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Abstract 
The issue of optimizing energy consumption is a long-standing concern in 
developing economies. This study examines the effects of two key factors, namely 
economic structure and degree of trade openness, on energy consumption 
intensity in Iran. Going beyond linear analyses, a threshold econometric model is 
used to examine nonlinear relationships. This model identifies how different 
levels of energy intensity affect the patterns of influence of macroeconomic 
variables. Based on time series data of the Iranian economy (1973-2021), the 
results show that at low levels of energy intensity, both industrialization and 
trade openness significantly reduced energy consumption intensity. However, at 
high levels of energy intensity, industrial development increased energy 
intensity, and trade openness no longer had a significant effect. In addition, 
studies show that the phenomenon of energy waste has had a positive and 
significant effect on current energy consumption at both levels. These findings 
emphasize the existence of nonlinear and variable relationships in the impact of 
economic variables on energy consumption intensity. Therefore, adopting 
integrated policies without considering the conditions of different levels of 
energy consumption intensity cannot be a solution. By explaining these 
relationships, this research paves the way for formulating targeted policies to 
reduce energy consumption intensity and achieve sustainable development in the 
Iranian economy. 
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Extended Abstract 
1. Introduction  
Energy consumption is one of the 
fundamental drivers of production and 
economic growth, playing a crucial role in 
the development of countries. However, 
inefficient and excessive energy use can 
lead to serious environmental and 
economic challenges. Energy intensity—
defined as the ratio of energy 
consumption to gross domestic product 
(GDP)—serves as a key indicator for 
evaluating energy efficiency and plays a 
significant role in reducing greenhouse 
gas emissions and enhancing energy 
security. 

Research indicates that energy 
intensity is influenced by factors such as 
industrialization, energy prices, trade 
openness, economic growth, and 
urbanization. Industrialization, as one of 
the largest energy-consuming sectors, can 
reduce energy intensity through 
technological advancement and process 
optimization. Conversely, international 
trade, particularly the export of energy-
intensive goods, may increase overall 
energy consumption. In this context, trade 
openness can allow developing countries 
to import advanced technologies from 
developed economies, thereby helping to 
lower energy intensity. 

Examining the determinants of energy 
intensity, especially the nonlinear effects 
of macroeconomic variables, is of 
particular importance. While much of the 
existing literature has focused on linear 
relationships involving variables such as 
economic structure and trade openness, 
there is growing evidence that these 
relationships may in fact be nonlinear. 
Threshold econometric models offer 
valuable tools for gaining deeper insights 
into such complexities. In this regard, 

Iran’s economy, characterized by its 
dependence on oil revenues and energy 
subsidies, faces significant challenges 
related to energy use. The country’s 
energy intensity is notably higher than the 
global average, signaling inefficiencies and 
underscoring the need for targeted policy 
interventions. Structural and economic 
developments in Iran, including industrial 
policy shifts and increased global trade 
engagement, have affected its energy 
intensity in various ways. 

This study investigates the impact of 
economic structure and trade openness 
on energy intensity in Iran during the 
period 1973–2021, focusing specifically on 
nonlinear dynamics and lagged effects. To 
this end, a threshold econometric model is 
employed. The analysis of time-series data 
from the Iranian economy aims to inform 
practical and effective policy 
recommendations for reducing energy 
intensity and enhancing energy efficiency. 

2. Methodology 
This research utilizes a threshold 
econometric model to examine the 
nonlinear relationships between economic 
structure, trade openness, and energy 
intensity. In such models, the effect of 
explanatory variables on the dependent 
variable changes when the explanatory 
variable crosses a certain threshold, 
allowing for variations such as 
intensification, mitigation, or reversal of 
the relationship. 

3. Finding 
The results reveal that during periods of 
low energy intensity, economic structure 
and trade openness contribute to 
improved energy efficiency. Mechanisms 
such as technology transfer and enhanced 
market competition appear to function 
effectively in these contexts, fostering the 
development of low-energy economic 
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structures. However, at high levels of 
energy intensity, a shift toward energy-
intensive industries has driven up energy 
consumption, while the benefits of trade 
openness have been limited due to weak 
institutional frameworks. These findings 
highlight the need for policymakers to 
consider the differing impacts of 
macroeconomic factors across varying 
energy intensity levels and to tailor 
policies accordingly. 

4. Conclusion 
This study underscores the nonlinear 
relationship between economic structure, 
trade openness, and energy intensity in 
Iran. At lower levels of energy intensity, 
industrialization and trade openness tend 
to reduce energy use, whereas at higher 
levels, industrialization exacerbates 
energy intensity. Additionally, the lag 
effect of energy consumption proves to be 
both positive and statistically significant at 

all levels. These insights suggest that 
energy policymaking should adopt a 
nuanced, evidence-based approach that 
accounts for nonlinearities and time-
lagged effects. 
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 علمی
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 دریافت:  تاریخ 
 1403 دی  10

 : پذیرش تاریخ 
 1404 فروردین 23

 :انتشار تاریخ 
 1403 مهر  01
 

 چکیده
  این   .است  توسعه -حالدر  اقتصادهای   در   قدیمی   ایدغدغه   انرژی،   مصرف   سازیبهینه   مسألۀ

  بر   تجاری،  بازبودن  درجۀ  و  اقتصاد  ساختار   یعنی   کلیدی،  عامل   دو   اثرات  کشف  دنبال  به  پژوهش،
  مدل   از  خطی،  هایتحلیل   از   فراتر  رویکردی  با  .است  پرداخته  ایران   در   انرژی  مصرف  شدت

  کند می   مشخص   مدل،  این   .است   شده   استفاده   غیرخطی   روابط  بررسی   برای  ایآستانه   اقتصادسنجی 
  تأثیر   اقتصادی  کلان   متغیرهای   اثرگذاری   الگوهای   بر  انرژی،   مصرف   شدت  مختلف   سطوح   چگونه 

  در   که   دهدمی  نشان  نتایج  ،(1352-1400)   ایران  اقتصاد  زمانی  سری  هایداده   براساس  .گذارندمی
  بر  توجه،  قابل  کاهشی  با  تجاری، بازبودن   هم  و   شدن صنعتی  هم  انرژی،  مصرف  شدت  پایین  سطوح 
  موجب   صنعتی،   توسعۀ  انرژی،  مصرف   شدت  بالای  سطوح  در  اما   .اندگذاشته   اثر  انرژی   مصرف   شدت

  این،   بر  افزون  .است  نداشته   معناداری  اثر  دیگر  تجاری،  بازبودن  و  شده  انرژی  مصرف  شدت  افزایش
  انرژی   مصرف  بر  دارمعنی   و  مثبت  اثری   انرژی،  مصرف  پسماند   پدیدۀ  که  دهدمی   نشان   هابررسی 
  اثرگذاری   در  متغیر   و   غیرخطی  روابط  وجود  بر   ها،یافته   این  .است  داشته   سطح   دو  هر  در   کنونی

  بدون  و  یکپارچه   هایسیاست   اتخاذ رو،ایناز  .دارد تأکید  انرژی  مصرف شدت   بر  اقتصادی  متغیرهای 
  تبیین  با  پژوهش، این  .باشد گشاراه  تواند نمی   انرژی، مصرف   شدت  مختلف  سطوح   شرایط  به  توجه

  به   نیل و  انرژی مصرف  شدت کاهش  جهت  در  هدفمند  هاییسیاست   تدوین برای را راه روابط، این
 . سازدمی   هموار  ایران اقتصاد در  پایدار توسعۀ 

 ها:  کلیدواژه 
  شدن؛ صنعتی  انرژی؛ شدت

 ایآستانه  اثرات تجاری؛ بازبودن
: بندیطبقه   

C22, F10, O14, Q43. 
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 مقدمه 1
  تولید،   کلیدی  عوامل   از  یکی  عنوان به  انرژی،   مصرف

  کشورها   اقتصادی  توسعۀ  و  رشد  در  بسزایی  نقش
  ناکارآمد   و  رویهبی   مصرف  حال،این با  کند.می   ایفا

  اقتصادی   و  محیطیزیست   جدی   هایچالش   انرژی،
 مقدار  با  که  انرژی  مصرف  شدت  دارد.  همراه  به  را

  ناخالص   تولید  واحد  هر  ازای  به  شدهمصرف  انرژی
 (، 2007  ،1)چیما   شودمی  گیریاندازه   داخلی
 یکی  و  منطقه  یا  کشور  یک  انرژی  کارایی  دهندۀنشان 

  انرژی   مصرف  کارایی  ارزیابی  در  مهم  هایشاخص   از
 ،3همکاران   و  بشیر  ؛2220  ،2همکاران  و  )یو  است
  جمله   از  مختلفی  مسائل  به  انرژی   شدت  (.2020

  امنیت   افزایش  و  ایگلخانه   گازهای   انتشار  کاهش
  (. 2022  ،4تانساسوف   و  )رودنکو  کندی م  کمک   انرژی

  به   تواندمی  انرژی،  مصرف   شدت   کاهش  همچنین
  منجر   نیز  اقتصاد  پذیریرقابت   و  وریبهره  افزایش

  با   را  انرژی  شدت  تجربی  مطالعات  از  بسیاری  شود.
  رشد   تجارت،  بازبودن  انرژی،  قیمت   شدن،صنعتی

 و  )ژائو  دانندمی   مرتبط  شهرنشینی  و   اقتصادی
  و  ابواگیه  ؛201۸  ،6همکاران   و  زادهولی   ؛201۵  ،5وانگ
  ترین بیش   که  سازیصنعتی  (.201۶  ،7آمپونسا -نکتیا

-منطقی  و  توسعه  با  تواندمی   دارد  را  انرژی  مصرف
 دهد  کاهش  را  انرژی  شدت  صنعت،  بخش  سازی

 در  (. 201۹  ،9همکاران   و  ژو  ؛2013  ،8)سادورسکی 
-کم  صنعتی  هایبخش  یکسان،  خروجی  شرایط

-پر  هایبخش   به  نسبت   کمتری   انرژی   مصرف،
 صنایع  این  که  هنگامی  کنند.می   مصرف  مصرف،

  شدت   شوند،  جایگزین  مصرف کم   صنایع  با  پرمصرف
 و  )یو  یابدمی   کاهش  توجهی  قابل  طوربه  انرژی

  مصرف   عوامل  از  یکی  نیز  تجارت  (.201۶  همکاران،
  صادرات   شامل  جهانی  تجارت  است.  انرژی  بالای

 انتشار  و  انرژی   بالای  مصرف  با   که  است  کالاهایی 

 
1 Chima 
2 Yu et al.  
3 Bashir et al. 
4 Rudenko & Tanasov 
5 Zhao & Wang 
6 Valizadeh et al. 

  (. 2020  ،10)دوگان   است  مرتبط  ایگلخانه   گازهای
 افزایش  باعث  المللیبین   تجارت  افزایش  بنابراین
  شود می   انرژی  مصرف  و  اقتصادی  هایفعالیت 

  تجارت،   بازبودن  همچینین   (.2012  )سادروسکی،
  تا   کندمی   قادر  را   توسعهدرحال   اقتصادهای 

  یافته توسعه  اقتصادهای  از  را  پیشرفت   هایفناوری 
  شدت   پیشرفته،  هایفناوری   از  استفاده   کنند.   وارد

 ،11انوار  و  )نسرین   دهدمی  کاهش  را  انرژی   مصرف
2014 .) 

  مصرف   شدت  بر  مؤثر  عوامل  بررسی  بنابراین،
  کلان   متغیرهای   غیرخطی  اثرات  ویژهبه  انرژی،

  ادبیات   است.   برخوردار  ایویژه   اهمیت   از  اقتصادی، 
  بررسی   به  ایگسترده   طوربه  زمینه،   این   در  موجود
  اقتصاد   ساختار  مانند  متغیرهایی  خطی  اثرات

  شدت   بر  تجاری  بازبودن  درجۀ  و  شدن()صنعتی
  به   رو   شواهد  حال، اینبا  است.  پرداخته   انرژی  مصرف 
  ممکن   روابط  این  دهدمی   نشان   که  دارد  وجود  رشدی
  اقتصادی،   شرایط  به  بسته   و   باشند  غیرخطی  است

  مصرف   شدت  مختلف  سطوح  و  دیگر  متغیرهای
 هایمدل   باشند.   داشته  متفاوتی  اثرات   انرژی،

  بررسی   برای  قدرتمند   ابزاری  ای،آستانه   اقتصادسنجی 
  درک   توانندمی   و   هستند  غیرخطی  روابط   این

  متغیرهای   اثرگذاری   هایمکانیسم   از  تری عمیق 
  دهند.   ارائه  انرژی  مصرف  شدت  بر  اقتصادی
  و   انرژی  مصرف   در  پسماند  پدیدۀ  بررسی   همچنین،

  اقتصادی،  یهابنگاه  و کنندهمصرف  رفتار بر آن   تأثیر
 است.  برخوردار فراوانی اهمیت از

 به  شدید  وابستگی  دلیل  به  ایران،  اقتصاد
  با   همواره  انرژی،  هاییارانه   وجود  و  نفتی  درآمدهای

  بوده  مواجه انرژی  مصرف   زمینۀ در جدی   هایچالش
  بالاتر   مراتببه   ایران،  در  انرژی  مصرف  شدت  است.

7 Aboagye & Nketiah-Amponsah 
8 Sadorsky 
9 Zhu et al. 
10 Dogan 
11 Nasreen & Anwar 
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  این  .1است   مشابه  کشورهای  و  جهانی  میانگین  از
  و   انرژی  مصرف  سیستم  ناکارآمدی   دهندۀنشان   امر،

 وریبهره   بهبود  برای  فراوان   هایپتانسیل   وجود
 هایدهه  طول  در ایران اقتصاد دیگر، طرف  از است.

  تحولات   و   ساختاری  تغییرات  شاهد  گذشته،
 هایسیاست   است.  بوده  توجهی  قابل  اقتصادی

  تغییر   و  المللیبین   تجارت  گسترش  صنعتی،  توسعۀ
  مصرف   شدت  بر  همگی  خانوارها،   مصرف  الگوی  در

 هایتحریم   این،برعلاوه  اند.بوده  اثرگذار  انرژی
 هایفناوری   به  دسترسی  هایمحدودیت  و  اقتصادی

  مدیریت   زمینۀ  در  را  جدیدی  هایچالش   نوین،
  به   توجه  با  است.   آورده   وجود  به  انرژی   مصرف
  و   اقتصاد  ساختار  اثرات  بررسی  یادشده،  هایچالش
 در  انرژی  مصرف   شدت  بر  تجاری  بازبودن  درجۀ
  ازآنجاکه   است.  برخوردار  ایویژه   اهمیت  از  ایران،
  و   باشد  غیرخطی  است  ممکن  متغیرها  این  اثرات
  انرژی   مصرف  شدت   مختلف  سطوح   به   بسته

 ایآستانه   هایمدل   از  استفاده  باشد،  متفاوت
  روابط   این  بهتر  درک  در  گذارانسیاست   به  تواندمی

  همچنین،   کند.  کمک  هدفمند  هایسیاست   طراحی  و
  درک   تواندیم  انرژی،  مصرف   در  پسماند  اثر  مطالعۀ 
 یهابنگاه   و   کنندگانمصرف  رفتاری  الگوهای  از  بهتری

  این  دقیق بررسی با تحقیق،   این دهد.  ارائه اقتصادی 
  خاص   شرایط  درنظرگرفتن   با   و  غیرخطی   روابط

  پاسخ   زیر  سؤالات  به  تا   کندمی   تلاش   ایران،  اقتصاد
  مصرف   شدت  و   اقتصاد  ساختار  بین  رابطۀ  آیا   دهد:
  انرژی،   مصرف  شدت  مختلف  سطوح  در  انرژی

 طوربه  تجاری،  بازبودن  درجۀ  آیا  است؟  متفاوت
  مختلف   سطوح  در  انرژی   مصرف  شدت  بر   یکسان
  مصرف  پسماند  گذارد؟می   تأثیر   انرژی   مصرف   شدت
 شدت  کنونی  سطح  تعیین   در  نقشی   چه  انرژی

  برای   توانمی  هاییسیاست   چه  دارد؟  انرژی  مصرف
  نتایج   به  توجه  با  ایران  در  انرژی  مصرف  شدت  کاهش

  تحلیل   با  تحقیق  این  داد؟  پیشنهاد  تحقیق  این
  ارائۀ   به  تواندمی   ایران،   اقتصاد   زمانی  سری   هایداده

 
،  2023در سال    (IEA)المللی انرژیگزارش سازمان بین ۀ بر پای 1

به   (toe) تن معادل نفت خام 2۸/0  شدت انرژی ایران معادل
(  201۵های ثابت  )براساس قیمت  GDP ازای هر هزار دلار

  شدت  کاهش برای مؤثر  و  عملی سیاستی راهکارهای 
  ایران   در  انرژی  مصرف  کارایی  بهبود  و  انرژی  مصرف

 شود.  منجر

 هدف  به  کوشدمی  بخش  ۵  در  حاضر  مقالۀ
 موضوع  ادبیات  دوم،  بخش  در  آید.  نائل  شده  ترسیم

  بررسی   تجربی  مطالعات  و   نظری  مبانی   حیث   از
  ارائه  را  پژوهش شناسی روش   سوم، بخش شوند.می
  تشریح   پژوهش  نتایج   چهارم،  بخش  در  کند. می
 ارائۀ  و  بندیجمع  با  پنجم،  بخش  در  شوند.می

 یابد.می  خاتمه   مطالعه سیاستی پیشنهادهای

 موضوع ادبیات 2
 ساختار ی اثرگذار ینظر  یمبان ابتدا  حاضر، بخش در

 .شودی م  یبررس  ی انرژ  شدت  بر  تجارت  و   اقتصاد
 مرور  یخارج  و   یداخل  یتجرب  مطالعات   اهم  سپس،

 .شودیم

 نظری  مبانی 2.1
  متغیر   دو  غیرخطی  اثرگذاری  نحوۀ  قسمت  این  در

  شدت   بر  تجاری  بازبودن   درجۀ   و  شدن صنعتی
  بررسی   مختلف  هایکانال   طریق  از  انرژی   مصرف

 شود.می

 اقتصاد ساختار غیرخطی اثرگذاری 2.1.1
  انرژی مصرف شدت بر شدن()صنعتی

 انرژی:  مصرف شدت سطوح به توجه با
 بر تواندمی  مختلف هایکانال   طریق از شدنصنعتی
  مثبت،   تواندمی  تأثیرات  این   بگذارد.  اثر  انرژی   مصرف
 هاکانال   این   از  برخی   باشند.   معنیبی   حتی  یا   و   منفی
 در  فناوری  و  ترکیب   مقیاس،   اثرات  از:  اندعبارت
 هایبخش  انطباق  قابلیت  صنعتی،  توسعۀ  فرآیند

  اثرات   انرژی،   شدت  مختلف  سطوح   با  اقتصادی 
  نهادی،   و  ساختاری  اثرات  فناوری،  انتشار  و   انتقال

  دهی سیگنال   و  انرژی  هایسیاست   اثربخشی
 در  انرژی.   شدت   مختلف  سطوح   به  توجه   با   هاقیمت 

برابر میانگین جهانی حتی بالاتر از    2/ ۵ است. این مقدار 
   .کشورهای نفتی مشابه مانند عربستان سعودی است
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  چگونگی   و  هاکانال   این  از  هریک  بررسی  به   ادامه
 شود.می  پرداخته هاآن  اثرگذاری

  مقیاس،   تأثیرات  صنعتی،  ۀ توسع  فرآیند  در
  توجه   قابل  انرژی   مصرف  شدت  بر  فناوری  و  ترکیب
  (؛2017)  2کائو   (؛2008)  1همکاران   و  لیو  عقیدۀ   به  است.

  ( 2014)  4همکاران   و  وویگت  و   (2016)  3همکاران   و  هو
  با   و  سبک  صنایع  بر  تمرکز  ابتدایی،  مراحل   در

  در   جوییصرفه   و  وریبهره   افزایش  باعث  بالا  وریبهره
 هایفعالیت   افزایش  با  اما  شود،می   انرژی  مصرف
  انرژی   مصرف  شدت  سنگین،  صنایع  ورود  و  صنعتی

  شدت   بالای  سطوح  در  یابد.   افزایش  است  ممکن
  از   استفاده  و  وریبهره  بهبود  برای  فشار  مصرف،
 انرژی  مصرف  کاهش  به  تواندمی  نوین  هایفناوری 

 . کند  متعادل   را شدن صنعتی منفی  اثرات و  کمک

  شدت   با  اقتصادی  هایبخش  انطباق  قابلیت
  . دارد  قرار  موجود  شرایط  تأثیر  تحت  انرژی  مصرف

  6لیبر   و   هافمن   (؛2017)  کائو  (؛ 2018)  ،5کمپا   و   هاس
  8همکاران   و  راتنر  و  (1994)  7لوین   و  سینتون  (؛2017)
  مصرف   شدت  پایین  سطوح  در  که  معتقدند  ( 2022)

ا   هابخش  ، دارد  قرار  آستانه  زیر  که   انرژی   معمولا
 هایفناوری   سمت   به   تغییر  برای   ترآماده   و  پایدارتر 

  مصرف   شدت  بالای   سطوح   در  اما   ،هستند  مصرفکم 
  سمت   به  هابخش   ،دارد  قرار  آستانه  بالای   که   انرژی

 ساختار  تغییر  و  کرده  حرکت  برانرژی  هایفناوری 
  منجر   انرژی  مصرف   افزایش  به  است   ممکن   اقتصادی 

  دنبال   به  است  ممکن  هابنگاه  شرایط،  این  در  شود.
 انرژی  مصرف  کاهش  برای  بلندمدت  ریزیبرنامه 

 .بود خواهد  کمتر تغییرات اثرگذاری اما  باشند،

 
1 Liu et al. 
2 Cao 
3 Hu et al. 
4 Voigt et al. 
5 Haas & Kempa 
6 Hofman & Laber 
7 Sinton & Levine 
8 Ratner et al. 
9 Saudi et al. 
10 Jeuland et al. 

 شدت  مختلف  سطوح  در  فناوری  انتشار  و  انتقال
  هر   شرایط  به  که  دارد  متفاوتی  تأثیرات  انرژی  مصرف
  به   دارد.  بستگی  صنعتی  ۀ توسع  ۀ مرحل  و  کشور
  و  جولاند   (؛ 2019)  9همکاران   و   سائودی  عقیدۀ 

  در   (،2024)  11همکاران   و  ایبکوه  و  (2021)  10همکاران 
 از  استفاده   ،انرژی  مصرف   شدت   پایین  سطوح
  مصرف   کاهش  به  تواندمی   پیشرفته   هایفناوری 
  ممکن   فناوری   انتقال   در  تأخیر  اما  کند،   کمک  انرژی
 در  شود.   منجر  پرمصرف  هایروش   تداوم   به  است

 هایفناوری   ورود  ،انرژی  مصرف  شدت  بالای  سطوح
 کاهش  و  وریبهره  بهبود  به  تواندمی   مصرفکم 

  این   به  دسترسی  عدم  اما  کند،  کمک  هاهزینه 
 و  دهد  افزایش  را  انرژی  مصرف  تواندمی   هافناوری 

 . کند  خنثی  را منفی و مثبت  اثرات

  انرژی   مصرف  شدت  در  نهادی  و   ساختاری  تأثیرات
  12همکاران   و  آژگالیوا  عقیدۀ  به  .است  مهم   بسیار

  وهمکاران   وویگت  (؛2015)  13همکاران   و  آلوارز  (؛2020)
  و   سوسلوف  و   (2023)  14همکاران   و   آلواردو  (؛ 2014)

  صحیح   اجرای   پایین،   سطوح  در  (،2019)  15اکاترینا 
  کمک   انرژی  مصرف   کاهش  به  تواندمی   هاسیاست 

 افزایش باعث است ممکن ضعیف نهادهای اما کند،
  برای  فشار مصرف،   شدت بالای  سطوح  در شوند. آن 

  اجرای   صورت  در  و  یابدمی   افزایش   هاسیاست   اصلاح
  اثرات   و   بیشتر  انرژی  مصرف  است  ممکن  ناکارآمد،

 . شود خنثی مثبت 

  مختلف   سطوح  در  انرژی  هایسیاست   اثربخشی
 .دارد  بستگی  موجود  شرایط  به  انرژی  مصرف  شدت

  (؛ 2020)  17همکاران   و  کیو  (؛2017)  16استرن   عقیدۀ  به
  ( 2019)  19لی   (؛2018)  کمپاو  و  هاس  (؛2022)  18لی  و  چو

11 Ibekwe et al. 
12 Azhgaliyeva et al. 
13 Alvarez et al. 
14 Alvarado et al. 
15 Suslov & Ekaterina 
16 Stern 
17 Qiu et al. 
18 Chu & Le 
19 Li 
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  پایین،   سطوح   در  (،1994)  لوین  و  سینتون   و
  عدم   اما  باشند،  مؤثر  توانندمی  تشویقی  هایسیاست 
 را  هاآن   اجرای  است  ممکن  هاقیمت   در  قطعیت

  مصرف،   شدت  بالای  سطوح  در  کند.  دشوار
  ممکن   و   است  تر سخت  هاسیاست   اثرات   بینیپیش
  به   که  کنند  ایجاد  را  انتظار  مورد  راتاث  نتوانند  است

  منجر   انرژی  مصرف   مدیریت  در  جدیدی  هایچالش
 .شودمی

  انرژی   بازار  در  هاقیمت   دهیسیگنال   نهایت  در
  تأثیرات   انرژی  مصرف  شدت  مختلف  سطوح  در

  2شی  (؛ 2019)  1پاتریک   و  دهلکویست  .دارد   متفاوتی
 4اوزبک  و اوغلونایم  (؛2021) 3خان   و راجگورو (؛2005)
 در  معتقدند،  (2022)  5کاراگل   و  گوروس  و  (2022)

  بهتر   گیری تصمیم   به   پایدار  هایقیمت   پایین،   سطوح
  کمک   مصرفکم   هایفناوری   در  گذاریسرمایه   برای
 هایسیگنال   تواندمی   هاقیمت   ثباتیبی  اما  کند،می

  مصرف   شدت  بالای  سطوح  در  کند.  ارسال  نادرست
  باشند،   پایدار  است  ممکن  هاقیمت   اگرچه  ،انرژی

 به  و  کرده  دشوار  را  هاگیری تصمیم   تواندمی   نوسان
 . شود منجر انرژی مصرف مدیریت  در قطعیت عدم

  توان می   فوق،  نظری  مبانی  به  توجه  با  بنابراین
  شدن( )صنعتی  اقتصاد  ساختار  اثر  که  گرفت  نتیجه

  و   پیچیده  رابطۀ  یک  انرژی،  مصرف  شدت  بر
 قرار  مختلفی  عوامل  تأثیر  تحت  و  است  غیرخطی

  سطوح   هم  و  اثرگذاری  کلی  هایمکانیسم   هم  دارد.
  شرایط   توانندمی   انرژی،   مصرف   شدت  مختلف 

 این  بر  متفاوتی  تأثیرات  که  کنند  ایجاد  را  مختلفی
  داشته   توجه  که  است  مهم  باشد.  داشته  رابطه
  داشته   وجود  زمانهم  است   ممکن  اثرات   این   باشیم
  هرکدام   اثر  کشور،  خاص   شرایط  به  بسته   و   باشند

 باشد.  متفاوت 

 
1 Dahlqvist & Patrik 
2 Shi 
3 Rajaguru & Khan 
4 Naimoglu & Ozbek 
5 Gorus & Karagol 

 درجۀ غیرخطی اثرگذاری نظری مبانی 2.1.2
  انرژی مصرف شدت بر  تجاری بازبودن

 انرژی:  مصرف شدت سطوح به توجه با
  طریق   از  خود  نوبۀ  به  نیز  تجاری  بازبودن  درجۀ
  اثر   انرژی  مصرف  بر  تواندمی   مختلف  هایکانال 
  این   ازجمله  باشد.   معنیبی   یا   و   داشته  منفی  و   مثبت 
 ای،مبادله   کالاهای  ترکیب   از:   اندعبارت  هاکانال 

 و  هاسیاست   اثرات  و  رقابت  مقیاس،  تکنولوژی،
  شدت   مختلف  سطوح  به  توجه  با  تجاری  مقررات
  این   از  هریک  بررسی  به  ادامه  در  انرژی.  مصرف

 خواهد  پرداخته  هاآن   اثرگذاری  چگونگی  و  هاکانال 
   شد.

  چن   (؛2017)  7راجنیش  (؛2015)  6مولدر   عقیدۀ   به
 (،2023)  9همکاران   و  رحمان  و  (2022)  8وهمکاران 

  بر   متفاوتی  راتاث  ایمبادله   کالاهای  ترکیب  کانال
  تولید   پایین،  سطوح   در  دارد؛  انرژی   مصرف   شدت

 به  تواندمی   تجاری  بازبودن  و   مصرفکم   کالاهای 
  واردات   اما  کند،  کمک   انرژی  مصرف  شدت  کاهش

 معکوس  را  روند  این  است  ممکن  برانرژی   کالاهای
  واردات   افزایش  مصرف، شدت  بالای   سطوح  در  کند. 

  مصرف کم   کالاهای   صادرات   و  برانرژی   کالاهای 
-در  شود،  منجر   انرژی  مصرف   افزایش  به  تواندمی

  اثرات   تواندمی   نیز   جدید هایفناوری انتقال  که حالی
  کالاهای   واردات   زمانیهم  اما  باشد،   داشته  مثبتی
 . کند  خنثی   را اثرات  این تواندمی برانرژی

  مصرف   شدت  بر  متفاوتی  تأثیرات  تکنولوژی  کانال
  و   چن   و  ( 2021)   10همکاران   و  ونگ   دارد؛  انرژی

  استفاده   پایین،   سطوح   در  معتقدند  (2022)  همکاران،
 به  تواندمی   تجاری  بازبودن  و  پیشرفته  هایفناوری   از

  عدم   اما  کند،  کمک  انرژی  مصرف  شدت  کاهش
 هاآن   سازگاری  عدم  یا  جدید  هایفناوری   به  دسترسی

 بالای  سطوح  در  کند.  خنثی  را  تأثیر  این  تواندمی
 قدیمی  هایفناوری   به  وابستگی  مصرف،  شدت

6 Mulder 
7 Rajneesh 
8 Chen et al. 
9 Rahman et al. 
10 Wang et al. 
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  جدید   هایفناوری   سریع  پذیرش  از   مانع  است   ممکن
  اثرات   مناسب،   ریزیبرنامه   عدم  صورت  در  و  شود

 را یکدیگر است ممکن فناوری انتقال منفی  و مثبت
 . کنند   خنثی

  شدت   بر  متفاوتی  تأثیرات  مقیاس  کانال  همچنین
 1محمود  و  الخاتب  عقیدۀ  به  دارد؛  انرژی  مصرف

  افزایش   پایین،  سطوح  در  (،2022)  2لی   و  (2019)
  انرژی   مصرف  سازیبهینه   به  تواندمی   تولید  مقیاس

  و  تقاضا  افزایش  به  منجر   است ممکن  اما کند،  کمک 
  شدت   بالای  سطوح  در  شود.   انرژی  مصرف  شدت

 کاهش  به  تواندمی   تجاری  بازبودن  ،انرژی  مصرف
  به   وابستگی  اما   کند،   کمک   انرژی   مصرف  شدت

  و   مثبت  اثرات  است  ممکن  برانرژی   کالاهای  صادرات
  مصرف   روند  بر  توجهی  قابل  اثر  و  کند  خنثی  را  منفی
 . باشد نداشته انرژی

  رقابت   کانال  اثرگذاری،  هایکانال  از  دیگر  یکی
  (؛ 2020)  3مازانتی   و  شکرابارتی  عقیدۀ  به  .است

  شرایط  در (،2024) 5همکاران  و ون و (2013) 4پتریک 
  بازبودن   از  ناشی   رقابت  انرژی،  مصرف   شدت   پایین

  و   نوآوری  به  را  هاشرکت   تواندمی   تجاری
  اما   کند،  ترغیب   کارآمد  هایفناوری   در  گذاریسرمایه 
 از  استفاده   و  استانداردها  کاهش  به  است  ممکن

  بالای   سطوح  در  شود.   منجر  ناکارآمد  هایفناوری 
 به  تواندمی  تجاری  بازبودن  ،انرژی  مصرف  شدت

 برای  فشار  اما  کند،  کمک  انرژی   مصرف  کاهش
  استانداردها   کاهش  با  است   ممکن  هاهزینه   کاهش
 . کند خنثی را  منفی  و مثبت  اثرات و باشد همراه

 دیگر  از  تجاری  مقررات  و  هاسیاست   اثرات
 .باشدمی   انرژی مصرف شدت بر  اثرگذاری هایکانال 

  همکاران   و  ونگ  (؛2020)  همکاران  و  آژگالیوا  عقیدۀ  به
  همکاران  و   چن  (،2014)  6گلاس   و   هوبلر  (؛2021)
  شدت  پایین  سطوح  در (،2022) 7قمروزمان   و ( 2022)

 
1 Alkhateeb & Mahmood 
2 Le 
3 Chakraborty & Mazzanti 
4 Petrick 
5 Wen et al. 

  واردات   که  تجاری  هایسیاست   انرژی،  مصرف
  تشویق   را  سبز  هایفناوری   و  مصرف کم   کالاهای 

  کمک   انرژی  مصرف   کاهش  به  توانندمی   کنند،می
  ممکن   برانرژی   کالاهای   واردات  تسهیل   اما   کنند، 
  بالای   سطوح  در  باشد.   داشته  منفی  اثرات  است
 برانرژی   کالاهای  بر  هاتعرفه   افزایش  مصرف،  شدت

  اما   کند،  کمک   انرژی  مصرف  کاهش  به  تواندمی
 کاهش  ۀبهان   به  ناکارآمد  کالاهای   واردات  تسهیل 
  و   دهد  افزایش  را  انرژی  مصرف   است  ممکن  هاهزینه 
 . کند ایجاد متناقضی اثرات

  توان می   فوق،  نظری  مبانی  به  توجه  با  درنتیجه،
  شدت   بر  تجاری   بازبودن  درجۀ  اثر   که  گرفت   نتیجه

  که   است  غیرخطی   و   پیچیده   ایرابطه   انرژی  مصرف 
  کشورها   خاص  شرایط  و  مختلف  عوامل  تأثیر  تحت

 . دارد قرار

 پژوهش   پیشینۀ 2.2
  داخلی   و  خارجی   تجربی  مطالعات  اهم  بخش  این  در

 . شودمی  بررسی

 خارجی  مطالعات 2.2.1
  اثر   بررسی  به  ایمطالعه   در  (،201۹)  8همکاران  و  پن

  انرژی   شدت  بر   مالی ۀتوسع و  تجاری  بازبودن   درجۀ 
  پرداختند.   1۹7۶-2014  زمانی  ۀدور  طی  بنگلادش  در

 برداری  خودرگرسیون   مدل   کارگیریبه   از  حاصل  نتایح
  بازبودن   درجۀ   و  شدنصنعتی  که   داد  نشان   ساختاری

  بر   منفی  و  مثبت  مستقیم  تأثیر  ترتیببه  تجاری
  بازبودن   درجۀ   و   شدن صنعتی  اما  ، دارد  انرژی  شدت
 هاینوآوری   طریق  از  ترتیب به   دو  هر   تجاری

  بر   منفی  غیرمستقیم  اثر  اقتصادی  رشد   و  تکنولوژی
 دارند.  انرژی شدت

  صنعتی  اثر  خود  ۀمطالع  در  (،2020)  9ستی   و  سهو
  نتایج   .ندکرد  بررسی  هند  در  را  انرژی   مصرف  بر  شدت
  تکنیک   و  جوهانسون_جوسیلیوس  رویکرد  از  حاصل

6 Hubler et al. 
7 Qamruzzaman 
8 Pen et al. 
9 Sahoo & Sethi 
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  هانسن   و  گرگوری  ساختاری  شکست  انباشتگیهم
  شدن صنعتی  داد  نشان  1۹۸0-2017  زمانی  ۀدور  طی

 دارد.  انرژی  مصرف افزایش در مهمی نقش

  بررسی  به  ایمطالعه   در  (،2021)  1همکاران   و  ژانگ
  3۵  برای  انرژی  مصرف   بر  تجاری  بازبودن  درجۀ   اثر

  نتایج   پرداختند.  1۹۹۹-201۸  زمانی  ۀباز  در  کشور
  صاف   انتقال  رگرسیون  مدل  از  استفاده  از  حاصل
  بر   مثبت  طوربه  تجاری  بازبودن  درجۀ  داد  نشان

  اثرات   است.   گذاشته   اثر  تجدیدپذیر  انرژی   مصرف
  به  سپس و کندمی  دنبال را نزولی روند  یک ابتدا آن

 یابد. می  تغییر صعودی روند

  مصرف   خود  ۀمطالع   در  (، 2022)  2همکاران   و  سو
  اثرات   به   توجه   با   کشور  11۶  در  را   انرژی   ۀسران

  و   داخلی  ناخالص  د یتول  شدن،صنعتی  شهرنشینی،
 از  منظور  بدین  کردند.  بررسی   تجاری  بازبودن  ۀدرج
  نتایج   کردند.  استفاده  2014-2000  ۀدور  یهاداده

  تغییرات  داد نشان آستانه مدل کارگیریبه از حاصل
  ۀ سران  رشد  از  شدن()صنعتی  اقتصادی  ساختار  در

-اینبا  کند.می  جلوگیری  تجدیدپذیر  انرژی  مصرف
  این   آستانه  از  شدن صنعتی  سطح  افزایش   با   حال 

 تجاری،  ساختار  ۀزمین  در  شود.می   ضعیف  بازدارندگی
  انرژی   مصرف  ۀسران  رشد  به  تجاری  بازبودن  درجۀ

  تجاری   ساختار  عبور  از  پس  کند.می   کمک  تجدیدپذیر
 شود.می  تقویت  ارتقا این آستانه  مقدار از

  ۀ رابط  یبررس  به  یامطالعه   در  ،(2024)   قمروزمان
  ی نیشهرنش  شدن،یصنعت  ،یتجار  بازبودن  درجۀ  نیب
  ن یا در پرداخت. ک یبر ی کشورها  در یانرژ مصرف  و

  ۀ دور یبرا پانل یاقتصادسنج یهاک ی تکن از مطالعه 
  ک ی  ابتدا  در  ج ینتا  کرد.   استفاده  2024-2004  یزمان
  را   ی انرژ  مصرف  و   تجارت بازبودن  انیم   مثبت   ۀرابط

 یهااست ی س اتخاذ که صورت نیا به .دهدی م  نشان
  . کندی م ق یتشو را  پاک  یانرژ از استفاده  آزاد، یتجار

  تر ف یضع  ارتباط  نیا  زمان،   طول  در  حال،نیابا
 ،یبحران  ۀلحظ   ک ی  در  که  دهدی م  نشان   و  شودیم

 شیافزا  به  منجر  است  ممکن  تجارت بازبودن  جیترو

 
1 Zhang et al. 

  ن ینی همچ  شود.  ریدپذیرتجدیغ   بعمنا  از  استفاده
  را   یسنت  یانرژ  منابع  به  ازین  ابتدا  یسازی صنعت

  را   ریدپذیتجد  یانرژ  از  استفاده   تیدرنها  و   کیتحر
 . کندی م قیتشو

  شدن صنعتی  اثرات  (،2024)  همکاران  و  اوغلو  نعیم
 1۹۹0-2020  زمانی  دورۀ  طی  هند  در  را  انرژی  شدت  بر

  روش   کارگیریبه   از  حاصل  نتایج  کردند.  بررسی
  و   سازیصنعتی  داد،   نشان  معمولی   مربعات   حداقل 

 دهد.می  افزایش را  انرژی شدت اقتصادی یکپارچگی

 داخلی مطالعات 2.2.2
  به   خود  ۀمطالع   در  (،13۹۵)   همکاران  و  انگیزاندل

  انرژی   مصرف  شدت  بر   صنعتی  ساختار  اثر   بررسی
 از  منظور  بدین  پرداختند.   ایران   ایکارخانه   صنایع  در

 زمانی  ۀدور  برای  تهیافتعمیم   مربعات  حداقل  روش
 ۀدهندنشان   نتایج   کردند.  استفاده  13۹0-137۵

  شدت   بر  تجاری  بازبودن  درجۀ   اثر  بودنمعنیبی
 است.  مطالعه  مورد هایسال  طی  انرژی مصرف

  تأثیر   بررسی  به  خود ۀمطالع  در  (، 13۹۶)   حجازی
  بر   تجاری  بازبودن   درجۀ   و   شهرنشینی   جمعیت 
 ۀدور  طی  توسعهدرحال   کشورهای  انرژی  مصرف
 هایداده   الگوی  از  استفاده  با  2013-2021  زمانی

  بازبودن   ۀ درج  اثر   داد  نشان  نتایج  پرداخت.  تابلویی
  کشورهای   گروه  در  انرژی  مصرف   بر  تجاری
 است.  معناداری  و مثبت توسعهدرحال 

  مدل   از  استفاده  با   (، 2023)  همکاران   و  نعیمی
 بررسی  به  توزیعی  ۀوقف  با  برداری  خودرگرسیون

  با   ایران  در  انرژی  مصرف  و  مالی  ۀتوسع  بین  ارتباط
  برای   پرداختند.  شهرنشینی  و  شدنصنعتی  بر  تأکید

 1370-1400  یزمان  ۀدور  هایداده  از  منظور  این
  شدن صنعتی  داد  نشان   حاصل  نتایج   کردند.   استفاده 

 دارد.  انرژی  مصرف  بر معناداری و مثبت اثر

 در  (،1403)   بیشک  سلمانی  و  نوروزآبادی  عزیزی
  بین   ۀرابط  بر  شدنصنعتی  ایآستانه   اثر  ایمطالعه 

  ۀ دور  طی  را   ایران   در  انرژی  شدت   و   صادرات  تنوع 

2 Su et al. 

https://jeem.journals.umz.ac.ir/
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  یک   منظور  این   برای  کردند.   بررسی   2022-1۹۶۵
  آستانه   سطح   یک  با   ملایم  انتقال   رگرسیون  الگوی
  عنوان به  شدنصنعتی   سطح  آن  در  که  کردند  برآورد
  دهد می  نشان نتایج است. شده انتخاب گذار  متغیر

  عنوان به  تواندمی   شدنصنعتی  شاخص  متغیر   که
 الگوی  در  ضرایب   تغییر   در  مهمی   نقش  انتقال   متغیر 
  مراحل   در  که  ترتیب  بدین  باشد.  داشته  انرژی  شدت

  به   منجر  صادراتی  تنوع  افزایش  شدن،صنعتی  ۀاولی
 از  اقتصاد   گذشت  از  بعد  و  شده  انرژی  شدت  کاهش
  تنوع   افزایش  با  شدن،  صنعتی  از  معینی  سطح

  انرژی   با   صنعتی  محصولات   ورود   علت   به   صادراتی، 
  بالا   نیز  انرژی  شدت  صادراتی،  سبد  به  بالاتر  بری
 است.  رفته

 پژوهش شناسی روش 3
ا   اقتصادی،  مطالعات  در   چند   یا  یک  تأثیر  معمولا

 قرار  بررسی  مورد  وابسته  متغیر  بر  توضیحی  متغیر
 ۀنکت  یک  گذاری،سیاست   اهداف  برای  اما  گیرد.می

 در  که   است  توضیحی   متغیر   مقادیر   برآورد  ،مهم
  تغییر   وابسته   متغیر   بر  متغیر   این  تأثیر  آن  اطراف

  یا   تشدید  صورتبه  تواندمی  تغییر  این  کند.می
  باشد   وابسته  متغیر  بر  توضیحی  متغیر  تأثیر   تخفیف

  تأثیرگذاری   جهت  تغییر  به  است  ممکن  همچنین  و
  این  به شود. منجر وابسته متغیر  بر توضیحی  متغیر

  توضیحی   متغیر   اثرگذاری  جهت  یا  شدت  که  مقادیر
 یا  بحرانی  مقادیر  کند،می   تغییر  وابسته  متغیر  بر

  ون یرگرس  روش   شود.می   گفته  ایآستانه   حدود
  شده  یمعرف  (1۹۹۹)  1نسن ها  توسط  که  یاآستانه 
 توابع  ایآ  که  پردازدیم  موضوع  نیا  یبررس  به  است،
 عبور  مشاهدات  یتمام  از  کنواختی  طوربه  یونیرگرس

 یهاگروه   به  هاآن   میتقس   امکان  نکهی ا  ای  کنندیم
 ؟ دارد وجود مجزا

  به   }𝑦𝑡{  رفتار  ،2رژیمی  تغییر  الگوی  یک  در
  رژیم   در  تغییرات  است.  وابسته   سیستم   وضعیت

  نتایج   یا   نظر   مورد  متغیر  مقدار  به  است   ممکن
 رفتار  تواندمی   که  باشد  داشته  بستگی  انتخابات

 
1 Hansen 

 یا  دهد  قرار  تأثیر  تحت  را  اقتصادی  گیرانتصمیم 
  مرتبط   مشاهده  قابل  غیر  عوامل  به  است  ممکن
 . ( 1391 )اندرس،  باشد

  صورت به  شده مشاهده  نمونه  مجموعه   اگر
}𝑖=1

𝑛
𝑖𝑞,𝑖𝑥,𝑖𝑦{  ،کهطوری  باشد  𝑖𝑦   و  𝑖𝑞  واقعی   مقادیر  
  آنگاه  باشد،  مشاهدات  از  بردار  m  گربیان     𝑖𝑥  و  بوده

 بروز    𝑖𝑥  عنصری   صورتبه  تواندمی   𝑖𝑞  آستانه  متغیر
  . دارد  وجود  آن  توزیع  پیوستگی  بر  فرض  که  کند

 است:  زیر شکل به ایآستانه  رگرسیون الگوی

 

     (1 )  

𝑦i=𝜃1
′𝑥i+𝑒i                                       𝑞𝑖≤𝛾                                                                                                                                                 

   (2 )  

  𝑦i=𝜃2
′  𝑥i+𝑒i                                               𝑞𝑖>𝛾                                                                                                                                                                

  ضرایب   میان  در  اختلاف  وجود  امکان  الگو  این
 کندمی   ایجاد  𝑖𝑞  مقدار  به  توجه   با   را  رگرسیون
  معادلۀ   یک  در  الگو  نوشتن  برای  (.2000  )هانسن،

 معرفی  𝛾≤𝑖𝑞)={𝛾(𝑖𝑑{  شکل  به  دامی  متغیر  یک  واحد،
  که   بوده  مقیاس  تابع  یک  گربیان  {∙}  آن  در  که  شده

)𝛾(𝑖𝑑𝑖𝑥)=𝛾(𝑖𝑥  و   (1)  معادلات  که  ایگونه  به  داده،  قرار  
 بود: خواهد  زیر صورتبه  (2)

 (3)                           i𝑒)+𝛾(i𝑥𝛿𝑛
  ′   +i𝑥′ 𝜃=i𝑦    

  برای   (3)  معادلۀ  است.  2𝜃=𝜃  بالا،  معادلۀ   در  که
  بین   جاییجابه   امکان  رگرسیون،   ضرایب   تمامی 

  که   ایگونه به  اما   کند،می   فراهم  را  مختلف   هایرژیم 
 نخواهد  ضروری  الگو  این   تحلیل  در  جاییجابه   این
  که   حالتی  برای  نتایج   گسترش   امکان   همچنین،  بود.
  جایی جابه   به  قادر  ضرایب  از  زیرمجموعه   یک  تنها
  رگرسورها   از  برخی  که  حالتی  یا  هستند  هارژیم   بین

 .دارد وجود شوند،می  وارد رژیم دو از یکی در فقط

  باید   ابتدا  ماتریسی،  فرم  یک   در  الگو  ارائۀ  برای
-انباشته  واسطۀ به  را  𝑒  و  Y  یهانام   به  𝑛×1  بردارهای

  نام   با  𝑚×𝑛  های  ماتریس  و   i𝑒  و  i𝑦 متغیرهای  مودنن

2 Regime Change 
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  i𝑥  متغیرهای   مقادیر   نمودن انباشته  با   را   𝛾𝑋  و   𝑋  های
  به   توانمی   را  (3)  معادلۀ   سپس  و  تعریف  ،𝛾(i𝑥′(  و

 : کرد بازنویسی زیر شکل

 (4 )                                      𝑒+ 𝑛𝛿𝛾𝑋+𝑋𝜃=𝑌 

)𝑛𝛿,𝜃   از  اندعبارت  شرایط  این  در  رگسیون   ضرایب
,𝛾)    فرض   است.  مربعات  حداقل طبیعی  برآوردگر  و  

 که:   کنید

 (۵)                                           
) 𝑛𝛿𝛾𝑋−𝑋𝜃−𝑌)′( 𝑛𝛿𝛾𝑋−𝑋𝜃−𝑌)=(𝛾,𝛿,𝜃(𝑛𝑆 

  آنگاه   .باشد  خطا  مجذور  مجموع  تابع  گربیان 
�̂�,𝛿  یعنی  مربعات،  حداقل  برآوردگرهای ̂,�̂�  طور به  

  کنند. می   حداقل   را   (5)  معادلۀ   به  مربوط  تابع  مشترک 
 به  مقید  𝛾  که  شودمی   فرض  سازی،حداقل  منظور  به

 نکته  این  به  باید  است.  𝛤=[𝛾,𝛾]  دارکران   مجموعه
  برآورد   مربعات،  حداقل  برآوردگر  که  داشت  توجه

  𝑖𝑒  اخلال  جمله  که  وقتی  است  نماییدرست  حداکثر
  میانگین   با  یکنواخت   و  مستقل  نرمال  توزیع  دارای
 (. 2000 )هانسن،  ]2𝜎(0,𝑁[( است  𝜎واریانس و صفر

  آوردن دستبه  برای   محاسبه  روش   ترینساده 
  صورت   انباشت   واسطۀ به  مربعات   حداقل   برآوردهای 

  ( 4)   رابطه  ،𝛾  یاآستانه   مقدار  به  مشروط  . گیردمی
  برآوردگرهای   که  بوده  𝑛𝛿  و  𝜃  به  نسبت  خطی  تابع

-به  را   �̂�(𝛾)  و   �̂�(𝛾)  شرطی  معمولی   مربعات  حداقل 
𝑋 𝛾  روی  بار  Y  بردار  رگرسیون   اسطۀو

∗]𝛾𝑋,𝑋=[  به  
 مجذور  شدهانباشت  مجموع  تابع  . آوردمی   دست

 بود:  خواهد زیر شکل به  اخلال جملات

 (۶ ) 

𝑆𝑛(𝛾)=𝑆𝑛(𝜃 ̂ (𝛾) ,�̂�(𝛾),𝛾)=𝑌′𝑌−𝑌′𝑋𝛾
∗ 

(𝑋𝛾
∗′𝑋𝛾

∗)−1𝑋𝛾
∗′  𝑌  

  حداقل   را  𝛾(𝑛𝑆(  که  بود  خواهد  مقداری  گربیان  𝛾̂  و
  را   متفاوت  مقدار  n  از  کمتر  𝛾(𝑛𝑆(  آنجاکهاز  .کندمی
 زیر  صورتبه  را  �̂�  توانمی  گیرد،  خود  به  تواندمی

   کرد: تعریف

 (7)                                   𝑆𝑛(𝛾)𝛾∈𝛤𝑛
𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛 �̂�=    

  نیازمند   که   بوده  𝑛𝑞,…2𝑞,1𝑞{∩𝛤=𝑛𝛤{  ، آن  در  که
  ضرایب   برآورد  .است   تبعی  ارزیابی  n  از  کمتر چیزی
�̂�=𝜃  روابط  واسطۀ به  توانمی   را  شیب ̂(𝛾)  و  𝛿 ̂=𝛿 ̂(𝛾) 

 . کرد محاسبه

  توان می   باشد،  بزرگ  کافی  اندازۀ  به  n  مقدار  اگر
𝛤 برای  .زد  تقریب  معادلات سیستم یک صورت به را  

  دهندۀ نشان  𝑗𝑞  که  کنید  فرض  ،𝑛<𝑁  مقادیر  برخی
  فرض   و   بوده  }𝑛𝑞,…2𝑞,1𝑞{  نمونه   از  ام (j/N)  چارک
  خواهیم  آنگاه باشد.  𝑛(𝑞,…(2)𝑞,(1)𝑞{∩𝛤=𝑁𝛤({  که  کنید

 تقریب  یک  𝛾(𝑛𝑆𝛤𝑁∈𝛾 argmin =𝑁�̂�(  که  داشت
  تبعی   ارزیابی  N  نیازمند  تنها  که  بوده  �̂�  برای  مناسب

 (.2000  )هانسن، است

  ( 2)   و  (1)  ایآستانه   الگوی  محاسباتی،  دیدگاه  از
  آن   در  که  است  تغییر  نقطه  الگوی  از   ترکوچک   بسیار
  حقیقت،   در  (. 𝑡=𝑖𝑞)  است   زمان  همان   آستانه   متغیر 

 باشند،  یکدیگر  از  مجزا  𝑖𝑞  شدهمشاهده  مقادیر  اگر
  ها داده  سازیمرتب  واسطۀبه  توانمی  را  ضرایب

-شناخته  هایروش  کارگیریبه  سپس  و    𝑖𝑞  براساس
  آورد.   دست  به  تغییر  نقطه  الگوهای  برای  دهش

 وجود  𝑖𝑞  برای  ایوابسته   هم  به  مقادیر  که  هنگامی
 خواهد  ترظریف   بسیار  برآورد  فرآیند  باشد،  داشته

 خوبیبه  دیگر  سازیمرتب   فرآیند  کهطوریبه  بود،
 از  این،  وجود  با  نیست.  مناسب   و  نشده  تعریف
  تغییر   نقطه  الگوی  از  ایآستانه   الگوی  توزیعی،  منظر
  این   مشاهدۀ  برای  راه  یک  است.  متفاوت  بسیار

  اگر   که  است  مسأله  این   درنظرگرفتن  موضوع،
-مرتب  آنگاه   دربرگیرند،  را   𝑖𝑞  مقادیر  𝑖𝑥  رگرسورهای 

 𝑖𝑥 رگرسورهای در را  روندی 𝑖𝑞 براساس هاداده ازیس
 نوعی  به  ایآستانه   الگوی  که طوری  کند،می  ایجاد

  روند   دارای  هایداده   با  تغییر   نقطه  الگوی  با  مشابه 
  بر   آن   اثر  خصوص  در  روندها  این  وجود   شود.می

  تغییر،  نقطه  هایآزمون  در مجانبی  های توزیع تغییر 
 توزیع  تر،مهم   همه  از  . است  شده   شناخته   امری

 در  اطمینان   فواصل   ساختار   یا  تغییر  نقطه  برآوردهای 
 دیگر  عمدۀ  تفاوت  .گیردنمی  قرار  مدنظر  حالت  این

𝛴𝑖=1   تصادفی  فرآیند  در  دو  این  میان
𝑛)=𝛾(𝑛𝑅

}𝛾≤𝑖𝑞{𝑖𝑒𝑖𝑥  .جزئی  که   است   ممکن   تفاوت   این   است 
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  مجموعه   یک  از  استفاده   نیازمند   اما   آید،  نظر  به
  عبدی   ؛2000  )هانسن،  است  متفاوت   مجانبی  ابزارهای

 (. 13۹۵ سیدّکلایی،

  ۀبهین   تعداد  تعیین   برای  (،2003)  1پرون   و  بای
 هایآزمون   از  ترکیبی   رویکرد  یک   ، (m)  هاآستانه 
  پیشنهاد   را  اطلاعاتی  معیارهای  و  ایدنباله   آماری

 : کنند می

  ک ی  حداقل   وجود   آزمون   ن یا  :SupF2  آزمون
  عنوان به  SupF  ۀآمار  .کندی م  ی بررس  را   آستانه 

  ر یمقاد  تمام  یبرا  شدهمحاسبه   F  یهاآماره   ۀنیشیب
 نیا  یبحران  ریمقاد  .شودیم  فیتعر  ممکن  آستانه 

  استرپ   بوت  ا ی  کارلو   مونت  یسازه ی شب  ق یطر  از  آماره 
 . گرددی م استخراج

 یمعنادار  یبررس  آستانه،  نقاط  نیتخم  از  پس
  است.   یضرور  هام ی رژ  نیب  پارامترها   رات ییتغ  یآمار
 : کنندی م  ی معرف  را  یاصل  ابزار  دو  (،2003)   پرون  و  بای

  (: WDmax4  و  3UDmax)   مم یماکز  دوبل  آزمون  .1
 یهاآستانه   تعداد  حداکثر   نییتع  ی برا  هاآزمون   نیا

  ۀ سیمقا  ق یطر  از  و  اندشده   ی طراح  مدل   در  مجاز
  ت یقابل  ،ینظر  یهاعیتوز  با  یتجرب  یهاآماره 
 . دهندی م شیافزا را  مدل  نانیاطم

 عیتوز  ن یتخم  یبرا  استرپ:  بوت  روش   .2
-p)   مقدار-یپ  محاسبه  و  آزمون  یهاآماره   یریگنمونه

value،)   نیا  .شودی م  استفاده  استرپ   بوت  روش   از 
  ا ی  ناهمگن  یهاداده  حضور  در  ژهیوبه  کردیرو

 .دهدی م  ارائه Robust جینتا همبسته،

 پژوهش هاییافته 4
  ریشه آزمون و  متغیرها  معرفی 4.1

 واحد

 
 ی انرژ   مصرف   شدت   . 1  نمودار 

 ی انرژ   ی ها ترازنامه   : منبع 

  دلیل   به  انرژی  مصرف  شدت  ،13۶۵  تا  13۵2  سال  از
  پایین   هایقیمت   شتابان،  صنعتی  هایسیاست 

  سرعت به  قدیمی  هایوری افن  از  استفاده  و  انرژی
  تحت   ،13۸۵  تا  13۶۵  از  آن،  از  پس  یافت.  افزایش

 هایسیاست   تغییرات  عراق،  و  ایران  جنگ  تأثیر

 
1 Bai & Perron 
2 Supremum F Test (SupF) 

  شدت   ،فناوری  در  محدود  هایپیشرفت   و  اقتصادی 
  سال   از  .دش  نوسان  و  تثبیت  فاز  وارد  انرژی  مصرف
  تدریجی   طوربه   انرژی  مصرف  شدت  ،13۹۵  تا  13۸۵

  مصرف   و  بود  جزئی  کاهش  این  اما   یافت،  کاهش
 شدت  ،1400  تا  13۹۵  از  .ماند  باقی  بالا  همچنان  انرژی

3 Unweighted Double Maximum Test (UDmax) 
4 Weighted Double Maximum Test (WDmax) 
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 رکود  از  ناشی  که  یافت  افزایش  مجدد انرژی  مصرف
  و   هاتحریم   دلیل   به  فناوری   محدودیت  اقتصادی،

 ۀدهندنشان   امر  این  .بود  انرژی  پایین  قیمت
 .است ایران در انرژی وریبهره  در جدی هایچالش

 شدت  که  دهدمی   نشان  نمودار  این  کلی،طوربه
 هایسیاست   تأثیر  تحت  ایران  در  انرژی  مصرف

 و  هاتحریم   انرژی،  گذاریقیمت   صنعتی،  ۀتوسع
 توجهی  قابل  نوسانات  ،نفت  به  وابسته  ساختار
  و   انرژی  مصرف بالاماندن  باعث  عوامل  این  و  داشته
 .است شده آن مدیریت هایچالش

 
 ( شدن ی صنعت )   اقتصاد   ساختار   . 2  نمودار 

 ی جهان   بانک   : منبع 

  ایران   اقتصاد   در  صنعت   بخش  سهم   ،13۵2 سال  در
 انقلاب از قبل  صنعتی ۀ توسع هایسیاست  دلیل به
  سال   تا  آن،   از  پس  اما   داشت،  قرار  بالایی  سطح  در

 از  ناشی  که  کرد  تجربه  را  گیریچشم  کاهش  13۵۵
 انقلاب  تأثیر  و   اقتصادی  و  سیاسی  هایناپایداری

 .بود اسلامی

 در  سهم   این  صنعت،  بخش  سهم  کاهش  از  پس
  که   رسید  خود  سطح   بالاترین  به  1370  ۀده  ۀمیان

  و   صنعتی  ۀتوسع  برای  دولت  هایتلاش   از  ناشی
  سال   تا  آن،  از  پس  اما  ؛بود  جنگ  از  پس  خودکفایی

 کمبود  دولتی،  صنایع  ناکارآمدی   لیلد  به  1390
  ورود   و  هاتحریم   تأثیر  و  نوآوری  در  گذاریسرمایه 
 . کرد  تجربه  را تدریجی نزولی روند خارجی کالاهای 

  سهم   ،1400  سال   پایان   تا   1390  سال   حوالی   از
  دولت   هایتلاش   دلیل  به  ایران   اقتصاد  در  صنعت

  صادرات   افزایش  و  داخلی  صنایع  از  حمایت   برای
 در  افزایش  این  اما   ؛ یافت  نسبی  افزایش  غیرنفتی
  و   ساختاری  هایچالش   با   اقتصاد   که  داد  رخ  شرایطی
 .بود  مواجه  کمتر  ظرفیت   با  صنایع  فعالیت  و  تحریمی

 در  صنعت   بخش  سهم   که  دهدمی   نشان  نمودار
  نوسانات   بررسی  مورد  ۀدور  طول  در  ایران  اقتصاد

  تغییرات   از  ناشی  که  است  داشته  توجهی  قابل
  سیاسی،  عوامل  تأثیر  و صنعتی  ۀ توسع هایسیاست 

 و  نفتی  درآمدهای  به  وابستگی  و  هاتحریم   جنگ،
 افزایش  از  مانع  که  است  دولتی  هایگذاریسرمایه 

 .است شده صنعت سهم پایدار
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 ی تجار   بازبودن   ۀ درج   . 3  نمودار 

 ی جهان   بانک   : منبع 

  دلیل   به   ایران  تجاری  بازبودن  درجۀ   ،13۵2  سال  در
  مصرفی   کالاهای  واردات  و  نفت  صادرات  به  وابستگی

 شدیدی  کاهش  13۶۵  سال  تا  آن،  از  پس  اما  ؛بود  بالا
  تحولات   از  ناشی  که  شد  مشاهده  شاخص  این  در

 در  تغییرات  و  تحمیلی  جنگ  اجتماعی،  سیاسی،
  دلیل   به  دوره،  این  در  بود.  اقتصادی  هایسیاست 

  سایر  با  ایران  تجاری  ارتباط  ها،تحریم  و  جنگ  شرایط
 .یافت کاهش کشورها

 در  ایران  تجاری  بازبودن  درجۀ  ،دوره  این  از  پس
  به   رو  نوساناتی  با  1380  ۀ ده  اوایل  و  1370  ۀده

  ۀ توسع هایسیاست  از ناشی  که  شد  مواجه افزایش
 از  اما   بود،  کشورها  سایر  با  روابط   بهبود  و  اقتصادی

 نزولی  روند  ،1390  ۀده  اواسط  تا  1380  ۀده  اواسط
  دلیل   به   که  شد   مشاهده   شاخص   این  در

  صادرات،   تنوع عدم  واردات، گزینی جای   هایسیاست 
 .بود هاتحریم   تشدید و  نفت قیمت کاهش

  تا   1390  ۀ ده  اواسط  )از  دوره   پایانی  هایسال   در
 افزایش  دوباره  ایران   تجاری  بازبودن  درجۀ  (،1400

  دورزدن   برای   تلاش  از  ناشی   است   ممکن  که   یافت 
 در  تغییرات  و  غیرنفتی  صادرات  افزایش  ها،تحریم 

  شرایطی   در  افزایش  این  اما  ؛باشد  ارزی  هایسیاست 

  و   ساختاری  هایچالش   با  ایران  اقتصاد  که  داد  رخ
 .بود مواجه تحریمی

  درجۀ   که  دهدمی   نشان   نمودار  این  کلی،طوربه
  متعددی   عوامل  تأثیر  تحت   ایران  تجاری  بازبودن
 ها،تحریم   جنگ،  سیاسی،  تحولات  ازجمله 

  قابل   نوسانات   نفت،  قیمت   و   اقتصادی   هایسیاست 
  که   ایران  اقتصاد   ساختار  است.  کرده   تجربه   را   توجهی

  کالاهای   واردات و  نفت  صادرات  به  وابسته  شدتبه
  بازبودن   درجۀ   تا   شده  باعث  است،   مصرفی  و   صنعتی
  باشد.   متغیر   شدت به  عوامل،   این   تأثیر تحت تجاری

  بررسی،   مورد  دورۀ   طول  در  شاخص   این  نوسانات
  اقتصاد   با  ادغام  در  ایران  اقتصاد  هایچالش  گربیان 

  و  داخلی رویدادهای از آن  بالای تأثیرپذیری و جهانی
 است.  المللیبین

 در  زمانی  های سری  پایابودن  لزوم  به  توجه  با
  مهم   این  حاضر  بخش   در  اقتصادسنجی،  هایتحلیل

  با   لگاریتمی(  حالت  )در  پژوهش  متغیرهای  برای
  حالت  در  1یافته تعمیم  فولر   –  دیکی  آزمون  از  استفاده 

  بررسی   مورد  روند  بدون  و  مبدأ  از  عرض  با  و  سطح
  ذکر   ( 1)   شمارۀ   جدول   در  آن   خلاصۀ  که   گرفت   قرار

 است.  شده
 

 
1 Aaugmented Dickey–Fuller test (ADF) 
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 پایایی   بررسی   برای   1یافته   تعمیم   فولر   –   دیکی   آزمون   نتیجۀ   . 1  جدول 

 نتیجه  احتمال  سطح بحرانی  مقدار آزمون  آمارۀ  متغیر 
 پایا  00/0 - 92/2 -05/4 انرژی  مصرف شدت

 پایا  04/0 - 92/2 - 94/2 اقتصاد  ساختار
 پایا  00/0 - 92/2 -63/3 تجاری   بازبودن درجۀ

 پژوهش   ی ها افته ی   : منبع 

  به   توجه  با  (،1)  شمارۀ  جدول  در  شدهارائه  نتایج  طبق
 بحرانی  مقدار  از  آزمون  آمارۀ  متغیرها  تمام  برای  اینکه
  حالت   در  شدهاستفاده  متغیرهای  است،  تربزرگ
  پایایی   بررسی  به  نیازی  بنابراین،  هستند.   پایا  سطح

  میان   جمعیهم  بررسی  یا  و  اول  مرتبۀ  تفاضل  در
 ندارد.  وجود متغیرها 

 الگو  برآورد 4.2
 ساختار  غیرخطی   اثرات  بررسی  به  پژوهش  این

  مصرف   شدت  بر   تجاری  بازبودن  درجۀ   و  اقتصاد 
  مدل   یک  از  استفاده  با  ایران  اقتصاد  در  انرژی

  مدل،   این   در  است.   پرداخته   ایآستانه   اقتصادسنجی 
  و   وابسته  متغیر عنوانبه  (LEI)   انرژی  مصرف   شدت

  ( LTO)  تجاری  بازبودن  درجۀ  و   (LES)  اقتصاد  ساختار
 اند.شده   گرفته  نظر  در  توضیحی   متغیرهای   عنوان به

  مصرف   در  پسماندی  اثرات  کنترل  برای  همچنین،

  انرژی   مصرف  شدت  از  تأخیری  متغیر  یک  از  انرژی،
((LEI(-1 ))   به   متغیرها   تمامی  است.  شده   استفاده  

  تفسیر   همچنین  و  ناهمسانی  اثرات  کاهش  منظور
 اند.شده   مدل   وارد  لگاریتمی  فرم   در  ضرایب،   ترآسان 
  تا   13۵2  هایسال   شامل  بررسی   مورد   زمانی  دورۀ
 . 2است 1400

  شدت   درنظرگرفتن  و  آستانه  یک  حداکثر   با  الگو
  برآورد   آستانه  متغیر  عنوانبه   (LEI)   انرژی  مصرف

  )شدت   انتقال  متغیر  آستانه،  تعیین  منظور  به  شد.
  آن   ترینبیش  تا   مقدار  ترین کم   از   انرژی(  مصرف
  انتها   و   ابتدا  های داده  از  درصد   % 15  و   شد  مرتب 
 و  بای  رویکرد  از  آستانه  برآورد  برای  شدند.  حذف
  جدول   در  آن  خلاصۀ  که  شد  استفاده  (2003)  پرون

 است.  شده گزارش  (2)  شمارۀ

 آستانه   تشخیص   آزمون   . 2  جدول 

 آستانه  مقدار بحرانی  مقدار آزمون  آمارۀ  آستانه  آزمون
 27/2* 1۹/1۶ 7۵/2۵ آستانه  1  برابر در آستانه 0

 است.   %   5  سطح   در   آستانه   مقدار   داربودن   معنای   دهندۀ نشان   *   ملاحظات: 

 ق ی تحق   ی ها افته ی   : منبع 

  با   برابر  برآوردشده  آستانۀ  مقدار  داد  نشان  نتایج
-می  درصد   1۸۸  با  معادل   برآوردی   مقدار  است.   27/2

 وجود  پرون  و  بای  آزمون  اینکه  به  توجه  با  اشد.ب

  برآورد   تحقیق  الگوی  کردند،  تأیید  را  غیرخطی  الگوی
  ( 3)  شمارۀ  جدول  در  خلاصه  طوربه  آن  نتایج  که  شد
 است.  شده ذکر

  

 
 در حالت سطح، مشتمل بر عرض از مبدأ و بدون روند  1
 انجام شده است.   EViewsافزار  برآوردهای اقتصادسنجی با استفاده از نرم 2
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 الگو   برآورد   نتیجه   . 3  جدول 

 احتمال  سطح t  آماره ضریب  متغیر  نام رژیم 

 %(  1۸۸)  انرژی مصرف شدت آستانۀ  از کمتر

LEI (-1) ۶۹/0 34/8 00/0 
LES 24/0 - 66/2 - 01/0 
LTO 22/0 - 92/2 - 00/0 

 00/0 78/4 43/1 مبدأ  از عرض

 (%1۸۸)  انرژی مصرف  شدت  آستانۀ از تربیش

LEI (-1) ۵2/0 ۶۵/4 00/0 
LES 25/0 ۹4/2 01/0 
LTO 03/0 - 74/1 - 09/0 

 00/0 11/4 7۵/0 مبدأ  از عرض
R2: 0.98   Adjusted R2: 0.97        F-statistic (Prob): 254.44(0.00)       Durbin-Watson stat: 

1.99 
Normality test: Jarque–Bera (Prob): 0.15(0.93) 

Serial Correlation LM Test: Breusch-Godfrey (Prob): 0.53(0.95) 
Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey (Prob): 1.23(0.31) 

 پژوهش   ی ها افته ی   : منبع 

  دو   به  هاداده   برآوردشده،   آستانۀ  مقدار  براساس 
  12  شامل   که   اول   رژیم  در  اند.شده   تقسیم  رژیم

 1۸۸)   27/2 از کمتر انرژی مصرف   شدت با مشاهده 
  مصرف   شدت  تأخیری   متغیر   ضریب  است،  درصد(
  که   (۶۹3/0)  بوده  معنادار  و   مثبت  (LEI(-1))  انرژی
 مصرف  شدت  دارمعنی   و  مثبت  اثر  دهندۀنشان 
  فعلی   انرژی  مصرف   شدت   بر  قبل  هایدوره   در  انرژی
  این   در  ( LES)  اقتصاد   ساختار  متغیر   ضریب   است.
  این   بر  دلالت  و  (-23۸/0)  بوده  معنادار  و  منفی  رژیم،
 در  شدن( )صنعتی  اقتصاد  ساختار   افزایش  که   دارد
  شدت   کاهش  با  انرژی،   مصرف  شدت   از  سطح  این

  متغیر   ضریب  همچنین،  است.  همراه  انرژی  مصرف
  منفی  رژیم، این در نیز (LTO)  تجاری بازبودن درجۀ

 افزایش  دهدمی   نشان  که  (-222/0)  است  معنادار  و
  مصرف   شدت  از  سطح  این  در  تجاری  بازبودن  درجۀ

 شود.می   انرژی مصرف شدت کاهش  موجب انرژی،

  شدت   با  مشاهده  36  شامل   که   دوم  رژیم  در
  است،   27/2  با  مساوی   یا   بیشتر  انرژی   مصرف
-)LEI))  انرژی  مصرف   شدت   تأخیری  متغیر   ضریب

  که   (522/0)  بوده   معنادار  و   مثبت  همچنان  (1
  سطح   این  در  انرژی   مصرف   پسماند   اثر   دهندۀنشان 
  اقتصاد   ساختار  متغیر  ضریب   رژیم،  این  در  است.

(LES)  نشان   که  (254/0)  بوده  معنادار  و   مثبت  
 ساختار  اثر   انرژی،  مصرف   شدت  افزایش  با  دهدمی

  و   داده  جهت  تغییر  انرژی،  مصرف  شدت  بر  اقتصاد
  بدان   این  است.  شده  متمایل  مثبت  سمت  به

  به   منجر  سطح،   این  در  شدن صنعتی  که  معناست 
  مقابل،   در  است.  شده  انرژی   مصرف  شدت  افزایش
  این   در  (LTO)   تجاری  بازبودن   درجۀ   متغیر  ضریب

  بر   دلالت  که  (-035/0)  نیست  معنادار  دیگر  رژیم،
  انرژی،   مصرف  شدت   بالای  سطوح   در  که  دارد  این

 شدت  بر  داریمعنی  اثر  تجاری،  بازبودن  درجۀ
 ندارد.  انرژی مصرف

 از  مدل   که  دهدی م  نشان  مدل،   کلی   یهاآماره 
  ضریب   است.  برخوردار  مناسبی  دقت  و  برازش
  شده   تعدیل   تعیین  ضریب  و  98/0  با  برابر  تعیین 

  بوده   254/ 44  با   برابر   فیشر  آماره  است.   97/0  با  برابر
 است.  معنادار  01/0  سطح  در  آماری  نظر  از  و

  است   99/1  با   برابر  واتسون   دوربین  آمارۀ   همچنین،
  مرتبۀ   همبستگی  خود  نظر  از  مدل  دهدی م  نشان  که

-نرمال  نیز،  تشخیصی هایآزمون  ندارد.  مشکلی  اول
 و  واریانس  ناهمسانی  عدم  اخلال،  جزء  بودن

 طوربه  کنند. می  تأیید  را   آن  سریالی  خودهمبستگی
 که  دهدمی   نشان  تخمین  این  از  حاصل  نتایج  خلاصه،
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  بازبودن   درجۀ   و  اقتصاد   ساختار  متغیرهای  بین  رابطۀ
  غیرخطی   رابطۀ   یک   انرژی،   مصرف  شدت   با   تجاری
  این   انرژی،  مصرف  شدت  سطح  به  بسته   و  است
 . کندیم  تغییر رابطه

 یریگجهینت 5
  اساسی   مسائل  از  آن،  کارایی  و  انرژی   مصرف

  با   پژوهش  این  است.  توسعهحال در  اقتصادهای
  بازبودن   درجۀ   و   اقتصاد  ساختار   اثرات   بررسی  هدف

  ایران،   اقتصاد  در  انرژی  مصرف  شدت  بر  تجاری
  جای   به  است.   گرفته  پیش  در  را  نوآورانه  رویکردی

  اقتصادسنجی   مدل  از  مرسوم،  خطی  یهال یتحل
 چگونه  شود  مشخص   تا  شده  استفاده  ایآستانه 
  الگوهای   بر  انرژی،  مصرف   شدت   مختلف  سطوح

  . گذارندی م  تأثیر  اقتصادی  کلان  متغیرهای  اثرگذاری
  غیرخطی   روابط  ترق یدق  بررسی  امکان  رویکرد،  این
 پژوهش،  این   هاییافته   . دکنی م  فراهم   را   متغیرها   بین

  بازۀ   در  ایران  اقتصاد  زمانی  سری  یهاداده   مبنای   بر
  مقادیر   در  که  دهدمی   نشان   1400  تا   13۵2  زمانی
  و   مثبت  تأثیر   انرژی،  مصرف  شدت  ۀآستان  از  کمتر
  شدت   بر  قبل  هایدوره   در  انرژی   مصرف   دارمعنی

  امر   این  دارد.  وجود  فعلی  ۀ دور  در  انرژی  مصرف
 پایین  سطوح  در  انرژی  وریبهره  بهبود  ۀدهندنشان 

  و   اقتصادی  هایسازگاری   دلیل  به  و  است  مصرف
 در  انرژی   مصرف   پسماند   اثر  کننده، مصرف   رفتارهای 

  جاری   ۀدور  در  مصرف   بیشتر   کاهش  به  قبل  ۀدور
  اقتصاد   بررسی،  ابتدایی  هایدهه   در  کند.می   کمک
 صنایع  و   بود  وابسته   کشاورزی   بخش  به   ایران

  مصرف   به  وابستگی  این  که  داشت  تریمصرف کم 
  بوده   همراه  مثبت   پسماند  با  قبل  ۀدور  در  انرژی
  دار معنی   و  منفی  اقتصاد  ساختار  ضریب  .است
 مصرف  شدت  پایین  سطوح  در  که  دهدمی   نشان
 کاهش  موجب  شدنصنعتی  سمت  به  تغییر  انرژی،
 از  کار  نیروی  انتقال  .شودمی   انرژی  مصرف  شدت

  با   تر سبک   صنایع  بر  تمرکز   و   صنعت   به   کشاورزی
 کاهش  و  وریبهره   افزایش  به  بیشتر،  وریبهره

 
1 Liddle 
2 Can et al. 

  تولید   افزایش  هرچند  .کندمی   کمک   انرژی   مصرف
  اثرات   اما  ببرد،  بالا  را  انرژی  تقاضای  است  ممکن
  اولیه،   هایدهه   در  است.   غالب   وریبهره   مثبت 
 تشویقی  هایسیاست   و   صنعتی  ۀتوسع  هایبرنامه 

  مصرف   شدت  کاهش  به  مصرف،کم   هایفناوری   برای
  نیز  ( 2013)  1لیدل   رابطه،   این  در  .اندکرده   کمک  انرژی

 صنایع  و   خدمات   بر   تمرکز  که  است   معتقد
 شدت  کاهش  ،OECD  کشورهای  در  بنیاندانش
  و   کان  ۀمطالع  همچنین   .کندمی   تسریع  را  انرژی

 افزایش  که  دهدمی   نشان  (2023)  2همکاران 
  شدت   کاهش  به   منجر  تواندمی   اقتصادی  پیچیدگی

  تمایل  تر پیچیده  اقتصادهای  زیرا ؛شود انرژی  مصرف
  ضریب   .دارند  انرژی  منابع  از  تربهینه   ۀ استفاد  به

  دهد می   نشان  دارمعنی   و   منفی  تجاری  بازبودن   ۀ درج
 افزایش  انرژی،  مصرف  شدت  پایین   سطوح  در  که

  انرژی   مصرف  شدت   کاهش  باعث  تجاری  بازبودن
 هایفناوری   به  دسترسی  دلیل  به  امر  این  .است  شده

  که   باشدمی   تجارت   از  ناشی   رقابت   و   پیشرفته
  کارآمدتر   هایفناوری   از  استفاده  به  را  هاشرکت 
  با   کالاهای  در  تخصص   همچنین،  کند. می   تشویق
 انرژی  وریبهره   بهبود  و   پایین   انرژی   مصرف   شدت
 مصرف  شدت  کاهش  به  تولید،  افزایش  از  ناشی
  و   آلمولالی   زمینه   این   در  .کندمی   کمک  انرژی

  بازبودن   بیترک   که  کردند  دیأک ت  (2016)  3همکاران 
  بر  ات یمال  )مانند  یقو  ینظارت یهااست ی س با  یتجار

  است.   یضرور  ی انرژ  شدت  کاهش  ی برا  کربن(
  معتقدند   ( 2024)  4همکاران   و  زیدی  همچنین

  بر   منفی  تأثیر   توانندمی   مالی  شمول   و   شدنجهانی
  که   معنی  این  به  باشند،  داشته  انرژی  مصرف  شدت

  شدت   کاهش  به   منجر  تواندمی   عوامل   این   افزایش
  مصرف   شدت  بالای   سطوح  رد  .شود  انرژی   مصرف
  و   مثبت  انرژی  مصرف  شدنوقفه  با  ضریب  انرژی،
  بالای   مصرف   که  دهدمی   نشان  و  است  دارمعنی
 در  انرژی  مصرف  شدت  بر  قبل  هایدوره  در  انرژی

  انرژی   مصرف  به   وابستگی  این   دارد.  تأثیر  فعلی  ۀدور
 از  پس  و   کرده  عمل   پسماندی   ۀ پدید  یک  عنوانبه

3 Al-Mulali et al. 
4 Zaidi 
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 ها،تحریم   و  نفتی  درآمدهای  افزایش  با  ،1380  ۀده
  شد.   وابسته   انرژی   مصرف  به   شدتبه  ایران   اقتصاد 

  مصرف   الگوهای  و   برانرژی   صنایع  شرایط،  این  در
  پیدا   گرایش  انرژی  بیشتر   مصرف سمت  به   خانوارها

  شدت   بالای  سطوح  در  اقتصاد  ساختار  ضریب  .کردند
  نشان   و  است  دارمعنی   و  مثبت  انرژی  مصرف

  به   منجر  شدن صنعتی  سمت   به   تغییر  که  دهدمی
  شرایط،   این  در  است.   شده  انرژی  مصرف   افزایش
  متمایل   برانرژی   و  سنگین  صنایع  سمت  به  اقتصاد

 را  وریبهره  بهبود  تولید،  افزایش  بر  تمرکز  و  شده
 ،1380  ۀده  از  پس  است.  داده  قرار  تأثیر  تحت

  حمایتی   هایسیاست   و  نفتی  درآمدهای  افزایش
  پتروشیمی،   و  فولاد  مانند  برانرژی   صنایع  از  دولت

  ایران   اقتصاد  در  انرژی  مصرف  شدت  افزایش  موجب
  تجاری   بازبودن  درجۀ  ضریب  مورد  در  .است  شده
  شدت   بالای  سطوح  در  که  دهدمی  نشان  نتایج

  داری معنی   تأثیر تجاری   بازبودن درجۀ انرژی،  مصرف
  خنثی   دلیل  به امر  این ندارد.  انرژی  مصرف   شدت بر

 از  است؛   تجاری  بازبودن  منفی   و   مثبت  اثرات   شدن
 افزایش  برانرژی   کالاهای  صادرات  و  واردات  سو،  یک
  و   نهادی  ساختارهای   ضعف   دیگر،  سوی  از  و  یابدمی

  مصرف کم   هایفناوری   مؤثر   انتقال  از  مانع  نظارتی
  متضاد،   تجاری  هایسیاست   همچنین،  شود.می

  صادرات   و  ایواسطه   کالاهای   واردات  تسهیل  مانند
  مصرف   شدت  بر   متناقضی  اثرات  بر،انرژی   کالاهای 

 و  هاتحریم   از  پس  ایران،  اقتصاد  در  دارند.  انرژی
  به   وابستگی  المللی،بین   تجارت   هایمحدودیت

  همین   به  و  یافت  ادامه  برانرژی   کالاهای   صادرات
  قابل   تأثیر  است   نتوانسته  تجاری  بازبودن  دلیل،

 .باشد داشته انرژی مصرف شدت بر توجهی

  اقتصادسنجی   مدل  نتایج  خلاصه،  طوربه
  همچنین   و  شده  ارائه  جامع  نظری  مبانی  با  ای،آستانه 

  است.   سازگار  ایران   اقتصاد  هایویژگی   درنظرگرفتن   با
  همکاران   و  سو  همچون  پیشین  تحقیقات  راستای  در

  انرژی،   مصرف  شدت  پایین  سطوح  در  (،2022)
  جهت   در  دو   هر  تجاری   بازبودن  و  اقتصاد   ساختار
  این   در  اند.کرده   عمل  انرژی  مصرف  شدت  کاهش

 خوبیبه  رقابت،  و  فناوری  انتقال  یهازم یمکان  دوره،
  مصرفی کم   ساختارهای  اقتصادی،  یهابخش  و  عمل

  مصرف   شدت  بالای  سطوح  در  اما  .اندکرده   ایجاد  را
-انرژی  صنایع  سمت   به   اقتصاد  ساختار  تغییر  انرژی،

  اثرات   و  شده  انرژی  مصرف  شدت  افزایش  موجب  بر،
  نهادی   ساختارهای  دلیل  به  نیز  تجاری  بازبودن  مثبت

  نتایج   این   دهد.  نشان   را   خود  است  نتوانسته  ضعیف،
  نکته   این  به  باید  گذارانسیاست   که  دهدمی   نشان
  متغیرهای   و  هاسیاست   اثرات  که  باشند  داشته  توجه

  انرژی،   مصرف  شدت   سطح  به   بسته   اقتصادی، 
 اهداف  به  یابیدست  برای  و  باشد  متفاوت  تواندمی

 یهااست ی س  از  باید  انرژی،  مصرف  شدت  کاهش
  مصرف   شدت  از  سطح  هر   با  متناسب  و  مناسب 

  نشان   نتایج   این، برعلاوه  نمایند.   استفاده  انرژی
 دو  هر  در  انرژی،  مصرف   پسماند  پدیدۀ  که  دهدیم

 داریمعنی  و  مثبت  اثر  انرژی،  مصرف  شدت  سطح
  عبارتی،   به  است.  داشته  کنونی  انرژی   مصرف  بر

  بر   گذشته،  یهادوره   در  انرژی  مصرف   الگوهای
 این  .اندبوده  تأثیرگذار  جاری  دورۀ  مصرف  الگوهای

  بین   رابطۀ  که  است  واقعیت  این  گربیان   نتایج،
  یک   انرژی،  مصرف   شدت  و  اقتصادی  کلان  متغیرهای 

  و   است  غیرخطی  بلکه  نیست؛  خطی  و  ساده  رابطۀ
  عمل   متفاوت  انرژی،   مصرف  شدت   سطح  به   بسته

-نظردر  با   باید  گذاران سیاست  این،  اساس   بر  . کندیم
 پسماند،  اثر  همچنین   و  غیرخطی   روابط  این  گرفتن 

 گذاریسیاست   در  را  هوشمندانه  و  جامع  رویکردی
 صنایع  سمت  به  صنعتی  ساختار  اصلاح  کنند.  اتخاذ

  تجارت   هایفرصت   از  گیریبهره   تر،مصرفکم
 اصلاح  نوین،  هایفناوری   انتقال  برای  المللیبین

  نهادهای   تقویت  و  انرژی  گذاریقیمت   هایسیاست 
  مطالعه   این  پیشنهادی  هایسیاست   ازجمله  نظارتی،
  اثرات   از  معتبر  شواهدی  ارائۀ  با  تحقیق،  این  هستند.

-راه  تواندی م  پسماند،  پدیده  و  متغیرها  غیرخطی
  شدت   کاهش  برای   کارآمدتر  هایسیاست   گشای 

 در  پایدار  توسعۀ  به  یابیدست  و  انرژی  مصرف
 باشد.  ایران اقتصاد
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 مالی  تأمین
  برای   مالی  حمایت  هیچ  که  کردند  اعلام  نویسندگان

 ندارد.  وجود پژوهش این

 منافع  تضاد
  منافع   تضاد   گونههیچ   که  کردند  اعلام   نویسندگان 

 ندارد.  وجود پژوهش این برای

 نویسندگان  مشارکت
  مقاله   نگارش  و  سازیمفهوم   در  نویسندگان

  را  مقاله محتوای نویسندگان همۀ داشتند. مشارکت
  توافق   کار  هایجنبه   تمام  مورد  در  و  کردند  تأیید

 داشتند. 

 قدردانی و تشکر
  تشکر   مجله  داوران  و   مسؤولین  از  نویسندگان 

کنند. می
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