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مقدمه. 1
اي هـاي توليـدي و خـدماتي از جايگـاه ويـژه     محركه در بيشـتر فعاليـت  ي نيرويكانرژي به عنوان

خلـي  يند رشد اقتصـادي، رشـد توليـد ناخـالص دا    آمحور اصلي فراست و از آنجايي كه برخوردار

.كنداقتصادي كشور ايفا ميثري در رشد و توسعهؤنقش م، انرژياست

رابطه عليت بين مصرف انرژي و رشد اقتصادي و تعيين جهت عليت بين اين دو متغير، از زمان 

ميلادي و ايجاد نوسانات شديد در قيمت حاملهاي انرژي، توسط 70هاي نفتي در دهه بروز شوك

و همچنـين كميـابي   العه قرار گرفته است. علاوه بر نوسانات قيمـت انـرژي  محققان زيادي مورد مط

سي رابطه بين توليد و مصرف انرژي را دو چندان رعامل مهم ديگري كه ضرورت برمنابع انرژي ، 

ند. گرم شدن جهان به واسطه امحيطي است كه كشورهاي جهان با آن مواجهكند، مسائل زيستمي

ها و هاي اخير معاهدهرود. در سالاي، يكي از اين مسائل به شمار ميلخانهافزايش انتشار گازهاي گ

هاي زيادي از جمله پيمان كيوتو و منترال، براي كنترل اين مشكل توسط كشورهاي مختلـف  پيمان

اي ها تلاش براي كاستن از ميزان انتشار گازهاي گلخانهامضا شده است كه هدف تمام اين معاهده

اي مسـتقيم بـا   هـا رابطـه  . اما بايد توجه داشت كه ميزان انتشار اين آلايندهاستكربن اكسيدمثل دي

رشـد  ميزان مصرف انرژي كشورها داشته و انرژي به عنوان يكي از عوامل توليد و موتـور محركـه  

كشور را كاهش دهد، اقتصادي رشد ،هابنابراين اگر كنترل انتشارآلاينده.روداقتصادي به شمار مي

شود.تناقض در اهداف كشورها ايجاد مي

كشور ايران به عنوان يك كشور رو به رشد و برخـوردار از منـابع انـرژي غنـي و     كه از آنجايي

يكـي از  ،گسترده و دارا بودن مخازن بزرگ نفتي، معادن عظيم زيرزميني و پتانسـيل بـالقوه انـرژي   

ريـزي بـراي توليـد و    اين، برنامـه ود. بنابرشمصاديق الگوي رشد با فشار بر منابع طبيعي محسوب مي

مصرف انرژي، اهميت فراوان داشته و بايد با دقت فراوان انجام گيرد.

. اسـت ارتباط بين مصرف انـرژي و رشـد اقتصـادي، موضـوعي بسـيار مهـم در اقتصـاد انـرژي         

ايجاد شـود  هاي ساختاري تواند به وسيله شكستمطالعات قبلي در اين زمينه رفتار غيرخطي كه مي

تـوان يـك يـا چنـد     هاي انرژي در ايران ميبا بررسي روند زماني مصرف حاملاند. را ناديده گرفته

هاي زماني، براي بررسي رابطـه  هاي ساختاري در سريشكست را مشاهده كرد و با وجود شكست

بايستي رفتار غيرخطي نيز مدنظر قرار گيرد.  بين مصرف انرژي و رشد اقتصادي مي
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رشد اقتصـادي انرژي ونهايي رابطه عليت بين مصرف شود چگونگي تلاش مياين مطالعه، در

ارائـه  غيرخطـي آزمـون عليـت   و)1969(رآزمون عليت خطي گرنجبررسي شود و بدين منظور از

كنـيم. دليـل بكـارگيري آزمـون عليـت غيرخطـي، وجـود        استفاده مي1شده توسط هيمسترا و جونز

ر الگوي مصرف انـرژي در دوره زمـاني مـورد مطالعـه مـا اسـت كـه ايـن         هاي ساختاري دشكست

توانند ناشي از نوسانات قيمت نفـت، وقـايع اقتصـادي، تغييـرات محيطـي و همچنـين       ها ميشكست

ها باشند. به دليل احتمال وجود رابطه غيرخطي در بـين متغيرهـا و بـه منظـور     تغييرات سياستگذاري

پسماندها در مدل خطي، مستقل و مشخص هستند يـا نـه، از آزمـون    كه آيا پرسش اين پاسخ يافتن 

BDSكنيم. اگـر فـرض مسـتقل و مشـخص بـودن      استفاده مي2ارائه شده توسط براك و همكاران

بايسـتي  مـي 3رد شود آزمون غيرخطي ارائه شده توسط هيمسترا و جونزBDSپسماندها در آزمون 

دنبال شود.

بر مباني نظري و تجربي رابطه ميان مصـرف نهـايي انـرژي و رشـد     در ادامه مقاله، ابتدا مروري 

، رابطـه عليـت خطـي و    1346-1389هـاي سـالانه  شود، سپس با اسـتفاده از داده اقتصادي انجام مي

گردد. غيرخطي در قالب عليت گرنجري بين رشد اقتصادي و مصرف انرژي در ايران بررسي مي

قيقمروري بر مباني نظري و تجربي تح.2
. مباني نظري رابطه رشد اقتصادي و مصرف انرژي1-2

گـذار اسـت و هرگونـه    هاي اقتصادي به عوامل توليد بر سطح توليد آنهـا اثـر   ميزان دسترسي بنگاه

تخصيصي از عوامل توليد نيز، نتايج متفاوتي بر سطوح توليدي كالاهـا و خـدمات خواهـد داشـت.     

لـذا عوامـل   .كنـد و نهايتاً سطح رشد اقتصـادي را تعيـين مـي   بديهي است توليد بنگاه ها، توليد كل 

دهند. أثير قرار ميكنند رشد اقتصادي را تحت تها ايجاد ميتوليد از طريق تغييري كه بر توليد بنگاه

بدين ترتيب اگر توليد هر بنگاه را تـابعي از بكـارگيري عوامـل مختلـف در نظـر بگيـريم خـواهيم        

داشت:

)( ixfQ =

1. Hiemstra and Jones (1994)
2. Brock, et al (1987)
3. Hiemstra and Jone (1994)
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شود بين . همچنين فرض مياستعوامل مختلف توليد xiتوليد كل داخلي و Qكه در اينجا 

مستقيم وجود دارد، يعني افزايش هر يك از استفاده از اين عوامل توليد و سطح توليد رابطه

ي براتقاضااقتصادي، ي به همراه رشدبه عبارت.گرددهاي مذكور باعث افزايش توليد مينهاده

يابد.عوامل توليد افزايش مي

هاي گيرد، انرژي با شكليكي از عواملي كه به عنوان عامل توليد مورد استفاده قرار مي

و است اي برخوردار هاي توليدي و خدماتي از جايگاه ويژهدر بيشتر فعاليتو مختلف آن است

ئوكلاسيك، تنها سرمايه و هاي رشد ند. در مدلكنايفا ميهاثري در رشد اقتصادي كشورؤنقش م

هاي جديد رشد، با اين حال در نظريه.ثر بر رشد اقتصادي هستندؤترين عوامل منيروي كار از مهم

با استفاده از 1عامل انرژي نيز با درجه اهميت متفاوتي مورد توجه قرار گرفته است. استرن و كلوند

هاي رابطه بين مصرف انرژي و فعاليتتوانند تحقيقات تابع توليد نئوكلاسيكي، عواملي كه مي

ع توليد را به اند و حالت كلي يك تابثير قرار دهند را  مورد بررسي قرار دادهاقتصادي را تحت تأ

اند:فرم زير بيان كرده

),,,,,,(),,( Pnm EEXXAfQQ KKK 111 =

عوامـل توليـد از   Xiتوليدات مختلف اقتصادي از قبيل كالاهاي توليدي و خـدمات،  Qiكه در آن 

نشانه وضـعيت تكنولـوژيكي و شـاخص    Aعامل انرژي مانند نفت و Eiقبيل سرمايه و نيروي كار، 

بين انرژي و توليد كل(توليد ناخالص داخلي) با عـواملي از قبيـل   وري است. در اين تابع رابطهبهره

عامـل  )، تغيير در تركيبA(تغييرات در جانشيني بين انرژي و ديگر عوامل، تغييرات تكنولوژيكي

ثير قـرار  تحـت تـأ  انرژي، تغيير در تركيـب محصـول توليـدي و تغييـر در ميـزان و تركيـب عوامـل        

هاي مختلف انـرژي  ) و شكلK()، سرمايهL(بدين ترتيب اگر توليد را تنها تابعي از كارگيرد.مي

)E:در نظر بگيريم خواهيم داشت (

),,( EKLfQ =

يعنـي افـزايش هـر يـك از     .مسـتقيم وجـود دارد  هـا و سـطح توليـد رابطـه    هبين استفاده از اين نهاد

بـا رشـد توليـد    به عبارت ديگر زمـاني كـه كشـور   گردد، هاي مذكور باعث افزايش توليد مينهاده

هـاي مختلـف   شـكل در ايـن راسـتا تقاضـا بـراي     شود.اي بر منابع وارد ميفشار فزايندهروبروست،

1. Stern and Kelond (2004)
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هـاي انـرژي توجـه    اقتصـادي و مصـرف حامـل   رشـد  اين رو ارتباط بـين  از.يابدافزايش ميانرژي

كرده است. گران اقتصادي را به خود جلببسياري از تحليل

پيشينه تحقيق. 2-2
اي هـاي توليـدي و خـدماتي از جايگـاه ويـژه     محركه، در بيشتر فعاليتي نيرويك انرژي به عنوان 

كنـد بـه ايـن    اقتصادي كشـور ايفـا مـي   د و توسعهثري در رشؤبرخوردار بوده و در مجموع نقش م

گيردسي قرار ميپردازان مورد بررمنظور ديدگاه چند تن از نظريه

اولين مطالعه را بر روي مصرف انرژي و رشد اقتصادي انجـام داد و از تحليـل عليـت    1گرنجر

مصرف انرژي و توسعهبيناستفاده كرد. پيرو اين بررسي تعداد زيادي از مطالعات به بررسي رابطه

اقتصادي در ايالات متحده، انگلستان، آلمان، ايتاليا، كانادا، سنگاپور و تايلند پرداختند.

بيني در % خطاي پيش21تواند پيشنهاد كردند كه كل مصرف انرژي تنها مي2ساري و سويتاس

GDP.تركيه را توضيح دهد

انرژي در بخش خانگي و انتشار آلودگي به اين نتيجه رسيدند كه مصرف 3داركمن و جكسون

رد.مرتبط با آن با سطح درآمد در انگلستان همبستگي قوي دا

در تحقيقات خود به اين نتيجه رسيدند كه كـاهش قيمـت انـرژي باعـث بهبـود      4بيرول و كپرل

كارايي انرژي و كاهش شدت انرژي خواهد شد.

تواننـد بـا سياسـتگذاري،    اسـتگذاران مـي  بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه سي     5الكساندرو و لوزاتتي

گذاري را در تكنولوژي منابع انرژي جايگزين تحريك نمايند.سرمايه

طي تحقيقات خود دريافتند كه افزايش كارايي انرژي در تكنولوژي سـوخت و  6يوان و كنگ

تواند باعث كاهش مصرف انرژي شود.احتراق مي

ــي  ــنهاد م ــترن پيش ــا و اس ــر تك م ــه تغيي ــد ك  ــدهن ــد ب ــوژي باي ــهه نول ــب  گون ــه غال ــد ك اي باش

كنندگان قادر باشند مصرف انرژي خود را كاهش دهند تا شدت انرژي كاهش يابد.مصرف

1. GRAGER (1969)
2. Sari and Soytas (2004)
3. Druckman and Jackson (2008)
4. Birol and Keppler (2000)
5. Alessandro and Luzzati 
6. Yuan and Kang (2008)
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به بررسي ارتباط بين مصرف انرژي و درآمد واقعي در اقتصاد كشور كره با توجـه بـه   1گلاشر

رتباط بين درآمـد ملـي و   كند كه عدم وجود اگلاشر بيان ميپرداخت.1961-1990هاي سالداده

ثيرگـذار بـر درآمـد ملـي بـر      أقبلي بـه علـت عـدم حضـور متغيرهـاي ت     مصرف انرژي در مطالعات 

هـاي نفتـي و   گردد. وي با وارد كردن متغيرهايي چون حجم پول، قيمـت واقعـي نفـت، شـوك    مي

مخارج دولتي در مدل به اين نتيجه رسـيد كـه يـك ارتبـاط دوطرفـه بـين مصـرف انـرژي و رشـد         

اقتصادي وجود دارد.

عليت بين مصرف انرژي و رشد اقتصادي نيز به پژوهش مشابهي پرداختند. آنها رابطه2اوه و لي

آزمون نمودند. نتايج حاصل از آزمون عليت نشان 1970-1999را براي كشور كره و براي سالهاي

ژي و توليـد ناخـالص   مدت بين مصرف انرمدت و بلندداد كه يك رابطه علي دوطرفه در كوتاهمي

داخلي وجود دارد.

در ايران نيز تحقيقات مشابهي در اين زمينه به انجام رسيده است.

مدت بين مصـرف انـرژي و رشـد اقتصـادي را بـا اسـتفاده از       كوتاه) رابطه1376نسرين قبادي (

شود.روش گرنجر مورد بررسي قرار داد. وي نشان داد كه عليت در هر دو جهت رد مي

عليت يك طرفه از مصرف مدت و بلند مدت ،يك رابطه) نشان داد كه در كوتاه1378ي (ملك

انرژي به توليد داخلي وجود دارد.

هاي عمده) به بررسي رابطه بين رشد اقتصادي و مصرف فرآورده1380ابريشمي و مصطفايي (

عليت مدت رابطهه در كوتاهاند. نتايج  تحقيق آنها نشان داد كپرداخته1338-1378نفتي طي دوره

عليـت از  وجود نـدارد، ولـي در بلندمـدت رابطـه    GDPهاي نفتي به گرنجري از مصرف فرآورده

ها به توليد ناخالص داخلي برقرار است.مصرف فرآورده

مصــرف نعليــت گرنجــري بــي) بــه بررســي رابطــه1383اي ديگــر آرمــن و زارع (در مطالعــه

هـاي تـودا و   بـا اسـتفاده از روش  1364-1381هـاي تصـادي طـي سـال   هاي انـرژي و رشـد اق  حامل

عليت گرنجري يك طرفه يك رابطهاند. نتايج حاصله نشان دهندهياماموتو و تصحيح خطا پرداخته

هاي نفتي و مصرف برق به رشد اقتصادي و يـك رابطـه  از مصرف نهايي انرژي ، مصرف فرآورده

هـاي جامـد   صادي به مصرف گاز طبيعـي و مصـرف سـوخت   عليت گرنجري يك طرفه از رشد اقت

وجود دارد.

1. Glasure (2002)
2. Oh and Lee (2004)
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عليت گرنجري بين مصرف انرژي و درآمد در ايران پرداخت. ) به بررسي رابطه2006مهرآرا (

انباشتگي و مدل تصـحيح خطـا اسـتفاده كـرد. نتـايج      هموي از آزمون يوهانسون براي وجود رابطه

ليت گرنجري يك طرفه از درآمد به مصرف انـرژي وجـود   عنشان داد كه در بلندمدت يك رابطه

انـرژي  يكديگر خنثي هستند به اين معني كه هزينـه به مدت انرژي و درآمد نسبت دارد و در كوتاه

داري بـر رشـد توليـد    سهم كوچكي از توليد ناخالص ملي است و بنابراين اثـر قابـل توجـه و معنـي    

ندارد. 

مصـرف انـرژي و و رشـد اقتصـادي را آزمـون      ) رابطـه 1386(حميد آمـاده و مرتضـي قاضـي   

طرفه از مصـرف  مدت و بلندمدت يكعليت كوتاهنمودند. نتايج حاكي از آن است كه يك رابطه

مدت يك طرفه از رشد اقتصادي عليت كوتاهنهايي انرژي به رشد اقتصادي وجود دارد. يك رابطه

به مصرف نهايي گاز طبيعي وجود دارد.

و مصـرف  GDPعليـت بـين   )  نيز به بررسـي رابطـه  1388لاحي و عبدالرحيم هاشمي (فيروز ف

دهد كه توليـد  هاي ماركوف سوئيچينگ پرداختند. نتايج نشان ميلانرژي در ايران با استفاده از مد

.نيستعلت گرنجري مصرف انرژي بوده و خنثي 

شناسي روش.3
آزمون عليت گرنجر. 1-3

بـه بيـاني   بين دو سـري زمـاني طراحـي شـده اسـت.      تبراي يافتن جهت علي1آزمون عليت گرنجر

تر، آزمون عليت گرنجر، ارتباط بين مقدار جاري يك متغير و مقدار گذشته متغيـر ديگـر را   روشن

خواهيم داشت:Xtو Ytبراي دو سري زماني VARكند. با در نظر گرفتن يك مدل سي ميربر

)1(ti
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j
jtj

rn

i
itit vXYY 2
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+++= ∑∑
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− ββα
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j
jtj

T

i
itit vYXX 22

1
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1
2122

2212

+++= ∑∑
−

−
−

− ββα

اينكـه  به منظور بررسي. استجمله خطا tvپارامترهاي تخمين وβو αدرجه وقفه، Tكه در آن 

شود:صفر در اينجا به اين صورت بيان مييهبرقرار است يا نه، فرضYبه Xاز آيا عليت گرنجر

1. Granger (1969)
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qjH j ,,,: K210120 ==β

بنـابراين واضـح اسـت كـه مقـدار      .ها مساوي صـفر نيسـت  j12βرد شود، حداقل يكي از 0Hاگر 

.داردYروي مقدار جاري اي بربيني خطي قابل ملاحظهيك قدرت پيشXگذشته 

BDS1آزمون.2-3

3هـوم انتگـرال همبسـتگي   اسـاس مف بر،شده استارائه 2براك و همكارانكه توسطBDSآزمون 

و مسـتقل بـودن  مشـخص براي آزمـون فـرض   ) اي در طول زمانيك برآوردگر احتمالات فاصله(

)4iid ( هاي زمانيسريدر نظر گرفتن با 5.هاي زماني استسريدر توزيع جملات خطاm  بعـدي

Xtو مشاهدات آن),,,( 11 −++ mttt XXX Kت زير تعريف توان انتگرال همبستگي را به صورمي

كرد:
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),(هايزوج دادهفاصلهتقسيم شود. انتگرال همبستگي  m
s

m
t XXكند، بنـابراين  گيري ميرا اندازه

ود:شصورت زير تعريف ميه بBDSآماره آزمون 
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1. Brock, Dechert and Scheinkman
2. Brock, et al
3. Grassberger (1983)
4. Independent and Identically Distributed
5. Brock, et al (1996)
6. Euclian
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كنـد كـه   ، بيـان مـي  BDSآمـاره آزمـون   معيار نمونه است.انحرافemσ)(اندازه نمونه وTكه 

),( eTWغيرخطـي،  رفتـار  به منظـور آزمـون   كند.، از يك توزيع مقيد نرمال استاندارد پيروي مي

اي به باشند، با نمونه iidهاي  ما در حقيقتكه اگر سرياستبر اين فرضيه استوار BDSآزمون 

),(از نقاطشترك هر جفت،  احتمال مTحجم  eTCm كه شرط فاصلهe  را در ابعـادm  بـرروي

اي محصول احتمالات انفرادي هر جفت از نقـاط  كنند به صورت سادهدو سري زماني برآورده مي

),( eTC1  ــري ــدام از س ــر ك ــرروي ه ــا ب ــته ــتقل    اس ــاهدات مس ــر مش ــارتي اگ ــه عب ــند . ب باش
m

m eTCeTC ),(),( را يك رابطه غيرخطي احتمال وجود رد اين فرضيه برقرار خواهد بود و =1

.دهدنشان مي

گرنجريخطيآزمون عليت غير.3-3
.هاي آزمون عليت خطي همـراه اسـت  مشكلي است كه با روش،غيرخطييافتن رفتارتوان محدود

بيني غيرخطـي  توانند توان پيشانند آزمون گرنجر، نميهاي عليت خطي، مبه عبارت ديگر، آزمون

يك روش ناپارامتريك آماري 2بايك و براكبراساس كارهاي1. هيمسترا و جونزرا پوشش دهند

بـا  هاي زماني ارائه كردند. هاي عليت غيرخطي بين سريبر پايه انتگرال همبستگي براي يافتن رابطه

:خواهيم داشتYtو Xtصورت ضعيف وابسته ه مانا و بدو سري زماني اكيداًدر نظر گرفتن 
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1. Hiemstra and Jones (1994)
2. Baek and Brock (1992)
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ــده انشــان(.)Prكــه ــال ودهن ــرم حــداكثري  .حتم ــردار  اســت نُ ــك ب ــراي ي ــه ب ــديdك بع

{ }Tdxxx ,,K1= ــارت ــا عب sup||ب i
d
i xx ــي==1 ــودداده م ــا ش ــه در اينج ــان 1SUPك هم

mدلخواهدو بردار هاديگر ا.احتمال شرطي استيك)6(سمت چپ معادله .استسوپريمم 
tX

mو 
sX به طول)mانـدازه  بـه  ايفاصله) درe  ايبردارهـاي وقفـه  اشـته باشـند،  از يكـديگر قـرار د

xشانمتناظر

x

L
LtX xو −

x

L
LsX yايبردارهاي وقفهو xLبه طول−

y

L
LtY yو −

y

L
LsY در yLبـه طـول  −

احتمـالي  نيز ) 6از همديگر قرار دارند. عبارت سمت راست معادله (eحداكثرياندازههاي بفاصله

mهاديدو بردار، اگرشرطي است
tX وm

sX به طول)m (با اندازه هدر يك فاصلe  از همـديگر

xشان،اي متناظر، بردارهاي وقفهباشندشتهقرار دا

x

L
LtX xو −

x

L
LsX در يـك فاصـله بـا    xLبه طول −

) 6ليت غير خطي گرنجـر در معادلـه (  . شرط اساسي عگيرندمياز همديگر قرار eاندازه حداكثري 

صورت زير بازنويسي كرد:ه هاي متناظرشان از احتمالات مشترك بتوان با استفاده از نسبترا مي
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),,( eYXIكه دو بردار وقتي، دهدرا نشان مي1يك كرنلX وY نرُم حداكثري فاصلهبيندرe

هـاي داده شـده  بـا انـدازه  .تاس ـ0صـورت برابـر   و در غير ايناست1شته باشند برابر از هم قرار دا

1=m،0>e 1و≥yx LL صـورت ضـعيف   ه اكيـداً مانـا، ب ـ  Ytو Xtاساس ايـن فـروض كـه   و بر,

نباشد، آنگاه: Xtعليت گرنجري Yt، اگر هستند2وابسته و ارگوديك
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هرگونـه  VARهـاي  شـوند. مـدل  كار برده مـي ه بVAR) بروي پسماند مدل 16() و7دو آماره (

بـراي  هـا هر يك از سريبيني باقيماندهبرند، بنابراين قدرت پيشتوان پيشگويي خطي را از بين مي

.استبيني غيرخطي ديگري، شاخصي از قدرت پيش

نتايج.4
هاداده.1-4

قتصـادي و مصـرف انـرژي در ايـران پرداختـه شـده اسـت.        به بررسـي رابطـه رشـد ا   در اين مطالعه

زنامه انرژي و مركز آمـار  هاي رشد اقتصادي و مصرف انرژي ايران از منابع بانك مركزي، تراداده

هـاي  مين گرديده است. مصرف كل انرژي براساس ميليون تن معـادل نفـت خـام و در داده   ايران تأ

ين مطالعه از لگاريتم طبيعي تمام متغيرها استفاده شده . در ااستسال پايه 1376رشد اقتصادي سال 

است.

1. Kernel
2. Ergodic
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آزمون ريشه واحد  .2-4
روي هـر دو سـري زمـاني    قبل از انجام آزمون عليت گرنجر براي اجتناب از رگرسـيون كـاذب بـر   

نتايج آزمون ريشه واحد ،1آزمون ريشه واحد به منظور اطمينان از مانايي متغيرها انجام شد. جدول 

دهـد. همـانطور كـه    ) انجـام شـده اسـت را نشـان مـي     ADFيافته (ا استفاده از ديكي فولرتعميمكه ب

يافتـه   شود متغير مصرف انرژي در سطح مانا است ولي نتـايج آزمـون ديكـي فـولرتعميم    مشاهده مي

براي متغير رشد اقتصادي به دليل اختلاف كم مقدار آمـاره آزمـون بـا معيارهـاي مـك كينـون در       

درصد قابل اعتماد نبوده و لذا براي وصول اطمينان از مانايي متغيرها از 99و 95، 90ينان سطح اطم

هر دو متغير با اطمينان مانايي2استفاده نموديم كه با توجه به نتايج جدول 1ERSتر آزمون پيشرفته

يد گرديد.بالا تأي

)ADF. نتايج آزمون ريشه واحد (1جدول 
EC LevelGDP levelCritical value

22/419/4-1%

72/552/3-5%

77/619/3-10%

24162/3-ADF statistic

است.دار بودن در سطوح متناظر دهنده معني* نشان.1

2 .GDP متغير توليد ناخالص داخلي وEC  متغير مصـرف

است.انرژي كل 

مأخذ: نتايج تحقيق

ERS. نتايج آزمون 2جدول 

EC GDP Critical value
87/122/41%

97/272/55%

91/377/610%

1406/11ERS Statistic

دار بودن در سطوح متناظر است.دهنده معني* نشان.1

2 .GDP متغير توليد ناخالص داخلي وEC  متغير مصـرف

انرژي كل است.

مأخذ: نتايج تحقيق

1.  Elliot-Rothenberg-Stock Point-Optimal
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آزمون عليت گرنجر. 3-4
را با وقفـه  GDP) بين مصرف انرژي و stableباثبات (VARمدل با توجه به مانايي متغيرها يك

برآورد كرده و آزمون عليت خطي گرنجر را انجام داديم. نتايج آزمـون عليـت گرنجـر در    4بهينه 

نمايش داده شده است. در آزمون عليت خطي گرنجري كـه در ايـن مطالعـه انجـام شـده      3جدول 

شـوند: رشـد اقتصـادي عليـت     ند بدين صورت بيان مـي دو فرضيه صفري كه بايدآزمون شو،است

گرنجري مصرف انرژي در ايران نيست و مصرف انرژي عليـت گرنجـري رشـد اقتصـادي نيسـت.      

دست آمده يك رابطه عليت يك طرفه از مصرف انرژي به توليد ناخالص داخلي در سطح ه نتايج ب

.دهند%  را نشان مي10داري معني

ليت خطي. نتايج آزمون ع3جدول 
P-valueF- valueNull hypothesisdf

4533/066/3GDP �» EC4

0536/0*32/9EC �» GDP4

است.% 10دار بودن در سطح دهنده معني*، نشان.1

بـه ايـن معنـي    GDP �» EC. فرضيه صـفر  بـه صـورت    2

گرنجـر مصـرف   اسـت كـه توليـد ناخـالص داخلـي عليـت      

نيست.انرژي 

قيقمأخذ: نتايج تح

BDSآزمون .4-4

، VARرا بروي پسماندهاي مدل BDSبه منظور اجراي آزمون عليت غير خطي، ابتدا بايد آزمون 

رد شود i.i.dانجام شود. اگر فرض متغيرهاi.i.d1براي بررسي فرض مستقل بودن ومشخص بودن 

ل وجود رفتار غيرخطـي  ها وجود داشته باشد. بنابراين با احتمارفتار غيرخطي ممكن است بين سري

رسد.تر به نظر ميآزمون عليت غيرخطي گرنجر به جاي شكل مرسوم خطي آن مناسب

كه بروي پسماندهاي سري مصرف انـرژي انجـام شـده اسـت را     BDSنتايج آزمون ،4جدول 

بـه  4و 3، 2هاي وقفه در اين آزمون در درجهZدهد. براساس نتايج به دست آمده، آماره نشان مي

 i.i.dرا اختيار كرده و بنابراين در اين سه درجه وقفه  فرض -45/3و-67/3، -13/5ترتيب مقادير

. اسـت هـاي پسـماندها   شود كه بيانگر احتمال وجود رابطه غيرخطي بين سـري بودن متغيرها رد مي

1. Independent and Identically Distributed
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انرژي آزمون عليت خطي براي بررسي رابطه عليت بين رشد اقتصادي و مصرف بنابراين استفاده از

در ايران مناسب نبوده و با توجه به احتمال وجود رفتار غيرخطي روش مناسـب بررسـي ايـن رابطـه     

.ارائه گرديده است1است كه توسط بايك و براكآزمون عليت غيرخطي 

BDS. نتايج آزمون 4جدول 

W statistic
(BDS/SD)

BDS
Statistic

Embedding
Dimension (m)

Length
In S.D. (����2)

***132/5-024/0-25/0

***676/0-011/0-35/0

***457/3-005/0-45/0

769/1-001/0-55/0

977/0-065/0

.استVAR. اين نتايج براساس پسماندهاي مدل 1

داري خطي در سطح معنـي ودن وابستگي غيردار بدهنده معني. *** نشان2

است.% 1

خذ: نتايج تحقيقأم

عليت غيرخطي گرنجرآزمون . 5-4
هاي رشد اقتصادي و مصرف انرژي در ايران كه بـه براساس احتمال وجود رابطه غيرخطي بين داده

روي پسماندهاي مـدل بـرآورد   ه يد شد، آزمون عليت غيرخطي گرنجري بتأيBDSوسيله آزمون 

ي از روش بايـك و  در اينجا بـه پيـرو  شده به منظور بررسي رابطه دقيق بين اين دو متغير انجام شد.

yx() را برابر با يك، درجات وقفهm() بردار هادي1992براك ( LL را e=/51و6تا 1از )=

دهنـده تفـاوت بـين دو احتمـال شـرطي در      كه به ترتيب نشـان TSو CSدر نظر گرفته و دو آماره 

دست آورديم. در ايـن آزمـون   ه را بهستند) 16در رابطه () و آماره آزمون استاندارد شده7رابطه (

نيز دو فرضيه صفر به صورت عدم وجود عليت غيرخطي از رشد اقتصادي به مصرف انرژي و عدم 

نتـايج  5شـود. جـدول  وجود عليت غيرخطي از مصرف انرژي به رشد اقتصادي در نظر گرفتـه مـي  

دهند.آزمون اين دو فرضيه را نشان مي

1. Baek and Brock (1992)
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ه دسـت آمـده، رابطـه عليـت     است، براسـاس نتـايج ب ـ  نشان داده شده5ر كه در جدول همانطو

5در جـدول  TSشود، درعـين حـال آمـاره    يد نمياز رشد اقتصادي به مصرف انرژي تأيخطيغير

را به خود اختصاص داده اسـت كـه حـاكي از رد فرضـيه صـفر در ايـن آزمـون و        -9444/1مقدار

نـرژي بـه رشـد اقتصـادي در سـطح      ، از مصـرف ا يـك طرفـه  وجود يـك رابطـه عليـت غيرخطـي    

.است% درصد 5داري معني

. نتايج آزمون عليت غيرخطي5جدول 
H0: EC����» GDPH0:GDP����» ECLx=Ly TSCSTSCS

0085/0-0013/0-0006/0-0001/0-1

3283/0-0507/0-0181/0-0030/0-2

3641/0-0569/0-0040/00006/03

4389/0-0693/0-0063/00010/04

9037/0-1447/0-0349/00060/05

**9444/1-3155/0-0336/0-0054/0-6

Lx=Ly. اسـت VARمـدل  يـك  . اين نتايج براساس پسـماندهاي  1

وCS. اسـت دهنده درجات وقفه اسـتفاده شـده در ايـن آزمـون     نشان

TS7(هدر معادلدهنده تفاوت بين دو احتمال شرطيبه ترتيب نشان (

هستند.) 16و آماره استاندارد شده معادله (

است.% 5داري دهنده رد شدن فرضيه صفر در سطح معني. ** نشان2

مأخذ: نتايج تحقيق

گيري نتيجه.5
كـه  اسـت رابطه عليت بين مصرف انرژي و رشد اقتصادي يكي از موضوعات مهم اقتصـاد انـرژي   

فته است. انرژي يكي از عوامل حياتي براي توسعه اقتصادي هر كشوري بسيار مورد مطالعه قرار گر

سـطوح بـالاتر   ،نمايـد. از طرفـي ديگـر   هاي اقتصادي ايفا ميبوده و بنابراين نقش مهمي در فعاليت

تواند مصرف بيشتر انرژي را القا كند. مشكل گرم شـدن زمـين و وضـع قـوانين     توسعه اقتصادي مي

هــاي زيــادي را بــه هــاي انــرژي كشــوردر پروتكــل كيوتــو، سياســتاي كــاهش گازهــاي گلخانــه

ثير متناظر بـا آن، بـر  أهاي انرژي و تاست. تغيير در سياستثير قرار دادهأي متفاوتي تحت تاهشكل

و اسـت تـري  در كشورهاي در حال رشد) نيازمنـد مطالعـات دقيـق   روي رشد اقتصادي (مخصوصاً
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هاي عليت خطي نمود كه از دقت كـافي بـراي   ايد محدود به روشروابط پيچيده اين دو متغير را نب

در اين مطالعه مـا رابطـه رشـد اقتصـادي و مصـرف انـرژي در       بيان روابط پيچيده برخوردار نيستند.

كشور ايران را با دو روش عليت خطي مرسوم گرنجر و همچنـين عليـت غيرخطـي، مـورد آزمـون      

ر محـيط  دjavaنويسـي بـا زبـان    طـي مـدل بـا برنامـه    كـه قسـمت غيرخ  ايم. گفتني اسـت قرار داده

انجام شده است.Eclipseافزاري نرم

خطـي  رابطه علي از رشد اقتصادي به مصرف انرژي در ايران با هر دو آزمون خطـي و غير نبود

داري %) و غيرخطي (در سطح معني10داري هاي خطي (در سطح معنييد گرديد و نتايج آزمونتأي

از مصرف انرژي به رشد اقتصادي در ايران وجود ،ايعلي يك طرفهد كه يك رابطه%)  نشان دا5

يد نموده اسـت امـا   خطي، نتايج روش خطي را تأيدارد. اگر چه در اين مورد خاص نتايج عليت غير

سطوح اطمينان برآورد شده آنها متفاوت بوده و در كل نتايج اين دو روش هميشه همسو نخواهنـد  

بود.

سعي بر معرفي صحيح روش نوين عليت غيرخطي، ،نمود كه در اين مقالهعنوانيان بايد در پا

مطالعات بعدي در اين حيطه و تواند راهنمايي براياست كه خود ميصورتي كاربردي گرديدهه ب

هاي مصرف انرژي باشد.بخشزير
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