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Abstract 

 

Given the importance of globalization and its relationship with energy 

intensity, this study examines the role of globalization with an emphasis on 

its threshold effect on energy intensity convergence in the Middle East 

region during 1980-2019. The Panel Smooth Transition Regression (PSTR) 

model was used to investigate the non-linear relationship. The simultaneous 

characteristics of heterogeneity, non-linearity, and cross-sectional correlation 

of variables were examined, considering globalization as a transmission 

variable. The results of the linearity test confirmed the existence of a non-

linear relationship between the variables. Moreover, considering a threshold 

transfer function with a threshold parameter indicating a two-regime model 

was determined to clarify the non-linear relationship between variables of 

the model. Finally, threshold limits of 1.697 and 1.874 and a slope parameter 

or transfer rate of 226.997 were estimated. The results also indicate a lack of 

convergence in energy intensity among countries in the Middle East region. 

Therefore, it is not possible to create a single energy policy that can be 

implemented simultaneously for all countries in the Middle East region. 
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Introduction 

Energy is a fundamental element for facilitating economic development in 

the world. In this regard, the Middle East is a region that includes economies 

rich in fossil fuels, which are dependent on fossil fuels for energy supply and 

domestic consumption. Therefore, oil and natural gas resources are 

considered the main source of income for most countries in this region. 

Nowadays, energy intensity is one of the strategic indicators in each country, 

used to assess the increase in energy efficiency in terms of reducing energy 

dependence on external sources and the environmental and climate 

consequences of high energy consumption domestically. In particular, 

energy intensity convergence has attracted significant attention. 

Convergence is an important concept in the region's economic growth due to 

the lack of studies on energy intensity convergence in the Middle East region 

and globalization, one of the most important issues in the contemporary 

world. Therefore, investigating the impact of globalization on energy 

intensity can provide policymakers in macroeconomics and energy with 

useful information. Although higher energy consumption indicates greater 

development, energy intensity must decrease for sustainable development. 

Therefore, this study examines the convergence of energy intensity in the 

Middle East region using the panel smooth transition regression. 

Methodology 

This study examines the role of globalization with an emphasis on its 

threshold effect on energy intensity convergence in the Middle East region 

during 1980-2019. This panel study consists of 14 countries in the Middle 

East region, including Iran, Saudi Arabia, Iraq, Qatar, United Arab Emirates, 

Yemen, Egypt, Lebanon, Jordan, Bahrain, Oman, Syria, Turkey, Kuwait, is 

considered. The Panel Smooth Transition Regression (PSTR) model was 

used to investigate the non-linear relationship. The stages of estimating the 

PSTR model are as follows: first, the cross-sectional correlations of variables 

are examined. Then, based on the results of cross-sectional correlations of 

variables, the stability of model variables is investigated using relevant tests 

such as the CIPS test. Next, the linearity versus non-linearity test is 

conducted. If the null hypothesis of linearity is rejected, one must choose 

among potential non-linear models (e.g., logistic) and estimate its 

parameters. Furthermore, if the hypothesis of linearity is denied, the number 

of transfer functions is determined to fully specify the non-linear behavior. 

Threshold values are selected after examining non-linearity and determining 

the number of transfer functions. Hence, considering globalization as a 

transmission variable, the simultaneous characteristics of heterogeneity, non-

linearity, and cross-sectional correlation of variables were examined. 
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Results and Discussion 
Given the importance of globalization and its relationship with energy 

intensity, this study examines the role of globalization, emphasizing its 

threshold effect on energy intensity convergence in the Middle East region 

from 1980-2019. The Panel Smooth Transition Regression (PSTR) model 

was used to investigate the non-linear relationship. Considering globalization 

as the transmission variable, the heterogeneous characteristics, non-linearity, 

and cross-sectional correlation of variables were simultaneously examined. 

Before estimating the PSTR model, the stationarity of the model variables 

was assessed to ensure no spurious regression. The results of the cross-

sectional dependence test indicate that all statistical values of the CD-

Pesaran test are positive and significant at the one percent level. Therefore, 

considering cross-sectional dependence in the analysis is necessary, and for 

testing stationarity, the absence of cross-sectional independence should be 

considered. The results of the CIPS test indicate that political globalization, 

population density, and energy intensity variables are stationary, while the 

other variables in the model are not stationary and are stationary after first 

differencing. In the next stage, cointegration tests were used to examine the 

existence of long-term relationships. The results of the Kao cointegration test 

indicate cointegration between the model variables and the presence of a 

long-term relationship. The results of the linearity test confirmed the 

existence of a non-linear relationship between the variables. Moreover, 

considering a threshold transfer function with a threshold parameter 

indicating a two-regime model was determined to clarify the non-linear 

relationship between variables of the model. Finally, threshold limits of 

1.697 and 1.874 and a slope parameter or transfer rate of 226.997 were 

estimated. The results also indicate a lack of convergence in energy intensity 

among countries in the Middle East region. Therefore, it is not possible to 

create a single energy policy that can be implemented simultaneously for all 

countries in the Middle East region. 
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 چکیده 
با   و ارتباط آن  انرژی، در این مطالعه نقش جهانیبا توجه به اهمیت جهانی شدن  -شدت 

ای آن بر همگرایی شدت انرژی در کشورهای منطقه خاورمیانه  شدن با تاکید بر اثر آستانه

مورد بررسی قرار گرفت. جهت بررسی رابطه غیرخطی، مدل    1980-2019طی دوره زمانی  

( بکار گرفته شد. پس انجام آزمون وابستگی مقطعی و  PSTRرگرسیون انتقال ملایم پانلی )

جهانی گرفتن  نظر  در  با  مدل،  متغیرهای  همزمان  ایستایی  انتقال،  متغیر  عنوان  به  شدن 

گرفت.   قرار  بررسی  مورد  متغیرها  مقطعی  همبستگی  و  بودن  غیرخطی  ناهمگنی،  ویژگی 

تأیید   را  متغیرها  بین  غیرخطی  رابطه  وجود  بودن،  آزمون خطی  در نمودنتایج  . همچنین، 

آستانه پارامتر  با یک  انتقال  تابع  گرفتن یک  است نظر  رژیمی  دو  مدل  یک  بیانگر  که    ،ای 

متغیرهای   بین  غیرخطی  رابطة  تصریح  نهایت،    مدل برای  در  شد.  آستانهتعیین    ای حد 

. همچنین  برآورد شد  997/226برابر با    نیز یا سرعت انتقال    ارامتر شیب پ  و   1/ 874و    1/ 697

  باشد. بنابراین مینتایج حاکی از عدم همگرایی شدت انرژی بین کشورها منطقه خاورمیانه  

 منطقه خاورمیانه اجرا نمود. را برای تمام کشورهای  و یکسان  مشترک یک سیاستتوان نمی

 همگرایی شدت انرژی، رگرسیون انتقال ملایم پانلی، جهانی شدن  های کلیدی:واژه

 .JEL  :F64 ،Q43 ،C23  طبقه بندی
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 مقدمه -1
اساس  یک   یانرژ اقتصاد   یلتسه  یبرا  ی عنصر  میان،    است.  دنیادر    یتوسعه  این  در 

  یل به دل  و است    سوخت فسیلیاز    یغن   یاست که شامل اقتصادها  یامنطقه  یانهخاورم

داخل   یانرژ  ینتأم مصرف  سوخت  یو  به  است.  یلیفس  یهاآن  منابع  ینبنابرا  وابسته   ،

  ین شود. ایمحسوب م  یانهدرآمد اکثر کشورها در خاورم  ی منبع اصل  یعینفت و گاز طب 

از   اینبحر  شاملکشور    پانزدهمنطقه  عراق،  یران،  کوترکیه،  ،  عمان،  یتاردن،  لبنان،   ،

سعود عربستان  سوریقطر،  اماراتیه ،  و،  لبنان  یمن،  اشغالی  ،  شده    یلتشک  فلسطین 

 ی، مصرف انرژ  EIA  یانرژ  یالملل  ینموجود در بانک اطلاعات ب  یهابراساس داده.  است

انرژ2023در سال  بوده   به سرعت در حال رشد  یانهدر خاورم    یانه در خاورم  ی، مصرف 

ه  داشت  یشحدود سه درصد افزا  2022با سال    یسه که در مقا  بودهاگزاژول   5/40حدود  

ناشاست،   اقتصاد  ی که  رشد  افزایاز  بازارها  ی دسترس  یش،  سر  یانرژ  یبه  رشد    یع و 

  یش افزا  در این منطقه موجب  یرشد مصرف انرژاما    منطقه بوده است.یت در این  جمع

د استیداکس یانتشار  شده  میزان  کربن  همچنین  گازها،    ی جهان   یاگلخانه  یانتشار 

((GHG  خاورمیانه در  باشد،  می  یجهان  یاگلخانه  یگازها  تولید   از  ٪7حدود    منطقه 

ید،  رس2MtCO  2/1765  به  یبا  تقر  یانهخاورم  یاگلخانه  یانتشار گازها   یزان ، م2021سال

سال در  رقم  این  )  2MtCO 525 ،1990که  است  انرژی بوده  المللی  بین   (.1آژانس 

بهره بهبود  از جمله  اقدامات معمولی مؤثر،  از  با استفاده  انرژی  بنابراین، کنترل مصرف 

انرژی ) وری  است  ضروری  منطقه  این  در  پاک،  انرژی  از  استفاده  همکاران و  و  ،  2وانگ 

چرا که افزایش شدت مصرف  .  )2023،  3؛ وو و همکاران 2018؛ وانگ و همکاران،  2017

انرژی علاوه بر اتلاف منابع منجر به بن بست زیست محیطی و کاهش توان اکولوژیکی  

  (.1395، 4)سیف و حمیدی رزی شودنیز می

انرژی اندازه  شدت  برای  با  معیاری  که  است  اقتصاد  در  انرژی  کارایی  ارزیابی  و  گیری 

.  گیردمورد سنجش قرار می GDP ازای یک واحد  شده بهواحدهای انرژی مصرف  نسـبت

شـدت    .دهدروند شدت انرژی در اکثر کشورها مورد مطالعه روند رو به بالا را نشان می 

 
1 International Energy Agency 
2 Wang et al.  
3 Wu et al. 
4 Seif & Hamidi Razi (2016) 
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شود.  قلمداد میمعنای هزینه یا قیمت بالاتر تبدیل انرژی به تولید ملی  به انـرژی بـالاتر

انـرژی کمتـر مقابـل، شـدت  تولید در   در  به  انرژی  تبدیل  برای  یا قیمت کمتر  هزینه 

انرژی  .(2024،  1)سیم و سیک  دهد اقتصاد را نشان می  از   در حال حاضر، معیار شدت 

کارایی انرژی هم  بررسی افزایش  که از آن برایدر هر کشور است   مهم های  جمله شاخص

  زیستی محیطکاهش وابستگی انرژی به خارج و هم از نظر تبعات آب و هوایی و   از لحاظ

 (. 2،1393)شهبازی و حمیدی رزی   شوددر داخل استفاده می مصرف بالای انـرژی

در این میان، همگرایی شدت انرژی توجه زیادی را به خود جلب کرده است. در حقیقت  

اقتصادی است، که در ابتدا برای بررسی روند  همگرایی یک مفهوم مهم در ناحیه رشد  

 گرفتتولیدی سرانه در کشورها و مناطق مختلف در طول زمان مورد استفاده قرار می

همکاران ) و  )   (.1991،  3بارو  بتا  رشد  βهمگرایی  نرخ  و  انرژی  اولیه  مقدار  بین  رابطه   )

دهد. اگر ضریب این رابطه منفی باشد بدین معنی است که همگرایی  سالانه را نشان می

وجود دارد و دلالت بر این دارد که کشورهایی که شدت انرژی بالاتری دارند، با گذشت  

 شوند.زمان تمایل به رشد آهسته دارند و با کشورهایی با شدت انرژی پایین همگام می

زمینه توجه  آببا  تغییرات  دوگانه  و  های  )هانگ  انرژی  ساختار  دگرگونی  و  وهوایی 

(، پژوهش در زمینه همگرایی شدت انرژی رو به افزایش است. همگرایی  4،2019همکاران 

گذاری خارجی، نقش  در چندین زمینه مورد بررسی قرار گرفته است، از جمله اثر سرمایه

بینجهانی تجارت  اثر درآمد،  و  شدن،  داخلیالملل  توسعه  و  بر همگرایی شدت    تحقیق 

انرژی جهانی  مصرف  همگرایی  ماداریا   ؛  1393،  5علیزاده ) انرژی،  و  ؛  2017،  6برنت 

رام  و  دوروسو؛  2017،  7محمدی  و  همکاران 2018،  8بولوت  و  گانگا  شین  ؛  2019،  9؛ 

(. همچنین در زمینه  2024، 11؛ هرزر10،2023؛ آزالیا و همکاران 2019هانگ و همکاران، 

انرژی   شدت  همگرایی  و   انرژی  سرانه  مصرف  در  بتا  همگرایی  و  تصادفی  همگرایی 
 

1 Sim & Sek 
2 Shahbazi & Hamidi Razi (2014) 
3 Barro et al. 
4 Huang et al. 
5 Alizadeh (2014) 
6 Burnett and Madariaga 
7 Mohammadi and Ram 
8 Bulut and Durusu-Ciftci 
9 Xin-gang et al. 
8 Azaliah et al.  
11 Herzer 
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  ( مورد مطالعه قرار گرفت. 1396،  1؛ فلاحی و همکاران   1393و حمیدی رزی،  )شهبازی  

این   ادامه،  انرژی  به مرور    پژوهشدر  انجام شده در زمینه شدت  و    پردازد میمطالعات 

موضوع پرداخته  سپس   نظری  بررسی مبانی  بعدی، مدل مورد   شده است.به  در بخش 

روش و  شده  مشخص  میمطالعه  تشریح  تحقیق  و  .  گرددشناسی  مدل  برآورد  از  پس 

داده حاصل  تحلیل  نتایج  پیشنهادات    گزارشها،  نتایج،  اساس  بر  نهایت،  در  و  شده 

 شده است. سیاستی ارائه 

   ادبیات موضوع -2

جهانی1393)  2علیزاده  تاثیر  بررسی  به  بکارگیری  (  با  ایران،  در  انرژی  شدت  بر  شدن 

جهانی  ARDLروش   که  داد  نشان  نتایج  معنی پرداخت.  و  مثبت  تاثیر  بر  شدن  داری 

تاثیر منفی و معنی تولید سرانه  انرژی دارد. همچنین  انرژی دارد،  شدت  بر شدت  داری 

افزایش   با  که  است  این  بیانگر  میکه  کاهش  انرژی  شدت  و  تولید،  منظور  یابد. 

سازی تقاضای انرژی در کشورهای  تحلیل شدت انرژی به مدل ( جهت1393)  3همکاران 

استفاده  با  .  اندپرداختهتقاضای انرژی   هـای درآمـدی گیـری کـششعـضو اکـو و انـدازه

مدل   یک  )از  پانلی  ملایم  انتقال  ناخالص    PSTR )4رگرسیون  تولید  گرفتن  نظر  در  با 

آستانه متغیر  عنوان  به  مـدل  ای،داخلی  در  درنـاهمگنی  انـرژی  تقاضـای   هـای 

کـه در اغلـب کـشورهای    نشان داد نتایج  اند.  را مورد بررسی قرار دادهکشورهای مذکور  

در عـضو ایـن،  بـر  علاوه  است.  یافته  کاهش  زمان  طول  در  درآمدی  کشش    اکو 

اقتصادی مشابه کشش درآمدی تقاضای انرژی   دلیـل سـاختارکـشورهای عـضو اکـو بـه

اسـت نزدیـک  هم  به  )بسیار  رزی  و حمیدی  شهبازی  انرژی  (  1393.  همگرایی شدت 

اوپک   عضو  دادهبین کشورهای  قرار  مطالعه  مورد  باندرا  روش  رای .  از  منظور،  های  این 

نتایج    .شده است و همگرایی سیگما استفاده  5( 2007)  آزمون دوجانبه همگرایی پسران

-آزمون دوجانبه همگرایی پسران وقوع واگرایی در شدت انرژی بین کشوری را تأیید می 

همکاراننماید و  ریکنده  طاهری  زمانی با(  1395)  6.  سری  الگوهای  رهیافت    ، کمک 

 
1 Fallahi et al. (2017) 
2 Alizadeh (2014) 
3 Manzoor et al. (2014) 
4 Panel Smooth Transition Regression Models (PSTR) 
5 Pesaran  
6 Taheri Reykandeh et al. (2016) 

https://mec.mrc.ir/?_action=article&au=15440&_au=Emran++Taheri+Reykandeh&lang=en
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بین سیاست بلندمدت  انرژی   همگرایی  و شدت  تولیدکننده  از  بررسی  را  حمایت  مورد 

نشان  دادند.  قرار   با  داد نتایج  حمایت  که  بخش  افزایش  تولیدکنندگان  از  دولت  های 

یافته  کاهش  انرژی  مصرف  شدت  همکاران است.    کشاورزی  و  با  1396)  1خداویسی   )

داده از  دوره  71های  استفاده  طی  جهان  مختلف  زمانی  کشور  با  2002-2013ی   ،

بکارگیری رگرسیون انتقال ملایم پانلی، و با در نظر گرفتن تولید ناخالص داخلی سرانه و  

متغیرهای   غیرخطی  رابطه  بررسی  به  انتقال،  متغیرهای  عنوان  به  اقتصاد  شدن  جهانی 

از  پرداخته نیست،  قابل رد  نابرابری  برای رشد  داد که منحنی کوزنتس  نشان  نتایج  اند. 

جهانی دیگر  تدریج  سویی  به  اما  داده،  کاهش  را  نابرابری  خود  اولیه  مراحل  در  شدن 

افزایش   را  )مینابرابری  همکاران  و  فلاحی  وجود  ای  مطالعهدر  (  1396دهد.  بررسی  به 

 ی عضو اوپک طی دورهکشورها  همگرایی تصادفی و همگرایی بتا در مصرف سرانه انرژی

که در بین مصرف    داد ها بطور کلی نشان  نتایج آزموناند.  پرداخته  1971-2011زمانی  

انرژی دارد  تک   سرانه  وجود  تصادفی  همگرایی  کشورها،  رام.  تک  و  (  2012)  محمدی 

کشور مورد مطالعه    108برای    1960-  2010همگرایی مصرف جهانی انرژی را طی دوره

مصرف برق در جهان، میزان    با وجود شواهدی مبنی بر قوی بودن همگرایی  اند.قرار داده

ر جهان  کشورهای  کل  در  انرژی  سرانه  مصرف  عنوان  ا  همگرایی  اند.  کردهضعیف 

همگرایی در مصرف انرژی سرانه در ایالات متحده را از  (  2017همچنین محمدی و رام )

که  نتایج نشان داد    اند.طریق روش های پارامتری و غیر پارامتری مورد بررسی قرار داده

نابرابری بین ایالتی  بنابراین    .عدم همگرایی در مصرف سرانه انرژی ایالات ها وجود دارد

موجود در مصرف انرژی سرانه ممکن است منعکس کننده تغییرات در عوامل ساختاری  

ماداریا  .باشد و  شامل  2017 (برنت  که  نئوکلاسیکی  رشد  الگوی  یک  از  استفاده  با   )

های پانل پنجاه ایالت آمریکا پیامدهای  سرمایه فیزیکی و مصرف انرژی، با داده  انباشت

اند. نتایج نشان داد  همگرایی در رشد اقتصادی و شدت انرژی را مورد بررسی قرار داده

که مصرف انرژی در طی چهار دهه گذشته نقش کوچک و مثبتی در سطح دولت، رشد  

( همگرایی شدت انرژی  2018بولوت و دوروسو )  سرانه اقتصادی و همگرایی داشته است.

از تجزیه و تحلیل   OECD در کشورهای عضو با استفاده  را در چارچوب تحولات اخیر 

مدل به  توجه  با  واحد  کردهریشه  بررسی  ساختاری  تغییرات  و    اند.سازی  گانگا  شین 

 
1 Khodavaisi et al. (2017) 
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( داده2019همکاران  از  استفاده  با  پانلی  (   دوره    30های  طی  چین  در  استان 

، سرریز سرمایه گذاری مستقیم خارجی و همگرایی شدت انرژی را  2005-2014زمانی

نتایج نشان داد، سرمایه گذاری   اند.با بکارگیری مدل همگرایی بتا مورد بررسی قرار داده

هانگ    .گیری همگرایی شدت انرژی شرطی را ترویج دهدتواند شکل می مستقیم خارجی

( همکاران  جهانی2019و  نقش  آستانه(  اثر  ویژه  به  شدت  شدن،  همگرایی  بر  آن،  ای 

زمانی   دوره  طی  را  ابریشم  راه  کشورهای  در  مدل    1992-2016انرژی  از  استفاده  با 

PSTR   شدن بر همگرایی  مورد بررسی قرار داده اند. نتایج نشان داد افزایش سطح جهانی

ای سریعتر  کند و همگرایی در سطوح بالای حد آستانهشدت انرژی در کشورها کمک می

بر اساس    یدر اندونز  یشدت انرژ  ییهمگرا(  2023است. در مطالعه آزالیا و همکاران )

سال    33  یی تابلو  یهاداده از  تحل  یهتجز  2018تا    2010استان  تکنشد  یلو    های یک . 

تخم   ییفضا  ی اقتصادسنج شدت    یی فضا  یوابستگ   یریگاندازه  یبرا  ا بت  یی گراهم  یندر 

گرفت.    یانرژ قرار  استفاده  شواهد  دادنشان    یجنتامورد  همگرا  یکه  و    ییاز  مطلق  بتا 

شواهد بدون  همگرا  یمشروط  دارد.    یگماس  ییاز  دادوجود  نشان  نتایج  که    همچنین 

صنا  یگرید  یرهایمتغ نقش  استان،  درآمد  تجارت    یدی، تول  یع مانند    الملل، بیننقش 

انرژ  ییهمگرا  یت،و تراکم جمع  ی خارج  یممستق   گذارییهسرما -تقویت می  را  یشدت 

).  کند با استفاده 2024هرزر    ی برا  2015  تا  1995  یها سال  ین ب  ییتابلو  یها از داده  ( 

  ، ادغام پانل  هاییک بر اساس تکنو    کشور در حال توسعه )با درآمد کم و متوسط(  33

داخل  یقتحق   یرتأث توسعه  انرژ  یو  شدت  سرر  یداخل  یبر  و    یقتحق   یاحتمال   یزهایو 

مورد بررسی قرار  ( را  با درآمد بالا)  یافته توسعه  یانجام شده در کشورها  ی توسعه خارج

داد،   .  داد نشان  داخل  یقتحق نتایج  توسعه  انرژ  یو  به کاهش شدت  بلندمدت  در    یدر 

نم   ی کشورها کمک  توسعه  حال  مطالعات  .  کندیدر  شدت  نتایج  زمینه  در  شده  انجام 

و همچنین   تواند تاثیر مثبت بر شدت انرژی داشته باشد شدن میانرژی نشان داد، جهانی

با توجه به    .ساختار کشورهای مورد بررسی متفاوت استهمگرایی شدت انرژی بسته به  

موضوع  کمبود مطالعه در زمینه همگرایی شدت انرژی در منطقه خاورمیانه و همچنین  

پژوهش    اصلی از این   هدفترین مسائل جهان معاصر است،  جهانی شدن که یکی از مهم

در این  باشد.  در منطقه خاورمیانه میهمگرایی شدت انرژی  تاثیر جهانی شدن بر  بررسی  

تواند اطلاعاتی بسیار مفیدی را در  راستا، بررسی تاثیر جهانی شدن بر شدت انرژی می
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به   مطالعه  این  در  لذا  دهد.  قرار  انرژی  و  اقتصادی  کلان  حوزه  سیاستگذاران  اختیار 

دوره   بررسی منطقه خاورمیانه طی یک  در  انرژی  بر همگرایی شدت    39جهانی شدن 

لازم    با استفاده از رگرسیون انتقال ملایم پانلی پرداخته شده است.    2019-1980ساله  

در کمتر  ، اما  PSTRهای مدل  به ذکر است با توجه به پیشینه تحقیق، علی رغم برتری

از جمله   بر متغیرهای مختلف  اثر جهانی شدن  به منظور بررسی  این مدل  از  مطالعاتی 

-طور خاص در منطقه خاورمیانه چنین پژوهش شدت انرژی استفاده شده است و یا به  

 هایی انجام نشده است. لذا از این منظر مطالعه حاضر دارای نوآوری است.  

مدل  ییهمگرابحث   نئوکلاس  یهااز  سولوم  یرنظ  یک رشد  کوپمنز   (1965)  1دل    2و 

  گرفته الگو   ،باشدیاستوار م  یدپذیرتجد   یهسرما  لیبازده نزو  یهفرض   ییهکه بر پا (1965)

ا م   یناست.  نشان  غ  دهد یالگو  در  سرانه    یخارج  یهاشوک  یاب که  درآمد  چگونه 

به سمت درآمد    یطی خودش و در شرا  یدار به سمت حالت پا  روتمند و ث  یرفق   ی کشورها

 .(2006،  4؛ فروغی3،1992)بارو و سالای مارتین   اقتصادها همگرا خواهند شد  یگرسرانه د

از مدل  مساله همگرایی،  1980ههیاز د نئوکلاسیک،  الهام گرفته  دو    بوسیلههای رشد 

  به دو دسته   که    5بتا   همگرایی  فرضیه   نخست،.  گرفت  قرار  مونآز  مورد  فرضیه مختلف

میشود )بارو و سالای مارتین،    تقسیم   7)مطلق(   همگرایی غیرشرطی  و  6شرطی   همگرایی

اول،  در  (.  1992 اولیه  حالت  ساختارهای  با  پایدار  اقتصادها  سطوح  سمت  به  متفاوت 

می حرکت  متفاوتی  یک  .  کنندبلندمدت  به سمت  اقتصاد  هر  که  است  معنی  بدان  این 

سرانه تولید  میسطح  همگرا  ویژگیای  با  متناسب  که  خود  شود  خاص  ساختاری  های 

نظر از ساختارهای اولیه متفاوت،  شود که اقتصادها، صرفدوم فرض می  حالت در    .است

می همگرا  مشترک  بلندمدت  پایدار  سطح  یک  سمت  حالت   .شوندبه  این  تحقق  اما 

مستلزم آن است که اقتصادها از نظر ساختاری به یکدیگر نزدیک باشند و عوامل مؤثر بر  

کند  بیان می  8همگرایی سیگما   فرضیهی  ،دوم  . فرضیهرشد اقتصادی در آنها مشابه باشد

 
1 Solow 
2 Koompans 
3 Barro & Sala-i-Martin 
4 Foroughi 
5 Beta Convergence (  convergence) 
6 Conditional   convergence 
7 Absolute   convergence 
8 Sigma Convergence (  convergence) 
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کاهش   زمان  طول  در  اقتصادها  از  گروهی  میان  در  انرژی  سرانه  مصرف  پراکندگی  که 

)دی گروت   شوند به عبارت دیگر، اقتصادها به سمت یک الگوی مشابه همگرا می. یابدمی

 (. 2012، 1و مولدر 

به این معناست    تصادفی  همگرایی   .باشدمی  2تصادفی   همگرایی  همگرایی، از    دیگری  نوع

های اقتصادی یا سایر عوامل خارجی بر روند مصرف سرانه انرژی، موقتی  که تأثیر شوک

بازمی خود  طبیعی  مسیر  به  روند  این  بلندمدت،  در  و  اگر   .گرددبوده  دیگر،  عبارت  به 

در بلندمدت تمایل دارند    ،3فلاحی و رودریگز   مدت از هم فاصله بگیرنداقتصادها در کوتاه

رشد مشترک همگرا شون وجود  د.  به سمت یک مسیر  یا عدم  وجود  با هدف تشخیص 

روش از  گسترده  طور  به  محققان  اقتصادی،  رویکرد  همگرایی  مانند  مختلفی  های 

سری تحلیل  همگرایی،  زمانیکلاسیک  مدلهای  پنل ،  مدل  های  اقتصادسنجی  و  های 

دهند تا به طور کمی به بررسی  ها به محققان امکان میاین روش .گیرندفضایی بهره می

 .های اقتصادی بپردازندروند همگرایی در داده

 شناسی تحقیق روش  -4

سمت  مدل به  تعدیل  مسیر  مدت  بلند  در  که  هستند  استوار  فرض  این  بر  خطی  های 

مدل از  برخی  در  و  نیست  برقرار  همواره  فرض  این  اما  است.  متقارن  الزاما   ها،  تعادل 

های خطی  توان با مدلشوند و لذا نمیاقتصادی به صورت نامتقارن تعدیل میمتغیرهای  

از سوی دیگر،  این مدل تأثیر  سطوح مختلف جهانی شدن میها را بررسی نمود.  توانند 

این امکان وجود  و    قابل توجهی بر سرعت و میزان همگرایی شدت انرژی داشته باشند 

آستانه اثر  که  داشته  دارد  وجود  انرژی  شدت  همگرایی  در  شدن  جهانی  غیر خطی  ای 

 باشد.

و شرط فرض بر این است که شدت انرژی در کشورهای مختلف    همگرایی بدون قیددر   

شود.  به مرور زمان به همان وضعیت پایدار )از نظر شدت انرژی و نرخ رشد( همگرا می

         شود. مدل زیر برای آزمون یک نوع همگرایی شدت انرژی بکار گرفته می
1

𝜏
ln (

𝐸𝑖𝑡

𝐸𝑖𝑡−𝜏
) = 𝛼𝑖 + 𝛽𝑖 ln(𝐸𝑖𝑡−𝜏) + 𝜇𝑖𝑡                                                          (1)  

 
1 De Groot & Mulder 
2 Stochastic Convergence 
3 Fallahi & Rodríguez 
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-( سال می tTTTTTTTT)نشان دهنده    t( و  i=1,...,nبرای کشورهای مختلف از )  iاندیس  

  𝛼𝑖باشد و  می  𝐸𝑖𝑡لگاریتم طبیعی      𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡و    tدر زمان    iشدت انرژی کشور      𝐸𝑖𝑡باشد.  

دار و منفی  از نظر آماری معنی  𝛽𝑖باشد. اگر ضریب پارامتر  اثرات ثابت برای هر کشور می

  ی طول بازه زمان  τشود، نشان دهنده آن است که همگرایی بدون قید و شرط وجود دارد 

م  و  مقادیاست  دهد  یمتفاوت  یرتواند  اختصاص  خود  به  مطالعه  را  این  در  τ؛  = به    1

در نظر گرفته شد. همچنین در معادله    یلو تحل  یهتجز  رایب  یشترپوشش داده ب  منظور

( نرخ رشد شدت انرژی است که به  1باشد. سمت چپ معادله )جزء اخلال می   𝜇𝑖𝑡فوق،  

 صورت زیر قابل بیان است.

∆𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝛽𝑖𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡−1 + 𝜇𝑖𝑡                                                                     (2)  

( قابل بیان  3( بصورت معادله )PSTRدر این صورت، مدل رگرسیون انتقال ملایم پانلی )

 است.

∆𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝛽𝑖0𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡−1 + 𝛽𝑖1𝐹(𝑞𝑖𝑡; 𝛾. 𝑐)𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡−1 + 𝜇𝑖𝑡                           (3)  

های مشترک مانند نوسانات قیمت نفت، تغییرات سیاست محیط زیست،  معمولا چالش

شدت   همگرایی  بر  متفاوت  تاثیرات  خود  نوبه  به  هرکدام  غیره  و  انرژی  فناوری  سرریز 

های مختلف وجود دارد و فرض  گذارند. در نتیجه همبستگی مقطعی بین کشورانرژی می

داده قبلی  مطالعات  از  بسیاری  در  مقطعی  )بیست استقلال  است  نامعتبر  پانل  ،  1های 

فاکتور مشترک  2018 برای رفع مشکل همبستگی مقطعی  این رو  از   .)𝜆𝑖𝑓𝑡    به معادله

 شود.( اضافه می3)

∆𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝛽𝑖0𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡−1 + 𝛽𝑖1𝐹(𝑞𝑖𝑡; 𝛾. 𝑐)𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡−1 + 𝜆𝑖𝑓𝑡 + 𝜇𝑖𝑡                (4 )  

معادله ;𝐹(𝑞𝑖𝑡،  4و    3هایدر  𝛾. 𝒸)   انتقال تابع  غیر خطی    2یک  ویژگی  دهنده  نشان  و 

یک متغیرانتقال است. تابع انتقال یک تابع پیوسته و کراندار بین صفر و یک    𝑞𝑖𝑡بوده و  

می گرفته  نظر  آستانهدر  متغیر  مقدار  توسط  و  می شود  تعیین  ترتیب  ای  به  که  گردد، 

)که ویژگی پویا را توصیف    𝛽𝑖0ترین و بالاترین مقادیر مرتبط با ضرایب رگرسیون  پایین

و  می 𝛽𝑖0کند(  + 𝛽𝑖1  می نشان  بهرا  𝛽𝑖0کلی،  طوردهد.  + 𝛽𝑖1𝐹(𝑞𝑖𝑡; 𝛾. 𝒸)    ضرایب

-را به تصویر می  3دهد و ویژگی ناهمگنی نشان می    tدر زمان  iرگرسیون را برای کشور  

 
1 Bist 
2TTransition function 
3 Heterogeneous 
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همکاران  و  گونزالس  زیر  (  2017) 1کشد.  لاجستیکی  تابع  یک  شکل  به  را  انتقال  تابع 

 اند. تصریح کرده

𝐹(𝑞𝑖𝑡; 𝛾. 𝑐) = (1 + 𝑒𝑥𝑝(−𝛾 ∏ (𝑞𝑖𝑡 − 𝑐𝑗)𝑚
𝑗=1 ))

−1
                                        (5)  

  𝑐𝑗پارامتر شیب و بیانگر سرعت انتقال از یک رژیم به رژیم دیگر است و    γدر این تابع   

-است. به منظور شناسایی، فرض می   2ای  بعدی از پارامترهای حد آستانه   mیک بردار

شود که مقدار پارامتر شیب مثبت و مقدار پارامتر حد آستانه یک توالی در حال افزایش  

-( را میm=2( یا دو )m=1آستانه تابع انتقال معمولا مقادیر یک ) یکنواخت است. حد

اگر   مثال  بعنوان  متغیر    m=1گیرد.  بالا  و  پایین  مقادیر  با  رژیم  دو  نظرگرفته شود،  در 

( و ناهمگونی  𝛽𝑖0( ویژگی خصوصیت پویا ) 4وجود دارد. معادله )  PSTRانتقال در مدل  

𝛽𝑖0 + 𝛽𝑖1𝐹(𝑞𝑖𝑡; 𝛾. 𝒸)    (غیرخطی ;𝐹(𝑞𝑖𝑡و  𝛾. 𝒸    و𝜆𝑖𝑓𝑖    نشان را  مقطعی  همبستگی 

 دهد. می

برای تعیین اثر غیر خطی    3توان  آزمون همگنی ، اگرچه می PSTRقبل از تخمین مدل 

فرض صفر   با  انرژی  𝐻0: 𝛾همگرایی شدت  = یا    0 𝐻0و 
′ : 𝛽𝑖1 = از    0 اما  داد،  انجام  را 

های  تحت فرضیه صفر دارای پارامتر مزاحم نامعین است، آماره   PSTRکه مدلآنجایی  

مشکل این  کردن  برطرف  برای  هستند.  استاندارد  غیر  فوق  فرضیه  دو  هر  ،  آزمون 

( همکاران  و  )2017گونزالس  معادله  در  انتقال  تابع  جایگزینی  سری  5(  تقریب  با  را   )

پیرامون   در  𝛾تیلور  = 0  ( رابطه  در    ( 4در  معادل  فرضیه  یک  آزمون  نتیجه  در  و 

 اند. رگرسیون کمکی را پیشنهاد کرده
∆𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝛽𝑖0

∗ 𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡−1 + 𝛽𝑖1
∗ 𝑞𝑖𝑡𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡−1 + ⋯ + 𝛽𝑖𝑚

∗ 𝑞𝑖𝑡
𝑚𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡−1 + 𝜆𝑖𝑓𝑡 +

𝜇𝑖𝑡
∗                                                                                                                  (6)             

𝐻0: 𝛾در نتیجه آزمون   = 𝐻0معادل آزمون    0
∗: 𝛽𝑖0

∗ = ⋯ 𝛽𝑖𝑚
∗ =  ( است.6در معادله )  0

بررسی ویژگی برای  آزمون همگنی،  های غیرخطی همگرایی شدت  در صورت رد شدن 

می مدل  انرژی  از    PSTRتوان  پیروی  به  کرد.  ایجاد  4svirtaäTer  (1993 ،)را 

Teräsvirta  (1994وهمکاران گونزالس  و   ) (2017  ،)m=3    کمکی رگرسیون  برای  را 

 
1 Gonzalez et al. 
2 location parameter 
3 Homogeneity 
4 Granger & Teräsvirta 
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( فرض  6معادله   )𝐻01
∗ : 𝛽𝑖3

∗ = 𝛽𝑖2
∗ = 𝛽𝑖1

∗ = اگر    0 شد.  گرفته  نظر  𝐻01در 
∗ شد،      رد 

𝐻02آزمون  
∗ : 𝛽𝑖2

∗ = 0 | 𝛽𝑖3
∗ = 0     ،𝐻03

∗ : 𝛽𝑖3
∗ = 𝐻01و    0

∗ : 𝛽𝑖1
∗ = 𝛽𝑖3ا 0

∗ = 𝛽𝑖2
∗ = و    0

𝐻02اگر  
 می باشد.    m=1شود. در غیر این صورتانتخاب می m=2قویا  رد شود،  ∗

های  همبستگی در متغیر( ممکن است  4قابل مشاهده در معادله )با توجه به عوامل غیر 

مستقل وجود داشته باشد. اثرات ثابت و تصادفی حاصل از تخمین مدل ممکن از نتایج  

)پسران،   باشد  داشته  متناقض  و  از،  2006جانبدار  پیروی  به  و  (.  ایبرهارد 

همکاران   2015)1پرسبیترو  و  اومی  و  همبستگی    (2018)  2(  مسئله  با  مقابله  جهت 

در مدل   متغیرها  متغیر  PSTRمقطعی  مقطعی  میانگین  و  انتقال  تابع  متغیر مستقل،   ،

 ( لحاظ شد. تابع تخمین به شرح زیر است: 4وابسته در معادله )

Δ𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝛽
𝑖0

𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡−1 + 𝛽
𝑖1

𝐹(𝑞
𝑖𝑡

; 𝛾. 𝑐)𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡−1 + 𝛽
𝑖0
~ 𝑙𝑛𝐸𝑡−1

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ +

𝛽
𝑖0
~ 𝐹(𝑞

�̅�
; �̅�. �̅�)𝑙𝑛𝐸𝑡−1

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ + 𝜇
𝑖𝑡

                                                                                     (7)              

توان همگرایی بتا شرطی را برای شدت انرژی با افزودن سایر متغیرهای  علاوه بر این، می

 ( نسبت به مدل همگرایی بدون قید و شرط آزمون نمود. 7به معادله ) 𝐿𝑛𝑋𝑖𝑡مستقل  
Δ𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝛽𝑖0𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡−1 + 𝜂𝑖0𝑙𝑛𝑋𝑖𝑡 + 𝐹(𝑞𝑖𝑡; 𝛾. 𝑐){𝛽𝑖1𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡−1 + 𝜂𝑖1𝑙𝑛𝑋𝑖𝑡} +

𝛽𝑖0
~𝑙𝑛𝐸𝑡−1

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ + 𝜂𝑖0
~ 𝑙𝑛𝑋𝑡

̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝐹(𝑞�̅�; �̅�. 𝑐̅){𝛽𝑖1
~𝑙𝑛𝐸𝑡−1

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ + 𝜂𝑖1
~ 𝑙𝑛𝑋𝑡

̅̅ ̅̅ ̅̅ } + 𝜇𝑖𝑡                      (8)    

مدل   تخمین  متغیرها    PSTRمراحل  مقطعی  همبستگی  ابتدا  که  است  صورت  بدین 

شود. سپس با توجه به نتایج همبستگی مقطعی متغیرها، ایستایی متغیرهای  بررسی می

آزمون از  استفاده  با  آزمون  مدل  از جمله  مربوطه  ادامه  بررسی می  CIPSهای  در  شود. 

شود. در صورتی که فرض صفر مبنی  آزمون خطی بودن در مقابل غیرخطی بررسی می

های غیرخطی بالقوه )لجستیک( به  بایست از بین مدلبر خطی بودن الگو رد شود، می

خطی پرداخته و پارامترهای آن را تخمین زد. همچنین در صورتی  انتخاب نوع مدل غیر

تعیین   غیرخطی  رفتار  کامل  تصریح  جهت  انتقال  توابع  تعداد  بودن،  خطی  فرضیه  رد 

غیرخطیشود.  می بررسی  از  ادامه  پس  در  انتقال،  توابع  تعداد  نمودن  مشخص  و  بودن 

 شود. ای انتخاب می تعداد حد آستانه

 

 

 
1 Eberhardt & Presbitero 
2 Omay et al. 
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 ی تحقیق هاداده -1-4

های ایران،  منطقه خاورمیانه که شامل کشور  کشور    14در این مطالعه پانلی متشکل از  

بحرین،   اردن،  لبنان،  مصر،  یمن،  عربی،  متحده  امارت  قطر،   ، عراق  سعودی،  عربستان 

زمانی   بازده  در  کویت   ، ترکیه  سوریه،  است.    1980-2019عمان،  گرفته شده  نظر  در 

ثابت   یمتدر ق ی ناخالص داخل ید بر تول یم تقس  کل مصرف انرژی اولیه ( Eit)  یشدت انرژ

می  1  0520 )بدست  پژوهش،  2EIAآید  این  در  از  itG)   3شدن  یجهان (.  استفاده  با   )

گ  4KOFشاخص درهر  یریاندازه  توسط  این شاخص  بررسی شد.  و  ( مطرح  2006)  5و 

همکاران توسط   و  است.    )2019)   6گیگلی  شده  داده  جهانی  توسعه  کل  شاخص 

جهان  زیر  سه  از  KOFشدن جهانitEG)  یاقتصاد  شدن  یشاخص    ی اجتماع   شدن  ی(، 

(SG )   شدن سیاسی   جهانی   و   (PG)  تراکم  همچنین در این مطالعه   .تشکیل شده است ،

  ی که تعداد افراد و به بیان دیگر ، ینمساحت زم به یت کل جمع از نسبت ( itPD) یت جمع

ک هر  )  یلومتردر  زم2kmمربع  مساحت  می  ین(  است  زندگی  شده  گیری  اندازه  کنند، 

  یالات ا  یاز سازمان اطلاعات انرژ  یسالانه شدت انرژ  یهاداده(.  a2018 )بانک جهانی،  

شد.  متحده گردآوری  جهانی  بانک  داده  همچنین  و  بودن  دسترس  در  اساس  در    هابر 

زمانی   دوره  طی  فوق  متغیرهای  خاورمیانه،  شده    1980-2019منطقه  ذکر  منابع  از 

 . گردآوری شدند

 های تحقیق یافته-5

( ارائه  1در جدول )  در منطقه خاورمیانه  آمار توصیفی برخی از متغیرهای مهم پژوهش

 شده است.

 (: آمار توصیفی برخی از متغیرهای پژوهش1جدول )

 Mean نام متغیر  کشور 
Standard 

error 
Min Max 

855654/0شدت انرژی  امارت متحده    134386/0  431364/0  004321/1  

 
1  Mtoe per trillion 2005 US$ World Development Indicators 
2 Energy Information Administration (EIA) 
3 Globalization 
4 KOF is the abbreviation of Konjunkturforschungsstelle, that is name of the Swiss 

Economic   Institute in German 
5 Dreher 
6 Gygli et al. 
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 (𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡) عربی 

جهانی شدن  

(𝑙𝑛𝐺𝑖𝑡  ) 

791398/1  061116/0  702236/1  879569/1  

تراکم جمعیت  

(𝑙𝑛𝑃𝐷𝑖𝑡) 

680202/1  330952/0  15701/1  138537/2  

 بحرین 

شدت انرژی  

(𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡) 

092179/1  093108/0  892095/0  227887/1  

جهانی شدن  

(𝑙𝑛𝐺𝑖𝑡  ) 

774472/1  052564/0  700175/1  84091/1  

تراکم جمعیت  

(𝑙𝑛𝑃𝐷𝑖𝑡) 

002244/3  188442/0  71329/2  323057/3  

 مصر 

شدت انرژی  

(𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡) 

051043/1  028115/0  982271/0  089905/1  

جهانی شدن  

(𝑙𝑛𝐺𝑖𝑡  ) 

765317/1  054485/0  660738/1  834144/1  

تراکم جمعیت  

(𝑙𝑛𝑃𝐷𝑖𝑡) 

829851/1  106065/0  63559/1  003663/2  

 ایران 

انرژی  شدت  

(𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡) 

268703/2  120282/0  963788/0  431364/1  

جهانی شدن  

(𝑙𝑛𝐺𝑖𝑡  ) 

593978/1  110676/0  434334/1  737198/1  

تراکم جمعیت  

(𝑙𝑛𝑃𝐷𝑖𝑡) 

583726/1  090315/0  375295/1  70677/1  

 عراق 

شدت انرژی  

(𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡) 

141434/1  177998/0  919078/0  517196/1  

جهانی شدن  

(𝑙𝑛𝐺𝑖𝑡  ) 

613983/1  030104/0  561287/1  667772/1  

تراکم جمعیت  

(𝑙𝑛𝑃𝐷𝑖𝑡) 

720585/1  13974/0  49439/1  956883/1  

 اردن 

شدت انرژی  

(𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡) 

008464/1  053899/0  851258/0  103804/1  

802196/1جهانی شدن    065262/0  6864/1  875286/1  
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(𝑙𝑛𝐺𝑖𝑡  ) 

تراکم جمعیت  

(𝑙𝑛𝑃𝐷𝑖𝑡) 

754655/1  187483/0  430546/1  056079/2  

 کویت

شدت انرژی  

(𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡) 

095106/1  101567/0  740363/0  361728/1  

جهانی شدن  

(𝑙𝑛𝐺𝑖𝑡  ) 

794747/1  038142/0  737691/1  855766/1  

تراکم جمعیت  

(𝑙𝑛𝑃𝐷𝑖𝑡) 

103951/2  141405/0  885394/1  373073/2  

 لبنان

شدت انرژی  

(𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡) 

095106/1  101567/0  740363/0  361728/1  

جهانی شدن  

(𝑙𝑛𝐺𝑖𝑡  ) 

777887/1  046299/0  710662/1  841188/1  

تراکم جمعیت  

(𝑙𝑛𝑃𝐷𝑖𝑡) 

586253/2  143339/0  403244/2  826411/2  

 عمان 

شدت انرژی  

(𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡) 

917251/0  223132/0  50515/0  217484/1  

جهانی شدن  

(𝑙𝑛𝐺𝑖𝑡  ) 

712589/1  063065/0  627025/1  802433/1  

تراکم جمعیت  

(𝑙𝑛𝑃𝐷𝑖𝑡) 

880869/0  170235/0  571686/0  206132/1  

 قطر 

شدت انرژی  

(𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡) 

083121/1  103252/0  799341/0  227887/1  

جهانی شدن  

(𝑙𝑛𝐺𝑖𝑡  ) 

765684/1  074356/0  673085/1  879278/1  

تراکم جمعیت  

(𝑙𝑛𝑃𝐷𝑖𝑡) 

830048/1  33925/0  284682/1  391784/2  

عربستان  

 سعودی 

شدت انرژی  

(𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡) 

031855/1  117452/0  579784/0  158362/1  

جهانی شدن  

(𝑙𝑛𝐺𝑖𝑡  ) 

759/1  048882/0  689761/1  829915/1  

973468/0تراکم جمعیت    152678/0  654014/0  20252/1  
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(𝑙𝑛𝑃𝐷𝑖𝑡) 

 سوریه 

شدت انرژی  

(𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡) 

468609/1  090915/0  247973/1  569374/1  

جهانی شدن  

(𝑙𝑛𝐺𝑖𝑡  ) 

63538/1  056526/0  53957/1  716492/1  

تراکم جمعیت  

(𝑙𝑛𝑃𝐷𝑖𝑡) 

9112264/1  11146/0  686591/1  065709/2  

 ترکیه

شدت انرژی  

(𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡) 

853658/0  031747/0  78533/0  892095/0  

جهانی شدن  

(𝑙𝑛𝐺𝑖𝑡  ) 

772525/1  070895/0  643147/1  856451/1  

تراکم جمعیت  

(𝑙𝑛𝑃𝐷𝑖𝑡) 

905725/1  080086/0  756933/1  035038/2  

 یمن

شدت انرژی  

(𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡) 

707278/1  07508/0  544068/0  826075/0  

جهانی شدن  

(𝑙𝑛𝐺𝑖𝑡  ) 

613213/1  072994/0  492771/1  717186/1  

تراکم جمعیت  

(𝑙𝑛𝑃𝐷𝑖𝑡) 

488292/1  172689/0  177315/1  742207/1  

 تحقیق های منبع: یافته
متوسط  مقدار    ،ترتیب بیشترین و کمترینبه  یمنو    سوریهشود  همانطور که مشاهده می

هزینه یا قیمت بالاتر تبدیل انرژی    بیـانگر، که  اندبه خود اختصاص داده  شدت انـرژی را 

 کشور سوریه به نسبت کشور یمن است. به تولید ناخالص داخلـی 
الگوی   برآورد  از  ایجـاد،  PSTRپیش  عـدم  از  اطمینـان  حصول  منظور  رگرسیون   به 

  بایست های پانل میداده ایستایی متغیرهای مدل مورد بررسی قرار گرفت. اما در  ،کاذب

مقطعی مورد آزمون قرار    وابستگی   یا عدم وجود  وجود  قبل از بررسی ایستایی متغییرها،

جهت    ، گیرد مناسب  آماره  واحد  آزمونتا  شود ریشه  همکاران  انتخاب  و  ، 1)طرازکار 

آزمون  2021 از  حاضر  مطالعه  در  منظور  این  برای   .) CD-Pesaran بررسی جهت 

 
1 Tarazkar et al. 
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شد استفاده  مقطعی  )2004،2015)پسران،   همبستگی  جدول  در  آزمون  2(.  نتایج   )

 .گزارش شده است  CD-Pesaran وابستگی مقطعی 

 CD-Pesaran(: آزمون وابستگی مقطعی  2جدول )
 نام متغییر  شدت انرژی  جهانی شدن  تراکم جمعیت

𝑙𝑛𝑃𝐷𝑖𝑡 𝑙𝑛𝐺𝑖𝑡 𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡 
 مقدار آماره  95/15*** 95/80*** 6/57***

 های تحقیق منبع: یافته

 درصد(  1و  5، 10به ترتیب معنی داری در سطح   ***،**،*)

نتایج آزمون وابستگی مقطعی حاکی از آن است که تمام مقادیر آماره محاسباتی آزمون  

CD-Pesaran   باشد. لذا فرضیه صفر مبنی بر  دار میمثبت و در سطح یک درصد معنی

درصد   یک  در سطح  مقطعی  متغیرهای  استقلال  تمام  در  مقطعی  وابستگی  و  رد شده 

مورد مطالعه وجود دارد. از این رو، در نظر گرفتن وابستگی مقطعی در تحلیل ضروری  

با توجه  بایست عدم وجود استقلال مقطعی منظور گردد.  است و برای آزمون ایستایی می 

  CIPSواحد    یشه راز آزمون    ی متغیرهای مدل، در این مطالعه مقطع   یتگ وابس  به وجود

 .گزارش شده است(  3)در جدول  ایستایی  نتایج آزمون  (. 2007استفاده شد )پسران، 

 CIPS(:  نتایج آزمون ایستایی  3)جدول   

 متغیرها 
CIP 

 وضعیت ایستایی
 تفاضل مرتبه اول  سطح 

 I(0) - -20/2* لگاریتم شدت انرژی 

 I(0) - -37/2* لگاریتم جهانی شدن 

 I(0) - -04/3** لگاریتم  تراکم جمعیت  

 های تحقیق منبع: یافته

 درصد(  1و  5، 10به ترتیب معنی داری در سطح  ***،**،*) 

آزمون   ک  CIPSنتایج  است  آن  از  متغیرحاکی  و شدت    ه  تراکم جمعیت  جهانی شدن، 

همگی   ایستا  انرژی  سطح  بخش    .هستنددر  در  که  تحقیق همانطور  شد  روش  ،  اشاره 

باید نسبت به وجود رابطه غیرخطی میان متغیرهای مورد    PSTRمـدل    برآورد پـیش از  

این منظور وجود رابطه خطی در مقابل وجود الگوی    بـرای  د.نمومطالعه اطمینان حاصل  

PSTR   گزارش شده است(  4که نتایج آن در جدول ) ،گرفت   قـرارمورد آزمون  . 
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 (: آزمون وجود رابطه خطی 4جدول )
M=2 M=1 ای حد آستانه 

آزمون  

نسبت  

 راستنمایی 

آزمون  

 فیشر
 آزمون والد 

آزمون  

نسبت  

 راستنمایی 

آزمون  

 فیشر
فرض صفر و مقابل   آزمون والد 

 )توابع انتقال( 

LRT LMf LMW LRT LMf LMW 

***96/17 ***93/2 ***67/17 **87/10 **55/3 **77/10 
𝐻0: 𝑟
= 0   𝑣𝑠  𝐻1: 𝑟
= 1 

46/0 07/0 46/0 88/5 89/1 85/5 
𝐻0: 𝑟
= 1   𝑣𝑠  𝐻1: 𝑟
= 2 

 های تحقیق منبع: یافته

 درصد(  1و  5، 10به ترتیب معنی داری در سطح   ***،**،*)

ستنمایی  راوالد، فیشر و نسبت    آزمونهای  آمارهنتایج جدول فوق حاکی از آن است که  

دار نبوده و  ( معنی r=2( در تعداد دو رژیم )M=2( و دو )M=1یک )ای  برای حد آستانه

پس  دار است.  ای، معنیای یک و دو و تعداد یک رژیم آستانهدر مقابل برای حد آستانه

برای این منظور و    .مورد بررسی قرار گرفتای  انهتتعـداد حـد آس  ینهحالت به  در ادامه

  پسماندها،  مجموع مجذور    معیارهای با  ینه براساس  مدل به  (  2010)  1از جود   یرویبه پ

 آورده شده است. 5، که نتایج آن در جدول انتخاب شـد  یک شوارتز و آکائ

 ای تابع انتقال (: تعیین تعداد آستانه5جدول )
M=2 M=1 Number of Location Parameters 

152/1 176/1 
 ها مجموع مجذور باقیمانده

(Residual Sum of Squares) 
 

136/6- 121/6- 
 AIC معیار آکائیک

(AIC Criterion) 
 

067/6- 059/6- 
 BICمعیار شوارتز  

Schwarz Criterion) ) 

 تحقیق  ی هاافتهی: منبع

 
1 Jude 
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تابع  رژیم حدی )  یکبا    PSTR  ، مدل جدول فوق  بر اساس هر سه معیار گزارش شـده

آستانه  دوو    (انتقال  تأثیر  حد  بررسی  برای  شدنای  ارجحیت    ، جهانی  انرژی  شدت  بر 

به معادله همگرایی بدون قید و شرط بتا، همگرایی شرطی    𝑙𝑛𝑃𝐷𝑖𝑡با اضافه کردن   .دارد

بتا تخمین زده شد. همچنین لگاریتم جهانی شدن به عنوان متغیر انتقال در نظر گرفته  

 ( گزارش شده است. 6شد، که نتایج آن در جدول )

 PSTR: نتایج تخمین مدل (6)  جدول
 قسمت خطی مدل                                   خطی مدل          قسمت غیر

 شدن( )رژیم پایین جهانی                                                                             

 متغییر ضریب متغییر ضریب
**06/0 𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡−1 **79/0 𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡−1 
**19/0- 𝑙𝑛𝐺𝑖𝑡 **22/0 𝑙𝑛𝐺𝑖𝑡 
**13/0 𝑙𝑛𝐷𝑖𝑡 **10/0- 𝑙𝑛𝑃𝐷𝑖𝑡 

𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 0.79𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡−1 + 0.22𝑙𝑛𝐺𝑖𝑡 − 0.10𝑙𝑛𝑃𝐷𝑖𝑡 
𝐹(𝑞𝑖𝑡; 𝛾. 𝑐) =  رژیم حدی اول:  0

𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 0.85𝑙𝑛𝐸𝑖𝑡−1 + 0.03𝑙𝑛𝐺𝑖𝑡 + 0.03𝑙𝑛𝑃𝐷𝑖𝑡 
𝐹(𝑞𝑖𝑡; 𝛾. 𝑐) =  رژیم حدی دوم: 1

γ = 226.997                    c = 1.874 ;  1.697 
 تحقیق  ی هاافتهی: منبع

 درصد(  1و  5، 10در سطح  یدار یمعن بیبه ترت ***،**،*) 

پارامتر شیب  ( حاکی از آن است که  6در جدول )  PSTRنتایج حاصل از تخمین مدل  

معادل سرعت تعدیل ملایم    ، باشددیگر میتعدیل از یک رژیم به رژیم    که بیانگر سـرعت

برآورد   697/1و    874/1نیز  ای  ، حد آستانهتغییر رژیم باشد. مکـان وقـوعمی  997/226

آستانهاز    شدن مقدار جهانیکه  صورتی لـذا در  شد. رفتار متغیرها   تجـاوز کنـد،  ای حد 

اول    ای فـوق در رژیـمآستانهمطابق رژیم دوم خواهد بود و در صورت کمتر بودن از حد  

با وارد کردن متغیر شرطی  β در صورتی که ضریب برآوردشده برای  .  قرار خواهد گرفت

فرضیه  به آید  بدست  منفی یک  و  بین صفر  پذیرش    βی همگرایی شرطی  مدل،  مورد 

شود ضریب بتا شرطی تاثیر مثبت و معنی دار   . اما همانطور که مشاهده میگیردقرار می 

بر هر دو رژیم دارد. البته در رژیم اول تاثیر کمتری دارد و در رژیم دوم این اثر افزایش  

منطقه  می کشورها  بین  انرژی  شدت  همگرایی  عدم  دهنده  نشان  نتیجه  در  یابد. 

بنابراینمیخاورمیانه   سیاستتوان  نمی  باشد.  کشورهای   یک  تمام  برای  را  مشترک 
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لیدل مطالعات  نتایج  با  نتایج  این  نمود.  اجرا  خاورمیانه  پارک 2010)  1منطقه  و  لی   ،)2  

 ( است. 2021) 3( مطابقت داشته و برخلاف نتایج مطالعه بیگرنا و همکاران2023)

داری در رژیم اول بر شدت انرژی  شدن تاثیر مثبت و از نظر آماری معنیهمچین جهانی

جهانی تاثیر  البته  پایین  دارد.  سطوح  در  انرژی  شدت  بر  که  جهانیشدن  زمانی  شدن 

جهانی شدن در سطوح اولیه خود قرار دارد، نسبت به سطوح بالای جهانی شدن، شدت  

می افزایش  بیشتر  را  تراکم  انرژی  در  دهد.  نیز  اولجمعیت  بر    رژیم  منفی  شدت  تأثیر 

شدن بر شدت  تراکم جمعیت در سطوح پایین جهانی  منفی   دارد که بیانگر نقـش  انرژی

بالای جهانی اما در سطوح  است،  معنیانرژی  و  مثبت  تاثیر  انرژی  شدن  بر شدت  داری 

انتقال در نمودارهای ) ( تا  1دارد. ضرایب هر یک از متغیرها در مقابل مشاهدات متغیر 

 ( رسم شده است.  3)

 
 شرطی تراکم جمعیت در مقابل متغیر انتقال   یبتا   یی همگرا  یبضر(:  1نمودار )

 تحقیق  ی هاافتهی: منبع

 
1 Liddle 
2 Lee & Park 
3 Bigerna et al. 
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 شرطی   یبتا  ییهمگرا  ایب ضر(:  2نمودار )

 تحقیق  ی هاافتهی: منبع

 

 

 
 شرطی  ی بتا  ییتابع انتقال همگرا(:   3نمودار)

 تحقیق  ی هاافتهی: منبع

ای برآورد شده قرار دارد  دهد، رژیم حدی اول در میان دو حد آستانهنمودارها نشان می

کوچک  مقادیر  با  متناسب  دوم  حدی  رژیم  و  و  در  تر  متغیرآستانه  مشاهدات  بزرگتر 

آستانه حد  دو  با  )مقایسه  نمودار  همچنین  است.  می1ای  نشان  تراکم  سطح  دهد،  ( 

شود، اما در رژیم حدی  می  شدت انرژیکاهش در    منجر بهاول  حدی  در رژیم  جمعیت  
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انرژی می افزایش شدت  باعث  ناچیز  به صورت  )دوم  نمودار  م  (2شود.  دهد که  ی نشان 

حدیهایمرژ  ینب  شرطی   یبتا  ییهمگرا  یبضرا شدن    دومو    اول  ی  نسبتا   جهانی 

  ی شدن جهان  حدی اول  یمبزرگتر از رژ  شدن   ی جهانحدی دوم    یممتفاوت است و در رژ

 است.

-ی انتقال ارائه م  ی اصل  یهایژگی درک و  ی را برا  یادی تابع انتقال، اطلاعات ز (  3)نمودار  

ا در  محور  نمودار   یندهد.   ،x    وy  ترت متغ  یببه  )لگار  یربه    ی جهان  یعی طب  یتمانتقال 

انتقال اشاره دارد و هر دا نتایج نشان    است.  شاهدهم   یک نشان دهنده    یرهشدن( و تابع 

c   هایدر مکان  انتقال  یک که    دهد، می = c  و 1.874 =   ی وجود دارد که جهان1.697

به رژ را  در    ی مشاهدات مختلف   ین کند. همچنیم   یم تقس   دوم و    اول  ی حدیهایمشدن 

رژ رژ  دومو    اول شدن    ی جهانحدی    ی هایممورد  دو  وجود  که  دارد  حدی    یم وجود 

   کند.یم  ییدمتفاوت را تأ

 گیرینتیجه-6

خاورمیانه   منطقه  در  انرژی  شدت  در  همگرایی  وضعیت  بررسی  هدف  با  مطالعه  این 

آستانه اثر  بررسی  ضمن  گرفته،  شدت  صورت  بر  شدن  جهانی  غیر  ای  ویژگی  و  انرژی 

( پانلی  ملایم  انتقال  رگرسیون  مدل  از  استفاده  با  بودن  دوره  PSTRخطی  یک  طی   )

( مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. با در نظر گرفتن جهانی شدن  1980-2019ساله )39

   997/226  نیز  سرعت انتقال  و    874/1و    697/1ایحد آستانهای،  به عنوان متغیر آستانه

داری در رژیم حدی اول  و معنی.  ضمن اینکه جهانی شدن تاثیر مثبت  برآورد شده است

-بر شدت انرژی دارد. جهانی شدن برای کشورهای در حال توسعه به واسطه آن که می 

همچنین    دهند. شان را افزایشوریبا تقلید از کشورهای پیشرفته نرخ رشد بهرهتوانند  

می نتیجههمگرایی  در  حامل تواند  ترکیب  در  در  تغییر  کاهش  طریق  از  انرژی  های 

 . شود های فسیلی حاصلمصرف سوخت

منطقه   در  انرژی  شدت  شرطی  همگرایی  وجود  عدم  دهنده  نشان  نتایج  همچنین 

  یانرژ  است یس   یبرا  یکسان  کرد یروباشد. لذا اجرای  خاورمیانه طی دوره مورد مطالعه می

در کشورها    ی است یمداخلات س   ریتأث  را یممکن است موثر نباشد، ز  انهی در منطقه خاورم

است. با  یکشورهاهمچنین    متفاوت  رو  دی منطقه    است یس  یبرا  ی سازیشخص  کرد یبه 

کنند  یانرژ سیاستتوجه  این  وضع  ها.  به  توجه  مح  یاجتماع  ،یاقتصاد  تیبا    ی ط یو 
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فرد   به  مطالعه  منحصر  نتایج  با  مطابق  که  بود  خواهد  متفاوت  کشور  نگپا هر  و    1صبا 

همکاریاست.  (  2022) طریق  از  خاورمیانه  کشورهای  در  انرژی  شدت  های  کاهش 

های قیمتی و غیرقیمتی، نه  کارگیری راهکارهای متنوع، از جمله سیاستای و بهمنطقه

بهره بهبود  به  میتنها  کمک  انرژی  اهداف  وری  تحقق  جهت  در  مهم  گامی  بلکه  کند 

 .شودتوسعه پایدار محسوب می

مییافته نشان  مطالعه  این  تعیینهای  نقش  تراکم جمعیت  که  در شدت  کنندهدهد  ای 

است متفاوت  شدن  جهانی  مختلف  سطوح  در  رابطه  این  و  دارد  اساس    .انرژی  این  بر 

  شدن و اثرات مثبت در سطوح بالا   یجهان  نییدر سطوح پا  یاثرات منف  جمعیت دارای 

در    ی شدت انرژ  ت یریمد  یبرا  تواند می  ت یکنترل جمع  ژهی ها واستی س  ن،ی. بنابراباشدمی

شدن    یجهان  .و به فراخور وضعیت اقتصادی و اجتماعی هر کشور پیشنهاد شودمنطقه  

  ن یی با اثر بالاتر در سطوح پا  . اثر جهانی شدندارد  یبر شدت انرژ  یمهم   ریتأث  ن یهمچن

است  شدن   یاز جهان اهمراه  م  نی.  با  ی دهد که کشورهای نشان  اتخاذ    دی منطقه  هنگام 

 .رندیدر نظر بگنیز خود را   ی شدن بر شدت انرژ ی محتمل جهان ریتأث ی استیس  ماتیتصم

پایان   یافتهدر  به  توجه  سیاستبا  مطالعه،  این  طراحی  های  به  باید  منطقه  گذاران 

هایی بپردازند که همزمان به مدیریت تراکم جمعیت و ترویج جهانی شدن پایدار  سیاست

های خاص بر  تر تأثیر سیاستهمچنین، مطالعات آینده باید به بررسی دقیق.  کمک کند

انرژی در کشورهای منطقه های سطح جهانی  با در نظر گرفتن تفاوت  انه یخاورم  شدت 

 .شدن و تراکم جمعیت بپردازند

 تضاد منافع 

 .دارندمی اعلامتضاد منافع را  نبود نویسندگان  
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