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با توجه به ارتباط نزدیک بین رشد اقتصادی و مصرف انرژی، شـناخت رابطـه علیـت بـین ایـن دو متغیـر در                         
 رابطه علیت بین متغیرهای مورد اشـاره بررسـی          ،در این تحقیق  . ثر است ؤهای بخش انرژی م     تدوین سیاست 

 نیـز ای انـرژی و رشـد اقتـصادی و            ود رابطه علیت دوطرفه بین تقاضـای واسـطه        نتایج بیانگر وج   .خواهد شد 
نتایج حاصل از مـدل تـصحیح خطـا         . استوجود رابطه علیت بین تقاضای نهایی انرژی و رشد اقتصادی            عدم

مـدت   مـدت و بلنـد     ای انرژی به رشد اقتصادی در کوتاه        از تقاضای واسطه   طرفه   یکبیانگر وجود رابطه علی     
  . از تقاضای نهایی انرژی به رشد اقتصادی در بلندمدت وجود داردطرفه  یک همچنین رابطه علی ،است

 
 روش  ، روش تـودا و یامـاموتو      ، رشـد اقتـصادی    ،ای و نهایی انرژی     تقاضای واسطه  ،ایران : کلیدی های  هواژ

  .های توزیعی خودبازگشتی با وقفه
 

 مقدمه . 1
 بنـابراین  ،کالاها و خدمات در کـشور اسـت      یش توان تولید   افزا ،گیری رشد اقتصادی   هدف اصلی جهت  

 .نـسازد پذیر اسـت کـه در تحقـق هـدف اصـلی خللـی وارد        کاهش در مصرف انرژی در صورتی توجیه 
توان از  باشد می  چنانچه رابطه علی و تناسبی بین مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی وجود نداشته    

شـناخت  .  نامطلوبی بر تولید اقتصاد داشته باشند بهره جست        رآثاجویی بدون اینکه     های صرفه  سیاست
ای ارائه   های نهایی و واسطه    اندازی از وضعیت مصرف انرژی در بخش       تواند چشم  این رابطه و تحلیل آن می     

   .نمایدهای بخش انرژی کمک   سیاستدقتتواند به   همچنین تعیین چگونگی این رابطه مینماید،
 امـا   ، اسـت  صـورت گرفتـه   های متعددی    رف انرژی و رشد اقتصادی پژوهش     در زمینه رابطه بین مص    

ای  و تقاضـای واسـطه    ) خانگی و تجـاری   (مقالات محدودی این رابطه را از دو بعد تقاضای نهایی انرژی            
مقاله حاضر به بررسـی رابطـه تقاضـای نهـایی           . اند  نمودهبررسی  ) نقل و کشاورزی و حمل   صنعت،(انرژی  

  بـا اسـتفاده از  )1353-1386( هـای  سـال ای انرژی با رشد اقتصادی در ایران برای  اسطهانرژی و تقاضای و  
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هـای مـورد اسـتفاده از         داده. پـردازد  های توزیعی و مدل تصحیح خطا می        های خودبازگشتی با وقفه    روش
 در طول زمان رابطه .اند های ملی بانک مرکزی اخذ شده  های شرکت مادر تخصصی توانیر و حساب آمار

 اقتـصاددانان و    1970از اواخر دهه    . علیت بین مصرف انرژی و رشد اقتصادی با ابهاماتی همراه بوده است           
   .اند نمودهتحلیلگران متعددی از زوایای مختلف آن را بررسی 

یاماموتو به بررسی رابطه علیـت و        -با استفاده از روش آزمون علیت گرنجر تودا       ) 2001(فاتای و همکاران    
 بیـانگر ارتبـاط   آنهـا نتـایج  . های انرژی با اشتغال و رشد اقتصادی پرداختنـد  دمدت مصرف انواع حامل  روابط بلن 

تـغال بـود           طرفه   یکبلندمدت   یـن از مـصرف نفـت بـه اش تـغال و همچن یـچ ارتبـاط    ، از مصرف برق بـه اش  امـا ه
آنها ارتباط بین   . سنگ با اشتغال وجود نداشت     غالذبلندمدتی بین مصرف نهایی انرژی، مصرف گاز و مصرف          

 . اشتغال پیدا کردندطرف   از طرف رشد اقتصادی بهطرفه  یک صورت بهرشد اقتصادی و اشتغال را 

بـین  ی و علیـت گرنجـری بـه بررسـی رابطـه             های همجمع ـ  با استفاده از روش    )2003( سوتاس و ساری  
 تولیـد ناخـالص    نمودنـد اده  متغیرهایی که استف  .  کشور پرداختند  7مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی در        

، )1950-1990(کشورها و بازه زمانی مورد مطالعـه آنهـا آرژانتـین            . داخلی سرانه و مصرف سرانه انرژی بود      
هـای آنهـا نـشان       یافتـه .  است )1950-1992(ایتالیا   آلمان، ژاپن و   فرانسه، ترکیه، ،)1953-1991 (جنوبی کره
کـه ایـن رابطـه بـرای ایتالیـا و             در حـالی   ،تـین وجـود دارد    دهد رابطه علیـت دوطرفـه بـرای کـشور آرژان           می
ای  طرفـه   یک همچنین رابطه علیت ، و از تولید ناخالص داخلی به مصرف انرژی است     طرفه   یکجنوبی   کره

  .از مصرف انرژی به تولید ناخالص داخلی در کشورهای ترکیه، آلمان، فرانسه و ژاپن وجود دارد
 های انرژی و تولید ناخالص داخلی      ابطه بین مصرف انرژی و حامل     به بررسی ر  ) 2005( لی و چانگ  

 که در بلندمـدت انـرژی   دست یافتنداین نتیجه   پرداختند و به   )1954 -2003(برای تایوان برای دوره     
 ،رسـاند آسـیب  تواند به رشد اقتصادی      های تحدید انرژی می     در نتیجه سیاست   ،محرک رشد اقتصادی است   

 بین مصرف انـرژی و تولیـد ناخـالص داخلـی پایـدار نیـست و وقـایع                   همجمعیهمچنین دریافتند که    
  ). شکست ساختاری(دهد  ثیر قرار میأاقتصادی پایداری دو سری زمانی را تحت ت

  کشور19رابطه بلندمدت بین مصرف سرانه انرژی و سرانه تولید ناخالص داخلی را برای ) 2005(یمانی 
 وی بـا    .اسـت   بررسـی قـرار داده     انباشتگی مورد   استفاده از آزمون هم     با )1971 -2001(اروپایی در دوره    

دهـد   نتایج نـشان مـی  .  استنمودهاستفاده از روش تودا و یاماموتو رابطه علیت بین متغیرها را بررسی             
  . کشور وجود دارد10 در تنها کشور و رابطه علیت 8 در تنهاکه رابطه بلندمدت 

) کل و مصرف انرژی در بخش صنعتی    (  علیت بین مصرف انرژی    رابطه) 2007(جوبرت و کارانفیل    
 کـه در کـشور ترکیـه رابطـه          دهـد   می نشان   گذشتهمطالعات  . دننمودو درآمد را در کشور ترکیه بررسی        

 نتایج حاصل از این تحقیق که صورتی  در، از مصرف انرژی به رشد اقتصادی وجود داردطرفه  یکعلیت 
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رابطه علیتی بین مصرف انرژی و درآمد وجود ندارد، گرچه وجود رابطـه             دهد که در بلندمدت      نشان می 
  .شود  میتأییدهمبستگی بین مصرف انرژی و درآمد 

آزمون علیت را برای بررسی وجود رابطـه علـی میـان مـصرف انـرژی         ) 2008(اردل و همکاران    
در ایـن مطالعـه از      . دکـار بردن ـ    بـه  )1970 -2006(اولیه و تولید ناخالص داخلی برای ترکیه طی دوره          

پـرون، آزمـون یوهانـسون و آزمـون علیـت گرنجـر              - فولر و فیلیپس   -های ریشه واحد دیکی    آزمون
داخلـی   ناخالص دهد که مصرف انرژی اولیه و تولید       دست آمده نشان می    نتایج به . استفاده شده است  

. خلی در ترکیه وجود دارد    اند و رابطه علیت دوطرفه بین مصرف انرژی و تولید ناخالص دا            انباشته هم
 .گیرند که انرژی عامل محدودکننده برای رشد اقتصادی است  نتیجه میآنها

  که مطالعاتی در زمینه رابطه بین مصرف انرژی و رشد اقتصادی صورت گرفته است   نیزدر ایران   
ری بـین   به بررسی رابطـه علیـت گرنج ـ      ) 1384( آرمن و زارع   .شود میاشاره   از آنها    برخیدرادامه به   

. یامـاموتو پرداختنـد   - با استفاده از روش تودا)1346 -1381( های سالهای انرژی طی   مصرف حامل 
 از کـل مـصرف      ای  طرفـه   یـک یاماموتو نشان داد رابطه علیت گرنجری        -نتایج حاصل از روش تودا    

هـای نفتـی و مـصرف بـرق بـه رشـد اقتـصادی و یـک رابطـه علیـت                  نهایی انرژی، مصرف فـرآورده    
. های جامد وجود دارد  از رشد اقتصادی به مصرف گاز طبیعی و مصرف سوختطرفه  یکنجری گر

مـدت و بلندمـدت رابطـه        دهد کـه در کوتـاه      های تصحیح خطا نشان می     نتایج حاصل از برآورد مدل    
ای  طرفـه    یـک ای بین مصرف برق و رشد اقتصادی و رابطه علیت گرنجری             طرفه علیت گرنجری دو  

  . وجود داردمدت بلند در تنهادی به مصرف گاز طبیعی از رشد اقتصا
تحلیل همگرایی و آزمون علیت هـشیائو        و با استفاده از تجزیه   ) 1386(، عمادالاسلام و کاشمری     حسینی

 )1350 -1380(داخلـی در ایـران طـی دوره         ناخـالص  به بررسی رابطه بین مصرف انـرژی، اشـتغال و تولیـد           
. داد سه بردار همگرایـی بـرای متغیرهـای مـوردنظر وجـود دارد              انسن نشان   آزمون همگرایی جوه  . پرداختند

داخلی و از اشتغال به      ناخالص  از مصرف انرژی به تولید     طرفه  یک علیت   مبیننتایج حاصل از آزمون علیت      
ای و    همچنین برای بررسی رفتار پویـای مـدل، واکـنش تکانـه            ،داخلی و مصرف انرژی است     ناخالص تولید

مـصرف  . کننـده نتـایج آزمـون علیـت بـود         تأییددو نیز    اریانس نیز انجام شد که نتایج حاصل از این        تجزیه و 
ضـمن اینکـه   . داخلی بوده است   ناخالص انرژی و اشتغال در طول دوره مورد بررسی در ایران محرک تولید           

  .ست ا نقش اشتغال مقدم بر مصرف انرژی بوده
هـای مختلـف و ارتبـاط آن بـا رشـد             ی در بخـش   رابطه بین مـصرف انـرژ     ) 1388( آرمن و زارع  

یامـاموتو مـورد بررسـی     - با استفاده از روش تودا)1346 -1385(اقتصادی ایران را برای دوره زمانی     
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 علیـت گرنجـری از مـصرف انـرژی در بخـش             طرفـه    یـک نتایج نشان داد که تنها رابطـه        . قرار دادند 
  .ه رشد اقتصادی وجود داردنقل ب و خانگی و تجاری و مصرف انرژی در بخش حمل

به بررسی رابطه بین مصرف انرژی و رشد اقتـصادی و اشـتغال             ) 1388( فر آماده، قاضی و عباسی   
 با استفاده از الگوی خودبازگشتی با       )1350 -1382(های   های مختلف اقتصاد ایران طی سال      در بخش 

لعه ایـشان نـشان داد کـه رابطـه          نتایج مطا . های توزیعی و همچنین الگوی تصحیح خطا پرداختند        وقفه
 از مـصرف نهـایی انـرژی و مـصرف نهـایی بـرق بـه رشـد                   طرفـه    یکمدت و بلندمدت     علیت کوتاه 

 از رشد اقتـصادی بـه مـصرف نهـایی           طرفه   یکمدت   اقتصادی وجود دارد و یک رابطه علیت کوتاه       
انرژی در بخش صـنعت     ای از مصرف نهایی      طرفه   یکعلاوه، رابطه علیت     به. گاز طبیعی وجود دارد   

 از  طرفه   یکمدت و بلندمدت      همچنین یک رابطه علیت کوتاه     ،افزوده در این بخش وجود دارد      به رشد ارزش  
  .افزوده در این بخش وجود دارد مصرف نهایی انرژی برق در بخش کشاورزی به رشد ارزش

رشـد اقتـصادی در   بـه بررسـی رابطـه بـین مـصرف انـرژی و           ) 1388( بهبودی، محمـدزاده و جبرائیلـی     
در تحقیــق ایــشان .  پرداختنــد)1970 -2006(یافتــه طــی دوره زمــانی  کــشورهای در حــال توســعه و توســعه

. انباشتگی پانلی و حداقل مربعات ادغام شده مورد استفاده قرار گرفته است            های ریشه واحد پانلی، هم     آزمون
 در بلندمدت بین کـشورهای منتخـب در حـال           انباشتگی بین متغیرها    که رابطه هم   دهد  مینتایج حاصل نشان    

 مـصرف   لحـاظ یافتـه از      همچنین طی دوره مورد بررسی کشورهای توسـعه        ،یافته وجود دارد   توسعه و توسعه  
 مـصرف  مدت بلندانرژی در سطح بالاتری نسبت به کشورهای در حال توسعه قرار دارند و میزان اثرگذاری                

  .ا کمتر از کشورهای در حال توسعه استانرژی بر تولید ناخالص داخلی این کشوره
 همـانطور کـه  . کنـد   روند مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی ایران را ترسیم مـی )1 (نمودار

 دیگـر،  به عبارت . نمایان است ارتباط بین رشد مصرف انرژی و رشد تولید ناخالص داخلی وجود دارد             
 هـای  سـال دهـد کـه در     نمودار نشان مـی  همچنین،با رشد اقتصادی مصرف انرژی افزایش یافته است      

 روند رو به رشد تولیـد ناخـالص داخلـی و رشـد مـصرف نهـایی انـرژی دسـتخوش                      )1357 -1368(
  . جنگ تحمیلی باشدویژه دلیل شرایط حاکم بر کشور به تواند به  بوده است این امر میبسیاریرات یتغی
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  نرژینرخ رشد تولید ناخالص داخلی و مصرف نهایی ا. 1 نمودار
 

 حقیق و در بخش سـوم      پس از بیان مقدمه در بخش دوم روش ت         . بخش است  3این مقاله مشتمل بر     
  .گیری پایان بخش مقاله است نتیجه. تحلیل نتایج تجربی ارائه شده است و تصریح مدل و تجزیه

  

 روش تحقیق  . 2
   (TY)یاماموتو -آزمون علیت تودا. 2-1

یـون بـرداری     صورت به ای  ساده روش1995 در سال   1تودا و یاماموتو   یـح خـود رگرس  (Var) تخمین یک مدل توض
کننـد کـه ایـن روش         آنها استدلال مـی   . ندی رابطه علیت گرنجری پیشنهاد داد     یافته برای بررس   تعدیل

 تعـداد  بایـست  مـی در ایـن روش ابتـدا   . حتی در شرایط وجود همجمعی بین متغیرها نیـز معتبـر اسـت         
 و یـک    نمـود را تعیـین     (dmax)توضیح برداری و درجه پایایی مـاکزیمم            خودبهینه مدل    (k)های    وقفه

 انتخاب وقفه زمـانی     فرایند البته   ، تشکیل داد  (k+dmax)های    توضیح برداری را با تعداد وقفه       مدل خود 
maxdkمعتبر خواهد بود که    فـرض   اگر مدل دو متغیره زیر را در نظـر بگیـریم و              بنابراین ، باشد ≤

2dkکنیم که  max   :  باشد خواهیم داشت+=
  

                                                            
1. Toda & Yamamoto 
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36  12 و 11های  مجله اقتصادی سال سیزدهم شماره

)1(   
  

 ،که در آن






2t

1t
e
e است1بردار جملات اخلال و از نوع اغتشاش سفید .  

ــه ــوان ب ــالعن ــه    ، مث ــیه ک ــن فرض ــون ای ــرای آزم ــر  X2 ب ــت گرنج ــستX1 عل ــدودیت   نی  مح
0αα (2)

12
(1)
12  اسـت کـه     (Wald) آزمـون مـورد اسـتفاده آمـاره والـد            آماره. کنیم     را آزمون می   ==

آماره آزمـون مـورد   . های صفر است با درجه آزادی برابر با تعداد محدودیت    2مجانبی 2xدارای توزیع   
ای، غیرهمجمـع یـا همجمـع از هـر            پایـا از هـر درجـه       x2t و   x1tنظر از اینکه متغیرهای       صرف استفاده
  .ند معتبر خواهد بودای باش  درجه

کنند مزیت این روش این است که ما را از لزوم اطلاع داشتن               بیان می ) 1997 (3زاپاتا و رامبالدی  
توضـیح بـرداری و        اطـلاع از رتبـه مـدل خـود         تنها و   سازد نیاز می   های همجمعی سیستم بی     از ویژگی 

 .کند درجه پایایی ماکزیمم متغیرها برای انجام این آزمون کفایت می
  

  )ARDL( های گسترده توضیح با وقفه  روش خود.2-2
تـوان بـه    های متعددی برای آزمون همگرایی پیشنهاد شده است کـه از جملـه آنهـا مـی     کنون روش  تا

   .نمود اشاره ARDLجوسیلیوس و آزمون   - گرنجر، آزمون جوهانسن-آزمون انگل
  در نظر نگـرفتن    دلیل  بهکار دارند     و  ی کوچک سر  ها   گرنجر در مطالعاتی که با نمونه      -هایی مانند انگل    روش
 چراکه برآوردهـای حاصـل      ،مدت موجود بین متغیرها اعتبار لازم را ندارند         های پویای کوتاه    واکنش

 ،از سوی دیگر، توزیع حدی برآوردگرهای حداقل مربعات غیرنرمال است         . دار است   از این روش تورش   
همچنـین روش  ، معتبر نخواهد بـود  t مانندهای معمول   از آمارهانجام آزمون فرضیه با استفاده  بنابراین  
انباشتگی استوار است و تحت شرایطی کـه بـیش از             فرض وجود یک بردار هم     گرنجر بر پیش   -انگل

انباشتگی وجود داشته باشد استفاده از این روش منجر به عدم کارایی خواهد شد و نیز                  یک بردار هم  
  .باشندI(d)  یا dانباشته از درجه  ا هممتغیرهبایست  میدر این روش 

هـای پایـایی    جوسیلیوس کـه متکـی بـه آزمـون     - جوهانسنمانندهای همگرایی  استفاده از روش 
 روش ،در واقـع  . گیـرد    کمتـر مـورد اسـتفاده و اطمینـان قـرار مـی             ARDLباشند نسبت به آزمـون        می

                                                            
1. White Noise 
2. Asymptotic 
3. Zapata and Rambaldi  
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...تقاضای انرژی نگاهی به رابطه رشد اقتصادی و  37

باشـد و بـرای کـل متغیرهـای           یبودن متغیرهـای مـدل م ـ      I(1)جوسیلیوس متکی بر شرط        – جوهانسن
 ARDLکـه در روش      در حـالی  ). 1387نوفرسـتی،   ( کند  الگوی موردنظر وقفه یکسانی را انتخاب می      

هـای بهینـه      ین وقفـه  ی کو -یک و حنان  یبیزین، آکا    –  متغیرها با استفاده از معیارهای شوارتز      تمامبرای  
 وجـود دارد ایـن اسـت کـه          ARDLبحث دیگری که در برآورد بـه روش          .شود  متفاوتی انتخاب می  

 روش مذکور بدون توجـه      ،به عبارت دیگر   . متغیرها در این روش ضرورت ندارد      تمامآزمون پایایی   
مدت بین متغیر وابسته و  مدت و کوتاه شود و روابط بلند بودن متغیرهای مدل انجام می I(1)یا I(0) به 

ایـن روش قـادر بـه رفـع مـشکلات           . ودش   همزمان تخمین زده می    صورت سایر متغیرهای توضیحی به   
هـا عمومـاً عـاری از مـشکلاتی            اینکه این مدل   دلیل  بهمربوط به حذف متغیر و خودهمبستگی است و         

دست آمده از آنها ناریـب و کـارا          ههای ب   زایی هستند تخمین   همبستگی سریالی و درون      همچون خود 
مدت را در خود داشـته باشـند و    های کوتاه   ی بر این اساس، استفاده از الگوهایی که پویای        .خواهد بود 

 الگـوی پویـا   ، کلیطور به. گیرند تری از الگو شوند مورد توجه قرار می  منجر به برآورد ضرایب دقیق    
  :زیر وارد شوند های متغیرها همانند رابطه الگویی است که در آن وقفه

  

)2(                                        
  

های کوچک بهتر است تا حد امکان از          مربوط به برآورد ضرایب الگو در نمونه      برای کاهش تورش    
  :های زیادی برای متغیرها همانند رابطه زیر در نظر بگیرد الگویی استفاده کنیم که تعداد وقفه

  

)3(  
  
  

  :  نام دارد که در آن داریم)ARDL( های گسترده   الگوی فوق یک الگوی خودتوضیح با وقفه
 

)4(  
)5(                                                                    1,2,...K...iL...bLbb)q(L,b q

iqiIiii =++=   
 

  عرض از مبدأ، متغیرهای مجـازی،      مانند برداری از متغیرهای ثابت      :W عملگر وقفه،    :L ،که در آن  
 را برای تمام حالات افزار مایکروفیت معادله نرم.  با وقفه ثابت استزای برونروند زمانی یا متغیرهای 

1k1)(mو ترتیبات ممکن مقادیر یعنی به تعداد          حداکثر وقفه اسـت کـه       :m ،کند   بار برآورد می   ++
 . تعداد متغیرهای توضیحی است:k  وشود توسط محقق تعیین می

∑ +′+=
=

k

1i ttitii uwc)Xq(L,btP)Yφ(L,

t1t1ttt ucYbXaXY +++= −−

P2
2t LPφ....LφL1φ1P)Yφ(L, −−−−=
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38  12 و 11های  مجله اقتصادی سال سیزدهم شماره

 ضـریب    کـویین یـا    -بیزین، حنـان     -زرتدر مرحله بعد با استفاده از یکی از معیارهای آکاییک، شوا          
اـر شـوار     100های کمتـر از       معمولاً در نمونه  . دشو    شده یکی از معادلات انتخاب می      تعیین تعدیل   بیـزین   -زت از معی
مـدت مـدل از همـان         برای محاسبه ضـرایب بلنـد     . شود تا درجه آزادی زیادی از دست نرود         استفاده می 

  : آیند  میدست به از این رابطه Xمدت مربوط به متغیرهای   ضرایب بلند. شود مدل پویا استفاده می
  

)6(  
  

 در  .مـدت حاصـل از ایـن روش کـاذب نیـست دو راه وجـود دارد                  برای بررسی اینکه رابطه بلند    
  : گیرد  فرضیه زیر مورد آزمون قرار مینخستروش 
  

  

)7(  
  
  

ای  شرط آنکه رابطه پویزیرامدت است،  انباشتگی یا رابطه بلند فرضیه صفر بیانگر عدم وجود هم
. مدت گرایش یابد آن است که مجموع ضرایب کمتـر از یـک باشـد    مدت به سمت تعادل بلند   کوتاه

 یک عدد از مجموع ضرایب با وقفه متغیـر وابـسته کـسر و بـر                 بایست  میبرای انجام آزمون موردنظر     
  :مجموع انحراف معیار ضرایب مذکور تقسیم شود

  
  
  
  
  
  

 1رو مـست  شـده توسـط بنرجـی، دولادو    هئق مقادیر بحرانی ارا آمده از قدرمطلدست  به tاگر قدرمطلق   
در روش دوم که توسـط      . شود   پذیرفته می  مدت  بلندبزرگتر باشد فرضیه صفر رد شده و وجود رابطه          

وسـیله    بررسی بـه   موردمدت بین متغیرهای      ه شده است وجود رابطه بلند     ئارا) 1996(پسران و دیگران    
 برای آزمون معناداری سطوح با وقفه متغیرها در فرم تـصحیح خطـا مـورد آزمـایش                  Fمحاسبه آماره   

 مقادیر بحرانی مناسـب  آنها.  مذکور غیراستاندارد استFنکته مهم آن است که توزیع . گیرد قرار می 
آنها . را متناظر با تعداد رگرسورها و اینکه مدل شامل عرض مبدأ و روند است یا خیر محاسبه کردند                 

 یکی بر این اساس که تمام متغیرها پایـا هـستند و دیگـری     .دندونمه  ئروه از مقادیر بحرانی را ارا     دو گ 
 محاسـباتی در خـارج ایـن مـرز          Fاگر  . هستند) بار تفاضل پایا شده    با یک ( مبنی بر اینکه همگی ناپایا    

                                                            
 Mestre.1  

k1,2,...,i,
φ̂...φ̂φ̂1
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 Fاگـر  . شـود  ند گرفتـه مـی   باشI )1( یا I )0( قرار گیرد یک تصمیم قطعی بدون نیاز به دانستن اینکه متغیرها 
رد شده  مدت    محاسباتی فراتر از محدوده بالایی قرار گیرد فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود رابطه بلند              

 بـین دو     محاسباتی Fاگر  . شود  تر از محدوده پایینی قرار گیرد فرضیه صفر مذکور پذیرفته می            و اگر پایین  
 ایـن   در.  باشـند  I )1(  یـا  I )0( ه اسـت کـه متغیرهـا      محدوده قرار گیرد نتایج استنباط غیرقطعـی و وابـست         

  . های ریشه واحد روی متغیرها هستیم شرایط مجبور به انجام آزمون
  

  الگوی تصحیح خطا  . 2-3
 معنـای  کند در صورت وجود یک رابطـه همجمعـی بـین دو متغیـر علیـت بـه                   بیان می ) 1998( گرنجر

 گرچـه   ،بـه هـر حـال     .  وجود خواهد داشـت    )طرفه  یا دو  طرفه   یک(گرنجری حداقل در یک جهت      
، امـا  نمایـد  مـشخص تواند وجود یا عدم رابطه علیـت گرنجـری بـین متغیرهـا را      آزمون همجمعی می 

 و  xtکنند اگر دو متغیر       بیان می ) 1987( انگل و گرنجر  . تواند جهت رابطه علیت را مشخص کند        نمی
yt      این الگو  . بین آنها وجود خواهد داشت     1برداری خطای  همجمع باشند همواره یک الگوی تصحیح

اـن مـی   (مدت    کند که تغییرات متغیر وابسته تابعی از انحراف از رابطه تعادلی بلند             بیان می   و )شـود  که با جزء تصحیح خطا بی
مـدت دو   مـدت و بلنـد   الگوی تصحیح خطا که رفتـار کوتـاه  . تغییرات سایر متغیرهای توضیحی است 

  :  شود  زیر بیان میصورت بهسازد  می مربوط یکدیگرمتغیر را به 
  

  
  

  

 .ل شـویم ئ ـمـدت تفـاوت قا   مدت و بلند سازد که بین علیت گرنجر کوتاه       مدل فوق ما را قادر می     
 بـین متغیرهـای   مـدت  بلنددهنده این باشد که رابطه علیت گرنجری در  تواند نشان   می λدار نبودن     امعن

 اسـت   ضـعیف زای بـرون ا اینکه متغیر وابسته یک متغیر  توضیحی نسبت به متغیر وابسته وجود ندارد ی       
   .ای دلالت دارد سازی دو مرحلهمطالب فوق بر یک استراتژی مدل .)1384آرمن و همکاران، (

مدت را با اسـتفاده از آمـار مربـوط بـه سـطح       ابتدا پارامترهای مربوط به الگوی بلند  : نخستمرحله   -
. یمینما  ر عدم وجود همجمعی را بین متغیرهای الگو آزمون می          سپس فرضیه صف   ،کنیم  متغیرها برآورد می  

 در نتیجه یک رابطـه      ، که با یکدیگر همجمع باشند     یابیم  میای از متغیرها دست          به مجموعه  ،به این ترتیب  
  .مدت را ارائه کند تعادلی بلند

                                                            
 Vector Error Correction Model .1  

0λ1νλε∆xy∆yβα∆y titjt
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  که همـان جملـه خطـای رگرسـیون الگـوی دسـتیابی             (ECT)جمله تصحیح خطا    :  مرحله دوم  -
) مدت  بلند )tε̂ دهنده در الگوی   یک متغیر توضیحعنوان بهاست راECM  مورد استفاده قـرار داده و 

 .کنـیم  مـدت را مـشخص مـی        های لازم ساختار پویـایی کوتـاه         سپس با انجام آزمون    ،کنیم  آن را برآورد می   
رود که از نظر علامت منفی        میدهد و انتظار       سرعت تعدیل به سمت تعادل را نشان می         ECTضریب  
بـه  ) 1987( سپس توسط انگـل و گرنجـر         ،معرفی شد ) 1964 (١روش فوق ابتدا توسط سارگان    . باشد

  ). 1378 نوفرستی،( شهرت رسید
  

  تحلیل نتایج تجربی و ارائه مدل و تجزیه. 3
منظـور   وتو و بـه   یامام -منظور بررسی رابطه علیت گرنجری بین متغیرها از روش تودا          در این تحقیق به   

در روش تـصحیح خطـا بـرای بررسـی          . شـود   قوت بخشیدن به نتایج از مدل تصحیح خطا استفاده می         
متغیرهـای   .های توزیعی استفاده شده است بازگشتی با وقفه   بین متغیرها از روش خود     مدت  بلندرابطه  

   : عبارتندازمورد استفاده در این تحقیق
LGDP =میلیارد ریال (1376ی به قیمت ثابت سال لگاریتم تولید ناخالص داخل(   

LE1 =خام   ای انرژی بر حسب میلیون بشکه معادل نفت لگاریتم تقاضای واسطه  
LE2 =خام  لگاریتم تقاضای نهایی انرژی بر حسب میلیون بشکه معادل نفت   
LK = میلیارد ریال(   1376لگاریتم موجودی سرمایه به قیمت ثابت سال(   
LL =هزار نفر(  طح اشتغاللگاریتم س(   

DUM59=  باشد یک می  از آنپس جنگ و های سالاز جنگ صفر و برای پیش  های سالمتغیر مجازی که برای.   
  

  یاماموتو - نتایج روش تودا.3-1
 بنـابراین بـا اسـتفاده از آزمـون     ،نمـود  درجه پایایی متغیرهـا را مـشخص    بایست  میدر این روش ابتدا     

 )1(نتـایج ایـن آزمـون در جـدول      . گیرد  فته پایایی متغیرها مورد بررسی قرار می      یا فولر تعمیم  -دیکی
  . شوند گیری پایا می بار تفاضل  متغیرها با یکتمامبیانگر این مطلب است که 

                                                            
 Sargan.1  
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 یافته فولر تعمیم -نتایج آزمون دیکی. 1 جدول

 روند أعرض از مبد متغیرها
تعداد 
 وقفه

 ADFمقادیر
مقادیر بحرانی مک 

 کینون
نتیجه 
 آزمون

LGDP * * 1 912/2- 567/3- ناپایا 

LE1 * - 0 2578/0- 962/2- ناپایا 

LE2 * - 0 2873/0- 962/2- ناپایا 

LK * * 1 6592/0- 567/3- ناپایا 

 سطح

LL * * 0 372/1- 567/3- ناپایا 

DLGDP * - 0 283/3- 966/2- پایا 

DLE1 * - 3 051/5- 966/2- پایا 

DLE2 * - 0 587/5- 966/2- پایا 

DLK * * 0 984/3- 573/3- پایا 

ول
به ا

مرت
ضل 

تفا
 

DLL * -  375/3- 966/2- پایا 

  . نتایج تحقیق: مأخذ
  

ای انرژی و رشد اقتـصادی از یـک مـدل             برای بررسی رابطه علیت گرنجری بین تقاضای واسطه       
ای انـرژی، سـرمایه و        ی واسـطه  خودتوضیح برداری شامل متغیرهای تولیـد ناخـالص داخلـی، تقاضـا           

تعداد دو وقفه از جمـع وقفـه        .   کنیم   با تعداد دو وقفه استفاده می      11 و   10نیروی کار با معادلاتی نظیر      
 همچنین ،دست آمده است هب) یک( و ماکزیمم درجه پایایی متغیرها) یک( مدل خودتوضیح برداری

رژی و رشــد اقتــصادی از یــک مــدل بــرای بررســی رابطــه علیــت گرنجــری بــین تقاضــای نهــایی انــ
خودتوضیح برداری شامل متغیرهای تولید ناخالص داخلی، تقاضای نهایی انـرژی، سـرمایه و نیـروی                

تعداد دو وقفـه از جمـع وقفـه مـدل           . کنیم   با تعداد دو وقفه استفاده می      13 و   12کار با معادلاتی نظیر     
  .دست آمده است هب) یک( او ماکزیمم درجه پایایی متغیره) یک( توضیح برداری خود

  

)10(  
  

)11(  
  

)12(  
  
)13(  
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42  12 و 11های  مجله اقتصادی سال سیزدهم شماره

.  یاماموتو از آزمون والد استفاده شـده اسـت         - در روش تودا   متغیرهابرای بررسی رابطه علی بین      
ای انـرژی و        ای بین تقاضـای واسـطه        بیانگر وجود رابطه علی دوطرفه     ) 2(نتایج این آزمون در جدول      

  .باشد  علی بین تقاضای نهایی انرژی و رشد اقتصادی میرشد اقتصادی و عدم وجود رابطه
  

  نتایج آزمون والد.2جدول 

0H ثیرگذارأمتغیر ت وابسته متغیر
 

مقدار آماره 
2χ 

 گیری نتیجه

LGDP LE1 1/2i,β 01i == 
99/8  

)011/0( LGDPLE1 → 

LE1 LGDP 1/2i,α 02i == 

60/6  
)037/0( 

LE1LGDP → 

LGDP LE2 1/2i,0β1i == 

07/2  
)357/0( LGDPLE2 a 

LE2 LGDP 1/2i,α 02i == 

16/3  
)206/0( LE2LGDP a 

  . تحقیقنتایج :خذأم
 

  یح خطا نتایج روش تصح. 3-2
 ،آورد  وجود همجمعی بین متغیرهای مدل مبنای آماری استفاده از الگوهای تصحیح خطا را فـراهم مـی                

 را  متغیرهـا  بـین    مـدت   بلنـد  رابطـه تعـادلی      بایست   می کارگیری روش تصحیح خطا     از به  پیشبنابراین  
 متغیرها بین مدت بلنددر این تحقیق آزمون همجمعی و بررسی رابطه تعادلی          . مورد بررسی قرار دهیم   

  .دهیم های توزیعی انجام می را با استفاده از روش خودبازگشتی با وقفه
  

  های توزیعی   نتایج روش خود بازگشتی با وقفه.3-2-1
آن اسـت کـه       گـرایش یابـد    مـدت   بلنـد در این روش لازمه آنکه الگوی پویای برآورد شده بـه سـمت تعـادل                

 برای بررسی رابطـه تعـادلی   ، منظوراینبه . ی مختلف کمتر از یک باشد ها  مجموع ضرایب متغیر وابسته در وقفه     
 بـرای بررسـی رابطـه       نیـز  و   )15( و   )14(ای انرژی و رشـد اقتـصادی از معـادلات              بین تقاضای واسطه   مدت  بلند

  . استفاده شده است)17( و )16( بین تقاضای نهایی انرژی و رشد اقتصادی از معادلات مدت بلندتعادلی 
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)14( 
  

)15(  
)16(  

  
)17(  

 

  
کـه متغیـر تولیـد        یعنـی حـالتی    )16( و   )14( در معادلات    تنها نمایان است    )3(طور که از جدول     همان

کـه    در حـالتی   نیـز باشـد و      ای انرژی متغیر مستقل مـی       ناخالص داخلی متغیر وابسته و متغیر تقاضای واسطه       
 tباشد قدرمطلق آمـاره   ای نهایی انرژی متغیر مستقل میمتغیر تولید ناخالص داخلی متغیر وابسته و متغیر تقاض  

  .شود  میتأیید در این دو حالت وجود رابطه بلندمدت تنها بنابراین ،از مقادیر بحرانی بزرگتر است
  

  های توزیعی  نتایج آزمون خودبازگشتی با وقفه.3جدول

 گیری نتیجه مقادیر بحرانی tمقدار آماره  متغیر مستقل متغیر وابسته

LGDP LE1 283/6- 91/3- مدت بلندرابطه  وجود 

LE1 LGDP 909/1- 91/3-  مدت بلندعدم وجود رابطه 

LGDP LE2 634/5- 91/3- مدت بلندرابطه  وجود 

LE2 LGDP 884/2- 91/3-  مدت بلندعدم وجود رابطه 

   تحقیق  نتایج:مأخذ
  

 نتایج حاصل از برآورد مدل تصحیح خطا. 3-2-2

ای انرژی    که متغیر تولید ناخالص داخلی متغیر وابسته و متغیر تقاضای واسطه            در حالتی  تنها مدت  بلندود رابطه   از آنجا که وج   
رـ                  باشد و همچنین در حالتی      متغیر مستقل می   رـژی متغی اـیی ان اـی نه که متغیر تولید ناخالص داخلی متغیر وابسته و متغیر تقاض

  .گیرد ین مدل تصحیح خطا نیز تنها برای این دو حالت مورد بررسی قرار می مورد قبول قرار گرفت، بنابراباشد مستقل می
 تولیـد ناخـالص داخلـی متغیـر وابـسته و تقاضـای              کـه   حـالتی برای برآورد مدل تصحیح خطا در       

 دسـت  بـه بیـزین    - با اسـتفاده از معیـار شـوارتز    متغیرهاوقفه بهینه     ای انرژی متغیر مستقل هستند        واسطه
 : شود  زیر برآورد میصورت به تصحیح خطا آمده است و مدل
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44  12 و 11های  مجله اقتصادی سال سیزدهم شماره

  

)18(  
  
  
  

رابطـه علـی     DLE1 دار بودن ضریب    ادهد با توجه به معن       نشان می  )4( آمده از جدول     دست  بهنتایج  
دار بـودن ضـریب       امعن ـ. مدت وجـود دارد     ای انرژی به تولیدناخالص داخلی در کوتاه        از تقاضای واسطه  

ایـن  .  وجـود دارد   مـدت   بلنـد ای در      از آن است که چنین رابطـه       حاکی ECTt-1تصحیح خطای با وقفه     
  .شود  میتأیید t با آماره DLE1 ECTt-1 داری همزمان ضریب انتیجه با آزمون توأم و با توجه به معن

  
  نتایج حاصل از مدل تصحیح خطا .4 جدول

 مدت کوتاهآزمون علیت  مدت بلندآزمون علیت 

1tECTDLE1, − 1tECT − DLE1 
 

0θ0,γ j == 0θ = 0γ j = 0H 

 متغیر وابسته

 DLGDP آماره 81/7 84/39 81/41
)0,000( )0,000( )0,005( P-Value 

  . تحقیقنتایج: خذأم
  

 لگاریتم تولید ناخالص داخلی متغیر وابسته که حالتیهمچنین برای برآورد مدل تصحیح خطا در     
بیـزین   -زت بـا اسـتفاده از معیـار شـوار         متغیرهـا  وقفه بهینـه      و تقاضای نهایی انرژی متغیر مستقل هستند      

  :شود  زیر برآورد میصورت به آمده است و مدل تصحیح خطا دست به
  

  
  

  
  

 رابطـه  DLE2 دار نبـودن ضـریب    امعن ـدهد با توجه به        نشان می  )5( آمده از جدول     دست  بهنتایج  
دار بـودن ضـریب       امعن ـ.  وجـود نـدارد    مـدت   کوتـاه علی از نهایی انرژی به تولید ناخالص داخلـی در           

ایـن  .  وجـود دارد مدت بلندای در   حاکی از آن است که چنین رابطه    ECTt-1تصحیح خطای با وقفه     
  .شود  میتأیید t با آماره DLE2 ECTt-1 داری همزمان ضریب انتیجه با آزمون توأم و با توجه به معن
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  نتایج حاصل از مدل تصحیح خطا .5 جدول
 مدت کوتاهآزمون علیت  مدت بلندآزمون علیت 

1,2 −tECTDLE 1−tECT
 

DLE2 
 

0,0 == θγ j 0=θ 0=jγ
 0H

 

 متغیر وابسته

 DLGDP آماره 3,004 31,74 31,84
)0,000( )0,002( )0,083( P-Value 

  . تحقیقنتایج: خذأم
  

  گیری   نتیجه.4
های گوناگون در ایـن تحقیـق بـه بررسـی رابطـه               با توجه به تنوع زیاد و گستردگی تقاضای انرژی در بخش          

 و همچنین رابطه علیت بین تقاضای نهایی انرژی و رشد           ای انرژی و رشد اقتصادی      علیت بین تقاضای واسطه   
یامـاموتو و تـصحیح خطـا       -هـای تـودا     بـا اسـتفاده از روش      )1353 -1386( هـای   سالاقتصادی در ایران طی     

طرفـه بـین تقاضـای      یامـاموتو بیـانگر وجـود رابطـه علـی دو        -نتایج حاصل از روش تودا    . پرداخته شده است  
دی و عدم وجـود رابطـه علـی بـین تقاضـای نهـایی انـرژی و رشـد اقتـصادی                      ای انرژی و رشد اقتصا      واسطه
 از تقاضـای    طرفـه   یـک سو بیـانگر وجـود رابطـه علـی           نتایج حاصل از روش تصحیح خطا از یک       . باشد  می

 یـک دیگر بیانگر وجود رابطـه علـی     و از سویمدت  بلندمدت و     ای انرژی به رشد اقتصادی در کوتاه        واسطه
  . باشد  میمدت بلند در تنها نهایی انرژی به رشد اقتصادی  از تقاضایطرفه 

مـدت و   ای انـرژی بـه رشـد اقتـصادی در کوتـاه            با توجه به وجود رابطه علیت از تقاضای واسطه        
بلندمدت و با توجه به وجود رابطه علیت از تقاضای نهـایی انـرژی بـه رشـد اقتـصادی در بلندمـدت                       

ای و نهایی انرژی محـرک رشـد اقتـصادی خواهـد              ی واسطه توان نتیجه گرفت که افزایش تقاضا       می
ش تـوان   گیری در زمینه رشـد اقتـصادی افـزای          لازم به ذکر است که هدف اصلی هرگونه جهت        . بود

 . با احتیاط باشـد    بایست  میجویی در مصرف انرژی      اجرای سیاست صرفه  بنابراین  ،  مجموعه تولیدات کشور است   
 )رشـد و توسـعه اقتـصادی   ( پذیر است که در تحقق هدف اصـلی  وجیهکاهش مصرف انرژی تنها در صورتی ت 

شود که کـاهش مـصرف انـرژی از طریـق افـزایش در کـارایی              بنابراین توصیه می   نسازد،خللی وارد   
  .پذیرد  صورت 
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 منابع
رـان در دوره سی رابطه علیت گرنجری بین مصرف انرژی و رشـد اقتـصادی در      ررب" ،)1384( روح االله زارع  و  سیدعزیر   آرمن،  ،")1381 -1346(ای

  .117-122 ص ص،24شماره  ،های اقتصاد ایران فصلنامه پژوهش
رـان           مصرف انرژی در بخش   " ،)1388( روح االله زارع  و   سیدعزیر   آرمن، اـس         :های مختلف و ارتباط آن با رشد اقتصادی در ای رـ اس تحلیـل علیـت ب

 .67-92ص  ص،26شماره  ،6سال  ،فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژی، "روش تودا و یاماموتو
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