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انباشـتگي،  طبيعي، همگازانساني، مصرفاقتصادي، سرمايهدرونزا، رشدرشد:هاي كليديواژه

ECM.

.JEL:O40 ،Q16 ،O13،C32بندي طبقه

مقدمه. 1
سـطح بـه بسيار زيـادي حدودتاجهانكشورهايدرصنعتيواقتصاديرشدوتوسعهشتابانروند

تجارتدرراسهمبيشترينانرژي،امروزدنيايدر. يابدميارتباطانرژيهايحاملكارايمصرف

شـروع بـا .اسـت فتهياايويژهجايگاهبشريهايفعاليتتماميدرودادهاختصاصخودبهجهاني

شـناخته توليـد مهمعواملازيكيعنوانبهانرژيهايحاملصنايعگرفتنشكلوصنعتيانقلاب

انـرژي هـاي حامـل مصـرف ،صنعتيواقتصاديتوسعهورشدروندتداومباترتيباينبه. اندشده

گرفـت قـرار يـل تحلوتجزيـه ومطالعـه موردجديبسيارصورتبه1973سالنفتيتكانهازپس

ازكدامهرمصرفعليرابطهتعيين،استبرانگيزبحثومبهمانرژياقتصادرشتهدرهنوزوآنچه

اقتصـادي رشـد باهاحاملو نيز ديگرطبيعينفتي، برق، گازهايوردهفرآشامل،انرژيهايحامل

انـرژي منـابع ازاربرخـورد ورشـد بهروكشوريكعنوانبهايرانماكشور،از سوي ديگر.است

وزيرزمينـي عظـيم گـازي، معـادن  ذخـاير عظيمنفتي، حجمبزرگمخازنگسترده، وجودوغني

1.شودميمحسوبطبيعيمنابعبرفشاربارشدالگويمصاديقازيكيانرژيبالقوهپتانسيل

) 1384(همكاران وآرمنسيدعزيز.1
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گازذخاير15%اقلوحدانرژياستحصالقابلذخاير10%حدودازبرخورداريضمنايرانكشور

لحاظازجهانيدومرتبهدارايمكعبفوتتريليون530از بيشبودنداراباعبارتيبهياوجهان

بهانرژيحاملاينحيثازايرانفردمنحصر بهموقعيتوطبيعيگازويژگي. استگازيذخاير

: استزيرصورتبهخلاصهطور

.جهاندرتوليدكنندهچهارمينوكنندهمصرفگازي، سومينمنابعدارندهدومين.1

.هيدروژنازبعدفسيليسوختنوعترينپاك.2

درصـد 60از بـيش كـه نجـا ه آب ـتـا انرژيمنبعترينمهمعنوانبهطبيعيگازازاستفاده.3

1.شودميمينأتطبيعيگازطريقازنيازمانموردانرژي

سـاير جـايگزيني در(ايران وجهانكشورهايامروزياقتصاددرگازنقشاهميتبهتوجهبا

بررسـي عليـت دوطرفـه مصـرف گـاز و رشـد       ،)آلاينـدگي كـاهش وصنعتدرانرژيهايحامل

بدين منظور در اين مقاله براي بررسي اينكه آيا عليـت دو سـويه   يافت.صدچنداناقتصادي اهميتي

حامـل ايـن مصرفرشدابلمتقاثرگذاريچگونگي، يا خيروجود داردGDPبين مصرف گاز و 

مقالـه اين. شده استارزيابيبلندمدتومدتكوتاهدراقتصاديبر رشد) طبيعيگاز(انرژي مهم

پيشـينه سـوم بخـش نظـري، در مبـاني دومبخشمقدمه، دراولبخشدراست كهبخش5شامل

شود.پرداخته ميگيرينتيجهبهپنجمبخشدرومدلارائهچهارمبخشپژوهش، در

نظريمباني. 2
پرداخته، سـپس اقتصاديرشدمختلفهايمدلدرانرژينقشنظريمبانيبهابتدا،بخشايندر

رشدرابطهمنحصراًانتهادرداشته ودرونزارشدبيانواقتصاديرشدهاينظريهبرمختصرمروري

.قرار گرفته استارزيابيوتحليلموردطبيعيگازمصرفواقتصادي

سـرمايه و نيـروي كـار   ازرشد اقتصادي عبارتنـد ثر برؤترين عوامل ماقتصادي، مهماز ديدگاه

هـاي جديـد   در تئـوري .شـوند نظرگرفته مـي كه در توابع رشد درغيرمتخصصمتخصص واعم از

هاي مختلف يكسان نيسـت. در  لرشد، عامل انرژي نيز وارد مدل شده است ولي اهميت آن در مد

، چـون مطـابق اصـل اول    اسـت تـرين عامـل رشـد    رشد، انرژي تنهـا عامـل و مهـم   2مدل بيوفيزيكي

پذير بوده و قابل تبديل به ماده است و از انرژي در طبيعت ميزان ثابتي دارد، جبران3ترموديناميك،

زا.هاي نفتي انرژيآمارنامه مصرف فرآورده-نفتيهايفرآوردهپخشمليشركت.1

2. Biophysical
3. Thermodynamic
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ديده و غيرمتخصص با ساني آموزشرود. لذا كالاهاي توليد شده در اقتصاد، حتي نيروي انبين نمي

شوند. پس در مدل بيوفيزيكي صرف مقادير فراوان انرژي حاصل شده و در توليد به كار گرفته مي

بيان شده، انرژي عامل اصلي و تنهـا عامـل   2و نايرمانند آيرس1كه توسط اقتصاددانان اكولوژيست

كـارگيري، نيازمنـد انـرژي    كه براي بـه اي هستندتوليد است و نيروي كار و سرمايه، عوامل واسطه

اي انجـام گرفتـه كـه رابطـه    3هاي بيوفيزيكي توسط كلولنـد ترين مطالعات مدل. يكي از مهمهستند

اقتصــاددانان ديگــر.كنــدرا فــرض مــيتنگاتنــگ بــين مصــرف انــرژي و توليــد ناخــالص داخلــي 

ــت   ــد برن ــيك مانن ــون4نئوكلاس ــر5و دنيس ــا نظ ــاوت ب ــاددانان ي متف ــت اقتص ــداكولوژيس . دارن

بطـور  ،گـذارد نيـروي كـار و سـرمايه مـي    ثيري كه برأها معتقدند كه انرژي از طريق تنئوكلاسيك

اثري بر رشد اقتصادي ندارد. اغلـب اقتصـاددانان   مستقيماًو ثر است ؤرشد اقتصادي مغيرمستقيم بر

يد اقتصادي داشته يك اصل معتقدند وآن اين است كه انرژي نقش كوچكي در تولنئوكلاسيك بر

و زمين هسـتند. بـه عقيـده    عوامل اساسي توليد تنها نيروي كار، سرمايهو يك نهاده واسطه است و

كنند، انرژي ثر از اين عقيده است كه آنها فرض ميأمتها قوياًاين نتايج نئوكلاسيك6ديويد استرن

رض سـاختار تحقيقـات تجربـي    ثير بگذارد و اين ف ـأهاي مشخص بر رشد اقتصادي تتواند از راهمي

و بــاربريج، هـا ماننــد هميلتــون نئوكلاســيكثير قــرار داده اسـت. البتــه برخــي از أآنـان را تحــت ت ــ

8هاي بيوفيزيكي است.تري براي انرژي قائلند كه موافق نظرات مدلنقش اساسي،7هريسون

(كـار و توليـد عوامـل  ماننـد ديگـر  رشد، عامل انرژي دهاي جديتئوريدر اين پژوهش، طبق 

رشـد  در قالـب مـدل  (9GDPايـن تحقيـق  با توجه به اينكـه در .لحاظ شده استدر مدل سرمايه)

نيز به همراه سرمايه فيزيكي، نيـروي كـار و   R&D(10(بنابراين سرمايه انساني،است) مدنظردرونزا

شده است.انرژي جزء عوامل توليد در مدل وارد

1. Ecological
2. Ayres and Nair  
3. Cleveland
4. Berndt
5. Denison
6. David L Stern
7. Hamilton, Barbridge and Harrison
8. Stern (1993)
9. Gross Domestic Product
10. Research & Development
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ن با رشد اقتصاديآايران و رابطه بررسي روند مصرف گاز در.2-1
گـاز مصرفبنديبر طبقهمروريابتدا،طبيعيگازمصرفواقتصاديرشدرابطهتحليلمنظوربه

قـرار  ارزيـابي وتحليـل گاز مـورد مصرفواقتصاديرشدرابطهسپسوانداختهدر كشورطبيعي

گاز كشـور را شـامل دو بخـش    توان، مصرف داخليميعبندي جامدر يك طبقه. گرفته شده است

1عمده دانست:

مصارف خانگي، تجاري و صنايع كوچك.1

مصارف نيروگاهي و صنايع بزرگ.2

هـاي  سـال (كـل مصـرف گـاز در داخـل كشـور) در     به منظور درك بهتر روند مصرف داخلي

در پيوسـت  )1353-1386هـاي ( رشد آن نسبت به سال قبل در سالمختلف، مصرف ساليانه گاز و

گـاز در مصـرف سـاليانه  شـود ملاحظه مـي در ضميمه  1در جدول همانطور كهه شده است.آورد

ميليـارد  39اي كـه از ) بـا نـرخ افزايشـي همـراه بـوده بـه گونـه       1374-1386شور در بازه زمـاني ( ك

با رسيده است.1386ميليارد مترمكعب مصرف در سال 122/5به 1374مكعب مصرف در سال متر

بررسي رابطه علي آن بـا رشـد   ،هاي اخيرقابل ملاحظه مصرف گاز طبيعي در سالتوجه به افزايش

متقابل اين دو متغيـر را بـه صـورت زيـر     اثراتتوان ميكه اقتصادي اهميتي بيش از پيش پيدا كرد

.توجيه نمود

بـالاتر  GDPرشد بالاتر اقتصـادي و يـا   : ر رشد اقتصادي بر مصرف گاز طبيعيتحليل اث.1

شود. بـا توجـه بـه اينكـه    بيشتر مصرف انرژي از جمله مصرف گاز طبيعي ميباعث رشد

در نتيجه بالا رفـتن  تواند نشانگر شاخص رفاه جامعه باشد،موارد مير اكثر دGDPرشد 

كننـدگان و افـزايش تقاضـاي گـاز بـه      قدرت خريـد مصـرف  اين شاخص باعث افزايش

گردد. ميدنبال آن مصرف بيشتر گاز عنوان يك كالا و به

مصرف گاز از بعد تقاضـا،  :تقاضابعدتحليل اثر مصرف گاز طبيعي بر رشد اقتصادي از .2

گذاري را فراهم ساخته و توليد گاز طبيعي را بالا برده براي توليدكنندگان انگيزه سرمايه

گذاري و توليد شود. بديهي است كه رشد سرمايهو باعث ايجاد ارزش افزوده و رشد مي

كـه ايـن عرضـه    گـردد تـر آن را موجـب مـي   تـر و ارزان در اين بخش عرضه سهلبيشتر

تواند عاملي در جهت تشويق توليد و مصرف در كل اقتصاد تر انرژي ميتر و ارزانسهل

شود و از بين بردن ركود و پيدايش رونق اقتصادي را باعث گردد. 

. ، نيستشودگازي كه به ميادين نفت تزريق ميگاز، ماده خام پتروشيمي وازدراينجا منظور.1
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نهـاده توليـد   ،از بعد عرضهعرضه:بعدتحليل اثر مصرف گاز طبيعي بر رشد اقتصادي از .3

گردد. بدين صـورت كـه   ها، باعث رشد اقتصادي مياست كه از طريق توليد ساير بخش

اي مهـم در امـر توليـد و    هـا (بـه عنـوان نهـاده    گيري گاز در ساير بخـش كاردر صورت ب

ــرمايه ــي   س ــرژي م ــئن ان ــه مطم ــذاري) عرض ــدگ ــد و   توان ــت تولي ــي در جه ــه محرك ب

هاي اقتصادي بدل گـردد و در نتيجـه از ايـن طريـق رشـد      ر بخشگذاري در ديگسرمايه

بالاتر را سبب گردد.

پژوهشپيشينه. 3
در اين بخش به ذكر چند نمونه تحقيقات صورت گرفتـه در زمينـه رابطـه مصـرف انـرژي و رشـد       

اقتصادي در داخل و خارج از كشور پرداخته شده است.

بيني بين مصـرف نفـت و رشـد    ابطه تعادلي و قابل پيشبه آزمون ر1كي دبليو چا اووگاالو زو

دهد كه دو متغيـر در بلندمـدت   ، نشان ميآنهاانباشتگيآزمون هم. در چين پرداخته استاقتصادي

دهـد كـه مصـرف    هاي عليت گرنجر نشان ميبه علاوه آزمون.گرايش به حركت با يكديگر دارند

،عكسرب ـبلندمدت باشـد.  و مدت ات اقتصاد در كوتاهبيني تغييرمفيد در پيشعامليتواند نفت مي

كننده مصرف نفت، مورد استفاده بينيپيشعاملتواند به عنوان رشد اقتصادي تنها در بلندمدت مي

رسد رشد اقتصـادي، اثـرات محـدودي روي مصـرف نفـت دارد كـه تـا حـد         قرار گيرد. به نظر مي

ژي چين نسبت داده شود.تواند به ساختار مصرف انرزيادي مي

در يـك مـدل   GDPو بررسي مجدد مصرف انـرژي  به2آدجاي-رينوكا مهادوان، جان آسفو

صـادركننده خـالص   كشور واردكننـده و 20هاي مربوط بهكارگيري دادهبا بپانليتصحيح خطاي 

يافتـه  ميـان كشـورهاي توسـعه   دردهنـد  نتـايج نشـان مـي   انـد. پرداختـه 1971-2002انرژي از سـال 

ــه  ــت دوطرف ــرژي، علي ــر   صــادركننده ان ــرژي در ه ــين رشــد اقتصــادي و مصــرف ان دوره دو اي ب

توسعه مصرف انرژي تنهـا  كه در كشورهاي در حالحاليدرمدت و بلندمدت وجود دارد،كوتاه

. استمدت محرك رشد در كوتاه

سـرانه در GDPبـه بـرآورد رابطـه علـي بـين مصـرف سـرانه انـرژي و         )2007(محسن مهرآرا

هـاي ريشـه واحـد    اسـتفاده از آزمـون  كشور منتخب صادركننده نفت بـا 11اي متشكل از مجموعه

1. Zou Gaolu and Chau K. W. (2006)
2. Mahadevan Renuka and Adjaye John Asafu (2007)
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طرفـه از رشـد اقتصـادي بـه مصـرف      پرداخته است. نتايج بيانگر عليت قوي يكپانليانباشتگي هم

هدر مصـرف انـرژي ب ـ  جـويي صـرفه بنـابراين  . استكننده نفت گروه كشورهاي صادرانرژي براي 

اي را بـر رشـد اقتصـادي ايـن گـروه از      گونـه صـدمه  هاي قيمت انرژي هـيچ واسطه اصلاح سياست

كشورها بدنبال ندارد. 

خطي مصرف انرژي ثير خطي و غيرأتبه بررسي1پينگ چنگ-چونوچي يانگ لي-چي ين

ده شده،واژگون نشان داUبا كهروي رشد اقتصادي و همچنين رابطه بين اين دو كميت در تايوان

حاكي از احتمال ترقي رشد اقتصادي ،هاي اخيريافته. برخي پرداخته است)1995-2003(در دوره

اي در تـايوان تنهـا در  دهند كه چنـين رابطـه  توسط مصرف انرژي است، اما نتايج تجربي نشان مي

. استسطوح پايين مصرف انرژي برقرار 

)EC(3انرژيبرآورد رابطه علي بين مصرف اوليهبه 2ل و همكارانگايلستن اردال، هيلمي اردا

نتايج تجربـي  .خته استپردا1970-2006دوره دردر تركيه  GNP)(4ناخالص ملي واقعيتوليدو

هـا، منجـر بـه    كه مرتبـه اول تفاضـلي ايـن سـري    در حالي،استبيانگر كشف دو سري زماني نامانا 

بـه  ECاند و عليت دوجهتـه از  انباشتههمGNPوECدهد كه شود. به علاوه نشان ميمي(مانايي)

GNPيابد و بالعكس. جريان مي

كشور واقع در 11اقتصادي براي رشدبه برآورد رابطه علي بين مصرف انرژي و5ا. اي آكينلو

كـامرون، سـاحل عـاج،    كشـور دهـد كـه در  نشان مـي نتايج پرداخته است.صحراي جنوبي آفريقا

عـلاوه در  ه ب.انباشته استاقتصادي همزيمبابوه مصرف انرژي با رشد، سودان وگامبيا، غنا، سنگال

داري روي رشـد معنـي ثيرمثبـت بلندمـدت و  أمصـرف انـرژي داراي ت  سـودان غنا، كنيا، سـنگال و 

بيانگر رابطـه دوسـويه   ،خطاي برداري-براساس مدل تصحيحاقتصادي است. آزمون عليت گرنجر

كـامرون و  زيمبـاوه، ،در سـودان . سنگال استوگامبيا، غناقتصادي درارشدبين مصرف انرژي و

توگو نتيجه عـدم عليـت   كنيا و،اقتصادي، علت مصرف انرژي است و در نيجريهساحل عاج رشد

. استكشف شده

1. Chiang Lee- Chien and Ping Chan-Chun (2007)
2. Erdal Gulistan, Erdal Hilmi and Esengun Kemal (2008)
3. Energy Consumption
4. Gross National Product
5. Akinlo A.E. (2008)
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اي و رشـد  بـه بررسـي رابطـه علـي مصـرف انـرژي هسـته       1جو كو-هون يو، سي-سي يونگ

اي و رشـد  كه رابطه علي بين مصـرف انـرژي هسـته   استيجه اصلي اين نتاقتصادي پرداخته است. 

سـوئيس عليـت دوسـويه بـين مصـرف انـرژي       در. نيسـت اقتصادي در ميان تمامي كشورها يكسان 

اي از سوي رشد اقتصادي به مصـرف  طرفهپاكستان عليت يكفرانسه ودراي و رشد اقتصاديهسته

دراي به رشد اقتصادي وجود دارد.ز مصرف انرژي هستهطرفه اكره عليت يكاي و درانرژي هسته

نشده است.اي و رشد اقتصادي كشفگونه عليتي بين مصرف انرژي هستهآلمان هيچآرژانتين و

به بررسي رابطه عليـت گرنجـري بـين مصـرف و     نامه خود در پايان، )1378(ملكيدر ايران نيز 

كـه  دهنـد  نتايج نشان ميپرداخته است.1360-1376دوره زماني دررشد اقتصادي در كشور ايران 

طرفه از مصرف انرژي بـه توليـد وجـود    بلندمدت يك رابطه عليت گرنجري يكمدت ودر كوتاه

علاوه بر اين يك ارتباط ضعيف نيز از رشد اقتصـادي بـه مصـرف انـرژي تنهـا در بلندمـدت       ؛دارد

وجود دارد. 

ليـت گرنجـري بـين كـل مصـرف نهـايي انـرژي و        رابطـه ع به بررسـي  ،)1381(آرمن و زارع

هاي جامـد و  سوخت،هاي نفتي، برق، گاز طبيعيفرآوردهمختلف انرژي شاملهايمصرف حامل

در مـواردي كـه يـك رابطـه     دهنداند. نتايج نشان ميپرداخته1346-1381رشد اقتصادي در دوره

شـود، افـزايش مصـرف    ه مـي عليت گرنجري يك طرفه از مصرف انرژي به رشد اقتصادي مشـاهد 

هايي كه يك رابطـه عليـت گرنجـري يـك طرفـه از      در حالت.انرژي محرك رشد اقتصادي است

افزايش رشد اقتصـادي محـرك مصـرف انـرژي     شود،رشد اقتصادي به مصرف انرژي مشاهده مي

است.  

انـرژي هـاي  رابطه عليت بين مصرف حاملبه بررسي نامه خودپايان)، در1383(عباس محسن

در (صنعت، كشـاورزي، خـدمات و حمـل  و نقـل)    هاي اقتصاديبرق) و رشد بخشو(نفت، گاز

اي ميـان  طرفـه كننـده وجـود يـك رابطـه عليـت دو     كه نتايج حاصل از آن بيـان پرداخته استايران

هاي اقتصادي در ايران است. هاي انرژي در هر يك از بخشمصرف حامل

و مصرف انرژي در داخليسي رابطه عليت گرنجري توليد ناخالصبرربه)، 1384(نجاروافي

افزايشيازمقاطع برنامه اول و دوم و سوم توسعه پرداخته است. نتايج حاكيدر1346-1382دوره 

برنامههايسالدرانرژيضريبنزوليروندامااستدوره اينطولدرانرژيمصرفشدتبودن

.استشدهكاستهآنشدتازكهستاآنرنشانگ،توسعهسومودومواول

1. Hoon Yoo Seung and Ju ku Se (2009)
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رابطـه مصـرف انـرژي و توليـد ناخـالص      تحليـل ، بـه )1388(بهبودي، محمدزاده و همكاران 

ــدپرداختــهيافتــهدر كشــورهاي در حــال توســعه و توســعه 1970-2006دورهدرداخلــي  ــايجان . نت

بـا هـم  بـردار دوايـن كـه چنـد ، هـر اسـت بلندمدتدرمتغيرهابينانباشتگيهمرابطهدهندهنشان

متفاوتند.   

مدلآماريهايدادهمعرفي.4
متغيـر) بـراي بدسـت    5(ضرب دو متغيـر از ايـن   پذير متغير و يك متغير ضرب5از پژوهشدر اين 

آمـار و اطلاعـات مـورد    شـده اسـت.  به شرح زيـر اسـتفاده   1آوردن ضرايب مناسب براي كل مدل

هـا دادهلگاريتميمقاديراز. است1353-1386هاي سري زماني سالانه هداداستفاده در اين تحقيق،

متغيرهاي مورد نظر عبارتند از:.استشدهاستفادهنوساناتدامنهدوره جهت تعديلايندر

Log gdp :76سالثابتقيمتبهداخليناخالصتوليدلگاريتم

Log consumption :مترمكعبميليارد(طبيعي گازمصرفلگاريتم(

Log capital :76سالثابتقيمتبهسرمايهموجوديلگاريتم

Log H :(76سالثابتقيمتبه)انسانيسرمايه(و توسعه تحقيقمخارج لگاريتمLog R&D(

Log H*logl :منظـور در نظـر گـرفتن    بـه (كـار  نيـروي وانسانيپذير سرمايهضربمتغيرلگاريتم

)Log R&D* logl()يتعامل سرمايه انساني و فيزيك

Logl :كارنيرويلگاريتم)Log Labor(

متغيـر  هاي جنگ و غيره) سـه  (مثل سالموجود در آمار و ارقامساختاريهاي لحاظ شكستبراي

.   اندبه شرح زير معرفي شدهdum)2وdum،1dum(مجازي

−dum:صفرهاسالبقيهبرايويك1359تا1356هايسالبراي

−1dum:صفرهاسالبقيهبرايويك1366تا1364هايسالرايب

−2:dumصفرهاسالبقيهبرايويك1370سالبراي

افزونـي روي  د كه چون دو متغير نيروي كار فيزيكي و سرمايه انساني هـم نوي رشد داشته باشثير متقابل رأدو متغير ممكن است ت. 1

نماييم.از ضرب اين دو متغير به منظور بدست آوردن ضرايب مناسب براي كل مدل استفاده ميهم دارند،
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پژوهشمدل. 4-1
استخراج و پيشنهاد )1(مدل 1جمل كوواو باربورابراساس مطالعات انجام شده توسط ميشل تومان

گردد.مي

)1(),,( EHKFY YY=

تابع توليد ناخالص داخلي بـه عنـوان تـابعي از سـرمايه     ،در اين رابطهع توليد است.تابYكه در آن

),,(خـدمات نهـايي و  وكالاهاتوليدYكه استانرژي مصرفوانسانيوفيزيكي EHK YY

استنهايي خدماتوكالاهاتوليدبهانرژيمصرفوانسانيوفيزيكيسرمايهخدماتكاربرد

)2(),( EE HKEE =

انـرژي تـابعي از كـاربرد    تقاضاي نهـاده  ،در اين رابطه. انرژي استتقاضاي نهاده تابع Eكه در آن 

),(انـرژي و مصـرف Eكـه  اسـت ) H) و (K(هـا  ساير نهاده EE HK سـرمايه خـدمات كـاربرد

انساني است.وفيزيكي

)3(),( LKGH H=

در اين تابع تصريح شده است كه سرمايه انساني . گيري سرمايه انساني استتابع شكلHكه در آن 

),(و انساني سرمايهHه ك2استتابعي از سرمايه  فيزيكي و نيروي كار  LK H خـدمات كـاربرد

3ايـن ازتلفيقـي مقالـه ايـن درشـده اسـتخراج مدلنهايتدر.استكار نيرويوفيزيكيسرمايه

:استزيرصورتحالت، به

( ) ),,,(),(),,(, HELKFHKELKGKFY ==

هاي مدل و برآورد آن    آزمون. 4-2
.استيوهانسنانباشتگيهمآزمونوواحدريشههايآزمونشاملمدلهايآزمون

1. Toman Michael and Jemelkova Barbora (2003)
.استتجربه و كاربرد خدمات سرمايه فيزيكي پرورش نيروي كار بياز قتصاد ) در اH(سرمايه انساني.2
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آزمون ريشه واحد. 4-2-1
دوهـر بـه واحـد ريشـه آزمـون بـه نتايج تخمـين، اقـدام  برايبالاتراعتبارآوردنبدستمنظوربه

ياو% 5نامانايي سطح معناداري و ياماناييمعيار سنجش براي. شده استKPSS2وADF1روش

فـولر  -آزمـون كامـل ديكـي   ،متغيـر مـدل  5در اين پژوهش براي تمامي .است% 95اطمينانسطح

معنـاداري آن بـا آزمـون    يافته در هر سه مرحله صورت گرفته كه در هر يك از اين مراحـل، تعميم

است.1نتايج آزمون به شرح جدول كهوالد بررسي شده است

Augmented Dickey-Fuller test statisticها . نتايج آزمون ريشه واحد روي داده1جدول 

متغير

t-statistic
آماره آزمون 

فولر در-ديكي
%5ح معناداري سط

Test critical Values
مقادير بحراني 

ون ديكي فولر در آزم
%5سطح معناداري 

Exogenous:
نتيجه آزمون

Log gdp352318/1951687/1-None)1(I

Logconsumpti
on

476777/3-587527/3-Constant, 
Linear Trend

)1(I

Log capital
396549/0957110/2-Constant)1(I

Log H3671241/1952910/1-None)1(I

Log L032437/1954021/2-Constant)1(I

اسـت، دو -كـاي توزيـع  است و داراي LMاز نوع آزمونكهنيزKPSSآزمون ريشه واحد 

انباشـته از  %5سـطح  تمامي متغيرهاي مدل بـا ايـن روش نيـز، در   هاي مدل اجرا شده كه متغيربراي 

است.I)1(،%5ح سطبنابراين با هر دو روش متغيرهاي مدل در.استI)1(و يا 1درجه

انباشتگي يوهانسنآزمون هم. 4-2-2
وقفه بهينه را با توجه بـه معيارهـاي انتخـاب    VAR4بايستي در مدل،قبل از شرح نتايج اين آزمون

دراز بررسي تعيـين وقفـه بهينـه همانگونـه كـه      بدست آمدهبا توجه به نتايج وقفه انتخاب نمود كه

1. Augmented Dickey-Fuller
2. Kwiatkowski -Phillips-Schmidt-Shin.

3.LogH ياLogR&D يعنيبا عبارت مخفف آن 4در جدولL Research  .آورده شده است

4. Vector Autoregressive
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و)SC(، شـوارتز )AIC(آكائيكه،)LR(اي نسبت درستنماييمعيارهشود،ملاحظه مي3جدول

.است3بيانگر تعيين وقفه بهينه )HQ(حنان كوئين

VARتعيين طول وقفه بهينه در .2جدول

HQSCAICFPELRLogLLag
723812/5162593/5-995231/5-10-E01/1-9261/1100

77462/29-09097/28-58888/30-21-E32/21570/5921276/5281

96272/29-15663/27-31982/31-21-E71/185630/484572/5752

∗69661/32-∗76808/28-∗59654/34-22-E22/2-∗99303/552464/6623

يافته هاي تحقيق:مأخذ

بنابراين در مدل .استفاده شده استVARدر مدل 3از وقفه بهينه بدين منظور در اين پژوهش 

VECM كه پس از تخمين در شودلحاظ مي2وقفهVECMانباشتگي ميـان  ، به بررسي رابطه هم

اي مثـل روش هاي تـك معادلـه  متغيرها به روش يوهانسن (به دليل مزيت اين روش نسبت به روش

انباشـتگي  بردار هـم SC ،2با ملاك در اين تحقيقخته شده است.گرنجر) پردا-اي انگلدومرحله

، انتخاب شده است كه با توجه به عنوان VARانباشتگي و د ثابت و روند در بردار همبه شكل وجو

انباشـتگي  بـردار هـم  ايـن دو » متقابل رشد اقتصادي و مصرف گاز طبيعيعليتبررسي«يعني مقاله

انباشـتگي، بايسـتي قيـود    ناسايي بردارهاي هـم كه به منظور شاستو مصرف گاز GDPمربوط به

انباشتگي اعمال گردند كه اين قيود با توجه به روابـط موجـود در   يك از معادلات هممربوط به هر

سـت،  انظريه اقتصادي يعني با در نظر گرفتن اينكه كدام معادله مربـوط بـه كـدام رابطـه اقتصـادي     

انباشـتگي بـا  بـه تفسـير دو معادلـه هـم    مروري بر نحوه انتخاب قيودباشوند. بنابراين ابتدااعمال مي

پژوهش پرداخته شده است.  قيود اعمال شده در اين وجه به ت

قيود. 4-3
),(قيود اعمال شده برحسب krb كه در آنrانباشتگي ونماد بردار همk به ترتيب بيانگر شماره

1است:به ترتيب زير ،استمعادلات متغيرها

.استلگاريتميمقاديربرحسبمتغيرهاتماميكهشوديادآور مي.1
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:     استقيود اعمال شده به صورت زير ،ارائه شده در بالابا توجه به توضيحات 
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111كه از اين ميان تنها =),(bبه اين معنا كه در اين بردار .استانباشتگي اول مربوط به بردار هم

هـا  صرف گاز و ساير نهادهثير مأانباشتگي اول بيانگر تفرض شده زيرا بردار هم1برابر GDPمتغير 

به عنوان متغير وابسته در نظر گرفته GDPكه بنابراين به منظور بررسي اين رابطه استGDPروي 

، عبارتند از:  استانباشتگي ساير قيود كه مربوط به بردار دوم همشده است.
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122 =),(bبـردار دوم بيـانگر   فـرض شـده زيـرا    1گـاز طبيعـي برابـر   مصرفدر اين بردار متغير

كه بنابراين براي بررسي ايـن رابطـه ايـن متغيـر بـه      استها بر مصرف گاز و ديگر نهادهGDPثيرأت

062سـاير قيـود اعمـال شـده در ايـن بـردار      عنوان متغير وابسته در نظر گرفته شده است. =),(b ،

052 =),(b ،042 =),(b 032و =),(bثير متغيرهـاي موجـودي سـرمايه،   أبدين معناست كه ت ـ

روي مصرف گاز (سرمايه انساني و نيروي كار) و متغير نيروي كارپذيرسرمايه انساني، متغير ضرب

اعمـال شـده تسـت    تسـت قيـد   .اسـت قابل توجيـه  كه با توجه به روابط اقتصادي كاملاًصفر است

مربوطه داده Probبا LRپس از تخمين، مقدار استدو -است كه داراي توزيع كايLRآزمون 

تـوان ايـن قيـود را پـذيرفت كـه      % باشـد مـي  5بـالاي  Probشود كه مطابق تست قيود، اگر اين مي

كـه بـه   % داده اسـت 6بـا  برابـر Probنماييم، تسـت قيـود   همانگونه كه در بخش بعدي ملاحظه مي

.استمعناي پذيرفته شدن قيود اعمال شده ما در مدل 
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انباشتگيتفسير معادلات هم.4-4
انباشتگي است كه گوياي اثرات بلندمدت تعادلي معادله هم2مدل داراي ،شدگفتههمانگونه كه 

دل بـا  اند، ضريب هر متغير معـا از آنجا كه تمامي متغيرها برحسب مقادير لگاريتمي بيان شده.است

.استكشش 

خطاي برداري-برآورد تصحيحنمايش . 3جدول 

انباشتگيتفسير معادله اول هم. 4-4-1
، استGDPها برانباشتگي كه گوياي اثرات بلندمدت مصرف گاز و ديگر نهادهدر معادله اول هم

گردند:ها به صورت زير بيان ميتك نهادهاثرات بلندمدت تك

مصـرف گـاز اسـت    اي نهـاده كه نمايانگر كشـش LCONSUMPTION)-1(ضريب -

ثانيـاً و اسـت GDPثير بلندمدت مصـرف گـاز روي  أبيانگر تاولاًكهاست71/1برابر با

طـور متوسـط توليـد    دارد كه در ازاي يك درصد تغيير در نهاده مصرف گـاز بـه  بيان مي

درصد تغيير خواهد كرد. 71/1ناخالص داخلي به ميزان 
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55/1سرمايه است برابر با نسبت به نهاده كه نمايانگر كشش LCAPITAL)-1(ضريب-

دارد بيـان مـي  ثانيـاً و استGDPثير مثبت بلندمدت سرمايه رويأبيانگر تاولاًكهاست

طور متوسط توليد ناخـالص داخلـي بـه    كه در ازاي يك درصد تغيير در نهاده سرمايه، به

درصد تغيير خواهد كرد. 55/1ميزان 

تحقيـق و  مخـارج  نسـبت بـه نهـاده    كشـش  نمايـانگر كهLRESEARCH)-1(ضريب-

تحقيق و توسعهمخارجثير مثبت بلندمدت أبيانگر تاولاًكهاست(سرمايه انساني) توسعه

دارد كه در ازاي يك درصـد تغييـر در   بيان ميثانياًو استGDP(سرمايه انساني) روي 

41/12ط توليـد ناخـالص داخلـي بـه ميـزان      طـور متوس ـ تحقيق و توسعه، بهمخارجنهاده

درصد تغيير خواهد كرد. 

ــريب- )LOGL(*)LRESEARCH(ضـــــــــــ 11 ــه −− ــانكـــــــــــ همـــــــــــ

)LOGL(*)OGH(L 11 پـذير متغير ضـرب نسبت به نهاده كششنمايانگراست، −−

كـه اسـت -71/1(سرمايه انساني) و نيروي كار)) اسـت، برابـر   تحقيق و توسعهمخارج(

نمايـد  بيان ميثانياًو استGDPبرپذيرثير منفي بلندمدت اين متغير ضربأبيانگر تاولاً

طور متوسط توليد ناخالص داخلـي  ، بهپذيركه در ازاي يك درصد تغيير در متغير ضرب

ثير هـر كـدام از ايـن متغيرهـا بـه صـورت       أدرصد تغيير خواهد كرد كه ت-71/1به ميزان

منفـي اسـت. لازم بـه    GDPمان آنها بـر أثير توأكه تمثبت شده در حاليGDPمجزا بر 

ب مناسب بـراي مـدل ايجـاد    يمتغير تنها براي بدست آوردن ضرايادآوري است كه اين

شده است. 

52/8نيروي كار است برابـر بـا   نسبت به نهاده كه نمايانگر كششLOGL)-1(ضريب -

بيـان  ثانيـاً و اسـت GDPثير مثبـت بلندمـدت نيـروي كـار روي    أبيـانگر ت ـ اولاًكهاست

طور متوسط توليد ناخالص دارد كه در ازاي يك درصد تغيير در نهاده نيروي كار، بهمي

درصد تغيير خواهد كرد. 52/8داخلي 

انباشتگيتفسير معادله دوم هم. 4-4-2
ها بر مصرف گـاز  هادهو ديگر نGDPانباشتگي كه نمايانگر اثرات بلندمدتدر اين معادله دوم هم

گردند:بر مصرف گاز به صورت زير بيان ميها و ديگر نهادهGDP، اثرات بلندمدتاست
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توليد ناخالص داخلي اسـت، برابـر بـا    نسبت بهكه نمايانگر كششLGDP)-1(ضريب -

بيـان ثانيـاً و بر مصرف گاز اسـت GDPمدت ثير مثبت بلندأبيانگر تاولاًكهاست35/0

طور متوسط مصرف گـاز بـه ميـزان   ، بهGDPغيير درنمايد كه در ازاي يك درصد تمي

درصد تغيير خواهد كرد. 35/0

رابطه تعادلي اگر واقعاًزيراهستنداست كه تمامي اين اثرات بلندمدت كشف شده، معنادار گفتني

اين رابطـه وجـود   مدت كه امكان انحراف ازبلندمدت بين متغيرها وجود داشته باشد پس در كوتاه

تصحيح اين خطا و حركت به سـمت تعـادل بلندمـدت بـين آنهـا وجـود       برايبايد مكانيزمي دارد، 

انباشتگي، حداقل بايستي يكي از ضرايب تعديل در هر سطر از معادله هم،به بياني دقيق.داشته باشد

ل در ضرايب تعدي.نباشتگي وجود داشته باشدامدت و يا همرابطه تعادلي بلندمعنادار گردد تا واقعاً

كه چون در مدل در هـر يـك از   استمدت هاي كوتاهبيانگر پويايي1مدلخطاي-تصحيحبخش

در صـورت انحـراف متغيرهـا در    ، در نتيجـه  اسـت سطر حـداقل يكـي از ايـن ضـرايب معنـادار      دو

شود كه اين امر مدت ميمت تعادل بلندمدت، باعث تعديل ديگر متغيرها و حركت آنها به سكوتاه

خطاي -در سطر اول بخش تصحيح، 3شده است. در جدول نشان داده 3در جدول ECدر قسمت

ــدل ــم  م ــه اول ه ــه معادل ــوط ب ــه مرب ــت2انباشــتگيك ــرايباس ،D(LCONSUMPTION)، ض

D(LRESEARCH)وD((LRESEARCH*LOGL) مقادير داخل كروشـه . هستندمعنادار)

عـث تعـديل ديگـر متغيرهـا و حركـت آنهـا بـه        دهند) بنابراين اين سه متغير بارا نشان مي tضرايب

3انباشـتگي كـه مربـوط بـه معادلـه دوم هـم     سطر دوم اين بخششوند. درسمت تعادل بلندمدت مي

، يعنـي تمـامي   اسـت معنـادار  4طـور تقريبـي  بـه LOGL)(D، ضرايب تمامي متغيرها بـه جـزء  است

دربنـابراين شـوند.  دت مـي حركت به سمت تعادل بلندموLOGL)(Dمتغيرها باعث تعديل متغير

.اسـت شـده يافـت متغيرهـا بـين معنـاداري وبلندمـدت رابطـه انباشـتگي، هـم معادلهدوازيكهر

كه گوياي نقش بسيار استضريب متغير مصرف در هر يك از دو معادله به شدت معنادار چنين هم

سـطرهاي نباشـتگي اسـت.  ابرقراري تعادل بلندمدت در هر يك از دو معادله هـم ثر اين متغير درؤم

1. ECM: Error Correctio Model
2. Coint Eq1
3. Coint Eq 2

معنـادار تقريبيطورانساني، بهكار، سرمايهنيرويوانسانيپذير سرمايهضرب، متغيرGDPسرمايه، موجوديمتغيرهايضرايب.2

.  استبرخورداربيشتريمعناداريازديگرمتغير5بهسبتنانسانيسرمايهمتغيرمياناينازكهاست
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، D(LCONSUMPTION)از متغيرهـــاييـــكهـــرثيرپـــذيريأتبيـــانگر1بخـــشايـــنديگـــر

D(LGDP) ،D(LCAPITAL) ،D(LRESEARCH) ،D((LRESEARCH*LOGL)) و

D(LOGL)صـورت دركـه اسـت متغيرهـا ديگـر گذشتههايوقفهخودش وگذشتههايوقفهاز

ايـن ازيـك هـر بـه نسـبت آنهـا ثيرپذيريأتدهندهها، نشانمتغيراينازكدامهرضرايبمعناداري

. استحالات

گيري. نتيجه5
انباشـتگي  بـردار هـم  2حاكي از وجود انباشتگي يوهانسن،شد، نتايج آزمون همگفتههمانگونه كه 

ا) و بـردار مصـرف گـاز    (تابع رشد درونزاين دو بردار، شامل بردار توليد ناخالص داخليكهاست

دار تمـامي  كه گوياي اثرات مثبـت بلندمـدت تعـادلي و معنـي    انباشتگيبردار اول هماست.طبيعي 

مـدت هـر يـك از متغيرهـاي مصـرف گـاز،       مثبـت و بلند ثيرأدهنده ت ـ، نشاناستGDPها برنهاده

كه ايـن بـه   استGDPنيروي كار برو(سرمايه انساني)، موجودي سرمايهتحقيق و توسعهمخارج 

بـه ميـزان عـدد    GDPرشد درونزا است كه ميزان اثرگـذاري ايـن متغيرهـا بـر     معناي اثبات تئوري

) هسـتند (به علت بيان لگاريتمي متغيرها، اين ضرايب معادل با كشـش  ضريب آنها و يا كشش آنها

ها و ك از اين بخشگذاري در هر يبا سرمايهبنابراين با تحريك هر يك از اين متغيرها (مثلاًاست.

مدت فراهم آورد. را در بلندGDPتوان موجبات تحريك و رشد رشد و توسعه دادن آنها) مي

بر مصـرف  GDPدار گوياي اثرات مثبت بلندمدت تعادلي و معنيانباشتگي كه معادله دوم هم

يـزان عـدد   داراي اثرات مثبت بـه م GDPتوان نتيجه گرفت كه رشد ، بنابراين مياستگاز طبيعي 

ثير ديگـر  أ. ت ـاسـت مـدت  متغيـر بـر مصـرف گـاز طبيعـي در بلند     ضريب اين متغير و يا كشش ايـن  

نيـروي كـار بـر مصـرف گـاز در      و(سرمايه انسـاني)، موجـودي سـرمايه   متغيرهاي تحقيق و توسعه

اثرات متقابل مثبت و سويه و ياعليت دوو مصرف گاز دارايGDPبنابراين.استمدت خنثي بلند

، اما ميزان اثرگذاري هر كـدام بـر روي يكـديگر كـه     هستندداري روي يكديگر در بلندمدت نيمع

انباشتگي ميـزان  ، با هم متفاوت است. به بياني دقيق در بردار اول هماستبرابر(ضريب و يا كشش) 

ــر ثيرأت ــالياســت درGDP ،71/1گــذاري مصــرف ب ــردار دوم هــم ح ــزان كــه در ب انباشــتگي مي

GDPگذاري بيشتر مصـرف گـاز بـر    ثيرأكه مبين تاست35/0مصرف برابربرGDPثيرگذاري أت

شـده و نمـايش سـطرهاي ديگـر ايـن جـدول در       اكتفـا انباشـتگي هـم معادلهسطردونمايشبه، تنها3جدولاختصار درعلتبه.1

پيوست آورده شده است.    
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بـالاتر  GDPاست تا اينكـه  GDPبدين صورت كه مصرف بالاتر به ميزان بيشتري محركاست؛

محرك مصرف گاز طبيعي باشد، بنابراين شايد بتوان گاز طبيعـي را بـه صـورت بخشـي پيشـرو در      

انباشتگي دت در هر دو معادله اول و دوم هممهاي كوتاهن، پوياييهمچنياقتصاد ايران فرض نمود.

بدين معنا ؛اندصورت ضرايب تعديل نمايش داده شدهبه ECMمدل وجود داشته كه در بخشدر

ا و حركـت آنهـا بـه سـمت تعـادل      مدت باعث تعديل آنهصورت انحراف متغيرها در كوتاهكه در

شوند كه از ايـن  داري روابط متغيرها در بلندمدت ميث معنيگردند كه در نهايت باعبلندمدت مي

انباشـتگي بسـيار   يل مصرف گاز در هر دو معادله همميان همانگونه كه مشاهده نموديم ضريب تعد

مـدت  ا و حركت آنها بـه سـمت تعـادل بلند   داري ساير متغيرهعنادار و نقش قابل توجهي در معنيم

داشته است.

منابع
فارسي-الف
رشـد وانـرژي مصـرف بـين گرنجـري عليـت رابطهبررسي«،)1384(همكارانون، سيدعزيزآرم

-143ص ، ص ـ24هفتم، شـماره ، سالايراناقتصاديهايپژوهشفصلنامه،»ايراندراقتصادي

117 .

درداخلـي ناخـالص توليـد وانـرژي مصـرف رابطـه بررسـي «) 1388(و همكـاران بهبودي، داوود
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خطاي برداري-برآورد تصحيحنمايش .3ادامه جدول 
D(LGDP(-1)) 0.127335538 -1.279842171 -0.13529035 6.158517955 43.81507406 0.000434

0.46931509 0.843724941 0.107320543 2.380751906 17.13822744 0.111628

[ 0.27132] [-1.51690] [-1.26062] [ 2.58680] [ 2.55657] [ 0.00389]

D(LGDP(-2)) -0.551829649 -0.859732607 0.258687728 -1.231245089 -9.709649251 -0.21304

0.372393098 0.669480593 0.085156924 1.889083897 13.5988758 0.088575

[-1.48185] [-1.28418] [ 3.03778] [-0.65177] [-0.71400] [-2.40523]
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[ 1.69170] [ 5.02331] [ 2.30924] [-1.63650] [-1.61342] [ 0.84047]

D(LCONSUMPTION(-2)) 0.191661059 1.145626891 0.054848032 -0.93668989 -6.597424047 0.037318
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[ 1.36992] [ 4.55479] [ 1.71437] [-1.31980] [-1.29132] [ 1.12141]
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D(LOGL(-2)) 1.788763766 -4.276208581 -1.12870813 28.81299347 209.9926282 0.388462

2.547449285 4.579751522 0.582537504 12.92275675 93.02655338 0.605921

[ 0.70218] [-0.93372] [-1.93757] [ 2.22963] [ 2.25734] [ 0.64111]

C -0.085820389 -0.416199685 -0.02064511 0.026110499 0.131663222 -0.00883

0.036291886 0.0652448 0.00829904 0.184102277 1.325290001 0.008632

[-2.36473] [-6.37905] [-2.48765] [ 0.14183] [ 0.09935] [-1.02314]

@Trend (53) 0.003497684 0.018221053 0.000563925 -0.003070406 -0.017581371 0.000946

0.001521329 0.002735014 0.00034789 0.007717431 0.055555173 0.000362

[ 2.29910] [ 6.66214] [ 1.62099] [-0.39785] [-0.31647] [ 2.61407]

DUM 0.078861437 0.718084687 0.024470362 -0.398153105 -2.769805056 0.02312

0.065285597 0.117369093 0.014929172 0.331182213 2.384068692 0.015528

[ 1.20795] [ 6.11818] [ 1.63910] [-1.20222] [-1.16180] [ 1.48886]

DUM1 0.022405693 0.208440784 0.000181871 -0.082659708 -0.573788926 0.009029

0.027470774 0.049386388 0.006281874 0.139354346 1.003164784 0.006534
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[ 0.86931] [ 1.48345] [ 1.01258] [-0.84835] [-0.81186] [ 1.48546]

R-squared 0.843154745 0.967220207 0.96714345 0.773216596 0.769074472 0.632739

Adj. R-squared 0.607886863 0.918050518 0.917858625 0.433041489 0.422686181 0.081848

Sum sq. resids 0.003916597 0.012658481 0.000204807 0.100787832 5.222898977 0.000222

S.E. equation 0.018066075 0.032478815 0.004131256 0.091645982 0.659728415 0.004297

F-statistic 3.583807259 19.67106613 19.62355464 2.272995822 2.220266941 1.148573

Log likelihood 95.14895596 76.96583882 140.8880389 44.80814065 -16.38260827 139.668

Akaike AIC -4.912835868 -3.739731537 -7.86374445 -1.665041332 2.282748921 -7.78503

Schwarz SC -4.033940485 -2.860836153 -6.98484906 -0.786145949 3.161644304 -6.90614
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Determinant resid covariance (dof 
adj.)

1.48E-25

Determinant resid covariance 4.97E-28

Log likelihood 710.5328041
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