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‌0دهيچك
، بسته به سطح رشديافتگي، توسعه صنعتي و (به معناي افزايش اقلام صادراتي يک كشور)تنوع صادرات 

انرژي در آن كشور داشته باشد. هدف  ات مثبت يا منفي بر شدتتأثيرتواند  ساختار اقتصادي آن، مي

شدن بر رابطه بين تنوع صادرات و شدت انرژي در ايران طي  اي صنعتي ، بررسي اثر آستانهحاضر مطالعه

( با يک STAR. براي اين منظور، از الگوي خودرگرسيون انتقال ملايم )باشد مي 0200تا  3785دوره 

شدن به عنوان متغير انتقال انتخاب گرديده است.  سطح آستانه استفاده شده كه در آن سطح صنعتي

تواند به عنوان متغير انتقال نقشي اساسي در  شدن مي دهند كه متغير شاخص صنعتي نتايج نشان مي

شدن، افزايش تنوع  طور خاص، در مراحل اوليه صنعتي . بهنمايدتغيير ضرايب الگوي شدت انرژي ايفا 

شدن، با  شود، اما پس از گذر اقتصاد از سطح معيني از صنعتي يصادراتي منجر به كاهش شدت انرژي م

بري بالاتر به سبد صادراتي، شدت انرژي  يليل ورود محصولات صنعتي با انرژافزايش تنوع صادراتي، به د

 منفي و معناداري بر شدت انرژي دارد. تأثيريابد. همچنين مشاهده شد كه شهرنشيني  نيز افزايش مي
 

 .‌JEL:‌F31 ،F34 ،Q43يبندطبقه

‌.تنوع صادرات، شدت انرژي، مدل انتقال ملايم، صنعتي شدن، شهرنشينيها:‌‌کليدواژه
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‌مقدمه‌-0

و مصرف  ين انرژيبه تام يقابل توجه صورتک كشور به ي يشرفت اقتصاديتوسعه و پ

ات تأثيرعلاوه بر اثرات اقتصادي،  يبهينه آن وابسته است. تقاضا و مصرف انرژ

 يساز نهيداشته و كنترل و به يا گلخانه يست و انتشار گازهايط زيبر مح يا گسترده

ش يرا افزا يريپذ د را كاهش و رقابتيتول يها نهيتواند هز ضمن اين كه مي يمصرف انرژ

از اين رو، باشد.   هداشت تواندمحيطي نقش بسزايي مي ع زيستدهد، در حفظ مناب

شمار  مهم به يقاتيتحقحوزه  کي يانرژ و شدت ننده مصرفك نييعوامل تع ييشناسا

  اي را به خود اختصاص داده است. مطالعات گسترده رفته و

د توجه مطالعات تجربي يكي از متغيرهاي مهمي كه اثر آن بر مصرف انرژي مور

اند كه با افزايش  تجارت خارجي است. بسياري از مطالعات نشان داده زيادي بوده،

المللي است، مقدار  فزايش سطح توليد و حمل و نقل بينتجارت خارجي كه لازمه آن ا

يابد. از سوي ديگر برخي مطالعات بر اثرات سرريز فناوري  مصرف انرژي نيز افزايش مي

تجارت خارجي بر كارايي در مصرف انرژي تاكيد كرده و يک رابطه معكوس بين تجارت 

ديگري از مطالعات شكل  ههاي اخير گرو اند. در سال خارجي و مصرف انرژي متصور شده

اند.  كه به جاي اثر حجم تجارت، بر اثر تركيب آن در مصرف انرژي متمركز شده  گرفته

يک متغير مهم در تعيين ميزان مصرف و تواند  ميبر اساس اين مطالعات تنوع صادراتي 

 كارايي انرژي باشد. 

وابسته  يدراتب سبد صايبه ترك ياديتا حدود ز ياثر تنوع صادرات بر مصرف انرژ

ش ين صورت باعث افزايبر باشد، در ا يانرژ يبه نفع كالاها ياگر تنوع صادرات .است

به نفع محصولات با  يش تنوع صادراتي؛ اما در صورت افزاگرديدخواهد  يمصرف انرژ

 . كاهش خواهد يافت ي، مصرف انرژيينپا يبر يانرژ

كشور  کي مورد استفاده يها يبر نوع انرژ يميمستق تأثير تواند يم يتنوع صادرات

مانند  يليفس يها درآمد خود را از صادرات سوخت نيشتريكشور ب کيداشته باشد. اگر 

 نياز ا زيخود ن يداخل يازهاين نيتأم ي، ممكن است براحاصل نمايدنفت و ذغال سنگ 

 در كشور مورد نظر بالا خواهد يليفس يشدت مصرف انرژ جه،ياستفاده كند. در نت عمناب

 يها يباشد و به طور متوسط از انرژ يتنوع صادرات يكشور دارا کيبود. اما، اگر 

 عيتوسعه صنا ليو آب استفاده كند، ممكن است به دل ديمانند باد، خورش ريدپذيتجد
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 يتنوع صادراتن يهچن .ابديدر آن كشور كاهش  يمنابع، شدت مصرف انرژ نيمرتبط با ا

داشته  ليكشور تما کيكشور شود. اگر  کيدر  يناورو ف ينوآور کيباعث تحر تواند يم

كشورها صادر كند،  گريو فناورانه را به د ينوآور يداراباشد تا محصولات و خدمات 

 تواند يم نيا كه خواهد بود ديتول يها و بهبود روش يتكنولوژ ياحتمالاً به دنبال ارتقا

مختلف شود. به عنوان  عينادر ص يو كاهش مصرف انرژ يانرژ يور بهره شيمنجر به افزا

 ،يباد يانرژ ،يديخورش يانرژ ديمانند تول داريپا يها يمثال، توسعه و صادرات فناور

و انتشار  يبه كاهش شدت مصرف انرژ تواند يم رهيو غ داريحمل و نقل پا يها ستميس

به كاهش  تواند يم يتنوع صادرات بر اساس موارد مذكور .كندكمک  يا گلخانه يگازها

 . كشور كمک كند کيدر  يت مصرف انرژشد

با ارزش افزوده بالا و  يكشور شامل محصولات کي ياگر تنوع صادراتاز سوي ديگر، 

و منابع  تر دهيچيپ يندهايمحصولات از فرآ نيا ديتول يبالا باشد، ممكن است برا متيق

 نيسنگ عيصنا ايمحصولات فناورانه  ديمثال، تول ياستفاده شود. برا يشتريب يانرژ

 يصنعت يندهايو فرآ يپرمصرف انرژ و شرفتهيپ زاتيبه استفاده از تجه ازيممكن است ن

 شيبا افزان يهمچن .شود يم يمصرف انرژ شيداشته باشد كه منجر به افزا يتر دهيچيپ

. حمل و نقل ابدي يم شيافزا زيمحصولات ن يالملل نيبه حمل و نقل ب ازين ،يتنوع صادرات

به  ازين گريحمل و نقل د ليو وسا يكشت ما،يهواپ لهيت به وسمحصولا يالملل نيب

منجر  يا خانهگل يو انتشار گازها يمصرف انرژ شيبه افزا تواند يدارد كه م يليسوخت فس

 .شود يمصرف انرژ شيموارد باعث افزا يممكن است در برخ يتنوع صادرات ،بنابراين شود.

مانند  يبه عوامل مختلف يدت مصرف انرژبر ش يصادراتتنوع  قيدق تأثيرحال،  نيبا ا

و سطح  يعيبه منابع طب يو توسعه، وابستگ يانرژ يها استيكشور، س يساختار صنعت

و سطوح مختلف از تنوع و ممكن است در هر كشور  بستگي دارد يتوسعه اقتصاد

بر همين اساس تعدادي از  تجربه شود. يمتفاوت هاي به صورتو توسعه اقتصادي  صادراتي

 اند كه يک رابطه غيرخطي بين اين دو متغير وجود دارد. طالعات ادعا نمودهم

هاي متناقضي  گيري تجربي نتيجهعد نظري و شود از بُ همان طور كه ملاحظه مي

تنوع صادراتي بر تقاضاي انرژي وجود دارد و اين موضوع نيازمند  تأثيرخصوص در

تنوع  اثر غيرخطي يابيدنبال ارزبه حاضر مطالعه  نيبنابراهاي بيشتر است.  بررسي

ون انتقال يرگرس يک الگويبا استفاده از  رانيادر  يانرژ شدتبر  يمحصولات صادرات
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مطالعه به توسعه ادبيات تجربي و  نيا است. 0200تا  3785 يدوره زمان يم طيملا

 ،كند. اولاً يبعد كمک م نيدر چند ياقتصاد انرژ ارتباط بادر  يعموم يها استيس

و مطالعات  انرژي در ايران پرداخته نشده شدت برتنوع صادرات  تأثيرنون به موضوع تاك

 پژوهش کيمطالعه  نيا لذاداخلي انجام گرفته به صورت بين كشوري بوده است. 

از  ،ثانياً، هيچكدام از مطالعات محدود موجود در اين زمينهاست. در اين زمينه  شگاميپ

و اغلب رابطه غيرخطي را با لحاظ توان دو   تفاده نكردهاس ميون انتقال ملايرگرس يالگو

 اند. متغير تنوع صادرات در الگو بررسي نموده

به بررسي  است. در بخش دوم، بخش تهيه شده 5ن راستا مطالعه حاضر در يدر ا

در بخش و پيشينه تحقيق است.  يشده كه شامل مباني نظر موضوع پرداخته اتيادب

 يها شود كه الگوي تحقيق، روش تحليل و داده عرفي ميشناسي تحقيق م روش سوم

را مورد بحث قرار  يتجرب يها افتهي ،بخش چهارم مقاله دهد، يمورد استفاده را شرح م

از  يا ضمن ارائه خلاصه شود. در بخش آخر ين مييق تبيج تحقيانت ،در ادامه و دهد يم

 .شود يارائه داده م ين نتايجهاي سياستي مرتبط به ا ترين نتايج و توصيه ، مهممطالب

‌ات‌موضوعيادب‌يبررس‌-3

‌ينظر‌مباني‌-3-0

‌‌يو‌شدت‌مصرف‌انرژ‌يالف(‌تنوع‌صادرات

تقاضا و  مهم يها از محرک يكي عنوان به يالملل نيب تجارت موجود، اتيادببراساس 

 - تجارت بودن باز قيطر از عمدتاً كه يفرامرز تجارت .شود شناخته مي يانرژ مصرف

 ييكارا شود، يم يريگ اندازه -يداخل ناخالص ديتول به صادرات و واردات مجموع نسبت

؛ 0223، 1)هيل و سلدن بخشد يم سرعت را مصرف و ديتول يندهايفرآ و قيتشو را

 محصولات و توليد يبرا كشورها يانرژ ي(. بخش عمده تقاضا0231، 2كادوت و همكاران

 نسبتا فواصل نتقال اين محصولات دربراي ا نقل و حمل بخش تامين سوخت نيهمچن

؛ كوسكونر و 0237، 3گيرد )الخطيب و محمود ملي شكل مي يمرزها فراسوي در يطولان

 
 

1. Heil and Selden 
2. Cadot et al. 
3. Alkhateeb and Mahmood 
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 با آلودگي بالا ديتول يندهايفرآ ييجابجا يالملل نيب تجارت ني(. همچن0202، 1همكاران

با  افتهي وسعهت تر كم ياقتصادها به افتهي توسعه شتريب يكشورها را توسط نييپا يو فناور

 براساس اين نظريات،(. 2يآلودگ پناهگاه هيفرض) كند يم ليبر تسه يانرژ تابع توليد

 ،3كول) دهد شيافزا را ياقتصاد رشد و يانرژ يتقاضا است ممكن يفرامرز تجارت

  (.0231 ،6همكاران و شهباز ؛0233 ،5يسادورسك ؛0233 ،4نيحس ؛0228

 شاخص کي عنوان به يصادرات سبد لاتمحصو تنوع تياهم ر،ياخ هاي سال طي

 توان يم ،ي. با توجه به شواهد تجرباست شده مطرح يتجرب اتيادب در يالملل نيب تجارت

 يسبد صادرات بيو ترك يبا تنوع صادرات يبه طور قابل توجه يانرژ يگفت كه تقاضا

 اتمطالعدر  مثال، عنوان (. به0223، 7)شهزاد و همكاران است در ارتباطكشورها 

 به را يصادرات محصولات تنوع( 0236) 9همكاران و سيآپرگ و( 0238) 8جان و گوزگور

 . شده است ييشناسا يآلودگ يبرا يز عاملين و يانرژ يتقاضا يبرا محرک کي عنوان

ش يتواند به افزا يم يبه سبد صادرات يدهد كه تنوع بخش يقات نشان ميتحق

است كه تنوع در صادرات معمولاً با  دليلن يه اامر عمدتاً ب اينمنجر شود.  يمصرف انرژ

را به  يشتر انرژياز به مصرف بيجه، نيهمراه است كه در نت ياقتصاد يها تيش فعاليافزا

 تواند يم زيكه تنوع صادرات ن دهند ياز مطالعات نشان م يبرخبرعكس،  .دنبال دارد

ن ي( به ا0235) 10اشاريو  يبه عنوان مثال، رو شود. يانرژ يور منجر به بهبود بهره

را در  يكمتر يزان شدت انرژيل دارند ميصادركننده تما يها دند كه شركتيجه رسينت

 يها نهيكه در زم ييها دهد كه شركت يافته نشان مين يبالاتر نشان دهند. ا يها چندک

، يالملل نيب يكنند، ممكن است به منظور رقابت در بازارها يت ميمتنوع فعال يصادرات

 11كونگان ن،يهمچن .(0235اشار، يو  يرند )رويرا به كار گ يكارآمدتر يانرژ يها وهيش

 ديتول ساختار و محصول تيفيك با همراه يتجار روابط كه كند يم استدلال( 0236)
 

 

1. Coskuner et al. 
2. Pollution haven hypothesis 
3. Cole 
4. Hossain 
5. Sadorsky 
6. Shahbaz et al. 
7. Shahzad et al. 
8. Gozgor and Can  
9. Apergis et al. 
10. Roy & Yaşar 
11. Koengkan 
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محققان  يج  به اعتقاد برخين نتايبرخلاف ا .دهد يم شيافزا را يانرژ مصرف نوآورانه

 يها يبه دليل استفاده از فناور را دارند، يدگيچيپ از ييبالا نسبتا محصولاتي كه سطوح

 نياز دارند بر يانرژ محصولات به انرژي كمتري نسبت در توليد، به مصرف كارآمدتر

 داشته يا دهيچيپ يديتول باتيترك كه ييكشورها در نتيجه،(. 0237 محمود و بيالخط)

 است ممكن صادرات تنوع ،علاوه بر اين تري دارند. كنند، مصرف انرژي پايين و صادر مي

، 1ر و همكارانيكند )بش كنترل يمصرف انرژ ييش كارايق افزاياز طر را يانرژ شدت

اوپک،  يكشورها در ژهيبه و ،يكند كه صادرات انرژ مي دياك( ت0239) يديمج(. 0202

 زين يمصرف انرژ يتواند با الگوها مي دارد كه يبر رشد اقتصاد ياثرات مثبت قابل توجه

  (.0239 ،يديط باشد )مجمرتب

عوامل  تأثيرممكن است تحت  يتنوع صادرات بر شدت انرژ تأثيرن، يعلاوه بر ا

رد. به عنوان نمونه، يقرار گ يبازار جهان ييايو پو يتجار يها استير سي، نظيخارج

تواند تمركز صادرات را به سمت  يم يطيمح ستيا مقررات زيكربن  يها تعرفه يمعرف

 يجه به طور بالقوه موجب كاهش شدت انرژيو در نت نمودهت يارتر هداديپا يها وهيش

 .(0237، 2شود )ژانگ و همكاران

 يبررس يرا بر شدت مصرف انرژ يصادرات محصول تنوع تأثير كه يمطالعات

ن موضوع به يد ايشا .تناقض هستند يو دارا محدود موجود اتيادب در هنوز كنند، يم

 يمختلف يتيبه عوامل موقع يانرژ يبر تقاضا يصادراتل باشد كه اثر تنوع ين دليا

اگر تنوع ، دارد يانرژ يبر تقاضا مثبت تأثير يتنوع صادراتمثال،  يوابسته است. برا

منجر  ياما اگر تنوع صادرات ؛دا كنديسوق پ بر يخدمات انرژ ايصادرات به سمت كالاها 

 يشود، تقاضا بر يانرژ محصولات يه جاب يمحصولات و خدمات كم انرژ ينيگزيبه جا

 (. 0203بد )شهزاد و همكاران، اي يكاهش م يانرژ

ن اساس، بسياري از مطالعات بر غيرخطي بودن اثر تنوع صادرات بر تقاضاي يبر ا

توسعه  هيدر مراحل اول( 0200) 3انرژي تاكيد دارند. بنابر مطالعات كن و همكاران

صادرات خود  يبرا يعيمنابع طب و يبر محصولات كشاورز شتريكشورها ب ،ياقتصاد

 يتنوع صادرات به محصولات صنعت شتر،ياما با گذشت زمان و توسعه ب كنند، يتمركز م
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شود، اما پس از مرحله بلوغ  افزايش تقاضاي انرژي مي و منجر بهيافته  شيافزا زين

 يانرژ عدر كشورها، استفاده از مناب يو صنعت يخدمات يها با توسعه بخش ،اقتصادي

در د. ابي يكاهش م يانرژ يتقاضا افزايش و  كارآمد يها ياز فناور يريگ و بهره ريدپذيتجد

از  شترياستفاده ب ليبه دل يتنوع صادرات شيافزا نشان داده شده كه ،مطالعاتگروهي از 

 يانرژ يتقاضا شيمتنوع منجر به افزا يمحصولات صنعت ديتول نديدر فرآ يمنابع انرژ

همراه با  يتنوع صادرات شيآستانه خاص، افزا کيل، پس از عبور از حا ني. با اشود يم

 ،يكارآمد انرژ يها ياستفاده از فناورو  کپا يها يبر انرژ يمبتن ياز راهكارها يريگ بهره

بنابراين اثر تنوع صادراتي بر تقاضاي انرژي به صورت يک  .يابد ميكاهش ي انرژ يتقاضا

U وهي از مطالعات به اين نتايج دست يافتند كه باشد. از سوي ديگر گر معكوس مي

محصولات ه جاي ب يمحصولات كم مصرف انرژ ينيگزيجا ليبه دل يتنوع صادرات شيافزا

آستانه مشخص و  سطح کيبا عبور از  كه شود يم يانرژ يتقاضا كاهشمنجر به  بر يانرژ

ت سم سبد صادراتي به نيو سنگ نيسنگ مهين يصنعت يبازارهابا شروع فعاليت 

د. به عبارت ديگر اين شو يم يانرژ يتقاضا شيبه افزا نجرم و رفتهبر  محصولات انرژي

 Uكنند كه رابطه بين متنوع سازي صادرات و تقاضاي انرژي به شكل  مطالعات ادعا مي

  است.

‌و‌عوامل‌موثر‌بر‌آن‌يب(‌شدت‌انرژ

 شود يم فيتعر يداقتصا ديتول به يانرژ مصرف نسبت عنوان به كه ،يانرژ شدت مفهوم

 و يانرژ حفظ ،يانرژ تيامن به مربوط يها جنبه از يفيط ،(0202 ،1همكاران و گوو)

 را يانرژ ستميس ييكارا سطح ( كه0228، 2)آنگ دهد يد را پوشش ميتول يها نهيهز

 كند يم كمک كشورها به يانرژ شدت بر ن عوامل موثرييتع رو، نيا از. كنند يم منعكس

 و داده توسعه را خود يانرژ يها ستميس كنند، اتخاذ يو جامع ايپو يرژان يها استيس تا

 .كنند ليتسه را داريپا يتوسعه اقتصاد

 را يانرژ شدت كننده نييتع عوامل همه حيصر طور به هنوز نيشيپ يها پژوهش

؛ فانگ و 0237، 3ينيو فونت ينتي)آنتون ياقتصاد رشد مانند ييرهايمتغ اند، نكرده مطالعه
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 ارزش افزوده بخش ،يني، شهرنشيمت انرژي(، ق0203، 2نسوني؛ لو0203، 1انهمكار

، درجه باز بودن يخارج ميمستق يگذار هيسرما (،0237، ينيو فونت ينتي)آنتون يصنعت

، 4؛ آدوم و كواكوا0233، 3؛ ژنگ و همكاران0228)كول،  يفناور شرفتيپ و يتجار

 كننده نييتع عوامل به عنوان يقبل مرتبط اتيادب سراسر در باًي(، تقر0235؛ آدوم، 0234

 .اند گرفته قرار يبررس مورد يانرژ شدت

‌ينه‌تجربيشيپ‌-3-3

 شده انجام صادرات تنوع و يتقاضا يا شدت انرژ نيب تعامل مورد در يكم مطالعات

م به ياز قد يو سپس به مطالعات داخل يابتدا به مطالعات خارجاين مقاله در  .است

 است. دهد پرداخته شيجد

ه يرا در چارچوب فرض يانرژ يان تنوع صادرات و تقاضايرابطه م يمطالعات متعدد

ن راستا، گوزگور ياند. در ا قرار داده يمورد بررس (EKC) 5يطيمح ستيز كوزنتس يمنحن

ل كردند. يه تحلينه تنوع صادرات در تركيژه در زميو ه را بهين فرضي( ا0238و جان )

دهد تنوع صادرات موجب  يكه نشان م دادهرا ارائه  يتجرب ن پژوهش شواهديج اينتا

  .گردد يه ميش انتشار كربن در اقتصاد تركيافزا

 يعيتوز يها با وقفه يونياز مدل خودرگرس يريگ ( با بهره0237شهباز و همكاران )

(ARDL) ،مت نفت و ي، قيعيبا در نظر گرفتن نقش رانت منابع طب يتنوع صادرات تأثير

تا  3795 يبازه زمان طيالات متحده يدر اقتصاد ا يانرژ يبر تقاضارا  يادرشد اقتص

ش تنوع يدهد كه افزا ين مطالعه نشان ميج اياند. نتا قرار داده يمورد بررس 0238

 يكه رشد اقتصاد يشود، در حال يم يانرژ يمت نفت موجب كاهش تقاضايو ق يصادرات

 . گردد يمنجر م يانرژ يش تقاضايبه افزا يعيو رانت منابع طب

 يبه بررس GMM تا و روشيپانل د ي( با استفاده از الگو0202ر و همكاران )يبش

ج يپرداختند. نتا OECD كشور 07و انتشار كربن در  يتنوع صادرات بر شدت انرژ تأثير

شود  يم ياز آن است كه تنوع صادرات منجر به كاهش شدت انرژ يبه دست آمده حاك
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دار يتوسعه پا يارتقا يبرا يگذار استيمؤثر در س يابزار تواند به عنوان يو م

 .به كار گرفته شود يطيمح ستيز

بر  يشاخص تنوع صادرات تأثير يبه بررس يا ( در مطالعه0203شهزاد و همكاران )

در بازه  يپانل يها با استفاده از داده (NIC) ينوظهور صنعت يدر كشورها يانرژ يتقاضا

 يش تنوع صادراتيدهد كه افزا ينشان م يج تجربياند. نتا اختهپرد 0234تا  3793 يزمان

ن است كه يدهنده ا ها نشان افتهين، يشود. همچن يمنجر م يانرژ يش تقاضايبه افزا

 .كنند يكمک م يانرژ يش تقاضايز به افزاين يعيو منابع طب يني، شهرنشيرشد اقتصاد

ر شدت انرژي، انرژي تجديدپذير اي تأثير تنوع صادرات ب در مطالعه( 0200) 1لي و هو

كشور بررسي كردند. شواهد حاكي از آن است  303اي متشكل از  و اتلاف انرژي را در نمونه

هاي تجديدپذير و كاهش اتلاف مصرف انرژي منجر  كه تنوع صادرات به افزايش شدت انرژي

يطي مح دهد كه كشورهايي با مقررات زيست شود. همچنين، اين مطالعه نشان مي مي

تر هستند. علاوه بر  گيرانه و صادرات متنوع، در زمينه جلوگيري از اتلاف انرژي موفق سخت

هاي  دهد كه صادرات متنوع به كاهش انرژي اين، تجزيه و تحليل ناهمگوني نشان مي

 .كند ويژه در سطوح بالاتر توسعه فناوري يا اقتصادي، كمک مي تجديدپذير، به

تنوع محصولات  يرخطيغ تأثيرل يبه تحل يا در مطالعه (0200) 2ما و همكارانيفاط

مرتبط  يرهاير متغير، به همراه سايدناپذير و تجديدپذيتجد يانرژ يبر تقاضا يصادرات

ج فارس يخل يهمكار يشوراعضو ، در شش كشور يعيو منابع طب يمانند رشد اقتصاد

 0237تا  3772 يه زمانتا و در بازيكرد پنل ديق با استفاده از روين تحقيپرداختند. ا

به  منجر يش تنوع صادراتيدهد كه افزا يق نشان مين تحقيا يها افتهيانجام شده است. 

معكوس  U به شكل يا و رابطه شدهر يدناپذير و تجديدپذيتجد يها يش مصرف انرژيافزا

ش منابع ين، افزايوجود دارد. همچن يهر دو نوع انرژ يو تقاضا يان تنوع صادراتيم

 .كند يكمک م يانرژ يش تقاضايز به افزاين يو رشد اقتصاد يعيطب

بر  يتنوع محصول صادرات تأثيرل يبه تحل( 0200) 3و همكاران امزيليو-ندياولاسه

اند.  پرداخته 0234تا  3762 يجهان در بازه زمان يكشور شمال 12در  يانرژ يتقاضا

 يانرژ يكل يتقاضا از آن است كه تنوع صادرات باعث كاهش يق حاكين تحقيج اينتا
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افته است. يش يج افزايآن در طول زمان به تدر تأثيرزان يشود و م ين كشورها ميدر ا

ت يهدا يهدفمند برا يها تلاشانجام  رسد كه در صورت يجه مين نتين مطالعه به ايا

تواند  يم ي، تنوع محصول صادراتي بالاانرژ يور با بهره يتنوع محصول به سمت كالاها

 يو كاهش آثار منف يت مصرف انرژيريمؤثر در مد يک استراتژي به عنوان

 .نمايدآن عمل  يطيمح ستيز

به  ييتابلو يها كرد دادهياز رو يريگ با بهره يا ( در مطالعه0200كن و همكاران )

در  يانرژ ي( بر تقاضاياقتصاد يدگيچي)براساس پ يب سبد صادراتينقش ترك يبررس

 44افته و ي كشور توسعه 03افته )شامل ي وسعه و توسعهدر حال ت يدو گروه از كشورها

  نشان آنهامطالعه  جياند. نتا پرداخته 3793-0234 يبازه زمان يط كشور در حال توسعه(

ز ين يانرژ ي، تقاضاياقتصاد يدگيچيش پيدر حال توسعه، با افزا يدر كشورها داد

برقرار است.  يانرژ يقاضاو ت ياقتصاد يدگيچيان پيشكل م U ابد و رابطهي يش ميافزا

 يمنجر به كاهش تقاضا ياقتصاد يدگيچيش پيافته، افزاي توسعه ين در كشورهايهمچن

 .وجود دارد يانرژ يو تقاضا ياقتصاد يدگيچيان پيمعكوس م U شود و رابطه يم يانرژ

 02در  يانرژ يبر تقاضا يتنوع صادرات تأثير يبه بررس( 0200) 1نو و همكارانيمگز

-0236دوره  يها داده و يعصب يها مدل شبكه با استفاده از (APEC) و اوپکكشور عض

  رابطه يانرژ ين تنوع صادرات و تقاضايدهند كه ب يج نشان ميپرداختند. نتا 3775

 .م وجود دارديمستق

تنوع صادرات و  نيرابطه ب ي، به بررسيا در مطالعه (0201) 2رحمان و همكاران

از سال  3كسيبر يدر چارچوب كشورها ،ريدناپذيتجدو  ريدپذيتجد يها يمصرف انرژ

 (MCMCمونت كارلو ) رهيبا استفاده از روش پانل ماركوف زنج 0202تا  3772

 يبر مصرف انرژ يمنف تأثيركه در ابتدا، تنوع صادرات  دهد ينشان م ها افتهي. پرداختند

 کيرابطه به  نيا در تنوع، ينسب تيكشورها به مز يابيدست و پس از داشته ريدپذيتجد

تنوع  نيمعنادار بو ارتباط مثبت  کي ن،يشود. علاوه بر ا يم ليمثبت تبد يهمبستگ

به سطح  دنيكه پس از رس است شدهمشاهده  ريدناپذيتجد يصادرات و مصرف انرژ

 .شود يم يمنف ،ينسب تيمز
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 ونيسمدل رگر کياز  رانيبار در اقتصاد ا نياول يبرااي   طي مطالعه( 3176) يزيعز

تا  3155 يدر دوره زمان يبر مصرف انرژ ياقتصاد يدگيچيپ تأثير يبررس يبرا ميانتقال ملا

 نيب يرخطيدهنده وجود رابطه غ برآورد مدل نشان جينتا است.  نمودهاستفاده  3170

 يدگيچيو پ يانرژ يقيحق متيدرآمد سرانه، شاخص ق يرهايسرانه و متغ يمصرف انرژ

با  يميساختار دو رژ کي ليمنجر به تشك ياقتصاد يدگيچيپ ن،يا است. علاوه بر ياقتصاد

 ياقتصاد يدگيچيپ نيياول كه شامل سطوح پا ميرابطه شده است. در رژ نيحد آستانه در ا

اثرات  ليتواند به دل يمثبت بوده كه م يبر مصرف انرژ ياقتصاد يدگيچياثر پ شود، يم

 يدگيچيدوم كه سطوح بالاتر پ ميدر رژباشد. اما  يبر مصرف انرژ يتكنولوژ يبازگشت

 يدگيچيپ شيكه افزا يمعن نياست، به ا يرابطه منف نيا رد،يگ يرا در بر م ياقتصاد

 در آن كمک كند. ييجو و صرفه يبه كاهش مصرف انرژ تواند يم ياقتصاد

هاي  هاي روش با توجه به محدوديت مطالعه خوددر ( 3422ضياآبادي و قنبري )

ک، از روش فازي براي بررسي اثر شاخص تنوع صادراتي و توسعه مالي بر رگرسيون كلاسي

. نتايج استفاده نمودند 3147-3176مصرف برق كسب و كارهاي كشاورزي طي دوره 

بر مصرف برق  تأثيردهنده آن است كه متغير توليد بخش كشاورزي بيشترين  پژوهش نشان

تنوع صادراتي و توسعه مالي در  را در اين بخش داشته است. همچنين متغيرهاي شاخص

 مثبت و معنادار بر افزايش مصرف برق در بخش كشاورزي داشتند. تأثيركران بالا و پائين 

 يبر تقاضا يتنوع صادرات يرخطيغ تأثير يا ( در مطالعه3423و همكاران ) يسيير

 بلندمدت حداقل يونيرگرس يها با استفاده از مدلرا عضو اوپک  يدر كشورها يانرژ

 ي(، طDOLSا )يپو ي( و حداقل مربعات معمولFMOLSاصلاح شده ) يمربعات معمول

ک يدهنده وجود  ج مطالعه نشانينتاقرار دادند.  يمورد بررس 0237-0224 يبازه زمان

طور خاص، با  است. به يانرژ يو تقاضا يان تنوع صادراتيمشكل  U يرخطيرابطه غ

 يمصرف به جا محصولات كم ينيگزيجا ليدل ، در ابتدا بهيش تنوع صادراتيافزا

 به دنبالک آستانه يابد. اما پس از عبور از ي يكاهش م يانرژ يبر، تقاضا يمحصولات انرژ

 يبر در سبد صادرات يانرژ يبه نفع كالاها يت نسبي، مزيشتر تنوع صادراتيش بيافزا

ن، يو سنگ نيسنگ مهيع نيدات صنايش توليل افزايدل به طين شرايدر ا وكند  يعمل م

 .ابدي يش ميافزا يانرژ يتقاضا
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‌شناسي‌تحقيق‌روش‌-2

‌الگوي‌تحقيق‌-2-0

( و فاطيما و 0203با توجه به ادبيات موضوع بخصوص مطالعات شهزاد و همكاران )

(، در اين مطالعه براي بررسي اثر تنوع صادرات بر شدت انرژي از الگوي 0200همكاران )

 شود: رگرسيوني زير استفاده مي

(3)                              3   0        1        4       

 5        8         

 كه در آن:

LnEI كه عبارت است از مجموع انرژي مصرفي باشد  يم: لگاريتم شدت انرژي

 .بر حسب دلار 0239به قيمت ثابت سال  GDPبر كل  برحسب كيلووات ساعت

LnEXDدر اين مطالعه از شاخص تنوع  است، : لگاريتم شاخص تنوع صادراتي

( 3790) 1( كه به روش تايلIMFالمللي پول ) صادراتي محاسبه شده توسط صندوق بين

وه مجازي براي سه گر يرهايمحاسبه شده، استفاده شده است. در اين روش ابتدا متغ

 ييكالاها يسنت محصولاتشود.  مي فيتعر «غيرتجاري» اي «ديجد»، «يسنت»محصول 

كالاهايي هستند كه  يقابل تجار ريغ ياند و كالاها دوره صادر شده يهستند كه از ابتدا

شده به  يبند محصولات طبقه ،هر كشور ياند. برا در كل دوره داراي صادرات صفر بوده

ر دو سال قبل تجارت نشده و سپس در دو سال بعد صادر حداقل د ديبا «ديجد»عنوان 

تجاري در  ريو غ يسنت يمتغير مجازي برا ريهر كشور مقاد يبرا ن،ي. بنابراباشندشده 

 ديمحصولات جد يمتغير مجازي برا ريمقاد و تنها ماند ينمونه ثابت م يها تمام سال

فشرده و هاي  ؤلفهتايل مجموع م يكند. شاخص كل رييممكن است در طول زمان تغ

محاسبه  ريسال به صورت ز هر كشور/ يبرا Theilگسترده است. شاخص گسترده 

 شود: يم

 

(0)                        ∑ 
  

 

  

 
  

  

 
                            

 
 

 

1. Theil 
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تعداد كل     ( است،رتجارييو غ ديجد ،ينشان دهنده هر گروه )سنت kكه در آن 

 ينسب نيانگيم   تعداد كل كالاهاي سه گروه و  Nمحصولات صادر شده در هر گروه، 

 صادرات در هر گروه در يک سال به ميانگين صادرات كل در همان سال است.

LnGDP 0239: لگاريتم توليد ناخالص داخلي سرانه به قيمت ثابت،  

LnUrbبه كل جمعيت كشور : لگاريتم نسبت جمعيت شهرنشين، 

LnIndو : لگاريتم نسبت ارزش افزوده بخش صنعت به كل ارزش افزوده كشور 

LnTr لگاريتم نسبت مجموع صادرات و واردات به :GDP 

المللي پول  اطلاعات آماري اين متغيرهاي از پايگاه داده بانک جهاني و صندوق بين

فراهم به علت ) 0200تا  3785هاي  و دوره مورد بررسي مطالعه سالشده آوري  جمع

. براي تخمين اثر غيرخطي تنوع باشد يم (هاي تنوع صادرات براي اين دوره بودن داده

صادرات بر شدت انرژي از روش غيرخطي خودرگرسيون انتقال ملايم و نرم افزار 

Eviews  شود. استفاده مي 31نسخه 

‌روش‌تحليل‌-2-3

ر ييمتفاوت تغ يها ميرها تحت رژيفتار متغن است كه ريفرض بر ا يرخطيغ يها در مدل

 يها نگ و مدليچيماركوف سوئ يها ها به مدل ن مدليا يكل يبند يک دستهكند. در  يم

ن بار ينخست( TAR) 1ون آستانهيخود رگرس يالگوهاشوند.  يم يبند ميحد آستانه تقس

ن الگو يدر اشد.  ي( معرف3761( و تانگ )3762) 3مي(، تانگ و ل3796) 2توسط تانگ

 يمتفاوت يخط يونيها(، رابطه رگرس ميمختلف )رژ يها تين است كه در وضعيفرض بر ا

ن يب يرخطيغ يک رابطه كلين روابط يمورد نظر وجود دارد كه مجموع ا يرهاين متغيب

كه حد و متغيري  4ها را حد آستانه مين رژير اييدهد. نقطه تغ يرها را شكل ميمتغ

تانگ گفته اساس نامند. بر يم 5شود را متغير انتقال تعيين مي اساس مقادير آنآستانه بر

از  يا ده به مجموعهيچيپ يستم تصادفيک سيكند تا  ي( وجود آستانه كمک م3772)

 ه شود. يتر تجز و ساده يجزئ يها ستميس

 
 

1. Threshold Autoregressive 
2. Tong 
3. Tong & Lim 
4. Threshold parameter 
5. Transition variable  
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    يعني با مقدار وقفه اول خود Ytاگر فرض شود كه 
ک رابطه غيرخطي دارد ي3  

 ها از لحاظ شدت يا حتي جهت متفاوت باشد: م )شرايط( مختلف رابطه آنكه در دو رژي
 

 (1)             33   30     3                                        3              اگر   

    03   00     3                                           3          اگر   

 

اين دو رابطه را  اي است. مقدار آستانه Cاست و  3     در اين رابطه  متغير انتقال 

 توان در يک رابطه تجميع كرد: مي

(4      )                                    33   30    3    ( 3   0    3)     

 c ←    2 < 3    اگر 

3   اگر     ←    3 
 

از  يبرخ يبرا تواند متغيري غير از وقفه متغير وابسته باشد. البته متغير انتقال مي

معمولاً انتقال از . به نظر نرسد كه آستانه يک نقطه باشد يممكن است منطق ندها،يفرآ

 يها مدلن اساس ي، بر همشود يجي انجام مييک رژيم به رژيم ديگر به صورت تدر

TAR هموار انتقال ونيخودرگرس يها مدل به توان يم را (STAR )مدل. داد ميتعم 

دهد تا به  ياجازه م ونيخودرگرس ي( به پارامترهاSTARانتقال ملايم ) ونيخودرگرس

  كنند. رييتغ يآرام

 د:يرير را در نظر بگيز يرخطيمدل غ

(5               )                          33   30    3    ( 3   0    3)     

 

و سرعت  ( ، سطح آستانه )(3   وسته ملايم از متغير انتقال )يک تابع پي    اگر

ر ييتغ  3   همراه با تغيير مقدار  يون به آراميب رگرسيضرا (،8باشد )رابطه  ( ) 1انتقال

 .كند يم

(8)                                                                3    
 

 
 

1. Transition Rate 
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  1کيلجست RATS يها كه مدل وجود دارد   د از يار مفيدو شكل تبعي بس

(LSTAR )يها مدل و STAR 2يينما (ESTAR )مدل در  .نام دارندLSTAR  دو

مشهور است  LSTAR3 يک سطح آستانه وجود دارد. در اين مدل كه بهرژيمي تنها 

 :شود به شكل زير تعيين مي  تابع 

(9           )                                   [3            3     ]
 3 

 

به  LSTARو بوده  3 ←  آنگاه   ← 2در حالت حدي، به عنوان مثال وقتي  

 شود. يل ميطي خودرگرسيون تبدک مدل خي

اگر بوده و  Yt-3 > C ←    3اگر  ،دو حالت وجود خواهد داشت ∞ ← وقتي  

Yt-3 < C ←    2 در نتيجه باشد،  يمLSTAR  ک مدل يبهTAR شود. يل ميتبد 

 دارد. يبستگ  Yt-3به مقدار  ، تابع مقدار متوسط  يبرا

 
‌‌‌c‌‌=1با‌كيلجست‌انتقال‌تابع.‌‌0شكل

 (0203) 1منيجوک و همكارانمنبع: 
 

نيز   تعداد سطح آستانه دو بوده و تعداد رژيم سه است. تابع  LSTAR0در مدل 

 به شكل زير است:
 (6)                           [3            3   3     3   0  ]

 3 

 

 
 

1. Logistic Smooth Threshold AutoRegressive 
2. Exponential Smooth Threshold AutoRegressive 
3. Maneejuk et al. 
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 ر است: به صورت زي فرم تبعي  ESTARدر مدل 

(7                 )                       3    [      3    
0] 

 

  ARک مدليل به يت، مدل تبدينها يا بيبه صفر  ک شدن يبا نزددر اين حالت، 

 ارائه شده است.  0در نمودار   شكل تابع  در اين حالات ثابت است. را يز ،شود يم
 

 
‌‌‌يينما‌قالانت‌تابع.‌‌3شكل

 (0203) منيجوک و همكارانمنبع: 

در تمامي روابط فوق فرض بر اين است كه متغير انتقال وقفه  قابل توجه است كه

تواند  است، در صورتي كه هر كدام از متغيرهاي توضيحي و حتي روند زماني مي Yاول 

 متغير انتقال باشد. 

در . يابيارز و برآورد يص،تشخ: باشد يم مرحله سه شامل STAR مدل استفاده از

رد. يگ يقرار م يشه واحد مورد بررسير يها رها با آزمونيمتغ ييستايمرحله اول ابتدا ا

توان  ين صورت نميون كاذب خواهد شد و در ايرها منجر به رگرسيمتغ ييستايناا

 يها ، آزمونيدر روند قطع يدر صورت شكست ساختاربدست آورد.  ين درستيتخم

-پسيليف-يتكوسكيو كو (ADFفولر تعميم داده شده )-يكيسوم، مانند دشه واحد مرير

 يريدهند و منجر به سوگ يقدرت خود را از دست م (KPSS( )3770) 1نيش-تياشم

هاي ريشه واحد با فرض شكست ساختاري مانند  مونزبهتر است از آن يبنابرا شوند. يم

 
 

1. Kwiatkowski, Phillips, Schmidt and Shin 
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نه مدل يقفه بهمشخص كردن و يسپس برا استفاده نمود. (3770)1روش پرون

ک و شوارتز را با يآكائ ياطلاعات يارهايها مع با استفاده از تمام داده يون خطيخودرگرس

الگو  خطي بودنريغآزمون د يم. در ادامه بايكن يحداكثر طول وقفه مورد نظر محاسبه م

ته ياف =2بسط مرتبه سوم تيلور را در    رگرسيون براي تابع   در مدلرا آزمون نمود. 

 رسيم: كنيم و به رگرسيون كمكي زير مي و در مدل جاگذاري مي

(32     )                       
  2     

     3     
   

0  0     
   

1  1     
 

ورتي كه ضرايب متغير انتقال است. در ص sبردار متغيرهاي توضيحي و  xكه در آن 

b3  وb0  وb1 .به صورت همزمان برابر صفر باشد، خطي بودن رابطه را نمي توان رد كرد 

 يرا تئوريست، زير انتقال ساده نيانتخاب متغم. ير انتقال را انتخاب كنيد متغياكنون با

ر انتقال انتخاب يد به عنوان متغير باينكه كدام متغيدر مورد ا يچ سرنخيه ياقتصاد

بودن هر  يه صفر خطياستفاده از نتيجه آزمون فرض (3774) 2رتايتراسو دهد. ينم شود،

 كند: يشنهاد مينگونه پيا انتقال بالقوه را يرهايک از متغي

  هستند. يو روند زمان يحيتوض يرهاير انتقال معمولاً متغيمتغ ينامزدها 

  ن رد يتر يكه قو يرير رد شود، متغيک متغيش از يب ياگر اين آزمون برا

ر انتقال يمتغ يبرا (بآر پرن مقدايبا كمتر يعنيبودن را دارد ) يخط

 شود. يانتخاب م

 يد، گام بعديز انتخاب گردير انتقال نيبودن مدل رد شد و متغ ينكه فرض خطيپس از ا

نه يدر زم يحيصر يچ تئوريه STAR يها باشد. در مدل يانتخاب نوع تابع انتقال م

ان دو تابع ين انتخاب نوع تابع انتقال از ميوجود ندارد. بنابرا انتخاب نوع تابع انتقال

ن منظور يا يانجام شود. برا يآمار يها ها و آزمون د براساس دادهيبا ييک و نمايلجست

 م:يده يمعادله مورد نظر انجام م ير را برايز يها آزمون

 H24:  b1=2  

 H21:  b0=2 | b1=2                                                                          

 H20:  b3=2 | b0=b1=2 
 

 
 

1. perron 
2. Teräsvirta 
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ا ي LSTAR0شود كه از مدل  يشنهاد ميپ H21ه يتر بودن رد فرض يدر صورت قو

ESTAR در عمل، معمولاً مدل  (.3776رتا، ياستفاده گردد )تراسوLSTAR0  را

اگر نتوان آن را  كه مينك يش ميرا آزما  c3=c0ه ين، فرضيم و بعد از تخميكن يانتخاب م

د يبا  ESTARن صورتير اي. در غكردرا انتخاب   LSTAR0رد كرد، بهتر است مدل

 LSTAR3رد شود انتخاب مدل  يتر يبطور قو H20ا ي H24كه  يدر صورت انتخاب شود.

 تر است. مناسب

‌افته‌هاي‌-7

‌رهايمتغ‌ييستايج‌اينتا‌-7-0

 رهايمتغ ييستايا ديكاذب، با ونيوز رگرساز بر يريجلوگ ياز برآورد مدل، برا شيپ

در  .شود يبه كار گرفته م افتهي ميفولر تعم يكيراستا، آزمون د نيشود. در ا يبررس

(، شاخص LnEl) يشدت انرژ يرهايتم متغيلگار يبرا ييستايج آزمون اينتا( 3) جدول

 يني(، شهرنشLnGDPسرانه ) يد ناخالص داخلي(، تولLnEXD) يتنوع صادرات

(LnUrb( ارزش افزوده بخش صنعت به كل ارزش افزوده ،)LnIndتجارت ب ،)ين المللي 

(LnTrو تفاضل مرتبه اول آن ) .ها ارائه شده است 
‌افتهيم‌يفولر‌تعم‌يكيشه‌واحد‌ديج‌آزمون‌رينتا‌.0جدول‌

آماره‌آزمون‌براي‌تفاضل‌مرتبه‌

‌اول‌متغيرها
‌نام‌متغير‌آماره‌آزمون‌براي‌سطح‌متغيرها

5443- 3498- LnEl 
9430- 3410- LnEXD 
4416- 0408- LnGDP 
- 1420- LnUrb 

8469- 3429- LnInd 
5407- 0498- LnTr 

 -0473%: 75در سطح  يمقدار بحران

 هاي پژوهش منبع: يافته
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براي ساير  ينير شهرنشيشود، بجز متغ ي( ملاحظه م3همانطور كه در جدول )

ه صفر ي، فرضيقدر مطلق آماره آزمون از مقدار بحرانمتغيرها باتوجه به كوچكتر بودن 

ستا ين در سطح ناايرها رد نشده و بنابرايشه واحد در سطح متغيبر وجود ر يمبن

رهاي مذكور يتفاضل مرتبه اول متغ يشه واحد روين سبب آزمون ريباشند. به هم يم

شه يبر وجود ر يه صفر مبنيدهد كه فرض ين آزمون نشان ميج ايز انجام شده است. نتاين

ن يدرصد رد شده و بنابرا 75نان يرها در سطح اطميتفاضل مرتبه اول متغ يواحد برا

ن يستا است. باتوجه به ايكه در سطح مانا نبودند، ا ييرهايتفاضل مرتبه اول تمامي متغ

 ونياز رگرس يريو جلوگ رهايمتغ نياز وجود رابطه بلندمدت ب نانياطم يبراج، ينتا

 ها ماندهيباق يواحد رو شهيبرآورد مدل، آزمون ر ياست كه در انتها يكاذب، ضرور

البته بايد توجه نمود كه در صورت وجود شكست ساختاري در يک سري  انجام شود.

زماني، آزمون ريشه واحد ديكي فولر از دقت و اطمينان كافي برخوردار نخواهد بود. به 

ق با استفاده از آزمون ريشه واحد يتحق يرهايمتغ ييستايهمين دليل، در اين بخش ا

هاي ساختاري سري زماني نيز توجه شده و اثرات شكست از  پرون كه در آن به شكست

( ارائه شده 0آزمون ريشه واحد پاک شده، بررسي شده است كه نتايج آن در جدول )

ل شكست يها به دل واحد بودن آن ستا هستند و ريشهيرها ناايدهد متغ ياست كه نشان م

 ست.ين ياختارس

‌شه‌واحد‌پرونيج‌آزمون‌رينتا‌.3جدول‌

 رينام متغ رهايسطح متغ يآماره آزمون برا

4419- LnEl 

4454- LnEXD 

5424- LnGDP 

5452- LnUrb 

1411- LnInd 

1466- LnTr 

 -5457%: 75در سطح  يمقدار بحران

 هاي پژوهش منبع: يافته
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‌نهيل‌بهبودن‌و‌انتخاب‌مد‌يج‌آزمون‌خطينتا‌-7-3

با توجه به ادبيات موضوع كه وجود يک رابطه غيرخطي از تنوع صادرات به شدت انرژي 

اند، اولين گام در تخمين الگوي تحقيق بررسي وجود رابطه غيرخطي  بيني نموده را پيش

تواند  يم ين الگو به روش خطيبودن ارتباط، تخم يرخطيد غيياست. در صورت تا

انجام  يبراد. ينما يابينادرست ارز يرها را بر شدت انرژيتغم يزان اثرگذاريب و ميضرا

تابع انتقال  لوريبا استفاده از بسط درجه سوم ت يكمك ونيرگرس نيآزمون، از تخم نيا

 .شود يم يريگ بهره

( ارائه شده بود استفاده 3براي انجام اين آزمون از الگوي مطالعه كه در رابطه )

در خصوص . (شدت انرژي نيز به آن اضافه شده است البته وقفه اول متغير)شود.  مي

 يرهايدار متغ وقفه ريكرد كه مقاد انيب توان يها در مدل م وارد كردن وقفه ليدل

در مدل مطالعه حاضر،  ساختار مدل است. ييايپو  دهنده وابسته نشان ريمتغ اي يحيتوض

خش شامل ب بوده و STARمدل  کيمدل  نكهيا ليبه دل يوقفه شدت انرژ

وقفه  ني. اوارد شده است باشد مي نهيوقفه به نييتع ازمنديكه ن شود يم نويخودرگرس

و  ياقتصاد يها هيانطباق با نظر ب،يضرا يدار يمانند معن ييارهايبر اساس مع نهيبه

با لحاظ  ييمدل نها انتخاب شده است. کي ابرابر ب تيشده و در نها نييشواترز تع اريمع

 شود: يح مير تصريبصورت ز يكردن وقفه شدت انرژ
 

(33 )          3   3       3   0        1       

 4      5        8         
 

ن يبه هم ن شود.يير انتقال نيز بايد تعيهمزمان با انجام آزمون خطي بودن، متغ

ر انتقال از بين متغيرهاي يكه در آن متغ نمودهرا ارائه  ي( آزمون3774رتا )يمنظور تراسو

رتا متغير انتقال متغيري است يشود. در روش تراسو توضيحي و متغير روند انتخاب مي

گر ابتدا يبودن باشد. به عبارت د يكه داراي بيشترين مقدار آماره آزمون در آزمون خط

انتخاب  يريشود و متغ يبالقوه مختلف انجام م يرهايمتغ يبودن الگو برا يآزمون خط

رها بيشترين مقدار را داشته ير متغين سايآن در ب يگردد كه مقدار آماره آزمون برا يم

 باشد. 
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و  يموجود در مدل، وقفه اول شدت انرژ يدرونزا يرهاي( علاوه بر متغ1در جدول )

ر انتقال در نظر گرفته يتوانند به عنوان متغ يبالقوه كه م يرهاير روند به عنوان متغيمتغ

 رها انجام شده است. ين متغيا يبودن برا يرخطيشوند آمده و آزمون غ

‌ر‌انتقالين‌متغييبودن‌و‌تع‌يج‌آزمون‌خطينتا‌.2جدول‌

‌متغير

 انتقال

 آزمون‌خطي‌بودن

و‌انتخاب‌متغير‌

 انتقال

 آزمون‌انتخاب‌نوع‌مدل

H17 : b2=1 
H12 :  b3=1 | 

b2=1 

H13 :  b0=1 | 

b3=b2=1 
مدل‌

‌پيشنهادي
F‌Prob. F Prob. F Prob. F Prob. 

LnEI(-3) 441257 242220 247758 244452 345328 240232 746780 242222 LSTAR3 

LnEXD 049532 242286 048955 242800 345319 240222 143595 242338 LSTAR3 

LnGDP 247014 245290 - - - - - - Linear 

LnInd
* 441833 242223* 149126 242309 349512 243151 449484 242226 LSTAR3 

LnUrb 349970 243268 - - - - - - Linear 

LnTR 341203 249801 - - - - - - Linear 

TREND 340819 240980 - - - - - - Linear 

 هاي پژوهش منبع: يافته
 

 ريبه عنوان متغ امكان دارداست كه  ييرهايمتغ( فهرست 1ستون اول در جدول )
بودن مدل  يخط يبررس يآزمون برا Fانتقال در نظر گرفته شوند. در ستون دوم، مقدار 

 يبودن الگو را برا يه خطين فرضيج بدست آمده از آزمون ايبراساس نتا ثبت شده است.
در  يدت انرژشدن و وقفه ش ي، شاخص صنعتيتم شاخص تنوع صادراتيلگار يرهايمتغ

ن سه ياز آن است كه ا يجه حاكين نتيتوان رد كرد. ا يدرصد م 75نان يسطح اطم
شوند؛  يرها بر شدت انرژيمتغ يزان اثرگذاريب و مير در ضراييتوانند باعث تغ ير ميمتغ

ه يشدن كوچكتر است، فرض يشاخص صنعت ينان براياما از آنجا كه سطح عدم اطم
ر يد آن را به عنوان متغين رو بايشود و از ا يرد م يتر ير قون مورد بطويبودن در ا يخط

ر در ييشدن سبب تغ يزان شاخص صنعتير در ميين تغيانتقال در نظر گرفت؛ بنابرا
 شود. يم يرها بر شدت انرژيمتغ يزان اثرگذاريم

ن نمود. براساس ييتوان فرم تابع انتقال را تع ير انتقال ميپس از مشخص شدن متغ

جه يشود، در نت يرد م H1ه ينسبت به فرض يتر يبطور قو H0ه يجام شده فرضآزمون ان

ک حد ياست كه نشان دهنده وجود  LSTAR3تابع انتقال  يمناسب برا يفرم تابع

 ر رژيم در الگوست. ييآستانه در تغ
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‌برآورد‌الگو‌-7-2

 تميلگار ريالگو، متغ ييبرآورد نها يانجام شده در مراحل قبل، برا يها بر اساس آزمون

در  LSTAR3انتقال انتخاب و تابع انتقال به فرم  ريشدن به عنوان متغ يشاخص صنعت

 دهد. يج برآورد الگو را نشان مي( نتا4جدول ) نظر گرفته شده است.
‌يبر‌شدت‌انرژ‌يتنوع‌صادرات‌تأثير‌يرخطيغ‌ين‌الگويج‌تخمينتا‌.7جدول‌

)ارزش‌‌tآماره‌

‌احتمال(
‌متغير‌ضريب

زش‌)ار‌tآماره‌

‌احتمال(
‌متغير‌ضريب

‌قسمت‌خطي‌قسمت‌غيرخطي

1467 (24222) *04830 Const 1415– (24223) *04221- Const 

344 (24386) 24102 LnEI(-3) 2461 (24432) 24387 LnEI(-3) 

0453 (24238) **24610 LnEXD 0450- (24235) **24978- LnEXD 
3430- 

(24089) 
24033- LnGDP 1433- (24221) *24164- LnGDP 

1453 (24223) *24193 LnInd 0490- (24227) *24055- LnInd 
1438- 

(24220) 
*34952- LnUrb 4471 (24222) *04551 

LnUrb 

2434 (24667) 24226 LnTR 3491 (24273) ***24282 LnTR 
0485 (24233) **3284947 Gamma HQ= 5405-  SC= 4472-  AIC= 5449-  

350418 

(24222) 
*34295 C  Adj R

0
 = 2477 R

0
 = 2477 

دهد. درصد را نشان مي 3و  5، 32منبع: نتايج پژوهش؛ *** ؛ ** ؛ * ؛ به ترتيب سطوح معناداري   

 

 يم اول، و وقفه شدت انرژيدر رژ ير از وقفه شدت انرژيباتوجه به جدول فوق، به غ

رها معنادار يب متغيم دوم، همه ضرايسرانه و تجارت در رژ يد ناخالص داخليو تول

م يم به رژيک رژياز  ( انگر سرعت انتقال )ي( پارامتر گاما كه ب4) هستند. مطابق جدول

برابر با  Cآستانه  ين زده شده برايتخم ييو مقدار نها 3284947گر است، معادل يد
 ريشود، رفتار متغ شتريمقدار ب نيشدن از ا ياگر شاخص صنعت ن،يبنابرااست.  134295

 
 

تخمين زده شده است كه بايد  34295ايج تخمين مدل اصلي، اين عدد بصورت لگاريتم طبيعي محاسبه شده و بصورت در نت .3
 از آن آنتي لگاريتم گرفت.
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 ميمشخص فوق باشد، در رژ يا ز حد آستانهدوم خواهد بود و اگر كمتر ا ميبه تطابق رژ

انتقال و  ريمقدار متغ دنبالبه  رهايمتغ بيضرا نكهياول قرار خواهد گرفت. با توجه به ا

موجود  بيضرا يعدد رياز مقاد توان ينم مانند، يثابت نم و كنند يم رييتغ بيپارامتر ش

ها  علائم آن لياستنباط عمل نمود و تنها به تحل مي( به طور مستق4در جدول )

 .ميپرداز يم

 م اول:يرژ
       2 2 38       3  2 97        2 16        0 55     

 2 05        2 28          
 

 م دوم:يرژ
      2 16 2 10       3  2 61        2 033       

 3 95      2 19        2 226          
 

علامت مثبت  يم دوم دارايو در رژ يعلامت منف يم اول دارايعرض از مبدا در رژ

در هر دو  ير وقفه شدت انرژيمتغ تأثيرم معنادار برآورد شده است. يبوده و در هر دو رژ

 ير لگاريتم شاخص تنوع صادراتيبرآورده شده است. متغ يمعن ي، بيم بر شدت انرژيرژ

داشته و بعد از  يبر شدت انرژ يمنف تأثير يعنيبوده،  يعلامت منف يم اول دارايدر رژ

گر شاخص يدارد، به عبارت د يمثبت بر شدت انرژ تأثيرم دوم يدر رژ يعنيحد آستانه 

دهد كه  خواهد داشت. اين نتيجه نشان مي يبر شدت انرژ ينامتقارن تأثير يتنوع صادرات

در مراحل اوليه صنعتي شدن، افزايش تنوع صادرات همراه با كاهش شدت انرژي بوده 

است و بعد از گذشت اقتصاد از يک سطح صنعتي شدن معين، با افزايش تنوع صادراتي 

نعتي با تواند به دليل ورود محصولات ص شدت انرژي نيز بالا رفته است. اين موضوع مي

ج يتر توسعه صنعتي باشد كه با نتا انرژي بري بالاتر به سبد صادراتي در مراحل پيشرفته

 ي( درمورد كشورها0200ز كن و همكاران )ي( و ن3420و همكاران ) يسييمطالعات ر

 باشد. يدر حال توسعه همسو م

 يدار رو يو معن يمنف تأثير يدارا يد ناخالص داخليتم تولير لگاريم اول متغيدر رژ

با  يعنيبرآورد شده است،  يمعن يو ب ين اثر منفيم دوم ايبوده و در رژ يشدت انرژ

رفته رفته  يبر شدت انرژ ياثر كاهنده رشد اقتصاد ،يو اقتصاد يتوسعه صنعت شرفتيپ

علامت مثبت و  يم اول دارايدر رژ ينيتم شهرنشير لگاري. متغشود يتر م كمرنگ
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موضوع  نيادار برآورد شده است كه  يو معن يعلامت منف يارام دوم ديدار و در رژ يمعن

و تمركز  يشهر تيجمع شيافزا ،ينيشهرنش هيدر مراحل اول. دهد يرخ م ليبه چند دل

 يو كاهش شدت انرژ يانرژ يبازده شيدر شهرها منجر به افزا ياقتصاد يها تيفعال

 يصنعت يها در بخش يياراك شيو افزا اسياز مق يناش ييجو صرفه ليبه دل ني. اشود يم

ل ي، پس از عبور از حد آستانه به دلينيتر شهرنش شرفتهياما در مراحل پ است. يو خدمات

 يها ، بخشيكيل الكتريوسا يش تقاضا برايمانند افزا يشدن جوامع، عوامل يصنعت

ش شدت يباعث افزا ن توسعه شبكه حمل و نقليو ساخت و ساز، و همچن يمسكون

 .گردد يآن در شهرها م ياهش بازدهو ك يمصرف انرژ

تم شاخص يم اول لگاريدهد در رژ يبراورد الگو نشان م يها افتهين يعلاوه بر ا

شدت  يدار رو يمثبت و معن تأثير يم دوم دارايو در رژ يمنف تأثير يشدن دارا يصنعت

 يتو سن بر يانرژ عيشدن، صنا يصنعت هيدر مراحل اول كه به اين دليل باشد. يم يانرژ

بازده  و كم يميقد يها ياغلب از فناور عيصنا ني. اكنند يم فايرا در اقتصاد ا ينقش اصل

منجر به  يبه طور نسب عيصنا نيدر ا ديتول شيافزا ن،ي. بنابراكنند ياستفاده م يانرژ

 نديو تكامل فرآ شرفتياما با پ .شود يم يو شدت انرژ يمصرف انرژ شتريب شيافزا

 نيگزيجا يو كارآمدتر انرژ تر شرفتهيپ يها يبر فناور يتنمب عيشدن، صنا يصنعت

 نيدر ا .شود يم تر اقتصاد متنوع يصنعت بيترك گر،ي. به عبارت دشوند يم يسنت عيصنا

مدرن و  يصنعت يها رشد بخش ليشدن به دل يشاخص صنعت شيمرحله، افزا

 نيدر ا يانرژ يور بهره رايز ،دارد يمثبت بر كاهش شدت انرژ تأثير تر، يانرژ كم

شدن، سهم  يدرجه صنعت شيدر واقع، با افزا به مراتب بالاتر است. ديجد يها بخش

. ابدي يم شيافزا يمدرن و كارآمد انرژ عيكاهش و سهم صنا بر يانرژ يسنت عيصنا

 پس .شود يمثبت م يشدن بر كاهش شدت انرژ يشاخص صنعت شيافزا تأثير ن،يبنابرا

به مثبت  ياز منف يشدن بر شدت انرژ يشاخص صنعت رتأثي ،يتوسعه صنعت ريدر مس

  .كند يم رييتغ

شناخته  يحد يها ميبا توجه به دو حالت مطرح شده در بالا كه به عنوان رژ

 نيا ليقرار دارد. به دل يدو حالت حد نيا انيدر واقع در م رهايرفتار متغ شوند، يم

وجود  يحد يها در حالت هاريمتغ بيضرا يعدد ريمقاد ميمستق ريموضوع، امكان تفس

 ندارد.
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‌مدل‌يصيتشخ‌يها‌آزمون‌-7-7

 يخطاها يبا بررس يابيالگو است. مرحله ارز يابيمرحله ارز‌ن الگويآخرين مرحله از تخم

آزمون عدم وجود  ين آزمون مورد بررسيگردد. اول ين آغاز ميدر مرحله تخم ياحتمال

وقفه انجام گرفته است كه ارزش  6ن آزمون با لحاظ يجملات اخلال است. ا يهمبستگ

، 2445، 2454ب برابر با يک تا هشت به ترتهاي ي وقفه يبرا Fاحتمال آماره آزمون 

توان  يبرآورد شده است كه براساس آن نم 2468و  2433، 2419، 241، 2456، 2405

ن مدل با يرا رد كرد، بنابرا يخود همبستگ يبر عدم وجود خطا يه صفر مبنيفرض

 ست. يجملات اخلال مواجه ن يهمبستگمشكل خود

رابطه  ماندنن يشود، آزمون باق يبررس ديكه با ازيمورد ن يها از آزمون يكي

نان يجه بدست آمده از سطح اطميباتوجه به نت مدل است. يدر پسماندها يرخطيغ

مانده يباق يرخطيبر عدم وجود رابطه غ ين آزمون مبنيه صفر اي( فرض2418) Fآزمون 

رها را ين متغيب يرخطيرابطه غ يجه مدل توانسته به شكل مطلوبيود. در نتش يرد نم

 ح كند.يتصر

و  ARCH-LM يها توان از آزمون يم STARدر مدل  ياصل يها علاوه بر آزمون 

Jarque-Bera انس و نرمال نبودن يوار يوجود ناهمسان يبررس يب برايبه ترت

 F ،2467 ي ، ارزش احتمال آمارهARCH-LMها استفاده كرد. براساس آزمون  ماندهيباق

بر عدم  ين آزمون مبنيه صفر ايفرض  ن آمارهيبرآورد شده است. براساس ارزش احتمال ا

قابل  يدار ي( در سطح معنARCH) يونيانس مشروط به خودرگرسيوار يوجود ناهمسان

، Jarque-Beraآزمون  0 ن ارزش احتمال آماره يباشد. همچن يقابل رد كردن نم يقبول

بر نرمال بودن پسماندها در  يه صفر مبنيبرآورد شده است كه براساس آن فرض 247

 يمدل دارا يها ماندهيتوان گفت باق ين رو ميشود و از ا ينان مناسب رد نميسطح اطم

مدل نشان دهنده  يپسماندها يبرا ييج آزمون مانايع نرمال است. باتوجه به نتايتوز

ست. بطور خلاصه يون ما كاذب نيمدل است و رگرس يرهاين متغيرابطه بلندمدت ب

قابل قبول  يفين زده شده از نظر كيتخم يرخطيمدل، مدل غ يابيارز يها مطابق آزمون

 شود.  يم يابيارز
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9453- (24222) 9416- (24222) 
مقادير داخل پرانتز ارزش احتمال را نشان ،  eviewsافزار  ل از نرمهاي پژوهش حاص منبع: يافته

 دهند. مي

‌يريگ‌جهينت‌-5

(. 3423و همكـاران،   يمـراد ) اسـت  داشـته  صـعودي  سير همواره انرژي شدت رانيا در

هاي اخير توجه به اهميت مصرف بهينه انرژي افـزايش   در سالن امر موجب شده تا يهم

 ـا(. 3422، يسيو و ييباشد )فداچشمگيري داشته   يهـا  مطالعـه بـا اسـتفاده از داده    ني

بـر شـدت مصـرف     يتنـوع صـادرات   تـأثير ، 0200تا  3785 يدر بازه زمان رانيا ياقتصاد

 ني ـا يهـا  افتـه يكرده اسـت.   يبررس STAR يرخطيغ يالگو کيرا با استفاده از  يانرژ

 يهـا  زيآنـال  نمايـد.  مي دييتأرا  يدر شدت مصرف انرژ يرخطيرابطه غ کيوجود  قيتحق

 ريي ـدر تغ ينقش مهم تواند يشدن م يشاخص صنعت ريكه متغ دهد يانجام شده نشان م

شـدن،   يه صـنعت ي ـب كـه در مراحـل اول  ين ترتيبد .دينما فايا يمدل شدت انرژ بيضرا

شده و بعد از گذشت اقتصاد از سطح  يمنجر به كاهش شدت انرژ يش تنوع صادراتيافزا

، با افزايش تنوع صادراتي، بـه علـت ورود محصـولات صـنعتي بـا      شدن ياز صنعت ينيمع

كنتـرل آثـار    يز بالا رفته است. لذا براين يانرژي بري بالاتر به سبد صادراتي، شدت انرژ

 يرانه از سـو يسختگ يها و الزامات استيلازم است س يبر شدت انرژ يتنوع صادرات يمنف

گرفتـه شـود. بـر     يكاهنده شـدت انـرژ   يصنعت يها يبكار بستن نوآور يدولتمردان برا

به سـمت   ديبا ها استيس ،ياز توسعه صنعت ينيبه سطح مع دنيپس از رسن اساس يهم

ن ي. همچن ـابـد يسـوق   يمحصـولات صـنعت   يبـر  يو كاهش انرژ يانرژ يور بهره شيافزا

قـرار   يگـذار  اسـت يس تي ـدر اولو ديبا بر يانرژ عيسبز و پاک در صنا يها يفناور يارتقا

 يتوسـعه محصـولات صـنعت    يو توسعه برا قيدر تحق يگذار هيسرماگر ياز طرف د .رديگ

توسـعه صـادرات    يبـرا  يابي ـو بازار يتجـار  يهـا  استيو س شود قيتشو ديبا بر يانرژ كم

و اصـلاح   يانرژ يتقاضا تيريمد. علاوه بر آن شود تيتقو ديباز ين بر يانرژ محصولات كم

 ـبا ياقتصـاد  مختلف يها در بخش يمصرف انرژ يالگو گرفتـه و بـه   قـرار   تي ـدر اولو دي
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توجـه لازم   يمختلـف اقتصـاد   يهـا  در بخـش  يكارآمد انرژ يها يو اشاعه فناور توسعه

 يلازم برا يها زهيشود كه انگ يطراح يا به گونه ديبا ياتيو مال يمال يها استيسنمود و 

 ني ـا بي ـركمجمـوع، ت  در. شـود  جـاد يمختلـف ا  يهـا  در بخـش  يانرژ يور بهره شيافزا

 شـدن  يصـنعت  نـد يدر طول فرا يمناسب شدت مصرف انرژ تيريبه مد تواند يم اقدامات

   كمک كند.

دارد.  يدار يو معن ـ ياثر منف يبر شدت انرژ ينين ملاحظه شد كه شهرنشيهمچن

 توانـد  يدولـت م ـ  ،ينيشهرنش ـ شياز افـزا  يناش ـ يشدت انرژ شياز افزا يريجلوگ يبرا

 يهـا  ياسـتفاده از انـرژ   قيو تشـو  جيتروها  از آن يكيكه  دهدرا انجام  ياقدامات متنوع

 يمـال  يهـا  مشـوق  جـاد ياتوان به  يگر مياست. از جمله اقدامات د در شهرها ريدپذيتجد

شـهروندان و بخـش    قيتشـو  يبهره بـرا  كم يها و وام ها ارانهي ،ياتيمال يها تيمانند معاف

در  يديخورشــ يهــا پنــل ماننــد ريدپــذيتجد يانــرژ يهــا بــه نصــب ســامانه يخصوصــ

 يهـا  برنامـه  ياجـرا ، يشـهر  يهـا  در ساختمان يمصرف انرژ ييبهبود كارا، ها ساختمان

جاد اشـتغال  يز اي، و ندر شهرها يمصرف انرژ تيريمد نهيدر زم يساز و فرهنگ يآموزش

از مهاجرت آنها بـه شـهر اشـاره كـرد.      يريان جهت جلوگييروستا يبرا يو امكانات رفاه

در  يينقـش بسـزا   توانـد  يبه طور همزمان و هماهنگ م ـ ها استيسن ياعه مجمو ياجرا

‌كند. فايا ينيشهرنش شياز افزا يناش يشدت انرژ شيافزا تيريمد
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Abstract 0 

This study examines the impact of energy price changes on energy 

intensity in mineral products using a dynamic computable general 

equilibrium (DCGE) model. By parameterizing the model, it simulates 

two scenarios (3. Five percent price shock to natural, gas and 0. Five 

percent price shock to oil) until the time horizon of 0252.  The analysis 

was conducted for three groups of regions and countries: (3) Iran, (0) 

major trading partners, and (1) other regions. The results of the DCGE 

model simulations for Iran in the first scenario suggest a continuous 

improvement in energy efficiency, with energy intensity remaining 

negative overall. The second scenario depicts a temporary increase in 

energy intensity for Iran, followed by a gradual decrease, indicating an 

increase in energy consumption in the mineral products sector in the near 

future. Major trading partners and other regions show a more significant 

reduction in energy intensity under the second scenario with a faster 

decline rate, reflecting higher expectations for energy efficiency 

improvements. Based on the obtained results, it can be stated that Iran is 

becoming more energy-efficient in producing mineral products, which 

may be driven by various factors such as technological advancements, 

improvements in production processes, and other ongoing developments. 
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 Abstract 1 

 

JEL Classification: F31, F34, Q43. 

Keywords: export diversity, energy intensity, mild transition model, 

industrialization, urbanization. 
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