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چکیده
این مقاله به بررسی رابطه میان رشد اقتصادي و رشد مصرف برق در برخی از کشورهاي 

پردازد که در آن از هر دو روش می2008تا 1972منتخب صادرکننده نفت در دوره زمانی 
هاي ترکیبی شود. نتایج تجربی مبتنی بر روش دادههاي ترکیبی استفاده میتک معادله و داده

دهد که مسیر علّیت میان رشد اقتصادي و رشد مصرف برق در بلند مدت بصورت مینشان
ها دلالت دي است. این یافتهدو طرفه و در کوتاه مدت از رشد مصرف برق به رشد اقتصا

بر آن دارد که کشورهاي صادرکننده نفت منتخب، کشورهایی وابسته به انرژي برق می 
ي کاهش تقاضاي برق از طریق افزایش قیمت برق اثر نامطلوبی هاباشند. بنابراین سیاست

بر رشد اقتصادي این کشورها در کوتاه مدت و بلندمدت خواهد داشت.
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مقدمه -1
هـاي کـلان   هـا بعنـوان یکـی از مهمتـرین شـاخص     دستیابی به رشد بالاي اقتصادي کشـور 

به خود جلـب کـرده  اقتصادي موضوعی است که همواره نظر اقتصاددانان وسیاستگذاران را
است. در این میان انرژي بعنوان یکی از مهمترین عوامل تولید نقـش مـؤثري را در افـزایش    

کند.تولید داخلی ایفا می
رشد مصرف انرژي و میزان انـرژي بـري تولیـد در فرآینـد صـنعتی شـدن ابتـدا داراي        

هـد بـود. ایـن    روندي صعودي است و بعد از رسیدن به سطح معینی از توسعه نزولـی خوا 
ها، ي تولید، بهبود فناوريهاکاهش شدت انرژي عمدتاً بدلیل جایگزینی انرژي با سایر نهاده

-تغییر ترکیب انرژي از منابع با کیفیت بالاتر(مانند انرژي برق) به جاي منابع با کیفیت پایین

-یتر و تغییـر ترکیـب کالاهـاي تولیـدي (ازکالاهـاي انـرژي بـر بـه کمتـر انـرژي بـر) م ـ           
).1383باشد(همتی،

هاي با کیفیت بالاتر(مانند برق) موجـب رشـد قابـل    اقبال عمومی جهان به سمت انرژي
ها شده است، چنانچه براي اساس آمارهاي ارایه شـده،  گونه از انرژيتوجهی در مصرف این

1شـود. میدرصد پیش بینی7/2بطور متوسط سالانه 2030رشد مصرف انرژي برق تا سال 

میان کشورهاي صادر کننده نفت که جایگـاه ویـژه اي را در تـأمین منـابع انـرژي در      دراین 
بازارهاي داخلی و نیز بین المللی دارا هستند و به دلیل برخورداري از تنـوع انـرژي فـراوان    

سعی دارند با جایگزینی منابع انرژي به طریقی مدیریت مصرف و تقاضا را اعمال نمایند. 
جایگزین، برق بیشترین تنوع مصرفی را دارد و با کـاهش هزینـه در   هاي در میان انرژي

شود. و به دلیل کارایی طبیعی و پاکی میسرمایه گذاري صنایع باعث رشد و توسعه صنعتی
(با توجه به مسائل آلودگی زیست محیطی این کشورها به دلیل مصرف بـی رویـه از منـابع    

ان اسـتفاده بیشـتر از آن همـواره مـورد توجـه      هاي فسیلی) و نقل و انتقال آس ـارزان انرژي
کشورها بوده است. نقش انرژي برق در توسعه اقتصادي از آن جهت اسـت کـه عـلاوه بـر     

ي زندگی نیـز خواهـد شـد.    هاافزایش بهره وري عوامل تولید موجب بهبود سطح استاندارد
)  2000، 2(فرگوسن

تـر از  بسـیار پـایین  توسـعه  در حـال  کشورهاي صادر کننده نفت در مصرف سرانه برق 
ولی بـراي  3باشد.میمصرف سرانه کشورهاي توسعه یافته و یا متوسط سرانه مصرف جهان

1- www.eia.gov.doe
2- Fergusson
3- www.eia.gov.doe



باشند) رشد متوسط مصرف سـالانه  میکشورهاي خاورمیانه (که اغلب آنها صادرکننده نفت
باشـد کـه بـه مراتـب بـالاتر از متوسـط       می1/3حدود 1972-2008طی دوره مصرف برق

روند رو به رشد مذکور احتمالاً به علت ) هست. OECD)5/1رقم در کل کشورهاي همین 
هاي مختلف اقتصـادي از جملـه حمـل و    ورود کالاهاي جدید الکتریکی و وابستگی بخش

باشد.نقل، صنعت و تا حدودي کشاورزي به این نوع از انرژي می
ر کننده نفت، به سـمت  حال با توجه به گرایش روز افزون این کشورها، کشورهاي صاد

شود که آیا انرژي برق بعنوان محرکی براي رشـد اقتصـادي   میانرژي برق این سوال مطرح
است، یا رشد اقتصادي بعنوان یک پیش نیـاز بـراي مصـرف هـر چـه بیشـتر انـرژي بـرق         

مصرف برق و رشد اقتصادي و جهت علّیت بـین  رشد شود. رابطه متقابل میان میمحسوب
ــراي دولــت راهک،ایــن دو ــاده ســازي ارهــاي سیاســتی متفــاوتی را ب هــا در طراحــی و پی
مصرف برق و رشد اقتصـادي  رشد کند. مسیرهاي علّیت میان میي برق مشخصهاسیاست

شوند کـه هـر یـک از آنهـا راهکارهـاي سیاسـتی مهمـی را نشـان         میبه چهار گروه تقسیم
دهد:  می

دهـد کـه   مـی رشـد اقتصـادي نشـان   مصرف برق بـه رشد ) رابطه علّیت یک طرفه از 1
محدود کردن مصرف برق ممکن است اثرات مخربی بر روي رشد اقتصادي داشته باشد در 

حالی که افزایش مصرف برق به رشد اقتصادي کمک خواهد کرد.
مصرف برق، دلالـت بـر آن دارد کـه    رشد ) رابطه علّی یک طرفه از رشد اقتصادي به 2

رف برق اثرات مخربی بر رشـد اقتصـادي نداشـته و ایـن     ي صرفه جویی در مصهاسیاست
مورد در اقتصادهایی که وابستگی کمتري به انرژي دارند صادق اسـت، بـه عـلاوه افـزایش     
دائمی در رشد اقتصادي ممکن است منجر به افزایش مستمر در مصرف برق شود. سیاسـت  

ه بـه درآمـدهاي   صرفه جویی مصرف برق در کشورهاي صادر کننده نفت که همگی وابسـت 
ي هنگفتـی را بـراي مصـرف    هـا باشند و به این اعتبار یارانـه ارزي ناشی از فروش نفت می

کنند راهکار مهم و تأثیرگذاري خواهد بود.داخلی انرژي (از جمله برق) پرداخت می
مصرف بـرق و رشـد اقتصـادي بـه طـور      رشد دهد که می) رابطه علّی دو طرفه نشان3

دارند بطوریکه رشد اقتصادي بالاتر با مصرف انرژي بیشتر همـراه شـده و   متقابل بر هم اثر 
رشد بالاتر مصرف انرژي نیز به رشد بیشتر اقتصادي می انجامد.

دهـد کـه مصـرف    مـی مصرف برق نشانرشد ) نبود رابطه علّی میان رشد اقتصادي و 4
ي توسعه انرژي یا هاباشد و این به آن معناست که سیاستنمیبرق مرتبط با رشد اقتصادي



). 2004، 4محدودیت مصرف آن هیچ یک بر رشد اقتصادي اثري نخواهنـد داشـت (جامـب   
این سوال است که کشورهاي مورد بررسی در کدام گـروه  پاسخ این پژوهش به دنبال یافتن 

مصرف برق و رشد اقتصادي آنها چگونه است.رشد قرار دارند و مسیر علّیت میان 
بخش تدوین شده اسـت. بخـش دوم شـامل بررسـی مطالعـات تجربـی       6این مقاله در 

مصرف برق و رشـد اقتصـادي مـی باشـد. بخـش سـوم بـه        رشد پیرامون رابطه علّیت میان 
مصرف برق و رشد اقتصادي در کشـورهاي منتخـب   رشد معرفی و بررسی روند متغیرهاي 

مصـرف  رشـد  ی میـان  به بررسی رابطه علّاختصاص یافته است. در بخش چهارم این مقاله 
کننـده نفـت از طریـق    ي منتخـب صـادر  هاانرژي برق و رشد اقتصادي در هر یک از کشور

و همچنین رویکرد )1995، 5آزمون تعمیم یافته علّیت گرنجر (آزمون علّیت تودا و یاماموتو
پانل هم انباشتگی می پردازیم. بخش پنج به نتیجـه گیـري و ارائـه راهکارهـا وپیشـنهادات      

اص داده شده است.اختص

ادبیات موضوع-2
از متـدلوژي  نسل اول مطالعات انجام شده در زمینه رابطـه علـی رشـد اقتصـادي و انـرژي     

VAR انـد هسنتی و آزمون علّیت گرنجر بدون توجه به خواص مانایی متغیرها استفاده کـرد .
) اشاره کرد.1978(6از جمله این مطالعات می توان به مقاله کرفت و کرفت
از رویکـرد هـم انباشـتگی انگـل     هانسل دوم از این مطالعات با فرض نامانا بودن متغیر

) بعنوان ابزاري مناسب براي تحقیق درباره روابط بلندمـدت و کوتـاه مـدت    1988(7گرنجر
گرنجـر  -کند. ایـن مطالعـات مبتنـی بـر روش دو مرحلـه اي انگـل      میان متغیرها استفاده می

ي تصـحیح  هاشتگی را بر روي عموماً دو متغیر بررسی کرده و مدل) بوده که هم انبا1988(
تـوان بـه تحقیـق    میخطا را براي آزمون علّیت گرنجر بکار می برند. از جمله این مطالعات

اشاره کرد.)1997(8گلاسر و لی
کند کـه  میاستفاده10مانند روش جوهانسن9ي چند متغیرههااز تخمین زننده،نسل سوم
11هایی روي روابط هم انباشتگی قابل آزمون است. مسـیح و مسـیح  محدودیتبر اساس آن

) از اولین اقتصاددانانی بودند که روش جوهانسن را براي چندین کشور آسـیایی بـه   1996(
4- Jumbe
5- Toda and Yamamoto
6- Kraft & Kraft
7- Engle-Granger
8- Glasur & Lee
9- Multivariate
10- Johansson
11- Masih & Masih



.اندهکار برد
توان به میاز جمله دیگر مطالعات انجام شده در خصوص انرژي برق در این نسل سوم

کـرد کـه از روش جوهانسـن و الگـوي تصـحیح خطـا بـراي        ) اشاره2000(12بررسی قشُ
بررسی علّیت استفاده کرد. نتایج این تحقیق یک رابطه علّی یکطرفه را از رشد اقتصادي بـه  

ي صرفه جویی هاتوان سیاستمیدهد بطوریکهمیمصرف انرژي برق براي هند نشانرشد 
) نیز با بررسی علّیت 2004مب (انرژي را بدون هیچ کاهشی در رشد اقتصادي بکار برد. جا

ي کشاورزي و غیر کشـاورزي دریافـت   هامصرف برق و رشد اقتصادي در بخشرشد میان 
شود.میمنجر به رشد مصرف برقرشد اقتصاديکه افزایش در 

ي تصـحیح خطـاي   هـا و مـدل 13ي پنل هم انباشـتگی هانسل چهارم این مطالعات روش
) از جملـه کسـانی بـود کـه بـا      2005(15لی چن چیانـگ گیرند. را بکار می14مبتنی بر پانل

مصـرف انـرژي بـراي    رشـد  رشد اقتصـادي و  استفاده از این رویکرد به بررسی رابطه میان
گروهی از کشورهاي در حال توسعه پرداخت. او نشان داد که در کوتاه مدت و بلند مـدت 

دارد. در نتیجـه  مصرف انرژي بـه رشـد اقتصـادي وجـود    رشد یک طرفه از تنها یک رابطه
ي صرفه جویی انرژي اثر زیان باري بر رشد اقتصادي این کشورها که در مرحلـه  هاسیاست

گذار می باشند خواهد داشت.
مصرف برق و رشـد  رشد از میان مطالعات انجام شده با روش پانل در زمینه رابطه میان 

کشور آسیایی اشـاره  10) بر روي 2007(16چن، کیو وچنتوان تنها به بررسیاقتصادي می
رشـد  از یـک طرفـه  رابطه علّیت دوطرفـه در بلنـد مـدت و رابطـه علّیـت     کرد که طبق آن

مصرف برق در کوتاه مدت میان این دو متغیـر وجـود دارد. لـذا سیاسـت     رشد اقتصادي به 
.صرفه جویی انرژي برق در کوتاه مدت و بلند مدت نتایج متفاوتی خواهد داشت

) اشـاره کـرد   1384توان به مقاله عزیز آرمن و روح االله زارع (میهماز مطالعات داخلی 
که به بررسی رابطه علّیت گرنجري بین رشد مصرف انرژي و رشد اقتصادي در ایـران طـی   

پردازد. در این تحقیق، با استفاده از روش تودا و یامـاموتو رابطـه   می1381تا 1346سالهاي 
نرژي و همچنین حاملهاي انرژي مورد بررسی قـرار  علّیت گرنجري بین کل مصرف نهایی ا

گرفته است. نویسندگان به این نتیجه دست یافتند که رشد اقتصادي مقدم بر مصرف انـرژي  

12- Ghosh
13- Panel-Co integration
14- Panel-based error correction model
15- Chein-Chiang Lee
16- Chen,  Kuo and Chen



بوده و بنابراین، سیاست صرفه جویی در مصرف انرژي تاثیر بر رشد اقتصادي ندارد.
صرف کـل بـرق و   ) در پژوهش خود به بررسی رابطه م1387داود بهبودي و همکاران (

ي هـا ي هم انباشتگی پرداختنـد. یافتـه  ها) مبتنی بر تحلیل1346-1385رشد اقتصادي ایران (
ي هـا ي انرژي، منجر به رشد بیشتر در بخشهادهد که افزایش مصرف حاملمیمقاله نشان

ي مختلف اقتصادي کشور نیز به رشد بیشـتر  هاشود. از سوي دیگر، رشد بخشمیاقتصادي
انجامد. از دیگر مطالعات داخلی در خصوص رابطه میان رشـد  میي انرژيهاحاملافزایش 

) و رضـا نجـار   1385توان به مطالعات خلیـل پـور (  میاقتصادي و مصرف حاملهاي انرژي
) اشاره نمود. 1384زاده و همکاران (

مقاله حاضر حاوي دو نوآوري اساسی نسبت بـه مطالعـات مشـابه در داخـل و خـارج     
د. اولاً تاکنون مطالعه اي در خصوص رابطه میان رشد مصرف برق و رشد اقتصـادي  باشمی

ي پانل صورت نگرفته است. ثانیاً در این هادر کشورهاي صادر کننده نفت با استفاده از داده
) 1995ي علّیت براي هر کشور بصورت انفرادي نیز به روش تودا یاماموتو(هامطالعه آزمون

با روش علّیت پانل مقایسه شده است.انجام شده و نتایج 
مصـرف  رشـد  میـان  از مطالعات انجام شده پیرامون رابطهدیگر ) نتایج برخی 1جدول (

دهد.برق و رشد اقتصادي را نشان می
میان مصرف برق و رشد اقتصادي: مطالعات انجام شده پیرامون رابطه1جدول

*نتیجهدوره زمانیروشمورد مطالعهمولفین

ــاي وآلتی نـــــــــ
)2005(17کاراگول

آزمـــون اســـتاندارد  ترکیه
علیت گرنجر

2000-
1950

ــرقرشــد  ←مصــرف ب
رشد اقتصادي

18موریموتو و هـپ 

)2004(
آزمـــون اســـتاندارد  سریلانکا

علیت گرنجر
1998-
1960

ــرقرشــد  ←مصــرف ب
رشد اقتصادي

ــان  ــوري و نـ 19مـ

)1996(
آزمـــون اســـتاندارد  هند،  

علیت گرنجر
1990-
1970

لیت وجود نداردرابطه ع

رابطه علیت وجود نداردفیلیپین و زیمباوه
کلمبیا، انـدونزي،  

کنیا و مکزیک
رشـد  ←رشد اقتصادي

مصرف برق
ــادا ــالزي و ،کان م

کره جنوبی
ــرقرشــد  ←مصــرف ب

رشد اقتصادي

17- Galip Altinay and Erdel Kargol
18- Morimoto and Hope
19- Murry and Nan



*نتیجهدوره زمانیروشمورد مطالعهمولفین

ــاین ــان و س 20نارای

)2007(
آزمـــون اســـتاندارد  فیجی

علیت گرنجر
2002-
1971

ــرقرشــد  ←مصــرف ب
رشد اقتصادي

ــل  ــد رافائــ 21ولــ

)2006(
آزمون هـم انباشـتگی   الجزایر

پسران و آزمون علیت 
یاماموتو  -تودا

2001-
1971

رابطه علیت وجود ندارد

ــامرون، مصــر،   ک
نیجریه و سنگال

ــرقرشــد  ←مصــرف ب
رشد اقتصادي

آفریقاي جنوبی و 
سودان

رابطه علیت وجود ندارد

رشـد ←رشد اقتصاديتونس
مصرف برق

ــرقرشــد زیمباوه ←مصــرف ب
رشد اقتصادي

آزمون هیسائو علیـت  اندونزي
گرنجر

2002-
1971

رشـد  ←رشد اقتصادي
مصرف برق

ــرقرشــد مالزي و سنگاپور)2005(22یو ←مصــرف ب
رشد اقتصادي

رشـد  ←رشد اقتصاديتایلند
مصرف برق

ک طرفه از رشد مصرف برق به رشد اقتصاديرشد اقتصادي: رابطه علیّت ی←رشد مصرف برق*
رشد مصرف برق: رابطه علیّت یک طرفه از رشد اقتصادي به رشد مصرف برق←رشد اقتصادي*
و رشد مصرف برقرشد مصرف برق: رابطه علیّت دو طرفه میان رشد اقتصادي↔رشد اقتصادي*

تحقیقروش -3
متغیرها-3-1

(بـر حسـب کیلـووات    )ELEC(العه، میزان مصرف بـرق  متغیرهاي مورد بررسی در این مط
بر حسب پول رایج کشورها بـه قیمـت ثابـت مـی     )GDP(ساعت) و تولید ناخالص داخلی 

استخراج شده است. مورد مطالعه در این پـژوهش  23بانک جهانیسایتباشد که همگی از 
ورها عبارتنـد  کشورهاي منتخب صادرکننده نفت اعم از اوپک و غیراوپک می باشد. این کش

امارات متحده عربی، ونزوئلا ،عربستان،نیجریه،مکزیک،کویت،اکوادور، ایران،از: الجزایر
20- Paresh Kumar Narayan and Baljeet Singh
21- Wold Rufael
22- S.H Yoo
23- www.databank.worldbank.org



عـراق و قطـر از   ،کشـورهایی ماننـد لیبـی   ،و اندونزي. به علاوه به دلیل کامل نبودن آمارها
.  اندهنمونه کشورهاي تحت بررسی حذف شد
ن رشد مصرف برق و رشد اقتصادي در هـر یـک   در این بررسی ابتدا به رابطه علّیت میا

24از کشورهاي منتخب می پردازیم. سپس در قالب یک الگوي پانل هم انباشتگی ناهمسان
این رابطه را در گروه کشورهاي منتخب صادرکننده نفت مورد آزمـون و مطالعـه قـرار مـی     

دهیم.
بـه صـورت   غیرهامی باشد و مت1972-2008مطالعه سالهاي دوره مورد بررسی در این 

که:طوريه لگاریتمی مورد استفاده قرار می گیرد ب
)1(log(GDP)=LGDP

)2(log(ELEC)=LELEC

مصـرف سـرانه انـرژي و همچنـین انـرژي بـرق در       هرچنـد  دهـد کـه   آمارها نشان می
از کشورهاي توسعه یافته کم تر است ولی شدت انرژي و نرخ کشورهاي صادر کننده نفت 

کشـورهاي صـادر کننـده نفـت بـالاتر از      (ازجمله انـرژي بـرق) در   انرژيرشد مصرف کل 
رشد مصرف انرژي در فراینـد صـنعتی   در واقع ). 1کشورهاي توسعه یافته می باشد (نمودار

(بـه دلیـل   شدن ابتدا داراي روندي صعودي است و بعد از رسیدن به سطح معینی از توسعه 
بـه عـلاوه در کشـورها    زولی خواهد بـود.  نملاحظات زیست محیطی و ارتقاي تکنولوژي) 

نفتی، به دلیل دسترسی آسان و ارزان به انـرژي، رشـد مصـرف آن مطـابق انتظـار بـالاتر از       
در مقایسـه  رشد بـالاتري را  مصرف برق ،از سوي دیگرکشورهاي وارد کننده انرژي است. 

مـومی جهـان را بـه    این روند اقبال ع).2(نمودارتجربه کرده است.ي انرژيهابا سایر حامل
دهد که ي فسیلی نشان میهاي سوختهاسمت انرژي برق بعنوان یکی از بهترین جایگزین

. این خود بدلیل کارایی، تنوع مصرفی و پاکی این انرژي می باشد
متوسط رشد مصرف برق در کشورهاي منتخب صـادرکننده نفـت بـا رشـد     3در نمودار

گردد در تمامی این کشورها رشـد  میر که ملاحظهاقتصادي آنها مقایسه شده است. همانطو
رسد دسترسـی آسـان   میباشد. به نظرمیمصرف برق به مراتب بیشتر از رشد اقتصادي آنها

و ارزان به انرژي، و همچنین ترجیحات سیاست گذاران و آحاد اقتصادي به استفاده از ایـن  
لاي مصـرف بـرق در ایـن    بـراي رشـد بـا   هـا انرژي پاك، منجر به توسعه سریع زیرساخت

کشورها شده است.

24. heterogeneous panel co integration



مقایسه رشد سالانه مصرف برق کشورهاي صادرکننده نفت با سایر کشورها: 1نمودار 
(واحد: درصد)

( واحد: درصد)2003-2030متوسط نرخ رشد براي سالهاي : 2نمودار 
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ق در کشورهاي مقایسه متوسط رشد اقتصادي و متوسط رشد مصرف بر: 3نمودار 
)1972-2008منتخب صادرکننده نفت (

بررسی مانایی متغیرها در هر یک ازکشورهاي منتخب-3-2
فـولر  –براي آزمون مانایی متغیرها، در تک تک کشورهاي مورد بررسـی از آزمـون دیکـی    

کشورها در سـطح  GDPدهد که لگاریتم شود. نتایج نشان میاستفاده می)ADFتعمیم یافته (
هستند.در بررسی مانایی متغیر لگـاریتم مصـرف بـرق    I(1)انا و در تفاضل مرتبه اول مانانام

شود که این متغیر در این کشورها در سطح نامانا و در تفاضل مرتبه اول مانـا نیز مشاهده می
I(1).(نتایج براي صرفه جویی ارایه نشده است)می باشد

برآورد مدل و تجزیه و تحلیل آن-4
رسی رابطه علّیت میان متغیرهاي رشد اقتصادي و رشد مصرف بـرق در هـر یـک از    بر-4-1

))T.Yیاماموتو: (–کشورهاي منتخب صادرکننده نفت (آزمون علیت تودا 
یک روش ساده در قالب یک مدل خـود رگرسـیون بـرداري    1995تودا و یاماموتو در سال 

)VARیشنهاد دادند. روش تـودا یامـاموتو   ) تعدیل یافته براي بررسی رابطه علّیت گرنجري پ
ي علّیت مزایایی دارد که به اختصار اشاره می کنیم:هانسبت به سایر آزمون
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ي متعددي جهت بررسی روابط علّی بین متغیرها وجود دارد (مانند روشهاي ها) روش1
بررسـی  ..) اما قبل از استفاده از این روشها باید خاصیت مانایی متغیرهـا را  .گرنجر، سیمز و

هـا متغیـر 25) نیازي به یکسان بودن درجـه انباشـتگی  T.Yکرد. در صورتی که در این روش(
نیست.  

) این روش به وجود رابطه هم انباشتگی میان متغیرها حساس نیست.2
ي سایر روشـهاي اقتصادسـنجی   ها) روش آزمون بسیار ساده بوده و بسیاري از ضعف3

را ندارد. 
مصـرف بـرق   رشد عه از این روش براي بررسی علّیت میان متغیر از این رو در این مطال

و رشد اقتصادي در هر یک از کشورهاي مورد مطالعه استفاده شده است.
گسترش یافته) VARبه این ترتیب براي بررسی علیت گرنجري در این الگو دو معادله (

زنیم:به شکل زیر تخمین می

)3(GDP
t

dk
i itGDPi

dk
i itGDPiGDP LGDPLELECLGDP    

 

  11

)4(ELEC
t

dk
i itELECi

dk
i itELECiELEC LGDPLELECLELEC    

 

  11

طول وقفه بهینـه بـراي   k) ماکزیمم درجه انباشتگی متغیرهاي الگو و dدر معادلات بالا (
می باشد. طول وقفه بهینه d=1ي بخش قبل نشان داد هاهر الگو است. همان طور که آزمون

k  شـود.  ینیز با توجه به معیارهاي تعیین وقفه بهینه از جمله آکادمیک و شـوارتز تعیـین م ـ
اسـت  kهمانطور که ملاحظه می گردد در این روش علی رغم آنکه طول وقفه بهینـه برابـر   

گسترش یافته مـی  VARوقفه برآورد می شود. به همین دلیل آن را d+kبا VARاما الگوي 
نامند.

صـفر بـودن   Waldبرآورد شده و سپس بـا انجـام آزمـون    SURالگوي مذکور به روش 
ینه در هر معادله را آزمون می کنیم (باید تأکید کرد که تنها صـفر بـودن   ي بههاضرایب وقفه

kiي بهینه متغیرها (هاضرایب مربوط به وقفه مورد آزمون قرار می گیرد (.(
مورد بررسی قـرار مـی گیـرد را بـه     Waldدر معادله اول، فرضیه صفر که توسط آزمون 

صورت زیر تصریح می کنیم:
)5(k,...,i:H GDPi 100 

25- Integration



مصـرف بـرق بـه رشـد     رشـد  توان نتیجه گرفت که از چنانچه فرضیه صفر رد شود، می
اقتصادي رابطه علّیت وجود دارد.

فرضیه صفر براي معادله دوم به صورت زیر می باشد:
)5(k,...,i:H ELECi 100 

مصرف برق رشد علّیت از رشد اقتصادي به در این حالت نیز اگر فرضیه صفر رد شود، 
یاماموتو براي هـر یـک از کشـورهاي منتخـب در     -وجود خواهد داشت. نتایج روش تودا

) گزارش شده است.2درصد در جدول(90سطح اطمینان 
(رشد اقتصاديمصرف برق بهرشد یت از رابطه علّ:بررسی2جدول 

):H( GDPi 00 (

سطح اهمیت نهایی کشور
(p-value)یا

نتیجه

H0رد)06/0(الجزایر

H0رد)06/0(اکوادور

H0رد )08/0(امارات متحده عربی

H0رد)02/0(ایران

H0رد)07/0(اندونزي

H0رد)04/0(عربستان

H0قبول)29/0(کویت

H0رد)03/0(مکزیک

H0رد)06/0(نیجریه

H0قبول)12/0(ونزوئلا

منبع: نتایج تحقیق

(مصرف برقرشد به رشد اقتصاديرابطه علیت از : بررسی3جدول 
):H( ELECi 00 (

سطح اهمیت نهایی کشور
(p-value)یا

نتیجه
H0رد)02/0(الجزایر

H0رد )00/0(اکوادور

H0رد)03/0(امارات متحده عربی



H0رد)03/0(ایران

H0رد)05/0(اندونزي

H0رد)02/0(عربستان

H0قبول)15/0(کویت

H0رد)07/0(مکزیک

H0رد)02/0(نیجریه

H0رد)04/0(ونزوئلا

منبع: نتایج تحقیق

) بـر طبـق   1972-2008کشور منتخب صادرکننده نفت، طـی دوره زمـانی (  10در میان 
جز کویت و ونزوئلا رابطه علّی یک طرفه میـان  یاماموتو در اغلب کشورها به –روش تودا 

% ) وجـود دارد. در کویـت هـیچ   10مصرف برق و رشد اقتصادي (در سطح اهمیـت  رشد 
گونه رابطه علّی میان این دو متغیر تأیید نمی شود. در ونزوئلا نیـز رابطـه علّیـت بصـورت     

این کشـورها یـک   مصرف انرژي است. بنابراین در اغلب رشد رشد اقتصادي به یکطرفه از
مصرف برق و رشد اقتصادي وجود دارد.رشد رابطه علّی دو طرفه میان 

هـا و تخمینهاي سري زمانی یکی از شرایطی که لازم است تا نتایج آزمونهادر بررسی
ي طولانی هابر روي متغیرهاي سري زمانی به واقعیت نزدیکتر باشد، در اختیار داشتن دوره

یاماموتو براي هر یـک  –ي ما در روش تودا هاز آنجایی که بررسیي زمانی است. اهاسري
بـه دلیـل   هاشود، تخمینساله از متغیرهاي الگو انجام می32از کشورها تنها براي یک دوره 

دامنه محدود مشاهدات کارایی پایین تري دارد. لذا براي افـزایش کـارایی و افـزایش دقـت     
از الگوهاي پانل استفاده می کنیم.نتایج براي بررسی علیت میان متغیرها

26مدلهاي پانل دیتا-4-2

را بـا اسـتفاده از   رشـد اقتصـادي  و بـرق مصـرف  رشـد  در این بخش علّیت گرنجري میان 
مورد آزمون قرار می دهـیم.  1972-2008کشور مورد نظر طی دوره 10ي پانل براي هاداده

ا به لحاظ مانایی یا وجود ریشـه واحـد   ي پانل رهابراي این منظور ابتدا خواص آماري داده
27مورد بررسی قرار داده و سپس رابطه بلندمدت میان متغیرها را مبتنی بر پانل هم انباشتگی

برآورد شده و بـر اسـاس آن علّیـت بلندمـدت و     ،پانلECMآزمون می کنیم. آنگاه الگوي 

26- Panel Data
27- Panel Cointegration



. ي مذکور مورد آزمون قرار می گیرندهاکوتاه مدت میان متغیر

ي پانلهابررسی خواص مانایی داده-4-2-1
DFآزمونهاي معمول ریشه واحد مثل 

28،29ADF 30وPP     که براي یـک سـري زمـانی مـورد
استفاده قرار می گیرند از قدرت آزمون پایینی برخـوردار بـوده و داراي تـورش بـه سـمت      

خیلـی  ،(n<50)قبول فرض صفر هستند. این موضوع وقتی که حجم نمونه کوچـک اسـت   
یی که بـراي رفـع ایـن مشـکل پیشـنهاد شـده، اسـتفاده از        هایکی از روش. شودمیتشدید

.باشدمی31هاي پانل براي افزایش حجم نمونه و آزمون ریشه واحد پانلداده

) براي آزمون مانایی بـراي  32IPS)2003یا "ایم، پسران و شین"در این تحقیق از روش 
ي پانل مانند روشهاي آزمون هااي بررسی مانایی در دادهي پانل استفاده شده است. برهاداده

عرض از مبدأ و روند را به صورت متغیرهاي برونزا وارد معادله آزمـون  ،ریشه واحد منفرد
ي بهینه نیز بر اساس معیار شوارتز تعیین شده است. نتایج این آزمون هامی کنیم. تعداد وقفه

نشان داده می شود.)5) و(4(در جدول 
) و لگـاریتم LELECشود، متغیرهاي لگـاریتم مصـرف بـرق (   ان طور که مشاهده میهم

) در سطح نامانا هستند بطوریکه فرضـیه صـفر روش   LGDPتولید ناخالص داخلی حقیقی (
شود. در صـورتی کـه آزمـون ریشـه     ایم، پسران و شین مبنی بر وجود ریشه واحد تأیید می

انجام دهـیم، فرضـیه صـفر    LELECوLGDPهاي واحد را بر روي تفاضل مرتبه اول متغیر
وLGDPمبنی بر وجود ریشه واحد رد خواهد شد. لذا می توان نتیجه گرفت که متغیرهاي 

LELECنامانا و انباشته از درجه یکI(1).می باشند
LGDPپسران و شیم بر،ریشه واحد ایم: نتایج آزمون4جدول 

آماره آزمونتعداد مقاطعمتغیر
(P-value)

نتیجه آزمون

LGDP1003/1سطح-
)48/0(

فرض صفر مبنی بر نامانایی پذیرفته
شودمی

تفاضل 
-1098/8مرتبه اول

)00/0(
فرض صفر مبنی بر نامانایی رد

%)95شود (در سطح اطمینان می
می باشد.P-Valueتوضیحات: اعداد داخل پرانتز معرف 

28- Dickey-Fuller
29- Augmented Dickey-Fuller
30- Phillips-Perron
31- Panel Unit Roots
32- Im, Pesaran and Shin



منبع: نتایج تحقیق

LELECپسران و شیم بر،ریشه واحد ایمآزمون: نتایج5جدول 

آماره آزمونتعداد مقاطعمتغیر
(P-value)

نتیجه آزمون

LELEC
-1076/0سطح

)23/0(
فرض صفر مبنی بر نامانایی پذیرفته

شودمی
تفاضل 
-1037/9مرتبه اول

)00/0(
فرض صفر مبنی بر نامانایی رد

شودمی
می باشد.P-Valueنتز معرف اعداد داخل پراتوضیحات:

منبع: نتایج تحقیق

آزمون هم انباشتگی در پانل-4-2-3
در بخش گذشته نشان دادیم که لگاریتم متغیرهاي مصرف برق و رشد اقتصادي هـر دو در  

توانیم آزمون هم انباشتگی در پانـل را  سطح نامانا و انباشته از درجه یک می باشند. حال می
ر انجام دهیم. براي این منظور از روش آزمـون ریشـه واحـد هـریس و     بر روي این دو متغی

ي حاصل از تخمـین روابـط   ها) استفاده می کنیم. در این آزمون باقیمانده1999(33تیزاوالیس
) را استخراج کرده و معادله زیر برآورد می گردد:yبلندمدت (

)7(itititit uzyy    1

مــی باشــند. بــه عــلاوهمتغیرهــاي قطعی(ماننــد جملــه ثابــت و رونــد)itzکــه در آن
),(iid~uit

20  در نظر گرفته می شود. اگر تنها اثرات ثابت در الگو وجود داشته باشد
آنگاه می توان نشان داد:

)8()
)T)(T(

)TT(
,(N)

T
ˆ(N

3

2

115

1720173
0

1

3
1









باشد از آمـاره زیـر اسـتفاده    به علاوه اگر اثرات ثابت به همراه روند زمانی وجود داشته 
می شود:

)9()
)T()T(

)TT(
,(N)

)T(
ˆ(N

21112

11477219315
0

22

15
1

3

2









) نتایج آزمون هم انباشتگی پانل به روش مذکور را در دو حالت وجود اثرات 6جدول (

33- Harris and Tzavalis



) نشـان مـی دهـد. آزمـون هـریس و      F.E.T) و همچنین اثـرات ثابـت و رونـد (   F.Eثابت (
کور را در هر دو تصریح تأیید می کنـد.  تیزاوالیس وجود رابطه بلند مدت میان متغیرهاي مذ

رشد اقتصـادي  ،لازم به توضیح است که در جدول مذکور علاوه بر رشد متغیر مصرف برق
وجـود رابطـه بلندمـدت میـان     ،نیز به عنوان متغیر وابسته استفاده شـده و در هـر دو مـورد   

دوطرفـه در  متغیرها پذیرفته شده است. این نتیجه بطـور ضـمنی دلالـت بـر وجـود علّیـت       
مصرف انرژي و رشد اقتصادي دارد.رشد بلندمدت میان 

: نتایج آزمون هم انباشتگی پانل هریس و تیزاوالیس 6جدول 
نتیجه آزمونF.EF.E.Tمتغیر وابسته

LELEC
فرض صفر مبنی بر عدم هم - 76/12***- 32/68***

شودمیانباشتگی رد

LGDP
بر عدم هم فرض صفر مبنی - 08/11***- 45/51***

شودمیانباشتگی رد
توضیحات: اعداد داخل جدول مقادیر عددي آماره آزمون را نشان می دهند. نماد*** نشان دهنده معنـی داري در  

) دلالت بر وجود اثرات ثابت و روند در معادله آزمـون  F.E.T) نشان دهنده اثرات ثابت و (F.Eاست. (%1اهمیت سطح
دارد.

منبع: نتایج تحقیق

) در پانلVECMبرآورد الگوي تصحیح خطاي برداري (-4-2-4
در ایـن  LGDPو LELECبا توجه به وجود هم انباشتگی یا رابطه بلندمدت میان دو متغیـر  

قسمت به منظور بررسی جهت رابطه علّیت بلندمدت و کوتاه مدت میان ایـن دو متغیـر در   
پردازیم. دو معادله تصحیح خطـاي  الگوي پانل به برآورد الگوي تصحیح خطاي برداري می

شود:برداري در این الگو به صورت زیر تعریف می
)10(ELECititiitiitiiit ECTLGDPLELECLELEC    1413121

)11(GDPititiitiitiiit ECTLGDPLELECLGDP    1413121

تخمین روابط بلندمـدت بـراي هـر    ي حاصل ازهاباقیمانده1itECTدر این معادلات
مدت را اندازه گیري می کنند. در مقابل بـا اسـتفاده   کشور می باشد و ضریب آن علّیت بلند

رشـد  بـه ترتیـب از   ) علّیـت کوتـاه مـدت (   i2وi3از ضرایب متغیرهاي با وقفه (یعنی
) آزمـون مـی شـود.    رشد اقتصـادي مصرف برق به رشد مصرف برق و از رشد به اقتصادي

انتخاب شده است.1ذکور مطابق معیار شوارز برابرطول وقفه در معادلات م



استفاده می کنیم. نتایج آزمون علّیت Fبراي بررسی جهت علّیت از آزمون والد و نسبت 
مصـرف بـرق و   رشـد  میان متغیرهـاي  کوتاه مدت، بلندمدت و هر دو آزمون بطور مشترك

الگوي پانل بـراي مـدل   شود. نتایج آزمون والد درمشاهده می)7جدول (در رشد اقتصادي
در کوتاه مدت رابطه علّی یـک طرفـه از   دهد که نشان می)VECM(تصحیح خطاي برداري 

وجود دارد و این در حالی است که در بلندمدت رابطـه  رشد اقتصاديمصرف برق به رشد 
شود. به عـلاوه  مشاهده میرشد اقتصاديمصرف برق و رشد علّیت دوطرفه میان متغیرهاي 

رشـد  مصـرف بـرق بـه    رشد ي آزمون) فرضیه عدم رابطه علّی از هااس مقادیر آماره(بر اس
رشـد  بـه  رشـد اقتصـادي  به طور قوي تري نسبت به فرضیه عدم رابطـه علّـی از   اقتصادي

مصرف برق رد می شود.
مصرف برق در گـروه  رشد رشد اقتصاديدهد که رابطه متقابلی میان این نتایج نشان می

نده نفت وجود دارد. دلایل وجود این رابطـه قـوي را بایـد در وابسـتگی     کشورهاي صادرکن
شدید اقتصاد این کشورها به مصرف برق و میزان انرژي بري بالاي آنها جستجو کرد.



لگوي پانل : نتایج آزمون والد در ا7جدول 
نتیجه گیريآماره والدH0متغیر تأثیرگذارمتغیر وابسته

itLELECitLGDP
(i=1,…,10)

03 i

)14/0(F=1.24

)12/0(
00152 .

رابطــه علیّــت کوتــاه مــدت از 
رشد اقتصادي به رشد مصرف 

برق وجود ندارد.

itLELEC1itECT
(i=1,…,10)

04 i

)02/0(F=1.99

)03/0(
23192 .

رابطه علیّت بلندمدت از رشـد  
اقتصادي به رشد مصرف بـرق  

وجود دارد.

itLELECitLGDP

1itECT

(i=1,…,10)
03 i
04 i

)04/0(F=1.63

)03/0(
12332 .

رابطه علیّـت تـوأم (بلندمـدت    
ــد   ــدت) از رش ــاه م ــا کوت و/ی
اقتصادي به رشد مصرف بـرق  

وجود دارد.

itLGDPitLELEC
(i=1,…,10)

02 i

)02/0(F=2.19

)01/0(
93212 .

رابطــه علیّــت کوتــاه مــدت از 
رشــد مصــرف بــرق بــه رشــد 

اقتصادي وجود دارد.

itLGDP1itECT
(i=1,…,10)

04 i

)00/0(F=9.56

)00/0(
09872 .

رابطه علیّت بلندمدت از رشـد  
به رشد اقتصـادي  مصرف برق
وجود دارد.

itLGDP
itLELEC

و 
1itECT

(i=1,…,10)
02 i
04 i

)00/0(F=5.90

)00/0(
331082 .

رابطه علیّـت تـوأم (بلندمـدت    
ــد   ــدت) از رش ــاه م ــا کوت و/ی
مصرف برق به رشد اقتصـادي  

وجود دارد.
.می باشدP-Value* اعداد داخل پرانتز معرف 

منبع: نتایج تحقیق

نتایج و پیشنهادها-5
در کشـورهاي منتخـب   رشـد اقتصـادي  ق و مصرف بررشد در این مقاله رابطه علّیت میان 

ي هـا ي هم انباشتگی و آزمونهابا استفاده از تحلیل1972-2008صادرکننده نفت طی دوره 



به دست آمده به شرح زیر است:علّیت پانل مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 
مصرف برق به سمت رشد اقتصادي کشورهاي صـادرکننده  رشد رابطه علّی قوي از -1

جود دارد. نتیجه مذکور را می توان به اهمیت مصرف برق در سطح رفاه این جوامـع  نفت و
هاي اقتصادي به مصرف این انرژي نسبت داد.و وابستگی بالاي بخش

تواند رشد اقتصادي را تهدید کند.کاهش رشد مصرف برق حتی در کوتاه مدت می-2
مصـرف بـرق را   رشد ه سمت برشد اقتصاديرابطه علّی بلندمدت از ،نتایج تجربی-3

هـاي  کند. در واقع به دلیل کاربردهـاي فـراوان بـرق در بخـش    نیز در این کشورها تأیید می
صنعت، خانگی، کشاورزي، تجاري و حمل و نقل انتظار می رود که افزایش رشد اقتصادي 

بیشتر برق منجر شود. مصرف رشد ، در بلندمدت به و توسعه صنعتی
د بیش از حد اقتصادي تاثیري بر مصرف بـرق در ایـن کشـورها    رش،در کوتاه مدت-4

تواند زمینه رشد بیشتر مصـرف بـرق را   ندارد و تنها در بلند مدت افزایش رشد اقتصادي می
ي هافراهم آورد. نتیجه مذکور دور از انتظار نیست زیرا سرمایه گذاري و توسعه زیر ساخت

افـزایش رشـد اقتصـادي) مسـتلزم یـک دوره      لازم براي تولید ومصرف بیشتر انرژي(بدنبال
زمانی طولانی است.

ي هـا مصرف برق به رشد اقتصـادي (بـر اسـاس مقـادیر آمـاره     رشد رابطه علّیت از -5
مصرف برق است.رشد آزمون) به مراتب قوي تر از اثر رشد اقتصادي بر 

کشـورها بـه   با توجه به نتایج بدست آمده در این مقاله مبنی بر وابسـتگی اقتصـاد ایـن    
مصرف برق و اثرات نامطلوب کاهش مصرف برق بر رشد اقتصادي در  بلند مدت و کوتـاه  

هـاي تولیـدي بـا احتیـاط     لازم است که سیاست افزایش قیمت برق بویژه در بخـش ،مدت
ي مدیریت تقاضاي برق و تعـدیل قیمـت   هازیادي دنبال شود. پیشنهاد می شود که سیاست

هاي تولیدي مانند صـنعت، بکـار گرفتـه    ی آسان و ارزان بخشآن در جهت افزایش دسترس
شود. توجه به این نکته نیز لازم است که در این کشورها بدلیل دسترسی آسـان و ارزان بـه   

لذا بـراي تـأمین   شودي فسیلی جهت تولید برق استفاده میهامنابع انرژي، اغلب از سوخت
ها بـه تــأمین ایـن انـرژي از طریــق    اهـداف توسـعه پایــدار لازم اسـت کـه در ایــن کشـور     

و منابع تجدیدپذیر نیز توجه شود. بدین ترتیـب بـا صـرفه جـویی در     اي هي هستهافناوري
زمینـه لازم بـراي تولیـد وصـادرات مشـتقات و      هـا هاي فسـیلی در نیروگـاه  مصرف انرژي

ب هـاي اولیـه جهـت کس ـ   ي نفتی با ارزش افزوده بالاتر و نیـز صـادرات انـرژي   هافرآورده
درآمدهاي ارزي فراهم می گردد.
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