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بر فرضیه زیست محیطی کوزنتس براي در این مقاله به بررسی ارتباط بین مصرف سرانه انرژي و درآمد سرانه مبتنی 

با استفاده از یک مدل رگرسیونی انتقال ملایم پانل پرداخته ) 1980-2008( کشور عضو اوپک در دوره زمانی 13
 نسبت کالاهاي صنعتی به کل صادرات کالا، همچونهمچنین، در رابطه مذکور متغیرهاي دیگري . شده است

داخلی نیز لحاظ   ناخالص افزوده بخش صنعت به تولید  و نسبت ارزشنسبت واردات صنعتی به کل واردات کالا
دهند که کشش درآمدي براي تمام کشورها بین صفر و یک است، لذا  نتایج بدست آمده نشان می .شده است

 نتایج بدست آمدهاساس  بر،همچنین. کشش تلقی کرد ها یک کالاي بیتوان مصرف انرژي را براي این کشور می
شود، به این ترتیب که ابتدا با افزایش درآمد سرانه، کشش مصرف سرانه  محیطی کوزنتس تأیید می ستفرضیه زی

یابد و در مراحل بعدي و با افزایش بیشتر درآمد و گذر از حد آستانه کشش درآمدي مذکور  انرژي افزایش می
 Uه کشورها به صورت یک منحنی یابد، لذا رابطه بین مصرف سرانه انرژي و درآمد سرانه در این گرو کاهش می

  . معکوس قابل نمایش است
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   مقدمه.1
زیست موجب شده که  مربوط به آلودگی محیطپذیري آنها و همچنین مسائل  محدودیت منابع انرژي و پایان

مصرف سرانه بالاي انرژي در . مصرف انرژي حتی براي صادرکنندگان نفتی نیز با اهمیت تلقی گردد
ل جانب ئبه همین دلیل مسا. باشد هاي اصلی سیاستگذاران در این کشورها می کشورهاي نفتی یکی از دغدغه

ا آنجا در اعماق موضوعات انرژي کشورهاي جهان رسوخ کرده است کننده آن ت تقاضاي انرژي و عوامل تعیین
  .تفاوت باشد توان یافت که نسبت به آنها بی که تقریباً هیچ کشوري را نمی

) 1980 - 2007 دوره ی درصد ط47 ( ي عضو اوپک نرخ رشد مصرف سرانه انرژيدر کشورها
) 1987 - 2007 دوره ی درصد ط-6/0(ه  سران1(GDP) ید ناخالص داخلیشتر از نرخ رشد تولیعموماً ب

 ي و متوسط کشورها2 (OECD)ي و توسعه اقتصادي سازمان همکاري در کشورهااما ،بوده است
 OECD ي کشورهايب برایترت  درصد به2 و 5/1( سرانه يها نرخ رشد مصرف انرژ شتر سالیجهان در ب

 درصد به 3 و 5/2( سرانه GDPد کمتر از نرخ رش) 1980 - 2007 جهان در دوره يو متوسط کشورها
البته . بوده است) 1980 تا 2007 جهان در دوره ي و متوسط کشورهاOECD ي کشورهايب برایترت

 يژه در کشورهای بوي مصرف انرژي رشد بالاتأثیر جهان تحت ين شکاف در متوسط کشورهایا
لذا هم اکنون ). نمایید را ملاحظه پیوستنمودار و جداول (ر معکوس شده است ی دهه اخینوظهور ط

 استفاده از یی در خصوص کارابسیاري هاي ی صادرکننده نفت نگرانيژه کشورهای کشورها به وتمام
ا کشش مصرف ی 3ي همچون شدت استفاده از انرژی مختلفهاي  با شاخصیین کارایا.  دارنديانرژ
  .شود ي میریاندازه گ) نسبت به درآمد (يانرژ

، يکننده مصرف سرانه انرژ نیی، مطالعه عوامل تعي انرژيهامتی در قتوجه ش قابلیبدنبال افزا
از ) ي انرژیی کاراهاي به عنوان شاخص (ين کشش مصرف انرژی و همچنيشدت استفاده از انرژ

اند که   نشان دادهی تجربهاي  مدلیبرخ.  بوده استيات اقتصاد انرژیت در ادبیموضوعات با اهم
کند  ي میروی معکوس پU یک منحنیک کشور از ی در يتفاده از انرژا شدت اسی يمصرف سرانه انرژ

ا ی (يش درآمد سرانه شدت استفاده از انرژی که ابتدا با افزامعنان یبه ا). 2009گران، یس و دیدستا(
ک ی اما با عبور درآمد سرانه از ،ابدی  میشی افزايند توسعه اقتصادیدر طول فرا) يمصرف سرانه انرژ

 مطالعات یدر برخ. ابدی  میت کاهشی ثابت مانده و در نهايشدت استفاده از انرژآستانه مشخص 
 را 2009 عنوان مثال دستایس و دیگران، به(کشش درآمدي مصرف انرژي نیز رفتار مشابهی را دنبال کرده است 

                                                        
1. Gross Domestic Product  
2. Organization for Economic Cooperation and Development  
3. Energy Intensity 
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 يتصاد رشد اقي برااحتمالاً در سطوح پایین درآمدي، مصرف انرژي یک محدودیت اساسی). ملاحظه نمایید
 بالا، يع با تکنولوژیش سهم خدمات و صنای افزادر پیش درآمد سرانه ی اما با افزاشود، محسوب می

 شدت یطیمح ستی زهاي  و گسترش دغدغهستم حمل و نقلی توسعه سبر، يع انرژیکاهش سهم صنا
  ). 2007 ، س و همکارانیستید(ابدی  می کاهشياستفاده از انرژ

 یتمی لگار-یک رابطه خطی بصورت ي انرژي گذشته معادله تقاضایب از مطالعات تجرياریدر بس
 قادر یحین تصریکرد مذکور آن است که چنی رویت اساسیاما محدود، ح و برآورد شده استیتصر

 و ين مصرف سرانه انرژی معکوس در خصوص ارتباط بU مشاهده شده یص و آزمون منحنیبه تشخ
 یتمیح لگاریک تصریت، استفاده از ین محدودیآمدن بر ا ق فائيحل برا ک راهی. ستیدرآمد سرانه ن
 فوق یرخطی رابطه غي برایبیتواند تقرین تابع درجه دوم میا). 1987آنگ، (باشد یدرجه دوم م

ک فرم یتابع درجه دوم . باشدی میک مشکل اساسی ين روش هنوز دارای اما ا،درنظرگرفته شود
گر را ی دیرخطیست اشکال غیکند و قادر ن  میلیرها تحمیان متغی خاص و محدودکننده را میرخطیغ

  . قرار دهدییمورد شناسا
 ،ارتباط بین مصرف انرژي و رشد اقتصادي بر اساس ادبیات نظري و تجربی موجود کاملاً واضح است

رشد نیاز هرچند که در این ادبیات نتیجه روشنی از این موضوع که آیا مصرف انرژي به عنوان نتیجه و یا پیش
هاي اقتصادسنجی هنوز هم جهت رابطه علیت بین مصرف با توجه به متدولوژي. خورداقتصادي است به چشم نمی

بر اساس ). 2009دستاس و دیگران، (برانگیز باقی مانده است انرژي و متغیرهاي اقتصادي موضوعی بحث
زنند ازجمله رشد اقتصادي، ن مینظري و تجربی، متغیرهاي متعددي بر مصرف انرژي در یک کشور دام ادبیات

افزوده بخش صنعت به کل  تولیدات صنعتی، واردات کالاهاي صنعتی، صادرات کالاهاي صنعتی و نسبت ارزش
GDP) درآمد سرانه به همراه سایر عوامل مذکور را بر مصرف ) غیرخطی(در این مقاله اثر ). 2007 ،کریشناچایتانیا

این رویکرد از . دهیم  مورد مطالعه قرار می1ز نوع الگوهاي انتقال ملایم پانلانرژي مبتنی بر الگوهاي غیرخطی ا
پذیري بالایی در الگوسازي رابطه غیرخطی میان متغیرها برخوردار بوده و در آن تغییر پارامترها در طول  انعطاف

 و تشخیص ارتباط متغیر  لذا این روش براي رفع ناهمگنی بین کشورها،شونداي پیوسته الگوسازي میزمان به شیوه
مطالعه حاضر با استفاده از . هاي مختلف مناسب است و مصرف سرانه انرژي در طول زمان یا رژیمGDPبین 
  .شود انجام می) 1980-2008(هاي تابلویی و براي کشورهاي اوپک طی دوره داده

 و درآمد و يژن مصرف انرین مقاله به مرور مطالعات انجام شده در خصوص رابطه بیبخش دوم ا
 ي نظری و ارائه مبانPSTR مدل یدر بخش سوم به معرف.  کوزنتس اختصاص داردین منحنیهمچن

                                                        
1. Panel Smooth Transition Regression (PSTR) 
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ن ی پرداخته شده و سه الگو در خصوص رابطه بی واقعGDP و ين مصرف انرژیمربوط به رابطه ب
ر یو متغح اول تنها رابطه دیدر تصر. ح و برآورد شده استی و درآمد سرانه تصريمصرف سرانه انرژ

 ي نسبت صادرات کالاهايرهایح دوم متغیدر تصر. شودی برآورد ميدرآمد سرانه و مصرف سرانه انرژ
 از ییها به کل واردات به عنوان شاخصی صنعتي به کل صادرات کالا و نسبت واردات کالاهایصنعت

م نسبت ح سوی در تصر. الگو اضافه شده استيرهای به متغی صنعتيها تیا سهم  فعالیوسعت 
بخش . ر فوق شده استین دو متغیگزی جاید ناخالص داخلیافزوده بخش صنعت به کل تول ارزش

 و NLS با استفاده از روش PSTR ين الگویشه واحد و تخمی ريهاج حاصل آزمونیچهارم به ارائه نتا
 بر ین کوزنتس مبیطیمح ستیه زی، فرضبخشن یج حاصل از اینتا.  اختصاص داردیج تجربیارائه نتا

در . کند تأیید می و درآمد سرانه را يان مصرف سرانه انرژی معکوس مU بصورت یخطیرارتباط غ
 .اند شدهيریگ جهی و نتبندي جمعز مباحث مذکور یبخش آخر ن

 
  یمطالعات تجرب. 2
 Uک رابطه ی را بصورت ي درآمدي رابطه درآمد سرانه و نابرابر1995مون کوزنتس در سال یس

مطالعات . ز بکار گرفته شدی نها ر حوزهیدر سا کوزنتس یمنحنمفهوم  بعدها اما ،کندی ممطرحمعکوس 
ه و بصورت ی کوزنتس اولیه منحنیز شبینرا  و درآمد سرانه یطیمح ستی زيرهایمتغان ی رابطه میتجرب

U ت یفین کیف رابطه بی توصي کوزنتس برای منحن، از آنپس). 2004 ،نداید(دهد یم معکوس نشان
ن ی رابطه بی از مطالعات مربوط به بررسيتعداد.  و درآمد سرانه مورد توجه قرار گرفتزیست یطمح

ن ی اي کوزنتس را برایه منحنی شبياج خود وجود رابطهیدر نتانیز   سرانه و درآمدي انرژ سرانهمصرف
 ي کشورهايبرا در مطالعه خود) 1997 (گرانی کول و د مثال،عنوان به. اندر مشاهده کردهیدو متغ

OECD درآمد سرانه، شیبا افزا که ندنشان داد) یاثرات ثابت و تصادف( پانل يهامدل با استفاده از 
   .افته استیش ی افزا) 1970 ـ 1992(در طول دوره  ي انرژ سرانهمصرف

 اي مشابه منحنی کوزنتس براي وجود رابطهمبنی بر شواهديدر مطالعه خود ) 1999 (آگراس و چاپمن
اي در مقاله . مشاهده نکردند)1970 – 1990(هاي پانل در طول دوره  دادهاز طریق انرژي  سرانه مصرفد ودرآم
با افزایش درآمد سرانه، مصرف سرانه   نشان دادند که هاي پانل مدلبا استفاده از) 1998 ( سوري و چاپمن،دیگر

  . ي مدل استها خارج از محدوده دادهنتسمنحنی کوزو نقطه برگشت یابد انرژي با نرخ فزاینده افزایش می
هاي اندکی از منحنی هاي پانل در نتایج خود نشانهنیز با استفاده از داده) a,b2006  (ریچمن و کافمن

نشان دادند که با افزایش درآمد، مصرف هاي سوري و چاپمن  برخلاف یافتهآنها . کوزنتس را مشاهده کردند
   .یابدیانرژي با نرخ کاهنده افزایش م
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 يهابا استفاده از داده) ي مصرف انرژينه برا( استخراج نفت يبرا) 2009(زاده و عبدااللهیلیاسماع
را مورد   کوزنتسی مشابه منحنيا  رابطه)1990-2000(یزمان  صادرکننده نفت در بازهيپانل کشورها

   . قرار دادندتأیید
 113 ي سرانه را براید ناخالص داخلی و تولي رابطه مصرف انرژزی ن)2009 (ی و لوزاتینیارس

 تمام يبرادند که یجه رسین نتی و به اند قرار دادی مورد بررس)1971–2004( یکشور و در بازه زمان
 مثبت و با کشش کم ی آهنگي سرانه داراید ناخالص داخلی و تولين مصرف انرژی رابطه بکشورها

  . داد  نمیهئارا کوزنتس یه منحنیفرض تأیید در يشواهدن مدل ی برآورد ا،نیهمچن. باشدیم
ن ی رابطه بی بررسيک برایمه پارامتریل نیک تحلی) 2009(ن ون ی، نوگری از مطالعات اخیکیدر 

ن یک تخمین مقاله یا.  پانل ارائه کرديها مجموعه داده بریمبتن و درآمد سرانه يمصرف سرانه انرژ
 وجود ياو بصورت متقاعدکننده دهدی ارائه م راين درآمد و مصرف انرژیق از وجود ارتباط بیدق

 اکثر ي که براا مصرف انرژين معنی به اکند، تأیید می و درآمد ي انرژن مصرفیب  را معکوسUرابطه 
ک ی در ي با درآمد بالا مصرف انرژي کشورهايابد و سپس براییش میش درآمد افزایکشورها با افزا

   .ماندین ثابت میمقدار مع
م پانل و ی انتقال ملايا آستانهیونیز در مقاله خود از مدل رگرسین) 2009( گرانیس و دیدستا

 دلالت برآن داشت که با آنهاج ینتا. استفاده کردند) 1950-1999(ی کشور در بازه زمان44 يها داده
 يانرژکشش مصرف ن ی رابطه بکه ي بطور،ابدیی کاهش مي انرژي سطح درآمد، کشش تقاضاشیافزا

  .دیظاهر گرد U1 معکوسمهیک رابطه نی بصورت  مورد مطالعهي کشورها درو درآمد
 

  ی اقتصادسنجي الگو.3
ناهمگنی مشکل . باشد  کشوري براي معادله مصرف انرژي میNپایه و اساس رویکرد تجربی این مقاله شامل یک پانل 

نشان ) 2003(  هسیائوو) 1995( سراناسمیت و پ. انکار است ثباتی مدل تقاضاي انرژي یک مشکل غیرقابل مقطعی و بی
اند که بیان کرده) 1996(  هنسن و کینگ،همچنین. شود دادند که نادیده گرفتن این دو مسئله باعث ایجاد تورش می

  . شد  ناهمگنی وجود داشته باشد باعث تخمین کشش درآمدي بیشتر از یک خواهد2هاي بین کشوري در داده اگر
 يحل ساده براک راهی. ار مشکل استی بصورت همزمان بسها در دادهن دو مشکل یمعمولاً رفع ا

راً  یباشد که اخ  میPSTR(3(م پانل ی ملايا  آستانهیونیک مدل رگرسین دو مشکل ساختن یرفع ا

                                                        
1. Half Inverted-U Shaped 
2. Cross-Country 
3. Panel Smooth Threshold Regression 
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 و )2005(گران ین و دیربها کولتز و) 2005( گرانیو گونزالز و د) 2004(گران یله فوك و دیبوس
  .افته استیه و گسترش ئراا) 2008(گران یا و دیکیفو

 ياوهیها در طول زمان به شر پارامتریین تغین کشورها و همچنیر پارامترها در بییکرد تغین رویدر ا
 يریپذریین کشورها و تغی بی کنترل اثرات ناهمگنيکرد براین روی لذا ا،شود ي میوسته الگوسازیپ

 یک ملایم انتقال رگرسیونی مدل. ب است در طول زمان مناسي سرانه و مصرف انرژGDPن یارتباط ب
 مدل از یافته توسعه شکل یک بعنوان را آن توان  میکه است غیرخطی زمانی سري رگرسیونی مدل

 خط دو محققان این. کرد تلقی شد معرفی) 1971 (واتس و باکون توسط که 1وضعیت یریتغ رگرسیونی
 دیگر خط به خط یک از گذار درآن که پرداختند مدلی طراحی به و گرفتند نظر در را رگرسیونی

 به بار نخستین براي) 1993 ( تراسورتا-گرنجر زمانی، سري ادبیات در. افتد  میاتفاق ملایم بصورت
 هاي  دادهيبرا توان  میرا مذکور مدل .پرداختند خود مطالعات در 2میملا انتقال مدل پیشنهاد و تشریح

 قرار استفاده مورد ریز بصورت 4کیلوجست میملا انتقال و 3یینما میملا انتقال شکل دو  بهی زمانيسر
  :داد

Yt=α+ zt+ θ ztF(qt)+t=α+ tε)}zθF(q{ tt   )1(                                                                             
 LSTR: F(qt)= 1/((1+exp{- γ (qt-c)}))   )2        (                                                                        
 ESTR: F(qt)=1-1/((exp{-γ (qt-c)^2}))                                                                                            )3(  

 مذکور، تصریح در. است توضیحی متغیرهاي بردار: zt و مبدأ از عرض :α وابسته، متغیر :ytآن،  در که
 متغیر qt:انتقال،  تابع F(qt): .است qtمتغیر  از تابعی و نبوده ثابتی کمیت دیگر توضیحی متغیرهاي ضرایب

 هاي وقفه ،)zt(الگو  متغیرهاي از یک هر تواند می qt.شوند  مینامیده شیب  پارامتر:γ>0و آستانه  پارامتر:cگذار،
 با خطی تابع یک بصورت تواندمی الگو که است این بیانگر فوق تصریح. باشد الگو از خارج متغیري یا آنها و

 . شود تفسیر نیز کنندمی تغییر زمان طول در تصادفی بطور که ضرایبی

 ریتغی φ+θ به φ از یکنواخت صورت به qt  از عیتاب بعنوان φ+θF(qt)ب یضرا LSTR يالگو براي
 متقارن بصورت بیضرا ESTR تابع براي اما ،)کندیم حرکت +∞  به-∞ از qt که یهنگام (کنندمی

                                                        
1. Regime Switching 
2. Smooth Threshold Regression  
3. Exponential Smooth Threshold Regression (ESTR) 
4. Logistic Smooth Threshold Regression (LSTR) 
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 مدل لذا). کندیم  حرکت±∞ بسمت c از qt که یهنگام(ابند یمی یریتغ φ+θ به φ از c میانی نقطه حول
LSTR توصیف براي الگو نیا ،مثال عنوان هب. باشد می متغیرها تقارنم رفتار مدلسازي قابلیت داراي 

 به رژیم یک از انتقال و دارند رکودي يها دوره از متفاوت رفتاري رونق يها دوره در که فرایندهایی
 مدل دیگر، سوي از. است مناسب و اتکاء قابل مدلی پذیرد  میصورت ملایم بصورت دیگر رژیم

ESTR پایین و بالا (يحد مقادیر در ایپو تعدیل فرایند ای بیضرا که ستا مناسب شرایطی براي(qt  
 بیش پارامتر که زمانی. دهند نشان خود از متفاوت رفتاري میانی مقادیر در تنها و داشته مشابه رفتاري

γ=0 1 گذار تابع باشدF(qt)=  مدل بنابراین ،بود خواهد STR از. شود میتبدیل  خطی مدل یک به 
 تبدیل گسسته رژیم دو با وضعیت ریتغی رگرسیونی مدل به LSTR مدل γ → ∞ که زمانی ،دیگر سوي

 يرهای متغیدر ادامه به معرف .میرس  مییخط يالگو کی به عملاً γ → ∞ اگر ،ESTR مدل در. شودمی
 .شودی پرداخته ميح معادله مصرف انرژی و سپس به تصرياثرگذار بر مصرف انرژ

دامن ) ک کشوریدر  (ي بر مصرف انرژي متعدديرهای، متغیو تجرب يات نظریبر اساس ادب
  .شود یاند اشاره م ق مورد استفاده قرار گرفتهین تحقین آنها که در ایتر  از مهمیدر ادامه به برخ. زنند یم

  
    تولید.3-1

ضاي شرطی به علاوه، تقا). 1984کلیولند،(شود  هاي تولید محسوب میترین نهاده مصرف انرژي یکی از مهم
لذا .  از جمله انرژي همواره به عنوان تابعی از سطح ستانده یا تولید قابل استخراج است1هاي تولیدبراي نهاده

به لحاظ . هاي اقتصادي در یک کشور بستگی دارد مصرف انرژي مانند هر نهاده دیگري به مقیاس فعالیت
و نوظهور تا حد زیادي متأثر از  توسعه ي درحالتجربی نیز مصرف انرژي در اقتصادهاي جهان از جمله کشورها

هاي رشد اقتصادي بالا با بوجود  نرخ). 2008چووسا، تمازین و چایتانیا، (باشد  رشد اقتصادي درآن کشورها می
  .آورنداي را بر مصرف انرژي وارد میآوردن نیازهاي جدید فشار فزاینده

ن خود منجر به ی خواهد داشت که ایرا در پ يد مصرف بالاتر انرژی جدي بازارهاهظهور و توسع
ش اقدامات ی موجب افزای سميش انتشار گازهایافزا. گرددی می سمي از گازهایر متنابهیانتشار مقاد

 يدار اقتصادی و رشد پایداخل ناخالص دی خود تولهز به نوبین نی شده که ازیست محیطمربوط به حفاظت 
 ي دارايشود که نرخ رشد اقتصاد ی مینیب شی لذا پ ).1994 ،کیشف(دهد   میشیرا در بلندمدت افزا

 را يش مصرف انرژی، افزايش رشد اقتصادین معنا که افزای باشد، بدي با مصرف انرژیمیارتباط مستق
  . خواهد داشتیدر پ

  

                                                        
1. Conditional Factor Demand Function 
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   تولیدات صنعتی.3-2
محسوب  يدی تول وی صنعتهاي تیژه فعالی و بوي اقتصاد يها تی در فعالی اساسةک نهادی ينکه انرژیا

دهد که شدت   می نشانیشواهد تجرب). 2007 ،ایتانیچا(قت آشکار و روشن است یک حقی شود می
هاي صنعت و حمل و نقل   شدت انرژي در بخش.هاي مختلف اقتصاد یکسان نیست مصرف انرژي در بخش

 لذا رشد ).1383، نجار نژاد و وافی عباسی(به مراتب بیشتر از شدت آن در بخش خدمات و کشاورزي است 
توسعه به   درحالياز کشورهاین.  نداردي بر مصرف انرژی مختلف اثر مشابههاي  در بخشياقتصاد

جاد کارخانجات متنوع و ی و ایدات صنعتیش تولیشدن با افزا یر گذار به مرحله صنعتی در مسيانرژ
  ). 2007، ایتانیچا(افته است یش ی به شدت افزاي اقتصاديهارساختین زیهمچن

  
   واردات کالاهاي صنعتی.3-3

چووسا، (باشد ی در کشور ميه بر مصرف انرژی اثر دوسوي دارای صنعته ساخته شديواردات کالاها
 را کاهش خواهد داد، ي مصرف انرژی صنعتيش در واردات کالاهایافزا). 2008، ایتانین و چایتماز

که با (د داخل ی مشابه توليها با کالاها آنینیگزی مذکور به منظور جاياگر چنانچه واردات کالاها
 يآلات و کالاها نی از نوع ماشی اما اگر واردات صنعت،باشد) شدندید می تولیی بالايصرف انرژ

شتر در کشور ید بی در کشور بالا خواهد رفت؛ چرا که به تولي باشند مصرف انرژيا و واسطهياهیسرما
تواند  ی در کشور مي بر مصرف انرژی صنعتيات کالاهاش واردی لذا اثر خالص افزا،دامن خواهد زد

  ).1998چاپمن، ( باشدیا منفیمثبت 
  
  صادرات کالاهاي صنعتی. 3-4

شتر مصرف یش بی همراه است و منجر به افزایی بالاي قابل صدور با مصرف انرژی صنعتيد کالاهایتول
 از يارید بسی تولزیستی محیط هاي تیل محدودیبدل). 2008، ایتانین و چایچووسا ، تماز(گردد ي میانرژ

 نسبت به مسائل يتوسعه که دغدغه کمتر  درحالي بالا به کشورهايبر ي با انرژی صنعتيکالاها
 .  منتقل شده است، دارندیطیمح ستیز

 هتوسع  درحالي در تمام اقتصادهای صنعتيمعتقدند که صادرات کالاها) 1998( و چاپمن يسور
 یین کشورها با نرخ بالاین محصولات از ای اي جالب توجه آنکه تقاضا براهنکت .ش استیا رو به افزایدن

 فوق معادلات يرهایبر اساس متغ .اند افتهی توسعه ي آنها اقتصادهای اصليش است و مشتریدر حال افزا
  :گردند  میر برآوردیح بصورت زی با سه تصريتابع مصرف انرژ
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: itMexportتم درآمد سرانه، یلگار: ity، يتم مصرف سرانه انرژیلگار: itec ن معادلاتیدر ا

 به ی صنعتيسبت واردات کالاهان: itMimport به کل صادرات کالا، ی صنعتينسبت صادرات کالاها
iid(0.σε(و  یداخل ناخالص دیتول به صنعت بخش افزوده ارزش نسبت :itIndustry کالا، واردات کل 2

2it  
 اشاره شد شدت همانطور که پیش از این. باشد) 7(کنیم که تابع انتقال به صورت معادله  همچنین فرض می. باشد می

ه و کیفیت بخش صنعت عامل مهمی در مصرف انرژي بست و وسعت ها یکسان نی استفاده از انرژي در تمام بخش
با ) 6(اهمیت بخش صنعت با دو متغیر سهم صادرات و واردات صنعتی و در تصریح ) 5(درتصریح . آید حساب می

فاده از این سه متغیر بطور همزمان نتایج در ضمن است. گیري شده است افزوده صنعت اندازه سهم ارزش
  .  دهد هاي تشخیصی بدست نمی بخشی بر حسب معناداري ضرایب و آزمون رضایت

ه یکند؟ فرض ین میی را تعي مصرف انرژي مقدار کشش درآمديرین است که چه متغیحال سوال ا
درآمد سرانه با  يرهایان متغیمعکوس م Uرابطه   دلالت بريانرژ  يکوزنتس در معادله تقاضا

لذا در  . داردي مصرف انرژيا کشش درآمدی ي مانند مصرف سرانه، شدت استفاده از انرژییها شاخص
 از يریگ با مشتق. شود  می انتخابqit)(ر آستانه یمتغ بعنوان yit)(تم درآمد سرانه یتابع انتقال، لگار

 β2)( و β1)( ي از پارامترهایک متوسط وزنی tدر زمان  i کشور ي برايکشش درآمد) 4(رابطه 
  :باشد یر میبصورت ز
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 ي حديها می داشته و در رژی به سطح درآمد سرانه بستگPSTRب الگو یشا ی کشش ،نیبنابرا
ر ییز ممکن است با تغیب نی علامت شیحت.  استیر متفاوتیمقاد) ن و بالاییسطوح درآمد سرانه پا(

  .ر کندییدرآمد سرانه تغ
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  ج ین الگو و نتای تخم.4
) 1980-2008( کشور اوپک طی دوره 13براي )  مقطعیسري زمانی و(برآورد الگو از مشاهدات پانل در این مطالعه براي
 مرکز و) 2008 (1هاي توسعه جهانی شاخصها از پایگاه  داده. باشند  می338کل مشاهدات برابر . استفاده شده است

  . اند آوري شده  جمع2اطلاعات انرژي
براي این منظور . ن نمودبایست نسبت به غیرخطی بودن الگو ایجاد اطمینا  ابتدا میPSTRپیش از تخمین مدل 

با استفاده از  بودن الگو آن را سپس، در صورت رد فرضیه صفر مبنی بر خطی. کنیم خطی بودن الگو را آزمون می
به براي انجام آزمون خطی بودن . زنیم  تخمین می3روش حداقل مربعات غیرخطی مبتنی بر روش اثرات فردي ثابت

  :فرضیه صفر را بصورت زیر آزمون کردبایست  می) 4( مثال براي الگوي عنوان

)9(                                                                                                                  0β0;y:H 20  

 با این آزمون داراي توزیع استاندارد  متناظرtتحت فرضیه صفر پارامترهاي الگو قابل شناسایی نبوده و آماره  اما
براي فائق آمدن بر مشکل فوق استفاده از آماره ضریب ). باشد این توزیع داراي پارامترهاي مزاحم و نامعلوم می(نیست 
) مدل پانل خطی با اثرات انفرادي( H0در فرضیه  را مجموع مجذور خطاي پانل SSR0اگر .  پیشنهاد شده است4لاگرانژ

  : بنامیم، آماره مذکور عبارت است ازPSTRیعنی  H1مجموع مجذورات خطاي پانل در فرضیه   SSR1و 
  

K))N/(TN)/K)/(SSRSSR((SSRLM 010   ) 10                 (                                         

 ينژ داراب لاگرای ضرهه صفر آماریبر طبق فرض. باشد ی میحی توضيرهای تعداد متغK ،که در آن
 F(k, TN – N – k) یبیع تقری توزي متناظر با آن داراFهباشد و آمار ی ميدرجه آزاد k دو با يع کایتوز
ج آزمون ی نتا،به علاوه. گزارش شده است) 1( بودن در جدول یج حاصل از آزمون خطینتا. باشد می

0β2 بر یراستاندارد مبتنی آزمون غيها  آمارهي بودن بر مبنایه خطیفرض  0   , یاY:H0 ز در ی ن
 بودن در هر سه یه خطیشود فرض یملاحظه م) 1(که از جدول  گونه همان. ه شده استئارا) 1(جدول 

  .شود یرد م) 7(و ) 6(، )5(مدل 
شود شواهد قوي براي  ظه میهمانگونه که ملاح. گردد  بر مبناي آزمون دوم نیز فرضیه خطی بودن الگو رد می

ب یه رقی رد شده و فرض لذا فرضیه خطی بودن،درصد وجود داردیک رد فرضیه صفر حتی در سطح اهمیت 
  .شود یرفته می بودن در تمام الگوها پذیرخطی غیعنی

                                                        
1. World Development Indictors (WDI) 
2. Energy Information Administration (EIA) 
3. Fixed Effects 
4. Lagrange Multiplayer (LM) 
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  آزمون خطی بودن . 1جدول 
  

 6مدل  5مدل   4مدل    بودنیآزمون خط

0β2ه ی مرتبط با فرضFمقدار آماره    99/15  .... 87/30  

0η2ه ی مرتبط با فرضFمقدار آماره    ....  96/12  ....  

0γ2ه ی مرتبط با فرضFمقدار آماره    ....  33/20  ....  

0δ2ه ی مرتبط با فرضFمقدار آماره    ....  ....  73/44  

ه مشترك ی مرتبط با فرضFمقدار آماره 

0η2  0وγ2   
....  66/12  ....  

ه مشترك ی مرتبط با فرضFمقدار آماره 

0β2  0 وδ2   
....  ....  33/23  

0γه ی مرتبط با فرضFمقدار آماره    11/19  98/26  18/12  

  LMF  89/4  95/2  53/7مقدار آماره 

  .باشد یک درصد معنادار مینان ی در سطوح اطمفوق يهاتمام آماره  
  .تحقیقج ینتا: خذأم  
  

هاي ریشه واحد را براي متغیرهاي  ابتدا آزمونNLS( 1(  حداقل مربعات غیرخطیپیش از برآورد مدل به روش
توان مانایی را با استفاده از   باشد میکافیکشورها براي  تعداد مشاهدات سري زمانی که زمانی .دهیم مدل انجام می

هاي قدرت آزمون، اما  از کشورها مورد بررسی قرار دادیکهاي ریشه واحد بصورت جداگانه براي هر آزمون
هاي ریشه در این شرایط استفاده از آزمون. باشدها کم است بسیار پایین می ریشه واحد هنگامی که طول دوره داده

هاي معمول ریشه  آزمون، مثالعنوان به. ها ضروري استاي تابلویی براي افزایش قدرت آزمونهواحد براي داده
 که براي یک سري زمانی PP(4(پرون - و فیلیپس 3)ADF(یافته ر تعمیم، دیکی فول2)DF(فولر - دیکی مانندواحد 

. گیرند از توان آزمون پایینی برخوردار بوده و داراي تورش به سمت قبول فرض صفر هستند مورد استفاده قرار می

                                                        
1. Non Linear Least Squares  
2. Dickey-Fuller  
3. Augmented Dickey-Fuller 
4. Phillips-Perron  
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هایی که براي رفع شود یکی از روش خیلی تشدید می> n 50  که حجم نمونه کوچک استزمانیاین موضوع 
 1پانلهاي   براي افزایش حجم نمونه و آزمون ریشه واحد در دادهپانلهاي  ین مشکل پیشنهاد شده، استفاده از دادها

   .است
 هاي شتر از آزمونیشه واحد پانل به مراتب بیان شد قدرت آزمون ری بپیش از اینهمانطور که 

شه واحد پانل یق ری الگو را از طريرهای مربوط به متغهاي  دادهییباشد، لذا مانا  میشه واحد منفردیر
هاي تابلویی شه واحد با دادهیي رها ترین آزمون  روش از مهم چهاربراي این منظور از. میاآزمون کرده

ي ها شه واحد مبتنی بر دادهیهاي ر مختلف در آزمونيهاکنیم، هرچندکه ممکن است روشاستفاده می
  : عبارتند ازها شاین رو.  ارائه دهندیج متناقضیتابلویی نتا

   LLC( 2(ن و چو ین، لی آزمون لو-
 IPS(3(نی آزمون ایم، پسران و ش-

  .ارائه شده است) 2001( يو چو)1999( که توسط مادالا و ووPP4-شری و فADF-شریآزمون ف -
  :میریگ  میر را در نظری زین بخشی بAR(1) ي الگوها ح این آزمونی تشريبرا

)11(                                                                                                                         itii1itiit εδXYPY   

داد   معرف تع = T.... , 2,1 t معرف کشورها، = N ...,2, 1  i , ،  متغیر مورد بررسیitY، که در آن
ضریب  iρ  مانند عرض از مبدأ و روند،5 نماینده متغیرهاي قطعیitXمشاهدات سري زمانی در هر کشور، 

اگر .  مستقل از هم هستندشود بین کشورهاي مختلف  جمله اخلال بوده که فرض میitεخودهمبستگی و 
1iρ باشد در این صورت  iY1 مانا و چنانچهρi   ،باشدiYشود  داراي ریشه واحد و نامانا تلقی می .  

م عوامل ینکه فرض کنی انخست . وجود داردiρ فرض در مورد شیآزمون دو پن یبه منظور ا
ρρi (کسان استی کشورها تمام يبرا iρکه   بطوري، مختلف وجود دارندين کشورهای بیمشترک  

  .اند  شدهيزیر هی اساس پانی ا برLLCآزمون ).  کشورها یا براي تمامiبه ازاي هر
 و IPSآزمون . کسان در نظر گرفته نشودی iρا ن کشورهین است که بی فرض دوم ا،گری دياز سو

شه یفرضیه صفر وجود یک رها  ن آزمونیدر ا. ن فرض استوارندیز بر اساس ایشر نیي نوع فها آزمون
تم مصرف سرانه ی لگارitec الگو شامل يرهای متغيشه واحد پانل برای رهاي ج آزمونینتا. باشد  میاحدو

                                                        
1. Panel Unit Roots Tests  
2. Levin, Lin and Chu  
3. Im, Pesaran and Shin  
4. Fisher-Type Tests Using ADF and PP Tests  
5. Deterministic Variables 
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ادرات کالا،  به کل صی صنعتي نسبت صادرات کالاهاitMexportتم درآمد سرانه، ی لگارitY، يانرژ
itMimportبه کل واردات کالا، ی صنعتي نسبت واردات کالاها itIndustryافزوده بخش   نسبت ارزش

 مدل يرهایج فوق تمام متغیبا توجه به نتا. ه شده استرائ ا)2( در جدول ید ناخالص داخلیصنعت به تول
  .باشندیمانا م

  هاي ریشه واحد براي متغیرهاي مدل درسطح  نتایج آزمون.2 لجدو
  

PP-Fisher 
Chi-Quare 

ADF-Fisher 
Chi-Quare 

Im,Pesaran and 
Shin 

W-Stat 

Levin,lin 
Cho-Stat 

   روش آزمون
  ها ریمتغ        

53/30  

)0(  

54/25  

( 002/0 ) 
07/4-  

(0) 

85/5-  

( 002/0 ) itec  

91/19  

( 08/0 ) 
66/27  

(0) 

96/4-  

(0) 

17/6-  

( 02/0 ) itY  

98/27  

( 07/0 ) 
73/26  

( 02/0 ) 
06/4  

(0) 
71/7-  

(0) itMexport  

46/30  

(0) 
26/31  

(0) 
61/2-  

( 01/0 ) 
14/5-  

( 04/0 ) itMimport  

58/37  

(0) 
51/35  

(0) 
10/3-  

(0) 
22/3-  

(0) itIndustry  

  .باشد یم )P-Value( اعداد داخل پرانتز معرف: حاتیتوض  
   .تحقیقج ینتا: خذأم  
  

) 6(و ) 5(، )4( معادلات ي بر مبناNLS با استفاده از روش PSTRن مدل یدر مرحله بعد به تخم
با توجه به سه .  استگزارش شده) 3(ن سه مدل در جدول ین ایج حاصل از تخمینتا. شود یپرداخته م

ح یان سه تصریاز م. می هستيان درآمد سرانه و مصرف سرانه انرژی میرخطی شاهد ارتباط غفوقح یتصر
ک ییا آکای شوراز يارهای انتخاب الگو مانند معيارهاین برازش را بر اساس معیح دوم بهتریفوق، تصر

ن مقدار یا(ست یب نیکه تابع انتقال پرشدهد یم تابع انتقال نشان میب ملایپارامتر ش. دهندیبدست م
ب یبا توجه به ضرا).  بدست آمده است15/2) 6( و مدل 25/1برابر ) 5(، مدل 05/1برابر ) 4( مدل يبرا

 مثبت و β2 و پارامتر ی منف1βپارامتر ) 5(شود که در مدل یزده شده ملاحظه منی تخميپارامترها
 در سطوح متفاوت درآمد ي رفتار متفاوت مصرف سرانه انرژدهنده  نشانیباشند که به خوبیمعنادار م

 از خود نشان ی رفتار متفاوتي مختلف مصرف سرانه انرژيهامی در رژ،گریبه عبارت د. باشد یسرانه م
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 يا کشش مصرف انرژی يور ش درآمد سرانه، بهرهیجه مذکور متضمن آن است که با افزاینت. دهد یم
 مرجح يکه الگو) 5(بر اساس مدل پیوست ) 6(در نمودار . ابدی  میش و سپس کاهشیابتدا افزا

 ي کشورهاير آستانه برای با توجه به متغي مصرف سرانه انرژيشود کشش درآمد  میص دادهیتشخ
، یش درآمد سرانه واقعیشود با افزا ین نمودار ملاحظه میکه در ا همانگونه. م شده استیاوپک ترس

ش درآمد ی به بعد با افزایک سطحیاز  ، اماابدییش میز افزاین ي مصرف سرانه انرژيکشش درآمد
 را در ي رفتار مصرف انرژیابد که به خوبیی کاهش مي مصرف سرانه انرژيسرانه، کشش درآمد

  .دهدی نشان مي حديها میرژ
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  PSTRنتایج نهایی تخمین مدل . 3جدول
  

 مدل ییج نهاینتا
PSTR  

  6مدل   5مدل   4مدل 

  β2)(  پارامتر
*182/2-  
)742/0(  

*724/4-  
)346/1(  

*02/1- 

)37/0(  

  β2)(پارامتر 
*195/2  
)549/0(  

*892/3  
)96/0(  

*52/1 

)273/0(  

  ... 2ηپارامتر 
**036/0-  
)016/0(  

....  
  

  ...  2ηپارامتر 
*064/0  
)020/0(  

....  
  

  ...  1Y پارامتر
*14/0-  
)011/0(  

....  

  ....  2Yپارامتر 
*176/0  
)012/0(   ....  

  ....  ....  1δپارامتر
*029/0-  
)005/0(  

  ....  ....  2δ پارامتر
*048/0  
)007/0(  

  C  6/2  9/3  8/2پارامتر 
    05/1  25/1  15/2پارامتر 

R2  95/0  92/0  82/0  
  185/100  501/58  892/130  خطا مجموع مجذورات

  895/1  652/1  906/1  کیآماره آکائ
  962/1  765/1  94/1  آماره شوارتز

  922/1  698/1  92/1  نینان کوئحآماره 
  .باشد یار میر داخل پرانتز انحراف معیمقاد: حاتیتوض

  .باشد ینان پنج درصد میدر سطوح اطم ک درصد وینان ی در سطوح اطميدارادهنده معن نشان* 
  .یج تحقیقنتا: خذأم
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ن ی به کل صادرات کالا و همچنی نسبت صادرات صنعتي در مورد پارامترهاین موضوع به خوبیا
د یافزوده بخش صنعت به تول و نسبت ارزش) 5(ح ی به کل واردات کالا در تصریتنسبت واردات صنع

 ي بالاهاي میدهد که در رژ  میج مذکور نشانینتا. شودیز مشاهده مین) 6( حی در تصریناخالص داخل
ن یاثر سهم صنعت و همچن)  که درآمد سرانه بالا بوده استهایی ا دورهیدر کشورها (درآمد سرانه 

 يهامی رژين اثر برایشتر از ای به مراتب بي بر مصرف سرانه انرژیدرات و واردات صنعتنسبت صا
ش درآمد سرانه شدت استفاده از یرسد که با افزا  می به نظر،در واقع. ن بوده استییدرآمد سرانه پا

ا ن کشورهیت ایز ظرفی نیش سهم واردات صنعتیافزا. ابدی  میشی در بخش صنعت به سرعت افزايانرژ
. برد  مین کشورها به سرعت بالای را در اي را بالا برده و شدت استفاده از انرژيشتر از انرژیدر استفاده ب

ب قادرند ی مستقل در سه مدل به ترتيرهایمتغ. دار هستنداب برآورد شده در هر سه الگو معنی ضراتمام
  .ح دهندی را توضيرات مصرف سرانه انرژیی درصد از تغ82 و 92، 95

 هر کشور و در هر زمان يم  برایتوانیشده در مرحله قبل م زده نی تخمي توجه به پارامترهابا
ج ینتا) 4(نکه در مدل یبا توجه به ا. می را محاسبه کني مصرف سرانه انرژيکشش درآمد

محاسبه ) 5( مدل ي را براي مصرف سرانه انرژي بدست آمده است کشش درآمديتر بخش تیرضا
  .محاسبه شده است) 8(ها به توجه به معادله ششن کیا. میکنیم
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   کشور اوپک13کشش درآمدي مصرف انرژي براي . 4جدول 

  5مدل   کشور

  ēy    

  097/0  809/0  ریالجزا

  521/0  112/0  آنگولا

  188/0  829/0  اکوادور

  140/0  743/0  یامارات متحده عرب

  102/0  537/0  ياندونز

  142/0  695/0  رانیا

  507/0  656/0  عراق

  124/0  960/0  تیکو

  066/0  799/0  یبیل

  151/0  921/0  هیجرین

  478/0  316/0  قطر

  113/0  543/0  يعربستان سعود

  142/0  787/0  ونزوئلا

  275/0  708/0  تمام کشورها
  .تحقیقج ینتا: خذأم   

  
 يبرا) 5( توجه به مدل  باي مصرف انرژيدهنده متوسط کشش درآمد نشان) 5( جدول ēyستون 

 مصرف يار کشش درآمدیدهنده انحراف مع  نشان ستون ،نیچنمه. باشدی اوپک ميکشورها
شود کشش ی ملاحظه مفوقهمانگونه که در جدول .  هر کشور استي مختلف برايها در ساليانرژ

ج نشان ی لذا نتا،کندیر مییک تغین صفر و یک ب اوپي کشورهاي براي مصرف سرانه انرژيدرآمد
  .کشش استین کشورها نسبت به درآمد بی در ايدهد که مصرف انرژ یم
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  يریگ جهی و نتبندي جمع .6
در . گرددی بر منابع وارد ميا ندهیرود فشار فزا ی بالا می به طور محسوسيکه نرخ رشد اقتصاد یهنگام

ابد و ی یش میزات افزایه و تجهیاز به سرمایرود، ن ی متخصص بالا مین انسايروی نين راستا تقاضا برایا
 آنها موجب شد که پذیري انی و پايت منابع انرژیمحدود. رسد ی به مصرف ميشتری بيمواد خام و انرژ

با توجه به آنکه .  گرددیت تلقیز با اهمی نيکنندگان انرژ  عرضهي برای حتي انرژيمسائل تقاضا
ل ی و پتانسینیرزمیم زی، معادن عظی، مخازن بزرگ نفتي انرژی منابع غنيک دارا عضو اوپيکشورها

 بخش هاي ياستگذاریتواند در س ي می و رشد اقتصادين مصرف انرژی بهن رابطیی بوده، تبي انرژهبالقو
  .  دی نمايثرؤن کشورها کمک می ايانرژ

 وجود میکن يمدلساز را انهدرآمد سر  ويمصرف سرانه انرژ نیب رابطه میخواه  میکه یهنگام
 دو نیا  اگر.شودیم جینتا در بیار بروز به منجر ي انرژي در معادله تقاضایثباتیب  ویمقطع یناهمگن

 ياکننده گمراه جینتا هانیتخم است ده گرفته شوند ممکنی نادی اقتصادسنجيهالیدر تحل موضوع
 آمدن فائق يبرا حل راه کی .است مشکل اریبس ن دو مشکل بصورت همزمانیا رفع  عموماً.دنبدست ده

ن ی در ا.است یرخطیغ پانل مدل کی حیتصر م دریانتقال ملا یونیرگرس ياستفاده از الگو مسئله نیا بر
وسته ی پياوهیر پارامترها در طول زمان به شیین تغین کشورها و همچنیر پارامترها در بییکرد تغیرو

 و GDPن ی ارتباط بيریپذریین کشورها و تغی بی رفع ناهمگنياکرد برین روی لذا ا،شودی ميالگوساز
 . در طول زمان مناسب استيمصرف انرژ

 نیب ارتباط نیتخم يبرا یی تابلوهاي  بر دادهیم مبتنیانتقال ملا یونیرگرس مدل کی از مقاله نیا در
 )1980-2008( ینزما دوره در و اوپک عضو کشور 13 ي برایواقع درآمد سرانه و يمصرف سرانه انرژ

 ي شامل نسبت کالاهايگری ديرهایتر رابطه مذکور متغقی دقی بررسي برا،نی همچن.شده است استفاده
افزوده بخش   به کل واردات کالا و نسبت ارزشی به کل صادرات کالا، نسبت واردات صنعتیصنعت

 يرهایز به متغین) عتت و عمق بخش صنیفی از کییهابه عنوان شاخص (ید ناخالص داخلیصنعت به تول
 تمام ي براي مصرف انرژيدهد که کشش درآمدیج بدست آمده نشان مینتا .مدل اضافه شده است

کشش  توان مصرف سرانه انرژي را براي این کشورها یک کالاي کمباشد لذا میکشورها بین صفر و یک می
باشد، به این ترتیب که ابتدا طی کوزنتس میمحی  از دیگر نتایج این مقاله تأیید فرضیه زیست،همچنین. تلقی کرد

یابد و در مراحل بعدي با افزایش بیشتر با افزایش درآمد سرانه کشش درآمدي مصرف سرانه انرژي افزایش می
کارایی نهایی استفاده از انرژي بهبود (یابد درآمد سرانه کشش درآمدي مصرف سرانه انرژي کاهش می

 معکوس U یک منحنی بوده و بصورت یرخطی غ سرانه انرژي و درآمد سرانهلذا رابطه بین مصرف). یابد می
 :باشد  میریز بصورت خلاصه بطور مقاله نیا مهم جینتا در نهایت. ش استیقابل نما
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 .باشد  مییرخطیغ صورت به يمصرف سرانه انرژ و درآمد سرانه نیب رابطهـ 

 .است بین صفر و یک اوپک کشورهاي تمام مصرف سرانه انرژي براي درآمدي کشش متوسط ـ بطور

   .کند  میتغییر مختلف کشورهاي بین و زمان طول در درآمد سرانه و مصرف سرانه انرژي بین ـ رابطه
 و درآمد ي مصرف انرژيان کشش درآمدی کوزنتس در خصوص رابطه میطیمح ستیه زیفرضـ 

که به عنوان  (يرانه، کشش مصرف انرژش درآمد سیب که ابتدا با افزاین ترتیشود، به ای متأییدسرانه 
ش ی و با افزايابد و در مراحل بعدییش میافزا) گرددی میز تلقی ني انرژیی نهايور  از بهرهیشاخص

 و درآمد سرانه ين مصرف سرانه انرژی لذا رابطه ب،ابدیی مذکور کاهش ميشتر درآمد، کشش درآمدیب
  . ش استیقابل نما معکوس U یک منحنین گروه کشورها بصورت یدر ا

 يافزوده بخش صنعت، کشش درآمد ن ارزشی و همچنیش سهم صادرات و واردات صنعتیافزاـ 
 ينده انرژی شدن به سرعت به مصرف فزایصنعت. دهد  میشی را به سرعت افزايو شدت استفاده از انرژ

  .  زند  مین کشورها دامنیدر ا
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