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  چکیده
جدیـد   يهـا روشبـا اسـتفاده از    انرژي و رشـد اقتصـادي   قدیمی مسئلهتا به  شودیمدر این مطالعه کوشش 

ارچوب مدل تصحیح خطـاي  اقتصاد ایران پرداخته شود. این مطالعه در چ اصلی هايبخشدر  اقتصادسنجی
بـه بررسـی رابطـه بلندمـدت و      4هـم انباشـتگی و علیـت پانـل     يهـا آزمـون ) و PECM( 3چند متغیـره  پانل

مختلف اقتصادي کشور، با در نظر گرفتن  هايبخشدر  افزودهارزشبین مصرف انرژي و رشد  مدتکوتاه
 هـاي روشیب بلندمـدت بـا اسـتفاده از    برآورد ضرا .پردازدیم 1389تا  1369ی دوره زمانی ط قیمت انرژي

) و FMOLS( 6و حداقل مربعـات معمـولی تعـدیل شـده کامـل      )DOLS( 5حداقل مربعات معمولی پویا
) انجـام  PMG( 7و روابط علیت با استفاده از روش گروه میـانگین ادغـام شـده    مدتکوتاهبرآورد ضرایب 
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3- Panel Multivariate Error Correction Model 
4- Co integration and Panel Granger causality 
5- Dynamic Ordinary Least Square 
6- Fully Modified Ordinary Least Square 
7- Pooled Mean Group 
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مختلـف   هـاي بخـش (کاهش) مصرف انرژي در بیانگر این است که افزایش  آمدهدستبهنتایج  شده است.
 ـ هاآندر  افزودهارزشکشور منجر به افزایش (کاهش) رشد  رابطـه دو   بـا توجـه بـه ایـن     درنتیجـه ، شـود یم

افزایش قیمت انرژي بر رشد اقتصادي  یرتأث .گیردیمدر این تحقیق مورد تائید قرار  2، فرضیه بازخورد1سویه
  . استمنفی ولی در بلندمدت مثبت  نیز مدتکوتاهمختلف در  هايبخش

  
  .: مدل تصحیح خطاي پانل، هم انباشتگی پانل، مصرف انرژي، رشد اقتصاديهاکلیدواژه

  
  JEL O13 ،C23:طبقه بندي 

  
  مقدمه

عات ومیلادي به یکی از موض ـ 70رابطه بین انرژي و رشد اقتصادي بعد از بحران انرژي در دهه 
در ،  Kraft 1978) & (Kraftست و تمام مطالعاتی  که از زمان مورد بحث در اقتصاد تبدیل شده ا

ولی بعد از گذشت این مدت، هنـوز   اندبودهبه دنبال پاسخگویی به آن  ،اندشدهطول سه دهه آغاز 
اهداف اقتصادي کشورهاي  ینترمهمیکی از  مبهم مانده است. امروزه رسیدن به رشد اقتصادي بالا

یکـی از   عنـوان بـه و هیچ شکی در این نیست که انرژي  است توسعهحالدر مخصوصاًو  یافتهتوسعه
عوامل اساسی در اقتصاد، نقش بسیار مهمـی در تولیـد و رشـد اقتصـادي کشـورهاي مختلـف ایفـا        

راه عـلاج و چـاره    تنهـایی بـه مـدرن   هـاي يانرژ مخصوصاًدستیابی به انرژي و  کهدرحالی. کندیم
اقتصـادي و اجتمـاعی موجـود نیسـت، ولـی امـروزه        شـکلات مدر برابـر   توسـعه درحالکشورهاي 

یکی از موانع  قیمتارزانمشخص شده است که فقدان دسترسی به منابع انرژي  مطمئن و  وضوحبه
یکی از موانع بسیار  . فقر انرژيرودیماساسی توسعه انسانی، اجتماعی و اقتصادي کشورها به شمار 

بسیار مهمـی بـر    تأثیرات، زیرا خدمات انرژي است 3هزارهمهم کشورها براي تحقق اهداف توسعه 
گفت فقـدان دسترسـی    توانیم طورکلیبه.. دارد. .سایل ارتباطی و و وري، سلامت، آموزش،بهره

دسترسی به اهداف توسعه  درنتیجهبه انرژي مانعی براي رشد اقتصادي، توسعه پایدار، کاهش فقر و 
________________________________________________________________ 

1- Bidirectional  
2- Feedback hypothesis 
3- Millennium Development Goals 
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 ، (United Nations Industrial Development Organization (UNIDO) 2011)اسـت  هـزاره  
باشـد،  آشـکار مـی   با توجه به اینکه از نظر تئوري و کیفی نقش انرژي در رشد و توسـعه اقتصـادي  

. باشـد یم ـی بررسی تجربی و برآورد رابطـه بـین انـرژي و رشـد اقتصـادي نیـز قابـل بحـث و بررس ـ        
مختلـف و متغیرهـاي    يهـا روش کـارگیري بـه مطالعات تجربی فراوانی در این زمینه و با استفاده از 

از رابطـه بـین انـرژي و رشـد اقتصـادي در ایـن        آمـده دستبهمختلف انجام شده است ولی شواهد 
ین انرژي و ماهیت رابطه ب ،مطالعات، مختلف است و هنوز جاي بحث و بررسی دارد.  علاوه بر این

سیاستی مهمی در جامعه دارد. بنابراین بررسی رابطـه احتمـالی    هايو کاربرد تأثیراترشد اقتصادي 
یـک کشـور یـا منطقـه مشـخص جهـت        بین انرژي و رشد اقتصـادي بـراي   مدتکوتاهبلندمدت یا 

 ـ    تنهـا نـه . این نتایج باشدیماهمیت  حائزانرژي بسیار  گذاريیاستس ین رشـد  بیـانگر رابطـه مهـم  ب
اقتصادي و انرژي هستند، بلکه  موجب فراهم کـردن مبـانی و اصـول بررسـی رابطـه بـین انـرژي و        

. براي مثال اثبات وجود رابطـه علیـت   شوندیمنیز  محیطیزیستاقتصادي، اجتماعی و  هايسیاست
یک طرفه از انرژي به رشد اقتصادي،  فرضیه نقش اساسـی و حیـاتی انـرژي در رشـد اقتصـادي را      

که رشد اقتصادي به انرژي وابسته است و عـدم   کندیم تأکید ،. وجود چنین ارتباطیکندیمتائید 
 درنتیجـه باعث محدود شدن رشد اقتصـادي شـده و    تواندیمیا دسترسی محدود به انرژي  دسترسی

اي، ملی و منطقهمناسب  هايیاستساتخاذ  دیدي براي نسل حاضر و آینده باشد. در این شرایط،هت
، مدرن و پاك مانند دسترسی به انرژي قیمتارزاندسترسی به انرژي  منظوربهنوین  يهاروشابداع 

. بر عکـس اگـر   باشدیمتجدیدپذیر براي تمام اقشار جامعه بسیار ضروري  هاييانرژالکتریسیته و 
اشـته  رابطه علیت از رشد اقتصادي به مصرف انرژي باشد و یـا رابطـه علیتـی بـین ایـن دو وجـود ند      

 سـازي ذخیـره  هـاي یاسـت سوابستگی کمتر اقتصاد به انرژي است و ممکن اسـت   دهندهنشان ،باشد
بر رشد اقتصادي نداشته باشد. بنـابراین تشـخیص    تأثیريکمتر یا هیچ  تأثیراتانرژي در این جوامع 

ي در مناسـب در زمینـه انـرژ    هـاي یاسـت سکاربرد  منظوربهرابطه علیت بین انرژي و رشد اقتصادي 
  . )Costantiniand Martini, 2010باشد (یماهمیت  حائزبسیار  توسعهدرحالکشورهاي 

اهی از رابطـه بـین   گ ـبا توجه به اهمیت رابطه بین مصرف و تقاضاي انرژي و رشد اقتصـادي و آ 
مختلـف   هـاي بخـش و بلندمدت، در این مطالعه به بررسی این رابطـه در   مدتکوتاهاین متغیرها در 

) چنـد متغیـره   PECMپانـل ( ایران با اسـتفاده از  الگوهـاي تصـحیح خطـا و هـم انباشـتگی        اقتصاد
. به همین منظور پس از ارائه مبانی نظري تحقیق و مطالعات انجام شده قبلی در این شودیمپرداخته 
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ارائه خواهد شد. سپس مدل و متغیرهاي تحقیـق در چـارچوب    مختصراًتحقیق  شناسیروشزمینه، 
 يهاآزمونچندمتغیره پانل معرفی خواهند گردید. در ادامه و جهت تخمین مدل، ابتدا از  یک مدل

بررسی ریشه واحد و هم انباشتگی متغیرهاي تحقیـق   منظوربهنوین ریشه واحد و هم انباشتگی پانل 
) و حـداقل  DOLSپویا (حداقل مربعات معمولی  يهاروش. سپس با استفاده از شد استفاده خواهد

بررسـی  رابطه پویاي بلندمدت بین متغیرهاي مـدل   ،)FMOLSکامل (عات معمولی تعدیل شده مرب
انـرژي و رشـد    مصـرف  و بلندمـدت بـین   مـدت کوتـاه به بررسی رابطه علیت  درنهایت. خواهد شد

متغیرهایی نظیـر شـاخص قیمـت انـرژي،      واردکردناقتصادي در چارچوب یک مدل چندمتغیره با 
-ه مـی ) پرداخت ـPMGشده (رمایه با استفاده از روش گروه میانگین ادغام و موجودي س نیروي کار

 .شود
  

  مطالعات انجام شده قبلی
تحقیقات بسیار زیادي در زمینه انرژي و رشد اقتصادي در کشورهاي مختلف انجام شده اسـت  

در دلایـل اخـتلاف    ینتـر مهـم ، اسـت  آمدهدستبهو در  هریک از این مطالعات نیز نتایج متفاوتی 
هاي مورد بررسی، مشخصات ویژه کشورها، ناشی از تفاوت در دوره توانیمنتایج این مطالعات را 

 دانسـت.  اقتصادسـنجی مختلـف   يهاروشمناطق و نواحی مورد بررسی، متغیرهاي مورد استفاده و 
)Ozturk, 2010& Payne.(  

 )Kraft &Kraft(1978 , توسـط  اولین مطالعه در زمینه رابطه علیت بین انرژي و رشد اقتصادي

کشـور  در  1974تـا   1947طی دوره زمـانی   و مصرف انرژي GNP، با بررسی رابطه علیت بین رشد
آغاز گردید. تمام مطالعات انجام شـده در زمینـه رشـد اقتصـادي و انـرژي جـواب قـاطع و         یکاآمر

هیت این رابطـه بـین   در مورد ما نظراتفاقمشخصی در این زمینه فراهم نکردند و در حال حاضر نیز 
. (Ansgar Belke, Frauke Dobnik and Christian Dreger, 2011) محققـان وجـود نـدارد.   

اقتصادسـنجی   يهـا روشمطالعات انجام شده در زمینه رشد اقتصادي و مصرف انرژي را بر اسـاس  
کـه از  کـرد.  نسـل اول مطالعـاتی هسـتند      بنـدي تقسیمبه چهار نسل مختلف  توانیممورد استفاده 

) استفاده کردند. براي مثال در مطالعه اولیه کرافـت  VARبرداري ( خود رگرسیونسنتی  يهاروش
رابطه علیت بـین انـرژي و    ،استفاده گردید. مطالعات اولیه در زمینه انرژي VARو کرافت از روش 
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عـات انجـام   رشد اقتصادي را با فرض وجود مانایی متغیرها مورد بررسی قرار دادند.  نسـل دوم مطال 
شده در زمینه انرژي و رشد اقتصادي، ابتدا به بررسی مانایی متغیرها پرداختند و سپس با اسـتفاده از  

مختلـف مـورد    يهـا نمونههم انباشتگی رابطه بلندمدت بین انرژي و رشد اقتصادي را در  يهاروش
بررسـی رابطـه هـم     بـراي  1گرنجـر -اي انگلبررسی قرار دادند. در این مطالعات از روش دو مرحله

جهـت بررسـی رابطـه علیـت بـین       ،تصحیح خطـا  يهامدلانباشتگی و بلندمدت بین دو متغیر  و از 
چنـد متغیـره ماننـد روش     يهـا زننسـل سـوم از تخمـین     يهـا مـدل . ه استمتغیرها استفاده گردید

. باشدیم یرپذامکاناستفاده کردند. در این روش بررسی رابطه بلندمدت بین چند متغیر  2جوهانسن
نوین پانل دیتـا و   يهاروشاز  باشندیمنسل چهارم مطالعات که جدیدترین مطالعات در این زمینه 

جدید ریشه واحد و هم انباشتگی جهـت بررسـی رابطـه بـین انـرژي و رشـد اقتصـادي         هايآزمون
ول . در جـد (Ansgar Belke, Frauke Dobnik and Christian Dreger, 2011)کردنـد  اسـتفاده  

زمینه در ایـران و سـایر کشـورهاي دیگـر ارائـه شـده        یندر ااي از مطالعات انجام شده ) خلاصه1(
مختلـف و بـا توجـه بـه      يهـا نمونـه است. نامشخص بودن رابطـه بـین انـرژي و رشـد اقتصـادي در      

  قابل مشاهده است. نیز مختلف در این جدول  يهاروش
رشد اقتصـادي بـر اسـاس تـابع تولیـد و بـا در نظـر        اغلب مطالعات انجام شده در زمینه انرژي و 

و جنبه  انددادهقرار  این رابطه را از جنبه تولید مورد بررسی و باشندیمگرفتن نیروي کار و سرمایه 
تقاضاي انرژي در نظر گرفته نشده است. اگر جنبه تقاضاي انرژي نیز مدنظر باشد، باید متغیر قیمت 

)، ادجایـه  Masih & Masih, 1988مطالعاتی مانند مسیح و مسیح ( انرژي نیز در مدل منظور گردد.
)Adjaye, 2000) فاتی و همکاران ،(Fatai et al., 2004 ) و ماهادوان و ادجایـه (Mahadevan & 

Asafu-Adjaye, 2007 (بررسی جنبه تقاضا در مطالعات انـرژي و رشـد از متغیـر شـاخص      منظوربه
 Mahadevan and)جانشـین قیمـت انـرژي اسـتفاده کردنـد.      عنـوان بـه ) CPIکننده (مصرفقیمت 

Asafu-Adjaye, 2007)   و(Costantiniand Martini, 2010)،     در مطالعاتشـان از شـاخص قیمـت
شاخص  خوبیبه تواندینم کنندهمصرفزیرا معتقد بودند که شاخص قیمت  ،استفاده کردند انرژي

________________________________________________________________ 

1- Engle and Granger two-step procedure,1987 
2- Johansen,1991 
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 Ansgar Belke, Frauke Dobnik and Christian, 2011( باشد. تأثیرگذارقیمت انرژي در مدل 

Dreger,(  ،نیـز جهـت بررسـی همزمـان بخـش       حاضر در مطالعهبا توجه به مطالعات ذکر شده قبلی
  . ه استقیمت انرژي در مدل استفاده گردید متغیر عرضه و تقاضا از

  
  اي از مطالعات انجام شده قبلي در کشورھاي مختلفخلاصھ –١جدول 

دوره   کشور  حقیقروش ت  نتایج
  نویسندگان  زمانی

به مصرف  GDPیک رابطه علیت یک طرفه از 
  و تقاضاي انرژي وجود دارد.

مدل تصحیح 
خطاي پانل دو 

  متغیره

کشور   11
صادرات  کننده 

  نفت

1971-
2002  Mehrara, 2007  

و تقاضاي  GDPرابطه علیت دو طرفه بین  
  انرژي وجود دارد.

مدل تصحیح 
چند  پانلخطاي 
  تغیرهم

کشور  20
و  توسعهدرحال

  یافتهتوسعه

1971-
2002  

Mahadevan & 
Asafu, 2007  

رابطه بین انرژي و رشد اقتصادي در 
  کشورهاي مختلف متفاوت است.

مدل تصحیح 
خطاي برداري 
پانل یک دو 

 panelمتغیره (

VECM(  

کشور   100
منتخب 

و  یافتهتوسعه
  توسعهدرحال

1980-
2006  

Chontanawat 
et al,2006  

و تقاضاي انرژي  GDPهیچ رابطه علیتی بین 
در تایلند، کره جنوبی و آمریکا وجود دارد. 

به تقاضاي  GDPرابطه علیت یک طرفه از 
و سنگاپور و یک رابطه  یلیپینفانرژي در 

 در تایوان، GDPعلیت از تقاضاي انرژي به 
  ، مالزي و اندونزي وجود دارد.کنگهنگ

کشورهاي   علیت گرنجر
  سیایی و آمریکاآ

1954- 
2006  

Chiou-Wei et 
al, 2008  

و  یانیتقاضایک رابطه علیت دو طرفه بین 
GDP .در این کشورها وجود دارد  

مدل هم انباشتگی 
و تصحیح خطاي 

  پانل و
کشور عضو  22

OECD 
1960  -

2001  Lee et al, 2008  

رابطه علیت یک طرفه از تقاضاي انرژي به 
  ورها وجود دارد.رشد اقتصادي در این کش

هم انباشتگی پانل 
  و علیت گرنجر

کشورهاي گروه 
G7 

1972- 
2002  

Narayan and 
Smyth, 2008  

به مصرف  GDPیک رابطه علیت یک طرفه از 
  و تقاضاي انرژي وجود دارد.

 یافتهیمتعمروش 
 خود رگرسیون

  برداري
- 1960  چین

2007  
Zhang & 

Cheng, 2009  
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 یرتأث یشترینب موجودي سرمایه و نیروي کار
کشور آفریقایی  15را بر رشد اقتصادي در 

  انرژي از این دو کمتر است. یرتأثدارد و 

واریانس و  یهتجز
علیت گرنجري 

  تودا و یاماتو

کشور  17
  آفریقایی

1971- 
2004  

Wold Rafael, 
2009 

و تقاضاي  GDPرابطه علیت دو طرفه بین  
  انرژي وجود دارد.

مدل تصحیح 
 خطاي برداري

  پانل چندمتغیره

برزیل، هند، 
  روسیه و چین

1971-
2005  

Poa and Tsai, 
2010  

 GDPیک رابطه دو طرفه بین تقاضاي برق و 
  وجود دارد.

 خود رگرسیون
 يهاوقفهبرداري با 

  1توزیعی کرانه اي
 -  1968  بورکینافاسو

2003  
Ouédraogo, 
I.M., 2010  

رابطه علیت یک طرفه از انرژي به رشد 
در کشور کنیا و آفریقاي جنوبی  اقتصادي

وجود دارد ولی در کشور کنگو علیت از  رشد 
  است GDPاقتصادي به 

 خود رگرسیون
 يهاوقفهبرداري با 

  توزیعی کرانه اي

آفریقاي جنوبی، 
  کنیا و کنگو

1971-
2006  

Odhiambo, 
2010  

یک رابطه تعادلی بلندمدت بین مصرف انرژي، 
GDPدي سرمایه ، قیمت، نیروي کار و موجو

در کشورهاي واردکننده انرژي، صادرکننده 
 انرژي و کل کشورها وجود دارد.

هم انباشتگی و 
تصحیح خطاي 

  پانل

کشورهاي 
  آفریقایی

1970 - 
2006  

Jude et 
all.,2010  

رابطه بین انرژي و رشد اقتصادي در 
  کشورهاي مختلف متفاوت است

مدل تصحیح 
 يبردارخطاي 

  دومتغیره پانل

 کشور 93
و  توسعهدرحال

  یافتهتوسعه

1980-
2006  

Narayan & 
Popp, 2012  

رابطه علیت از مصرف انرژي به رشد اقتصادي 
 ونقلحملخانگی، تجاري و  هايبخشدر 

  وجود دارد.

آزمون علیت تودا 
- 1346  ایران  و 

1385  
Arman, aziz  
et all .,2009  

از  بلندمدت یکطرفه و مدتکوتاه علیت رابطۀ
 برق انرژي نهایی مصرف و انرژي اییهن مصرف

 علیت رابطۀ یک . وجود دارد اقتصادي رشد به
 به اقتصادي رشد از نیز یکطرفه مدتکوتاه

  . دارد وجود طبیعی گاز نهایی مصرف

خود الگوي 
برداري  رگرسیون

 يهاوقفهبا 
  )ARDLتوزیعی (

- 1350  ایران
1382  

Amadeh et 
all.,2009  

رابطه بلندمدت شکست ساختاري،  باوجود
مثبت بین مصرف برق و رشد اقتصادي وجود 

  دارد

 یهم جمعآزمون 
-  1346  ایران  هانسن - گریگوري

1386  
Behboodi et 

all.,2009 

________________________________________________________________ 

1- ARDL Bounds 
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رابطه علیت یک طرفه از مصرف برق در 
و  افزودهارزشصنعت و کشاورزي با  هايبخش

رابطه علیت یک طرفه از مصرف گاز با 
  بخش صنعت افزودهارزش

لیل هم تح
انباشتگی و مدل 
تصحیح خطاي 

  برداري

-  1346  ایران
1386  

Shakibaei et 
al., 2011 

متغیرهاي مورد  ینبلندمدت بوجود رابطه 
و میزان  شودیمبررسی در مدل تائید 

تجدیدناپذیر در  هاييانرژ یرگذاريتأث
تجدیدپذیر  هاييانرژ یرتأثبلندمدت بیشتر از 

  .باشدیم

آزمون هم 
ی پانل و انباشتگ

روش حداقل 
  مربعات ادغام شده

کشورهاي 
 توسعهدرحال

  منتخب

1980-
2009  

Phetros et 
al.,2012  

  منبع: گردآوري نویسندگان
  

بیشتر مطالعات انجام شده در زمینه تقاضاي انرژي  ،شودیمکه در جدول بالا مشاهده  طورهمان
. انـد کـرده اسـتفاده   وتحلیـل یـه تجزدر سـطح کـلان جهـت     و 2کلـی  يهـا دادهو رشد اقتصادي از 

در برخی از مطالعات قبلی بـه ضـعف نسـبی نتـایج مطالعـات کلـی نسـبت بـه مطالعـات           کهدرحالی
,Bowden and Payne بـودن و پـاین (    ).,Christian Gross 2012اسـت ( شـده   تأکیـد  3بخشـی 

 رشـد اقتصـادي  به بررسی رابطه علیت بین انـرژي و   ،)Zachariadis, 2007) و زاچاریدوس (2009
در ایـن دو مطالعـه، در    ینکـه باوجودابخشی پرداختنـد.    صورتبههم در سطح کلان اقتصاد و هم 

سطح کلان رابطه علیت بین مصرف انرژي و رشد اقتصادي مورد تائید قرار نگرفت و نتایج حـاکی  
طـه علیـت بـین    بود، هر دو مطالعه به شواهدي از وجود راب از عدم رابطه بین انرژي و رشد اقتصادي

 آمـاري  وتحلیلتجزیهدست یافتند. در  ترکوچک هايبخشاین دو متغیر در سطوح خرد اقتصاد و 
 ولـی تـر باشـد   کوچک يهانمونهیک رابطه بین دو متغیر در  دهندهنشاننیز این موضوع که شواهد 

، 4طالعه سیمپسوندر کل جامعه این رابطه وجود نداشته باشد، غیر معمول نیست. این پدیده بعد از م
 یرتأثاگر نتایج حاصل از آزمون علیت تحت  هرحالبهمعروف شده است.  5به پارادوکس سیمپسون

متغیرها نباشـد، بسـیار ضـروري اسـت کـه محقـق        یرتأثسطح نمونه مورد بررسی قرار گیرد و تحت 
________________________________________________________________ 

2- Aggregate 
3- Sector level 
4- Simpson (1951) 
5- Simpson's Paradox 
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ده و نتـایج کـاذب بـو    ایـن صـورت  سطح مناسبی از نمونـه مـورد بررسـی را انتخـاب کنـد در غیـر       
). به همین منظور در این مطالعه Christian Gross, 2012بود (سیاستی درست نخواهند  هايیهتوص

 هـاي بخـش نیز کوشش شده است تا به بررسی رابطه علیت بین مصرف انرژي و رشد اقتصـادي در  
مختلف اقتصادي ایران پرداختـه شـود. مطالعـات انجـام شـده در داخـل کشـور همگـی بـر اسـاس           

در کشـور بـه بررسـی رابطـه بـین رشـد        ايمطالعـه سري زمانی انجام شـده اسـت و هـیچ     يهاروش
اقتصادي و مصرف انرژي  در قالب الگوي پانل نپرداخته است. مطالعات سري زمانی انجام شده نیز 

قـرار   موردمطالعـه و یـا فقـط یـک بخـش را      انـد پرداختـه به بررسی  این رابطه در کل اقتصاد  اکثراً
موجـود در زمینـه بررسـی رابطـه بـین       خلأبنابراین هدف از انجام این مطالعه پر کردن این  ،اندداده

  .باشدیمپانل دیتا  هايآزمونو  هاروشبا استفاده از جدیدترین انرژي و رشد اقتصادي در کشور 
  

 مبانی نظري تحقیق

نظـر   رشـد در  توابـع ر د کـه  اقتصادي رشد بر مؤثر عوامل اقتصادي، مختلف مکاتب دیدگاه از
 در. غیرمتخصص و متخصص از اعم کار، نیروي و انواع انواع سرمایه از اندعبارتشوند، می گرفته

 شده وارد نیز انرژي عامل علاوه بر این عوامل تولید،، KLEMمانند الگوي  رشدتر جدید الگوهاي
 متفـاوتی  هايیدگاهد پیشین يهادهه در. نیست یکسان مختلف يهامدل در آن اهمیت ولی است،

 هایدگاهد این .است شده مطرح اقتصادي رشد و تولید بر انرژي تأثیرگذاري نحوه و میزان مورد در
دیدگاه اقتصاددانان بیولوژیسـت و دیـدگاه اقتصـاددانان نئوکلاسـیک      کلی قالب دو در توانمی را

 عنـوان بـه  آن از و داننـد می تولید تابع در غالب نهاده را انرژي بیولوژیستعنوان نمود. اقتصاددانان 
-واسطه عوامل را سرمایه و کار نیروي همچون عواملی و کنندمی یاد اقتصادي رشد عامل ینترمهم
یک نهـاده مکمـل    عنوانبهکه انرژي  معتقدند Berndt & Wood, 1975 مثلاً. گیرندیمنظر  در اي

تولید خواهد شد. بر اساس مطالعه و ترکیب این دو موجب افزایش  شودیمسرمایه وارد تابع تولید 
و ضـعیفی بـا    پـذیر ییجـدا یک عامل تولیـد ارتبـاط    عنوانبهانجام شده توسط این محققان، انرژي 

  زیر است: صورتبهنیروي کار دارد، تابع تولید پیشنهادي توسط این محققان 
 ( ( , ) ,Q f G K E L  

را تولیـد   Gسـرمایه ترکیـب شـده و عامـل تولیـد      معتقدند انـرژي بـا    هاآنبا توجه به این تابع، 
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.  شـود یم ـو ترکیب آن با نیروي کار موجب افزایش تولیـد در اقتصـاد    Gعامل  و از طریق کندیم
نیـز معتقدنـد کـه انـرژي نقـش       Denison, 1985گروهی دیگر از اقتصاددانان نئوکلاسـیک ماننـد   

سرمایه و نیروي کـار   يهانهادهاي و مکمل اندکی در رشد اقتصادي دارد و بیشتر یک نهاده واسطه
)Stern ,ماننـد    اقتصـاددانان  از دیگـر  برخـی  دیگـر،  سـوي  ). از1993Stern6 ,شـود ( یممحسوب 

 از و است ماده به تبدیل قابل و بوده پذیر جبران ثابتی دارد، مقدار طبیعت در انرژي معتقدند (2000
بیـان شـده    )Nair & Ayres(1984 ,ی رشد که توسـط  هاي بیوفیزیکدر مدل بنابراین، .رودینم بین

عامـل رشـد    ینتـر مهـم است، تولید کالاها در اقتصاد نیازمند مصـرف انـرژي اسـت و لـذا انـرژي      
اي هسـتند کـه بـراي تولیـد     و سرمایه و نیروي کـار نیـز عوامـل واسـطه     شودیماقتصادي محسوب 

 يهـا نهـاده تـابعی از   توانیماین تابع تولید را ). بنابرAl-Iriani, 2006دارند (محصول به انرژي نیاز 
  زیر در نظر گرفت: صورتبهکار، سرمایه و انرژي 

( , , )Q f K E L  
 يهـا نهـاده )، در کنـار  Eانـرژي ( که بین میزان اسـتفاده از نهـاده    است ینادر این تابع فرض بر 

) در اقتصاد رابطه مستقیم وجود Qی (داخل) با تولید محصول ناخالص Kسرمایه () و Lکار (نیروي 
. نهـاده انـرژي در ایـن تـابع     شـود یم ـدارد و افزایش هریک از این عوامـل موجـب افـزایش تولیـد     

 ینتـأم و ...  سـنگ زغـال نفتـی،   يهافرآوردهانرژي نظیر برق، گاز،  يهاحاملتوسط سایر  تواندیم
  ). Amadeh et all.,2009گردد (

بـر   تأثیرگذاراصلی  يهانهادهیکی از  عنوانبهرشد نیز بر نهاده انرژي  هايیهنظربرخی دیگر از 
با استفاده از یک تابع تولید  (Stern & Cleveland, 2004)شده است. براي مثال  تأکیدرشد تولید 

. انـد دادهنئوکلاسیکی رابطه بین مصرف انرژي و رشد محصولات در اقتصاد را مورد بررسـی قـرار   
  :باشدیمزیر  صورتبهه شده توسط این محققان تابع تولید ارائ

( ,..., ) ( , ,..., , ,..., )i m i n i pQ Q F A X X E E   
 iX، باشــدیم ـانـواع کالاهـا و خـدمات تولیـدي در اقتصـاد       دهنـده نشـان ، iQکـه در ایـن تـابع    

نیـز   iEو  باشـد یم ـعوامل مختلف تولید نظیر نیروي کار، موجودي سرمایه، زمـین و ...   دهندهنشان

________________________________________________________________ 

6- Stern 
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 ـ ...مصرفی از قبیل بـرق، نقـت، گـاز و     هاييانرژمختلف انواع  دهندهنشان نیـز   A. متغیـر  باشـد یم
. رابطه بین مصـرف انـرژي و تولیـد ناخـالص     باشدیمشاخص پیشرفت تکنولوژي مدل  دهندهنشان

عواملی چون میزان پیشرفت تکنولوژیکی، تغییر در ترکیب نهـاده   یرتأثداخلی در این معادله تحت 
  ).Stern & cleveland, 2004دارد (تولید قرار  يهانهادهنی بین انرژي و سایر انرژي، درجه جانشی

که در بخش مطالعات انجام شده گفته شد، بسیاري از مطالعات انجام شده در زمینـه    طورهمان
و جنبـه   انـد دادهعرضه) مورد بررسی قـرار  تولید (رشد اقتصادي و انرژي فقط این رابطه را از جنبه 

گـرفتن جنبـه تقاضـا و     در نظـر  منظـور بـه . نشـده اسـت  بسیاري از مطالعات در نظر گرفته تقاضا در 
  از مدل رشد درونزاي زیر استفاده کردند: 7قیمت انرژي بر رشد اقتصادي لی و چنگ یرتأثبررسی 

( , , ( ))Q f K L E EP  
و میـزان   اسـت در این مدل علاوه بر بخش عرضه انرژي، بخش تقاضا نیز در نظـر گرفتـه شـده    

این نگاه متفاوت به مدل رشـد و در نظـر    .باشدیممصرف انرژي در این مدل تابعی از قیمت انرژي 
 .پیامـدهاي سیاسـتی مهمـی داشـته باشـد      تواندیمبر قیمت انرژي  مؤثرگرفتن قیمت و سایر عوامل 

)Costantiniand Martini 2010 .(  
فرضیه احتمالی در مورد رابطـه بـین انـرژي و رشـد     با توجه به مطالعات انجام شده قبلی، چهار  

، فرضـیه نگهـداري و ذخیـره    8از: فرضـیه خنثـی   اندعبارتوجود داشته باشد که  تواندیماقتصادي 
  . 11بازخورد یهو فرض 10، فرضیه رشد9انرژي

فرضیه رشد بیانگر وجود یک رابطه علیت یک طرفه از مصرف انرژي به رشد اقتصادي است و 
نهاده مکمـل نیـروي    عنوانبهمستقیم و یا  صورتبهتی انرژي در افزایش رشد اقتصادي بر نقش حیا

.  این فرضیه حاکی از  وابسـتگی اقتصـاد بـه انـرژي اسـت و انـرژي را       کندیم تأکیدکار و سرمایه 
. در این صورت فراهم نبودن انرژي کافی ممکن است کندیملازمه رشد اقتصادي کشورها قلمداد 

________________________________________________________________ 

7- Lee and Chang (2008) 
8- Neutrality hypothesis 
9- Conservative hypothesis 
10- Growth hypothesis 
11- Feedbackhypothesis 
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  د شدن رشد اقتصادي و پدید آمدن شرایط بد اقتصادي گردد.باعث محدو
. بر اساس این فرضـیه افـزایش رشـد    باشدیمانرژي  سازيذخیرهفرضیه دوم، فرضیه حفاظت و  

و نگهداري انـرژي فـرض    سازيذخیرهفرضیه اقتصادي موجب افزایش مصرف انرژي خواهد شد. 
مصـرف انـرژي وجـود دارد. وجـود     بـه   اديکه یک رابطه علیت یک طرفه از  رشد اقتص ـ کندیم

وابسـتگی کمتـر اقتصـاد بـه      دهنـده نشانرابطه علیت یک طرفه از رشد اقتصادي به مصرف انرژي، 
 هـاي یارانـه انرژي ماننـد کـاهش و حـذف     سازيذخیرهحفظ و  هايیاستسانرژي است و بنابراین 

انـرژي همـراه بـا     وريبهـره زایش اي، اقـدامات لازم بـراي اف ـ  انرژي، کاهش انتشار گازهاي گلخانه
کاهش مصـرف انـرژي و جلـوگیري از هـدر رفـتن آن       هايیاستسمدیریت تقاضا و  هايیاستس
نقش ناچیز و بسیار  دهندهنشانمنفی بر رشد اقتصادي اجرا گردند. فرضیه خنثی  یرتأثبدون  تواندیم

هـیچ رابطـه علیتـی بـین رشـد       . بر اساس این فرضـیه باشدیماندك انرژي در فرایند رشد اقتصادي 
کـاهش) مصـرف انـرژي    افـزایش (  هـاي یاسـت ساقتصادي و مصرف انرژي وجود نـدارد. بنـابراین   

  د شد. نکاهش) رشد اقتصادي نخواهافزایش (موجب 
که مصرف انرژي و رشد اقتصادي وابسته به هم و مکمـل   است ینا دهندهنشانفرضیه بازخورد 

رابطه علیت دو طرفه بین مصرف انرژي و رشد اقتصـادي   دهندهاننش. این فرضیه باشندیمیکدیگر 
کـاهش   هايیاستسکه  این است دهندهنشان.  رابطه درونی بین انرژي و رشد اقتصادي نیز باشدیم

از طـرف دیگـر تغییـرات در     ،مصرف انرژي نیز ممکن است موجب کاهش رشد اقتصادي گردنـد 
 & Jude C.Eggoh ( میـزان مصـرف انـرژي گـردد.    رشد اقتصادي نیز ممکـن اسـت باعـث تغییـر     

Chrysost Bangake and  Christophe, Rault, 2010(     تـا در   شـود یم ـدر ایـن مطالعـه کوشـش
مختلـف   هـاي بخـش چارچوب مدل تصحیح خطاي پانل چنـدمتغیره بـه بررسـی ایـن فرضـیات در      

  . )Nadia S. Ouedraogo, 2012شود (اقتصادي ایران پرداخته 
  

  تحقیق اسیشنروش 
روش بـراي   ینتـر مناسـب و بلندمـدت،   مدتکوتاههم انباشتگی و بررسی رابطه  وتحلیلتجزیه

). Christian Gross, 2012شـود ( یم ـبررسی رابطه بین رشد اقتصادي و مصرف انـرژي محسـوب   
تجزیه تحلیل هم انباشتگی در پانل با بررسی آزمون ریشـه واحـد متغیرهـاي مـورد بررسـی شـروع       
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باشند، آزمون هم انباشتگی انجام خواهـد شـد.    1. اگر متغیرهاي تحقیق هم انباشته از مرتبه دشویم
هم انباشتگی باشد، بردار هم انباشتگی بلندمدت بـا  رابطه اگر آزمون هم انباشتگی حاکی از وجود 

 دهنـده نشـان . وجـود رابطـه بلندمـدت    گـردد یم ـبرآورد  DOLSو  FMOLSيهاروشاستفاده از 
باشد، به همین منظـور بـا اسـتفاده از مـدل تصـحیح خطـاي پانـل         تواندیمیک رابطه علیت حداقل 

  برآورد کرد. نیز و همچنین بلندمدت  را  مدتکوتاهرابطه علیت  توانیم
  

  آزمون ریشه واحد پانل
بررسی درجه هم انباشـتگی بـین متغیرهـاي مـورد بررسـی       منظوربهریشه واحد پانل  يهاآزمون

اثـرات ویـژه    گیـري انـدازه ریشه واحد پانل به دلیل توانـایی در   يهاآزمون. در واقع شوندیمانجام 
مستقیم، بیشـتر مـورد توجـه و اسـتفاده قـرار       صورتبهو مقدار پارامترها  مقطعی و بررسی ناهمگنی

 Levin, Linمختلف ریشه واحد نظیر آزمون ریشـه واحـد    هايآزمون. در این تحقیق از گیرندیم

and Chu, 2002 )LLC ،(Im, Pesaran, and Shin, 2003 )IPS ،(Maddala and Wu, 1999  

and Choi, 2001 )MWC ،(Breitung, 2000 و آزمون Hadri  بررسـی وجـود یـا عـدم      منظـور به
 LLCاسـتفاده خواهـد شـد. آزمـون      هاآنوجود ریشه واحد متغیرها و بررسی درجه هم انباشتگی 

 یافتـه یمتعم ـو بـر اسـاس آزمـون دیکـی فـولر       باشـد یم ـواحد پانل رایج  ریشه هايآزمونیکی از 
)ADFآزمون ریشـه واحـد   شودیمفرض همگنی پانل انجام  ) و .IPS    آزمـون   تـر گسـترده حالـت

LLC نـاهمگنی  فرض زیرا این آزمون بر اساس  یستنکه در آن نیاز به فرض همگنی پانل  باشدیم
ایـن  فرض بر  LLC و   IPS. در هر دو آزمون شودیمل انجام تمام اجزاي پان خود همبستهضرایب 

 )،13زمـانی مشـترك   یرتـأث  ياسـتثنا دارد (بـه بـین اجـزاي پانـل وجـود      12که استقلال مقطعـی  است
 هـاي بخـش این فرض با توجه به همبستگی مقطعی و ارتبـاط بـین کشـورها و منـاطق و      کهدرحالی

ریشـه   يهـا آزمـون استقلال مقطعی کـه   مسئلهوجه به ت یراًاخ. باشدیممختلف بسیار محدود کننده 
افزایش یافتـه اسـت و مطالعـات اخیـر سـعی در محاسـبه        ،بر آن متکی هستند  LLC و   IPSواحد 

 هـاي آزمـون تـا از   کوشندیمریشه واحد پانل هستند، بنابراین  يهاآزمونوابستگی بین مقطعی در 
________________________________________________________________ 

12- cross-sectional independence 
13- common time effect 
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بـر  ، MWC). آزمـون  Nadia S. Ouedraogo, 2012کننـد ( و هادري استفاده   MWCبرایتونگ، 
  1932، یک آزمون ناپارامتریک و دقیـق براسـاس آزمـون   IPSخلاف آزمون پارامتریک و مجانبی

Fisher,  ایـن آزمـون در مقایسـه بـا      .باشـد یم ـپانـل   يهامدلجهت بررسی ریشه واحد متغیرها در
که مقدار آن به طول  این استآزمون  این هايیتمز. یکی از باشدیم تریشرفتهپبسیار   IPS آزمون

 ,Maddala and Wu( دیکـی فـولر فـردي وابسـته نیسـت.      یافتهتعمیممختلف رگرسیون  يهاوقفه

1999; Maddala et al, (       آزمون ریشه واحد هادري نیز یک آزمـون ضـریب لانگرانـژ بـر اسـاس
، ریشـه واحـد پانـل    هـاي زمـون آآزمون فرضیه صفر متفاوت از سایر  در این. باشدیم 14هایماندهباق

  ).Nadia S. Ouedraogo, 2012باشد (یموجود ریشه واحد متغیرها  از عدمحاکی 
  

  آزمون هم انباشتگی پانل
مختلـف اقتصـاد ایـران،     هـاي بخـش  افـزوده ارزشرشـد  انـرژي و  مرحله دوم بررسی رابطه بین 

. در این مطالعه باشدیمنباشتگی پانل بررسی رابطه بلندمدت بین این متغیرها با استفاده از روش هم ا
بررسـی   منظوربه ,Kao 1999 و Pedroni ،Westerlund, 2007مختلف هم انباشتگی  يهاروشاز 

هـم   يهـا روش ینتـر معـروف وجود یا عدم وجود رابطه هم انباشتگی استفاده شده است. یکـی از  
روش ناهمگنی بین اجـزاي انفـرادي    .  در اینباشدیمانباشتگی پانل، آزمون هم انباشتگی پدرونی  

موجود از اعتبار بیشتري برخـوردار   يهاروشبنابراین نسبت به دیگر  شود؛یمدر نظر گرفته  15پانل
با  باشدیم Im, K.S., Pesaran, M.H., Shin, Y.,16 2003 شبیه به آزمون یباًتقراست. این آزمون 

ت فردي مختلف در وابستگی متقابل مقاطع را این تفاوت که آزمون هم انباشتگی پانل پدرونی اثرا
انباشتگی پانل در این مطالعـه بـر   ). مدل تجربی همNadia S. Ouedraogo, 2012( یردگیمدر نظر 

  : شودیم) محاسبه 1اساس  مدل (
1 2 3 4it i i i it i it i it i it itY t E P L K                )1(  

 هـاي بخـش ه شـامل  که در ایـن مطالع ـ  باشدیمبراي هر مقطع  در پانل  i=1,…Nدر این معادله 
________________________________________________________________ 

14- residual-based Lagrange Multiplier 
15- Heterogeneity among individual members 
16- Im, K.S., Pesaran, M.H., Shin, Y., 2003 
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برابـر اسـت بـا دوره زمـانی مـورد نظـر در تحقیـق  و         t=1,….T، باشـد یممختلف اقتصادي کشور 
هـر بخـش، میـزان مصـرف      افـزوده ارزشلگاریتم  دهندهنشانبه ترتیب   Kو Y ،E ،P، Lمتغیرهاي

در که  باشدیم موجودي سرمایه و، نیروي کار هر بخش انرژي در هر بخش، شاخص قیمت انرژي
اثرات ثابت مقطـع (بخـش) و زمـان     دهندهنشانبه ترتیب  iو  iادامه توضیح داده خواهند شد. 

. سـاختار  باشـند یم ـبرآورد شده و بیـانگر انحـراف از رابطـه بلندمـدت      هايیماندهباق it. باشندیم
  :باشدیم) 2مدل خودرگرسیونی ( صورتبهبرآورد شده  هايیماندهاقبمعادله 

1ˆ ˆ ˆ ˆit i it itu            )2(   
بررسی هم انباشتگی پانل ارائه کرده است. از بـین ایـن    منظوربهپدرونی هفت آماره مختلف را 

 18گروهـی میـان   صـورت بـه اسـت کـه    17ادغام شده يهادادههفت آماره، چهار مورد آن بر اساس 
فرضـیه صـفر    هـا آزمـون اسـت. در هـر دو نـوع از ایـن      19است و سه مورد دیگـر آن بـین گروهـی   

آزمـون در طـرح فرضـیه مقابـل      دو نـوع عدم وجود هم انباشتگی است. اخـتلاف ایـن    دهندهنشان
کـه بـر اسـاس فرضـیه      ایـن اسـت  . تنهـا محـدودیت آزمـون هـم انباشـتگی پانـل پـدرونی        باشدیم

دهـد  و وابستگی مقطعی احتمالی را مـورد محاسـبه قـرار نمـی     باشدیم 20تركمحدودیت عامل مش
)Ozturk, 2010 قـدرت و پایـداري    توجـه قابـل موجـب کـاهش    تواندیم). وجود این محدودیت

شود. به همین منظور در این تحقیق علاوه بـر آزمـون    21ماندهیمبتنی بر باق انباشتگی هم هايآزمون
منظـور بـرآورد رابطـه    نیز به Westerlundو  Kaoهم انباشتگی  يهازمونهم انباشتگی پدرونی از آ

هـاي  بلندمدت بین مصرف انـرژي و سـایر متغیرهـاي توضـیحی مـدل و رشـد اقتصـادي در بخـش        
   مختلف اقتصاد ایران استفاده شده است.

اسـت و همگنـی اجـزاي پانـل را در      22ايگرنجر دو مرحلـه -آزمون کاوو بر اساس روش انگل

________________________________________________________________ 

17- Pooling 
18- Within dimension 
19- Between dimension 
20- Common factor restriction 
21- Residual-based co integration tests 
22- Engle–Granger two-step procedure 
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. فرضیه صفر در این آزمـون کـه عبـارت اسـت از عـدم      گیردیم آزمون هم انباشتگی در نظر مانجا
  ،). 2012Ouedraogo ,شود (یبررسی م  23ADF با استفاده از آزمون ،وجود رابطه هم انباشتگی

هاي وسترلاند مشکل محدودیت عامل مشترك موجود در آزمون پـدرونی را برطـرف   آزمون 
انـد کـه فرضـیه صـفر مبنـی بـر عـدم وجـود هـم          ها بر این اساس طراحی شده. این آزمونکنندیم

برابـر بـا    25در مـدل تصـحیح خطـاي شـرطی     24انباشتگی را با توجه به اینکه آیا جزء تصحیح خطا
. بنابراین رد فرضیه صفر مبنی بر عدم تصـحیح  دهندیصفر است یا نه، مورد بررسی و آزمون قرار م

هاي تصحیح رضیه صفر مبنی بر عدم وجود هم انباشتگی باشد. این آزمونبیانگر رد ف تواندیخطا م
  ):Jude et al., 2011( ) دارد3صورت مدل (خطا، فرایندي به

1 1
1 0

( )
i iP P

it i t i it i it ij it j ij it j it
j j

Y d Y X Y X        
 

          
  )3(                   

 itXو  افـزوده ارزشلگـاریتم   دهنـده نشـان  itY، 26دربردارنده اجزاي قطعـی  tdدر معادله بالا 
 تـوان یم ـ. معادلـه بـالا را   باشدیملگاریتم متغیرهاي توضیحی مدل مانند مصرف انرژي  دهندهنشان

  :زیر بازنویسی کرد صورتبه

1 1
1 0

i iP P

it i t i it ii it ij it j ij it j it
j j

Y d Y X Y X        
 

          
  )4(        

iدر این معادله  i i      و پارامترi 1سرعت تعدیل سیستم  دهندهنشان 1it i itY X   به
0i. اگر باشدیمسمت تعادل بلندمدت بعد از وقوع یک شوك ناگهانی    مدل تصحیح خطـا ،

0i. اگر باشندیم 27هم انباشته itXو  itYکه  این است دهندهنشانو  باشدیم    باشد، تصـحیح
مقـاطع  خطا وجود نـدارد و بنـابراین رابطـه بلندمـدت نیـز وجـود نـدارد. فرضـیه صـفر بـراي تمـام            

0از  عبارت است) موجود در پانل ها(بخش : 0iH    براي تمام,Ni=1,… ،فرضـیه   کهدرحالی

________________________________________________________________ 

23- Augmented Dickey–Fuller 
24- Error-correction term 
25- Conditional error-correction 
26- Deterministic components 
27- Cointegrated 
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1مقابل برابر است با  : 0iH   1برايi=1,…,N  0وi  1براي i N 1,...., N  بر اساس .
 )، چهـار آمـاره مختلـف   2007وسترلاند (. باشدیمدر بین مقاطع مختلف متفاوت  iفرضیه مقابل، 

 هـا آن t يهـا آمارهو  iحداقل مربعات  هايینتخمبررسی هم انباشتگی پانل بر اساس  منظوربهرا 
فرضیه مقابل وجود هم انباشـتگی   با 28پانل هايآزمونپیشنهاد داد. دو آزمون از این چهار آزمون، 

1هستند (کل پانل  : 0iH     براي تمامi  29میانگین گروه هايآزمونها). دو آزمون دیگر 
هـم   از شـواهدي ، مقطـع  حـداقل یـک   بـراي  مبنی بر اینکه کهمقابل  فرضیه آزمونهستند که به 

1پردازند (یمدارد،  وجود انباشتگی : 0iH    براي حداقل یکi .(پانـل   يهـا آمارهP  وP 
، پردازنـد یم ـبه آزمون فرضیه عدم وجـود هـم انباشـتگی در مقابـل فرضـیه وجـود هـم انباشـتگی         

به آزمون فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود هـم انباشـتگی در    Gو  Gپانل  يهاآماره کهدرحالی
  . 30پردازندیمود حداقل یک بردار هم انباشتگی مقابل فرضیه مقابل مبنی بر وج

  
  تخمین زن روابط بلندمدت 

بـه بررسـی روابـط بلندمـدت بـین       توانیم ،با فرض وجود هم انباشتگی متغیرهاي مورد بررسی
اگرچه جهت آزمون وجود یا عدم وجـود   ،پدرونی، وسترلاند و کاوو يهاروش متغیرها پرداخت.

، ولـی قـادر بـه تخمـین ضـرایب بلندمـدت و یـا        شـوند یم ـیرها اسـتفاده  رابطه هم انباشتگی بین متغ
پانل در صورت وجود رابطه هـم   يهامدلتصحیح خطاي پانل نیستند. در  يهامدلدر  مدتکوتاه

مختلفی جهت تخمـین بردارهـاي هـم انباشـتگی ماننـد حـداقل مربعـات         يهازنانباشتگی، تخمین 
) و حداقل مربعات معمـولی  FMOLSکامل (تعدیل شده )، حداقل مربعات معمولی OLSمعمولی (

 (Pedroni, 2011)) وجـود دارد.  PMGشـده ( ادغـام   يهـا گـروه ) و روش میـانگین  DOLSپویـا ( 
را   DOLS روش )Mark and Sul(2002 ,و  )Kao and Chiang(2000 , ولـی    FMOLSروش 

یـک روش ناپارامتریـک    ،FMOLSروش  هم انباشته پانل پیشنهاد دادنـد.   يهامدلجهت تخمین 
است که همبستگی احتمالی بین اجزاي خطاي مـدل و تفاضـل مرتبـه اول متغیرهـاي توضـیحی بـا       

________________________________________________________________ 

28- Panel test 
29- Group-mean test 

 همان - 30
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و  دهـد یم ـتصـحیح خودهمبسـتگی سـریالی را مـورد محاسـبه قـرار        منظوربه ،وجود ضریب ثابت
 يهـا یلتعـد از  DOLS. تخمـین زن  31کندیمناپارامتریکی تصحیح  صورتبهرا  OLSتخمین زن 

و مقـادیر جـاري    هاوقفهپارامتریک براي اجزاي خطاها، با استفاده از تجمیع یک رگرسیون ایستا با 
توضـیحی تفاضـلی را    یرهايمتغمقدار گذشته و آینده و  کندیمها با یک تفاضل استفاده ررگرسو

سـازگار   و آکار يهازن. این دو روش تخمین گیردیممتغیرهاي اضافی در تخمین در نظر  عنوانبه
خودهمبستگی سریالی و درونزایـی بـالقوه    دو روشو  هر  باشندیمبررسی رابطه بلندمدت  منظوربه

  )Ozturk et al, 2010. (دهندیمبین متغیرها را مورد بررسی قرار 
جهت تخمین رابطه بلندمدت نتـایج تـورش    OLSپانل هم انباشته استفاده از روش  يهامدلدر 

اهد داشت، بنابراین استفاده از این روش نتـایج قابـل اعتمـادي در بـر نخواهـد      داري را به همراه خو
ــد کــه تخمــین   Chen et al., 1999. (Kao and Chiang, 2000)) ( داشــت. ــز نشــان دادن نی

کمی برخوردار هستند و هـر دو تخمـین زن نتـایج     اينمونهاز تورش  FMOLSو   DOLSيهازن
.  در ایـن مطالعـه از تخمـین    باشـند یممناسب  وتحلیلتجزیهجهت که  کنندیمیکسانی ارائه  یباًتقر
  . شودیمجهت برآورد رابطه بلندمدت استفاده  FMOLSو   DOLSيهازن

  
  FMOLSو DOLSيهازنتخمین 

برطرف کردن درونزایی بین رگرسـورها ارائـه    منظوربهتوسط پدرونی و  FMOLS تخمین زن 
  در نظر بگیرید:را مدل زیر  FMOLSبررسی تخمین زن  منظوربهشده است. 

, , 1, . . . , 1, . . . ,i t i i i t i tY X t T i N           )5(  
i,کـه   این استدر این معادله، فرض بر  tY  و,i tX     بـا شـیبi    هـم انباشـته هسـتند وi   نیـز

 صـورت بـه  تـوان یممگن نباشد. این معادله را همگن باشد یا ه iممکن است در بین مقاطع مختلف 
  زیر بازنویسی کرد:

, , , , 1, . .. , 1, . . .,
i

i

K

i t i i i t i k i t k i t
j K

Y X X t T i N   
 

         )6(  

________________________________________________________________ 

31- Maeso-Fernandez et al., 2006 
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مدل (برداري از متغیرهاي توضیحی  دهندهنشان Xدر این مدل متغیر  , , , ,X E P L K S (
i,و  k  ـ تفاضـل مرتبـه اول متغیرهـاي توضـیحی مـدل      بـا وقفـه  ضریب  فـرض اینکـه    بـا  .باشـد یم

, , ,ˆ( , )i t i t i tX  درنتیجه:, , ,
1 1

1 T T

i t i t i t
t t

L i m E
T

 
 

    
      

    
  

0 صـورت بـه  توانـد یمو برابر است با کواریانس بلندمدت فرآیند که 
i i i i         نیـز

تجزیه گردد. در این معادله 
0
i  برابر با کواریانس همزمان وi   برابر مجموع وزنی اتوکواریـانس

  در این مدل برابر است با:  FMOLS. ضریب برآوردي تخمین زن باشدیم
1

2 2
, , ,

1 1 1

1ˆ ˆ( ) ( )
N T T

F M O L S i t i i t i i t i
i t t

X X X X Y T
N

 


 

  

    
       

     
  

 )7(  

کــــــــــــــــه در ایــــــــــــــــن معادلـــــــــــــــــه    
2 ,1 ,

, , ,
2 , 2 ,

ˆ
ˆ

i
i t i t i i t

i

Y Y Y X 
   

    و
2 ,1 ,0 0

2 ,1 , 2 ,1, 2 , 2 , 2 , 2 ,
2 , 2 ,

ˆ
ˆ ˆˆ ˆˆ ( )ˆ

i
i i i i i

i




       
 باشندیم .  

بـه  دستیابی به یک تخمین زن نااریـب از پارامترهـاي بلندمـدت و     ورمنظبه، DOLSتخمین زن 
متغیرهاي مورد استفاده در مـدل، از تعـدیل پـارامتري خطاهـاي      32آوردن تصحیح درونزایی دست
مقادیر گذشـته و آینـده تفاضـل مرتبـه اول متغیرهـاي توضـیحی اسـتفاده         واردکردن وسیلهبهمدل 

  در این مدل برابر است با:  DOLS. ضریب برآوردي تخمین زن کندیم
1

, , , ,
1 1 1

1ˆ
N T T

D O L S i t i t i t i t
i t t

z z z y
N






  

         
     

   

    )8(  
ــالا  ــه ب ــه در معادل ,ک , , ,, , ...,

i ii t i t i i t K i t Kz X X X X        ــورها و ــرداري از رگرس ، ب
,it i t iy Y Y  2004و  2001پدرونی،باشد (یم.(  
  

 33) و  آزمون علیتPMGشده (تخمین زن گروه میانگین ادغام 
________________________________________________________________ 

32- Endogeneity correction 
33- Causality test 



  9 منطقه اي شماره مجله توسعه   50

مصرف انرژي بر رشد اقتصادي در این تحقیق، تخمـین ضـرایب    یرتأثررسی آخرین مرحله از ب
 ,.Pesaran et al)ارائه شده توسط  PMGمدل تصحیح خطاي پانل با استفاده از روش  مدتکوتاه

موجـودي  ، و سپس بررسی رابطه علیت بین رشد اقتصادي، مصرف انرژي، شـاخص قیمـت   (1999
  . باشدیمسرمایه و نیروي کار 

PMG، اســت زیــرا هــم شــامل ادغــام ( 34تخمــین زنــی میانــهPooling گیــريیــانگینم) و هــم 
)Averaging ــتمز) اســت. یکــی از ــايی ــه  PMGروش  ه ــاروشنســبت ب و  OLS ،DOLS يه

FMOLS از یک مقطع به مقطع  تواندیم مدتکوتاهپویاي  هايیژگیوکه در این روش  این است
ضـرایب بلندمـدت بـرآورد شـده در      کهدرحالیباشد دیگر (از یک بخش به بخش دیگر) متفاوت 

. شـوند یم ـبـا فـرض یکسـان بـودن در تمـام مقـاطع بـرآورد         FMOLSو  OLS ،DOLSيهـا مدل
از قبیل میزان مصـرف انـرژي و میـزان     هابخشمختلف  هايیژگیو PMGدر روش  دیگرعبارتبه

ــزودهارزش ــه   اف ــر گرفت ــرایب در نظ ــاوت، در تخمــین ض ــمتف ــود (یم  ,Lee, C.C., Changش

C.P.،2008از تخمین زن  توانیممدل هم انباشته باشند،  ). اگر متغیرهايPMG  بررسـی   منظـور بـه
 صـورت بـه رابطه علیت بین متغیرها استفاده کرد. مدل تصحیح خطاي پانل مورد نظر در این تحقیق 

  زیر است:

1 1 1 1 2 1 3
1 1 1

1 4 1 5 1 1 1
1 1

p p p

it j ik i t k ik it k ik i t k
k k k

p p

ik it k ik it k i it it
k k

Y Y E P

L K

   

    

  
  

  
 

       

     

  

                 الف) 9(  
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              ب) 9(  
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34- intermediate estimator 
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3 3 1 3 2 3 3
1 1 1

3 4 3 5 3 1 3
1 1
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             ج) 9(  

4 4 1 4 2 4 3
1 1 1

4 4 4 5 4 1 4
1 1

p p p
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k k k
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              د) 9(  

 

5 5 1 5 2 5 3
1 1 1

5 4 5 5 5 1 5
1 1

p p p

i t j i k i t k i k i t k i k i t k
k k k

p p
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k k
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            ه) 9(  
میـزان وقفـه    دهنـده نشـان ، p. باشدیمعملگر تفاضل مرتبه اول  دهندهنشان ر معادلات بالا د

. بـا اسـتفاده از مجموعـه    شـود یم ـانتخاب  35که با توجه به معیار شوارتز بیزین باشدیمبهینه سیستم 
بین متغیرها را مـورد بررسـی قـرار     مدتکوتاههم رابطه بلندمدت و هم رابطه  توانیممعادلات بالا 

بین مصـرف انـرژي،    مدتکوتاهابطه علیت بررسی ر منظوربهالف)،  9( افزودهارزشداد. در معادله 
در هر بخش به ترتیـب   افزودهارزشبا  موجودي سرمایه و ، نیروي کارکنندهمصرفشاخص قیمت 

ــ ــوانیمـ ــوناز  تـ ــايآزمـ 0هـ 12: 0ikH ik  ،0 13: 0ikH ik   ،0 14: 0ikH ik   
0و 15: 0ikH ik  12رد. ضــریب اســتفاده کــik از   مــدتکوتــاهرابطــه علیــت  دهنــدهنشــان

، اگـر ایـن   باشـد یم ـمختلـف   يهاوقفهمختلف و  هايبخش به ازاي افزودهارزشمصرف انرژي به 
اي بـا  هـیچ رابطـه   افـزوده ارزشکه مصرف انرژي و  این است دهندهنشانضریب برابر با صفر باشد 

از  مـدت کوتـاه رابطـه علیـت    دهنـده نشـان نیز به ترتیب  15ikو 14ik ،13ik هم ندارند. ضرایب
مختلـف و   هـاي بخشبه ازاي  افزودهارزشبه  موجودي سرمایهو  نیروي کار، شاخص قیمت انرژي

رابطـه علیـت    توانیمب)، نیز بدین ترتیب  9رژي (اندر معادله مصرف  .باشندیممختلف  يهاوقفه
موجودي سرمایه به مصرف انرژي  و ، شاخص قیمت انرژي، نیروي کارافزودهارزشاز  مدتکوتاه

________________________________________________________________ 

35- Schwarz Bayesian Criterion 
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یعنـی وجـود علیـت    بـودن ضـرایب    دارمعنـی را مورد آزمون قرار داد. در سیستم معادلات بـالا  
کـه مـرتبط بـا     36جزیـی  Fي آمـاري آمـاره   دارمعنـی ، بـا اسـتفاده از میـزان    بین متغیرها مدتکوتاه

. وجود یـا عـدم وجـود رابطـه بلندمـدت بـین       شودیممتغیرهاي سمت راست معادلات است، معین 
  مربوط بـه  ضـریب  که  ضریب  tي آماره دارمعنیمتغیرها در معادلات بالا نیز با استفاده از سطح 

1itمدل (جز خطاي   شودیم) است، مشخص . 
  

  و تخمین مدل  هادادهتوضیح 
  هادادهبررسی 

رشـد  و  و بلندمدت مصرف انرژي مدتکوتاه  وتحلیلتجزیهبررسی و  منظوربهدر این تحقیق، 
. مقـاطع  شده است مدلسازي پانل استفاده در قالببخشی  وتحلیلتجزیهاقتصادي در ایران، از یک 

مورد بررسی در این تحقیق سه بخش اصلی کشاورزي، صنعت و خدمات و دوره مورد بررسـی در  
. آمار و اطلاعات مورد نیاز در ایـن تحقیـق از بانـک    باشدیم 1389تا  1369 يهاسالاین تحقیق از 

زنامـه انـرژي   نفتی، وزارت نیـرور  و ترا  يهافرآوردهمرکزي، مرکز آمار، شرکت پالایش و پخش 
 افزودهارزش دهندهنشاندر این تحقیق  Yگردآوري شده است. متغیر  مختلفهاي کشور طی  سال

شـاخص رشـد    عنـوان بـه کـه   باشـد یم ـبر حسب میلیـارد ریـال    1376هر بخش به قیمت ثابت سال 
ف مختل ـ هـاي بخـش میزان مصرف انرژي در  دهندهنشان، E. متغیر باشدیماقتصادي در این تحقیق 

شـاخص قیمـت انـرژي     دهنـده نشـان ، P. باشـد یم ـکشور و بر حسب میلیون بشکه معادل نفت خام 
در  هـا آنمختلف انرژي و میـزان مصـرف    يهاحاملو یک شاخص وزنی بر اساس قیمت  باشدیم

 ،Lبه قیمت واقعی تبدیل شـده اسـت.     کنندهمصرفبا توجه به شاخص قیمت  و باشدیمهر بخش 
 ـ بـر حسـب نفـر    اد نیروي کار موجود در هر بخشتعد دهندهنشان میـزان   دهنـده نشـان ، K.باشـد یم

توصیفی متغیرهاي تحقیق  يهاآمارهاي از . خلاصهباشدیم موجودي سرمایه بر حسب میلیارد ریال
  ) نشان داده شده است.2نیز در جدول (

  

________________________________________________________________ 

36- Partial F-statistic 
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 توصیفي متغیرھاي تحقیق یھاآمارهاز  ایخلاصھ -٢جدول

 
مصرف 
 انرژي

جودي مو
 سرمایه

 نیروي کار
قیمت واقعی 

 انرژي
قیمت اسمی 

 انرژي
 افزودهارزش

 104867.5 268.0020 261.6075 .4722486 271466.1 9533.743 میانگین
 70863.19 167.1046 223.9568 .3418313 141831.6 8812.485 میانه

 281201.5 1972.332 876.5921 11435566 763964.7 19622.31 ماکزیمم
 33226.94 12.42457 105.6963 .1933301 22067.40 3505.646 ینیممم

خطاي انحراف 
 استاندارد

5051.177 244973.1 2567738. 158.5259 412.5114 69304.63 

 1.007878 3.362495 2.714165 1.174213 0.603647 0.482814 چولگی
 2.999451 14.37799 11.27451 3.139839 1.747965 1.888888 کشیدگی
 .2.98E+08 16481.27 16884.12 6606650 17102362 600625.8 مجموع

 63 63 63 63 63 63 مشاهدات
    منبع: محاسبات تحقیق

  
مـورد   يهـا سـال بررسی آماري نرخ رشد اقتصادي و مصرف انرژي در کل اقتصـاد ایـران طـی    

رشـد   شـود یم ـمشـاهده  که در ایـن نمـودار    طورهمان) نشان داده شده است. 1بررسی در نمودار (
مورد بررسی تقریبـاً از رونـد یکسـانی برخـوردار      يهاسالاقتصادي و مصرف انرژي در کشور طی 

با استفاده از مختلف کشور  هايبخشدر . در ادامه به بررسی کمی ارتباط بین این دومتغیر باشندیم
  .پردازیمیمنل جدید اقتصادسنجی در قالب مدل تصحیح خطا و هم انباشتگی پا هايیکتکن

 

  
  روند نرخ رشد اقتصادي و نرخ رشد مصرف انرژي در کل اقتصاد ایران - ١نمودار 

  منبع: محاسبات تحقیق
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بـر رشـد اقتصـادي     توانـد یم ـکـه مصـرف انـرژي از دو طریـق      شـود یم ـدر این مطالعه فـرض  

غیرمسـتقیم و   ورتص ـبهیک نهاده تولید و دیگري  عنوانبهمستقیم و  طوربهیکی  :باشد تأثیرگذار
نهاده مکمل نیروي کار و موجودي سرمایه. شاخص قیمت انرژي  نیز متغیري است که هم  عنوانبه

باشـد. متغیرهـاي موجـودي سـرمایه و      تأثیرگذار تواندیمبر تقاضاي انرژي و هم بر رشد اقتصادي 
  . باشندیمبر رشد اقتصادي در هر کشور  مؤثرنیروي کار نیز از عوامل اصلی 

  
 نتایج آزمون ریشه واحد پانل 

)، ایـم، پسـران و شـین    LLCچـو ( مختلف ریشه واحد لوین، لین و  هايآزموننتایج حاصل از 
)IPS) مادالا، وو و چوي ،(MWC هادري در سطح و تفاضـل متغیرهـاي    يهاآزمون)، برایتونگ و

در سطح اطمینـان   شودیمکه مشاهده  طورهمان) نشان داده شده است. 4) و (3تحقیق در جداول (
انجـام شـده، متغیرهـاي مـدل در سـطح مانـا نیسـتند امـا          يهاآزموندرصد بر اساس تمام  95بالاي 

. با توجه به نتایج حاصل از آزمون ریشه واحد و اثبات نامانـایی  باشدیممانا  هاآنتفاضل مرتبه اول 
  . پردازیمیمهاي تحقیق متغیرهاي تحقیق در سطح، به آزمون هم انباشتگی پانل بین متغیر

  
  آزمون ریشھ واحد پانل متغیرھا در سطح -٣جدول 

 فرضیه صفر: وجود  ریشه واحد  فرضیه
فرضیه صفر: عدم وجود  ریشه 

 واحد

  نوع آزمون
Levin, Lin 

andChu (LLC)  
Breitung 

t-stat  

Im, 
Pesaran 

And Shin 
(IPS) W-

stat  

MW–
ADF 

Fisher 
Chi-

square  

MW–PP 
Fisher 
Chi-

square  
Hadri Z-

stat 
Heteroscedastic 

consistent Z-
stat  متغیر 

 افزودهارزش
 *4.56876 *5.36876 0.00159 0.00046 7.62401 2.55251- 7.3301 آماره

 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0053 1.0000 احتمال
موجودي 
 سرمایه

 *3.22441 *6.19975 0.03909 0.03251 4.90399 1.3332- 4.42559 آماره
 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0912 1.0000 احتمال

 نیروي کار
 *5.10934 *6.40509 1.28784 3.61033 4.64504 *2.16032- 5.88004 آماره

 0.0000 0.0000 0.9723 0.7292 1.0000 0.0154 1.0000 احتمال
مصرف 
 انرژي

 *2.467 *3.353 9.94527 9.68517 1.32851- 2.4215 *2.30941- آماره
 0.0004 0.0004 0.127 0.1386 0.092 0.9923 0.0105 احتمال
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 قیمت انرژي
 0.8765 0.9685 5.9865 5.9865 0.56621- 6.2396 3.22411 آماره

 0.1664 0.1664 0.4247 0.4247 0.2856 1.0000 0.9994 احتمال
 0.0000 0.0000 0.9385 0.0044 0.0018 0.7386 0.0718 احتمال

  منبع: محاسبات تحقیق
  

  نتایج آزمون هم انباشتگی پانل
ریشه واحد و با کسب اطمینان از اینکه تمام متغیرهاي مورد استفاده  هايآزمونبا توجه به نتایج 

.  ازیمپردیم هاآندر این مطالعه هم انباشته از مرتبه اول هستند، به بررسی وجود رابطه بلندمدت بین 
بررسی رابطه هم انباشتگی پانـل بـین متغیرهـا از سـه آزمـون مختلـف هـم انباشـتگی پانـل           منظوربه

  . شودیمپدرونی،  وسترلاند و کاوو استفاده 
از  آمـده دسـت به بر اساس نتایج .دهدیم) نتایج آزمون هم انباشتگی پدرونی را نشان 5جدول (
مختلـف اقتصـادي    هـاي بخـش هم انباشـتگی پانـل در   فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود این آزمون، 

) نشـان داده شـده اسـت.    6در جـدول ( نیـز  . نتایج حاصـل از  آزمـون وسـترلاند    شودیمکشور رد 
پانل فرضـیه صـفر مبنـی بـر      يهاآمارهبر اساس تمام  ،شودیممشاهده  )6(که در جداول  طورهمان

. در این آزمون مقادیر شودیمدرصد رد  99 عدم وجود رابطه هم انباشتگی در سطح اطمینان بالاي
که ایـن مقـادیر    شوندیممحاسبه  37احتمال قوي و پایدار بر اساس مقادیر احتمال بوت استرپ شده

از پایایی بسیار بالایی جهت آزمون فرضیه برخوردار هستند و  وابستگی بین مقـاطع را نیـز در نظـر    
  .شودیمه صفر مبنی بر عدم وجود هم انباشتگی رد که  بر اساس این مقادیر  نیز فرضی گیرندیم

  
  آزمون ریشھ واحد پانل متغیرھا در تفاضل مرتبھ اول -۴جدول 

 فرضیه صفر: وجود  ریشه واحد  فرضیه
فرضیه صفر: عدم وجود  

 ریشه واحد

  نوع آزمون
Levin, Lin 

andChu (LLC)  
Breitung 

t-stat  

Im, 
Pesaran 

And Shin 
(IPS) W-

stat  

MW–
ADF 

Fisher 
Chi-

square  

MW–PP 
Fisher 
Chi-

square  
Hadri 
Z-stat 

Heteroscedastic 
consistent Z-

stat  متغیرها 

 2.23451 3.06881 *49.6329 *41.3761 *-5.26517 *-4.35769 *-5.93559 آماره افزودهارزش

________________________________________________________________ 

37- Bootstrapped p-values 
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 0.0611 0.0511 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 احتمال
 موجودي
 سرمایه

 1.11234 1.28998 *22.3834 *21.0683 1.48482- *0.01591 0.50026- آماره
 0.0985 0.0985 0.001 0.0018 0.0688 0.0003 0.3084 احتمال

 نیروي کار
 2.8763 3.10164 *14.1092 10.9059 *-1.4455 *-1.49929 0.46744- آماره

 0.451 0.321 0.0084 0.0913 0.0002 0.0009 0.0201 احتمال
مصرف 
 انرژي

 5.34251 6.32844 *62.1301 *62.1528 *-8.27587 *-7.3644 *-9.03014 آماره
 0.03216 0.0432 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 احتمال

 قیمت انرژي
 1.98342 2.98186 11.6803 *16.8431 *-2.62087 *-7.43257 10.0887 آماره

 0.0414 0.0314 0.0695 0.0099 0.0044 0.0000 0.4325 احتمال
 0.8241 0.8241 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3452 احتمال

  منبع: محاسبات تحقیق
نوع فیشر بر اساس  يهاآزمون. احتمالات محاسبه شده براي باشدیم 1رد فرضیه صفر در سطح خطاي % دهندهنشان   *

  .باشندیمبر اساس توزیع احتمال نرمال مجانبی  هاآزمونتوزیع احتمال مجانبی کاي دو  و بقیه 
 

پانـل کـاوو نیـز     هـاي یماندهباقعلاوه بر دو آزمون هم انباشتگی پانل فوق، آزمون هم انباشتگی 
از این آزمون  آمدهدستبه. بر اساس نتایج ه استانجام گردید آمدهدستبهجهت اطمینان از نتایج 

 تـوان یم ـیرهاي مورد بررسی در تحقیق تائیـد گردیـد. بنـابراین    نیز رابطه هم انباشتگی پانل بین متغ
گفت متغیرهاي تحقیق گرایش به یک رابطه بلندمدت دارند که در مرحله بعد این رابطه بلندمـدت  

  .گرددیمبرآورد 
 

  38آزمون ھم انباشتگي پانل پدروني -۵جدول 

  فرضیه صفر: عدم وجود هم انباشتگی پانل

آزمون پدرونی با در نظر گرفتن عرض از مبدأ و   ر گرفتن عرض از مبدأآزمون پدرونی با در نظ
  روند زمانی

  پانل میان گروهی يهاآماره پانل میان گروهی يهاآماره

 1999پدرونی،  
(آماره  2004پدرونی، 

 وزنی)
 1999پدرونی، 

(آماره  2004پدرونی، 
 وزنی)

 احتمال آماره احتمال آماره احتمال آماره احتمال آماره نوع آزمون

________________________________________________________________ 

  باشد. ها نیز نرمال استاندارد میتمام آزمونهاي انجام شده نرمال هستند و توزیع مجانبی آن - 38
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Panel v-
Statistic 0.389356 0.03805 -0.18994 0.03918 -0.506026 0.03510 -0.238939 0.03877 

Panel rho-
Statistic 0.957766 0.02466 1.212723 0.01912 1.765871 0.0839 1.545998 0.01208 

Panel PP-
Statistic 0.368443 0.03701 0.890580 0.02683 1.260814 0.01802 0.596056 0.03340 

Panel ADF-
Statistic -0.69497 0.03123 0.670418 0.03186 -0.362155 0.03736 -0.683659 0.03158 

  فردي) يهاگروهی (آمارهبین  يهاآماره فردي) يهاگروهی (آمارهبین  يهاآماره
 احتمال آماره احتمال آماره نوع آزمون

Group rho-
Statistic 1.559707 0.0695 2.241227 0.0324 

Group PP-
Statistic 1.989887 0.01604 1.029780 0.02348 

Group ADF-
Statistic 0.724099 0.03072 -0.380723 0.03711 

  منبع: محاسبات تحقیق
  

  برآورد رابطه بلندمدت 
تخمـین و  با توجه به اثبات وجود رابطه هم انباشتگی پانل بین متغیرهاي مدل، در مرحله بعد بـه  

که ذکر شد جهـت تخمـین رابطـه     طورهمان. پردازیمیمبرآورد ضرایب بلندمدت متغیرهاي مدل 
استفاده گردید. نتایج حاصل از این دو   FMOLSو   DOLSبلندمدت بین متغیرهاي مدل از روش 

  .نشان داده شده است )8جدول (تخمین زن  در 
 

  ١آزمون ھم انباشتگي پانل وسترلاند -۶جدول 
  رضیه صفر: عدم وجود هم انباشتگیف
  آماره آزمون  3احتمال  2احتمال قوي  آماره آزمون  احتمال  احتمال قوي  آماره  با در نظر گرفتن عرض از مبدأ  با عرض از مبدأ و روند

0.000  0.035  -5.984 0.001  0.045  -4.985 tG 
0.005  0.055  -4.089 0.000  0.065  -5.975 aG 
0.001  0.023  -5.876 0.001  0.021  -5.875 tP 
0.002  0.011  -5.323 0.000  0.001  -4.651 aP 

________________________________________________________________ 

انتخاب شده است. تعداد بوت استرپ براي محاسبه میزان  1ها با استفاده از معیار آکائیک در این آزمون طول وقفه بهینه - 1
 در نظر گرفته شده است.  400شوند نیز برابر با ها میهاي بوتراسترپ شده که باعث حذف اثرات وابستگی مقطعی پانلاحتمال

2- Robust p-value 
3- P-value 
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  منبع: محاسبات تحقیق
 

 )Kaoکاوو (آزمون هم انباشتگی باقیمانده  - 7جدول
  احتمال   )ADF( یافتهفولر تعمیم-آماره دیکی مدل 

LVA  LL  LK  LE   LENERGYPRICE -3.52147  0.0058 
  منبع: محاسبات تحقیق

  . باشدیمدر این آزمون بر اساس اجزا باقیمانده  یافتهتعمیمفولر–دیکی آماره*
  

.  دهـد یمنشان  متغیرهاي مورد بررسی راجدول بالا نتایج حاصل از برآورد رابطه بلندمدت بین 
 -، بر اساس معیارهاي اعتبار سنجی نظیر آماره دوربـین شودیمکه در جدول بالا مشاهده  طورهمان

جهـت   از بـرآورد هـر دو مـدل    آمـده دسـت بهصحت نتایج  ،تعدیل شده  2Rو   2R واتسون، آماره
نتایج حاصل از  شودیمکه در جدول مشاهده  طورهمان. گردندیمتائید  اظهارنظرو  وتحلیلتجزیه

شــبیه بـه یکــدیگر   یبـاً تقر FMOLSو  DOLSيهــازنتخمـین رابطــه بلندمـدت از طریــق تخمـین    
 آمـده دسـت بـه لگـاریتمی بـرآورد شـده اسـت ضـرایب       صـورت بهکه مدل . با توجه به اینباشندیم

کـه   طـور همـان . باشدیمکشش رشد اقتصادي نسبت به هر یک از متغیرهاي توضیحی  دهندهنشان
را بـر   یرتـأث مصرف انرژي بیشترین در این مدل و در  حضور متغیرهاي ذکر شده،  شودیممشاهده 

بـا توجـه بـه در دسـترس بـودن       صـادي در کشـور دارد.  مختلـف اقت  هـاي بخـش  افزودهارزشرشد 
مختلـف   هـاي بخـش مختلـف انـرژي و همچنـین ارزان بـودن آن و در نتیجـه وابسـتگی        يهاحامل

   .رسدیممنطقی به نظر  آمدهدستبهگفت نتیجه  توانیماقتصادي کشور به انرژي، 
  

  مختلف ھایبخش زودهافارزشبر   مؤثربرآورد رابطھ بلندمدت بین  متغیرھاي  -٨جدول 
  هاي مختلف اقتصاديافزوده بخشمتغیر وابسته: لگاریتم ارزش

 DOLSروش تخمین:   FMOLSروش تخمین: 

 tآماره   احتمال
خطاي 

 tآماره   احتمال  ضریب  استاندارد
خطاي 

    ضریب  استاندارد

0.0003 3.728136 0.104585 0.389907 0.0003 3.723978 0.104464 0.389022 
م لگاریت

نیروي 
  کار

0.0034 3.002308 0.051330 0.154109 0.0034 2.608646 0.069556 0.181448 
لگاریتم 
موجودي 

  سرمایه
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0.0065 2.620557 0.164146 0.430154 0.0045 2.359842 0.225379 0.531859 

 یتملگار
میزان 
مصرف 
  انرژي

0.0887 1.718276 0.125051 0.214872 0.0887 1.651307 0.161195 0.266183 
لگاریتم 
قیمت 
  انرژي

0.1209 -1.5640 1.922566 -3.00689 0.1209 -1.58840 2.160791 -
3.432200 

ضریب 
  )Cثابت (

0.921884 0.948208  2R 

0.918129 0.936302 

2R 
تعدیل 

  شده

1.925543 1.8954 
آماره 
- دوربین
 واتسون

  منبع: محاسبات تحقیق
  

مثبـت و بـه لحـاظ    مختلـف در بلندمـدت    هـاي بخـش  فـزوده اارزشقیمت انرژي بر رشد   یرتأث
ه مورد بررسی پائین بوده رواست. با توجه به اینکه قیمت انرژي در کشور طی د دارمعنیآماري نیز 

 وريبهـره یی و آگفت افزایش قیمت انرژي در بلندمدت باعث افزایش کـار  توانیمبنابراین  ؛است
مثبـت خواهـد    یرتـأث در بلندمدت  بخشد و درنتیجهیمد شده و الگوي مصرف انرژي کشور را بهبو

  داشت.
  

  و آزمون علیت پانل مدتکوتاهبرآورد ضرایب 
و موجودي سـرمایه   بعد از تخمین رابطه بلندمدت بین مصرف انرژي، قیمت انرژي، نیروي کار

بـین   مـدت کوتـاه مختلف اقتصادي کشور، در ادامه به بررسـی رابطـه    هايبخشدر  افزودهارزشبا 
 )9(. جـدول  شـود یم ـمتغیرهاي مورد بررسـی پرداختـه    تکتکمتغیرهاي مدل و تعیین علیت بین 

. میزان وقفـه بهینـه در   دهدیمعلیت بین متغیرهاي مدل را نشان  مدتکوتاهبلندمدت و  يهاآزمون
  بر اساس معیار شوارتز بیزین، یک  انتخاب شده است. هامدلاین 

 یرتـأث ، بر اسـاس ضـرایب بـرآورد شـده در مـدل،      شودیم مشاهده که در جدول بالا طورهمان
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اقتصـادي کشـور در    هايبخش افزودهارزشمصرف انرژي، نیروي کار و موجودي سرمایه بر رشد 
ولـی   باشـند، یم دارمعنیدرصد  95مثبت و از لحاظ آماري نیز در سطح اطمینان بالاي  مدتکوتاه

کشـور   هـاي بخش افزودهارزشبر رشد  دارمعنیمنفی و  یرتأث مدتکوتاهتغییرات قیمت انرژي در 
مصرف انرژي بر  یرتأث ،با توجه به مجموع ضرایب با وقفه مدل شودیمکه مشاهده  طورهماندارد. 
) و نیـروي  06/0که از سایر عوامل دیگر مانند موجودي سرمایه ( باشدیم 26/0برابر با  افزودهارزش
مختلـف   هـاي بخـش اهمیـت مصـرف انـرژي در     دهنـده نشاناین نتیجه  .دباشیم) بیشتر 23/0کار (

 عنـوان بـه گفت نهاده انـرژي   توانیمالف)،  9معادله (. با توجه به ضرایب حاصل از باشدیمکشور 
جـزء تصـحیح    .شـود یممختلف محسوب  هايبخشتولید در بین  يهانهادهیک نهاده مکمل سایر 

 دهنـده نشـان کـه   باشدیم دارمعنیو در سطح اطمینان بالایی نیز  -246/0خطاي این مدل نیز برابر با 
مصـرف  کـه   ایـن اسـت   دهنـده نشـان . این ضریب باشدیمسرعت تعدیل به سمت تعادل بلندمدت 

درصد از  24در هر دوره  ندمختلف کشور قادر هايبخشدر و سایر متغیرهاي مورد بررسی  انرژي
در معادلـه   رسـیدن بـه تعـادل بلندمـدت را برطـرف کنـد.      موجود در سیستم جهت  يهاتعادلعدم 

بـر مصـرف    مـدت کوتـاه و تغییرات نیروي کـار  در   افزودهارزشانرژي، تغییرات مصرف تغییرات 
تغییـرات قیمـت انـرژي     کهدرحالیدار دارد مثبت و معنی یرتأثکشور  مختلف هايبخشانرژي در 

  ارد.مختلف د هايبخشمنفی بر مصرف انرژي در  یرتأث
  

  1بین متغیرھا مدتکوتاهآزمون علیت پانل و بررسي رابطھ  -٩جدول 
    منابع علت و معلول (متغیرهاي مستقل)

  متغیرهاي مستقل  مدتکوتاه  بلندمدت
  ECT ΔK  ΔL  ΔP  ΔE  ΔY  

________________________________________________________________ 

) که بر اساس مجموع ضرایب با وقفه متغیرها برآورد شده است و   نشاندهنده 9در مجموعه معادلات ( مقدار ضریب  - 1
باشد نیز ضریب جزء خطاي مدل می ECTعلیت کوتاه مدت مربوط به هر یک از متغیرهاست، در این جدول ارائه شده است. 

در  باشد. اعداد ارائه شده در ستون آخر این جدول میزان ضریب ندمدت میکه نشاندهنده وجود یا عدم وجود رابطه بل
  دهد.) را نشان می9مجموعه معادلات (

  باشند.درصد می 10و  5، 1به ترتیب نشاندهنده سطح معنی داري  ***و  **، *
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-.2465* .060971** .23562** -
.011290** .26790* - 

افزوده ارزشتغییرات 
)ΔY(  

*.11073 -  .14321 ***75.5890 *.0756432- - * .474325 
انرژي تغییرات مصرف  

)ΔE(  

-.52120 -.335672 .247858 - **.92097 **.512341 
انرژي تغییرات قیمت 

)ΔP(  
-

***.02607                         .0050976 - -
***.002667 

***.063651 ***.112354 
کار تغییرات نیروي 

)ΔL(  

-.05089 - .052341 -.0275431 .156780  ***.093216 
تغییرات موجودي 

  )ΔKسرمایه (
  منبع: محاسبات تحقیق

  
 دارمعنـی موجودي سرمایه نیز بر تغییرات مصرف انرژي مثبت است ولی به لحـاظ آمـاري    یرتأث

 دارمعنـی . ضریب جز تصحیح خطاي این مدل نیز به لحاظ آماري در سـطح اطمینـان بـالایی    یستن
جهـت  درصـد از انحرافـات مجـود در سیسـتم      11در هـر دوره  که  این است دهندهنشانو  باشدیم

در مـدل تغییـرات قیمـت انـرژي، مصـرف انـرژي و        . گرددیمبر طرف رسیدن به تعادل بلندمدت 
 یرتـأث دارنـد.   مـدت کوتـاه بر افزایش قیمت انـرژي در   دارمعنیمثبت و  یرتأث هابخش افزودهارزش

از  کـدام هـیچ باشد ولی موجودي سرمایه منفی می یرتأثژي مثبت و نیروي کار بر افزایش قیمت انر
ضـریب خطـاي    يمعنـادار . بـا توجـه بـه عـدم     باشـند ینم دارمعنیضرایب یاد شده به لحاظ آماري 

. در مـدل  گـردد ینمتعدیل در این مدل، تعدیل به سمت تعادل بلندمدت توسط قیمت انرژي تائید 
، مصرف انرژي و قیمت انرژي بـر تغییـرات نیـروي کـار بـه      فزودهاارزش یرتأثتغییرات نیروي کار، 

. دیگـر  باشـند یم ـ دارمعنـی و این ضرایب به لحاظ آماري نیز  باشندیمترتیب مثبت، مثبت و منفی 
ي ضریب دارمعنی. با توجه به باشندینم دارمعنیدر این مدل به لحاظ آماري  آمدهدستبهضرایب 

مـدل   در وجود رابطه بلندمدت بین ایـن متغیرهـا را تائیـد نمـود.     وانتیممدل  در اینتصحیح خطا 
و به  مثبت مدتکوتاهبر تغییرات موجودي سرمایه در  افزودهارزش یرتأثتغییرات موجودي سرمایه 

 دارمعنـی به لحاظ آمـاري   آمدهدستبهسایر ضرایب  کهدرحالی باشدیم دارمعنیلحاظ آماري نیز 
نبودن ضریب خطاي تصحیح در این مدل، وجود رابطه بلندمدت بین  دارمعنیبه . با توجه باشندینم

برآوردشـده   يهـا مـدل و با توجه به  طورکلیبهبه لحاظ آماري تائید نمود.  توانینماین متغیرها را 
گفت ارتباط بین میزان مصرف انرژي و رشـد اقتصـادي در    توانیممختلف کشور  هايبخش براي
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ي روابـط پویـاي   دارمعنـی  .باشـد یم ـو بلندمدت  مدتکوتاهطه علیت دو طرفه در راب هابخشتمام 
ایـن   دهنـده نشـان  ،باشدیمي آماري جزء تصحیح خطا دارمعنیبلندمدت در معادلات که بر اساس 

جهـت تعـدیل    تواننـد یم ـموجودي سرمایه متغیرهاي دیگـر مـدل    و که به جزء قیمت انرژي است
 یطـورکل بـه و موجب برقراري تعـادل بلندمـدت در سیسـتم شـوند.       تعادل بلندمدت حرکت کنند

 ارتباط بین مصرف انرژي و ،و بلندمدت مشاهده گردید مدتکوتاهکه از تخمین روابط  طورهمان
  . باشدیمو بلندمدت  مدتکوتاهیک رابطه علیت دو طرفه در  رشد اقتصادي

  
  هایشنهادپو  گیريیجهنت

قیمت انرژي، نیروي کار و موجودي سـرمایه   رابطه بین مصرف انرژي،در این مطالعه به بررسی 
در قالـب   1389تـا   1369مختلف اقتصادي کشور طی دوره زمـانی   هايبخش افزودهارزشبر رشد 
 يهـا روش. به همین منظـور جدیـدترین   ه استیح خطا و هم انباشتگی پانل پرداخته شدحمدل تص

  یت پانل در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفت. آزمون ریشه واحد، هم انباشتگی  و عل
و بلندمدت بر رشـد   مدتکوتاه یرتأثمصرف انرژي  ،از این تحقیق آمدهدستبهبر اساس نتایج 

مختلف اقتصادي کشور طـی دوره مـورد بررسـی دارد. از طرفـی افـزایش       هايبخش افزودهارزش
مختلف  هايبخشمثبت بر مصرف انرژي در  ریتأثو بلندمدت  مدتکوتاهنیز در  افزودهارزش رشد

گفت یک رابطه دو طرفه بین این دو متغیر طی دوره مـورد بررسـی در ایـران     توانیمایران دارد و 
بـر رشـد اقتصـادي کشـور      تأثیرگـذار وجود دارد. بنابراین مصرف این نهاده یکـی از عوامـل مهـم    

مختلـف کشـور و    هـاي بخـش  زودهاف ـارزشافـزایش واقعـی در   گفـت   تـوان یم. شودیممحسوب 
موجـب افـزایش تقاضـا و مصـرف انـرژي در       توانـد یمطریق  دوافزایش رشد اقتصادي از  درنتیجه

افزایش درآمد سرانه، خانوارها  درنتیجهکشور گردد. در سطح خانوارها با افزایش رشد اقتصادي و 
خواهند داشت. از طرف دیگر دسترسی به رفاه بیشتر تقاضاي بیشتري براي خدمات انرژي  منظوربه

یکـی از   عنـوان بـه افزایش رشد اقتصادي موجب افزایش تقاضاي انـرژي خواهـد شـد زیـرا انـرژي      
. بنـابراین افـزایش رشـد واقعـی اقتصـادي موجـب       شـود یممهم تولید در ایران محسوب  يهانهاده

تولید بخش واقعـی  به افزایش  تواندیمو  شودیمو بلندمدت  مدتکوتاهافزایش مصرف انرژي در 
 هايبخشگفت افزایش مصرف انرژي در  توانیم آمدهدستبهبا توجه به نتایج  اقتصاد منجر شود.
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 ینتـر مهـم یکـی از   مختلف اقتصاد ایران موجب افزایش سطح رشد اقتصادي خواهد شد و انـرژي 
مصـرف   و کـاهش  سازيذخیره هايیاستس. بنابراین شودیمعوامل رشد و توسعه کشور محسوب 

د. بـا توجـه بـه اینکـه رابطـه      نانرژي ممکن است تهدیدي براي رشـد اقتصـادي کشـور تبـدیل شـو     
گفــت  تـوان یمــبنـابراین   ،بلندمـدت بـین مصــرف انـرژي و رشــد اقتصـادي تائیــد گردیـده اســت     

مختلف اقتصـادي   هايبخشتواند بر عملکرد و کاهش مصرف انرژي می سازيذخیره هايیاستس
مضر افـزایش   تأثیراتاز  تواندیمافزایش کارآیی انرژي  هايیاستسضر باشد و کشور در آینده م

  انرژي در کشور جلوگیري کند.  یرکاراییغ
مختلف اقتصادي کشور براي افـزایش رشـد اقتصـادي     هايبخشنتایج این تحقیق نشان داد که 

هستند و این  ه و گازمدرن مانند الکتریسیت هاييانرژ نیازمند افزایش رشد مصرف انرژي مخصوصاً
بهبود دسترسـی بـه انـرژي     ،در سطح خرد .در این زمینه است اساسی گذاريیهسرمامستلزم افزایش 

بـراي منـاطقی از    مخصوصـاً افزایش دسترسی خانوارها به انـرژي   هايیاستسبا استفاده از  تواندیم
نرژي مانند گازوئیـل و نفـت   مدرن ندارند و از منابع سنتی ا هاييانرژکشور که امکان دسترسی به 

 هـاي يانرژانرژي باید موجب بهبود و دسترسی افراد به  هايیاستس، فراهم گردد. کنندیماستفاده 
د و از طرفـی امکـان بهبـود و افـزایش کـارایی وسـایل       ن ـسالم مانند الکتریسیته و گـاز طبیعـی گرد  

 هـاي یاسـت س مخصوصـاً و  انـرژي  هـاي یاسـت سگـردد.  انـرژي در کشـور فـراهم    از  کنندهاستفاده
نباید موجب کاهش مصرف انـرژي   و کاهش مصرف انرژي مانند حذف یارانه انرژي سازيذخیره

مضـر اجتمـاعی و    تـأثیرات زیرا ، سنتی شود هاييانرژبه استفاده از  خانوارهادن راز طریق روي آو
اسـتانداردهاي بـالا   از  آلاتینماش ـاقتصادي فراوانی به همراه خواهد داشت. در بخش صنعت بایـد  

کـاهش یابـد. در بخـش     هـا آنبرخوردار شوند و ضمن حفظ سطح تولیـد، میـزان مصـرف انـرژي     
موجب کاهش مصرف انرژي خانوارها از طریق عـدم مصـرف انـرژي     هایاستسخدمات نباید این 

م لازم جهت دسترسی خانوارهـا بـه وسـایل و امکانـات لاز     گذاريیهسرماگردد، بلکه باید زمینه و 
بایـد موجـب بهبـود     انـرژي  هايیاستس ،در سطح کلان جهت استفاده بهینه از انرژي فراهم گردد.
مختلـف   هـاي بخـش در  گـذاري یهسـرما شـامل   تواندیمدسترسی به انرژي در کشور گردند و این 

این نوع از انرژي  يبرداربهرهمناسب جهت تولید و  هايیرساختزنو و  هاييانرژکشور در زمینه 
برتر باشد. بهبود دسترسی انرژي از طریق افزایش دسترسی تمام گروهـا و منـاطق    هاييتکنولوژو 

زمینه دسترسـی تمـام اقشـار     تواندیممختلف و کاهش نابرابري در توزیع منابع انرژي در کشور نیز 
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 نـد توایم ـدر منـاطق مختلـف کشـور     يانـرژ جامعه به انرژي را فراهم کند. زیرا توزیع برابـر منـابع   
قیمـت   افـزایش  منفـی  یرتـأث موجب افزایش بازدهی نسبت به مقیاس را نیز فراهم آورد. با توجه بـه  

لازم بـه   هـاي یـت حماارائـه  ، مـدت کوتاهدر  مختلف کشور هايبخش افزودهارزشانرژي بر رشد 
نتـایج   طـورکلی بـه . باشـد یم ـضـروري   هابخشمختلف کشور جهت حفظ سطح تولید  هايبخش

رابطه درونی و مکمل بین مصرف انرژي و رشد اقتصادي در  دهندهنشاناز این تحقیق  هآمددستبه
اتخـاذ   کامـل  بااحتیـاط ، در زمینـه انـرژي   یانقباض ـ هايیاستسلازم است . بنابراین باشدیمکشور 
 این در. دنباش نداشته اقتصادي رشد بر انقباضی آثار هایییاستس چنین اعمال که ياگونهبه ،گردند

 از بهینــه اســتفاده و مصــرف در وريبهــره افــزایش جهــت در مناســب هــايیاســتس اتخــاذ ابطــهر
 اولویـت  از هـا حامـل  این مصرف در کمی کاهش بر مبتنی هايیاستس به نسبت انرژي، يهاحامل

  .بود خواهد برخوردار بیشتري
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