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  چكيده
تـرين   چنـين بـه عنـوان يكـي از ضـروري      ترين عوامل توليـد و هـم   انرژي به عنوان يكي از مهم
ديگر با توجه  سوياز . ستتصادي كشور داراي اق  توسعهاي در رشد و  محصولات نهايي، جايگاه ويژه

چنين تأثيرات سوء مصرف انرژي بر آلودگي هوا و تغييـرات   منابع انرژي در ايران و همبه گستردگي 
 .ف انرژي اهميت فراوان داشته و بايد با دقت بسيار انجام گيـرد دريزي براي مصر برنامهآب و هوايي، 

 ي هبا توجه به ارتباط نزديك بين مصرف انرژي و رشد اقتصادي در ايران، تعيين كـم و كيـف رابط ـ  
به منظور بررسـي  . دكنهاي بخش انرژي كمك مؤثري  تواند در تبيين سياست بين اين دو متغير مي

در اين تحقيق، بـا  . از مفهوم علّيت گرنجري استفاده شده است ،بين اين دو متغير ي هچگونگي رابط
لـف  هـاي مخت  مصرف انرژي در بخـش  علّيت گرنجري بين ي هرابط ،استفاده از روش تودا و ياماموتو

هاي  و رشد اقتصادي در ايران طي سال) خانگي و تجاري، صنعت، حمل ونقل و كشاورزي(اقتصادي 
  . مورد بررسي قرار گرفته است 1346- 85

علّيـت گرنجـري يـك     ي هيك رابط ـ تنها دهد كه نتايج حاصل از روش تودا و ياماموتو نشان مي
بـه رشـد   ي در بخـش حمـل و نقـل    مصرف انرژي در بخش خانگي و تجاري و مصرف انرژطرفه از 

در اسـت  محرك رشد اقتصادي  ها در اين بخش بنابراين افزايش مصرف انرژي ،اقتصادي وجود دارد
هاي بهينـه سـازي و    از سياست ،لازم است به جاي اجراي هرگونه سياست كاهش انرژياين صورت 

 هـايي  ل چنـين سياسـت  اي كـه اعمـا   ، به گونهدهاي انرژي استفاده شو ر مصرف حاملجويي د صرفه
از علّيت گرنجري  ي هرابط عدم وجود با توجه به .دشوآثار انقباضي بر رشد اقتصادي نايجاد منجر به 

مصـرف  توان نتيجه گرفت كـه   مي ،رشد اقتصادي هاي صنعت و كشاورزي به مصرف انرژي در بخش
انـرژي   ويي در مصرفج و بنابراين سياست صرفه نبودهرشد اقتصادي ها محرك  انرژي در اين بخش

  .توان بدون كند كردن رشد اقتصادي به كار گرفت را مي ها بخشاين  در
  JEL :    Q41, C52, O40 بندي طبقه
علّيـت   ي ه، رابط ـهاي مختلف اقتصـادي  بخشمصرف انرژي، رشد اقتصادي، ايران،  :هواژكليد 

  گرنجري، روش تودا و ياماموتو 
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  مقدمه -1
كشور رو به رشد و برخوردار از منابع انرژي غني و گسترده كشور ايران به عنوان يك 

يكـي از   ،انـرژي  ي زميني و پتانسيل بالقوه و وجود مخازن بزرگ نفتي، معادن عظيم زير
يزي براي ر برنامهبنابراين . شود مي مصاديق الگوي رشد با فشار بر منابع طبيعي محسوب

داشته و بايـد بـا دقـت بسـيار انجـام      اهميت فراوان  در اين كشور توليد و مصرف انرژي
) 2(نمـودار  (رشد اقتصادي در ايران با توجه به ارتباط نزديك بين مصرف انرژي و . گيرد

توانـد در   مـي  بين مصرف انرژي و رشـد اقتصـادي   ي هرابطتعيين كم و كيف  ،)را ببينيد
 در ايـن مقالـه بـه منظـور بررسـي     . دكن ـي مؤثري بخش انرژي كمك ها تبيين سياست

  . گرنجري استفاده خواهيم كردعلّيت  از روش ،بين اين دو متغير ي هرابطچگونگي 
ي بعـد خواهـد   ها مطالعات قبلي كه شرح آن در قسمت تر بيشدر كه  اينبا توجه به 

انجـام   1384حاضـر در سـال    ي همقالكه توسط نويسندگان  اي همطالع ،چنين همآمد و 
 بين مصرف انرژيعلّيت  ي هرابطبه بررسي  ،)114-143، صص 1384آرمن و زارع، (شد 

و رشد اقتصادي پرداخته شده است و مقـالات  ) ي مختلف انرژي ها كل و مصرف حامل(
لـذا  انـد  هسي قرار دادري مختلف اقتصادي مورد برها عد بخشمحدودي اين رابطه را از ب ،

ختلـف  ي مهـا  شده است تـا ارتبـاط بـين مصـرف انـرژي در بخـش       تلاشدر اين مقاله 
و رشد اقتصـادي در ايـران   ) خانگي و تجاري، صنعت، حمل ونقل و كشاورزي(اقتصادي 

ي اقتصادي محرك ها يك از بخش بررسي شود تا مشخص شود كه مصرف انرژي در كدام
تـوان   مـي  يي در مصرف انرژي را در كدام بخـش جو صرفهو سياست  است رشد اقتصادي

والات مـورد بررسـي   ئس ـبـر ايـن اسـاس     ؟تبدون كند كردن رشد اقتصادي به كار گرف
خـانگي و تجـاري،   ( ي اقتصـادي ها بخشهركدام از  انرژي در آيا بين مصرف: عبارتند از

گرنجـري وجـود دارد؟   علّيت  ي هرابط ،رشد اقتصادي و) صنعت، حمل ونقل و كشاورزي
   يك طرفه است يا دو طرفه؟رابطه در صورت وجود، اين 

ي هـا  و بـا اسـتفاده از داده  ) 1995( 1تـودا و يامـاموتو   در اين تحقيق بر اساس روش
گرنجري بين متغيرهاي مـورد اشـاره بررسـي خواهـد     علّيت  ي هرابط ،1346-85سالانه 

  .2شد
  
 

1-Toda and Yamamoto . 
  .شده استاستفاده  Microfit.4از نرم افزار  ها ورد و تحليل مدلآر برد -2
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، 3بخـش  ، رشد اقتصادي و مصرف انرژي ي هرابطمباني نظري ، 2در ادامه در بخش 
روري بـر مطالعـات   ادبيات موضوع و م ـ، 4بخش ، بررسي ساختار مصرف انرژي در ايران

 مدل و تجزيه و تحليل نتايج تجربي ي ارائه، 6، روش تحقيق، بخش 5بخش ، انجام شده
  .، نتيجه گيري مقاله ارائه مي گردد7و در بخش 

  
  رشد اقتصادي و مصرف انرژي  ي هرابطمباني نظري  -2

بـر   مـؤثر ين عوامـل  تـر  مهماز  ،سرمايه و نيروي كار اعم از متخصص و غيرمتخصص
ي جديـد رشـد،   هـا  در تئوري. شوند مي ند كه در توابع رشد در نظر گرفتها شد اقتصادير

ي مختلـف، يكسـان   هـا  عامل انرژي نيز وارد مدل شده است، ولـي اهميـت آن در مـدل   
كنـد كـه در مـدل     مـي  بيـان  ،)1984( 2به نقل از آيرس و ناير ،)1993( 1استرن. نيست

اي  نيروي كار و سرمايه، عوامل واسطه. استشد ين عامل رتر مهمبيوفيزيكي رشد، انرژي 
بـه نقـل از   ) 1993(اسـترن   چنـين  هم. ندا وابستهاي به كارگيري به انرژي هستند كه بر

كند  مي بيان) 1985، 1979( 4دنيسون  و) 1978( 3اقتصاددانان نئوكلاسيك مانند برنت
ور غيرمستقيم بـر رشـد   ، به طاردي كه بر نيروي كار و سرمايه دتأثيركه انرژي از طريق 

  . مستقيماً اثري بر رشد اقتصادي ندارد لياست و مؤثرنيز اقتصادي 
ي كـار و سـرمايه، انـرژي نيـز بـه      ها علاوه بر نهاده ،ي جديد رشدها ، در نظريهامروزه

ي اقتصاد كلان مطرح است و توليد تـابعي  ها ي مهم توليد در بحثها عنوان يكي از نهاده
فرض بـر ايـن اسـت كـه بـين       چنين هم. شود مي سرمايه و انرژي تلقيي كار، ها از نهاده

از سوي ديگـر،  . مستقيم وجود دارداي  هها و سطح توليد رابط ميزان استفاده از اين نهاده
مصرف انرژي تابعي معكوس از قيمت آن اسـت و تغييـر قيمـت انـرژي، اثـري مهـم در       

  ).1378ملكي، ( مصرف انرژي و در نتيجه در توليد ناخالص ملي دارد
متغير و  ،نيروي كار ،كل در اقتصاد كلان ي كه در تعيين عرضه شودفرض چنين اگر 

عوامل توليد ثابت هستند، در اين صورت، افزايش در قيمـت انـرژي و در نتيجـه     ي بقيه
ي نيروي كار كاهش يابد و بـه دنبـال   ور بهرهشود كه  مي كاهش در تقاضا براي آن سبب

شـود و در نتيجـه ميـزان     مـي  براي نيروي كار به سمت چـپ منتقـل  آن منحني تقاضا 

  
 

1- Stern. 
2- Ayres and Nair . 
3- Berndt. 
4- Denison. 
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 افـزايش  ها كاهش و قيمت محصول ملي ،با كاهش سطح اشتغال. يابد مي شتغال كاهشا
 چنـين  هـم . شـود  مـي  كل به سمت چپ منتقـل  ي در اين حالت منحني عرضه ،يابد مي

در هزينـه توليـد    را از طريق افزايش ها تواند سطح عمومي قيمت ميشوك قيمت انرژي 
 تقاضـاي كـل   ي تشكيل دهنده يه در اين صورت موجب كاهش در اجزاك ،افزايش دهد

د و منحني تقاضاي كل در اقتصاد كلان را به سمت چپ منتقل و محصـول ملـي   شو مي
  . )1378احمديان، (دهد  مي واقعي را كاهش

تن از نظريه  مصرف انرژي و رشد اقتصادي ديدگاه چند ي هرابط تر بيشجهت تحليل 
اثـر قيمـت   كـه  معتقـد اسـت    ،)1979( 1پينديك. دهيم مي پردازان را مورد بررسي قرار

بـه نظـر وي در   . انرژي بر رشد اقتصادي، به نقش انرژي در ساختار توليـد بسـتگي دارد  
 رود، افزايش قيمت آن اي در توليد به كار مي واسطه ي صنايعي كه انرژي به عنوان نهاده

بر امكانات و ميزان توليـد اثـر خواهـد گذاشـت و توليـد ملـي را       ) نرژيكاهش مصرف ا(
كنـد و تحليـل    كل براي نشان دادن آن اسـتفاده مـي   ي او از تابع هزينه. دهد كاهش مي

اگر سرمايه . دهد توليد نسبت به قيمت انرژي انجام مي ي خود را بر اساس كشش هزينه
يش در قيمـت انـرژي موجـب افـزايش در     افـزا  ،و كار را جانشين انرژي در نظر بگيـريم 

هاي توليد بر اثر افزايش قيمت  شود و افزايش هزينه استفاده از دو عامل سرمايه و كار مي
دهد و سهم نسبي توليد ناشي از دو عامل كـار   مي انرژي، تخصيص عوامل توليد را تغيير

 ،)1975( 3ودبـه نقـل از برنـدت و و    ،)1991( 2داگـلاس . و سرمايه افزايش خواهد يافت
پـذير   كند كه در تابع توليد كل انرژي يك عامل توليد است كه ارتبـاط تفكيـك   مي بيان

شـود   مي انرژي ابتدا با سرمايه تركيب ها در تابع توليد پيشنهادي آن. ضعيفي با كار دارد
بنـابراين،  . كنـد  مـي   بعد از تركيب با عامل كار، محصول را ايجـاد  ها و حاصل تركيب آن

 تـأثير انرژي بدون اثر گذاشتن بر توليد نهايي كار، توليد نهايي سـرمايه را تحـت   مصرف 
  . دهد قرار مي

توجيـه   ي زمينهيگر شواهد نظري موجود دربا توجه به مطالب مورد اشاره در بالا و د
يي در فضـاي  جـو  صـرفه كه بـه دليـل   (وجود ارتباط بين مصرف انرژي و رشد اقتصادي، 

را از ديـدگاه   اي هتـوان وجـود چنـين رابط ـ    مي ،)نظر شده است صرف ها بحث از ذكر آن
  .نظري تا حدود زيادي منطقي و قابل توجيه تلقي كرد

  
 

1- Pindyck. 
2- Douglas. 
3- Berndt & Wood. 
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  بررسي ساختار مصرف انرژي در ايران  -3
  ي مختلف اقتصاديها مصرف نهايي انرژي در بخشروند  -3-1

تـرين   تجاري مهم، بخش خانگي و شود مي مشاهده) 1(گونه كه در نمودار  همان
ين سهم از مصرف تر بيشبخش همواره اين . است انرژي در كشور ي بخش مصرف كننده

درصـد   8/45حدود  85كه در سال  طوري هب ،انرژي را به خود اختصاص داده استنهايي 
مصـارف انـرژي در ايـن    . از انرژي مصرفي در بخش خانگي و تجاري مصرف شـده اسـت  

اهي دارد و بـراي ايجـاد ارزش افـزوده مـورد     رف ـ ي بخش، به ويژه خانگي، عمـدتا جنبـه  
ميزان انرژي مصرفي براي توليد (شدت انرژي  ي بنابراين محاسبه. دگير استفاده قرار نمي

  .براي اين بخش چندان منظقي نيست) ميزان معيني از كالاها و خدمات
  
  
  

  

  

  
  
  

  
  هاي مختلف اقتصادب مصرف نهايي انرژي دربخش – 1نمودار 

  .95، ص 1385ي انرژي،  هماخذ ترازنام
  

ميليـون بشـكه معـادل     3/21برابر بـا   1346مصرف انرژي در بخش خانگي در سال 
د و در ايـن مـدت سـالانه بـه     يرس  ميليون بشكه 6/61به  57نفت خام بوده كه در سال 

 1357-67 ي دورهايـن رشـد در   . درصد داشته است 21/11طور متوسط رشدي معادل 
درصـد   33/6سـالانه بـه طـور متوسـط     و و جنگ محـدود شـده    به دليل شرايط انقلاب

مصـرف   ،75تا سـال   67پس از آزادسازي مصرف انرژي از سال  ي دورهدر . است هدسير
در سـال  . درصـد رشـد داشـته اسـت     04/10متوسط  طور بهانرژي در اين بخش سالانه 
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بـه   85ميليون بشـكه بـوده كـه در سـال      4/231مصرف انرژي در بخش خانگي  1375
  .استبوده  38/6متوسط معادل  طور بهسالانه  رشد آنكه  هديرس  ميليون بشكه 8/426

 5/43بـه   ،46ميليون بشكه معادل نفت خام در سـال   9/12مصرف بخش صنعت از 
درصـد   96/11كـه در ايـن مـدت از رشـدي معـادل       ه،ديرس 57ميليون بشكه در سال 

درصـد   35/7ايـن رشـد بـه     67تـا سـال    پس از انقلاب ي دوره در. برخوردار بوده است
درصد  04/8متوسط  طور بهسالانه  1367-75 ي دورهاين رشد در . فته استيا س كاهش

 ،ميليون بشكه بوده 8/155برابر با  1375مصرف انرژي در اين بخش در سال . بوده است
 09/3و طي اين مـدت رشـدي معـادل     هديرس  ميليون بشكه 5/197به  85كه در سال 

  . د داشته استدرص
ي مختلـف  ها ين سهم از مصرف انرژي را در بين بخشتر كمبخش كشاورزي همواره 

برابـر بـا    46مصرف انرژي در اين بخش در سـال  . اقتصادي به خود اختصاص داده است
 طور بهرسد كه سالانه  ميليون بشكه مي 2/12به  57كه در سال  ،ميليون بشكه بوده 8/2

ي هـا  در دوره. برخوردار بوده است ي دورهدرصد در اين 51/14متوسط از رشدي معادل 
مصـرف انـرژي   . درصد بوده است 7/1و  2/8تيب تر اين رشد به 1368-75و  68-1357

 8/26بـه   85كـه در سـال    ،ميليون بشكه بـوده  8/30برابر با  75در اين بخش در سال 
درصد برخوردار بوده  98/1كه در اين دوره از رشد متوسط سالانه  ،ميليون بشكه رسيده

دار  بـرق  با توجه به ،يي در مصرف انرژيجو صرفهاين كاهش رشد احتمالا به علت . است
  . است ب كشاورزيآي ها كردن چاه

ميليون بشكه معادل نفـت خـام    4/12برابر با  46مصرف بخش حمل و نقل در سال 
 طور بهن مدت سالانه و در اي هديرس ميليون بشكه 3/58به  57بوده كه اين رقم در سال 

 1368-75و  1357-67  يها در دوره. درصد داشته است 16/15متوسط رشدي معادل 
 75مصرف انرژي در ايـن بخـش در سـال    . است درصد 23/7و  33/4تيب تر اين رشد به

و در  هديميليون بشكه رس ـ 4/270به  85كه در سال  ،ميليون بشكه بوده 9/147برابر با 
اين بخش بعد از بخش . درصد داشته است 23/6معادل اي هسالان اين مدت رشد متوسط

 ي هترازنام ـ( .سـت خانگي و تجاري بالاترين سهم از مصرف نهايي انرژي را در كشـور دارا 
  ). 1385انرژي، 
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  )ميليون بشكه معادل نفت خام(ي مختلف اقتصاديها مصرف نهايي انرژي در بخش -1 جدول

85  84  83  82  81  80  75  67  57  46  
  سال

  هاي اقتصادي بخش
8/426 385  5/345 9/316 1/312 6/279 4/231 2/109 6/61 3/21   خانگي و تجاري
5/197 1/183 167 3/155 3/141 3/135 8/155 87  5/43 9/12   صنعت

  كشاورزي 8/2 2/12 4/26 8/30 4/30 3/29 6/31 2/32 4/33 8/36
4/270 3/254 234 8/220 209 4/194 9/147 5/85 5/57 4/12   حمل و نقل
6/931 7/855 7/778 6/724 6/691 7/639 566  308  8/174 5/49   كل

   1385 انرژي، سال ي ترازنامه: ماخذ  
  

  )درصد( ي اقتصادي از مصرف انرژي نهاييها سهم هر يك از بخش  - 2جدول 

85 84 83 82 81 80 75  67  57 46 
 سال

  هاي اقتصادي بخش
  خانگي و تجاري 43 35  35  41 44 45 44 44 45 46
  صنعت 26 25  28  28 21 21 21 22 21 21
  كشاورزي  6  7  9  5  5  4  4  4  4  4
  حمل و نقل 25 33  28  26 30 30 31 30 30 29

 1385 انرژي، سال ي ترازنامه: ماخذ  

  
  انرژي و شدت انرژي ي سرانهمصرف  -3-2

شـدت انـرژي   شـده كـه مصـرف سـرانه و      سببدر ايران فراواني نسبي منابع انرژي 
در مقايسـه بـا   ) ميزان انرژي مصرفي بـراي توليـد مقـدار معينـي از كالاهـا و خـدمات      (

بـه عبـارتي ديگـر    . ، بـالاتر باشـد  تـر  كـم يي با ساختارهاي مشابه و منابع انرژي ها كشور
 كالاهاي انرژي بر تا حدودي بالا بودن مصرف سرانه و شدت انـرژي در ايـران را توجيـه   

توانـد در   مـي  توجه به فراواني و غناي منابع انـرژي ايـران، ايـن كشـور     البته با. دنكن مي
ر داراي مزيت باشد و حتي ممكن است تا حدودي ب ي اقتصادي انرژيها صنايع و فعاليت

دهـد كـه شـدت     مي ولي آمار و اطلاعات نشان را توجيه كند،شدت بالاي انرژي منطقي 
هرچند تا حـدود  . عضو اوپك بالاتر است كشورهاي تر بيشانرژي در كشور در مقايسه با 
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ايـران   ي بالا بودن شدت انرژي در ايران به دليل ناكارآمدي مصرف آن در جامعـه زيادي 
توانـد بخشـي از ايـن پديـده را      هاي اخيـر مـي   بخش انرژي در دهه ي است، ولي توسعه

كل انرژي  از) تر كمبا آلايندگي (ي اخير سهم گاز طبيعي ها اگرچه در سال. توضيح دهد
د كه به طور كلي سطح بالاي شـدت  كربايد توجه اما مصرفي كشور افزايش يافته است، 

ي هـا  توان با اتخـاذ سياسـت   مي .تواند داراي اثرات منفي بر محيط زيست باشد مي انرژي
، موتورها و تجهيزات ها مناسب سمت عرضه و تقاضاي انرژي، از دور خارج كردن ماشين

يعني خـانگي   ؛ي انرژي برها ي نو به ويژه در بخشها با ماشين ها آنقديمي و جايگزيني 
از شـدت   ،ي انـرژي ور بهـره و تجاري، حمل و نقل، صنعت و توليد برق، ضـمن افـزايش   

  ).1381انرژي،  ي ترازنامه(انرژي كاست 
تـوان مصـرف انـرژي را بـا      مي ،ي مختلفها استفاده از شاخص شدت انرژي بخش با
شدت انرژي كـل كشـور و نيـز شـدت      ،)3(جدول . بررسي قرار داد ي موردتر بيشدقت 

اطلاعات داخلي مندرج در  شاورزي و حمل و نقل را براساسكانرژي مربوط به دو بخش 
به  ،ي ديگرها لازم به ذكر است كه شدت انرژي در بخش. دهد مي انرژي نشان ي ترازنامه
كـه در   چـه  آنصرف انـرژي بـا   م ي ي متفاوت در محاسبهها دن زيربخشمنظور كر دليل

اگرچـه بررسـي شـدت    . رود، ارائه نشده اسـت  مي محاسبه ارزش افزوده آن بخش به كار
دهد كه اين شاخص به طور متوسط بـا   مي نشان 1376-85 ي دورهانرژي كل كشور در 
يكن رشـد ايـن شـاخص در    درصد در سال افزايش يافته است، ل 2/0نرخ رشدي معادل 

 تـر  بيشكه بسيار  ،درصد رسيده 5/2به حدود  1385صد و در سال در 4 به 1384سال 
ي هـا  در بخش 1376-85 ي دورهرشد شدت انرژي در . است از متوسط دوره مورد بحث

و  4/5تيـب  تر بـه  1385و در سـال   -14/0و  -72/1تيـب  تر به ،كشاورزي و حمل و نقل
 ي دورهد بررسـي در  ي مـور ها تيب شدت انرژي در بخشتر بدين. درصد بوده است -8/6

بنابراين رشـد   ،منفي بر شدت انرژي كل داشته است تأثيرو لذا كاهش يافته  85-1376
توانـد ناشـي از    مـي  ،85و  84ي ها در سال ويژه مثبت شدت انرژي كل در اين دوره و به

توجـه بـه    بـا  چنين هم. نظير بخش خانگي باشد ها افزايش مصرف انرژي در ديگر بخش
شود كـه ايجـاد ارزش افـزوده در بخـش      مي مشخص ،ها رژي در اين بخشاعداد شدت ان

در حالي كه در بخش كشـاورزي انـرژي    است،مصرف انرژي فراوان  حمل و نقل مستلزم
 ي هترازنام ـ( دگيـر  استفاده قرار مي ي براي توليد هر واحد ارزش افزوده موردتر كم بسيار

   ).1385انرژي، 
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  )ميليون ريال بشكه معادل نفت خام به(نقل  هاي كشاورزي و حملو بخشه تفكيك شدت انرژي ب - 3جدول 

  
  

  
  
  
  
  .است ي سال گذشته تعديل شده اين رقم نسبت به ترازنامه )1(

  1385ي انرژي،  ترازنامه: مأخذ
  

  در ايران مصرف انرژي و رشد اقتصاديروند  ي مقايسه -3-3
اقتصـادي بـراي كشـورهاي    آمار و اطلاعات موجود در مورد مصـرف انـرژي و رشـد    

د ش ـاري بين مصرف انـرژي و ر د معنيارتباط  ،اولا ،حاكي از آن است كهايران مختلف و 
  نيـروي  (به نحوي كه اگر انرژي را مانند ساير عوامل توليـد   ،)2نمودار (توليد وجود دارد 

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  )درصد(ص داخلي تغييرات نرخ رشد مصرف نهايي انرژي و نرخ رشد توليد ناخال - 2نمودار 
  .1385ي انرژي،  مأخذ ترازنامه
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تواند سـطح   مي در نظر بگيريم، افزايش در مصرف انرژي )كار، سرمايه، تكنولوژي و غيره
اين موضوع در قالب تابع توليد كه ارتباط فني ميان سطح توليد با . توليد را افزايش دهد

مصـرف انـرژي در مراحـل     ،نياثا. قابل بررسي است ،كند مي را مشخص ها هريك از نهاده
در مراحـل   ،براسـاس ايـن الگـو   . كنـد  مي مختلف رشد اقتصادي از الگوي خاصي پيروي

نرخ رشد مصرف انرژي بيش از نـرخ رشـد توليـد ناخـالص ملـي       ،رشد اقتصادي ي اوليه
به نحوي كـه ممكـن اسـت نـرخ رشـد       ،ودش مي ولي به تدريج روند فوق معكوس است،

  ).1381ي انرژي،  ترازنامه( دبگير  ز نرخ رشد مصرف انرژي پيشيتوليد ناخالص ملي ا
  
  ادبيات موضوع و مروري بر مطالعات انجام شده  -4

رشـد   و يبين مصـرف انـرژ   يگرنجرعلّيت  ي هرابطدر مورد  ينون مطالعات زيادكتا
 كـه  دهند مي را ارائه يناسازگار اين مطالعات نتايج متناقض و .انجام شده است ياقتصاد

 يناشي مربوط به كشورهاي مورد مطالعه، نهاد و ي، ساختاريسياس يها تفاوت از يجدا
در  ار گرفتـه شـده  ك ـبه  اي هو ساختار وقفعلّيت  كنيكنوع ت ،ياز تفاوت در روش شناس

  .دان ي مورد استفادهها مدل
ي تصحيح خطاي برداري بـه بررسـي   ها با استفاده از مدل ،)1997( 1مسيح و مسيح

و درآمد واقعي در دو كشـور كـره و    ها گرنجري بين مصرف انرژي، قيمتعلّيت  ي هرابط
مهمـي بـر درآمـد و     تـأثير قيمت به اين دليل وارد مدل شده است كه . تايوان پرداختند

دهد كه نرخ تغييـر   مي نتايج حاصل از تحقيق نشان. مصرف انرژي در اين دو كشور دارد
را  تغيير در رشد اقتصادي سببكه خود  ،شود مي تغيير در مصرف انرژي سبب ها قيمت

  . دشو موجب مي
 ي هرابط ـ كبه ي ـ ،ي هشيائوگرنجرعلّيت  با استفاده از آزمون ،)1997( 2يچنگ و لا

شـور  ك يبـرا  1955-1993 يزمان ي دورهدر  يمصرف انرژ بѧه GDP  طرفه از كيعلّيت 
را بـا   GDPو  يانـرژ بـين مصـرف    يگرنجرعلّيت  ،)2000(  3نگاي. تايوان دست يافتند
 1954-1997 ي دورهمربـوط بـه    يهـا  دادهو  گرنجـر علّيت  استاندارد استفاده از آزمون

و مصـرف   GDPبـين   يگرنجـر علّيت  ي هرابط چنين هماو  .قرار داد دوباره مورد آزمون 
  
 

1- Masih  &  Masih. 
2 - Cheng and Lai. 
3 - Yang.. 
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بـر   .كردآزمون  نيز تريسته راكو ال يگاز طبيع ،نفت، زغال سنگ شامل يانرژ يها حامل

 يبين مصـرف انـرژ  ي دو طرفه گرنجرعلّيت  ي هرابط كه يك گرفت، او نتيجه اين اساس
و مصـرف الكتريسـيته و    GDPگرنجري دو طرفـه بـين   علّيت  ي هرابطيك  GDP ل وك

از  چنين همبه مصرف نفت و  GDPگرنجري از علّيت  ي هرابطاما . وجود دارد سنگ زغال
  .طرفه است يك GDPمصرف گاز به 

بـه بررسـي    ،ي هشـيائو گرنجـر علّيـت   آزمـون با اسـتفاده از   ،)2001( 1عقيل و بوت
گرنجري بين مصرف انـرژي و رشـد اقتصـادي در كشـور پاكسـتان طـي       علّيت  ي هرابط
انرژي را به اجـزاي مختلـف آن شـامل      ها آن چنين هم. پرداختند 1955-1996 ي دوره

گرنجـري بـين   علّيـت   ي هرابط ـي نفت، گاز و الكتريسته تقسيم بندي كرده و ها فرآورده
نشـان  نتايج آزمون . مصرف اين اجزاي انرژي با رشد اقتصادي را مورد بررسي قرار دادند

 حاكي از آن تر بيشي ها بررسي. استعلت مصرف انرژي كل  ،رشد اقتصاديكه  دهد مي
در بخـش  . ي نفتي خواهـد شـد  ها منجر به رشد مصرف فرآورده ،است كه رشد اقتصادي

در بخش نيرو، . گرنجري بين مصرف گاز و رشد اقتصادي وجود نداردلّيت ع ي هرابط ،گاز
اما اثر بازگشتي از رشد اقتصـادي   ،مصرف الكتريسته منجر به رشد اقتصادي خواهد شد

  . به مصرف الكتريسته وجود ندارد
گرنجري بـين مصـرف انـرژي و    علّيت  ي هرابطبه بررسي  ،)2004( 2 و ديگران فاتاي

 1960-1999زمــاني  ي دورهعــي در كشــورهاي نيوزلنــد و اســتراليا در رشــد توليــد واق
يي در مصـرف انـرژي بـر رشـد واقعـي را      جـو  صرفهات ممكن سياست تأثيرتا  ،پرداختند
دهـد   مي گرنجر در مورد كشور نيوزلند نشانعلّيت  نتايج آزمون استاندارد. ندكنبررسي 

گرنجـري وجـود   علّيـت   ي هابط ـرواقعي  GDPكه بين مصرف نفت، گاز و زغال سنگ با 
علّيـت   ي هرابط ـي ديگـر، يـك   سـوي از . ندارد و اين متغيرها نسبت به هم خنثي هستند

واقعي به كل مصرف نهايي انرژي و مصرف انرژي در بخـش   GDPگرنجري يك طرفه از 
به منظور قوت بخشيدن به نتايج، از روش تودا و يامـاموتو نيـز بـراي    . صنعت وجود دارد

 ،در مورد كشور نيوزلنـد . گرنجري بين متغيرها استفاده شده استعلّيت  ي هبطرابررسي 
  . است گرنجرعلّيت  مشابه با نتايج آزمون استاندارد  ،نتايج روش تودا و ياماموتو

  
 

1- Aqeel & Butt. 
2- Fatai et al.  

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


 1388تابستان  /  21شماره / سال ششم /  مطالعات اقتصاد انرژي ي هنام فصل  78  
 
 

  

ي تصحيح خطا در مورد كشور استراليا ها گرنجر و مدلعلّيت  نتايج آزمون استاندارد
واقعـي   GDPگرنجري يك طرفه از علّيت  ت روابطبيانگر اين است كه فقط در كوتاه مد

به منظور قوت بخشيدن بـه نتـايج،   . به مصرف برق و كل مصرف نهايي انرژي وجود دارد
كننـده نتـايج    تأييـد كـه نتـايج ايـن روش     نيـز اسـتفاده شـده    ،از روش تودا و ياماموتو

  .ستدر مورد كشور استراليا گذشتهي ها روش
سـرانه را   GDPانـرژي و   ي سـرانه ند مدت بـين مصـرف   بل ي هرابط ،)2005( 1يماني

با اسـتفاده از آزمـون هـم انباشـتگي      1971-2001 ي دورهكشور آفريقايي در  19براي 
 ي هرابط ـ ،با استفاده از روش تـودا و يامـاموتو   چنين هموي . مورد بررسي قرار داده است

بلندمدت فقط  ي هرابطه ك دهد نشان مينتايج . ده استكربين متغيرها را  بررسي علّيت 
 .وجود داردكشور  10فقط در  علّيت ي هرابطكشور و  8در 

 11سـرانه را در   GDPبين مصـرف انـرژي سـرانه و    علّيت  ي هرابط ،)2006( 2مهرآرا
 ي هريش ـي هـا  گيري آزمـون كار بهي پانل و ها نفت با استفاده از داده ي كشور صادركننده

نتايج حاكي از وجود يـك  . مورد بررسي قرار داده است 4و هم انباشتگي پانل 3واحد پانل
 نفـت  ي قوي از رشد اقتصادي به مصرف انرژي در كشورهاي صـادركننده علّيت  ي هرابط
قيمت انرژي در  ،دولت ،نفت ي دهنكشورهاي صادركن تر بيشدر كه  اينبا توجه به . است

بنـابراين مصـرف انـرژي در ايـن     دهد،  مي تر از قيمت بازار آزاد قرار بازار داخلي را پايين
يي در مصرف انرژي از طريق جو صرفهدر نتيجه سياست  است، كشورها در سطوح بالايي

  . آثار زيانباري بر رشد اقتصادي در اين كشورها نخواهد داشت ،ي انرژيها اصلاح قيمت
كشـور   11بين مصرف انرژي و رشد اقتصادي را در علّيت  ي هرابط ،)2008( 5آكينلو

وي بـا اسـتفاده از نتـايج آزمـون     . آفريقا مـورد بررسـي قـرار داده اسـت     ب صحرايجنو
ARDL، ي مصرف انرژي و رشد ها هم انباشتگي بين متغير ي هرابطكند كه يك  مي بيان

اقتصادي در كشورهاي كامرون، ساحل عاج، گامبيا، غنا، سنگال، سودان و زيمباوه وجود 
 تأثير ،بيانگر اين است كه مصرف انرژي در بلندمدت از سوي ديگر نتايج اين آزمون. دارد

. اري بر رشد اقتصادي در در كشورهاي غنا، كنيا، سـنگال و سـودان دارد  د معنيمثبت و 
  
 

1- Yemane. 
2- Mehrara.  
3- Panel unit-root tests. 
4- Panel cointegration tests. 
5 - Akinlo. 
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حـاكي از آن   )VECM(ي تصـحيح خطـا   هـا  گرنجري بر اساس مدلعلّيت  نتايج آزمون
شـورهاي  دو طرفه بين مصـرف انـرژي و رشـد اقتصـادي ك    علّيت  ي هرابطاست كه يك 

رشـد   ،در كشـورهاي سـودان و زيمبـاوه    چنـين  هـم . گامبيا، غنـا و سـنگال وجـود دارد   
در كشـورهاي كـامرون، سـاحل عـاج،     . باشـد  مـي  علت گرنجري مصرف انرژي ،اقتصادي

نتـايج حـاكي از آن   . مشاهده نشـده اسـت  علّيت  ي هرابط گونه هيچ ،نيجريه، كنيا و توگو
يي در جـو  صـرفه رايط خاص خود سياست مناسـب  است كه هر كشور بايد متناسب با ش

  .مصرف انرژي را اعمال كند
1يلچانگ و 

بين مصـرف  علّيت  ي هرابطوجود  ،ي پانلها با استفاده از داده ،)2007( 
مورد بررسـي   1971-2002ي ها كشور آسيايي بين سال 16واقعي را در  GDPانرژي و 
هم انباشتگي بـين متغيرهـاي    ي هرابطجود ها و مطالعات آن نتايج حاصل از. اند هقرار داد

كـه در   انـد  هدريافت ـ چنـين  هـم  هـا  آن. هـد د مـي  واقعـي را نشـان   GDPمصرف انرژي و 
ولـي در   ،بين مصـرف انـرژي و رشـد اقتصـادي وجـود نـدارد      علّيت  ي هرابطمدت  كوتاه

يك طرفه از مصرف انرژي به رشد اقتصادي در اين كشورها علّيت  ي هرابطبلندمدت يك 
مدت كاهش در مصرف انرژي رشد اقتصادي را كاهش  بنابراين در كوتاه. شود مي مشاهده

  . كاهش رشد اقتصادي خواهد شد سببنخواهد داد، ولي در بلندمدت 
كل و مصرف انـرژي  (بين مصرف انرژي علّيت  ي هرابط ،)2007( 2جوبرت و كارانفيل

مطالعـات قبلـي    ،اند هقرار داد مد را در كشور تركيه مورد بررسيآو در) در بخش صنعتي
يك طرفه از مصـرف انـرژي بـه رشـد     علّيت  ي هرابطكه در كشور تركيه يك   هنشان داد

دهـد كـه در    مـي  نشان ،در صورتي كه مطالعات جوبرت و كارانفيل ،اقتصادي وجود دارد
كـل و مصـرف انـرژي در بخـش     (بين مصرف انـرژي   يعلّيت ي هرابط گونه هيچبلندمدت 

 ي هرابط ـبـه شـواهدي قـوي دال بـر وجـود       هـا  اگرچه آن ؛و درامد وجود ندارد) صنعتي
 اند هنتيجه گرفت ها بر اين اساس آن. اند ههمبستگي بين مصرف انرژي و درامد دست يافت

يي در مصرف انرژي براي ملاحظات زيسـت محيطـي ضـروري    جو صرفهي ها كه سياست
  . قتصادي را كند نخواهد كرديي در بلندمدت رشد اها باشند و چنين سياست مي

علّيـت   ي هرابط ـبـه بررسـي    ،ي تصـحيح خطـا  ها با استفاده از مدل ،)1378(ملكي  
   ي دورهگرنجــري بــين مصــرف انــرژي و رشــد اقتصــادي در كشــور ايــران طــي         

  
 

1- Chang & Lai.  
2- Jobert  & Karanfil.  
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متغيرهاي مورد استفاده در اين تحقيق مصـرف انـرژي،   . پرداخته است 1360-76زماني 
واردات به اين دليل وارد مدل شده اسـت  . ندهست ات و قيمتتوليد ناخالص داخلي، وارد

نسـبتا بـالا بـوده     ،در اين دوره به ارز يا واردات ويژه بهوابستگي اقتصاد ايران  ي درجهكه 
 تـأثير نيـز   هـا  سه متغير ياد شده قرار گيرد و بر آن تأثيرتواند تحت  مي قيمت هم. است

ي حاصـل از  هـا  يافته. اند هاستفاده قرار گرفت همگي به صورت فصلي مورد ها داده. بگذارد
گرنجـري  علّيـت   ي هرابط ـدهد كه در كوتاه مدت و بلند مدت يك  مي اين تحقيق نشان

علاوه بر اين، يك ارتبـاط ضـعيف   . يك طرفه از مصرف انرژي به توليد داخلي وجود دارد
  .نيز از رشد اقتصادي به مصرف انرژي تنها در بلند مدت وجود دارد

بـين رشـد اقتصـادي و مصـرف      ي هبه بررسـي رابط ـ  ،)1380(ريشمي و مصطفايي اب
ها به منظـور بررسـي    آن. اند پرداخته ،1338 -78ي  نفتي طي دوره ي هاي عمده فرآورده

هـاي   از مدل ،نفتي ي هاي عمده تأثير متقابل بين توليد ناخالص داخلي و مصرف فرآورده
نتايج حـاكي از آن اسـت كـه در كوتـاه مـدت       .اند تصحيح خطاي برداري استفاده كرده

هاي نفتي به توليد ناخالص داخلي وجود ندارد،  علّيت گرنجري از مصرف فرآورده ي هرابط
ها به توليد ناخـالص داخلـي    علّيت گرنجري از مصرف فرآورده ي هولي در بلندمدت رابط

ها وجود  ف فرآوردهعلّيت ضعيفي از توليد به مصر ي هچنين در كوتاه مدت رابط هم. است
. سـت ها علّيت از توليد ناخالص داخلي به مصرف فرآورده ي هدارد و در بلندمدت نيز رابط

كننـد كـه اگـر هـدف      پيشـنهاد مـي   ،گيري سياستي ها به عنوان يك نتيجه بنابراين، آن
تصادي و اجتماعي باشـد، بايـد   ي اق  توسعهسياست كلان كشور سرعت بخشيدن به روند 

قاضا نفتي كه منجر به كاهش ت ي هاي عمده مصرف فرآورده تحديداي شديد ه از سياست
كننـد كـه كـاهش در     هـا توصـيه مـي    آن. دكرد، جلوگيري شو و كارايي عوامل توليد مي

  .از طريق افزايش كارايي مصرف انجام پذيرد ،هاي نفتي مصرف فرآورده
كل مصرف نهـايي  ( علّيت گرنجري بين مصرف انرژي ي هرابط ،)1384(آرمن و زارع 

  ي و رشـد اقتصـادي در ايـران را طـي دوره    ) هاي مختلـف انـرژي   انرژي و مصرف حامل
هاي تودا و ياماموتو و تصـحيح خطـا مـورد بررسـي قـرار       با استفاده از روش ،81-1346
علّيت گرنجري  ي هيك رابط ي نشان دهنده ،نتايج حاصل از روش تودا و ياماموتو. اند داده

بـه رشـد    ،هاي نفتي و مصرف بـرق  ل مصرف نهايي انرژي، مصرف فراوردهيك طرفه از ك
علّيت گرنجري يـك طرفـه از رشـد اقتصـادي بـه مصـرف گـاز         ي هاقتصادي و يك رابط

هاي تصـحيح خطـا    نتايج حاصل از براورد مدل. هاي جامد است ي و مصرف سوختطبيع
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گرنجري دو طرفـه بـين   علّيت  ي هدهد كه در كوتاه مدت و بلندمدت يك رابط نشان مي
علّيت گرنجري يك طرفه از رشـد اقتصـادي    ي همصرف برق و رشد اقتصادي و يك رابط

انـد   ها نتيجه گرفته بر اين اساس آن. فقط در بلندمدت وجود دارد ،به مصرف گاز طبيعي
هاي نفتي و برق محرك رشـد اقتصـادي بـوده و بنـابراين در اجـراي       كه مصرف فراورده

 ،هاي فوق بايد با احتياط كامل عمـل كـرد   جويي در مصرف حامل صرفههرگونه سياست 
بـا  . هايي آثار انقباضي بر رشد اقتصادي نداشته باشد اي كه اعمال چنين سياست به گونه

علّيت گرنجري يك طرفه از رشد اقتصادي بـه مصـرف گـاز طبيعـي و      ي هتوجه به رابط
شد اقتصادي مقدم بر مصرف گاز نتيجه گرفته شده است كه ر ،هاي جامد مصرف سوخت

هـا   جويي در مصرف اين حامل هاي جامد است و بنابراين سياست صرفه طبيعي و سوخت
 . توان بدون كند كردن رشد اقتصادي به كار گرفت را مي

  
  روش تحقيق - 5

در اين قسمت به تشريح و بررسي آزمون هـاي؛ اسـتاندارد عليـت گرنجـر، سـيمز،      
  .تودا و ياماماموتو مي پردازيمو  هشيائو -گرنجرعلّيت 
  

  گرنجرعليّت  آزمون استاندارد -1- 5
با استفاده از اين واقعيت كه آينده نمي تواند علت حال يا گذشـته   ،)1969( 1گرنجر 

بـا   Xt ي با استفاده از مقادير گذشـته  Ytمقادير جاري  چه چنانكند كه  مي   باشد، بيان
مقادير استفاده نمي شود، پيش بيني شـود، در   ي نسبت به حالتي كه از آنتر بيشدقت 

گرنجـري بـراي ايـن كـه     علّيـت   در آزمون. گويند مي Ytرا علت گرنجري  Xt اين صورت
بـه شـكل زيـر     VAR2آزموده شود، يـك مـدل    ،“نيست Ytعلت گرنجري   X t"، فرضيه

  :شود مي تشكيل داده

)1(              tit

k

i
iit

k

i
it uXYY +β+α= −

=
−

=
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11
  

  
 

1 - Granger. 
2 - Vector Autoregression. 
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)اگر  )k,....,,ii 21==β o  باشد، در آن صورتXt  علت گرنجريYt البته . نيست
كنـد   مي بيان ،)1984( 1جيوئيك. تا حدودي انتخابي است k ي در اين آزمون طول وقفه
اگـر  . و پايايي و ناپايايي متغيرها بستگي دارد VARمدل  ي رتبهكه اعتبار اين آزمون به 

كند كـه   مي بيان ،)1986( گرنجر. يابد مي ن كاهشاعتبار اين آزمو ،متغيرها ناپايا باشند
پـس در ابتـدا بايـد پايـايي و     . نباشند جمع هماين آزمون زماني معتبر است كه متغيرها 

اگر متغيرها پايـاي  . ردرا بررسي ك ها بين آن جمعي هم ي هرابطناپايايي متغيرها و سپس 
روي تفاضـل اول   VAR تـوان يـك مـدل    مي نباشند، جمع هميك بوده، ولي  ي درجهاز 

  .متغيرها تشكيل داد و سپس آزمون را انجام داد
 گرنجر نسبت به انتخاب طول وقفه بسيار حسـاس علّيت  ي ديگر، نتايج آزمونسوياز 
ي هـا  واقعـي باشـد، حـذف وقفـه     ي از طـول وقفـه   تر كمانتخابي،  ي اگر طول وقفه. است

از طول وقفـه واقعـي    تر بيشنتخابي ا ي خواهد كرد و اگر طول وقفه 2مناسب ايجاد اريب
چنگ و ( ناكارا باشند ها شوند كه تخمين مي سبب VARي اضافي در مدل ها باشد، وقفه

  .)1997، 3لاي
  

  آزمون سيمز  -2- 5
علّيـت   ي هرابطي معروف براي بررسي ها يكي ديگر از آزمون ،)1972( 4آزمون سيمز

 توانـد علـت حـال باشـد، اسـتفاده      از اين واقعيت كه آينـده نمـي   ،سيمز. است گرنجري
را بـه شـكل    xtيا نه،  است  Ytعلت گرنجري  Xtكند و براي آزمون اين مساله كه آيا  مي

  :كند مي رگرس Yt ي مقادير گذشته و آينده چنين همو  Xt ي زير روي مقادير گذشته

)2(   
ttttt

tttttt

YYYY
YYXXXX

ε+θ+θ+θ+θ+
θ+θ+δ+δ+δ+δ=

−−−+

++−−−

36251413

2231332211o  

oo ي اگر فرضيه =θ=θ=θ= 321H ون توسط آزمF يم گيـر  نتيجه مـي  ،دورد ش
گرنجر نسبت علّيت  اين آزمون نيز مانند آزمون استاندارد. است Ytعلت گرنجري  Xtكه 

نتايج متفاوتي  تر بيشي مختلف ها به انتخاب طول وقفه بسيار حساس است و طول وقفه
  
 

1 - Geweke. 
2 - Bias. 
3 - Cheng & Lai. 
4 - Sims Test. 
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وارد  وقفـه  جايي آن بهتر است تا ،عملي ي به عنوان يك قاعده. را به دنبال خواهد داشت
در ايـن آزمـون   . مدل كنيم كه جملات پسماند داراي مشكل خـود همبسـتگي نباشـند   

 درجـات آزادي نيـز كـاهش    ،متغيرهـا در مـدل   ي به دليل ورود مقادير آينـده  چنين هم
  .يابد مي

گرنجر و آزمون سيمز نسبت به انتخاب طول علّيت  با توجه به اين كه آزمون استاندارد
دنبال خواهند  نتايج متفاوتي را به تر بيشي مختلف ها طول وقفه ند وا وقفه بسيار حساس

يك روش خودرگرسـيو   توان ، مي)1981(داشت، از اين رو براي حل اين مشكل هشيائو 
 . بهينه براي هر كدام از متغيرها ارائه داد ي براي انتخاب طول وقفه 1سيستماتيك

  

  2گرنجر هشيائوعلّيت  آزمون -3- 5
ــيائو در   ــام روش هش ــه انج ــي دو مرحل ــود م ــه. ش ــ ي در مرحل از  اي هاول مجموع

 ي معادلـه در . شـود  مـي  ي خـود رگرسـيو روي متغيـر وابسـته تخمـين زده     ها رگرسيون
ي بعدي به ترتيب ها رگرسيون اول، متغير وابسته يك وقفه خواهد داشت و در رگرسيون

شكل زيـر خواهـد   به  ،شود مي رگرسيوني كه تخمين زده m. يك وقفه اضافه خواهد شد
 : بود

)3(      t

m

i
itit YY 1

1
ε+β+α= ∑

=
−  

 بهتر اسـت  بنابراين .انتخاب طول وقفه بر اساس حجم نمونه و فرايند اقتصادي است

m معيـار   ،رگرسـيون  ي معادلـه سپس براي هر . ممكن بزرگ انتخاب كنيم ي ازهاند هرا ب
3خطاي نهايي پيش بيني

 (FPE) دشو مي محاسبه به صورت زير:  
)4(              

T
)m(ESS

mT
mT)m(FPE ⋅

−−
++

= 1
1

   
  

 ي طول وقفـه بهينـه  . است 4مجموع مربعات پسماند ESSحجم نمونه و  Tكه در آن 
)m* (معيـار خواهد بود كه حـداقل   اي هطول وقفFPE    دوم  ي مرحلـه در . را ايجـاد كنـد
  
 

1- Systematic Autoregressive Method. 
2- Hsiao’s Granger Causality. 
3- Final Prediction Error . 
4 - Sum of Squared Error. 
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متغيـر  يي كـه بـر   هـا  معادلات رگرسيوني به فرم زير با وقفه ،تعيين شد *mهنگامي كه 
  :شود مي د، تخمين زدهنشو مي ديگر اعمال

)5(    t

n

j
jtjit

m

i
it XYY 2

11
ε+γ+β+α= ∑∑

=
−−

∗

=
  

  :دشو ي رگرسيون به روش زير محاسبه مي براي هر معادله FPEسپس معيار 

)6(                       
T

)n,m(ESS
nmT
nmT)n,m(FPE

*

*

*
* ⋅

−−−
+++

=
1
1  

. كند را ايجاد FPEاست كه حداقل معيار  اي هطول وقف ،Xبهينه متغير  ي طول وقفه
m(FPE(،گرنجـري علّيت  حال به منظور انجام آزمون n,m(FPE(را بـا  ∗  مقايسـه  ∗∗

n,m(FPE)m(FPE(اگر . كنيم مي ∗∗∗ ولي اگر . نيست Ytعلت گرنجري  Xt باشد،  〉
)n,m(FPE)m(FPE ∗∗∗ گرنجـر  علّيت  در آزمون. است Ytعلت گرنجري   Xtباشد  〈

 ها ئو لازم است تمام متغيرها پايا باشند و در صورت ناپايايي متغيرها بايد ابتدا از آنهشيا
براي انجام آزمـون اسـتفاده    ها تا پايا شوند و سپس از تفاضل پاياي آن كردي گير تفاضل

  ).1981هشيائو، (كرد 
و واحـد   ي هريشي ها لازم آزمون ،گرنجريعلّيت  بديهي است كه قبل از انجام آزمون

واحـد داراي قـدرت    ي هريش ـي هـا  آزمون ولي با توجه به اين كه. را انجام داد جمعي هم
ي هـا  ، در نمونـه )1991( 1مانند آزمون يوهانسـن  جمعي همي ها پاييني هستند و آزمون

 سـبب گرنجـر  علّيـت   كوچك قابل اعتماد نيستند، بنابراين، اين مساله در انجام آزمـون 
علّيـت   روشـي را بـراي انجـام آزمـون     ،)1995(و يامـاموتو   تودا. خواهد كردايجاد اريب 

  .توان از مشكلات ياد شده در امان ماند مي گرنجر پيشنهاد كردند كه با انجام اين آزمون
  

  (TY)تودا و ياماموتو علّيت  آزمون -4- 5
 VAR يـك مـدل    تخمينبه صورت  يك روش ساده ،1995تودا و ياماموتو در سال 

نـد  كرد استدلال ها آن. گرنجري پيشنهاد دادندعلّيت  ي هرابطسي ربر براي ،تعديل يافته
  
 

1 - Johansen. 
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 بـين متغيرهـا نيـز معتبـر     جمعـي  هـم  ي هرابطكه اين روش حتي در شرايط وجود يك 
 سو سـپ   VARمـدل   ي ي بهينـه  (k) هـا  تعـداد وقفـه  بايد ابتدا  در اين روش. باشد مي

)يـي مـاكزيمم   گرا هـم  ي درجه )maxdد و يـك مـدل   تعيـين كـر   راVAR    را بـا تعـداد
)يها وقفه )maxdk  زماني معتبر خواهد بـود  ي البته فرايند انتخاب وقفه. دادتشكيل  +
maxdk كه +=2زير را در نظر بگيريم و  ي پس اگر مدل دو متغيره. باشد≤ maxdk 

  :خواهيم داشت ،باشد
)7( 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

t

t

e
e

2

1+⎥
⎦
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⎢
⎣

⎡
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−
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x
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⎥
⎥
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⎤
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⎢
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⎡
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2
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2
11+⎥
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⎢
⎣

⎡

−

−
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⎢
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1
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⎢
⎣

⎡
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10=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
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t

x
x

2

1  

⎥كه در آن 
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

t

t

e
e

2

  .است 1بردار جملات اخلال و از نوع اغتشاش سفيد ،1
  

  نيسـت، محـدوديت   1xرعلـت گرنج ـ  x 2براي آزمون اين فرضيه كه، به عنوان مثال
o=α=α )()( 2

12
1

) Wald(والد  ي آماره، آزمون مورد استفاده ي آماره. كنيم مي را آزمون 12
. داردي صـفر  هـا  تعداد محـدوديت  با برابر آزادي ي درجه با 2مجانبي 2χتوزيع ، كهاست
از هـر    3گـرا  هـم  tx2و  tx1از ايـن كـه متغيرهـاي     جدايآزمون مورد استفاده  ي آماره
  .معتبر خواهد بود ،باشند اي هاز هر درج جمع هميا  جمع غيرهم ،اي هدرج

ه مزيت اين روش اين است كـه مـا را از   كنند ك بيان مي ،)1997( 4زاپاتا و رامبالدي
كنـد و فقـط اطـلاع از     مـي  سيستم بي نيـاز  جمعي همي ها وم اطلاع داشتن از ويژگيلز

 ماكزيمم متغيرها براي انجام اين آزمـون كفايـت   ييگرا هم ي درجهو  VARمدل  ي رتبه
  .كند مي

  

  
 

1- White noise. 
2- Asymptotic. 
3 - Integrated. 
4 - Zapata & Rambaldi. 
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  مدل و تجزيه و تحليل نتايج تجربي ي ارائه -6
، اطــلاع در مــورد )1995(تــودا و يامـاموتو  علّيــت  ر آزمـون د كــه ايــنبـا توجــه بـه   

 سيستم ضروري نيست و در عين حال اين آزمون به سادگي انجام جمعي همي ها ويژگي
گرنجـري بـين متغيرهـا از    علّيـت   ي هرابطبررسي  برايشود، بنابراين در اين تحقيق  مي

  .شود مي استفاده TYروش 
 گرنجـري بـين  علّيـت   ي هرابط، بررسي ن تحقيقدر اي هدفكه اشاره شد،  طور همان

خانگي و تجاري، صنعت، حمـل و نقـل و   (ي مختلف اقتصادي ها مصرف انرژي در بخش
متغيرهاي مورد اسـتفاده در  . است 1346-85ي ها و رشد اقتصادي طي سال )كشاورزي

  : الگوها عبارتند از
مصـرف انـرژي   ، (RGDP) 1376نرخ رشد توليد ناخالص داخلي به قيمت ثابت سال 

مصـرف  ، (LENI) مصرف انرژي در بخـش صـنعت  ، (LENH) در بخش خانگي و تجاري
بـر   (LENA) مصرف انرژي در بخش كشاورزيو  (LENT) انرژي در بخش حمل و نقل

  . اند هبه صورت لگاريتمي وارد مدل شد اًمامكه ت حسب ميليون بشكه معادل نفت خام
  

  نتايج روش تودا و ياماموتو 
 پايـايي متغيرهـا نيـاز    ي درجهبه اطلاعاتي در مورد  TYروشجه به اين كه در با تو

پايايي متغيرها آزمـون   ،فولر تعميم يافته -، از اين رو ابتدا با استفاده از روش ديكياست
 طـور كـه مشـاهده    همـان . خلاصه شده است) 4( نتايج اين آزمون در جدول. شده است

همگـي بـا    و رشد توليد ناخالص داخلي ناپايا هسـتند نرخ  جز بهتمامي متغيرها  ،شود مي
  . ندشو مي ي پاياگير يك بار تفاضل

 در بخـش خـانگي و تجـاري    ن مصرف انرژيگرنجري بيي علّيت  رابطهبراي بررسي 

(LENH) از يك مـدل   ،و رشد اقتصاديVAR    شـامل متغيرهـايRGDP  وLENH   بـا
تعداد دو وقفـه از جمـع   . كنيم مي استفاده و با تعداد دو وقفه) 9(و ) 8(معادلاتي به فرم 

  .به دست آمده است) در اين حالت يك(پايايي ماكزيمم  ي و درجه VARمدل  ي رتبه
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  واحد متغيرها  ي هريشنتايج آزمون   - 4 جدول
مقادير بحراني  ي آزمونآماره تعداد وقفه روند عرض از مبدا متغير

  مكينون
داري سطح معني

سطح
  

RGDP* × _ 0 608/3- 940/2 -  5%  
LENH × × 2 148/2- 535/3 -  5%  
LENI × × 0 686/1- 528/3 -  5%  
LENT × × 1 577/2- 531/3 -  5%  
LENA × × 0 466/1- 528/3 -  5%  

تفاضل
 

DLENH* × _ 2 718/5- 945/2 -  5%  
DLENI* ×  _ 0 263/5- 940/2 -  5%  
DLENT* × _ 0 441/3- 940/2 -  5%  
DLENA* × _ 1 652/4- 942/2 -  5%  

  .ستپايايي متغيرها ي نشان دهنده* 
  نتايج تحقيق: خذما

  
 . است برابر با يك AICبا توجه به معيار  VARمدل  ي رتبه

)8(         ∑∑
=

−
=

− ε+β+α+=
2

1
11

2

1
11

i
titi

i
itit LENHRGDPCRGDP 

)9(            t
i i

itiitit LENHRGDPCLENH 2
2

1

2

1
222 ε+β+α+= ∑ ∑

= =
−−  

  
متغيرهاي به كـار   ي اري ضرايب با وقفهد معنينتايج آزمون والد در مورد  ،)5(جدول 

 همان گونـه كـه در جـدول   . دهد مي را نشان) 9(و  )8(ته در معادلاتي نظير معادلات رف
مصرف انـرژي در بخـش   گرنجري يك طرفه از علّيت  ي هرابطشود، يك  مي مشاهده) 5(

  .به رشد اقتصادي وجود دارد خانگي و تجاري
  

  نتايج آزمون والد  - 5جدول 
2χ(ي والدآماره  H0 متغير تأثيرگذار متغير وابسته   گيري نتيجه  )*

RGDP LENH 01 =β i   
(i=1,2) 

)000/0  (268/16  RGDPLENH →  

LENH RGDP 02 =α i )522/0  (299/1  LENHRGDP a 
  .ي مورد نظر است مربوط به آماره p-value ي اعداد داخل پرانتز نشان دهنده *
  قنتايج تحقي: ماخذ 
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و رشـد  مصـرف انـرژي در بخـش صـنعت     گرنجري بـين  علّيت  ي هرابطبراي بررسي 
 مصرف انـرژي در بخـش صـنعت    شامل متغيرهاي لگاريتم VAR از يك مدل ،اقتصادي
(LENI) نرخ رشد توليد ناخالص داخلي  و(RGDP)       بـا تعـداد وقفـه دو اسـتفاده شـده

علـت  انرژي در بخش صنعت  مصرف، شود مي مشاهده) 6( كه در جدول گونه همان. است
از سوي ديگر رشد اقتصادي نيز علـت گرنجـري مصـرف    . نيست گرنجري رشد اقتصادي

  . انرژي در بخش صنعت نبوده است
  

  نتايج آزمون والد  - 6جدول 
2χ(ي والد آماره  H0  متغير تأثيرگذار متغير وابسته   گيري نتيجه  )*

RGDP LENI 01 =β i   

(i=1,2)  
)114/0( 34/4  RGDPLENIa

LENI RGDP 02 =α i  )355/0(  074/2 LENIRGDP a
  .ي مورد نظر است مربوط به آماره p-value ي  اعداد داخل پرانتز نشان دهنده*
  نتايج تحقيق: ماخذ 

  
متغيرهاي بـه كـار     اري ضرايب با وقفهد معنيمورد  نتايج آزمون والد در ،)7(جدول 

و لگـاريتم مصـرف    RGDPشامل متغيرهـاي ) 9(و ) 8(رفته در معادلاتي نظير معادلات 
همان گونه كـه  . دهد مي تعداد دو وقفه را نشانبا  (LENT)انرژي در بخش حمل و نقل 

مصرف انرژي از گرنجري يك طرفه علّيت  ي هرابط، يك شود مي مشاهده) 7(  در جدول
  . وجود دارد رشد اقتصاديدر بخش حمل و نقل به 

  
  نتايج آزمون والد  - 7جدول 

2χ(ي والد آماره  H0 متغير تأثيرگذار متغير وابسته   گيري نتيجه  )*
RGDP LENT 01 =β i   

(i=1,2)  
)000/0 (   949/16  RGDPLENT →

  

LENT RGDP 02 =α i  )119/0 (   261/4  LENTRGDP a
  

  .ي مورد نظر است مربوط به آماره p-value ي اعداد داخل پرانتز نشان دهنده*
  نتايج تحقيق: ماخذ 
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مصـرف انـرژي در بخـش    گرنجـري بـين متغيرهـاي    علّيـت   ي هرابط ـبراي بررسـي  
و  RGDPشـامل متغيرهـاي    VARاز يـك مـدل    ،و رشد اقتصادي (LENA)كشاورزي 

LENA  ه كه گون همان. كنيم مي و با تعداد دو وقفه استفاده) 9(و ) 8(با معادلاتي به فرم
و  رشد اقتصـادي  بين متغيرهايگرنجري علّيت  ي هرابطشود،  مي مشاهده) 8(در جدول 

  .داردنوجود مصرف انرژي در بخش كشاورزي 
  

  د نتايج آزمون وال - 8جدول 
2χ(ي والد آماره  H0 متغير تأثيرگذار متغير وابسته   گيري نتيجه  )*

RGDP  LENA 01 =β i   

(i=1,2)  
)159/0 (   674/3  RGDPLENA a  

LENA  RGDP 02 =α i  )186/0 (   368/3  LENARGDP a  
  .مورد نظر است ي آمارهمربوط به  p-valueخل پرانتز نشان دهنده اعداد دا*
  نتايج تحقيق: ماخذ 

  
   يگير نتيجه -7

 اي هجايگاه ويژ ،ي توليدي و خدماتيها فعاليت تر بيش ،انرژي به عنوان نيروي محركه
در اين مقاله با توجه به ارتباط نزديك بين مصرف . ستتصادي داراي اق  توسعهدر رشد و 

در  گرنجري بين مصرف انرژيعلّيت  ي هرابطبه بررسي  ،ژي و رشد اقتصادي در ايرانانر
از بـا اسـتفاده    1346- 81ي هـا  و رشد اقتصادي طي سـال  ي مختلف اقتصاديها بخش
 نتايج حاصل از روش تودا و ياماموتو نشـان  .پرداخته شده استي تودا و ياماموتو ها روش
مصرف انرژي در بخش خانگي گرنجري يك طرفه از  علّيت ي هرابطيك  تنها دهد كه مي

از سـوي  . به رشـد اقتصـادي وجـود دارد   و تجاري و مصرف انرژي در بخش حمل و نقل 
ي اقتصـادي  هـا  از بخـش يك مصرف انرژي در هيچ علت گرنجري  ،رشد اقتصاديديگر، 
  .نيست

خانگي مصرف انرژي در بخش گرنجري يك طرفه از علّيت  ي هرابطبا توجه به وجود 
توان نتيجه گرفـت   مي به رشد اقتصادي،و تجاري و مصرف انرژي در بخش حمل و نقل 

محـرك رشـد اقتصـادي     شـده  ذكـر  يهـا  بخشهركدام از انرژي در كه افزايش مصرف 
هركدام انرژي در  يي در مصرفجو صرفهبنابراين در اجراي هر گونه سياست . خواهد بود
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 ـ   لازم است بـا احتيـاط كام ـ   يها بخشاز  كـه اعمـال چنـين     اي هل عمـل كـرد، بـه گون
در ايـن رابطـه اتخـاذ    . يي آثـار انقباضـي بـر رشـد اقتصـادي نداشـته باشـد       هـا  سياست
ي در مصـرف و اسـتفاده بهينـه از ايـن     ور بهـره ي مناسب در جهـت افـزايش   ها سياست
ي كمـي در مصـرف ايـن    هـا  ي مبتني بـر كـاهش  ها نسبت به سياست ،ي انرژيها حامل
ي هـا  اتخـاذ سياسـت   زمينـه در ايـن   .ي برخوردار خواهد بـود تر بيشاولويت از  ها حامل

و تجهيزات  ها ، موتورها مناسب سمت عرضه و تقاضاي انرژي، از دور خارج كردن ماشين
ي انرژي بر، يعني خـانگي  ها ي نو به ويژه در بخشها با ماشين ها قديمي و جايگزيني آن

  .رسند مي ي مناسبي به نظرها  سياست ،و تجاري، حمل و نقل، صنعت و توليد برق
ي صنعت و ها از مصرف انرژي در بخشگرنجري علّيت  ي هرابط عدم وجود با توجه به
 هـا  مصـرف انـرژي در ايـن بخـش    توان نتيجه گرفت كه  مي ،رشد اقتصادي كشاورزي به

ايـن   انـرژي در  يي در مصـرف جـو  صـرفه و بنابراين سياست  نبودهرشد اقتصادي محرك 
 .توان بدون كند كردن رشد اقتصادي به كار گرفت مي را اه بخش
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