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  ي  اقتصاد كلان پژوهشنامه             
  پژوهشي –علمي             

  1393نيمه ي اول ، 17ي سال نهم، شماره       
بررسي رابطه علي بين مصرف انرژي و توليد ناخالص داخلي 

  MENAدر كشورهاي منطقه 

 )هاي تابلوييرهيافت گشتاور تعميم يافته در داده(

 سيد كمال صادقي

  ينير قمر
 مجيد فشاري

 20/7/1390:تاريخ پذيرش    28/1/1390:تاريخ دريافت

  چكيده
هدف اصلي اين مطالعه بررسي رابطه علي بين مصرف انرژي و توليد ناخالص داخلي در كشورهاي منطقه 

براي اين منظور از روش گشتاور تعميم يافته . باشدمي1980-2009خاورميانه و شمال آفريقا طي سالهاي 
نتايج حاصل از تخمين . هاي تابلويي پويا در اين گروه كشورها استفاده شده استارچوب رهيافت دادهدر چ

مدل دلالت بر وجود رابطه علي يك طرفه از مصرف انرژي به توليد ناخالص داخلي بوده و رابطه علي دو 
توان بنابراين مي .باشد طرفه بين مصرف انرژي و توليد ناخالص داخلي در كشورهاي مورد بررسي برقرار نمي

بيان كرد كه افزايش سطح توليد در اين گروه كشوها علاوه بر تأثيرپذيري از عوامل توليد نيروي كار و 
موجودي سرمايه از مصرف انرژي نيز متأثر بوده و افزايش سطح توليد در كشورهاي مورد مطالعه وابسته به 

استي كه در اين كشورها منجر به كاهش و تحديد مصرف از اينرو هر گونه سي. باشد مصرف انرژي نيز مي
  .تواند بر تقويت سطح توليد و رشد اقتصادي داشته باشدانرژي شود، اثرات منفي مي

روش گشتاور تعمـيم يافتـه، توليـد    هاي تابلويي پويا، رهيافت داده :كليدي ه هايواژ
 .ناخالص داخلي، منطقه منا، مصرف انرژي

 JEL :C23:O13:Q43طبقه بندي 

                                           
 استاديار  اقتصاد دانشگاه تبريز   -نويسنده ي مسئولE-mail: seyedghi@yahoo.com)    ( 
 اه تبريزكارشناس ارشد علوم اقتصادي داشنگ E-mail: naghamari@gmail.com)      (  
 دانشجوي دكتري علوم اقتصادي دانشگاه تبريزE-mail: majid.feshari@gmail.com)( 
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  مقدمه -1
هاي مهم در توليد كالاها وخـدمات محسـوب شـده و    انرژي به عنوان يكي از نهاده

از نقطه نظر تقاضا، انـرژي  . كندنقش مهمي را در طرف عرضه و تقاضاي اقتصاد ايفا مي
كننـدگان بـراي حـداكثر كـردن     به عنوان يكي از عوامـل مـؤثر در تصـميمات مصـرف    

هاي به همراه ساير نهاده ،توانداز طرف عرضه اقتصاد نيز مي مطلوبيتشان مطرح بوده و
توليد نظير موجودي سرمايه و نيروي كار نقـش اساسـي و مهمـي در رشـد و توسـعه      

در زمينـه  . اقتصادي كشورها و همچنين ارتقـاي اسـتانداردهاي زنـدگي داشـته باشـد     
درجهان صـورت  بررسي رابطه علي مصرف انرژي ورشد اقتصادي مطالعات گسترده اي 
اي در مطالعـات  گرفته و تعيين جهت رابطه علي بين اين دو متغير نيـز اهميـت ويـژه   

در مورد رابطه علي نيز اگر رابطه علي از سوي مصـرف انـرژي بـه    . تجربي داشته است
اين امر بيـانگر ايـن اسـت كـه اجـراي سياسـتهاي        ،توليد ناخالص داخلي داشته باشد

توانـد  منفي و معكوس بر سطح توليد و رشد اقتصادي مي تحديد و كاهش انرژي تأثير
داشته باشد و در صورت برقراري رابطه علي از سوي توليد ناخالص داخلي بـه مصـرف   

جويي در مصرف انرژي تأثير معكوس بر توليد ناخالص انرژي سياستهاي تحديد و صرفه
تبيين نوع رابطه بين  شودعنايت به اين موارد ملاحظه مي الذا ب. داخلي نخواهد داشت

ريزان اقتصـادي را در اجـراي سياسـتهاي    تواند سياستگذاران و برنامهاين دو متغير مي
ــا اســتفاده از الگــوي  ،از اينــرو ايــن مطالعــه بــر آن اســت. اي يــاري رســاندتوســعه ب

خودرگرسيون برداري و روش گشتاور تعميم يافته به بررسي رابطه عليت بـين مصـرف   
 1980-2009طـي دوره   1منـا  ناخـالص داخلـي در كشـورهاي منطقـه     انرژي و توليد

  :در ادامه مقاله به صورت زير سازماندهي شده است. بپردازد
دوم مقاله، مباني نظري موضوع بحث گرديده، در بخش سوم به مروري بر  در بخش     

پيشينه پژوهش پرداخته شده و در بخش چهارم، روش گشتاور تعمـيم يافتـه معرفـي    
ها و اطلاعات آمـاري  بخش پنجم مقاله به ارائه مدل تحقيق و پايگاه داده .ديده استگر

هاي تحقيق مورد تجزيـه و  اختصاص يافته و در بخش ششم نتايج تخمين مدل و يافته

                                           
1- MENA :كشور بوده  20ريقا بر طبق طبقه بندي بانك جهاني شامل كشورهاي منطقه خاورميانه و شمال آف

، سوريه، تونس، يمـن، عمـان، عـراق،    سعوديو شامل ايران، بحرين، جيبوتي، اردن، كويت، لبنان، قطر، عربستان 
  .باشدمصر، الجزاير، مراكش، ليبي، كرانه غربي و غزه و امارات متحده عربي مي
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گيـري  بنـدي و نتيجـه  در بخش هفتم و پاياني مقاله نيز به جمع. گيرندتحليل قرار مي

  .شودتحقيق پرداخته مي
  
  ري بر مباني نظري موضوعمرو -2

در خصوص ارتباط بين متغيرهاي مصرف انرژي، توليد و رشد اقتصادي در ادبيـات  
معروف است  1فرضيه اول كه به فرضيه رشد. باشدفرضيه مطرح مي چهاراقتصاد كلان 

بـه همـراه نيـروي كـار و     انرژي به عنوان يكي از عوامـل توليـد مهـم     كه كندبيان مي
توانـد  ر فرايند توليد محسوب گرديده و افزايش در مصرف انرژي ميموجودي سرمايه د

اين سـناريو سياسـتهاي    بنابراين در. منجر به افزايش سطح توليد و رشد اقتصادي شود
تواند تأثير معكوسي بر توليد ناخـالص داخلـي و رشـد    تحديد و صرفه جويي انرژي مي

گر ايـن  بيـان  2ه صرفه جويي انرزيفرضيه دوم يا فرضيه مربوط ب .اقتصادي داشته باشد
سياستهاي صرفه جويي انرژي در جهت كاهش مصرف انرژي و اتلاف آن تأثير  است كه

بـه عبـارت   . كنـد معكوس بر توليد و رشد اقتصادي نداشته و به افزايش آن كمك مـي 
كه افزايش توليد ناخالص داخلي حقيقـي   شودپذيرفته ميديگر اين فرضيه در صورتي 

يكي ديگر از فرضيات مطرح شده  3فرضيه خنثايي. افزايش مصرف انرژي شودمنجر به 
مصـرف انـرژي    ،دهـد در خصوص ارتباط بين مصرف انرژي و توليد است كه نشان مـي 

هيچ  شود كهاز اينرو اين فرضيه زماني پذيرفته مي. بر توليد دارد و ناچيزي تأثير اندك
 .د ناخالص داخلي وجـود نداشـته باشـد   رابطه علي بين متغيرهاي مصرف انرژي و تولي

اي است كه بـه ارتبـاط بـين    چهارمين فرضيه 4فرضيه ارتباط متقابل يا فرضيه بازخورد
بـر اسـاس   . پردازدمتغيرهاي مصرف انرژي و توليد ناخالص داخلي و رشد اقتصادي مي

ر گمكمـل يكـدي   داراي ارتباط متقابل بوده و اين فرضيه، مصرف انرژي و توليد ناخالص
صورتي كه ارتباط علي دوطرفه بين اين دو متغير وجـود داشـته    در، بنابراين. باشندمي

باشد، درآن صورت اين فرضيه قابـل رد نبـوده و بهبـود و ارتقـاي سياسـتهاي مصـرف       
توانـد زمينـه افـزايش سـطح توليـد و در نتيجـه رشـد اقتصـادي را فـراهم          انرژي مـي 

                                           
1- Growth Hypothesis 
2- Conservation Hypothesis 
3- Neutrality Hypothesis 
4- Feedback Hypothesis 
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ز بيان فرضيات مطرح شده پيرامـون ارتبـاط بـين    پس ا ).2009، 1اپرجيس و پاين( نمايد
اين منظور تحليل بيشتر رابطه بين  متغيرهاي مصرف انرژي و توليد ناخالص داخلي، به

   .شودبرخي از اقتصاددانان پرداخته ميديدگاه به ، دو متغير
در زمينــه انــرژي  ،)1975( 2نظــران اقتصــادي، ماننــد برنــدت و وودبرخــي از صــاحب

كنند كه در تابع توليد كـل، انـرژي يـك عامـل توليـد اسـت كـه ارتبـاط         استدلال مي
 Q=fتابع توليد پيشـنهادي آنهـا بـه صـورت     . پذير و ضعيفي با نيروي كار داردجدايي

[G(K,E), L] آنها معتقدند كه انرژي و سرمايه با هـم تركيـب شـده و عامـل      .باشدمي
بنـابراين   .شوندل با كار تركيب ميليد محصوكنند، سپس براي تورا ايجاد مي Gتوليد 
از سوي ديگر، برخي  .شود، نه با سرمايه و انرژي به صورت جداگانهتركيب مي Gكار با 

پذير بوده و قابـل  از اقتصاددانان معتقدند كه انرژي در طبيعت مقدار ثابتي دارد، جبران
كي رشد كـه توسـط   بنابراين در مدلهاي بيوفيزي. رودتبديل به ماده است و از بين نمي

كالاهاي اقتصادي نيازمنـد صـرف مقـادير     است، توليد  ، بيان شده)1984( 3ناير وآيرس
نيـروي  . ين عامل رشد اسـت رفراوان انرژي در توليد است؛ لذا انرژي تنها عامل و مهمت

 اي هستند كه بـراي بكـارگيري، بـه انـرژي نيـاز دارنـد      كار و سرمايه نيز عوامل واسطه
  .)4ص ، 2004، 4لنداسترن و كلو(
نيز با استفاده از ادبيات تابع توليد نئوكلاسيكي، عواملي كه  ،)2004( استرن و كلولند 

هاي اقتصادي را تحت تـأثير قـرار دهنـد،    رابطة بين مصرف انرژي و فعاليت، توانندمي
  :رندداآنها حالت كلي يك تابع توليد را به شكل زير بيان مي. اندمورد بررسي قرار داده

)3                                  (),...,,,...,,(),...,( 111 pnm EEXXAfQQ                          
 Xiتوليـدات مختلـف اقتصـادي از قبيـل كالاهـاي توليـدي و خـدمات،         Qiكه در آن 

هـاي متفـاوت   نهـاده  Eiاز قبيل سرمايه، نيروي كار و غيره،  هاي مختلف توليدي نهاده
وضعيت تكنولوژيكي كه بـه عنـوان    Aباشد و انرژي مانند نفت، زغال سنگ و غيره مي

در اين تابع، رابطة بـين انـرژي و توليـد    . استوري كل عوامل تعريف شدهشاخص بهره
لي از قبيـل جانشـيني بـين    تواند به وسيلة عـوام كل از قبيل توليد ناخالص داخلي مي

                                           
1- Apergis and Pyne 
2- Berndt & Wood 
3- Nayer and Ayras 
4- Stern & Cleveland 
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ها، تغييرات تكنولوژيكي، تغيير در تركيب نهادة انـرژي و تغييـر در   انرژي و ديگر نهاده

بـراي   -هـا تغيير در تركيب ديگر نهـاده . تركيب محصول توليدي تحت تأثير قرار گيرد
و توليد  تواند رابطة بين انرژينيز مي -مثال انتقال از اقتصاد كاربر به اقتصاد سرمايه بر

وري كل عوامل بهره  Xهاي همچنين ممكن است متغير نهاده. را تحت تأثير قرار دهد
را تحت تأثير قرار دهد، كه اين بحث در مجموعة تغييرات تكنولـوژيكي مـورد بررسـي    

  .گيردقرار مي
براي تبيين ارتباط بين مصرف انرژي و توليد در ادبيات اقتصاد كلان،  علاوه بر اين

هـا ثابـت   رض كنيم كه در تعيين عرضه كل نيروي كار نهاده متغير و ساير نهـاده اگر ف
باشند، در آن صورت افزايش در قيمت انرژي منجر به كاهش تقاضا براي انرژي شده و 

وري نيـروي كـار   با كاهش بهـره . كندوري نيروي كار كاهش پيدا ميدر نتيجه آن بهره
چـپ منتقـل شـده و ميـزان اشـتغال كـاهش       منحني تقاضا براي نيروي كار به سمت 

. شـود با كاهش ميزان اشتغال، منحني عرضه كل به سـمت چـپ منتقـل مـي    . يابد مي
ها را از طريق افزايش در تواند سطح عمومي قيمتعلاوه بر اين شوك قيمت انرژي مي

هزينه توليد افزايش داده و از اين طريق منجر به كـاهش محصـول ملـي واقعـي شـود      
با توجه به مباني نظري موجود، در خصوص توجيه وجود ارتباط ). 1384زارع،  آرمن و(

اي را از ديـدگاه  توان وجود چنين رابطـه بين مصرف انرژي و توليد ناخالص داخلي، مي
  .نظري تا حدود زيادي منطقي و قابل توجيه تلقي كرد

  
 مروري بر پيشينه پژوهش -3

و توليد ناخالص داخلي و رشد اقتصـادي  در زمينه بررسي رابطه بين مصرف انرژي 
در خارج و داخل كشور مطالعات متعددي صورت گرفته است كـه در هـر يـك از ايـن     

هـاي  هاي سـري زمـاني و داده  گيري از روشهاي مختلف عليت در دادهمطالعات با بهره
به بررسـي رابطـه علـي بـين ايـن دو متغيـر        انباشتگيو همچنين روشهاي هم تابلويي
انجام شـده در   داخليو خارجي مهمترين مطالعات در اين قسمت  .ته شده استپرداخ

خصوص بررسي رابطه علي بين مصرف انرژي و توليد ناخالص داخلي و رشد اقتصـادي  
  .ارائه شده است) 2(و ) 1(در جداول 
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  مهمترين مطالعات خارجي انجام گرفته در زمينه مصرف انرژي و رشد اقتصادي :)1( جدول 

و يا  محقق
  محققين

دوره زماني و كشور 
  مورد مطالعه

  نتيجه گيري  متدولوژي تحقيق

    آزمون عليت گرنجر  )1997-1954(تايوان   )2000( يانگ
ECGDP   

ECGDP  آزمون عليت گرنجر  )1996- 1955(پاكستان   )2001( عقيل و بوت   
 پاپاپترو و همكاران

    تصحيح خطاي برداري  )1996-1960(يونان   )2002(
ECGDP   

 فاتاي و همكاران
    آزمون عليت گرنجر  )1999- 1960(نيوزلند و استراليا   )2004(

ECGDP   

    خودرگرسيون برداري  )2003- 1971(پاكستان   )2004( سيديكوا
GDPEC   

    تصحيح خطا  )2002- 1970(كره جنوبي  )2005( هونو
ECGDP   

 آلتين آي و كاراگول
    آزمون عليت گرنجر  )2000- 1950(تركيه   )2005(

GDPEC   

  كشورهاي عضو اپك  )2006( اسكوالي
)1980-2003( 

نتايج بين كشورها   تودا و ياماموتو
  .متفاوت بوده است

كشورهاي عضو اتحاديه جنوب   )2006(يو 
نتايج بين كشورها   عليت گرنجر و هيسائو  )2002- 1971(        رقي آسياش

  .متفاوت بوده است
چونتاناوات و 

  )2006(همكاران 
 78و  OECDكشور عضو  30

 OECDكشور غير 

هاي روش عليت در داده
RGDPEC  تابلويي   

- 1971(كشور آفريقايي    17  )2006( رافائل- ولد
نتايج بين كشورها   ياماموتوتودا و   )2001

  .متفاوت بوده است
 موزامدر و ماراده

ECGDP  تصحيح خطاي برداري  )1999-1979(بنگلادش   )2007(   

-1971(كشور آسيايي    16  )2007( لي و چانگ
2002(  

هاي عليت  گرنجر در داده
GDPEC  تابلويي   

  تصحيح خطاي برداري  )2001-1960(ايتاليا   )2007( سيكا 
رابطه علي بين رشد 

اقتصادي و مصرف انرژي 
  .وجود ندارد

  )2008(هانگ و يانگ 
 كشور، در چهار گروه 82

  درآمدي
)1972-2002( 

روش گشتاور تعميم يافته در  
  هاي تابلوييداده

نتايج بين كشورها 
  .متفاوت بوده است

هاي هم انباشتگي در داده  هكشور منتخب در حال توسع 88  )2009(سينها 
  تابلويي 

  
ECGDP  

اپرجيس و پاين 
)2010(  

-OECD  )1985كشور 20
2005(  

هاي هم انباشتگي در داده
تابلويي و تصحيح خطاي 

  برداري

  
ECGDP  

 بلك و همكاران

)2010( 
-OECD  )1981كشور  25

ECGDP  هاي تابلوييعليت در داده )2007   

ECGDP  آزمون باند  كشور جنوب صحراي آفريقا 7  )2010(اسو   

هاي انباشتگي در دادههم    OECDكشور عضو  25  )2010(لي و لي 
  تابلويي

GDPEC  
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  مهمترين مطالعات داخلي در زمينه رابطه مصرف انرژي و رشد اقتصادي: )2(جدول 

  
توان بيان كرد كـه  بندي مطالعات انجام شده خارجي و داخلي ميدر خصوص جمع

در اغلب مطالعات انجام شده از روشهاي عليت گرنجر، تودا و يامامـاتو و روش هيسـائو   
براي بررسي رابطه علي بين مصرف انرژي و توليد ناخـالص داخلـي و رشـد اقتصـادي     

گشتاور تعمـيم   هاي تابلويي پويا در قالب تخمين زنندهرهيافت دادهاز استفاده شده و 

دوره زماني و  مطالعه تجربي
  نتيجه گيري  متدولوژي  كشور

 طاهري فرد و رحماني
ECGDP خودرگرسيون برداري  1373- 1346 )1376(   

GDPEC  تصحيح خطا  ايران  )1378( ملكي   

 اي و وحيديشرزه
)1379( 

كشورهاي منتخب عضو 
ECGDP  اثرات ثابت )1965-1995(اپك   

 ابريشمي و مصطفايي
GDPEC  تصحيح خطا  1338- 1378 )1380(   

تودا و ياماموتو و تصحيح   1346- 1381  )1384( آرمن و زارع
  خطا

ECGDP   

بهبودي و همكاران 
)1387(  1384 -1346  

آزمونهاي ريشه واحد 
اندريوز و آزمون  -زيوت

 - ي همجمعي گريگور
  هانسن

با در نظر گرفتن شكست 
ساختاري رابطه بلندمدت 
مثبت بين مصرف انرژي و 

رشد اقتصادي در ايران وجود 
  .دارد

  تودا و ياماموتو  1346- 1385  )1388(آرمن و زارع 

يك  گرنجري علّيت رابطه يك
 در انرژي مصرف از طرفه

 و تجاري و خانگي بخش
 حمل بخش در انرژي مصرف

 وجود قتصاديرشد ا به نقل و

  دارد

بهبودي و همكاران 
)1388(  

كشور در حال توسعه 64
  كشور توسعه يافته 14و 

 )2006-1970(  

هاي هم انباشتگي در داده
  تابلويي

انباشتگي بين متغيرها رابطه هم
در بلندمدت در بين كشورها 
وجود دارد و همچنين ميزان 
مصرف انرژي در  كشورهاي 

توسعه يافته بيشتر از 
رهاي در حال توسعه كشو

  .است
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لذا وجه تمـايز ايـن مطالعـه نسـبت بـه      . هاي تابلويي استفاده نشده استيافته در داده
هاي تابلويي براي گشتاور تعميم يافته در داده تخمين زنندهمطالعات قبلي، استفاده از 

انرژي و توليد ناخالص داخلـي در كشـورهاي    بررسي رابطه علي بين متغيرهاي مصرف
  .باشدمنطقه خاورميانه و شمال آفريقا مي

  
 معرفي روش گشتاور تعميم يافته -4

هـاي تـابلويي   يكي از روشهاي تخمين مناسـب در داده  1روش گشتاور تعميم يافته
 از. گيـرد بوده به طوريكه اين روش اثرات تعديل پوياي متغيـر وابسـته را در نظـر مـي    

طرف ديگر اگر مشكل درونزايي بين متغير و يا متغيرهاي توضيحي وجود داشته باشد، 
در ايـن  . تواند با بكارگيري متغيرهاي ابزاري اين نقيصه را برطـرف نمايـد  اين روش مي

 2ايروش به منظور حفظ سازگاري ضرايب بـرآورد شـده لازم اسـت از روش دومرحلـه    
معتبر بودن متغيرهاي ابزاري تعريف شده در مـدل   بدين ترتيب كه ابتدا. استفاده شود

ايـن   .شـود اسـتفاده مـي   3مورد آزمون قرار گيرد كه براي اين منظور از آزمون سارگان
متغيرهـاي ابـزاري    4و بـراي تشـخيص معتبـر بـودن    بوده  2آزمون مبتني بر توزيع 

بر اساس اين آماره آزمـون در صـورت   . گيردتعريف شده در مدل مورد استفاده قرار مي
رد فرضيه صفر، متغيرهاي ابزاري تعريف شده براي رفع همبستگي بين اثـرات ثابـت و   

تـري بـراي   دار معتبر نبوده و لازم است از متغيرهاي ابزاري مناسـب متغير وابسته وقفه
ل در مرحله بعد مرتبه خود همبستگي جملات اختلا. رفع اين همبستگي استفاده شود

زيرا در صورتي كه مرتبه خـود همبسـتگي جمـلات اخـتلال از     . مورد آزمون قرار گيرد
گيري مرتبه اول براي حذف اثرات ثابت و انفرادي كشورها مرتبه دو باشد، روش تفاضل

  . روش مناسبي نخواهد بود
براي بيان جبري و رياضـي روش گشـتاور تعمـيم يافتـه مـدل پويـاي زيـر را در نظـر         

  :گيريم مي

                                           
1- Generalized Method of Moments 
2- Two Step Method 
3- Sargan Test 
4- Validity 
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    )4           (                                    1it it it i t ity y X           

بيـانگر اثـرات    بـردار متغيرهـاي توضـيحي،     Xمتغير وابسته، yرابطه فوق، در    
به ترتيب نشانگر  tو  iجمله اخلال و  اثرات ثابت زمان،  انفرادي يا ثابت كشورها، 
شود كـه جمـلات اخـتلال    فرض مي) 4(در تصريح مدل . باشدكشور و دوره زماني مي

دار متغير وابسته داراي همبستگي با اثرات انفرادي يا اثرات ثابت كشورها و مقادير وقفه
با برخي از متغيرهاي توضيحي همبستگي داشته باشد، در  ورتي كه در ص. باشدنمي

آن صورت يكي از روشهاي مناسب براي حذف اثرات ثابت و انفرادي كشورها اسـتفاده  
زيرا در اين حالت، استقاده از روش با اثرات . گيري مرتبه اول خواهد بوداز روش تفاضل

هاي تورش دار از ضرايب خواهد گرديد و لازم است از رابطه نندهزثابت منجر به تخمين
به رابطـه زيـر تبـديل    ) 4(لذا در اين وضعيت رابطه . تفاضل مرتبه اول گرفته شود) 4(

  :شودمي
     )5                (                        ittititit Xyy   1  

1(ابسته دار متغير و، تفاضل وقفه)5(در رابطه      ity (   با تفاضل مرتبـه اول جمـلات
مربوط بـه برخـي    1داراي همبستگي بوده و همچنين مشكل درونزايي )it(اختلال 

از اينرو لازم است براي . متغيرهاي توضيحي وجود دارد كه در مدل ملحوظ نشده است
بنابراين شـرايط  . در مدل استفاده شود 2بزاريبرطرف نمودن اين مشكل از متغيرهاي ا

  :باشدصادق مي) 5(گشتاوري زير در مورد رابطه 
      )6                    (Tts ,...,4,3;2            0)(  itsityE   

     )7(               Tts ,...,4,3;2                            
 

، از ماتريس متغيرهاي ابزاري به صورت زير استفاده )5(پارامترهاي رابطه  براي تخمين
  :شودمي
   )8              (              ),...,,,,...,,( 221221  ituiitiii XXXyyydiagz  

                                           
1- Endogeneity  
2- Instruments Variables 

0)(  itsitXE 
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شود بـه  نمايش داده مي ̂هاي روش گشتاور تعميم يافته كه با بنابراين تخمين زننده
  :شودصورت زير تعريف مي

   )9          (                                           YzzABBzzAB NN  1)(̂  

در ادامه و پس از تخمين ضرايب لازم است از آزمون سارگان بـراي بررسـي معتبـر        
بودن متغيرهاي ابزاري تعريف شـده در مـدل و بـيش از حـد مشـخص بـودن معادلـه        

مرتبه خودرگرسيوني جملات اختلال نيز مـورد آزمـون    علاوه بر اين بايد. استفاده شود
گيري مرتبه اول براي حذف اثرات ثابـت در صـورتي روش   زيرا روش تفاضل. قرار گيرد

آزمـون  . يـك باشـد  مناسبي است كه مرتبه خود همبستگي جملات اختلال از مرتبـه  
وده كه بـه صـورت زيـر تعريـف     ب2به صورت مجانبي داراي توزيع  ،)1958(سارگان 

  :شودمي

 )10                     (                                    
 ˆ)(ˆ 1

1

zzHzzS ii

N

i
i  




  

در اين آزمون،     ˆˆ XY  ،̂  1ماتريسk  ،از ضرايب برآورد شدهz  ماتريس
تعـداد   Tباشـد كـه در آن   مـي ) T-q-1(ماتريس مربع با ابعـاد   Hو  بزاريمتغيرهاي ا

در اين آزمون اگر فرضيه صـفر  . باشدتعداد متغيرهاي توضيحي مدل مي qمشاهدات و 
رد نشود، در آن صورت متغيرهاي ابزاري تعريف شده در مدل معتبر بوده و مـدل نيـاز   

ر صورت رد فرضيه صفر متغيرهاي ابزاري اما د. به تعريف متغيرهاي ابزاري بيشتر ندارد
تعريف شده ناكافي و نامناسب بوده و لازم است متغيرهاي ابزاري مناسبتري براي مدل 

آماره آزموني را بـراي بررسـي مرتبـه     ،)1991( 1علاوه بر اين آرلانو و باند. تعريف شود
راي توزيـع  نمايند كه به صورت مجانبي داخود همبستگي جملات اختلال پيشنهاد مي

  :شودباشد و به صورت زير تعريف مينرمال استاندارد مي

 )11          (                                                    
)1,0(~

ˆˆ
2

2/1
2 Nm


 

     

                                           
1- Arellano and Bond 
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بردار  زماني بوده و  بردار جملات اختلال با دو وقفه ˆ2در اين آزمون   

1)4(
1




N

i
iT  2از جملات اختلال سازگار باˆ در اين آزمون در صورت . باشدمي

رد فرضيه صفر مرتبه خودهمبستگي جملات اختلال از مرتبه دوم بوده و در صورتي 
كه فرضيه صفر رد نشود جملات اختلال از خود همبستگي مرتبه اول برخوردار 

در اين شرايط استفاده از روش تفاضل مرتبه اول براي حذف اثرات ثابت . باشند مي
 Chiang Lee et( روش مطلوب و مناسبي خواهد بود 1نسبت به روش انحرافات متعامد

al,2010,pp.14-15.( 

  
 ها و اطلاعات آماريمعرفي مدل تحقيق و پايگاه داده - 5

بر اساس مباني نظري موضوع و مطالعات تجربي تحقيق نظير مطالعه هانگ و يانگ 
براي بررسي رابطه علي بين مصرف انرژي و توليد  )2010(و بلك و همكاران  )2008(

گشتاور تعميم  هاي تابلويي پويا در قالب تخمين زنندهرهيافت دادهناخالص داخلي از 
از اينرو الگوي . باشدوي خودرگرسيوني برداري مييافته استفاده شده كه مبتني بر الگ

  :شودخودرگرسيوني به صورت زير تصريح مي

)12         (                 itiit

p

i
jitjit xLyy   


 )(

1

 

، توليـد  )EC( مصـرف انـرژي  (، شـامل متغيرهـاي درونـزاي مـدل     yدر رابطه فوق،    
ناخالص از توليـد ناخـالص   ، سهم تشكيل سرمايه ثابت )GDP( ناخالص داخلي حقيقي

معرف اثرات انفرادي غير قابل مشاهده شده  iبوده و  )LF( و نيروي كار )K( 2داخلي
به صورت مسـتقل  ) (شود جملات اختلال در رابطه فوق فرض مي. باشدكشورها مي

نس بين كشورها و طي زمان توزيع شـده  با ميانگين صفر و فرم دلخواه ناهمساني واريا
وقفـه   pدلالت بر متغيرهاي برونزاي مـدل بـا    xعلاوه بر اين در اين مدل متغير . است
),(0از آنجا كه در مدل فوق،. دارد 1  iityE   0بوده و),( iitxE باشد، لذا مي

منظـور اجتنـاب از تـورش     دار بوده و بهتورش OLSتخمين پارامترهاي مدل به روش 
                                           

1- Orthogonal Deviations 
از متغيـر سـهم تشـكيل سـرمايه      ،در اين مطالعه به دليل عدم دسترسي به آمار و اطلاعات موجودي سرمايه -2

 .به عنوان متغير جايگزين براي موجودي سرمايه استفاده شده است ثابت ناخالص از توليد ناخالص داخلي
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تفاضل مرتبه اول گرفته شـود كـه    ،)12(تخمين پارامترهاي مدل لازم است از معادله 
از مدل حذف شده و معادله به صـورت زيـر   ) اثرات انفرادي(در اين صورت اثرات ثابت 

  :شودتبديل مي

)13             (                         itit

p

j
jitjit xLyy   




 )(

1

1

  

گيري مرتبه اول مشكل همبستگي بين اثرات ثابت كشورها ، با تفاضل)13(ر رابطه د   
و متغيرهاي توضيحي رفع گرديده امـا در ايـن حالـت بحـث همبسـتگي بـين مقـدار        

شـود كـه تحـت ايـن شـرايط      دار متغير وابسـته بـا جمـلات اخـتلال مطـرح مـي       وقفه
0),( 1   itityE بـه روش  ) 13(بطـه  بنابراين تخمين را. باشدميOLS    منجـر بـه

و تورش دار از پارامترهاي مدل شده و بهتـر اسـت از روش    ناسازگارهاي تخمين زننده
گشتاور تعميم يافته و با تعريف متغيرهاي ابزاري مناسب براي رفع اين نقيصه استفاده 

بـه روش  مـدل  نكته قابل توجه در تخمين مدل اين اسـت كـه قبـل از تخمـين     . شود
از آنجـا كـه بـر    . تعيـين شـود   VARر تعميم يافته لازم است مرتبه بهينه مدل گشتاو

بيزين در  -آكائيك و شوارتز هاي سري زماني استفاده از معيارهاي اطلاعاتيخلاف داده
آماره آزمون  ،)1991(هاي تابلويي موضوعيت ندارد، لذا در اين حالت آرلانو و باند داده

1m2 باشد، براي يين مرتبه خودرگرسيوني جملات اختلال ميرا كه مبتني بر آزمون تع
بدين ترتيـب  . كنندهاي تابلويي پيشنهاد ميدر داده VARتشخيص مرتبه بهينه مدل 

اگر مرتبه خودرگرسيوني جملات اختلال از مرتبه يك باشد، در آن صورت مرتبه بهينه 
مزيـت  . باشـد يـك مـي  هاي تابلويي نيـز برابـر بـا    الگوي خودرگرسيون برداري در داده

هـاي تـابلويي   در داده VARاستفاده از اين آماره آزمون براي تعيين مرتبه بهينه مدل 
اين است كه در اين حالت مدل خودرگرسـيون بـرداري عـاري از مشـكل همبسـتگي      

هـا و  قابـل ذكـر اسـت كـه داده    . باشـد اختلال با مرتبه بهينه مدل مي لاتسريالي جم
، 2000ه متغيرهاي توليد ناخالص حقيقي به قيمت ثابت سال اطلاعات آماري مربوط ب

مصرف انرژي بر حسب كيلوگرم معادل نفت، سهم تشـكيل سـرمايه ثابـت ناخـالص از     
ــك      ــعه بان ــهاي توس ــرده شاخص ــوح فش ــار از ل ــروي ك ــي و ني ــالص داخل ــد ناخ تولي

                                           
به صورت مجانبي داراي توزيع نرمال استاندارد بوده و براي تشخيص مرتبه خودهمبستگي ، m2آماره آزمون  -1

  .گيردگيري شده مورد استفاده قرار ميبين جملات اختلال تفاضل



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 
 133............................ ....بررسي رابطه علي بين مصرف انرژي و توليد ناخالص

  
استخراج شده و دوره زمـاني مـورد بررسـي نيـز مربـوط بـه سـالهاي        ) 2010( 1جهاني
  .باشدمي 2009-21980

  
  هاي تحقيقتخمين مدل و تحليل يافته -6

در اين قسمت به منظور بررسي رابطه علي بـين مصـرف انـرژي و توليـد ناخـالص      
داخلي در گروه كشورهاي منطقه خاورميانه و شمال آفريقـا از روش تخمـين گشـتاور    

بـراي ايـن   . ده استهاي تابلويي پويا استفاده شتعميم يافته در چارچوب رهيافت داده
منظور در مرحله اول متغير توليد ناخالص داخلي بـه عنـوان متغيـر وابسـته در مـدل      

تشكيل سرمايه ثابـت ناخـالص از توليـد     سهمملحوظ شده و متغيرهاي مصرف انرژي، 
. ناخالص داخلي و نيروي كار به عنوان متغيرهاي توضيحي در مدل ملحوظ شده اسـت 

  :زير ارائه شده است نتايج تخمين مدل در جدول
نتايج تخمين مدل براي بررسي رابطه علي از سوي مصرف انرژي به توليد  :)3(جدول 

  ناخالص داخلي
ارزش
دار و متغيرهاي متغير وابسته وقفه  ضريب Zمقدار آماره آزمون   احتمال

  توضيحي
0000/0  89/182  63/0  1 tGDP 

0000/0  92/3  19/0  1 tEC  
0000/0  97/4  59/4  1 tLF  

0000/0  6/11  49/0  1 tK  

  )Sargan )2مقدار آماره آزمون   21/11  ----   ---- 
  درجه آزادي 23 ---- ----

مقدار ارزش احتمال آماره آزمون   97/0  ----   ---- 
Sargan 

  تعداد مشاهدات 244 ---- ---

 هاي تحقيقيافته: مأخذ

                                           
1- World Development Indicators 

، 2009در اين پژوهش با توجه به دسترس بودن آمار و اطلاعات مربوط به متغيـر مصـرف انـرژي تـا سـال       -2
 .محدود شده است 1980-2009قلمرو زماني مورد بررسي به سالهاي 
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دار مصرف انـرژي تـأثير   توان بيان كرد كه تفاضل وقفهمي) 3(بر اساس نتايج جدول   
دار بر تغييرات توليد ناخـالص داخلـي در ايـن گـروه كشـورها داشـته و       مثبت و معني

 متغيرهاي تغييـرات سـهم تشـكيل سـرمايه ثابـت ناخـالص و نيـروي كـار نيـز داراي         
عـلاوه بـر ايـن مقـدار آمـاره      . باشنددار بر تغييرات توليد ميتأثيرگذاري مثبت و معني

 عـدم رد فرضـيه صـفر و    دلالـت بـر   )97/0(با ارزش احتمال ) 21/11( آزمون سارگان
زيرا مقدار ايـن آمـاره آزمـون    . دارد معتبر بودن متغيرهاي ابزاري تعريف شده در مدل

ري تعريف شده با جمـلات اخـتلال داراي همبسـتگي    كه متغيرهاي ابزا دهدنشان مي
دار مرتبـه دوم متغيـر   مقـدار تفاضـل وقفـه   (نبوده و بنابراين متغير ابزاري تعريف شده 

در ادامـه بـراي بررسـي رابطـه علـي از سـوي       . باشندمعتبر مي) توليد ناخالص داخلي
ستفاده شده اسـت  تغييرات مصرف انرژي به توليد ناخالص داخلي از آماره آزمون والد ا

  :باشدكه نتايج به صورت جدول زير مي
  توليد  نتايج آزمون والد  براي بررسي رابطه علي از سوي مصرف انرژي به :)4(جدول 

  ناخالص داخلي

  درجه آزادي  ارزش احتمال
مقدار آماره آزمون والد 

)2(  
0001/0 1  37/15  

  هاي تحقيقيافته: مأخذ  
دار بـودن ضـريب مصـرف    نتايج آماره آزمون والد دلالت بر رد فرضيه صـفر و معنـي     

انرژي داشته كه بيانگر وجود رابطه علي از سوي مصرف انرژي به توليد ناخالص داخلي 
در ادامه به منظور تعيـين مرتبـه خودهمبسـتگي جمـلات اخـتلال از آمـاره       . باشدمي

  :ارائه شده است) 5(كه نتايج در جدول آزمون آرلانو و باند استفاده شده است 
نتايج آزمون آرلانو و باند براي تعيين مرتبه خودهمبستگي جملات اختلال :)5(جدول   

  مرتبه خود همبستگي Zمقدار آماره آزمون   ارزش احتمال

018/0 35/2 -  1  
82/0 22/0  2  

  هاي تحقيقيافته: مأخذ 
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ن كرد كه مرتبه خود همبستگي بين جملات توان بيامي) 5(با توجه به نتايج جدول    

اختلال از مرتبه يك بوده و بنابراين روش آرلانو و باند روش مناسبي براي حذف اثرات 
به بيان ديگر مرتبه خودهمبستگي در تفاضل مرتبـه اول جمـلات   . باشدثابت مدل مي

ي بـرداري  اختلال از مرتبه يك بوده كه خود دلالت بر وقفه بهينه الگوي خودرگرسـيون 
دار مرتبـه اول روش مناسـبي بـراي    مدل برآورد شده با تفاضل وقفـه  از اينرو. نيز دارد

در بخـش ديگـري از ايـن    . باشـد تخمين مدل بوده و داراي تورش تصـريح مـدل نمـي   
مطالعه براي بررسي رابطه علي بين تغييرات مصرف انـرژي و توليـد ناخـالص داخلـي،     

عنوان متغير وابسته در نظر گرفته شده و مدل تخمين متغير تغييرات مصرف انرزي به 
  :باشدزده شده است كه نتايج به صورت جدول زير مي

 
نتايج تخمين مدل براي بررسي رابطه علي از سوي توليد ناخالص داخلي به  :)6(جدول 

  مصرف انرژي 
ارزش
  ضيحيدار و متغيرهاي تومتغير وابسته وقفه  ضريب Zمقدار آماره آزمون   احتمال

035/0  11/2  5/0  1 tEC 

14/0  47/1  23/0  1 tGDP  
000/0  97/4 -  25/0 -  1 tLF  

000/0  92/3  58/1  1 tK  

  )Sargan )2مقدار آماره آزمون   23/6  -----   ---- 
  آزاديدرجه  22 ---- ----
 Sarganمقدار ارزش احتمال آماره آزمون  99/0 ---- ----

  تعداد مشاهدات 243 ---- ----
  هاي تحقيقيافته: مأخذ

دار متغير توليد ناخالص داخلي تأثير دهد كه تغييرات وقفهنشان مي) 6(نتايج جدول   
ژي و سـهم  دار مصـرف انـر  دار بر تغييرات مصرف انرژي نداشته و تغييرات وقفـه معني

دار بـر تغييـرات مصـرف انـرژي     تشكيل سرمايه ثابـت ناخـالص تـأثير مثبـت و معنـي     
دار بـر مصـرف   علاوه بر اين تغييرات نيروي كار داراي تـأثير منفـي و معنـي   . اند داشته

بـا   ،)23/6( همچنين نتايج آمـاره آزمـون سـارگان   . باشدانرژي در اين گروه كشوها مي
معتبر بودن متغيرهـاي ابـزاري   عدم رد فرضيه صفر و ت بر دلال ،)99/0(ارزش احتمال 
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تعريف شده در مدل داشته و بدين ترتيب متغيرهاي ابزاري تعريـف شـده در مـدل از    
به بيان ديگر متغيرهاي ابزاري تعريف شده داراي همبستگي . اعتبار مناسب برخورداند
عليت از توليـد ناخـالص    در ادامه به منظور بررسي رابطه. باشندبا جملات اختلال نمي

كه نتايج دلالت بر عدم  ،داخلي به مصرف انرژي از آماره آزمون والد استفاده شده است
بـه عبـارت ديگـر    . باشـد وجود رابطه علي از توليد ناخالص داخلي به مصرف انرژي مي
دار بـر تغييـرات مصـرف    تغييرات متغير توليد ناخالص داخلي داراي تأثيرگذاري معني

  .ارائه شده است) 7(نتايج آماره آزمون والد در جدول . باشدنميانرژي 
  

نتايج آزمون والد  براي بررسي رابطه علي از سوي توليد ناخالص داخلي به  :)7(جدول 
  مصرف انرژي

  )2(مقدار آماره آزمون والد   درجه آزادي  ارزش احتمال

14/0 1 17/2  
  قهاي تحقييافته: مأخذ
در بخش ديگري از مقاله به منظور بررسـي معتبـر بـودن روش آرلانـو و بانـد بـراي          

حذف اثرات ثابت، از آماره آزمون آرلانو و بانـد اسـتفاده شـده اسـت كـه نتـايج نشـان        
روش  وقفه بهينه مرتبه جملات اختلال برابر با يك بوده و روش آرلانو و بانـد  ،دهد مي

همچنين نتايج اين آماره آزمون بيـانگر وقفـه   . باشدمي مناسبي براي حذف اثرات ثابت
نتـايج ايـن آمـاره آزمـون بـه صـورت       . باشدبهينه الگوي خودرگرسيون برداري نيز مي

    : باشدجدول زير مي
  

نتايج آزمون آرلانو و باند براي تعيين مرتبه خودهمبستگي جملات اختلال :)8(جدول   
  رتبه خود همبستگيم Zمقدار آماره آزمون   ارزش احتمال

051/0 94/1 -  1  
53/0 62/0-  2  

  هاي تحقيقيافته: مأخذ  
وقفه بهينه جملات اختلال برابر با يك بوده و مقدار آماره  ،)8(بر اساس نتايج جدول   

دار معنـي % 10دار بـوده كـه در سـطح معنـي     -94/1در وقفه يـك برابـر بـا     Zآزمون 
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بوده كه از لحاظ  -62/0براي وقفه دوم برابر با  Z همچنين مقدار آماره آزمون. باشد مي

 .باشداز اينرو مدل داراي تورش تصريح برآورد نمي. باشددار نميآماري نيز معني

  
  گيريبندي و نتيجهجمع -7

در اين مطالعه كه با هدف بررسي رابطه علي بين مصرف انـرژي و توليـد ناخـالص    
انجـام   ،1980-2009مال آفريقا در سالهاي داخلي در كشورهاي منطقه خاورميانه و ش

هاي تابلويي پويا در چارچوب تخمين زننده گشتاور تعمـيم  رهيافت داده شده است، از
نتايج حاصـل از  . براي بررسي رابطه علي در اين گروه كشورها استفاده شده است يافته

داخلي بوده و  ي به توليد ناخالصژاين مطالعه بيانگر وجود يك رابطه علي از مصرف انر
علاوه بر ايـن متغيرهـاي سـهم    . باشدرابطه علي دو طرفه بين اين دو متغير برقرار نمي

دار بـر  تشكيل سرمايه از توليد ناخالص داخلي و نيروي كار داراي تأثير مثبت و معنـي 
دهد با افزايش موجودي سرمايه و نيـروي كـار   توليد ناخالص داخلي بوده كه نشان مي

ص داخلي نيز افـزايش يافتـه و ايـن متغيرهـا بـه همـراه مصـرف انـرژي از         توليد ناخال
  . شوندمترين عوامل توليد محسوب ميمه

نتايج به دست آمده در اين مطالعه با مبـاني نظـري موضـوع و پيشـينه مطالعـات      
و ابريشمي ) 1378(، ملكي )2009(، اپرجيس و پاين )2007(تجربي نظير لي و چانك 

دهـد كـه   همچنين نتايج اين تحقيق نشان مـي . باشدسازگار مي ،)1380(و مصطفايي 
دار بر مصرف انرژي بوده و موجـودي   متغير نيروي كار داراي تأثيرگذاري منفي و معني

با توجه به نتايج حاصل از اين . باشددار بر مصرف انرژي ميسرمايه تأثير مثبت و معني
ريـزان اقتصـادي در ايـن كشـورها     رنامهتوان بيان كرد كه سياستگذاران و بمطالعه مي

هاي مناسب اسـتفاده صـحيح و   ضمن توجه به مسائل زيست محيطي با اعمال سياست
منطقي از مصرف انرژي را فراهم نموده و از اين طريق موجبات افزايش و تقويت سطح 

از طرف ديگر با توجـه بـه تأثيرگـذاري عوامـل     . توليد و رشد اقتصادي را فراهم نمايند
ريزان اقتصادي ضـمن توجـه   شود برنامهوليد نيروي كار و موجودي سرمايه توصيه ميت

به استفاده از عامل انرژي، از نيروي كار و موجودي سرمايه به صورت تركيبي و مكمـل  
  .در امر توليد استفاده نمايند
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