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Abstract 
GDP is one of the factors affecting energy consumption and climate change. This 

study examines the impact of GDP on energy consumption in OPEC countries in 

two stages. In the first stage, based on the panel causality test, the causal relationship 

between GDP and energy consumption was investigated, and the results indicate a 

one-way causal relationship from GDP to energy consumption. In the second stage, 

using a dynamic panel threshold regression model, this study investigated the role of 

energy intensity (one of the important indicators of energy efficiency) in the 

relationship between energy consumption and the GDP of OPEC countries. The 

results showed that at values above the threshold level of energy intensity (7.27), 

GDP significantly increases energy consumption, while at values below this level, 

GDP has a positive and non-significant effect on energy consumption. Without 

considering the control variables, at values above the threshold level of energy 

intensity (6.91), GDP significantly increases energy consumption, while at values 

below this level, GDP has a negative and non-significant effect on energy 

consumption. In energy and environmental policy-making, paying attention to 

energy intensity can lead to sustainable economic growth. Also, the results of this 

study are related to the Kuznets Environmental Curve Hypothesis; at low-intensity 

energy levels, increased GDP does not necessarily lead to environmental damage. 
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نقش شدت انرژی در تأثیر نامتقارن تولید بر مصرف انرژی 
 1اوپک کشورهای

 سمیه اعظمی

 ،کرمانشاه، ايران دانشکده علوم اجتماعی و تربیتی، دانشگاه رازی، گروه اقتصاد، دانشیار 
  

 پوریا محمدی
، کرمانشاه علوم اجتماعی و تربیتی، دانشگاه رازیکارشناس ارشد اقتصاد انرژی، دانشکده 

 ايران

 چکیده 
تولید یکی از عوامل مؤثر بر مصرف انرژی و تغییرات آب و هوایی است. این مطالعه، در دو مرحله به 

پردازد. در مرحله اول، براساس  بررسی تأثیر تولید ناخالص داخلی بر مصرف انرژی کشورهای اوپک می
گرنجری رابطه علی بین تولید و مصرف انرژی بررسی شد که نتایج حاکی از رابطه علی  آزمون علیت پانل

« ای پانل پویای آستانه»یکطرفه از تولید به مصرف انرژی است. در مرحله دوم، با استفاده از مدل رگرسیون 
نوان متغیر تأثیر تولید بر مصرف انرژی با در نظر گرفتن شدت انرژی )معیاری از کارایی انرژی( به ع

( تولید مصرف 27/7ای شدت انرژی ) ای برآورد شد. نتایج نشان داد در مقادیر بالاتر از سطح آستانه آستانه
تر از این سطح، تولید تأثیر مثبت و  دهد، در حالی که در مقادیر پایین داری افزایش می انرژی را به طور معنی

ای  متغیرهای کنترلی، در مقادیر بالاتر از سطح آستانه معنی بر مصرف انرژی دارد. بدون در نظر گرفتن بی
دهد، در حالی که در مقادیر  داری افزایش می ( تولید مصرف انرژی را به طور معنی91/6شدت انرژی )

معنی بر مصرف انرژی دارد. در سیاستگزاری انرژی و محیط  تر از این سطح، تولید تأثیر منفی و بی پایین
تواند منجر به حصول رشد اقتصادی پایدار شود. همچنین نتایج این مطالعه با  رژی میزیست توجه به شدت ان

محیطی کوزنتس مرتبط است، در سطوح پایین شدت انرژی افزایش تولید الزاماً منجر به  فرضیه زیست
 گردد. محیطی نمی های زیست آسیب

 شدت انرژیای، مصرف انرژی، رشد اقتصادی و  پانل پویای آستانهها:  کلیدواژه

 JEL: C24 , Q43 , O11بندی  طبقه

                                                      
 نامه کارشناسی ارشد رشته اقتصاد انرژی دانشگاه رازی است.  . مقاله حاضر برگرفته از پایان1

 s.azami@razi.ac.irنویسنده مسئول:  ∗
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 . مقدمه1
شود و همواره برای  از یک سو، انرژی به عنوان یک منبع محدود و کمیاب شناخته می

توانند از  کشورها، حتی کشورهای دارنده ذخایر انرژی، این مهم است که تا چه اندازه می
برداری نمایند و از سوی دیگر، مصرف  منابع کمیاب در تولید استفاده و بهره

های  ها منجر به خسارات و آسیب انتشار آلایندههای فسیلی( به دلیل  انرژی)سوخت
گردد. عوامل متعددی بر مصرف انرژی مؤثر هستند که در این میان  محیطی می زیست

توان به رشد اقتصادی )افزایش تولید ناخالص داخلی( اشاره نمود و این سؤال اساسی را  می
شود؟ این سؤال به دو  یمطرح نمود که آیا افزایش تولید منجر به افزایش مصرف انرژی م

های زیست محیطی هم برای کشورهای صادرکننده انرژی و  دلیل کمیابی منابع و آسیب
ای برخوردار است. با توجه به جایگاه  هم برای کشورهای واردکننده انرژی از اهمیت ویژه

اکسیدکربن  و موقعیت کشورهای عضو اوپک در میان کشورهای جهان از منظر انتشار دی
رف سرانه انرژی، بررسی ارتباط مصرف انرژی و رشد اقتصادی در این کشورها مهم و مص

بندی کشورهای اوپک را در میان کشورهای جهان براساس انتشار  ( رتبه1است. جدول )
 دهد.  نشان می 2014اکسیدکربن، مصرف سرانه انرژی و شدت انرژی در سال  دی

 

 کربن، اکسید ای جهان در انتشار دی. رتبه کشورهای اوپک در میان کشوره1جدول 
 *مصرف سرانه انرژی و شدت انرژی

 کشورهای اوپک
رتبه در انتشار 

 کربن اکسید دی

رتبه در مصرف سرانه انرژی 
 )معادل بشکه نفت خام(

 رتبه در 
 شدت انرژی

 901 34 43 الجزایر

 921 923 00 آنگولا

 941 10 19 اکوادور

 34 33 921 گابن

 921 13 93 اندونزی

 43 44 0 ایران

 10 900 41 نیجریه

 10 9 41 قطر

 11 1 3 عربستان سعودی

 30 0 21 امارت متحده عربی

 11 14 21 ونزوئلا

 931 913 912 بندی تعداد کشورهای لحاظ شده در رتبه

 www.indexmundi.comمنبع: 



 1111زمستان  | 11شماره |  11سال  |پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرن |  53

اقتصاد انرژی بررسی ارتباط مصرف انرژی و رشد اقتصادی موضوع جدیدی در ادبیات 
و ایجاد نوسانات شدید در قیمت  1970های نفتی در دهه  نیست و از زمان بروز تکانه

های انرژی توسط محققان زیادی مورد مطالعه قرار گرفته است. مطالعات بر  حامل
اند و  های زمانی مختلف و متغیرهای مختلف متمرکز شده کشورهای مختلف، دوره

دسنجی و غیر اقتصادسنجی( را برای بررسی ارتباط مصرف های مختلفی) اقتصا متدلوژی
اند. گروهی از مطالعات به بررسی رابطه علی میان  انرژی و رشد اقتصادی به کار برده

اند و چهار فرضیه درخصوص رابطه مصرف انرژی  مصرف انرژی و رشد اقتصادی پرداخته
و  3، فرضیه بازخورد2وییج ، فرضیه صرفه1اند، فرضیه رشد و رشد اقتصادی مطرح نموده

های رگرسیونی و  . گروه دیگر خارج از چارچوب روابط علی در قالب تحلیل4فرضیه خنثی
اند.  یا تحلیل تجزیه به بررسی تأثیر رشد اقتصادی بر مصرف انرژی و بالعکس پرداخته

ن پردازد. در اولی مطالعه حاضر، طی دو مرحله به بررسی تأثیر تولید بر مصرف انرژی می
فرضی به بررسی  های مبتنی بر فروض خطی و بدون هیچ پیش مرحله، با استفاده از تحلیل

شود. در دومین  رابطه علی میان مصرف انرژی و تولید در کشورهای اوپک پرداخته می
شود که آیا تأثیر تولید بر مصرف انرژی برحسب شدت انرژی تغییر  مرحله، بررسی می

ات انجام شده، این مطالعه ابتدا جهت علیت را میان متغیرهای کند. در مقایسه با مطالع می
دهد و سپس به بررسی تأثیر تولید بر مصرف  مصرف انرژی و تولید مورد بررسی قرار می

پردازد. دوم اینکه،  ای می انرژی با در نظر گرفتن شدت انرژی به عنوان متغیر آستانه
ای از  د اقتصادی به عنوان متغیر آستانهشده در ایران به جای رش برخلاف مطالعات انجام

ای استفاده شده است. به عبارتی، متغیر وابسته به رژیم  شدت انرژی به عنوان متغیر آستانه
ای )شدت انرژی( متفاوت از هم هستند. سوم اینکه، به منظور لحاظ  )تولید( و متغیر آستانه

 ستفاده شده است.ای ا های مصرف انرژی از مدل پانل پویای آستانه پویایی
شود.  دهی مقاله به این صورت است که در ادامه ادبیات موضوع مطرح می سازمان

های تجربی و  ها موضوع بخش سوم است. یافته شناسی پژوهش و مروری بر داده روش
 گیری و توصیه سیاستی به بخش پنجم اختصاص دارد.  بحث به بخش چهارم و نتیجه

                                                      
1. Growth Hypothesis 

2. Conservation Hypothesis  

3. Feedback Hypothesis 

4. Neutral Hypothesis 
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 . ادبیات موضوع 2
های نفتی همراه با رکود اقتصادی در غرب سبب شد نقش  در دهه هفتاد میلادی، تکانه

ای پیدا کند و در دهه هشتاد میلادی ارتباط  نهاده انرژی در تحولات اقتصادی، جایگاه ویژه
بین مصرف انرژی و رشد اقتصادی در کانون توجه تحلیلگران اقتصادی قرار گیرد و تا 

ای برای کشورهای واردکننده و صادرکننده  العات تجربی گستردهکنون در این راستا مط
گروهی از مطالعات در قالب الگوهای اقتصادسنجی به بررسی انرژی انجام شده است. 

های تجربی این مطالعات،  اند. یافته رابطه علی مصرف انرژی و رشد اقتصادی پرداخته
( ادبیات تجربی 2010) 2و ازترک (2010) 1متفاوت و در برخی موارد متضاد هستند. پاین

اند و چهار فرضیه قابل آزمون را بررسی  همبستگی انرژی ـ رشد را مورد بازبینی قرار داده
است که بر علیت یکطرفه از مصرف انرژی به رشد « فرضیه رشد»کنند. اولین فرضیه  می

بار بر  زیانجویی انرژی اثرات  های صرفه اقتصادی تأکید دارد. در چنین وضعیتی سیاست
(، ال ـ 2013) 3توان به مطالعات آپرگیس و تانگ در این میان میرشد اقتصادی دارد. 

( اشاره نمود. با توجه به 2017) 5( و آنتوناکاکیس و همکاران2013) 4ختلان و جاوید
شده درخصوص همبستگی انرژی ـ رشد و نیز تمرکز  گستردگی تعداد مطالعات انجام

عمدتاً به مطالعات انجام شده در کشورهای اوپک اشاره اوپک های کشورمطالعه حاضر بر 
 شده است. 

است. مطابق با این فرضیه، یک علیت یکطرفه از رشد « جویی فرضیه صرفه»دومین فرضیه، 
جویی انرژی مانند کاهش و حذف  های صرفه اقتصادی به مصرف انرژی وجود دارد و سیاست

های مدیریت  وری انرژی، همراه با سیاست رای افزایش بهرههای انرژی، اقدامات لازم ب یارانه
تواند بدون تأثیر  های کاهش مصرف انرژی و جلوگیری از هدر رفتن آن می تقاضا و سیاست

(، 2006توان به مطالعات آل ایریانی ) منفی بر رشد اقتصادی اجرا گردد. در این میان می
 (، 2010) 8پور و همکاران ، لطیفی7ان(، آماده و همکار2007) 6(، زمانی2007مهرآرا )

                                                      
1. Payne  

2. Ozturk 

3. Apergis and Tang 

4. Alkhathlan and Javid 

5. Antonakakis et al. 

6. Zamani 

7. Amadeh et al. 

8. Lotfalipour et al. 



 1111زمستان  | 11شماره |  11سال  |پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرن |  53

 4الدین و گو (، صلاح2014) 3(، بانافی2013) 2(، دامت و سقیر2013) 1سحلاویآل 
( اشاره نمود. برخی مطالعات 2017) 6( و سایدی و همکاران2016) 5(، احمد و آزام2014)

« زخوردفرضیه با»به علیت دو طرفه میان مصرف انرژی و رشد اقتصادی اشاره دارد که 
دهنده این است که مصرف انرژی و رشد اقتصادی  شود. فرضیه بازخورد نشان نامیده می

های کاهش مصرف انرژی نیز ممکن است  وابسته به هم هستند. در این حالت سیاست
موجب کاهش رشد اقتصادی گردند، از طرف دیگر تغییرات در رشد اقتصادی نیز ممکن 

توان به مطالعات آروری و  ژی گردد. در این میان میاست باعث تغییر میزان مصرف انر
(، فویندهاس و 2013) 9(، بلاید و آبدراهمندی2012) 8(، آپرگیس و پاین2012) 7همکاران

(، 2014) 13(، شاهاتیت2013) 12(، امری و کهولی2013) 11(، امری2013) 10مارکویس
(، اسبیا و 2014) 16(، نسرین و انور2014) 15(، شهباز و همکاران2014) 14محمدی و پرورش

(، ازترک و 2015) 19(، جامازی و الوی2015) 18(، چارفدین و خدیری2014) 17همکاران
بیانگر عدم « فرضیه خنثی»( اشاره نمود. 2016) 21( و عثمان و همکاران2015) 20آل مولای

یز و بسیار دهنده نقش ناچ وجود رابطه علی میان مصرف انرژی و رشد اقتصادی و نشان
باشد. براساس این فرضیه هیچ رابطه علی بین رشد  اندک انرژی در فرایند رشد اقتصادی می

های افزایش )کاهش( مصرف  اقتصادی و مصرف انرژی وجود ندارد. بنابراین سیاست

                                                      
1. Alsahlwai 

2. Damette and Seghir 

3. Banafea 

4. Salahuddin and Gow 

5. Ahmed and Azam 

6. Kais et al. 

7. Arouri et al. 

8. Apergis and Payne 

9. Bélaïd and Abderrahmani 

10. Fuinhas and Marques 

11. Omri 

12. Omri and Kahouli 

13. Shahateet 

14. Mohammadi and Parvaresh 

15. Shahbaz et al. 

16. Nasreen and Anwar 

17. Sbia et al. 

18. Charfeddine and Khediri 

19. Jammazi and Aloui 

20. Ozturk & Al- Mulali 

21. Osman et al. 
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توان به  انرژی موجب افزایش )کاهش( رشد اقتصادی نخواهند شد. در این میان می
(، 2012) 3(، نارایان و پاپ2011) 2(، ازترک و آکاراوی2012) 1مطالعات صدر و همکاران

( و سولارین و ازترک 2016) 6(، رومرو و جسس2016) 5(، نارایان2016) 4ازم و همکاران
 ( اشاره نمود.2016)

های  خارج از چارچوب روابط علی، گروه دیگری از مطالعات در قالب تحلیل
( و یا 2018، 7بر رشد اقتصادی )آیدین و اسنرگرسیونی به بررسی تأثیر مصرف انرژی 

، 2007، 9، هالیسیوجلو1998، 8تأثیر رشد اقتصادی بر مصرف انرژی )سوری و چاپمن
اند.  ( پرداخته2015، 11، سایدی و همامی2009، 10، چانگ و همکاران2009هالیسیوجلو، 

ی به بررسی و تجزیه مصرف انرژ 12گروه دیگری از مطالعات با استفاده از تحلیل تجزیه
، 14، پارک و هئو2006، 13اند )ری و چانگ تأثیر رشد اقتصادی بر مصرف انرژی پرداخته

 (.2018، 17، رومن کالدو و کولینت2015، 16، کیم و همکاران2012، 15، سو و آنگ2007
در ایران نیز مطالعاتی درخصوص همبستگی انرژی ـ رشد انجام شده است که در این 

(، هوشمند و همکاران 1390(، مهرآرا و همکاران )1383مطالعات ملکی )توان به  میان می
( نشان داد که تغییر در 1383( اشاره نمود. ملکی )1395خندان ) ( و علیزاده و گل1392)

 .مدت و چه در بلندمدت بر رشد اقتصادی ایران اثرگذار است مصرف انرژی چه در کوتاه
د رابطه غیر خطی میان رشد اقتصادی و رشد ( به بررسی وجو1390مهرآرا و همکاران )

با  1980-2006مصرف انرژی در کشورهای عضو اوپک و کشورهای بریک در دوره 
دهد که  پردازد. نتایج این تحقیق نشان می ای می استفاده از الگوی تصحیح خطای آستانه

                                                      
1. Sadr et al. 

2. Ozturk and Acaravci 

3. Narayan and Popp 

4. Azam et al. 

5. Narayan 

6. Romero and Jesus 

7. Aydin & Esen 

8.�Suri & Chapman 

9. Halicioglu  

10. Chang et al. 

11. Saidi & Hammami 

12. Decomposition Analysis 

13. Rhee and Chang 

14. Park and Heo 

15. Su and Ang 

16. Kim et al. 

17. Roman Collado and Colint 
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در پی رشد اقتصادی در هر دو گروه از کشورهای مورد بررسی، افزایش مصرف انرژی را 
باشد،  دارد. اما این رابطه مستقیم میان رشد اقتصادی و مصرف انرژی، یک رابطه خطی نمی

دهد. فعال توفیقی  بلکه رشد اقتصادی بالاتر مصرف انرژی را با شدت بیشتری افزایش می
طرفه از مصرف انرژی  دهد که آزمون علیت بیانگر یک رابطه علی یک ( نشان می1390)

در کشورهای صادرکننده نفت )ایران و عربستان( ولی در کشورهای به رشد اقتصادی 
واردکننده نفت )مالزی، ترکیه، هند، کره و پاکستان( رشد اقتصادی عامل مصرف انرژی 

طرفه از تولید ناخالص داخلی به مصرف انرژی در این گروه  باشد. یعنی رابطه علی یک می
ون رابطه علیت بین مصرف انرژی، رشد ( به آزم1392وجود دارد. هوشمند و همکاران )

پردازند. این مطالعه با استفاده  ها در میان کشورهای عضو گروه اوپک می اقتصادی و قیمت
های پانل  گیری از تکنیک داده و با بهره 1978-2008های سالیانه طی دوره زمانی  از داده

بلندمدت رابطه علی دهد که در  انجام شده است. نتایج حاصل از این مطالعه نشان می
مدت رابطه  دوطرفه میان مصرف انرژی و رشد اقتصادی وجود دارد و همچنین در کوتاه

علیزاده و گلخندان  .ها وجود دارد علی دوطرفه میان مصرف انرژی، رشد اقتصادی و قیمت
( سعی دارند رابطه بین مصرف انرژی و رشد اقتصادی را در کشورهای اوپک با 1395)

بررسی کنند. نتایج تحقیق حاکی  1990-2011ابستگی مقطعی طی دوره زمانی تأکید بر و
مدت  از تأثیر مثبت مصرف انرژی بر رشد اقتصادی کشورهای اوپک در بلندمدت و کوتاه

مدت یک رابطه علی دو طرفه میان مصرف انرژی و  است. همچنین در بلندمدت و کوتاه
 رشد اقتصادی وجود دارد )فرضیه بازخورد(.

طابق با مطالعات انجام شده، دیدگاه مشخص و روشنی درخصوص رابطه مصرف م
انرژی و رشد اقتصادی در کشورهای اوپک وجود ندارد. این مطالعه، بدون در نظر گرفتن 
هیچ فرضی در مورد همبستگی انرژی ـ رشد اقتصادی، ابتدا به بررسی رابطه علی میان 

ای  استفاده از مدل رگرسیون پانل پویای آستانه پردازد. سپس، با مصرف انرژی و تولید می
به بررسی تأثیر تولید بر مصرف انرژی با در نظر گرفتن شدت انرژی به عنوان متغیر 

های مصرف انرژی، مدل پانل  شود. به منظور در نظر گرفتن پویای ای پرداخته می آستانه
 ای به صورت پویا تصریح شده است. آستانه

های تولید در تابع تولید است. مطابق با ادبیات نظری و تجربی،  انرژی یکی از نهاده
توان به رشد اقتصادی اشاره  عوامل متعددی در مصرف انرژی مؤثر است که ازجمله می

های عمده تغییرات مصرف انرژی در بسیاری از  نمود. رشد اقتصادی یکی از محرک



 11 | اعظمی و محمدی | نقش شدت انرژی در تأثیر نامتقارن تولید بر مصرف انرژی کشورهای اوپک

دید، افزایش مصرف انرژی گیری بازارهای ج کشورها است. بزرگ شدن بازارها و شکل
را به دنبال خواهد داشت. تشکیل سرمایه ثابت دیگر عامل مؤثر بر مصرف انرژی است. 

ها به مرحله اجرا در  های مختلف اقتصادی و زیرساخت بری که در بخش های سرمایه پروژه
 شوند.  آیند، منجر به افزایش مصرف انرژی می می

های تغییرات مصرف انرژی  دیگر محرکصادارت و واردات کالاهای صنعتی از 
رود تولید کالاهای صنعتی قابل صدور مصرف انرژی و به تبع آن انتشار  هستند. انتظار می

دهند  یافته ترجیح می ها را افزایش دهد. با توجه به همین نکته، اقتصادهای توسعه آلاینده
ار این نوع کالاها از بری بالا را متوقف کنند و خرید تولید کالاهای صنعتی با انرژی

آلات و  اقتصادهای در حال توسعه باشند. اگر واردات کالاهای صنعتی از نوع ماشین
توان انتظار داشت مصرف انرژی افزایش یابد و  تجهیزات باشد با توجه به افزایش تولید می

ر توان انتظا اگر این واردات به منظور جایگزینی این کالاها با تولیدات داخل باشد می
 داشت مصرف انرژی کاهش یابد. 

 شناسی پژوهش . روش3
 1ای . مدل پانل پویای آستانه1-3

های رژیم ـ سوئیچینگ  ای یک گروه از مدل های رگرسیون آستانه در اقتصادسنجی، مدل
ها پارامترهای شیب مطابق با مکانیسم رژیم ـ سوئیچینگ تغییر  هستند که در این مدل

ای  های رگرسیون آستانه است. در مدل 2بسته به متغیر آستانهکنند که این تغییر وا می
های مارکوف ـ سوئیچینگ رژیم قابل مشاهده است. در این مطالعه، مدل  برخلاف مدل

( گسترش یافته است به کار 2013) 3ای که توسط کرمر و همکاران پانل پویای آستانه
( برای 1999) 4نسن( بسط مدل ایستای ها2013رود. مدل کرمر و همکاران ) می

رگرسورهای درونزا است. در این الگو متغیر وابسته تابعی از متغیر وابسته با وقفه است و یا 
ای  به عبارتی، متغیر وابسته با وقفه یکی از متغیرهای توضیحی مدل است. مدل پانل آستانه

( 2004) 5ای کانر و هانسن رود براساس مدل مقطعی آستانه که در این مطالعه به کار می

                                                      
1. Dynamic Panel Threshold Model (DPT) 

2. Threshold Variable 

3. Kremer et al. 

4. Hansen 

5. Caner & Hansen 
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ساخته شده است، که با توجه به درونزایی متغیرهای توضیحی از تخمین زننده گشتاور 
 شود.  برای برآورد مدل استفاده می 1تعمیم یافته

 

(1) 
it i 1 it it 2 it it itY = μ +β Z I(q ) +β Z I(q > �+ε′ ′≤ ϒ ϒ 

 

اثر ویژه  iμمتغیر وابسته،  yitبه ترتیب بیانگر مقطع و زمان است.  tو  i(، 1در معادله )
2مقطعی، 

itε iid(0,σ ای و  متغیر آستانه qitکننده رژیم،  تابع تصریح (.)Iجمله خطا،  (
ϒ  مقدار آستانه وZit  بردار متغیرهای توضیحی است. بردار متغیرهای توضیحی به دو

شود. در اولین مرحله از  متغیرهای درونزا تقسیم می Z2itونزا و متغیرهای بر Z1itزیرمجموعه 
بایست حذف گردد. در  ( از طریق تبدیل اثرات ثابت میiμ(، اثرات ویژه )1تخمین مدل )

های پانل دیتای پویا، متغیر وابسته با وقفه به عنوان متغیر توضیحی در نظر گرفته  مدل
بنابراین میان مقادیر متغیر وابسته با وقفه به عنوان متغیر توضیحی و جملات خطا شود.  می

شود. در چنین  ها منجر می زننده تخمین  آید و این ارتباط به ناسازگاری ارتباط به وجود می
تواند ارتباط میان مقادیر با وقفه متغیر وابسته و جملات  مواردی، مدل پانل دیتای پویا می

ها را افزایش دهد. بنابراین در این  کند و بنابراین سازگاری تخمین زننده خطا را حذف
( معرفی شده است به 1995) 3را که توسط آرلانو و باور 2خصوص روش انحراف متعامد

 رود.  کار می
 

(2) *

( 1)

1ε [ ( )]
1 1

it it i t iT

T t

T t T
ε ε ε+

−
= − + +

− + −
 

 

*εit
ها این  مایز این روش از دیگر روشجمله خطای تبدیل یافته است. مشخصه قابل ت 

تواند منجر به اجتناب از همبستگی سریالی جملات خطای تبدیل  است که این روش می
 شده است. 

به منظور تخمین سطح  2slsمرحله بعدی فرآیند تخمین شامل استفاده از روش 
ه برای ای است. بدین منظور، ابتدا یک رگرسیون فرم خلاصه شد ای متغیر آستانه آستانه

شود.  تخمین زده می (Xit)به عنوان تابعی از متغیرهای ابزاری  (Z2it)متغیرهای درونزا 
بینی شده  در معادله ساختاری با متغیرهای پیش (Z2it)متغیرهای درونزا 

2
ˆ( )itZ  جایگزین

( از طریق حداقل مربعات برای یک آستانه 1شوند. سرانجام، مدل ارائه شده در رابطه ) می

                                                      
1. GMM 

2. The forward orthogonal deviation 

3. Arellano & Bover 
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)ثابت  )ϒ شود. این مرحله برای زیرمجموعه متغیر آستانه  برآورد میq شود. از  تکرار می
)S)پسماندها ای با کمترین مجموع مربعات  ای، مقدار آستانه میان مقادیر آستانه ))ϒ  به

)ˆشود عنوان مقدار مناسب آستانه انتخاب می )ϒ( این فرآیند را نشان می3. معادله )  دهد
 (.2000)هانسن، 

(3) arg min ( )nSϒ = ϒ 
 

( مقادیر 2013) ( و کرمر و همکاران2004(، کانر و هانسن )1999مطابق با مطالعات هانسن )
ای تعیین  ای متغیر آستانه % مقدار آستانه95شوند و فاصله اطمینان  بحرانی برآورد می

 رود:  ( برای تخمین مقادیر بحرانی به کار می4شود. معادله ) می
(4) { : ( ) ( )}LR C αΓ = ϒ ϒ ≤ 

 

)(،4در معادله ) )C α  توزیع مجانبی آماره 95صدک %LR( ( )ϒ  .در مدل پانل است
)ای مناسب  پویا، وقتی که مقدار آستانه )ϒ  تعیین شود ضرایب مدل با روش گشتاورهای

ای برای بررسی اثر  ( یک مدل پانل پویای آستانه5شود. معادله ) یافته تخمین زده می تعمیم
 ای شدت انرژی بر رابطه میان مصرف انرژی و رشد اقتصادی است.  مقدار آستانه

 

(5) ecit = μi + β1gdpit I[intit ≤ ϒ])+ δ1I [intit ≤ ϒ] + β2gdpit I [intit > ϒ]  
 + ϕZit + εit 

 

ecit  مصرف انرژی وitgdp  1است.  1متغیر وابسته به رژیمتولید ناخالص داخلی وβ  و

2β .1ضرایب شیب وابسته به رژیم استβ  مصرف انرژی تأثیر تولید ناخالص داخلی بر
تأثیر تولید ناخالص  2βای است و  تر از سطح آستانه ای پایین در حالتی که متغیر آستانه

ای است.  ای بالاتر از سطح آستانه مصرف انرژی در حالتی که متغیر آستانهداخلی بر 
int it ای و  رژی و متغیر آستانهشدت انϒ شدت ای شدت انرژی است.  سطح آستانه

گیری  انرژی به صورت مقدار انرژی مورد نیاز به ازای هر واحد تولید و یا فعالیت اندازه
شود. به طوری که کاهش مصرف انرژی برای یک واحد تولید شدت انرژی را  می

یکی از مهمترین معیارهای کارایی انرژی است )آیدین شدت انرژی  دهد. کاهش می
توان به صورت افزایش کارایی انرژی تعبیر  (. کاهش شدت انرژی را می2018واسن، 
بردار متغیرهای کنترلی است. متغیرهای کنترلی در  Zitضریب رژیم ثابت است.  1δنمود. 

                                                      
1. Dependent-regime variable 



 1111زمستان  | 11شماره �  11سال  |پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرن |  11

سهم صادرات صنعتی از کل  (،gfcfit)این مطالعه شامل تشکیل سرمایه ثابت ناخالص 
است. مطابق  (simportitو سهم واردات صنعتی از کل واردات ) (sexportitصادرات )

به عنوان  ecit-1(، سطح اولیه مصرف انرژی 2013( و کرمر و همکاران )2010) 1با بیک
رود. مقدار با وقفه مصرف انرژی در مدل به عنوان متغیر توضیحی  متغیر درونزا به کار می

در نظر گرفته شده است، با این استدلال که سطح مصرف سرانه انرژی به طور کلی 
های قبل در  های قبل نیست. بنابراین سطوح مصرف انرژی در دوره مستقل از دوره

 (.2013، 2کند )رامیوز ـ روندان جلی پیدا میهای بعد ت دوره

 . داده و آمار توصیفی2-3
هدف این مطالعه بررسی کند تأثیر رشد اقتصادی بر مصرف انرژی در کشورهای اوپک در 

است. کشورهای مورد مطالعه شامل الجزایر، آنگولا، اکوادور،  1980-2014فاصله زمانی 
ربستان سعودی، امارات متحده عربی و ونزوئلا است گابن، اندونزی، ایران، نیجریه، قطر، ع

های آنها در نظر گرفته  و سایر کشورهای عضو اوپک به دلیل عدم دسترسی به داده
ای رشد اقتصادی بر مصرف انرژی در  ( به منظور تخمین اثرات آستانه5اند. معادله ) نشده

 شود. نظر گرفته می
ecit  مصرف سرانه انرژی کشورi  در زمانt های آن از سایت صندوق  است و داده

گردآوردی شده است. مصرف انرژی شامل زغال سنگ، گاز طبیعی،  3المللی پول بین
است و  tدر زمان  iتولید ناخالص داخلی سرانه کشور  gdpitبرق است.  نفت خام و 

intگردآوری شده است.  4های آن از سایت سازمان ملل متحد داده it  شدت انرژی کشور
i  در زمانt استخراج شده است.  5های آن از سایت وزارت انرژی امریکا است و داده

(، سهم صادرات gfcfit( شامل تشکیل سرمایه ثابت ناخالص )Zitمتغیرهای کنترلی )
( simportit( و سهم واردات صنعتی از کل واردات )sexportitصنعتی از کل صادرات )

های  المللی پول و داده شکیل سرمایه ثابت ناخالص از سایت صندوق بینهای ت است. داده
سهم صادرات و واردات صنعتی از کل صادرات و واردات از سایت سازمان تجارت 

                                                      
1. Bick 

2. Ramirez-Rondán 

3. International Monetary Fund 

4. United Nations (UN) 

5. US Energy Information Administration (EIA) 
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اند. در ادامه مروری بر توصیف آماری متغیرهای مدل داریم که  گردآوری شده 1جهانی
 ( گزارش شده است. 2در جدول )

 

 آماری متغیرهای مدل. توصیف 2جدول 

 متغیر میانگین انحراف معیار حداقل حداکثر

3900/33113 0119/331 0100/91104 3900/90011 gdp 

3300/29111 3421/321 3110/1910 3410/4322 ec 

1331/91 1904/0 1133/2 3109/3 int 

4000/43993 0201/0 4310/3111 1020/2111 gfcf 

1130/0 0021/0 9224/0 9930/0 sexport 

9993/9 4099/0 9022/0 0912/0 simport 

 های تحقیق منبع: یافته
 

( 1مسیر زمانی مصرف انرژی سرانه و تولید ناخالص داخلی سرانه هر کشور در نمودار )
 ( ترسیم شده است.2و مسیر زمانی شدت انرژی در نمودار )

 

 تولید ناخالص داخلی سرانه. مسیر زمانی لگاریتم مصرف انرژی سرانه و لگاریتم 1نمودار

 
 های تحقیق منبع: یافته

                                                      
1. World Trade Organization 
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 . مسیر زمانی شدت انرژی2نمودار

 
 های تحقیق منبع: یافته

 . نتایج و بحث1
این مطالعه نقش شدت انرژی در ارتباط میان مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی 

استفاده از تحلیل بر کند. در اولین مرحله، با  کشورهای اوپک را در دو مرحله بررسی می
شود. در دومین  پایه فروض خطی، ارتباط علی میان مصرف انرژی و تولید بررسی می

شود که اثر تولید بر مصرف انرژی  مرحله، با در نظر گرفتن ارتباط بلندمدت، بررسی می
باید مانایی متغیرها  گیرد. قبل از برآورد مدل می چگونه تحت تأثیر شدت انرژی قرار می

های پانل از عوامل  د بررسی قرار گیرد. وابستگی مقطعی و شکست ساختاری در دادهمور
باید  مؤثر بر مانایی متغیرها هستند. لذا، قبل از انجام آزمون مانایی متغیرهای پانل می

ها بررسی شود. وابستگی مقاطع بدان مفهوم  وابستگی مقاطع و شکست ساختاری در داده
تواند بر کشور دیگر تأثیر بگذارد. بنابراین  ک کشور میاست که وجود یک شوک در ی

های ریشه واحدی استفاده گردد که وابستگی  اگر وابستگی مقاطع تأیید شود باید آزمون
 مقاطع را در نظر بگیرد.
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 . آزمون وابستگی مقاطع1-1
پسران انجام وابستگی مقطعی در این مطالعه، آزمون وابستگی مقاطع را بر اساس آزمون 

 شود: ( محاسبه می6(. آماره این آزمون براساس معادله )2004، 1شود )پسران می
 

(6) 
N-1 N

ij

i=1 j=i+1

2T ˆCD =
N(N -1)

ρ
 
 
 
∑∑ 

 

T  ،فاصله زمانیN  تعداد مقاطع و
ijρ̂  همبستگی دو به دو )جفتی( میان مقاطع است. نتایج

 ( گزارش شده است.3این آزمون در جدول )
 

 . آزمون وابستگی مقاطع 3جدول 
  مقدار احتمال آماره آزمون

  000/0 341/1 وابستگی مقطعی پسران

 های تحقیق منبع: یافته
 

(، فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود ارتباط 2004پسران ) وابستگی مقطعیمطابق با آزمون 
وابستگی مقطعی دارد. این بدان مفهوم است که در   شود. بنابراین مدل بین مقاطع رد می

دهد کشور دیگر را نیز  کشورهای اوپک یک شوک که یک کشور را تحت تأثیر قرار می
حد با در نظر گرفتن ارتباط مقاطع های ریشه وا دهد. بنابراین باید آزمون تحت تأثیر قرار می

 انجام شود.

 . آزمون ریشه واحد2-1
های رگرسیونی براساس یک سری فروض بنا شده است که یکی از این  تجزیه و تحلیل

باشد. برای اطمینان از مانا  فروض مهم و تأثیرگذار مانایی متغیرهای مورد استفاده می
زمون ، آ2انل شامل آزمون ایم ـ پسران ـ شینهای پ بودن متغیرها، آزمون ریشه واحد داده

و آزمون فیلیپس ـ پرون استفاده  4، آزمون دیکی فولر تعمیم یافته3لوین ـ لین ـ چو
ها بیانگر نامانایی متغیرها و وجود ریشه  شود. فرضیه صفر برای همگی این آزمون می

ها شکست ساختاری  نباشد. در این آزمو واحد و فرضیه مقابل بیانگر مانایی متغیرها می
                                                      
1. Pesaran 

2. IPS 

3. LLC 

4. ADF 
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شود که در صورت وجود شکست ساختاری در متغیرها ممکن است  در نظر گرفته نمی
های ریشه واحد معمولی متغیر مانا را نامانا نشان دهند. در این مطالعه از آزمون  آزمون

تواند وجود  شود که می ( استفاده می2008) هادری و رائو پانلهای  ریشه واحد داده
ی مقطعی، شکست ساختاری و همبستگی سریالی جملات اخلال را در نظر ها وابستگی

این آزمون ریشه واحد  دهد.  بگیرد. فرضیه صفر این آزمون وجود مانایی متغیر را نشان می
( دارای 2008) 1آزمون مانایی هادری ـ رائوگیرد.  یک شکست ساختاری را در نظر می

طح را بدون در نظر گرفتن روند زمان، باشد: الگوی صفر، شکست در س چهار مدل می
شکست در سطح با در نظر گرفتن روند زمان، الگوی دو، شکست در شیب  الگوی یک، 

نقاط شکست بهینه این آزمون کند.  و الگوی سه، شکست در سطح و شیب را آزمون می
کند. در این روش برای به دست آوردن نقاط شکست  را برای یک مدل مناسب تعیین می

شود. برای انتخاب الگوی مناسب  مانده استفاده می سازی مجموع مربعات باقی حداقل از
شود که توسط  استفاده می 2 سازی معیار اطلاعاتی بیزین از روش حداقل این آزموندر 

( گزارش 4نتایج این آزمون در جدول ) ( ارائه شده است.2005) 3منتانس و همکاران
تشکیل شده است. در پانل الف نتایج آزمون الف و ب  ( از دو پانل4شده است. جدول )

ریشه واحد ایم ـ پسران ـ شین که بدون در نظر گرفتن وابستگی مقاطع و شکست 
نتایج آزمون  بکند گزارش شده است. در پانل  ساختاری پایایی متغیرها را بررسی می

هادری ـ رائو )لحاظ وابستگی مقطعی و شکست ساختاری( و سال شکست ریشه واحد 
 ساختاری گزارش شده است. 

 

 های پانل آزمون ریشه واحد داده(: 1جدول )
 شین ـ پسران ـ ایمالف: آزمون ریشه واحد 

 مقادیر بحرانی در:
%90        %1    %9 

 متغیر آماره

390/9-    1/9-   030/2- 
44/9- log ec 

290/0- log gdp 

 

                                                      
1. Hadri- Rao 

2. Bayesian Information Criteria (BIC) 

3. Montañés et al. 
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 رائو -الف: آزمون ریشه واحد هادری
 موقعیت شکست ساختاری

 کشور
log gdp log ec 

 الجزایر 9114 9111

 آنگولا 2002 9113

 اکوادور 2001 2000

 گابن 9111 2004

 اندونزی 9131 9110

 ایران 9132 9111

 نیجریه 9114 9111

 قطر 9111 9131

 عربستان سعودی 9134 9133

 امارات متحده عربی 9119 9130

 ونزوئلا 2000 9119

 رائو -آزمون ریشه واحد هادری

 مقادیر بحرانی در:
%90        %1    %9 

 متغیر آماره

312/0     129/0    091/0 01/0 log ec 

490/0      330/0   140/0 031/0 log gdp 

 های تحقیق منبع: یافته
 

، براساس آزمون ریشه واحد ایم ـ پسران ـ شین و بدون در نظر گرفتن الفمطابق با پانل 
، بوابستگی مقاطع و شکست ساختاری در متغیرها، متغیرها نامانا هستند ولی مطابق با پانل 

 هادری و رائوبا در نظر گرفتن وابستگی مقاطع و شکست ساختاری و براساس آزمون 
  لندمدت میان متغیرها وجود دارد. با وجود رابطهمتغیرها مانا هستند. بنابراین ارتباط ب

 بایست حداقل یک رابطه علی میان متغیرها وجود داشته باشد.  بلندمدت میان دو متغیر می

 . آزمون علیت3-1

شود. بر اساس معیار  قبل از انجام آزمون علیت گرنجری پانل ابتدا وقفه بهینه مدل تعیین می
و  2کوئین ـ شود. بر اساس معیار اطلاعاتی حنان انتخاب می 3، وقفه 1اطلاعاتی آکائیک

                                                      
1. Akaike Information Criterion 

2. Hannan-Quinn Information Criterion 
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تغییری نمی کند. نتایج آزمون علیت  2شود ولی نتایج با وقفه  انتخاب می 2وقفه  1شوارتز
 ( گزارش شده است. 5گرنجری پانل در جدول )

 

 (: آزمون علیت گرنجری پانل9جدول )

 مقدار احتمال آماره فرضیه صفر

ناخالص داخلی علیت گرنجری لگاریتم مصرف لگاریتم تولید 
 انرژی نیست.

3032/2 0413/0 

لگاریتم مصرف انرژی علیت گرنجری لگاریتم تولید ناخالص 
 داخلی نیست.

3001/9 943/0 

 های تحقیق منبع: یافته
 

علی یک طرفه از تولید به   مطابق با نتایج آزمون علیت گرنجری پانل یک رابطه
( نشان 2007( و مهرآرا )2006دارد. مطالعاتی همچون آل ایریانی )مصرف انرژی وجود 

جویی تأیید  دادند که فرضیه رشد در کشورهای اوپک صادق نیست و فرضیه صرفه
شود. یعنی تولید علت مصرف انرژی هست ولی مصرف انرژی علت تولید نیست.  می

که مصرف انرژی  بنابراین تولید عاملی در جهت افزایش مصرف انرژی است، در حالی
عاملی در جهت افزایش تولید نیست. سؤال اساسی که در این میان مطرح است آن است 
که در این کشورها تولید و افزایش تولید ناخالص داخلی چگونه مصرف انرژی را تحت 

ای به این سؤال پاسخ  دهد. در ادامه، با در نظر گرفتن مدل پانل پویای آستانه تأثیر قرار می
 شود. میداده 

 ای ارتباط مصرف انرژی و تولید تخمین آستانه. 1-1
دهد؟ در  در ادامه بررسی خواهد شد که تولید چگونه مصرف انرژی را تحت تأثیر قرار می

شود و فرض  این مطالعه، اثر تولید بر مصرف انرژی غیر خطی و نامتقارن در نظر گرفته می
شدت انرژی دارد. این بدان مفهوم است که  شود تأثیر تولید بر مصرف انرژی بستگی به می

رود در سطوح بالای شدت انرژی تأثیر تولید بر مصرف انرژی متفاوت از تأثیر  انتظار می
طور که در بخش  تولید بر مصرف انرژی در سطوح پایین شدت انرژی است. همان

                                                      
1. Schwarz information criterion 
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انرژی شناسی پژوهش توضیح داده شد از شدت انرژی به عنوان معیاری از کارایی  روش
 1980-2014های اوپک در فاصله زمانی  شود. اثر تولید بر مصرف انرژی کشور استفاده می

شود و شدت انرژی نقش متغیر  ای برآورد می با استفاده از یک مدل پانل پویایی آستانه
 کند.  ای را بازی می آستانه

ولید ناخالص ابتدا بدون در نظر گرفتن متغیرهای کنترلی و صرفاً با در نظر گرفتن ت
ای، مدل  کننده مصرف انرژی و شدت انرژی به عنوان متغیر آستانه داخلی به عنوان تبیین

 شود. ( گزارش می6شود. نتایج در جدول ) برآورد می
 

 ای بدون در نظر گرفتن متغیرهای کنترلی های آستانه (: تخمین6جدول )

 مقدار متغیر آستانه ای)شدت انرژی( برآورد شده

ϒ̂ 
***1914/1 

11% confidence interval [100/1- 2111/3] 

 تأثیر رشد اقتصادی

1̂β 
4140/0- 

(2031/0) 

2β̂ 

***0110/9 

(0200/0) 

 های تحقیق منبع: یافته
 

شود.  برآورد می 91/6ای شدت انرژی  ( مقدار آستانه6مطابق با جدول )
1̂β  میزان تأثیر

برآورد  -3537/0است و به میزان  9163/6تولید بر مصرف انرژی در شدت انرژی کمتر از 
ید بر تأثیر تول 9163/6شده است. این بدان مفهوم است که در مقادیر شدت انرژی کمتر از 

یابد  معنی است. یعنی با افزایش تولید مصرف انرژی کاهش می مصرف انرژی منفی و بی
دار نیست.  ولی این کاهش از نظر آماری معنی

2β̂  میزان تأثیر تولید بر مصرف انرژی در
مفهوم  برآورد شده است. این بدان 0597/1است و به میزان  9163/6شدت انرژی بیشتر از

تأثیر تولید بر مصرف انرژی مثبت و  9163/6است که در مقادیر شدت انرژی بیشتر از 
 یابد. داری افزایش می داری است. یعنی با افزایش تولید مصرف انرژی به طور معنی معنی

( 7شود. نتایج در جدول ) بار دیگر، با در نظر گرفتن متغیرهای کنترلی مدل برآورد می
 شود. گزارش می
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 ای با در نظر گرفتن متغیرهای کنترلی های آستانه (: تخمین7جدول )
 مقدار متغیر آستانه ای)شدت انرژی( برآورد شده

ϒ̂ 
**2003/0 

11% confidence interval [2003/0- 1211/1] 

 تأثیر رشد اقتصادی

1̂β 
0341/0 

(0442/0) 

2β̂ 

***9394/0 

(0201/0) 

  تأثیر متغیرهای کنترلی

itgfcf 

***0202/0 

(0039/0) 

itsexport 

***9112/9 

(9930/0) 

itsimport 
0331/0 

(0492/0) 

1̂δ 
***3904/0 

(9001/0) 

itinitial 

***2119/0- 

(0910/0) 

 های تحقیق منبع: یافته
 

شود.  برآورد می 2774/7ای شدت انرژی  ( مقدار آستانه7مطابق با جدول )
1̂β  میزان

 0439/0است و به میزان  2774/7تأثیر تولید بر مصرف انرژی در شدت انرژی کمتر از 
تأثیر  2774/7برآورد شده است. این بدان مفهوم است که در مقادیر شدت انرژی کمتر از 

معنی است. یعنی با افزایش تولید مصرف انرژی افزایش  تولید بر مصرف انرژی مثبت و بی
دار نیست.  یابد ولی این افزایش از نظر آماری معنی می

2β̂ مصرف انرژی  میزان تأثیر تولید بر
برآورد شده است. این بدان مفهوم  1813/0است و به میزان  2774/7در شدت انرژی بیشتر از 

تأثیر تولید بر مصرف انرژی مثبت و  2774/7است که در مقادیر شدت انرژی بیشتر از 
 یابد. داری افزایش می داری است. یعنی با افزایش تولید مصرف انرژی به طور معنی معنی

رود در سطوح پایین شدت انرژی در کشورهای اوپک افزایش تولید،  ین انتظار میبنابرا
معنی و یا تأثیر منفی  افزایش مصرف انرژی را به همراه نداشته باشد )به دلیل تأثیر مثبت و بی
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معنی تولید بر مصرف در سطوح پایین شدت انرژی(. اما در سطوح بالای شدت انرژی  و بی
 داری مصرف انرژی را افزایش دهد. ش تولید به طور معنیرود افزای انتظار می

داری بر مصرف انرژی دارد. انتظار  تشکیل سرمایه ثابت ناخالص تأثیر مثبت و معنی
های  های مختلف صنعتـی یا زیـرساخت بری که در بخش های سرمایه پروژهرود  می

داری  ور مثبت و معنیآیند، مصرف انـرژی را به ط کشورهای اوپک به مـرحله اجرا درمـی
 تحت تأثیر قرار دهند. 
 داری بر مصرف انرژی کشورهای اوپک دارد. تأثیر مثبت و معنیصادرات صنعتی 

تولید کالاهای صنعتی قابل صدور با مصرف انرژی بالایی همراه است و به افزایش بیشتر 
کالاهای ( نشان دادند که صادرات 1998گردد. سوری و چاپمن ) مصرف انرژی منجر می

یافته رو به  شده در اقتصادهای در حال توسعه به سمت کشورهای توسعه صنعتی ساخته
افزایش است. نکته جالب توجه آنکه، تقاضا برای این محصولات از این کشورها، با نرخ 

اند )مهرآرا و  بالایی در حال افزایش است و مشتری اصلی آنها اقتصادهای توسعه یافته
های محیط زیستی، تولید بسیاری از کالاهای صنعتی  به دلیل محدودیت(. 1390همکاران، 

بری بالا، به کشورهای در حال توسعه که دغدغه کمتری نسبت به مسائل  با انرژی
 محیطی دارند منتقل شده است. زیست

 معنی بر مصرف انرژی کشورهای اوپک دارد. تأثیر مثبت ولی بیسهم واردات صنعتی 
شده صنعتی، دارای اثری دوسویه بر روی مصرف انرژی در  ختهواردات کالاهای سا

کشورها است. اگر واردات کالاهای صنعتی به منظور جایگزینی آنها با کالاهای مشابه 
شدند( باشد، افزایش در واردات کالاهای  تولید داخل )که با صرف انرژی بالایی تولید می

آلات  اگر وارادات صنعتی از نوع ماشینشده، مصرف انرژی را کاهش خواهد داد. اما  گفته
ای باشند، مصرف انرژی در کشور بالا خواهد رفت، چرا که  ای و واسطه و کالاهای سرمایه

 (.1390به تولید بیشتر در کشور دامن خواهد زد )مهرآرا و همکاران، 

 گیری و توصیه سیاستی . نتیجه9
با توجه به رتبه و جایگاه کشورهای اوپک به لحاظ مصرف سرانه انرژی، انتشار 

کربن و شدت انرژی در میان کشورهای جهان، این مطالعه به بررسی تأثیر تولید  اکسید دی
پردازد و نقش شدت انرژی را در این تأثیر مورد  بر مصرف انرژی کشورهای اوپک می

 منظور، در اولین مرحله رابطه علی میان مصرف انرژی  دهد. بدین تحلیل و بررسی قرار می
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دهد که یک ارتباط علی  شود. نتایج آزمون علیت گرنجری نشان می و تولید بررسی می
یکطرفه از تولید به مصرف انرژی وجود دارد. بنابراین تولید عاملی در جهت افزایش 

ثیر تولید بر مصرف مصرف انرژی کشورهای اوپک است. در دومین مرحله، چگونگی تأ
شود. آیا تأثیر تولید بر مصرف انرژی وابسته به شدت انرژی است؟ آیا  انرژی بررسی می
تواند مانعی برای افزایش مصرف انرژی درنتیجه افزایش تولید باشد. این  شدت انرژی می

ای را برای پاسخ به این سؤالات به کار  مطالعه یک مدل رگرسیون پانل پویای آستانه
دهد که در مقادیر  ای برآورد شده نشان می برد. نتایج مدل رگرسیون پانل پویای آستانه می

داری مصرف انرژی را افزایش  ای، تولید به طور معنی شدت انرژی بالاتر از سطح آستانه
معنی  ای، تولید تأثیر مثبت و بی تر از سطح آستانه دهد ولی در مقادیر شدت انرژی پایین می

ها  معنی، بدون در نظر گرفتن متغیرهای کنترلی( بر مصرف انرژی دارد. یافته بی )و یا منفی و
حاکی از آن است که مقدار شدت انرژی )به عنوان معیاری از کارایی انرژی( عاملی در 

کند که تولید تأثیر غیر خطی و  تأثیر تولید بر مصرف انرژی است. این نتیجه بیان می
 . نامتقارن بر مصرف انرژی دارد

ریزان اقتصادی و سیاستگزاران انرژی و محیط زیست با  نتایج این مطالعه برای برنامه
رود توجه به شدت انرژی منجر به حصول رشد اقتصادی پایدار  اهمیت است. انتظار می

کشورهای اوپک شود. به عبارتی، با کاهش شدت انرژی )افزایش کاریی انرژی( رشد 
تواند نگرانی در  قابل دستیابی است و افزایش تولید میاقتصادی پایدار کشورهای اوپک 

مسائل تغییرات آب و هوایی ایجاد نکند. همچنین نتایج این مطالعه با فرضیه زیست محیطی 
کوزنتس مرتبط است، در مقادیر پایین شدت انرژی، افزایش تولید الزاماً منجر به 

 گردد. محیطی نمی های زیست آسیب
چند جنبه قابل توجه است. اولاً، آزمون علیت حاکی از رابطه علی نتایج این مطالعه از 

یک طرفه از تولید به مصرف انرژی در کشورهای اوپک است. ثانیاً، تولید در مقادیر پایین 
داری بر مصرف انرژی ندارد. این نتیجه بدان مفهوم است که  شدت انرژی تأثیر معنی

توان انتظار داشت در  شود و می زیست نمی افزایش تولید الزاماً منجر به تخریب محیط
مقادیر پایین شدت انرژی رشد اقتصادی پایدار قابل حصول باشد. همچنین نتایج این مطالعه 

محیطی کوزنتس مرتبط است، تولید بیشتر به همراه شدت انرژی پایین الزاماً  با فرضیه زیست
 منجر به تخریب محیط زیست نخواهد شد.
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