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مقدمه.1
و در فرایند تولید بسـیاري از  1انرژي نقش مهمی را در زنجیره عرضه به عنوان کالاي نهایی

-هاي اخیر توجه ویژهکند.علاوه بر این، در دههکالاها و خدمات به عنوان یک نهاده ایفا می

هـاي مختلـف اقتصـادي و محـیط زیسـت شـده       اي بهمصرف انرژي و تأثیر آن بـر بخـش  
و هاي مهممصرف کننده انرژي بوده است.در این میان بخش صنعت به عنوان یکی از بخش

تلاش براي منطقی نمودن مصرف انرژي و استفاده بهینـه آنبـا توجـه بـه محـدودیت منـابع       
همواره مورد توجه سیاست گذاران اقتصادي بسـیاري از کشـورهاي در حـال توسـعه و از     
جمله ایران بوده است. مطالعات انجام شده نیز در دهه اخیر دلالت بر ارتباط علی بـین ایـن   

آنجا که چگونگی ارتباط بین مصرف انرژي و تولیدات بخش صـنعت  باشد. از دو متغیر می
در این راستا هدف اصـلی ایـن مطالعـه    بنابرایندر مطالعات داخل مورد توجه نبوده است، 

هـاي صـنعت ایـران در    تبیین ارتباط بین متغیرهاي مصرف انـرژي و تولیـد در زیـر بخـش    
توانـد سیاسـت   ایـن دو متغیـر مـی   باشد. زیرا بررسی ارتبـاط بـین  می1386-1374سالهاي 

هاي اقتصـادي و  گذاران اقتصادي را در ز مینه استفاده بهینه از منابع محدود انرژي در بخش
به ویژه بخش صنعت یاري رساند.

1389هاي توسعه اقتصادي، اجتماعی و فرهنگی ج.ا.ا و لایحه بودجه سـال  تاکید برنامه
از سوي دیگر، دولت را مکلف نمـوده اسـت تـا    هااز یک سو و قانون هدفمند کردن یارانه

ي مختلـف اقتصـادي، از جملـه    هاي خاصی به منظور مصرف بهینه انرژي در بخشهابرنامه
بخش صنعت، داشته باشد. از این رو، لازم است تا طـی مطالعـه اي، میـزان بهینـه مصـرف      

هش تببـین  ي صنعت ایران مشخص شود. هـدف از انجـام ایـن پـژو    هاانرژي در زیر بخش
در ISICبنـدي  هاي صنعت بر حسب طبقه ارتباط بین مصرف انرژي و تولیدات زیر بخش

فرضیه اساسـی کـه ایـن    .2باشدمی1386-1374در اقتصاد ایران در سالهاي ح دو رقمی، سط
باشد، عبارتست از: ارتباط بین مصـرف انـرژي و   میپاسخ مناسب به آنارایهمطالعه در پی 

ي صنعت ایران مستقیم و مثبت است.هازیر بخشمیزان تولید در 
تواند حـد بهینـه مصـرف انـرژي بـه منظـور تولیـدات صـنعتی در         مینتایج این مطالعه

نماید. از این رو این مطالعه یک مطالعه کاربردي بوده و ارایهي صنعت ایران را هازیربخش

1.Final Goods ي آمارگیري کارگاههاي صنعتی کشور اخـذ شـده اسـت و    هاآمار و اطلاعات خام مورد استفاده در این مقاله از طرح.2
تاریخ تکمیل این تحقیـق، یعنـی   سپس با استفاده از برنامه نویسی کامپیوتري، اطلاعات نهایی استخراج شده است و در

گردآوري و منتشر شده است.1386، آمار این بخش تا سال 1389دي ماه 



باشـد. ضـمن اینکـه    مـی نتایج آن در بحث مدیریت مصرف انرژي در کشور قابـل اسـتفاده  
،بخصوص یارانه انرژي در سالهاي اخیر بـوده اسـت   هارویکرد دولت، کنترل و حذف یارانه

تواند مورد استفاده سیاستگزاران دولتی در این خصوص قرار گیرد.میو نتایج این مطالعه
زیر سازماندهی شده اسـت: پـس ازمقدمـه، در    به صورتبراي آزمون این فرضیه مقاله 

ثبـاتی سـهم بـازار پرداختـه     م مقاله، به بررسی چارچوب نظري اثر نوآوري بر بیقسمت دو
لعات داخلی و خـارجی مـرور   شده و در قسمت سوم مطالعات تجربی تحقیق در قالب مطا

در قسمت چهارم به معرفی مدل و روش تخمین(مواد و روشها)پرداخته شده و در شود. می
شـوند. قسـمت   میارایهتخمین مدل و تحلیل نتایج قسمت پنجم مقاله تحلیل آماري، نتایج 

هاي سیاستی تحقیـق، اختصـاص یافتـه    بندي و ارایه توصیهششم و پایانی مقاله نیز به جمع
.  است

هـاي مهـم   امروزه علاوه بر نهاده نیروي کار و سرمایه، انرژي نیز به عنوان یکی از نهـاده 
ید تابعی از نهـاده نیـروي کـار، سـرمایه و     تولید در بحثهاي اقتصاد کلان مطرح است.لذا تول

انرژي خواهد بود.
)1(

انرژي Eنهاده نیروي کار و Lنهاده سرمایه،Kمحصول ناخالص داخلی،Qدر این رابطه 
و سـطح تولیـد   هـا است.همچنین فرض بر این است که در بین میزان استفاده از ایـن نهـاده  

رابطه مستقیم وجود دارد، به بیان ریاضی داریم:
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تواند توسط حاملهاي انرژي که شـامل نفـت، گـاز،برق و زغـال سـنگ و ...      میEنهاده 
است تأمین شود. از سوي دیگر مصرف انرژي تابعی معکوس از قیمـت آن اسـت و تغییـر    
قیمت انرژي، اثري مهم در مصرف انرژي و در نتیجه تولید ناخالص داخلـی دارد. (ملکـی،   

1378 ،6 .(
اگر فرض کنیم که در تعیین عرضه کل در اقتصاد کلان، نیروي کار متغیر و بقیه عوامـل  
تولید ثابت هستند، در این صورت، افزایش در قیمت انرژي و در نتیجـه کـاهش در تقاضـا    

شود که بهره وري نیروي کار کاهش یافته و بـه دنبـال آن منحنـی تقاضـا     میبراي آن سبب
توانـد سـطح   براي نیروي کار به سمت چپ منتقل شود. شوك قیمت انـرژي همچنـین مـی   

),,( ELKfQ 



را از طریق افزایش در هزینه تولید افزایش داده که در این صورت، موجب هاعمومی قیمت
شود و منحنی تقاضاي کل در اقتصاد کـلان  کاهش در اجزاي تشکیل دهنده تقاضاي کل می

).297-277، 1378دهد (احمدیان، را به سمت چپ منتقل وتولید ملی حقیقی را کاهش می
-) با استفاده از ادبیات تابع تولید نئوکلاسیکی، عـواملی کـه مـی   2004(3استرن و کلولند

قـرار دهنـد، را مـورد    هاي اقتصادي را تحت تأثیرتوانند رابطۀ بین مصرف انرژي و فعالیت
اند.  بررسی قرار داده

دارند:آنها حالت کلی یک تابع تولید را به شکل زیر بیان می

)3(
هـاي  نهادهXiتولیدات مختلف اقتصادي از قبیل کالاهاي تولیدي و خدمات،Qiکه در آن 

ماننـد نفـت،   هاي متفاوت انرژي نهادهEiمختلف تولیدي از قبیل سرمایه، نیروي کار و غیره،
وري کـل  وضعیت تکنولوژیکی که به عنوان شاخص بهـره Aباشد و زغال سنگ و غیره می

است. در این تابع، رابطۀ بین انرژي و تولید کل از قبیل تولیـد ناخـالص   عوامل تعریف شده
هـا، تغییـرات   تواند به وسیلۀ عواملی از قبیل جانشینی بین انـرژي و دیگـر نهـاده   داخلی می

یکی، تغییر در ترکیب نهادة انرژي و تغییر در ترکیب محصول تولیدي تحـت تـأثیر   تکنولوژ
بـراي مثـال انتقـال از اقتصـاد کـاربر بـه اقتصـاد        -هاقرار گیرد. تغییر در ترکیب دیگر نهاده

تواند رابطۀ بین انرژي و تولید را تحت تأثیر قرار دهد. همچنـین ممکـن   نیز می-سرمایه بر
وري کل عوامل را تحت تـأثیر قـرار دهـد، کـه ایـن بحـث در       بهرهXهاي است متغیر نهاده

).2004گیرد (استرن و کلاولند،مجموعۀ تغییرات تکنولوژیکی مورد بررسی قرار می
شـده  ارایهي مختلفی هابراي تحلیل بیشتر رابطه مصرف انرژي و رشد اقتصادي، دیدگاه

ر رشد اقتصادي، بـه نقـش انـرژي در    معتقد است اثر قیمت انرژي ب4)1979است. پیندیک(
در اي هساختار تولید بستگی دارد. به نظر وي، در صنایعی که انرژي به عنـوان نهـاده واسـط   

رود، افزایش قیمت آن بر امکانات و میزان تولید اثر خواهد گذاشت و تولید تولید به کار می
کنـد و تحلیـل   اسـتفاده مـی  دهد. او از تابع هزینه کل براي نشان دادن آن ملی را کاهش می

دهد. اگر سرمایه و کار خود را بر اساس کشش هزینه تولید نسبت به قیمت انرژي انجام می
را جانشین انرژي در نظر بگیریم، افزایش در قیمت انـرژي موجـب افـزایش در اسـتفاده از     

3.Stern & Cleveland
4.Pindyck
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قیمـت  ي تولیـد بـر اثـر افـزایش     هاشود و افزایش هزینهمیهردوعامل سرمایه و نیروي کار
انرژي، تخصیص عوامل تولید را تغییر داده و سهم نسـبی تولیـد ناشـی از دو عامـل کـار و      

-) بیـان مـی  1975(6) به نقل از برندت و وود1991(5سرمایه افزایش خواهد یافت. داگلاس

کند که در تابع تولید، کل انرژي یک عامل تولید است که ارتباط تفکیـک پـذیر ضـعیفی بـا     
شـود و  مـی رد. در تابع تولید پیشنهادي آنها انرژي ابتدا با سرمایه ترکیبعامل نیروي کار دا

کنـد. بنـابراین مصـرف    میحاصل ترکیب آنها بعد از ترکیب با عامل کار، محصول را ایجاد
انرژي بدون اثر گذاشتن بر تولید نهایی نیروي کار، تولید نهایی سرمایه را تحت تـأثیر قـرار   

دهد.می
ب ذکر شده در بالا و دیگر شواهد نظري موجـود در خصـوص توجیـه    با توجه به مطال

را از اي هتـوان وجـود چنـین رابط ـ   وجود ارتباط بین مصرف انرژي و رشد اقتصـادي، مـی  
دیدگاه نظري تا حدود زیادي منطقی و قابل توجیه تلقی نمود.

مطالعات تجربی.3
اخلـی و رشـد اقتصـادي در    در زمینه بررسی رابطه بین مصرف انرژي و تولیـد ناخـالص د  

خارج و داخل کشور مطالعات متعددي صورت گرفته است که در هر یک از این مطالعـات  
-گیري از روشـهاي مختلـف علیـت در داده   به صورت تک کشوري و بین کشوري وبا بهره

هاي تابلویی به بررسی رابطه علی بین این دو متغیـر پرداختـه شـده    هاي سري زمانی و داده
توان به موارد ذیل اشاره کرد.میطالعات انجام یافتهاست.ازم

تودا و یاماموتو رابطه بین مصرف انـرژي و رشـد   با استفاده از رویکرد )2006(7اسکوالی
گیـرد  پردازد و نتیجه می)می2003-1980هاي(تولیدات را در کشورهاي عضو اپک طی سال

نیـز  )2006(8رافائـل -نیسـت. ولـد  که رابطه بین این متغیرها در کشورهاي مختلف یکسـان  
) با همـان  2001-1971هاي (کشور آفریقایی طی سال17نتیجه مشابه مطالعه قبلی رادر بین 

روش ) بـا اسـتفاده از   2008(9نـگ و یانـگ  هانماید.گیري میرویکرد تودا و یاماموتو نتیجه
کشـور، در چهـار   82هاي تـابلویی پویـا) در  هاي تابلویی ( دادهگشتاور تعمیم یافته درداده

گیرند.  )نتیجه مشابهی را می2002-1972هاي (گروه درآمدي متفاوت طی سال
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مهمترین مطالعات خارجی و داخلی انجام شده در خصوص بررسـی رابطـه علـی بـین     
مصرف انرژي،ارزش تولیدات و رشد تولیدات، که رابطه دوطرفـه بـین متغیرهـاي مصـرف     

شده است:ارایه) 1اند، در جدول (وجه قرار دادهانرژي و رشد تولیدات را مورد ت



با رویکرد علیت دوطرفه بین مصرف انرژي و رشد و داخلیمهمترین مطالعات خارجی.1جدول 
تولیدات

محقق و یا محققین
دوره زمانی و کشور 

مورد مطالعه
نتیجه گیريمتدولوژي تحقیق
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)2001عقیل و بوت(
-1955پاکستان (

1996(
ECGDPآزمون علیت گرنجر 

)2005هونو(
-1970کره جنوبی(
2002(

ECGDPتصحیح خطا

)2009سینها (
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)2010(
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)1985 -2005(
هاي تابلویی هم انباشتگی در داده

ECGDPو تصحیح خطاي برداري

بلک و 
)2010همکاران(

کشور 25
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ECGDPهاي تابلوییعلیت در داده

)2010اسو (
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صحراي آفریقا
ECGDPآزمون باند

اي و شرزه
)1379وحیدي(

کشورهاي منتخب 
-1995عضو اپک(
1965(

ECGDPاثرات ثابت

ECGDPتودا و یاماموتو و تصحیح خطا1346-1381)1384آرمن و زارع( 

) اشـاره نمـود کـه بـا     1387توان به مطالعه بهبودي و همکـاران ( در داخل کشور نیز می
نسـن  ها–اندریوز و آزمون هم جمعی گریگـوري  -استفاده از آزمونهاي ریشه واحد زیوت

رابطه بین متغیرهاي مصرف انرژي و رشد تولیدات را مطالعـه و  1346-1384هاي طی سال
رابطه بلندمدت مثبـت بـین مصـرف    گیرند که با در نظر گرفتن شکست ساختاري نتیجه می

) در مطالعه دیگـري  1388بهبودي و همکاران (انرژي و رشد اقتصادي در ایران وجود دارد.
کشور 64بین کشوري و در به صورتهاي تابلویی هم انباشتگی در دادهبا استفاده از روش 
ن متغیرها ) رابطه بین ای1970-2006هاي(کشور توسعه یافته طی سال14در حال توسعه و 



انباشتگی بین متغیرهـا در بلندمـدت در بـین    گیرند که رابطه همرا بررسی نمودهو نتیجه می
کشورها وجود داردو همچنین میزان مصـرف انـرژي درکشـورهاي توسـعه یافتـه بیشـتر از       

) نیـز بـا اسـتفاده ار رویکـرد تـودا و      1388کشورهاي در حال توسعه است. آرمن و زارع (
انـد و  رابطه بین این متغیرها را مورد بررسی قـرار داده 1346-1385هاي سالیاماموتو براي 
ــ ــههنتیجــــــــ ــک  گرفتــــــــ ــه یکرابطهعلّیتگرنجرییــــــــ ــد کــــــــ انــــــــ

طرفهازمصرفانرژیدربخشخانگیوتجاریومصرفانرژیدربخشحملونقلبهرشد اقتصادیوجوددارد.  
در ادامه، مطالعات خارجی و داخلـی انجـام شـده بـا رویکـرد علیـت یـک طرفـه بـین          

شود:) به صورت زیر گزارش می2متغیرهاي مصرف انرژي و رشد تولیدات، در جدول (
مهمترین مطالعات خارجی و داخلی با رویکرد علیت یک سویه بین مصرف انرژي و رشد .2جدول 

تولیدات

محقق و یا محققین
دوره زمانی و کشور مورد 

مطالعه
نتیجه گیريمتدولوژي تحقیق

ECGDPآزمون علیت گرنجر)1996-1955پاکستان ()2001عقیل و بوت(
ECGDPتصحیح خطاي برداري)1996-1960یونان ()2002پاپاپترو و همکاران(

)2004فاتاي و همکاران(
-1960نیوزلند و استرالیا (

1999(
ECGDPآزمون علیت گرنجر

GDPECخودرگرسیون برداري)2003-1971پاکستان ()2004سیدیکوا(
GDPECآزمون علیت گرنجر)2000-1950ترکیه ()2005آلتین آي و کاراگول(

)2006یو (
کشورهاي عضواتحادیه 

جنوب 
)2002-1971شرقی آسیا(

علیت گرنجر و هیسائو
نتایج بین کشورها 

است.متفاوت بوده 

چونتاناوات و همکاران 
)2006(

OECDکشور عضو 30

OECDکشور غیر 78و 

روش علیت در 
RGDPECهاي تابلوییداده

ECGDPتصحیح خطاي برداري)1999-1979بنگلادش ()2007موزامدر و ماراده(

)2007لی و چانگ(
کشور آسیایی   16

)1971 -2002(
علیت  گرنجر در 

GDPECهاي تابلوییداده 

)2009سینها (
کشور منتخب در حال 88

توسعه
هم انباشتگی در 

ECGDPهاي تابلویی داده

)2010اپرجیس و پاین (
OECDکشور20

)1985 -2005(
هم انباشتگی در 

ECGDPهاي تابلویی و داده 



محقق و یا محققین
دوره زمانی و کشور مورد 

مطالعه
نتیجه گیريمتدولوژي تحقیق

تصحیح خطاي برداري

OECDکشور عضو 25)2010لی و لی (
انباشتگی در هم

GDPECهاي تابلوییداده 

طاهري فرد و 
)1376رحمانی(

ECGDPخودرگرسیون برداري1346-1373

GDPECتصحیح خطاایران)1378ملکی( 
ابریشمی و 

GDPECتصحیح خطا1338-1378)1380مصطفایی( 

توان بیان کـرد کـه در   بندي مطالعات انجام شده خارجی و داخلی میدر خصوص جمع
اي که با استفاده ازروشهاي علیت گرنجر، تودا و یاماماتو و روش هیسائو براي ایران، مطالعه

، پرداختـه شـده   ISICبررسی رابطه علی بین مصرف انرژي و تولید در صنایع با طبقه بندي 
باشد.  مطالعه از این جهت حائز اهمیت می، ایناینبنابرباشد، انجام نشده است. 

ي هـا تاثیر مصرف انرژي بر ارزش تولیدات در زیـربخش در این مقاله به منظور ارزیابی 
صنعتی ایران از مدل رشد کلاسیکی به صورت زیر استفاده شده است:

)4()ENER,LAB,INV(fVP 

باشـد.  ي صنعت میهامتغیر وابسته بوده و بیانگر ارزش تولیدات زیربخشVPکه در آن 
ارزش ENERتعـداد نیـروي کـار و    LABحجم سـرمایه گـذاري صـنعتی،    INVهمچنین 

باشد. همچنین فرم تصریح شده مدل مـذکور بـه   میهاي صنعتیانرژي مصرفی در زیربخش
باشد:میشکل زیر

)5(t,iUt,iLENERt,iLLABt,iLINVt,iLVP  321

که در آن از متغیرهاي مدل ریاضی قبلی لگاریتم نپرین گرفته شده است.
هشـیائو و تـودا و   -ي علیت گرنجرهادر این بخش به صورت اجمالی به معرفی آزمون

شود.یاماماتو پرداخته می



10هشیائو-آزمون علیّت گرنجر.4-1

ي هـا اي از رگرسـیون شود. در مرحلـه اول، مجموعـه  میآزمون هشیائو در دو مرحله انجام
شود. در معادله رگرسیون اول، متغیر وابسـته  میخودرگرسیو روي متغیر وابسته تخمین زده

ي بعدي به ترتیب یک وقفه اضـافه خواهـد شـد.    هاهد داشت و در رگرسیونیک وقفه خوا
mشود به شکل زیر خواهد بود: میرگرسیونی که تخمین زده

)6                     (titY
m

i itY 1
1

 




ي آکائیک و شـوارتز تعیـین شـده و    هادر مرحله بعد تعداد وقفه مناسب بر اساس آماره
را به صـورت زیـر   )FPE(11سپس براي هر معادله رگرسیون معیار خطاي نهایی پیش بینی 

نماییم:محاسبه می

)7                (
T

mESS

mT

mT
mFPE

)(
*

1

1
)(






∗mاست. طول وقفه بهینه (12مجموع مربعات پسماندESSحجم نمونه و Tکه در آن 
خواهد بود که حداقل معیار خطاي نهایی پیش بینی را ایجاد کند. در مرحلـه  اي ه) طول وقف

یی کـه بـر متغیـر    هاتعیین شد، معادلات رگرسیونی به فرم زیر با وقفه∗mدوم، هنگامی که 
شود: میشود، تخمین زدهمیدیگر اعمال

)8(tjtXjitY
m

i itY 2
1

 




هر معادله رگرسیون به روش زیر محاسـبه  سپس، معیار خطاي نهایی پیش بینی را براي 
کنیم:می

10. Hsiao,s Granger Causality
11.Final Prediction Error
12. Sum of Squared Error



)9(T

nmESS

nmT

nmT
nmFPE

),(
*

1

1
),(








است که حداقل معیار خطاي نهایی پیش بینـی را  اي هطول وقفXطول وقفه بهینه متغیر 
,∗FPE(mرا بـا  FPE(m∗)ایجاد کند. حال به منظور انجام علّیت گرنجري n∗)  مقایسـه مـی-

,∗FPE(mکنیم. اگر  n∗) ‹FPE(m∗) باشد، در نتیجهX علت گرنجريY    نیسـت. ولـی اگـر FPE(m∗, n∗) ›FPE(m∗) ،باشدX علت گرنجريY      اسـت. نکتـه مـورد توجـه در آزمـون
علّیت گرنجر هشیائو آن است که در این روش لازم اسـت تمـام متغیرهـا پایـا باشـند و در      

وند و سپس از تفاضـل  صورت ناپایایی متغیرها باید ابتدا از آنها تفاضل گیري نمود تا پایا ش
)1981پایاي آنها براي انجام آزمون استفاده کرد. (هشیائو،

)TY(آزمون علیت تودا و یاماماتو .4-2
یک روش ساده به صورت تخمین یک مدل توضیح خـود  1995تودا و یاماماتو در سال 

کردنـد.  ) تعدیل یافته براي بررسی رابطه علیت گرنجري پیشـنهاد  VARرگرسیون برداري (
کنند که این روش حتی در صورت وجود یک رابطه همجمعی بین متغیرها میآنها استدلال

) و سپس درجه VAR) ،kي بهینه مدل هانیز معتبر است. در این روش ابتدا باید تعداد وقفه
ي هـا ) را تعیین کرد و یک مـدل خودتوضـیح بـرداري را بـا تعـداد وقفـه      dپایایی ماکزیمم(

)k+d(اد. فرایند انتخاب وقفه زمانی معتبر است کهتشکیل دk≥ d  .باشد

)10               (tuitX
dk

i iitY
dk

i itY 
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

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

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






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θنیست،Yعلت گرنجري Xبراي آزمون این فرضیه که = کنـیم. اگـر   مـی را آزمون0
.13نخواهد بودYعلیت گرنجري Xاین فرضیه رد نشود، در این صورت 

نتایج تجربی.5
باشد و براي آزمـون علیـت   میسال13با توجه به این که دوره مورد بررسی در این تحقیق

1384آرمن، . 1



باشـد و بـا   مـی استاندارد گرنجري نیاز به بررسی رابطه بلند مدت و هم جمعی بین متغیرها
ي هـم جمعـی   هـا توجه به این که در آزمون علیت تودا و یاماماتو اطلاع در مـورد ویژگـی  

سیستم ضروري نیست، بنابراین در این تحقیق به منظور بررسی رابطه علیت گرنجري بـین  
شود. به منظور قوت بخشیدن به نتـایج، از روش  میمتغیرها از روش تودا و یاماماتو استفاده

شـود و سـپس   میعلیت هشیائو نیز براي بررسی رابطه علیت گرنجري بین متغیرها استفاده
ین دو روش با یکدیگر مقایسه خواهند شد. نتایج ا

رقمی ایـران در فاصـله   4صنعت با کد 140جامعه آماري مورد استفاده شامل متغیرهاي 
، نشـریات مرکـز   هـا باشد. منبع مورد استفاده براي جمـع آوري داده می1386-1374زمانی 

کارکن و بـالاتر طـی   نفر10ي صنعتی هاي آمارگیري از کارگاههاآمار ایران مربوط به طرح
متغیر وابسـته  VPباشد. متغیرهاي مورد استفاده در این مطالعه عبارتند از:میي مذکورهاسال

حجـم سـرمایه   INVباشد. همچنـین  میي صنعتهابوده و بیانگر ارزش تولیدات زیربخش
ي هـا ارزش انرژي مصرفی در زیـربخش ENERتعداد نیروي کار و LABگذاري صنعتی، 

باشد.یمصنعتی
هـاي صـنعتی و مصـرف    هاي مربوط به ارزش تولیدات زیر بخشبه منظور مشاهده داده

در جـدول  1386و براي سال ISICاي مورد بررسی به تفکیک کدهاي دو رقمی انرژي، داده
شده است:ارایهزیر 

1386هاي مربوط به مصرف انرژي و ارزش تولیدات صنایع با کد دو رقمی در سال داده.3جدول
کد دو 
نام زیر بخش صنعتیرقمی

ارزش 
تولیدات(میلیون 

ریال)

مصرف 
انرژي(میلیون 

ریال)
11507869206856صنایع مواد غذایی و آشامیدنی15
4571993852سیگار-تولید محصولات از توتون و تنباکو16
7403251166914تولید منسوجات17
2532685056کردن پوست خزدارعمل آوردن و رنگ - تولید پوشاك18

دباغی و عمل آوردن چرم و ساخت کیف و چمدان و زین 19
8617147785یراق و تولید کفش

غیر از -تولید چوب و محصولات چوبی و چوب پنبه20
50471712736ساخت کالا از نی و مواد حصیري-مبلمان

128946734374تولید کاغذ و محصولات کاغذي21
4717526078ي ضبط شدههاانتشار و چاپ و تکثیر رسانه22

هاي پالایشگاه نفت و سوخت-صنایع تولید ذغال کک23
4846255134584هسته اي

10914895260038صنایع تولید مواد و محصولات شیمیایی24



289622049490تولید محصولات لاستیکی و پلاستیکی25
6364832533269غیر فلزيتولید سایر محصولات کانی26
11955394870471تولید فلزات اساسی27

تولید محصولات فلزي فابریکی بجز ماشین آلات و 28
276670639806تجهیزات

تولید ماشین آلات و تجهیزات طبقه بندي نشده در جاي 29
122828914583دیگر

1737771031تولید ماشین آلات اداري و حسابگر و محاسباتی30

تولید ماشین آلات مولد و انتقال برق و دستگاههاي برقی 31
119941727956طبفه بندي نشده در جاي دیگر

8097349775تولید رادیو و تلویزیون و دستگاهها و وسایل ارتباطی32

تولید ابزار پزشکی و ابزار اپتیکی و ابزار دقیق و ساعتهاي 33
6223754952مچی و انواع دیگر ساعت

4526285193تولید وسایل نقلیه موتوري و تریلر و نیم تریلر34
482968531993تولید سایر وسایل حمل و نقل35
5223236868تولید مبلمان و مصنوعات طبقه بندي نشده در جاي دیگر36
1281156بازیافت37

نفر کارکن و بیشتر10هاي صنعتی هاي آمارگیري از کارگاه: مرکز آمار ایران، طرحمنبع
هـاي  دهد که نسبت مصرف انـرژي بـه ارزش تولیـدات زیـر بخـش     محاسبات نشان می

، 1386کـد دو رقمـی در سـال    23دورقمـی،در بـین   ISICصنعتی ایران در سطح کـدهاي  
درصـد).پس از صـنعت   2/12صنعت بازیافـت بیشـترین نسـبت را داشـته اسـت.( حـدود       

ی بـه  فلـزات اساس ـ دیتولي و صنعت فلزریغیمحصولات کانریسادیتولبازیافت، صنعت 
اند. کمترین سهم نیز مربوط به صنعت درصد، سهم بالاتري را دارا بوده3/7و 3/8ترتیب با 

درصـد) و پـس از آن   01/0ی (حـدود  ارتباطلیو دستگاهها و وساونیزیو تلوویراددیتول
ریسـا دیولدرصد) و صنعت 6/0ی (و حسابگر و محاسباتيآلات ادارنیماشدیتولصنعت 

اند. متوسط شـاخص فـوق نیـز بـراي صـنایع      درصد) قرار گرفته7/0( حمل و نقللیوسا
دهـد کـه ضـریب    درصد بوده است. محاسـبات نشـان مـی   5/2حدود 1386مذکور در سال 

مـی ایـران در   همبستگی بین متغیرهاي مصرف انرژي و ارزش تولیدات صنایع با کـد دو رق 
درصد بوده است که بیانگر همبستگی بالاي این دو متغیر بوده است. 2/93برابر 1386سال 

فولر تعمیم یافته و فیلیـپس  -فولر و دیکی-هاي متداول ریشه واحد نظیر دیکیآزمون
ي تـابلویی هـا گیرند، در مورد دادهي سري زمانی مورد استفاده قرار میهاپرون که براي داده

باشند.  میاز توان آزمون پایینی برخوردار بوده و داراي تورش به سمت قبول فرضیه صفر



شـود، اسـتفاده از آزمـون    هایی که براي حل این مشکل پیشنهاد مـی یکی از آماره آزمون
هاي آزمون ریشـه  ) است. مزیت این آماره آزمون نسبت به سایر آماره1999(14تزاوا-هریس

ایـن اسـت   16و ایم، پسران و شین15تابلویی نظیر آزمون لوین و همکارانهاي واحد در داده
هاي با حجـم بیشـتر و دوره زمـانی انـدك، نسـبت بـه سـایر        که این آماره آزمون در نمونه

باشد. از اینرو در این مطالعه با توجـه  تري میي ریشه واحد، آزمون مناسب و قويهاآزمون
عه و همچنین تعداد نسبتاً زیاد کدهاي صـنعتی مـورد   به محدود بودن دوره زمانی مورد مطال

مطالعه، از این آماره آزمون براي بررسی پایایی متغیرهاي مصـرف انـرژي، ارزش تولیـدات،    
نیروي کار و سرمایه گذاري استفاده شده است. فرضیه صفر این آماره آزمون بیانگر این امر 

مون در جدول زیر بیان شده است.  است که متغیر مورد نظر ناپایا است. نتایج این آز
نتایج آزمون پایایی متغیرهاي مدل.4جدول 

پایایی و ناپایایی 
متغیر

رد یا عدم رد فرضیه 
صفر

ارزش احتمال
)PV(

متغیرآماره آزمون

99/083/3LVPعدم رد فرضیه صفرناپایا

000/139/9LENERعدم رد فرضیه صفرناپایا

99/035/3INVLصفرعدم رد فرضیه ناپایا

000/174/2LLABعدم رد فرضیه صفرناپایا

D(LVP)-0000/05923/6رد فرضیه صفرپایا

D(LENER)-0061/05037/2رد فرضیه صفرپایا

D(LINV)-002/091/9رد فرضیه صفرپایا

D(LLAB)-000/048/4رد فرضیه صفرپایا

هاي تحقیق: یافتهمنبع

دهد که تمامی متغیرها، بر اسـاس  حاصل از بررسی پایایی متغیرهاي مدل نشان مینتایج 
باشند. متغیرها در تفاضل مرتبـه اول بیـانگر آن اسـت کـه     آزمون هریس، در سطح ناپایا می

اند. در ادامه به بررسی رابطه علی کوتـاه مـدت   متغیرها با یک مرتبه تفاضل گیري، پایا شده
ي صـنعت و ارزش انـرژي مصـرفی بـر اسـاس      هـا لیدات زیربخشبین متغیرهاي ارزش تو

شود. بـراي بررسـی رابطـه علـی بـین      آزمونهاي تودا و یاماماتو و علیت هشیائو پرداخته می

14.Harris-Tzava
15. Levin, Lin and Chou
16.Im, Pesaran and Shin



درآمد سرانه و مخارج بهداشتی سرانه در روش تودا و یامامـاتو، از الگـوي خودرگرسـیونی    
و بـا  13و 12معادلاتی نظیر معادلـه  با ENERو VPشامل متغیرهاي 17هاي تابلوییدر داده

و درجـه  panel VARکنیم. تعداد دو وقفـه از جمـع رتبـه مـدل     میتعداد دو وقفه استفاده
panel، یک است) به دست آمده است. رتبه مـدل  3پایایی ماکزیمم( که طبق نتایج جدول 

VARست آمده است.  نیز با توجه به معنی داري ضرایب مقادیر وقفه دار متغیرها، یک به د
داري ضـرایب بـا وقفـه متغیرهـاي بـه کـار رفتـه در        ) نتایج آزمون معنـی 5در جدول (
تـوان بیـان   نشان داده شده است. بر اساس نتایج این جدول میpanel VARمعادلات مدل 

هـاي  کرد که یک رابطه علیت گرنجري یک طرفـه از طـرف انـرژي مصـرفی در زیـربخش     
ش صنعت وجود دارد. صنعتی به ارزش تولیدات بخ

نتایج آزمون علّیت تودا و یاماماتو.5جدول

متغیر 
وابسته

متغیر 
تاثیرگذار

فرضیه صفر
ارزش 
احتمال

)PV(

مقدارآماره 
آزمون

نتیجه گیري

ENERVPθ + θ = 0)3623/0(
18/1

VP            ENER

VPENERδ + δ = 0)000/0(
94/63

ENER           VP

هاي تحقیقیافته: منبع

هشیائو نیز براي بررسی رابطه علـی کوتـاه مـدت بـین     -در ادامه از روش علیت گرنجر
ي صنعت و ارزش انرژي مصرفی استفاده شده اسـت.  هامتغیرهاي ارزش تولیدات زیربخش

در این روش ابتدا هر متغیر را روي مقدار وقفه دار خود رگرس نموده و طول وقفه بهینه را 
آماره آزمون آکاییک تعیین نماییم. در مرحله بعد مقادیر وقفـه دار متغیـر دوم را در   از طریق 

کنیم.مدل لحاظ نموده و وقفه بهینه آن را نیز از طریق مقدار آکاییک تعیین می
VPو ENERتعیین طول وقفه بهینه .6جدول

17.Panel VAR

وقفه بهینه
معیار آکاییک براي 

وقفه دوم
معیار آکاییک براي 

وقفه اول
تغیرم

متغیر وابسته



هاي تحقیق: یافتهمنبع
، بیــانگر ارزش انــرژي ENER، ارزش تولیـدات صــنعت و  VPدر ایـن جــدول، متغیــر  

باشـد،  متغیر وابسته مـی ENERباشد.در ادامه، وقفه بهینه متغیرها، وقتی که متغیر مصرفی می
شود. بررسی می

ENERو VPتعیین وقفه بهینه .7جدول

هاي تحقیق: یافتهمنبع

VPاست، مقدار وقفه بهینـه  VPدهد که وقتی متغیر وابسته نشان می7و 6نتایج جداول 

برابر ENERباشد، مقدار بهینه ENERبوده و در صورتی که متغیر وابسته 2برابر ENERو 
)13) و (12باشد.بنابراین: (می2برابر VPو مقدار بهینه 1

∆ , = ∆ , + ∆ , + ∆ , + ∆ , + ,∆ , = ∆ , + ∆ , + ∆ , + ,
ــط (  ــه رواب ــه ب ــا توج ــته  13) و (12ب ــر وابس ــه متغی ــورتی ک ــد، ENER)، در ص باش FPE(2) و 46/31427برابرFPE(2,2) باشد و از آنجا کـه می43/32204برابرFPE(2,2) ‹ FPE(2)    ) است، لـذا ارزش تولیـدات بخـش صـنعتVP گرنجـري ارزش انـرژي   ) علـت

هشیائو بـا نتـایج حاصـل از    -باشد. نتایج به دست آمده از روش علیت گرنجرمصرفی نمی
VPباشـد. همچنـین زمـانی کـه متغیـر وابسـته       آزمون علیت تـودا و یامامـاتو سـازگار مـی    

‹ FPE(2,1)باشد و چـون  می045/1131برابر FPE(2,1)و 39/1212برابر FPE(2)است، FPE(2)توان بیان کرد که انرژي مصرفی علت گرنجـري ارزش تولیـدات   ن میاست، بنابرای

234/104607/1440VP
VP

278/10562/1134ENER

وقفه بهینه
معیار آکاییک براي 

وقفه دوم
معیار آکاییک براي 

وقفه اول
متغیر وابستهمتغیر

228/35656/1344VP
ENER

109/54804/3440ENER



باشد.میهاي صنعتیزیربخش

هاي سیاستیگیري و توصیهنتیجه.6
این مطالعه با هدف بررسی رابطه علی کوتاه مدت بـین متغیرهـاي ارزش تولیـدات بخـش     

باشـد.  مـی 1386-1374صنعت و مصرف انرژي در صنایع چهاررقمی ایـران طـی سـالهاي    
هـاي تـابلویی اسـتفاده    هشـیائو در داده -براي این منظور از رهیافت علیت گرنجر و گرنجر

شده است. نتایج حاصل از برآورد مدل دلالت بر این دارد کـه بـر اسـاس هـر دو رهیافـت      
مورد مطالعه، یک رابطه علی یک طرفه از سوي مصرف انـرژي بـه ارزش تولیـدات بخـش     

باشـد. بـه عبـارت    برقرار می،ISICی ایران، بر اساس طبقه بندي صنعت در صنایع چهاررقم
-هاي صنعتی ایران مـی دیگر افزایش مصرف انرژي علیت افزایش ارزش تولیدات زیربخش

) 2009باشد. نتایج به دست آمده در این مطالعه با مطالعات تجربـی نظیـر بایـدن و پـاینی (    
توان بیان کرد که مصـرف  ه از این مطالعه میباشد. با توجه به نتایج به دست آمدسازگار می

بـوده  1386-1374هـاي  انرژي از عوامل تعیین کننده ارزش تولیدات صنایع ایران طی سال
تواند منجر بـه بهبـود تولیـدات بخـش صـنعت      است. از آنجا که افزایش مصرف انرژي می

ریـزان اقتصـادي بـا    مهمترین توصیه سیاستی این مطالعه آن است کـه برنامـه  بنابراینشود، 
اعمال سیاستهاي بهینه مصرف انرژي ضمن افزایش بازدهی مصرف انرزي به عنوان یکی از 

هاي تقویت و افزایش ارزش تولیـدات صـنایع مـورد بررسـی را     هاي مهم تولید، زمینهنهاده
فراهم آورند تا از این طریق منجر به افزایش رشد بخش صنعت گردند.
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