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  چكيده
موجـب شـده تـا كشـورهاي      ،محيطي وقوع نوسانات شديد در قيمت انرژي و مسايل زيست

منفـي كنتـرل انـرژي بـر      تأثيراز  كنند، اما  ترسلف در جهت كنترل مصرف انرژي تلاش مخت
 در همـين راسـتا  . ها با احتياط با ايـن موضـوع رفتـار نماينـد     رشد اقتصادي سبب شده تا دولت

انجام گرفته كه نتايج  مصرف انرژيبررسي روابط علّي بين توليد و مطالعات تجربي زيادي براي 
هاي مورد استفاده در اين  ترين روش از جمله متداول VARهاي  مدل. رداشته استمتفاوتي در ب
هاي اساسي آن از جمله فرض ثابت بودن پارامترها در  به دليل وجود ضعف اما ،دهستنمطالعات 

  . ضروري است ،هاي مناسب و دقيق طي زمان، استفاده از روش
ناخـالص   توليـد  و ف نهـايي انـرژي  مصـر  ي علّي بـين  رابطه است شدهي سع مطالعه اين در
 قـرار ي بررس مورد سوئيچينگ ماركوف روش به1346 -1386ي  دورهي ط رانيا) توليد(داخلي 

 نيتـر  مهم از ،زماني ط در متغير دو اين بين ي ارتباط نحوه در تغيير كردن ظالحيي توانا. رديگ
  . باشد يم نگيچيسوئ ماركف روشي ها يژگيو

 علـت  ،توليد) 1 كه دهد مي نشان متفاوت رژيم دو گرفتن نظر در اب مدل اين تخمين نتايج
) 3وده ب متفاوت رژيم دو علّيت در اين شدت) 2باشد،  نمي خنثي و بوده مصرف انرژي گرنجري
مصـرف  ) 4 و افتـد  مـي  اتفـاق  1368 سـال  در توليـد  و مصرف انرژي در شدت علّيت بين تغيير
  . بوده است توليد گرنجري علت 1فقط در رژيم  انرژي

 JEL :C32, O13بندي  طبقه
علّيت گرنجر، ماركوف سوئيچينگ، تغييـر رژيـم، شكسـت سـاختاري، مصـرف      : واژهكليد 

  انرژي، توليد
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  مقدمه - 1
و تعيين جهت عليّـت بـين ايـن دو     (GDP)ي عليّت بين مصرف انرژي و توليد  رابطه

ايجـاد نوسـانات شـديد در     مـيلادي و  70ي  هاي نفتي در دهه از زمان بروز شوك ،متغير
عـلاوه بـر   . توسط محققان زيادي مورد مطالعه قرار گرفته اسـت  ،هاي انرژي قيمت حامل

ي بين توليد و مصـرف   نوسانات قيمت انرژي، عامل مهم ديگري كه ضرورت بررسي رابطه
محيطـي اسـت كـه كشـورهاي جهـان بـا آن        مسايل زيسـت  ،كند انرژي را دو چندان مي

يكـي از ايـن    ،اي افزايش انتشـار گازهـاي گلخانـه    ي�شدن جهان به واسطهگرم . مواجهند
ز جملـه پيمـان   هاي زيادي ا ها و پيمان معاهدههاي اخير  سالدر . رود�شمار مي مسايل به

اسـت كـه     براي كنترل اين مشكل توسط كشورهاي مختلف امضا شده كيوتو و مونترال، 
اي مثـل   از ميـزان انتشـار گازهـاي گلخانـه     تلاش براي كاستن ها معاهده  هدف تمام اين

ي  هـا رابطـه   آلاينـده اما بايد توجه داشت كه ميزان انتشـار ايـن   . باشد كربن مي اكسيد دي
مستقيم با ميزان مصرف انرژي كشورها داشته و انرژي به عنوان يكـي از عوامـل توليـد و    

ها رشد  آلايندهل انتشار بنابراين اگر كنتر ،رود رشد اقتصادي به شمار مي ي�موتور محركه
ي بـين   بنـابراين رابطـه  . شود تناقض در اهداف كشورها ايجاد مي دهد، كاهش راكشورها 

مصرف انرژي و رشد اقتصادي از اهميت بسيار زيادي برخوردار بـوده و بايسـتي بـه طـور     
هـر سياسـتي    ،علت گرنجري توليد باشـد  ،اگر مصرف انرژي. و تعيين شوددقيق مطالعه 

منفـي بـر توليـد و درآمـد كشـور خواهـد        تـأثير  شود،جر به كاهش مصرف انرژي كه من
ي عليّـت از توليـد بـه مصـرف انـرژي بـوده باشـد اجـراي          امـا اگـر جهـت رابطـه     ،داشت

منفي بـر رشـد اقتصـادي     تأثير ،جويي و كنترل انرژي محيطي، صرفه هاي زيست سياست
  . د بودنپذير خواه نداشته و توجيه

 رود مـي ي انرژي جهان به شمار  ه عنوان يكي از كشورهاي تأمين كنندهاگرچه ايران ب
اما با توجه به مباحث اخير براي كنترل مصرف انـرژي   است،و داراي ذخاير انرژي فراواني 

ي بـين مصـرف انـرژي و توليـد از      هـا، تعيـين رابطـه    در ايران و نيز هدفمندسازي يارانـه 
  . باشد اهميت بالايي برخوردار مي

كه مطالعات زيادي براي يافتن وجود و جهت عليّت بين مصـرف انـرژي و    وجود اينبا 
ي ارتبـاط ايـن دو    ي بـين متخصصـان در مـورد نحـوه    توافقهنوز  ،توليد انجام شده است

متفاوت و در برخي مـوارد متنـاقض بـوده     ،چرا كه نتايج اين مطالعات ،متغير وجود ندارد
تواند وجـود داشـته باشـد كـه از      نتايج متناقض مي دلايل متفاوتي براي رسيدن به. است
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هـاي   توان به تفاوت ساختاري و نهادي بين كشـورها، اسـتفاده از روش   ها مي آن ي�جمله
 سـوي از . داشـاره كـر  . . . . زمـاني متفـاوت و   هاي  سنجي، استفاده از بازه مختلف اقتصاد

ماني متغيرهاي كـلان  هاي ز هاي سري يكي از ويژگي ،هاي ساختاري ديگر وجود شكست
زا و يـا تغييـرات در رژيـم     هـاي بـرون   ي شـوك �كه بـه واسـطه   ،رود اقتصادي به شمار مي

كـه ايـن عوامـل    . دشـو  هاي اقتصـادي، ايجـاد مـي    ها و يا برنامه اقتصادي، اجراي سياست
  . ي ارتباط توليد و انرژي شوند توانند سبب تغيير در نحوه مي

 ـ   استفاده از آزمـون  يكـي از   ،راي بررسـي ارتبـاط بـين توليـد و انـرژي     هـاي عليّـت ب
كرفـت و كرفـت   . باشـد  هاي مـورد اسـتفاده در مطالعـات تجربـي مـي      ترين روش�متداول

، عقيل �)1997(، چنگ و لاي �)1987(، آيرول و يو �)1980(، آكارسا و لانگ �)1978(
ــات  ــاري �)2001(و ب ــويتاش و س ــي �)2006و 2003(، س ــر �)2006(و الايران  �آراو مه

ي هستند كـه ايـن موضـوع را بـه تفصـيل مـورد مطالعـه قـرار         محققاناز جمله  ،)2007(
  . ندا�داده

 GDPي بـين   ي رابطه به مطالعه ،	با استفاده از روش سيمز ،)1978(كرفت و كرفت 
ند يدرس پرداخته و به اين نتيجه مي 1947-74ي  و مصرف انرژي كشور آمريكا طي دوره

 ،1980در سـال  . طرفه از مصرف انرژي بـه توليـد وجـود دارد    يك ي عليّت كه يك رابطه
نشان دادند  ،1947-72ي  ي فوق طي دوره هاي مطالعه با استفاده از داده ،آكارسا و لانگ

يعنـي فقـط   . ي عليّ بين مصرف انرژي و توليـد آمريكـا وجـود نـدارد     گونه رابطه كه هيچ
ايـن طـور   بنـابراين   ،دهـد  قـرار مـي   تـأثير كل نتيجه را تحـت   ،آخر ي�حذف دو مشاهده

 ،)1987(ايـرول و يـو    
�. انـد  كنند كه نتايج كرفت و كرفت درست نبوده ميگيري  نتيجه
ي عليّ بين توليد و مصرف انرژي در كشورهاي مختلف پرداخته و نشـان   به بررسي رابطه

 ،د داردطرفه از انرژي به توليد در كشور آلمـان غربـي وجـو    ي عليّ يك دهند كه رابطه مي
��
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ي  گونـه رابطـه   هـيچ  چنـين  هم. باشد كه اين رابطه در ايتاليا و ژاپن دو طرفه مي در حالي
بنـابراين   ،شـود  عليّ بين اين دو متغير در كشورهاي انگلستان، كانادا و فرانسه ديده نمـي 

جويي  هاي صرفه لذا اجراي سياستكرد، توان رد  ي خنثايي را در اين كشورها نمي فرضيه
  . منفي بر رشد اقتصادي نخواهد داشت تأثيردر اين كشورها انرژي 

ي علّـي بـين توليـد و     وجود رابطه ،با استفاده از روش هيسائو ،)1997(چنگ و لاي 
دهند  را مورد آزمون قرار داده و نشان مي 1955-93ي  مصرف انرژي در تايوان طي دوره

ولـي مصـرف انـرژي     اسـت،  شتهي عليّ از توليد به سمت مصرف انرژي وجود دا كه رابطه
ي عليّ  اي به بررسي رابطه در مطالعه ،)2001(عقيل و بات . باشد ي عليّ توليد نمي رابطه

و بـا اسـتفاده از روش    پـردازد  صادي و اشتغال در پاكستان ميبين مصرف انرژي، رشد اقت
 ، علـت مصـرف  گيـرد كـه رشـد اقتصـادي     انباشتگي بين متغيرها نتيجه مي هيسائو و هم

  . انرژي است
كشـور در حـال گـذر پرداختـه و نشـان       10ي  به مطالعه ،)2003(سويتاش و ساري 

 ،ي دوطرفه بين مصرف انرژي و توليد كشور آرژانتـين وجـود دارد   دهند كه يك رابطه مي
علـت گرنجـري    ،مصـرف انـرژي   ،كه در كشورهاي تركيه، فرانسه، آلمان و ژاپـن  در حالي
را مـورد   G7ي ديگري كشورهاي  اين محققان در مطالعه ، 2006در سال . باشد توليد مي

ي عليّ دوطرفه بين مصرف انرژي و توليـد در   دهند كه رابطه بررسي قرار داده و نشان مي
كه اين رابطـه بـراي    در حالي ،كشورهاي كانادا، ايتاليا، ژاپن و انگلستان وجود داشته است

در مـورد  . باشـد  صرف انرژي علت توليد مـي طرفه بوده و م كشورهاي فرانسه و آمريكا يك
  . طرفه از توليد به مصرف انرژي تأييد شده است ي يك آلمان، يك رابطه

ي بـين   دند تا رابطهتلاش كرزماني  هاي مقطعي و سري برخي مطالعات با تلفيق داده
بـا   ،)2005(لـي  . هاي پنلي مورد بررسـي قـرار دهنـد    اين دو متغير را با استفاده از روش

علـت   ،كشور در حال توسعه نشان داد كه مصـرف انـرژي   18زماني  هاي سري تلفيق داده
كشـور   6بـا اسـتفاده از آمـار     ،)2006(الايرانـي  . باشد گرنجري توليد در اين كشورها مي

علـت مصـرف    ،رسـد كـه توليـد    هاي پنلي به اين نتيجه مـي  ي خليج فارس و روش حوزه
  . اين كشورهاست انرژي در

ي بـين ايـن دو متغيـر     گذاري مصرف انرژي بر توليد و رابطهتأثيري  ي نحوه�در زمينه
بـا   ،)1376(قبـادي  . اقتصادي در كشور ايران هم مطالعات متعـددي انجـام شـده اسـت    

ي بـين مصـرف انـرژي و رشـد      رابطـه  ،هاي تصحيح خطـا  استفاده از روش گرنجر و مدل
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دهـد كـه    نتايج اين تحقيـق نشـان مـي   . اقتصادي در ايران را مورد مطالعه قرار داده است
) 1378(ي ملكـي   نتـايج مطالعـه  . ي عليّت بين اين دو متغير وجود ندارد گونه رابطه هيچ

مدت هم علـت توليـد    بلكه در بلند ،مدت دهد كه مصرف انرژي نه تنها در كوتاه نشان مي
  . شمار رود بهتواند علت مصرف انرژي  فقط در بلندمدت مي ،كه توليد در حالي ،باشد مي

ي بـين رشـد اقتصـادي و مصـرف      بـه بررسـي رابطـه    ،)1380(ابريشمي و مصطفايي 
ي  گـاز و نفـت كـوره در دوره    نفتي، شامل بنزين، نفت سـفيد، نفـت   ي�هاي عمده فرآورده

ن اسـت كـه فقـط در    آنتايج برآورد مدل تصحيح خطا حاكي از . اند پرداخته ،78-1338
در عـين  . استها علت گرنجري توليد ناخالص داخلي ايران  مدت مصرف اين فرآورده بلند

هـا   علت گرنجري مصـرف ايـن فـرآورده    ،مدت توليد بلند هم در مدت و حال هم در كوتاه
بـا   ،آرمـن و زارع  ،1383در سال . تر است مدت ضعيف يت در كوتاهباشد اگرچه اين علّ مي

هاي انـرژي و رشـد    ن مصرف حاملي بي به بررسي رابطه ،استفاده از روش ياماموتو و تودا
طرفـه از   ي عليّ يك نتايج اين تحقيق حاكي از وجود رابطه. اند اقتصادي در ايران پرداخته

در عـين  . اسـت هاي انرژي و برق به رشـد اقتصـادي    مصرف نهايي انرژي، مصرف فرآورده
. اسـت  هاي جامد بوده حال رشد اقتصادي هم علت گرنجري مصرف گاز طبيعي و سوخت

هاي تصحيح خطـا بـه بررسـي روابـط بـين ايـن        اين محققان با استفاده از مدل ،در ادامه
مـدت و   دهنـد كـه در كوتـاه    مـدت پرداختـه و نشـان مـي     مدت و بلنـد  متغيرها در كوتاه

در  چنين هم. ي عليّ دوطرفه وجود دارد مدت بين مصرف برق و رشد اقتصادي رابطه بلند
. شد اقتصـادي بـه مصـرف گـاز طبيعـي نيـز وجـود دارد       ي عليّ از ر مدت يك رابطه بلند

ي بــين مصــرف  اي بــه بررســي رابطــه در مطالعــه ،)1383(نجــارزاده و عبــاس محســن 
نتايج اين تحقيق بيـانگر وجـود    ،اند هاي مختلف اقتصاد پرداخته هاي انرژي و بخش حامل
  . باشد ي عليّ دوطرفه بين اين دو متغير مي رابطه

صرف انرژي و رشد اقتصادي ايران در مقالات متعدد ديگري نيـز  ي بين م وجود رابطه
مورد بررسي قرار گرفته اسـت كـه هماننـد مطالعـات كشـورهاي مختلـف جهـان نتـايج         

و زمــاني ) 2006و  2007(، مهــرآرا )1384(وافــي نجــار . دهنــد متفــاوتي را نشــان مــي
علـت مصـرف    ،كه توليداند  هاي مختلف به اين نتيجه رسيده با استفاده از روش ،)2007(

و آمـاده  ) 1386(ي حسني صدرآبادي  كه مطالعه در حالي ،باشد نهايي انرژي در ايران مي
طرفـه از مصـرف نهـايي انـرژي بـه       ي عليّ يك حاكي از وجود رابطه ،)1388(و همكاران 
  . استتوليد ايران 
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يـا   VARهـاي   تر مطالعات انجام گرفته براي بررسـي عليّـت گرنجـر از مـدل     در بيش
شـود كـه پارامترهـاي     آن استفاده شده و به طور ضمني فرض مـي  ي�اشكال تعميم يافته

تر مـوارد ايـن فـرض     كه در بيش در حالي ،ندا�ي مورد بررسي ثابت اين مدل در طول دوره
ها و وقـايع متعـددي در    هاي گذشته كشورهاي جهان شاهد بحران در دهه. يستصادق ن

و  1973توان بـه بحـران انـرژي در     كه به عنوان نمونه مي ند،ا�اقتصاد و بخش انرژي بوده
كـه موجـب   (عراق به كويت  ي�ميلادي، حمله 1980ي  ، ركود اقتصادي اوايل دهه1978

تمـام  . دكـر شرق آسيا و بحران جهاني اخير اشاره  ، بحران جنوب)افزايش قيمت نفت شد
ي ارتبـاط   تلقي شده و نحوه تواند به عنوان يك شكست ساختاري بالقوه اين تغييرات مي

هـاي متـداول    بـا ايـن وجـود روش   . قـرار دهـد   تـأثير بين مصرف انرژي و توليد را تحـت  
كـه   باشـند، مگـر ايـن    سنجي فاقد توانايي لازم براي لحاظ كردن اين تغييرات مـي  اقتصاد

 . ها لحاظ كند محقق اطلاعاتي در مورد زمان دقيق اين تغييرات داشته و در مدل

ي عليّـت در   هاي متعدد و بررسي رابطه ي مورد مطالعه به زيردوره دن دورهكرتقسيم 
امـا  . باشد هاي پيشنهادي براي حل مشكل فوق مي يكي از روش ،ها هر يك از اين زيربازه

ي عليّـت را   ايراد اين روش اين است كه محقق بايد بتواند زمـان دقيـق تغييـر در رابطـه    
تـوان   اگرچه در برخي موارد مـي . دكنها را ايجاد  زير بازهحدس بزند تا برآن اساس بتواند 

ولـي در   ،حدس زد. . . ها و  تاريخ تقريبا دقيق اين تغييرات را بر اساس تغيير در سياست
تجربـي بـراي حـل ايـن      در مطالعـات . باشـد  تر موارد اين اطلاعات در دسترس نمي بيش

يـا   و زننـد  شاهدات تخمين مـي هاي ساختاري را براساس م  تر زمان شكست بيش ،مشكل
اما بايد توجه داشت كه هيچ تضـميني وجـود    ،كنند زا وارد مدل مي آن را به صورت برون

  . باشد يكيي عليّت  هاي ساختاري با تغيير در رابطه ندارد كه زمان اين شكست
بـين مصـرف انـرژي و توليـد از      �ي عليّت گرنجري در اين مطالعه براي بررسي رابطه

دن كـر شود كه قابليت لحاظ  استفاده مي VARو مدل  (MS)كوف سوئيچينگ روش مار
هـاي متفـاوت دارا بـوده و     ي ارتباط بين اين دو متغيـر را بـا ايجـاد رژيـم     تغيير در نحوه

هـاي مختلـف    تواند چگونگي روابط بين دو متغير توليـد و مصـرف انـرژي را در رژيـم     مي
منتها پارامترهـا بسـتگي    ،باشد مي VARي ها اساس اين روش مبتني بر مدل. نشان دهد

��
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ي  لـذا تغييـرات در رابطـه    ،هاي متفاوت ثابت نباشـند  توانند در رژيم به زمان داشته و مي
فرضـي   و بـدون هـيچ پـيش    تـوان بـه راحتـي    ي مورد بررسـي را مـي   عليّت در طي دوره

ركوف ايجـاد  مـا   اي ي عليّت بـه وسـيله فراينـد زنجيـره     تغييرات در رابطه. �داستخراج كر
مزيـت ايـن روش در   . ولـي قابـل مشـاهده نيسـت     ،شـود كـه ايـن فراينـد مانـا بـوده       مي

صورت كه در اين روش امكان وجود يك تغيير دايمي يا  باشد، بدين پذيري آن مي انعطاف
تواننـد بـه دفعـات و بـراي مـدت       چندين تغيير موقت وجود داشته و ايـن تغييـرات مـي   

هاي دقيـق تغييـرات    زا زمان ين حال اين مدل به صورت دروندر ع. كوتاهي اتفاق بيفتند
ن رفتـار  يدر تبي ـ MSهـاي   قابليـت مـدل  . كنـد  هاي سـاختاري را تعيـين مـي    و شكست

 ي�دهنـد، سـبب اسـتفاده    مـي ) رژيـم (تـر تغييـر وضـعيت     متغيرهاي اقتصادي، كه بـيش 
  . ها در اقتصاد شده است روزافزون اين مدل

 -1386ي  ي ايـران طـي دوره   زماني سـالانه  هاي سري از داده در اين مقاله، با استفاده
ي علّـي بـين مصـرف انـرژي و      به بررسي رابطـه  ،هاي ماركوف سوئيچينگ  و مدل 1346
ي عليّ از توليد به مصـرف   دهند كه اولا يك رابطه نتايج نشان مي. شود خته ميپردا توليد 

را شـامل   1386تا  1368كه از سال ( 1م ي عليّ در رژي اين رابطه ثانياً. انرژي وجود دارد
معناداري  تأثير 1ثالثا مصرف انرژي فقط در رژيم . باشد تر از رژيم صفر مي�قوي) شود مي

  . رود و علت گرنجري توليد به شمار مياست بر سطح توليد ايران داشته 
مــدل بـه بررســي   ،2ابتــدا در بخــش . شـود  ايـن مقالــه در چهــار قسـمت ارايــه مــي  

آزمون ي  نحوه 3پردازيم، سپس در بخش يوني برداري ماركوف سوئيچينگ ميخودرگرس
ي عليّت بين مصرف انرژي و توليـد در   رابطه. دشو ارائه مي MSهاي  عليّت گرنجر در مدل

ختـه  پردا بنـدي نتـايج    به جمـع  5مورد مطالعه قرار گرفته و در قسمت  4ايران در بخش 
  . شود مي
  
 (MS-VAR)ي ماركوف سوييچينگ مدل خودرگرسيوني بردار -2

در طي زمان توأم با تغييـرات   )yt(زماني مورد بررسي اگر تصور بر اين باشد كه سري
 VARهـاي  صورت فرض ثابت بـودن پارامترهـا در مـدل    است، در آن) رژيم(در وضعيت 

توان به عنوان يك جـايگزين مناسـب اسـتفاده     مي MS-VARهاي  از مدل موجه نبوده و
��
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 )st(بـه متغيـر رژيـم     VARيده اصلي اين روش اين اسـت كـه پارامترهـاي مـدل     ا. نمود 
توان احتمال مربـوط بـه آن    قابل مشاهده نبوده و فقط مي�stبستگي دارند، در عين حال 

بـه  �ytزمـاني قابـل مشـاهده     تابع چگالي شرطي سـري در اين صورت  �. را به دست آورد
  :صورت زير خواهد بود

� � � � �� ��� � � � � 	 

� � � � �� ��� � � � � ���� � 	 �

�
� � � � � � ��� � � � � ���� � 	 �

� 

�كه �يطوربه  نشـانگر   Yt-1هـاي مختلـف و    در رژيـم  VARبردار پارامترهاي مـدل   �
�مشاهدات  � ��� �

���

 ي�ان بـه وسـيله  تـو  را مـي �st ،ytبراي يـك رژيـم مشـخص    . باشد مي �
  زير نشان داد VAR (p)مدل

� � � � � � � � � 	 � � � � � � ��� � 
 � 	 � � � � � � ��� � � � �

�كه  � ������ � � � � �  (DGP)هـا  براي تكميل كـردن فراينـد ايجـاد داده   . باشد مي �
 شودفرض مي MSهاي كه در مدل ،را بشناسيم )st ( ي تغيير در رژيم كه نحوه استنياز 

stشودي اول ماركوف زير ايجاد مي ي مرتبه�زنجيره ي�وسيله�به�:   
����� � ��� ��� � ���	

� � � � ��� � ���	
� � � �� � � � �� ��� � �� � ��

��
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براساس . استها  بوط به رژيممتشكل از پارامترهاي احتمالات مربرداري  �در آن كه 
  :هاي مختلف را به دست آورد ال بين رژيمتوان احتمال انتق اين فرض مي

 
� � �� � � ��� � ! � � � � " � ����#  
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مـاتريس احتمـال   ��N*Nدادن ايـن احتمـالات در يـك مـاتريس      با در كنار هـم قـرار  
��iبعد از رژيـم  jرژيم احتمال وقوع �)pij(آيد كه هر عنصر از آن  به دست مي )P(انتقالات 
*  دهد و ميرا نشان   
� � $

��� � ��� +  
� + $ ������	�
 

, � -
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/ �

خطي تبديل  VARهاي مختلف، مدل  دن امكان تغيير پارامترها در رژيمبا لحاظ كر 
  :شود زير مي MS-VARبه مدل 

� � � 0 � � � � � 1 � � � � � � ��� � 
 � 1 � � � � � � ��� � 2 � �

بنـابراين  . وابسـته هسـتند   (st)كه در اين مدل تمام پارامترها به وضعيت متغير رژيم 
  :توان به شكل زير هم نشان داد مدل فوق را مي

� � �

3
4
4
5

4
4
6

0� � 1 �� � ��� � 
 � 1 �� � ��� � # 2�
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"7�� � � )

9�

توان مدل را طوري تغيير داد كه فقـط برخـي از پارامترهـا بـه      در كارهاي تجربي مي
در ادبيات مربـوط  . و ساير پارامترها با تغيير رژيم عوض نشوندرژيم بستگي داشته باشند 

از براي عرض از مبـدا علامـت   ، Mبراي نشان دادن ميانگين از علامت ،  MSهاي  به مدل
Iاز بستگي ، پارامترهاي خودهم A   و براي واريـانس ازH   جـدول زيـر   . شـود  اسـتفاده مـي

  . دهد ن علايم نشان ميرا با استفاده از اي MSهاي  هاي مختلف مدل حالت
� �
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������������
����
�MS-VAR� 

���������
���ميانگين متغير�ميانگين ثابتعرض از مبدا عرض از مبدا 

VAR �����MSI-VAR VAR �����MSM-VAR واريانس ثابت�
�   ثابت��

MSH-VAR��MSIH-VAR��MSH-VAR��MSMH-VAR واريانس متغير  
MSA-VAR��MSIA-VAR��MSA-VAR��MSMA-VARواريانس ثابت��  

�   متغير  �
MSAH-VAR��MSIAH-VAR��MSAH-VAR��MSMAH-VARواريانس متغير��  

�����Krolzig (1997,P14)ماخذ

  
 كـردن واريـانس   پذيري براي لحـاظ  خطي انعطاف چارچوب غير ،MS-VARهاي  مدل

  . دآورن فراهم مي. . . بيني و بيگاه، پيش و   ناهمساني، انتقالات گاه 
ها براي بررسـي موضـوعات گونـاگون اقتصـادي اسـتفاده       مطالعات زيادي از اين مدل

هـاي   بـراي تعيـين سـيكل   : دكـر توان به موارد زير اشـاره   اند كه به عنوان نمونه مي دهكر
، بـراي بررسـي   )2007، �و چـن  2004، �، آرتيس و همكاران1989، �يلتونمه( تجاري

بـراي بررسـي نـرخ    ، )2008، �و گالد و اوترانتـو  2006، �گيدولين و تيمرمن( بازار سهام
براي بررسي اثرات نامتقـارن متغيرهـاي    ،)2002، �و اسميت 2006ن، چ( بهره و نرخ ارز

و   )2009، �كلـوگن و مـانرا   ،2002، �كلمنـتس و كرولزيـگ  ( اقتصادي و نفت بر اقتصاد

	كرولزيگ و همكاران( ي نرخ بيكاري مطالعه ،2002(.   

��
��������	��
�������������������MS���

:�ي عليّت بين دو متغيـر  فرض كنيد كه بخواهيم رابطه � :و � را بـا در نظـر گـرفتن     �
ي  د كـه رابطـه  كن ـ تغيير در رژيم اين امكان را فراهم مي. امكان تغيير رژيم بررسي كنيم

��

 

	������������������������������������� !�"#�����$�����%�&AR���'(��)����*+�,��-+.��"#��$���MSI-AR����"#/���/�

MSIAH-AR�+.�������0��,��-�1��
2- Hamilton. 
3- Artis et al. 
4- Chen. 
5- Guidolin and Timmermann. 
6- Gallo and Otranto. 
7-  Smith. 
8- Clements and Krolzig. 
9- Clogni and Manera. 
10-  Krolzig et al. 
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  141    ...و مصرف انرژي در ايران  GDPي عليّت بين  رابطه
    

��

ها نيازي بـه   ن مدلعليّت بين متغيرها به رژيم بستگي پيدا كرده و متغير باشد، لذا در اي
 تـوان  كار مي�براي اين. ي عليّت بين متغيرها وجود نخواهد داشت بودن رابطهفرض ثابت 

بـه شـكل زيـر     VAR - MSمـدل  از  ،باشـد  2هـاي ممكنـه    كه تعداد رژيـم  با فرض اين
  :	استفاده نمود

;
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در مـدل  . يا آن را حذف كـرد  ان متغيركنترل در مدل استفاده ووتوان به عن مي �Fاز 
�فوق  �و  ��� هـا   بيانگر متغيرهاي تصادفي غيرقابـل مشـاهده هسـتند كـه مقـادير آن      ���
بوده و مستقل از رژيم  �اخلال هم فرايندهاي اختلال سفيد باشد، اجزاي  1يا  0تواند  مي

شود كـه   استفاده مي )ML(نمايي  داكثر درستاز روش ح ،براي تخمين اين مدل. هستند
هـاي   احتمـال (هـاي محاسـبه شـده     توان با استفاده از احتمـال  علاوه بر ضرايب مدل، مي

هاي  احتمال. درا نيز تعيين كر 1يا  0به رژيم  تعلق هر مشاهده �)شده شده و فيلتر هموار
شـده بـا    و احتمالات همـوار  )نقطه مورد بررسي( tتا   1شده با استفاده از مشاهدات  فيلتر

  �. شوند محاسبه مي ،)Tتا  1مشاهدات (استفاده از كل مشاهدات 
روابط عليّت بين توان در مورد  مدل فوق مي ي�بر اساس پارامترهاي تخمين زده شده

�Cغيرصفر بودن هر كدام از پارامترهـاي  . ددو متغير بحث كر
�Cو . . . . و  ���

ضـرايب  ( ���
�زمـاني كـه    ،باشد مي��x1علت گرنجر  ، x2كه  دهد مي �نشان)  �����>ي متغيرها ��� � $ 

�كه  زماني ،نيست��x1است و علت گرنجر براي  ��� � � به همـين ترتيـب اگـر هـر     . است �
�Cكدام از پارامترهاي 

�Cو . . . . و  ���
�x1 ،دنغيرصفر باش ـ)  �����>ضرايب متغيرهاي ( ���

�كه  زماني ،هست�x2نجر براي علت گر ��� � �اگـر   ،نيسـت �x2و علت گرنجري  $ ��� � � 
  . باشد

��

 

	�������"#������*�2����#,��%����$����3+��%�&�����45��*&���)��%�+6�78�%������"���9�$#:�;#+<+=� �����*/�2��>���/���&
���?@�����:�1��

2- White noise1 
3- Smoothed and filtered probabilities. 

 ����,A�B��%����3+��%�%���C+7D��>���-E��F�@���������.�/� �%�&)���@/:�.�%�James Hamilton (1994)��C/G9���)�
��:��,8�����1��
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��/���.- ���������2 �+�����(�	���3����������4����/�'�����5/�
�	���
��6�
�������7'��������8�-
*	(���	5/����
� 9: ���;%���������(��� #	�39���2���� 5��������(��*<�'�������96'

�;%������=�6'�>�6�$ �+��(����� ?2�@,A��4?6�+��
� 9: ��
 #�!� ��'������	���3/
������������������1���
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هاي متداول  از جمله آزمون ،پرون �و فيليپس�ADFي واحد  هاي ريشه اگرچه آزمون
سنجي نشان داده  طور كه در ادبيات اقتصاد ولي همان ،روند سنجي به شمار مي در اقتصاد

ي  و از نظـر انـدازه   	هاي كوچك داراي توان پايين بوده ها در نمونه ين آزمون، ااست شده
 برطرف كـردن براي ���;�Harris, 2003 Dejong et al, 1992ند ا�هم داراي مشكل �آزمون

و  �چهارتست جديد ارائه كردند كه داراي توان بـالاتر  ،)2001(و پرون �Ng ،اين مشكلات
 زمـاني  هـاي  سـري  در ي واحـد  ريشه وجود. تر بود ار كمها بسي ي آزمون آن مشكل اندازه

 در آن نتـايج  كـه  ،دش ـ بررسـي  فوق هاي آزمون ي�وسيله به مطالعه اين در استفاده مورد
و �(LGDP)توليـد   يمتغيرهـا  كـه  دارد ايـن  بر دلالت نتايج. است شده آورده) 2( جدول

اول ايـن متغيرهـا    ي بررسـي تفاضـل مرتبـه   . نيستند در سطح مانا ��LECمصرف انرژي 
 . شوند گيري مانا مي بار تفاضل هر دو با يك���LECو ���LGDPدهد  نشان مي

كـه   در حالي ،باشد ي واحد در متغيرها مي هاي فوق، وجود ريشه ي صفر آزمون فرضيه
هـا ايسـتايي    ي صـفر آن  ها نيز در اين زمينه وجود دارد كه فرضـيه  گروه ديگري از آزمون

در ادامـه بـراي   . باشـد  يكي ازاين موارد مـي ��KPSSآزمون و باشد  مي متغير مورد بررسي
نتايج حاصـل از ايـن آزمـون    . كنيم استفاده مي�KPSSبررسي اعتبار نتايج فوق از آزمون 

مبتني بـر  (ي صفر  بر اساس اين نتايج، فرضيه. است آورده شده) 2(در ستون آخر جدول 
بـه عبـارت   . شـود  از ايـن دو متغيـر رد نمـي   كدام  براي هيچ% 1در سطح ) ايستايي متغير

 ،باشـند  ايسـتا در سـطح مـي   �LGDP���LECمتغيرهـاي ��KPSSديگر بر اسـاس آزمـون   
طح و هـا در س ـ  تـوان از آن  سازي اين متغيرها مي بنابراين با استناد به اين نتايج، در مدل

  . دگيري استفاده كر بدون تفاضل
  
  

  �
��

 

	  ���+H�9��@9��I=�"��@J��K,�����?L�%A�J������������.��+H�9�������)������ �#:���1��

�  ���+H�9�$�������"��@J��K,��A�J�����?L�%�����������+H�9��������1��

�  ���;���M������N�6��$�� M����������O5.�%��!���$����%������&�#K@5&��&)����/�����$��/��$��/��*�� �K&�A>������/������$��/�

$�� M����.�;#&�P���&��1�����%������.�� �CQP��P���%���������������.�� ���#/J�>����R��-.�%�����/�������S/P�)

��#:����1$�� M�������T���U��OV�������8���%�&) �#.��>�$����CQP��%����@5&�)U>�?@��U�8�������@OA��);#K�1 ��

4�  Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (1992). 
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 �MZ tMZ MSB TMP KPSS 

��	
��(LGDP) �� � ��� � �� � ��� � � � ��� � �� /��� � ����� ��� �

����������� (LEC) �� � ��� � �� � ��� � � � ��� � �� � � � ����� ��� �
� LGDP ��� � ��� �� � �� �  �� ��� � � ��� �� �  � ��� �� � �!! �
� LEC�� �� � ��� ��� � �� � ��� ��� � � � ��� �� � � � ��� ���� �!! �

*��**���***�������	��
����������������������������������������� !���"��

��#��$�	��%&�'��	()*+�,��-������.��"��
/0���#1�23��4�$��3���

  
������������������������

و ��(HQ)كـوين  -و هنان (AIC)از معيارهاي آكائيك�VARي مدل  براي تعيين درجه
LRآزمون 

. كننـد  تعيين مي 2ي بهينه را  اين معيارها وقفه ي�كه همه شود، استفاده مي �
بستگي سريالي در پسـماندهاي   حاكي از عدم وجود خودهم ،�پيرس -نتايج آزمون باكس

 . كند هاي انتخاب شده را تأييد مي و صحت وقفه است اين مدل بوده

بـا  . دمورد استفاده بايد تعيين شـو �MSمدل  رژيم در ي�تعداد بهينه ،ي بعد در مرحله
�LRي صـفر، آزمـون    درفرضـيه ) احتمـالات انتقـالات  (�توجه به وجود پارامترهاي مزاحم

شود تا نتوان از اين آزمـون بـراي    كه اين امر سبب مي ،داراي توزيع استاندارد نخواهد بود
�تعيين تعداد رژيم بهينه استفاده كرد

(Krolzig, 1997, P. 144).    براي حل ايـن مشـكل
ي تعيـين توزيـع آزمـون     نحـوه  �Hansen (1992)و  Garcia (1998)برخي محققان مثل 

LRهاي �براي تعيين تعداد رژيم در موارد خاصي از مدل�MS� ولـي ايـن    ،انـد  را ارائـه داده
تـوان از   مـي ��LRعـلاوه بـر آزمـون    . ها قابليت استفاده براي تمـام مـوارد را ندارنـد    روش

. دكـر هـا اسـتفاده    نيـز بـراي تعيـين تعـداد رژيـم     �AIC, SBC, HQي اطلاعات معيارها
��

 

1- Akaike� and Hannan – Quinn information criteria. 
2- Likelihood Ratio test. 
3- Box – Pierce. 
4- Nuisance parameter . 

����$�� M���������������� !LR�*�2����#,�����07@W��"#��>���5��X������7QP��>�;�������#.�@���Y� ���%�����$�5Q��%�&

�.�3+=�#�M���1��
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دهـد در مـواردي كـه     در اين زمينه نشان مـي ) 2003(ي ساراداكيس و سپاگنولو  مطالعه
 ،ي كـافي بـزرگ اسـت    تعداد مشاهدات مورد بررسي و تغييـرات در پارامترهـا بـه انـدازه    

تـر   با ايـن وجـود در بـيش   . كند ا تعيين مياستفاده از معيار آكائيك تعداد درست رژيم ر
  . دشو شناخت محقق از متغيرها تعيين ميمطالعات تجربي تعداد رژيم بر اساس 

تعـداد  ، AICي  ي مورد مطالعه و نيز آماره در اين تحقيق با توجه به كوتاه بودن دوره
 بـر . دبـرآورد ش ـ �-VAR(2)�MSIAHو�MSIA-VAR(2)هـاي  و مدل، تعيين 2رژيم برابر 

ها مورد مقايسه قرار گرفته و مدل  مدل���LRو آزمون �AIC, SBC, HQاساس معيارهاي 
�2�MSIAH  در اين مدل تمام پارامترها شـامل عـرض از   . دشبه عنوان مدل برتر انتخاب

 . هاي مختلف و واريانس مدل به رژيم وابسته هستند مبدا، ضرايب متغيرها با وقفه

 ــ ،4جــدول  ــين پارامتره ــايج تخم ــداكثر   نت ــتفاده از روش ح ــا اس ــوق ب ــدل ف اي م
خطي بـودن  "
���DAVISي  مربوط به آماره P-valueعدد . دهد نمايي را نشان مي درست
ترضـرايب بـا    دهنـد كـه بـيش    نتايج نشان مـي . كند ي بين اين متغيرها را تأييد مي رابطه

عـين حـال    در. باشـند  تغيير رژيم عوض شده و دو رژيم داراي انحراف معيار متفاوت مـي 
. دهد كه هر دو رژيم بسيار ماندگار هستند هاي تخمين زده شده نشان مي احتمال انتقال

دهـد احتمـال تغييـر     كه نشان مـي  ،	باشد مي 047/0برابر 1به  0احتمال انتقال از رژيم 
دهد كه  مساوي يك بوده و نشان مي p11چنين  هم. باشد بسيار ضعيف مي 1به  0رژيم از 
انجام نگرفتـه، بـه عبـارت ديگـر      0به  1گونه انتقالي از رژيم  رد بررسي هيچي مو در دوره

در عين حال بر اساس احتمالات تخمين زده شده بـراي  . است �يك رژيم جاذب 1رژيم 
شروع شده و تا سـال   1348از سال  0د كه رژيم شو مشخص مي) 2نمودار (هر مشاهده 

سـال  (ي  ي مـورد مطالعـه   ا آخـر دوره ت ـ 1368شامل سـال   1ادامه يافته و رژيم  1367
 19و  0مشاهده در رژيم  20تعداد  ،مورد بررسي ي�مشاهده 39بنابراين از . است) 1386

   . قرار دارند 1مشاهده در رژيم 
دهد كـه واريـانس هـر     زده شده براي اين دو مدل نشان مي انحراف معيارهاي تخمين

در عـين حـال، نتـايج نشـان     . باشـد  مـي  1تر از واريانس رژيـم   بيش  0 دو مدل در رژيم
ي مورد بررسـي تـا سـال     از شروع دوره ،بستگي بين مصرف انرژي و توليد دهد كه هم مي

 389/0و  796/0بـه ترتيـب برابـر     ،)1رژيم ( 1386تا  1368و از سال ) 0رژيم ( 1367
��

 

1�  ����� /Pl ��� �� �
2- Absorbing Regime. 
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Abstract 

The causal link between energy consumption and output is one of the 
most debated subjects in economics. A large literature has studied this link; 
however, the results are mixed. The sample period plays a crucial role and 
the results of causality tests appear to be sensitive to that. To get more 
consistent results we use a new method which allows for change in the 
casual links over the sample period. This method is based on a VAR model 
with time varying parameters, and these variations are governed by a 
Markov chain.  

In this paper, we use a Markov-Switching VAR model with two different 
relationships among the variables to examine the casual link between output 
and energy consumption in Iran, using annual data from 1346 to 1386. The 
results show that 1) GDP is a Granger cause of energy consumption in both 
cases, 2) this casual link is stronger in the 2nd case, 3) the causality is not 
constant over the sample period and it changes in 1368, and 4) energy 
consumption is a Granger cause of output only in the first case.  

JEL Classification: C32, O13. 
Keywords: Granger Causality, Markov Switching, Energy Consumption, 

Output. 
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