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  چکیده

در این مطالعه به بررسی وجود همگرایی تصادفی و همگرایی بتا در مصرف سرانه انرژي 

منظور براي شود. بدینپرداخته می 1971–2011کشورهاي عضو اوپک طی دوره زمانی 

واحد ارائه شده توسط لی و آزمون وجود یا عدم وجود همگرایی تصادفی از آزمون ریشه

شده توسط پرون و ) و همچنین جهت آزمون همگرایی بتا از مدل ارائه2003استرازیسیچ(

ه وجود یا عدم شود. نتایج حاصل از روش پرون و یابو نسبت ب) استفاده می2009یابو(

واحد حساس نبوده و به این دلیل نتایج حاصله قابل استنادتر از نتایج سایر وجود ریشه

دهد که در بین مصرف سرانه انرژي ها بطور کلی نشان مینتایج آزمونباشد. ها میروش

-تک کشورها، همگرایی تصادفی وجود دارد. بر اساس نتایج روش پرون و یابو، میتک

ن داشت که همگرایی بتا براي مصرف سرانه انرژي کشورهاي آنگولا، اکوادور، توان اذعا

ایران، نیجریه، قطر و ونزوئلا در رژیم اول (دوره قبل از شکست ساختاري) و براي 

در رژیم  الجزایر، آنگولا، عربستان، اکوادور، امارات، ایران، عراق، لیبی و قطر کشورهاي

 و هیجرین يکشورها يبراري) برقرار است گرچه دوم (دوره ي بعد از شکست ساختا

هاي تاریخ شکست.  باشد یم يانرژ سرانه مصرف ییواگرا از یحاک ،جینتا ونزوئلا
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- 1984، 1974- 1977هاي اي در سالها به شکل خوشهساختاري برآورد شده از این روش

ي بزرگ هااند که دلیل آن، وقوع شوكمتمرکز شده 1996-1998و  1994-1989، 1979

  باشد.ها میانرژي یا اقتصادي در این سال

  

مصـرف سـرانه انـرژي ، همگرایـی بتـا، همگرایـی تصـادفی، شکسـت         : کلیـدي  هاي هواژ

  .ساختاري، ریشه واحد

  .,JEL: C22 O40, Q40 بندي  طبقه
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  مقدمه .1

 کننده در تولید کالا و خدمات، نقش بسیار مهمیرژي به عنوان یکی از عوامل تعیینان

که نیاز مبرم انسان به آن، بررسی مسائلی همچون پایداري مصرف حديکند. بهایفا می

نرژي، صرفه جویی در انرژي، میزان بهره وري انرژي، سیر تحولات ساختار سیستم ا

... را بخصوص پس از پدید آمدن رکود هاي بزرگ اقتصادي در جهان در مصرف انرژي و

  ست.سال اخیر پراهمیت کرده ا 40طی 

ي بخش انرژي، با گذشت زمان الگوي مصرف انرژي را و توسعه صنعتی شدن اقتصادها

وري انرژي در هاي تکنولوژیکی در بخش انرژي باعث بهبود بهرهتغییر می دهد. پیشرفت

اي از هاي جدید منطقهدیگر، پیدایش موضوعات و چالششود. از طرفاکثر کشورها می

و... توجه به چگونگی  هاهوا، میزان انتشار آلایندهند آلودگیمحیطی مانجمله مسائل زیست

هاي دقیق از میزان است. جهت برآورد پیش بینیو میزان مصرف انرژي را بیشتر کرده

تقاضاي مصرف انرژي در آینده و همچنین روند انتشار گازهاي گلخانه اي، بررسی ساختار 

  مصرف انرژي کشورها ضرورت فراوان دارد.

ي انرژي می تواند رفتار مصرف انرژي به اینکه بررسی همگرایی مصرف سرانه هتوجبا

ذخایر کشورها را در بلندمدت بدست آورد و از طرفی سود خالص حاصل از استخراج 

ا، برابرِ با کل ارزش ذخایر انرژي درحال استخراج، منهاي مصرف کشورهبراي  انرژي

 اصلاحع از رفتار مصرف انرژي این کشورها و داخلی می باشد بنابراین می توان با اطلا

  آن، به حداکثر سود حاصل از صادرات ذخایر انرژي دست یافت.

ضرورت انجام مطالعه در مورد آزمون همگرایی مصرف سرانه انرژي را می توان در 

گذاري کشورها در ن جستجو کرد. نتایجی که در سیاستآمده از آتحلیل نتایج بدست

تواند ها میآگاهی از این تحلیل .گیردده قرار میمصرف انرژي مورد استفازمینه پایداري 

ها، جهت رسیدن به مصرف پایدار انرژي که استگذار را در انتخاب صحیح سیاستسی

 اگر به طوریکه یافتن پاسخ به این سوال کهدغدغه اکثر کشورهاست راهنمایی کند. 

 رشد ای رکود ،يانرژ يهاحامل ارانهی يسازآزاد اثر در متیق شیافزا( یهرعلتبه يکشور
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 همان به مجدداً ایآ شود دور خود معمول يانرژ مصرف زانیم از...) و جنگ ،ياقتصاد

از اهمیت ویژه اي برخوردار است. از این رو، در این  گشت؟ خواهد باز خود هیاول مصرف

ي کشورهاي عضو به بررسی همگرایی تصادفی و همگرایی بتاي مصرف سرانه انرژمطالعه 

  شود.اوپک پرداخته می

  بنابراین اهداف اصلی این مطالعه، یافتن پاسخ به این سوالات است که :

  آیا در بین مصرف سرانه انرژي کشورهاي عضو اوپک، همگرایی تصادفی وجود

 دارد؟

 آیا در بین مصرف سرانه انرژي کشورهاي عضو اوپک، همگرایی بتا وجود دارد؟ 

 -ین اهداف، علاوه بر استفاده از آزمون هاي دیکی فولر و فیلیپسجهت رسیدن به ا

) که داراي 2009) و پرون و یابو(2003پرون، از آزمون هاي پیشرفته لی و استرازیسیچ(

  باشند استفاده می شود. فردي میبه  ویژگی هاي منحصر

پیشینه ي است. در بخش بعدي به مبانی نظري و بخش سازماندهی شده 5این تحقیق در 

سنجی شناسی تحقیق و مباحث اقتصاد روش شود. بخش سوم به معرفیمیتهتحقیق پرداخ

ها و نتایج تجربی و سرانجام مورد استفاده در تحقیق اختصاص دارد. در بخش چهارم، داده

  گیري ارائه شده است. در بخش پایانی، نتیجه

 

  تحقیق. مبانی نظري و پیشینه 2

ي که بر پایه -)1965(1مانند مدل سولو- هاي رشد نئوکلاسیکمسئله همگرایی از مدل

این الگو نشان  .استباشد بدست آمدهزولی سرمایه تجدیدپذیر استوار میفرضیه بازدهی ن

دهد که چگونه درآمد سرانه هر اقتصاد، به سمت حالت پایدار خودش و در شرایطی، به می

ستفاده با ا 2. بعدها بارو و سالایی مارتینسمت درآمد سرانه دیگر اقتصادها همگرا می شود

عوامل تولید، فناوري ثابت مقیاس، نزولی بودن بازده نهایی بهاز فروض بازدهی ثابت نسبت

                                                      
1. Solow 
2. Barro and Sala -i- Martin 
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زا بودن نرخ رشد نیروي کار و پس انداز، نرخ رشد سرمایه سرانه را به صورت زیر و برون

  در نظر گرفتند:

K*=sf(k)-(n+δ)k                                                                                (1) 

 نرخ رشد جمعیت، n نرخ پس انداز،  sبرابر با سرمایه سرانه،  k)، 1که در رابطه ي (

δ ،نرخ استهلاك f(k) تابع تولید وK*  بیانگر نرخ رشد سرمایه می باشد. با مساوي صفر

 ر حالت تعادلی را بدست آورد:، می توان سرمایه سرانه د*Kقرار دادن 

K* = 0      => � + 	� =
��(�∗)

�∗
 )2                                            (                            

بارو و سالایی مارتین به این نکته اشاره دارند که اگر گروهی از اقتصادها با ساختار 

براي این  �و n ، sاین صورت مقادیر  اقتصادي نزدیک به هم وجود داشته باشد در

 (خواهند داشت Kو   yاقتصادها برابر بوده و در نتیجه در حالت پایدار مقادیر مشابهی براي 

 ).1385 ،فروغی پور

مساله همگرایی به یکی از مسائل مهم در ادبیات اقتصاد کلان تبدیل  1980ي از دهه

-ادي در این زمینه در سطح دنیا انجام شدهشد. به طوري که تا به حال مطالعات بسیار زی

هاي همگرایی، اقتصادهایی با سطوح پایین مصرف سرانه انرژي بینیاست. بر اساس پیش

 نسبت به اقتصادهایی با سطوح بالاي مصرف سرانه ي انرژي تمایل دارند که نرخ رشد

  انرژي بیشتري داشته باشند. مصرف سرانه 

رتباط با همگرایی در مطالعات تجربی بوسیله دو فرضیه بینی مدل نئوکلاسیک در اپیش

شود نامیده می 1گیرد. اولین فرضیه که فرضیه همگرایی بتامختلف مورد آزمون قرار می

شود. در حالت تقسیم می 3و همگرایی غیرشرطی (مطلق) 2نوع همگرایی شرطی 2خود به 

ر اقتصاد به سمت سطح پایدار ساختار اقتصادي کشورها از همدیگر متفاوت بوده و ه ،اول

                                                      
1. Beta Convergence (β convergence) 
2 .Conditional β convergence 

3 . Absolute β convergence 
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کند. بطوریکه هرچه اختلاف بین سطح پایدار بلندمدت با سطح مدت خود میل میبلند

بود. در حالت دوم اقتصادها به سمت حالت  باشد سرعت همگرایی بالاتر خواهد اولیه زیاد

 یابد که. اما در صورتی این حالت تحقق میشوندپایدار بلندمدت یکسانی همگرا می

هم باشند. در نتیجه سطح تعادلی بلندمدت این گروه از قتصادها از لحاظ ساختار نزدیک بها

  اقتصادها مشابه هم بوده و تنها اختلاف موجود، در مقادیر اولیه شان خواهد بود.

افتد که شود در حالتی اتفاق مینامیده می 1ي همگرایی سیگمارضیه دوم که فرضیهف

ي انرژي گروهی از اقتصادها در طی زمان کاهش یابد.  سرانه پراکندگی در میان مصرف

  درضمن وجود همگرایی بتا همگرایی سیگما را نیز به همراه دارد.

همگرایی تصادفی چنین بیان  باشد. می 2نوع دیگري از همگرایی، همگرایی تصادفی

داشته  کند که شوك هاي وارده بر روند مصرف سرانه انرژي، در طی زمان اثري موقتمی

شوند، اما این اد نوسان در شیب و روند متغیر میهایی، اگرچه باعث ایجو چنین شوك

یافت. به عبارت دیگر همگرایی یر، روند طبیعی خود را باز خواهدتغییرات موقتی بوده و متغ

فلاحی و ( متغیر مورد بررسی مانا باشداختلاف یا نسبت تصادفی وجود دارد اگر 

  ).2007، 3رودریگز

تواند به دلایل مختلفی همچون  مختلف می همگرایی مصرف انرژي بین کشورهاي

هاي انرژي اتفاق از انرژي و یا تغییر ترکیب حامل انتقال تکنولوژي، بهبود کارایی استفاده

زا، اثر جذب تکنولوژي، سهم بزرگی در همگرا شدن درون هاي رشددر مدلبیفتد. 

تر تکنولوژي بسیار آسان برداري یا انتقاله به اینکه کپیورها دارد. با توجمصرف انرژي کش

رد نیاز جهت انتقال باشد کشورهایی که امکانات موتر از خلق تکنولوژي میو کم هزینه

وري انرژي خود را افزایش داده و توانند بهرهمی ها را دارند با استفاده از آناین تکنولوژي

)، انتشار 1986( 4ین آورند. به طوري که بامولمصرف سرانه انرژي خود را سریعاً پای

                                                      
1.  Sigma Convergence (σ convergence) 
2 . Stochastic Convergence 

3 . Fallahi and Rodriguez  

4 .  Baumol 
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همانند یک کالاي عمومی  تکنولوژي را عامل مهمی در همگرایی دانسته و تکنولوژي را

  گردد.کند که انتشار آن موجب همگرایی کشورها می توصیف می

باشد  شدن براي کشورهاي در حال توسعه یک مزیت بزرگ می به عقیده بامول جهانی

شان را افزایش ورياز کشورهاي پیشرفته نرخ رشد بهرهتوانند با تقلید ه آن میواسطکه به

دهند. دلیل این امر آن است که کشورهاي پیشرفته در مسیر اختراع یک تکنولوژي جدید 

باشد ولی کشور مقلدّ نیازي به نیازمند انجام یک سري آزمون و خطا هستند که هزینه بر می

تواند در نتیجه ). همچنین همگرایی می1390(رنجبر و علمی، طی کردن این مسیر ندارد

هاي فسیلی حاصل سوخت هاي انرژي از طریق کاهش در مصرفتغییر در ترکیب حامل

ر در یافته اقدام به تغیینعتی و توسعهکه در اوایل تشکیل اوپک، کشورهاي صطوريشود. به

نرژي به جاي نفت نمودند و در هاي اسازي سایر حاملالگوي مصرف انرژي و جایگزین

وري در مصرف انرژي، کمترین تلاش نمودند با افزایش بهره مقابل افزایش قیمت نفت

  .)1390زاده، (حشمت آسیب را ببینند

 دیدگاه بارز وجود دارد: 2جهت اثبات وجود یا عدم وجود همگرایی 

رایی با انجام الف) رویکرد کلاسیک همگرایی که در این رویکرد، اثبات وجود همگ

یک رگرسیون مقطعی که به شکل زیر می باشد صورت می پذیرد (بارو و سالایی مارتین 

1991:(  

Gyi = α + β lnyi,0 + Øzi + εi                                                                                  )3(  

ام طی یک  iنه انرژي کشور بر متوسط نرخ رشد مصرف سرابرا Gyi) 3در رابطه (

لگاریتم مصرف  lnyi,0( است -lnyi,0 Gyi = lnyi,τي مشخص می باشد که معادل  دوره

لگاریتم مصرف سرانه انرژي در پایان دوره می باشد).  lnyi,τسرانه انرژي در ابتداي دوره و 

z  ،بردار متغیرهاي کنترلεi  ،جمله ي خطاي تصادفیi  نمایانگر مقطع وα  از مبدا عرض

  مدل می باشد.
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اگر مدل بدون لحاظ کردن متغیرهاي کنترل برآورد شود و ضریب  فوق،ي در معادله

 β) فرضیه ي همگرایی مطلق -β<1>0بین صفر و منفی یک باشد ( βبرآورد شده براي 

با وارد کردن متغیر شرطی به  βشود. اما در صورتی که ضریب برآوردشده براي تائید می

-مورد پذیرش قرار می βي همگرایی شرطی فر و منفی یک بدست آید فرضیهمدل، بین ص

  گیرد.

 1هاي زمانی: این روش آزمون همگرایی که توسط برنارد و دورلافب) روش سري

) مطرح شد بیشتر بر روي اختلاف مصرف سرانه انرژي کشورها نسبت به همدیگر و 1995(

  یا نسبت به یک مقدار متوسط می باشد.

هاي سري زمانی بدین صورت مطرح اساس آزمون ي همگرایی برروش، فرضیه در این

کشور در یک  دومدت از مصرف سرانه انرژي براي هاي بلندبینیشود که اگر پیشمی

ي انرژي براي این دو کشور همگرا توان گفت مصرف سرانهي مشخص برابر باشد میدوره

  طوري که:  همی باشد ب

lim�→� E (yi,t+k – yj,t+k) = 0                                                                          )4(  

 yj,t+kو  t+kام براي دوره ي زمانی  iمصرف سرانه انرژي کشور  yi,t+k )،4رابطه (که در 

است. در این آزمون اگر اختلاف  t+kي زمانی  ام براي دوره jمصرف سرانه انرژي کشور 

توان نتیجه گرفت که می ،داراي ریشه واحد نباشد jو  iین مصرف سرانه انرژي کشورهاي ب

  مصرف سرانه انرژي این دو کشور همگرا می باشد.

، اثبات شد که بررسی آزمون ریشه واحد بدون در نظر 2)1989ي پرون ( در مطالعه

کند.  اعتبار می دست آمده را کم اعتبار و گاهاً بی هگرفتن شکست ساختاري، نتایج ب

شود حداقل یک شکست ساختاري انجام می ها با لحاظنابراین از آن به بعد، این آزمونب

-شود. یکی از آزمونها برآورد میزا از خود دادهي شکست بصورت درون که نقطهبطوري

اي از آن در تخمین هاي گستردهبرد و استفادههایی که از شکست ساختاري بهره می

                                                      
1. Bernard & Durlauf 
2  . Perron  
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آزمون زیوت و اندروز  ه استي ریشه واحد براي متغیرهاي اقتصادي مختلف شدآزمون ها

اي شکست ساختاري با گسترش مدل پایه 2)1997. بعدها لامسدین و پاپل (باشدمی1)1992(

ها را در مدل خود وارد کردند. لی و نقطه شکست در ساختار داده 2پرون، امکان وجود 

اي به چند شکست ، با تعمیم مدل پایه4)2003ران (و جول و همکا 3)2003استرازیسیچ (

  زا، قدرت تشخیص آزمون ریشه واحد را افزایش دادند.ساختاري درون

  مطالعات خارجی

سیلوستره و  –اي  - ، با استفاده از آزمون مانایی تابلویی کاریون5)2007چن و لی (

 - 2005ه زمانی کشور در طی دور 104) که براي مصرف سرانه انرژي 2002( 6همکاران

منطقه نشان دادند که براي هر منطقه،  7انجام شده بود با تقسیم این کشورها به  1965

  همگرایی تصادفی در مصرف سرانه انرژي وجود دارد.

، به بررسی وجود همگرایی مصرف سرانه انرژي بین بخشی، 7)2009لین و اسمیت (

پرداختند. آنها با استفاده از  1973–2008براي کشور ایالات متحده طی دوره ي زمانی 

به این نتیجه رسیدند که اگرچه در بخش هاي تجاري و صنعتی،  8مدل حافظه ي بلند مدت

  مصرف سرانه انرژي ناماناست اما در بخش خانگی، مصرف سرانه انرژي مانا می باشد.

 ، مصرف سرانه انرژي بخشی در ترکیه را با استفاده از9)2011اوزتورك و آسلان (

مطالعه نموده و نشان  1971 - 2010آزمون ریشه واحد لی و استرازیسیچ در طی سالهاي 

معنا که در بین مصرف اینین بخشی در ترکیه ماناست. بهدادند که مصرف سرانه انرژي ب

سرانه ي انرژي بین بخشی در ترکیه همگرایی تصادفی وجود دارد و هرگونه شوك وارده 

  کشور اثر موقتی خواهد داشت. بر بخش هاي انرژي در این

                                                      
1 .Zivot and Andrews 

2 .Lumsdaine and Papell  

3. Lee and Strazicich 
4. Jewell et al  

5. Chen and Lee  
6. Carrion-i-Silvestre et al 
7. Lean and Smyth  
8. Long Memory  
9. Ozturk and Aslan  



178     96پاییز  29فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره  

 -  2010، همگرایی مصرف جهانی انرژي را در طی دوره 1)2012محمدي و رام (

کشور بررسی کرده و با وجود شواهدي مبنی بر قوي بودن همگرایی  108براي  1960

مصرف برق در جهان، میزان همگرایی مصرف سرانه انرژي در کل کشورهاي جهان را 

، به بررسی همگرایی مصرف سرانه 2)2012. منگ و همکاران (ضعیف عنوان می کنند

می پردازند و به این نتیجه  1960- 2010براي دوره زمانی  OECDکشور  25انرژي در بین 

می رسند که شاخص هاي مورد مطالعه، همگرایی مصرف سرانه انرژي در میان کشورهاي 

OECD .را تائید می کند  

 23براي  4تفاده از آزمون ریشه واحد لی و استرازیسیچ، با اس3)2012کولا و همکاران (

، 1960- 2010، در مورد مانایی مصرف سرانه برق آنها براي دوره ي زمانی OECDکشور 

 23کشور از  21دهد که شاخص مصرف سرانه  مطالعه اي را صورت دادند. نتایج نشان می

بازبینی همگرایی شدت "نوان ، در مقاله اي با ع5)2012باشد. لیدل (می ماناOECD کشور 

 111دو پنل مختلف از کشورها را که در یکی  "هاي منطقه ايانرژي در جهان و تفاوت

کشور جاي داده بود را بررسی کردند. آنها با استفاده از روش  13کشور و در دیگري 

پویایی درون توزیعی به این نتیجه رسید که در هر دو پانل وجود همگرایی مورد تائید 

  است.

هاي چین با اي به بررسی همگرایی شدت انرژي استان، در مطالعه6)2013هریاس و لیو (

هاي ختند. در این مطالعه که از آزمونپردا 2003- 2009هاي ماهانه سالهاي استفاده از داده

هاي همگرایی تصادفی شدت انرژي بین استان ه،خطی استفاده شدریشه واحد خطی و غیر

-، با استفاده از داده7 )2015هائو و همکاران ( گرفت.ن مورد تائید قرارمختلف کشور چی

استان چین و به دو روش رگرسیونی ایستا و پویا به بررسی همگرایی مصرف  29هاي پانل 

                                                      
1. Mohammadi and Ram 
2. Meng et al  
3. Kula et al  
4. Lee and Strazicich 
5. Liddle 

6. Herrerias and Liu 
7. Hao et al 
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است که در صورت لحاظ یک نقطه ي شکست سرانه انرژي پرداختند و نتایج نشانگر آن

گرچه سرعت  ها همگرایی وجود داردن استان، بین مصرف سرانه انرژي ای1996در سال 

  باشد. این همگرایی پایین می

 ررسی مصرف انرژي سرانه در کشورهاي) در طی یک مقاله به ب2015( 1فلاحی و وویا

 گیريزیرنمونهپرداختند. آنها با استفاده از روش  2سازمان همکاري و توسعه اقتصادي عضو

کشور دلایل کافی براي وجود  13رسیدند که تنها در  و تشکیل فاصله اطمینان به این نتیجه

  همگرایی مصرف انرژي وجود دارد. 

کشور در  107به بررسی ماندگاري مصرف انرژي در  3فلاحی و همکاران 2016در سال 

پرداختند. نتایج این مطالعه نشانگر این است که کشورهاي دنیا را  1971- 2011طی دوره 

مصرف انرژي آنها مانا هست که اغلب شامل  که رد: آنهاییگروه تقسیم ک 3می توان به 

باشد، گروه دوم کشورهایی که کشورهاي توسعه یافته و کشورهاي غنی از منابع انرژي می

مصرف انرژي آنها نامانا هست و گروه سوم کشورهایی که سري زمانی مصرف انرژي در 

- زیرنمونه) با استفاده از روش 2017همچنین فلاحی ( باشد.آنها داراي ویژگی انفجاري می

 -2013کشور در طی دوره  109به بررسی همگرایی مصرف سرانه انرژي در بین  4اي

پرداخته است. بدین منظور وي به جاي بررسی همگرایی کشورها به یک کشور  1971

ک کشورها نسبت به هم را بررسی کرده ت خاص یا میانگین مصرف انرژي، همگرایی تک

کشور نشانگر وجود همگرایی تصادفی در بین این - زوج 7962حاصل از است. نتایج 

  اشد. ب کشورها می

   

                                                      
1. Fallahi and Voia 
2 . OECD 
3. Fallahi et al 
4 . Subsampling  
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  مطالعات داخلی

اي در مورد همگرایی مصرف  به دلیل اینکه در ادبیات اقتصاد انرژي کشور تاکنون مطالعه

گرفته در داخل  سرانه انرژي انجام نشده است، لاجرم به چند نمونه از مطالعات صورت

  شود. باشد، اشاره می و یا بهره وري انرژي می GDPه در مورد همگرایی کشور ک

وري انرژي در اي به بررسی همگرایی بهره )، در طی مطالعه1387ابریشمی و همکاران (

به کمک روش اقتصادسنجی فضایی  1980–2003کشورهاي اسلامی در طول سالهاي 

ت بر همگرایی سیگما و بتا در بین اند. نتایج حاصل از این کار پژوهشی، دلالپرداخته

  کشورهاي اسلامی دارد.

هاي نابرابري از شکل  )، به تفسیر مدل سري زمانی و شاخص1387رنجبر و علمی (

سوان،  -پرداختند. آنها در چارچوب مدل سولو  D-8گیري همگرایی در کشورهاي گروه 

ختلف کشورها در بازه فرضیه همگرایی تولید ناخالص سرانه واقعی را براي گروه هاي م

اهدات قوي مبنی بر همگرایی هاي زمانی مختلف آزمون کردند. در همه موارد، آنها مش

اي بلندمدت را ملاحظه کردند. همچنین پراکندگی درآمد سرانه این مناطق در طی منطقه

  درصد گزارش شد.  2زمان به طور پیوسته کاهش یافته و سرعت همگرایی سالانه در حدود 

)، در مقاله خود به بررسی همگرایی بتا بین ایران و کشورهاي 1390ی و همکاران (فلاح

اند. پرداخته 1965–2005ي زمانی   منتخب اسلامی با متدولوژي سري زمانی در طی دوره

نتایج برآوردي حاکی از وجود همگرایی بتا در اکثر کشورهاي اسلامی به سمت مقدار 

  کشورها می باشد. متوسط درآمد سرانه این گروه از

وري انرژي بررسی همگرایی بهره")، در مطالعه اي با عنوان 1391بهبودي و همکاران (

ي زمانی  طی دوره" با رویکرد اقتصادسنجی فضایی OECDدر منتخبی از کشورهاي عضو 

وجود نتایج نشانگر وري انرژي را تائید کردند. همچنین وجود همگرایی بهره 1993- 2008

وري مجاورت، تاثیر مثبت بر رشد بهره معنا که بین کشورها بود، بدینضایی وابستگی ف

  انرژي در بین این کشورها دارد.
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)، در مطالعه اي به بررسی همگرایی شدت انرژي بین 1393رزي (شهبازي و حمیدي

پرداختند. نتایج این مطالعه که از  1971- 2010ي زمانی  کشورهاي عضو اوپک طی دوره

است حاکی از ران و همگرایی سیگما استفاده شدهمون دوجانبه همگرایی پسهاي آزروش

شود و شرط لازم همگرایی آن است که واگرایی در شدت انرژي بین کشوري تائید می

  شود.تمال کمتري پذیرفته میدوجانبه با اح

  . روش شناسی تحقیق3

نئوکلاسیکی را  )، شروط لازم براي وجود همگرایی در مدل1993( 1کارلینو و میلز

  چنین بیان می کنند:

یابد که باشد. این شرط درصورتی تحقق میهمگرایی تصادفی وجود داشته .1

 هاي زمانی مورد مطالعه مانا باشند.سري

 همگرایی بتا وجود داشته باشد. .2

  گیرند.دو مورد فوق مورد بررسی قرار می که در ادامه
    

  همگرایی تصادفی

وجود همگرایی تصادفی در یک سري زمانی، استفاده از یک راه معمول جهت آزمودن 

باشد. اگر فرضیه صفر آزمون ریشه واحد مبنی بر نامانایی داده ها رد آزمون ریشه واحد می

نشود سري زمانی مورد نظر ناماناست و همگرایی تصادفی براي این سري زمانی وجود 

فت سري زمانی مورد نظر مانا توان گ ندارد. اما اگر فرضیه صفر این آزمون رد شود می

باشد و در این صورت شوك هاي وارده بر روند متغیر اثري ناپایدار خواهد داشت و  می

  همگرایی تصادفی وجود دارد.

در این مطالعه جهت آزمون همگرایی تصادفی از آزمون ریشه واحد ارائه شده توسط 

3که یک آزمون مبتنی بر حداقل  2)2003لی و استرازیسیچ(
LMشود. استفاده می هست  

                                                      
1. Carlino and Mills 
2. Lee and Strazicich  
3. Minimum LM Unit Root Test 
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آزمون فوق، امکان وجود یک نقطه شکست ساختاري را در مرحله آزمون فرضیه 

طرح  1ي رگرسیون حداقل مربعات باقیمانده تعمیم یافته کند و بر پایه نامانایی فراهم می

  ریزي شده است.

  به این شکل که:

  

Yt = δ′Zt + Xt     که  Xt = βXt-1 +  εt                                                                                                 )5(  

 βشامل متغیر هاي برون زا است و فرضیه ي صفر آزمون ریشه واحد برابر  ztکه در آن 

  می باشد. 1 =

)، همان آزمون 2003در واقع آزمون ریشه واحد ارائه شده توسط لی و استرازیسیچ(

باشد. بطوریکه ان لحاظ کردن یک شکست ساختاري می) با امک1992(2لیپساشمیت و فی

بدون شکست  LMواحد باشد، آنگاه آزمون مذکور تبدیل به آزمون ریشه Zt '[t,1] =اگر

)، 2003) خواهد شد. لی و استرازیسیچ(1992ساختاري ارائه شده توسط اشمیت و فیلیپس(

) که امکان انتقال در 3(مدل سقوطAهند. مدل ددو مدل براي تغییرات ساختاري ارائه می

  آورد و در آن:سطح را فراهم می

'Zt = (1, t, Dt)  زمانی کهDt = 1  برايt ≥ TB + 1  و براي سایر حالات استDt  برابر

که امکان تغییر در سطح و روند را  Cباشد و مدل ي شکست می نقطه  TBصفر می باشد. 

  آورد و در آن:م میي جایگزین خود فراهتحت فرضیه

'Zt = (1, t, Dt, DTt)  زمانی کهDTj = t – TBj برايt ≥ TB + 1  و براي سایر است

 βو فرضیه جانشین  β = 1ي صفر آزمون برابر باباشد. فرضیهمساوي صفر می  DTtحالات 

  می باشد. 1 >

  د:را می توان از طریق معادله ي زیر بدست آور LMآماره هاي آزمون ریشه واحد 

  

                                                      
1. RALS (Residual Augmented Least squares) 
2. Schmidt and Phillips 
3. Crash Model 
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∆Yt = δ'∆Zt + φS*t-1 + ut                                                                                              )6(  

  Zt∆بر روي   Yt∆ضرایب رگرسیون  'S* = Yt - ψx - Ztδ ،t = 2, …, T  ،δبطوریکه 

  می باشد.
  

δ′ = [δ1 , δ2 , δ
’
3i , δ

’
4i]

’      ,   i = 1, … ,R                                                    )7(  

Sو  مقید MLEبرابر  ψxو  
*
t ) هاي روند می باشد. )، بیانگر سري4در رابطه  

  

St =Yt – ψ - Ztδ          ,  t = 2,…,T                                                              )8 (  

  می باشد. ψ = Y1 – Z1δو در آن 

ي بالایی را همانند آزمون دیکی فولر  جهت تصحیح خطاهاي خود همبستگی، رابطه

ي صفر  . فرضیهودش می St-j  ،j = 1, 2, …, k∆ي  تعمیم یافته شامل عبارات تعمیم یافته

  اینچنین خواهد شد: LMو آماره ي آزمون  φ = 0آزمون ریشه واحد بشکل 
  

ρ = T. φ                                                                                                            )9(  

τ =آماري t فرضیه ي صفر آزمون       φ = 0 

  :ودش ) تبدیل می10رابطه (و معادله ي مورد آزمون به شکل 
  

∆yt = δ'∆Zt + φS*
t-1 + ∑ d�

��� j∆S*t-j + et )10                     (                                   

از طریق  (TB)می باشد. تعیین محل نقاط شکست  φ = 0آماري براي  tبعنوان τ*LM  که

ود. ش تعیین میي آزمون ریشه واحد  آماره وجستجو در میان تمام نقاط شکست ممکن 

  باشد. LMآماره آزمون حداقل اي هست که داراي  نقطه شکست انتخاب شده نقطه

  

  مگرایی بتاه

  شود:تابع روند به شکل زیر استفاده میبراي بررسی آزمون همگرایی بتا از 

  

Yt = µ + βt + ut )11                                                                                              (  
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ین شاخص را باشد. اخص نابرابري متغیر مورد بررسی مینشانگر شا Ytکه در آن 

توان بصورت نسبت مصرف سرانه انرژي هر کشور به میانگین مصرف سرانه انرژي  می

کشورهاي گروه تعریف کرد. لذا جهت محاسبه شاخص نابرابري مصرف انرژي، براي هر 

به میانگین کل مصرف سرانه انرژي  (PCEU)ي انرژي، نسبت مصرف سرانهiکشور 

  شود:ه میهاي عضو اوپک بشکل زیر محاسبکشور
 

Yit  = PCEUit/average PCEUt  )12(                                                                      

سازي یعنی استفاده از نسبت مصرف سرانه انرژي هر کشور به متوسط مصرف این نرمال

ي این که همهآورد تا اثر شوك هاي جهانی سرانه انرژي کشورها این امکان را فراهم می

کشورها را تحت تاثیر قرار داده (براي مثال شوکهاي بزرگ قیمتی نفت) حذف کرده و 

فقط روي روند مصرف سرانه انرژي کشور مورد بررسی متمرکز شد (لی و چانگ 

2009(1.  

جز  utو Ytنشانگر مقدار اولیه  µدر طول زمان،  Ytمبین متوسط نرخ رشد  βهمچنین 

کند که باید کشورهایی ادعا می βباشد. در این حالت همگرایی صفر میاخلال با میانگین 

با مصرف سرانه انرژي اولیه ي بالاتر، رشد مصرف کندتري نسبت به کشورهایی با مصرف 

سرانه انرژي پایین تر داشته باشند تا اینکه در بلندمدت به یک سطح همگرا شوند. بنابراین 

باید  (µ>0)باشد ي مثبت میاولیه Ytداراي مقدار جهت رسیدن به همگرایی، کشوري که 

نرخ رشد  (µ<0)اولیه منفی  Ytو کشوري با مقدار  (β<0)کند نرخ رشد منفی را تجربه

 .(β>0) مثبت خواهد داشت

هاي مصرف سرانه انرژي، مهمتر از هر به طور آشکار در ارتباط با داده در این مطالعه

تر یکی است. پیشختاري در تابع روند متغیر توجه شدهاي به امکان لحاظ شکست سامساله

هاي همگرایی صحیح در آزموناز دلایل مهمی که باعث رسیدن به نتایج نامطلوب و غیر 

هاي  شد نادیده گرفتن شکست هاي ساختاري بود اما این مشکل با جایگزینی روشمی

                                                      
1. Lee and Chang  
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بجاي روش هاي  1کوفاي مارهاي زنجیرهجدید سري زمانی و روش پانل دیتا و تحلیل

آمده از این مطالعات رفع ي مقطعی و استفاده از نتایج بدستهااقتصادسنجی مبتنی بر داده

کست هاي ساختاري را نیز هایی شد که امکان بررسی ششد و باعث بوجود آمدن روش

 .)1390 ،ساخت (فلاحی و همکاران میسر می

ارائه شده توسط پرون و در مطالعه حاضر جهت آزمون همگرایی بتا از روش 

هاي متداول پیشین این ي قوت این روش نسبت به روششود. نقطهاستفاده می 2)2009یابو(

است که نتایج بدست آمده از این روش، صرفنظر از اینکه متغیر سري زمانی (در این 

باشد یا  I)0انباشته از درجه ي صفر( مورد بررسیي مصرف سرانه انرژي) برانابرمطالعه 

ها، باشد و یا به عبارت دیگر مانایی یا نامانایی داده ، حساس نمیI)1ي یک(انباشته از درجه

 3ي خود همبستگیتفاوتی در نتایج آزمون ایجاد نخواهد کرد و در آن نیازي به رفع مساله

 نیست. 

ي آزمون فرضیه بر روي ضریب یک مدل روند ) به آنالیز مسالهb2009پرون و یابو(

ردازند در شرایطی که هیچگونه اطلاعی از طبیعت جز اخلال، راجع به اینکه خطی می پ

)0(I ) 1یا(I  ي قوت بسیار بزرگی تلقی میهوجود نداشته باشد که این موضوع نقطاست-

زا معلوم باشد که کار بسیار شود. اگر محل شکست ساختاري در تابع روند بصورت برون

زمانی که  اام .شود ) مستقیماً استفاده میa2009ابو(ساده است و مدل ارائه شده پرون و ی

آزمون  Exp ,Mean ,Supاطلاع دقیقی از محل شکست داده ها وجود ندارد توزیع توابع 

بود (اندروز و برابر نخواهد I)1و ( I)0ها، براي موارد (در محل شکست داده4هاي والد

را در مورد آزمون تغییرات در ) آنالیز قبلی خود b2009یابو( . پرون و5)1994پلابرگر 

عرض از مبدا و شیب تابع روند سري زمانی تک متغیره توسعه دادند. آنها جهت رفع این 

                                                      
1. Markov Chain 
2. Perron and Yabu  

انه انرژي هر سال به مصرف سرانه انرژي سال هاي قبل بستگی دارد. و این موضوع .آنچه که مسلم است این است که مصرف سر 3

و ... نیـز   Ut-1و  Utو ... خود همبستگی وجود خواهد داشت. و در نتیجه بین جملات اخلال  yt-1و  ytبه این معنی است که بین 

  خود همبستگی وجود خواهد داشت.

4. Wald Tests 
5. Andrews and Ploberger  
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شود از یک روش ها بصورت درونزا تعیین میمشکل در مواردي که محل شکست داده

پیشنهاد شده بود 1)2001که توسط روي و فولر( αبراي  OLSتخمین تورش تصحیح شده 

  کردند.هاستفاد

کردن یک نقطه شکست ساختاري در عرض از مبدا و شیب، مدل مورد بررسی با لحاظ

  به شکل زیر درمی آید:

  

yt= μ1 DU1t+ β1 DT1t  + μ2 DU2t + β2 DT2t  + ut                                        )13(  

و شیب  نشانگر متغیرهاي مجازي براي وجود شکست در عرض از مبدا DTو  DUکه 

به ترتیب برابر عرض از مبدا قبل و بعد از نقطه ي شکست می   μ2و  μ1باشند. بطوریکه می

به ترتیب برابر ضرایب شیب متغیر مورد بررسی قبل و بعد از نقطه ي  β2و  β1باشند. همچنین 

ي شکست  ي انرژي قبل از نقطهنمایانگر نرخ رشد مصرف سرانه β1باشند. یعنی شکست می

  ي انرژي بعد از نقطه ي شکست ساختاري می باشد.نمایانگر نرخ رشد مصرف سرانه β2و 

  شوند: ختاري به اشکال زیر طبقه بندي میهاي شکست سا به طورکلی مدل

آورد و در تقال در عرض از مبدا را فراهم می) که فقط امکان ان2(مدل سقوط Aمدل 

  آن:

'Zt = (1, DUt, t)  وψ = (µ1, µ2, β1)'  1 =که(t > TB) DUt ، TB و  ي شکست نقطهTB 

= [ λ1T] باشد. در این مدل میµ2 = 0  یرد.گ مورد آزمون قرارمی   

آورد و ) که امکان تغییرات یکباره در شیب تابع روند را فراهم می3(تغییر رشد Bمدل 

  در آن:

'Zt = (1, t, DTt)  وψ = (µ1, β1, β2)' 1 = که(t > TB)(t – TB) DTt یه صفر در و فرض

  می باشد. β2 = 0این مورد برابر 

  که امکان تغییر در عرض از مبدا و شیب را فراهم می آورد و در آن: Cو مدل  

                                                      
1. Roy and Fuller  
2. Crash Model 
3. Changing Growth 
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'Zt = (1, DUt, t, DTt)  وψ = (µ1, µ2, β1, β2)'  می باشد. فرضیه مربوط به این مدل

β2 = 0=µ2 .است  

است. بن و شیب فراهم شدهدر این مطالعه امکان شکست ساختاري براي عرض از مبدا 

، براي داده هاي اقتصادي اکثر کشورها C)، نشان دادند که مدل 1998(1دیوید و پاپل

  مناسب می باشد. 

 µ2 = 0, β2 = 0فرضیه صفر این مدل، مبنی بر عدم وجود شکست ساختاري در روند برابر

 µ1روند خطی ) تبدیل به یک مدل 12ي صفر، مدل (می باشد. در صورت عدم رد فرضیه 

+ β1t  با جز اخلالut اخلال داراي ءشد. فرآیند مورد نظر امکان این که جزخواهد

شده توسط پرون و دهد و حتی در آزمون پیشنهادخودهمبستگی و نامانایی باشد را می

است نیز نمی باشد )، نیاز به آگاهی از اینکه جز اخلال، همجمعی از چه درجه اي2009یابو(

  داراي قدرت آزمون بالایی می باشد. I(1)و  I(0)آزمون در هر دو حالت زیرا این 

) از متدولوژي ارائه b2009زمانی که محل شکست داده ها نامشخص باشد پرون و یابو(

  ) بهره می برند که بدین شکل می باشد:1994شده توسط اندروز و پلابرگر (

  

Mean – WFS = T-1ΣΛWFS(λ1
')                                                        )14(  

 

Exp – WFS = log[T-1ΣΛ exp(
�

�
WFS(λ'

1)] )15                                                       (  
 

Sup – WFS = supΛWFS(λ1
') )16                                                                            (  

'є > 0} ،Λ = { λاي بطوریکه بر
1; є≤λ1

'≤ 1-є باشد. معمولاً مقدار میє  براي مطالعات

هاي زیادي از دست نرود. در این مطالعه جهت  باشد تا داده می 2/0. تا 10/0مختلف بین 

  . ستا شدهاستفاده  05/0بالا رفتن قدرت آزمون از مقدار 

) آورده شده 2009و یابو (مقادیر بحرانی مدل هاي مختلف این آزمون در مقاله پرون 

  است.

                                                      
1. Ben David and Papell 
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  داده ها و نتایج تجربی توصیف. 4

کشور ایران، عراق،  12ي آماري مورد مطالعه، کشورهاي عضو اوپک که شامل نمونه

، عربستان، ونزوئلا، قطر، لیبی، امارات متحده عربی، الجزایر، نیجریه، اکوادور و 1کویت

اینکه از نظر جغرافیایی بسیار پراکنده می کشورهاي عضو اوپک با وجود  باشد.آنگولا می

باشند و آن، وابستگی شدید این کشورها باشند اما داراي ویژگی مشترك بسیار مهمی می

براي  2داده هاي سالانه مصرف سرانه انرژي به درآمد هاي حاصل از فروش نفت می باشد.

و اختلاف آنها از  دان، استخراج شده3از پایگاه بانک جهانی 1971-2011دوره ي زمانی 

. نرم افزارهاي مورد استفاده در این میانگین کشورهاي مورد بررسی محاسبه شده است

  می باشند. GAUSSو  Eviewsمطالعه شامل 

وان  بر اساس مصرف سرانه انرژي به سه گروه تقسیم ت کشورهاي مورد بررسی را می

  نمود:

 )40000ف سرانه انرژي بالاتر از ي انرژي بالا (مصرالف) کشورهایی با مصرف سرانه

  شامل کشورهاي عربستان، امارات و قطر می باشد. که

و  40000ي انرژي متوسط (مصرف سرانه ي انرژي بین ب) کشورهایی با مصرف سرانه

  شامل کشورهاي ایران، ونزوئلا و لیبی می باشد که )20000

انرژي پایین تر از  رانه يي انرژي پایین (مصرف سج) کشورهایی با مصرف سرانه

  شامل کشورهاي عراق، الجزایر، نیجریه، اکوادور و آنگولا می باشد. )که20000

تعمیم یافته براي  4و در ستون دوم مقادیر مربوط به آزمون دیکی فولر 1 در جدول

حالتی که فقط عرض از مبدا در مدل وارد شده و در ستون سوم مقادیر مربوط به آزمون 

حالتی که هم عرض از مبدا و هم روند زمانی در مدل لحاظ شده اند دیکی فولر براي 

                                                      
  .به دلیل ناقص بودن داده هاي مربوط به مصرف سرانه ي انرژي کشور کویت، این کشور از لیست کشورهاي مورد بررسی کنار گذاشته شد. 1

2. Per capita energy use (kg of oil equivalent per capita) 
3. World Bank 
4. Dickey and Fuller 
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است که براي تعیین شدهي بهینه نشان دادهاست. در ستون آخر تعداد وقفهگزارش شده

   تعداد وقفه ي بهینه از معیار شوارتز استفاده شده است.

  نتایج حاصل از آزمون دیکی فولر تعمیم یافته ).1(جدول

 عرض از مبدا و روند ض از مبدافقط عر کشور ها
 

 Zt={1} Zt={1,t} وقفه 

 1 -87/3** -8/2* الجزایر

 5 -345/3** -42/4*** آنگولا

 13 -013/3 4/0 عربستان

 1 -18/3* -29/3** اکوادور

 1 -63/3** -72/3*** امارات متحده عربی

 11 -35/1 265/0 ایران

 10 -006/3* -019/3** عراق

 10 -46/3** -96/3*** لیبی

 1 -76/3** -43/3** نیجریه

 5 -49/3** -61/3*** قطر

 1 -42/4*** -029/3** ونزوئلا

 
  % می باشد.1% و 5% ، 10*، ** و *** به ترتیب نشانگر معنی داري در سطوح 

  هاي تحقیقمنبع: یافته                 

کشور  9رانه انرژي ، وجود ریشه واحد براي داده هاي مصرف س1بر اساس نتایج جدول 

سرانه انرژي کشورهاي  % رد شده است. به این معنا که مصرف10در سطح معناداري 

الجزایر، آنگولا، اکوادور، امارات، عراق، لیبی، نیجریه، قطر و ونزوئلا با توجه به این 

  آزمون مانا بوده و همگرایی تصادفی برقرار می باشد.

پرون براي حالتی که فقط  -ط به آزمون فیلیپسو در ستون دوم مقادیر مربو 2در جدول

پرون  -عرض از مبدا در مدل وارد شده و در ستون سوم مقادیر مربوط به آزمون فیلیپس

-اند گزارش شدهبراي حالتی که هم عرض از مبدا و هم روند زمانی در مدل لحاظ شده

حالتی که از پرون براي -است. همچنین ستون چهارم مقادیر مربوط به آزمون فیلیپس

شده و در ستون پنجم شده و فقط عرض از مبدا در مدل واردها یک بار تفاضل گرفته داده



190     96پاییز  29فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره  

شده ها یک بار تفاضل گرفتهپرون براي حالتی که از داده- لیپسمقادیر مربوط به آزمون فی

  اند گزارش شده است. و هم عرض از مبدا و هم روند زمانی در مدل لحاظ شده

  

  یج حاصل از آزمون فیلیپس پروننتا ).2(جدول

 عرض از مبدا کشور ها
عرض از 

  مبدا و روند

با یک بار تفاضل 

  گیري

  عرض از مبدا

  با یک بار تفاضل گیري

 عرض از مبدا و روند

 Zt={1} Zt={1,t} Zt={1} Zt={1,t} 

-2 1/948- 620/-1 الجزایر / *863  2- /8017 

-168/1 -257/3** آنگولا  -4/ ***654  -4/ ***699  

-996/1 -378/0 عربستان  *751/2- 665/2- 

-656/0 -373/1 اکوادور  **080/3- 951/2- 

امارات متحده 

 عربی
197/1- 982/0-  ***073/4- ***130/4- 

849/0 533/0 ایران  *741/2- 639/2- 

-072/2 -073/2 عراق  **056/3- **047/3- 

-070/4*** -433/4*** لیبی  **251/3- ***410/3- 

-290/1 -017/3** نیجریه  ***721/3- ***164/4- 

-493/2 -402/2 قطر  275/2- 229/2- 

-224/1 -382/2 ونزوئلا  *652/2- 621/2- 

  % می باشد.1% و 5% ، 10*، ** و *** به ترتیب نشانگر معنی داري در سطوح 

  هاي تحقیقمنبع: یافته        

ن روند، شاخص نابرابري مصرف در حالت بدون لحاظ کرد فوق،نتایج جدول  با توجه به

باشد و در حالتی که روند نیز لحاظ  ي انرژي کشورهاي آنگولا، لیبی و نیجریه مانا می سرانه

  کند.ي وجود ریشه واحد را رد می شود تنها کشور لیبی فرضیه می

گیري از شاخص نابرابري مصرف  دهد که با یک بار تفاضل نشان می 2همچنین جدول 

ي انرژي تمامی کشورها بجز  ، در حالتی که روند لحاظ نشده باشد مصرف سرانهي انرژي سرانه

ي صفر این آزمون مبنی بر وجود باشد و فرضیه% مانا می10کشور قطر در سطح معنا داري 

ها و در حالت وارد کردن کنند. از طرفی با یک بار تفاضل گیري از دادهریشه واحد را رد می
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ي انرژي کشورهاي آنگولا، امارات، خص نابرابري مصرف سرانهروند زمانی در مدل، شا

  باشد. عراق، لیبی و نیجریه مانا می

)، با لحاظ 2003نتایج حاصل از به کارگیري آزمون ریشه واحد به روش لی و استرازیسیچ(

است. بر اساس این آورده شده 3ي زمانی مذکور در جدول یک شکست ساختاري براي دوره

ه ي صفر مبنی بر وجود ریشه واحد براي شاخص نابرابري مصرف سرانه انرژي در نتایج، فرضی

کشور آنگولا، عربستان، امارات، ایران، عراق، نیجریه و ونزوئلا  7% براي 10سطح معناداري 

ي انرژي کشورهاي فوق در سطح است. به این معنا که شاخص نابرابري مصرف سرانهرد شده

  باشد. و همگرا می% مانا بوده 10معناداري 

 )2003نتایج حاصل از روش لی و استرازیسیچ ( ). 3(جدول

     کشور ها
عرض از 

 مبدا

متغیر مجازي 

مربوط به 

 عرض از مبدا

متغیر مجازي 

 مربوط به شیب

 τ*LM TB 
 Constant DB DU وقفه

 - 0005/0 0004/0 001/0*** 12  1994فصل4 - 2/3 الجزایر

 001/0 004/0 - 004/0*** 8  1977فصل2 - 48/5*** آنگولا

 - 008/0 - 001/0 003/0 6 1984فصل1 -48/4** عربستان

 - 0006/0 001/0 00/0 6  1981فصل1 - 69/3 اکوادور

امارات متحده 

 عربی
 - 005/0 015/0 001/0 6 1986فصل2 -51/4**

 -005/0** 009/0 004/0*** 10 1977فصل2 - 16/4 ایران

 -004/0* 003/0 0003/0 11 1974فصل2 -5/4** عراق

 - 005/0*** 003/0 005/0*** 6 1994فصل1 - 72/3 لیبی

 - 0003/0 - 003/0 - 002/0*** 6 1979فصل3 - 48/5*** نیجریه

 - 012/0 - 0006/0 004/0 6 1976فصل3 - 71/3 قطر

 - 002/0 - 006/0 - 004/0 7 1979فصل3 -47/4** ونزوئلا

λ 
مقادیر بحرانی 

  %10در سطح 
 

5 

17/4 -  

4 

18/4 -  

3 

18/4 -  

2 

2/4 -  

1 

21/4 -  

  % می باشد.  1% و 5% ، 10*، ** و *** به ترتیب نشانگر معنی داري در سطوح 

  هاي تحقیقمنبع: یافته
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ي  براي کشورهاي الجزایر، آنگولا، اکوادور، امارات، لیبی، نیجریه، قطر و ونزوئلا نقطه

نتایج باشد. پس براي این کشورها از  % معنادار نمی10شکست ساختاري در سطح 

کنیم. نتایج آزمون دیکی فولر هاي ریشه واحد بدون شکست ساختاري استفاده می آزمون

  است.آمده 1 تعمیم یافته در جدول

کشور در  9وجود ریشه واحد براي داده هاي مصرف سرانه انرژي  ،3جدول بر اساس 

الجزایر، % رد شده است. به این معنا که مصرف سرانه انرژي کشورهاي 10سطح معناداري 

آنگولا، اکوادور، امارات، عراق، لیبی، نیجریه، قطر و ونزوئلا با توجه به این آزمون مانا 

 بوده و همگرایی تصادفی برقرار می باشد.

هاي شاخص نابرابري مصرف سرانه ي انرژي براي توان نتیجه گرفت که دادهبنابراین می

کست ساختاري و یا با وجود تمامی کشورهاي عضو اوپک، یا در حالت بدون وجود ش

باشند و این یعنی، براي مصرف سرانه ي انرژي تمامی این یک شکست ساختاري مانا می

  آورده شده است. 5کشورها همگرایی تصادفی وجود دارد. این نتایج در جدول 

ي شکست با استفاده از آزمون پرون و  و نقطه βو  µهاي  تخمین نشانگر 4 جدول

براي تمامی  µ1شود که تخمین اساس نتایج این جدول، مشاهده می شد. بر) می با2009یابو(

وجود نابرابري بین مصرف کشورها از لحاظ آماري مخالف صفر است که نشان دهنده 

ي انرژي کشورها و سطح متوسط مصرف سرانه انرژي کشورهاي عضو اوپک در سرانه

که کشورهاي الجزایر،  می باشد. همچنین جدول، گویاي این مطلب است 1971سال 

ي ي شکست نسبت به متوسط مصرف سرانهعربستان، امارات، عراق و لیبی قبل از نقطه

 اند. انرژي کشورهاي عضو اوپک واگرا و بقیه ي کشورها همگرایی را تجربه کرده

جز نیجریه و ونزوئلا به سمت ه ي بعد از شکست ساختاري اکثر کشورها بدر دوره

اند. این درحالی است که ه انرژي کشورهاي عضو اوپک همگرا شدهمتوسط مصرف سران

اند. واگرایی این دو کشور در بعد از کشور، قبل از نقطه ي شکست همگرا بوده 2همین 

نقطه شکست ساختاري به سمت مصرف کمتر انرژي هست چرا که در نقطه بعد از شکست 

طول دوره بعد از شکست ساختاري  اند و دراین دو کشور داراي عرض از مبدا منفی بوده
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دهد عملکرد این دو اند. که این امر نشان میداراي روند منفی در مصرف انرژي بوده

ي حائز اهمیت آن است که است. نکتهکشور بهتر از متوسط کشورهاي مورد بررسی بوده

ت به دادند، بعد از شکستمام کشورهایی که قبل از نقطه ي شکست، واگرایی را نشان می

  شوند. رژي متمایل شده و با آن همگرا میسمت روند متوسط مصرف سرانه ان

 )2009نتایج حاصل از روش پرون و یابو ( ).4(جدول

    کشور ها
عرض از 

 مبدا
 شیب عرض از مبدا شیب

 WRQF TB بعد ازشکست بعد ازشکست قبل از شکست قبل ازشکست 

 001/0*** -075/0** 001/0*** 163/0*** 1994فصل2 483/3** الجزایر

 -866/8 13/33*** -006/0*** 429/0*** 1982فصل4 077/3** آنگولا

 005/0*** -284/0*** 014/0*** 462/0*** 1984فصل3 080/1 عربستان

 001/0 -001/0*** -001/0*** 246/0*** 1996فصل2 623/1 اکوادور

 -013/0*** 633/0*** 015/0*** 815/1*** 1986فصل3 177/4** امارات متحده عربی

 004/0 -003/0*** -001/0*** 412/0*** 1989فصل4 959/1 ایران

 0005/0*** -151/0 001/0*** 213/0*** 1998فصل3 618/0 عراق

 0009/0*** -094/0** 002/0*** 611/0*** 1991فصل1 36/10*** لیبی

 - 0004/0*** -069/0*** -003/0*** 400/0*** 1979فصل4 38/14*** نیجریه

 -006/0*** 837/0* 011/0*** 07/5*** 1997فصل2 585/0 قطر

 001/0*** -234/0** -005/0*** 083/1** 1979فصل3 593/6*** ونزوئلا

 داريمعنی سطح

  مقادیر بحرانی

  05. 

12/3  

 01. 

25/5  

10. 

48/2  

  % می باشد.1% و 5% ، 10*، ** و *** به ترتیب نشانگر معنی داري در سطوح 

  هاي تحقیقفتهمنبع: یا
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 خلاصه ي آزمون هاي ریشه واحد ).5(جدول

 بدون شکست مانا  الجزایر

 بدون شکست  مانا آنگولا

  با شکست مانا عربستان

  بدون شکست مانا اکوادور

 بدون شکست مانا امارات

 با شکست مانا ایران

 با شکست مانا عراق

  بدون شکست  مانا لیبی

 بدون شکست مانا  نیجریه 

 بدون شکست مانا قطر

 بدون شکست مانا ونزوئلا

  هاي تحقیقمنبع: یافته       

 ينتایج حاصل از روش پرون و یابو درمورد همگرایی یا واگرایی مصرف سرانه خلاصه

  است. آمده 6 شکست در جدول انرژي کشورها قبل و بعد از نقطه

 پرون و یابو روشي نتایج  خلاصه ).6( جدول

 بعد از شکست ستقبل از شک کشور

 همگرا واگرا الجزایر

 همگرا همگرا آنگولا

 همگرا واگرا عربستان

 همگرا همگرا اکوادور

 همگرا واگرا امارات

 همگرا همگرا ایران

 همگرا واگرا عراق

 همگرا همگرا لیبی

 واگرا همگرا نیجریه

 همگرا همگرا قطر

 واگرا همگرا  ونزوئلا

  هاي تحقیقیافته منبع:                   
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چگونگی پراکندگی نقاط شکست ساختاري را در روند مصرف سرانه انرژي  8و  7جداول 

گیري از آزمون لی و با بهره 1971–2011کشورهاي عضو اوپک طی دوره ي زمانی 

  دهند.  ) نشان می2009) و پرون و یابو (2003استرازیسیچ (

آمده انتظاردر مورد محل نقاط شکست بدست ي موردبا تمرکز بر روي این نمودارها قاعده

آمده، بلافاصله پس شود. بطوریکه محل نقاط شکست بدستاز تخمین ها به وضوح دیده می

است. براي مثال، اولین هاي وقوع شوك انرژي یا اقتصادي در جهان تخمین زده شدهاز سال

هاي د قیمت حاملکه ناشی از جنگ اعراب و اسرائیل بو 1974و  1973شوك نفتی سال 

 4است که نقاط شکست نشان داده شده 1انرژي را به شدت افزایش داد. از طرفی در نمودار 

  است.رخ داده 1974-1977ي زمانی کشور در فاصله

، به دلیل وقوع انقلاب اسلامی ایران و جنگ ایران و عراق در 1979تاثیر شوك نفتی سال 

، که به دلیل شکست اوپک در 1986ك نفتی سال این نمودارها به خوبی مشهود است. شو

، مصرف جهانی نفت به 1997–1990ي زمانی  ها اتفاق افتاد. همچنین در دورهکنترل قیمت

اقیانوسیه افزایش پیدا کرده و سبب  –خاطر دلایلی همچون رشد اقتصادي منطقه ي آسیا 

ران مزید بر علت شد افزایش قیمت آن شد. کاهش تولید نفت توسط کشور روسیه در آن دو

  شود. می ملاحظه به وضوح زیر جداولکه پیامد این رویدادهاي مهم جهانی، در 

چگونگی پراکندگی نقاط شکست ساختاري در روند مصرف سرانه انرژي کشورهاي  ).7جدول (

  زیسیچبا استفاده از آزمون لی و استرا 1971 –2011ي زمانی  عضو اوپک طی دوره

1977 - 1974 1984 – 1979 1986 1994 

**** **** * ** 

  هاي تحقیقمنبع: یافته     

  

چگونگی پراکندگی نقاط شکست ساختاري در روند مصرف سرانه انرژي کشورهاي  ).8جدول (

  و یابو با استفاده از آزمون پرون 1971 –2011ي زمانی  عضو اوپک طی دوره

1984 - 1979 1986  1994 – 1989 1998 – 1996 

**** * *** *** 

  هاي تحقیقمنبع: یافته   
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  گیرينتیجهبندي و جمع. 5

ي صفر مربوط به وجود ریشه واحد دهد که فرضیهنتایج آزمون ها بطور کلی نشان می

را براي همه کشورها می توان رد نمود. فلذا همگرایی تصادفی در تمام کشورها برقرار 

انرژي تک تک کشورهاي عضو است. به عبارت دیگر، می توان گفت مصرف سرانه 

اوپک مانا بوده و به عبارتی در بین مصرف سرانه انرژي این کشورها همگرایی تصادفی 

 وجود دارد.

که همگرایی بتا براي مصرف  بر اساس نتایج روش پرون و یابو، می توان اذعان داشت

ر رژیم اول ي انرژي کشورهاي آنگولا، اکوادور، ایران، نیجریه، قطر و ونزوئلا دسرانه

الجزایر، آنگولا، عربستان، اکوادور،  (دوره قبل از شکست ساختاري) و براي کشورهاي

در رژیم دوم (دوره ي بعد از شکست ساختاري) برقرار  امارات، ایران، عراق، لیبی و قطر

است. منتها براي کشورهاي نیجریه و ونزوئلا نتایج حاکی از واگرایی مصرف سرانه انرژي 

 می باشد.

از آنجایی که در بحث همگرایی تصادفی، مصرف سرانه انرژي تمامی کشورهاي مـورد  

بررسی در این مطالعه یا با لحاظ یک شکست ساختاري و یا بدون وجود شکست سـاختاري  

گیري کرد که هرگونه طراحی سیاسـت در   داراي فرآیند مانا می باشند، می توان چنین نتیجه

کدام از کشورها اثري موقت خواهد داشـت. یعنـی اعمـال     مدیریت تقاضاي انرژي براي هر

چنین سیاست هایی جهت تغییـر الگـوي مصـرفی هـر کـدام از کشـورها بـا شکسـت مواجـه          

  خواهد شد.

هـا نشـان از وجـود همگرایـی بتـا در بـین       ایی بتا، با توجه به اینکه آزموندر بحث همگر

توان نتیجه گرفت کـه الگـوي   یبنابراین ممصرف سرانه انرژي کشورهاي عضو اوپک دارد 

مصرفی کشورهایی با مصرف سرانه انرژي پایین تر(الجزایـر، آنگـولا، اکـوادور، عـراق) بـه      

تواننـد  مصرفی کشـورهاي پـر مصـرف اسـت و مـی      سرعت در حال نزدیک شدن به الگوي

 هاي خود را نسبت به آن تنظیم کنند.سیاست
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روي مصرف سرانه انـرژي کشـورها    انی بردر این نتایج اثر شوك هاي جه علاوه بر این،

است. بطوریکه در فاصله ي کوتاهی از وارد شدن شـوك، اثـرات آن   وضوح قابل مشاهدهبه

تـوان  با توجه به نتایج ایـن مطالعـه مـی    شود. پسف کشورهاي مختلف دیده میدر بین مصر

ر رونـد  وس امـا مـوقتی د  انتظار داشت که پس از هر شوك بزرگ جهانی، یک تغییر محس ـ

  داد.ي انرژي این کشورها رخ خواهدمصرف سرانه

 در یتصـادف  یـی هـا نشـانگر وجـود همگرا   آزمون جینتابیان کرد که  توانمی کلی طور به

 ابو،ی ـروش پرون و  جیبر اساس نتا نیهمچن ست.کشورها تکتک يانرژ سرانه مصرف نیب

آنگـولا،   يکشـورها  يرژان ـ ي مصـرف سـرانه   يبتـا بـرا   ییتوان اذعان داشت که همگرایم

) و ياول (دوره قبـل از شکسـت سـاختار    می ـقطـر و ونـزوئلا در رژ   ه،یجرین ران،یاکوادور، ا

در  و قطـر  یبـی عـراق، ل  یران،آنگولا، عربستان، اکوادور، امارات، ا یر،الجزا يکشورها يبرا

رد ي بـرآو است.  نقاط شکست ساختار ) برقراريبعد از شکست ساختار يدوم (دوره  میرژ

و عراق،  رانیجنگ ا ران،یا یاسلام انقلاب وقوعمربوط به  يسالهابا شده در مدلهاي فوق، 

  .باشدیم متقارن یشرق يایآس يکشورها ياقتصاد رشدو  لیجنگ اعراب و اسرائ
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  چکیده

در این مطالعه به بررسی وجود همگرایی تصادفی و همگرایی بتا در مصرف سرانه انرژي 

منظور براي شود. بدینپرداخته می 1971–2011کشورهاي عضو اوپک طی دوره زمانی 

واحد ارائه شده توسط لی و آزمون وجود یا عدم وجود همگرایی تصادفی از آزمون ریشه

شده توسط پرون و ) و همچنین جهت آزمون همگرایی بتا از مدل ارائه2003استرازیسیچ(

ه وجود یا عدم شود. نتایج حاصل از روش پرون و یابو نسبت ب) استفاده می2009یابو(

واحد حساس نبوده و به این دلیل نتایج حاصله قابل استنادتر از نتایج سایر وجود ریشه

دهد که در بین مصرف سرانه انرژي ها بطور کلی نشان مینتایج آزمونباشد. ها میروش

-تک کشورها، همگرایی تصادفی وجود دارد. بر اساس نتایج روش پرون و یابو، میتک

ن داشت که همگرایی بتا براي مصرف سرانه انرژي کشورهاي آنگولا، اکوادور، توان اذعا

ایران، نیجریه، قطر و ونزوئلا در رژیم اول (دوره قبل از شکست ساختاري) و براي 

در رژیم  الجزایر، آنگولا، عربستان، اکوادور، امارات، ایران، عراق، لیبی و قطر کشورهاي

 و هیجرین يکشورها يبراري) برقرار است گرچه دوم (دوره ي بعد از شکست ساختا

هاي تاریخ شکست.  باشد یم يانرژ سرانه مصرف ییواگرا از یحاک ،جینتا ونزوئلا
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Abstract 
The stochastic and β convergences of per capita energy use (PCEU) in 

the OPEC member countries are examined during the period 1971-2011. 
Several unit root tests, including the test introduced by Lee and Strazicich 
(2003) are used to examine the existence of the stochastic convergence in the 
series. Next, to study the possibility of the existence of β-convergence, the 
approach of Perron and Yabu (2009) is employed. Both methods allow for 
an endogenous structural break point in the series. In addition, the approach 
of Perron and Yabu (2009) is robust to the presence of a unit root and the 
results remain the same for the unit-root and stationary series. The results 
show that the PCEU in Angola, Ecuador, Iran, Nigeria, Qatar, and Venezuela 
had experienced beta convergence during the first regime (the period before 
the break point). In the second regime, the PCEU in Algeria, Angola, Saudi 
Arabia, Ecuador, UAE, Iran, Iraq, Libya, and Qatar shows a convergent 
pattern. In addition, the estimated break points are clustered and correspond 
to the major energy and economic crises. 
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