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 :چكيده

توجه به ارتباط نزديك بين مصرف انرژي از جمله انرژي الكتريسيته و رشد اقتصادي در جهان، تعيين كم                  با  
هاي بخـش     تواند در تبيين سياست     و كيف رابطه بين مصرف انرژي الكتريسيته  و رشد اقتصادي در ايران مي             

طه علّيت گرنجري بين انـرژي الكتريسـيته و   اين مقاله به بررسي وجود راب   . انرژي كشوركمك مؤثري بنمايد   
. كنـد   پـردازد و چگـونگي آن را تشـريح مـي             مـي  1967-2006هاي    توليد ناخالص داخلي در ايران طي سال      

بدين منظور، ابتدا به بررسي مانايي متغيرهاي مصرف الكتريسيته و رشد توليد ناخالص داخلـي بـا اسـتفاده از               
تـودا و يامـاموتو رابطـة علّـي بـين آنهـا        سـپس، از روش . پـردازيم    مـي   ونو فيليپس پر   فولر  هاي ديكي   آزمون

دهـد كـه در ايـران رشـد اقتصـادي مقـدم بـر مصـرف انـرژي                     نتايج بدست آمده، نشان مـي     . شود  آزمون مي 
جويي را در زمينه ايـن نـوع          توان بدون كاستن از رشد اقتصادي، سياست صرفه         بنابراين، مي . الكتريسيته است 
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Considering the close relationship between energy (including electricity) 
consumption and economic growth in the world economy the determination of the 
quantity and the quality of such a relationship within the Iranian economy could be 
helpful for the conception and definition of the electricity sector's policies. This 
article investigates the existence of Granger’s Causality relationship between 
electricity consumption and GDP of Iran during 1967-2006 and tries to determine 
the direction of this causality. For this purpose, we firstly survey the stationarity of 
electricity and GDP variables. Then, using the Toda-Yamamoto Method, we test the 
causality relationship between these two variables. According to the results, we can 
advance that in Iran the economic growth is prior to electricity consumption. So, the 
electricity reduction policy could be followed without any difficulty for economic 
growth. 
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 مقدمه
 ارتباط بين مصرف انـرژي و رشـد اقتصـادي را بيـان               چگونگي هاي اقتصادي به طور صريح      تئوري
تـرين موضـوعات ادبيـات اقتصـاد          قيقات در اين مـورد، يكـي از جـذاب         تحاز اين روي،     .كنند  نمي

از سـوي ديگـر، بـا وجـود اينكـه مصـرف الكتريسـيته  شـاخص                   .بوده است انرژي در دو دهة اخير      
هـاي توسـعه      منحصر به فرد توليد ثروت و رشد اقتصادي نيست، اما چون به عنوان يكي از شـاخص                

راين، موضوع مهم تحقيق و بررسي پژوهشـگران ايـن حـوزه            رود بناب   تماعي به شمار مي   اقتصادي اج 
، ارتبـاط  بسـياري از مطالعـات   ) (Kraft and Kraft, 1978كرافتبعد از كار اوليه كرافت و . است

بـراي مثـال، فرگوسـن و       . انـد   عليّ بين مصرف انرژي و رشـد اقتصـادي را مـورد تحقيـق قـرار داده                
 الكتريسيته و توسـعه اقتصـادي را در   تگي بين مصرفهمبس) (Ferguson and et al, 2000 نسايري
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 ،اقتصـاد جهـاني   در سـطح    اند؛ آنها دريافتند به طور كلـي           كشور تجزيه و تحليل كرده     100بيش از   
 .ي بين استفاده از الكتريسيته و خلق ثروت وجود داردا همبستگي قوي

طالعات اخير، از جمله؛ گاش گيرد، م از آنجا كه تجزيه و تحليل همبستگي، علّيت را در بر نمي         
)Ghosh,2002( ــم ــيو و لَ ــپ )Shiu and Lam,2004(، ش ــو و ه  Moritomo and(، موريتوم

Hope2004( جام ،)Jumbe,2004(  رافائـل –، ولـد  Wolde-Rufael,2004) (   نارايـان و اسـميت ،
)Narayan and Smyth,2005  ( و يو)Yoo,2005 (ريسيته و  رابطه  عليّ بين مصرف الكت، بر روي

ايـن نـوع اطلاعـات بـراي        . انـد   رشد اقتصادي براي چنـدين كشـور در حـال توسـعه متمركـز شـده               
با توجه به نكات بيـان شـده، هـدف مقالـه     . تواند مفيد واقع شود گذاري در بخش انرژي مي  سياست
هاي كاهش مصرف انرژي الكتريكـي  كـه    تبيين اين مسئله است كه آيا دنبال كردن سياست  حاضر  

 حال حاضر از طرف مسئولين كشـور در پـيش گرفتـه شـده، از نظـر رشـد و سياسـت اقتصـادي                         در
تر،  با آزمون سه فرضيه زير در پي پاسخ بـه ايـن پرسـش هسـتيم          به بيان ساده  . سياست مناسبي است  
 با سياست دستيابي به رشد اقتصـادي همسـويي دارد           جويي مصرف الكتريسيته    كه آيا سياست صرفه   

 ن به رشد و توسعه اقتصادي، سياست مناسبي است؟ براي رسيدو 
 آيا رشد اقتصادي علّت افزايش مصرف انرژي الكتريكي است؟ -1
 آيا مصرف الكتريسيته علّت رشد اقتصادي است؟ -2
 آيا بين مصرف انرژي الكتريسيته و رشد اقتصادي ارتباط عليّ دو طرفه وجود دارد؟ -3

 1 تـودا و يامـاموتو      بين اين دو متغير، از آزمون     بررسي چگونگي رابطة علّيت     براي  اين پژوهش،   
 شركت  ازآمارها. است، 1967 -2006هاي سالانه   قلمرو زماني مورد استفاده، داده.كند مياستفاده 

 .اند هاي ملي بانك مركزي اخذ شده  و حسابتوانير تخصصي مادر
 در بخـش    .ردازيمپ ـ   مـي  ادبيات موضوع و مطالعات انجـام شـده       بخش اول، به مرور اجمالي       در

 1967-2006 طـي دوره     GDPمصرف الكتريسـيته بـا      دوم، روند مصرف الكتريسيته و مقايسه رشد        
در بخـش   . شـوند   در بخش سوم، روش شناسي و مدل انتخابي تحقيـق معرفـي مـي             . شود  بررسي مي 

د و در بـرآور . شـوند  هاي سياستي آن ارائـه مـي   چهارم، نتايج تجربي حاصل از اين تحقيق و كاربرد   
 .شده است استفاده Eviews 5 ها از نرم افزار  تحليل مدل

__________________________________________________________ 

1- Toda & Yamamoto 
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 ادبيات موضوع و مطالعات انجام شده-1

 بين مصرف انرژي الكتريسيته و رشد اقتصادي انجـام  1رابطه علّيت گرنجري دربارة  مطالعات زيادي   
وت در دهنـد كـه ناشـي از تفـا     اين مطالعات نتـايج متنـاقض و ناسـازگاري را نشـان مـي       .شده است

 .باشد هاي بكار برده شده و چگونگي تعيين وقفه بهينه براي آزمون علّيت مي روش
 با 1950-2000 تركيه، در دوره زماني براي) Karagol and Altinay,2005( آلتينيكاراگل و 

 دو روش ،هاي زماني را بررسي كردنـد؛ همچنـين   مانايي سري 2استفاده از آزمون زيوت و آندريوز 
 براي بررسي رابطه عليّ بـين        را )3لاتكپِل- ياماموتو، دولادو  –تودا  ( آزمون علّيت گرنجر   متفاوت از 

نتايج حاصـل از تحقيـق آنهـا وجـود رابطـة علّـي يـك طرفـه از انـرژي                     . اين دو متغير به كار بردند     
 . را نشان دادGDPالكتريسيته به 

 ،1954-2000وره زمـاني   تايوان، در دبراي) Lee and Chang,2005 (گناو چهمچنين،  لي 
 ، سـويتاش و سـاري  1971-2000 دوره زمـاني   در چـين، براي) Shiu and Lam,2004(( و لمشيو 

)Soytaş and Sari,2003 (اند  تركيه، فرانسه، آلمان و ژاپن به نتايج مشابهي دست يافتهبراي. 
عـاتي بــه   بـا انجـام مطال  ،1950-1997در دوره زمـاني   ،بـراي هندوسـتان  )Ghosh,2002(گـاش  

 بـا اسـتفاده از آزمـون         ي و . سرانه و مصرف سرانه الكتريسيته پرداخت      GDPبررسي رابطه عليّ بين     
.  باشـند  مـي ) I(1)(سـاكن نيسـتند  و انباشـته از درجـه يـك               نشان داد كه هر دو متغير      4فيليپس پرون 

 اي   ثانياً، رابطه يـك طرفـه      ها وجود دارد و     نتايج  نشان داد كه اولاً رابطه تعادلي بلند مدتي بين متغير           
 .شود از رشد اقتصادي به مصرف الكتريسيته ديده مي

 1960-1999 نيوزيلند و استراليا، در دوره زمـاني  براي) Fatai et. al.,2004(همكاران فتاحي و 
) Hatami and Irandoust, 2005( ايراندوسـت    و  حـاتمي  ، و)با اسـتفاده از روش تـودا يامامـاتو   (

 نيز وجود رابطـه علّـي يـك طرفـه از رشـد اقتصـادي بـه                  ،1965-2000، در دوره زماني      سوئد براي
 .مصرف الكتريسيته را نشان دادند

انباشـتگي و   هاي هـم   با استفاده از مدل1970-2002دوره زماني   كره، دربراي) Yoo,2005(يو  

__________________________________________________________ 

1- Granger Causality 
2- Zivot and Andrews 
3- Dolado-Lütkepohl, Toda-Yamamoto 
4- Phillips-Perron. 
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تريسـيته و رشـد     تصحيح خطاي برداري رابطه عليّ بلند مدت و كوتاه مدت بين مصرف انـرژي الك              
همچنـين، سـويتاش و سـاري       .  دسـت يافـت    اي  طرفه   وي به رابطه عليّ دو     .اقتصادي را بررسي كرد   

)Soytaş and Sari,2003 (   براي آرژانتـين و اُ  و  لـي)Oh and Lee,2004 (   وجـود  بـراي كـره بـه 
 . دست يافتندGDPطرفه بين مصرف الكتريسيته و  رابطه عليّ دو

 غالباً رابطة عليّ بين مصرف انرژي الكتريسيته و رشد اقتصادي           ،سعه يافته در مورد كشورهاي تو   
) ,Stern and Chang (1995انـگ  مطالعـات اسـترن و چ  تـوان بـه    براي مثال، مـي . تأييد نشده است

 .اشاره كرد 1947-1990دوره زماني الات متحده آمريكا در اي براي 
 

 رشد اقتصادي در ايرانمصرف انرژي و -2

ايـران نيـز       در و رشد اقتصادي  ) هاي انرژي   حامل( تي در زمينه رابطه عليّ بين مصرف انرژي         مطالعا
 :كردتوان اشاره  انجام شده است كه به موارد زير مي

 يك رابطه علّيت گرنجري يك طرفـه      1360-1376، براي دوره زماني     ) Maleki,1999(ملكي  
 . داخلي را نشان داده استاز مصرف انرژي به توليد

، 1338-1378دوره زمـاني   ، بـراي )Abrishami and Mostafaie,2001(مصطفايي و    ابريشمي
هاي عمده نفتي بـه توليـد    كه در كوتاه مدت رابطه علّيت گرنجري از مصرف فراورده   اند    نشان داده 

مـدت   همچنـين، در كوتـاه    . اين رابطه برقرار اسـت        ولي در بلند مدت    ندارد،ناخالص داخلي وجود    
ها وجود داشته و در بلند مدت نيـز رابطـه علّيـت از                طه علّيت ضعيفي از توليد به مصرف فراورده       راب

 .بوده است ها توليد ناخالص داخلي به مصرف فراورده
، به بررسي رابطه علّيت گرنجري بين مصرف انـرژي  )Arman and Zare,2005(آرمن و زارع 
 نشـان  از پـژوهش آنهـا  نتـايج حاصـل   . انـد  اخته پرد1346-1381براي دوره زماني  و رشد اقتصادي

 ة علّيت گرنجري يك طرفه از كل مصرف نهايي انرژي به رشد اقتصـادي و رابط ـ               طةدهد كه راب    مي
هـاي جامـد     ي و مصـرف سـوخت     يع ـعلّيت گرنجري يك طرفه از رشد اقتصادي به مصرف گاز طب          

 .وجود دارد
 

 روند مصرف برق در ايران

ورهاي در حال توسعه همواره با افـزايش تقاضـاي الكتريسـيته مواجـه بـوده                ايران نيز مانند ساير كش    
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 ميليـون كيلـو وات سـاعت        144598 مصرف انـرژي الكتريكـي بـه         1385براي مثال، در سال     . است
 درصـد در سـال را نشـان    5/12رشـدي معـادل   ميـانگين  ، 1385 تـا  1346رسيده اسـت كـه از سـال       

كنندگان نهـايي انـرژي        مصرف ،ي، صنعتي و كشاورزي   هاي خانگي، عمومي، تجار     بخش. دهد  مي
 درصـد و    3/33، بخش خانگي با سهمي بالغ بـر         1385در سال   . شوند  الكتريكي كشور محسوب مي   

 درصد از كل مصـرف نهـايي بـرق، بيشـترين مصـرف انـرژي                2/33بخش صنعت، با سهمي بالغ بر       
سهم مصرف الكتريسيته در صـنعت      . اند  هاي مختلف به خود اختصاص داده       الكتريسيته را بين بخش   

 .)Ministry of Energy, 2006(دهد  درصد را نشان مي3/2 كاهشي معادل 1346نسبت به سال 
هاي عمـدة اقتصـادي       روند مصرف الكتريسيته را در كل كشور و همچنين در بخش          ) 1(نمودار  

ي، بـر رشـد مصـرف       هاي توسعه اقتصاد    عواملي چون انقلاب، جنگ و اجراي برنامه      . دهد  نشان مي 
هـاي ديگـر تقريبـاً         در حالي كـه بخـش       است،  زيادي داشته   ژي الكتريكي در بخش صنعت تأثير     ران

 مصرف سرانه انرژي الكتريسيته در كشور به طور يكنواخت ،با اين حال. اند كردهروند ثابتي را طي 
اعت در سـال   كيلـو وات س ـ 16/2051 بـه  1346 كيلو وات سـاعت در سـال   16/55رشد داشته و از     

 . رسيده است1385
 

  )1346 -1385( روند مصرف انرژي الكتريسيته در ايران ): 1(نمودار
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 1385 ترازنامه انرژي،: منبع                                   

 
 مقايسه روند رشد مصرف انرژي الكتريكي و رشد اقتصادي در ايران

الكتريكـي و رشـد اقتصـادي ايـران حـاكي از آن             آمار و اطلاعات موجود در مورد مصرف انرژي         
 اگـر   .)2نمودار(  داري بين مصرف انرژي الكتريكي و رشد توليد وجود دارد           است كه ارتباط معني   

در نظر بگيريم، افزايش در     ...) سرمايه، نيروي كار، تكنولوژي و      ( انرژي را مانند ساير عوامل توليد       
تواند، سـطح توليـد را افـزايش          هاي انرژي كل مي     بخشمصرف انرژي الكتريكي به عنوان يكي از        

هـا را     اين موضوع در قالب تابع توليد كه ارتباط فني ميـان سـطح توليـد بـا هـر يـك از نهـاده                       . دهد
 مصرف انرژي الكتريكـي در مراحـل مختلـف          از سوي ديگر،  . كند، قابل بررسي است     مشخص مي 

اس اين الگو، در مراحل اوليه رشد اقتصـادي،  بر اس . كند  رشد اقتصادي از الگوي خاصي پيروي مي      
 به تـدريج    ، ولي .ناخالص داخلي است  توليد  نرخ رشد مصرف انرژي الكتريكي بيشتر از  نرخ رشد           

از رشـد مصـرف     گـاهي    به نحوي كه نرخ رشد توليد ناخـالص داخلـي            .شود  روند معكوس مي  اين  
) 2(  همـانطور كـه نمـودار   ).Ministry of Energy ,2006( گرفته است پيشي  نيزانرژي الكتريكي

 22 به 1346 مثلاً در سال GDP  در ابتدا تفاوت رشد مصرف انرژي الكتريكي و رشد      دهد  مينشان  
 در .كـاهش يافتـه اسـت    درصـد    6/2 اين تفـاوت بـه     1385 سال   حالي كه در   در رسيده است درصد  

داخلي از نرخ رشد مصرف     ناخالص  توليد  نرخ رشد   ...  ، و   1369،  1355هاي    مواردي همچون سال  
 . انرژي الكتريكي پيشي گرفته است
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-1383، 1373-1378، 1367-1373، 1357-1367، 1346-1357 هـــاي زمـــاني دروهدر طـــي 
، 8/9، 9/22،  نرخ رشد متوسط مصرف الكتريسـيته كـل در ايـران بـه ترتيـب                 1385-1383،  1379

هـا بـه       به طور متوسط در همـين دوره        واقعي GDPكه    در حالي  استبوده  درصد   8/7،  8،  9/5،  9/9
در برنامــه دوم توســعه رشــد . رشــد داشــته اســتدرصــد  9/5، 6/5، 2/3، 2/6 ، -9/1، 6/8ترتيــب 

هاي دولت در جهت كاهش       ريزي  مصرف انرژي كاهش داشته كه اين كاهش، نتيجه مستقيم برنامه         
  1.تثي نبوده است انرژي الكتريسيته نيز از اين امر مسكههاي انرژي است  مصرف حامل

 
  ايران،تغييرات نرخ رشد مصرف انرژي الكتريكي و نرخ رشد توليد ناخالص داخلي : 2نمودار 

1385-1346 

 
 1385ترازنامه انرژي، : منبع

 
  و مدل انتخابيشناسي تحقيق روش

 شناسي تحقيق روش. 3-1

مـد و مصـرف انـرژي دو        در مطالعات تجربي انجام شده براي تجزيه و تحليل رابطـه علّـي بـين درآ               
 از) Stern,1993( اسـترن به عنـوان مثـال      . روش چند متغيري و روش دو متغيري      : روش وجود دارد  

__________________________________________________________ 

 .اند  محاسبه شده1385و حسابهاي ملي  ارقام ارائه شده بر اساس آمارهاي ترازنامه انرژي -1
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 ماسـي و ماسـي    .  چهار متغيري براي آمريكا در دوره بعد از جنگ جهاني استفاده كـرد             VARمدل  
)Masih and Masih,1997 and 1998(ــافو ــي و ، آس ــتر)Asafu-Adjaye,2000(  آجِ  ن، اس
)Stern,2000(لي  اُ  و ،)Oh and Lee2004 (اسـميت   و و نارايان)Narayan and Smyth,2005 (
 .اند  بكار بردهالگويي چند متغيره جمله  كساني هستند كه از

از . كننـد    تابع توليد بررسي مي    درون را در     و انرژي  GDPمعمول ارتباط بين    اين مطالعات بطور    
عـلاوه   ه، انرژي، نيروي كار يـا سـرمايه، ب ـ        GDP شامل   معموله طور    ب ه چند متغير  الگوي ي،رو اين

 و  GDPعلّيـت بـين     تعيـين   بـراي   از طرف ديگر، بعضي از محققـان        . شود  تغييرات تكنولوژيكي مي  
، سـويتاس و سـاري      )Ghosh2002(بـراي مثـال، گـاش       . انـد   انرژي از الگويي دو متغيره بهره گرفته      

)Soytaş and Sari,2003(َم ، شيو و ل)Shiu and Lam,2004( يو ،)Yoo,2005 (جمله كسـاني  از 
 سـهم مصـرف انـرژي       اگـر چـه    .انـد   هستند كه تنها بر روي علّيت به طـور مسـتقيم متمركـز شـده              

كسر كوچكي از كل مصـرف انـرژي   اما اين سهم     ،يابد   در ايران سال به سال افزايش مي       الكتريسيته
علاوه ساير عوامل  ه تمام انواع انرژي بداز تابع توليد باي   يك مدل كامل     ، بنابراين .دهد  را تشكيل مي  

سازي تجزيه  و تحليل و تعيين جهت علّيت بين مصـرف كـل                براي ساده  ، ولي شامل شود  توليد را 
 .ايم الكتريسيته و رشد اقتصادي در ايران روش دو متغيري را پذيرفته
علّيـت گرنجـر بـه عنـوان راه حـل           در اكثر مطالعات انجام شده بـراي تعيـين عليّـت، از آزمـون               

 كـه    است هاي ديگري نيز براي آزمون  علّيت به كار برده شده            روش اما. كليدي استفاده شده است   
 مقدمـه ايـن     بـا   . انـد  سـنجي توسـعه داده شـده       هـاي جديـد اقتصـاد       وسـيله تكنيـك    هبخشي از آنها ب ـ   

 : كردبندي تهدستوان در چهار گروه اصلي  مطالعات انجام شده را ميشناسي  روش
اي   گرنجـر  و سـيمز  بـراي كشـورهاي توسـعه يافتـه              شناسي است كه توسط       روش ،گروهاولين  
 .ه است به كار برده شد1947-1988ايالات متحده آمريكا در دوره زماني  همچون 

 علّيـت گرنجـر را بوسـيله تركيـب          است كه آزمون  ) Hsiao,1981(هشيائو   تكنيك   ،گروه دوم 
ايـن مطالعـات كشـورهايي        . بينـي نهـايي گسـترش داد        و معيـار خطـاي پـيش       كردن معيار آكائيـك   

 را در بر    1947-2000ايالات متحده، آمريكاي لاتين و چند كشور آسيايي در دوره زماني               همچون
 .دنگير مي

) Granger,1988(انباشتگي و مدل تصحيح خطا  گروه سوم، مطالعات متدلوژيكي مربوط به هم    
ن مطالعة جداگانه براي تعدادي از كشورهاي توسعه يافته و برخي از كشورهاي باشد كه با چندي  مي
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 .شود  را شامل مي1950-2002در حال توسعه به كار برده شد كه دورة زماني 
 با. است) Toda and Yamamoto,1995(و ياماماتو گروه چهارم، مربوط به آزمون علّيت تودا 

هـاي ريشـه واحـد و عـدم قابليـت اطمينـان           ايين آزمـون   اين آزمون، مشكلاتي نظيـر قـدرت پ ـ        ارائه
 .شود هاي كوچك برطرف مي هاي هم انباشتگي در نمونه آزمون
هـاي   هـا و دوره  هـاي گونـاگون، مجموعـه داده    ها و نتايج بدست آمـده از كشـورها، روش          يافته

ان ارائه  گذار الذكر، تصويري روشن و دستورالعملي خاص براي سياست        هاي فوق   مختلف در نوشته  
 معرفـي   هـا هـاي مختلـف در ايـن رابطـه و چـارچوب انجـام آن               دراين مقاله، ابتدا آزمـون    . دهند  نمي
هـاي كارهـاي انجـام شـده در ايـران، الگـوريتمي بـراي                 ، با توجه به برخي نارسايي     سپس. دنشو  مي

ربرد ايـن   دوري از مشكلاتي كه در كـا   براي ،در نهايت . كنيم بررسي بهتر آزمون علّيت پيشنهاد مي     
بررسي  عنوان روشي مطلوب استفاده كرده و به          از روش تودا ياماموتو به     ،آيد  ها به وجود مي     روش

 . خواهيم پرداخت بين متغيرهاي مصرف الكتريسيته و رشد اقتصادي در ايران رابطه عليّ
. شود ت گذشته باشد، شروع ميتواند علّ اين فرض منطقي كه آينده نمي  آزمون علّيت گرنجر با     
ايـن   .  باشـد Bتوانـد علـت     نمـي A اتفاق بيافتـد پـس   B بعد از رخداد  Aبه عنوان مثال، اگر رخداد

 :كردتوان با مدلي كه داراي دو متغير سازگار با معادلات زير است آزمون  موضوع را مي
1

1 1

m n

t i t i j t j t
i j

y y e vα β λ− −
= =

= + + +∑ ∑ ) 1                                                         (                         

2
1 1

m n

t i t i j t j t
i j

e e yα γ δ ε− −
= =

= + + +∑ ∑ )2                                                                                 (  

RGDPy
)ln(Electe

t

tτ

=
=

 
ELect:مصرف كل الكتريسيته بر حسب ميليون كيلو وات ساعت  

RGPDP:د ناخالص داخلي بر حسب ميليارد ريال تولي 
در  ، بـا دقـت بيشـتري   را ty مقـادير جـاري    بتواندe مقاديراست اگرyعلت e، )1(در معادله 

اسـت  yعلّـت  eاين صورت   در. كنديني ب  پيش ،شود   حالتي كه از آن مقادير استفاده نمي       مقايسه با 
 بـا دقـت   y بـا اسـتفاده از مقـادير گذشـته    e است، اگر مقـادير جـاري   eعلتy،  )2(و در معادله    
 اسـت  eعلّـت  yايـن حالـت   در. بيني شـود  شود پيش  ت به حالتي كه از آن استفاده نمي       بيشتري نسب 

  .به كار گرفته شود eبيني مقادير  تواند در پيش  ميyپس مقادير 
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هـا    از سـطح داده    ،بنـدي ابتـدايي    فرمـول  شـان داده شـد،    ن) 2(و  ) 1(طور كـه در معـادلات        همان
انباشتگي براي متغيرهـاي غيرسـاكن       هاي ريشه واحد و هم      به دنبال پيشرفت آزمون   . كند  استفاده مي 

 :شوند ميبه صورت زير جايگزين ) 2(و ) 1(انباشته از درجه يك، معادلات 
1

1 1

m n

t i t i j t j t
i j

y y e vα β λ− −
= =

∆ = + ∆ + ∆ +∑ ∑ )3                           (                                                  

2
1 1

m n

t i t i j t j t
i j

e e yα γ δ ε− −
= =

∆ = + ∆ + ∆ +∑ ∑ )4                                                                                       (  

انا و ساكن بـه     هاي م   هاي نامانا به سري      نشانگر تفاضل مرتبه اول است كه براي تبديل سري         :∆
اينجا مفهوم علّيت بر حسـب تغييـرات متغيرهـا     در. گردد  مي I)0(شود يعني تبديل به  كار برده مي

jteوجود عليت گرنجـري بـه       . شود  بندي مي  صورت jty و   ∆− بسـتگي  ) 4(و  ) 3( در معـادلات     ∆−
بـه صـورت زيـر تغييـر        ) 4(و  ) 3(انباشـتگي داشـته باشـند معـادلات          دو متغير هـم    اگر   ،بعلاوه. دارد
 :يابند مي

1 1 1
1 1

m n

t t i t i j t j t
i j

y EC y e vα σ β λ− − −
= =

∆ = + + ∆ + ∆ +∑ ∑ )5                                                                          (  

2 2 1
1 1

m n

t t i t i j t j t
i j

e EC e yα σ γ δ ε− − −
= =

∆ = + + ∆ + ∆ +∑ ∑ )6                                                  (                

tttانباشـتگي بـه شـكل          و از معادله هـم      استعبارت تصحيح خطا    ECاينجا    در ECeY += β 
انباشـته باشـند حـداقل يـك رابطـه علّـي يـك طرفـه                  و هـم   I)1( ،اگر هر دو سري   . آيد  بدست مي 

)ey yeيا →  و  1نمايي اين دليل براي جلوگيري از اشتباه مشخص به. وجود خواهد داشت) →
. اضافه شود )  4(و  ) 3( به معادلات      ECلازم است كه عبارت      از دست دادن يكي از عوامل علّيت      

 علّيت ناشي از ∆tYي معادله برا. بندي دو عامل علّيت گرنجري وجود دارد        صورتاين     در ،بنابراين
01 بـه شـرط      tEC−1و يا ناشي از     jλ≠0 به شرط    ∆teهاي    هر يك از وقفه    ≠σ  كـه در   . (  اسـت

 بـه   ∆tyهـاي     ، علّيت ناشي از تك تـك وقفـه        ∆teو براي معادله    .) رود  رابطه بلند مدت به كار مي     
02به شرط   tEC−1و يا ناشي از     jδ≠0شرط   ≠σ د كـه   ن ـده   نشـان مـي    پيشـين مطالعات  . باشد   مي

 هشـيائو بـراي     بـدين منظـور،   . دنباش ـ  ينتايج هر يك از معادلات بالا به انتخاب طول وقفه حساس م           
طبـق   .آكائيك ارائـه كـرد    FPE تركيب علّيت گرنجري  و معيار         از طريق  روشي تعيين وقفه بهينه  

تعريف شده كـه بـه صـورت زيـر      ٢ به عناون معيار خطاي پيش بيني نهاييFPEمعيار آكائيك ،  
__________________________________________________________ 

1- Mis- Specification 
2- Final Predication Error 
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 :شود بيان مي
2 2
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ˆ( ) (1 )

( )( )
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)7                                                                                  (  

FPE:بيني نهايي  خطاي پيش 
k:  تعداد پارامترهاي تخمين زده شده يا طول وقفه  

T:تعداد مشاهدات    
)(: kSSE ميانگين مجموع مربعات خطا براي وقفه Kام 

 :توان به صورت زير نوشت  معيار آكائيك را مي،بنابراين
( )( )y

T k SSE kFPE k
T k T
+

=
−

)8                                                     (                                     

كـار  اين كار معـادل بـا بـه         . شود  ميهاي انتخابي حداقل      با توجه به تعداد وقفه    FPEكه در آن    
 .داري مختلف است با سطوح معني Fبردن تقريبي از آزمون

گيـري بـراي فراينـد خودرگرسـيوني يـك متغيـر سـاكن مبتنـي بـر           آكائيك يك روش تصميم 
 آن كمينـه اسـت   FPEمقداراي كه   مقدار وقفه،اين پيشنهاد  طبق.  پيشنهاد دادFPEعيار حداقل م

اي   كننده كند و نتايج گمراه     ايجاد اريب مي    اي غير از وقفه بهينه       انتخاب وقفه  .خواهد بود وقفه بهينه   
 .در بر خواهد داشت

 اسـت،  y علّـت  eاينكه  در مرحله اول، براي بررسي: شود   انجام مي  روش هشيائو در دو مرحله    
معادلـه  ( شـوند     هاي خودرگرسيو روي متغير وابسته تخمـين زده           اي از رگرسيون    ابتدا بايد مجموعه  

محاسـبه  ) 10(را بـا توجـه بـه معادلـه          mFPE)(زان   مي ـ m، و سپس با دادن مقادير متفاوتي به         ))9(
 .  آن حداقل باشدmFPE)(اي است كه  ، وقفه)*m( در اين مدل، طول وقفه بهينه. شود

1
1

m

t i t i t
i

y y vα β −
=

∆ = + ∆ +∑ )9                                                             (                         

1 ( 1)( 1)
1

T m SSE mFPE m
T m T
+ + +

+ =
− −

)10                                                                                   (  
 و محاسـبه  n، كه در آن بـا دادن مقـادير متفـاوت    شود ميدر مرحله دوم، مدل زير تخمين زده       

)1( ++∗ nmFPE  ه بهينه ، طول وقف)( ∗n        1(، با توجه به حداقل مقـدار( ++∗ nmFPE   بدسـت 
 .آيد مي

1
1 1

m n

t i t i j t j t
i j

y y e vα β λ
∗

− −
= =

∆ = + ∆ + ∆ +∑ ∑ )11                                                                        (  
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1 ( 1)( 1)
1

T m n SSE m nFPE m n
T m n T

∗ ∗
∗

∗

+ + + + +
+ + =

− − − )12                                     (               
              

)1()1( حال اگر  +<++ ∗∗ mFPEnmFPE  اين صورت   باشد، در e  علّـت y  اسـت .
)1()1(اگر +>++ ∗∗ mFPEnmFPE  ، باشدe علّت yنخواهد بود . 

انباشتگي وجود نداشته باشد، روش استانداردي بـراي علّـت گرنجـري     ماين آزمون زماني كه ه   
 ])4(و)3(هاي  معادله[.خواهد بود

در مـدل   ) 6(و  ) 5(بايد هماننـد معـادلات      ECولي زماني كه متغيرها هم انباشته باشند، عبارت         
 شوداضافه ) 11( در مرحله دوم، به معادله EC براي آزمون علّيت، بايد عبارت  ،بنابراين. وارد شود 

ايـن    در.كـرد آورد و همانند موارد بالا رابطه علّـي را بررسـي          اين معادله بدست     را با توجه به    n∗و
 .ت هستندايجاد عليّ   عامل∆eهاي   و وقفهECمعادله دو عبارت 

1 1 1
1 1

m n

t t i t i j t j t
i j

y EC y e vα σ β λ
∗

− − −
= =

∆ = + + ∆ + ∆ +∑ ∑ )13                           (                            

          

 :توانيم چارچوب يا الگوريتم زير را  در نظر بگيريم  براي انجام آزمون علّيت ميپس،
تعـديل   مانايي متغيرهـاي بـه كـار بـرده شـده را بـا اسـتفاده از آزمـون ديكـي فـولر                         :مرحلة اول 

تواند شـامل   شود، مي  به كار برده ميe و y اين آزمون زماني كه در سطح       .كنيم  بررسي مي ∗1شده
% 1داري   بوده و فرض صفر مربوط به آن در سطح معني          2و متغير روند  ) عرض از مبدأ  ( مقدار ثابت   

توانـد شـامل مقـدار ثابـت بـوده و در سـطح                تغيرها، فقـط مـي    ولي تفاضل مرتبه اول م    . شودبررسي  
بهينـه از    در هر دو حالت فوق، براي بدست آوردن وقفـه         . گيرد مورد آزمون قرار    % 10داري   معني

 .شود استفاده مي  ٣معيار شوارتز
 )a3(، بـه مرحلـة   I)2(يـا  I)1( باشـد و ديگـري   I)y ،)0 و eهـاي   حال اگر يكي از سـري 

 باشد، آنگاه I)2(يا I)1( و ديگري I)y ،)2 و eاما اگر هر يك از متغيرهاي     . نماييم  مراجعه مي 
 .گيرد  است، انجام ميI)1(اينكه هر دو آنها   آزمون هم انباشتگي با فرض

 

__________________________________________________________ 

1- Augmented Dickey-Fuller 

 .شود  پرون جهت بررسي مانايي استفاده مي-براي متغيرهايي كه شكست ساختاري دارند از آزمون فيليپس.  ∗
2- Trend 
3- Schwarz Info Criteria 
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طبـق  . كنـيم  استفاده مـي  1 از تكنيك يوهانسنy و eانباشتگي بين   براي آزمون هم:مرحلة دوم
 يـك انباشـتگي بـرداري را در سـطح           2حداكثر مقـدار مشخصـه    و    اثر  آماره ر دو  ه اين آزمون، اگر    

 . انباشتگي وجود دارد نشان دهند، هم% 5معني داري 
امـا اگـر،    . رويم  مي) a3(انباشتگي وجود نداشته باشد به مرحله        اين آزمون اگر هم       بعد از انجام  

 . رفتخواهيم) b3(فرض عدم وجود هم انباشتگي رد شود به مرحلة 
اسـتفاده  )  FPEتركيـب گرنجـر و  ( ، از روش هشيائو y و  e براي آزمون عليت     ):a3(مرحله  

 )11تخمين معادلة . ( كنيم مي
يائو از روش هش  ). بلند مدت (ها وجود دارد       حداقل يك رابطه يك طرفه بين متغير       ):b3(مرحلة  

 مثبـت باشـد، بـه    ECكـه ضـريب      در صورتي ). 13معادله  (گيريم   ها بهره مي    براي تعيين مرتبه وقفه   

__________________________________________________________ 

1- Johansen 
2- Trace and Max-Eigenvalue  
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 در غيـر ايـن      .دهـيم   مـي  و اين آزمون را براي تفاضل مرتبه اول متغيرها انجـام             رويم  مي) a3(مرحله  
 .دهيم را ادامه مي) b3(صورت مرحله 

 
 انتخابيروش . 3-1

 :پردازيم به بررسي آزمون تودا و ياماموتو به عنوان روش انتخابي مي ون،اكن
تودا و ياماموتو براي بررسي رابطه علّيت،  از يـك مـدل خـود بازگشـت بـرداري تعـديل يافتـه               

و درجـه مانـايي   ) k(در ايـن روش بايـد وقفـه بهينـة مـدل خـود بازگشـت بـرداري                 . استفاده كردند 
هـاي    خـود بازگشـت بـرداري را، بـا تعـداد وقفـه             سـپس، مـدل   . درا مشخص كر  ) dmax(ماكزيمم  

)maxdk maxdkتشكيل داد به شرطي كه      ) +  2 برابـر    maxdوkبا فـرض اينكـه مجمـوع        .  باشد ≤
 :باشد معادله خود بازگشت برداري به صورت زير خواهد بود

(1) (1) (2) (2)
1, 1 1, 21 10 111 12 11 12

(1) (1) (2) (2)
2 2 2, 1 2, 2 221 22 21 22

t tt t

t o t t t

x xx e
x x x e

α α α α α
α α α α α

− −

− −

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
= + + +⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦
)10                           (       

           

)2(0در اين مدل اگر ضرايب      
12

)1(
12 ==αα 2توان اين فرضيه را كه        د مي ن باشX     علّـت گرنجـر 

1X2آماره والد بـا توزيـع       آماره آزمون براي آزمودن فرض صفر،       . كرد آزمون   ،نيستχ  و درجـه
 .هاي صفر است آزادي برابر با تعداد محدوديت

 
 نتايج آزمون تودا ياماموتو -1

بـا توجـه بـه نتـايج        . در اين روش به اطلاعاتي در مورد درجة پايايي متغيرها و وقفه بهينه  نيازمنديم              
مدل خود بازگشت بـرداري، هـر دو        قفه بهينه براي    يمم و و  زبدست آمده در مباحث زير پايايي ماك      

 . باشد برابر يك مي
 و  15براي بررسي رابطة علّيت گرنجري بين رشد اقتصادي و مصـرف الكتريسـيته از معـادلات                 

101max( با تعداد يك وقفه      16 =+=+ kd ( كنـيم و آزمـون والـد را بـراي ضـرايب       استفاده مـي
 .بريم گشت برداري به كار ميبدست آمده از مدل خود باز

1 1 1 1 1t t t tRGDP RGDP LElectα β λ ν− −= + + + )15                                                             (       

    

2 1 1 1 1t t t tLElect Lelect RGDPα γ δ ε− −= + + + )16                           (                                       
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  فولر -ديكيده از روش ريشه واحد با استفا آزموننتايج 

 نشـان  آمـده  دسـت  بـه  نتـايج  .اسـت  شـده  انجـام  الگو در موجود متغيرهاي كليه براي آزمون اين

 آزمون .شود نمي رد% 1داري  متغيرها در سطح معني بودن ايستا غير بر مبني صفر فرض كه دهد مي

  LElectبـراي   ونـد  و  جملـه ثابـت و ر  RGDPجمله ثابت براي  وجود فرض با همراه گرفته انجام
 .)1جدول (باشد  مي

 

 ها  سطح دادهروي نتايج آزمون ريشه واحد )1(جدول 
 Augmented Dickey-Fuller test statistic 

 %10 %5 %1 آماره آزمون متغير داري  در سطوح معني مقادير بحراني مكينتون
عرض از 

 مبدأ
روند
 

 نتيجه

LElect 203436/4- 219126/4- 533083/3- 198312/3- * * 
 نيستدر سطح مانا 

)0(I 
RGDP 608127/3- 615588/3- 941145/2- 609066/2- * - 

 نيستدر سطح مانا 
)0(I 

 .باشد دهنده وجود و عدم وجود  عرض از مبدا يا روند مي   به ترتيب نشان- و*هاي  علامت. 
 نتايج تحقيق: نبعم

 
 پرون فيليپس  ريشه واحد با استفاده از روشآزموننتايج 

 سـاختاري  شكسـت  كه زماني فولر،-ديكي واحد ريشه آزمون روش از پرون انتقادهاي به توجه با

 پـرون،  - بـا اسـتفاده از آزمـون فيليـپس    واحد ريشه آزمون انجام  وجود دارد، زماني هاي در سري

اقتصادي كشور ماننـد افـزايش    تحولات تاريخ به هتوج با ساختاري شكست وجود .است ضروري
 اجتمـاعي  سياسـي،  اقتصـادي،  كـه تغييـرات   شديد قيمت نفت، انقلاب، جنگ تحميلـي و امثـالهم  

بـراي بررسـي شكسـت    . اسـت  دفـاع  قابـل  كردند، ايجاد كلان كشور اقتصاد در متغيرهاي شگرفي
هـاي    ود شكسـت سـاختاري در سـال       نتايج بيـانگر وج ـ   .  استفاده شده است   1ساختاري از آزمون چاو   

 نتـايج  بـا وجـود شكسـت سـاختاري،     بنـابراين، )). 2(جـدول  ( اسـت  1360 و 1357، 1355، 1353

 ها، سري غير ساكن بودن از اطمينان براي .شود مي آميز ترديد فولر -ديكي واحد ريشه هاي آزمون

 .يابد ضرورت مي  پرون-فيليپس آزمون استفاده از
 ايسـتا  غيـر  بـر  مبني صفر فرض كه دهد مي نشان  پرون-فيليپساز آزمون  آمده دست به نتايج

__________________________________________________________ 

1- Chow Test 
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 ، در سطحRGDP و LElectبنابراين، متغيرهاي . شود مي رد% 1متغيرها، در سطح معني داري  بودن
 ).3جدول (مانا هستند 

 
 

 Chow Breakpoint Test ها  روي داده1357،1360، 1353،1355هاي  نتايج آزمون چاو در سال) 2(جدول

  )Probability( سطح احتمال   
F  )F-statistic(  9253/4آماره   000650/0 

 Log likelihood(  نسبت راست نمايي
ratio(  4665/33  000051/0 

 نتايج تحقيق: نبعم
 

 Phillips-Perron test statistic ها نتايج آزمون ريشه واحد روي سطح داده: )3(جدول 

 در سطوح  ادير بحراني مكينتونمق
 متغير داري  معني

آماره 
 آزمون

1% 5% 10% 

عرض از 
 مبدأ

روند
 نتيجه 

LElect 
659563/

6- 
211868/4

- 529758/3- 196411/3- * * 
در سطح مانا 

 است
)0(I 

RGDP 
621481/3

- 
615588/3

- 941145/2- 609066/2- * - 
در سطح مانا 

 است
)0(I 

 .دهنده وجود و عدم وجود  عرض از مبدا يا روند مي باشد   به ترتيب نشان- و*هاي  علامت. 
 نتايج تحقيق: نبعم

 
 مدل خود بازگشت برداريتعيين وقفه بهينه براي 

 ارائه شده است كه همگـي آنهـا بيـانگر     LR, FPE, AIC, SC, HQ مقادير معيارهاي 4در جدول 
 . ك، وقفة بهينه براي مدل خود بازگشت برداري استاين است كه وقفه ي

كه بيانگر وجـود يـك رابطـه علّـي يـك طرفـه از               دهد  را نشان مي   نتايج آزمون والد     )5(جدول  
RGDP  بهLElectباشد مي. 

 * VAR مقادير معيارهاي مختلف براي تعيين وقفه بهينه در مدل  )4(جدول 

 نتيجه LR FPE  AIC SC HQ فهوق
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0 NA  09666/51 609445/9 697418/9 640150/9 
1 *7997/233 *053496/0 *746828/2 *010748/3 *838943/2 
2 430863/5 056231/0 793861/2 233728/3 947387/2 
3 571375/1 066949/0 961898/2 577711/3 176833/3 

1=k 

نتايج در همه اين معيارها وقفه يك را به .  وقفه بررسي شده است10يين طول وقفه بهينه، تا براي تع*.
جويي فقط نتايج سه وقفه گزارش  در اين جدول به منظور صرفه. دهند عنوان وقفه بهينه به دست مي

 . شود مي
 نتايج تحقيق: نبعم

 

  نتايج آزمون والد)5(جدول 

 گيري نتيجه 2χ(  P-Value ( آماره والد H0  فرض ارگذ متغير تأثير متغير وابسته
RGDP LELECT 01 =λ 457382/0 4988./ RGDPLElect →// 

LELECT RGDP 01 =γ 64334/13 0002./ LElectRGDP → 
 نتايج تحقيق: نبعم

 
 گيري و پيشنهاد نتيجه

 بين مصرف الكتريسيته و رشد اقتصادي با وجود اينكه در سـاير كشـورها  مطالعـات                  بررسي علّيت  
به همين دليل براي پـر      . زيادي را در پي داشته است، در كشور ما كار چنداني صورت نگرفته است             

كردن بخشي از اين شكاف در اين مقاله به دنبال كشف رابطه عليّ بين مصرف الكتريسـيته و رشـد                   
هـاي ديكـي فـولر و فيليـپس پـرون بـراي بررسـي مانـايي                   بدين منظور از آزمـون    . ايم  اقتصادي بوده 

 بدست آمـده    نتيجه. بود) I)0((ها    نتايج بيانگر مانا بودن متغيرها در سطح داده       . متغيرها استفاده شد  
بـه مصـرف انـرژي      از آزمون تودا و ياماموتو  بيانگر وجود يك رابطة عليّ از طرف رشد اقتصادي                

تـوان گفـت كـه رشـد اقتصـادي مقـدم بـر مصـرف انـرژي                     مـي  ،بنابراين. بودالكتريسيته در كشور    
در مورد  جويي را     سياست صرفه توان    مي بدون كاستن از رشد اقتصادي       پس،. استالكتريسيته بوده   

 در كشور به    بدليل اينكه سهم بيشتر مصرف انرژي الكتريسيته      . دنبال كرد مصرف انرژي الكتريسيته    
با ترغيب اين دو بخش بـراي بهينـه كـردن مصـرف و              ) 1نمودار(بخش خانگي و صنعتي تعلق دارد       

 اجراي هر چه بهتر اين سياسـت      ، امكان هاي تشويقي وتنبيهي     با استفاده از سياست     مثلاً جويي،  صرفه
 .شود فراهم مي
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