بلندمدتمقدار 

همگرایی برای بایست میکشور باشد  Nنمونه ما شامل 
2

)1N(N  .شودشکاف موجود بین کشورها آزمون  −
ریشه واحد پارامتریک و نیمه پارامتریک و غیرپارامتریک بسـیار   های آزمونبردن  کار بهاین روش برای 

ممکـن را در نظـر    هـای  شـکاف  تمـام ن روش همگرایـی دو جانبـه پسـرا   بوده و قابل کاربرد اسـت.   پذیر انعطاف
 آورده و آن را بـا سـطح   دسـت  بـه  را مانـا  هـای  شـکاف کـه نسـبت    سازد میو این امکان را مهیا  گیرد می
   . دنموداری آزمون مقایسه معنا

  

  جانبه    مانایی و همگرایی دو های آزمون. 4-3
کـه وقتـی فرضـیه     ، بـه ایـن معنـا   باشد می )HC( مانایی فرضیه صفر مشابه فرضیه همگرایی های آزموندر 

 ها شکاف. این آزمون برای هریک از کنیم میهمگرایی را نیز رد  کنیم مینفع فرضیه مقابل رد  به صفر را
شـود  فرضـیه صـفر رد    کـه  صورتی. در گردد میتعریف  Zij,Tو یک متغیر دورویی مجازی  شود میاجرا 

 .شود میگرفته مقدار صفر در نظر  پذیرفته شود که متغیر مجازی مقدار یک و در صورتی(رد همگرایی) این 
 عنـوان  بـه آزمـون مانـایی    داریمعنـا  هانداز )α( همگرایی دو جانبه شناسی روشلازم به ذکر است که در 

  گفت:  توان میباشد  صحیحهمگرایی  که صورتیبنابراین در ،شود میاحتمال رد فرضیه صفر مانایی تعریف 
  

)7(  α==
∞→

)H/1Z(Plim cT,ijT
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  همگرایی رد شده است برابراست با: آنهاکه در  ها شکاف جفت تمامدر این صورت نسبتی از 
  

)8(  N -1 N2
Z = ZN T ij,TN (N - 1) i=1 j= i+1

∑ ∑  
  

 Tو  Nدر αتخمـین سـازگار بـرای    HC(،NTZ( فرضـیه صـفر همگرایـی    درپسران نشان داد که 
   گفت: توان می و باشد میبزرگ 

  

)9(  α=
∞→

)H/Z(Elim cT,ijT
 

  

آن اسـت کـه رد فرضـیه     معنـای  بهداری معنابسیار بالاتر از سطح  NTZنرخ رد ) 8( رابطهبنابراین در 
 (عدم همگرایـی) سـطح شـدت انـرژی     قابل توضیح نیست و بیانگر واگرایی 1خطای نوع اول وسیله بههمگرایی 
داری و نـرخ  معنـا نزدیک بـه سـطح    )NTZ( 2نرخ رد بایست میهمگرایی  منظور به بنابراین ،استکشورها 

بـین همگرایـی دوجانبـه و     یداری باشد. در ایـن روش تفـاوت آشـکار   معنابسیار بالاتر از سطح  3رد -عدم
کـه آزمـون ریشـه واحـد پـانلی بـر اسـاس        ریشـه واحـد پـانلی وجـود دارد و آن     اساس آزمون همگرایی بر

در روش پسـران بـر اسـاس متوسـط متغیـر       کـه  در حـالی  ،باشد میآماری محاسبه مقدار متوسط هر آزمون 
 دتوان ـ مـی  شناسـی  روش. ایـن تفـاوت در   باشـد  مـی  کنـد  میمجازی که نتیجه هر تست انفرادی را توصیف 

بنـابراین در صـورت کـاربرد     ،)2009 و 2007(پسـران،  گـردد  متفـاوتی منجـر    گاهی اوقات به نتایج کاملاً
 درصد میـل کـرده و مطـابق آن    100رد به  -نرخ عدم بایست میبودن فرضیه همگرایی  صحیحآزمون مانایی و 

  .  داری آزمون باشدمعنانرخ رد همگرایی نزدیک به سطح 
 

  جانبهریشه واحد و همگرایی دو های آزمون .4-4
 ،بـرد  رکـا  بهبرای هر شکاف  توان میجانبه کشف رابطه همگرایی دو منظور بهز ریشه واحد را نی های آزمون

کـه اشـاره شـد واگرایـی      همـانطور . خواهـد بـود  (عـدم همگرایـی)    در این صورت فرضیه صـفر واگرایـی  
بین کشوری دارای ریشه واحد یـا رونـد قطعـی یـا هـر دو       های شکافاگر  :اتفاق بیفتد دلیلبه دو  دتوان می

انرژی اجرا  ای هر شکاف شدتو روند قطعی بر مبدأمانایی و ریشه واحد را همراه با عرض از  های آزمونباشد 

                                                      
صحیح نباشد  H0که فرض  حالی در H0صحیح باشد خطای نوع اول و پذیرفتن فرض  H0که فرض  حالی در H0رد فرض  .1

    شود. شود. خطای نوع اول سطح معنادار بودن یا سطح تشخیص نامیده می وع دوم نامیده میخطای ن
2. Rejection Rate 
3. Non-Rejection Rate 
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 عکـس آن اتفـاق بیفتـد    کـه  صـورتی و در  یک فرضیه صفر رد شود متغیر مجازی برابر که صورتیو در  کنیم می
کـه فرضـیه    باشـد  مـی شـدت انـرژی    هـای  شکافبیانگر نسبتی از  NTZ، . در این حالتشود میبرابر صفر 

 ،رد شده است. در صورت کـاربرد آزمـون ریشـه واحـد     آنهادر  مبدأرض از صفر ریشه واحد همراه با روند و ع
بسـیار بزرگتـر از انـدازه     NTZ که رود میانتظار  دباش صحیحفرضیه همگرایی شدت انرژی  که صورتیدر 

مقـدار   متس ـ بـه (مقطع و سـری زمـانی)    ریشه واحد باشد و با افزایش ابعاد پانل )α( داری آزمونمعناسطح 
 بسیار نزدیـک  NTZ که رود میباشد انتظار  صحیح . اگر فرضیه عدم همگرایی (واگرایی)شود میثابت همگرا 

ریشـه واحـد    هـای  آزموناز  یکبنابراین هر  ،باشد )α( داری آزمونمعناو در واگرایی کامل کمتر از سطح 
را  1داری جملـه رونـد  معنافرضیه ریشه واحد رد شد  که صورتیدر و  شود میو روند قطعی اجرا  مبدأبا عرض از 

 هـای  تفاضـل نسـبت سـهم    بایسـت  می. در صورت همگرایی دهیم میمورد بررسی قرار  t با استفاده از آماره
داری جمله روند رد شـود تـا شـرط    معنا بایست می، عبارت دیگر هباشد. بدرصد  100 بدون روند نزدیک به
  .   شودنبه برقرار کافی همگرایی دوجا

  

   ها یافته. 5
    ها توصیف داده. 5-1

) در اوپـک ( نفت صادرکننده کشورهایکشور عضو سازمان  12 پانل مورد بررسی در این تحقیق شامل
) از بـر حسـب کیلـوگرم نفـت خـام     ( انـرژی  سـرانه  . شاخص مصرفباشد می )1971-2010( زمانی هباز

 مربوط به درآمد سـرانه واقعـی   های دادهراج شده است. استخ WDI(2(بانک جهانی  هتوسع های شاخص
سـرانه واقعـی در    تولید ناخالص داخلی. آمده است دست به PWT3 های داده 1,7و  3,6 های نسخهاز  نیز

در ایـن   شـدت انـرژی   .باشـد  مـی  2005 قدرت خریـد) سـال  برابری ( المللی بیناین تحقیق به دلار ثابت 
    .شود میسرانه واقعی تعریف  GDPبه انرژی  سرانه نسبت مصرف تحقیق

                                                      
1. Trend 
2. World Development Indicators  
3. Penn World Table Data of  University of  Pennsylvania  
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 ی شدت انرژیفیتوص های آماره یبرخ .1جدول 

  . تحقیق نتایج :مأخذ
  

 .دهـد  مـی اوپـک نشـان    کشـورهای توصیفی شدت انرژی را بین  های آماره ترین مهمبرخی از  )1( جدول
توسط مقدار شدت انـرژی را  بیشترین و کمترین م ترتیب بهنیجریه و اکوادور  شود میهمانطور که مشاهده 

 بایسـت  مـی تولیـد یـک دلار درآمـد سـرانه      منظـور  بـه که در نیجریه  به این معنا اند، دادهبه خود اختصاص 
ایــن نســبت بــرای کشــور اکــوادور  کــه در حــالی ،کیلــوگرم انــرژی مصــرف شــود52/0متوســط  طــور بــه
 ،انـد  شـده عضو اوپـک   2006لا از سال شایان ذکر است که دو کشور اکوادور و آنگو. باشد میکیلوگرم 13/0
  ) حساب شده است.  1971-2010برای کل دوره ( آمار توصیفی شدت انرژی این دو کشور اما

دوجانبـه   های شکافهدف ما در این پژوهش بررسی همگرایی شدت انرژی از طریق مطالعه رفتار 
 2006و آنگولا به اوپک در سال الحاق دو کشور اکوادور  که صورتی بنابراین در ،باشد میشدت انرژی 

دوجانبه شدت انـرژی ایـن دو کشـور بـا      های شکافداشته باشد  انرژیشانشدت معناداری بر روند  تأثیر
 واحـد  شـه یردیگر دارای شکست خواهد بود. اثر ایـن شکسـت سـاختاری از طریـق آزمـون       کشورهای

ه نهایی یعنی همگرایـی پانـل لحـاظ    بر نتیج زا درون) با لحاظ شکست ساختاری 1992( وزیاندر و وتیز
بـه اشـتباه    ،شکافی که دارای شکست ساختاری شـده  ،چراکه در آزمون ریشه واحد معمولی ،شده است

در آزمـون   ،. در مقابلشود میو نرخ رد حاصل کوچک شده و فرضیه واگرایی رد ن شود مینامانا فرض 
ZA  نرخ رد حاصل بر طبق این آزمون بسـیار   در نتیجه ،شود میاثر شکست لحاظ شده و ریشه واحد رد

 ماکزیمم مینیمم انحراف معیار میانگین کشور

 3090/0 0500/0 0804/0 2000/0 ایران

 0319/1 1303/0 2290/0 3197/0 عراق

 3498/0 0424/0 0754/0 2056/0 کویت

 3202/0 0221/0 07640/0 1373/0 لیبی

 7299/0 3325/0 1282/0 5285/0 نیجریه

 3804/0 0938/0 0944/0 2497/0 قطر

 3386/0 02211/0 1101/0 2053/0 عربستان سعودی

 2425/0 05201/0 0505/0 1620/0 امارات متحده عربی

 2975/0 1779/0 03811/0 2494/0 ونزوئلا

 1524/0 0970/0 0122/0 1309/0 اکوادور

 3419/0 1314/0 0514/0 2495/0 آنگولا

 1913/0 0650/0 0384/0 1518/0 یراالجز
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همچنـین   ،شـود  مـی  پذیرفتهدر نتیجه شرط لازم همگرایی  ،داری قرار گرفتهمعنابزرگ و بالاتر از سطح 
 یعـی ما بر همگن بودن کشورها از لحاظ داشـتن مواهـب طب   یگرعلاوه بر عضو اوپک بودن کشورها تمرکز د

 نتایج جالب توجهی در خصوص روند شدت انرژی دتوان می بررسی پراکندگی شدت انرژی نیز. است یانرژ
را  ی مختلف قرار گرفته استها شوک تأثیرهای مختلف و این موضوع که این روند تا چه حد تحت  در سال

 ) و ایـن ناشـی از  22/0( باشـد  میدر اختیار قرار دهد. شدت انرژی کشور عراق بیشترین انحراف معیار را دارا 
 آن مصرف انرژی که در نتیجه باشد میکویت و اشغال عراق توسط آمریکا -راق و عراقع -ایران های جنگ

 1.کـاهش یافـت  نیز و درآمد سرانه  هافزایش یافت اقتصادی های ساختزیرنفتی و  های چاهسبب بمباران  به
قایسـه  روند شدت انرژی ایـران در م  )1(نمودار  .داردرا  01/0کمترین انحراف معیار معادل  نیز اکوادور

مشـاهده  کـه   همـانطور . دهـد  مینشان  تحقیق هدر طول دور را اوپک کشورهایبا میانگین شدت انرژی 
و همزمان با افزایش رشد اقتصادی در بسیاری از کشـورها و افـزایش درآمـد     1990از سال  پس شود می

 روند شـدت انـرژی   ،لدر مقاب است. یافتهمیانگین شدت انرژی اوپک روند نزولی  1995سرانه واقعی از سال 
  . باشد میروند صعودی و افزایشی  )1971-2010( هایران برای کل دور

  

 
   اوپک کشورهای یانرژ شدت نیانگیم به نسبت رانیا یانرژ شدت .1نمودار 

  
  
  
 

                                                      
توانـد   دن ایـن تغییـر مـی   نموو عرض از مبدأ سطح شدت انرژی عراق در مستند  . بررسی وجود شکست ساختاری در روند1

 Cو  A ،Bمـدل   3انـرژی کشـور عـراق بـر اسـاس       زمان شکست ساختاری در سـطح شـدت   ZAمؤثر باشد. بر طبق آزمون 
  شوند.  های اقتصادی و سیاسی تأیید میباشد که توسط رویداد می 1991و  1993، 1998ترتیب برابر  به
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  ریشه واحد و مانایی های آزموننتایج . 5-2
 ADF(1( یافته تعمیمفولر  -مگرایی از آزمون ریشه واحد دیکیهآزمون دوجانبه  منظور بهدر این تحقیق 

ریشه واحد فرضیه صـفر   های آزمون. در است استفاده شده PP(2( نپرو -از آزمون ریشه واحد فیلیپس و
 مانـایی  هـای  آزمـون . بر خلاف آزمون ریشه واحد در باشد میبیانگر نامانایی و فرضیه مقابل بیانگر مانایی متغیرها 

 KPSS3 توسـط  شـده  معرفـی  مانـایی در این تحقیـق از آزمـون    باشد میصفر بیانگر مانایی متغیرها  یهفرض
آزمـون اسـتاندارد ریشـه واحـد      ) بـا تغییـر و اصـلاح   1989( پرون از سوی دیگر، .گرفته شده است بهره

ه ادبیات جدیدی در آزمون ریش هکنندآغازدر آن  زا درونفولر و لحاظ یک شکست ساختاری  -دیکی
اـدی    زمانی های تحلیل سری و ساختاری یکی از مباحث مهم در تجزیه های شکستواحد خطی بود.   .باشـد  مـی اقتص
 هـای  بحـران وقـوع   همچـون ساختاری بـه دلایلـی    های شکستکلان اقتصادی  متغیرهایدر سری زمانی 

همچنـین ایـن    افتند، می مالی و اقتصادی، تغییرات در ترتیبات نهادی، تغییرات سیاسی و تغییر رژیم اتفاق
اقتصـادی   متغیرهـای امکان وجود دارد که در نتیجه این تغییرات ساختاری الگـوی رفتـاری ارتبـاط بـین     

سـاختاری در تحلیـل    هـای  شکستگیرد. ضرورت و اهمیت شکل  آنهاشده و رابطه جدیدی بین  متحول
(تغییر ساختاری) یک  ت انتقالچراکه ممکن اس ،شود میزمانی دوچندان  های سریمانایی و ریشه واحد 

 ،)1390(سـوری،   سری زمانی مانا را با ریشه واحد اشتباه گرفته و آن را یک سری زمانی نامانا درنظر بگیـریم 
 ساختاری شکست یک با واحد ریشه آزمون از مانایی و شناسایی نقاط شکست تر واقعی بررسی منظور بهبنابراین 
 مـدل  بـه  بسـته در ایـن آزمـون    شکسـت  لحاظ . مکانکنیم می ستفادها )1992( اندریوز و زیوت زا درون
فـولر و   -ریشه واحـد دیکـی   های آزموننتایج . باشد دو هر یا شیب مبدأ از عرض دتوان می استفاده مورد

   4.آورده شده است )2( جدولشکاف شدت انرژی در  66برای  پرون –فیلیپس

                                                      
1. Augmented Dickey–Fuller  
2. Phillips-Perron  
3. Kwiatowski, Phillips, Schmidt & Shin  

افـزار   وسـیله کدنویسـی در نـرم    هاجتناب از خطـای دسـتی ب ـ   دلیل لازم به ذکر است که  محاسبه شکاف در این پژوهش به .4
MATLAB .انجام گرفته شده است 
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 )PP( پرون -پسیلیف و) ADF( تهفای میتعم لرفو -یکید واحد شهیر یها آزمون جینتا .2 جدول

   داریمعناسطح   5  10
  (درصد)

HQC  SBC  AIC HQC SBC AIC بهینه  هوقف  
30/30  

)20(9  
30/30  

)20(9  
78/28  

)19(10  
21/21  

)14(5  
72/22  

)15(5  
69/19  

)13(5 
 نرخ رد بر اساس 

ADF 
75/25  

)17(4  
24/24  

)16(4  
  نرخ رد بر اساس

PP  
بیانگر  پرانتزاعداد داخل . باشد میریشه واحد  های آزموناز  توسط هریک شده محاسبهجود در سطر اول نرخ رد نکته: اعداد مو

ی است که های شکاف. اعداد خارج از پرانتز تعداد کند میصدق  آنهاکه شرط لازم در  باشد میانرژی مانا  های شکافتعداد 
بر مبنای معیارهای  حذف خودهمبستگی منظور بهبهینه  هوقف .کند می صدق آنهاشرط لازم و شرط کافی همگرایی تصادفی در 

   .باشد می )HQC( کوئین-و حنان )SBC( بیزین -و شوارتز )AIC( آکائیک
  مأخذ: نتایج تحقیق. 

  

پرون شرط لازم فرضـیه همگرایـی    -پسفولر و فیلی -ریشه واحد دیکی های آزموننتایج  به با توجه
و نسـبت   نیسـت شـرط کـافی فرضـیه همگرایـی برقـرار       ، امـا شـود  مـی رفتـه  پذی کمتـری  بسـیار  با قدرت
 درصـد  5/12درصد برابـر   5داری معنادر سطح  کند میصدق  آنهالازم و شرط کافی در  شرط که یهای شکاف

. در سـطح  اسـت پـایین   بسـیار فرضـیه همگرایـی   پـذیرفتن   منظور بهکه این نسبت  باشد می درصد 100از 
درصـد   9ایـن نسـبت برابـر     )SBC( ینزبی ـ -ز بر اساس آماره انتخاب مدل شوارتزنی درصد 10داری معنا

عضـو   کشـورهای بـین   و تکنولـوژی  است که حاکی از وجود الگوی نامتوازن پراکندگی شدت انـرژی 
بـوده و   ADF پـرون نیـز مشـابه    -آزمـون فیلیـپس   کارگیری بهنتایج حاصل از  .باشد مینفت  صادرکننده

در ایـن آزمـون نیـز شـرط کـافی همگرایـی        زیرا ،کند می تأییدروند شدت انرژی  وجود واگرایی را در
 .باشـند  مـی  معنـا  شکاف مانا دارای روند زمـان بـی   16و  17شکاف از  4 تنهاو  شود میدوجانبه برآورده ن
  . کند می تأییدشدت انرژی را  واگرایینیز ) 3جدول ( KPSS نتایج آزمون مانایی
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 KPSS ییمانا آزمون جینتا .3جدول 
 داریمعناسطح 5  10

رد (درصد) بر اساس آزمون -نرخ عدم   60/60   87/37
 KPSSمانایی

 ناماناهایشکافتعداد  26 41
  شرط کافی   17)40(  10)25(

  مقادیر بحرانی 146000/0 119000/0
بیـانگر تعـداد    پرانتـز عـداد داخـل   ا. باشـد  مـی آزمـون مانـایی    از طریـق  شـده  محاسبهنکته: اعداد موجود در سطر اول نرخ رد 

ی اسـت کـه   هـای  شـکاف و اعداد خارج از پرانتـز تعـداد    کند میصدق  آنهاکه شرط لازم در  باشد میانرژی مانا  های شکاف
   .کند میصدق  آنهاشرط لازم و شرط کافی همگرایی تصادفی در 

  نتایج تحقیق.  :مأخذ
  

. نتایج دهد میشدت انرژی را نشان  های شکافبرای کل  ZA ج حاصل از اجرای آزمون ریشه واحدنتای )4(جدول 
ریشه واحد بدون شکست  های آزمونمشابه اما  ،کند می تأییدبا احتمال کمتری  را مدل شرط لازم همگرایی تصادفی 3هر 

 ساختاری موجود در سـری  های شکست. شود میمدل برآورده ن 3مانا در هر  های شکافساختاری شرط کافی برای کل 
 . جنگ ایران و عـراق اند شده تأییدهای اقتصادی  های موجود و پدیده واقعیت از طریقدرستی  هشدت انرژی ب های شکاف

رـ  2003 -1991( و متحـدانش  آمریکا) و اشغال عراق توسط 1990-1991( )، جنگ عراق و کویت1988-1980(  ) عـلاوه ب
فرضیه صفر درآزمون ریشه . باشند میانی شدت انرژی سری زم ساختاری در های شکستهانی از اهم ی نفتی جها شوک

   .باشد می زا درونشکست ساختاری یک و فرضیه مقابل مانایی با لحاظ  ریشه واحداندریوز  -واحد زیوت
  

   زا درون یساختار شکست لحاظ با )ZA( وزیاندر -وتیز واحد شهیر زمونآ جینتا .4جدول 

 داریمعناسطح   5  10
 (درصد)

87/37  
)25(13  

36/36 
)24(11 

 بر حسب درصدنرخ رد 
 و روند)مبدأ(شکست در عرض از

87/37  
)25(4  

81/31 
)21(3 

 بر حسب درصدنرخ رد 
 )مبدأ(شکست در عرض از

75/25  
)17(5  

63/13 
)18(2 

 بر حسب درصدنرخ رد 
 (شکست در روند)

شکسـت  انـدریوز بـا لحـاظ یـک      -ه واحـد زیـوت  آزمون ریش از طریق شده محاسبهنکته: اعداد موجود در سطر اول نرخ رد 
 هـای  شـکاف تعـداد   پرانتـز اعداد داخل . باشد می و جمله روند مبدأ، عرض از و جمله روند مبدأدر عرض  زا درونساختاری 
ی است که شرط لازم و شرط کـافی  های شکافپرانتز تعداد و اعداد خارج از کند  صدق می آنهاکه شرط لازم در  انرژی مانا

  نظر گرفته شده است.  در 4فه بهینه تعیین وق منظور بهماکزیمم تعداد وقفه  .کند میصدق  آنهاایی تصادفی در رهمگ
  نتایج تحقیق.  :مأخذ



 ...  عضو اوپک یکشورها نیب یشدت انرژ ییهمگرا

 

193

      حکام نتایجاست. 5-3
نسبت  یی) که همگراهی(پا به سال مبنا) 2007جانبه پسران (آزمون دوحاصل  جینتاهمانطور که اشاره شد 

پویـایی   ها شکاف تمامدر آن که  استو این مزیت مهم این آزمون  ندارد یبستگ شود میبه آن محاسبه 
بودن  کسانیکه  مطلق ییهمگرا مانند ییهمگرا همحاسب یقبل های روشخلاف بر. کنند میخود را حفظ 

 داننـد  میشرط لازم  یمقطع ییوقوع همگرا یرا برا یت و سطح تکنولوژی، نرخ رشد جمعانداز پسنرخ 
بـه   شـتر یحاصل از روش دوجانبـه ب  جی. نتاکند میلحاظ نرا  ها محدودیت نیدوجانبه ا ییراهمگ کردیرو

حاصل اطمینان از نتایج  منظور به. دارد ی(مقطع) مورد مطالعه بستگ یپژوهش و گروه کشور یدوره زمان
 ستقیم از طریـق م طور بههمگرایی  در همگرایی سیگمابرآورد کردیم.  را نیز )σ( روش دوجانبه همگرایی سیگما

در  پراکندگی شدت انرژی که صورتی در ،شود میبررسی  شدت انرژیانحراف معیار مقطعی ارزیابی پویایی 
یـگما و در غیـر ایـن     کندمیل  صفر سمت بهو  داشته طول دوره تحقیق روند کاهشی  صـورت  حاکی از وقوع همگرایـی س

  . )1993 (کواه، واگرایی سیگما اتفاق افتاده است
  

 
   )σ(همگرایی  انحراف معیار مقطعی شدت انرژی .2دار نمو

 

 )1971-2010( هدور طـی بـین پانـل   شـدت انـرژی    مقطعـی  همگرایی سـیگما و پراکنـدگی   اساسبر 
 مقطعـی  سـاختاری در رونـد شـدت انـرژی انحـراف معیـار       هـای  شکستوجود  علیرغمگفت که  توان می

 )1971 -1995هـای (  طـی سـال  . در رژیـم اول  دهد میرفتار دو رژیمی را نشان شدت انرژی بین پانل یک 
امـا در   ،باشـد  میانحراف معیار شدت انرژی روند صعودی داشته و بیانگر افزایش پراکندگی شدت انرژی 

و در نهایـت  بـوده  نوسان نزولـی  داشتن  علیرغمبه بعد انحراف معیار شدت انرژی  1995رژیم دوم از سال 
  .  باشد میو بیانگر عدم وقوع همگرایی سیگما  رسد می) 1971در سالار اولیه خود (به مقد
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   پیشنهاداتارائه و  گیری . نتیجه6
آزمون  از طریق) 1971-2010کشور عضو اوپک در دوره ( 12 بیندر این مقاله همگرایی شدت انرژی 

از  یـک  هـیچ  بایست میین آزمون ا اساسبر  مورد بررسی قرار گرفت.) 2007( دوجانبه همگرایی پسران
 هـای  شـکاف  و را نداشته باشند. ایـن روش تمـام  شدت انرژی روند تصادفی یا قطعی یا هر د های شکاف

 . نتایج حاصل از این تحقیـق کند میحفظ تحقیق  هدوررا طی  رده و هر شکاف پویایی خودب کار بهموجود را 
ــا تصــمیم قیــق در راســتای پیگیــری اهــداف بــق ایــن تحهــای سیاســتی دارد. ط گیــری ارتبــاط مســتقیم ب

 فرض را بر مبنای واگرایـی  بایست میعضو اوپک  کشورهایانرژی بین  وری بهره یها سیاستمحیطی و  زیست
یک سیاست  توان میصورت که ن به این ،(عدم همگرایی) شدت انرژی بین این کشورها در نظر گرفت

کـه وقتـی    بـه ایـن معناسـت    ،جـرا نمـود. در واقـع   عضـو ایـن سـازمان ا    کشورهایبرای تمام مشترک را 
) یافتـه  توسـعه ( ی با شدت انرژی پایینکشورهای سمت بهحال توسعه)  (در ی با شدت انرژی بالاکشورهای

در حال توسعه ایـن   کشورهایهای سیاستی برای  گیری در تصمیم بایست می(واگرا شوند)  ندهمگرا نشو
  .  گرفته شودموضوع در نظر 
 ،کننـد  میطی را توسعه هستند که روند صنعتی شدن و شهرنشینی   ی در حالکشورهایو اوپک عض کشورهای

 زیست محیطی هم از جهت کند شدن رشد اقتصادی و هم از جهـت  یها محدودیتدر صورت اجرای  بنابراین
و  یافتـه  توسـعه  کشـورهای فسـیلی توسـط    هـای  سـوخت کاهش مصـرف   دلیل بهکاهش درآمدهای نفتی 

 کشـورهای از دسـت رفتـه توسـط     بیننـد. جبـران درآمـدهای نفتـی     ه انرژی بیشـتر زیـان مـی   کنند مصرف
 اوپـک  کشـورهای جهانی کاهش انتشار آلاینده بحثی اسـت کـه توسـط     های پیماندر اثر اجرای  یافته توسعه

چراکه دقیقاً مشخص نیسـت چـه مقـدار از     ،. این خواسته از جهت سیاسی غیرواقعی استشود میمطرح 
اـل  زیست محیطی بوده است. بـا ایـن   یها محدودیتاوپک ناشی از اجرای  کشورهاینفتی  هایدرآمدکاهش   ،ح

در سطح بالاتری از تکنولوژی و توانایی مالی قـرار دارنـد و    یافته توسعه کشورهایاست که  اینحقیقت 
اسـت   مؤثرز زمانی البته این امر نی ،یاری کنند ها آلایندهاوپک را در کاهش انتشار  کشورهای بایست می

 ،انجام دهند. در ادامـه  ای گلخانهو گازهای  ها آلایندهزمینه کاهش انتشار  که این کشورها اقدامات شفافی در
 کشورهایانجام شود تا زیان وارد به  یافته توسعه کشورهایدر  بایست میکه  یاقدامات ترین مهمبرخی از 

حاصـل از   هـای  فرآوردهپرداختی بر  های یارانهذف الف) ح :شود مینفت حدقل شود اشاره  صادرکننده
ت ف ـو کـاهش قیمـت ن  سنگ  زغالو حذف مالیات بر مصرف نفت که باعث افزایش قیمت سنگ  زغال

حـاوی   هـای  سـوخت . ب) افزایش مالیـات بـر   شود مینفت  سمت بهسنگ  زغالشده و انتقال مصرف از 
. سـوخت گـاز   شـود  مـی نفت به گاز منتقـل  به نفت و از سنگ  زغالصورت مصرف از  کربن که در این
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سـازی   . ج) متنوعباشند میاوپک نیز دارای بیشترین مخازن گاز  کشورهایدارای کمترین میزان کربن بوده و 
  اقتصادی و تکنولوژیکی.  های مدلدر قالب  یافته توسعه کشورهایاوپک از طریق کمک  کشورهایدرآمد 

که  دهد میاوپک نشان  کشورهایا متوسط شدت انرژی همچنین مقایسه روند شدت انرژی ایران ب
های اخیـر بـالاتر از ایـن متوسـط اسـت و بیـانگر        شدت انرژی ایران دارای روند صعودی بوده و در سال

و واگرایـی شـدت انـرژی ایـران از متوسـط       ناخالص داخلـی  تولید به انرژی تبدیل بالاتر قیمت یا هزینه
 اقتصـادی  کاراییمعکوس بین شدت انرژی و  Uبا توجه به رابطه . اشدب میعضو اوپک  کشورهایشدت انرژی 

 کـارایی مطالعه دیگری جهت تشخیص رابطه بـین شـدت انـرژی و     )1392در مطالعه راسخی و سلمانی (
معکـوس) بـرای    Uاوپـک لازم اسـت. در صـورت صـادق بـودن ایـن رابطـه (        کشـورهای اقتصادی بین 
 یاقتصاد کاراییکه  ای) (حد آستانه یتا حدی) را صرف انرژمشدت انرژی ( توان میاوپک  کشورهای

نـد بـا همکـاری فنـی و تکنولـوژیکی در      توان میاوپک  کشورهایین همچن ،داد یشافزا دنمایین را تضم
 یشـدت انـرژ   ای نهستاآحد انرژی  جویی صرفهبخش انرژی و استفاده از راهکارهای قیمتی و غیرقیمتی 

  .  باشد می سعه پایدارهش دهند که همسو با توکا را
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